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不同种植制度与土下微膜覆盖的小麦玉米水分利用效果
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摘� 要：本文针从华北平原地区水资源短缺和传统一年两熟种植制度水资源高消耗的矛盾出发，于山东省某试验

田进行研究试验，设置4项处理标准（常规露地种植一年两熟；常规露地种植两年三熟；土下微膜覆盖一年两熟；土
下微膜覆盖两年三熟）进行为期一年的试验，对其产量、水资源利用效果和土壤含水量的动态进行了数据分析。试验

结果显示：露地春玉米平均产量明显高于夏玉米，土下微膜覆盖春玉米同样存在产量上升；常规露地小麦耗水量大于

玉米耗水量，土下微膜覆盖后小麦、玉米耗水量明显减少，且小麦节水效果更高。采用土下微膜覆盖处理及两年三熟

的试验田，可以达到平衡土壤水分垂直分布状态，减少表层水分流失的效果。采用田间土壤下微膜覆盖技术，同时减

少熟制可以有效地解决华北地区的缺水问题，实现粮食稳定生产的战略目标。

关键词：土下微膜覆盖；水分利用；种植制度；粮食作物产量

引言

华北平原水资源极端短缺是冬小麦-夏玉米两熟生
产的一个显著限制条件[1]。究其原因，该地区受季风性

影响，夏冬降水差距明显，冬小麦的生育需要水供应不

足，而夏玉米的水分供应甚至超过了需求，故两熟产量

的刚性用水需求与水资源日益短缺的状况之间具有明显

的供求矛盾[2]。降水与用水量的长期错位影响导致华北大

部分地区出现地下水减少情况，严重的地区地下水下降

递增趋势明显，严重的威胁到华北农业的发展。因此在

华北农业生产中，解决农业用水与生产的矛盾，提高水

资源的有效利用，显得尤为重要。在寒冷干旱地区，微

膜覆盖是节水、增产的一种行之有效的措施[3]。但在华北

平原，小麦密植、气温相对较高，采用常规的微膜覆盖

方法不适合进行区域节水灌溉[4-5]。本研究以春玉米为系

统周期，对现有两熟栽培体系进行了优化。同时，采用

“土下微膜法”抑制土壤水分的蒸发。本文将土下微膜

覆盖技术与小麦、玉米不同种植方式进行了综合分析，

探讨了不同耕作方式的年产量与农业用水情况，以期在

目前我国粮食生产中，有效地突破了水资源的刚性制

约，达到节水、稳产的目标。

1 试验材料与方法

1.1  试验田概况
本研究于山东某试验田2019年10月份开展，至2020

年10月份结束。该试验田海拔31m，土壤类型为棕壤，
其所在区域年平均气温在13.7℃左右，年平均降水量大
约为599.74mm。两块试验田土质土壤有机质含量对比平
均值差距小于1mg/kg,碱解氮平均含量71.2mg/kg，速效

钾平均含量130.4mg/kg，速效磷平均含量16.2mg/kg。试
验田0-20cm土层深度土壤容重、田间持水量、凋萎含水
量分别为1.31g/cm3、36.21%、11.57%；20-60cm为1.42g/
cm3、27.94%、12.18%；60-100cm为1.41g/cm3、34.97%、
12.99%；100-160cm为1.51g/cm3、33.84%、13.31%；为确
保试验研究更加贴近于农户种植状态，试验田日常管理

包括除草、耕锄、田间管理完全相同。

1.2  试验设计
本试验共计4个处理，分别为常规露地冬小麦-夏玉米

一年两熟、常规露地冬小麦-夏玉米两年三熟、土下微膜
覆盖一年两熟、土下微膜覆盖两年三熟。4项试验处理小
麦品种均采用农大399，玉米品种均采用东单1331；冬小
麦播种时间为10月12-19日为宜，夏玉米播种时间为6月
12-30日为宜，春玉米播种时间为5月14-16日为宜；小麦
为15cn行距种植，玉米为60cm行距种植；常规露地处理
的试验田进行灌水，分别在小麦拔节、抽穗、灌浆期进

行75mm灌水处理，土下微位膜覆盖的试验田不做灌水处
理；夏玉米播种后灌水75mm，收获前7天60mm，常规露
地种植春玉米因降水面灌溉处理，播种后有58.67mm的降
水供给，两个月后补充灌水25 mm。土下微膜覆盖的试验
田无灌水。4个试验田除去基本灌水区别，其余是施肥标
准相统一，以确保试验的严谨性。

1.3  土壤水分与耗水测定
1.3.1  土壤水分及田间耗水测定
本研究均利用烘干法测定土壤水分含量，利用土钻采

集0-160cm深度土层样品，利用试验仪器完成烘干处理。
1.3.2  产量结果测定



2022� 第1卷�第5期·农业科技与发展

132

在冬小麦成熟区域选择4m2收获脱粒，利用TD-6谷物
水分仪对小麦进行水测量，小麦单位面积 = 含税总产量
×13%。玉米产量结算参照小麦收获操作，商品含水量按
照14%折算。
2 结果与分析

2.1  小麦、玉米产量对比

试验结果显示，露地小麦平均产量明显高于土下微

膜覆盖产量，土下微膜覆盖夏玉米产量明显高于露地夏

玉米，农作物平均周年产值无明显差距；露地春玉米平

均产量明显高于夏玉米，土下微膜覆盖春玉米同样存在

产量上升，但上升幅度较小，但两年三熟周年产量存在

减产情况，具体见表1。

表1 小麦、玉米产量对比（kg）

作物
第一年度 第二年度 年度总和

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

小麦 8176 7869 8103 7637 8613 7982 16789 15851 8103 7637

玉米 9725 10483 9486 10153 10251 11305 12534 13246 19976 21788 22020 23399

小计 17901 18352 17589 17790 18414 19287 12534 13246 36765 37639 30123 31036

2.2  不同处理下小麦玉米耗水量情况
常规露地小麦耗水量大于玉米耗水量，土下微膜覆

盖后小麦、玉米耗水量明显减少，且小麦节水效果更

高。两年三熟周年水分利用率与一年两熟无明显差距；

土下微膜覆盖水分利用率明显提高，且耗水量明显下

降，可见其节水效果，具体见表2。

表2 不同处理下小麦玉米耗水量情况

指标
第一年度 第二年度 年度总和

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

常规露地
一年两熟

土下微膜
一年两熟

常规露地
两年三熟

土下微膜
两年三熟

小麦生育期
耗水量

465.5 331.2 465.8 317.5 445.8 310.4 911.3 641.6 465.8 317.5

玉米生育期
耗水量

405.4 329.8 381.4 329.9 385.4 315.7 461.2 375.4 790.8 645.5 842.6 705.3

非生育期耗
水量

8.0 11.2 6.5 8.4 9.7 11.5 132.4 78.4 15.7 22.7 138.9 86.8

全年耗水量 878.9 672.2 853.7 655.8 840.9 637.6 593.6 453.8 1717.8 1309.8 1447.3 1109.6
全年水分利
用率

20.9 27.4 23.4 26.8 22.9 30.6 20.4 30.9 22.7 28.9 21.5 29.0

3 讨论

传统两熟种植模式使得农作物产量提高，对确保粮食

安全起到了很大的促进作用，但同时也导致了地下水资源

的日益短缺[6-7]。如果长期坚持传统种植模式，将使本地区

的水资源和生态系统更加脆弱[8]。当前，必须改变现有的

农业生产方式，减少地下水的消耗，提高水资源的利用效

益。土下微膜最大的效用是实现了“秋贮春用”，解决了

华北地区夏、秋季旱季水资源不均的情况[9-10]。该地区降

雨和农作物需水量之间存在着一定的空间失衡，但在土下

微膜的作用下，可以有效地减小小麦季节的灌溉水量，提

高其储水量，并保持土壤的湿度，从而减小蒸发，解决了

水资源供需不平衡的问题，丰水年出现的渗漏可以弥补水

资源短缺的情况。利用土下微膜覆盖新技术，克服了由于

土壤暴露而引起土壤温度升高问题，以及农作物减产、水

分快速蒸发等情况，促进农作物增产。

结语

经试验表明，土下微膜覆盖水分利用率明显提高，

且耗水量明显下降。利用全田土下微膜技术实现夏秋贮

蓄，冬季留存，春季供应，是提高小麦、玉米增产、

节水的重要手段。土下微膜覆盖联合种植熟制（两年三

熟）优化能有效缓解该地区水资源供需矛盾，利用种植

模式调整实现本地区农业种植的良性发展。
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