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黄土高原区是我国重要的旱作农业区，平地
少、坡地多，植被稀疏，降水集中且多暴雨，水
土流失严重，生态环境脆弱［ 1］。加之农业生产中
存在偏施氮、磷肥，钾肥施用不足，有机肥施用
量少等不合理现象，氮、磷等养分通过农田地表
径流流失和农田渗漏，不仅造成养分资源浪费、
化肥利用率降低，农作物效益和产量的稳定性下
降，甚至对生态环境带来潜在危害［ 2~3］。因此，提
高作物产量，维持土壤肥力和土壤质量成为该区
域农业发展的关键问题。为此，我们在天水市农
业科学研究所中梁试验站研究了耕作措施对坡耕
地玉米经济性状及产量的影响，以期为该区域及
同类型种植区域玉米生产提供参考。
1 材料与方法
1.1 供试材料

指示玉米品种为中单 2号。供试有机肥为农

家肥，由当地农户提供；氮肥为尿素（含N
46.4%），中国石油兰州石化公司生产；磷肥为普通
过磷酸钙（含 P2O5 12%），云南安宁万合磷肥厂生
产；钾肥为硫酸钾（含K2O 50%），美国斯普利生物
有限公司研制，西安润丰肥料有限公司生产。
1.2 试验区概况

试验设在天水市农业科学研究所中梁试验站
试验基地（34毅 05忆 N，104毅 5忆 E），该区属半干旱
山区，年平均气温为 11.5℃，海拔 1 650 m，降水
量 500～600 mm。试验地为坡耕地，坡度 15 毅，坡
向东西，前茬作物为冬小麦。土壤属中壤黄绵土，
含有机质 11.87 g/kg、全氮 0.76 g/kg、全磷 0.69
g/kg、速效氮 45.6 mg/kg、速效磷 18.55 mg/kg、速
效钾 147.8 mg/kg，pH 8.6。
1.3 试验设计

试验共设 6个处理，即不施任何肥料 +半膜

摘要：采用自然降水径流小区田间实测法，在典型黄土高原黄绵土种植区域研究了不同耕作措施对玉米主
要性状及产量的影响。结果表明：优化施肥+全膜双垄沟播+免耕种植模式有效延长了玉米生育期，且各项经济
性状表现最优，产量最高，籽粒产量达 6 907.78 kg/hm2，较不施肥处理和常规施肥处理分别提高 19.53%、
13.06%，可视为黄土高原黄绵土种植区域坡耕地种植稀播作物的最佳模式。
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Abstract：A field test method of natural rainfall and run off plot is conducted on the typical loessal soil in 2008，the effects
of different application rates and different cultivation methods on corn yield is studied. The results shows that the optimum pattern is
OPT+TR+FM+NT in slope farmland，it prolonged growth period of corn effectively，the economic traits are best，the yield of corn is
maximum which is 6 907.78 kg/hm2，19.53% and 13.06% higher than of the CK and CON. All things considered，OPT+TR+FM+NT
is optimum pattern in slope farmland of loessal soil .
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处理
物候期（日/月） 全生育期

（d）播种期 出苗期 拔节期 大喇叭口期 抽雄期 成熟期
CK 20/4 2/5 3/6 3/7 11/7 23/9 153
1 20/4 1/5 1/6 1/7 15/7 26/9 156
2 20/4 30/4 29/5 29/6 12/7 1/10 160
3 20/4 30/4 29/5 29/6 13/7 4/10 164
4 20/4 29/4 28/5 28/6 15/7 7/10 167
5 20/4 29/4 27/5 26/6 17/7 9/10 169

平作处理（CK）；常规施肥 + 半膜平作处理（处
理 1）；优化施肥 +半膜平作处理（处理2）；优化
施肥 +半膜垄作处理（处理3）；优化施肥 +全膜平
作处理（处理4）；优化施肥 +全膜双垄沟播 +免耕
处理（处理5）。常规施肥量为农家肥 15 000 kg/hm2、
尿素 300 kg/hm2，优化施肥量为农家肥 22 500
kg/hm2、尿素 675 kg/hm2、普通过磷酸钙 600
kg/hm2、硫酸钾 225 kg/hm2。各处理除 1/3 的尿素
于大喇叭口期追肥外（玉米棵间或行侧深施，距
植株 15 cm，施后掩埋），其余肥料均作基肥。
试验均为沿等高线种植，随机区组设计，3次

重复，小区面积 30 m2。各处理均于 2008年 4月
20日人工点播玉米，种植方式见图 1，保苗 6万
株 /hm2。其它田间管理措施同当地大田。田间观
察记载物候期及生育期，成熟期每小区随机取 10
株进行考种。10月 12日收获，小区单打单收，籽
粒脱粒后晒干、风选后计产。数据采用软件 Excel
作图，DPS3.01 进行数据显著性分析，并用 LSD
法检验差异显著性。

2 结果与分析
2.1 生育期

由表 1可见，优化施肥各处理玉米的出苗期、
拔节期、大喇叭口期及成熟期均较不施肥处理和常

规施肥处理提前；全生育期较不施肥处理延长 7～
16 d，较常规施肥处理延长 4～13 d。在优化施肥
条件下，不同覆膜及种植方式处理的玉米成熟期也
不尽相同，其中以处理 5的全生育期最长，为 169
d，较其它优化施肥处理延长了 2～9 d，较不施肥处
理和常规施肥处理分别延长 16 d和 13 d。
2.2 经济性状

由表 2可以看出，优化施肥各处理的玉米各
项性状指标均优于不施肥处理（CK）和常规施肥处
理。以处理 5的玉米经济性状最优，株高、穗长、
穗粗、穗行数、行粒数和千粒重分别较 CK处理提
高 19.96%、18.23%、13.35%、10.94%、35.03%和
9.89%，差异均达极显著水平，较处理 1分别提高
了 8.34%、 6.70%、 7.89%、 5.34%、 11.21%和
5.66%，差异达显著或极显著水平；秃顶长较 CK
和处理 1分别短 1.18、0.60 cm，差异均达极显著水
平。同时，在优化施肥条件下，不同覆膜及种植方
式处理的玉米经济性状总体表现从优到劣依次为：
全膜双垄沟播、全膜平作、半膜垄作、半膜平作。
可见，在施肥条件一定的情况下，种植模式是影响
玉米经济性状的主要因素。在坡耕地种植条件下，
不同的覆膜方式对拦蓄地表径流的作用也不一样，
平作形成的地表径流大，带走更多的土壤养分，不
利于玉米生长。
2.3 产量

从图 2可以看出，优化施肥各处理的玉米籽粒
产量均高于不施肥处理（CK）和常规施肥处理，折合
产量以处理 5最高，达 6 907.78 kg/hm2，较 CK和处
理 1分别提高 19.53%和 13.06%，且差异均达极显
著水平；较处理 2 、处理 3、处理 4 分别提高
11.04%、5.74%和 3.05%，与处理 2差异显著，与处
理 3、处理 4差异不显著。玉米秸秆产量的变化趋
势与籽粒产量变化趋势基本一致，也表现为优化施

表 1 不同处理玉米的物候期及生育期

处理 株高
（cm）

穗长
（cm）

穗粗
（cm）

秃顶长
（cm）

穗行数
（行）

行粒数
（粒）

千粒重
（g）

CK 182.22 cB 18.60 cB 13.63 cC 2.29 aA 12.62 cB 33.57 dD 301.20 dD
1 201.77 bAB 20.61 bA 14.32 bBC 1.71 bB 13.29 bAB 40.76 cC 313.26 cC
2 205.73 abA 21.20 abA 14.63 bAB 1.46 cBC 13.49 abA 42.39 bcBC 320.51 bBC
3 211.09 abA 21.48 abA 14.90 abAB 1.42 cC 13.76 abA 43.23 bABC 324.93 bAB
4 210.83 abA 21.65 abA 14.92 abAB 1.31 cCD 13.80 abA 44.17 abAB 325.69 abAB
5 218.60 aA 21.99 aA 15.45 aA 1.11 dD 14.00 aA 45.33 aA 331.00 aA

表 2 不同处理玉米的经济性状

图 1 起垄种植示意
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向日葵（Helianthus annuus）别名太阳花，是菊
科向日葵属的一年生草本植物，高 1～3 m，原产
北美洲，世界各地均有栽培。向日葵可分油用向
日葵、食用向日葵、食油兼用型和观赏型向日葵 4
种类型，其种子含油量极高，味香可口，可炒食，
也可榨油，是全球四大油料作物之一。我国是向
日葵种植大国，种植面积 100 万 hm2，总产量为
196万 t。近年来，随着种植业结构的调整和向日
葵市场价格的上涨，向日葵种植面积日益增大，
而根据当地生态条件等因素，选用高产优质品种
是提高向日葵产量和品质的根本措施。甘肃省酒
泉市农业科学研究院于 2012年从国内外引进 31
个食用向日葵新杂交品种，从中初选出 13个综合
表现较好的品种，参加了 2013年品种比较试验，
现将结果报道如下。

1 材料及方法
1.1 供试材料

供试食用向日葵杂交种共 13个，其中从国内
9 个种子企业引进品种 9 个，编号分别为 12-1、
12-3、12-4、12-5、12-8、12-9、12-10、12-11、
12-14，从国外引进品种 4 个，编号为 12-15、
12-16、 12-17、 12-20。以目前当地主栽品种
LD5009作对照。
1.2 试验地概况

试验设在甘肃省酒泉市肃州区银达乡上沟村。
试验点海拔 1 481 m，年平均气温 4.6～8.8℃，无
霜期 119～126 d，年降水量 78～86 mm，年蒸发
量 2 148.8 mm。干燥度 6.86，相对湿度 46％。试
验田土质中壤，小麦收后深翻 30 cm，11月初灌底
墒水。

摘要：在酒泉市对引进的 13个食用向日葵杂交种进行了品比试验，结果表明，编号为 12-10的品种折合
产量最高，为 5 601.85 kg/hm2，较对照增产 34.00%；其次是 12-11，折合产量 4 754.63 kg/hm2，较对照增产
13.73%；12-17折合产量为 4 569.44 kg/hm2，较对照增产 9.30%。上述 3 个品种生长整齐且籽粒形状、植株高
度、籽仁率、口感、结实率等综合性状表现优于目前推广的品种，可在酒泉市及同类区域示范种植。
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肥各处理高于不施肥处理和常规施肥处理。可见，
在坡耕地种植条件下，不同种植模式产生的地表径
流带走的土壤养分量不同从而导致产量也不同。

3 小结与讨论
研究结果表明，在黄土高原黄绵土种植区域

坡耕地条件下，不同施肥及种植方式对玉米的生
育期及经济性状影响不同。在不同施肥处理条件
下，玉米的总体性状表现为优化施肥处理优于不
施肥处理和常规施肥处理；在相同优化施肥条件

下，不同种植方式的玉米性状总体表现从优到劣
依次为全膜双垄沟播、全膜平作、半膜垄作、半
膜平作。以优化施肥 +全膜双垄沟播 +免耕处理
的玉米产量最高，籽粒折合产量为 6 907.78
kg/hm2，较不施肥处理和常规施肥处理分别提高
19.53%、13.06%，该模式可视为黄土高原黄绵土
种植区域坡耕地种植稀播作物的最佳模式。
参考文献：
［1］ 高国录，张福武，蔡立群，等. 保护性耕作措施对土

壤水分含量及春小麦产量的影响［J］. 甘肃农业科技，
2009（2）：27原31.

［2］ 郭胜利，党庭辉，郝明德. 施肥对半干旱地区小麦产
量、NO3 - N积累和水分平衡的影响［J］. 中国农业科
学，2005，38（4）：754-760.

［3］ 袁新民，同延安，杨学云，等. 施用磷肥对土壤 NO3 -
N 累积的影响［J］. 植物营养与肥料学报，2000，6（4）：
397-403.

（本文责编：王建连）

图 2 不同处理玉米的籽粒和秸秆产量
处理
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