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摘要　在陇东旱塬生态条件下，田间测定了全膜双垄沟播玉米田选用化学除草地膜和黑色地膜的适宜田间杂草密

度。结果表明，全膜双垄沟播玉米田覆盖白色地膜，玉米主要农艺性状、产量及经济效益均随田间杂草密度的增加

而降低。杂草密度至少达到１１６．６８株／ｍ２和１６３．４８株／ｍ２时，分别选择覆盖化学除草地膜和黑色地膜可使玉米

株高、株高整齐度、茎粗、茎粗整齐度、果穗长、果穗粗、穗粒数、百粒重、有效成穗株率、单位面积有效果穗数等主要

农艺性状较覆盖白色地膜有明显改善，玉米产量和经济效益较覆盖白色地膜均有显著提高，产量增幅分别达到

１．８９％～４８．１８％和３．８７％～４７．７２％，纯收益增幅分别达到４．４９％～１５７．１６％和１１．２１％～１５８．８８％。
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会、经济效益十分显著［１３］。该技术的最大特点是能

够将有限的自然降水尽可能地汇集到作物根系分布

区，最大限度地满足作物生长发育对水分的需求［４］，

同时也为杂草的发芽、出苗和生长提供了十分有利

的条件。生产上多以白色地膜为覆盖材料，其对杂

草的控制作用十分有限，从而导致田间杂草严重甚

至猖獗发生，对栽培作物的高产与稳产构成严重威

胁。全膜双垄沟播玉米田杂草主要生长在膜下，防

除难度大［５］，现阶段主要采取覆膜前地面喷施土壤

封闭除草剂、作物生长期定向喷施茎叶除草剂和人

工拔除等防除方法，但这些措施不能将农艺和农机

措施有机结合起来，劳动强度较大，生产成本较高，

不宜大面积应用。覆盖化学除草地膜和黑色地膜不

但可有效防除田间杂草、显著提高作物产量［６］，而且

可实现农艺与农机措施的有机配套，从而大幅度提

高农业机械化水平和农业生产效率，具有大面积推

广应用价值。目前，有关化学除草地膜和黑色地膜

在全膜双垄沟播玉米田应用的前提条件缺乏研究，

为此笔者就除草地膜在全膜双垄沟播玉米田应用的

适宜杂草密度进行了初步研究，旨在进一步完善除

草地膜在全膜双垄沟播玉米田应用的技术体系，实

现其经济效益和社会效益的最大化。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

试验布设在平凉市农业科学院高平试验站，该站

位于甘肃省泾川县南部塬区，地处北纬３５°１７′２６．６３″，

东经１０７°２９′４３．８３″，海拔高度１３６０ｍ，属典型的雨

养农业区。春季至初夏多风，秋季多雨，冬季干燥，

全年日照时数２４２４．８ｈ，年均气温８．６℃，年降水量

５１１．２ｍｍ，７－９月降水量占全年降水量６０％左右，

年蒸发量１４６６．５ｍｍ。试验地地块平整，土层深

厚，肥力均匀一致，前茬为冬小麦；优势杂草种类有

藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿、狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊、反

枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊、龙葵犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵

狉狌犿、铁苋菜犃犮犪犾狔狆犺犪犪狌狊狋狉犪犾犻狊、水棘针犃犿犲狋犺狔狊狋犲犪

犮犪犲狉狌犾犲犪等，杂草群落类型为“藜＋狗尾草＋反枝苋”，

以藜、狗尾草占绝对优势，其发生密度占总草密度的

６０％左右，鲜质量占到总草鲜质量的８０％左右。

１．２　试验材料

参试玉米品种为‘先玉３３５’，由美国先锋良种

国际有限公司育成；化学除草地膜，宽度和厚度分别

为１２００ｍｍ、０．０１ｍｍ，由广州施威特经济技术开发

公司生产；黑色地膜和白色地膜，宽度均为１２００ｍｍ，

厚度均为０．０１ｍｍ，由天水天宝塑业公司生产；氮肥

为尿素，含氮４６％，由中国石油天然气股份有限公司

兰州石化分公司生产；复合肥为磷酸二铵，含氮１８％、

含磷４６％，由中化化肥有限公司提供。藜、狗尾草种

子均采自平凉市农业科学院高平试验站大田。

１．３　试验方法

选取往年杂草发生较轻（杂草密度常年在６０

株／ｍ２左右）且以藜和狗尾草为绝对优势种的地块，

在覆盖白色地膜区域采取不同播量人工播种优势杂

草和人工除草方式，使之形成不同杂草密度处理，另

设覆盖化学除草地膜和覆盖黑色地膜２个处理，共

９个处理，各处理参数详见表１。处理随机排列，重

复３次，小区面积４．６ｍ×３．６ｍ。

顶凌期（３月１１日），按照全膜双垄沟播技术规

程［７］依次整地、耙地、施肥、起垄、播草和覆膜。肥料

按小区均匀撒施于土壤表面，尿素、磷酸二铵施入量

分别为３００和２２５ｋｇ／ｈｍ２；以宽、窄垄相间排列的

方式起垄，垄宽分别为０．７０ｍ和０．４０ｍ，垄高分别

为０．１０ｍ和０．１５ｍ；狗尾草和藜２种杂草种子以

０．２∶５的质量比混合均匀，并按各处理设计的播量撒

播在相应小区各垄沟内，播种时在杂草种子内拌入

适量不含杂草种子的细湿土，以确保种子均匀分布；

随后及时覆膜，按处理要求选取相应地膜种类，全地

面覆盖到相应小区，相邻２幅地膜在宽垄中间重叠

５ｃｍ，并用细湿土压实，覆土厚度１ｃｍ、宽度１８ｃｍ。

４月２３日，人工点播玉米，每穴２粒，穴距２７．５ｃｍ，

玉米播种深度３ｃｍ；间苗时每穴选留１株健壮植

株；玉米大喇叭口期追施尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２，用点播器

在玉米株间打孔点施于土壤内。玉米全生育期内，按

处理要求对杂草进行管理（表１），其他管理同大田。

田间杂草苗出全（５月８日）后，每小区对角线３

点取样，每点面积０．２５ｍ×１．００ｍ，记载其中每种杂

草株数，计算各处理的杂草密度，将其作为杂草发生

基数；玉米收获前，每小区对角线３点取样，每点随机

测量１０株玉米株高和５株玉米茎粗，茎粗在地面以

上第２茎节中部测量；调查记载每个小区的有效果穗

数和有效成穗株数，籽粒数超过５０粒的果穗为有效

果穗，着生１个及１个以上有效果穗的植株为有效成

穗株。玉米成熟后，按小区收获、晾晒、脱粒、计产和

考种，每小区随机选取３０个果穗，逐穗记载其长度、

粗度、籽粒行数、行粒数；每小区随机选取３００粒籽

粒，称其干重，计算百粒重。相关计算公式如下：

　　　　　　犛＝
∑
狀

犻＝１
（犡犻－珡犡）２

狀槡 －１
（１）
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表１　试验处理设计

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犱犲狊犻犵狀

地膜种类

Ｆｉｌｍｓｐｅｃｉｅｓ

杂草种子播种量／ｇ·ｍ－２

Ｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｗｅｅｄｓｅｅｄｓ

杂草管理

Ｗｅｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

杂草密度／株·ｍ－２

Ｗｅｅｄｄｅｎｓｉｔｙ

白色地膜 Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．０ 及时拔除杂草 ０．００

０．０ 任杂草生长 ５９．３６

２．５ 任杂草生长 １１６．６８

５．０ 任杂草生长 １６３．４８

７．５ 任杂草生长 ３７９．８８

１０．０ 任杂草生长 ５９０．４８

１２．５ 任杂草生长 ７２２．４０

化学除草地膜（ＣＫ１）Ｃｈｅｍｉｃａｌｗｅｅｄｉｎｇｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍ ０．０ 任杂草生长 ５．７４

黑色地膜（ＣＫ２）Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．０ 任杂草生长 ４．７８

犆．犞＝
犛
珡犡

（２）

犝＝
１
犆．犞

＝
珡犡
犛

（３）

犘＝
狔
犢
×１００％ （４）

式中：犛为植株高度或茎粗标准差；狀为取样株数；犻

为样株序号；犡犻为第犻株株高或茎粗；珡犡 为株高或

茎粗平均值；犆．犞为株高或茎粗变异系数；犝为株高

或茎粗整齐度；犘为有效成穗株率；狔为单位面积有

效成穗株数；犢为单位面积植株数。

１．４　数据统计分析

利用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＤＰＳ７．０５统计软件进行数

据分析处理，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法比较处理

间差异显著性。

２　结果与分析

２．１　不同处理的玉米株高和茎粗

由表２可知，在覆盖白色地膜的全膜双垄沟播

玉米田中，玉米的株高、株高整齐度、茎粗和茎粗整

齐度均随田间杂草密度的增大而降低。与覆盖化学

除草地膜比较，当杂草密度达到３７９．８８株／ｍ２时，覆

盖白色地膜引起玉米株高极显著（犘＜０．０１，下同）降

低；杂草密度达到１１６．６８株／ｍ２，覆盖白色地膜引起

玉米株高整齐度显著（犘＜０．０５，下同）下降，达到

３７９．８８株／ｍ２时，覆盖白色地膜引起玉米株高整齐度

极显著（犘＜０．０１）下降；杂草密度达到１６３．４８株／ｍ２

和３７９．８８株／ｍ２时，覆盖白色地膜分别引起玉米茎

粗显著和极显著下降；杂草密度达到１１６．６８和

１６３．４８株／ｍ２时，覆盖白色地膜分别引起玉米茎粗

整齐度显著和极显著下降。与覆盖黑色地膜比较，

当杂草密度为０．００株／ｍ２时，覆盖白色地膜引起玉

米株高显著下降，达到１６３．４８株／ｍ２时，覆盖白色地

膜引起玉米株高极显著下降；杂草密度达到５９．３６和

１１６．６８株／ｍ２时，覆盖白色地膜分别引起玉米株高

整齐度及茎粗整齐度显著和极显著下降；杂草密度

为０．００株／ｍ２和达到或超过５９．３６株／ｍ２时，覆盖

白色地膜分别引起玉米茎粗显著和极显著下降。

可见，在全膜双垄沟播玉米田中，杂草密度在

１６３．４８株／ｍ２及以上时选用化学除草地膜、在０．００

株／ｍ２及以上特别是达到和超过１１６．６８．株／ｍ２时

选用黑色地膜，均可较选用白色地膜明显提高玉米

株高、株高整齐度、茎粗及茎粗整齐度。

表２　不同处理玉米株高及茎粗１
）

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狕犲犺犲犻犵犺狋犪狀犱狊狋犲犿犱犻犪犿犲狋犲狉狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

地膜种类

Ｆｉｌｍｓｐｅｃｉｅｓ

杂草密度／株·ｍ－２

Ｗｅｅｄｄｅｎｓｉｔｙ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

株高整齐度

Ｈｅｉｇｈｔｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

茎粗／ｍｍ

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

茎粗整齐度

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

白色地膜 Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．００ （２４４．９２±４．１７）ｂＡＢ （２６．６６±２．７２）ａｂＡＢ （２１．８０±２．０９）ｂＡＢ （１１．４９±１．２２）ａｂｃＡＢ

５９．３６ （２４４．０３±２．２８）ｂＡＢ （２５．５３±１．５５）ｂｃＡＢ （２１．４９±０．２０）ｂＢＣ （１１．２８±０．８８）ｂｃＡＢ

１１６．６８ （２４３．７０±４．３０）ｂＡＢ （２４．５１±３．２５）ｃＢ （２１．０１±０．２２）ｂｃＢＣ （１０．９５±０．５５）ｃＢＣ

１６３．４８ （２３９．９２±２．４２）ｂＢ （２４．１３±３．２５）ｃＢ （２０．３３±０．１７）ｃＣ （１０．０８±０．５９）ｄＣ

３７９．８８ （２０５．６１±２．４５）ｃＣ （１２．６７±１．０２）ｄＣ （１７．２９±１．３７）ｄＤ （８．１０±２．０８）ｅＤ

５９０．４８ （２０１．９５±５５．２１）ｃＣ （１２．０９±０．０９）ｄＣＤ （１７．０８±０．２７）ｄＤ （７．４９±１．７９）ｅＤ

７２２．４０ （１９７．４２±２７．０８）ｃＣ （９．９５±０．３４）ｅＤ （１６．５７±０．５３）ｄＤ （５．９７±０．５５）ｆＥ
化学除草地膜（ＣＫ１）

Ｃｈｅｍｉｃａｌｗｅｅｄｉｎｇｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍ
５．７４ （２４６．２７±１３．１５）ｂＡＢ （２６．５３±０．３０）ａｂＡＢ （２１．４５±１．６７）ｂＢＣ （１１．９４±０．８０）ａｂＡＢ

黑色地膜（ＣＫ２）Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ４．７８ （２６５．９４±６．２７）ａＡ （２７．８０±４．３９）ａＡ （２２．６８±１．３２）ａＡ （１２．３０±０．６１）ａＡ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同大小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０１、犘＜０．０５水平上差异显著；下同。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ犘

＜０．０１ａｎｄ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｓｂｙＤｕｎｃａｎ
，ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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２．２　不同处理的玉米植株结实状况

由表３可知，在覆盖白色地膜的全膜双垄沟播玉

米田中，玉米的有效成穗株率和单位面积有效果穗数

均随田间杂草密度的增大而降低。与覆盖化学除草

地膜比较，杂草密度在０．００～１１６．６８株／ｍ２时，覆盖

白色地膜引起玉米有效成穗株率及单位面积有效果

穗数显著下降，达到１６３．４８株／ｍ２时，则引起玉米有

效成穗株率及单位面积有效果穗数极显著下降。与

覆盖黑色地膜比较，杂草密度达到０．００、５９．３６、１１６．６８

和１６３．４８株／ｍ２时，覆盖白色地膜引起玉米有效成

穗株率及单位面积有效果穗数显著或极显著提高，达

到３７９．８８株／ｍ２和５９０．４８株／ｍ２时，覆盖白色地膜的

玉米有效成穗株率及单位面积有效果穗数与覆盖黑色

地膜无显著差异，达到７７２．４０株／ｍ２时，覆盖白色地膜

引起玉米有效成穗株率及单位面积有效果穗数极显著

下降。可见，在全膜双垄沟播玉米田中，杂草发生密度

在０．００株／ｍ２及以上特别是高于１１６．６８株／ｍ２时

选用化学除草地膜、达到７７２．４０株／ｍ２时选用黑色

地膜，均可较选用白色地膜明显提高玉米有效成穗

株率和单位面积有效果穗数。

表３　不同处理玉米有效成穗株率和单位面积有效果穗数

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狕犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犻犽犲狉犪狋犲犪狀犱犲犪狉狀狌犿犫犲狉狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

地膜种类

Ｆｉｌｍｓｐｅｃｉｅｓ

杂草密度／株·ｍ－２

Ｗｅｅｄｄｅｎｓｉｔｙ

有效成穗株率／％

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｌａｎｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

单位面积有效果穗数／个·ｈｍ－２

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｎｕｍｂｅｒｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ

白色地膜 Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．００ （９６．１５±７．１７）ｂＡＢ （６０３８６．４７±４５００）ｂＡＢ

５９．３６ （９５．８３±１．３８）ｂＡＢ （６０１８５．１９±８６４．８３）ｂＡＢ

１１６．６８ （９５．１９±０．００）ｂＡＢＣ （５９７８２．６１±０．００）ｂＡＢＣ

１６３．４８ （９４．５５±１．３８）ｂＢＣ （５９３８０．０３±８６６．２７）ｂＢＣ

３７９．８８ （９０．３８±６．３２）ｃＤ （５６７６３．２９±３９６８．３３）ｃＤ

５９０．４８ （８９．７４±３．６６）ｃＤＥ （５６３６０．７１±２２９０．８４）ｃＤＥ

７２２．４０ （８６．５４±２．３８）ｄＥ （５４３４７．８３±１５００．４２）ｄＥ

化学除草地膜（ＣＫ１）Ｃｈｅｍｉｃａｌｗｅｅｄｉｎｇｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍ ５．７４ （９８．７２±３．６４）ａＡ （６１９９６．７８±２２９１．９３）ａＡ

黑色地膜（ＣＫ２）Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ４．７８ （９１．６７±１．３８）ｃＣＤ （５７５６８．４４±８６６．２７）ｃＣＤ

２．３　不同处理的玉米穗部性状

由表４可知，在覆盖白色地膜的全膜双垄沟播玉

米田中，玉米果穗长、果穗粗、穗粒数和百粒重均随田

间杂草密度的增大而降低。与覆盖化学除草地膜比

较，杂草密度为０．００、５９．３６、１１６．６８和１６３．４８株／ｍ２

时，覆盖白色地膜的玉米果穗长、果穗粗和穗粒数均

与覆盖化学除草地膜无显著差异，达到３７９．８８株／ｍ２

时，引起玉米果穗长、果穗粗和穗粒数极显著降低；

杂草密度在０．００株／ｍ２时，覆盖白色地膜的玉米百

粒重与覆盖化学除草地膜无显著差异，达到和超过

５９．３６株／ｍ２ 时，引起玉米百粒重极显著下降。与

覆盖黑色地膜比较，杂草密度为０．００、５９．３６和

１１６．６８株／ｍ２时，覆盖白色地膜的玉米果穗长与覆

盖黑色地膜无显著差异，达到１６３．４８和３７９．８８株／ｍ２

时，分别引起玉米果穗长显著和极显著降低；杂草密

度为０．００、５９．３６、１１６．６８和１６３．４８株／ｍ２时，覆盖

白色地膜的玉米果穗粗与覆盖黑色地膜无显著差

异，达到３７９．８８株／ｍ２时，引起玉米果穗粗极显著

下降；杂草密度为０．００株／ｍ２ 和５９．３６株／ｍ２ 时，

覆盖白色地膜的玉米穗粒数与覆盖黑色地膜无显著

差异，达到１１６．６８和１６３．４８株／ｍ２时，分别引起玉

米穗粒数显著和极显著下降；杂草密度在０．００和

５９．３６株／ｍ２时，覆盖白色地膜分别引起玉米百粒

重极显著提高，达到１１６．６８株／ｍ２ 时，覆盖白色地

膜分别引起玉米百粒重显著提高，达到１６３．４８株／ｍ２

时，覆盖白色地膜的玉米百粒重与覆盖黑色地面无

显著差异，达到３７９．８８株／ｍ２ 时，引起玉米百粒重

极显著下降。

可见，在全膜双垄沟播玉米田中，杂草发生密度

超过１６３．４８株／ｍ２时选用化学除草地膜、达到和超

过１６３．４８株／ｍ２时选用黑色地膜，均可较选用白色

地膜有明显改善玉米穗部主要性状的作用。

２．４　不同处理的玉米产量及经济效益

全膜双垄沟播玉米栽培管理中，由于人工除草

费工费时，且不同程度地损坏膜面，在生产上很少采

用，本文在计算覆盖白色地膜且无杂草危害处理（杂

草密度０．００株／ｍ２）的经济效益时，以生产上普遍

采用的化学除草代替人工除草，并计算其成本投入。

白色地膜、化学除草地膜和黑色地膜覆盖区的地膜

投入依次为１４６２．５、１５７５．０和１５７５．０元／ｈｍ２，其

他生产资料投入在覆盖白色地膜且无杂草危害处理

中为２６１０．００元／ｈｍ２，其余各处理均为２４６０．００
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元／ｈｍ２；各处理的机械投入均为３３００．００元／ｈｍ２；

各处理的人工投入均为７３５０．００元／ｈｍ２；当年玉米

市场价为１．７０元／ｋｇ。产量测定及效益核算结果详

见表５。

表４　不同处理玉米穗部性状

犜犪犫犾犲４　犕犪犻狕犲犲犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

地膜种类

Ｆｉｌｍｓｐｅｃｉｅｓ

杂草密度／株·ｍ－２

Ｗｅｅｄｄｅｎｓｉｔｙ

果穗长／ｃｍ

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ

果穗粗／ｃｍ

Ｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｅａｒ

百粒重／ｇ

１００ｓｅｅｄＷｅｉｇｈ

白色地膜 Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．００ （２０．４７±０．９２）ａＡ （４．９２±０．２５）ａＡ （６８３．２４±６．８２）ａｂＡＢ （３２．８７±０．３５）ａＡ

５９．３６ （２０．２４±０．２２）ａｂＡ （４．９０±０．０９）ａＡ （６７３．３７±９．１９）ａｂｃＡＢ （３２．００±０．３０）ｂＢ

１１６．６８ （１９．９１±０．０９）ａｂＡ （４．８９±０．０２）ａＡ （６６６．２１±１３．８５）ｂｃＡＢ （３１．８４±０．２１）ｂＢＣ

１６３．４８ （１９．２６±１．１３）ｂＡ （４．８６±０．１３）ａＡ （６５０．１５±１３．６１）ｃＢ （３１．７５±０．５７）ｂｃＢＣ

３７９．８８ （１７．６５±１．３９）ｃＢ （４．６２±０．２２）ｂＢ （５６９．３１±８．９１）ｄＣ （２７．６９±０．６６）ｄＤ

５９０．４８ （１７．４４±１．５２）ｃＢ （４．５３±０．２９）ｂｃＢ （５５１．５９±８１．６１）ｄＣ （２７．１８±０．７７）ｅＥ

７２２．４０ （１６．４２±２．０７）ｄＢ （４．４６±０．２８）ｃＢ （５１１．３５±１９．４８）ｅＤ （２５．８１±０．４４）ｆＦ

化学除草地膜（ＣＫ１）

Ｃｈｅｍｉｃａｌｗｅｅｄｉｎｇｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍ
５．７４ （１９．９７±１．３５）ａｂＡ （４．９８±０．１６）ａＡ （６７１．６８±３１．４３）ｂｃＡＢ （３２．６４±０．６５）ａＡ

黑色地膜（ＣＫ２）Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ４．７８ （２０．５５±１．７８）ａＡ （４．９８±０．０５）ａＡ （６９７．７１±２６．５７）ａＡ （３１．４１±０．０９）ｃＣ

　　由表５看出，在覆盖白色地膜的全膜双垄沟播玉

米田中，玉米产量和纯收益均随杂草密度的增大而降

低。与覆盖化学除草地膜比较，杂草密度达到０．００、

５９．３６和１１６．６８株／ｍ２时，覆盖白色地膜的玉米产量与

覆盖化学除草地膜无显著差异，减产幅度在－０．２０％

～１．８９％之间，减收幅度在４．４９％以内；杂草密度超

过１１６．６８株／ｍ２时，覆盖白色地膜引起玉米产量显

著或极显著下降，较覆盖化学除草地膜减产４．７２％～

４８．１８％，减收幅度在１３．８１％～１５７．１６％；与覆盖黑

色地膜比较，杂草密度达到０．００、５９．３６、１１６．６８和

１６３．４８株／ｍ２时，覆盖白色地膜的玉米产量与覆盖

黑色地膜无显著差异，减产幅度在－１．０９％～

３．８７％之间，减收幅度１１．２１％以内，杂草密度超过

１６３．４８株／ｍ２时，覆盖白色地膜引起玉米产量极显

著下降，较覆盖黑色地膜减产３５．６９％～４７．７２％，

减收１１８．３８％～１５８．８８％。

可见，在全膜双垄沟播玉米田中，杂草发生密度超

过１１６．６８株／ｍ２ 时选用化学除草地膜、超过１６３．４８

株／ｍ２时选用黑色地膜，均可较覆盖白色地膜显著

提高玉米产量及纯收益。

表５　不同处理玉米产量及经济效益

犜犪犫犾犲５　犕犪犻狕犲狔犻犲犾犱犪狀犱犲犮狅狀狅犿犻犮犫犲狀犲犳犻狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

地膜种类

Ｆｉｌｍｓｐｅｃｉｅｓ

杂草密度／

株·ｍ－２

Ｗｅｅｄｄｅｎｓｉｔｙ

产量／ｋｇ·ｈｍ－２

Ｙｉｅｌｄ

较ＣＫ１减产／％

Ｙｉｅｌｄ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

较ＣＫ２减产／％

Ｙｉｅｌｄ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

纯收益／

元·ｈｍ－２

Ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

较ＣＫ１减收／％

Ｎｅｔｂｅｎｅｆｉｔ

ｄｅｃｌｉｎｅｒａｔｅ

较ＣＫ２减收／％

Ｎｅｔｂｅｎｅｆｉｔ

ｄｅｃｌｉｎｅｒａｔｅ

白色地膜 Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ０．００ （１２４２１．０７±２４１．４３）ａＡ　 －０．２０ －１．０９ ６３９３．３２ －０．０６ －３．０８

５９．３６ （１２３６３．１２±１３５．３０）ａＡ ０．２７ －０．６２ ６４４４．８１ －０．８７ －３．９１

１１６．６８ （１２１６１．８４±６０．０２）ａｂＡ １．８９ １．０２ ６１０２．６２ ４．４９ １．６１

１６３．４８ （１１８１１．５９±１２８．１４）ｂＡ ４．７２ ３．８７ ５５０７．２１ １３．８１ １１．２１

３７９．８８ （７９０１．６４±３５１．９０）ｃＢ ３６．２６ ３５．６９ －１１３９．７２ １１７．８４ １１８．３８

５９０．４８ （７４８９．９４±２７６．７２）ｃＢ ３９．５８ ３９．０４ －１８３９．６１ １２８．７９ １２９．６６

７２２．４０ （６４２３．８７±３７１．８０）ｄＣ ４８．１８ ４７．７２ －３６５１．９３ １５７．１６ １５８．８８

化学除草地膜（ＣＫ１）

Ｃｈｅｍｉｃａｌｗｅｅｄｉｎｇｍｕｌｃｈｉｎｇｆｉｌｍ
５．７４ （１２３９６．７３±８１８．４８）ａＡ － － ６３８９．４４ － －

黑色地膜（ＣＫ２）

Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
４．７８ （１２２８６．６７±１５２３．９１）ａｂＡ － － ６２０２．３４ － －

３　结论与讨论

研究结果表明，覆盖白色地膜的全膜双垄沟播

玉米田，玉米主要农艺性状随田间杂草密度的增大

逐渐变劣，产量和经济效益随田间杂草密度的增大

逐渐降低。从玉米主要农艺性状看：田间杂草密度

达到和超过１６３．４８株／ｍ２，选择覆盖化学除草地膜

可较覆盖白色地膜明显提高玉米株高、株高整齐度、

茎粗、茎粗整齐度、果穗长、果穗粗、穗粒数和百粒

重，在各杂草密度下特别是高于１１６．６８株／ｍ２，选

择覆盖化学除草地膜可较覆盖白色地膜明显提高玉

米有效成穗株率和单位面积有效果穗数；在各杂草

密度下特别是达到和超过１１６．６８株／ｍ２，选择覆盖

黑色地膜均可较覆盖白色地膜明显提高玉米株高、
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株高整齐度、茎粗和茎粗整齐度，杂草密度达到和超

过１６３．４８株／ｍ２时选择覆盖黑色地膜，可明显增加

玉米果穗长、果穗粗、穗粒数和百粒重，杂草密度达

到７７２．４０株／ｍ２时选择覆盖黑色地膜，可较覆盖白

色地膜明显提高玉米有效成穗株率和单位面积有效

果穗数。从玉米产量和经济效益看：田间杂草密度达

到和超过１１６．６８株／ｍ２时，选择覆盖化学除草地膜

可明显提高玉米产量和经济效益，较覆盖白色地膜挽

回产量损失１．８９％～４８．１８％和４．４９％～１５７．１６％；

杂草密度超过１６３．４８株／ｍ２时，选择覆盖黑色地膜

亦可明显提高玉米产量及经济效益，较覆盖白色地

膜分别挽回损失３．８７％～４７．７２％和１１．２１％～

１５８．８８％。综合看出，全膜双垄沟播玉米田杂草严

重或较重发生条件下，可用化学除草地膜和黑色地

膜替代白色地膜，宜于选用化学除草地膜和黑色地

膜的田间杂草发生密度分别为超过１１６．６８株／ｍ２

和超过１６３．４８株／ｍ２。

杂草的发生特点（杂草的发生种类、群落类型、

发生密度等）及对膜下特殊环境的适应性在一定程

度上决定了全膜双垄沟播田膜下杂草危害性的大

小［８９］，进而影响到栽培作物的产量及其经济效益。

陇东地区是甘肃省重要的旱作农业区之一［１０］，全膜

双垄沟播玉米田杂草种类多达１００余种，藜、狗尾

草、马唐、刺儿菜、苣荬菜、冰草、反枝苋等是其优势

种，亦是当地主要杂草群落的重要组成［１１１２］，其中的

藜、狗尾草、冰草等对膜下高温、高湿环境适应性很

强，具有群体庞大、生长迅猛的特点，对田间膜面有

很强的破坏性，对土壤水分、养分有较大的耗损，是

影响该地区全膜双垄沟播玉米高产、稳产最主要的

杂草种类。甘肃省泾川县南部塬区的生态环境、杂

草发生种类、杂草群落类型等在甘肃省陇东旱作农

业区具有较为典型的代表性，本研究立足于当地生

态环境和杂草发生特点对化学除草地膜和黑色地膜

在全膜双垄沟播玉米田应用的适宜田间杂草密度进

行了试验测定，其结果在陇东地区玉米生产中具有

较大的推广应用价值。

我国旱作农业广泛分布于西北、华北、东北等北方

地区，其面积约占到占全国总耕地面积的５５．４％
［１２１４］，

全膜双垄沟播技术可在其中的甘肃、陕西、宁夏、青

海、新疆、山西、内蒙古、河南、河北、辽宁等省区大面

积推广应用［１５１７］，但所涉及的区域范围宽广，气候特

点、生态环境、杂草种类、杂草群落组成等在地域间

存在较大差异，从而决定了杂草对全膜双垄沟播作

物危害程度在地区间亦存在明显的差异。因此，各

地应立足当地生态环境条件和杂草发生特点，对除

草地膜在全膜双垄沟播玉米田的配套应用技术特别

是适宜应用除草地膜的田间杂草发生密度等进行深

化研究，为当地玉米生产提供切实可行的技术保障。
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