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摘 要:为探究黑色地膜覆盖在河套灌区玉米种植过程中的适宜性,试验对比研究了黑、白色地膜覆盖及不覆膜条件

对土壤水热及玉米地上部生物量和产量的影响。结果表明:玉米各生育期内,黑色地膜与白色地膜各土层含水率差

异性不显著(p>0.05),达到了土壤保墒的效果,但两者0—60cm土壤含水率显著高于不覆膜处理(p<0.05)。黑色

地膜覆盖达到了土壤增温、保温的作用,且在高温条件下起到了一定的降温效果。生育前期两覆膜处理地上部干物

质累积量均显著高于不覆膜处理(p<0.05),且两处理间无显著性差异(p>0.05),进入抽雄吐丝期以后,各处理间差

异不显著(p>0.05)。黑色地膜覆盖显著提高了玉米百粒重和产量,百粒重平均较白色地膜和不覆膜处理高6.37%和

11.95%,产量平均高5.12%和22.90%。黑色地膜覆盖适宜在河套灌区玉米种植过程中推广应用。
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Abstract:Inordertoexplorethesuitabilityofblackplasticfilmmulchingintheprocessofmaizeplantingin
HetaoIrrigationDistrict,threetreatmentsincludingwhiteplasticfilm,blackplasticfilmandnoplasticfilm
weresetuptostudytheeffectsofdifferentmulchingtreatmentsonsoilmoisture,soiltemperature,drymat-
teraccumulationandyieldofmaize.Theresultsshowedthattherewasnosignificantdifferenceinsoilmois-
turecontentbetweenblackplasticfilmandwhiteplasticfilmmulchingduringthegrowthperiodofMaize(p
>0.05),however,soilmoisturecontentof0—60cmlayerunderthetreatmentsofblackplasticfilmand
whiteplasticfilmmulchingwassignificantlyhigherthanthatofnoplasticfilmtreatment(p<0.05);the
blackplasticfilmhastheeffectonincreasingthetemperatureandheatpreservationofthesoil,andithada
certaincoolingeffectinthehightemperatureconditions;theabovegroundbiomasswithwhiteplasticfilm
andblackplasticfilm mulchingwassignificantlyhigherthanthatofnoplasticfilmtreatmentintheearly
procreationofmaize(p<0.05),andthetwotreatmentswerenosignificantdifference(p>0.05);aftermaize
tasselstage,therewasnosignificantdifferenceamongtreatments(p>0.05);theblackplasticfilmmulching
significantlyincreasedthe100-grainweightandyieldofmaize,theaverage100-grainweightwas6.37%and
11.95%higherthanthoseofwhiteplasticfilmandnonplasticfilmmulching,andtheaverageyieldwasin-
creasedby5.12%and22.90%,respectively,comparedwiththoseofthewhiteplasticfilmandnonplastic
filmmulching.Blackplasticfilm mulchingissuitableforpopularizationandapplicationinmaizeplanting



processinHetaoIrrigationDistrict.
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  河套灌区地处干旱半干旱地区,连年干旱少雨,
蒸发强烈,另外由于引黄灌溉,地下水位较高,使得土

壤盐碱化日益加剧,严重威胁当地农业的持续健康发

展。大量研究表明,地膜覆盖后对土壤的增温、保墒、
控制盐分聚积及作物增产效果显著,因此在农业生产

中广泛应用并取得较为理想的效果[1-4]。但近些年,
随着部分学者对地膜覆盖的深入研究和生产实践发

现,普通白色农用地膜不仅造成了白色污染,而且在

一定程度上使得玉米出现早衰现象,限制了其增产上

限。张冬梅等[5]研究指出,地膜覆盖后使得玉米生育

期提前,从而在抽雄期前后遭受干旱胁迫,减产较为

严重。Zaongo等[6]通过研究发现,地膜覆盖对作物

的前期生长具有促进作用,但却使得土壤水肥过早的

大量消耗,生育后期土壤脱水、脱肥问题凸显,导致作

物早衰减产。白色地膜覆盖带来的作物早衰问题已

经严重影响了作物的生长和农业的长足发展,针对此

类问题,有学者采用先覆后揭的覆膜方式进行试验研

究,希望通过这种方式解决问题,但由于工作量的问

题,很难推广应用[7]。玉米是目前河套灌区种植面积

较大的农作物,但传统不覆盖和白色地膜覆盖均存在

一定的问题,制约了灌区玉米产业的发展。
有研究表明,与白色地膜相比,黑色地膜覆盖的

增温、保墒效果显著,且由于其具有透光率低的特征,
高温季节起到了一定的降温效应,使得作物免遭高温

危害[8]。并且在番茄和马铃薯等的种植过程中得到

了较好的应用效果[9-10]。但关于黑色地膜覆盖在玉

米种植过程中的应用还鲜有报道,本研究通过对比研

究黑、白色地膜及不覆膜条件对土壤水热及玉米地上

部生物量和产量的影响,探索黑色地膜覆盖在河套灌

区玉米种植过程中的适宜性,为其在灌区的推广应用

提供理论依据和技术支撑,对灌区玉米产业的发展具

有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验区位于内蒙古巴彦淖尔市临河区城关镇河

套学院灌排试验基地,该地区多年平均降雨量为140
mm,蒸发量为2306.5mm,平均气温为6.8℃,平均

日照时数为3229.9h,无霜期为130d左右,是典型

的中温带干旱大陆性气候。试验区土质以粉砂壤土

为主,1m深土壤平均容重为1.51g/cm3,试验区采

用黄河水灌溉,平均矿化度为0.6~0.8g/L。

1.2 试验设计

设计白色地膜覆盖、黑色地膜覆盖和不覆膜共3
个处理,采用小区试验,小区面积75m2(15m×
5m),3次重复。平耙地后采用机械覆膜施肥,人工

点种玉米,玉米品种选用当地常规品种西蒙6号,玉
米种植行距50cm,株距28cm,每垄2行;黑白地膜

均选用内蒙古华丰商贸有限责任公司生产聚乙烯普

通农用地膜,膜厚0.008mm,膜宽70cm。播种时施底

肥尿素(46%N)300kg/hm2,磷酸二铵(16%P2O5)

150kg/hm2。根据当地来水时间,玉米全生育期共

灌3次水,采用传统畦灌的灌水方式,三次灌水量分

别为975m3/hm2,975m3/hm2,900m3/hm2,施肥

量分别为尿素(46%N)450kg/hm2,300kg/hm2和
不施用。

1.3 测定指标

记录玉米各生育阶段具体时间段,自播种后开始

每隔7d在玉米行间100cm深土体内每隔20cm取

土,采用烘干称重法测定土壤含水率。玉米行间在深

度为5,10,15,20,25cm处埋设直角地温计,各生育

期连续3d观测土壤温度变化,观测时间为每日的

8:00,14:00,20:00。玉米地上部生物量的测定方法

为:不同生育期内,各处理选取3株植物样,自地面截

取,分割后自然晾干,然后放入纸袋在80℃恒温烘箱

中烘干至恒重,利用度万分之一精度的电子天平称

重;玉米成收获后,每个处理选取15株植物样测量穗

粗、穗长、穗粒数、百粒重和产量。

1.4 数据处理

采用Mircrosoft-Excel2003对数据进行处理并绘制

图表,利用SPSS17.0进行试验数据的方差检验。

2 结果与分析

2.1 不同地膜覆盖对土壤含水率的影响

由图1不同处理条件下土壤含水率变化情况可

知,各土层含水率变化趋势一致,自表层至深层呈现

“S”型变化规律。玉米苗期,植株矮小,土壤水分的

消耗以表层蒸发为主,研究发现,此阶段白、黑色地膜

覆盖处理各土层含水率差异性不显著(p>0.05),但
表层0—60cm 土壤含水率平均较不覆膜处理高

7.98%和9.77%,差异性显著(p<0.05),而深层差异

性较小,这主要是受作物生育期灌区地下水位较高的
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影响。玉米拔节期至灌浆期是关键生育期,此阶段适

宜的土壤水分条件是保证玉米生长发育和产量形成

的关键期,研究发现,此时黑白地膜覆盖条件下土壤

含水率无显著性差异(p>0.05),高于不覆膜处理,且

表层0—60cm含水率差异达到了显著性水平(p<
0.05)。说明与白色地膜覆盖相比,黑色地膜同样具

有较好的土壤保墒功能,为玉米的正常生长提供适宜

的水分供应。

图1 玉米不同生育期土壤含水率变化

2.2 不同地膜覆盖对土壤温度的影响

不同覆盖条件对土壤表层0—15cm温度变化影

响较大。由图2可知,不同生育期各处理土壤温度随

时间推移均呈现开口向下的二次抛物线型变化规律,
且极值点出现在14:00,为全天温度最高时段。玉米

生育前期(苗期至拔节期),适宜的土壤温度有利于植

株的壮苗,过高或过低的温度均会在不同程度抑制幼

苗的生长。研究发现,此阶段白色地膜和黑色地膜土

壤温度均明显高于不覆膜处理,苗期和拔节期分别较不

覆膜处理高3.69℃,1.68℃和3.16℃,1.51℃,差异性显著

(p<0.05),说明黑色地膜同样起到了较好的增温保温效

应。但两生育期内白色地膜平均较黑色地膜高2.01℃
和1.65℃,且在气温最高时段14:00差值达到了2.44℃
和1.98℃,差异性显著(p<0.05),这也说明黑色地膜较

白色地膜在高温条件下相对有一定的降温效果,减轻高

温对幼苗的危害,促进壮苗和生长发育,此结论与张

琴[8]和路海东[11]等的研究结论一致。
玉米生育中后期(抽雄吐丝至灌浆期),植株枝叶

茂盛,覆盖度较高,使得透光度减弱,从而减少了地面

直接接受太阳辐射,地膜增温效应较生育前期有所减

弱,但由于地膜的保温性能两处理均不同程度高于不

覆膜处理。由于白色地膜透光能力较强[12],该生育

阶段各时段土壤温度平均较黑色地膜高0.78℃和

1.09℃,差异性不显著(p>0.05),但此时处于最高温

季节,一定的降温作用,有利于玉米的生长。

2.3 不同颜色地膜覆盖对玉米地上部生物量的影响

由图3不同处理条件下玉米地上部生物量变化

可知,玉米苗期至拔节期,由于两种颜色地膜覆盖

提供的适宜水热条件促进了玉米的前期生长,两个生

育阶段两处理生物量平均较不覆膜处理高68.75%,

46.94%和59.38%,40.82%,差异性显著(p<0.05)。
而白色地膜长势略优于黑色地膜覆盖,生物量平均高

5.88%和4.35%。玉米抽雄吐丝期至灌浆期,由于玉

米的植株遮阴效应影响,覆膜效应及近丧失[13],此外

植株开始由营养生长逐渐转向生殖生长,各处理间玉

米生物量达到相近水平。

2.4 不同颜色地膜覆盖对玉米产量指标的影响

由表1所示,两种颜色地膜覆盖条件下玉米穗

长、穗粗、穗粒数差异性不显著(p>0.05),但均显著

高于不覆膜处理(p<0.05)。各处理间玉米百粒重和

产量差异性显著(p<0.05),且以黑色地膜覆盖最高,
百粒重平均较白色地膜和不覆膜高6.37%和11.95%,产
量高5.12%和22.90%。这主要是因为黑白地膜覆盖

处理土壤的保墒效果相当,但黑色地膜覆盖条件对根

系层的降温效应,提高了根系活性和对土壤养分的吸

收,从而提高了玉米百粒重和产量。
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图2 玉米不同生育期土壤温度变化

图3 玉米不同生育期地上部生物量累积量变化

表1 不同处理条件下玉米产量指标对比

处理
穗长/

cm

穗粗/

cm

穗粒数/

粒

百粒重/

g

产量/

(kg·hm-2)
白色地膜 20.9a 16.9a 653a 36.1b 9367.3b
黑色地膜 20.7a 17.1a 648a 38.4a 9846.9a
不覆膜 19.3b 15.7b 611b 34.3c 8012.4c

3 讨 论

春玉米是河套灌区主要的经济作物,土壤水热条

件的适宜性是促进作物生长的主要因素[4,14]。玉米

属于典型的喜温性作物,适宜的土壤温度是保证其正

常生长的基础性条件,过高或过低的温度均会对玉米

的生长产生抑制[15]。与白色地膜覆盖相比,黑色地

膜覆盖同样形成了有效的“隔膜效应”,改变了土壤水

热与外界的交换条件,改善了土壤水热条件[11]。春

玉米全生育期内,两种颜色地膜覆盖0~60cm含水

率均要显著高于不覆膜处理,起到了良好的保墒效

果,为玉米的生长提供了更充足的水分供应,研究结

果与张琴[8]等的研究结论具有一定的一致性。玉米

苗期至拔节期气温较低,此时较高的土壤温度有利于

玉米的壮苗和生长,两种颜色地膜覆盖各时段表层

0—15cm土壤温度均显著高于不覆膜处理,起到了

较好的增温保温效应,但白色地膜覆盖在气温最高时

段14:00土壤温度显著高于黑色地膜覆盖,说明黑色

地膜起到了一定了降温效应,这也减小了高温对幼苗

的伤害,有利于壮苗和生长发育。玉米进入抽雄吐丝

和灌浆期的生育中后期后,由于植株生长茂盛,群体

透光度降低,地膜的增温保温效应减弱,各处理间土

壤温度无显著性差异。且黑色地膜覆盖明显低于白

色地膜覆盖,该生育阶段是全生育期的气温最高期,
一定的降温效应避免了玉米遭受高温危害,有利于玉

米产量的生成[8,11]。由于地膜覆盖显著改善了土壤

水热环境,促进了玉米植株的生长发育。研究发现,
玉米苗期至拔节期,两地膜覆盖处理地上部生物量累

积量差异性不显著,但均显著高于不覆膜处理,而生

育中后期,覆膜效应逐渐消失,且随植株逐渐转向生

殖生长,各处理间差异性减弱[13]。地膜覆盖显著提

高了玉米产量,且以黑色地膜增幅最为显著,主要是

由于黑色地膜的降温效应提高了根系活性和对土壤

养分的吸收,有效促进了玉米产量的形成[11]。

4 结 论

(1)玉米各生育期内两种颜色地膜覆盖处理间

土壤含水率无显著性差异(p<0.05),起到了良好的

保墒效果,但两处理均明显高于不覆膜处理,且0—
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60cm土壤含水率差异达到显著性水平(p>0.05)。
(2)黑色地膜在低温季节的增温保温效果显著,

且在高温季节和时段具有一定的降温效应,使得作物

免遭高温危害。
(3)地膜覆盖条件有效促进了玉米植株的生长

发育,生育前期覆膜处理地上部生物量均显著高于不

覆膜处理(p<0.05),玉米进入抽雄吐丝期以后,覆膜

效应及近丧失,各处理间差异减弱。
(4)两种颜色地膜覆盖处理间穗长、穗粗和穗粒

数产异性不显著(p>0.05),但均显著高于不覆膜处理

(p<0.05)。且黑色地膜覆盖百粒重和产量最高,百粒

重平均较白色地膜和不覆膜高6.37%和11.95%,产
量高5.12%和22.90%。
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