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土地荒漠化是指干旱、半干旱和亚湿润干旱
地区的土地退化现象。这种现象在世界各国是普
遍存在的。作为土地荒漠化的重灾区，我国西部
存在着大量荒漠化的土地［ 1］，土地荒漠化已成为
制约西部经济社会发展的重要因素之一。
高分子聚合物，可在农业、林业、水利、沙

产业等领域发挥抗旱保苗、增产增收、改良土壤、
防风固沙、水土保持等多种功能［ 2］。关于农田土
壤水分利用的研究有不少报道［ 3 - 9］，土壤含水量高
时，作物根系与土壤溶液的接触面积大，吸收的

养分就多，作物生长就好。土壤含水量还会影响
养分离子的运移距离［ 10］。播前在沙地施入高分子
聚合物后再施用肥料，可以有效的提高土壤的保
水能力，改善作物的生长习性和提高产量，减少
耗水量和提高作物水分利用效率［ 11］。

我们采取新型高分子聚合物水溶性胶体对沙
化地先进行处理，再控制氮素肥料浓度的方法，
以玉米为试材，研究了沙地用高分子聚合物胶体
处理后不同肥料浓度对土壤水分状况、玉米产量
及其水分利用效率的影响，探讨高分子聚合物不

摘要：采用高分子聚合物配施氮、磷、钾肥，研究沙地玉米的水分利用效率和产量。试验分2个主处理
（用高分子聚合物胶体处理沙层，以无胶处理为对照），5个养分副处理（OPT、OPT+1/2N、 OPT-1/2N、OPT-N、
CK）。对玉米产量和水分利用效率的进行对比，结果表明：播种前在沙地中施入高分子聚合物，可以有效提高土
壤的保水能力，提高玉米产量及水分利用效率。
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Corn in Sandy Soil

ZHANG Chaowei 1，2，3，JIANG Xiaofeng 2，3，ZHANG Guoping 2，3，GUO Tianwen 2，3，CHEN Nianlai 1
（1. Gansu Agricultural University，Lanzhou Gansu 730070，China；2. Institute of Dryland Farming，Gansu Academy of Agricultural
Sciences，Lanzhou Gansu 730070，China；3. The Key Laboratory of water resource High efficient Use on Arid Area of Gansu
Province，Lanzhou Gansu 730070，China）

Abstract：This experiment adopts new type of polymer on sandy land are first treated. Two main processing experiment
（Macromolecule Polymers，CK），Five sub-processing（OPT、OPT+1/2N、OPT-1/2N、OPT-N、CK）. Corn as test material，the
comparative study of crop yield and water use efficiency. The result shows that before sowing in the sand applied in macromolecule
polymers，can effectively improve the soil water holding capacity，improve the growth habit of crop，increase crop yield and water use
efficiency. The improvement and utilization in the sand，in the macromolecule polymers is applied at the same time，but also pay
attention to the combined application of fertilizer.
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主区 副区 株高
（cm）

茎粗
（cm）

穗位高
（cm）

穗粗
（cm）

穗长
（cm）

穗行数
（行）

行粒数
（粒）

穗粒重
（g）

百粒重
（g）

穗粒数
（粒）

有胶 OPT 232.7 b 2.2 b 79.6 b 5.0 a 19.9 b 15 a 31 c 191.24 a 45.63 a 465 b
OPT+1/2N 270.5 a 2.5 ab 95.1 a 5.4 a 20.8 a 16 a 40 a 247.48 a 43.42 a 640 a
OPT-1/2N 249.8 ab 2.5 ab 87.1 ab 5.2 a 19.2 ab 16 a 36 ab 235.18 a 43.51 a 576 ab

OPT-N 264.8 a 2.6 a 95.8 a 5.3 a 20.4 ab 15 a 33 bc 258.88 a 44.99 a 495 ab
CK 233.1 b 2.5 ab 79.0 b 5.2 a 17.5 b 15 a 34 bc 191.15 a 41.31 a 510 ab

无胶 OPT 241.3 bc 2.4 a 86.8 b 5.2 a 18.7 a 15 a 32 b 185.52 a 42.03 a 480 ab
OPT+1/2N 273.4 a 2.4 a 110.7 a 4.7 b 18.0 a 15 a 35 ab 169.42 a 34.78 ab 525 a
OPT-1/2N 255.3 ab 2.3 a 88.3 b 5.1 ab 19.9 a 16 a 37 a 223.21 a 42.73 a 592 a

OPT-N 230.6 c 2.5 a 80.8 b 5.1 a 17.7 a 15 a 33 ab 222.59 a 43.10 a 495 ab
CK 110.4 d 2.0 b 23.9 c 3.4 c 9.5 b 9 b 10 c 29.05 a 32.27 ab 90 b

同施肥条件对增产、节肥、节水的作用机理，为
高分子聚合物的进一步研究应用提供理论支撑。
1 材料与方法
1.1 供试材料

供试高分子材料为聚合物。供试肥料为尿素
（N 46%）、磷酸二铵（P2O5 46%、N 18%）、氯化钾
（K2O 60%）、指示玉米品种为先玉 335。
1.2 试验地概况

试验设在景泰县红水镇界碑村。地处黄土高
原与腾格里沙漠过渡地带，与腾格里沙漠直线距
离 3 km左右，地势西高东低，平均海拔 1 610 m，
属温带大陆性干旱气候，年平均降水量 217.6 mm，
年平均气温 10℃，无霜期 159 d。
1.3 试验方法

2009年，在大桶中将高分子聚合物与水配制
成有机胶体溶液，在沙地中一次性施入胶体，连续
施用 3 a。试验采用随机区组设计，主区 A为高分
子聚合物胶体处理沙层和空白对照，副区 B为 5个
养分处理（OPT、OPT+1/2N、OPT-1/2N、OPT-N、
CK），具体处理见表 1。
小区面积 30 m2，重复 3次。磷肥和 20%的氮

肥作为基肥按设计在播前翻耕时一次性施入，剩

余 80%氮肥作为追肥在生长中期分 2次追施，钾
肥在生长中后期追施，对照地块不施底肥。
玉米收获前随机测定各处理 10株单株株高、

茎粗，收获后测定 10株玉米的穗位高、穗粗、穗
长、穗行数、行粒数、穗粒重、百粒重、穗粒数。
播种前和收获后测定 0~200 cm土层的土壤含

水量，每 20 cm为一个层次。计算方法为土壤储
水量：W=Σ（θi×Zi），θi为土壤某一层次某时段
体积含水率（%），Zi为土壤层次厚度（mm），i为土
壤层次。
作物耗水量计算公式为：ET=P+I+驻W+K，式

中 ET为作物耗水量（mm），P为降水量， I为灌溉
水量，驻W为计算时段内土壤储水变化量，K为时
段内地下水补给量。试验田地下水位在 5 m以下
时，可视作地下水补给量为 0；降水入渗深度≤2
m时，可视作深层渗漏为 0。
作物水分利用效率计算公式为：WUE=GY/

ET，式中 WUE为水分利用效率，GY为产量，ET
为生育期内作物耗水量。
2 结果与分析
2.1 高分子聚合物对玉米农艺性状的影响

试验结果（表2）表明：在不施肥条件下，有胶
处理的玉米株高、穗位高、穗粗和穗行数显著高
于无胶处理（P＜0.05），茎粗、穗长、行粒数、穗
粒重、百粒重和穗粒数差异不显著（P＞0.05）。高
分子聚合物配合氮磷钾肥施用 3 a 后，OPT-N处
理的株高、茎粗和穗位高显著高于 OPT（P＜0.05），
穗粗、穗长、穗行数、行粒数、穗粒重、百粒重
和穗粒数与 OPT处理差异不显著（P＞0.05）；高分
子聚合物配合氮磷钾肥施用 3 a后，OPT+1/2N处
理的株高、茎粗、穗位高、穗粗、穗长、穗行数、

行粒数、穗粒重、百粒重和穗粒数与 OPT-1/2N处
理差异不显著（P＞0.05）。相对而言，无高分子聚

主区 副区
施肥量（kg/hm2）

N P（P2O5） K（K2O）
有胶 OPT 200 180 150

OPT+1/2N 300 180 150
OPT-1/2N 100 180 150

OPT-N 0 180 150
CK 0 0 0

无胶 OPT 200 180 150
OPT+1/2N 300 180 150
OPT-1/2N 100 180 150

OPT-N 0 180 150
CK 0 0 0

表 1 试验处理与施肥量

表 2 不同处理的玉米植株农艺性状
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合物氮磷钾肥施用 3 a 后，OPT-N 处理的株高、
茎粗、穗位高、穗粗、穗长、穗行数、行粒数、
穗粒重、百粒重和穗粒数与 OPT处理差异不显著
（P＞0.05）； OPT+1/2N处理除穗位高外，其他指
标与 OPT-1/2N处理差异不显著（P＞0.05）。
2.2 高分子聚合物对玉米水分利用效率的影响

试验结果（表3）表明，不施肥条件下，有胶处
理的玉米水分利用效率显著高于无胶处理（P＜
0.05），OPT、OPT+1/2N、OPT-1/2N 均与 OPT-N
和 CK有显著差异（P＜0.05），表明高分子聚合物
与 N肥配合使用可以提高水分利用效率；在无高
分子聚合物处理条件下，OPT+1/2N处理的水分利
用效率显著高于 OPT-1/2N、OPT-N 和 CK（P＜
0.05），而 OPT-1/2N和 OPT-N处理的水分利用效
率显著高于空白对照CK（P＜0.05）。
2.3 高分子聚合物对玉米产量的影响

试验结果表 4表明：不施肥条件下，有胶处
理的玉米产量显著高于无胶处理。在无高分子聚
合物处理条件下，OPT+1/2N处理的经济产量显著
高于 OPT-1/2N、OPT-N，而 OPT-1/2N 和 OPT-N
处理的经济产量显著高于空白对照 CK，但

OPT+1/2N处理的产量与 OPT处理差异不显著；在
高分子聚合物施用 3 a 后，OPT、OPT+1/2N 和
OPT-1/2N处理的产量显著高于 OPT-N，OPT处理
的产量也显著高于空白对照 CK。说明高分子聚合
物配施氮肥能够显著提高玉米产量。
3 小结与讨论
1）采用高分子聚合物配施氮、磷、钾肥，可以改
善作物的生长习性，提高作物的产量及水分利用
效率。高分子聚合物具有长期增产的效果。
2）施用氮肥可以改善作物的生长习性，提高作物
的产量及水分利用效率。但单独施用高分子聚合
物对玉米全生育期内的水肥供给非常有限，只有
在高分子聚合物与肥料组合施用下才能有效提高
玉米生物产量和产量。因此在沙地的改良和利用
上，施入高分子聚合物的同时，还要注意肥料的
配合施用。
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主区 副区 小区产量
（kg/30 m2）

折合产量
（kg/hm2）

有胶 OPT 46.10 15 366. 7 a
OPT+1/2N 46.60 15 533.3 a
OPT-1/2N 45.75 15 250.0 a

OPT-N 41.00 13 666.7 b
CK 30.90 10 300.0 c

无胶 OPT 38.85 12 950.0 ab
OPT+1/2N 41.00 13 666.7 a
OPT-1/2N 35.75 11 916.7 c

OPT-N 31.5 10 500.0 c
CK 6.75 2 250.0 d

主区 副区 土壤储水量
（mm)

降水量
（mm)

灌水量
（mm)

耗水量
（mm)

水分利用效率
［kg/（hm2·mm）］

有胶比无胶增加
（%）

有胶 OPT -3.98 182 449 627.02 24.45 a 13.99

OPT+1/2N -14.25 182 449 616.76 25.20 a 9.80

OPT-1/2N -25.96 182 449 605.05 25.20 a 31.25

OPT-N -15.74 182 449 615.27 22.20 b 30.97

CK -19.65 182 449 611.35 16.80 c 33.33

无胶 OPT -25.28 182 449 605.72 21.45 ab

OPT+1/2N -36.76 182 449 594.24 22.95 a

OPT-1/2N -10.17 182 449 620.84 19.20 c

OPT-N -9.24 182 449 621.76 16.95 c

CK -3.89 182 449 627.11 12.60 d

表 3 不同处理水分利用效率的差异

表 4 不同处理的玉米产量
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冬小麦是庄浪县主要粮食作物之一，常年播
种面积 2.2万 hm2［ 1］，随着生产力水平的不断提高
和农业科技水平的不断进步，冬小麦平均产量已
由建国初期不足 450 kg/hm2 提高到近年来的 6 000
kg/hm2［ 2 - 4］。然而，随着小麦产量的不断提高，高
产与倒伏、早衰的矛盾也越来越突出。深入探索
小麦高产的能力，运用化学调控等技术进行高产
栽培日趋重要。冬小麦抗逆增产剂吨田宝是中国
农业科学院作物科学研究所研制的发明专利产品。

该产品主要通过调节不同生育时期和不同器官内
源激素水平，改善小麦生长发育进程和产量形成
过程，实现对小麦形态特征、生理特征和产量形
成的优化调控，增强作物抵御逆境协迫的能力和
抗倒伏能力，提高穗粒数和千粒重，从而大幅度
增产［ 5］。为了探索吨田宝在冬小麦上的应用效果
和喷施方式方法，庄浪县农业技术推广中心于
2013年试验观察了叶面喷施剂量和喷施时期对冬
小麦产量的影响试验，以期为旱地冬小麦大田生
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摘要：在冬小麦全生育期降水偏少的情况下，研究了“吨田宝”喷施剂量与喷施时期对冬小麦的影响。结果
表明，喷施吨田宝能显著改善冬小麦的主要性状，拔节期用吨田宝 450 mL/hm2对水 450 kg喷施、灌浆期用吨田
宝 750 mL/hm2对水 450 kg喷施时冬小麦折合产量最高，达 5 613.64 kg/hm2，较喷清水对照增产 801.14 kg/hm2，
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Effects Spraying Dosage and Time of Dongtianbao on Winter Wheat in
Dryland

GAO Yingping，SHI Yuzhang，LIN Dongmei，LI Xueying
（Zhuanglang Agricultural Technology Extension Center，Zhuanglang Gansu 744699，China）

Abstract：The effects of spraying dosage and spraying time of Dongtianbao on winter wheat are studied in the case of less
precipitation of the whole growth period of winter wheat. The result shows that the main characters of winter wheat could be improved
by spraying tons of wheat，the yield of wheat is the highest，reached 5 613.64 kg/hm2 and 801.14 kg/hm2 higher than of the check，
and increasing rate is 16.65%，with Dongtianbao 450 mL/hm2 add water to 450 water at jointing stage，and Dongtianbao 750 mL/
hm2 add water to 450 water at filling stage.

Key words：Dongtianbao；Spraying dosage；Spraying time；Winter wheat
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