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　　摘要：为评价不同地膜覆盖技术的适应性和节水增产效果，于２０１４－２０１５年，在我国典型的干旱、半干旱雨养
农业区设置露地穴播（ＣＫ１）、全膜覆土穴播（Ｔ１）、旧膜重复利用穴播（Ｔ２）、膜侧条播（Ｔ３）、露地条播（ＣＫ２）５种栽
培模式对比试验，研究了不同种植模式对胡麻生育期、经济性状、产量、水分利用效率和经济效益的影响。结果表

明：覆膜种植模式促进胡麻出苗提前并缩短其生育期０～７ｄ，干旱年份（２０１５年）较正常年份（２０１４年）覆膜促熟效
应减弱。Ｔ１和Ｔ２处理两年的产量均显著高于对照和Ｔ３处理。Ｔ１和Ｔ２处理不同年份下水分利用效率显著高于
其他处理。经济效益分析表明，Ｔ１和Ｔ２处理在两年的收益率中稳居第一和第二位，增收效果显著。因此认为全膜
覆土穴播和旧膜重复利用穴播是干旱半干旱地区胡麻适宜的种植模式。
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　　 胡麻 （Ｌｉｎｕｍ ｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍ Ｌ．），为亚麻科
（Ｌｉｎａｃｅａｅ）亚麻属（Ｌｉｎｕｍ）一年生草本植物，属于油
用亚麻，是我国干旱和半干旱地区主要的油料作

物［１］。胡麻籽含有丰富的不饱和脂肪酸（α－亚麻
酸），含量在４５％～６５％之间，因其极佳的干性被用
于工业用途［２］。但在我国，胡麻油是主产区人民喜

食的烹饪用油［３］。近年来，胡麻油的保健功能也日

益受到关注，其富含人体必需的亚麻酸，在缓解心脑

血管疾病等方面具有显著功效［４，５］；胡麻籽中还含

有丰富的木酚素，具有显著抗氧化、抗癌、抗心血管

疾病功效［６，７］；此外，胡麻籽中还含有非淀粉多糖、

不溶性纤维、矿物质、维生素等营养成分，经过加工

处理的胡麻籽饼粕可用于饲料配料［２］。

胡麻大多种植于我国干旱半干旱地区的雨养农

业区，缺乏有效的灌溉条件，因此，干旱是胡麻生产

中面临的重要问题［１］。地膜覆盖技术能有效集雨

保墒增温，并促进胡麻生长发育，稳产增产效果显

著［８，９］。目前胡麻生产上应用的覆膜栽培技术大体

上可分为两类，一是地膜全覆盖技术，二是膜侧栽培

技术。其中地膜全覆盖技术，又可分为全膜覆土穴

播、旧膜重复利用技术等；膜侧栽培技术则主要包括

膜侧沟播、垄膜集雨种植技术等不同形式。这些覆

膜技术均能在一定程度上提高土壤表层水分含量，

保障胡麻生育期基本水分需求，达到旱年稳产、丰年

增产的目的。关于覆膜的增产机理目前已经有大量

深入的研究［１０～１２］，但在胡麻不同覆膜模式差异研究

方面，多数限于单一产量的差异比较［１３～１６］，而缺乏

对胡麻产量、经济效益和水分利用效率的综合评价。

本研究在降雨量３５０ｍｍ左右的典型干旱、半干
旱区，通过比较胡麻在不同种植模式下的经济性状、

产量和经济效益差异，结合耗水量、水分利用效率等

指标，综合评价不同地膜覆盖技术的适应性和节水

增产效果，为丰富地膜增产机理研究和雨养农业区

胡麻抗旱增产栽培技术的选择提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料

胡麻常规栽培品种陇亚１１号（２０１４年）和陇亚
１０号（２０１５年），均为中熟品种，由甘肃省农业科学
院提供。

１．２　试验设计
试验于２０１４年和２０１５年分别在小康营乡深沟

子村和南关镇汉家窑坡示范点进行。该地区地处兰

州市榆中县，海拔 ２１００ｍ，≥０℃积温 ３０４４℃，≥
１０℃有效积温２１７９℃，无霜期平均１３０ｄ，年平均降

雨量３５０ｍｍ左右。土壤类型为黄绵土，属甘肃省中
部地区典型的旱作农业区。试验田为旱地，前茬作

物为玉米。共设５个处理，即：ＣＫ１－露地穴播（对
照）（双垄沟播玉米旧膜揭膜）；Ｔ１－全膜覆土穴播
（春季双垄沟播玉米旧膜揭膜再覆膜）；Ｔ２－旧膜重
复利用穴播（双垄沟播玉米旧膜不揭膜直接穴播胡

麻）；Ｔ３－膜侧条播（双垄沟播玉米残膜揭膜，采用
膜侧条播机一次完成覆膜和播种）；ＣＫ２－露地条播
（双垄沟播玉米旧膜揭膜）。

试验采用随机区组排列，重复３次。２０１４年小
康营乡深沟子村示范点小区长５ｍ，宽４ｍ，小区面积
２０ｍ２；２０１５年南关镇汉家窑坡示范点小区长８ｍ，宽
４ｍ，小区面积３２ｍ２。穴播处理采用穴播机播种，每
穴７～８粒，穴距２０ｃｍ，条播由小型条播机播种，各
处理胡麻播种量为５２．５５ｋｇ／ｈｍ２（折合３．５ｋｇ／６６６．７
ｍ２），各处理于春雪融化前施复合肥（Ｎ１４％，Ｐ１６％，
Ｋ１５％）３７５ｋｇ／ｈｍ２，尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２。试验地前茬双
垄沟播地膜玉米，收获时注意保护地膜，用于种植胡

麻。地膜选用 １２０ｃｍ幅宽全膜和 ４０ｃｍ幅宽的半
膜，膜厚度均为０．００８ｍｍ。

胡麻生育期（３～８月）间榆中县３０年平均降雨
量为 ２８２．７ｍｍ，且从 ３月到 ８月份逐月递增。而
２０１４年生育期降雨量为２８３．９ｍｍ，主要降雨量分布
在４月和６～７月，总降雨量基本符合３０年年均降
雨量。２０１５年生育期降雨量为１８３．１ｍｍ，３～５月
降雨量较好，但６～８月降雨量锐减，出现极端干旱
天气，总体上属于干旱年份。气温总体变化趋势

与多年平均值接近，仅３～４月略高于多年平均值
（图１）。
１．３　测定内容与方法
１．３．１　经济性状及产量测定　待出苗后统计出苗
率、成苗数，观察并记载生育期。于成熟期每小区选

取１５株具代表性的胡麻进行主要农艺性状的测定，
包括株高、有效分茎数、有效分枝数、单株蒴果数、每

蒴果粒数、单株粒重、千粒重等，重复３次。收获时
按小区测定产量。

１．３．２　土壤含水率及水分利用效率测定　分别在
播种前、收获后采用土钻烘干法取０～２００ｃｍ土样，
每２０ｃｍ为一个土层，测定土壤含水量。根据公式
（１）和（２）分别计算籽粒产量的土壤水分利用效率
和经济效率［１７］，公式略有改进。
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式中：ＷＵＥ为土壤水分利用效率（ｋｇ·ｈｍ－２·
ｍｍ－１），Ｙ为作物产量（ｋｇ·ｈｍ－２），Ｉ为灌水量
（ｍｍ），全生育期未灌溉，且地下水位深，对本试验
无影响，故不予考虑。Ｐ为生育期降水量（ｍｍ），Ｗｅ

为收获后土壤含水量（ｍｍ），Ｗｉ为播前土壤含水量
（ｍｍ）。

ＥＷＵＥ为经济效率（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２·ｍｍ－１），即
单位耗水量产生的净收入，Ｙ′为净收入（Ｙｕａｎ）。

图１　榆中试验点２０１４～２０１５年月平均气温、降雨量和３０年月平均降雨量Ａｖｇ～Ｙ（Ｐ）和气温Ａｖｇ～Ｙ（Ｔ）
Ｆｉｇ．１　Ａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎ２０１４－２０１５ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ３０ｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｏｆＹｕｚｈｏｎｇ

１．３．３　节水增产效果计算　采用单位籽粒生产下
的节水量和单位耗水量对不同种植模式进行比

较［１８］，方法略有改进（公式３，４）。
假设常规种植模式耗水量为 Ｗ１，产量为 Ｙ１，覆

膜种植模式的耗水量为 Ｗ２，产量为 Ｙ２，则单位籽粒
生产下的节水量（ΔＷ）和单位籽粒生产下不同覆膜
种植模式比对照节水率（βＷ）的计算公式为：

ΔＷ ＝
Ｗ１
Ｙ１
－
Ｗ２
Ｙ２
　　βＷ ＝

ΔＷＹ１
Ｗ１

×１００％ （３）

　　单位耗水量下不同覆膜种植模式比对照增产量
（ΔＹ）和单位耗水量下不同覆膜种植模式比对照增
产率（βｙ）的计算公式为：

ΔＹ＝
Ｙ２
Ｗ２
－
Ｙ１
Ｗ１
　　βｙ ＝

ΔＹＷ１
Ｙ１

×１００％ （４）

　　其中，覆膜穴播（Ｔ１、Ｔ２）与露地穴播对照 ＣＫ１
进行比较，膜侧条播（Ｔ３）与露地条播对照ＣＫ２进行
比较。

１．４　数据分析
用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件对数据进行整理及

绘图，采用ＳＰＳＳ１１．５统计分析软件进行方差分析
和显著性检验（Ｓ－Ｎ－Ｋ法）。

２　结果与分析
２．１　不同种植模式对生育期的影响

不同年份间和不同种植方式下，胡麻生育期存

在差异（图２）。覆膜种植模式下胡麻生育期缩短。
全膜覆土穴播（Ｔ１）和旧膜重复利用穴播（Ｔ２）均能

注：ＣＫ１：露地穴播（对照，双垄沟播玉米旧膜揭膜）；Ｔ１：全膜覆土穴播（春季双垄沟播玉米旧膜揭膜再覆膜）；Ｔ２：旧膜重复利用穴播（双垄沟
播玉米旧膜不揭膜直接穴播胡麻）；Ｔ３：膜侧条播（双垄沟播玉米残膜揭膜，采用膜侧条播机一次完成覆膜和播种）；ＣＫ２：露地条播（对照，双垄
沟播玉米旧膜揭膜）。Ｓ：播种；Ｅ：出苗；Ｆ：盛花；Ｍ成熟。下同
Ｎｏｔｅ：ＣＫ１：ｃｏｎｔｒｏｌ１，ｕｎｃｏｖｅｒｅｄｂｕｎｃｈ－ｓｅｅｄｉｎｇ；Ｔ１：ｗｈｏｌｅｆｉｅｌｄｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｉｎｇｗｉｔｈｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｔｏｐｏｆｍｕｌｃｈａｎｄｂｕｎｃｈ－ｓｅｅｄｉｎｇ；Ｔ２：ｂｕｎｃｈ－
ｓｅｅｄｉｎｇｄｉｒｅｃｔｌｙｏｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｓａｎｄｆｕｒｒｏｗｓｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓｙｓｔｅｍｉｎｍａｉｚｅｌａｓｔｓｅａｓｏｎ；Ｔ３：ｒｉｄｇｅｓｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃａｎｄｒｏｗ－ｓｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔｈｅｆｕｒｒｏｗ；ＣＫ２：ｃｏｎｔｒｏｌ２，ｕｎｃｏｖｅｒｅｄｒｏｗ－ｓｅｅｄｉｎｇ．Ｓ：ｓｏｗｉｎｇ；Ｅ：ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ；Ｆ：ｆｕｌｌｆｌｏｗｅｒｉｎｇ；Ｍ：ｍａｔｕｒｅ

图２　２０１４（正常）和２０１５（干旱）年不同种植模式对胡麻生育期的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｆｌａｘｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｄｕｒｉｎｇ２０１４（ｎｏｒｍａｌ）－２０１５（ｄｒｏｕｇｈｔ）
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够促进提前出苗和早熟，膜侧条播种植（Ｔ３）与对照
平均生育期差距不明显。２０１５年（干旱年）较之
２０１４年（正常年）胡麻生育期缩短，且覆膜促熟效应
减弱。２０１４年覆膜处理较露地种植提前成熟 ２～
７ｄ，而２０１５年覆膜处理较露地种植仅提前成熟０～
４ｄ。
２．２　不同种植模式对经济性状的影响

２０１４年不同种植模式下胡麻植株经济性状表
现有差异。全膜覆土穴播（Ｔ１）和旧膜重复利用穴
播（Ｔ２）下株高显著高于穴播露地对照（ＣＫ１）和露
地条播对照（ＣＫ２）（图３）。表明覆膜穴播处理能够
促进植株生长。而膜侧条播处理（Ｔ３）株高显著高

于露地条播对照，但却显著低于露地穴播，可能是穴

播处理密度相对较高，接收紫外线较少，株高相对较

高。有效分茎数、有效分枝数、单株蒴果数和千粒重

都是胡麻产量构成的主要因子，其中单株产量的高

低与有效分茎数、有效分枝数和单株蒴果数密切相

关。不同种植模式下单株产量以Ｔ２处理最高，显著
高于其他处理；Ｔ１和 Ｔ３处理和 ＣＫ１无显著差异，
位列第二；ＣＫ２单株产量最低，显著低于其他处理。
各处理有效分茎数、有效分枝数、单株蒴果数和单株

产量变化趋势基本一致；千粒重性状相对稳定，各处

理间差异不显著。

注：误差线上不同小写字母表示性状间差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），下同
Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅＳＥｂａｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）ａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗ

图３　不同种植模式下胡麻经济性状差异（２０１４，陇亚１１号）
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｆｌａｘｔｒａｉｔｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｙｉｅｌｄ（２０１４，Ｌｏｎｇｙａ１１）

图４　不同种植模式下胡麻经济性状差异（２０１５，陇亚１０号）
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｆｌａｘｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（２０１５，Ｌｏｎｇｙａ１０）

　　图４为２０１５年不同种植模式下陇亚１０号经济
性状表现情况。各处理间株高差异不显著，但Ｔ１和

Ｔ２处理略高于其他处理，主要原因是重复间变异幅
度较大；有效分茎数的处理间差异尤为明显，其中
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Ｔ１和Ｔ２处理显著高于露地对照，Ｔ３处理分茎数最
低，可能是干旱年份降雨量未能达到膜侧集雨要求，

且种植密度相对集中所致；不同处理间有效分枝数

变化趋势与有效分茎数基本一致，其中 Ｔ１和 Ｔ２处
理占据第一，随后是ＣＫ２、Ｔ３和ＣＫ１处理；单株蒴果
数和单株产量均以Ｔ１处理最高，其他处理间差异不
显著。千粒重表现同２０１４年一致。该年度降雨量
偏少尤其是６－７月干旱严重影响籽粒灌浆，胡麻个
体生长发育受到限制，个体间差异加剧。

２．３　不同种植模式对产量和水分利用效率的影响
Ｔ１处理和 Ｔ２处理能显著促进籽粒产量形成，

其中２０１４年较 ＣＫ１增幅达５４．６％和３４．７％，２０１５
年增幅亦达４０．３％和２８．４％（表１）。除２０１５年的
ＣＫ２外，各覆膜处理生育期总耗水量大于露地对照。

而水分利用效率变化与籽粒产量变化一致，说明覆膜

处理通过提高水分利用效率来促进胡麻产量增加。

采用单位籽粒生产下的节水量和单位耗水量对

不同种植模式下节水增产效果进行评价（表 １）。
２０１４年Ｔ１和Ｔ２处理生产每千克籽粒节水０．７０ｍｍ
和０．１９ｍｍ，节水率分别达３０．０８％和８．１０％；每消
耗１ｍｍ水量籽粒增产为０．１９ｋｇ和０．０４ｋｇ，增产率
达４３．０１％和 ８．８２％；Ｔ３处理均为负值。而 ２０１５
年Ｔ１和Ｔ２处理生产每千克籽粒节水０．４０ｍｍ和
０．２９ｍｍ，节水率达７８．２０％和１４．９７％；Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３
处理每消耗１ｍｍ水量籽粒分别增产０．１４ｋｇ、０．０９ｋｇ
和 ０．０７ｋｇ，增产率分别为 ２６．４１％、１７．６０％和
１３．８９％。

表１　不同种植模式对胡麻籽粒产量、耗水量及水分利用效率的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｓｅｅｄｙｉｅｌｄ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＷＵＥ）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

籽粒产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

总耗水量
Ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／ｍｍ

水分利用效率
Ｗａｔｅｒｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

单位籽粒生产
Ｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｌｉｎｓｅｅｄ

单位耗水量
Ｐｅｒｃｕｂｉｃｍｅｔｅｒｏｆｗａｔｅｒ

节水量
Ｗａｔｅｒｓａｖｅｄ
／（ｍｍ·ｋｇ－１）

节水率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
／％

增产量
Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ
／（ｋｇ·ｍｍ－１）

增产率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
／％

２０１４

ＣＫ１ １３５３．１５ｂ ２０９．１５ ６．４７ｂ
Ｔ１ ２０９１．４５ａ ２２６．０４ ９．２５ａ ０．７０ ３０．０８ ０．１９ ４３．０１
Ｔ２ １８２２．０５ａ ２５８．８１ ７．０４ａ ０．１９ ８．１０ ０．０４ ８．８２
Ｔ３ １３４４．３０ｂ ２５３．４４ ５．３０ｂ －２．３６ －１１０．０１ －０．１１ －２４．０７
ＣＫ２ １４６８．２０ｂ ２１０．１７ ６．９９ｂ

２０１５

ＣＫ１ １１８３．０５ｂ １５２．６０ ７．７６ｂ
Ｔ１ １６５９．６０ａ １６９．３５ ９．８０ａ ０．４０ ７８．２０ ０．１４ ２６．４１
Ｔ２ １５１８．９０ａ １６６．６０ ９．１２ａ ０．２９ １４．９７ ０．０９ １７．６０
Ｔ３ １１６５．２０ｂ １６６．１０ ７．０２ｂ －０．３９ －１５．３６ ０．０７ １３．８９
ＣＫ２ １０７５．３５ｂ １８１．１０ ５．９４ｂ

２．４　不同种植模式下胡麻经济效益分析
表２为不同种植模式下胡麻种植投入产出及单

位耗水量产生的经济效益（即经济效率，ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＥＷＵＥ）。净收入直接反映了胡
麻种植效益，而经济效率则更进一步代表了节水经

济效益。Ｔ１和Ｔ２处理胡麻净收入大幅提高，在单

位用水量产生的经济效益上也显著高于其他处理。

同时，在干旱年，覆膜处理的经济效率更高，单位水

分产生的经济价值更高，间接证明了覆膜抑制株间

蒸发的同时还能够充分蓄积露地栽培条件下难以利

用的水分供胡麻生长所用。

表２　不同种植模式对胡麻经济效益及经济效率的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄＷＵＥ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

成本 Ｃｏｓｔ／（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２）
肥料
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

农药
Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

地膜
Ｆｉｌｍ

收入
Ｉｎｃｏｍｅ

／（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

净收入
Ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

／（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

总耗水量
Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

／ｍｍ

经济效率
ＥｃｏｎｏｍｉｃＷＵＥ

／（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２·ｍｍ－２）

２０１４

ＣＫ１ ７５０ １５０ ０ ８６５９．５ ７７５９．５ｂ ２０９．１５ ２．４７ｂ
Ｔ１ ７５０ １５０ １２６７．５ １３３８６．０ １１２１８．５ａ ２２６．０４ ３．３１ａ
Ｔ２ ７５０ １５０ ０ １１６６１．０ １０７６１．０ａ ２５８．８１ ２．７７ａ
Ｔ３ ７５０ １５０ ９７５．０ ８６０４．０ ６７２９．０ｂ ２５３．４４ １．７７ｂ
ＣＫ２ ７５０ １５０ ０ ９３９６．０ ８４９６．０ｂ ２１０．１７ ２．７０ｂ

２０１５
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３　讨论与结论
地膜覆盖技术是我国干旱半干旱地区缓解水分

亏缺、增强土壤保墒集水能力、最大限度利用自然降

水的重要技术手段。全膜覆土技术是在普通地膜覆

盖技术基础上发展的西北黄土高原旱作区大面积应

用于密植作物栽培的关键增产技术，可显著提高降

水利用率和作物生产力［１８］。对小麦、马铃薯、玉米

等［１８，１９］研究表明，该技术能显著提高作物水分利用

效率和产量，这与本研究Ｔ１处理效果一致。因地膜
覆盖能够最大限度的蓄积水分，还能够通过抑制株

间蒸发，促进蒸腾，改善株间蒸发和叶面蒸腾耗水比

例［２０］，促进土壤无效水分转化为有效水分，从而提

高胡麻产量和水分利用效率。旧膜重复利用（Ｔ２处
理）增产机理与之类似。

有研究认为，覆膜主要通过提高作物水分消耗

量来获得产量提高［２１］。随后的研究表明，覆膜处理

能够调节不同生育期耗水比例，在总耗水量高于对

照的同时，将更多的水分用于关键生育期，以保证最

终增产［１２］。本研究同样观察到 Ｔ１和 Ｔ２处理总耗
水量较露地对照增加，但其相对产量增长却十分有

限［２２］。因此，产量与耗水量相对变化相关的评价指

标才能够真实反映不同种植模式的生产效率。本研

究采用单位籽粒生产下的节水量和单位耗水量在不

同种植模式下节水增产效果进行评价获得了直观的

结果。而ＥＷＵＥ值更进一步对单位面积上单位耗水
能够产生的经济效益和节水效果进行了评估。

膜侧种植也是旱地作物重要抗旱增产种植技

术，其垄膜集雨，沟播种植，能够有效地蓄集和利用

半膜平种时无法利用的小于１０ｍｍ的微量降水［２３］，

在玉米等稀植作物采用效果显著。但在胡麻研究中

结果并不一致：如固原原州区开展的胡麻不同覆膜

种植方式比较试验（膜侧栽培，全膜穴播栽培，半膜

栽培，全膜覆土穴播栽培四种模式）中膜侧栽培显著

高于其他处理，各处理较对照增产率分别为２９．４％、
１１．４％、４．９％和２．５％［１３］；而在定西设置了平膜穴

播，垄膜沟播，露地条播三个处理则以平膜穴播产量

较高，比对照增产９３．８％［１４］；赵强等，叶春雷等也得

出类似的结果［１５，１６］。本研究Ｔ３处理增产效果不佳，
可能是膜侧种植土地利用率相对全膜种植和露地种

植低所致，另外，试验地的降雨量大小、分布等因素

可能都存在影响，具体原因有待进一步分析。

实际生产中选择何种覆膜种植模式还需要考虑

当地农户的种植习惯，如定西地区习惯双垄沟播玉

米后茬继续利用旧膜穴播胡麻；而平凉地区膜侧沟

播种植，因其机械化程度较高，在收获时地膜容易回

收而更受欢迎。另外，对于地膜对田间环境污染问

题，可以通过地膜田间回收机械、提高地膜强度或可

降解地膜的利用等来解决。

综上所述，在年降雨量３５０ｍｍ左右干旱半干旱
地区，覆膜处理能够促进胡麻出苗，缩短胡麻生育

期，地膜促熟效应在旱年减弱。全膜覆土穴播和旧

膜重复利用穴播技术在不同年份下能获得稳定增

产，经济效益和水分利用效率均显著提高，可作为胡

麻抗旱栽培模式推广应用。经济效率（即 ＥＷＵＥ）、
单位籽粒生产下的节水量和耗水量可作为评价不同

栽培模式地区适宜性的重要衡量指标。
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