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品种'密度与覆膜方式对旱地春玉米产量和水分利用效率的影响
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品种"密度与覆膜方式对旱地春玉米

产量和水分利用效率的影响

李尚中!樊廷录!赵刚!王磊!党翼!张建军!唐小明!王淑英
$甘肃省农业科学院旱地农业研究所#甘肃 兰州

%Q##%#

%

摘要!探求品种'密度和覆膜方式对旱地地膜玉米群体特征'耗水量'产量及水分利用效率的影响#以期高效利用和

开发有限的自然降水资源(试验采用裂区设计#主区为全膜双垄沟覆盖$

BB@7B

%和窄膜覆盖$

5B

%

"

个处理#裂区

为紧凑型中晚熟先玉
QQS

和紧凑型中熟吉祥
$

号及平展型早熟酒单
R

号
Q

个杂交种#裂裂区为低密度$

R!S

万

株!
CG

"

%'中密度$

&!%S

万株!
CG

"

%和高密度$

X!#

万株!
CG

"

%

Q

个处理(测定不同处理玉米的株高'叶面积指数'干

物质积累量'

#

!

"G

土层土壤贮水量#结合作物产量分析农田水分利用效率(结果表明#全膜双垄沟覆盖可以有

效地保蓄小量降水$小于
$#!%GG

%#改善玉米生长条件#能快速提高苗期玉米株高和叶面积指数#干物质积累量'

产量和水分利用效率较窄膜覆盖增加
$S!&a

'

$R!Qa

和
b!ba

(随着密度的增加#百粒重'穗粒数表现为下降趋

势#但增加种植密度的群体优势大于单株植株性状的综合劣势#玉米群体干物质积累量'产量和水分利用效率随着

种植密度的增加而增加#

X!#

万株!
CG

" 条件下#玉米干物质积累量'产量和水分利用效率较
&!%S

和
R!S

万株!
CG

"

依次增加
b!Qa

'

S!"a

'

Q!Ra

和
"%!%a

'

Q"!Xa

'

"b!$a

(不同品种适应密度改变的能力也不同#紧凑型的先玉

QQS

和吉祥
$

号适应密度改变能力强#耐密植#平展型酒单
R

号较弱#其中#先玉
QQS

产量和水分利用效率最高#较

吉祥
$

号和酒单
R

号分别增加
Q!%a

'

$!%a

和
RQ!ba

'

Q%!$a

(随着种植密度的增加#玉米耗水量呈增加趋势(不

同品种间耗水量呈现出显著的差异#表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(可见#品种'密度'覆膜方式对旱地玉

米群体结构'耗水量'籽粒产量和水分利用效率均有一定的调控作用#表现为品种
%

密度
%

覆膜方式(在实际生产

中#应根据玉米种植区域降水特征#选择适宜的品种及其播种密度和覆盖方式#充分释放玉米增产潜力(降水量为

SQ#GG

左右的旱作区#,先玉
QQSgX!#

万株!
CG

"

g

全膜双垄沟覆盖-组合可以显著提高玉米产量和水分利用效

率(

关键词!旱地玉米&品种&种植密度&覆膜方式&产量&水分利用效率
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玉米$

U*"("

&

1

%是我国种植面积最大且总产最高的第一大作物#发展玉米生产对保障我国粮食安全占有举

足轻重的地位)

$

*

(北方春玉米区玉米播种面积为
#!$$

亿
CG

"

#占全国玉米总面积的
RQ!$a

#区内玉米生产基本

处于雨养状态#干旱少雨对玉米生产的威胁很大)

"

*

(旱作玉米生产实践表明#挖掘玉米生物学潜力和提高土壤生

产力是提高玉米产量的有效措施)

Q'R

*

(进一步提高玉米产量的潜力在于提高品种的耐密性和抗逆性#任宪国)

S

*研

究表明#不同株型玉米杂交种产量差异达显著水平#紧凑型玉米杂交种产量居首位(

"##S]"##b

年我国
S%

块玉

米高产田采用的品种共
"#

个#以郑单
XSb

和先玉
QQS

等紧凑'耐密'中穗型品种为代表)

R

*

(当前玉米单产提升部

分归因于种植密度的提高)

&'b

*

(稳定单穗粒重或稍有减轻的条件下增加种植密度是今后提高玉米单产的发展趋

势)

X

*

(但玉米增加种植密度的同时也会加剧植株间对光'水'肥等资源的竞争#致使单株生长速率降低#增加减产

风险)

$#

*

(这就需要进一步优化玉米生长环境来缓解这种负面影响(旱地秸秆和地膜覆盖均能明显改善农田土

壤生态条件#促进玉米生长发育#提高产量及水分利用效率#尤其是近年甘肃省大面积应用的玉米全膜双垄沟播

技术抗旱增产效果十分显著)

$$'$"

*

(随着旱地玉米生产条件的改善#如何合理地选择品种'增加密度#进一步提高

玉米生产力成为亟待解决的问题(前人的研究多集中在单一玉米品种'密度或覆膜方式的产量效应方面#而关于

不同品种'种植密度和覆膜方式的集成优化研究还鲜有报道(为了进一步探索旱地玉米高产潜力和增产途径#指

导生产实践#本研究采用玉米品种'种植密度'覆膜方式三因素试验#对旱地春玉米群体特征'产量及水分利用效

率进行研究#为建立旱地春玉米合理的群体结构#实现高产稳产提供依据(

$

"

材料与方法

$!$

"

试验区概况

试验于
"#$"

'

"#$Q

年在农业部西北旱作营养与施肥科学观测实验站$

QScQ#d5

#

$#%c"Xd\

%实施#该地区海拔

&Q
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$

"#$%

%
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#
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$"SRG

#年平均温度
b!Qe

#年日照时数
"RRX!"C

#

'

#e

年积温
QRQSe

#

'

$#e

年积温
"%""e

#无霜期
$&SI

#

属完全依靠自然降水的西北半湿润偏旱区(据
$XS#]"#$Q

年降水资料分析#该地区多年平均年降水量
SQ"

GG

#降水主要分布在
%

'

b

'

X

三个月(土壤为黑垆土#有机质含量
$#!X

/

!

Y

/

#全氮
#!b$

/

!

Y

/

#碱解氮
X$!R

G

/

!

Y

/

#速效磷
$#!XG

/

!

Y

/

#速效钾
"#Q!RG

/

!

Y

/

#肥力中等(春玉米为当地的主要作物之一#种植制度为一年

一熟(

试验年度降水分析表明$表
$

%#

"#$"

和
"#$Q

年度玉米生育期总降水量分别为
R$%!Q

和
S%%!$GG

#为同期多

年平均降水量的
$$R!$a

和
$S%!ba

#降水年型分别属于平水年和丰水年#玉米生长旺盛的
%

'

b

月降水量分别为

多年同期平均降水量的
%Q!&a

和
XS!&a

'

$bX!ba

和
&"!%a

(

"#$"

和
"#$Q

年玉米播前$

$]R

月中旬%降水量分

别为
RX!&

和
$#!#GG

#为多年同期平均的
$SQ!$a

和
Q#!Xa

(可见#不管是平水年还是丰水年#此区季节降水分

布不均和年际间降水变率较大限制了玉米生产(

表
$

"

-%$-S-%$E

年玉米播前及生育期降水量

J>,36$

"

9@6);

2

;1>1;<8,6A<@6:<B;8

?

>87=>;46

?

@<B10

2

6@;<7;8-%$-S-%$E

年份

1<-L

$]R

月中旬

+-.9-L

D

'

MC<G,IIH<

$#I8N4

K

L,H

$

GG

%

R

月下旬

=C<H-EM$#I

8N4

K

L,H

$

GG

%

S

月

T-

D

$

GG

%

&

月

+9.<

$

GG

%

%

月

+9H

D

$

GG

%

b

月

49

/

9EM

$

GG

%

X

月上旬

=C<N,LEM$#I

8NP<

K

M<GJ<L

$

GG

%

生育期总计

=8M-H8NG-,Z<

/

L8OMC

K

<L,8I

$

GG

%

占多年平均降水量的比例

?<LF<.M-

/

<8NMC<

G9HM,

'

D

<-L-W<L-

/

<

K

L<F,

K

,M-M,8.

$

a

%

"#$" RX!& $#!Q X#!R S&!Q X%!$ b&!" %%!# R$%!Q $$R!$

"#$Q $#!# "Q!R &S!R &b!# "S#!Q S&!& $$Q!R S%%!$ $S%!b

"##R]"#$Q Q"!R &!b R&!" RR!$ $Q$!X X#!" R&!% Q&S!b

$!-

"

材料与设计

供试玉米品种为酒单
R

号$平展型早熟品种%#吉祥
$

号$紧凑型中熟品种%和先玉
QQS

$紧凑型中晚熟品种%(

地膜为甘肃济洋塑料有限公司生产的
#!#$GG

聚乙烯吹塑农用地面覆盖薄膜(

试验采用三因素裂区设计#主区为覆膜方式
4

)

4

$

"全膜双垄沟覆盖$带宽
$$#FG

#每带起底宽
R#FG

'高

$S

!

"#FG

的小垄和底宽
%#FG

'高
$#

!

$SFG

的大垄#两垄中间为播种沟(选用
$"#FG

宽的地膜#边起垄边覆

膜#膜与膜间不留空隙#相接处用土压住地膜#每隔
"##FG

压土腰带%&

4

"

"窄膜覆盖$用
%#FG

宽的地膜覆盖#净

膜
S#FG

#膜间留
&#FG

的空隙#采用宽窄行播种方式#宽行
%#FG

#窄行
R#FG

#膜内播种#每隔
"##FG

压土腰

带%*&裂区为品种
^

$

^

$

"吉祥
$

号&

^

"

"酒单
R

号&

^

Q

"先玉
QQS

%&裂裂区为种植密度
:

)

:

$

"

R!S

万株!
CG

"

$低密

度%&

:

"

"

&!%S

万株!
CG

"

$中密度%&

:

Q

"

X!#

万株!
CG

"

$高密度%*(

Q

次重复#小区面积为
RRG

"

$

S!SG b̀!#Gh

RRG

"

%(

"#$"

年
R

月
$Q

日覆膜#

R

月
$S

日播种#

"#$Q

年
Q

月
"X

日覆膜#

R

月
$X

日播种(按试验设计密度拉绳

人工穴播#每穴
"

!

Q

粒#播种深度
R

!

SFG

(采用普通大田高产施肥管理"覆膜前结合整地基施尿素
Q##

Y

/

!

CG

"

'普通过磷酸钙
XQbY

/

!

CG

"

#玉米拔节期追施尿素
$XSY

/

!

CG

"

#其他栽培管理同大田生产(

"

个年度试

验在同一地块同一位置进行(

$!E

"

测定项目与方法

$!E!$

"

群体质量性状的测定
""

"#$"

和
"#$Q

年度#每小区选
$#

株有代表性'长势一致植株进行挂牌标记#出

苗后每隔
Q#I

测定一次株高并同步测定展开绿叶面积#叶面积测定方法采用系数法#按叶片中脉长度$

FG

%

`

叶

片最大宽度$

FG

%

`

系数$

#!%S

%求出每株单叶面积后#累加得单株总叶面积(叶面积指数$

H<-N-L<-,.I<_

%

h

单位

土地面积内玉米株数
`

单株总叶面积!单位土地面积(

"#$"

和
"#$Q

年度#每小区选
S

株有代表性'长势一致的植株#出苗后每隔
Q#I

取样#

$#Se

杀青
Q#G,.

#然

后在
b#e

条件下烘干至恒重后称重(

%Q

第
"&
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$"
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"#$%
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$!E!-

"

土壤水分测定和水分利用效率计算方法)

$$

*

""

玉米播种前和收获时分别用土钻法测定沿玉米种植行任

意两株之间每个小区
"G

土层$每
"#FG

为一个层次%的土壤含水率#转换为以
GG

为单位的播前和收获时的土

壤贮水量(生育期降水量通过
TT'XS#

自动气象站获得(利用土壤水分平衡方程计算每小区作物耗水量$

O-

'

M<LF8.E9G

K

M,8.

%(成熟后#随机取样
"#

株考种#按每小区实收计产#计算水分利用效率$

O-M<L9E<<NN,F,<.F

D

#

;*\

%(

耗水量 $

GG

%

h

播前
"G

土壤贮水量
]

收获时
"G

土壤贮水量
g

生育期降水量

水分利用效率)

Y

/

!$

CG

"

0

GG

%*

h

玉米籽粒产量!耗水量

$!F

"

数据处理

采用
P?PP$$!S

软件进行统计分析(

-

"

结果与分析

-!$

"

不同覆膜方式对玉米播前土壤水分的影响

"

种不同覆盖方式
#

!

"##FG

土层土壤水分
"

年定位监测表明$图
$

%#

"#$"

年试验于
R

月
$Q

日覆膜#并沿

玉米种植行每隔
Q#FG

打渗水小孔$直径约为
QGG

%#到
R

月
""

日播种时#降水量为
$!&"GG

#全膜双垄沟覆盖

#

!

"#FG

土壤水分含量为
$X!Qa

#较窄膜覆盖提高
$!R

个百分点&

"#$Q

年试验于
Q

月
"X

日揭掉旧膜#施肥'翻

耕'定位覆膜#到
R

月
"&

日播种时#期间有
Q

次降水#分别为
R!b

'

$#!%

'

Q!%GG

#全膜双垄沟覆盖
#

!

"##FG

土层

土壤平均含水量为
$&!Ra

#较窄膜覆盖提高
"!R

个百分点#

#

!

"#FG

土壤含水量为
$&!Ra

#较窄膜覆盖提高
X!&

个百分点(可见#窄膜覆盖方式阻止了降水入渗#在小于
$#!%GG

降水的条件下#覆膜后不能提高土壤含水量#

而全膜双垄沟覆盖可以提高土壤含水量(因此#窄膜覆盖方式耕层土壤水分应达到玉米出苗的最低水分要求才

能铺膜#全膜双垄沟覆膜对底墒没有要求#是较好抗旱播种方式(

图
$

"

玉米播种时不同覆膜方式
%

!

-=

土壤剖面水分分布

H;

?

&$

"

L<;3B>16@7;:1@;,51;<8>3<8

?

%S-=:<;3

2

@<A;36>1=>;46

2

3>81;8

?

5876@7;AA6@681=53)0;8

?

=<76:

"

BB@7B

"全膜双垄沟覆盖&

5B

"窄膜覆盖(

BB@7B

"

B9HH

K

H-EM,FN,HG G9HFC,.

/

8.I89JH<L,I

/

<E-.I

K

H-.M,.

/

,.F-MFCG<.MN9LL8OE

&

5B

"

BH-M

K

H-.M,.

/

8N.-LL8O

K

H-EM,FN,HG G9HFC,.

/

&下同
=C<E-G<J<H8O!

"

-!-

"

品种!密度和覆膜方式对玉米主要群体性状的影响

-!-!$

"

株高
""

由表
"

可知#不同覆盖方式对玉米株高有显著的影响$

Q

$

#!#$

%#但随着生育进程的推进#对株

高的影响逐渐减小#覆膜后
Q#

'

&#

'

X#

'

$"#I

#全膜双垄沟覆盖株高平均依次为
Sb!X

'

$XR!%

'

"SS!S

和
"Sb!#FG

#

较窄膜覆盖分别增加
XQ!ba

'

Q&!%a

'

R!$a

和
Q!ba

#说明全膜双垄沟覆盖能促进玉米生育前期快速生长(玉米

播种后
Q#I

植株生长量小#不同种植密度间株高差异不明显#无明显变化规律(播种后
&#I

#随着密度的增加#

各品种株高呈增加趋势#但株高在密度间差异未达到显著水平(不同品种间株高存在差异#播种后
Q#I

#差异达

显著水平$

Q

$

#!#S

%#播后
&#I

#差异达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#在播种
&#I

以前#酒单
R

号株高最高#播后
Q#

和

bQ

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#

58!$"



&#I

株高平均分别为
R%!S

和
$%b!RFG

#较先玉
QQS

和吉祥
$

号增加
"&!Ra

和
Q!"a

#

$S!Ra

和
b!Sa

#在播种
X#

I

后#先玉
QQS

株高最高#播后
X#

和
$"#I

#株高依次为
"SS!b

和
"SX!"FG

#较吉祥
$

号和酒单
R

号增加
&!Qa

和

R!&a

#

&!Sa

和
R!Sa

(覆膜方式和密度'品种和密度互作差异不显著#播后
&#I

#覆膜方式和品种两两互作#覆

盖方式'品种和密度三因素互作差异达显著水平(

表
-

"

不同处理下玉米株高变化

J>,36-

"

RAA6)1:<A7;AA6@6811@6>1=681:<8

2

3>8106;

?

01<A=>;46 FG

试验因子
=<EM,.

/

N-FM8L

4 ^ :

播种后天数
@-

D

E-NM<LE8O,.

/

Q#I &#I X#I $"#I

全膜双垄沟覆盖

BB@7B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S SX!&- $bS!Q- "R#!%- "R"!#-

&!%S Sb!#- $bS!b- "R"!Q- "RS!%-

X!# &R!$- $bX!b- "R"!%- "R%!Q-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S &Q!$- $X%!&- "SS!#- "S%!Q-

&!%S &S!$- "#"!S- "SQ!#- "Sb!Q-

X!# &S!b- "#S!R- "S&!%- "SX!#-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S S#!Q- $X$!b- "%#!Q- "&X!%-

&!%S SS!X- $X&!%- "&b!#- "%#!%-

X!# S%!"- $X%!b- "%$!#- "%"!#-

窄膜覆盖

5B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S Q$!Q- $R$!%- "QX!Q- "R$!%-

&!%S "b!$- $R$!R- "R#!Q- "R$!Q-

X!# QR!X- $R"!#- "QX!#- "R"!Q-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S Q$!Q- $RX!X- "Q$!#- "Qb!%-

&!%S Q&!"- $SQ!X- "Q"!%- "QS!#-

X!# Q"!"- $&#!b- "QX!Q- "QX!Q-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S "S!b- $"S!R- "&#!#- "&Q!#-

&!%S "%!&- $"&!X- "&Q!Q- "&%!%-

X!# "&!"- $QX!b- "&R!Q- "&b!Q-

显著性$

Q

值%

P,

/

.,N,F-.F<

$

QW-H9<

%

4

!! !! !! !!

^

! !! !! !!

: 5P 5P 5P 5P

4`^ 5P

! !! !!

4`: 5P 5P 5P 5P

^̀ : 5P 5P 5P 5P

4`^̀ : 5P

! ! !

"!

表示
#

h#!#S

水平上差异显著#

!!

表示
#

h#!#$

水平上差异显著#

5P

表示差异不显著#

4

为覆膜方式#

^

为品种#

:

为种植密度$万株!
CG

"

%#

数据为
"#$"

和
"#$Q

年的平均值#表中数字后的不同字母表示同一品种不同种植密度处理间在
#!#S

水平差异显著#下同(,

!

-

G<-.EE,

/

.,N,F-.M

I,NN<L<.F<-MMC<#!#S

K

L8J-J,H,M

D

H<W<H

#,

!!

-

G<-.EE,

/

.,N,F-.MI,NN<L<.F<-MMC<#!#$

K

L8J-J,H,M

D

H<W<H

#

5PG<-.E.8ME,

/

.,N,F-.F<-MMC<#!#S

K

L8J-

'

J,H,M

D

H<W<H

#

4G<-.E

K

H-EM,FN,HG G9HFC,.

/

G8I<E

#

^G<-.EF8L.C

D

JL,IE

#

:G<-.E

K

H-.MI<.E,M

D

$

$̀#

R

K

H-.ME

!

CG

"

%#

MC<I-M--L<-W<L-

/

<N8L"#$"

-.I"#$Q

#

H<MM<LE-NM<L.9GJ<L,.I,F-M<MC<E,

/

.,N,F-.F<-M#!#SH<W<H-G8.

/

I,NN<L<.MI<.E,M

D

8NMC<E-G<F9HM,W-L

&

=C<E-G<J<H8O!

-!-!-

"

叶面积指数
""

由表
Q

可知#播种
X#I

前#不同覆盖方式
(4)

差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%#播后
Q#

'

&#

'

X#I

全膜双垄沟覆盖
(4)

分别为
$!"X

'

Q!SX

和
Q!XQ

#较窄膜覆盖提高
$&%!#a

'

RX!$a

和
$$!#a

#而在播后
$"#

I

#全膜双垄沟覆盖
(4)

为
"!$"

#较窄膜覆盖降低
b!&a

#但
(4)

差异未达显著水平(可见#全膜双垄沟覆盖能快

XQ

第
"&
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速增加玉米生育前期叶面积指数#为积累更多干物质奠定基础(除播后
Q#I

外#

Q

个品种
(4)

差异达显著水平

$

Q

$

#!#$

%#大小顺序为吉祥
$

号
%

先玉
QQS

%

酒单
R

号(不同种植密度
(4)

的总体变化基本一致#均呈单峰曲

线变化#即随生育进程呈先增大后下降趋势#各测定时期均随种植密度的增加而增大#播后
X#I

前#不同种植密

度下
(4)

差异达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#播后
$"#I

#

(4)

差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%(在各测定时间点上#

R!S

'

&!%S

和
X!#

万株!
CG

" 种植密度下吉祥
$

号平均叶面积指数均大于先玉
QQS

和酒单
R

号(播后
X#I

前#品种'密

度'种植方式两两互作和三因素互作均差异显著(

表
E

"

不同处理下叶面积指数的变化

J>,36E

"

T6>A>@6>;876+<A=>;465876@7;AA6@6811@6>1=681:

试验因子
=<EM,.

/

N-FM8L

4 ^ :

播种后天数
@-

D

E-NM<LE8O,.

/

Q#I &#I X#I $"#I

全膜双垄沟覆盖

BB@7B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S $!#QF "!b%F Q!"$F "!&bJ

&!%S $!"XJ Q!%XJ R!%"J Q!"S-

X!# $!XS- S!#&- S!S$- Q!Rb-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S #!bXF "!RSF "!"%F #!"$J

&!%S $!"bJ Q!Q#J Q!$"J #!"X-

X!# $!Q%- Q!%%- Q!%Q- #!QQ-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S #!bbF "!%$F Q!$#F "!Q&J

&!%S $!Q"J Q!bSJ R!"&J Q!$&-

X!# $!&Q- R!SQ- S!RS- Q!Q"-

窄膜覆盖

5B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S #!R#J "!#$F Q!$"F "!&QJ

&!%S #!R$J "!QbJ R!"SJ Q!Q%-

X!# #!b"- Q!SX- S!Q"- Q!X&-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S #!Q"J $!bQJ "!Q$J #!"SJ

&!%S #!&R- "!&S- Q!$Q- #!&b-

X!# #!&%- "!%S- Q!#X- #!SS-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S #!$XJ $!S"J "!S#F "!"bJ

&!%S #!R%- "!R&- Q!XXJ Q!S&-

X!# #!RR- "!RX- R!$S- Q!SX-

显著性$

Q

值%

P,

/

.,N,F-.F<

$

QW-H9<

%

4

!! !! !

5P

^

! !! !! !!

:

!! !! !! !

4`^

! ! !

5P

4`:

! ! !

5P

^̀ :

! ! !

5P

4`^̀ :

! !! !

5P

-!-!E

"

干物质积累量
""

由表
R

可知#不同覆盖方式之间玉米干物质积累量差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%#播后

Q#

'

&#

'

X#

'

$"#I

#全膜双垄沟覆盖处理玉米干物质积累量分别为
QX!R

'

R$Q$!Q

'

$S#&#!%

'

"$&"X!"Y

/

!

CG

"

#较窄

膜覆盖增加
X&!#a

'

$RQ!ba

'

"#!$a

'

$S!&a

(不同品种之间生物产量积累量也存在差异#播后
$"#I

#品种之间

差异达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#生物产量由大到小依次为"先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(干物质积累量随密

度的增加呈显著上升趋势$

Q

$

#!#S

%(覆膜方式与品种'密度两两互作和三因素互作均对干物质积累存在显著

的影响(播种
X#I

后#品种和密度互作差异达显著水平(

#R

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%
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#
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表
F

"

不同处理下干物质积累量的变化

J>,36F

"

!@

*

=>116@

2

3>81<A=>;465876@7;AA6@6811@6>1=681: Y

/

!

CG

"

试验因子
=<EM,.

/

N-FM8L

4 ^ :

播种后天数
@-

D

E-NM<LE8O,.

/

Q#I &#I X#I $"#I

全膜双垄沟覆盖

BB@7B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S Q$!#F Q$"$!SJ $RS"#!#J "$#$S!#J

&!%S QX!$J S#RR!S- $R%#"!RJ "S$"&!X-

X!# S#!%- S#Q$!#- $%#"b!#- "R$XQ!$-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S "#!RF QQX%!SF Xb%Q!&F $R$&X!#F

&!%S QS!"J RQS$!SJ $R$XQ!#J $&RbQ!SJ

X!# R"!"- R&$%!#- $%%&%!"- "$&&#!#-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S QR!#J "XR%!SF $RSQ&!bF "$"X#!"F

&!%S RX!%- R&"Q!b- $%&RX!#- "&Q$$!S-

X!# S"!Q- R#R%!#J $S"%&!#J "RR$R!#J

窄膜覆盖

5B

吉祥
$

号
+,_,-.

/

$C-8 R!S $S!"J $Q%%!#F $#"$"!#F $%&R#!#J

&!%S $&!&J $"b"!SJ $"%bQ!&J "#X&S!S-

X!# "%!#- $RRX!#- $S"#b!b- "#bb#!#-

酒单
R

号
+,9I-.RC-8 R!S $#!#J bb#!SF X%Q#!bF $"Q&b!$F

&!%S $b!R- $b#X!#J $"%&Q!bJ $QXbS!XJ

X!# $X!S- "R$"!#- $R"Rb!b- "$#Q#!#-

先玉
QQS0,-.

D

9QQS R!S b!XF $Q$S!SF XRXb!#F $bS%#!&F

&!%S Q$!"J "$bR!bJ $"R%%!&J "#XX%!QJ

X!# Q&!$- "SQb!#- $SXbR!#- "$XSX!S-

显著性$

Q

值%

P,

/

.,N,F-.F<

$

QW-H9<

%

4

!! !! ! !!

^ 5P 5P 5P

!!

:

!! ! ! !!

4`^

! ! ! !

4`:

! ! ! !

^̀ : 5P 5P
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品种!密度和覆膜方式对玉米主要农艺性状的影响

对玉米主要农艺性状分析表明$表
S

%#

Q

个品种的百粒重'穗粒数'穗粗'穗长'径粗随着密度的增加逐渐下

降#秃尖长'穗位高则呈现上升的趋势#其中穗位高差异未达显著水平#

"

个年度变化趋势基本一致(

"#$"

年度#

不同覆膜方式之间百粒重'穗粒数'秃尖长'穗粗'穗长'径粗差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%#穗位高差异不显著(全

膜双垄沟覆盖分别为
Q$!"

/

'

SX#!&

粒'

$!&FG

'

S!"FG

'

$X!&FG

'

"!&FG

'

$$$!QFG

#较窄膜覆盖提高
R!"a

'

$X!Sa

'

]"%!Sa

'

R!"a

'

b!$a

'

$Q!Qa

和
$"!&a

(

"#$Q

年度#全膜双垄沟覆盖百粒重'穗粒数'秃尖长'穗粗'穗

长'径粗'穗位高分别为
QR!%

/

'

SS"!S

粒'

$!bFG

'

S!"FG

'

$b!%FG

'

"!%FG

'

X&!%FG

#较窄膜覆盖提高
$&!Qa

'

$Q!"a

'

]$%!ba

'

&!$a

'

$Q!"a

'

$Q!#a

'

R!Ra

#其中穗位高差异未达显著水平(

Q

个品种间百粒重'穗粒数'秃

尖长'穗粗'穗长'穗位高'径粗差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%(

"#$"

年度#百粒重表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒

单
R

号#

"#$Q

年度为吉祥
$

号
%

先玉
QQS

%

酒单
R

号#穗粒数
"

个年度表现均为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号#

穗位高和径粗
"

个年度表现也一致#穗位高为先玉
QQS

$

吉祥
$

号
$

酒单
R

号#径粗表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

$R

第
"&

卷第
$"

期 草业学报
"#$%

年



书书书

表
５
　
不
同
处
理
的
玉
米
农
艺
性
状

犜
犪
犫犾
犲
５
　
犃
犵狉
狅
狀
狅
犿
犻犮
狆
狉狅
狆
犲狉
狋犻
犲狊
狅犳
犿
犪犻
狕犲
狌
狀
犱
犲狉
犱犻
犳犳
犲狉
犲
狀狋
狋狉
犲犪
狋
犿
犲
狀狋
狊

试
验
因
子
Ｔ
ｅｓ
ｔｉ
ｎ
ｇ
ｆａ
ｃｔ
ｏｒ

Ａ
Ｂ

Ｃ

２
０
１
２

百
粒
重

１
０
０
ｇ
ｒａ
ｉｎ

ｗ
ｅｉ
ｇ
ｈｔ

（ ｇ
）

穗
粒
数

Ｇ
ｒａ
ｉｎ

ｎ
ｕ
ｍ
ｂ
ｅｒ

ｐ
ｅｒ
ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

秃
尖
长

Ｂ
ａｌ
ｄ
ｔｉ
ｐ

ｌｅ
ｎ
ｇｔ
ｈ

（ ｃ
ｍ
）

穗
粗

Ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

ｄｉ
ａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

（ ｃ
ｍ
）

穗
长

Ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

ｌｅ
ｎ
ｇｔ
ｈ

（ ｃ
ｍ
）

穗
位
高

Ｅ
ａｒ

ｈ
ｅｉ
ｇ
ｈｔ

（ ｃ
ｍ
）

茎
粗

Ｓｔ
ｅ
ｍ

ｄｉ
ａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

（ ｃ
ｍ
）

２
０
１
３

百
粒
重

１
０
０
ｇ
ｒａ
ｉｎ

ｗ
ｅｉ
ｇ
ｈｔ

（ ｇ
）

穗
粒
数

Ｇ
ｒａ
ｉｎ

ｎ
ｕ
ｍ
ｂ
ｅｒ

ｐ
ｅｒ
ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

秃
尖
长

Ｂ
ａｌ
ｄ
ｔｉ
ｐ

ｌｅ
ｎ
ｇｔ
ｈ

（ ｃ
ｍ
）

穗
粗

Ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

ｄｉ
ａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

（ ｃ
ｍ
）

穗
长

Ｓ
ｐｉ
ｋ
ｅ

ｌｅ
ｎ
ｇｔ
ｈ

（ ｃ
ｍ
）

穗
位
高

Ｅ
ａｒ

ｈ
ｅｉ
ｇ
ｈｔ

（ ｃ
ｍ
）

茎
粗

Ｓｔ
ｅ
ｍ

ｄｉ
ａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

（ ｃ
ｍ
）

全
膜
双
垄

沟
覆
盖

Ｆ
Ｆ
Ｄ
Ｒ
Ｆ

吉
祥
１
号

Ｊｉ
ｘｉ
ａ
ｎ
ｇ
１
ｈ
ａ
ｏ

４
．５

３
３
．８
ａ

６
１
４
．６
ａ

０
．８
ｂ

５
．６
ａ

２
０
．４
ａ

１
０
２
．７
ａ

３
．１
５
ａ

３
９
．９
ａ

６
０
５
．９
ａ

０
．４
ｂ

５
．７
ａ

１
９
．６
ａ

９
４
．３
ａ

３
．２
１
ａ

６
．７
５

３
０
．７
ｂ

５
５
２
．９
ｂ

１
．０
ａ

５
．２
ｂ

１
８
．１
ｂ

１
０
５
．９
ａ

２
．８
４
ｂ

３
９
．３
ａ

５
７
９
．８
ｂ

０
．７
ａ

５
．４
ｂ

１
９
．０
ａ

１
０
４
．２
ａ

２
．９
２
ｂ

９
．０

２
５
．２
ｃ

５
３
０
．５
ｃ

１
．２
ａ

５
．０
ｃ

１
７
．３
ｃ

１
０
７
．８
ａ

２
．２
７
ｃ

３
５
．６
ｂ

５
０
８
．６
ｃ

０
．８
ａ

５
．３
ｂ

１
７
．２
ｂ

１
０
９
．５
ａ

２
．３
２
ｃ

酒
单
４
号

Ｊｉ
ｕ
ｄ
ａ
ｎ
４
ｈ
ａ
ｏ

４
．５

３
０
．７
ａ

７
０
７
．９
ａ

１
．６
ｃ

５
．１
ａ

２
１
．７
ａ

１
１
８
．９
ａ

２
．６
８
ａ

２
９
．７
ａ

５
７
４
．３
ａ

２
．４
ｂ

４
．９
ａ

１
８
．９
ａ

９
９
．３
ａ

２
．７
９
ａ

６
．７
５

２
８
．９
ｂ

５
５
６
．３
ｂ

２
．１
ｂ

５
．０
ａ
ｂ

２
０
．０
ａ

１
３
０
．５
ａ

２
．３
５
ｂ

２
９
．２
ａ

５
０
３
．５
ｂ

２
．９
ａ

４
．８
ａ

１
７
．０
ｂ

１
１
１
．９
ａ

２
．４
３
ｂ

９
．０

２
７
．９
ｂ

５
２
５
．５
ｃ

２
．５
ａ

４
．９
ｂ

１
８
．３
ｂ

１
３
４
．９
ａ

２
．０
２
ｃ

２
８
．０
ｂ

４
７
３
．２
ｃ

３
．０
ａ

４
．９
ａ

１
６
．９
ｃ

１
０
０
．９
ａ

２
．１
１
ｃ

先
玉
３
３
５

Ｘ
ｉａ
ｎ
ｙ
ｕ
３
３
５

４
．５

３
５
．７
ａ

７
３
９
．５
ａ

１
．１
ｃ

５
．６
ａ

２
１
．７
ａ

９
５
．５
ａ

３
．２
６
ａ

３
９
．５
ａ

６
５
０
．７
ａ

１
．２
ｃ

５
．５
ａ

２
１
．５
ａ

８
１
．１
ａ

３
．２
３
ａ

６
．７
５

３
４
．２
ｂ

５
７
２
．９
ｂ

１
．８
ｂ

５
．３
ｂ

１
９
．４
ｂ

１
０
０
．９
ａ

２
．７
１
ｂ

３
６
．７
ｂ

６
２
３
．３
ａ

２
．３
ｂ

５
．４
ａ

２
０
．８
ａ

８
５
．７
ａ

２
．７
４
ｂ

９
．０

３
３
．３
ｃ

５
１
４
．９
ｃ

２
．４
ａ

５
．２
ｂ

１
９
．２
ｂ

１
０
４
．５
ａ

２
．４
１
ｃ

３
４
．７
ｃ

４
５
３
．３
ｂ

２
．９
ａ

５
．０
ｂ

１
７
．４
ｂ

８
３
．５
ａ

２
．４
４
ｃ

窄
膜
平
铺

Ｎ
Ｆ

吉
祥
１
号

Ｊｉ
ｘｉ
ａ
ｎ
ｇ
１
ｈ
ａ
ｏ

４
．５

３
３
．５
ａ

５
３
７
．２
ａ

０
．９
ｃ

５
．２
ａ

１
９
．１
ａ

９
３
．０
ａ

２
．７
５
ａ

３
３
．５
ａ

５
９
０
．０
ａ

０
．５
ｃ

５
．２
ａ

２
０
．０
ａ

９
０
．１
ａ

２
．８
１
ａ

６
．７
５

３
１
．８
ｂ

５
１
１
．５
ｂ

１
．２
ｂ

５
．１
ａ
ｂ

１
８
．１
ａ
ｂ

１
０
１
．２
ａ

２
．５
４
ｂ

３
２
．０
ａ
ｂ

５
５
３
．２
ｂ

０
．９
ｂ

５
．０
ｂ

１
９
．４
ａ

９
５
．２
ａ

２
．５
８
ｂ

９
．０

２
７
．９
ｃ

４
８
７
．７
ｃ

２
．０
ａ

５
．０
ｂ

１
７
．９
ｂ

１
０
３
．４
ａ

２
．０
３
ｃ

３
０
．１
ｂ

４
８
５
．２
ｃ

１
．２
ａ

４
．８
ｃ

１
７
．１
ｂ

９
６
．０
ａ

２
．２
０
ｃ

酒
单
４
号

Ｊｉ
ｕ
ｄ
ａ
ｎ
４
ｈ
ａ
ｏ

４
．５

３
０
．７
ａ

４
５
３
．６
ａ

２
．１
ｃ

５
．０
ａ

１
７
．４
ａ

１
０
２
．１
ａ

２
．４
８
ａ

２
７
．６
ａ

６
０
５
．７
ａ

２
．１
ｃ

４
．７
ａ

１
９
．５
ａ

８
９
．３
ａ

２
．４
９
ａ

６
．７
５

２
９
．２
ｂ

３
７
５
．７
ｂ

２
．５
ｂ

４
．５
ｂ

１
６
．３
ｂ

１
０
７
．５
ａ

２
．２
９
ｂ

２
６
．８
ａ

５
８
３
．８
ｂ

３
．０
ｂ

４
．７
ａ

１
７
．７
ｂ

９
９
．３
ａ

２
．３
３
ａ

９
．０

２
６
．４
ｃ

３
２
８
．５
ｃ

３
．２
ａ

４
．４
ｂ

１
５
．０
ｃ

１
１
４
．４
ａ

１
．８
２
ｃ

２
６
．４
ａ

５
４
７
．４
ｃ

４
．２
ａ

４
．７
ａ

１
６
．７
ｃ

１
０
３
．４
ａ

１
．８
１
ｂ

先
玉
３
３
５

Ｘ
ｉａ
ｎ
ｙ
ｕ
３
３
５

４
．５

３
１
．８
ａ

６
４
９
．４
ａ

２
．６
ａ

５
．４
ａ

２
１
．３
ａ

８
９
．０
ａ

２
．６
０
ａ

３
３
．３
ａ

７
１
４
．２
ａ

２
．４
ｃ

５
．３
ａ

２
３
．１
ａ

８
１
．９
ａ

２
．６
３
ａ

６
．７
５

３
０
．０
ｂ

６
０
２
．６
ｂ

２
．７
ａ

５
．３
ａ

１
９
．４
ｂ

９
４
．６
ａ

２
．３
１
ｂ

３
０
．０
ｂ

６
２
８
．６
ｂ

２
．７
ｂ

５
．１
ｂ

２
１
．８
ｂ

７
９
．３
ａ

２
．４
３
ｂ

９
．０

２
７
．９
ｃ

５
０
３
．１
ｃ

２
．８
ａ

５
．１
ｂ

１
８
．４
ｃ

９
８
．６
ａ

２
．０
９
ｃ

２
９
．０
ｃ

４
７
７
．２
ｃ

３
．２
ａ

４
．７
ｃ

１
７
．８
ｃ

８
８
．９
ａ

２
．１
３
ｃ

　
　
　
　
显
著
性
（ 犘
值
）
Ｓｉ
ｇ
ｎｉ
ｆｉ
ｃａ
ｎ
ｃｅ
（ 犘
ｖ
ａｌ
ｕ
ｅ
）

Ａ











Ｎ
Ｓ
















Ｎ
Ｓ




Ｂ



































Ｃ













Ｎ
Ｓ

















Ｎ
Ｓ




Ａ
×
Ｂ





Ｎ
Ｓ





Ｎ
Ｓ






Ｎ
Ｓ





Ｎ
Ｓ



Ａ
×
Ｃ




Ｎ
Ｓ




Ｎ
Ｓ





Ｎ
Ｓ

Ｎ
Ｓ


Ｎ
Ｓ



Ｂ
×
Ｃ




Ｎ
Ｓ

Ｎ
Ｓ


Ｎ
Ｓ






Ｎ
Ｓ







Ｎ
Ｓ



Ａ
×
Ｂ
×
Ｃ




Ｎ
Ｓ




Ｎ
Ｓ





Ｎ
Ｓ




Ｎ
Ｓ



１

"R
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"#$%

%
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#
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号
%

酒单
R

号(覆膜方式'品种'密度两两互作和三因素互作均对百粒重'穗粒数'穗长'茎粗存在显著的影响#对

秃尖长和穗位高影响差异不显著(覆膜方式'品种'密度三因素互作对穗粗有显著的影响(可见#覆膜方式'品

种'密度均对玉米农艺性状和产量构成因子有调控作用(但穗位高与品种有关#覆膜方式和密度对其影响较小(

-!F

"

品种!密度和覆膜方式对玉米耗水量!产量及水分利用效率的影响

从表
&

可以看出#

"#$"

年不同覆膜方式之间玉米耗水量差异不显著#全膜双垄沟覆盖平均耗水量为
Qbb!S

GG

#较窄膜覆盖少耗水
$$!$GG

#

"#$Q

年度不同覆膜方式之间玉米耗水量差异达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#全膜

双垄沟覆盖平均耗水量为
RS&!# GG

#较窄膜覆盖多耗水
S"!Q GG

(可见#不同覆膜方式耗水量受降水影响较

大(

"

个年度不同覆膜方式产量和水分利用效率差异达显著水平$

Q

$

#!#S

%#全膜双垄沟覆盖产量和水分利用效

率分别为
$$S"R!%Y

/

!

CG

" 和
"%!"&Y

/

!$

CG

"

0

GG

%#较窄膜覆盖增加
$R!Qa

和
b!ba

(随种植密度的增加#玉

表
'

"

不同处理的玉米产量"耗水量和水分利用效率

J>,36'

"

U>16@)<8:5=

2

1;<8

#

?

@>;8

*

;637>87B>16@5:66AA;);68)

*

<A=>;465876@7;AA6@6811@6>1=681:

试验因子
=<EM,.

/

N-FM8L

4 ^ :

"#$"

耗水量

;-M<L

F8.E9G

K

M,8.

$

GG

%

籽粒产量

6L-,.

D

,<HI

$

Y

/

!

CG

"

%

水分利用效率

;-M<L9E<

<NN,F,<.F

D

)

Y

/

!

$

CG

"

0

GG

%*

"#$Q

耗水量

;-M<L

F8.E9G

K

M,8.

$

GG

%

籽粒产量

6L-,.

D

,<HI

$

Y

/

!

CG

"

%

水分利用效率

;-M<L9E<

<NN,F,<.F

D

)

Y

/

!

$

CG

"

0

GG

%*

全膜双垄沟覆盖

BB@7B

吉祥
$

号

+,_,-.

/

$C-8

R!S Q%$!$J XR#&!SJ "S!QSJ R%$!#- $$$S"!SJ "Q!&bJ

&!%S Qbb!"-J $"$"&!#- Q$!"R- R&&!RJ $RQ%#!#- Q#!b$-

X!# QXb!R- $"Q#Q!#- Q#!bb- R%"!X- $RbQ&!#- Q$!Q%-

酒单
R

号

+,9I-.RC-8

R!S Q&%!SJ %bS%!#F "$!QbF R"S!bJ &S%Q!#F $S!RRJ

&!%S Q%"!X-J $#b"b!S- "X!#R- RQ&!S- X$&S!#J "$!##-

X!# QbS!"- X&&R!SJ "S!#XJ RR&!$- XbRX!#- ""!#b-

先玉
QQS

0,-.

D

9QQS

R!S QX$!#J $#XS&!#J "b!#"J R&$!X- $$RR"!#F "R!%%F

&!%S R#b!Q-J $Q&"#!#- QQ!Q&- R&$!Q- $R"QS!#J Q#!b&J

X!# R$R!Q- $QXSQ!#- QQ!&b- R&"!"- $S$#%!#- Q"!&b-

窄膜覆盖

5B

吉祥
$

号

+,_,-.

/

$C-8

R!S Q%Q!QJ b&SQ!SF "Q!$bF R#$!%- $#"RS!#F "S!S#F

&!%S Qbb!$-J $$#X%!#J "b!SXJ R#&!#- $$SS%!SJ "b!R%J

X!# R#Q!$- $"Q$X!S- Q#!S&- R#R!&- $"R"Q!#- Q#!%#-

酒单
R

号

+,9I-.RC-8

R!S QXb!Q- &SbQ!SF $&!SQJ QX#!S- &"$X!#F $S!XQF

&!%S R$#!b- &b&%!#J $&!%"J QXR!#- XQ&#!#J "Q!%&J

X!# R$&!"- %%S#!S- $b!&"- QXS!&- $#XQX!S- "%!&S-

先玉
QQS

0,-.

D

9QQS

R!S QX"!#J X"$#!#F "Q!RXJ R#&!bJ XXQQ!#F "R!R"F

&!%S R#$!%-J $$Q$&!#J "b!$%- R$&!R- $""R&!#J "X!R$J

X!# R$"!&- $$&&%!#- "b!"b- R$%!b- $Q#Qb!#- Q$!"$-

显著性$

Q

值%

P,

/

.,N,F-.F<

$

QW-H9<

%

4
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米耗水量呈增加趋势(

"#$"

年#

X!#

万株!
CG

" 平均耗水量为
R#S!#GG

#较
R!S

万株!
CG

" 增加
&!#a

#

"#$Q

年

X!#

万株!
CG

" 平均耗水量为
RQQ!"GG

#较
R!S

万株!
CG

" 增加
$!&a

(产量和水分利用效率随密度的增加呈增

加趋势#但从密度
R!S

万株!
CG

" 增加到
&!%S

万株!
CG

" 时增产幅度较大#从
&!%S

万株!
CG

" 增加到
X!#

万

株!
CG

"时增加幅度变小(

"#$"

年#

X!#

万株!
CG

" 条件下平均产量为
$$"%&!QY

/

!

CG

"

#较
R!S

和
&!%S

万株!
CG

"

增加
"b!Sa

和
"!%a

#

&!%S

和
X!#

万株!
CG

" 条件下水分利用效率均为
"%!bSY

/

!$

CG

"

0

GG

%#较
R!S

万株!
CG

"

提高
"$!$a

(

"#$Q

年
X!#

万株!
CG

" 条件下平均产量为
$"&Xb!bY

/

!

CG

"

#较
R!S

和
&!%S

万株!
CG

" 增加
Q%!$a

和
%!Ra

#

X!#

万株!
CG

" 条件下平均水分利用效率为
"X!"bY

/

!$

CG

"

0

GG

%#较
R!S

和
&!%S

万株!
CG

" 增加

QS!Ra

和
&!Xa

(不同品种间产量差异达显著水平$

Q

$

#!#$

%#表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(先玉

QQS

产量和水分利用效率依次为
$"$bS!QY

/

!

CG

" 和
"b!XRY

/

!$

CG

"

0

GG

%#较吉祥
$

号和酒单
R

号分别增加

Q!%a

'

$!%a

和
RQ!ba

'

Q%!$a

(供试品种之间耗水量差异也达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(覆膜方式'品种'密度三因素互作对耗水量'籽粒产量和水分利用效率存在显著的影响$

Q

$

#!#S

%(可见#覆膜方式'品种'密度均对耗水量'籽粒产量和水分利用效率有调控作用#表现为品种
%

密度
%

覆膜

方式(

"

个年份,先玉
QQSgX!#

万株!
CG

"

g

全膜双垄沟覆盖-组合产量和水分利用效率最高(

E

"

讨论

E!$

"

不同覆膜方式对玉米播前土壤水分的影响

地膜覆盖改变了农田的土壤水分运移方式#阻断了土壤水分的垂直蒸发和水汽的乱流交换#增大了水分蒸发

的阻力#提高了土壤保墒性能(王进鑫等)

$Q

*研究表明#在持续干旱时段#覆盖不仅改善了覆盖区土壤水分状况#

而且强化了覆盖区与相邻非覆盖区下层土壤液态水的运移与再分布#有利于减轻持续干旱的威胁(覆膜的保墒

作用已被大量的研究所证实)

$$'$R

*

#但不同覆盖方式对降水入渗研究较少#对小于
$#GG

的降水保蓄研究更少(

本研究表明#不同的覆盖方式#同样的降水对土壤水的补充效果明显不一(

"#$"

年
#

!

"#FG

土层墒情较好$土

壤含水量为
$b!$a

%的条件下覆膜后#有
$!&"GG

的一次降水#播前全膜双垄沟覆盖
#

!

"#FG

土壤水分含量为

$X!Qa

#较窄膜覆盖提高
$!R

个百分点&

"#$Q

年在
#

!

"#FG

墒情很差$土壤含水量为
%!#a

%的条件下覆膜后#分

别有
R!b

'

$#!%

'

Q!%GG

的
Q

次降水#播前全膜双垄沟覆盖
#

!

"#FG

土壤含水量为
$&!Ra

#较窄膜覆盖提高
X!&

个百分点(可见#窄膜覆盖方式阻止了小量降水$小于
$#!%GG

%入渗#覆膜后不能提高土壤含水量#全膜双垄沟

覆膜后可以有效地提高土壤含水量(而胡亚瑾等)

$R

*研究了大量降水$一次
Q#!SGG

%的入渗情况表明#地膜平铺

也可以提高降水的保蓄率#但显著低于垄覆地膜沟覆秸秆处理(因此#垄膜集雨种植是较好的抗旱减灾种植

方式(

E!-

"

品种!密度和覆膜方式对玉米群体性状的影响

玉米群体质量指标是指群体结构中与产量具有密切联系的性状指标(通过高产栽培技术调节使群体的各项

质量指标#不断接近优化目标#实现物质生产因素与产量构成因素间的高效协调#是获得玉米高产的重要方

法)

$S'$%

*

(本研究表明#覆膜方式'品种'密度均对玉米群体质量性状有一定调控作用(全膜双垄沟覆盖可有效地

改善玉米生长条件#提高玉米株高'叶面积指数'干物质积累'百粒重'穗粒数等(覆膜后
Q#

'

&#

'

X#

'

$"#I

#全膜双

垄沟覆盖株高分别平均为
Sb!X

'

$XR!%

'

"SS!S

和
"Sb!#FG

#较窄膜覆盖分别增加
XQ!ba

'

Q&!%a

'

R!$a

和
Q!ba

#

(4)

分别为
$!"X

'

Q!SX

'

Q!XQ

和
"!$"

#较窄膜覆盖提高
$&%!#a

'

RX!$a

'

$$!#a

和
]b!&a

#干物质积累量分别为

QX!R

'

R$Q$!Q

'

$S#&#!%

'

"$&"X!"Y

/

!

CG

"

#较窄膜覆盖增加
X&!#a

'

$RQ!ba

'

"#!$a

'

$S!&a

#百粒重和穗粒数平

均为
Q"!X

/

和
S%$!S

粒#较窄膜覆盖增加
$#!"a

和
&!ba

(可见#全膜双垄沟覆盖能促进玉米生育前期快速生

长#使株高和叶面积快速增加#为改善产量构成因子'积累更多干物质奠定基础(随着密度的增加#玉米株高'叶

面积指数'干物质积累量'秃尖长'穗位高则呈增加的趋势#百粒重'穗粒数'穗粗'穗长'径粗表现为下降趋势(这

与范继征等)

$b

*研究结果一致(可见#增加种植密度各植株性状的发展趋势均不利于单株产量形成(陈立军

等)

$X

*研究发现玉米产量提高的主导因素是群体总粒数#其次是千粒重(即增加种植密度的群体优势大于单株植
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株性状的综合劣势(在供试三因素中#品种对群体质量性状起重要的调控作用#差异达显著水平#这与梁素明

等)

$S

*研究结果基本一致(不同品种间
(4)

大小顺序为吉祥
$

号
%

先玉
QQS

%

酒单
R

号#生物产量为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号#穗位高表现为先玉
QQS

$

吉祥
$

号
$

酒单
R

号#径粗表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号#百粒重和穗粒数均表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(可见#先玉
QQS

具有较好的综合群体质量性状#

吉祥
$

号次之#酒单
R

号最差(且不同品种适应密度改变能力也不同#紧凑型的先玉
QQS

和吉祥
$

号适应密度改

变能力强#耐密植#平展型酒单
R

号弱(故实际生产中#应根据具体品种选择适宜种植密度#协调好群体和个体矛

盾关系#充分释放玉米增产潜力(

E!E

"

品种!密度和覆膜方式对玉米产量!耗水量及水分利用效率的影响

随着玉米种植密度的增加#加剧了植株间对光'水'肥等资源的竞争#致使单株生长速率降低#增加减产风

险)

$#

*

(本研究表明#随种植密度的增加#玉米耗水量呈增加趋势#这与刘战东等)

"#

*研究一致(供试品种之间耗

水量差异达极显著水平$

Q

$

#!#$

%#表现为先玉
QQS

%

吉祥
$

号
%

酒单
R

号(不同覆膜方式耗水量也有一定的差

异#平水年份$

"#$"

年%#窄膜覆盖耗水量大于全膜双垄沟播#丰水年份$

"#$Q

年%刚好相反(因此#旱地地膜玉米

应根据当地降水量承载力选择适宜的种植方式(为了减缓旱地玉米增密带来土壤水分匮缺问题#需要进一步优

化玉米生长环境来缓解这种负面影响(旱地秸秆和垄膜沟种均能明显改善农田土壤生态条件#促进玉米生长发

育#提高产量及水分利用效率)

$$'$"

#

"#'"$

*

(本研究表明#全膜双垄沟覆盖产量和水分利用效率分别为
$$S"R!%

Y

/

!

CG

"和
"%!"&Y

/

!$

CG

"

0

GG

%#较窄膜覆盖增加
$R!Qa

和
b!ba

(密度和品种对玉米产量和水分利用效率也

有重要的调节作用#这与文献)

$S'""

*研究结果一致(随着密度的增加#产量和水分利用效率呈增加趋势#

X!#

万

株!
CG

" 播种密度下#产量和水分利用效率分别为
$$Xb%!SY

/

!

CG

" 和
"b!S%Y

/

!$

CG

"

0

GG

%#较
&!%S

和
R!S

万

株!
CG

" 依次增加
S!"a

'

Q!Ra

和
Q"!Xa

'

"b!$a

(

Q

个参试品种中先玉
QQS

产量和水分利用效率最高#依次为

$"$bS!QY

/

!

CG

" 和
"b!XRY

/

!$

CG

"

0

GG

%#较吉祥
$

号和酒单
R

号分别增加
Q!%a

'

$!%a

和
RQ!ba

'

Q%!$a

#这

与任宪国)

S

*研究结论基本一致(可见#根据玉米种植区域降水特征#选择适宜的品种及其播种密度和覆盖方式是

旱地玉米高产的关键(

F

"

结论

品种'密度'覆膜方式对旱地玉米群体结构'产量构成因子'耗水量'籽粒产量和水分利用效率均有一定的调

控作用#表现为品种
%

密度
%

覆膜方式(在实际生产中#应根据玉米种植区域降水特征#选择适宜的品种及其播

种密度和覆盖方式#充分释放玉米增产潜力(降水量为
SQ#GG

左右的旱作区#,先玉
QQSgX!#

万株!
CG

"

g

全

膜双垄沟覆盖-组合可以显著提高玉米产量和水分利用效率(
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不同株型玉米杂交种产量构成因素及其相关分析
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高密度种植条件下去叶对不同株型夏玉米群体及单叶光合性能的调控
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辽西地区不同种植方式对春玉米产量形成及其生长发育特性的影响
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旱地玉米不同覆膜方式的水温及增产效应
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不同覆盖方式对旱地玉米田土壤环境及玉米产量的影响
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不同株型玉米品种密度制约对源库形成与产量的影响
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