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旱地全膜双垄沟播技术是根据甘肃省中东部
雨养农业区的实际提出的一项重大旱作农业新技
术，集垄面集流、覆膜抑蒸、垄沟种植技术于一
体，具有极其显著的集雨、保墒和增产作用［ 1～2］。
近年来，随着玉米全膜双垄沟播技术的大面积推
广，玉米播种面积和产量也大幅度增长。为了进
一步提高地膜覆盖的效率和化肥利用率，有效减
轻农业面源污染，我们于 2013年进行了玉米全膜
双垄沟播旧膜再利用与新覆膜施肥比较试验，现
将结果报道如下。
1 材料与方法
1.1 供试材料
指示玉米品种为中单 2 号。供试地膜为厚

0.008 mm、宽 120 cm的超薄地膜，天水天宝塑料
厂生产。供试尿素（含N 46%）由中国石油兰州化学
工业公司生产，普通过磷酸钙（含P2O5 16%）由云南
上磷化工有限责任公司生产。

1.2 试验方法

试验设在秦安县云山乡吴大村梯田地。海拔
1 715 m，年平均降水量 560 mm，年平均气温 6.8
℃，无霜期 165 d。试验地地势平坦，肥力中等，
黑垆土，前茬玉米。耕层含有机质 8.8 g/kg、碱解
氮 40 .0 mg/kg、速效磷 7.8 mg/kg、速效钾 261 .0
mg/kg，pH为 8.2。试验共设 4个处理，处理①为
全膜双垄沟播一膜两年用，上年玉米收获后留膜，
第 2年种植玉米，全部磷肥苗期一次性追施，氮
肥在苗期、拔节期、大喇叭口期各追施总量的
1/3。处理②种植方式同处理①，全部磷肥在苗期
一次性追施，氮肥在拔节期追施总量的 2/3，大喇
叭口期追施总量的 1/3。处理③为新覆膜全膜双垄
沟播，全部磷肥及氮肥在覆膜前一次性施入；处
理④种植方式同处理③，全部磷肥在覆膜前一次
性施入做底肥，氮肥总量的 1/3作底肥，拔节期、
大喇叭口期、灌浆期各追施余量的 1/3。随机区组
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用高毒农药政策的实施和菜农自身意识的提高，
平凉市蔬菜生产基地的农药施用和管理已逐步规
范。但由于高毒农药对大部分害虫防除效果较好，
加之市场流通环节比较复杂，质量安全监管难度较
大，部分菜农在经济利益的驱动下仍违禁使用高毒
农药。今后应进一步加大监管力度，建立健全的蔬
菜农药残留监测体系，大力推广高效无毒的植物性
农药和生物防治技术，以确保蔬菜质量安全［ 8］。
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排列，2次重复，小区面积 33.0 m2（6.0 m×5.5 m）。
各处理施肥量相同，施尿素 525 kg/hm2、普通过磷
酸钙 750 kg/hm2。用打孔器在株间打孔追肥。试验
于 2013年 4月 5日人工覆膜，4月 13日点播，行
距 40.0 cm，株距 33.3 cm，保苗 54 450株 /hm2。其
余管理措施同当地大田。生长期观察记载物候期及
生育期，成熟时每小区随机连续抽取 10株常规考
种，9月下旬收获，按小区单收计产。自覆膜（新
膜）至 9月下旬，每月 15日、25日采集垄面与垄
沟 0～10、10～20、20～40、40～60 cm土层土样，
用烘干法测定土壤含水量［1］，取平均值。
2 结果与分析
2.1 物候期及生育期

从表 1可以看出，处理①、处理②均于 4月 22
日出苗，较处理③、处理④提前 2～3 d。处理③、
处理④较处理①、处理②拔节期提前 1～2 d，大喇
叭口期提前 4～6 d，抽雄期提前 3～4 d，成熟期提
前 2～4 d。生育期以处理①、处理②最长，均为
154 d；处理④最短，为 148 d。分析原因是由于春
季气温回升及降水偏少，表层土壤失墒快，新覆膜
处理种子萌发所需水分在短时间内相对不足，而旧
膜处理相对较高的土壤含水量为种子萌发及时提供
了充足的水分，一旦发芽，就快速生长。随着生育
期推进，新覆膜膜下地温和底层土壤水分上升，拔
节期、大喇叭口期、抽雄期均较旧膜处理提前。

2.2 主要性状
从表 2可知，新覆膜处理株高、茎粗、穗长

均高于一膜两年用处理，其中株高处理④最高，
为 2.50 cm；处理②最低，为 2.28 cm。茎粗处理④
最粗，其次为处理①、处理③，处理②最小。穗
长以处理④最长，为 23.9 cm；其次为处理③、处
理①，处理②最短。穗粗处理④最粗，为 5.7 cm；
其次为处理②、处理①，处理③最细。穗粒数以
处理④最多，为 45.2粒；其次为处理③、处理②，
处理①最少，为 38.0粒。百粒重处理④最大，为

31.8 g；处理②最小，为 26.9 g。

2.3 土壤含水量
从表 3 可知，各处理垄面 0～10、10～20、

40～60 cm土层土壤含水量均低于垄沟，20～40 cm
土壤含水量与垄沟接近。其中垄面 0～10土层土壤
含水量以处理③最高，其次为处理④，处理②最
低；10～20 cm土层土壤含水量以处理①最高，其
次为处理②，处理④最低；20～40 cm土层土壤含
水量以处理④最高，其次为处理③、处理①，处理
②最低；40～60 cm土层土壤含水量以处理④最高，
其次为处理②，处理③最低。垄沟 0～10 cm土层土
壤含水量以处理④最高，其次为处理③、处理②，
处理①最低；10～20 cm土层土壤含水量以处理③
最高，其次为处理④，处理②最低；20～40 cm土
层土壤含水量处理④最高，其次为处理②，处理③
最低；40～60 cm土层土壤含水量处理③最高，其
次分别为处理④、处理②，处理①最低。表明不同
处理膜下土壤含水量没有明显差别，均能保证玉米
生长不同时期对水分的需求。

2.4 产量及效益
从表 4可以看出，玉米折合产量以处理④最

高，为 10 969.7 kg/hm2；其次为处理③、处理①，
分别为 10 454.5、8 909.1 kg/hm2；处理②最低，为
8 212.1 kg/hm2。产值以处理④最高，为 21 914
元 /hm2，处理②最低，为 16 424元/hm2。纯收益以
处理③最高，为 13 864元 /hm2；处理②最少，为
9 379元/hm2。产投比处理③最高，为 2.97；其次为

处理
物候期（日/月） 生育期

（d）出苗期 拔节期 大喇叭口期 抽雄期 成熟期
① 22/4 18/5 7/6 9/7 23/9 154
② 22/4 18/5 7/6 9/7 23/9 154
③ 25/4 17/5 1/6 5/7 21/9 149
④ 24/4 16/5 2/6 6/7 19/9 148

处理 株高（m）
茎粗
（cm）

穗长
（cm）

穗粗
（cm）

穗行数
（行）

行粒数
（粒）

穗粒数
（粒）

百粒重
（g）

① 2.34 3.53 22.4 5.0 14 38.0 532.0 30.8
② 2.28 3.51 20.8 5.6 14 40.0 560.0 26.9
③ 2.46 3.53 22.6 4.8 14 44.5 623.0 30.8
④ 2.50 3.55 23.9 5.7 14 45.2 632.8 31.8

处理 小区产量
（kg/33.0 m2）

折合产量
（kg/hm2）

产量
位次

产值①

（元/hm2）
投入②

（元/hm2）
纯收益
（元/hm2） 产投比

① 29.4 8 909.1 3 17 818 7 045 10 773 2.53
② 27.1 8 212.1 4 16 424 7 045 9 379 2.33
③ 34.5 10 454.5 2 20 909 7 045 13 864 2.97
④ 36.2 10 969.7 1 21 914 9 745 12 169 2.25

处理 测定
部位

0～10 cm
土层

10～20 cm
土层

20～40 cm
土层

40～60 cm
土层

① 垄面 16.64 17.65 17.51 16.63
垄沟 17.64 17.82 17.49 17.03

② 垄面 16.58 17.29 16.56 17.10
垄沟 17.90 17.44 17.69 17.23

③ 垄面 16.91 17.06 17.69 16.24
垄沟 18.47 18.56 17.47 18.26

④ 垄面 16.84 16.09 17.75 17.50
垄沟 18.66 18.46 17.97 17.60

表 1 不同处理玉米物候期及生育期

表 2 不同处理玉米主要性状表现

表 3 不同处理玉米 0耀60 cm土层土壤含水量 %

淤玉米售价 2.0元/kg。于地膜 13.0元/kg，种子 8.0元/kg，人工 60元/（人·天），肥料 1 855元/hm2。

表 4 不同处理玉米产量及效益
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土壤盐碱化是一个世界性难题，全世界盐渍
土面积约 1.00×1011 hm2。我国盐渍土面积约
3.46×107 hm2，大部分分布在华北、西北和东北等
干旱和半干旱地区，改良和高效利用盐碱地是广
大科技工作者长期研究的课题［ 1～2］。国际上用石

膏改造盐碱化土壤已有 100多年的历史，但由于
其投入成本过高至今还没有得到推广［ 3～4］。2000
年以来，利用脱硫石膏改良盐碱地在我国引起了
广泛关注，并在全国各地开展了广泛深入的研究。
但由于盐碱程度、土壤类型和生态环境不同，研

摘要：综述了脱硫石膏的基本理化性状，以及利用脱硫石膏改良盐碱土的机理，并对利用脱硫石膏改良盐
碱土的效果、环境响应等进行了总结，对其应用前景进行了展望。

关键词：脱硫石膏；盐碱地；改良技术；研究进展；重金属
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The Mechanism and Research Progression of Using Desulfurized Gypsum to
Ameliorate Saline-sodic Soil
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Abstract：This paper reviewed desulfurized gypsum physiochemical properties and the mechanism of using desulfuration
gypsum to ameliorate saline -sodic soil，summarized the improving effect and environment response and looked forward to the
application prospect of desulfurized gypsum improve saline-sodic soil.

Key words：Desulfurized gypsum；Saline-sodic soil；Improving technology；Research progression；Heavy metal

脱硫石膏改良盐碱土技术的机理及研究进展
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处理①、处理②，处理④最低，为 2.25。
3 小结与讨论
1）全膜双垄沟播新覆膜栽培时，玉米主要性状优
于旧膜再利用处理，生育期缩短 5～6 d。但膜下
土壤墒情差别不大。全膜双垄沟播覆新膜，全部
磷肥在覆膜前一次性施入做底肥，氮肥总量的 1/3
作底肥，其余在拔节期、大喇叭口期、灌浆期各
追施余量的 1/3 处理折合产量最高，为 10 969.7
kg/hm2，纯收益 12 469 元 /hm2，产投比 2.25。全
膜双垄沟播覆新膜，全部磷肥及氮肥在覆膜前一
次性施入处理的折合产量为 10 454.5 kg/hm2，纯收
益 13 864元/hm2，产投比 2.97。
2）在玉米生产中，根据不同生育期氮肥分次施入，

使氮肥后移，可有效提高氮肥的利用率，优化生物
性状及产量构成因子，从而提高了产量。新覆膜及
化肥的分次施入增加了生产成本和人工投入，因此，
从经济效益的角度分析，全膜双垄沟播覆新膜、全
部磷肥及氮肥在覆膜前一次性施入处理的玉米生产
效益最好，可在当地大田生产中推广应用。
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