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一膜两年覆盖对河套灌区盐碱土 

水盐分布和食葵生长的影响 

卢 闯 1,2，靳存旺 3，李二珍 3，杨柳青 3，李建忠 3，王 婧 1，逄焕成 1，李玉义 1* 

（1. 中国农业科学院 农业资源与农业区划研究所，北京 100081；2.北京农业信息技术研究中心， 

北京 100097；3.五原县农牧业技术推广中心，内蒙古 五原 015100） 

摘  要：【目的】为内蒙古河套灌区盐碱地一膜两年覆盖技术应用提供依据。【方法】在河套灌区中度盐渍化农田研

究了传统的秋季翻耕春季覆新膜（CT）、秋季留膜免耕（NT）2 种耕作覆膜方法对土壤水盐分布、土壤温度和食葵

生长的影响，并对其经济效益进行评价。【结果】春播前，NT 处理农田 0～80 cm 土层含水率显著提高，1 m 土体贮

水量较 CT 处理显著提高 9.91%，NT 处理 0～100 cm 各层土壤含盐量均显著低于 CT 处理，总储盐量降低 35.86%；

收获后 CT、NT 处理贮水量无显著差异，NT 处理储盐量较 CT 处理显著降低 42.07%。NT 处理在苗期和蕾期降低了

地膜增温效果，06:00 时 5 cm 土层平均温度较 CT 处理低 0.9 ℃，14:00 时较 CT 处理低 1.5 ℃。NT 处理食葵蕾期

长势较弱，株高、地下干物质量分别较 CT 显著降低 23.81%、23.61%，在进入盛花期后，NT 处理食葵生长加速，

地上、地下干物质积累速率分别较 CT 处理提高 23.50%、26.59%，一膜两年覆盖对食葵籽粒产量无显著影响，CT、

NT 处理产投比分别为 3.07、4.53。【结论】一膜两年覆盖具有一定的生态效益和经济效益，是适于河套灌区盐碱地

的节本增效型农田管理技术。 
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0 引 言1
 

【研究意义】内蒙古河套灌区是我国重要的粮油

生产基地，受特殊的地形和气候条件影响，当地土壤

盐渍化及次生盐渍化严重，限制了农田的高效利用[1]。

地膜不透气不透水，可以阻隔表层土壤与大气间的水

分传输从而抑制盐分表聚，使表层土壤含盐量降至作

物耐受范围内[2]，因而成为河套灌区作物栽培和盐渍

土改良的重要农艺措施，从 1982 年开始大面积推广

至今。近年来，随着灌区覆盖面积的增长，地膜用量

也逐年递增，据统计，2017 年河套灌区地膜年使用量

达到 2.32 万 t
[3]，而回收率只有约 60%。大量的难分解

残留地膜不仅会造成白色污染、耕层退化等生态环境

                                                             
收稿日期：2019-12-18 

基金项目：国家自然科学基金项目（31000692，31871584）；国家重点研

发计划项目（2016YFC0501302） 

作者简介：卢闯，男。主要从事盐碱地改良利用与农业信息技术研究。 

E-mail: lupeichuang@163.com 

通信作者：李玉义，男。研究员，主要从事土壤耕作与盐碱地改良利用研

究。E-mail: liyuyi@caas.cn 

问题，而且还会阻碍作物出苗、影响根系发育从而降

低作物产量和品质[4-5]。地膜残留的危害不仅引起学者

关注，也得到了国家有关部门的高度重视，2019 年农

业农村部发布了《关于加快推进农用地膜污染防治的

意见》，将地膜污染列为农业农村污染防治的重点[6]。

因此，在河套灌区“无膜不植”的背景下，寻求地膜

减量的生产方式是当地农业可持续发展的重要内容。

【研究进展】旱作农业区近年来推行的地膜二次利用

免耕栽培技术在减少地膜投入方面具有一定的应用效

果，研究表明，一膜两年覆盖处理在玉米整个生育期

内的耗水结构和常规覆膜无显著差异[7]；玉米茬一膜

两年用，免耕穴播小麦的生产方式可减少 20%的灌水

量和氮肥用量[8]；一膜两年覆盖技术结合沟垄作或平

作可降低作物耗水量并提高降水利用率，实现节本增

效[9]。【切入点】目前相关研究多集中于地膜再利用对

土壤-作物系统水分平衡的影响等方面，关于一膜两年

覆盖在河套灌区盐渍化土壤上的应用研究鲜有报道。
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【拟解决的关键问题】基于此，本试验选取中度盐渍

化土壤，研究了一膜两年覆盖对土壤水盐分布、温度

变化和食葵生长的影响，以期为该地区制定科学有效

的地膜减量化栽培方法提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验地点位于内蒙古河套灌区五原县塔尔湖镇

蛇林村一社，试验区地处 41°08′N，107°57′E，海拔

高度 1 022 m，属于中温带半干旱大陆性气候，全年

日照时间 3 263 h，年均温度 6.1 ℃，>10 ℃的积温

3 363 ℃，无霜期 120 d，年平均降水量为 176.4 mm，

年平均蒸发量为 2 056.1 mm。2011 年 10 月—2012 年

5 月休闲期降水 25.9 mm，蒸发 1 050.8 mm；2012 年

5—10 月作物生育期内降水 310.5 mm，蒸发 1 030.6 

mm。试验区 0～100 cm 层土壤为粉砂壤土，按盐土

分类为氯化物-硫酸盐土，0～40 cm 土层平均体积质

量为 1.45 g/cm
3，土壤孔隙度 53.87%，田间持水率为

28.17%，有机质量 9.54 g/kg，全氮量 0.51 g/kg，碱解

氮量 31.89 mg/kg，速效磷量 3.09 mg/kg，速效钾量

118.93 mg/kg。生育期内地下水埋深变幅为 1.10~1.70 

m。0~40 cm 各土层土壤盐分及离子组成见表 1。 

表 1 试验区基础土壤盐分量与离子组成 

Table 1  Basic soil salt content and ion composition in experimental area                    g/kg   

采样深度/cm 

Sampling depth 
pH 值 全盐 Total salt CO3

2-
 HCO

3-
 Cl

-
 SO4

2-
 Ca

2+
 Mg

2+
 Na

+
+K

+
 

0～5 8.77 2.87 0.006 7 0.077 0.74 0.94 0.06 0.110 0.94 

5～20 8.11 1.56 0.010 0 0.16 0.36 0.43 0.03 0.045 0.53 

20～40 8.03 1.16 0.005 0 0.14 0.26 0.315 0.04 0.025 0.38 

1.2 试验设计 

试验于 2011 年 10 月—2012 年 10 月进行，食葵

生长季为 2012 年 6 月 2 日—9 月 25 日，设置 CT（秋

季翻耕春季覆新膜），NT（秋季留膜免耕）2 个处理，

采用大区试验，每个处理占地 0.2 hm
2，大区之间设

置田埂和 5 m 保护行。 

2011 年食葵生长季统一采用 70 cm 宽，0.008 mm

厚的农用塑料薄膜覆盖地表，膜间距 20 cm，膜间地

表裸露。2011 年 10 月食葵收获后，CT 处理回收地

膜并翻耕土壤，NT 处理保留地膜免耕，尽量保持膜

的完整性。 

2012 年 5 月 27 日进行春灌，灌溉方式为大水

漫灌，根据灌溉脱盐效率和地下水深度确定灌水量

为 1 850 m
3
/hm

2，灌溉水源为黄河水（矿化度为 0.58 

g/L、pH 值 8.23），灌溉后 CT 处理覆相同规格新膜，

NT 处理沿用旧膜。播种前条施底肥，施入尿素（含

N 46.4%）270 kg/hm
2，磷酸二铵（含 P2O5 45%，N 15%）

300 kg/hm
2，硫酸钾（含 K2O 50%）150 kg/hm

2，在

膜外开沟 10 cm 施肥后覆土。2012 年 6 月 2 日人工点

播，供试验作物为食用向日葵（Helianthus Annuus），

品种为 LD5009，一膜两行种植，株距 48.5 cm，种植

密度 37 000 株/hm
2；9 月 25 日收获测产，其他田间

管理与当地农户一致。  

1.3 样品采集与分析 

1.3.1 土壤水盐量 

2012 年食葵收获后利用环刀法测定剖面土壤体

积质量，CT 处理 0~5、5~10、10~20、20~40、40~60、

60~80、80~100 cm 体积质量分别为 1.47、1.46、1.45、

1.50、1.46、1.48、1.49 g/cm
3，NT 处理则分别为 1.55、

1.51、1.48、1.45、1.44、1.48、1.50 g/cm
3。 

2012 年食葵播种前和收获后，利用不锈钢土钻

在大区内按 20 m×10 m 的单元格膜下取土，取样层次

为 0～5、5～10、10～20、20～40、40～60、60～80、

80～100 cm，采用烘干法测定土壤质量含水率；风干

土磨碎后过 2 mm 筛，以 1∶5 土水比提取土壤浸提

液上清液，用DDS-307 电导率仪测定浸提液电导率，

根据式（1）将电导率转化为土壤含盐量： 

S = EC1：5×0.064×5×10/1 000，    （1） 

式中：S 为土壤含盐量（g/kg）；EC1:5 为土水比 1∶5

下的电导率（μS/cm）；0.064 为换算系数。 

使用式（2）计算 0～100 cm 土壤贮水量： 

SWS = h×ρ×W×0.1，          （2） 

式中：SWS 为单位面积的 1 m 土体土壤贮水量（mm）；

h 为土壤深度（cm）；ρ 为土壤体积质量（g/cm
3）；

W 为土壤含水率（%）。 

根据式（3）计算 0～100 cm 土壤储盐量： 

SSS = h×ρ×S×10，           （3） 

式中：SSS 表示单位面积（1 m
2）1 m 土体中储存的

盐分量（g）。 

1.3.2 地温测定 

使用插入式地温温度计，从 6 月 9 日开始每隔 3

天测定 1 天中 06:00 和 14:00 的不同处理 5、10、15、

20 cm 深度土壤温度。 

1.3.3 农艺性状 

分别于 2012 年 6 月 12 日和 21 日统计出苗率和

成苗率，CT、NT 处理食葵出苗率分别为 98%、96%，
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成苗率分别为 97%、94%。在 2012 年的 7 月 21 日、8

月 1 日、8 月 19 日、9 月 16 日分别测定株高、茎粗、

盘径、叶面积、地上和地下部干质量，代表食葵蕾期、

盛花期、灌浆期、成熟期农艺性状。干物质量测定先

在 105 ℃下置烘箱内杀青，然后在 80 ℃恒温条件下

烘烤至恒质量后称质量。 

1.4 数据处理 

数据采用 Micro Office Excel 2013 进行基本数据

处理，采用 SPSS 13.0 进行方差分析。 

2 结果与分析 

2.1 一膜两年覆盖对土壤水盐分布的影响 

2012 年食葵春播前，CT 和 NT 处理土壤含水率

均随土层深度的增加而增加（图 1（a）），NT 处理在

0～80 cm 各层次的含水率均显著高于 CT 处理，平均

含水率提高 11.88%；从 1 m 土体贮水量来看（表 2），

2012 年春播前 CT 和 NT 处理贮水量分别为 404.28、

444.35 mm，NT 处理较 CT 处理显著提高 9.91%。2012

年作物收获后，CT 和 NT 处理水分在剖面中的分布特

征不一致（图 1（b）），CT 处理土壤含水率随土层深

度波状起伏，而 NT 处理整体表现为随深度的增加而

增大的趋势，2 个处理在 10～60 cm 层次土壤含水率

差异显著，其中在 10～20 cm 和 40～60 cm 土层 NT

处理分别较CT处理显著降低 10.89%、11.85%，在 20～

40 cm 土层 NT 处理较 CT 处理显著提高 13.52%，此

时期 1 m 土体总贮水量并无显著差异，CT 和 NT 处理

贮水量分别为 357.65、348.12 mm（表 2）。 

         
(a) 春播前 Before spring sowing                                   (b) 收获后 After harvest 

图 1  2012 年春播前及收获后剖面土壤含水率 

Fig.1  Soil water content in profiles before spring sowing and after harvest at 2012 

表 2 土壤贮水量和储盐量 

Table 2  Soil water storage and soil salt storage  

指标 

Index 

处理 

Treatments 

春播前  

Before spring 

sowing 
 

收获后  

After harvest 

贮水量

SWS/mm 

CT 404.28±19.97 b 
 

357.65±21.06 a 

NT 444.35±16.54 a 
 

348.12±19.49 a 

储盐量

SSS/g  

CT 2 200.65±237.37 a 
 

2 767.38±296.39 a 

NT 1 411.97±159.48 b 
 

1 603.50±168.87 b 

注 SWS 为 1 m 土体土壤贮水量；SSS 为 1 m
2×1 m 土体储盐量；图中不同

字母表示处理间差异显著（P<0.05），下同。 

Note: SWS is 1 m soil water storage capacity; SSS is 1 m
2
×1 m soil salt storage; 

Different letters in the figure indicate significant differences between 

treatments (P<0.05), the same as below. 

如图 2（a）所示，2012 年作物春播前 NT 处理

在 0～100 cm 各土层的含盐量均显著低于 CT 处理，

2012 年作物收获后盐分剖面分布不同，CT 处理呈先

增大后降低趋势，较多盐分积聚在 20～40 cm 土层，

而 NT 处理盐分随土壤深度的增加总体呈降低趋势，

NT 处理除表层 0～5 cm 土层含盐量略低于 CT 处理

未达显著水平外，5~100 cm 土层含盐量均显著低于

CT 处理。从总储盐量来看（表 2），春播前 CT 和 NT

处理在单位面积（1 m
2）、单位高度（1 m）土体内的

储盐量分别为 2 200.65、1 411.97 g，NT 处理较 CT

处理显著降低 35.86%；收获后 NT 处理 1 m 土体总储

盐量也较 CT 处理显著降低 42.07%。 

              
(a) 春播前 Before spring sowing                                     (b) 收获后 After harvest 

图 2  2012 年春播前及收获后剖面土壤含盐量 

Fig.2  Soil salt content in profiles before spring sowing and after harvest at 2012 
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2.2 一膜两年覆盖对土壤温度的影响 

食葵生长苗期和蕾期温度变化如图 3 所示。在夜

晚散热过程中，深层土壤的热量向表层土壤传导，因

此 06:00 时刻土壤温度总体随深度的加深而升高（图

3（a）），从苗期和蕾期的温度均值来看，NT 处理 5、

10、15、20 cm 土层的温度分别较 CT 处理低 0.9、1.0、

1.2、1.3 ℃。在 14:00（图 3（b）），土壤吸热并向下

传导热量，温度随深度的增加而降低，NT 处理保温

效果较弱，在 5、10、15、20 cm 土层的平均温度分

别较 CT 处理低 1.7、1.2、0.9、1.5 ℃，但随着时间

的推移，CT与NT处理间 14:00时刻的温差逐渐减小，

其中在 6 月 9—24 日，NT 处理 5 cm 土层平均温度较

CT 处理低 2.7 ℃，而在 7 月 12—27 日，NT 处理 5 cm

土层平均温度较 CT 处理低 0.9 ℃。 

 

(a) 06:00 土壤温度 Soil temperature at 06:00 

 

(b) 14:00 土壤温度 Soil temperature at 14:00 

图 3 不同层次土壤温度连续变化 

Fig.3  Variation of soil temperature at different soil depth 

表 3 食葵不同时期农艺性状及干物质量 

Table 3  Agronomic characters and dry matter of sunflower at different growth stage 

农艺性状 Growth investigation 处理 Treatments 蕾期 Bud 盛花期 Flowing 灌浆期 Filling 成熟期 Mature 

株高/cm  

Plant height 

CT 101.50±7.66 a 125.70±8.30 a 146.10±7.30 b 152.57±10.12 b 

NT 77.33±5.23 b 123.60±7.64 a 160.40±6.27 a 173.80±9.97 a 

茎粗/cm 

Stem diameter  

CT 2.03±0.127 a 2.26±0.155 a 2.30±0.161 a 2.35±0.125 b 

NT 2.00±0.112 a 2.45±0.190 a 2.51±0.140 a 2.67±0.134 a 

叶面积/cm
2 

Leaf area 

CT 3 844.45±427.11 b 4 365.64±365.92 b 5 225.01±328.55 b 4 681.29±228.11 b 

NT 4 687.65±462.90 a 5 251.43±400.74 a 6 187.65±309.06 a 5 611.41±525.32 a 

花盘直径/cm 

Flower diameter 

CT - 9.33±0.578 a 13.54±0.847 a 18.87±1.022 b 

NT - 5.03±0.421 b 13.23±0.779 a 22.90±1.216 a 

地上干物质/g 

Above ground dry matter 

CT 45.59±2.44 a 93.56±4.68 a 190.66±9.69 b 245.24±12.30 b 

NT 42.17±2.21 a 98.05±5.04 a 221.71±11.28 a 288.73±14.60 a 

地下干物质/g 

Underground dry matter 

CT 11.20±0.62 a 25.60±1.35 a 39.04±2.04 b 29.04±1.45 b 

NT 8.55±0.49 b 27.91±1.48 a 43.80±2.27 a 34.33±1.72 a 
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2.3 一膜两年覆盖对食葵生长的影响 

食葵各时期农艺性状和干物质量如表 3 所示。蕾

期 NT 处理食葵株高较 CT 处理显著低 23.81%，茎粗

则无显著差异；开花后 NT 处理花盘直径显著低于

CT 处理；灌浆期 NT 处理茎粗和盘径与 CT 处理无显

著差异，株高、叶面积则分别较 CT 处理显著提高

9.78%、18.42%；至作物成熟期，NT 处理各方面长

势均优于 CT 处理。食葵地上和地下干物质量变化趋

势和农艺指标趋势基本一致。在蕾期，NT 处理由于

土壤积温较低，地上、地下干物质量分别较 CT 处理

低 7.51%、23.61%；开花后 CT 和 NT 干物质量无显

著差异，灌浆和成熟期 NT 处理干物质量显著提高；

从干物质积累速率来看，CT 处理在蕾期至花期、花

期至灌浆、灌浆至成熟 3 个生长阶段的地上干物质积

累速率分别为 4.36、5.39、3.03 g/d，NT 处理则为 5.08、

6.87、3.72 g/d，NT 处理作物在进入盛花期后生长加

速，整个生育期来看 NT 处理地上、地下干物质积累

速率分别较 CT 处理提高 23.50%、26.59%。 

2.4 一膜两年覆盖产投比 

表 4 为 CT 和 NT 处理经济效益。由表 4 可知 CT

处理地膜、耕作和人工投入占总投入的 39.64%，NT

处理可节约成本，每公顷减少秋翻、地膜和人工共 

2 550 元，此外，免耕旧膜再利用对作物产量无显著

影响，NT 较 CT 处理每公顷产量提高 72 kg，每公顷

增效约 547 元，使用旧膜合计可增收 3 097 元/hm
2。

CT 和 NT 处理产投比分别为 3.07、4.53，秋季免耕旧

膜再利用具有显著的经济效益。 

表 4 不同处理经济效益 

Table 4  Economic benefit of two treatments 

处理 

Treatments 

公顷投入   

Input of 1 hm
2
/元 

  
公顷产出 

Output of 1 hm
2
/元 

  
产投比 

Input-output ratio 种子 

Seed 

地膜 

Mulch 

耕作 

Tillage 

施肥 

Fertilization 

灌溉 

Irrigation 

植保 

Protection  

人工 

Labor 
  

产量 

Yield/kg 

产值 

Output/元  

CT 1 200 1 500 750 2 100 1 500 225 1 050 
 

3 367 25 586 
 

3.07  

NT 1 200 - - 2 100 1 500 225 750   3 439 26 133   4.53  

3 讨 论 

3.1 盐碱地一膜两年覆盖与土壤环境、作物生长 

河套灌区从秋收至翌年春播有长达 7 个月之久

的休闲期，在此期间，受地下水位和气候变化的影响，

区域土壤盐分呈现“春积秋返”的季节性变化特征，

该地区传统的秋季回收地膜并翻耕的方法提高了秋

浇淋盐效率，但同时也造成了大量地膜残留，而且地

表长期裸露增加了水分无效蒸发，促进了盐分上行，

尤其是在春季，表层土壤强烈积盐使作物出苗立苗受

到盐分胁迫[10-11]，因此降低春播时期的土壤积盐对作

物正常生长具有重要意义。梁建财等[12]研究表明，秋

季休闲期将秸秆覆盖地表，次年春玉米播种时 0～40 

cm 土壤含盐量降低 55.26%，0～120 cm 土壤贮水量

提高了 12.11%；本研究中，秋季旧膜再利用同样具

有一定的抑盐保水效果，春播前 NT 处理土壤盐分储

量显著降低 35.86%，1 m 土体贮水量显著高于 CT 处

理，旧膜覆盖措施保住了农田休闲期水分，同时减少

了盐分的上行表聚，淡化耕层土壤，能够为作物出苗

创造高水低盐的有利环境，NT 处理出苗率和保苗率

分别达到了 96%、94%，在河套灌区属于较高出苗水

平[13]，但相较于 CT 处理略低，可能与前期的温度差

异有关，本研究中 NT 处理 0～25 cm 土壤的保温效

果弱于新膜，这主要是因为河套灌区的秋季强风容易

造成地膜破损裂解[14]，保温效果下降造成出苗阶段积

温略低。另一方面，NT 处理作物前期生长缓慢，可

能也是因为旧膜降低了土壤有效积温，延长了生育进

程[15]。 

在作物生长后期，随着冠层的逐渐增大，叶片相

互重叠降低了太阳对地面的辐射强度，地膜的保温作

用相对降低[16]。史建国等[15]在河套地区的试验表明，

在食葵苗期以后旧膜与新膜保温增温效果并无差异；

苏永中等[17]研究也表明新膜与旧膜的温度差异主要

发生在玉米拔节期前；西北绿洲灌区的研究表明[18]，

旧膜免耕玉米生长率在抽雄吐丝前较新膜处理低

18.34%，但后期旧膜玉米生长加速，在吐丝期至成熟

期较新膜处理提高了 17.84%。本研究中 CT 和 NT 处

理在吸热阶段的温度差异逐渐减小（图 3（b）），从生

长速率来看，CT 处理在花期、灌浆期和成熟期的地上

干物质积累速率分别为 4.36、5.39、3.03 g/d，NT 处理

则为 5.08、6.87、3.72 g/d，NT 处理食葵在开花后生

长加速，可见温度不是食葵后期生长差异的主要影响

因素。在盐碱土壤，若盐分在耕层积聚过多会全面降

低作物生长性状，尤其危害根系的生长，并造成减产，

因此低盐碱胁是作物生长、产量形成的基础[19]，本试

验条件下，受强烈蒸发的影响，水盐在夏季的运移方

式以上行为主[20]，NT 处理收获后盐分显著低于 CT

处理，这也反映出旧膜覆盖在作物生育期内仍能发挥

控盐效用，减轻胁迫从而促进食葵的后期生长。充足

的水分也是作物高产的必要条件。吴兵等[21]研究表明，
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旧膜直播措施较露地直播增加了胡麻田土壤贮水量，

减少水分耗散，本研究中，收获期 CT 和 NT 处理总

贮水量无显著差异，说明和新膜相比，旧膜的保水效

应未显著下降，但剖面土壤水分分布不同，这可能是

免耕改变了土壤孔隙的数量、大小分布和连通性，进

而改变了水分分布[22-23]，下一步需加强免耕旧膜覆盖

对土壤水分动态变化的研究。 

3.2 盐碱地一膜两年覆盖应用前景 

传统的秋季回收地膜翻耕属于高投入生产模式，

对机械和劳动力依赖强。免耕一膜两年覆盖措施具有

一定的经济效益。苏永中等[17]在河西走廊研究结果表

明，免耕旧膜直播结合秸秆覆盖栽培方式下净收入提

高 12.5%～17.1%，余秀珍等[24]研究表明宁夏地区食

葵农田一膜两用措施下产投比提高 36.17%，赵财等[25]

认为一膜两用降低了投入成本，是适于西北绿洲灌区

的覆膜农田管理新技术。在河套灌区，由于近些年来

劳动力的缺乏，当地出现秋收、秋翻、秋浇难的现实

问题，另一方面，食葵籽粒收购价格的下降也影响了

农民增收，降低农民种植积极性。本研究中，一膜两

年覆盖技术由于减少了食葵收后揭膜、整地、春季覆

膜等作业，降低了对劳动力的依赖，同时也减少了地

膜和机械的投入成本，显著提高了产投比，有利于缓

解当地的生产矛盾。一膜两用与其他栽培措施相结合

的技术体系还需进一步完善，其中，食葵自出苗到封

行是膜内杂草滋生时期，因此在实际推广应用过程中

要注意检查，若发现地面内封闭不严，可采用压土法

灭草，小草压土后 2～3 d 便会在膜内黄化枯死；此

外，本研究采用的 0.008 mm 地膜经风吹日晒后易老

化破碎，减弱了保温效果，应用中应选择优质塑料生

产，具有较高强度的增厚型地膜，在减少破损的同时

也可提高地膜回收率，满足一膜两年用需求[26]。 

4 结 论 

与传统的秋季翻耕春季覆新膜措施相比，秋季免

耕一膜两年覆盖措施显著改善了土壤水盐环境进而

促进作物生长，春播期 1 m 土体贮水量提高 9.91%，

储盐量降低 35.86%；一膜两年覆盖在食葵苗期和蕾

期的增温效应低于新膜，但并不影响食葵后期生长和

籽粒产量的形成，产值和产投比分别提高 2.14%、

47.56%，属于节本高效型生产模式。 
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The Effects of Non-tillage Coupled with Mulching Plastic Film Reuse on Soil 
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Abstract:【Background】Soil salinization is a major cause of agriculture productivity reduction in Hetao Irrigation 

District. Plastic film mulching has proven effective in ameliorating salt accumulation at soil surface and has been 

widely used. However, extensive use of plastic film could result in plastic pollution, and changing farming practices 

to reduce plastic film use is essential to keeping agricultural production in this region sustainable.【Objective】The 

purpose of this paper is to present an experimental study on the impact of non-tillage coupled with mulching plastic 

film reuse on water and salt dynamics in saline soil in Hetao irrigation district.【Method】The experiment was 

conducted in a sunflower field and consisted of two treatments: One was conventional tillage in autumn coupled with 

new plastic film mulching next spring (CT), and the other one was non-tillage with the mulching film in previous 

year reused (NT). For each treatment, we measured water and salt changes in soil, soil temperature, plant growth, 

and economic return.【Result】Compared with CT, NT increased water content in the 0~100 cm soil layer by 9.91% 

and reduced salt content in the 0~100 cm soil by 35.86% prior to spring sowing. While no significant difference in 

soil water storage was found between the two treatments after harvest, NT reduced soil salt content by 35.86%. NT 

also significantly offset the warming effect at the bud and flowering stages due to the increased soil water, with the 

mean soil temperature reduced by 0.9 ℃ at 6.00am and 1.5 ℃ at 14 pm, compared with CT. As plant grew, the 

difference in temperature at 14 pm between the two treatments narrowed. The crop grew slowly at bud stage under 

NT, with plant height and root biomass reduced by 23.81% and 23.61%, respectively, compared with CT, but crop 

growth picked up at flowering stage. From flowering stage to mature, the accumulating rate of the above- and 

below-ground biomasses under NT increased by 23.50% and 26.59% respectively compared to CT, with the yield 

almost unchanged despite the plastic film reuse and the reduced labor input. The ratio of output to input for CT and 

NT was 3.07 and 4.53 respectively.【Conclusion】 Reusing the mulching plastic film coupled with non-tillage in 

Hetao irrigation district is an effective cultivation not only to reduce costs without comprising yield but also to 

alleviate soil erosion. 

Key words: reuse of mulching plastic films; saline soil; soil water and salt dynamics; sunflower yield 
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