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半干旱地区地膜覆盖和施氮对春小麦
生育进程和干物质积累的影响
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　　[摘　要 ]　以春小麦为供试作物,在年降水量 415 mm 的黄土高原中部黄绵土上进行了大田试验,研究了地膜

覆盖 (设不覆膜、播种后覆膜 30 d、覆膜 60 d和全程覆膜 4个水平)、施氮 (设不施氮和每公顷施氮 75 kg 2个水平)

和底墒 (设低、高 2个底墒水平)对小麦生育进程和干物质积累的影响。结果表明,与不覆膜相比,覆膜后春小麦出

苗时间提前 1～ 9 d (大部分提前 3～ 6 d) ; 在作物生长中期,适时揭膜能够显著增加有效分蘖数,提高后期结实穗

数,延长成熟期,有利于作物形成大粒,提高千粒重。全程覆膜虽然也改变了作物生育进程,但对后期生长不利,导

致灌浆期缩短,无效分蘖增加,千粒重下降。生长前期覆膜,不仅能显著增加作物生长前期地上部分干物质的迅速

积累,而且对中、后期干物质进一步累积和产量形成也具有重要作用。2种底墒处理一致表明,随着小麦生育进程的

推进,不仅不同覆膜处理单位面积干物质累积量的差异缩小,而且与不覆膜处理之间的差异降低,表明后期覆膜在

春小麦同化产物累积上并没有实际意义。覆膜后,地上部分生物量,特别是茎部生长旺盛,重量显著增加,但随着生

育进程的推进,根冠比下降,显然地膜覆盖抑制了较多同化产物流向根部。综合 2年试验结果,春小麦生长前期覆

膜,有利于根冠比在作物生长后期维持较高水平,而全程覆膜不仅对保证作物生长后期较高根冠比不利,而且其负

面效应还在于使更多的光合产物流向茎叶,对增加收获指数不利。
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　　地膜覆盖可使作物提早出苗,使作物生育进程

提前[1 ]。如春小麦地膜覆盖后,可使作物出苗期提前

7～ 9 d [1, 2 ]。李文朝[3 ]研究发现,覆膜后春小麦一般

表现为出苗—三叶期缩短,三叶期- 拔节期和开花

期- 成熟期延长。三叶期提早,有利于幼穗提前分

化。三叶期- 拔节期延长,有利于分蘖、培育壮苗;同

时由于前期温度低、日照短, 可使幼穗分化时间延

长,利于形成大穗; 开花- 成熟期延长,有利于形成

大粒和增加千粒重。与露地栽培相比,地膜覆盖生长

期一般提早 10～ 20 d,其中苗期缩短 5～ 12 d,开花

期提前 3～ 16 d,结实期提前 4～ 15 d。通过地膜覆

盖,把生长高峰调整到温度最高时期,以充分利用当

地光热资源,为作物早熟、高产、优质奠定基础。地膜

覆盖还能显著增加有效分蘖数,并有利于穗的后期

分化[4 ]。对过去资料的初步分析发现,产量提高受益

于作物生长前期的地膜覆盖,因此不同地膜覆盖进

程所产生的受益效果可能不同,但迄今为止还未见

到这一领域的相关研究报道。

合理的地膜覆盖能促进春小麦同化物产物的累

积, 并影响干物质分配[1, 4, 5 ] , 主要表现为茎秆中营

养物质向籽粒的移动量增加。N iu 等[5 ]和李凤民

等[6 ]在研究了地膜覆盖对春小麦开花后产量形成的

影响后指出,春小麦地膜覆盖与露地种植相比,干物

质累积量增加 26% ,并且在灌浆期会使更多的干物

质向穗部转移,最终产量增加 36%。郭志利等[7 ]在

谷子上的研究表明,地膜覆盖能显著增加光合效率、

净同化率、干物质累积和体内干物质向穗部的转移,

导致覆膜穗长增长速度比对照提高 8%～ 21% , 同

时,穗占总干物质的比例也显著增加。合理的地膜覆

盖能促进春小麦同化物生产并影响到干物质分配,
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表现为茎叶中营养物质向籽粒中的移动量增加。但

同时应看到,不合理的地膜覆盖也可能影响到干物

质和氮素在小麦各器官中的不合理分配,其典型例

证是由于地膜覆盖而生长过旺,导致收获指数下降。

笔者的初步试验表明,覆膜后小麦前期生长旺盛,导

致提前并大量利用底墒,从而在生长中、后期形成土

壤供水不足的局面,这种情况加剧了“卡脖子旱”的

严重性,从而导致产量下降。本研究通过 2年的大田

试验,以期查明地膜覆盖进程、底墒和氮肥对春小麦

生育进程的影响及其在春小麦干物质积累和分配中

的作用机制,为旱地小麦生产提供依据。

1　材料和方法

试验区的自然条件和试验设计见文献[ 8 ]。

2　结果与分析

2. 1　地膜覆盖进程、底墒和施肥对作物生长发育的

集成效应

试验结果 (表 1)表明,地膜覆盖能够明显改善

小麦生长发育进程,与不覆膜相比, 1999 年覆膜处

理的春小麦出苗时间提前 8～ 9 d; 底墒水平对出苗

时间亦有影响,高底墒处理比低底墒提前 1～ 2 d;覆

膜 60 d 和全程覆膜较不覆膜和覆膜 30 d 成熟期提

前, 且成熟期持续时间延长, 使作物提前进入穗分

化,利于产量的形成。2000年的覆膜处理也提前了

小麦生育进程,总体来看,覆膜处理比不覆膜处理出

苗期早 1～ 2 d,高底墒处理比低底墒处理生育进程

提前 2～ 3 d,覆膜 30 d 和覆膜 60 d 处理均比不覆膜

和全程覆膜处理出苗- 拔节期持续时间延长 1 d,高

墒覆膜 30 d 和覆膜 60 d 处理比不覆膜处理开花-

成熟期持续时间延长 1 d,全程覆膜处理较不覆膜处

理延长 2 d。提早出苗对春小麦整个生长发育过程有

显著的正效应,可以增加有效分蘖数,提高后期的结

实穗数[4 ]; 成熟期延长,有利于作物形成大粒,提高

千粒重。全程覆膜虽然也改变了作物生育进程,但对

后期生长不利,导致灌浆期缩短,无效分蘖增加,千

粒重下降。

表 1　1999和 2000年不同覆膜处理对春小麦生育进程的影响

T able 1　Grow th p rogress of sp ring w heat under differen t treatm ents in 1999 and 2000 d

生育期
Grow th stage

低底墒 L 高底墒 H

M 0 M 30 M 60 M w M 0 M 30 M 60 M w

出苗期
Seedling

DA S 18 (18) 9 (16) 9 (17) 9 (17) 16 (16) 8 (14) 8 (15) 8 (15)

LD s - - - - - - - -

分蘖期
T illering

DA S (43) (41) (42) (42) (39) (38) (39) (38)

LD s (25) (25) (42) (42) (39) (38) (39) (23)

拔节期
Jo in ting

DA S 59 (51) 57 (50) 57 (51) 56 (50) 62 (49) 59 (48) 57 (49) 57 (48)

LD s 41 (8) 48 (9) 48 (9) 47 (8) 46 (10) 51 (10) 49 (10) 49 (10)

抽穗期
H eeding

DA S 78 (72) 74 (71) 72 (72) 72 (71) 80 (72) 76 (71) 74 (72) 74 (70)

LD s 19 (21) 17 (21) 15 (21) 16 (21) 18 (32) 17 (23) 17 (23) 17 (22)

开花期
A nthesis

DA S 84 (77) 80 (76) 78 (77) 78 (77) 86 (77) 83 (76) 80 (76) 80 (75)

LD s 6 (5) 6 (5) 6 (5) 6 (6) 6 (6) 7 (5) 6 (4) 6 (5)

成熟期
M aturity

DA S 123 (113) 126 (113) 124 (113) 121 (113) 121 (113) 121 (113) 121 (113) 121 (113)

LD s 39 (36) 46 (37) 46 (36) 46 (36) 41 (36) 42 (37) 46 (37) 46 (38)

To tal LD s 105 (113) 117 (113) 117 (113) 115 (113) 111 (113) 117 (113) 118 (113) 118 (113)

　　注: L , H 分别表示低底墒和高底墒处理;M 0、M 30、M 60和M w 分别表示不覆膜、覆膜 30 d、覆膜 60 d和全程覆膜,下表同; DA S、LD s分别

表示播种后天数和持续天数;加 ()者为 2000年数据。

N o te: L and H rep resen ts the low and h igh w ater sto rage befo re sow ing, respectively;M 0、M 30、M 60 and M w rep resen ts the no m ulch ing,

m ulch ing fo r 30 d, m ulch ing fo r 60 d, m ulch ing fo r the w ho le grow th period after sow ing, respectively. T hese are the sam e fo r o ther tab les in the

paper. DA S, LD s m ean days after sow ing and lasting days during two differen t stage, respectively. T he data in bracket are data of year 2000.

2. 2　地膜覆盖进程、底墒和施肥对春小麦干物质积

累的集成效应

1999 年不同覆膜处理对地上部分单位面积生

物量的影响见表 2。由表 2 可见,与不覆膜处理相

比,适时地膜覆盖对春小麦干物质积累具有显著的

正效应。高底墒 3个覆膜处理在播种后 60 d 地上部

分生物量最大,以后呈下降趋势;而高底墒不覆膜处

理和低底墒不覆膜与覆膜处理则在播种后 90 d 才

达到最高值,说明不覆膜处理在播种后 60～ 90 d 仍

维持着较高的生长能力,高底墒覆膜处理由于在小
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麦生长前期营养体过大,消耗了较多的土壤水分,从

而使后期的生长潜力减小。从播种后 90 d 的单位面

积干物质累积量来看,高底墒条件下以覆膜 60 d 的

生物量最高,而低底墒条件下以覆膜 30 d 的效果最

好。高、低底墒处理一致表明,随着小麦生育进程的

推进,不仅不同覆膜处理单位面积干物质累积量的

差异缩小,而且与不覆膜处理之间的差异也减小,表

明后期覆膜不利于春小麦同化产物的累积。在 2000

年,随生育进程延长,地上部分生物累积量呈增加趋

势 (表 3) ,基本上在收获时才达到最高值,这一趋势

与 1999年的试验明显不同,产生这种差异的原因可

能与前期严重干旱,后期相对丰富的降水对前期严

重干旱胁迫导致的生物量大幅度下降产生的一定补

偿作用有关[9, 10 ] ,但这仍需进一步研究。
表 2　1999年不同覆膜处理对地上部分生物量的影响

T able 2　Effects of m ulch ing tim e on shoo t b iom ass under differen t treatm ents in 1999 göm 2

底墒
W ater sto rage
befo re sow ing

覆膜
M ulch ing

播种后天数D ays after sow ing

30 60 90 125

L M 0 26. 73 577. 22 886. 63 510. 98

M 30 47. 90 1 063. 68 1 101. 61 611. 91

M 60 39. 60 895. 01 1 044. 13 591. 72

M w 40. 60 985. 69 1 028. 69 632. 10

H M 0 15. 74 674. 76 1 068. 82 586. 68

M 30 50. 71 1 417. 28 1 319. 99 743. 12

M 60 68. 56 1 699. 41 1 557. 31 792. 33

M w 57. 93 1 398. 69 1 407. 14 859. 20

表 3　2000年不同覆膜处理对地上部分生物量的影响

T able 3　Effects of m ulch ing tim e on shoo t b iom ass under differen t treatm ents in 2000 göm 2

覆膜
M ulch ing

施氮ö(kg·hm - 2)
N fertilizer

播种后天数D ays after sow ing

29 46 60 75 88 113

M 0 0 11. 57 27. 60 64. 02 155. 98 233. 20 246. 70

75 8. 28 25. 54 47. 77 130. 63 247. 49 560. 18

M 30 0 - 36. 95 65. 77 145. 55 246. 53 638. 44

75 - 30. 14 50. 13 117. 41 203. 06 591. 45

M 60 0 - - 198. 54 289. 94 561. 13

75 - - 185. 16 228. 91 581. 33

M w 0 14. 50 33. 89 77. 63 197. 00 270. 25 544. 32

75 11. 59 34. 84 69. 62 156. 90 267. 38 620. 78

表 4　2000年收获期不同覆膜处理对地上部分生物量的影响

T able 4　Effects of m ulch ing tim e on shoo t b iom ass in harvest t im e in 2000 kgöhm 2

底墒
W ater sto rage
befo re sow ing

处理
T reatm en t

施氮
N fertilizer

籽粒
Grain

茎
Stem

叶
L eaf

颖壳
H ust

干物质
D ry m aterial

L M 0 0 941. 7ab 753. 4abc 170. 7abcd 601. 1bc 2 468. 0cd
75 2 584. 4ab 1 390. 9abc 351. 9abcd 1 274. 5bc 5 601. 8cd

M 30 0 2 816. 5ab 1 682. 9abc 411. 9abcd 1 473. 2bc 6 384. 5abcd
75 2 605. 5b 1 593. 8c 334. 7cd 1 380. 6bc 5 914. 5d

M 60 0 2 266. 2ab 1 617. 8bc 381. 4bcd 1 395. 9bc 5 661. 3cd
75 2 528. 6ab 1 730. 6bc 372. 1abcd 1 182. 1c 5 813. 4bcd

M w 0 2 023. 6b 1 529. 6abc 293. 4d 1 596. 6bc 5 443. 2d
75 2 444. 2ab 1 903. 2bc 366. 4abcd 1 494. 0bc 6 207. 8cd

H M 0 0 2 414. 7a 1 592. 5abc 345. 0abc 1 359. 2abc 5 711. 4abc
75 2 824. 9ab 2 083. 7abc 392. 5abc 1 699. 0a 7 000. 1abcd

M 30 0 2 937. 7ab 1 848. 2a 404. 5abcd 1 812. 7abc 7 003. 3abcd
75 2 353. 9ab 1 640. 8abc 353. 8a 991. 1bc 5 339. 55abcd

M 60 0 2 769. 5ab 1 882. 5abc 373. 1abcd 1 553. 6abc 6 578. 7abcd
75 2 457. 9a 1 856. 4ab 377. 7abc 1 533. 4ab 6 225. 3ab

M w 0 2 864. 0ab 2 036. 9abc 439. 6bcd 591. 7abc 5 932. 2abcd
75 2 137. 5a 1 904. 4a 388. 7abcd 1 362. 6abc 5 793. 1a

　　从收获时地上不同部分生物量的分布看 (表 4) ,覆膜处理随覆膜进程的延长,地上部分生物量、
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特别是茎叶生长旺盛,重量显著增加,根冠比的变化

进一步证明了这一特点 (表 5,表 6)。从总体上看,随

着小麦生育进程的推进, 根冠比呈下降趋势。在

1999年,不仅覆膜处理的根冠比在整个生育期维持

较低水平,而且在全生育期也比较稳定,显然地膜覆

盖抑制了较多同化产物向根部的运输。不覆膜的对

照处理,作物生长前期根冠比最高,随着生育进程的

推进,根冠比显著下降,在播种后 90 d 达到最低, 90

d 以后,基本趋于稳定。由于后期降水丰富,土壤水

分得到及时补充,高底墒 3 个覆膜处理间差异不显

著,提前揭膜与否对根冠比影响不大。高底墒不覆膜

处理前期根冠比显著高于覆膜处理 (P < 0. 05) , 根

系的相对优势带来了后期地上部分的良好生长 (表

5)。进入成熟期,不同处理间的差异基本消失。2000

年的试验结果 (表 6)表明, 低底墒覆膜处理的根冠

比均小于不覆膜处理,由于覆膜处理中根系生长量

相对较小,同化产物向地上部分的分配比例大于不

覆膜处理。对低底墒而言,不施氮处理在成熟时,不

同覆膜处理的根冠比相当,不覆膜处理的根冠比较

大; 而施氮条件下, 覆膜和不覆膜处理的根冠比相

当。在高底墒不施氮条件下,成熟时以覆膜 60 d 的

根冠比最大,不覆膜、覆膜 30 d 和全程覆膜根冠比

相当;施氮条件下以不覆膜处理的根冠比最小,覆膜

30, 60 d 和全程覆膜相当。
表 5　1999年高底墒不同覆膜处理对根冠比的影响

T able 5　Effects of m ulch ing tim e on Roo töShoo t in h igh w ater sto rage befo re sow ing in 1999

覆膜
M ulch ing

播种后天数D ays after sow ing

30 60 90 125

M 0 0. 607 0. 326 0. 108 0. 139

M 30 0. 410 0. 166 0. 164 0. 189

M 60 0. 167 0. 137 0. 169 0. 135

M w 0. 163 0. 140 0. 172 0. 091

表 6　2000年不同覆膜处理对根冠比的影响

T able 6　Effects of m ulch ing tim e on Roo töShoo t under differen t treatm ents in 2000

覆膜
M ulch ing

施氮ö(kg·hm - 2)
N fertilizer

播种后天数D ays after sow ing

29 46 60 75 88 113

M 0 0 0. 283 0. 152 0. 132 0. 076 0. 106 0. 067

75 0. 279 0. 098 0. 190 0. 089 0. 054 0. 020

M 30 0 0. 126 0. 186 0. 071 0. 078 0. 018

75 0. 147 0. 184 0. 098 0. 076 0. 022

M 60 0 0. 060 0. 070 0. 024

75 0. 057 0. 061 0. 026

M w 0 0. 288 0. 127 0. 188 0. 060 0. 075 0. 027

75 0. 260 0. 090 0. 163 0. 072 0. 057 0. 018

3　讨　论

地膜覆盖的增产机制首先在于改善了土壤生态

环境,即水、热状况[1, 11, 12 ] ,进而活化了土壤养分[13 ] ,

使养分有效性和水分利用效率得以提高[14 ]。但已有

的生产实践已表明,地膜覆盖有时因作物生长前期

土壤水分和养分耗竭严重,后期会出现严重的脱水、

脱肥现象[1, 15 ] ,从而导致减产[1 ]。另一方面,由于地

膜覆盖改变了作物生育进程,必然影响干物质累积

及其分配, 这种影响可能产生两种效应, 一是正效

应,一是负效应。前者在协调根冠关系、根系分布和

适当增加地上部分干物质累积的同时,促进了同化

产物向籽粒的分配和累积,从而导致收获指数增加;

后者或者不利于协调根冠关系,或者导致地上部分

生物量过分生长,使同化产物向籽粒的分配和累积

减少,从而导致收获指数下降。本研究表明,如果作

物生长前期覆膜,有利于作物生长后期根冠比维持

在较高水平,而全程覆膜对保证作物生长后期较高

水平的根冠比不利。全程覆膜的另一负面效应在于

使更多的光合产物和养分流向茎叶,因此对增加籽

粒收获指数不利, 2000 年对收获后小麦地上部分不同

部位生物量的测定结果充分说明了这一观点 (表 7)。
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表 7　2000年收获期不同处理的地上部分各部位生物量占总生物量的比例

T able 7　Effects of m ulch ing tim e on the rat io s of various shoo t parts in harvest t im e in 2000 %

底墒
W ater sto rage
befo re sow ing

覆膜处理
M ulch ing

籽粒
Grain

茎
Stem

叶
L eaf

颖壳
H ust

L M 0 43. 7 26. 6 6. 5 23. 2

M 30 44. 1 26. 6 6. 1 23. 2

M 60 41. 8 29. 2 6. 6 22. 4

M w 38. 3 29. 5 5. 7 26. 5

H M 0 41. 2 28. 9 5. 8 24. 1

M 30 42. 9 28. 3 6. 1 22. 7

M 60 40. 8 29. 2 5. 9 24. 1

M w 39. 1 38. 2 7. 0 16. 7

　　从 2个施氮水平均值看,无论是高底墒,还是低

底墒,茎所占地上部分干物质比例,以全程覆膜处理

最大,在低底墒时为 29. 5% ,高底墒时为 38. 2% ,分

别比覆膜 30 d 高出 2. 9%和 9. 9% ; 籽粒所占地上

部分干物质比例,均以覆膜 30 d 处理最大,在低底

墒时为 44. 1% ,高底墒时为 42. 9% ,以全程覆膜最

小,在低底墒和高底墒时,覆膜 30 d 和全程覆膜处

理间分别相差 5. 8%和 3. 8% ;覆膜进程对颖壳的影

响与对籽粒的影响规律一致。这些结果说明春小麦

播种后覆膜 30 d 比全程覆膜更有利于光合产物向

籽粒转移。
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Effects of p last ic f ilm m u lch ing and n it rogen fert iliza t ion on

sp ring w hea t g row th p rogress and dry m at ter accum u la t ion

GUO Da-yong1, HUANG Si-guang1,W ANG Jun 2,L ING L i1,L I Feng-m in2,L I Sh i-q ing1, 2

(1 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 , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S ta te K ey L abora tory of A rid A g roecology ,L anz hou U niversity ,L anz hou 730000, Ch ina)

Abstract: A field experim en t w as carried ou t on cu lt iva ted loessia l so il in sem iarid area w ith 415 mm

p recip ita t ion and sp ring w heat (T riticum aestivum ) u sed as an indica t ing crop to study the effects of p last ic

f ilm m u lch ing period ( including no m u lch ing, m u lch ing fo r 30 days, m u lch ing fo r 60 days, af ter sow ing and
m u lch ing fo r w ho le grow ing period) , n it rogen fert ilizer app lica t ion ( including no n it rogen app lica t ion and

n it rogen app lica t ion 75 kgöhm 2) and so il w ater sto rage amoun t in so il p rofile befo re sow ing ( including low

and h igh w ater sto rage amoun t)on the sp ring w heat grow th p rogress and dry m atter accum u lat ion. T he re2
su lts show ed that p last ic f ilm m u lch ing cou ld m ake the seedling 1- 9 days earlier than no film m u lch ing
trea tm en t (mo st ly 3- 6 days earlier). U ncover f ilm m u lch ing in a elig ib le t im e can imp rove w heat grow th

p rocess rem arkab ly and benefit to last m atu rity stage. Earlier seedling had a sign if ican t ly po sit ive effect on

the w ho le sp ring w heat grow th p rocess, it increased valid num ber of t illering and po st2f illing fo r gra in; the

delayed m atu rity w as beneficia l fo r fo rm at ion of b ig gra in and increasing w eigh t per 10002kernel. F ilm
m u lch ing in all grow ing period m igh t change w heat grow th p rocess bu t it a lso did harm to po st2grow ing

period and decrease the kernel2f illing period, 10002kernel w eigh t; increase invalid num ber of t illing. F ilm

m u lch ing at the earlier grow ing period cou ld no t on ly increase shoo t m at ter accum u lat ion rem arkab ly bu t
a lso had a vigo rou s effect on fu rther dry m atter accum u lat ion and fo rm at ion of yield in m id2grow ing and

po st2grow ing stages. T he shoo t b iom ass yield in the th ree film m u lch ing trea tm en ts w as the b iggest a t 60

days after sow ing w hen the so il w ater sto rage amoun t w as h igher, and after th is period, the shoo t b iom ass

yield appeared to decrease tendency. T he shoo t b iom ass yield w as the b iggest a t 90 days after sow ing of
non2m u lch ing trea tm en ts in bo th low and h igh so il w ater sto rage amoun t befo re sow ing, it show ed that it

rem ained m ain ta in a h igh p roducing ab ility from 60 to 90 days fo r non- m u lch ing trea tm en ts. A s fo r un it

area dry m atter accum u lat ion at 90 days after sow ing, in h igh so il w ater sto rage amoun t condit ion befo re

sow ing, the b iom ass yield w as the b iggest in the trea tm en t of m u lch ing fo r 60 days, and in low so il w ater
sto rage amoun t condit ion, the b iom ass yield w as the b iggest in the trea tm en t of m u lch ing fo r 30 days, it

show ed that h igh so il w ater sto rage w ater befo re sow ing cou ld delay m u lch ing p rocess in som e ex ten t. O n

the o ther hand, the tw o so il w ater sto rage amoun t t rea tm en ts indica ted sim u ltaneou sly that d ifference a2
mong un it area dry m atter accum u lat ion in variou s trea tm en ts decreased as w heat grow th p rocess p rogress,

it revealed that it d id bad fo r pho to syn thate accum u lat ion if f ilm m u lch ing con t inued in la ter w heat grow ing

stage. V iew at the dist ribu t ion of the b iom ass yield underground, the w eigh t of the b iom ass yield, especia lly

that of stem increased rem arkab ly after m u lch ing, resu lted in decreasing of R öS as the w heat grow th p ro2
cess p rogress. O bviou sly it hampered pho to syn thate f low ing to the roo t after m u lch ing, compared w ith non2
m u lch ing trea tm en t, R öS w as the h ighest in earlier grow ing period, decreased rem arkab ly in la ter grow ing

period, it w as the low est a t 90 days after sow ing and stab ilized after tha t. Genera lized the resu lt in tw o

years, f ilm m u lch ing in earlier grow ing period of sp ring w heat w as beneficia l to m ain ta in a h igh R öS rat io in
la ter grow ing period; f ilm m u lch ing in w ho le grow th period w as detrim en ta l to m ain ta in a h igh R öS rat io.

O n the o ther hand, the negat ive effect of f ilm m u lch ing in w ho le grow th period w as to m ake m uch pho toyn2
tha te f low ing to stem s and leaves, and reduce the harvest index.

Key words: sp ring w heat; p last ic f ilm m u lch ing; n it rogen app lica t ion; dry m atter accum u lat ion; grow th
p rogress
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