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渭北旱塬地膜小麦栽培技术体系研究
Ξ

任广鑫, 杨改河, 张正茂, 聂俊锋
(西北农林科技大学 干旱半干旱农业研究中心, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　对渭北旱塬地膜小麦的品种、播期、密度和施肥方式进行了研究。结果表明, 旱地地膜小麦应选用

耐寒耐旱、分蘖力强、大穗大粒、冬性或半冬性的中矮秆或矮秆品种; 播期应该与露地同期或稍偏晚, 最佳播期为

09225～ 09227; 播量以 240～ 255 万粒öhm 2 最佳; 等量的氮肥分施与否不影响产量。全生育期的耗水量为 370. 7～

391. 3 mm , 水分利用效率达 10. 35～ 13. 63 kgö(mm ·hm 2) , 均高于露地条播, 不同处理间的日均耗水量差异很小,

但水分利用效率差异较大, 水分利用效率最大时的农艺措施, 所获得的产量也最高。
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　　地膜小麦超常规的增产作用, 是明显的保墒增

温作用影响了小麦的生长环境, 这是粮食生产上一

项突破性的增产技术。地膜小麦通过几年的示范推

广, 虽然取得了显著的经济效益和社会效益[1～ 8 ], 但

也存在一系列的问题, 如在品种上大部分地区采用

原当地露地品种; 在栽培技术上如播量、播期、施肥

方式、病虫害防治等沿用露地小麦的栽培方法。因而

在很大程度上严重影响了地膜小麦面积的进一步推

广和产量的提高。本研究针对旱地冬小麦地膜覆盖

栽培技术中存在的问题, 通过多年研究, 提出了渭北

旱塬东部条件下地膜小麦的技术决策, 对完善地膜

小麦栽培技术体系, 促进该区及其相似区的地膜小

麦生产具有现实的指导意义。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验设在渭北旱塬东部的陕西省澄城县西北农

林科技大学干旱半干旱农业研究中心澄城试区。试

区地处渭北二级黄土台塬, 海拔 870 m , 土壤为黄

土, 质地中壤, 土地平整, 肥力均匀, 土层深厚, 试验

地耕层有机质 8. 7 gökg, 全氮 0. 48 gökg, 全磷 0. 19

gökg, 钾 7. 56 gökg, 锌 61. 3 m gökg, 锰530 gökg。光

能资源丰富, 年均气温 11. 9 ℃; 降水偏少, 年均

511. 2 mm , 降水变率大, 年平均湿润指数为0. 61; 主

要自然灾害是干旱持续时间长, 出现最多的是冬春

连旱和春夏连旱。

试验于 1998～ 2000 年进行。试验年度的 1998

～ 1999 年冬小麦生产年度降水量为 520. 3 mm , 其

中夏闲期降水达 352. 8 mm , 生育期降水 167. 5

mm , 与常年相当, 但降水很不正常。特别是从 19982
10～ 1999203 长达 150 d 以上的高温、干旱, 加之小

麦生育后期的阴雨、低温与寡照, 对小麦分蘖成穗和

灌浆造成严重影响。1999～ 2000 年冬小麦的生产年

度降水量为 445. 1 mm , 其中夏闲期降水达 284. 1

mm , 生育期降水 161. 0 mm , 整个生产年度虽然降

水量少, 但分布比较均匀, 有利于地膜小麦的生长和

发育。

1. 2　试验方法

试验 1: 播期、品种、密度试验。于 1998～ 1999

年度进行, 前茬小麦夏闲, 播前施尿素 300 kgöhm 2,

过磷酸钙 750 kgöhm 2, 结合整地一次施入。试验采

用再裂区设计, 以播期 (A ) 为主区, 分别为 09218

(A 1 ) , 09222 (A 2 ) , 09226 (A 3 ) , 09230 (A 4 ) , 10204

(A 5) , 10208 (A 6) , 间距为 4 d; 以品种 (B ) 为副区, 有

晋麦 47 (B 1 ) , 晋麦 54 (B 2 ) , 临丰 116 (B 3 ) , 陕 229

(B 4 ) , 石 8621 (B 5) , 西农 1043 (B 6 ) ; 以密度为副副

区, 依次为每公顷 90 万 (C1 ) , 120 万 (C 2 ) , 150 万

(C3) , 180 万 (C 4) , 210 万 (C 5) , 240 万粒 (C 6) , 小区

面积为 1. 8 m ×2 m (3. 6 m 2) , 随机排列, 重复 3 次。

试验采用起垄覆膜膜侧种植方式: 按 60 cm 一带, 垄

沟宽各 30 cm , 垄高 8～ 10 cm , 垄上覆盖地膜, 地膜

宽 40 cm , 垄的两侧各播种 1 行小麦, 宽行 36 cm , 窄
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行 24 cm , 播深 3～ 4 cm。起垄覆膜后不同播期人工

开沟播种。收获后计实产并取样考种。

试验 2: 品种、密度、施肥方式试验。在上年试验

1 的基础上, 对表现好的品种进一步研究及探寻追

肥是否必要可行。试验采用L 9 (34)正交排列设计, 重

复 3 次。供试品种为晋麦 47 (D 1) , 西农 1043 (D 2) , 长

武 134 (D 3 )。 密 度 为 210 万粒öhm 2 ( E 1 ) , 255

万粒öhm 2 (E 2) , 300 万 粒öhm 2 ( E 3 )。 施 肥

136. 5 kgöhm 2 纯N , 109. 5 kgöhm 2 的 P 2O 5 及

109. 5 kgöhm 2的 K 2O , 磷、钾肥结合播前整地一次

施入, 氮肥按一次性底施 (F 1) ; 85% 底肥, 15% 追肥

(F 2) ; 70% 底肥, 30% 追肥 (F 3)。栽培模式同上, 人工

覆膜, 开沟点播, 小区面积为 2. 4 m ×3 m (7. 2 m 2)。

记载生育期, 二叶一心期、分蘖期、越冬期、拔节期相

应调查基本苗、总茎数、分蘖数、根茎鲜重和干重。土

壤水分测定: 在不同生育时期采用土钻法进行, 取土

深度 0～ 200 cm , 每 20 cm 取 1 个样, 分别计算出不

同土层的土壤含水量, 进而求出 0～ 200 cm 土层中

的贮水量和各生育时段的耗水量。

2　结果与分析

2. 1　播期、品种、密度对产量的影响

　　对试验结果进行方差分析及多重比较结果 (表

1)表明, 区组间差异不显著, 说明地力对试验结果的

影响不显著; A 处理 (不同播期) 对产量影响的差异

不显著; 品种和密度对产量的影响达极显著水平。它

们交互作用的差异也不显著。

表 1　不同品种和密度间的多重比较

T able 1　Comparison betw een differen t variet ies and densit ies

品种
V arieties

产量ö(kg·hm - 2)
Yield

密度ö(万粒·hm - 2)
D ensity

产量ö(kg·hm - 2)
Yield

晋麦 47 (B 1) J inm ai 47 2 373. 0 aAB 90 (C1) 1 890. 5 dD

晋麦 54 (B 2) J inm ai 54 2 407. 7 aAB 120 (C2) 2 026. 2 cCD

临丰 116 (B 3) L infeng 116 1 455. 2 cD 150 (C3) 2 110. 8 bcC

陕 229 (B 4) Shaan 229 2 081. 1 bC 180 (C4) 2 198. 3 bBC

石 8621 (B 5) Sh i 8621 2 182. 2 bBC 210 (C5) 2 330. 0 aAB

西农 1043 (B 6) X inong 1043 2 501. 3 aA 240 (C6) 2 444. 7 aA

　　通过对品种间的多重比较, 在 0. 05 水平上, 品

种西农 1043、晋麦 54、晋麦 47 明显优于石 8621、陕

229 和临丰 116; 品种石 8621、陕 229 明显优于临丰

116, 品种临丰 116 产量最低, 不适宜在该区种植, 陕

229 和石 8621 也不宜种植, 至少在干旱年份不能在

地膜小麦上选用。西农 1043 和晋麦 54 产量比对照

晋麦 47 (当地主栽品种) 分别高 5. 4% 和 1. 5% , 可

以大面积示范推广。可见西农 1043 最好, 其余依次

为晋麦 54、晋麦 47、石 8621、陕 229 和临丰 116, 后 3

个品种不宜在当地种植。说明地膜小麦的品种应选

择耐寒耐旱、分蘖力强、成穗率高、高产稳产品质好、

中早熟、大穗大粒、有增产潜力的冬性或半冬性品种

的中矮秆或矮秆品种。

通过对密度的多重比较分析 (表 1) 得出: 在

0. 05水平上, C 6, C 5 明显优于其他处理, C 2, C 3 也明

显优于C1, C 3 和C 4 之间差异不显著, C 3 和 C 2 之间

差异也不显著。C 1 (播量 90 万粒öhm 2)的产量最低,

C 6 即播量 240 万粒öhm 2 时 (相当于96. 2 kgöhm 2的

播量) 产量最高, 且随着播量的递减, 地膜小麦的产

量呈下降趋势, 说明地膜小麦的播量与露地小麦相

比不能减少太多, 本试验条件下播量应选用

240 万粒öhm 2为宜。

播期对产量的影响较为复杂, 主要在于播种太

早或太晚, 产量会明显降低, 从 09218～ 10208, 产量

趋势呈现中间高两头低 (图 1)。由图 1 可以看出, 播

期不能拉得太长, 因为旱地土壤墒情是决定播期的

主要限制因素。地膜小麦和露地小麦一样, 在适当的

播期内, 有好的墒情就播种, 不要人为的推迟播期,

想完全通过地膜的增温来满足小麦的冬前积温是不

可取的。通过产量曲线趋势分析得出, 该降水年型下

的最佳播期为 09225～ 09227, 准最佳播期为 09223

～ 10201。

2. 2　品种、密度、施肥方式对产量的影响

2. 2. 1　各因素对产量的影响　通过对试验产量的

方差分析, 重复间、密度、施肥方式、空白列之间的差

异不显著, 而品种之间的差异达极显著水平, 其中以

晋麦 47 最好, 西农 1043 次之, 长武 134 最差。从正

交试验的产量结果 (见表 2) 可以看出, 其主效应的

大小: R D µ R e, R E≈ R e, R F ν R e, 因此必须搭配D 1E 2,

R F 不可靠, 从便于操作考虑选 F 1, 即D 1E 2F 1 的处理

组合 (小麦品种用晋麦 47, 255 万粒öhm 2 播量, 氮磷

钾肥一次性作为底肥施入)。
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图 1　产量的播期效益

F ig. 1　Effect of sow ing date on yield

表 2　产量结果的正交分析

T able 2　O rthogonal analysis of yield

处理
T reatm en ts

品种 (D )
V arity

(1)

密度 (E)
D ensity

(2)

施肥方式 (F)
Fertilizer app lica2

t ion m ethods
(3)

空白
B lank

(4)

产量ö(kg·hm - 2)
Yield

1 1 1 1 1 5 272. 35

2 1 2 2 2 5 143. 20

3 1 3 3 3 5 054. 40

4 2 1 2 3 4 271. 85

5 2 2 3 1 4 754. 40

6 2 3 1 2 4 251. 00

7 3 1 3 2 3 948. 90

8 3 2 1 3 4 398. 45

9 3 3 2 1 4 193. 40

K1 15 469. 94 13 493. 04 13 921. 80 14 220. 20 2= 41 287. 95

K2 13 277. 24 14 295. 98 13 608. 46 13 343. 15

K3 12 540. 74 13 498. 91 13 757. 67 13 724. 57

k1 5 156. 65 4 497. 69 4 640. 59 4 740. 07

k2 4 425. 74 4 765. 33 4 536. 15 4 447. 72

k3 4 180. 24 4 499. 63 4 585. 89 4 574. 85

R 976. 41 267. 64 104. 44 292. 35

2. 2. 2　农艺性状的分析　不同处理的基本苗、分蘖

期、越冬期、拔节期、成穗期总茎数的动态变化见表

3。由表 3 可见, 总茎数随播量的加大有增加的趋势。

晋麦 47 的 3 个处理 (1, 2 和 3) , 一直保持着较为合

理的群体, 播量大的处理在苗前期拥有较大的群体,

与低播量之间的差异较大, 苗后期则差距缩小, 说明

作物群体有较强的自我调节能力。处理 3, 5 和 7, 由

于拔节期追施了剩余的 30% 氮肥, 所以成穗率较

高, 利于最终产量的提高。不同处理不同生育时期单

株生物学产量的变化, 处理 4 保持着较高的生物学

产量, 处理 2, 6, 9 在越冬期的生物学产量较高, 而拔

节期的生物学产量处于低谷, 原因在于其前期群体

大而消耗了大量的水分和养分。不同处理分蘖期到

越冬期分蘖数成倍增加, 越冬期到次年的拔节期, 处

理 1, 5, 7, 8 的分蘖数增加较多, 其他处理的变化较

小, 主要由于其冬前分蘖数较少及播量相对较小。
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表 3　主要农艺性状的分析

T able 3　A nalysis of m ain agronom ic characters

处理
T reat2
m ents

总茎数ö(万·hm - 2)
Cu lm num ber (T en T housand·hm - 2)

单株生物学产量ö(g·株- 1)
B iom ass N o. per p lan t (g·p lan t- 1)

单株分蘖数
T illering N o. per p lan t

三叶期
3 leaves

分蘖期
T illering

越冬期
W intering

拔节期
Jo in ting

成穗期
H eading

分蘖期
T illering

越冬期
W intering

拔节期
Jo in ting

分蘖期
T illering

越冬期
W intering

拔节期
Jo in ting

1 159 345 636 1 608 485 1. 05 2. 89 7. 97 1. 1 5. 2 11. 7

2 165 371 698 1 664 444 1. 12 3. 94 4. 61 1. 4 7. 7 9. 4

3 207 497 962 1 665 525 1. 26 2. 39 7. 24 1. 1 6. 8 8. 4

4 123 300 660 1 424 413 1. 01 7. 08 12. 28 1. 8 11. 7 12. 4

5 164 419 764 1 760 398 1. 67 2. 62 9. 79 2. 3 6. 6 12. 2

6 177 443 875 1 590 422 1. 03 5. 07 5. 91 2. 0 6. 7 7. 5

7 134 314 668 1 274 437 0. 80 3. 16 8. 33 1. 1 7. 5 11. 1

8 165 411 750 1 680 498 0. 77 2. 59 9. 15 1. 1 5. 8 13. 8

9 180 462 818 1 877 431 1. 40 3. 12 5. 31 2. 4 6. 2 8. 6

2. 2. 3　水分利用效率的分析　不同处理的生育期

耗水量为 370. 7～ 391. 3 mm , 变异系数为 6. 86

mm。由表 4 可以看出, 各生育时段消耗的水分总趋

势是: 从越冬期到拔节期, 再到开花期所消耗的水分

所占比例大于其他 3 个时段。不同处理的各生育时

段的日均耗水量之间存在较大的差异, 但同一生育

期各处理间的日均耗水量差值很小。拔节期到开花

期、开花期到收获后的日均耗水量, 处理 1, 3, 4, 5, 8

大于其处理的全生育期日均耗水量, 其对应的水分

利用效率也较高; 拔节期到开花期的日均耗水量, 处

理 2, 6, 9 分别是其对应的处理生育期日均耗水量的

2. 7, 2. 3 和 2. 5 倍, 此期其水分利用效率也较高, 处

理 7 在开花后日均耗水量较多, 其产量也最低, 水分

利用效率也最低。从表 4 还可以看出, 处理 1, 2, 3, 5

的耗水量、产量、水分利用效率均较高, 处理 4, 7, 8,

9 的耗水量较低, 其产量和水分利用效率也较低, 处

理 6 的耗水量最大, 但产量和水分利用效率较低。通

过对水分利用效率的正交试验结果的分析, 得出

R D , R E , R F , R e 的值分别为 2. 22, 0. 79, 0. 17, 0. 90,

因此选择D 1E 2F 1 能获得最大的水分利用效率, 这与

获得最大产量时的农艺措施是完全一致的。

表 4　不同处理生育时段日均耗水量及水分利用效率

T able 4　W ater consump tion per day and WU E w ith in differen t treatm ent period

处理
T reatm en t

生育时段日均耗水量ömm
W ater consump tion per day

播前～分蘖
Seedling-
T illering

分蘖～越冬
T illering-
W in tering

越冬～拔节
W intering-

Jo in ting

拔节～开花
Jo in ting-
F low ereing

开花～收获
F low ereing-
H arvesting

播前至收获后
日均耗水量ömm
W ater consump2
t ion per day from

sow ing date to
harvest

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

水分利用
效率ö

(kg·mm - 1·
hm - 2)
WU E

1 1. 25 0. 82 1. 24 2. 54 2. 81 1. 55 5 272. 35 13. 63

2 1. 17 0. 72 1. 12 4. 15 1. 25 1. 54 5 143. 20 13. 36

3 1. 82 0. 24 1. 43 2. 83 2. 58 1. 53 5 054. 40 13. 19

4 0. 40 0. 31 1. 48 4. 56 1. 61 1. 53 4 271. 85 11. 16

5 1. 54 0. 77 1. 22 3. 17 1. 81 1. 54 4 754. 40 12. 31

6 1. 38 0. 88 1. 24 3. 59 1. 35 1. 57 4 251. 00 10. 86

7 1. 72 0. 45 1. 09 2. 46 3. 36 1. 53 3 948. 90 10. 35

8 1. 12 0. 53 1. 45 2. 38 2. 88 1. 49 4 398. 45 11. 84

9 2. 21 0. 46 1. 13 3. 75 0. 78 1. 48 4 193. 40 11. 31

3　结论与讨论

1) 本研究提出的地膜小麦并非必须晚播的观

点, 与一些研究相矛盾[3, 4, 9, 10 ]。本研究认为, 地膜小

麦应该与露地小麦同期或稍偏晚播种, 人为的推迟

播期, 想完全通过地膜的增温来满足小麦的冬前积

温是不可取的。试验证明要注意墒情, 在当地露地小

麦的适宜播期内, 借墒不等时, 应适当降低播量。而

大量的播期试验, 播期设置间隔太长, 一般大多为 7

～ 10 d, 不利于细致的研究。在本试验条件下, 最佳

播期为 09225～ 09227, 准最佳播期为 09223～ 10201,

露地常年在 09225～ 09230 播种。

2)引进品种必须先试验, 以确定其适应性。通过

研究分析, 旱地地膜小麦应选择耐寒耐旱、分蘖力

强、成穗率高、高产稳产品质好、中早熟、大穗大粒、

有增产潜力的冬性或半冬性的中矮秆或矮秆品种。
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3) 播量问题也一直是争论的焦点, 本试验条件

下的播量设置为每公顷 90 万～ 300 万粒, 得出以

240 万～ 255 万粒öhm 2 最佳, 当地的露地条播的播

量一般为 135. 0～ 165. 0 kgöhm 2, 相当于每公顷

337. 5 万～ 412. 5 万粒, 即地膜小麦的播量为常规露

地的 58%～ 71% , 这与许多结论是一致的[3, 4, 9 ]。

4) 地膜小麦容易造成后期脱肥早衰, 本研究认

为, 等量氮肥分施与否 (磷钾肥全部底施) , 基本不影

响地膜小麦的产量, 可见应该实行“一炮轰”施肥法。

为了防止地膜小麦生育后期的早衰, 应在生育中后

期结合“一喷三防”, 加入叶面肥, 可以明显提高产

量。

5 ) 地膜小麦全生育期的耗水量为 370. 7～

391. 3 mm , 较露地条播小麦偏高。水分利用效率也

大幅度升高到 10. 35～ 13. 63 kgö(mm ·hm 2) , 而露

地条播一般为 8. 4～ 11. 7 kgö(mm ·hm 2)。对水分

利用效率的正交结果分析认为, 最大水分利用效率

时的农艺措施为D 1E 2F 1, 此时的产量也最高。
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Study on cu lt iva t ion techn ique system fo r w in ter w hea t w ith

p last ic f ilm m u lch ing in W eibei D ryland

REN Guang-x in ,YANG Ga i-he, ZHANG Zheng-mao, N IE Jun -feng
(A rid and S em i2arid A rea R esearch Cen ter,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he experim en t on sow ing date, variet ies, p lan t ing den sity and fert ilizer app lica t ion m ethods

on film m u lched w heat (FMW ) show s: T he variety fit fo r FMW in dryland shou ld have the fo llow ing m ajo r

characters, such as the st rong co ld and drough t to lerance, the h igh t illering ab ility, b ig sp ike and gra in,w in2
terness o r sem i2w in terness and dw arf o r sem i2dw arf stem. T he app rop ria te sow ing period of FMW shou ld

been at the sam e t im e o r a lit t le la ter than the con tro l. T he op t im um sow ing date is from Sep. 25 to Sep. 27;

the op t im um sow ing quan t ity is 2. 40 to 2. 55 m illion gra in s per hectare. It is in sign if ican t in w heat yield

w hether d ivide n it rogen fert ilizer o r no t. T he amoun t of w ater con sump tion ranges from 370. 7 mm to 391.

3 mm in FMW grow ing period. T he w ater u t ilizing eff iciency (W U E ) amoun ts to 10. 35 to

13. 63 kgö(mm ·hm 2 ) , w h ich is h igher than that of the conven t ional cu lt iva t ion. T he difference of w ater

con sump tion per day w ith differen t t rea tm en ts is sm aller, bu t the W U E is larger. T he h ighest yield appears

in the trea tm en t w ith the largest W U E.

Key words: f ilm m u lched w heat; cu lt iva t ion techno logy;W eibei dryland
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