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地膜覆盖灌水对土壤水分变化及作物生长的影响
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摘　要: 地膜覆盖具有增温和保墒的作用,是旱作农业的一项重要技术。在渠灌区应用地膜覆盖技术后,试验表明,

地膜覆盖灌水技术不但能够提高区域内土壤温度,而且,具有节水、灌水均匀度高和增产等特点,研究得出,田间土

壤水分利用率呈现出冬灌露地小麦< 无冬灌露地小麦< 旱地小麦< 覆盖小麦。
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Abstract: T he p last ic m u lch ing irriga t ion is an impo rtan t techn ique in dryland farm ing, w h ich can increase

temperatu re and con serve so ilmo istu re. T he test demon stra ted that the p last ic m u lch ing irriga t ion no t on ly

can p romo t reg ional so il tempera tu re, bu t a lso can save w ater and ra ise the un ifo rm ity of irriga t ion w ater

app lica t ion. T he resu lt show s that the u sing ra te of so il w ater is as fo llow s. T he w heat of w in ter irriga t ion

w ithou t p last ic m u lch ing< the w heat w ithou t w in ter irriga t ion and p last ic m u lch ing< the w heat in dryland

< the w heat w ith p last ic m u lch ing.
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　　由于地膜覆盖全部或部分阻断了土壤表面水分

蒸发,具有节能、节水、灌溉水流推进速度快、灌水均

匀度高和灌溉水分不破坏田间土壤结构等优点,已

被广泛应用于干旱半干旱地区及保护地作物灌溉

中[1, 2 ]。地膜覆盖灌水技术集中了旱作农业与地面灌

溉的多种优点[3 ] ,因此,一经出现就显示出其强大的

生命力。但是,该项技术运用过程中还有一些不甚完

善之处,针对薄膜覆盖灌水技术特点,进行了小麦起

垄覆盖结合畦灌技术的灌水技术试验、土壤水分变

化规律及对作物产量影响的试验研究。

1　试验材料及方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　试验设计　本试验主要布置于杨陵区五泉

乡帅家村小麦地内,田块面积 0. 76 hm 2, 地块宽×

长分别为: 3 m×116 m (3 个重复)、5 m×116 m (3

个重复)、8 m×116 m (3个重复)和 10 m×116 m (2

个重复)等,田间地膜单行覆盖布置单行覆盖布置情

况如图 1所示。其中地膜宽度为 50 cm ,覆盖宽度
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图 1　地膜覆盖情况示意图

为 30 cm ,中间间隔 3行小麦,小麦行距为 15 cm。露

地小麦种植时间为 10月 5日;地膜覆盖小麦种植于

10月 16日,小麦品种为陕农 65和陕农 228。

1. 1. 2　田间土壤分布　经测定,田间土壤沿深度分

布如表 1所示。
表 1　土壤沿深度方向分布表

深度öcm 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

干容重ö
(g·cm 23) 1. 356 1. 612 1. 556 1. 532 1. 573 1. 562 1. 570 1. 569 1. 538 1. 593

1. 2　试验方法

在田间分别进行了小麦全生育期降雨量及降雨

时间、露地小麦与地膜小麦种植前、冬灌前、冬灌后、

拔节期、春灌前、春灌后及收获后的水量及变化,并

对灌水过程及灌水量、小麦产量等进行跟踪监测。

2　试验结果与讨论

小麦全生育期内,分别观测了露地小麦与地膜

小麦种植前、冬灌前、冬灌后、拔节期、春灌前、春灌

后及收获后田间土壤水分含量及沿深度方向的水量

分布。试验结果如下。

2. 1　全生育期水量监测结果

全生育期各个时段的土壤含水量观测结果如表

2所示:

　　由表 2中数据可以看出,小麦种植初期,田间土

壤水分储藏量基本一致; 到冬灌前即 2000 年 12 月

18日,田间土壤水分含量存在差异,经多点观测,土

表 2　生育期全程水分测定结果 % 　

深度öcm
种植前 冬　　灌 春灌前 拔　节 收获后

露　地 覆　盖 露地 (部分进行) 覆　盖 露　地 覆　盖 露　地 覆　盖 露　地 覆　盖

10 21. 17 20. 44 24. 3 17. 5 18. 2 19. 5 22. 25 14. 3 16. 7
20 19. 88 18. 22 22. 4
30 19. 08 18. 93 20. 6 18. 6 18. 0 19. 7 21. 48 9. 87 11. 8
40 18. 91 18. 64 21. 8
50 18. 29 19. 34 20. 9 19. 1 19. 6 18. 2 19. 8 10. 9 11. 4
60 18. 25 19. 04 21. 1
70 17. 85 18. 94 20. 5 19 19. 4 20. 2 19. 7 13. 4 14. 3
80 17. 69 18. 02 19. 9
90 17. 14 17. 9 20. 1 20. 1 17. 8 16. 5 22. 4 13. 4 12. 4

100 17. 47 16. 8 22. 3
120 17. 17 13. 47 22. 5 20. 4 16. 5 12. 4 12. 1
140 15. 32 12. 53 22. 5
150 12. 69 13. 12 22. 4 20. 7 18. 4 10. 5 11. 7
200 13. 77 12. 69 24. 3 18. 9 19. 2 11. 9 12

壤水分含量相差 3. 1%左右, 实际上露地小麦有部

分水量无效蒸发,无效水量消耗约 9. 2 mm。由于冬

灌超量灌溉,产生了部分深层渗漏,因此,田间土壤

2 m 深度处水分接近于饱和含水率。

2. 2　全生育期降水情况

小麦生育期内自 2000年 10月 5日至 2001年 6

月 10日合计降水 134 mm。

2. 3　全生育期灌水情况

小麦全生育期内,其灌水情况如表 3所示。

表 3　小麦生育期灌水结果表

处　理
冬灌定额 春灌定额

(m 3·km 22) mm (m 3·km 22) mm

旱地

小麦

灌溉定

额ömm

露地小麦 1590 159 1380 138 0 297

地膜小麦 1530 153 153

3　作物水分生产效率
由表 1、表 2 和表 3 及小麦生育期降水量分别

计算得到露地与覆盖小麦全生育期的用水量,其用

水量为:

土壤储水消耗量= 种植前土壤储水量—收获后

土壤储水量 (1)

= ∑10H i õ (Η前I - Η后I ) õ Χd i (mm )

式中: H i——小麦种植前后的计算土层深度, 单位

m ; Χd——小麦种植区计算土层对应土壤干容重,单

位 göcm 3; Η——对应土壤水分含量, % (重量百分

数)。

用水总量= 灌溉定额+ 降雨量+ 土壤内水分消

耗量 (mm ) (2)

小麦全生育期用水情况及水分生产效率计算结

果见表 4所示:
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表 4　小麦全生育期水分生产效率计算结果表

处　　理
田间水量消耗

ömm

降雨量

ömm

灌溉定额

ömm

用水总量

mm (m 3·km 22)

小麦产量ö

(kg·km 22)

水分生产效率

(kg·mm 21·km 22)(kg·m 23)

冬灌露地小麦 133. 72 134 297. 0 564. 72 5650 7440 0. 88 1. 32
无冬灌露地小麦 133. 72 134 159 426. 72 4270 6750 1. 05 1. 58
旱地小麦 145. 6 134 0 279. 6 2800 4875 1. 16 1. 74
覆盖小麦 106. 3 134 157. 5 397. 8 3980 8715 1. 46 2. 19

　　由上述计算结果可以看出,适时适量的冬灌将

有利于小麦地土壤松散,并为小麦分蘖创造有利的

水分和土壤条件。采用地膜覆盖后,生长期内小麦水

分无效蒸发量减少,土壤温度提高,虽然种植期拖后

13 d,但产量比露地小麦产量高 29%。由此可见,小

麦地膜覆盖后,在保证作物产量的同时,可有效延长

夏秋作物生长期,提高秋作物产量,且小麦产量明显

增加。

由表 4 也可看出,试验条件下作物水分生产效

率关系是: 冬灌露地小麦< 无冬灌露地小麦< 旱地

小麦< 覆盖小麦。

4　结 　 论

由上述试验结果可以得出如下主要结论:

(1)地膜覆盖将改善小麦的生长条件,减少小麦

生长期内无效水分蒸发,提高水分利用率。

(2)小麦生长前期土壤水分消耗主要为地面蒸

发,有效减少这一时段的水分消耗,提高小麦生长期

内田间土壤的水分利用率。

(3)在不考虑田间小麦产量的同时,田间土壤水

分利用效率呈如下关系: 冬灌露地小麦< 无冬灌露

地小麦< 旱地小麦< 覆盖小麦。
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了较大的作用。但是,在以往的运行中,重使用,轻管

理,轻建设维护的现象比较严重。近年来,虽然开展

了一系列大型灌区改造工程,但主要是以干支渠为

主,未曾涉及到斗分渠以下的田间工程,以二支渠为

例,目前还存在以下问题:

(1)斗分渠防渗衬砌率低,到 1999年,项目区的

斗渠衬砌率为 56% ,分渠衬砌率为 28%。渠系建筑

物配套不全, 土渠输水现象普遍, 部分已衬砌的渠

道,由于冲刷、冻胀等原因,年久失修,断裂损坏,造

成灌溉输水速度慢,渗漏损失严重,渠系水的利用效

率低。

(2)田间节水灌溉技术推广应用率低。在渠灌

区,田间灌溉方式仍然是地面灌,而且以畦灌为主。

由于田面不平,一家一户的经营方法,使得畦块大小

很不一致,所以造成大水漫灌、串灌现象严重,灌水

均匀度差,灌水定额偏高。调查结果表明,目前的灌

水定额平均为 1 950 m 3,田间水的利用率低。
(3)灌区用水调度不合理,管理跟不上。由于缺

乏合理的配水管理制度,灌溉时常常出现“近水楼台

先得月”的现象,上游可以随时灌溉,而下游则望渠

兴叹,常常错过灌溉季节,造成作物减产。

(4)工程节水措施与农业节水措施配合不够,重

视工程节水,轻视农艺节水的现象比较严重,所以在

节水灌溉实施过程中主要以水利工程为主,农业综

合配套技术相对较少,特别是近年来忽视了深耕保

墒、改良土壤,以肥调水等技术。

(5)水的生产效率低,一方面由于上述原因的影

响,另一方面由于水价相对低廉,农户的节水意识不

强,在实施农田灌溉过程中要么不灌,要么放开灌,

所以造成水的生产效率低,调查结果表明,本项目区

1999年的水的生产效率还不足 1. 2 kgöm 3。

4　结　语

水资源短缺已成为全球性的严重问题,节约用

水势在必行。节水灌溉不仅是一种手段,而且也是目

的。在陕西杨陵渠灌类型区,实施农业高效用水科技

产业示范工程项目,对于改善本区的农田灌溉现状,

提高节水灌溉水平具有重要意义。为了实现农业高

效用水,首先要重视节水灌溉技术的推广应用,包括

工程节水和农艺节水两个方面,特别要重视二者的

结合;其次重视农业产业结构的调整,发展高附加值

产业,提高单位水的生产效率;最后加强灌区用水管

理,大力宣传节水灌溉的重要性和普及节水灌溉知

识,提高农户的节水灌溉意识。

·74·第 2期 李援农等:地膜覆盖灌水对土壤水分变化及作物生长的影响


