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摘 要;@<<<A!$$@年的试验结果表明地膜覆盖在夏季作物旺盛生长期7棉花;开花=吐 絮6玉 米;抽 雄 穗=乳

熟6大豆;开花=结荚:"种覆盖作物的叶面积均比对照作物大3其叶面积系数分别为;棉花;"p<q"p@6玉米;

"p"q!pr6大豆;8p$q"p!B进入作物群体中的光照度7s:主要与叶面积系数7t:有关3而叶面积系数又直接影

响消光系数7u:的大小B农田覆盖地膜后3其在作物生育前期的增温保湿作用3使其作物生育速度加快3到

作物旺盛生长期因其枝叶茂盛3叶面积系数增大3消光系数减小3白天冠层上部叶片截留的太阳总辐射多3
致使最终进入作物群体中下部的光能减少B白天覆盖地虽然蒸发量减少3但因其作物枝叶茂盛3蒸腾量则

增大3农田消耗于蒸散7vwx:的能量增多3导致加热土壤7y项:的能量减少B覆盖作物地的土壤温度较对照

地 低3其 中 又 以 白 天 地 面 最 高 温 度 降 温 最 为 明 显3棉 花6玉 米6大 豆 等 "种 作 物 降 温 幅 度 分 别 为 "p@z6

!prz和 !p9zB
地膜覆盖在作物旺盛生长期的降温效应3可减轻夏季高温对作物的危害3夏季白天当温度超过光合作

用适宜温度7!$A!9z:以上时3呼吸作用消耗的有机物质增加3作物生长缓慢3而覆盖作物地因其温度较

对照地低3光合强度大3生长活力增强3因而使作物能够增产B
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干旱缺水或光o温o水等资源分配不均匀等是限制我国各地农业生产进一步发展的主要原因之一;而

地膜覆盖则是解决这一问题的有效措施pEqrFI世纪 lI年代从日本引进的地膜覆盖栽培技术迅速普及全

国;尤其是对水资源相对不足的高海拔及人少地多的西部地区;有效地提高了土地资源利用率;调节作物

生长季;从而提高产量pFqr笔者用棉花o玉米o大豆等 A种作物进行覆膜与对照地的对比栽培试验;通过对

A!的试验资料KECCCbFIIES进行统计总结;从农业气象角度分析塑料薄膜对作物生育和产量形成的作用;
为进一步推广和应用塑膜覆盖栽培作物提供农业气象依据r

s 材料与方法

sBs 试验地气候基本概况

试验地选 择 于 湖 北 农 学 院 教 学 农 场 实 习 基 地KAItFEuv;EECtICuaS;该 地 区 年 平 均 气 温 E.bEG‘;

wEI‘的活动积温 .FIIb.HII‘;年降水量 EI.IbEE.I00;年蒸发量 EIHIbEEHI00;年日照时数 ElII

bFFII7;无霜期 FFIbFmI&;属亚热带季风气候区;适宜水稻o棉花o小麦o大豆o玉米等多种作物种植r

sBx 试验设计

从 ECCC年 开 始;连 续 A!在 实 习 基 地 试 验 田;于 本 地 适 宜 播 种 期K稳 定 通 过 E.‘的 气 温 或 稳 定 通 过

EG‘的 .90地温SH月 FI日播棉花o玉米和大豆r用对比法根据作物种类不同分区进行试验;每种作物分两
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个小区!每个小区设 "个重复#$即覆膜与对照$每小区面积为 %&&’(!每个重复面积为 ()’(#*棉花品种为

鄂棉 %)$玉米为西玉 +号$大豆为鄂豆 "号*

,-. 田间观测

,-.-, 土壤温度观测 在播种前一天在每个重复中埋设地面温度表!&/’温度表0地面最高0地面最低#
和曲管地温表!测定 )/’0%&/’0%)/’和 (&/’土壤温度#*从播种之日起每天 +次!&12&&0%"2&&0(&2&&#连

续进行土壤温度的观测$一直到作物生育后期!棉花吐絮期0玉米0大豆黄熟期#停止观测*

,-.-3 株间光照度的观测 从作物旺盛生长期!棉花开花4吐絮0玉米抽雄穗4乳熟0大豆开花4结荚#
开 始$用照度计每天 )次!&12&&0%&2&&0%(2&&0%"2&&0%52&&#测定作物株间光照度$每次测 +个高度$即冠

层上部0作物外活动面处和根部地面*

,-.-. 作物发育期观测 棉花观测出苗0现蕾0开花0成铃和吐絮6玉米观测出苗0七叶0抽雄0雌 穗0乳 熟

和黄熟6大豆观测出苗0开花0结荚0乳熟和黄熟*每个发育期还进行生长高度的观测*

3 结果与分析

3-, 地膜覆盖在作物生育前期的增温效应

地膜覆盖在作物生育前期具有明显的增温效应$因而能使播种后的种子萌发快0出苗迅速$这是前人

许多试验已经证明并得到实际应用的结论7+$"8*笔者通过 %9994(&&%年 +:的试验资料$再次证明了这一结

论的正确性*统计结果显示$"4)月份地面和地中!)/’0%&/’0%)/’和 (&/’#棉花0玉米0大豆各深度平均

温度覆膜比对照分别高出 %-%4+-1;0(-%4+-&;0&-14+-);!详见表 %#*

3-3 地膜覆盖在作物旺盛生长期的降温效应

根据对 +:连续地温观测资料的统计分析$发现在棉花0玉米0大豆旺盛生长期覆膜地比对照地温度均

有不同程度的降低$地面 &/’降温幅度分别为 %-%;0&-9;和 &-<;6地中 )4(&/’各层土温降温幅度为

&-+4&-);$其中以白天最高温度降温最明显$降温幅度分别为 +-%;0(-<;和 (-);!见表 (#*
表 , 作物发育前期平均地温;!%9994(&&%&"=(&=&)=+%#

>?@AB, CDBE?FBGBHIBE?GJEBKLMFENOLMFIBELNP

作物 QRST 处理 URV:W’VXW
&4(&/’不同土层地温Y;

&4(&/’Z[\\VRVXW]:̂VRWV’TVR:W_RVY;

&/’ )/’ %&/’ %)/’ (&/’
棉花 QSWWSX 覆膜 ‘[]’a’_]/b (+c& %9c9 %1c< %<c) %5c1

对照 QbV/d %9c( %5c9 %5c1 %5c% %)c<
差值 eV\[/W +c1 +c& %c9 %c" %c%

玉米 f:[gV 覆膜 ‘[]’a’_]/b (5c( %9c& %1c9 %1c5 %1c)
对照 QbV/d ((c< %5c& %5c& %5c) %)c9
差值 eV\[/W (c) +c& (c9 (c% (c5

大豆 hŜiV:X 覆膜 ‘[]’a’_]/b (<c< (5c5 ()c) ()c+ ("c9
对照 QbV/d ("c( (+c5 ("c< ((c< ((c5
差值 eV\[/W +c) +c& &c1 (c5 (c+

3-. 地膜覆盖对农田光照度的影响

农田作物群体中光照度的大小是影响作物光合作用进而影响作物生育和产量的决定性因素$而进入

作物群体中的光照度$根据 jVVR公式7)8klkmnopqr$主要与叶面系数 r有关$因为叶面系数直接影响田间

消光系数q的大小$!ql %r]X
km
k$km

为冠层上部的光强$k为到达作物群体某一高度上的光强#*当农田覆

盖地膜后$由于作物生育前期有增温0保湿和保肥作用$促使作物发育速度加快$到作物旺盛生长期$覆盖

作物较对照地枝叶茂盛$叶面积系数增大!由表 "4表 5知 +种作物的叶面积系数覆盖与对照分别为2棉花

覆盖 +-9Y+-%0玉米 +-+Y(-<0大豆 "-&Y+-(#$白天截留的太阳直接辐射和散射辐射多$最终使进入覆盖作

物田中的光能减少758*+:统计资料表明$覆盖作物地 (Y+株高和地面根部的光照度明显低于对照地!见表

955%1期 王荣堂等2地膜覆盖棉花0玉米0大豆生育盛期的降温效应
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!"#这也许是地膜覆盖在作物旺盛生长期中具有降温效应的主要原因之一$
表 % 作物旺盛生长期平均温度&’((()*++’"

,-./0% 1203-40506703-58309:83;<4=0-/5=>43?@5=95-40A3?7

作物 BCDE
处理

FCGHIJGKI

地面最高温&L"
FMGGHCIMNOOPCQHRG
MSTMGOIIGJEGCHIPCG

不 同 土 层 地 温&L"
USQQGCGKIVHWGCIGJEGCHIPCG

+RJ XRJ ’+RJ ’XRJ *+RJ
覆膜 YSVJZJPVRM [X\! !*\] !’\’ !’\+ !+\( !+\]

+]Z’+)+̂Z*’
棉花 BDIIDK

对照 BMGR_ [̂\[ !!\( !’\‘ !’\X !’\[ !’\!
差值 UGQSRSI a!\’ a’\’ a+\X a+\X a+\X a+\‘

覆膜 YSVJZJPVRM !]\[ !+\’ *(\( *(\] *(\‘ *(\‘
+‘Z’)+]Z’+
玉米 bHScG

对照 BMGR_ [+\’ !’\+ !+\! !+\’ *(\( *(\(
差值 UGQSRSI a*\] a+\( a+\[ a+\[ a+\! a+\!

覆膜 YSVJZJPVRM !‘\̂ !+\* *]\̂ *]\‘ *]\X *]\[
+XZ*’)+]Z’+
大豆 dDWeGHK

对照 BMGR_ !(\! !+\( *̂\! *̂\’ *]\( *]\]
差值 UGQSRSI a*\X a+\] a+\X a+\X a+\[ a+\!

表 f 不同作物旺盛生长期的光照度&_Vg"

,-./0f h//86;<-<A0;<:83;<4=0-/5=>43?@5=95-40?i:;ii030<5A3?79

作物 BCDE

测定时间

jeOGCkHISDKHV
ISJG

顶 部

lRCDJSKOICW
*m!株 高

*m!nKoSkSoPHVMGSTMI

地 面

FMGGHCIMpOOPCQHRG
覆膜

YSVJZJPVRM

对照

BMGR_

覆膜

YSVJZJPVRM

对照

BMGR_

覆膜

YSVJZJPVRM

对照

BMGR_
棉花 BDIIDK q̂++ !\̂‘ !\̂‘ *\[( *\‘X *\’X *\*‘

’+q++ ]̂\X ]̂\X !̂\! !(\̂ ![\[ !X\X
’*q++ (]\] (]\] [‘\X [‘\̂ [*\( [!\[
’[q++ !̂\( !̂\( [*\] [(\* !̂\+ [+\̂
’‘q++ X!\X X!\X ![\X ![\̂ ![\’ ![\[

玉米 bHScG q̂++ X\*( X\*( !\+X [\X’ *\̂‘ *\]]
’+q++ ‘]\[ ‘]\[ []\‘ [̂\[ !‘\! [+\(
’*q++ ]+\’ ]+\’ X(\’ ‘+\! [’\[ [!\]
’[q++ ]̂\X ]̂\X [X\X [(\+ [*\( [[\]
’‘q++ [X\! [X\! !]\( !̂\’ !]\‘ !]\̂
q̂++ !\’[ !\’[ [\*+ [\!’ *\’] *\’!

大豆 dDWeGHK ’+q++ []\* []\* [’\* [[\! !̂\‘ !(\(
’*q++ X‘\* X‘\* [(\[ [(\+ [(\+ [(\’
’[q++ ‘]\̂ ‘]\̂ X(\[ ‘+\( [!\’ [[\+
’‘q++ ![\+ ![\+ *!\’ *!\( *!\+ *!\!

%rs 地膜覆盖对作物经济性状的影响

通过对 ’((()*++’连续 !H的作物考种资料的统计分析可知#!种覆膜处理作物的经济性状均优于对

照#以产量因素最为显著t!H平均皮棉增产 **\‘_Tm‘‘]J*#增幅为 *X\+ut玉米增产 ‘]r‘_Tm‘‘]J*#增 幅

为 ’!r‘ut大豆增产 *̂r+_Tm‘‘]J*#增幅 *Xr(u&见表 [)表 ‘"$

f 结论与讨论

frv 地膜覆盖在作物旺盛生长期由于枝叶茂盛#叶面积系数大#白天截留的太阳总辐射多#进入作物中下

部的光能减少#致使覆盖作物田中的地温较对照地低#尤以白天最高温度降低最为明显#棉花w玉米w大豆

等 !种作物田的降温幅度分别为 !r’Lw*r]L和 *rXL$

fr% 根据农田活动面上的热量平衡原理 xyz{|}|~!"#]$#白天覆盖作物地虽然土壤蒸发量减少#但因

作物枝叶茂盛#而使蒸腾量大大增加#其结果是消耗于农田蒸散的能量&~!""增多#导致乱流交换&{"和加
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热土壤!"#项的能量减少$这也许是地膜覆盖在作物旺盛生长期具有降温效应的主要原因之一%
表 & 地膜覆盖对棉花主要经济性状的影响!’((()*++’#

,-./0& 12203456227/898:/3;6<8-7<036<68733;-=-340=7547356236446<

处 理

>?@ABC@DB

株高E!FC#
GDHIJIHKAL
MLADBN@IONB

叶面积系数E

P@AQ?ABIR

分枝数

SO?IFDKCT@?

蕾铃脱落率!U#
STAVB?KCVADH
FRBBRDM@AFN
ATVFIVVIRD?AB@

单株籽棉重!O#
WIDOL@MLADB
V@@H@HFRBBRD
X@IONB

单铃重!O#
WIDOL@

FRBBRDM@AFN
X@IONB

产量

!YOZ[[\C*#
]?RHKFB

覆膜 ÎLC_CKLFN ’’‘ab ba( \a’ [+a‘[ \[a( ca‘ ’’ba+
对照 dN@FY ’’+a‘ ba’ [ac \’a*\ [\a( ca’ (+ac
差值 e@QIFB \af +a‘ +a\ g’+a*( (a+ +a\ **a[
增 幅 >N@@hB@DB
RQIDF?@AV@!U#

[a\\ *fa‘ ’+a(c g’ca‘f ’ba*f ’\a+\ *fa+

E株高i叶面积系数为 b年的 \月 *+日测定的平均值

表 j 地膜覆盖对玉米主要经济性状的影响!’((()*++’#

,-./0j 12203456227/898:/3;6<8-7<036<68733;-=-340=754735628-7k0

处理

>?@ABC@DB

株高E!FC#
GDHIJIHKAL
MLADBN@IONB

叶面积系数E

P@AQ?ABIR

茎粗!FC#
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WMIY@L@DOBN

百粒重!O#
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O?AIDX@IONB

产量

!YOZ[[\C*#
]?RHKFB

覆膜 ÎLC_CKLFN ’c‘a‘ bab *a’b *baf( *(a’+ ’\\a’‘ f[ca\\
对照 dN@FY ’+’a+ *a\ ’abc **a+b *\a’b ’f‘a‘b c(\a’f
差值 e@QIFB c\a‘ +a[ +a\( ’af[ ’a(\ ’‘abf [\a[*
增 幅 >N@@hB@DB
RQIDF?@AV@!U#

c\abb **a* f‘a([ \a+‘ \a*[ ’’aff ’ba[+

E株高i叶面积系数为 b年的 [月 *+日测定的平均值

表 m 地膜覆盖对大豆主要经济性状的影响!’((()*++’#

,-./0m 12203456227/898:/3;6<8-7<036<68733;-=-340=7547356256n.0-<

处理

>?@ABC@DB

株高!FC#
GDHIJIHKAL
MLADBN@IONB

叶面积系数E

P@AQ?ABIR

主茎粗!FC#
oAIDAhIV
FRA?V@

单株荚数

WIDOL@MLADB
MRHDKCT@?

单株粒重!O#
WIDOL@MLADB
O?AIDX@IONB

百粒重!O#
lKDH?@H
O?AIDX@IONB

产量

!YOZ[[\C*#
]?RHKFB

覆膜 ÎLC_CKLFN (’ab‘ ca+ ’ab( ‘\af f’ab’ *(a\c ’b[a’
对照 dN@FY ‘\a+‘ ba* ’a+( \+a’ bfac* *\ab\ ’+‘a’
差值 e@QIFB ca\f +a‘ +ab+ ’\ac ’fa(* *ab\ *‘a+
增 幅 >N@@hB@DB
RQIDF?@AV@!U#

facf *fa+ *\af* *ca‘* cca(f ‘a[[ *fa(+

E株高i叶面积系数为 b年的 [月 *f日测定的平均值

pqp 地膜覆盖在作物旺盛生长期中的降温效应$可减轻夏季高温对作物的危害r‘s%根据作物光合作用和

呼吸作用的 b基点温度!光合作用t+)fu$*+)*fu$c+uv呼吸作用tg’+u$b[)c+u$f+u#r(s可知$夏

季白天温度比较高$当午后 ’b)’\时温度超过光合作用适宜温度上限时$则作物的光合作用强度下降$而

呼吸作用增强$此时呼吸作用消耗的有机物质增多$呼吸消耗的能量大于光合作用合成的能量$导致作物

生长缓慢$而覆盖作物地因其温度较对照地低$作物的生长活力增强$因而使作物能够增产%

pq& 地膜覆盖在作物旺盛生长期的降温效应使作物增产的理论$补充了塑膜的应用价值$纠正了地膜覆

盖能使作物增产的原因仅仅是在作物生育前期的增温保湿作用的片面理论$为进一步推广和扩大地膜覆

盖栽培作物提供了农业气象依据%

pqj 随着地膜覆盖栽培面积的扩大$地膜覆盖在土壤中不易降解并污染土壤的问题越来越严重$实际上

’\[’‘期 王荣堂等t地膜覆盖棉花i玉米i大豆生育盛期的降温效应
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环境工程!物理化学!生理生化和农业气象等多家学科正组织联合研究这一重大课题"已研制了多种不同

降解方式的地膜"从而为地膜的生产应用解除了忧虑#

$%&%’%()%*+
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