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基于加权灰色关联模型的干旱区玉米覆膜
耕作方式评价

赵少军
%新疆塔里木河流域管理局& 新疆 库尔勒!'*$###'

"摘!要#!通过设置垄作全膜!垄作半膜!平作全膜以及平作半膜 * 个覆膜耕作处理&采用加权灰色关联模型评价

不同覆膜耕作方式的优劣( 结果表明"垄作全膜处理保水保温效果明显)干旱条件下&耕作措施较覆膜方式对地温

的影响更为明显)而在水量充沛条件下&覆膜方式则表现出对地温更显著的影响( 田间起垄耕作结合全膜覆盖的

种植方式&有利于干物质的积累&促进滴灌条件下玉米产量的形成&同时提高水分利用效率&为干旱区农业节水和

玉米高产提供了技术依据(

"关键词#!滴灌) 耕作方式) 覆膜) 玉米) 评价
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引(言

塔里木盆地是新疆重要的粮油生产基地"该区域

光热资源丰富"气候干旱少雨"夏季高温干热"蒸发强

烈"气温变化幅度大"极易造成作物减产"因而探索适

宜灌区作物生长的良好水热环境成为一项重要的研究

课题# 膜下滴灌是将滴灌与覆膜技术相结合的一种灌

溉方式/$0

# 研究表明"覆盖地膜能够改善土壤水热条

件"降低土壤水分的无效蒸发和热量散失"提高作物产

量/"V+0

# 垄作和地膜覆盖相结合"具有促进作物生长'

增温保墒'提高作物水分利用率的作用/*V)0

# 马树庆

等/%0研究表明"通过地膜覆盖"可以提高田间土壤温

+''+



度"将玉米生育期提前"提高光合产物积累# 张俊鹏

等/(0基于大田对比试验发现秸秆和地膜覆盖增加了夏

玉米干物质量"提高了水分利用效率# 马忠明等/'0对

旱地砂田不同覆膜栽培模式的土壤水热效果和增产效

果进行研究"结果表明"起垄覆膜较无膜对照处理 # _

")FH土层土壤日平均温度提高 "T#p"起垄覆膜具有

明显的集雨保墒效果"是旱田优选的覆膜方式#

本文在前人研究基础上/&V$#0

"拟采用变异系数法"

以客观赋权的方法确定各指标的权重"使其具有保序

性"在此基础上建立加权灰色关联评价模型"对春玉米

不同覆膜耕作方式进行评价"以期为加权灰色关联模

型在节水灌溉研究中的应用提供参考#

$(灰色关联模型

灰色关联分析是灰色系统理论的重要组成部分"

其基本思想是一种相对性的排序分析"通常对原始数

据采用归一化的方法来进行变换"之后来计算关联系

数和关联度#

设参考数据序列H
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""3"$6为评价数据序列# 即共有 $个评价数据序列"

每个序列共有9个指标"则关联系数表示为
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,\-...第 &个评价数据序列的第 \项评价

指标的关联系数(
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为分辨系数一般取 #T)#

采用客观赋权的变异系数法确定各评价指标权

重# 由于各项指标量纲不同"难以直接比较其差别程

度"需用各项指标的变异系数来衡量各项指标取值的

差异程度#
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...第T个评价指标的变异系数(

!5...第T个评价指标特征值的均方差(
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...第T个评价指标的权重#

根据指标权重及关联系数"计算加权灰色关联度!
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式中!O

&

...第&个比较序列的灰色关联度"值越大"

则与参考序列接近度越高"方案越优#

#(模型应用

"T$ !基础数据

根据文献/$$0数据"在膜下滴灌条件下"设置 " 种

地膜覆盖方式,半膜'全膜-和 " 种耕作措施,平作'垄

作-"共 * 个处理"分别为垄作全膜 ,a[-'垄作半膜

,aW-'平作全膜,R[-和平作半膜,RW-# 土壤含水率

和温度测定采用土壤水分'温度动态监测系统实时监

测# 监测从播种前开始到收获后结束"每 $G 测定 $

次# 在收获期对各处理进行测产"记录穗数"收获后随

机选择 "# 个果穗记录每穗行数'每行粒数"脱粒后称

量籽粒鲜质量")#p烘干至恒质量"计算千粒质量# 采

用水量平衡法计算春玉米耗水量"并根据产量数据"计

算其水分利用效率# 各处理评价指标实测值见表 $#

表 $( 各 处 理 评 价 指 标 实 测 值

处 理
土壤温

度-p

土壤含水

率 -̂

穗行数 穗粒数 千粒重-> 存果率
产量-

,Q>-GH

"

-

耗水量-

HH

水分利用效率-

/Q>,GH

"

+HH-0

a[ "$T( $(T$' $&T$* %&" +&#T+ #T&) $))'+ +'(T) *#T"$

aW "$T+ $*T'' $%T"$ )*'T%( +))T#' #T&$ $#&") +)$T(" +$T#%

R[ "#T) $%T"& $'T++ %(' +()T#( #T&) $*"(( +%+T"' +&T"&

RW "#T# $*T'+ $%T*( %*'T++ +++T+" #T&$ $"+)( +%)T*" ++T'+
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"T" !模型计算

0T将表 $ 中数据进行归一化处理# 利用式,$-计

算得到灰色关联系数矩阵"见表 "#

表 #( 灰 色 关 联 系 数 矩 阵

处 理 土壤温度
土壤平均

含水率
穗行数 穗粒数 千粒重 存果率 产量 耗水量

水分利用

效率

a[ $T### $T### $T### $T### $T### $T### $T### #T+++ $T###

aW #T%%+ #T++' #T+++ #T+++ #T**( #T+++ #T%#% $T### #T+++

R[ #T*$+ #T)%& #T%** #T'+( #T%)" $T### #T'*% #T%#( #T'++

RW #T+++ #T+++ #T+)* #T%"$ #T+++ #T+++ #T+++ #T)%% #T*$'

!!AT根据式,"-和式,+-计算得到各评价指标的权

重"即! <

T

`, #T$#&" #T$*%" #T$+"" #T#'%" #T$#$"

#T$*""#T#'%"#T#&#"#T$#(-#

BT利用式,*-计算得到各评价方案的加权灰色关

联度及排序"见表 +#

表 %( 加 权 灰 色 关 联 度 及 排 序

处 理 加 权 关 联 度 优 劣 排 序

a[ #T&*# $

aW #T*%) +

R[ #T($# "

RW #T+&$ *

!!由表 + 可知"a[处理的加权关联度值最大"为

#T&*"是最优方案(RW处理的关联度值最小"为 #T+&$"

为最劣方案# 不同评价方案的优劣排序结果为!a[g

R[gaWgRW,% g&表示%优于&-#

%(讨(论

垄作覆膜可以抑蒸保墒"改善作物水分状况# 垄

作处理增厚土壤疏松土层"有效促进土壤水分入渗(同

时"垄作可以增加土壤表面积"接收太阳辐射能力增

强"致使表层土壤温度更易提高"利于热量向深层土壤

传递# 覆盖地膜后"阳光中的长波辐射反射到近地面

的空气中转化为热能"提高作物周围空气温度"而短波

辐射部分被地表反射"转化为热能提高膜内温度"另一

部分以热传导的方式传递至深层"与半膜覆盖相比"全

膜覆盖防止热量从膜间裸地扩散"能有效提高土壤

温度#

垄作全膜处理在不同生育期耕层土壤温度'水分

都是最佳的"为玉米生长提供了适宜的耕层土壤水热

环境# 在玉米生长前期"垄作全膜的抑蒸保墒作用起

到较好的保水效果"提高了土壤含水率"加速玉米的生

育进程"作物生长旺盛"长势明显优于其他处理(同时"

垄作全膜促进热量传递和积聚"避免热量散失"提高了

土壤温度"且地表昼夜温差较大"有益于干物质的积累

和转移"促进作物生长发育和产量的形成"增产效果最

明显#

'(结(论

0T垄作全膜覆盖方式大幅提高了土壤含水率"同

时对耕层土壤保温效果明显"干旱条件下"耕作措施较

覆膜方式对地温的影响更为明显(而在水量充沛条件

下"覆膜方式则表现出对地温更显著的影响#

AT垄作全膜处理提高了玉米产量和水分利用效

率"水分利用效率为 *#T"$Q>-, GH

"

+HH-"一定程度

上解决了干旱区玉米耗水量大'水分利用效率低的

问题#

综上所述"垄作全膜覆盖方式可以优化耕层土壤

水热环境"提高玉米穗行数和穗粒数"利于干物质的积

累"促进滴灌条件下的玉米产量形成"同时提高水分利

用效率"是适宜于干旱区的一种高效种植模式#

#
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))('"T#"H

+

"扣除相对应的自用水量 $*#++H

+

-C"剩余

量为 *$(*&H

+

-C"输水损失为 +##T)&H

+

-C"疏干水预处

理损失为 ++$)T'H

+

-C"纸厂的设计用疏干水量为

+#%H

+

-C"则最小日平均可利用排水量为 +('"%T%$H

+

#

按照电厂非采暖期的最大日用水量 +)'&#H

+计算"尚

余 $&+%T%$H

+

-C"可见按照 ( 年来的最小日平均排水量

计算"电厂用水完全可以满足要求#

AT按 &(^保证率下的排水量计算# &(^保证率

下的年排水量"为 $&"&T+ 万 H

+

"平均为 )"')%T+H

+

-C"

扣除 &(^频率相对应的自用水量 $"%'"T(H

+

-C"为

*#$(+T%H

+

-C# 输水损失为 "'&T")H

+

-C"疏干水预处

理损失为 +$&#T()H

+

-C"纸厂的设计用疏干水量为

+#%H

+

-C" 则 &(^ 保 证 率 下 可 利 用 排 水 量 为

+%+'(T%H

+

-C# 按照电厂非采暖期的最大日用水量

+)'&#H

+计算"尚余 *&(T%H

+

-C"可见按照 &(^保证率

下的排水量核定"电厂用水也完全可以满足要求#

D(结(论

按照 ( 年排水量历史资料的最小日平均排水量和

&(^保证率排水量进行计算"电厂的可用水量分别为

+T('+ 万H

+

-C和 +T%+& 万H

+

-C"电厂最大日取水量为

+T)& 万H

+

-C"完全可以保证电厂的最大日用水量# 因

此"该工程疏干水水量是可靠的'有保证的"以疏干水

作为水源也是可行的#

#
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