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摘要：在庄浪县试验观测了栽培方式对旱地冬小麦及土壤水分的影响，结果表明，覆盖地膜能增加单株分蘖
数、穗粒数、千粒重，提高冬小麦越冬率、经济产量。黑色全膜垄作穴播栽培时，冬小麦折合产量达 5 559.1 kg/
hm2，较对照露地条播增产 14.51%；降水利用率比对照提高 2.26百分点，水分利用效率较对照提高 11.62%；纯收
益为 5 370.34元/hm2，较对照减少 415.26元/hm2。采用宽幅精播栽培时，能显著提高冬小麦有效分蘖率和成穗数，
折合产量为 5 150.0 kg/ hm2，比对照增产 6.09%；降水利用率比对照提高 2.67百分点，水分利用效率较对照提高
2.93%；纯收益可达 6 731.20元/hm2，较对照增加 945.60元/hm2。
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冬小麦是庄浪县主要粮食作物之一，常年播种

面积 2.2万 hm2，随着生产力水平的不断提高和农

业科技水平的不断进步，冬小麦平均产量已由建国

初期不足 450 kg/hm2 提高到近 6 000 kg/hm2 ［ 1 - 8］。

然而，由于受干旱影响冬小麦产量低而不稳，严

重制约着当地冬小麦生产的发展 ［ 9］。为了探索冬

小麦在不同栽培方式下的生长动态规律，庄浪县

农业技术推广中心于 2014—2015年进行了旱地冬

小麦不同栽培方式试验研究，以期为旱地冬小麦

大田栽培提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

指示冬小麦品种为兰天 26 号，由甘肃省农

业科学院小麦研究所提供。试验黑色农用地膜

和白色农用地膜规格均厚 0.01 mm，宽幅 120

cm，由甘肃天水天宝塑料有限责任公司生产。

宽幅精播机为定西市三牛农机制造有限公司生

产。

1.2 试验地概况

试验在庄浪县通化乡韩湾村进行，试验地地块

平坦，肥力均匀，前茬小麦，土质为黄绵土，耕层

土壤含有机质 12.89 g/kg、速效氮 106.0 mg/kg、速

效磷 31.3 mg/kg、速效钾 313.0 mg/kg，pH 8.6。

1.3 试验方法

试验共设 5个处理，分别为白色全膜覆土穴

播、黑色全膜垄作穴播、秸秆覆盖播种、宽幅精

播、露地条播（CK）。采用随机区组法排列，3次

重复，小区面积 22.0 m2（3.3 m×6.67 m），小区四

周设走道，外设保护区。结合整地一次性底施农

家肥 4.5 t/hm2、尿素 225 kg/hm2、普通过磷酸钙

750 kg/hm2，然后耙耱平整并划出小区，按试验设

计要求进行覆膜、播种，播量均为 450万粒 /hm2。

除宽幅精播处理采用宽幅精播机外，其余处理播

种均同常规。冬小麦返青期遇雨追施尿素 150

kg/hm2，灌浆期进行一喷三防。播种前和成熟期测

定 0～200 cm土壤含水量，出苗期、返青期、拔节

期、抽穗期、灌浆期分别测定 0～100 cm土壤含水

量。

土壤含水量（%）=［（土壤鲜质量-土壤干质量）

/土壤干质量］× 100

W= h伊籽伊棕伊 10，式中 W 为土壤贮水量（mm），

h为土层深度（cm），籽为土壤容重（g /cm3），棕为
土壤含水量（%）［ 10］

ET =（W 1-W 2）+ P，式中 ET为作物生育期耗
水量（mm），P为作物生育期≥5 mm有效降水量，

W 1，W 2分别为播前和收获时的土壤贮水量（mm）
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［ 11］

降水利用率（%）=（作物耗水量/生产年度降水

量）×100%

WUE=Y/ET，式中 WUE 为水分利用效率［kg/

（mm·hm2）］， Y 为小麦籽粒产量（kg/hm2）， ET为
农田耗水量（mm）［ 11］

冬小麦生育期间观察记载小麦物候期和苗情

动态，成熟后每小区随机取样 20 株进行室内考

种，收获时按小区单收计产。

2 结果与分析

2.1 生育期

从表 1可以看出，白色全膜覆土穴播处理和

黑色全膜垄作穴播处理均较对照露地条播提早成

熟 3 d，秸秆覆盖播种、宽幅精播与对照同期成

熟。白色全膜覆土穴播和黑色全膜垄作穴播的生

育期均为 278 d，较对照缩短 2 d；秸秆覆盖播种、

宽幅精播的生育期与对照相同，均为 280 d。说明

地膜覆盖能缩短冬小麦生育期。

2.2 苗情及经济性状

从表 2可看出，基本苗以宽幅精播处理最多，

为 426.9万株 /hm2，较对照多 0.1万株/hm2；露地

条播处理（CK）次之，为 426.8万株/hm2，其余处理

为 426.3万～426.5 万株/hm2。越冬率以白色全膜

覆土穴播处理最高，为 91.3%，较对照提高 1.1百

分点；黑色全膜垄作穴播处理次之，为 91.2%，较

对照提高 1.0百分点；露地条播处理（CK）最低，

为 90.2%，其余处理较对照增加 0.3～0.7百分点。

拔节期总茎数以黑色全膜垄作穴播处理最高，为

940.5万株/hm2，较对照增加 16.5万株/hm2；白色

全膜覆土穴播处理次之，为 937.5万株/hm2，较对

照增加 13.5 万株/hm2；秸秆覆盖播种处理最低，

为 921.0 万株/hm2，较对照减少 3.0万株/hm2。单

株分蘖数以黑色全膜垄作穴播处理最多，为 2.21

个，较对照多 0.04个；白色全膜覆土穴播次之，

为 2.20个，较对照多 0.03个；秸秆覆盖播种处理

最低，为 2.16个，较对照少 0.01个。有效分蘖率

以宽幅精播处理最高，为 65.3%，较对照增加 4.3

百分点；白色全膜覆土穴播处理次之，为 61.5%，

较对照增加 0.5 百分点；其余处理较对照降低

0.8～1.1百分点。株高以黑色全膜垄作穴播处理最

高，为 99.8 cm，较对照高 6.5 cm；白色全膜覆土

穴播处理次之，为 99.1 cm，比对照高 5.8 cm；秸

秆覆盖处理最低，为 88.5 cm，较对照矮 4.8 cm。

穗长以白色全膜覆土穴播处理和黑色全膜垄作穴

处理
物候期（日/月）

生育期
（d）

播种期 出苗期 分蘖期 返青期 拔节期 孕穗期 抽穗期 扬花期 灌浆期 成熟期

全膜覆土穴播 28/9 9/10 24/10 10/3 12/4 9/5 21/5 6/11 13/7 14/7 278

黑色全膜垄作穴播 28/9 9/10 24/10 10/3 12/4 9/5 21/5 6/11 13/7 14/7 278

秸秆覆盖播种 28/9 10/10 25/10 13/3 15/4 11/5 23/5 6/12 14/7 17/7 280

宽幅精播 28/9 10/10 25/10 13/3 15/4 11/5 23/5 6/12 14/7 17/7 280

露地条播（CK） 28/9 10/10 25/10 13/3 15/4 11/5 23/5 6/12 14/7 17/7 280

处理 基本苗
（万株/hm2）

越冬率
（%）

拔节期
总茎数

（万株/hm2）

单株
分蘖数
（个）

有效
分蘖率
（%）

株高
（cm）

穗长
（cm）

小穗数
（个/穗）

成穗数
（万穗/hm2）

穗粒数
（粒）

千粒重
（g）

白色全膜覆土穴播 426.5 91.3 937.5 2.20 61.5 99.1 4.9 12.3 576.6 23.0 47.0

黑色全膜垄作穴播 426.3 91.2 940.5 2.21 59.9 99.8 4.9 11.7 563.6 24.1 47.9

秸秆覆盖播种 426.5 90.9 921.0 2.16 60.2 88.5 4.7 11.7 554.4 21.7 46.9

宽幅精播 426.9 90.5 934.5 2.19 65.3 90.6 4.3 10.4 610.7 21.2 46.7

露地条播（CK) 426.8 90.2 924.0 2.17 61.0 93.3 4.4 10.6 564.0 22.0 46.4

表 1 不同处理冬小麦的物候期及生育期

表 2 不同处理冬小麦的苗情动态及经济性状
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处理 小区产量
（kg/22.0 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较CK增产
（kg/hm2）

增产率
（%） 位次

白色全膜覆土穴播 11.77 5 350.0 b AB 495.5 10.21 2

黑色全膜垄作穴播 12.23 5 559.1 a A 704.6 14.51 1

秸秆覆盖播种 10.55 4 795.4 d C -59.1 -1.22 5

宽幅精播 11.33 5 150.0 c B 295.5 6.09 3

露地条播（CK） 10.68 4 854.5 d C 4

处理 折合产量
（kg/hm2）

生育期总降水量
（mm）

总耗水量
（mm）

降水利用率
（%）

水分利用效率
［kg/（mm·hm2）］

白色全膜覆土穴播 5 350.0 357.2 499.23 89.18 10.72

黑色全膜垄作穴播 5 559.1 357.2 503.11 89.87 11.05

秸秆覆盖播种 4 795.4 357.2 476.54 85.13 10.06

宽幅精播 5 150.0 357.2 505.37 90.28 10.19

露地条播（CK） 4 854.5 357.2 490.47 87.61 9.90

播处理最长，均为 4.9 cm，较对照长 0.5 cm；宽幅

精播处理最短，为 4.3 cm，较对照短 0.1 cm。小穗

数以白色全膜覆土穴播处理最多，为 12.3个 /穗，

较对照多 1.7个 /穗；黑色全膜垄作穴播处理和秸

秆覆盖播种处理次之，均为 11.7个/穗，较对照多

1.1个 /穗；宽幅精播处理最少，为 10.4个/穗，较

对照少 0.2 个/穗。成穗数以宽幅精播处理最多，

为 610.7万穗 /hm2，比对照多 46.7万穗/hm2；白色

全膜覆土穴播处理次之，为 576.6万穗/hm2，较对

照多 12.6万穗 /hm2；秸秆覆盖播种处理最少，为

554.4 万穗 /hm2，比对照少 9.6 万穗/hm2。穗粒数

以黑色全膜垄作穴播处理最多，为 24.1粒，较对

照多 2.1粒；白色全膜覆土穴播处理次之，为 23.0

粒，较对照多 1.0粒；宽幅精播处理最少，为 21.2

粒，比对照少 0.8粒。千粒重以黑色全膜垄作穴播

处理最高，为 47.9 g，较对照增加 1.5 g，白色全膜

覆土穴播次之，为 47.0 g，较对照增加 0.6 g；其余

处理较对照增加 0.3、0.5 g。

2.3 产量

从表 3可看出，以黑色全膜垄作穴播处理折

合产量最高，为 5 559.1 kg/hm2，较对照露地条播

增产 14.51%；白色全膜覆土穴播次之，折合产量

为 5 350.0 kg/hm2，较对照增产 10.21%，宽幅精播

处理折合产量居第 3，为 5 150.0 kg/hm2，比对照

增产 6.09%；秸秆覆盖播种折合产量最低，仅为

4 795.4 kg/hm2，较对照减产 1.22%。经方差分析表

明，重复间差异不显著（F2，14=2.061＜F0.05=4.459），

处理间差异达极显著（F4，14=39.461＞F0.01=7.006）。

进一步进行多重比较的结果表明，黑色全膜垄作

穴播处理与白色全膜覆土穴播处理差异显著，与

其余处理差异极显著；白色全膜覆土穴播处理与

宽幅精播处理差异显著，与其余处差异极显著；

宽幅精播与秸秆覆盖播种处理、露地条播处理（CK）

差异极显著；露地条播处理（CK）与秸秆覆盖播种

处理差异不显著。

2.4 水分利用效率

从表 4可看出，除秸秆覆盖播种处理外，其

余处理的总耗水量、降水利用率、水分利用效率

均高于对照。其中总耗水量以宽幅精播处理最

高，为 505.37 mm，较对照增加 14.9 mm；降水

利用率也以宽幅精播处理最高，为 90.28%，较

对照增加 2.67个百分点。水分利用效率以黑色全

膜垄作穴播处理最高，为 11.05 kg/（mm·hm2），较

对照提高了 11.62%；其次为白色全膜覆土穴播

处理，为10.71 kg/（mm·hm2），较对照提高了 8.28%。

说明地膜覆盖能显著提高冬小麦的水分利用效

率。

2.5 经济效益

对各处理小麦经济效益的分析结果（表5）表

明，总产值除秸秆覆盖播种处理低于对照外，其

表 3 不同处理冬小麦的产量

表 4 不同处理冬小麦的耗水量和水分利用效率

44

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.com.cn

http://www.fineprint.com.cn


甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 2 20162016 年 第 2 期

处理 经济产量
（kg/hm2）

主产物产值
（元/hm2）

副产物总产值
（元/hm2）

总产值
（元/hm2）

投入（元/hm2） 纯收益
（元/hm2）物化投入 人工费 合计

白色全膜覆土穴播 5 350.0 12 840.00 4 278.80 17 118.80 3 420.00 9 000.00 12 420.00 4 698.80

黑色全膜垄作穴播 5 559.1 13 341.84 4 448.50 17 790.34 3 420.00 9 000.00 12 420.00 5 370.34

秸秆覆盖播种 4 795.4 11 508.96 3 835.20 15 344.16 3 750.00 9 750.00 13 500.00 1 844.16

宽幅精播 5 150.0 12 360.00 4 121.20 16 481.20 2 250.00 7 500.00 9 750.00 6 731.20

露地条播（CK） 4 854.5 11 650.80 3 884.80 15 535.60 2 250.00 7 500.00 9 750.00 5 785.60

淤小麦籽粒 2.4元/kg、副产物 0.8元/kg、地膜 13元/kg、肥料 1 275元/hm2、农药 300元/hm2、种子 675元/hm2、人工 50
元/日，白色全膜覆土穴播和黑色全膜垄作穴播用地膜 90 kg/hm2、秸秆覆盖用玉米秸秆 1 500元/hm2，人工费包括覆膜、除
草等田间管理费用。

表 5 不同处理冬小麦的经济效益淤

余处理均高于对照；纯收益除宽幅精播处理高于

对照外，其余处理的纯收益均低于对照。其中总

产值以黑色全膜垄作穴播处理最高，为 17 790.34

元 /hm2，较对照增加 2 254.74元/hm2；白色全膜覆

土穴播次之，为 17 118.80 元 /hm2，较对照增加

1 583.20 元 /hm2；宽幅精播处理居第 3，为

16 481.20元 /hm2，较对照增加 945.60元 /hm2。纯

收益以宽幅精播处理最高，达到 6 731.20元/hm2，

比对照增加 945.60元/hm2；露地条播处理（CK）次

之，为 5 785.60元/hm2。覆膜各处理增加了地膜成

本及覆膜、废膜捡拾等人工投入，虽然总产值高

于对照，但纯收益分别较对照低 7.18%和 18.90%；

秸秆覆盖播种处理由于增加了秸秆及人工投入，

纯收益仅为 1 840.6元/hm2，比对照少 68.21%。由

此可看出，地膜覆盖能提高小麦籽粒产量、增加

总产值，但纯收益却不升反降；秸秆覆盖栽培由

于在出苗后覆盖秸秆时玉米秸秆及人工投入较大，

纯收益较低。

3 结论

试验结果表明，覆盖地膜能提高冬小麦越冬

率，增加单株分蘖数、穗粒数、千粒重，进而提

高经济产量。特别是黑色全膜垄作穴播栽培时，

冬小麦折合产量达 5 559.1 kg/hm2，较对照露地条

播增产 14.51%，降水利用率比对照提高 2.26百分

点，水分利用效率较对照提高 11.62%，纯收益为

5 370.34元 /hm2。采用宽幅精播栽培时，由于冬小

麦籽粒播种均匀，能显著提高冬小麦有效分蘖率

和成穗数，折合产量为 5 150.0 kg/ hm2，比对照增

产 6.09%，降水利用率比对照提高 2.67 百分点，

水分利用效率较对照提高 2.93%，同时由于投入较

地膜覆盖栽培少，纯收益可达 6 731.20 元 /hm2，

较对照增加 945.60元 /hm2。秸秆覆盖栽培由于在

冬小麦出苗后覆盖秸秆时玉米秸秆及人工投入较

大，纯收益较对照减少 68.21%。
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