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旱地玉米双相覆盖技术
在太原地区的增产效果与机理
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摘　要　玉米双相覆盖技术在太原生态区增产率为 14. 48%。 具有苗期适宜增温促发、中期保墒促

长的土壤环境效应。 增产机理是:玉米地上部和地下部协调增长,叶面积大,茎秆还原糖贮量多,干

物质积累也多; 具持续高强度灌浆特性,加快了物质运转速度。
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旱地玉米双相覆盖技术在黄土高原旱塬地具有显著的增产效果 [ 1]。对其在黄土高原旱塬

地的高产生理机制研究,探明了“技术—生态因子—作物”相互协调促进增产的生态生理机制,

为该技术在同类生态区的高产栽培提供了理论依据 [2, 3 ]。本研究继续探讨该技术在太原盆地的

增产效果与机理, 旨在为旱地玉米双相覆盖技术在更大范围内推广应用提供理论依据。

1　材料和方法

试验在山西省农科院作物所玉米试验田进行,地力水平中等偏下, 播前亩施硝酸铵 20kg,

磷肥 50kg, 亩追施硝酸铵 30kg。

供试品种为中单 2号。 试验设置 4个处理: ①膜侧种植;②地膜覆盖种植;③双相覆盖种

植;④露地种植 (对照 )。随机区组排列, 3次重复,小区面积 0. 03亩, 亩留苗 3 100株。

生育期间每日观测 3层 ( 0～ 5, 0～ 10, 0～ 20cm )土壤温度,测定土壤含水量; 按生育期取

样测定叶面积、地上部干重、根干重、茎秆还原糖含量等;灌浆期测定灌浆速度;收获后测定产

量。

还原糖测定采用国家标准测试法 (GB 6194-86)。

2　结果与分析

2. 1　双相覆盖的土壤环境效应对玉米生长发育的影响



试验结果表明,覆盖各处理土壤温度与水分含量各时期都高于对照 (图 1)。地膜覆盖增温

最显著,双相覆盖保墒效果最好。据 5cm土深地温观测资料:从 4月 23日播种至 5月上旬,覆

盖各处理比对照增加积温地膜覆盖为 68. 1℃, 膜侧种植 55. 9℃, 双相覆盖 49. 9℃,出苗分别

比对照早 5、 4和 3天。 出苗后由于双相覆盖土壤含水量高,土壤增温平稳,从而促进了幼苗的

快速生长。 5月中旬后,随气温升高,土壤水分蒸发量加大,含水量下降。特别是至 6月下旬穗

分化的关键时期, 土壤含水量对照仅为 8. 8% ,膜侧种植和地膜覆盖亦偏低 ( 9. 5% ),影响了穗

分化过程,而双相覆盖仍保持 10. 5% ,满足了穗分化期对水分的生理需求, 因此穗粒数双相覆

盖 ( 410. 71)、膜侧种植 ( 375. 06)和地膜覆盖 ( 362. 05)分别比对照 ( 341. 74)提高 20. 17%、

9. 70%和 5. 94%。

图 1　不同时期的土壤温度与水分动态　　　　图 2　花期不同处理茎中还原糖变化

2. 2　双相覆盖对根系生长的影响

覆盖各处理的根数,根体积均高于对照,以双相覆盖最高 (表 1)。 双相覆盖虽然比地膜覆
表 1　玉米不同生育期根系生长情况 (长、宽 、深各 20cm 土体单株平均 )

处　　理

苗期 ( 05- 21) 拔节期 (06- 09) 花期 ( 07- 22) 灌浆期 ( 08- 13)

根数

(条 )

根体积

( cm 3 )

根数

(条 )

根体积

( cm 3 )

根数

(条 )

根体积

( cm 3)

根数

(条 )

根体积

( cm 3 )

膜侧种植 1. 0 21. 8 10. 0 63. 0 116. 6 74. 0 83. 6

地膜覆盖 1. 3 22. 2 9. 5 67. 5 109. 3 75. 5 102. 5

双相覆盖 1. 6 25. 2 11. 0 81. 3 122. 7 83. 3 123. 3

露地对照 1. 0 18. 8 5. 0 59. 0 87. 0 73. 7 83. 2
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盖晚出苗两天, 但根系生长旺盛。至 5月 21日根体积已超过其他处理 0. 3～ 0. 6cm
3
。灌浆期根

数和根体积达 83. 3条和 123. 3cm
3, 分别比对照增加 13. 0%和 48. 2% 。庞大的根系为地上部

生长、干物质积累奠定了基础。

2. 3　双相覆盖对叶面积增长的影响

出苗后双相覆盖玉米根系生长旺盛,从而促进了地上部的生长,叶面积在苗期和拔节期比

对照增加两倍多 (表 2)。 花期各处理叶面积达最高峰,膜侧种植、地膜覆盖和双相覆盖分别比

对照大 10. 9% 、 7. 0%和 18. 6% ,仍以双相覆盖叶面积最大。 进入灌浆期,下部叶片黄萎,叶面

积均有所下降, 膜侧种植、地膜覆盖和双相覆盖分别比对照下降 17. 3%、 8. 3%和 6. 9% ,双相

覆盖下降最少。由此看出,双相覆盖不仅使叶面积前期迅速扩大,中期持续增大,而且还延长叶

寿命,防止后期早衰,使整个生育期保持较大的光合面积,制造更多的光合产物。
表 2　不同生育期叶面积增长动态　　　　 ( cm 2 /株 )

处　　理 苗　期 拔节期 花　期 灌浆期

露地对照 31. 811 539. 670 5393. 340 5273. 190

膜侧种植 43. 548 1156. 878 5981. 460 4945. 510

地膜覆盖 76. 615 1056. 093 5768. 690 5287. 010

双相覆盖 83. 101 1349. 553 6394. 885 5950. 990

2. 4　双相覆盖对茎秆还原糖含量的影响

拔节至花期是玉米生长最迅速的阶段。此期间,光合产物还原糖除了用于形态建成外,还

在茎中贮藏。 贮量的大小间接反应了光合作用的强弱及可向子粒迅速转移的碳水化合物的潜

力。图 2说明,花期各处理均比对照贮藏的还原糖多,其中双相覆盖贮藏量最高,其次是膜侧种

植> 地膜覆盖> 对照。 双相覆盖灌浆前茎中贮藏的还原糖多, 是双相覆盖玉米高产的生理基

础。
表 3　不同生育期干物质积累　 ( g /株 )

处　理

苗　　期

干
重
　
　

地干

上　
部重

干
重
　
　

拔　节　期

干
重
　
　

地干

上　
部重

干
重
　
　

花　　期

干
重
　
　

地干

上　
部重

干
重
　
　

灌　浆　期

干
重
　
　

地干

上　
部重

干
重
　
　

露地对照 0. 081 0. 206 0. 287 0. 720 4. 136 4. 856 11. 670 84. 180 95. 850 16. 000 127. 010 143. 010

膜侧种植 0. 085 0. 252 0. 337 1. 384 9. 474 10. 858 15. 670 115. 410 131. 080 13. 700 164. 200 177. 900

地膜覆盖 0. 149 0. 385 0. 534 1. 206 10. 504 11. 710 12. 300 97. 780 110. 080 16. 000 155. 180 171. 180

双相覆盖 0. 134 0. 422 0. 556 1. 214 13. 916 15. 130 18. 000 126. 620 144. 620 19. 670 260. 600 280. 270

2. 5　双相覆盖对干物质积累的影响

从前面的研究结果看,双相覆盖使玉米地下部根系生长旺盛, 地上部叶面积最大,而茎中

又贮藏了较多的还原糖,因此积累的干物质也最多 (表 3)。苗期、拔节期、花期和灌浆期总干重

双相覆盖分别比对照增加 93. 7% 、 211. 6% 、 50. 9%和 96. 0%; 其次膜侧种植依次比对照增加

17. 4% 、 123. 6%、 36. 8%和 24. 4% ;地膜覆盖比对照增加 86. 1%、 141. 1%、 14. 8%和 19. 7%。

2. 6　双相覆盖对子粒灌浆特点的影响

灌浆速度均从开花后 15天开始测定。 覆盖各处理的子粒干重增长均高于对照 (图 3), 而
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以双相覆盖增长最多。 至花期后 44天平均子粒干重双相覆盖为 322. 9m g /粒, 膜侧种植为

311. 4m g /粒,地膜覆盖为 293. 9m g /粒,分别比对照 ( 289. 6m g /粒 )高 11. 5%、 7. 5%和 1. 5% 。

从图 4看出,各覆盖处理比对照提早灌浆 6～ 8天。膜侧种植、地膜覆盖和对照灌浆速度呈

“慢——快—— 慢”的节律,而双相覆盖进入灌浆后便以日增干重 10. 5m g /粒以上的强度持续

灌浆 17天, 使营养生长期积累的干物质持续高效地转运到子粒, 千粒重达 362. 13g, 比对照

( 332. 6g )高 8. 9% 。

2. 7　产量

各处理间产量有一定差异 (表 4),但以双相覆盖产量最高,比对照增产 14. 48%;膜侧种植

和地膜覆盖分别比对照增产 4. 70%和 5. 94%。

　　图 3　不同处理灌浆期子粒干物质增长曲线　　　　 图 4　不同处理玉米灌浆速度

表 4　不同处理的产量结果

处　　理
小区平均产量

(k g)

折合亩产

( kg )

比对照增产

实增 ( kg /亩 ) 增产百分率 (% )

露地对照 8. 08 269. 33 - -

膜侧种植 8. 48 282. 00 12. 67 4. 70

地膜覆盖 8. 56 285. 33 16. 00 5. 94

双相覆盖 9. 25 308. 33 39. 00 14. 48

3　结论与讨论

玉米双相覆盖技术在太原地区具有苗期适宜增温促发、中后期保墒促长的土壤环境效应。

其增产的机理是: 促进根系及地上部的协同增长,使叶面积增大,茎秆还原糖贮量多,干物质积

累也多,具持续性高强度灌浆特性,提高了灌浆期的物质转移量,明显不同于其他处理“慢—快

—慢”的单峰曲线变化节律以及隰县双相覆盖玉米延长灌浆时间及“慢—快—慢”交替进行的

三峰曲线灌浆特性。这是双相覆盖玉米适应太原生态环境而进行生理调控的结果。

旱地玉米双相覆盖是依据隰县黄土高原残塬沟壑生态区特点而研制的高产栽培技术。 经

试验研究,该技术在太原地区同样也可明显增产。本试验双相覆盖最高产量为 308. 33kg /亩,
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与隰县产量 573kg /亩相比相差 265. 1kg /亩。除了因生态环境不同而形成的产量地域差异外,

主要还因为 1993年太原地区玉米灌浆期虫害极为严重,使子粒严重丢失,加之试验田连茬玉

米多年,地力薄、病害重,因此影响了产量。但玉米双相覆盖技术对太原地区仍不失为一项好的

旱地栽培技术,亦可在与此同类地区推广应用, 并注意防治病虫害。
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Increasing Y ie ld E ffect andM achan ism of the

Two PhaseM ulch for Dry-landM aize in Taiyuan Area
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( Inst itu te o f C rop G enetics, Shanx i A cadem y o f A g r icu ltu ra l S cience s, T a iyuan 030031)

W ang Shu fen
(D ry-land A g r icu ltu ra l Resear ch C enter. Sh anx iA cadem y o f A g ricu ltu ra l S ciences, T aiyuan)

Abstract　　R ate o f increasing y ie ld o f tw o pha sem u lch fo r d ry-land m aize w as 14. 48% in

T a iyuan a rea. T he techn ique o f tw o ph ase m u lch fo r d ry-land m a ize have ef fects o f the so il

env ironm ent, bo th app ropr ia te increasing tem peratu re, prom o ting g row th in seed ling stag e

and p rese rv ing so il m o istu re, p rom o t ing g row th in the m idd le stage. T he m achan ism o f in-

creasing y ie ld w as coo rdina t ing g row th betw een ae ria l and sub terraneous pare o f m aize. T he

tw o phase m u lch m aize have large r leaf area, m o re re serv es o f reduct ing-sugar in stem and

m o re accum u la tion o f dr ied substan ce. It show ed con t inuous and h igh st reng th f illing ch arac-

ter, w h ich m ade the speed o f substance t ransfer picked up.

Keywords:　M aize; Tw o phasem u lch; M echanism o f y ie ld in crease
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