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春夏玉米套作高产优质高效特性研究
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摘 要! 简述了春夏玉米套作在土壤氮素平衡$子粒产量$营养产量及纯收入等方面的表现"并提出了春夏套

作高产优质高效的栽培技术要点% 与单作相比"套作增加了对土壤氮素的吸收和利用"合理施氮可以维持土壤氮素

平衡% 春夏玉米套作"每公顷产量可达 !/ """ 01"纯收入达 (" """ 元"同时可以生产近 (" """ 01 秸秆作饲料"不但

提高了土地利用率"缓解了人畜争粮争地的矛盾"而且提高了农民收入"达到了高产优质高效的统一"在黄淮海地区

有很大的推广前景%
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作物间作套种是黄淮海地区农业生产的主要种

植制度% 春夏玉米套作是近几年来黄淮海地区出现

的新型种植模式"它可以充分利用各种资源"特别是

光$热资源"在土壤肥力保持基本平衡的前提下"达

到高产优质与高效的统一% 随着玉米粮经饲等多用

途的发展"其推广面积会不断增大%本文对春夏玉米

套作的高产优质高效特性及氮素养分平衡等方面做

了研究" 并结合研究结果提出了春夏玉米套作栽培

的技术要点%

! 材料与方法

收稿日期! (""*$!!$(%
基金项目! 山东农业大学博士基金项目’(+(!/]资助

作者简介! 宁堂原’!%.&$]"男"山东日照人"博士"主要从事高产优

质高效种植制度$栽培生理和农业生态学研究%
7?D!!+#!#*/&%&. ^$P8AD!9A91CT_KR8;-?R;-J9

本试验于 (""! ‘ (""( 年在山东农业大学教学

基地实施% 土壤肥力状况为有机质 !/-! 1 a 01"全氮

!-+ 1 a 01"速效氮 "-!#( 1 a 01"速效磷 "-"*# ! 1 a 01"速

效钾 "-!!. 1 a 01% 春玉米用山农 + 号"夏玉米用高油

!!#"设 + 个 肥 料 水 平"分 别 为 4",不 施 氮 肥 ]$4!,4
!/.-# 01 a FP(]和 4(,4 +.# 01 a FP(]"并 设 单 作 Y!,4
!/.-# 01 a FP(]和 Y(,4 +.# 01 a FP(]为对照"共 # 个处

理"每处理 + 次重复"小区面积 !"" P("氮肥分两次

施 ,基肥 ! a +"春玉米大口期 ( a +]"每处 理 均 施 b(B#

!(" 01 a FP($c(B !#" 01 a FP( 作基肥%
春玉米 + 月 !" 日覆膜播种"株距 !# JP"大小

行种植"大行距 !&" JP"小行距 *" JP"小区面积 %"
P("密度为 &. #"" 株 a FP(% 夏玉米于 & 月 (* 日播在

春玉米大行行间"株距$行距与春玉米相同%
在各品种的成熟期分别取样"按叶$鞘$茎$苞
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叶!穗轴!子粒 ! 项进行分样"烘干称干物重#各器官

粉碎"进行粗纤维!粗蛋白!粗脂肪!淀粉含量的测

定"并计算相关产量$ 粗纤维用酸性洗涤法测定"粗

蛋白用微量凯氏定氮法测定"粗脂肪用残余法测定"
淀粉用双波长法$

" 结果与分析

!"# 对土壤氮含量持续性的影响

!"#"$ 对土壤全氮含量持续性的影响

图 # 表明" 施肥处理对夏玉米收获后土壤全氮

含量有显著影响$ $# 处理的土壤全氮含量最高"显

著高于 $" 和 $% 处理"$" 略高于 $% 但差异不显著$

图 $ 夏玉米收获后土壤耕作层全氮和速效氮

含量可持续性差异

$# 和 $" 分别比 $% 提高 #&’"(和 "’)($ 与单作相

比"施氮水平为 #*+’) ,- . /0" 时"套作土壤全氮含量

提高 #1’&("而施氮水平为 2+) ,- . /0" 时"套作土壤

全氮含量降低 &’*($ 说明施氮水平为 2+) ,- . /0"

时"套作由于对氮的利用率增加"同时多施入的氮素

可能激发了土壤氮素的淋失" 从而使土壤全氮含量

低于单作$
!%$"! 对土壤速效氮含量持续性的影响

施肥处理对夏玉米收获后土壤速效氮含量也存

在显著影响$单作条件下土壤速效氮含量较高"这是

因为只种一季作物"作物对土壤中氮的利用较少$套

作条件下"$" 处理的土壤速效氮含量最高" 显著高

于 $# 和 $%"$# 略高于 $% 但差异不显著$ $# 和 $" 土

壤速效氮含量分别比 $% 增加 #’%(和 #*’#(" 随着

施氮量的增加土壤速效氮含量显著增加$ 与单作相

比"施氮水平为 #*+’) ,- . /0" 时"套作土壤速效氮含

量降低 #+’&("而施氮水平为 2+) ,- . /0" 时"套作土

壤速效氮含量降低 !’1("即相同氮水平下"套作对

土壤速效氮的利用增强$
!%! 全年营养产量及经济效益分析

套作时施氮处理的全年生物产量均高于 $%"$#

和 $" 分别比 $% 增加 "’+)(和 #*’1+(# 相同氮水平

下"与单作相比"$# 和 $" 分别提高 !#’2!(和 *2’#1($
全 年 经 济 产 量 仅 $# 处 理 略 低 于 $%"$" 比 $% 提 高

#%’#"(#相同氮水平下"与单作相比"$# 和 $" 分别

提高 )1’"1(和 ++’&*($ 施氮处理的全年粗纤维产

量 均 高 于 $%"$# 和 $" 分 别 比 $% 提 高 *’%#( 和

#2’+%(#相同氮水平下"与单作相比"$# 和 $" 分别

提高 !"’&%(和 !*’%"($ 施氮处理的全年粗蛋白产

量 均 高 于 $%"$# 和 $" 分 别 比 $% 提 高 2’2)( 和

21’&#(#相同氮水平下"与单作相比"$# 和 $" 分别

提高 1*’*!(和 +"’"&($ 施氮处理的全年粗脂肪产

量 $" 高于 $%"$# 和 $" 分别提高3#’%#(和 11’!+(#
相同氮水平下"与单作相比"$# 和 $" 分别提高 2&’21(
和 #"1’#+($施氮处理的全年淀粉产量均高于 $%"$#

和 $" 分别提高 2’!1(和 "%’1+(#相同氮水平下"与
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单作相比"$# 和 $" 分别提高 ))’&)(和 *&’+2($ 施

氮 处 理 的 全 年 纯 收 入 $" 高 于 $%"$# 和 $" 分 别 增

加42’)1(和 )’)+(#相同氮水平下"与单作相比"$#

和 $" 分别提高 +!’!2(和 ##2’22($
总之"相同氮水平下"与单作相比"套作的营养

产量和效益均显著增加$ 在本试验范围内随着施氮

量的增加"营养产量显著提高#但是其效益却不一定

提高"只有当增加的产量收益能弥补氮肥的投入"纯

收入才提高$

2 结 论

&%$ 套作复合群体的高产优质高效特性

与单作相比" 套作在一定意义上延长了作物的

生育期"每公顷产量可达 #* %%% ,-"纯收入达 "% %%%
元"同时可以生产近 "% %%% ,- 秸秆作饲料"不但提

高了土地利用率"缓解了人畜争粮争地的矛盾"而且

#%% 玉 米 科 学 #2 卷



!上接第 "# 页$大值!此时收获!单位面积产量为最高"
试验表明! 掖单 !" 和掖单 !# 玉米在土壤中等

肥力及 $% &’’ ( %& ’’’ 株 ) *+" 的群体下!进入完熟

期时!叶面积系数仍保持在 #," ( #-&!每延长一天收

获!千粒重增加 #-& ( .-$ /!多收玉米 0"-0’ 1 !2!-!’
3/ 4 *+"" 因此!为了让营养物质完成转化过程!使子

粒充分成熟!一般以果穗苞叶枯白后 % 1 2 5 收获为

佳"这样不仅延长了叶片的光合时间!形成较多的光

合产物!而且也不耽误腾茬种麦!从而实现两茬作物

高产"尤其对各地种植的紧凑型麦套夏玉米#夏直播

夏玉米和春玉米等! 由于后期光照充足! 昼夜温差

大!有利于光合产物积累!适当延长收获时间!能明

显提高单位面积产量"
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提高了农民收入!达到了高产优质高效的统一!在黄

淮海地区有很大的推广前景"
!"# 套作体系中的氮素持续性

套作增加了对氮的吸收和利用! 使土壤全氮含

量和速效氮含量降低! 合理施氮可以维持土壤的氮

素平衡!实现氮素的可持续利用" 研究表明!套作体

系施氮量应确定在 .&’ 3/ 4 *+"!并且分 # 次施用$春

玉米底施# 春玉米大口期追施和夏玉米大口期追施

各占三分之一!既可维持土壤氮素收支平衡!又可实

现其可持续利用"
!"! 模式的茬口适宜性

该模式在夏玉米收获后至春玉米播种前有一个

土地空闲期! 夏玉米区可以种植一季生育期短于 #
个月的蔬菜9如覆膜马铃薯等:!春玉米收获后!也可

在行间种植一季夏季蔬菜9移栽甘蓝或菜花:等" 该

模式有广泛的适宜性和可塑性! 可以根据实际情况

种植不同的蔬菜来获得更高的收益"
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