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藜麦覆膜栽培技术研究与应用

魏玉明　黄　杰　刘文瑜　杨发荣
（甘肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所，兰州 730070）

摘要：初步总结了藜麦地膜覆盖栽培技术的研究成果，提出了藜麦覆膜栽培技术的比较优势，探讨了藜麦覆膜栽培技术增产的

光、温、水、土效应和藜麦生长发育的响应，评价了藜麦地膜覆盖栽培技术的增产和增收效果，明确了藜麦覆膜栽培技术具有较广阔

的应用前景，也分析了覆膜栽培技术的研究方向，并初步总结出藜麦覆膜栽培技术要点，以期为藜麦覆膜栽培提供技术参考。
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地膜覆盖技术由于其显著的增产作用，在我国

早春低温、有效积温少或高寒的干旱、半干旱地区得

到了大面积的推广和应用，是我国农业生产应用最

广泛的技术之一，目前已在全国 29 个省、市、自治区

的 40 多种主要农作物上大面积（0.25 亿 hm2）推广应

用 [1-2]。它对于解决一些作物在农业生产上长期存在

低温、干旱、水涝灾害等不利自然条件的问题，实现

粮食生产大幅度高产、稳产具有重要的现实意义 [3]。

甘肃地处黄土高原，多数地区干旱缺水，导致

农业种植结构单一，生产效率低下。藜麦的引进丰

富了甘肃省的种植作物，特别是藜麦优异的抗寒、抗

旱、耐盐碱等特性 [4]，适应甘肃省各区域种植生产，

已成为甘肃省热植的新型作物。但藜麦子粒小、顶

土能力弱、出苗保苗率低，且同本地杂草灰灰菜同

科，苗期形态极为相似，导致无法使用化学药剂除
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草，增加劳务成本，以上问题均是影响甘肃省藜麦产

业发展的关键问题。

为此本所开展藜麦覆膜栽培研究，旨在解决藜

麦保苗保墒、促进增产、降低生产成本的问题，从而

推进甘肃省藜麦产业健康发展。随着藜麦地膜覆盖

栽培技术应用的深入，适宜的应用范围、适合的技术

模式选择、配套技术的应用等技术研究都成为需要

明确和不断完善的问题。

本文初步总结了藜麦地膜覆盖栽培技术的研

究成果，提出了藜麦覆膜栽培技术的比较优势，探讨

了藜麦覆膜栽培技术增产的光、温、水、土效应和藜

麦生长发育的响应，评价了藜麦地膜覆盖栽培技术

的增产和增收效果，明确了藜麦覆膜栽培技术具有

较广阔的应用前景，也分析了覆膜栽培技术的前瞻

性研究方向。以期为覆膜栽培技术在藜麦上的推广

应用提供技术参考。

1　藜麦覆膜栽培技术优势及作用机理
实践证明，藜麦覆膜栽培技术是一项增产增效

减投的农业生产实用技术 [5]。目前，研究应用的藜

企业建立省级工程技术研究中心、企业技术中心、重

点实验室等种业产业化技术创新平台建设。要调动

种业的积极性，运用市场机制鼓励金融资本和民间

资本投入到良种创新工作中。

6.3　强化创新人才队伍建设　加快领军型、复合型

创新人才的培养和引进，提供更加有利的环境和条

件，加大对创新团队的支持。扶持大型骨干种子企

业与科研院校联合培养企业需要的高端育种人才；

鼓励种子企业积极引进海内外高层次人才，对急需

紧缺的特殊人才，采取特殊政策，实现精准引进。
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麦覆膜栽培技术主要包括白 / 黑色平膜穴播和露地

穴播技术，其主要作用在于改善藜麦生长的微环境

条件，尤其是土壤温度等小气候条件。平膜穴播技

术前期增温快，保墒效果较好，但集水效果较差，抓

苗较难，主要应用于河西走廊灌区、降雨量较大的塬

区或干旱、半干旱山区种植，有利于藜麦抓苗壮苗、

促进生长发育、提高有限降水的利用效率，提高藜麦

产量，具体藜麦地膜覆盖栽培技术有以下优势。

1.1　增温　覆膜栽培技术具有增温作用，可有效地

改变土壤的温度状况，能把太阳能转化为热能并汇

集在土壤中，为作物生长创造了更有利的环境 [6]。

由表 1 所示，覆膜对耕作层的增温效果比较明

显，白膜覆盖平膜穴播（WWF）土层 5~25cm 土壤温

度较露地平膜穴播（NM）高 0.39~7.10℃，黑膜覆盖平

膜穴播（BWF）较 NM 增温 0.19~3.04℃，增温效果依

次为 WWF>BWF>NM ；不同生态区域内，随着海拔

高度的升高，温差幅度越来越明显。由此可见，覆膜

栽培可显著地提高藜麦生育前期土壤温度和积温，

这对冷凉地区藜麦出苗及前期生长作用明显，可使

种子萌发快、出苗迅速、生育期缩短，对提高早春播

种时期的地温人为地营造了一个早发、快发的营养

生长条件，对中晚熟品种在当地的大面积推广具有

一定的实际意义。

表 1　不同地区藜麦生育前期平均地温比较　　（℃）

地点 处理
土层（cm）

5 10 15 20 25

宁县

（1200m）

WWF 23.07 22.57 21.51 19.28 19.51

BWF 22.93 21.71 20.94 18.88 19.00

NM 19.89 20.07 20.17 18.12 18.78

安宁区

（1500m）

WWF 23.83 23.24 20.16 19.35 19.40

NM 19.38 19.77 18.23 18.54 19.01

平川

（2100m）

WWF 24.15 22.37 18.87 15.65 15.44

BWF 18.35 17.02 15.89 14.83 15.24

NM 17.05 16.78 15.70 14.35 15.04

WWF ：白膜覆盖平膜穴播；BWF ：黑膜覆盖平膜穴播；NM ：露地平膜

穴播。下同

1.2　保墒　覆膜是在土壤表面设置了一层不透气

的物理阻隔，土壤水分垂直蒸发直接受阻，迫使水分

横向运移或放射性蒸发（向开孔处移动），土壤水分

蒸发速度相对减缓，总蒸发量大幅度下降。同时，因

地膜内温度较高，加大了土壤热梯度的差异，使土壤

深层水分向上移动，并在上层聚积，形成提水上升的

保墒效应，地膜内水气增加，大量凝结在膜内壁上，

到了夜晚或低温天气，膜下水气遇冷凝结成小水珠，

由小变大，滴落地表，再渗入土中，又提高了土壤湿

度；之后，再蒸发再凝结，如此进行液相和气相循环，

保证了土壤耕层有较高的含水量 [7]。

由表 2 所示，0~20cm 土壤含水量覆膜处理的明显

高于未覆膜处理，其中播种期土层 0~10cm 的含水量

WWF 和 BWF 较 NM 分别提高了 55.81%、46.15%，

10~20cm 分别较 NM 提高了 9.92% 和 25.57%，覆膜

后由于膜下温度升高，使土壤深层水分向上移动，从

而保证膜下地表含水量较大。覆膜可有效地提高膜

下地表土壤含水量，对干旱、半干旱地区藜麦发芽、出

苗、保苗起到决定作用，同时在藜麦全生育期覆膜栽

培，可有效节约用水 30% 以上（河西灌区可节约灌水

1~2 次），明显提高藜麦对水分的利用率。

表 2　藜麦田间土壤含水量测定结果　　　（%）

取样时间 处理
土层（cm）

0~10 10~20

播种期 WWF 14.35 13.07

BWF 13.46 14.93

NM 9.21 11.89

收获前 3d 有降雨

1.3　防止杂草生长　覆膜可有效地防止杂草生

长，黑色地膜通过地膜本身的颜色，阻隔杂草进行

光合作用，从而达到杀灭杂草的目的 [8] ；白色地膜

通过地膜的机械阻碍作用和地温变化阻碍杂草的

萌发和发芽 [9-10]，在一定程度上起到防控杂草的 
作用。

参照鱼小军等 [11] 杂草调查方法对 2016 年藜麦

田进行杂草生长情况的统计和测定，结果如表 3。

表 3　覆膜对藜麦苗期田地杂草密度的影响（株 /m2） 
植物名 NM WWF BWF

灰灰菜 16.00 6.67 3.00

野燕麦 10.00 4.33 1.00

冰草 17.33 15.67 10.00

大蓟 7.00 7.00 2.67

次生油菜 3.00 2.33 1.00

苦苣菜 2.00 0.67 —

稗草 10.00 4.67 0.33

反枝苋 3.00 0.67 —

节节草 1.33 — —

臭蒿 — — 1.67

狼尾巴草 0.67 1.00 —

总密度 77.33a 41.01b 19.67c
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根据调查结果，藜麦田共发现 11 种杂草，主要

以灰灰菜、冰草、稗草等杂草为主；3 个处理间杂草

总密度差异极显著，杂草的总密度最高的是 NM 处

理，为 77.33 株 /m2，显 著 高 于 WWF 和 BWF 2 个

处理（P<0.05），且 WWF 显著高于 BWF（P<0.05） 
（表 3）。覆膜种植可有效减少藜麦田间杂草的物种

数和总密度，节约除草所带来的投入成本。白色地

膜虽在一定程度上抑制了杂草的物种数，但其同时

也促进了优势杂草的生长，因此还需人工进行覆土

镇压；而黑色地膜的遮光率达到 80%~90%，能有效

抑制杂草的光合作用，阻碍杂草的生长，但在地膜破

裂处和两膜间隔处仍有部分杂草生长。

结合前 2 年生产中藜麦田间杂草治理结果统

计，除草成本 4500~7500 元 /hm2（2~3 次 / 年），覆

膜后可节约 2250~5250 元 /hm2（1 次 / 年）。覆膜

可有效地防止杂草生长，节约人工除草成本，增加单

位经济收益。

1.4　增产　覆膜后，由于光、热、水、土、肥等生态条

件的改善，促进了各生育阶段的生长发育状况，进而

提高了作物产量 [12-13]。

由表 4 所示，不同覆膜栽培方式对藜麦农艺

性状及生产性能有一定的影响。其中 WWF 与

NM 相比株高差异达极显著水平（P ＜ 0.05），WWF
与 BWF 在植株成熟期分别较 NM 株高分别高出

18.04cm 和 8.09cm ；不同覆膜栽培方式对藜麦的有

效分枝数、穗长和冠幅无显著差异（P>0.05）；千粒

重 BWF 与 NM 差异达极显著水平（P ＜ 0.05）；不同

处理间子粒产量差异达极显著水平（P ＜ 0.05），其
中 BWF 最高，平均产量为 6082.50kg/hm2，NM 最低，

平均产量为 5269.50kg/hm2。考种结果表明，覆膜对

藜麦株高、千粒重和产量的影响较大，表明千粒重是

覆膜增产的主要原因之一。

表 4　覆膜栽培对藜麦生产性能的影响

处理 株高（cm） 有效分枝数 穗长（cm） 冠幅（cm） 千粒重（g） 折合产量（kg/hm2）

WWF 196.41±9.73a 17.67±2.08a 46.65±5.54a 36.52±3.59a 3.05±0.07ab 5794.50±93.26b

BWF 186.46±7.22ab 15.33±2.52a 42.02±4.35a 39.56±3.22a 3.09±0.04a 6082.50 ±79.04a

NM 178.37±8.49b 14.67±2.08a 37.53±3.68a 33.34±2.25a 2.95±0.08b 5269.50±85.28c

同列数字后小写字母表示差异显著性

2　藜麦覆膜栽培技术的应用前景及研究方向
藜麦覆膜栽培是一项投入高、产出高的实用农

业新技术，较好地解决了当前藜麦春旱难抓苗、高海

拔地区易受早霜冻害和田间杂草防治投入大的生产

难题，扩大了藜麦品种的适种范围（干旱半干旱区、

高海拔冷凉区），推进了藜麦种植的规模化发展，可

以大幅度提高藜麦产量水平，提高土壤水分的利用

效率，具有广阔的发展前景。然而，藜麦覆膜栽培技

术研究才刚刚起步，需要结合生产中存在的实际问

题和不同区域气候特点，进行深入系统地研究完善，

制定标准化的配套技术规范。重点从宜密品种选育、

技术模式、覆膜时间，覆膜栽培专用播种、间苗和收

获机械的研发等领域进行研究。

3　栽培技术要点
3.1　整地　整地要求深、松、细、平，否则就会影响盖

膜质量，从而无法保证地膜的增温、保水、除草作用。

3.2　覆膜时间　以土壤墒情确定，土壤墒情较好

时，可边整地边覆膜；土壤墒情差时，可待雨抢墒覆

膜。旱地多以秋覆膜（10 月下旬到土壤封冻前）和

顶凌覆膜（3 月上中旬土壤昼消夜冻时）为主，在前

茬作物收获完成后，及时深松晒垡，耙耱收墒，整地

铺膜，秋季覆膜在秸秆富余地区可应用秸秆覆盖 
护膜。

3.3　覆膜　选用 120cm 或 140cm 宽超薄膜覆盖，

垄面宽 90cm 或 120cm，膜间距 20cm。覆膜要紧贴

垄面，两边用土压实，每隔 3~4m 要压 1 条土腰带。

覆膜时要务必使地膜紧贴地面，不留空隙，一方面减

少地表土壤水分流失，影响出苗；另一方面防止杂草

生长。

3.4　播种方式　小面积或山旱地可用藜麦专用穴

播机点播，每个膜面上种 3 行藜麦，行距 40cm，穴距

30cm，每穴下子 5~8 粒，定苗时每穴留苗 1~2 株，留

苗密度 8.3 万株 /hm2。穴播机点播后镇压 1 次，使

种子与土壤完全接触；规模化种植可用覆膜施肥播

种一体机。

3.5　培土　由于藜麦高度可达到 1m 以上，因此从
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玉米杂种优势群概述：二群论和多群论
冯东升 1，2　高树仁 1　杨克军 1　孙文涛 2

（1 黑龙江八一农垦大学，大庆 163319；2 黑龙江省华育和创生物科技有限公司，大庆 163319）

摘要：玉米杂种优势群，二群论和多群论是中国种业近年来一直争论的热点。合理构建杂种优势模式，可以明显提高育种

效率，加速中国玉米商业化育种进程。此文介绍了美国玉米带，特别是先锋公司现代 SS 和 NSS 两大杂种优势群的演变和发展

过程，也对中国玉米杂种优势群的现状及将来发展进行了分析。现有的中国玉米种质可以划分为 6 个杂种优势群。为了适应

中国玉米育种商业化大规模发展的需要，把 6 个杂种优势群根据它们的相互关系和遗传距离进行合理整合，逐渐简化也是非

常必要的。有专家提出将 SS 和 PA 作为母本基础群体称为 A 群，LAN 和 PB 作为父本基础群体称为 B 群是比较合理的。与其

不同的是，我们不建议简单地将旅大红骨并入 A 群，把唐四平头并入 B 群，而是建议将唐四平头、旅大红骨和其他种质暂时划

在 C 群，然后根据需要将 C 群的自交系与 A 群或 B 群的自交系进行测配，根据它们测配的表现与 A 群或 B 群进行整合，进而

逐渐地、合理地发展中国两大杂种优势群。

关键词：玉米；杂种优势；杂种优势群；杂种优势模式

《中国种业》2016 年第４期发表了《玉米育种存

在问题及其浅析》一文，作者提出了 27 个问题，包括

10 个学术问题，其中关于玉米杂种优势群，二群论和

多群论之争是作者提出的第一个学术问题 [1]。科学

的发展需要很多代科学家不懈的努力才能不断进

步，玉米育种更需要科学家和育种家共同探讨，集思

广益和广泛合作才能不断地向前推动。因此，我们

衷心希望科学家和育种家能够站在科学本身的高

度，客观的对相关问题开展讨论。

玉米杂种优势群的二群论和多群论是中国种

业近年来一直争论的一个热点，在此，我们借《中

国种业》这个平台和大家一起探讨，目的是帮助

国内育种家和育种工作者对美国玉米带杂种优势

群的来龙去脉有一个全面的了解。通过学习和借

鉴，也对国内杂种优势群的发展方向有一个明确的

认识。杂种优势模式是玉米育种理论和实践的基 

第 2 次锄草开始，要有意识地给根部培土，使根系更

稳固，防止后期倒伏。
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