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黄土高原冬小麦地膜复盖的农业气

象效应的研究
’

裴步祥 毛 飞

(国家气象局 气象科学研究院 )

李德广 赵同应 刘占贞 胡良温

(山西省气象科学研究所 )

地膜复盖是 60 年代国外农业生产中的一项新技术
。

它可以有效地改善作物地段的土壤水分 和 热

量状况
,

有利于作物的生长发育和产量的提高
‘’。

在我国逐步推广使用
,

取得了较好的结果仁’了。本文利用

山西省两试验点
,

在 1 9 8了一1 9 8 8 年冬小麦生长季进行复膜试验的资料
,

系统地分析了其农业气象效应
。

试验结果表明
,

黄土高原高海拔地区复膜栽培冬小麦是提高其产量的有效措施
。

1
.

试验方法和资料

两试验点位于山西省交城县双龙乡和晋南沁水县下川乡的高原山腰或山坳地
,

海拔高度约 1 5 o0 m
。

年降水量分别为 59 0
.

0 和 7 7 5
.

9 m m
。

双龙较千旱
,

下川较湿润
。

试验地段约 1 亩
,

分为复膜和对照两个处理
,

采用相同的冬小麦品种和农业技术措施
。

播种后即复

膜
。

冬小麦行距 20 c m
,

膜宽 80 c m
,

一膜复盖 3 行冬小麦
,

两膜中间未复盖地宽约 12 o m
,

复盖面积约占

土地面积的 8 3 %
。

具体的复膜时间为下川 1 9 8 7 年 1 1 月 Z H至 1 9 5 5 年 峨月 2 日
,

共 1 5 2 天
;

双龙 1 9 8 7

年1 0 月 1 0 日至 1 9 8 8 年 3 月 2 0 日
,

共 1 6 2 天
。

在复膜期间同时观测了复膜和对照地段的土壤湿度和温度
。

用 D T S 一 1 型土壤湿度计山遥测 。一10 。

c m 土层内每 10 c m 土层的湿度
。

试验前在两地段的各 3 个测点的每个土层埋设 了感应器
。

每旬观测一

次
。

观测时每 个土 层的湿度
,

是 3 个测点的同一土层的测定值的平均值
。

土壤温度用半导体点温计

测定
。

试验点附近设有小百叶箱
,

用来观测空气温度等要素
。

降水量取自附近水文站的资料
。

此外
,

对

复膜与对照两地段冬小麦的发育期
、

越冬死苗率
、

叶片含水率
、

叶面积系数
、

光合强度
、

以及产量结构等

都进行了测定与计算
。

2
.

试 验 结 果

1) 复膜冬小麦地段的水效益

由于薄膜切断了下垫面向大气的水汽输送
,

因而从理论上讲
,

复膜地段的蒸散量 E 、 0
,

但是冬小麦

地复盖面积仅占土地面积的 83 %
,

同时在试验中发现薄膜有破损
,

故膜内仍有部分水汽散失到大气中
。

虽然如此
,

复膜地段的蒸散量仍比对照地段小
,

因此复膜地段的土壤含水量较高
。

图 1 为双龙在复膜期

内复膜和对照两地段的土壤含水量变化比较
。

由于冬季降水量少
,

两地段的土壤含水量都有些降低
,

到

2 月下旬降水量增加后才逐渐升高
。

由于两地段的土壤温度和蒸散量等不同
,

致使它们的土壤含水量变

化也有些差别
。

本文于 1 9 8 9 年 6 月 2 6 日收到
, 1 9 9。年 6 月 30 日收到最后修改稿

。

该文是国家气象局农业气象基金项口
。

1) 世界气象组织
,

农业气象业务指南
,

刘树泽
、

李大山等译
,

黑龙江气象科技特刊
,
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复膜地段的水效益分为时段分层水效益和复膜期乎均相对水效益
。

前者为复膜与对照地段在不同

时期和土层的含水量差值
,

后者是复膜期两个地段 l m 土层中含水量差值与对照地段 l m 土层含水量

的比值 (% )
。

其计算结果见表 1
。

表 1 两试验点复膜冬小麦地段的水效益统计

复 膜 期 (月 ) 揭膜后 (旬 )

1119 8 777 1 9 8 888 平均均 111 222 333

111 1 1 222 1 2 33333333333

下下下 0一 5 000 水效益(m m ))) 9
。

000 7
.

999 15
.
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.
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.
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.

777 一 4
。
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.

444 0
.
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.
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00000一 10 000 水效益(m m ))) 1 9
.
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.
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从图 1 和表 1 可见两试验点的复膜地段在不同时段都有明显的水效益
。

下川和双龙 。一 1 0 0 c m 土

层的平均水效益为 2 2
.

8 和 3 4
.

4 m m
,

平均相对水效益为 7
.

9 %和 27
.

1%
。

两试验点由于不同的自然条

件
,

其效益虽有些差别
,

但都明显地改善了复膜地段的土壤水分状况
。

复膜节余的水分对经常出现春旱

的我国北方农区
,

尤其是无灌溉条件的黄土高原
,

对缓解冬小麦拔节后需水关键期的水分供需矛盾
,

有

着重要的作用
。

m m 一
,
一

,

一 复膜地段
~ 一

O we - 0 - es

一\ 四
照地段

水含量

‘

C )
5

0

一 5

一
二

一 复膜地段

一
。

一对照地段

地温面度

nU八曰八Unnj乙1�

2 0 0

1 0 0

0

n 1 2 1 2

中 下 上 中 下 上 中 下 上 中下 上

万一一月

中下旬
月旬

图 双龙在复膜期内复膜与对照地段

土壤含水量变化比较
( 10 月下旬和 1 1 月没有观测土壤湿度

,

故图

中用虚线表示 )

图 2 双龙冬小麦复膜与对照地段
的旬平均地面温度比较

2) 复膜冬小麦地的热效应

复膜地段的热状况已做过较多的研究
。

从复膜与对照两地段热量平衡各要素的比较中得出
,

复膜

地段的地中热流量一般都大于对照地段
,

因而复膜地段的土壤温度较高 [s,
弓」。 我们在下川点得到的 1 9 8 8

年 1一3 月复膜与对照地段的地面旬平均温度比较 (见图 2)
。

由图可见
,

复膜地段的地面旬平均温度比

对照高 2一 3℃
。

双龙点 1 9 8 7 年 10
,

12 月和 1 9 8 8 年 2
, 3 月复膜地段的地面旬平均温度比对照地段平均

高 2
.

4℃
。

地面以下浅层土壤温度也都普遍升高
,

但其升高的幅度随深度而减小
。
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热量是作物发育的主导因子
。

温度升高可增强作物的光合作用
,

所以复膜冬小麦的发育期提前
。

表 2 是两试验点复膜和对照地段冬小麦的发育期比较
。

表 2 两试验点复膜与对照地段冬小麦的发育期比较
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塑
5 月

6 月1 6 日17 月1 5 日

对照 3 月 7 日}5 月 1 1 日 6 月 1 日

表 2 说明复膜冬小麦不仅在复膜期内发育期提前
,

而且揭膜后的发育期也普遍提前 3一5 天
。

由于

拔节
、

孕穗期提前
,

使冬小麦穗分化的时间比对照地段延长10 多天
,

灌浆期延长 6 天
。

与同纬度平川地比

较
,

这两个发育期分别延长 30 天和 10 天左右
。

同时由于复膜地段的水分条件较好
,

环境条件较适宜
,

使穗分化的质量高
,

有效小穗小花多
。

此外
,

由于复膜冬小麦的发育期提前
,

还减少了严重危害产量的

干热风的影响川
。

3) 复膜对冬小麦生长和产量的影响

复膜与对照地段冬小麦的生长状况和产量等的观侧结果见表 3
。

表 3 两试验点复膜与对照地段冬小麦的生长状况和产量的比较

\\
奋

\

:
点 \ 段

株

局

(e m )

78
。

3

穗

长

(e m )

6
.

6

6
.

2

6
.

6
。

一 次 }分 }吐}越冬死1光合强度 1叶片含水率(% )I 产量分析

网刃可问不平骊蕊北
,�一八曰U,行山了一O曰只�

复膜

对照

复膜

对照

下川一双龙

从表 3 可看出
,

复膜与对照地段冬小麦的生长状况有明显的差异
。

在株高
、

穗长
、

次生根
、

分秦数和

越冬死苗率等复膜地段明显好于对照地段
。

在冬小麦器官生长初期的拔节期前后下川测得叶面积系数
,

复膜地段比对照大 1 倍多
,

光合强度高 48 %
,

叶片含水率多 14 %
。

这表明复膜地段冬小麦的营养器官
、

结实器官的生长速度和性状均比对照地段好
,

干物质累积量较多
,

为产量的提高打下了基础
。

从产量分析的结果看
,

下川
、

双龙的亩穗数比对照分别多 53 %和 83 %
;
穗粒数与千粒重下川复膜地

段比对照分别多 29
.

7 % 和 30
.

3 %
,

双龙的相应值分别多 5
.

6% 和 7
.

7 %
。

因此
,

两试验点复膜地段冬小

麦的产量均比对照高
,

下川和双龙分别为对照的 2
.

1 和 2
.

2 倍
。

3
.

复膜栽培冬小麦的效益和讨论

利用下川乡 1 9 8 5 年大面积复膜栽培冬小麦的投人与其增产的收入来估算经济效益
。

复膜种植冬小

麦 2 2 6 9 亩
,

平均亩产 2 86
.

0 公斤
,

未复膜冬小麦地亩产 8 5
.

6 公斤
。

复膜用塑料薄膜 2 1
.

6 吨
,

每吨 3 892

元
。

根据上述估算其经济效益结果见表 4
。

计算结果表明 1 9 8 5 年下川乡复膜种植冬小麦每亩效益 66
.

29 元
,

全乡 2 2 6 9 亩增加 收 人 5
.

6 万 余
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表 4 冬小麦复膜种植的经济效益估算表

投 人 ! 增 产 部 分 的 收 人
经济效益

薄 膜 !工 资

用膜(k g /亩 ,

}
费用(元 /亩 ) (元 /亩 )

小 计

(元/亩)

增 产

(k g /亩 )

冬小麦价格

(元 / k g )

增产收益

(元/亩 )

膜二次利用收益

(元/ 亩)

小 计

(元/亩 )
(元 /亩 )

9
.

5 2 3 7
.

0 5 1 4
.

5 0 } 4 1
.

5 5 1 2 0 0
.

4 1 0
.

4 7 { 9 4
.

1 7 1 1 3
.

6 7 1 10 7
.

8峨 1 66
.

2 9

元
。

这个结果和该乡 1 9 8 4 以来复膜种植冬小麦增产增收的情况是一致的
。

两试验点地处黄土高原高海拔地区
,

水热条件差
,

特别是热量不足
,

常常限制了冬小麦的生长和产

量
。

复膜种植改善了冬小麦地段的水热状况
,

使其得到较适宜的环境条件
,

因而增产幅度和效益都是显

著的
。

复膜种植冬小麦的根
、

茎和叶等比较发达
。

这些器官更能充分利用光热水资源
,

如发达的根系能吸

取深层和更大范围的土壤水分
,

所以在揭膜后复膜和对照地段的土壤含水量差异不仅逐渐减小
,

而且有

的复膜地段的土壤含水量低于对照地段 (表 1)
。

因此
,

复膜种植冬小麦不仅是节水
,

同时也是提高光热

水利用率的有效途径
。

在雨季黄土高原水土流失比较严重
,

影响生态环境
。

近年来推行复膜种植
,

降水不直接冲刷复膜的

农田
,

减轻了水土流失
,

取得了较好的生态效益
。

4
.

结 论

1) 黄土高原冬小麦地复膜可使 l m 土层的含水量比对照地段多 20 一50 m m
,

复膜期平均相对水效

益为 10 一30 %
,

这些水分对缓解春旱和增加产量起了重要作用
。

2) 黄土高原冬小麦地复膜可提高地面旬平均温度 2一3℃
,

改善了地段的热状况
,

使冬小麦发育期

普遍提前
,

延长了穗分化和灌浆期的时间
,

是复膜冬小麦增产的重要原因
。

3) 由于复膜地段水热条件的改善
,

促成冬小麦产量成倍提高
,

有较明显的经济效益
。

还能减少水

土流失
,

改善生态环境条件
。
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