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摘要  将地膜覆盖技术应用在玉米栽培 ,收到了增产增收的效果。介绍3 种有推广价值的地膜集水技术,并分析其特点、适用范围及增
产增收效果。
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Abstracts  The technique of corn cultivation covered with plastic fil mhad the effect of production and income-increasing . Withthe extension and spread
of the skill ,the researchers did a lot for its applicationinthe corn cultivationfor water-collecting .And some practical skills suitable for the dry land or se-
mi- dry land in the north part of China were created .The effect on high and stable production was gained .
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  应用地膜覆盖技术能够提高土壤的温度、减少土壤里热

量向大气中散失、减少土壤水分蒸发、改善土壤的物理性状、

抑制杂草和病虫害、改善光照强度等, 实践证明,在我国的东

北地区、西北地区和某些山区应用地膜覆盖技术栽培玉米 ,

能够有效地增加有效积温、防御春季低温和秋霜冻, 促进玉

米早熟 ,保证玉米稳产高产、增产增收。随着地膜覆盖技术

的不断推广应用,人们对地膜集水技术进行了大量研究, 并取

得了一定成果。所谓地膜集水技术就是利用地膜集中雨水,通

过改变地膜覆盖面积、地膜覆盖方式、地膜覆盖位置等途径来

达到一定集水效果,从而保证农作物生长用水, 获得稳产高产

的一种技术。笔者通过归纳,介绍3 种适合我国北方干旱半干

旱地区,并且具有推广价值的地膜玉米栽培技术。

1  地膜玉米双垄沟栽培技术

地膜玉米双垄沟栽培技术是采用宽窄行种植,在窄行上

开出2 条小垄沟, 断面呈“W”型, 在2 条小垄沟内播种2 行玉

米,将地膜覆盖在2 条小垄沟上 , 利用覆盖在2 条小垄沟上

的地膜集水,这种栽培技术称为地膜玉米双垄沟栽培技术。

1 .1 地膜玉米双垄沟栽培技术要点

1 .1 .1 垄型设计和集水原理。以110 c m为1 个种植单元, 把

1 个单元分成宽窄2 行, 宽行宽度为60 c m, 窄行宽度为50

c m。梯田以南北方向作垄, 缓坡地沿等高线水平作垄, 垄高

为10 c m左右。在窄行上开出2 条相距35～40 c m、深为4～5

c m, 宽为8～10 c m的小垄沟, 窄行断面呈“W”型[ 1] 。在窄行

上覆盖地膜,地膜仿形成“W”型。当天空降雨时, 雨水落在地

膜上, 落在地膜上的雨水在自重的作用下沿着膜面向下流

动, 通过“W”型地膜的作用把雨水集中到小垄沟内, 集中在

小垄沟里的雨水再沿着地膜上的苗孔流入玉米植株根部。

1 .1 .2 前茬选择和机械整地。通常情况下, 前茬作物以豆

类、小麦、马铃薯等为好。前茬作物为向日葵、甜菜、高粱等

不宜采用这种技术。玉米连作3 年以上也不宜采用这种技

术。前茬农作物收获后采用机械进行深耕 , 耕深要达到25

c m以上。早春季节采用机械进行整地, 使土地平整, 土壤细
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碎, 无坷垃,无作物根茬。

1 .1 .3  施肥。在窄行的中心处开1 条宽为15 c m, 深为25

c m,断面呈“V”的施肥沟, 把准备好的肥料撒入施肥沟, 用开

沟翻出的土覆盖肥料。施肥量根据土壤肥力来确定。通常

情况下 ,施农家肥60～90t/ hm2 ,氮肥150 .0～210 .0 kg/ hm2 , 磷

肥( P2O5) 105 .0～135 .0 kg/ hm2 , 硫酸锌22 .5～30 .0 kg/ hm2[ 2] 。

1 .1 .4 播种和覆膜。种子选择适合当地种植的品种。一般

情况下 ,东北地区和西北地区播种时间为4 月中下旬。种子

播在2 条小垄沟内, 每穴2 粒, 种子在双垄沟内呈三角形布

置, 用小垄沟内的湿土覆盖种子, 覆土厚度为2～3 c m。大行

距为70～75 c m, 小行距为35～40 c m,株距为30～32c m。理论

保苗6 .25 万～6 .66 万株/ hm2。当土壤墒情比较好时采用先

播种后覆膜,把种子播完后, 再在播种沟外侧开沟覆膜。出

苗后人工放苗,放苗后再用细土封住苗孔。当土壤墒情较差

时, 在施肥、开播种沟后覆膜, 再在双垄沟内按照一定的株距

确定播种位置,用刀开出“十”字形孔 ,浇水或等雨, 墒情合适

时再播种。使用宽度为80 c m的地膜, 覆膜要紧贴垄面。为

了防止风刮走地膜, 每隔3～5 m压1 条土带。覆膜后要在地

膜面上形成“W”形集雨沟。

1 .2 地膜玉米双垄沟栽培技术特点

1 .2 .1 集抗旱技术、抗低温技术于一体。地膜覆盖在双垄

沟上, 天上降下来的雨水落在地膜上, 雨水在自重的作用下

流入双垄沟内。从理论上来说, 地膜覆盖面积达到45 .45 % ,

双垄沟集雨量可以达到天上降雨量的45 .45 % , 能够把无效

降雨变成有效降雨, 把零星小雨变成小雨。流入双垄沟的雨

水沿着膜上的苗孔流入玉米种子周围( 播种后 ,出苗前) 和玉

米植株根部( 出苗后) , 被玉米种子和玉米植株吸收, 降水利

用率大大提高。又由于地膜能够阻止地膜下土壤水分向大

气中蒸发 ,起到了一定的保墒作用。地膜具有一定的增温作

用和保温作用, 为玉米生长增加了有效积温, 为防止春季低

温, 促进玉米早出苗和苗期生长提供了有利条件。因此 , 采

用该项技术能够有效地缓解旱情和抵御春季低温。

1 .2 .2 集改善光照技术、改善通风技术于一体。采用该项

技术能够从两个方面增加光照强度。一是土壤覆膜后 ,膜下

产生小水珠 ,小水珠能够反射太阳光线 ,致使地表层的光照

强度增加。二是玉米栽培在双垄沟里 , 宽窄行交替布置 , 与
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等行距种植相比较, 减少了玉米植株之间的相互遮光, 使玉

米植株立体受光面积扩大。因此, 采用该项技术能够使光合

作用面积扩大,受光强度大,从而使干物质积累多, 玉米产量

提高。玉米植株采用宽窄行交替种植, 是人为创造边行 , 行

行都是边行,从而改善了通风状况。与等行距种植比较, 植

株宽窄行布置能够有效提高玉米植株冠层的风速。风速的

提高有利于增强玉米地空气交换能力和提高二氧化碳的浓

度, 有利于提高玉米花粉活力和增强受粉能力 ,有利于降低

玉米地夜间温度和加大昼夜温差 ,从而使玉米的产量增加。

1 .2 .3 集减少风蚀技术、减少水蚀技术于一体。在我国北

方的春季风沙比较大 ,土壤被风蚀的现象比较严重。采用地

膜玉米双垄沟栽培技术有45 .45 % 的土壤被地膜覆盖, 能够

有效地减少土壤被风蚀。当降雨量比较大时,地表水产生径

流,土壤被径流水冲刷,随水流走。很明显, 地膜覆盖在土壤

上能够有效地减少水蚀。因此, 采用地膜玉米双垄沟栽培技

术有利于水土保持。

1 .3 地膜玉米双垄沟栽培技术适用范围和增产增收效果

1 .3 .1 适用范围。地膜玉米双垄沟栽培技术, 适用于年降

雨量在350 mm以上、春季蒸发量比较大、不具备灌溉条件的

干旱半干旱旱作农业区[ 2] 。目前, 该项技术已经在甘肃省的

平凉、庆阳、定西、天水等地推广应用。

1 .3 .2 增产增收效果。据报道 ,2004 年, 甘肃省武山县将地

膜玉米双垄沟栽培技术与玉米垄作覆膜栽培技术在梯田地

进行了对比试验。试验结果表明, 采用地膜玉米双垄沟栽培

技术可产玉米7 647 kg/ hm2 , 比采用玉米垄作栽培技术增产

1 214 kg/ hm2 ,增产率达到18 .9 % [ 3] 。不考虑其他因素, 仅增

产玉米一项计算, 可增加收入1 214 元/ hm2( 按1 .00 元/ kg 计

算) 。

2  玉米膜侧沟种垄盖栽培技术

玉米膜侧沟种垄盖栽培技术是采用宽窄行种植, 在窄行

的垄背上覆盖地膜, 利用覆盖在窄行垄背上的地膜集水, 把

玉米种子播在地膜两侧的垄沟里的玉米栽培技术。

2 .1 玉米膜侧沟种垄盖栽培技术要点

2 .1 .1 垄型设计和集水原理。以114 c m为1 个种植单元, 把

1 个单元分为宽行和窄行, 宽行宽度为74 c m, 窄行宽度为40

c m。起垄高度为10～15 cm, 小垄垄面呈圆弧形。选用宽度

为40 c m的地膜 ,将地膜覆盖在小垄表面上。当天空降雨时 ,

雨水落在地膜上, 落在地膜上的雨水在自重作用下沿着地膜

上的圆弧表面向两边流动,通过圆弧形地膜的集水作用把雨

水集中到垄沟里, 再渗入到玉米根部。

2 .1 .2 选地、机械整地和施底肥。一般情况下 ,采用该项技

术应选择土层比较深厚、土质比较疏松 ,肥力在中等以上, 并

且地势平坦的地块。采用机械整地, 整地要达到地面平整 ,

土壤细碎,无土坷垃, 无作物根茬。由于采用该项技术要适

当加大苗的密度, 因此,施肥量应适当增加。一般情况下, 施

农家肥60t/ hm2 , 碳铵750 kg/ hm2 ,磷肥750 kg/ hm2[ 4] 。

2 .1 .3 播种和覆膜。玉米种子应选择抗逆性比较强, 有增

产潜力的紧凑型品种。选择宽度为40 c m 的地膜,采用2BM-

1/ 2 型畜力铺膜播种机( 山西省永和县通达农业机械有限公

司生产) 一次就可以完成起垄、覆膜和播种。将种子播在垄

沟里, 地膜覆盖在窄行上。播种株距为30 c m,理论保苗6 万

株/ hm2 左右。

2 .2  玉米膜侧沟种垄盖栽培技术特点 玉米膜侧沟种垄盖

栽培技术除具增温、保温作用, 提高光照强度, 改善通风条

件, 减少风蚀水蚀等特点外, 还有以下特点。

2 .2 .1  集抗旱技术、防止春季土壤湿度过大技术于一体。

采用玉米膜侧沟种垄盖栽培技术可以方便地控制土壤墒情。

当春季干旱时,可以采取地膜集水补墒或采取行走式节水灌

溉技术补墒的办法抢农时播种; 当春季土壤湿度过大时, 可

以采取自然蒸发的方法来减少土壤的湿度, 待墒情合适时

播种。

2 .2 .2 集避免烧苗技术、方便补苗技术于一体。与膜内播

种相比较, 膜侧播种不会出现放苗不及时而造成烧苗问题。

当出现缺苗时, 可以比较方便地进行补种或移栽苗。因此 ,

采用玉米膜侧沟种垄盖栽培技术有利于保全苗, 为玉米稳产

高产奠定了基础。

2 .2 .3 集省工技术、方便地膜回收利用技术于一体。采用

玉米膜侧沟种垄盖栽培技术不需要在膜上进行作业, 减少了

打孔播种、通风放苗、炼苗、封苗孔等作业, 故该技术可减少

生产用工。据报道, 采用该技术可省工30～45 个/ hm2 , 这为

争抢农时、及时播种赢得了时间和劳动力。不在地膜上进行

作业, 地膜保持完好,地膜可以回收再次利用 ,一可以减少地

膜对土壤的污染, 二可以降低生产成本。

2 .2 .4 集方便田间管理技术、机械作业技术于一体。宽行

上不覆盖地膜,玉米种在垄沟上 ,因此 ,人们可以方便地在宽

行上行走和进行田间管理。该技术适用于机械作业, 一次就

可以完成起垄、覆膜和播种作业。目前, 在山西省某些县已

经研制成功了与该技术配套的铺膜播种机。机械作业有利

于提高生产效率, 有利于争抢农时, 有利于该项技术的推广

应用。

2 .3 玉米膜侧沟种垄盖栽培技术适用范围和增产增收效果

2 .3 .1 适用范围。玉米膜侧沟种垄盖栽培技术, 适用于我

国北方干旱半干旱雨养农业区的旱作玉米栽培区。目前, 该

项技术已经在山西省平定县、安泽县等地区推广应用。

2 .3 .2 增产增收效果。据报道, 山西省安泽县采用该项技

术栽培玉米, 平均产量达到10 740 kg/ hm2 ,与不覆盖地膜种植

方法相比较增产2 295 kg/ hm2 ,增产幅度达到27 .2 %。扣除地

膜等生产投入,纯增收2 145 元/ hm2[ 4] 。

3  玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术

玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术是采用大小垄

交替布置, 垄顶呈圆弧形 ,用地膜全部覆盖在土壤表面上, 在

垄沟里按照一定的株距种植玉米 ,利用大小垄的圆弧表面使

雨水沿着大垄和小垄两个垄面向下流动,使雨水集中在垄沟

里, 并沿着地膜上的苗孔流入土壤为玉米提供生长用水的玉

米栽培技术。

3 .1 玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术要点

3 .1 .1 垄型设计和集水原理。以120 c m为1 个种植单元, 将

1 个单元分为大垄和小垄。大垄宽度为80 c m,小垄宽度为40

c m。小垄垄面修成圆弧型 , 高度为15～20 c m。大垄垄面也

修成圆弧型,高度为5～10 c m。起垄时, 从一边开始, 按照大
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小垄交替的形式一直起到另一边。选取幅宽为140 cm 的地

膜, 覆膜时要把地膜紧贴垄面, 地膜的两边要拉直压实压牢。

为了防止大风刮翻刮走地膜, 每隔2 m左右压1 条土带。两

块膜相接处必须选在大垄的垄顶上, 并用土压实压牢。两块

地膜之间不留空隙 , 构成全膜覆盖。当天空降雨时, 雨水落

到地膜上,落到地膜上的雨水在自重作用下沿大垄和小垄的

圆弧面向下流动, 通过地膜的集水作用将雨水集中到垄沟

里。垄沟里的雨水再沿着地膜上的苗孔流入玉米植株的

根部。

3 .1 .2 前茬的选择和机械耕整地。采用玉米全膜覆盖双垄

面集雨沟播栽培技术,一般选择前茬为小麦、豆类、土豆等作

物。由于采用地膜覆盖,芦苇能够穿破地膜, 所以, 不要选择

有芦苇的地块。前茬作物收获后,采用机械耕整地 ,晒垡, 接

纳天上降水,熟化土壤。整地要求达到土壤细碎, 地面平整 ,

无土坷垃,无作物根茬。

3 .1 .3 施肥和灭地下害虫。施肥采取农家肥与化肥相结

合。在秋季耕整地时施入底肥。施肥量的多少根据土壤肥

力而定。通常情况下, 氮磷比为1 .0∶0 .6～0 .8。氮肥施入量

为150～200 kg/ hm2 ,磷肥施入量为120～150kg/ hm2 ,农家肥施

入量为45～60 t/ hm2[ 5] 。由于采用全膜覆盖, 覆膜后灭杀害

虫比较困难。因此, 对于地下害虫较多的地块必须结合秋施

肥或播种前将农药撒在土壤里。杀灭害虫通常采用40 % 的

甲基异柳磷乳油制成毒土,撒在土壤里。

3 .1 .4 播种。玉米品种应选择适合当地种植的品种。一般

情况下, 对于我国东北地区和西北地区来说, 播种时间应选

在4 月的中下旬。当春季土壤墒情较好时, 起垄、覆盖地膜

和播种同时进行, 每穴播2 粒玉米种子, 深度为3 c m。当春

季土壤墒情较差时, 采取提前起垄和覆盖地膜 ,在垄沟内按

照一定株距打出播种孔。为了防止跑墒和降低地温, 用沙

土、马粪、草木灰封住播种孔。当到播种期时, 在播种孔播

种。将玉米种子播在垄沟里 , 大行距为80 c m, 小行距为40

c m。株距一般为30 c m左右, 理论保苗5 .55 万株/ hm2。

3 .2  玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术特点  玉米全

膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术除具有覆膜和宽窄行种植

的特点外,还具有以下特点。

3 .2 .1 集集水技术、保墒技术于一体。全膜覆盖使集雨面

积达到最大 ,能够接纳天上降下来的全部雨水 ,集水量达到

最大。大小两个圆弧形垄面有利于使雨水沿垄面向垄沟集

中,集水效果好, 使零星小雨变成小雨, 使小雨变成中雨, 使

中雨变成大雨。对于能够形成地表径流的降雨, 由于小垄的

高度大于大垄的高度, 并且小垄沿等高线布置 ,小垄在田间

形成一道道拦水坝, 从而减少径流造成水的流失。又由于集

中在垄沟里的雨水沿着苗孔向土壤里渗入, 容易被玉米植株

吸收, 使雨水的利用率最大。地膜覆盖能够切断土壤里的水

分向大气中蒸发的通道,因此 ,全膜覆盖能够使土壤水分( 播

种孔除外) 的蒸发量降到最小 ,从而有效地保护了土壤墒情。

全膜覆盖能够使集水量达到最大 ,能够使土壤水分的蒸发量

降到最小,这对于在干旱半干旱地区栽培玉米来说具有非常

重要的意义。

3 .2 .2 集增温技术、保温技术于一体。太阳光照射在地膜

上, 使地膜底下的土壤能够获得较多的太阳辐射热, 并储存

在土壤里 ,使地膜下的土壤温度高于未覆盖地膜的土壤。全

膜覆盖吸收太阳辐射热的面积最大 ,吸收太阳辐射热最多。

据报道, 采用地膜覆盖技术可使0～20 c m土壤温度比露地提

高2～3 ℃[ 6] 。地膜具有不透气性 , 能够阻止土壤里的热量

向大气中散失, 起到了一定的保温作用。据测定, 采用地膜

覆盖技术使玉米整个生育期有效保温增加150 ～300 ℃[ 6] 。

全膜覆盖对土壤的保温面积最大, 因此 ,对土壤的保温作用

要比半膜覆盖强得多。全膜覆盖的增温作用和保温作用对

于我国北方防御倒春寒和防御秋季早霜冻具有重要意义。

3 .2 .3 集防止风蚀技术、防止水蚀技术于一体。在我国东

北地区和西北地区的春季常常刮大风, 尤其是西北地区是沙

尘暴的起源地。很明显 ,在东北地区和西北地区防止土壤被

风蚀显得格外重要。采用全膜覆盖, 只有苗孔处能露出土

壤, 使风蚀减少到了最少。同时, 采用全膜覆盖能够避免径

流水对土壤的冲刷 , 使水蚀减少到了最少。因此, 采用全膜

覆盖有利于水土保持。

3 .2 .4  集防止肥料损失技术、增加土壤肥力技术于一体。

采用全膜覆盖土壤, 地膜能够阻止土壤里的气态肥料因挥发

而向大气中散发, 从而减少了气体肥料因挥发而造成的损

失。另一方面,地膜还能够防止土壤里的肥料因雨淋溶而造

成的损失。与半膜覆盖相比较, 采用全膜覆盖能够使肥料损

失降低到最少。全膜覆盖能够大大改善微生物生态环境, 为

土壤中微生物繁衍创造了良好条件, 使各种有益微生物的数

量增加50 %以上[ 6] ,使微生物活力增强 , 使微生物分解有机

质的能力增加, 从而使地膜底下土壤里的有效养分速效氮、

磷、钾含量增加。

3 .2 .5 集减少草害技术、减少虫害技术于一体。地膜覆盖

在土壤上, 使地膜底下的土壤温度升高 ,地膜不透气使地膜

底下的氧气越来越少。由于全膜覆盖破坏了杂草和地下害

虫的生存条件, 因此, 全膜覆盖能够有效抑制杂草的生长和

地下害虫的生存。

3 .2 .6 集增光技术、增加光照面积技术于一体。土壤覆膜

后, 地膜下产生小水珠, 小水珠能够反射太阳光线, 使地表层

光照强度增加。与半膜覆盖相比较, 采用全膜覆盖反射太阳

光线的面积最大, 地表面增加的光照强度也最大。该技术也

是采用宽窄行种植, 减少了玉米植株之间的相互遮挡, 增加

了玉米植株受光面积。因此,采用该项技术能够增加光照强

度, 增加光照面积 ,从而使光合作用能力增强。

3 .3  玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术适用范围和增

产增收效果

3 .3 .1 适用范围。玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术

适用范围比较广, 一般的玉米种植区采用这种栽培技术都可

以收到较好的增产增收效果。特别适用于我国北方干旱半

干旱地区的旱川地、梯田地或坡度小于15°的缓坡地, 且土层

比较深厚 ,土质比较疏松, 肥力在中等以上的地块。目前, 该

项技术已经在甘肃省榆中县等地推广应用。

3 .3 .2 增产增收效果。全膜覆盖能够最大限度地集聚天上

降水和保住地下水, 从而保证了干旱半干旱地区玉米生长用
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胞间隙不发达, 排列较为杂乱( 图6) 。

图4 鸡腿堇菜根横切          图5 紫花地丁叶横切         图6 早开堇菜叶横切

2 .2 .3 毛果堇菜。表皮细胞长方形 , 下表皮明显较上表皮

小;栅栏组织1 层, 细胞椭圆形至长方形, 中央常有凹陷, 细

胞间隙较大; 栅栏组织与上表皮垂直; 海绵组织形状不规则 ,

占叶肉2/ 3 以上体积( 图7) 。

图7 毛果堇菜叶横切

2 .2 .4 鸡腿堇菜。表皮细胞方形或长椭圆形, 下表皮细胞

较上表皮小 ,角质层不发达, 栅栏组织1～3 层, 排列较为杂

乱, 细胞椭圆形至圆形, 细胞之间有一定胞间隙;海绵组织数

量较少 ,形状不规则,有发达的细胞间隙( 图8) 。

3  小结与讨论

( 1) 4 种堇菜属植物根的显微结构具有一定差异, 从木质

部中央是否有髓、木质部是否偏心、木射线、韧皮射线特点等

方面仍能对堇菜属不同种植物进行区分; 此外 ,木栓层层数、

木栓层细胞形状及排列情况也存在一定差异。因此, 根的显

微特征可以作为4 种堇菜属植物分类的依据。

( 2) 4 种堇菜属植物叶的显微特征有较明显的差异, 栅栏

图8 鸡腿堇菜叶横切

组织形状、栅栏组织层数、海绵组织形状、叶肉内有无晶体、

与上表皮是否垂直、栅栏组织细胞是否有间隙及间隙大小等

方面, 存在较大差异, 叶显微结构特征应对该属植物的鉴别

具有重要意义。

(3) 紫花地丁和早开堇菜在根木质部是否偏心, 叶内栅

栏组织、海绵组织细胞形态等方面均有明显差异, 支持紫花

地丁和早开堇菜是两个独立种的意见。
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水。因此, 采用玉米全膜覆盖双垄面集雨沟播栽培技术能

够减少产量波动, 起到稳产增产增收的作用。据报道,2004

年榆中县在清水驿等5 个乡进行大面积推广, 平均产量

7 752 kg/ hm2 , 比对照田增产1 881 kg/ hm2 , 增产率为32 % [ 7] 。

按1 元/ kg计算 ,增产玉米所增加的收入为1 881 元/ hm2。与

半膜覆盖相比, 全膜覆盖多需要地膜 22 .5 kg/ hm2。按10

元/ kg计算 ,增加的地膜投入为225 元/ hm2。因此, 采用玉米

全膜覆盖双垄面集雨沟播技术净增加收入为1 656 元/ hm2。

4  结语

实践证明 ,将地膜集水技术应用在玉米栽培上是成功

的。这项技术的应用为在我国北方干旱半干旱地区栽培玉

米获得稳产高产, 增产增收提供了技术保证。因此 , 应继续

加强对地膜集水技术的研究, 加大推广这项技术力度。在

应用该技术的同时 , 还必须做到及时回收地膜和二次利用

地膜。地膜的回收和二次利用既能够减少地膜对土壤的污

染, 又能够降低生产成本。
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