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不同覆盖方式对绿豆水分利用效率的影响
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( 1.榆林学院, 陕西 榆林 719000; 2.榆林市横山县农技服务中心, 陕西 横山 719100)

摘 要: 绿豆是陕北旱区特色经济作物和主要农作物之一,探索适合地区特色的绿豆高产抗旱栽培技术对

完善该区小杂粮栽培模式和提高区域农业水平意义重大。通过田间试验, 设置垄膜覆盖、双沟覆膜、全膜

覆盖、秸秆覆盖和露地 5 种处理, 分析了不同覆盖方式对绿豆土壤温度、耗水量、水分利用效率、生长和经

济性状以及产量的影响。结果表明,地膜覆盖对陕北地区绿豆增产效果极为显著,秸秆覆盖可提高水分利

用效率, 但同时降低地温, 增产作用不明显。3种地膜覆盖方式中,又以垄膜覆盖方式提高水分利用效率和

增加绿豆产量的效果最好,且操作简单, 在陕北地区绿豆抗旱栽培中应优先考虑。
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Effects of Different Mulching Methods on Water Use Efficiency of Mung Bean

JI Xiao- ling
1
, YU E Peng-peng

1
, ZHAN Jing

1
, L IU Jian- hua

2
, LEI Jin-yin

2
, ZH ANG Xiong

1

(1. Yulin Univer sity , Yulin, Shaanx i 719000, China;

2. H engshan A gro- technical P opular iz ation Center , H eng shan, S haanx i 719100, China)

Abstract: Mung bean is one of the most important economic crops and tradit ional crops in Northern Shaanxi Prov-

ince. Developing drough-t resistant mung bean cultivation techniques suitable for regional characterist ics is the essen-

t ial part for opt imizing the cult ivat ion models for minor grain crops and improving the regional agriculture. Five treat-

ments were set up, including plast ic f ilm mulching on ridge, plastic film mulching on W shape ridge, plast ic

film mulching on who le plot , st raw mulching on whole plot and no mulching as control. Compar ing soil tem-

perature, w ater consumpt ion, w ater use eff iciency, plant characters and yield of mung bean in dif ferent t reat-

ments, the results show that plast ic f ilm mulching signif icant ly increased the yield o f mung bean and the

st raw mulching did not. In the three plast ic f ilm mulching t reatments, plastic film mulching on r idge w as the

most effect ive t reatment in improving both w ater use eff iciency and yield of mung bean. Ow ing to its add-i

t ional simplicity of it s installat ion, the plast ic film mulching on r idge should be consider ed as the first opt ion

as the dr ought resistant cult ivat ion technique of mung bean in Norther n Shaanx i Province.

Keywords: mulching pattern; mung bean; drought resistant effect; water use efficiency

陕北地处黄土高原, 属大陆季风气候,干旱少雨

和水土流失是制约该区农业生产发展的主要环境因

素。绿豆作为陕北传统农作物之一,药食同源, 营养

和保健价值很高,并且是该区出口创汇的主要经济作

物之一。由于受陕北传统粗放种植习惯的影响,该区

绿豆耕作栽培技术相对落后, 产量低而不稳。随着绿

豆经济效益的提高和全球气候干暖化影响下陕北干

旱态势的加剧, 探索适合地区特色的绿豆高产抗旱栽

培技术刻不容缓,势在必行。

覆盖是一种古老的蓄水保墒农业措施,其方式有

多种[ 1-2]。地膜覆盖栽培技术由于其显著的增产作用

得到了大面积的推广 [ 3] , 已成为我国西部干旱、半干

旱,以及半湿润易旱地区实现农业增产增收的重要途

径之一 [ 4]。秸秆覆盖栽培由于成本低廉和较好的生

态效益也在旱作农业中应用广泛[ 5-7]。国内对绿豆覆

盖栽培的研究较少, 覆盖方式相对简单, 陕北地区更

缺乏成熟的技术模式和深入科学的数据对比。本文

拟通过田间试验, 比较不同覆盖方式对绿豆土壤温



度、耗水量、水分利用效率、生长和经济性状以及产量

的影响,初步筛选适合陕北地区特色的高效益、易操

作的覆盖栽培措施, 为完善绿豆覆盖栽培模式以及提

高区域农业生产水平提供理论依据和技术基础。

1 材料与方法

1. 1 试验地概况

本研究在陕西省榆林市横山县农技站实验基地的

宽幅梯田中进行。该地区属温带大陆性季风半干旱草

原气候,海拔 890~ 1 534. 9 m,无霜期约 146 d,年平均

光能辐射总量 139. 23 kJ/ cm2 ,年平均日照时数 2 815

h,年均气温 6. 2 ,年平均降水量在 390 mm左右,多

集中在 7 9月 3个月。试验区为典型的半干旱黄土

丘陵区,土壤以黄绵土为主, 0 100 cm 土层平均土壤

容重为 1. 37 g / cm3 ,作物以玉米、高粱、谷子、豆类等

为主,一年一熟。2010 年实验地区绿豆生长季 5 9

月的降雨量分别为 25. 7, 44. 0, 11. 3, 114. 1 和 50. 5

mm。其中, 7 月降雨偏少, 遭遇干旱, 高温 20 d 多。

绿豆叶斑病中度发生,对产量有一定影响。

1. 2 试验材料与设计

供试验绿豆品种为当地大面积使用的榆林大明

绿豆。于 2010年 5月 20号使用农机在覆盖后等距

穴播, 9月 23号收获。

试验共设如下 5个处理:

全膜覆盖( Q M ) : 双垄面全膜覆盖集雨沟播, 垄

高 10 cm, 穴播绿豆。

垄膜覆盖( LM ) : 垄高 15 cm ,仅垄上覆盖地膜,

膜测沟播绿豆。

双沟覆膜( GM ) :垄高 10 cm ,垄上 W 型双沟覆

膜, W 沟播绿豆。

秸秆覆盖( JG) :全地面覆盖谷子秸秆。

露地( CK) :无覆盖, 直接将绿豆穴播于 4 cm 土

壤中。

各处理设 3次重复, 采用随机区组排列,小区面

积 18 m
2
, 6行区,田间管理一致。

1. 3 测定项目与方法

在作物生长季选晴朗天气连续 5 d( 6月 23号开

始)用地温计测定每个处理小区5, 10, 15和 20 cm 的

土层的地温。每天的 8: 00, 12: 00和 20: 00分 3次测

定, 3个值的平均值即为当天的地温。土壤水分测定

采用烘干称重法, 在绿豆播种前和收获后对各小区

0 100 cm 土层进行土壤水分测定,以 20 cm 为一个

土层单位取样。水分利用效率 WUE= 产量/ (播前

100 cm 土层土壤贮水量 收获后 100 cm 土层土壤

贮水量+ 生育期降水量)。于绿豆生长的花荚期( 8月

23号)用直尺测定株高,用游标卡尺测定茎粗。收获

时每小区随机选取5株考察每株结荚数、荚粒数, 各小

区绿豆加上样本晒干、脱粒计算百粒重和小区产量。

实验数据用 Excel计算分析, SPSS 13. 0进行 T

检验, 各图表中的数据为平均值。

2 结果与分析

2. 1 不同覆盖方式对土壤温度的影响

如图 1所示,分枝期地膜覆盖(包括 LM , GM 和

QM )下的土壤温度( 5 20 cm)均高于对照 CK,而秸

秆覆盖 JG下的地温则明显低于对照 CK。在土壤深

度为 5, 15和 20 cm 时,土壤温度从高到低的顺序均

是 QM> GM> LM> CK> JG,仅在 10 cm 处 GM>

QM。说明地膜覆盖率越大, 提升地温的效果越显

著。比较平均值, GM, QM 和 LM 比CK 的地温分别

高了 0. 9, 0. 8和 0. 7 , 而 JG的地温比 CK 低 2. 8

,比地膜覆盖处理低 3. 5~ 3. 7 。

图 1 不同处理土壤温度

注: JG 为秸秆覆盖; LM 为垄膜覆盖; GM 为双沟覆膜; QM 为

全膜覆盖; CK 为露地。下同。

2. 2 不同覆盖方式对土壤水分消耗及水分利用效率

的影响

各处理 0 100 cm 耗水量如图 2所示, LM 和

JG的耗水量显著低于 CK, 而 GM 和 QM 耗水量略

高于 CK, 差异不显著。从水分利用效率来看, 各覆

盖处理均显著高于对照 CK (图 2) , 说明地膜覆盖和

秸秆覆盖均可显著提高绿豆的水分利用效率。比较

各覆盖处理, 水分利用效率从高到低的顺序依次是

LM> JG> GM> QM> CK。说明本研究中地膜覆盖

的水分利用效率要高于秸秆覆盖, 3种地膜覆盖方式

中又以 LM 水分利用效率最高。

2. 3 不同覆盖方式对绿豆生长发育的影响

根据田间测量和室内称重结果,不同处理绿豆生

长性状存在显著差异(表 1)。各地膜覆盖方式对绿

豆茎粗影响显著,比对照 CK 分别提高了 0. 18, 0. 22

和 0. 23 mm ,而秸秆覆盖处理对绿豆茎粗影响不明

显。GM , QM 和 JG处理的株高显著高于 CK。经济

性状中各处理荚粒数无明显差异,说明覆盖栽培对绿
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豆的荚粒数无明显影响。GM, QM 在单株荚数和百

粒重方面均显著高于 CK,说明双沟覆膜和全膜覆盖

对绿豆经济性状和生长性状的影响均较显著,可能是

这 2种覆盖方式提高地温的作用明显。

图 2 不同覆盖方式土壤水分消耗及水分利用效率

表 1 不同处理绿豆的生长发育

处理
株高/

cm

茎粗/

mm

单株

荚数
荚粒数

百粒重/

g

LM 33. 00c 0. 87a 27. 40ab 8. 45a 7. 75b

GM 41. 38ab 0. 92a 39. 40a 9. 15a 9. 06a

QM 45. 20a 0. 91a 42. 20a 8. 10a 8. 78a

CK 35. 14c 0. 69b 23. 00ab 8. 05a 7. 66b

JG 37. 40bc 0. 79ab 16. 40b 8. 70a 7. 48b

注:同一列中相同字母代表在 5%水平上差异不显著,不同字母

代表差异显著。下同。

2. 4 不同覆盖方式对绿豆产量的影响

绿豆产量在各处理间的差异很大(表 2) , T 检

验结果表明处理间 F= 7. 871, p = 0. 004< 0. 01。表

2显示, LM , GM 和 QM 与对照 CK 比, 增产率均达

到了 100%以上, 增产效应极其显著。JG 增产效应

最小 11. 63% ,与对照 CK差异不显著。说明在陕北

地区,地膜覆盖较传统露地栽培方式增产效果极其显

著,秸秆覆盖增产不明显。比较 3种地膜覆盖方式,

以 LM 的增产效应最大 112. 59% ,双沟覆膜居中, 全

膜覆盖最低,但 3种方式间无明显差异。

表 2 不同处理下的绿豆产量

处理
小区产量

 平均

与对照

差/ %

LM 3. 29 3. 53 2. 72 3. 18a 112. 59

GM 3. 45 3. 49 2. 26 3. 07a 104. 90

QM 3. 41 2. 98 2. 60 3. 00a 100. 27

CK 1. 85 1. 60 1. 05 1. 50b 0

JG 1. 93 2. 05 1. 03 1. 67b 11. 63

3 结论

不同覆盖处理对土壤温度的作用不同,但都有提

高水分利用效率的效果。并且,水分利用效率和地温

都高的,对绿豆的增产效应大。陕北地区绿豆不同覆

盖处理增产的一般趋势是, LM > GM > QM > JG。

同时, 地膜覆盖的效果极显著, 明显高于秸秆覆盖。

秸秆覆盖可提高水分利用效率,但同时降低低温, 增

产作用不明显。

地膜覆盖减少了土壤空气与大气的交换
[ 8-9]

, 由

于提高地温[ 10] , 保水抗旱 [ 11] , 促进土壤微生物活

动
[ 12]

,改善土壤养分供应环境
[ 13]
。很多研究表明地

膜覆盖可以提高玉米的水分利用效率,增加干物积累

和产量 [ 3, 14-16]。绿豆地膜覆盖的研究相对较少, 多是

描述简单的覆盖技术,但表明了地膜覆盖可以提高绿

豆产量 [ 17-19]。本研究结果有力地证明了陕北旱区地

膜覆盖在提高地温、水分利用效率和增加绿豆产量上

有极其显著的效果。

比较本研究中的 3种地膜覆盖方式,田间地膜覆

盖率越大, 地温提高的效果越明显(本研究中 QM>

GM> LM) ,并可能进一步影响作物的生长和经济性

状。但在干旱高温期( 2010年 7月)过高的土壤温度可

能会灼伤绿豆, 影响生理生长和产量。LM, GM 由于

较好的集水效应
[ 3, 20]

, 其提高水分利用效率和增加绿

豆产量的效果要高于 QM。从操作难易来看, LM 的田

间操作最简单,在陕北地区绿豆抗旱栽培中应首选。

秸秆覆盖减少了太阳对地面的直接辐射, 覆盖土

壤温度低于露地土壤温度;秸秆覆盖在一定程度上减

少了土壤空气与大气的交换, 有利于保持土壤的湿

度 [ 2, 21]。在烟草栽培上, 秸秆覆盖具有明显保持土壤

水分的作用, 并能改善烟草农艺性状和品质 [ 22]。在

玉米栽培上,秸秆覆盖可显著提高玉米的水分利用效

率和产量[ 5-6] , 同时具有很好的生态效益。但本研究

表明, 虽然秸秆覆盖对绿豆栽培有一定的保水作用,

减小耗水量,与此同时降低土壤温度的作用使其在积

温较低海拔较高的陕北地区对绿豆增产效果不显著。
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落后产能,提高煤炭回采率, 提高资源利用效率。在

煤炭产业结构调整方面,一是布局结构, 空间布局要

进一步转向西部; 二是产业机构, 继续向多元化方向

发展, 但重点方向是发展煤电; 三是组织结构,继续向

大型煤炭企业集团方向发展; 四是技术结构,大力发

展机械化开采。

山西省作为资源型地区、老工业基地和欠发达的

中部省份, 旅游产业是产业升级的关联带动点和替代

产业的首选,在较长一段时间内应是其它产业无法比

拟的战略性产业。应充分发挥自身的资源优势。旅

游业的净能值产出率一直比较高, 应加大旅游业的投

入开发,对旅游资源进行整体包装和策划,全面整治

和规范旅游市场,以煤炭促进旅游,以旅游保护煤炭,

最终实现煤炭和旅游产业协调发展与可持续发展,争

取早日将山西省建设为 北方休闲旅游胜地和区域旅

游中枢 。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1] Odum H T . Self- org anization, t ransf ormity and info r-

mation [ J] . Science, 1988, 242: 1132-1139.

[ 2] 蓝盛芳, 钦佩, 陆宏芳. 生态经济系统能值分析[ M ] . 北

京:化学工业出版社, 2002: 83-84, 383-384.

[ 3] Lan S F , Odum H T , L iu X M . Energ y flow and emer-

gy analy sis o f the ag ro eco sy stems of China [ J] . Ecolog-

ic Science, 1998, 17( 1) : 32-39.

[ 4] 杨 松, 孙 凡,刘伯云, 等.重庆市农业生态经济系统能值

分析[ J] .西南大学学报: 自然科学版, 2007, 29( 8) : 49-

54.

[ 5] 蓝盛芳, 钦佩, 陆宏芳. 生态经济系统能值分析[ M ] . 北

京:化学工业出版社 , 2002: 83-84, 383-384.

[ 6] 严茂超. 生态经济学新论: 理论、方法与应用[ M ] . 北京:

中国致公出版社, 2001: 223-266.

[ 7] Odum H T . Env ir onmental accounting emergy and env-i

ronmental decision making [ M ] . New York: John W iley ,

1996: 53-58.

[ 8] 汤洁, 斯蔼, 李昭阳, 等. 霍林河流域下游生态经济系统

能值计算与可持续发展能力评价 [ J] . 生态经济, 2009,

12( 2) : 32-33.

[ 9] 李海涛, 廖迎春, 严茂超, 等. 新疆生态经济系统的能值

分析及其可持续性评价[ J] .地理学报, 2003, 58( 5) : 765-

772.

[ 10] 严茂超, Odum H T . 西藏生态经济系统的能值分析与

可持续发展研究[ J] . 自然资源学报, 1998, 13( 2) : 116-

125.

[ 11] 姚成胜,朱鹤健. 福建生态经济系统的能值分析及可持

续发展评估[ J] . 福建师范大学学报, 2007, 23( 3) : 94-

97.

(上接第 170页)

[ 6] 唐永金. 不同覆盖物对玉米抗旱栽培的效果研究[ J] .

干旱地区农业研究, 2007, 25( 5) : 52-55.

[ 7] 王昕, 贾志宽,韩清芳, 等. 半干旱区秸秆覆盖量对土壤

水分保蓄及作物水分利用效率的影响[ J] . 干旱地区农

业研究, 2009, 27( 4) : 196-202.

[ 8] 曹正梅, 董树亭. 覆膜栽培玉米的土壤生态效应研究进

展[ J] .山东农业大学学报:自然科学, 1999, 30( 4) : 489-

492.

[ 9] 段德玉, 刘小京,李伟强, 等. 夏玉米地膜覆盖栽培的生

态效应研究[ J] .干旱地区农业研究, 2003, 21( 4) : 6-9.

[ 10] 王俊 ,李凤民, 贾宇,等. 半干旱地区播前灌溉和地膜覆

盖对春小麦产量形成的影响 [ J] . 中国沙漠, 2004, 24

( 1) : 77-82.

[ 11] 刘小兰, 李世清.半干旱黄土高原地区春小麦地膜覆盖

研究概述[ J] . 西北植物学报, 2001, 21( 2) : 198-206.

[ 12] 宋秋华,李凤民, 王俊,等. 覆膜对春小麦农田微生物数

量和土壤养分的影响 [ J ] . 生态学报, 2002, 22 ( 12) :

2125-2132.

[ 13] 李世清,李凤民, 宋秋华,等. 半干旱地区地膜覆盖对作

物产量和氮效率的影响 [ J] . 应用生态学报, 2001, 12

( 2) : 205-209.

[ 14] 李洪勋, 吴伯志.地膜覆盖对玉米生理效应研究 [ J] .耕

作与栽培, 2003, 136( 6) : 46-48.

[ 15] 党廷辉, 郭栋,戚龙海. 旱地地膜和秸秆双元覆盖栽培

下小麦产量与水分效应 [ J] . 农业工程学报, 2008, 24

( 10) : 20-24.

[ 16] 马树庆, 王琪,郭建平, 等.东北地区玉米地膜覆盖增温

增产效应的地域变化规律[ J] .农业工程学报, 2007, 23

( 8) : 66-71.

[ 17] 曹荣保, 武治兴, 姜凯喜. 旱地绿豆地膜覆盖栽培技术

[ J] .陕西农业科学, 1999( 5) : 41-42.

[ 18] 李斌, 李变梅, 崔峥嵋. 旱地地膜覆盖绿豆高产技术

[ J] .山西农业, 2004( 1) : 23-23.

[ 19] 刘翠英, 任建宏. 绿豆地膜覆盖栽培试验初报 [ J] . 陕

西农业科学, 2000( 7) : 10-12.

[ 20] Wang X, L i F, Jia Y, et al. Incr easing pot ato yields

w ith additional water and increased soil temperature

[ J] . Ag ricultur al Water Management, 2005, 78 ( 3) :

181-194.

[ 21] 沈裕琥, 黄相国.秸秆覆盖的农田效应[ J] . 干旱地区农

业研究, 1998, 16( 1) : 45-50.

[ 22] 李贻学, 刘太杰.秸杆覆盖与抗旱剂对烟田土壤水分及

烟株生长的影响[ J] .山东农业大学学报:自然科学版,

2002, 33( 2) : 144-147.

179第 3 期 刁丽琼等: 基于能值分析的山西省生态经济系统可持续发展评价


