玉米四行密带状高光效栽培间作
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摘要：采用科学的粮豆间作模式，在玉米和单作相比不少收的前提下增收大豆，化解粮豆单作的争地矛盾；此模式也可和棉花、花生、红薯、辣椒等其他矮秆作物间作。
“玉米四行密带状高光效栽培间作大豆”是将多项现代农业研究成果组装而集成的作物栽培新技术。其中的玉米“四行密”技术为传统的玉米栽培理论赋予了新的技术内涵，可使玉米显著增产，具有重要的生产利用和理论研究价值。应用于粮豆间作不仅可使粮豆双增收，还可化解二者单作的争地矛盾，使大豆面积能有效恢复，这项技术已受到国家农业管理部门的关注。

1技术研究背景

1.1探索大豆夹缝中求生存的路径

中国加入世贸组织以后，国外大豆冲击国产大豆市场，中国大豆产业面临严重危机，非转基因大豆面积急需恢复，但和玉米争地的矛盾比较突出，怎样使玉米面积不减保障国家粮食安全，又可使大豆面积得到恢复是长期困扰国家农业决策部门的重大技术难题，因受耕地面积较少的限制，决策者们始终未走出“按下葫芦浮起瓢”的窘境。生产过程中受比较效益的影响，农民更愿种植效益较高的玉米。如果利用科学的粮豆间作方式，使玉米和单作相比不少收的前提下又增收了大豆，化解争地矛盾，变矛盾的对立为统一，应该是理想的效果。基于此，我们开始粮豆间作方面的试验研究，经多年试验示范创新提出了“玉米四行密带状高光效栽培间作大豆”的生产模式。
1.2传统玉米栽培方式需要改进

   传统的玉米栽培密度3800株/667m2左右，株行距多采用30x60cm进行种植，其空间布局方式，无论是抗倒伏方面，还是在挖掘紧凑型品种耐密潜力方面都是不够的，科研单位重育种轻栽培的状况使玉米单产仍处于较低的水平，据河南省农经队调查，2011年和2012年，全省玉米平均亩产分别为439kg和410kg，亩产值分别为1026.5元和1077元，扣除生产成本和费用亩净利润仅为246.5元和225.5元。根据生产上存在的问题，有感于“大豆窄行密植”技术，我们从玉米光效利用方面着手，在密度这一重要产量因素上做文章，特别是利用现代农业科技新成果紧凑型玉米新品种的耐密特性，对其空间布局进行合理安排，使其既可加密度、又可提高抗倒能力、又使玉米显著增产，扩大带距与矮杆作物间作效益双增的目的。

2技术内容

    玉米四行密带状高光效栽培间作大豆技术属于复合技术，玉米可用四行式窄行密植的形式单作，亦可扩大带距和大豆或其他矮杆作物间作。当玉米单作时：四行为一带，带内玉米通过缩小株距和行距，增加种植密度，把带间距适当扩大，使四行玉米的两个边行边缘效应得到提高，同时解决整体通风透光问题，具体内容为：

2.1将株距由传统的30cm，缩小为20cm。

2,2将行距由传统的60cm，缩小为40cm。

2.3四行为一带。

带间距为120cm，形成自然通风带，改善通风透光条件，并为每带的边行效应发挥创造坏境条件。

2.4上述株距、行距、带距分别为20cm、40cm、120cm的植株空间布局。

每亩玉米的种植密度可达5560株，较传统种植方式提高了1800多株。群体数量增加48%，加之50%的植株具有边行优势，单株生产量明显提高，为群体产量的增加发挥了作用，经试验较传统的种植方法增产达25%左右。

2.5与大豆间作，玉米四行密带状栽培形式不变，将带距扩大即可。

当两带间距扩大为160cm时，可间种三行大豆，大豆株行距也按20x40cm,亩间作田可种玉米4764株，另种大豆3573株：带距扩大为200cm，间种4行大豆，亩间作田可分别种玉米、大豆4170株；间距扩大到280cm, 间种6行大豆，亩间作田种玉米3335株，种大豆5002株。

2.6间作可通过对带距进行调整决定玉米、大豆不同的行比。

 带距160cm，行比为4:3，带距200cm，行比为4:4，带距280cm,行比为4:6,试验证明上述三种不同行比，亩间作田可生产玉米500～800kg，大豆50—150kg，其综合效益比传统方法的单作玉米增加经济效益300元以上。
2.7带间距作为变数。

在间作过程中可根据情况灵活掌握，其依据一：便于机械播种，当前播种机多为两行或四行式为主，所以采用带间距200cm,玉米大豆各种4行有利于新技术的推广。依据二：如果大豆玉米价格比低于2.3，可按160cm带间距，以4行玉米3行大豆方式种植，价格比高于2.3，可按280cm带间距，以4行玉米6行大豆的方式种植。

2.8玉米、大豆品种选择。

玉米品种要用紧凑竖叶形品种，如开玉15、淄玉2号、鑫丰6号，大豆要用耐荫型品种，如开豆41号和科丰6号。

2.9播种后及时灭草

玉米、大豆同时播种后用乙草胺加适量百草枯及时进行芽前封闭灭草。

3技术特点

3.1方法简便．利于推广

如玉米单作四行为一带，株距20cm，行距40cm，带距120cm。带间距可灵活掌握，带距160cm可间种3行大豆,带距200cm可间种4行大豆，带距280cm间种6行大豆，其他管理措施与传统种植管理方法差别不大。

3.2便于栽培管理

玉米单作120cm的带间距便于在中间进行喷药、培土、除草等栽培管理工作。

3.3适合机械化操作

现有播种机多为2行或4行式，只需将耧腿间距作调整即可适用，单作时大小机械均可使用，间作一般适用于中小型机械。

3.4增产增效显著

玉米单作一般亩增产l00kg以上，和大豆间作一般亩增经济效益300元以上,和棉花、花生、红薯、辣椒等其他矮秆作物间作亦可获得较高的效益。

3.5技术新颖

经河南省农科院情报所查新．结论为“未见国内外文献报道”，该项技术2009年获河南省农科系统科技进步奖二等奖。2013被作为特邀单位参加农业部在郑州召开的粮豆间作带状复合种植技术学术研讨会。
3.6经济实用

技术推广成本较低，玉米四行密带状种植技术如单作每亩只需增0.75kg玉米种即可，如和大豆间作，只需增加1.5-2.5kg豆种即可。

3.7适应性广

技术中的玉米四行密模式可在全国的玉米生产区域应用，间作模式可在大豆主产区或玉米大豆共生区应用。

4技术的增产增效机理

4.1株行距缩小，空间布局发生变化，密度加大，土地利用率提高，产量显著增加。

4.2较大的带间距形成了通风带，改善了通风透光条件使群体抗倒能力提高。

4.3较大的带间距使玉米50%的植株处于边行，边际效应提高。

4.4植株的相对集中，使肥料的利用率明显提高。

4.5单作玉米时,120cm的带间距不仅便于栽培管理，亦使光能利用得到提高。

4.6带间距可灵活掌握，形成不同的间作方式，使单位面积土地利用率提高，生物产量增加．综合经济效益显著提高。

4.7紧凑竖叶型玉米耐密潜力被挖掘提高，耐荫型大豆独特优势得到发挥。

4.8间作时因植株高矮、根系深浅、需肥种类不同．可以优势互补。

4.9间作的相互屏障作用可以减少病虫害蔓延速度，使危害程度降低。

5应注意的技术问题

5.1此项技术在玉米大豆生产区可以普遍应用．但不宜在肥力水平较低的地块种植，一般要求玉米亩产千斤左右的地块为宜。

5．2玉米“四行式窄行密植”是技术核心，不管是单作还是间作，技术规范标准轻易不要变动。

5.3玉米品种一定要选用紧凑竖叶型品种，大豆要选耐荫高产型品种。

5.4播种前要将播种机调试好，保证玉米大豆株行距播种粒数符合设计要求。

5.5要作好灭茬、整地工作．保证秸秆不影响播种和出苗。
5.6按当地单作玉米施肥要求备足玉米用肥，一定要按玉米目标产量施足．只能施在玉米带，对大豆少施或不施。

5.7播种后及时进行芽前封闭除草。

6技术应用前景
6.1经多年的试验和示范证明，玉米四行密带状栽培技术是对传统农业增效技术的进一步深化和创新．是利用现代农业技术的新成果、新产品进行组装后为传统的农业种植技术赋予了新的技术内涵，即老技术，新内涵。变高杆的玉米与矮杆作物进行复合种植，是保障国家粮食安全、实现农业可持续发展的最佳选择，有利于大豆面积的恢复。在大豆生产连续下滑，玉米面积连年增加的背景下，此项技术能有效解决玉米与大豆的争地矛盾，扭转大豆生产连年下滑的局面，使大豆在夹缝中得以生存和发展。同时，这项技术对提高土地产出率、资源利用率和劳动生产率非常有利。能推动和促进作物的轮作倒茬，符合生态文明建设的进步要求。

6.2面对中央提出的不以牺牲土地、粮食和生态环境为代价的严格要求，搞好这项技术的大面积推广应用，其重大意义不言自喻。尽管当前推广有一定困难，但我们相信，随着农业科技水平的不断进步和提高，耐荫耐密玉米品种、耐荫大豆、耐荫花生、耐荫红薯、耐荫棉花、耐荫油葵等矮杆作物新品种的不断育出．加上国家对三农扶持力度的加大以及土地流转、粮食流通等体制改革的不断深化，先进的栽培技术必然会得到推广应用。
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