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渭北旱塬不同覆盖对冬小麦生产综合效应研究

方日尧, 同延安, 梁东丽
(西北农林科技大学资源环境学院,杨凌 712100)

摘　要: 为了探讨旱地有效蓄水保墒对冬小麦的综合效应,从 1998～ 2000年在渭北旱原合阳县西北农林科技大学试验基

地进行实验研究。3年的试验结果表明,冬小麦在生长期采用渗水地膜、秸秆、常规地膜及不同覆盖技术,均有显著增产效

果,能显著增加土壤贮水量 (除常规地膜覆盖外) ,使土壤上层长期保持湿润状态,提高土壤温度,降低昼夜温差,避免降雨

直接冲击地面,保持良好的土壤结构。与常规地膜覆盖和秸秆覆盖比较,渗水地膜覆盖冬小麦增产分别为 43. 1%和40. 4%。

秸秆覆盖能增加土壤有机质,提高土壤肥力。渗水地膜和常规地膜具有相同的增温效果,当气温达 35℃以上时,渗水地膜还

具有降低极端温度的调节功能。但是,覆盖易造成有机质大量矿化物和NO -
3 2N 的淋失。
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0　引　言

渭北旱原属雨养农业地区,冬小麦是该区重要的粮

食作物,也是中低产区,该区属暖温带半湿润易旱区,年

降水量常在 550 mm 左右,常年集中于 7、8、9 三个月,

冬季和春季干旱多风,降水时空分布不均,且变率较大,

田间蒸发量大,使得田间水分季节性不足与冬小麦的需

水规律不相吻合限制了渭北旱原农作物生产[ 1 ] ,不是总

降水量少,而是水分利用率低[ 2- 4 ]。近年来广泛采用覆

盖技术措施[ 5- 7 ] ,不同的覆盖材料对土壤中水、气、热、

养分等生态因素的影响不同。本文主要从土壤水分,温

度和养分等变化及生长发育探讨不同覆盖物对冬小麦

的综合影响。

1　材料和方法

1. 1　试验地土壤状况和气候特点

试验于 1998～ 2000年在渭北旱原东部合阳县甘井

乡西北农林科技大学试验基地进行,该区海拔 850 m ,

年均降水量 571. 9 mm ,≥10℃的有效积温 3725. 9℃,

试验无灌溉条件, 供试土壤为垆土, 耕层有机质为 11

gökg,速效氮 58. 45 m gökg,速效磷 12. 6 m gökg,速效

钾 103 m gökg,供试品种为晋麦 33,田间试验设 4个处

理: É . 渗水地膜覆盖 (在吹塑母料中加入渗水材料,具

有单项渗水功能) ; Ê . 秸秆覆盖 (6000 kgöhm 2) ; Ë . 常

规地膜覆盖; Ì . 不覆盖,采用随机区组设计,重复 3次,

小区面积为 4 m×5 m。

1. 2　测定方法

土壤样品的测定采用常规方法[ 8 ]进行,土壤水分用

中子仪测定。

2　结果与分析

2. 1　不同覆盖对冬小麦产量的影响

试验表明,渗水地膜覆盖冬小麦亩产达到 6 568. 2

kgöhm 2,比秸秆覆盖增产 40. 4% ,比常规地膜覆盖增产

43. 1% ,比不覆盖增产 96. 7% , 经方差分析, 不同处理

间产量差异达到极显著水平,渗水地膜覆盖的冬小麦水

分生产效率达到 15. 3 kgö(mm ·hm 2 ) , 秸秆覆盖为

10. 93 kgö(mm · hm 2 ) , 常 规 地 膜 覆 盖 为 10. 65

kgö(mm·hm 2) ,不覆盖为 7. 8 kgö(mm·hm 2)。

经多重比较,渗水地膜覆盖与秸秆覆盖、常规地膜覆盖

和不覆盖 (CK)相比,达到极显著差异水平,秸秆覆盖、

常规地膜覆盖与不覆盖 (CK)相比均达到极显著差异水

平,但秸秆覆盖与常规膜覆盖间未达到显著差异水平。

2. 2　不同覆盖对土壤水分状况的影响

从表 2、3可以看出:

1) 无论何种覆盖处理,均有减少土壤水分蒸发的

效果,即覆盖各处理不同层次的土壤含水量一般均高于

不覆盖。

2) 减少蒸发的效果,如冬小麦返青期,无论何种覆

盖处理 0～ 50 cm 土层内常规地膜覆盖、渗水地膜覆盖

和秸秆覆盖总蒸发量分别比不覆盖少蒸发损失 10. 86、

13. 16和 19. 6 mm。

3) 覆盖减少蒸发的效果,主要表现在土壤上层,即

就是说覆盖能够明显地提高表层 0～ 20 cm 的水分含

量,使上层土壤长时期保持湿润状态,和不覆盖相比,土

壤含水量差异较大的深度在 50 cm 以上,尤以 20 cm 的

差值最大,这说明 0～ 50 cm 土层内的水分极不稳定,在

干旱不覆盖的条件下,最容易蒸发损失,利用覆盖则可

以将这部分水保存在土壤中延长作物利用时间,提高有

效利用率,尤其干旱年份,湿润的上层土壤对抗旱播种

非常有利。

4) 无论何种覆盖处理都能降低或减少降雨的打

击,使土壤表面保持良好的通气状况,有利作物的生长

发育。从上述资料可看出,常规地膜无渗水能力,多年许

多试验表明,常规地膜只能显著增加表层土壤含水量,
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由于覆膜后,深层土壤含水量减少,因而覆膜与不覆膜

2 m 土层的贮水量基本一致,由于新的渗水地膜加了渗

水材料和秸秆覆盖一样均能接纳降雨,是土壤中的贮水

量比不覆盖和常规地膜明显增加,这两种覆盖处理对土

壤含水量的改善,对作物的生长发育,土壤养分的有效

性和作物吸收具有重要作用。但是,渗水地膜渗水性稍

差于秸秆覆盖。

表 1　不同覆盖对冬小麦产量的影响

T ab le 1　Effects of differen t m u lch ing m ateria ls on w in ter w heat yield

处理 É ökg·hm - 2 Ê ökg·hm - 2 Ë ökg·hm - 2 平均ökg·hm - 2 水分生产效率ökg·mm - 1·hm - 2

渗水地膜 6243 6327. 2 7134. 5 6568. 2aA 15. 3

秸秆覆盖 4842. 5 4613. 2 4583. 3 4679. 7bB 10. 93

常规地膜 4766 4690. 5 4317. 2 4591. 2bB 10. 65

无覆盖 3424. 5 3236. 5 3354. 6 3338. 5cC 7. 8

表 2　越冬期不同覆盖对土壤含水量的影响

T ab le 2　Effects of differen t m u lch ing m ateria ls on so il mo istu re in w in ter

土层深度
ömm

不覆盖 (CK)
渗水膜

ö%
较对照

(百分点)
秸秆覆盖 (6000 kg·hm - 2)

ö%
较对照

(百分点)
常规膜

ö%
较对照

(百分点)

0～ 5 9. 5 13. 8 + 4. 3 14 + 4. 5 12. 7 + 3. 2

5～ 10 11. 5 15. 7 + 4. 2 15. 9 + 4. 4 13. 2 + 1. 7

10～ 20 14. 1 16. 4 + 2. 3 16. 7 + 2. 6 14. 7 + 0. 6

20～ 40 15. 7 17. 4 + 1. 7 17. 5 + 1. 8 16. 0 + 0. 3

40～ 60 16. 3 17. 9 + 1. 6 17. 8 + 1. 5 16. 1 + 0. 2

60～ 80 17. 5 18. 1 + 0. 6 18. 2 + 0. 7 17. 6 + 0. 1

80～ 100 18. 1 18. 4 + 0. 3 18. 5 + 0. 4 18. 1 + 0. 1

0～ 50蓄水量ömm 93. 94 113. 68 — 114. 66 — 101. 78 —

50～ 100蓄水量ömm 121. 1 126. 93 — 127. 17 — 120. 87 —

表 3　返青期不同覆盖对土壤含水量的影响

T ab le 3　Effects of differen t m u lch ing m ateria ls on so il mo istu re in period of grow th

土层深度
ömm

不覆盖
(CK)

渗水膜
ö%

较对照
(百分点)

秸秆 (6000 kg·hm - 2)
ö%

较对照
(百分点)

常规膜
ö%

较对照
(百分点)

0～ 5 9. 0 11. 6 + 2. 6 11. 3 + 2. 3 11. 3 + 2. 3

5～ 10 9. 4 12. 0 + 2. 6 13. 4 + 4. 0 11. 6 + 2. 2

10～ 20 13. 2 15. 4 + 2. 2 17. 1 + 3. 9 14. 7 + 1. 4

20～ 40 15. 1 16. 4 + 1. 3 17. 5 + 2. 4 16. 1 + 1. 0

40～ 60 15. 6 16. 3 + 0. 7 17. 0 + 1. 4 16. 2 + 0. 8

60～ 80 16. 8 17. 2 + 0. 4 17. 4 + 0. 6 17. 1 + 0. 3

80～ 100 17. 2 17. 5 + 0. 3 17. 6 + 0. 4 17. 3 + 0. 1

0～ 50蓄水量ömm 87. 22 100. 38 — 106. 82 — 97. 86 —

50～ 100蓄水量ömm 115. 73 119 — 121. 33 — 118. 06 —

2. 3　不同覆盖对土壤温度的影响

表 4试验结果表明,冬小麦越冬期覆盖对土壤温度

有明显的影响,渗水地膜和常规地膜不论是早晨、中午

或下午,不论是哪一层,土壤温度均明显高于不覆盖,尤

以中午 5 cm 深处的差值最大,而且随着土层深度的增

加温差愈来愈小,秸秆覆盖早晨各层温度的变化均同于

渗水地膜和常规地膜的覆盖,即秸秆覆盖各层土壤温度

均高于不覆盖,可是中午和下午秸秆覆盖各层的土壤温

度均低于不覆盖处理,且随着土层深度的增加温差愈来

愈小。秸秆覆盖在早晨与渗水地膜和常规地膜有着相同

的结果,中午和下午土壤温度低于不覆盖 (对照) ,昼夜

各层温差也大于渗水地膜和常规地膜,这主要是与不同

覆盖材料影响热传导有关。说明:不同覆盖技术在冬季

都有一定的保温防寒效应,渗水地膜和常规地膜覆盖保

温防寒效果优于秸秆覆盖。

2. 4　不同覆盖对土壤养分的影响

虽然不同覆盖处理均能提高冬小麦的土壤温度,但

由于与热传导有关,由表 5可知, 渗水地膜和常规地膜

覆盖温度高于秸秆覆盖,利于土壤养分向有效态转化,

促进冬小麦生长发育和吸收,所以,渗水地膜和常规地
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膜覆盖养分转化效率高于秸秆覆盖,因冬小麦生育期吸

收和利用多的养分,渗水地膜和常规地膜覆膜处理土壤

养分含量稍低。秸秆覆盖有利于秸秆腐烂使土壤有机质

有所增加,故土壤中有效养分氮、磷、钾含量高于渗水地

膜和常规地膜覆盖。作物生长后期,由于覆膜使根系早

衰,减少吸收土壤养分含量比对照有所增加。

表 4　越冬期不同覆盖 1天内对土壤温度的影响

T ab le 4 Effects of differen t m u lch ing m ateria ls fo r 1 day on so il temperatu re

观测时间 土层深度öcm 不覆盖ö℃ 渗水地膜ö℃
秸秆覆盖

(6000 kg·hm - 2) ö℃
较对照 (百分点) 常规地膜ö℃ 较对照 (百分点)

早上

(8: 00)

5 - 1. 2 0. 6 + 1. 8 0. 4 + 1. 6 0. 6 + 1. 8

10 - 0. 7 0. 7 + 1. 4 0. 4 + 1. 1 0. 7 + 1. 4

15 - 0. 4 0. 9 + 1. 3 0. 6 + 1. 0 0. 8 + 1. 2

20 0. 7 1. 0 + 0. 3 1. 0 + 0. 3 1. 1 + 0. 4

中午

(14: 00)

5 7. 1 8. 1 + 1. 0 5. 0 - 2. 1 8. 2 + 1. 1

10 3. 8 5. 2 + 1. 4 3. 0 - 0. 8 5. 4 + 1. 6

15 3. 3 4. 7 + 1. 4 2. 7 - 0. 6 4. 7 + 1. 4

20 2. 6 3. 8 + 1. 2 2. 3 - 0. 3 3. 8 + 1. 2

下午

(20: 00)

5 6. 2 7. 5 + 1. 3 4. 5 - 1. 7 7. 5 + 1. 3

10 4. 3 5. 5 + 1. 2 3. 2 - 1. 1 5. 6 + 1. 3

15 3. 7 4. 3 + 0. 6 2. 7 - 1. 0 4. 3 + 1. 0

20 3. 3 4. 0 + 0. 7 2. 4 - 0. 9 4. 0 + 0. 7

日平均温度

ö℃

5 4. 0 5. 4 + 1. 4 3. 3 - 0. 7 5. 4 + 1. 4

10 2. 5 3. 8 + 1. 3 2. 2 - 0. 3 3. 9 + 1. 4

15 2. 5 3. 3 + 0. 8 2. 0 - 0. 5 3. 3 + 0. 8

20 2. 2 2. 9 + 0. 7 1. 9 - 0. 3 3. 0 + 0. 8

昼夜温差

ö℃

5 8. 3 7. 5 - 0. 8 4. 6 - 3. 7 7. 6 - 0. 7

10 5. 0 4. 8 - 0. 2 2. 8 - 2. 2 4. 9 - 0. 1

15 3. 3 3. 8 + 0. 5 2. 1 - 1. 2 3. 9 + 0. 6

20 2. 6 3. 0 + 0. 4 1. 4 - 1. 2 2. 9 + 0. 3

我们还对不覆盖和常规地膜覆盖进行NO -
3 2N 和N H +

4 2
N 测定,由表 6 发现,土壤中N H +

4 2N 的含量基本稳定
或变化不大,不同的处理对其影响也不显著,而常规地

膜覆盖显著影响土壤NO -
3 2N 积累,进而影响土壤中矿

质N (NO -
3 2N + N H +

4 2N )的积累。覆盖由于显著促进了

作物生育期生长和吸收土壤中矿质氮,是土壤中NO -
3 2

N 积累量低于低底墒处理,该结果与李世清等[ 9 ]研究相

吻合。

表 5　不同覆盖对土壤养分的影响

T ab le 5　Effects of differen t m u lch ing

m ateria ls on so il nu trien t

处理
有机质

ög·kg- 1

碱解氮
ög·kg- 1

速效磷
ög·kg- 1

速效钾
ög·kg- 1

渗水地膜 9. 41 46. 27 5. 4 95. 7

秸秆覆盖 12. 20 53. 88 6. 5 124. 5

常规地膜 9. 27 46. 11 5. 5 96. 2

不覆盖 11. 19 48. 61 5. 2 97. 8

表 6　不覆盖和常规地膜覆盖对 0～ 100 cm 土层矿质氮积累的影响

T ab le 6　Effects of non2m ulch ing and no rm al p last ic2film m ulch ing on accum ulat ion of m ineral n itrogen

测定时间
不覆盖

NO 32N ökg·hm - 2 N H 42N ökg·hm - 2 2

常规地膜覆盖

NO 32N ökg·hm - 2 N H 42N ökg·hm - 2 2

播前 159. 4 103. 7 263. 1 159. 4 103. 7 263. 1

收获后 123. 7 94. 1 217. 8 74. 3 97. 8 172. 1

3　结　论

1) 本研究进一步证明,不同覆盖均有显著的增产

效果,以渗水地膜覆盖增产最大,其优点是能提高土壤

温度,降低昼夜温差;能减少水分蒸发,增加土壤水分储

水量;避免降雨直接冲击地面,保持土壤良好结构;能使

土壤上层长期保持湿润状态,有利于抗旱保全苗; 使上

层速效养分得到充分利用,对培育壮苗,夺高产非常有

利。

2) 秸秆覆盖还能增加土壤有机质,提高土壤肥力,

但是由于覆盖材料与热传导有关,秸秆覆盖土壤温度略

低于渗水地膜和常规地膜,开春返青地温回升晚。

3) 由于渗水地膜加入了渗水材料,不仅具有常规

地膜保温提墒减少水分蒸发之功能,还能接纳雨水。据

报道[ 7 ]当气温接近或大于 35℃时, 渗水地膜覆盖的土

壤温度明显低于常规地膜覆盖土壤温度大约 10℃以

上,从而认为,渗水地膜还具有降级极端最高温度的调

节功能。

4) 不同覆盖是温度的提高加快了有机质以及养分

转化为速效养分,显著促进了作物生长发育和吸收,进
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而NO -
3 2N 累积量低于低底墒处理, N H +

4 2N 的含量基
本稳定不变。
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Com prehen sive effects of d ifferen t m ulch ing mater ia ls
on win ter wheat production s in W e ibe i h ighland

Fang R iyao, Tong Yan’an , L iang D ongl i
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, N orthw est S ci2T ech U niversity

of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 7121000, Ch ina)

Abstract: In o rder to search fo r the com p rehen sive effects of d ifferen t m u lch ing on w in ter w heat p roduct ion.

T h ree years experim en ta l resu lts show ed tha t w hen the land w ith w in ter w heat w as covered w ith w ater o sm o sis

p last ic f ilm , st raw , no rm al p last ic f ilm m u lch ing du ring grow th period, they had part icu la rly effect of d ist inct in2
creased yield, the effects of a ll th ree m ethods w ere: sign if ican t increase in yield and so il w ater con ten ts excep t fo r

no rm al p last ic f ilm m u lch ing w h ich a llow s the upper layer of so il w ater keep ing fo r a long t im e. T he m u lch ing

cou ld a lso increase so il tem pera tu re, reduce tem pera tu re d ifference betw een day and n igh t, avo ide p recip ita t ion to

im pact on ground direct ly, keep bet ter so il st ructu re. Com pared no rm al p last ic f ilm and straw m u lch ing, w in ter

w heat yield w ith w ater2o sm o sis p last ic f ilm m u lch ing increased by 43. 1% and 40. 4%. Straw m u lch ing rem ark2
ab ly increased so il o rgan ic m atter and fert ility. W ater2o sm o sis p last ic f ilm had effect of increase in tem pera tu re.

W hen air tem pera tu re w as m o re than 35℃, w ater2o sm o sis p last ic f ilm had funct ion of reduced ex trem e tem pera2
tu re. L ong term m u lch ing p rom o te excessive m inera liza t ion of so il o rgan ic n it rogen and n it ra te n it rogen w h ich

cou ld be leached very easily du ring la t ter stage of w in ter w heat grow th.

Key words: W eibei h igh land; d ifferen t m u lch ing; so il w ater con ten ts; so il tem pera tu re; so il nu trien ts
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