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全膜双垄沟播玉米土壤含水率和

温度及杂草去除效应
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摘要：为了明确黑色地膜对全膜双垄沟播玉米土壤含水率、温度和杂草去除效应及玉米主要性状的影响，采用田间

试验，研究了黑色地膜对全膜双垄沟播土壤含水率和温度及玉米主要经济性状的变化规律。结果表明，黑色地膜

有提高土壤含水率的作用，不同土层含水率表现为８０～１００ｃｍ＞６０～８０ｃｍ＞０～２０ｃｍ＞４０～６０ｃｍ＞２０～４０ｃｍ；

黑色和白色地膜覆盖下，各土层土壤含水率均呈单峰型消长动态，但黑膜的波动幅度均小于白膜。黑色地膜有降

低土壤温度的作用，不同土层温度表现为１０ｃｍ＞５ｃｍ＞１５ｃｍ＞２０ｃｍ＞２５ｃｍ；黑色和白色地膜覆盖下，各土层土

壤温度均呈抛物线型消长动态，但黑膜的波动幅度均大于白色地膜。与白色地膜相比，全膜双垄沟玉米田覆盖的

黑色地膜对阔叶杂草和禾本科杂草的株防效和鲜质量防效均达９７％和９９％以上，对玉米出苗率、成穗率、穗长、穗

粗、秃顶等性状无明显影响，但对玉米株高、株高整齐度、生育期、产量有影响。黑色地膜不仅有助于提高土壤含水

率、降低土壤温度和防除田间杂草，还对玉米的部分农艺性状有影响。

关键词：全膜双垄沟播；玉米；黑色地膜；土壤含水率和温度；田间杂草；玉米农艺性状　　
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全膜双垄沟播技术集垄面集流、覆膜抑蒸、垄沟种植技术于一体，从根本上解决了自然降水的有效利用问题，

实现了旱作农业的重大突破，为干旱半干旱地区粮食稳产与高产提供了强有力的技术保障。２０１０年以来，甘肃

省年推广面积均在６７万ｈｍ２ 以上，玉米（犣犲犪犿犪狔狊）、马铃薯（犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿）等主栽作物增产幅度均达到

３０％以上，社会经济效益十分巨大
［１］。农业部于２００９年在庆阳市召开的北方旱作农业现场会议上，要求在北方

１５个省市区推广全膜双垄沟播技术，截止２０１１年，这项技术已在北方旱作区普遍应用，西北、东北、华北８省区

已推广全膜双垄沟播技术３３．３万ｈｍ２ 以上
［２］。全膜双垄沟播栽培中地膜覆盖率达到１００％，有效切断了土壤水

分蒸发途径；大小垄面构成集水场，使降水有效聚集于播种沟膜面并沿播种孔下渗到土壤中，大幅度提高垄沟（播

种沟）内土壤含水率，显著提高作物产量［３］。全膜双垄沟播栽培中选用适宜的地膜类型可达到显著增产增收的目

的，目前可供选择的地膜类型较多，主要有普通白色膜、有色膜（黑色、绿色、蓝色、银灰色、红色、黑白双面色膜

等）、专用膜（除草膜、防虫膜等）、降解膜等，其中普通白色地膜已被大面积应用于全膜双垄沟播栽培中，应用面积

占全膜双垄沟播总面积９５％以上，增产幅度３０％左右，但膜下杂草危害严重，对全膜双垄沟播技术增产效应产生

明显影响［４］。黑色地膜是在聚乙烯树脂中加入２％～３％炭黑制成的一种有色地膜类型，透光率在３％以下，但在

增温、保墒、抑制杂草生长等方面具有独特的作用，日本等发达国家应用广泛，市场份额达到３０％以上。中国在

果树、马铃薯、食用菌、蔬菜等经济作物生产中有较广泛应用，但在全膜双垄沟播玉米栽培中应用较少［４］。杂草发

生是杂草种群与周围环境因子相互作用的综合表现，影响杂草发生的环境因素错综复杂。前人的研究结果表明，

气象因子是影响杂草发生的一个重要因子［５７］，有关这方面的研究对象很多是农田杂草［８９］和草坪杂草发生规律

及防除效果［１０１２］，但有关黑色地膜对全膜双垄沟播玉米田土壤温度和含水率的影响鲜见报道。为明确黑色地膜

在全膜双垄沟播玉米栽培中的应用效果，于２０１１!２０１２年研究黑色地膜对全膜双垄沟播玉米田土壤温度和含

水率及杂草防除的影响，旨在为全膜双垄沟播玉米生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

黑、白色地膜规格均为１２０ｃｍ×０．００８ｍｍ，由天水市天宝塑业公司生产；普通过磷酸钙Ｐ２Ｏ５ 的量为１６％，

由云南省红河州磷肥厂生产；尿素纯Ｎ量为４６％，由中石油兰州石化公司化肥厂生产；玉米品种为沈单１６号，由

沈阳农业科学院育成；质量测定仪器为电子天平，型号ＰＬ４０２Ｌ／００，由梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司制

造。
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１．２　试验区自然概况及气象资料

试验在平凉市农业科学研究所试验农场进行，所在地区属大陆性季风气候，海拔１３６０ｍ。试验地块平整，土

层深厚，黑垆土质，无灌溉条件，排水良好。根据当地气象部门资料统计，２０１１年４、５、６月平均气温分别为１３．８、

１６．４和２１．５℃，降水量累计分别为３．９、５９．９和２５．９ｍｍ。

１．３　试验设计

设２个处理，黑色地膜覆盖和白色地膜覆盖（ＣＫ）。各处理随机区组排列，重复３次，小区面积３．０ｍ×６．６

ｍ＝１９．８ｍ２。

２０１１和２０１２年均安排同一试验。顶凌期（２０１１年３月１６日、２０１２年３月２６日），依据全膜双垄沟播技术规

范［１３］和试验设计进行整地、施肥（Ｎ＝２３０．４ｋｇ／ｈｍ
２、Ｐ２Ｏ５＝１２０ｋｇ／ｈｍ

２）、起垄和覆膜；４月１９日播种玉米，用

点播器在垄沟内人工打孔点播，每孔３粒，播后用细湿土封孔，播种孔间距２７．５ｃｍ，定植时每孔选留１株，田间

密度６６０００株／ｈｍ２；玉米大喇叭口期追肥１次（Ｎ＝６９ｋｇ／ｈｍ
２），其他管理同大田。

２０１１年度试验区玉米成熟后，及时收获玉米并彻底清除田间秸秆，尽量保持原有膜面、垄面及小区完好；翌

年４月中旬（２０１２年４月１９日），按原小区播种玉米，用点播器在残留根茬之间打孔点播，每孔３粒，播后用细湿

土封孔，播种孔间距２７．５ｃｍ，定植时每孔选留１株，田间密度６６０００株／ｈｍ２；玉米大喇叭口期追肥１次（Ｎ＝３００

ｋｇ／ｈｍ
２、Ｐ２Ｏ５＝１２０ｋｇ／ｈｍ

２），其他管理同大田。

１．４　调查测定及数据处理

玉米定植前，每小区选取３行（隔２行取１行），调查每行出苗株数，计算出苗率（犆）；玉米小喇叭口期至大喇

叭口期，每小区选取３行（隔２行取１行），每行１０株，测量每株高度（ｃｍ）并计算株高整齐度（犣），其值越大，表示

株高越整齐；玉米出苗后３０和４５ｄ２次调查各小区杂草发生情况，每小区按对角线３点取样，每点１．１ｍ２，调查

测定所有种类杂草的株数和鲜质量，计算株防效（犘株）和鲜质量防效（犘鲜质量）
［１４１５］；玉米成熟后，调查统计每小区

双穗株数，计算双穗株率（犠），穗长（ｃｍ）为果穗底部到顶部的长度，穗粗（ｃｍ）为果穗中部的直径，秃顶长（ｃｍ）为

果穗顶部未结果实部分的长度，穗粒数为整个果穗除去瘪粒之外的籽粒总数，５００粒质量（ｇ）为随机称取一个果

穗的５００粒果粒的重量，并按小区收获计产和考种。

犆＝（每行出苗株数／每行播种粒数）×１００％

犘株＝［（对照区杂草株数－处理区杂草株数）／对照区杂草株数］×１００％

犘鲜质量＝［（对照区杂草鲜质量－处理区杂草鲜质量）／对照区杂草鲜质量］×１００％

犣＝１００×１／犛

式中：犛为株高标准差，株高单位为ｃｍ。

犠＝（调查区双穗株数／调查区总株数）×１００％

２０１１年４月上旬至７月上旬，系统测定土壤温度、含水率，每７ｄ一次，共１３次。地温测定中，在黑色地膜和

白色地膜覆盖区各安放１组地温计（垄沟内），每日分别在８：００、１４：００、２０：００这３个时间段记载５、１０、１５、２０和

２５ｃｍ土层的温度值；土壤含水率测定中，每次在黑色地膜和白色地膜覆盖区各随机打洞（用土钻）２眼，分别取

回０～２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０～８０ｃｍ、８０～１００ｃｍ等土层的土样，室内烘干法（１０５℃，４８０ｍｉｎ）测定

土壤含水率（犎），犎＝［（湿土质量－干土质量）／干土质量］×１００％。

１．５　数据统计分析

采用唐启义等［１６］的实用统计分析及其ＤＰＳ数据处理系统软件，用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著性。

２　结果与分析

２．１　黑色地膜和白色地膜对土壤含水率的影响

４月１４日至７月７日定期测定了０～１００ｃｍ范围内各土层土壤含水率，从表１看出，黑色和白色地膜覆盖

区土层越浅土壤含水率波动的幅度逐渐增大，黑色地膜覆盖区各土层土壤含水率波动的幅度（犚＝３．２６％～

７．４５％、犛１＝１．２１％～２．３５％）均小于白色地膜（犚＝５．５７％～９．３７％、犛１＝１．６２％～２．８１％），其中黑色地膜覆盖

８７１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１１



区０～４０ｃｍ与其他土层差异极显著，而白色地膜覆盖区０～２０ｃｍ与其他土层差异显著或极显著。黑色地膜覆

盖区各土层土壤平均含水率均高于白色地膜覆盖区，白色地膜覆盖区平均土壤含水率由大到小依次为８０～１００

ｃｍ＞６０～８０ｃｍ＞０～２０ｃｍ＞４０～６０ｃｍ＞２０～４０ｃｍ，而黑色地膜覆盖区也表现出类似的规律，其中８０～１００

ｃｍ、６０～８０ｃｍ和０～２０ｃｍ与其他土层差异显著。

依当地气象部门资料统计，４、５、６月降水量累计分别达到３．９、５９．９和２５．９ｍｍ，降雨主要集中在５月。从

图１看出，黑色和白色地膜覆盖下各土层土壤湿度均呈单峰型，土壤含水率最高时期均出现在５月１２日至６月２

表１　各土层含水率波动状况

犜犪犫犾犲１　犠犪狋犲狉犿狅犻狊狋狌狉犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾犾犪狔犲狉狊 ％

土层Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ（ｃｍ）
黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ

珚狓 犛１ 犚 犛２

白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ）

珚狓 犛１ 犚 犛２

０～２０ １９．１１ａＡ ２．３０ ６．７３ａＡ ０．２７ １８．６６ａＡ ２．８１ ９．３７ａＡ ０．６３

２０～４０ １７．８０ｂＢ ２．３５ ７．４５ａＡ ０．４５ １７．２７ｂＢ ２．７４ ８．４２ｂＡ ０．４２

４０～６０ １８．１０ｂＢ １．６４ ４．５２ｂＢ ０．４８ １７．５１ｂＢ ２．２２ ６．３７ｃＢ ０．３７

６０～８０ １９．１１ａＡ １．２１ ３．２６ｃＣ ０．７６ １８．７４ａＡ ２．００ ６．４９ｃＢ ０．４９

８０～１００ １９．２７ａＡ １．３５ ４．８４ｂＢ ０．１６ １９．３３ａＡ １．６２ ５．５７ｃＢ ０．５７

　注：珚狓为各测定值平均数，犚为各测定值极差，犛１为各测定值标准差，犛２为各测定值极差的标准差。同列数据后不同大小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏

新复极差法检验在犘＜０．０１、犘＜０．０５水平上差异显著。下同。

　Ｎｏｔｅ：珚狓ｗａｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ，犚ｗａｓｔｈｅｒａｎｇｅ，犛１ｗａｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，犛２ｗａｓｔｈｅｒａｎｇｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐ

ｐｅｒｃａｓｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ犘＜０．０１ａｎｄ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｓｂｙＤｕｎｃａｎｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图１　不同土层土壤含水率日动态变化规律

犉犻犵．１　犇犪犻犾狔犱狔狀犪犿犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲犮狅狀狋犲狀狋犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾犾犪狔犲狉狊

　不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０５水平上差异显著，下同。Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ

犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｓｂｙＤｕｎｃａｎｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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日，两者与当地降雨变化相一致。两处理各土层土壤含水率在不同时期存在一定差异，黑色地膜覆盖区０～２０

ｃｍ、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０～８０ｃｍ和８０～１００ｃｍ土层土壤含水率在５月２６日（玉米小喇叭口期）之前均低

于白色地膜，其中２０～６０ｃｍ土层十分接近白色地膜；５月２６日之后，除８０～１００ｃｍ土层的含水量与白色地膜

差异不大外，其他土层的含水量均有明显高于白色地膜的态势。

２．２　黑色和白色地膜对土壤温度的影响

４月７日至７月７日定期测定了土壤０～２５ｃｍ温度变化情况。从表２看出，黑色和白色地膜覆盖区土壤温

度波动的幅度（犚）随土壤深度增加有逐渐增大的趋势，其中黑色地膜覆盖区２０ｃｍ土层与其他土层差异极显著，

而白色地膜覆盖区２０和２５ｃｍ土层与５和１０ｃｍ土层差异显著或极显著。黑色地膜覆盖区各土层土壤温度随

日期波动的幅度（犚＝１３．４０～１５．５１℃、犛１＝３．７０～４．２１℃）均大于白色地膜（犚＝１１．２０～１３．６０℃、犛１＝３．１０～

３．８４℃）。白色地膜覆盖区土壤温度随土层深度增加呈逐渐递减趋势，而黑色地膜覆盖区除１０ｃｍ土层外，其他

表现出相同的趋势。黑色地膜覆盖区１０ｃｍ土层平均温度与其他土层差异显著，而白色地膜覆盖区土壤平均温

度由高到低依次为５ｃｍ＞１０ｃｍ＞２０ｃｍ＞１５ｃｍ＞２５ｃｍ，５和１０ｃｍ土层与其他土层差异显著。

依当地气象部门资料统计，４、５、６月平均气温分别达到１３．８、１６．４和２１．５℃，气温逐渐上升。从图２看出，

黑色和白色地膜覆盖区各土层温度随日期消长的趋势均呈抛物线型（开口向下），最高温度均出现在６月上中旬，

表２　各土层温度波动状况

犜犪犫犾犲２　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾犾犪狔犲狉狊 ℃

土层Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ（ｃｍ）
黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ

珚狓 犛１ 犚 犛２

白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ）

珚狓 犛１ 犚 犛２

５ ２１．９０ｂＢ ３．７０ １３．４０ｃＣ ０．４０ ２３．９１ａＡ ３．１０ １１．２０ｂＢ ０．８０

１０ ２３．６１ａＡ ３．７６ １４．１７ｂＢ ０．１５ ２３．３８ａＡ ３．１２ １１．４３ｂＢ ０．７０

１５ ２０．３９ｃＣ ３．８４ １３．９７ｂＢＣ ０．０３ ２２．１６ｂＢ ３．２９ １２．５０ａｂＡＢ ０．５０

２０ ２０．２８ｃＣ ４．２１ １５．５１ａＡ ０．５１ ２２．２６ｂＢ ３．８４ １３．２６ａＡＢ ０．３８

２５ １９．８６ｃＣ ４．０７ １４．４０ｂＢ ０．４０ ２１．３１ｃＢ ３．８２ １３．６０ａＡ ０．７５

图２　不同土层土壤温度日动态变化规律

犉犻犵．２　犇犪犻犾狔犱狔狀犪犿犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狊狅犻犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾犾犪狔犲狉狊

０８１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１１



两者与当地气温变化相一致，其中黑色地膜较白色地膜推迟７ｄ左右。黑色和白色地膜覆盖区各土层温度在不

同时期变化不同，其中黑色地膜覆盖区５、１０和２５ｃｍ土层温度分别在６月９日、５月２６日和６月１６日之前有低

于白色地膜覆盖的态势，之后偏高，而１５和２０ｃｍ土层温度在整个时期有低于白色地膜覆盖区的态势。黑色和

白色地膜覆盖区各土层温度在不同时期存在一定差异，５ｃｍ土层，６月２３日之前黑色和白色地膜覆盖区各时期

温度差异显著（图２ａ）；１０ｃｍ土层，６月２日之前黑色和白色地膜覆盖区温度有较显著差异（图２ｂ）；１５ｃｍ土层，

除６月９日、６月２３日和６月３０日３个时期黑色和白色地膜覆盖区温度差异不显著外，其他时期温度差异均显

著（图２ｃ）；２０ｃｍ土层，除６月９日、６月１６日和６月３０日３个时期黑色和白色地膜覆盖区温度差异不显著外，

其他时期温度差异均显著（图２ｄ）；２５ｃｍ土层，６月２３日和６月３０日２个时期黑色和白色地膜覆盖区温度差异

不显著外，其他时期温度差异均显著（图２ｅ）。

２．３　黑色地膜和白色地膜对玉米田杂草的防效

全膜双垄沟播栽培中采用黑色地膜覆盖对阔叶杂草和禾本科杂草均具有彻底的防除作用，杂草发生量极显

著低于白色地膜覆盖区（表３）。黑色地膜覆盖区阔叶杂草密度和鲜质量分别被控制在１．３６～４．０９株／ｍ
２ 和

０．１１～０．６６ｇ／ｍ
２，株防效和鲜质量防效分别达９７．５６％～９８．１３％和９９．５３％～９９．９１％；禾本科杂草密度和鲜质

量分别被控制在１．３６株／ｍ２ 和０．０２～０．０６ｇ／ｍ
２，株防效和鲜质量防效分别达９７．３８％～９８．２４％和９９．９８％～

９９．９９％。

表３　黑色地膜对全膜双垄沟播玉米田杂草的防效

犜犪犫犾犲３　犠犲犲犱狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犫犾犪犮犽狆犾犪狊狋犻犮犳犻犾犿狅狀狋犺犲犱狅狌犫犾犲犳狌狉狉狅狑狊狅狑犻狀犵犿犪犻狕犲犳犻犲犾犱

日期

Ｄａｔｅ

（月日

Ｍｏｎｔｈ

ｄａｙ）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

阔叶杂草Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓ

密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ

（株ｐｌａｎｔｓ／

ｍ２）

株防效

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔ

（％）

鲜质量

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｍ２）

鲜质量防效

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ（％）

禾本科杂草Ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｗｅｅｄｓ

密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ

（株ｐｌａｎｔｓ／

ｍ２）

株防效

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔ

（％）

鲜质量

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｍ２）

鲜质量防效

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ（％）

５２６ 白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） １６７．４５ａ ! １２１．５０ａ ! ８４．３６ａ ! ２５０．３８ａ !

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ ４．０９ｂ ９７．５６ ０．１１ｂ ９９．９１ １．３６ｂ ９７．３８ ０．０２ｂ ９９．９９

６１０ 白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） ７２．７３ａ ! １４１．９２ａ ! ７７．４５ａ ! ３６７．３２ａ !

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ １．３６ｂ ９８．１３ ０．６６ｂ ９９．５３ １．３６ｂ ９８．２４ ０．０６ｂ ９９．９８

２．４　黑色地膜和白色地膜对当茬玉米主要农艺性状的影响

黑色地膜对当茬玉米出苗率和穗部性状多无不良影响，其中出苗率十分接近白色地膜覆盖处理，双穗株率、

穗长均较白色地膜覆盖处理略有增减，增幅分别为－１．６７～１．６７百分点和－０．３３～０．５０ｃｍ，穗粗、秃顶长、穗粒

数、５００粒质量均较白色地膜覆盖处理略有优化，分别增加０．０５～０．１０ｃｍ、降低０．１９ｃｍ、增加２．３３～７．９３粒和

增加２．７０～１１．３６ｇ／５００粒；但对当茬玉米秆部性状及生育期有较明显影响，株高明显低于白色地膜覆盖处理，

降低幅度为３．７３～４．４０ｃｍ，但未达到显著差异水平，株高整齐度显著低于白色地膜覆盖处理，降低幅度１．６９～

２．４７，生育期较白色地膜覆盖处理显著延长，延长幅度２．３～３．３ｄ（表４）。

２．５　黑色地膜和白色地膜对一膜两用玉米主要农艺性状的影响

黑色地膜对一膜两用玉米的出苗率、株高、株高整齐度、双穗株率、生育期、穗长、穗粗、秃顶长、穗粒数和５００

粒质量均较白色一膜两用略有增减，差异不显著，分别降低０．１３百分点、降低１．３８ｃｍ、降低０．１９、增加０百分

点、增加１．７ｄ、降低０．４６ｃｍ、降低０．２３ｃｍ、增加０．１０ｃｍ、增加２０．８０粒／穗和降低０．３０ｇ／５００粒（表５）。

２．６　黑色地膜和白色地膜对当茬玉米和一膜两用玉米产量的影响

从表６看出，全膜双垄沟播栽培中选用黑色地膜覆盖对当茬和一膜两用玉米均有一定的增产作用，其产量分

别达到１２０３５．３５和１１０９５．９６ｋｇ／ｈｍ
２，较白色地膜分别增产５．４０％和９．５２％。
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表４　黑色地膜对当茬玉米主要农艺性状的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犾犪犮犽犳犻犾犿狅狀犿犪犻狕犲犿犪犻狀犪犵狉狅狀狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋狌犫犫犾犲

年份

Ｙｅａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗率

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｒａｔｅ

（％）

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

（ｃｍ）

株高整齐度

Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｏｆｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

双穗株率

Ｄｏｕｂｌｅ

ｓｐｉｋｅｒａｔｅ

（％）

生育期

Ｂｉｒｔｈ

ｓｔａｇｅ

（ｄ）

穗长

Ｓｐｉｋｅ

ｌｅｎｇｔｈ

（ｃｍ）

穗粗

Ｓｐｉｋｅ

ｗｉｄｔｈ

（ｃｍ）

秃顶长

Ｂａｌｄ

（ｃｍ）

穗粒数

Ｇｒａｉｎ

ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｅａｒ

５００粒质量

５００ｇｒａｉｎ

ｍａｓｓ

（ｇ）

２０１１ 白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） ９７．００ａ ４４．００ａ １７．３６ａ ２０．００ａ １３５．０ｂ １８．６８ａ ４．９７ａ ! ４９７．１５ａ １６７．８５ａ

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ ９７．００ａ ３９．６０ａ １４．８９ｂ １８．３３ａ １３７．３ａ １８．３５ａ ５．０２ａ ! ４９９．４８ａ １７０．５５ａ

较ＣＫ增加Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ） ０．００ －４．４０ －２．４７ －１．６７ ２．３ －０．３３ ０．０５ ! ２．３３ ２．７０

２０１２ 白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） ８９．７９ａ １０９．５０ａ １３．０８ａ ３．３３ａ １２４．０ｂ １７．３８ａ ５．００ａ １．６３ａ ５３８．０７ａ １６４．１７ａ

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ ８９．８２ａ １０５．７７ａ １１．３９ｂ ５．００ａ １２７．３ａ １７．８８ａ ５．１０ａ １．４４ａ ５４６．００ａ １７５．５３ａ

较ＣＫ增加Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ） ０．０３ －３．７３ －１．６９ １．６７ ３．３ ０．５０ ０．１０ －０．１９ ７．９３ １１．３６

表５　黑色地膜对一膜两用玉米主要农艺性状的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犾犪犮犽犳犻犾犿狅狀犿犪犻狕犲犿犪犻狀犪犵狉狅狀狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳犱狌犪犾狆狌狉狆狅狊犲犿犲犿犫狉犪狀犲

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗率

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｒａｔｅ

（％）

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

（ｃｍ）

株高整齐度

Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｏｆｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

双穗株率

Ｄｏｕｂｌｅ

ｓｐｉｋｅｒａｔｅ

（％）

生育期

Ｂｉｒｔｈ

ｓｔａｇｅ

（ｄ）

穗长

Ｓｐｉｋｅ

ｌｅｎｇｔｈ

（ｃｍ）

穗粗

Ｓｐｉｋｅ

ｗｉｄｔｈ

（ｃｍ）

秃顶长

Ｂａｌｄ

（ｃｍ）

穗粒数

Ｇｒａｉｎ

ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｅａｒ

５００粒质量

５００ｇｒａｉｎ

ｍａｓｓ

（ｇ）

白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） ８９．９０ａ ８３．５４ａ ７．６６ａ ０．００ａ １２２．６ａ １８．５３ａ ５．１８ａ １．７４ａ ５５０．１３ａ １５５．８０ａ

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ ８９．７７ａ ８２．１６ａ ７．４７ａ ０．００ａ １２４．３ａ １８．０７ａ ４．９５ａ １．８４ａ ５７０．９３ａ １５５．５０ａ

较ＣＫ增加Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ） －０．１３ －１．３８ －０．１９ ０．００ １．７ －０．４６ －０．２３ ０．１０ ２０．８０ －０．３０

表６　黑色地膜对当茬玉米和一膜两用玉米产量的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犾犪犮犽犳犻犾犿狅狀犿犪犻狕犲狔犻犲犾犱狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋狌犫犫犾犲犪狀犱犱狌犪犾狆狌狉狆狅狊犲犿犲犿犫狉犪狀犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

当茬玉米Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｕｂｂｌｅ

小区产量

Ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ

（ｋｇ／１９．８ｍ２）

折合产量

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｙｉｅｌｄ

（ｋｇ／ｈｍ２）

较ＣＫ增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ＣＫ，％）

一膜两用玉米Ｄｕａｌｐｕｒｐｏｓｅｍｅｍｂｒａｎｅ

小区产量

Ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ

（ｋｇ／１９．８ｍ２）

折合产量

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｙｉｅｌｄ

（ｋｇ／ｈｍ２）

较ＣＫ增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ＣＫ，％）

白地膜覆盖 Ｗｈｉｔｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈ（ＣＫ） ２２．６１ １１４１９．１９ ! ２０．０６ １０１３１．３１ !

黑地膜覆盖Ｂｌａｃｋｆｉｌｍｍｕｌｃｈ ２３．８３ １２０３５．３５ ５．４０ ２１．９７ １１０９５．９６ ９．５２

３　讨论

本试验得出，与白色地膜比较，黑色地膜具有提高土壤含水率的作用，这是由于黑色地膜不易透光，地膜覆盖

土壤中的水分不能直接蒸发掉，当土壤水分蒸发到地表时，受到地膜的阻隔作用，形成水珠在薄膜的下面，然后再

回到土壤中，这样就减少了土壤水分的蒸发量，保持了良好的土壤墒情，维持稳定的土壤含水率，这与国内一些学

者的报道一致［１７］。同时黑色地膜也能引起土壤含水率消长态势的变化，黑色地膜各土层土壤含水率在前期均稍

低于白色地膜，后期均明显高于白色地膜；黑色地膜各土层土壤含水率在全测定期的消长趋势均呈单峰型，与白

色地膜覆盖区相似，但波动幅度均小于白色地膜。黑色和白色地膜覆盖区最高含水率均出现在５月中旬至６月

上旬，两者与当地降雨变化相一致。

温度是影响出苗的最大环境因子，通常也是主导因子［１８１９］。本试验得出，与白色地膜比较，黑色地膜具有降

２８１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１１



低土壤温度的作用，同时也引起土壤温度消长态势的变化，表明黑色地膜能调节地温和稳定地温，这与国内的一

些研究结果一致［２０］。黑色地膜覆盖区５、１０和２５ｃｍ土层温度在前期均明显低于白色地膜覆盖区，后期均略高

于白色地膜覆盖区，而１５和２０ｃｍ土层温度在整个测定期内均低于白色地膜覆盖区；黑色地膜覆盖区各土层土

壤温度在全测定期的消长趋势均呈抛物线型，其形态与白色地膜相似，但波动幅度均大于白色地膜。

全膜双垄沟播田草害持续防控技术的研究与推广是生产上亟待解决的问题，覆膜前垄面（含垄沟）施用土壤

封闭性除草剂是有效控制杂草危害的关键途径。杂草群落物种丰富度是指被调查田块中同期出现的所有杂草种

类，其值随季节或作物生育时期的推移呈规律性的变化［２１２２］。杂草密度是衡量田间杂草发生程度的重要指标之

一，其大小受土壤含水率、栽培方式、土壤肥力、前茬、生态空间、季节等因素的影响［２３２４］。本试验得出，与白色地

膜相比，全膜双垄沟玉米田覆盖的黑色地膜对阔叶杂草和禾本科杂草的株防效和鲜重防效均达９７％和９９％以

上，表明全膜双垄沟播玉米生产中采用黑色地膜覆盖，对田间杂草具有彻底的抑制作用。

玉米株高、株高整齐度及成穗株率是玉米的主要农艺性状，与玉米产量水平密切相关［２５］。本试验结果表明，

与白色地膜比较，黑色地膜具有抑制玉米株高、降低株高整齐度和延长生育期的作用。当茬栽培中，玉米株高、株

高整齐度较白色地膜分别降低３．７３～４．４０ｃｍ和１．６９～２．４７，生育期较白色地膜延长２．３～３．３ｄ。黑色地膜对

当茬和一膜两用玉米均有一定的增产，其产量分别较白色地膜增加５．４０％和９．５２％。

４　结论

黑膜有提高土壤含水率的作用，各土层土壤含水率均呈单峰型消长动态，黑膜的波动幅度均小于白膜。黑膜

有降低土壤温度的作用，黑色和白色地膜覆盖下各土层土壤温度均呈抛物线型消长动态，但黑膜的波动幅度均大

于白膜。黑膜对阔叶杂草和禾本科杂草的植株密度和地上部鲜质量有防治作用，对玉米出苗率、成穗率、穗长、穗

粗、秃顶长等性状无明显影响，但对玉米株高、株高整齐度、生育期、产量有影响。
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