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旱作地膜覆盖穴播小麦底墒与产量关系
Ξ
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(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　地膜覆盖穴播栽培技术是旱地小麦实现优质、高产稳产的有效途径。研究结果表明, 地膜覆盖穴播

小麦产量高低与土壤底墒关系密切。在旱地应用该技术时要因夏闲期降水多少和底墒状况而定。夏闲期降水多、底

墒好的年份可采用该技术; 夏闲期降水少、底墒差的年份会出现增产不增收的结果。
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　　全生育期地膜覆盖穴播栽培技术是旱地小麦实

现优质、高产、稳产的有效途径[1, 2 ]。1996～ 1997 在

乾县北部原区的试验研究表明, 地膜覆盖穴播小麦

产量的高低与土壤底墒状况有密切关系[3, 4 ]。1996～

1997 年小麦生产年度, 西北农林科技大学乾县试区

夏闲期降水 342. 3 mm , 较常年多 54. 1 mm ; 小麦生

育期降水 229. 7 mm , 较常年少 66. 3 mm , 合计小麦

生产年度共降水 572. 0 mm , 略低于常年。夏闲期起

垄覆膜实行微型聚水两元覆盖的降水可下渗到 2 m

以下, 2 m 土层内贮水量达 565. 9 mm ; 夏闲期采用

传统翻耕法的, 降水仅下渗到约 1. 4 m , 2 m 土层内

贮水量仅为 447. 1 mm , 后 者 较 前 者 少 蓄 水

118. 8 mm。在这样的底墒基础上, 种麦时均采用全

生育期地膜覆盖穴播技术, 最后小麦产量相差很大。

夏闲期实行微型聚水两元覆盖的, 每公顷产小麦

9 231. 0 kg, 较夏闲期采用传统翻耕法之后种植的

露地小麦 (对照)增产高达 54. 3%。而夏闲期采用传

统翻耕法的, 每公顷产小麦为 6 754. 5 kg, 较对照仅

增产12. 9%。从以上可以看出, 播种时土壤底墒的好

坏, 对地膜穴播小麦产量的高低具有很大的影响。底

墒好, 会使这一新技术的增产效果得到充分发挥; 底

墒不好, 尽管产量可能比露地小麦要高些, 但最终会

出现增产不增收的结果。

为了证明这一问题, 1997 年小麦临播前在夏季

极度干旱、底墒严重不足 (1997206220～ 08231, 共降

水 108. 9 mm , 由于每次降水量很小, 在高温天气

下, 基本上对底墒状况的改善未产生作用; 09201～

09230 降水 97. 5 mm , 仅渗至约 70 cm )的情况下, 进

行了补墒试验, 以进一步探讨底墒状况对地膜覆盖

穴播小麦产量的影响。

1　材料与方法

试验设在乾县吴店乡西北农林科技大学乾县试

区。该试区属黄土台塬地貌, 海拔 900 m , 半湿润易

旱气候, 年平均气温 10. 9 ℃, 降水量 584. 2 mm ,

50% 集中在 7～ 9 3 个月。试验地土壤为黄土善土, 前

茬冬小麦, 肥力中等。试验年度夏闲期极度干旱; 小

麦 生 育 期 1997210201～ 1998203220, 共 降 水

61. 0 mm , 较多年平均值减少 57. 1 mm ; 1998203221

～ 06210共降水 157. 5 mm , 大于多年平均值。

试验共设 6 个处理: ①不灌水露地条播; ②不灌

水地膜覆盖穴播; ③补水 30 mm 地膜覆盖穴播; ④

补水 60 mm 地膜覆盖穴播; ⑤补水 90 mm 地膜覆

盖穴播; ⑥补水 120 mm 地膜覆盖穴播。灌水时间为

1997209224。

试验采取随机区组设计, 重复 2 次, 小区面积

10 m ×10 m ; 供试小麦品种长武 134; 露地小麦

1997209228 播种; 地膜覆盖穴播小麦 1997209228 覆

膜, 10204 播种。临播前结合整地, 每公顷施纯氮

225 kg, P 2O 5 180 kg, 全部肥料作底肥一次施入。地

膜覆盖各处理均用 80 cm 宽、0. 007 mm 厚的地膜;

地膜平覆, 膜面宽 58 cm , 膜与膜间距 20 cm , 用双行

穴播机, 每带种 4 行, 行距 18 cm , 穴距 10 cm , 每穴

5～ 6 粒, 每公顷 49. 5 万余穴。露地小麦每公顷播量
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112. 5 kg。

临播前、收获后, 用常规方法分层测定 0～

200 cm 土层内的土壤含水量; 小麦成熟后取样测产

并考种。

2　结果与分析

2. 1　不同处理补水后的土壤水分状况

　　播种时, 测定不同处理补水后 0～ 200 cm 不同

层次的土壤水分状况见表 1。

从表 1 可见, 补充灌水有明显的增墒效果, 其增

墒效果随补水量的增加而依次提高。补水少的, 下渗

层次浅; 补水多的, 则下渗层次深。每补充 30 mm

水, 一般下渗 20～ 30 cm , 而且下渗层次的土壤含水

量明显提高。完全达到试验设计要求, 这就为试验顺

利实施奠定了良好基础。

2. 2　不同处理小麦产量及效益结果

小麦成熟后, 按不同处理取样测产、考种, 并计

算经济效益, 其结果见表 2。
表 1　不同处理播种时 2 m 土层水分状况比较

T able 1　Contrast of so il mo istu re in 2 m dep th at sow ing stage among differen t treatm ents

处　理
T reatm en ts

土壤含水量ö(g·kg- 1)
M o istu re con ten t

土壤蓄水量ömm
W ater sto rage

0～
20

20～
40

40～
60

60～
80

80～
100

100～
120

120～
140

140～
160

160～
180

180～
200

平均
A verage

0～
30

30～
100

100～
200

0～
200

较不补
水增加

Increase rate
than CK

① 179 185 189 156 142 124 137 148 144 148 155 70. 6 162. 6 195. 9 429. 1 -

② 180 185 189 157 145 121 136 143 140 154 155 70. 6 162. 6 194. 5 427. 7 -

③ 200 204 202 194 156 128 131 144 143 153 166 78. 4 182. 2 195. 9 456. 5 + 28. 1

④ 201 204 206 202 192 161 149 147 148 151 176 79. 2 195. 9 211. 3 486. 4 + 58. 0

⑤ 202 206 209 220 210 193 174 146 147 152 185 78. 8 208. 6 226. 7 514. 1 + 85. 7

⑥ 203 211 225 225 220 200 180 175 170 160 197 79. 9 217. 4 247. 7 545. 0 + 116. 6

　　注: 不补水数值为处理①和处理②的平均值。

N o te: T he datum of CK (no w ater supp lem en t) is average of ① and ②.

表 2　不同处理小麦产量构成因素、产量及经济效益比较

T able 2　Contrast of yield and yield componen ts and econom ic effect of w heat among differen t treatm ents

处　理
T reatm en ts

产量构成因素及产量
Contrast of yield and yiled componen ts

经济效益ö(元·hm - 2)
Econom ic effect

穗数ö
(10- 4 hm 2)

Ears

穗粒数
Grains
per ear

千粒重
T GW

籽粒产量ö
(kg·hm - 2)
Grain yield

较对照
①增产ö%

Increase
than①

较对照
②增产ö%

Increase
than②

产值
O utpu t

value

费用
Co st

收入
N et

incom e

① 265. 5 19. 5 51. 2 2650. 8 - - 2915. 9 3240. 0 - 324. 1

② 304. 5 24. 9 45. 9 3480. 2 31. 3 - 3828. 2 4875. 0 - 1046. 8

③ 385. 5 26. 6 43. 1 4419. 6 66. 7 27. 0 4861. 5 4875. 0 - 13. 5

④ 436. 5 28. 8 41. 0 5154. 2 94. 4 48. 1 5669. 6 4875. 0 + 794. 6

⑤ 495. 0 30. 2 39. 4 5889. 9 122. 2 69. 2 6478. 9 4875. 0 + 1603. 9

⑥ 553. 5 31. 5 38. 5 6712. 6 153. 2 92. 9 7383. 8 4875. 0 + 2508. 8

　　从表 2 可以看出: 1)处理①与处理②相比, 不补

水地膜覆盖穴播较不补水露地条播的每公顷穗数、

穗粒数增加, 每公顷 (3 480. 2 kg)增产 31. 3% , 说明

地膜覆盖穴播小麦确有一定增产效果, 但因播种时

底墒的严重不足, 虽有增产效果, 但增产不突出。

2)处理①与处理③, ④, ⑤, ⑥相比, 随着底墒的

增加, 每公顷穗数、穗粒数也随之相应增加, 同时每

公顷产量也随之提高。补水 60 mm 的地膜覆盖穴播

小麦, 每公顷产量较不补水的露地小麦提高将近

1 倍; 而补水 120 mm 的地膜覆盖穴播小麦, 每公顷

产量较不补水的露地小麦提高了1. 5 倍。说明增加

土壤水分含量是提高地膜覆盖穴播小麦产量的一条

有效途径。

3)处理②与处理③, ④, ⑤, ⑥相比, 也是随着补

水量的增加, 每公顷穗数、穗粒数也随之相应增加,

同时, 每公顷产量也随之提高。补水 60 mm 的地膜

覆盖穴播小麦, 每公顷产量较不补水的地膜覆盖穴

播小麦提高 48. 1% ; 而补水 120 mm 的地膜覆盖穴

播小麦, 每公顷产量较不补水的地膜覆盖穴播小麦

则提高 92. 9%。说明底墒好, 可使地膜覆盖穴播栽

培技术的增产作用得到充分的发挥。

4)从经济效益分析, 处理①因底墒差, 施肥效果

未能充分发挥, 故入不敷出。处理②与处理①相比,

虽增产高达 31. 3% , 但也因底墒差, 地膜覆盖的作
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用未能充分发挥, 而增产不增收。这与 1996～ 1997

年度的试验结果基本一致[3, 4 ]。处理③收、支基本相

当。 因此, 在本试验条件下, 处理③播种时 0～

200 cm 土层的土壤墒情 (456. 5 mm ) 可视为旱地小

麦应用地膜覆盖穴播栽培技术的临界墒情。在此墒

情以下, 应用该技术虽有增产效果, 但增产不增收;

在此墒情以上, 随着墒情的提高, 则增产增收效果也

越来越明显。可见, 要使地膜覆盖穴播小麦获得比较

高的增产增收效果, 播种时 0～ 200 cm 土层的土壤

储水量至少应达到 500～ 550 mm。

2. 3　不同处理收获后的土壤水分状况

小麦收获后, 测定不同处理 0～ 200 cm 各层次

的土壤水分状况见表 3。

表 3　不同处理收获后 2 m 土层水分状况比较

T able 3　Contrast of so il mo istu re in 2m dep th after harvest among differen t treatm ents

处　理
T reatm en ts

土壤含水量ö(g·kg- 1)
M o istu re con ten t

土壤蓄水量ömm
W ater sto rage

0～
20

20～
40

40～
60

60～
80

80～
100

100～
120

120～
140

140～
160

160～
180

180～
200

平均
A verage

0～
30

30～
100

100～
200

0～
200

① 94 93 97 87 91 94 110 118 119 125 103 36. 7 90. 1 158. 1 284. 9

② 102 106 107 92 114 121 120 124 125 129 114 40. 2 102. 8 173. 3 316. 3

③ 108 100 104 125 123 122 113 120 117 139 117 40. 9 112. 6 170. 7 324. 2

④ 123 124 122 126 126 121 123 122 135 141 126 48. 4 122. 4 179. 7 350. 5

⑤ 126 126 125 125 123 134 138 143 142 150 134 49. 1 123. 4 197. 3 369. 8

⑥ 127 127 128 130 132 148 160 164 163 158 144 49. 5 127. 3 222. 5 399. 3

　　从表 3 可以看出, 小麦收获后遗留在土壤中的

水分, 因播种时土壤水分状况的不同而有很大差异。

凡播种时, 土壤墒情好的, 遗留在土壤中的水分就

多, 否则就少。处理①和处理②同为不补水, 由于处

理②覆盖有地膜, 因此不仅小麦产量较高, 而且收获

后 2 m 各层次的土壤水分状况也较处理①好, 说明

地膜覆盖确有很强的保墒、节水效果。处理②和处理

③比较, 同有地膜覆盖, 处理③尽管补了水, 但因补

水量太少, 加之小麦消耗, 故小麦收获时两处理 2 m

土层的水分状况基本一致, 无明显差异。处理④、处

理⑤和处理⑥随补水量的增加, 收获时遗留在土壤

中的水分也愈来愈多。一方面说明地膜覆盖确有很

好的保墒节水效果, 另一面说明由于品种等其他因

素的影响, 使有限的水分没有得到充分地利用。

2. 4　不同处理水分利用效率比较

耗水量、耗水系数和水分生产效率是衡量水分

利用程度高低的重要指标。利用测定的资料计算不

同处理的水分利用效率见表 4。
表 4　不同处理水分利用效率比较

T able 4　Contrast of WU E among differen t treatm ents

处　理
T reatm en ts

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

播时贮水ömm
W ater sto rage
at sow ing stage

收时贮水ömm
W ater sto rage
at harvest stage

生育期降水ömm
Rainfall du ring
grow ing period

总耗水量ömm
To tal w ater
consump tion

耗水系数ö
(mm·kg- 1·

hm - 2)
W ater use
coefficien t

水分生
产效率ö

(kg·mm - 1·
hm - 2)
WU E

① 2650. 8 429. 1 284. 9 218. 5 362. 7 0. 137 7. 31

② 3480. 2 427. 7 316. 6 218. 5 329. 9 0. 095 10. 55

③ 4419. 6 456. 5 324. 2 218. 5 350. 8 0. 079 12. 60

④ 5154. 2 486. 4 350. 5 218. 5 354. 4 0. 069 14. 54

⑤ 5889. 9 514. 1 369. 8 218. 5 362. 8 0. 062 16. 23

⑥ 6712. 6 545. 0 399. 3 218. 5 364. 2 0. 054 18. 43

　　从表 4 可以看出, 小麦产量从处理①到处理⑥

差异很大, 但其总耗水量之间却差异很小, 基本都在

350 mm 左右, 其中以不补水地膜覆盖穴播的总耗

水量最少, 约 330 mm , 但其水分生产效率在地膜覆

盖穴播的各处理中, 由于底墒的严重不足, 却是最低

的, 而且耗水系数也最大。在补水地膜覆盖穴播的各

处理中, 水分生产效率随补水量的增加而逐渐提高,

其耗水系数则随补水量的增加而逐渐降低。说明底

墒在实现小麦高产中有非常重要的作用, 特别是在

地膜覆盖穴播条件下, 其作用尤为突出。

3　结论与讨论

1) 本研究进一步证明, 旱地小麦采用地膜覆膜

穴播栽培是实现旱地小麦优质、高产、稳产的一项行

之有效的技术措施。

2)地膜覆盖穴播小麦产量高低与底墒状况关系
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极为密切。底墒好的, 小麦产量就高; 底墒差的, 小麦

产量就低, 甚至会出现增产不增收的结果。

3) 地膜覆盖穴播小麦的经济效益, 随底墒的增

加而提高。在本试验条件下, 播种时 0～ 200 cm 土层

的土壤储水量 456. 5 mm , 可视为旱地小麦应用地

膜覆盖穴播栽培技术的临界墒情。但要获得比较好

的增产增收效果, 播种时 0～ 200 cm 土层的土壤储

水量应达到 500～ 550 mm。因为小麦生育期小于

10 mm 的降水易被膜面截住, 滞留膜面, 渗不到小麦

根部而白白浪费掉, 特别是采用机引宽幅穴播机进

行播种的情况下, 则降水截留浪费更大, 故底墒状况

不好时, 则不能采用地膜覆盖穴播栽培技术, 而可以

采用起垄覆膜沟播栽培技术[5, 6 ] , 以保证旱地小麦既

增产又增收。
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film 2m u lched and bunch2seed ing w hea t in dry land

HAN Si-m ing,W ANG Hu-quan
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he techno logy of film 2m u lched and bunch2seeding cu lt iva t ion is an effect ive w ay to

accomp lish top quality, h igh and stab le yield of dryland w heat. T he experim en t resu lts ind ica te that yield of

f ilm 2m u lched and bunc2seeding w heat is co lsely rela ted w ith so il mo istu re befo re sow ing. T herefo re, the

app lica t ion of th is techno logy shou ld be adju sted acco rd ing to ra infa ll du ring summ er fa llow and so il

mo istu re befo re sow ing. It m ay be u sed in the years w ith rich ra infa ll du ring summ er fa llow and w ith good

so il mo istu re condit ion, yet in the years w ith inadequ te ra infa ll and poo r mo istu re condit ion, it m ay cau se

increase in p roduct ion bu t decrease in incom e.

Key words: W eibei dryland; f ilm 2m u lched and bunch2seeding cu lt iva t ion; so il mo istu re; w heat

p roduct ion
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