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覆盖方式对旱地春玉米根冠生长及水分利用效率的影响

司雷勇   夏镇卿   金 岩   陈广周   王广福   路海东   薛吉全

（西北农林科技大学农学院 / 农业农村部西北旱区玉米生物学与遗传育种重点实验室，712100，陕西杨凌）

摘   要    为了探讨干旱半干旱地区不同覆盖方式对春玉米根冠生长状况及水分利用的影响，2014-2015 年在陕

西省西北旱作区开展了不同覆盖方式试验。设黑色地膜覆盖（BF）、白色地膜覆盖（WF）、秸秆覆盖（MS）

和裸地不覆盖（CK）4 个处理。试验于玉米生长的各个主要时期测定了玉米地下根系和地上部植株生长量，

玉米收获后测定产量与水分利用效率。结果表明，黑色地膜覆盖较白色地膜覆盖、秸秆覆盖和裸地栽培能更

好地协调玉米生育期的根冠比，明显促进了玉米吐丝期后的根冠生长，成熟期玉米根系体积黑色地膜覆盖方

式下较白色地膜覆盖、秸秆覆盖和裸地栽培 2 年平均分别增加 16.51%、21.18% 和 44.23%，单株干重 2 年平均

分别增加 9.34%、21.66% 和 40.68%。黑色地膜覆盖方式下玉米生育后期的群体叶面积指数高，根冠比大，产

量显著增加，水分利用效率明显提高。玉米 2 年平均水分利用效率黑色地膜覆盖方式较普通白色地膜覆盖方

式和秸秆覆盖方式分别提高 9.41% 和 13.75%。在西北旱作地区，黑色地膜覆盖方式具有协调玉米根冠生长和

提高玉米水分利用效率的增产效果。
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水分是影响旱作地区作物生产的主要限制因

素，覆盖作为一种有效的保水保墒措施，在旱地

作物生产中发挥了重要的增产作用，尤其是地膜

覆盖，已经成为旱地玉米增产的重要保证 [1]。地

膜覆盖技术主要是通过改变土壤水分和温度来影

响作物生产。大量研究表明，地膜覆盖可以减少

土壤无效蒸发，保持土壤水分，提高土壤温度，

促进作物增产 [2-3]。随着全球气候变暖，旱地作物

生长环境的温度进一步升高，地膜增温作用促进

玉米生长，使得提前生育期 [4]，同时加快土壤养

分分解 [5]，导致后期营养失衡 [6]，植株出现早衰 [7]

现象，从而严重制约了玉米产量的形成 [8]。探寻

一种保水效果好，又不会引起玉米后期早衰的覆

盖技术，对促进旱地玉米高产稳产意义重大。

不同覆盖材料，对土壤的温度和水分影响不

同。大量研究表明，白色地膜覆盖可以显著提高

土壤温度 [2-4]，而秸秆覆盖明显降低土壤温度 [9]。

同时，不同颜色的地膜，对土壤温度的影响不同。

黑色地膜透光率低，辐射热透过少，较普通白色

地膜明显降低地温 [10]，土壤温度的变化能有效引

起植物生长的变化 [11]。前人关于地膜覆盖对玉米

植株生长发育的研究取得了很大进展，但有关西

北旱地玉米根系发育，特别是黑色地膜等不同覆

盖材料下玉米根冠生长发育变化的研究相对薄弱。

植物的根系与地上部的生长密切相关，二者

相互依赖。根系的生长、代谢和活力变化可直接

影响到地上部的生长发育 [12]，而地上部同化物的

减少势必也会影响根部的生长，使根部生长受限，

根系老化、发根力减弱，进而影响根系对水分和

养分的吸收 [13]。因此，地上部的生长与地下部的

生理状况有密切关系。由于对根系观察取样困难，

关于玉米植株生长的研究多以地上部为主，地下

部研究多集中在表层土壤，取样深度不够 [14]。因

此，针对西北旱地玉米覆盖白色地膜后出现的早

衰现象，从玉米根系与地上部冠层互作角度出发，

研究不同覆盖方式下土壤水温改变后的玉米根冠

生长及水分利用效率变化，为明确不同覆盖方式

下旱地玉米的产量形成机制，实现高产高效栽培
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图 1    玉米生育期内温度和降雨量
Fig.1    Temperature and precipitation during

the growth and development of maize

提供理论依据。

1    材料与方法

1.1    试验地概况

试验于 2014-2015 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 1 220m，年均降水 580mm，平均

温度 9.1℃，无霜期 171d，无灌溉条件，土壤类型

为黑垆土，0~20cm 土壤含有机质 11.56g/kg、速效

氮 46.66mg/kg、速效磷 16.94mg/kg、速效钾 122.35

mg/kg。2014 和 2015 年玉米生长期内的降雨和温度

等气象资料如图 1。

获；2015 年于 4 月 25 日播种，9 月 28 日收获。

采用机械覆膜，人工点播，施肥量为纯氮

255kg/hm2，纯磷 120kg/hm2。于播种前将总施氮量

的 40% 和全部磷肥作为底肥结合整地一次深施，

于玉米拔节期追施剩余 60% 氮肥，其他种植与管

理方式同当地普通大田。

1.3    测定项目与方法

1.3.1    土壤水分    于玉米播种前和收获后，用烘干

法 [15] 测定不同处理小区 0~200cm 土层的土壤含水

量，每 20cm 取一个样，并记载玉米播种至成熟的

田间降雨量。计算水分利用效率。

水分利用效率（WUE）指作物单位耗水量所产

出的籽粒产量，定义为作物产量 Y（kg/hm2）与作

物耗水量 ET（mm）的比值 [16]，WUE=Y/ET。

根据农田水量平衡原理：ET=ΔW+I+P+G，则

有 WUE=Y/（ΔW+I+P+G），式中 ΔW 为播种前到收

获时土壤贮水量的变化值（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。

试验地地下水埋深 70m，因此 G=0。

1.3.2    根系体积和干重    采用大田常规挖掘的方

法，连续选取 3 株代表性玉米植株，以每株所占

的行距和株距为一个样方，取样长度从第 1 株 1/2

株距处开始到第 3 株 1/2 株距处截止，取样宽度

为植株左边 1/2 行距到右边 1/2 行距，取样深度为

90cm，分层挖取根系，每 30cm 为一层，用 300 目

尼龙袋盛装。分别于玉米拔节期（V6）、大喇叭口

期（V12）、吐丝期（VT）、灌浆期（R3）和成熟期

（R6）（以黑色地膜覆盖处理为准）进行取样。将各

土层取得的根系样品进行清洗，用滤纸吸干根系样

品表面水分，用排水法测定根体积。之后将根系样

品烘干，得到各土层根系干重。

1.3.3    地上部单株干重和叶面积指数    取样时期

同 1.3.2，选取各处理生育进程一致的健康植株 5

株，测量每片叶片的叶长（L）和叶宽（W）；同

时，将玉米植株地上部与地下部分开，于 105℃杀

青 30min 后，80℃烘干至恒重，测定单株干物质积

累量。

叶面积指数（LAI）= 单株叶面积 / 单位土地

面积；

式中，单株叶面积 =∑L×W×0.75。

1.3.4    产量    成熟期调查小区实有株数、空秆率、
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1.2    试验设计

以玉米（Zea mays L.）品种陕单 609 为研究材

料，设黑色地膜覆盖（BF）、白色地膜覆盖（WF）、

秸秆覆盖（MS）和裸地（CK）4 个处理，采用完全

随机区组设计。地膜规格均为宽 70cm，厚 0.008mm。

秸秆切成 30cm 长，按照 5 000kg/hm2 的用量均匀覆

盖，每处理 4 次重复。播种密度为 60 000 株/hm2。

试验小区行长 6m，行距 60cm，小区面积为 18m2

（6m×3m）。2014 年于 4 月 26 日播种，9 月 27 日收

                司雷勇等：覆盖方式对旱地春玉米根冠生长及水分利用效率的影响



148 作物杂志    Crops 2020 年第 1 期

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，

调查穗行数、行粒数、千粒重等穗部性状。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

利用 Excel 2003 和 Origin 2016 作图，利用 SPSS

12.0 进行方差分析，采用 LSD 法进行多重比较。

2    结果分析

2.1    不同覆盖方式对玉米根系干重和根系体积的

影响

2.1.1    根系干重    2014 和 2015 年玉米各生育期的

0~90cm 土层根系干重随着土层深度的增加逐渐减

少（图 2），0~60cm 土层玉米根系占到玉米总根系

的 95% 以上。随生育期的推进玉米根系生长量逐

渐增加，灌浆期达到最大值，之后随着植株衰老，

根系量下降。不同覆盖处理 0~60cm 土层内，黑色

地膜覆盖处理的玉米根系干重显著（P＜0.05）高

于秸秆覆盖和裸地处理。玉米吐丝期前，白色地膜

覆盖处理的玉米根系干重最大，其次为黑色地膜

覆盖处理，裸地和秸秆覆盖处理最小；玉米吐丝期

后，黑色地膜覆盖处理的玉米根系干重显著（P＜

0.05）高于白色地膜、秸秆覆盖和裸地处理；拔节

期，秸秆覆盖和裸地处理间差异不显著；吐丝期，

黑色地膜覆盖和白色地膜覆盖处理间差异不显著；

成熟期，0~30cm 土层内秸秆覆盖和白色地膜覆盖

处理间差异不显著。可见，0~60cm 土层地膜覆盖

处理相比于秸秆覆盖和裸地处理更有利于促进玉米

根系的生长，且黑色地膜覆盖处理吐丝期后的根系

生长量显著高于白色地膜覆盖处理，具有减缓玉米
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Filling stage; R6, Mature stage. Different lowercase letters mean significant difference at 0.05 level between different treatments. The same below

图 2    玉米不同生育期 0~90cm 土层单株根系干重
Fig.2    Changes of root dry weight per plant in 0-90cm under different maize growth stages

吐丝后期根系衰老的作用。

2.1.2    根系体积    随着玉米生育期的推进，0~90cm

土层玉米根系体积呈先增加后降低趋势，灌浆期根

系体积达到最大（图 3）。裸地处理的根系体积明显

低于其他覆盖处理；黑色地膜覆盖和白色地膜覆盖

处理根系体积明显大于秸秆覆盖处理。在玉米吐丝

期以前，白色地膜覆盖处理的根系体积明显大于黑

色地膜处理，但是吐丝期以后，白色地膜处理的根

系体积快速下降，黑色地膜覆盖处理的玉米根系体

积则下降较为缓慢；成熟期，黑色地膜覆盖处理的

玉米根系体积显著（P =0.032）高于白色地膜覆盖、

秸秆覆盖和裸地处理，两年平均根系体积黑色地膜

覆盖较白色地膜覆盖、秸秆覆盖和裸地处理分别增

加 16.51%、21.18% 和 44.23%。
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理显著（P =0.008）高于秸秆覆盖和裸地处理。在

玉米吐丝期以前，不同颜色地膜处理间没有明显差

异，但在玉米灌浆期和成熟期，黑色地膜覆盖处理

显著（P =0.024、P =0.011）高于白色地膜覆盖处

理。成熟期，地上部单株干重黑色地膜覆盖较白色

地膜覆盖、秸秆覆盖和裸地处理两年平均分别增加

9.34%、21.66% 和 40.68%。可见，地膜覆盖较秸秆

覆盖和裸地处理能够显著提高玉米地上部单株干物

质积累量，而黑色地膜覆盖的效果更佳，尤其是在

玉米吐丝期以后，黑色地膜覆盖处理的单株干重显

著（P =0.031）高于白色地膜覆盖、秸秆覆盖和裸

地处理。

2.2.2    LAI    玉米整个生育期的群体 LAI 呈现先增

加后降低的变化趋势（图 5），吐丝期 LAI 达到最

大，然后随着叶片衰老，LAI 下降。在吐丝期以

前，白色地膜覆盖和黑色地膜覆盖处理间没有明显

差异，但均明显高于秸秆覆盖和裸地处理；从吐丝

期开始，黑色地膜处理的 LAI 明显高于白色地膜处

理，尤其在成熟期黑色地膜覆盖较白色地膜覆盖差

异显著（P =0.041）。从吐丝至成熟期的玉米 LAI 变

化趋势来看，白色地膜覆盖下玉米 LAI 降低幅度明

显高于黑色地膜和秸秆覆盖处理。可见，白色地膜

覆盖加剧了玉米吐丝后期的叶片衰老，造成了 LAI

图 3    不同覆盖条件下玉米各生育期根系体积变化
Fig.3    Changes of root volume under different mulching 

cultivation conditions of maize growth stages

2.2    不同覆盖方式对地上部玉米单株干重和 LAI

的影响

2.2.1    单株干重    玉米地上部单株干重随着生育期

的推进不断增加（图 4），成熟期达到最大。覆膜处

图 5    不同覆盖条件下玉米各生育期群体 LAI 变化
Fig.5    Changes of leaf area index under different

mulch patterns of maize growth stages

图 4    不同覆盖条件下玉米各生育期地上部单株干重变化
Fig.4    Changes of dry weight per plant under different 
mulching cultivation conditions of maize growth stages
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急剧下降。

2.3    不同覆盖方式对玉米根冠比的影响

2014 和 2015 年不同覆盖处理的玉米根冠比均

随玉米生育进程推进呈现降低的趋势（图 6）。拔节

期，玉米根冠比大小为裸地＞秸秆覆盖＞白色地膜

覆盖＞黑色地膜覆盖，且裸地处理与覆盖处理差异

显著（P =0.002）；不同处理间大喇叭口期和吐丝期

差异不明显。玉米灌浆期和成熟期根冠比大小为黑

色地膜覆盖＞秸秆覆盖＞白色地膜覆盖＞裸地，且

黑色地膜覆盖处理较秸秆覆盖、白色地膜覆盖和裸

地处理差异显著（P =0.035）。可见，覆盖栽培具有

良好的增温和保水作用，明显促进了玉米前期的地

上部冠层生长，根冠比较小；而裸地处理由于土壤

温度较低，玉米生长发育缓慢，地上部冠层明显较

小，同时，裸地栽培的土壤缺水，促进了前期根系

的生长，所以根冠比较大；随着生育期推进，裸地

处理土壤水分蒸发量增加，干旱胁迫程度增加，导

致后期根系发育受阻，由于气温的升高，地上部冠

层发育相对较快，造成根冠比下降；覆盖处理较好

的保持了土壤水分，为后期玉米根系发育提供了适

宜环境，增大根冠比。黑色地膜覆盖玉米后期根冠

比显著（P =0.037）高于其他处理。

2.4    不同覆盖方式对玉米产量和 WUE 的影响

不同覆盖方式玉米产量、耗水量和 WUE 差异

显著（表 1），覆盖处理的产量显著高于裸地对照。

黑色地膜覆盖处理产量显著高于白色地膜和秸秆处

理，两年平均产量分别较白色地膜和秸秆覆盖处理

增加 9.59% 和 17.31%。从玉米生育期的耗水量来

看，裸地处理耗水量最高，其次为地膜覆盖处理，

秸秆覆盖处理最低；不同颜色地膜覆盖处理间没有

显著差异。裸地处理水分利用效率显著低于其他覆

盖处理，而黑色地膜覆盖处理则显著高于白色地膜

覆盖和秸秆覆盖处理，两年平均水分利用效率分别

图 6    不同覆盖条件下玉米各生育期的根冠比
Fig.6    Changes of root-shoot ratio under different mulching 

cultivation conditions of maize growth stages

表 1    不同覆盖方式下玉米产量、耗水量及 WUE
Table 1    Yield, water consumption and water use efficiency of maize under different mulching cultivation conditions

注：WF，白色地膜覆盖；BF，黑色地膜覆盖；MS，玉米秸秆覆盖；CK，裸地。同列不同小写字母在 0.05 水平差异显著
Note: WF, White plastic film mulch; BF, Black plastic film mulch; MS, Maize straw mulch; CK, No mulch. Different lowercase letters in the same column are 

significant difference at 0.05 level

处理
Treatment

产量 Yield (kg/hm2) 耗水量 Water consumption (mm)
水分利用效率

Water use efficiency [kg/(hm2·mm)]

2014 2015 2014 2015 2014 2015

WF 11 070.65b 11 249.40b 447.18b 445.01b 24.76b 25.28b

BF 12 153.70a 12 307.58a 448.06b 445.38b 27.12a 27.63a

MS 10 343.40c 10 507.74c 433.62c 432.69c 23.85c 24.28b

CK   9 962.80d   9 987.03d 454.21a 453.41a 21.93d 22.03c
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较白色地膜覆盖和秸秆覆盖提高 9.41% 和 13.75%。

3    讨论

根系是作物获取土壤养分和水分的重要器官，

生长发育能力强的根系可形成较大的根区体积，使

玉米地上部叶片维持较大的叶面积 [17]。不同的农业

栽培措施对作物根系的生长和分布、地上部生长及

产量形成影响不同 [18]。樊廷录等 [19] 研究发现，在

旱作地区，地膜覆盖显著提高小麦的根系干重，促

进根系的生长和发育。本研究结果表明，不同覆盖

方式下，旱作春玉米的根系干重和根系体积显著高

于裸地栽培。不同覆盖材料比较，在吐丝期前，玉
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米根系干重和根系体积的大小顺序均为白色地膜＞

黑色地膜＞秸秆覆盖；玉米吐丝期后，其顺序为黑

色地膜＞白色地膜＞秸秆覆盖。成熟期，黑色地膜

覆盖处理的玉米根系体积较白色地膜覆盖和秸秆覆

盖分别增加 16.51% 和 21.18%。宋日等 [20] 研究认为，

深松措施能打破犁底层，可明显改善根系生长的生

态条件，促进根系生长，根干重比对照增加 14.3%，

玉米生长后期的根系活力比对照高 12.4%。不同覆

盖方式对玉米根系生长的影响可能正是由于不同

覆盖方式下玉米根系生长的土壤水热条件改变导

致 [10，21]。路海东等 [10] 研究发现，在西北旱作春玉

米区，地膜覆盖的保水效果明显优于秸秆覆盖，黑

色地膜较白色普通地膜可显著降低玉米根区土壤白

天最高温度，使玉米生育期延长。从本研究结果来

看，玉米吐丝期前白色地膜覆盖时玉米根系干重较

大，可能是由于白色地膜覆盖下土壤温度较高，促

进了前期玉米生长发育和根系生长；而玉米吐丝期

后，黑色地膜覆盖较秸秆和白色地膜覆盖玉米根系

干重和根系体积明显提高，可能是由于黑色地膜覆

盖时土壤水热条件相对于白色地膜和秸秆覆盖更加

适宜，延缓根系衰老，有利于玉米根系保持较高的

活力，从而延长玉米的生育期。关于不同覆盖处理

下玉米根系衰老生理指标变化还有待进一步研究。

增加群体光能捕获是提高玉米产量的重要

途径 [21]，LAI 在作物捕获光能方面扮演着重要角

色 [22]。本研究结果表明，玉米各生育期覆盖处理的

LAI 显著高于裸地处理；吐丝期以前，玉米 LAI 为

白色地膜＞黑色地膜＞秸秆覆盖，但白色地膜和黑

色地膜处理间差异不显著；从吐丝期开始，白色地

膜覆盖下玉米 LAI 下降幅度明显高于黑色地膜和秸

秆覆盖处理，黑色地膜覆盖处理的 LAI 较高，尤其

在成熟期，黑色地膜覆盖的 LAI 显著高于白色地膜

覆盖、秸秆覆盖和裸地处理。可见，在西北旱作地

区，覆盖是促进玉米生长的有效方式，但黑色地膜

覆盖既有利于促进玉米前期群体叶面积生长，又有

利于延缓玉米后期的叶片衰老，保证较高的 LAI 及

光合能力 [7]。众多学者研究 [15，22-23] 认为，保持玉米

生育期较高的 LAI 是玉米干物质形成和获得高产

的重要保证。本研究结果发现，玉米不同生育阶段

的植株干物质积累量与 LAI 变化一致，在玉米吐

丝期以前，不同颜色地膜间没有明显差异，但在玉

米灌浆期和成熟期，黑色地膜覆盖处理显著高于普

通白色地膜覆盖处理。成熟期，黑色地膜覆盖方式

下玉米地上部单株干重较白色地膜覆盖、秸秆覆盖

和裸地处理 2 年平均分别增加 9.34%、21.66% 和

40.68%。这可能是由于黑色地膜覆盖处理使玉米灌

浆期保持了较高的 LAI，进而促进光能的捕获和玉

米后期干物质的积累。

Kante 等 [24] 研究认为，作物地上部叶片的生长

与地下部根系生长密切相关。合理的根冠比对提高

作物水分利用效率、促进作物增产具有重要作用 [25]。

本研究结果表明，在西北旱作春玉米区，不同覆盖

方式具有良好的保水功能，促进玉米前期的地上部

冠层生长，相对于裸地处理根冠比较小，但随着生

育期推进，裸地处理干旱胁迫程度增加，根系发育

受阻，根冠比显著降低，而覆盖处理由于保持了土

壤水分，为后期玉米根系发育提供了适宜的生长环

境，根冠比明显提高。黑色地膜覆盖下玉米后期根

冠比明显高于白色地膜和秸秆处理。可见，覆盖方

式通过对玉米根区土壤的水热环境影响 [3-4，10]，进

一步调控玉米的植株生长和根冠发育，黑色地膜覆

盖有效协调了玉米根冠关系，保证了玉米不同阶段

较高的群体 LAI 和单株干物质生产量，促进产量的

形成。Li 等 [4] 和 Dong 等 [26] 研究认为，在干旱半干

旱地区，与裸地栽培、秸秆覆盖及沙石覆盖相比，

地膜覆盖是一种有效提高作物产量的种植方式。本

研究结果表明，地膜覆盖的产量显著高于秸秆覆盖

和裸地处理，进一步证实了地膜覆盖的优势；黑色

地膜覆盖处理玉米产量显著高于白色地膜覆盖处

理。这与张琴 [27]、李仙岳等 [28] 在北方旱作地区的

研究结果一致。

作物水分利用效率是反映旱作地区作物水分生

产能力的重要指标 [1-2，5-8]。本研究结果表明，黑色

地膜覆盖，玉米 WUE 显著高于白色地膜覆盖、秸

秆覆盖和裸地栽培。从玉米整个生育期的耗水量来

看，裸地栽培由于土壤蒸发量大，耗水量最高，秸

秆覆盖虽然有效降低了玉米生育期的耗水量，但是

由于玉米干物质积累量较少，产量显著降低，从而

造成作物 WUE 低；黑色地膜虽然耗水量与白色地

膜差异不大，但黑色地膜覆盖时玉米根冠发育良好，

后期根冠衰老慢，群体 LAI 高，光合能力强，干

物质积累量大，产量显著增加，WUE 最高。可见，

在西北干旱半干旱地区，黑色地膜覆盖方式有助于

协调玉米根冠发育，促进植株干物质生产，提高作
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物 WUE。

4    结论

在西北旱作地区，黑色地膜覆盖较白色地膜覆

盖、秸秆覆盖和裸地栽培能明显促进玉米生育期的

根冠生长，玉米根系体积分别增加 16.51%、21.18%

和 44.23%，单株干重分别增加 9.34%、21.66% 和

40.68%。黑色地膜覆盖方式下玉米生育后期的群体

LAI 和产量显著增加，WUE 明显提高。玉米生产

WUE 黑色地膜覆盖处理较白色地膜覆盖和秸秆覆

盖处理分别提高 9.41% 和 13.75%。
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Impacts of Different Mulching Patterns on Root-Shoot Growth
of Spring Maize and Water Use Efficiency in Dry Land

Si Leiyong, Xia Zhenqing, Jin Yan, Chen Guangzhou, Wang Guangfu, Lu Haidong, Xue Jiquan

(College of Agronomy, Northwest Agriculture and Forestry University /Key Laboratory of Biology and Genetic 
Improvement of Maize in Arid Area of Northwest Region, Ministry of Agriculture and Rural Areas,

Yangling 712100, Shaanxi, China)

Abstract    In order to explore the effects of different mulch patterns on growth of root shoot ratio of spring maize 
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and water use efficiency in arid and semi-arid regions, different mulch patterns were tested in dryland of northwest, 
Shaanxi Province from 2014 to 2015. This study included four treatments, black plastic film mulch (BF), white plastic 
film mulch (WF), maize straw mulch (MS) and bare land without plastic film mulch (CK). The growth of maize 
underground roots and aboveground plants was measured systematically in each main stage of maize growth, the yield 
and water use efficiency were measured after maize harvest. The results showed that black plastic film mulching could 
better coordinate the root shoot ratio in the growth stage of maize than the white plastic film mulch, maize straw mulch 
and bare land without plastic film mulch, and especially significantly promoted root shoot rotio growth after maize 
tasseling stage. The average root volume of two years increased by 16.51%, 21.18% and 44.23%, and the average dry 
weight of individual maize of two years increased by 9.34%, 21.66% and 40.68% respectively in the mature stage. 
Under the black plastic film mulch treatment, the population at the later stage of maize growth had higher leaf area 
index, higher root-shoot ratio, significantly increased grain yield and significantly increased water use efficiency. The 
two year average maize water use efficiency under the black plastic film mulch treatment was increased by 9.41% and 
13.75% than white plastic film mulch treatment and maize straw mulch treatment, respectively. Therefore, black plastic 
film mulch could increase yield by coordinating root and crown growth of maize and improve the water use efficiency 
in the northwest arid area.
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