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黄土高原旱地玉米抗逆减灾技术研究

周广业,孙志强,杨学贞
(甘肃省平凉地区农业科学研究所,甘肃 平凉　744000)

摘　要: 通过品种筛选和覆膜方式试验,认为地膜双垄沟和宽膜覆盖种植是黄土高原旱地玉米抗逆减灾的新技术,

与之配套的高产品种为豫玉22 和金穗 2001。以金穗 2001 为参试品种, 地膜双垄沟种植和 140 cm 宽膜种植产量最

高, 分别比普通地膜玉米增产 1 271. 4 kg/ hm 2和 971. 4 kg / hm2, 水分生产率达 26. 9 kg / mm 和 25. 2 kg / mm ,并且

有效增加了穗粗、穗粒数、百粒重、穗粒重等经济性状,值得推广。
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Techniques of Stress Tolerance and Reducing Disasters

for Corn in Dryland in Loess Plateau
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Abstract: T hr oug h selecting var ieties and mulching fo rm s test, it is fo und that double mulch ridg e and w ide f ilm mulching cul-

tiv atio n is a new technique to stress t olerance a nd r educing disasters in dry land o n L oess Plateau. M atching w ith this new

techno log y, Yuyu 22 and Jinsui 2001 w er e higher y ield var ieties. T he y ield of Jinsui 2001 in t he double mulch ridg e and in the

140 cm w ide film mulching t reat ment s wer e t he hig hest , they w ere increased 1 271. 4 kg / hm2 and 971. 4 kg / hm2 m or e than

nor mal film mulching . Soil moist ur e pr oducing r ate w er e 1. 79 kg / mm and 1. 68 kg/ mm r espectively, and the eco nomic index es

of co rn increased notably. Hence these mulching fo r ms be r ecommended.
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　　地膜玉米在黄土高原已有 20 年的种植历史, 对提高粮

食产量起到了决定性作用。然而, 面对干旱缺水和旱灾加重

的趋势, 不断致力于抗旱栽培技术的研究和应用是该区长期

的任务。本文旨在通过品种筛选和覆膜方式试验,探讨提高

产量和水分利用效率的抗逆减灾种植模式。

1　试验材料和方法

试验设在长武王东试区辐射区, 泾川窑店乡坳心村。气

候属于半湿润易旱类型, 年均降水 584 mm, 年均气温9. 1℃,

无霜期 171 d, 地下水埋深 50～80 m ,属典型的旱作农业区。

试验地土壤为黑垆土, 土壤有机质 1. 04% ,全氮量0. 076% ,

速效磷6. 5 m g/ kg , 速效钾 135 mg/ kg。整地前每公顷施纯

N 240 kg , P 2O 5180 kg , K 2O 180 kg。

1. 1　品比试验

参试品种¹ 中单 2 号,º陇试 1 号,»金穗 2001, ¼ 豫玉

22号, ½ 金穗 2005。试验采用随机区组排列, 小区面积( 3 m

×7 m ) , 三次重复, 每 1 区 3 垄 6 行, 平垄种植, 区距 30 cm,

株距 33. 3 cm ,留苗 60 000 株/ hm2。

1. 2　种植方式试验

试验共设 4个处理。¹ 地膜普通种植, º膜侧种植,»地

膜双垄沟种植, ¼ 宽膜种植 ( 140 cm 地膜) , 试验采用随机区

组排列, 小区面积( 4 m×7 m) ,重复三次, 每区 4 垄 8行, 区

距 30 cm,留苗 60 000株/ hm 2。双垄沟种植,先做好平垄双沟

然后播种,最后再覆膜, 幼苗在膜下生长一段时间后, 放苗封

口。140 cm 宽膜种植为一膜种 4 行。并按主要生育期测定 0

～200 cm 土层的土壤水分。供试品种金穗 2001。

2　试验结果与分析

2. 1　品比试验结果

2. 1. 1　产量结果分析　品种试验的产量结果 (表 1)表明,

豫玉 22 产量最高,比中单 2 号增产 5. 9% ,金穗 2001 较中单

2 号增产 2. 1% , 其主要特点是活秆成熟, 可以达到粮、饲双

收的目的。而陇试 1 号较中单 2 号减产达 10. 9%。经方差分

析和 F 测验表明, 区组间差异显著, 处理间差异极显著。经
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用新复极差测验表明, 陇试 1 号较金穗 2001、豫玉 22、金穗

2005 产量差异达到极显著水平。初步认为旱塬地区可用金

穗 2001、豫玉 22号、金穗 2005 作为主栽品种,替代中单 2 号

玉米。

表 1　品比试验产量结果

品　种
产量 kg/区( 1/ 3)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

折　合/

( kg·hm -2)

比对 照

增产/ % 增产/ kg

位

次

中单 2号 6. 08 6. 52 5. 84 6. 15 8785. 7 — — aAB 4

陇试 1号 5. 29 5. 92 5. 24 5. 48 7828. 6 - 10. 9 - 957. 1 bB 5

金穗 2001 5. 66 6. 59 6. 60 6. 28 8971. 4 2. 1 185. 7 aA 2

豫玉 22号 6. 30 6. 88 6. 36 6. 51 9300. 0 5. 9 514. 3 aA 1

金穗 2005 6. 23 6. 50 6. 09 6. 27 8957. 1 1. 9 171. 4 aA 3

　注:大写字母为 1%水平,小写字母为 5%水平,相同字母为不显著,不同为显著。

2. 1. 2　各品种经济性状对产量的影响　从采集到的株高、

茎粗、穗位高、穗粗、穗粒数、穗粒重、百粒重等经济性状数据

与产量的相关性分析, 产量与穗粒重的相关性达到显著水

平, 其次为穗粗、穗粒数、百粒重与产量的相关性较高,说明

影响产量的主要经济性状是穗粒重, 其次为穗粒数、穗粗、百

粒重, 再次为株高、茎粗。穗位高与产量呈负相关,穗位越高,

产量越低(表 2)。

由于进入 8 月份后,降水少, 气温高 ,伏旱严重, 导致玉

米提前干叶,提早成熟。所以各品种间物候期比较差异很小,

全生育天数中单 2号 132. 3 d,陇试 1 号 135. 1 d, 金穗 2001

号 135. 6 d,豫玉 22号 137 d, 金穗 2005 号 136 d。金穗 2001

收获时可见籽粒饱满,成熟度高, 虽经干热风, 但与中单 2 号

相比属活秆成熟,可见其成熟灌浆速度快, 抗干热风能力强。

豫玉 22 号株型高大, 穗粗、晚熟, 穗位偏高, 籽粒成熟不饱

满。

表 2　各品种经济性状

品种 产量/ ( kg·hm -2) 株高/ cm 茎粗/ cm 穗位高/ cm 穗粗/ cm 穗粒数 穗粒重/ g 百粒重/ g

豫玉 22 9306. 0 313. 7 2. 85 163. 8 5. 4 634. 6 171. 9 27. 1

金穗 2001 8971. 4 282. 7 2. 60 151. 5 5. 3 588. 4 165. 3 28. 1

金穗 2005 8957. 1 295. 5 2. 49 145. 0 5. 3 598. 8 172. 4 28. 8

中单 2号 8785. 7 307. 3 2. 57 151. 5 4. 77 655. 3 173. 6 26. 5

陇试 1号 7828. 6 296. 8 2. 70 162. 8 5. 0 569. 1 149. 7 26. 3

r 0. 05、0. 01= 0. 811、0. 917 0. 228 0. 057 - 0. 292 0. 565 0. 5 800. 884* 0. 532

表 3　四种处理的产量结果与差异显著性

种植方式
产量 kg/区( 1/ 4)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

折合/
( kg·hm -2)

普膜 5. 98 6. 05 6. 75 6. 26 8942. 9 bA

膜侧 6. 66 6. 74 6. 80 6. 73 9614. 3 abA
双垄沟 6. 86 7. 21 7. 38 7. 15 10214. 3 aA
宽膜 6. 17 7. 35 7. 30 6. 94 9914. 3 aA

2. 2　不同覆膜方式试验结果

2. 2. 1　产量结果　地膜玉米不同覆膜方式产量结果表明,

双垄沟种植最好, 宽膜次之,膜侧再次之 ,普膜最差。经 F 测

验 4 种覆膜方式之间存在显著差异 ( F = 4. 67* > F0. 05) , 又

经差异显著性分析,双垄沟种植和 140 cm 宽膜种植较普通

地膜种植有显著差异。因此, 在该区应该提倡双垄沟、宽膜种

植形式, 以充分利用光、热和降水资源, 提高地膜玉米产量。

表 4　不同覆膜方式与主要产量性状的相关性

处理
产量/

( kg·hm -2)

穗位高

/ cm

茎粗

/ cm

穗粗

/ cm
穗粒数 穗粒重 百粒重

普　膜 8942. 9 152. 3 2. 69 5. 1 588. 7 154. 2 26. 2

膜　侧 9614. 3 153. 8 2. 73 5. 2 588. 6 184. 6 30. 0

双垄沟 10214. 3 151. 7 2. 69 5. 3 615. 2 178. 9 30. 4

宽　膜 9914. 3 153. 5 2. 63 5. 3 600. 2 170. 5 28. 4

r0. 05、0. 01= 0. 878、0. 959- 0. 0742 - 0. 2505 0. 9692* * 0. 8365 0. 7237 0. 8345

2. 2. 2　与经济性状间的关系　不同种植形式改善了玉米的

产量性状, 产量与穗粗达到了极显著相关, 穗粒数、百粒重、

穗粒重有明显相关性。所以,双垄沟、宽膜种植地膜玉米,对

玉米的穗粗、穗粒数、百粒重、穗粒重有明显的改善和提高。

2. 2. 3　不同覆膜形式下土壤水分的变化及影响　分别在播

种前、拔节前、大喇叭口期、吐丝后期、收获期对 4 种地膜玉

米的种植方式测定了 0～200 cm 土层的土壤水分。现将各处

理耗水情况整理如表 5:

地膜双垄沟种植水分生产率最高 26. 9 kg/ mm, 宽膜种

植为 2 502 kg / mm, 膜侧为 24. 3 kg / mm ,地膜玉米最低23. 1

kg / mm ,说明其它 3 种方式对土壤水分利用均强于普通地膜

玉米。

2. 2. 4　对物候期的影响　各处理间在苗期就表现有差异,

双垄沟种植, 出苗快提前 2 d 出苗, 发苗快、苗长势强于其它

几种种植方式,其次是宽膜种植的四行中间两行几乎和双垄

沟种植苗长势一致,靠边两行稍差。这是由于今年春播后就

连续阴雨、低温, 使得这两种保温效果好的地膜玉米明显优

于其它种植方式。到了生长后季,又受到伏旱和干热风的袭

击,提前成熟, 原有一定差异的生育天数, 也变的差距很小,

趋势是双垄沟种植早,宽膜种植和膜侧种植中,普通地膜玉
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豆科作物培肥土壤的效果, 还能补充豆科作物对土壤磷素的

消耗。

表 4　同一轮作系统不同施肥处理 17 年后的土壤肥力差异

轮作系统 施肥系统

有机质/

O. M.

( g·kg -1)

全氮/

( g·

kg -1)

碱解氮/

( mg·

kg-1)

全磷/

( g·

kg-1)

有效磷/

( m g·

kg-1)

小麦- 豌豆系统

CK 10. 99 0. 79 75. 25 0. 64 2. 89

P 11. 78 0. 82 77. 53 0. 85 23. 44

NP 12. 26 0. 92 70. 86 0. 74 9. 64

NPM 17. 32 1. 15 102. 03 0. 94 40. 18

小麦- 玉米系统
NP 12. 23 0. 87 63. 98 0. 78 12. 16

NPM 17. 70 1. 38 91. 06 0. 93 36. 34

3　讨　论

( 1)旱地农田长期轮作有较好的培肥改土作用, 经过 17

年轮作,各轮作系统耕层土壤养分状况得到很好改善。在轮

作系统中引入豆科作物后,土壤有机质、全氮、碱解氮含量显

著增加, 但全磷和有效磷却有所降低; 当施入磷肥和有机肥

后,全磷和有效磷含量也有所增加, 所以豆科作物培肥应配

施磷肥和有机肥。土壤养分状况因作物茬口不同而出现明显

差异,豆科作物茬口的土壤养分有显著的累加效应。

( 2)不同施肥处理中, 单施氮、磷肥能显著增加土壤中

氮、磷素养分的含量, 但同时也增加了作物对土壤磷、氮素养

分的消耗,不利于土壤养分的平衡。单施有机肥或有机肥与

氮肥、磷肥配施可以提高土壤氮、磷素养分的含量, 而且能促

进氮、磷素向有效态转化, 对于保持土壤养分基本平衡, 改善

土壤养分状况,提高有效性有显著作用。
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表 5　四种处理的总耗水状况

深　度

/ cm

基础水分

/ mm

普通地膜 膜侧种植 双垄沟种植 宽膜种植

mm $ mm $ mm $ m m $
0～10 21. 3 9. 8 11. 5 10. 2 11. 1 10. 9 10. 4 9. 6 11. 7

10～20 28. 1 11. 1 17. 0 12. 0 16. 1 12. 8 15. 3 11. 7 16. 4
20～30 29. 1 12. 3 16. 7 12. 3 16. 8 12. 6 16. 5 11. 5 17. 6
30～40 22. 0 9. 5 12. 5 9. 0 13. 0 9. 8 12. 2 9. 6 12. 4
40～50 22. 0 9. 4 12. 6 9. 2 12. 8 9. 6 12. 4 9. 5 12. 5
50～60 23. 2 11. 1 12. 1 10. 9 12. 3 12. 0 11. 2 10. 4 12. 8
60～70 24. 3 14. 3 10. 0 12. 9 11. 4 14. 0 10. 3 13. 6 10. 7
70～80 24. 3 15. 2 9. 1 13. 9 10. 4 12. 9 11. 4 13. 7 10. 6
80～90 23. 2 15. 4 7. 8 14. 0 9. 2 14. 7 8. 5 13. 9 9. 3

90～100 21. 4 15. 3 6. 1 14. 7 6. 7 15. 6 5. 8 14. 7 6. 7
100～120 35. 1 29. 4 5. 6 28. 4 6. 7 30. 2 4. 9 28. 2 6. 9
120～140 33. 5 28. 7 4. 8 29. 2 4. 3 31. 0 2. 5 29. 7 3. 8
140～160 32. 7 30. 9 1. 8 30. 1 2. 6 31. 9 0. 8 31. 4 1. 3
160～180 32. 7 31. 6 1. 1 30. 3 2. 4 32. 2 0. 5 30. 6 2. 1
180～200 33. 2 31. 6 1. 6 30. 0 3. 2 32. 5 0. 7 31. 6 1. 6

总耗水量/ ( mm ) 130. 4 139. 0 123. 4 136. 4

分生产率/ ( kg·mm -1) 23. 1 24. 3 26. 9 25. 2

　* $ = 基础水分- 本项水分。生育期有效降水量 257. 2 mm。

米晚。说明在旱塬区,能够抗御多变的恶劣气候因子的地膜

玉米种植方式是地膜双垄沟种植或 140 cm 宽膜种植。

3　结论与讨论

通过品比试验, 初步认为豫玉 22号、金穗 2001 可作为

示范区的主栽品种。豫玉 22号表现为株高、穗粗、穗粒数多、

产量高; 金穗 2001 株高适中、穗粗、百粒重大,青秆成熟, 平

均 9 000 kg / hm2以上。地膜玉米不同覆膜方式试验证实:地

膜双垄沟种植或 140 cm 宽膜种植, 是旱塬区抵御恶劣气候

条件如春寒、伏旱、干热风的较好种植形式,是高效利用土壤

水分的种植形式, 是可以改善和提高穗粗、穗粒数、百粒重、

穗粒重高产高效的种植形式。豫玉 22 号和金穗 2001 良种与

双垄沟种植和 140 cm 宽膜种植配套, 将有效提高玉米产量

和水分利用效率。
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