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干旱区垄作不同覆盖条件对花生水分利用的影响

王以兵, 雒天峰, 张新民, 丁 林
(甘肃省水利科学研究院, 甘肃 兰州 730000)

摘  要: 利用田间小区试验, 对地膜覆盖、液态地膜覆盖、秸秆覆盖条件下花生垄作沟灌的水分利用状况进

行了研究。结果表明, 3 种覆盖的减少蒸发量效果显著, 与裸地种植相比,灌水后 0) 30 cm 土层内的土壤

水分含量分别增加了 67. 35% , 35. 44% , 5. 10%。地膜覆盖显著地提高了花生根区的土壤温度, 秸秆覆盖

时秸秆材料阻碍了太阳对地表的直接辐射,根区 0) 25 cm 土壤温度相比裸地降低了 1. 3 e ~ 5. 5 e ;地膜

覆盖增产量高达 167. 07%。
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Impact on Peanut Growing Under Different Mulch Conditions in Arid Area

WAN Y-i bing , LU O T ian- feng, ZHANG Xin-min, DIN G Ling

( Gansu Resear ch I nstitute f or Water Canserv ancy , L anzhou, Gansu 730000, China)

Abstract: Field plot experiments were employed to investigate soil water and soil temperature effects of ridge furrow

of peanut under film mulching, liquid film mulching, and straw mulching. Remarkably reduced evaporation w as

found under the three mulching techniques. Compared to 0) 30 cm soil layer, the soil moisture contents after irriga-

t ion under the three kinds of plant cover and bare ground w ere increased by 67. 35%, 35. 44% , and 5. 1%, respec-

t ively . F ilm mulching significant ly increased soil temperature of peanut root zone. St raw mulch cover mater-i

al hindered the sun's direct radiat ion on the surface. Compared to bare land, soil temperatur e in 0 ) 25 cm

root zone w as r educed by 1. 3 e ~ 5. 5 e . M ulching increased pr oduct as high as 167. 07%.
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  水资源短缺严重制约了石羊河流域民勤绿洲社
会经济的发展。伴随农业结构调整的开展,新品种引

种已经成为该区域发展绿洲农业经济的重要途径之

一。花生具有重要的油料价值和食用价值,并且是较

耐贫瘠,耐旱的作物。探索花生在民勤沙漠绿洲中的

引种对该区域的农业结构调整具有一定的实用价

值[ 1-2]。现阶段针对光照强, 年蒸发量大, 降雨稀少,

昼夜温差大的特定气候条件下花生的种植技术方面

的研究较为薄弱。本试验对比研究了地膜覆盖、液态

体膜覆盖、小麦秸秆覆盖条件下和裸地种植的土壤水

分减蒸效应和地温变化规律, 并对各种覆盖条件下的

产量及经济效益进行了分析, 以期为民勤绿洲地推广

花生种植技术提供一定的理论依据。

1  试验材料与研究方法

1. 1  试验区概况
试验区位于甘肃省水利科学研究院民勤试验基

地,地处民勤绿洲和腾格里沙漠交界地带, 地理坐标

东经 130b05c, 北纬 38b37c, 属典型的大陆性荒漠气

候。气候干燥, 降水稀少, 蒸发量大,风沙多, 自然灾

害频繁。多年平均气温 7. 8 e , 极端最高气温 39. 5

e ,极端最低气温- 27. 3 e ,平均湿度 45%, 多年平

均降水 110 mm ,多年平均蒸发量 2 644 mm,年日照

时数 3 028 h,光热资源丰富, \0 e 积温 3 550 e , \

10 e 积温 3 145 e , 无霜期 150 d, 最大冻土深 115

cm。试验区土质 0 ) 60 cm 为黏壤土, 60 cm 以下逐

渐由黏壤土变为沙壤土, 土壤平均容重为 1. 54

g / cm
3
。

1. 2  试验设计
试验花生品种为/鲁花 10号0, 于 2009 年 4 月

22日起垄种植,垄宽45 cm,沟宽30 cm,沟深25 cm,

株距 35 cm ,行距 30 cm; 4月 23日灌坐塘水(灌水定

额 45 m3 / hm2 ) , 4月 27日种植。



试验小区随机排列, 共设 3个处理, 以起垄裸地

种植为对照,处理分别为地膜覆盖,液态地膜覆盖,小

麦秸秆覆盖;液态地膜采用北京金尚禾生物制品有限

公司生产的粉剂液态地膜, 使用时用水溶解, 用喷雾

器均匀喷洒于垄沟面上; 小麦秸秆覆盖量采用 3 750

kg / hm2 水平覆盖。各处理设 3 个重复, 共 12 个小

区,小区面积 6 m @ 9 m, 小区周围设置保护行。

1. 3  测定项目及方法
花生种植前及种植后每 10 d采用烘干法测定作

物根区土壤水分含量,灌水前后加测 1次。

测定深度为 0 ) 10 cm, 10 ) 20 cm , 20 ) 30 cm,

30 ) 40 cm, 40 ) 50 cm, 50 ) 60 cm, 60 ) 70 cm , 70 )
80 cm。灌水前后利用曲管温度计分别测量作物根区

5, 10, 15, 20, 25 cm土层深度的土壤温度。利用水表

分别测量各试验小区灌水量。

2  结果分析

2. 1  不同覆盖条件下土壤水分含量动态

为分析不同覆盖物对花生根区土壤水分动态变

化的影响, 试验采用/同流量 ) 同时段 ) 不同灌水量0

的灌水方式进行灌溉。在第一次灌水( 5月 26日)前

后分别观测了灌水前( 5月 25 日)、灌水后( 5 月 30

日)及灌水 10 d后( 6月 7日)作物根区 0 ) 80 cm 深

度的土壤水分含量。图 1 ) 4为各次观测的土壤水分

含量随土层深度的变化情况。

图 1 灌水前土壤水分含量                 图 2  灌水 3 d后土壤水分含量

图 3  灌水 10 d后土壤水分含量             图 4 灌水 10 d后土壤水分含量变化量

  对比图 1 ) 2得出,采用/同水平 ) 同时段 ) 不同

灌水量0的灌水方式进行灌溉后, 由于地膜覆盖条件

下水流推进速度快, 膜孔入渗时单位时间内的水分入

渗量较小,导致各层土壤水分含量的增加量最小; 秸

秆覆盖提高了地面粗糙度, 水流推进速度较慢, 同水

平 ) 同时段条件下灌水量小, 地面喷洒液态地膜较裸

地种植土壤表面孔隙度减小, 减少了土壤水分入渗

量。灌水后0 ) 80 cm 土层深度内土壤水分含量增加

值呈现裸地种植> 液态地膜覆盖> 秸秆覆盖> 地膜

覆盖的趋势。各处理 50 ) 80 cm 土层内的土壤水分

含量增加量呈裸地种植> 秸秆覆盖> 液态地膜覆盖

> 地膜覆盖。一方面裸地种植灌水量增大,单位时间

内的入渗强度增加, 导致深层土壤水分含量增加, 深

层渗漏严重,降低了灌溉水的利用率。

如图 3 ) 4,分析灌水后( 5月 30 日)及灌水 10 d

后( 6月 7日)不同土层的土壤水分含量, 发现经过地

表蒸发、作物蒸腾、深层渗漏 3种土壤水分消耗方式,

灌水 10 d后 0 ) 80 cm 土层深度内土壤水分含量减

小值呈现裸地种植> 液态地膜覆盖> 秸秆覆盖> 地

膜覆盖的趋势。经过分析, 各处理 0 ) 30 cm 土层内

的土壤水分含量减少量呈:裸地种植> 液态地膜覆盖

> 秸秆覆盖> 地膜覆盖的趋势。与裸地种植对比, 3

种覆盖的减蒸效率分别为地膜覆盖 67. 35% ,秸秆覆

盖 35. 44%,液态地膜 5. 1%。液态地膜喷洒后,在地
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面形成涂层,但只是减小了地表孔隙度,对土壤水分

的减蒸性能影响较小。

2. 2  覆盖条件下花生根区地温的变化
土壤温度是控制微生物活性和植物生长过程的

重要因素之一, 可表征土壤的热状况, 不仅直接影响

植物根系和幼苗的生长, 还对土壤水分、养分的迁移

和转化有直接或间接的影响。

图 5 ) 8为 6月 7日各处理不同土层深度的地温

随时间的变化情况。从图中可以得出, 花生根区 0 )

25 cm 土层深度内的地温均值随时间的变化情况。

各处理的土壤温度随时间平稳上升,在 15: 00达到最

大,各层土壤的地温都为地膜覆盖最大,相比裸地增

加 3. 8 e ~ 7. 3 e 。秸秆覆盖最小,相比裸地降低了

1. 3 e ~ 5. 5 e , 这是由于秸秆覆盖时秸秆覆盖材料

阻碍了太阳对地表的直接辐射。在 8: 00- 20: 00之

间各处理 0 ) 25 cm 土层深度内的温度均值大小为:

地膜覆盖> 裸地种植> 液态地膜> 秸秆覆盖,其中地

膜覆盖处理相比裸地种植地温高出 5. 6 e 。受土壤导

热性能的影响, 5 cm土层深度的地温在15: 00时达到最

高, 10 cm土层最高值出现在 16: 00, 15 cm土层高值出

现在17: 00, 20 cm高值出现在 18: 00,而 25 cm土层自

8: 00 ) 20: 00温度一直在升高,这是由于 15: 00开始地

表土壤温度开始下降,但 10 ) 25 cm 土层温度仍在增

加,自 18: 00开始 0 ) 20 cm范围内的土层温度开始全

部下降,但土壤表层的热量散失和吸热向下传递有一

个过程,所以表层土壤开始降温的同时,深层土壤处于

增温过程,所以 25 cm 土层温度在 8: 00 ) 20: 00之间

始终处于增长状态。

图 5  土层深度 0 ) 25 cm的地温均值随时间的变化      图 6 土层深度 10 cm地温随时间的变化

图 7 土层深度 20 cm 地温随时间的变化         图 8  土层深度 25 cm地温随时间的变化

2. 3  覆盖条件对花生产量及水分利用的影响

覆盖条件下花生各处理相对裸地种植处理的产

量效应及水分生产力(水分生产力以花生籽粒计算,

地表秸秆不进行计算,表 1)。由表中可以看出,地膜

覆盖产量最高, 其次为液态地膜覆盖和秸秆覆盖, 其

中地膜覆盖增产量达到 167. 07% , 这是由于在花生

出苗期,液态地膜覆盖和秸秆覆盖处理条件下地表土

壤黏结,并且地温较地膜覆盖降低 5 e ,导致出苗期

延长,花生生长速度较慢,叶面积指数和干物质积累

量较小,单株分支数、单株荚果数、单株荚果重都比较

低。所以液态地膜覆盖、秸秆覆盖、裸地种植条件下

产量较低, 水分生产力较小。

2. 4  不同覆盖条件下花生的经济效益分析
经过试验观测,花生在民勤沙漠绿洲地区的生长

时间为 147 d左右,根据本试验对不同覆盖条件下花

生的投入产出的统计结果可以看出(表 2) ,各处理投入

为 9 890 ~ 10 092 元/ hm2 , 产出为 7 510 ~ 20 055

元/ hm2。3种覆盖条件下净产值 1 453~ 10 165元/ hm2,

投入产出比为1B1. 14~ 1B2. 03。由于民勤气候干旱,

春季昼夜温差较大,液态地膜覆盖和秸秆覆盖条件下地
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温较低,影响了花生种植 ) 苗期 ) 分蘖期间的叶面积系

数增长量和地面干物质积累量,导致以上两种覆盖条件

下花生的产量较低。由于民勤地区春季蒸发量较大,裸

地种植条件下地表土壤水分降低较快,使得地表土壤黏

结,影响了花生的出苗率和生长动态。因此,地膜覆盖

条件下花生的净产值相比其它处理达到最大。

表 1  覆盖条件下花生产量及水分生产力分析

处 理   
灌水量/

( m3 # hm- 2 )

耗水量/

( m3 # hm- 2 )

产量/

( kg # hm- 2)

增产率/

%

节水率/

%

水分生产力/

( kg # m- 3 )

地膜覆盖 2 424 3 849 4 775 167. 07 30. 85 1. 24

液态地膜覆盖 3 771 5 258 3 116 74. 24 5. 55 0. 59

秸秆覆盖 3 411 4 850 2 736 53. 02 12. 87 0. 56

裸地种植 4 040 5 567 1 788 ) ) 0. 32

表 2  覆盖条件下花生投入、产出分析

处 理   
投入/

(元# hm- 2)

产出/

(元# hm- 2)

净产值/

(元# hm- 2)
投产比

地膜覆盖  9 890 20 055 10 165 1 B 2. 03

液态地膜覆盖 10 092 13 087 2 995 1 B 1. 30

秸秆覆盖  10 038 11 491 1 453 1 B 1. 14

裸地种植  10 133 7 510 - 2 623 1 B 0. 74

  注:投入项目包括种子、化肥、劳力机械费。

3  结论

( 1) 经过对比试验分析, 3种覆盖模式与裸地种

植相比, 地面减蒸效率分别为地膜覆盖 67. 35%, 秸

秆覆盖 35. 44%,液态地膜 5. 1%, 地膜覆盖条件下的

减蒸性能高于液态地膜覆盖和秸秆覆盖。

( 2) 各处理 0 ) 25 cm 土层深度内的温度均值大

小为:地膜覆盖> 裸地种植> 液态地膜> 秸秆覆盖,

其中地膜覆盖处理相比裸地种植地温高出 5. 6 e 。

( 3) 通过对比分析,地膜覆盖条件下花生的水分

利用效率可以达到 1. 2 kg / m
3
, 产投比达到 1B 2. 03,

均高于其它处理。
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