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黑色地膜覆盖对旱地玉米土壤环境和植株生长的影响

路海东 ， 薛吉全∗， 郝引川 ， 高　 杰
西北农林科技大学农学院， 杨凌　 ７１２１００

摘要：针对渭北旱塬地区使用普通白色地膜导致玉米生长出现的早衰、减产等问题，２０１２—２０１３ 年开展了黑色地膜覆盖、白色

地膜覆盖和裸地玉米栽培试验，系统分析了黑色地膜对土壤温度、水分和玉米生长的影响。 结果表明，黑色地膜与白色地膜的

土壤保水效果相同，均使 ０—１２０ｃｍ 土壤水分含量显著（Ｐ＜０．０５）高于裸地对照。 与白色地膜覆盖相比，黑色地膜覆盖能够有效

降低 ０—１５ ｃｍ 土壤白天温度，可以使白天 ０—１５ｃｍ 土壤日地温平均降低 ０．８℃。 黑色地膜覆盖后，玉米的籽粒灌浆期延长，吐
丝后单株干物质积累量快速增加。 玉米生殖生长期较裸地栽培延长 ２—３ ｄ，成熟期单株干物质积累量增加 １８．１１％；较普通白

色地膜覆盖玉米生殖生长期延长 ２ ｄ，成熟期单株干物质积累量提高 ７．３１％。 黑色地膜覆盖玉米产量和水分利用效率显著提高

（Ｐ＜０．０５），较白色地膜分别提高 １０．３６％和 １０．４０％，较裸地对照分别提高 ２２．１１％和 ２５．２８％。 在旱地春玉米区，用黑色地膜代替

普通白色地膜，对促进玉米增产具有一定的可行性。
关键词：玉米；黑色地膜；土壤温度；土壤水分；生长
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地膜覆盖作为一种农作物增产、增收的重要技术，它不仅具有明显的保墒作用［１］，还可以防止土壤流失、
控制土壤盐碱度［２］，对干旱半干旱地区的农业生产具有重要意义。 但是，随着全球气候变化所引起的降雨量

减少，年季间变异幅度大、时空分布不均等因素影响［３］，普通白色地膜覆盖在半干旱地区所产生的许多负面

效应不断显现［４］。 张冬梅等［５］研究认为，地膜覆盖提高了土壤地温，玉米生育期明显提前，在玉米抽雄前后

遭遇了重伏旱，导致玉米严重减产。 韩思明［６］和杜延军［７］研究发现，地膜覆盖春小麦产量随着地墒的增加产

量显著增加，在地墒较低时产量反而下降。 李世清等［８］研究认为，普通地膜覆盖的增产作用在一定程度上是

以耗竭土壤有机质和养分为代价的，长期连续覆盖会导致作物后期土壤养分不足，根系早衰，作物产量下降。
Ｌｉ Ｆ Ｍ 等［９］和 Ｚａｏｇｏ Ｃ Ｃ Ｌ 等［１０］研究认为，地膜覆盖有时因作物生长前期土壤水分和养分耗竭严重，后期会

出现严重的脱水、脱肥早衰现象［９⁃１０］，导致减产［９］。 玉米早衰已经成为旱地地膜玉米高产的主要障碍，成为玉

米生产中的一大难题。 为了防止作物后期早衰，不少地区采取了作物生长后期揭膜的增产措施［３］，但由于作

物生长后期操作难度大和工作量大的原因而影响了推广。
乌瑞祥等［１１］研究认为，半干旱地区作物生产的主要障碍因子是降水量，玉米生产应以“调水说”来指导

播种，只注重增温不重视调水，作物增产效果不显著，甚至减产。 在光热资源丰富的雨养旱区，普通白色地膜

覆盖虽然可以有效保墒，但是由于其明显的增温作用所造成的作物早衰不容忽视。 面对这一问题，许多学者

也开展了秸秆等覆盖方式研究［１２⁃１４］，但从保水效果来看，远不及地膜覆盖［１４］。 因此，开展防止普通白色地膜

覆盖造成的玉米后期“早衰”现象研究，已成为进一步提高旱区玉米产量的新课题。
黑色地膜除具有普通白色地膜提高地温、保墒等作用外，由于黑膜透光率低， 辐射热透过少， 在夏季应

用可以较白色地膜降低地温，还能更好地限制各种杂草的生长。 因此，在马铃薯［１５］、甘薯［１６］、棉花［１７］、番
茄［１８］及其他蔬菜［１９⁃２０］、果树［２１］等作物上得到了广泛应用，增产效果显著。 但针对玉米的应用研究鲜有报道。
本文针对西北旱地玉米使用普通白色地膜后，容易造成后期玉米 “早衰”现象，引用黑色地膜，开展覆盖后的

土壤水温效应及玉米产量形成机理研究，为旱地玉米选择适宜地膜，促进玉米进一步增产增效提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验于 ２０１２ 年—２０１３ 年在陕西长武县西北农林科技大学玉米试验基地（Ｎ：３４°５９′；Ｅ：１０７°３８′）进行，试
验地海拔 １２２０ ｍ，年均降水 ５８０ ｍｍ，平均温度 ９．１℃，无霜期 １７１ ｄ，地下水位 ７０ ｍ， 无灌溉条件，土壤类型为

黑垆土，土壤 ０—２０ ｃｍ 含有机质 １１．５６ｇ ／ ｋｇ、速效氮 ４６．６６ ｇ ／ ｋｇ、速效磷 １６．９４ ｇ ／ ｋｇ、速效钾 １２２．３５ｇ ／ ｋｇ。 ２０１２
年和 ２０１３ 年的降雨情况如图 １，年降雨量分别为 ４８３ ｍｍ 和 ４５８ ｍｍ，降雨时空分布不均，主要集中于 ７、８、９ 三

个月。

图 １　 陕西省长武县 ２０１２ 和 ２０１３ 年的降雨量

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｆ ２０１２ ａｎｄ ２０１３ｙｅａｒｓ ａｔ Ｃｈａｎｇｗｕ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１．２　 试验设计

试验以春玉米（Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ．）为研究材料，品种为陕单 ６０９。 完全随机区组设计，设黑色地膜覆盖，普通白

色地膜覆盖和裸地（ＣＫ）３ 个处理，每处理 ４ 次重复。 播种密度为 ６００００ 株 ／ ｈｍ２。 试验小区行长 ６ ｍ，行距 ６０
ｃｍ，小区面积为 ６ ｍ×３．０ ｍ＝ １８ｍ２。 ２０１２ 年于 ４ 月 ２０ 日播种，９ 月 ２５ 日收获；２０１３ 年于 ４ 月 ２１ 日播种，９ 月

２８ 日收获。
试验播种方式依照当地习惯种植进行播种，施肥量为纯氮 ２５５ ｋｇ ／ ｈｍ２，纯磷 １２０ ｋｇ ／ ｈｍ２。 磷肥作为底肥

一次深施，氮肥分期施用（底肥 ４０％，追肥 ６０％），种植与管理方式同当地普通大田。
１．３　 测定项目与方法

１．３．１　 生育期

观测记载玉米播种、出苗、拔节、大喇叭口、吐丝、成熟等主要生育时期对应的准确日期。
１．３．２　 干物质生产

拔节、大喇叭口、吐丝、吐丝 ２５ 天后和成熟期测定玉米干物质积累量，每处理取样 ５ 株，分茎、叶、鞘、雄
穗、雌穗，于 １０５℃杀青 １５ ｍｉｎ，然后 ８０℃烘干至恒量。 计算玉米单株干物质积累量。
１．３．３　 土壤地温

在拔节期、吐丝期、吐丝 ２５ 天和成熟期（以黑色地膜覆盖处理为准），采用曲管地温计测定各处理 ０—
１５ｃｍ 土壤的温度日变化，观测时间为 ８：００—１８：００，每 ２ 小时观测 １ 次。
１．３．４　 土壤水分

于玉米播种前、拔节期、吐丝期、吐丝 ２５ 天（以黑色地膜覆盖处理为准）和收获后，用烘干法测定［２２］ 不同

处理小区 ０—２００ ｃｍ 土层的土壤含水量，每 ２０ ｃｍ 取一个样，并记载玉米播种至成熟的田间降雨量。 粮食作

物产量水分利用效率定义为作物产量 Ｙ（ｋｇ ／ ｈｍ２）与农田耗水量 ＥＴ（ｍｍ）的比值，即 ＷＵＥ＝Ｙ ／ ＥＴ，根据农田水

量平衡原理：ＥＴ＝Ｗ播前－Ｗ收获＋Ｉ＋Ｐ＋Ｇ，则有 ＷＵＥ ＝ Ｙ ／ （Ｗ播前－Ｗ收获＋Ｉ＋Ｐ＋Ｇ），式中 Ｗ播前为播种前土壤贮水量

（ｍｍ）；Ｗ收获为收获时土壤贮水量（ｍｍ）；Ｉ 为生育期灌水量（ｍｍ）；Ｐ 为生育期降水量（ｍｍ）；Ｇ 为作物利用地

下水量（ｍｍ）。 试验地无灌溉条件，因此 Ｉ＝ ０。 研究区地下水埋深 ７０ ｍ，因此 Ｇ＝ ０。
１．３．５　 产量

成熟期调查小区实有株数、空杆率、鲜穗重、单株干重和病害情况，收获时调查小区果穗产量，同时选取

２０ 个代表性果穗进行室内考种，调查穗长、穗粗、穗行数、行粒数等穗部性状。 根据 ２０ 穗折干率计算小区籽

粒产量，并折算成标准产量。
１．４　 数据分析

数据利用 Ｅｘｃｅｌ 作图、ＳＡＳ ８． ０ 和 ＳＰＳＳ１２． ０ 统计分析软件进行方差分析、采用 ＬＳＤ（ ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）多重比较。

２　 结果分析

２．１　 不同地膜覆盖对土壤温度的影响

２０１２ 年和 ２０１３ 年玉米不同生育阶段各处理 ０—１５ ｃｍ 的土壤平均温度日变化均呈低⁃高⁃低的曲线形态

（图 ２），从早晨 ８：００ 开始，随着气温的升高，地温逐渐升高，到下午 １４：００ 以后又开始逐渐回落。 从不同处理

来看，地膜覆盖处理明显高（Ｐ＜０．０５）于裸地对照；但不同颜色地膜间比较，黑色地膜覆盖的 ０—１５ｃｍ 土壤日

地温明显（Ｐ＜０．０５）低于普通白色地膜，平均较白色地膜低 ０．８℃，尤其是在中午气温较高时，黑色地膜的降温

效果越加明显（Ｐ＜０．０１）。 可见，与白色地膜相比，黑色地膜覆盖能够有效降低 ０—１５ｃｍ 土层的土壤温度，尤
其是白天高温时期的土壤温度，土壤温度日变化幅度较小，有利于玉米生长。

就不同生育时期来看，玉米拔节期和成熟期不同地膜覆盖处理的土壤温度差异较大，土壤温度日变化幅

度较大，吐丝期和吐丝 ２５ 天的差异相对较小。 这可能是由于玉米生长前期和后期地面覆盖度较低，群体透光
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性高，不同地膜覆盖后由于对光的吸收程度不同，造成黑色地膜的土壤温度显著（Ｐ＜０．０５）低于白色地膜覆

盖；而吐丝期到吐丝 ２５ 天时，由于玉米植株叶片茂密，地面覆盖度高，光照大部分被玉米叶片等吸收，地面透

光率较低，地膜增温作用减弱，所以不同处理的土壤温差较小。 可见，与白色地膜覆盖相比，黑色地膜的降温

效果主要是通过对太阳光的吸收辐射不同造成的，在太阳辐射较强的渭北旱作雨养区，黑色地膜较白色地膜

具有良好的土壤降温效果。

图 ２　 不同处理在玉米拔节期（Ａ，Ｂ）期、吐丝期（Ｃ，Ｄ）、吐丝后 ２５ 天（Ｅ，Ｆ）和成熟期（Ｇ，Ｈ）的地表下 ０—１５ｃｍ 土壤平均温度日变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ０—１５ ｃｍ ｂｅｌｏｗ ｓｕｒｆａｃｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｊｏｉｎｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ （Ａ， Ｂ）， ｓｐｉｎｎｉｎｇ
ｓｔａｇｅ （Ｃ， Ｄ）， ２５ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ （Ｅ， Ｆ） ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ （Ｇ， Ｈ）
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２．２　 不同地膜覆盖对土壤质量含水率的影响

图 ３ 是 ２０１２ 年和 ２０１３ 年不同处理的土壤含水率变化。 从图中可以看出，黑色地膜覆盖和白色地膜覆盖

０—２００ ｃｍ 土壤含水率基本相同，没有明显差异，但均高于裸地处理，平均较裸地提高 １．３９ 个百分点；尤其在

０—２０ ｃｍ 土层，覆膜处理与裸地间差异显著（Ｐ＜０．０５），覆膜处理较裸地土壤含水率提高 １．８３ 个百分点。 可

见，黑色地膜覆盖与白色地膜覆盖具有相同的保水效果，较裸地可以明显提高土壤的质量含水率，尤其在 ０—
１２０ ｃｍ 土层。

图 ３　 不同处理 ２０１２ 和 ２０１３ 年全生育期土壤含水率变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｏｌｅ ｓｔａｇｅ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１３
图中的土壤水分含量为当年不同生育时期测定值的平均值。

２．３　 不同地膜覆盖对玉米生长的影响

２．３．１　 生育期

不同覆盖处理下玉米的生育进程明显不同（表 １）。 地膜覆盖处理的出苗天数较裸地缩短 １ ｄ 左右，拔节

期较裸地缩短 ２ ｄ 左右，２ 种地膜之间没有明显差异。 但从大喇叭口期开始，２ 种地膜之间出现明显不同，黑
色地膜处理从播种到大喇叭口期的天数较裸地缩短 ２ ｄ，而白色地膜缩短 ３ ｄ，吐丝期和灌浆期黑色地膜较裸

地缩短 ３ ｄ， 而白色地膜缩短 ４—５ ｄ；就整个生育期来看，黑色地膜的生育期与裸地基本相当，而白色地膜的

生育期较短，较裸地缩短 ４ ｄ。 从玉米生殖生长时间（吐丝到成熟）来看，黑色地膜为 ６４ ｄ，白色地膜为 ６２ ｄ，
普通裸地为 ６１—６２ ｄ，黑膜较裸地延长 ２—３ ｄ，较白膜延长 ２ ｄ。 这可能主要是由于黑色地膜较白色地膜具有

明显降温的效果，较裸地具有明显的保墒效果，从而减缓了玉米的根系和植株衰老，增加了玉米的生殖生长

期，进而延长了玉米籽粒灌浆时间。

表 １　 不同地膜覆盖下玉米的生育进程（播种后天数） 　 　 　 　 ｄ

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｌｍｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ）

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗期
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

拔节期
Ｊｏｉｎｔｉｎｇ

大喇叭口期
Ｌａｒｇｅ ｂｅｌｌ ｍｏｕｔｈ

吐丝期
Ｓｐｉｎｎｉｎｇ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ

２０１２ 黑色地膜 １４ｂ ４７ｂ ７７ｂ ９２ｂ １５６ａ

白色地膜 １４ｂ ４７ｂ ７６ｃ ９０ｃ １５２ｂ

裸地 ＣＫ １５ａ ４９ａ ７９ａ ９５ａ １５６ａ

２０１３ 黑色地膜 １３ｂ ４８ｂ ７８ｂ ９３ｂ １５７ａ

白色地膜 １３ｂ ４８ｂ ７７ｃ ９２ｃ １５４ｂ

裸地 ＣＫ １４ａ ５０ａ ８０ａ ９６ａ １５８ａ
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２．３．２　 干物质积累

玉米单株干物质积累量随生育进程的发展呈 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线变化（图 ４），地膜覆盖的 ２ 个处理玉米不同生

育时期的单株干物质积累量均明显（Ｐ＜０．０５）高于对照裸地处理；不同覆膜处理比较，在玉米吐丝以后，黑色

地膜处理的单株干物质积累量明显（Ｐ＜０．０５）高于白色地膜处理和裸地，尤其在成熟期，黑色地膜处理的玉米

单株干物质积累量显著（Ｐ＜０．０５）高于白色地膜和裸地，较白色地膜和裸地分别增加 ７．３１％和 １８．１１％。 可见，
黑色地膜由于具有保墒和降低地温的作用，从而可以有效延缓旱地玉米由于裸地保水不足和普通白色地膜增

温所引起的衰老，增加玉米干物质积累。

图 ４　 不同处理玉米单株干物质积累量的变化

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
图中的土壤水分含量为当年不同生育时期测定值的平均值。

２．４　 不同地膜覆盖对玉米产量及水分利用效率（ＷＵＥ）的影响

不同覆盖处理间产量和水分利用效率（ＷＵＥ）差异显著（表 ２），黑色地膜覆盖处理 ２ ａ 的产量均显著（Ｐ＜
０．０５）高于白色地膜和裸地，较白色地膜平均增产 １０．３６％，较裸地增产 ２２．１１％；就产量构成因素穗粒数和千

粒重的变化来看，穗粒数各处理间没有显著差异，但千粒重差异显著，黑色地膜显著（Ｐ＜０．０５）高于白色地膜

和裸地处理。 从耗水量来看，黑色地膜覆盖和白色地膜覆盖间没有明显差异，但显著（Ｐ＜０．０５）低于裸地对

照，说明 ２ 种地膜具有同样的保水效果，且较裸地可以明显减少土壤水分无效蒸发。 就玉米产量水分利用效

率来看，黑色地膜显著（Ｐ＜０．０５）高于白色地膜和裸地，２ ａ 平均 ＷＵＥ 分别较白色地膜和裸地分别提高１０．４０％
和 ２５．２８％。

表 ２　 不同处理的玉米产量、产量构成、生育期耗水量及水分利用效率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ， ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量 Ｙｉｅｌｄ ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

穗粒数 ／
（穗 ／ 粒）

千粒重 ／
（ｇ ／ １０００ 粒）

耗水量 ＥＴ ／
（ｍｍ）

水分利用效率 ＷＵＥ ／
（ｋｇ ｈｍ－２ ｍｍ－１）

２０１２ 黑膜 １００９７．３４ ａ ６０３．２ａ ３４８．８ａ ４３７．０４ ｂ ２３．１０ ａ

白膜 ９２１２．１７ ｂ ５９８．７ａ ３３３．６ｂ ４３６．１０ ｂ ２１．１２ ｂ

裸地 ＣＫ ７８２７．６９ ｃ ５９４．５ａ ３００．９ｃ ４５０．１１ ａ １７．３９ ｃ

２０１３ 黑膜 １１３２０．６５ ａ ６２２．２ａ ３５２．４ａ ４３８．１８ ｂ ２５．８３ ａ

白膜 １０１８８．４０ ｂ ６１６．６ａ ３３４．２ｂ ４３９．６２ ｂ ２３．１８ ｂ

裸地 ＣＫ ９８２５．６８ ｃ ６２０．７ａ ３０９．６ｃ ４４７．８６ ａ ２１．９４ ｃ
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３　 讨论

玉米是感温作物，对温度反应十分敏感，如遇高温环境玉米会出现徒长，同时由于呼吸消耗量大于光合物

质积累量，玉米体内营养出现逆差，就会导致早衰。 在渭北旱地，水分是影响产量的主要因子，普通白色地膜

覆盖在保水的同时由于地温的升高往往容易造成玉米生长过快，生育期缩短，产量降低［３⁃５］。 本研究发现，采
用黑色地膜覆盖后，土壤的保水效果与普通白色地膜相同，而玉米田白天 ０—１５ ｃｍ 土壤日地温平均较普通白

色地膜降低 ０．８℃。 这与周丽娜［１５］、Ｍｉｌｅｓ． Ｃ［１８］， Ｄｉａｚ⁃Ｐｅｒｅｚ［２０］等在马铃薯等作物上的研究结果一致，关于黑

色地膜覆盖土壤的降温机理等还有待进一步研究。
相关研究认为，旱地地膜覆盖玉米应以“保墒”作为前提来充分发挥地膜覆盖的作用［６⁃７］，在春播晚熟玉

米区，玉米可以正常成熟，采用地膜覆盖栽培，反而使玉米抽雄期提早到旱季，影响结实造成减产［５］。 本研究

结果表明，黑色地膜覆盖玉米的大喇叭口期、吐丝期较普通白色地膜覆盖推迟 １—２ ｄ，整个玉米生育期较普通

白色地膜覆盖延长 ３—４ ｄ，与裸地栽培基本相同。 开花后是作物籽粒产量形成的关键时期，同时也是叶片功

能开始衰退的时期［２３］。 玉米籽粒中 ７０％以上的同化物质来源于叶片灌浆期间光合物质生产［２４］，因此，选育

营养生长期长，生殖生长期短的品种［２５］，维持玉米生育后期叶片较高的生理活性是获得高产的保障［２６］。 本

研究结果表明，采用黑色地膜覆盖后，前期玉米生长迅速，玉米的营养生长期较裸地缩短了 ２ ｄ，后期玉米衰老

缓慢，玉米的生殖生长期较裸地延长了 ２—３ ｄ，较普通白色地膜覆盖延长 ２ ｄ，从而进一步促进了玉米籽粒灌

浆期光合物质的生产。
辛国胜等研究认为，黑色地膜覆盖较白色透明地膜覆盖甘薯增产 １８．０％［１０］。 刘红霞等研究表明，黑色地

膜覆盖和白色地膜覆盖比较，棉花增产 ６％—１０％［１２］。 本试验研究结果表明，黑色地膜覆盖产量较裸地和白

色普通地膜分别增产 ２２．１１％和 １０．３６％，水分利用效率较裸地和白色普通地膜提高 ２５．２８％和 １０．４０％。 大量

研究认为，土壤肥料［２７］、水分［２８］ 和耕作措施［２９］ 等对玉米生长和干物质积累具有明显影响。 本研究结果表

明，黑色地膜覆盖处理玉米单株干物质积累量明显增加，较白色地膜和裸地分别增加 ７．３１％和 １８．１１％，籽粒

千粒重显著提高。 这可能正是由于黑色地膜较裸地具有明显的保水保墒效果，较白色地膜具有降低土壤温度

的效果，从而防止了高温和干旱对玉米根系的影响，延缓了玉米根系衰老，进一步促进了玉米千粒重的形成。
Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｇ，等［３０］研究认为，一般在 ５—３５℃，随着温度上升，氮素矿化增加。 在旱作春玉米区，普通白色

地膜覆盖后，由于土壤的增温作用，造成氮素矿化作用加强，玉米生长后期营养耗竭，出现早衰和产量下

降［８］。 黑色地膜覆盖较普通白色覆盖可以有效降低土壤温度，从而可能有效减少了土壤中的氮素矿化，为后

期玉米生长提供必要的养分保证，但这还需进一步研究确定。

４　 结论

在渭北旱地，黑色地膜在整个玉米生育期具有与普通白色地膜相同的保墒效果，较裸地可以明显提高

０—１２０ ｃｍ 土层的质量含水率。 同时，黑色地膜覆盖能够降低土壤温度日变化，白天 ０—１５ ｃｍ 土壤日地温平

均较普通白色地膜降低 ０．８℃。 玉米营养生长期较裸地缩短 ２ ｄ，生殖生长期较裸地延长 ２—３ ｄ，较普通白色

地膜覆盖延长 ２ ｄ。 玉米单株干物质积累量明显增加，较白色地膜和裸地分别增加 ７．３１％和 １８．１１％。 玉米千

粒重增加，产量和水分利用效率显著提高，产量较裸地和普通白色地膜分别增产 ２２．１１％和 １０．３６％，水分利用

效率分别提高 ２５．２８％和 １０．４０％。 在本区域玉米生产中，用黑色地膜代替白色地膜是促进玉米增产的一种有

效措施。
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