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喷灌条件下花生玉米间作的水肥藕合效应 ①

詹卫华② 黄冠华 冯绍元 王 凤新
中国农业大学水利与土木工程学院

摘 要 对喷灌条件下花生玉米间套种植模式中的水肥祸合效应进行了田间试验研究
。

结果表明 花生的主

要耗水阶段是开花至结英期
,

玉米是抽雄至成熟期 从全生育期来看
,

耗水量及水分生产效率均随施肥量的增

加而增大
。

关扭词 喷灌 花生玉米间作 水分生产效率
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,
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一

一 一

根据不同作物生长时续交错
,

群体高矮交错的特性
,

以充分利用水
、

肥
、

气
、

热等自然资源

为目标
,

选择适合试区 自然条件和农业生产习惯的花生
、

玉米进行种植组合
,

在河南省新乡县

三王庄村开展作物间套种植模式下的水肥藕合效应的田间试验研究
。

试区概况

试区位于河南省新乡市东部
,

临近人民胜利渠东三干渠
,

属于引黄灌区
。

该地区属暖温带

季风气候
,

年平均气温
,

的活动积温达
,

年 日照时间
,

年蒸发量
,

无霜期
。

区内土质为轻砂壤
,

种植作物多为小麦和花生
,

年 熟
,

此种植模

式在当地作物种植总面积中占 以上
,

而玉米
、

豆类
、

棉花
、

红薯等秋作物近年来种植面积

较少
。

试区年平均降水量
,

不能满足夏秋两季复种作物正常生长的需水要求
。

灌溉方

式以往以渠灌为主
,

灌水定额高达 井灌地段以往全部采用土渠引水
,

灌水定额

收稿 日期
一 一
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也大都在 以上
。

试验设计与观测内容

考虑影响花生
、

玉米生长的 个主要因素 灌水量和施肥量
。

灌水量设 个水平 —高灌水定额
, ·

次 一‘

—中灌水定额
, ·

次 一‘

—低灌水定额
, ·

次 一
’。

施肥量设 个水平 —低肥区亚

—次中肥区
—中肥区
—高肥区

。

所施化肥分别以 和 为主作对比
。 ,

试验各设 个处理
,

组重复
,

共 个小区
。

施肥量见表
。

表 和 试验各小区施肥量
一

肥 区
试 验

—
包裹肥 过磷酸钙 尿素

‘

次中

试验 尿素

试验 过磷酸钙
二 表示各小区均施相同的量

试验观测内容如下
。

土壤含水率 每 观测 次
,

灌水及降雨前后加测
,

取样深度分别为
, , , ,

飞 。

花生与玉米间套种植的生长发育情况 花生 自 月 日点播
,

点播后 周内出苗
,

月

日见花
,

月 日开始下针
,

月 日结荚 玉米自 月 日播种
,

月 日拔节
,

月

日开始抽雄
。

具体生长发育阶段大致划分如表 所示
。

表 花生与玉米间套种植的生长发育阶段

生生长发发 种花花 种玉玉 出苗苗 花生生 玉米米 下针针 玉米米 花生生 玉米米 花生生

育育阶段段 生生 米米米 开花花 拔节节节 抽雄雄 结英英 收获获 收获获

日日期期
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

花花生生生 发芽出苗期期 幼苗期期 开花下针期期 结英期期 成熟期期

育育阶段段段段段段段

玉玉米生育阶段段 出苗期期 幼苗期期 拔节期期 抽雄期期 成熟期期期

试验结果与分析

不同灌水与施肥处理对花生和玉米耗水的影响

花生与玉米间套种植不同阶段的耗水量见表
,

不同灌水水平下的耗水过程见图
。

可

以看出
,

由于 年 一 月份降水较多
,

使得全生育期内灌水才 次
,

因此不同灌水水平下
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日均耗水量差异不显著 但 日均耗水量的变化充分反映了花生与玉米间套种植不同生育阶段

的需水规律
。

从曲线的阶段变化可以看出
,

间套种植时的耗水主要以花生为主
,

与花生单作相

比
,

因光
、

温等气象因素及供水情况一致
,

其生育期内的耗水状况没有大的差异
。

花生在幼苗

期
、

开花下针期
、

饱果成熟期
,

日均耗水量呈逐渐下降趋势
,

而在结荚期
,

需水较大
,

呈上升之

势
。

玉米和花生的生长期较为一致
,

共生期达 多
,

因而能充分利用土壤中的水分
,

较好地

体现间套种植条件下的节水效益
。

多年来的试验结果表明
,

单作夏玉米和花生需水量分别为

及 左右
,

而在 年雨水较充足的情况下
,

从全生育期来看
,

种作物总耗

水量为
,

相当于该年内单作花生或玉米的耗水水平
。

表 花生与玉米间套种植不 同阶段的 日均耗水量 一
‘

处 理
日 期

—
皿 班

一 一

一 一 一

一 一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一 一

一 一

一 一
‘

一 一

一 一 一

一 一

累计耗水量

从表 和 图 可以看出 不同施肥处理时
,

耗水量在前期和末期随施肥量的增大而减

小
,

但总体上表现不出极好的相关性 从全生育期来看
,

耗水量随施肥量的增大而增大
。

适宜的灌水计划湿润层深度的确定

确定计划湿润层深度时应参考间套种植作物根系密集活动层深度
、

土壤水剧烈消耗层深

度以及土壤的质地
、

结构
,

同时还应考虑灌水对作物生长发育的影响
。

相关研究川表明
,

单作时

花生根系密集活动层深度在苗期
、

花针期
、

结荚期
、

饱果成熟期分别为
, , , ,

而土

壤水量集中消耗层在各生育期分别为
, , , 。

笔者对试区
, , , ,

土层

含水量变化的跟踪监测显示 表
,

自 月 日至 月 日期间土壤水剧烈变化层为 。
,

其耗水量约占所观测 个断面总蓄水变化量的 “ 一
,

从 月 日以后土层耗水量

所占比例则成下降之势
。

这说明作物根系的纵向伸长对深层土壤水的利用能力在增强
。

当然
,

土层耗水量的大小还与土壤的质地
、

结构以及土壤含水率等有关
,

土壤水的运动是一个连续过

程
,

因此土壤水剧烈变化层的确定只具有相对的意义
。

与 年花生单作相比 表
,

同生育

期内土层耗水量的变化大致相同
。

综上考虑
,

间作时苗期的灌水计划湿润层深度一般可取为
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叫。 高水区 一 , 一 中水区 低水区

‘ 一
一 一 一 一 一 一 一 一

观测 日期

低肥区

次中肥区

中肥区

高肥区

八,日日︶酬书寨

一 一 一 一 一 一 一 一

观测 日期

图 不 同灌水水平 和施肥水平 下

花生与玉米间套种植的耗水过程
。 ,

花生开花下针
、

玉米拔节期可取 一
,

花生结荚
、

玉米抽雄期可取
,

成熟期可取 。 。

表 间作时不 同时段内和 年单作时花生不同生育期 内

不同土层的耗水比例

土层深度
时 段 生 育 期时 段 生 育 期

一 一 一 一 开花下针期 结英期 饱果成熟期
︵日︺八﹃了口

花生与玉米间套种植的水分生产效率

花生和玉米产量见表
,

间套种植时的水分生产效率见表
。

表 花生与玉米产量 ’ 一

处 理
试验 作物

—
皿

试验

试验

花生

玉米

花生

玉米
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表 水分生产效率
· 一

试验
处 理处 理

试验

试验

在土质
、

作物品种及耕作技术等条件基本相同的情况下
,

作物生长主要受土壤肥力和水分

状况制约
,

所以水分生产效率则能反映投入 供水施肥 与产出 作物产量 的关系川
,

从而描述

不同灌水施肥处理对花生
、

玉米产量的影响
。

从表 可以看出 由于灌水处理不占主导地位
,

因

此
,

随着灌水定额的不断减小
,

水分生产效率变化不太明显
,

最大值与最小值之差很小
,

但总体

上仍有上升趋势
。

肥力的影响比灌水显著 在水量比较充足的条件下
,

随着施肥量的增加
,

水分

生产效率增加
,

表现出极好的正相关性 试验的水分生产率比 试验高
,

施 肥比施 肥的

影响显著得多
,

差距较为明显
。

结 论

在本次 田间试验条件下
,

主要耗水阶段花生是开花至结荚期
,

玉米是抽雄至成熟期
,

水

分生产效率受灌水影响较小
。

不同施肥处理时
,

耗水量在前期和末期随施肥量的增大而减小
,

但总体上表现不出极好

的相关性
。

从全生育期来看
,

耗水量随施肥量的增大而增大
。

水分生产效率随施肥量的增加而增大
,

表现出极好的正相关性 试验的水分生产效率

比 试验高
,

施 肥比施 肥的影响显著得多
,

差距较为明显
。
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