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　　黄瓜绿斑驳花叶病毒荧光纳米颗粒检测试纸条的研制成
功，为黄瓜绿斑驳花叶病毒的快速检测提供了一个极好的检测方

法，便于野外检测的开展，为植物保护工作提供了一把利器，也为

其他微生物、病毒等快速检测方法的建立打下了坚实的基础。
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玉米田封闭除草剂撒施效果比较
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　　摘要：为了明确土壤封闭除草剂在全膜双垄沟播玉米田垄沟底和全地面的撒施效果，开展了玉米田除草剂撒施方
式比较试验。田间试验结果表明，除草剂常规量全地面撒施，玉米株高、株高整齐度、成穗株率最高，分别达到

１８９３８ｃｍ、３３．３４％、９２．４２％，主要农艺性状均高于其他药剂撒施处理，与其他处理差异显著。大剂量垄沟底撒施对
杂草株防效、鲜质量防效最高，分别达到９７．３７％、９５．５９％。常规量全垄面撒施和常规量全地面撒施对玉米增产效果
最好，较对照分别增产１２．６１％、９．９２％。常规量全垄面撒施取得的经济效益最高，较对照增加１４．６４％，同时对环境
的污染轻。建议在生产中用全地面撒施进行全膜双垄沟播玉米田杂草防除。
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　　全膜双垄沟播技术是甘肃省广大农业科技人员在长期实
践中研究出的一项抗旱新技术。该技术从根本上实现了对有

限自然降水的高度富集与叠加利用［１］，现已成为甘肃省乃至

全国旱作农业区重点推广的抗旱技术。近年来，甘肃省年推

广全膜双垄沟播技术面积均在６６．７万 ｈｍ２以上，玉米、马铃
薯等主栽作物增产幅度均在３０％左右，社会和经济效益显
著。全膜双垄沟播技术突出的集水保墒效应在大幅度提高作

物产量的同时，也诱致田间杂草严重发生，随着全膜双垄沟播

技术推广面积的进一步增大，其危害性也越加凸显，已成为限

制全膜双垄沟播技术高产稳产的瓶颈因素［２］。化学除草是

控制农田草害最有效的手段［３－５］，具有不可替代性，但由其造

成的环境污染问题备受关注［６－７］，开展除草剂局部减量施用

技术研究与推广是有效解决该问题的最有效途径。本试验于

２０１３年度在土壤严重干旱条件下根据全膜双垄沟播玉米田
杂草的分布特点，对土壤封闭性除草剂在全膜双垄沟播玉米

田中局部减量施用方式进行了初步研究，旨在明确干旱胁迫

条件下土壤封闭性除草剂在全膜双垄沟播玉米田局部施用最

佳靶标区域及效果，为全膜双垄沟播玉米田杂草化学防除提

供安全经济高效的施药方式。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
　　试验设在甘肃省平凉市农业科学研究所高平试验场，试
验地地块平整，土层深厚，黑泸土质，无灌溉条件，排水良好，

前茬为糜子，田内杂草分布均匀。所在地海拔１３６０ｍ，位于
大陆性季风气候带，春季至初夏季干旱多风，秋季多雨，冬季

干燥，全年累计日照时数２４２４．８ｈ，年均气温８．６℃，≥０℃
活动积温 ３５１１．６℃，年降水量 ５１１．２ｍｍ，年蒸发量
１４６６．５５ｍｍ，７—９月降水量占年降水量６０％左右，无霜期
１６５ｄ。２０１３年冬至春季，气候十分干旱，土壤墒情极差，严重
偏离常年，覆膜至玉米播种期土壤含水量在１０％以下，远低
于坐水播种土壤临界含水率［８］，致使不能正常覆膜和播种；

但玉米生长期雨水充沛，降水量明显超过常年。
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１．２　材料
试验选用的除草剂为７％嗪草酮粉剂，由本项目组配制；

覆盖材料为白色地膜，宽１２００ｍｍ、厚０．００８ｍｍ，由天水天宝
塑业公司生产；玉米品种为富农一号，由甘肃富农高科技种业

有限公司选育并生产。

１．３　试验设计
　　试验设计见表１，共设７个试验处理，每处理３次重复，
小区随机区组排列，小区面积２０ｍ２。

表１　玉米田除草剂不同施用方法试验处理

处理
除草剂用量

（ｇ／ｈｍ２）
细湿土用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１．大剂量全地面撒施 ２１００ １５００
２．大剂量垄沟底撒施 ２１００ １０５０
３．常规量全垄面（垄梁＋垄沟）撒施 ７８７．５ １５００
４．减量垄沟底撒施 １９６．５ １０５０
５．常规量全地面撒施 ７８７．５ １５００
６．常规量垄沟底撒施 ７８７．５ １０５０
７．对照

１．４　试验方法
　　于３月２１日顶凌期，地整好，施尿素３００ｋｇ／ｈｍ２、磷酸二
铵２２５ｋｇ／ｈｍ２；耙地后起垄，施药及覆膜。其中处理１和处理
５全地面均匀撒施药土并浅耙后，起垄和覆膜；其他处理均先
起垄，后施药（撒施）和覆膜。事先将除草剂配成药土，每小

区除草剂和细湿土用量按试验方案进行，撒施力求均匀一致，

不重施也不漏施。

　　于４月２３日采取坐水播种法［９］播种玉米，播种时用点播

器在垄沟内按 ２７．５ｃｍ孔距等距离破膜打孔，孔内浇水
（０．１５ｋｇ／穴）后点播种子，播量３粒／穴。玉米３叶期间苗，４
叶期定苗，定苗时每穴留健壮苗１株。玉米大喇叭口期追施
尿素１次，用点播器将肥料点施于垄沟内相邻２株玉米之间
的土壤内，追肥量２２５ｋｇ／ｈｍ２，其他管理同大田。
１．５　调查与测定
　　玉米出苗后１５ｄ调查出苗情况，按小区统计玉米出苗总
株数，计算出苗率；同时观察各处理区玉米幼苗生长情况，对

有叶片变黄、叶片白化、茎叶畸形扭曲、生长点坏死、植株僵而

不发或枯死等药害症状进行详细记载。玉米抽穗前（６月２８
日）调查株高，每小区对角线３点取样，每点１０株，逐株量取
高度，计算株高标准差和株高整齐度［１０－１１］。玉米出苗后３０ｄ
调查药效，每小区对角线３点取样，样点面积１ｍ２，统计样点
内所有杂草株数，并称其地上部鲜质量，计算株防效和鲜质量

防效。玉米收获前调查成穗情况，按小区统计实际成穗总株

数，计算成穗株率；成熟后按小区单收单打统计产量并考种。

１．６　数据分析
　　采用ＰＤＳ数据处理系统对试验数据进行方差分析。
　　相关计算公式如下：

ｐ株 ＝（ｄ０－ｄ１）／ｄ０×１００％； （１）
ｐ鲜质量 ＝（ｗ０－ｗ１）／ｗ０×１００％； （２）

ｐ成穗 ＝ｔ１／ｔ０×１００％； （３）
ＣＶ＝ｓ／ｘ； （４）

ｓ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）

２

ｎ槡 －１ ； （５）

Ｕ＝１ＣＶ＝
ｘ
ｓ。 （６）

式中：ｐ株 为株防效；ｐ鲜质量为鲜质量防效；ｐ成穗为玉米成穗株
率；ｄ０为对照区杂草株数；ｄ１为处理区杂草株数；ｗ０为对照
区杂草鲜质量；ｗ１为处理区杂草鲜质量；ｔ１为小区内玉米成
穗株数；ｔ０为小区内玉米播种穴数；ｓ为样点内株高标准差；ｎ
为样点内株数；ｉ为样点内株序号；ｘｉ为样点内第 ｉ株玉米高

度；ｘ为样点内株高平均数；ＣＶ为株高变异系数；Ｕ为株高整
齐度。

２　结果与分析

２．１　除草剂撒施对玉米出苗的影响
　　从表２可以看出，嗪草酮大剂量垄沟底撒施对玉米出苗
有负面影响，出苗率较低，为７３．６１％，较对照降低９．６６％，低
于常规量全垄面（垄梁＋垄沟）撒施，但与对照及其他处理间
差异不显著；其他撒施方式对玉米出苗无明显影响，出苗率均

在８０．５６％～８４．７２％之间。

表２　除草剂不同撒施方式对全膜双垄沟播玉米出苗的影响

处理
出苗率（％）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

较对照提高

（％）

大剂量全地面撒施 ８３．３３ ８７．５０ ７７．７８ ８２．８７ａｂＡ １．７１
大剂量垄沟底撒施 ７０．８３ ７３．６１ ７６．３９ ７３．６１ｂＡ －９．６６
常规量全垄面撒施 ９０．２８ ７７．７８ ８６．１１ ８４．７２ａＡ ３．９８
减量垄沟底撒施 ８６．１１ ７２．２２ ８３．３３ ８０．５６ａｂＡ －１．１３
常规量全地面撒施 ８０．５６ ８０．０６ ８１．９４ ８１．０２ａｂＡ －０．５６
常规量垄沟底撒施 ８１．９４ ８４．７２ ７９．１７ ８１．９４ａｂＡ ０．５６
对照 ８７．５０ ７９．１７ ７７．７８ ８１．４８ａｂＡ

　　注：表中数据为平均值，同列数据后小写、大写字母不同者分别
表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表３、表４、表６同。

２．２　除草剂撒施对玉米株高及其整齐度的影响
　　玉米抽穗前测量结果见表３，嗪草酮大剂量垄沟底撒施
对玉米株高及其整齐度有影响，株高为１３６．４０ｃｍ，较对照降
低３３．２９ｃｍ，株高极显著低于对照及其他处理。株高整齐度
为８．６２％，较对照低３０．６８％，显著低于减量垄沟底和常规量
全地面２处理及对照，但与其他处理差异不显著；大剂量全地
面撒施后起垄覆膜处理次之，株高为１６６．４９ｃｍ，较对照略有
降低，极显著低于常规量全地面撒施后起垄覆膜处理，与其他

处理间差异不显著，整齐度较低，为１８．９６％，除明显高于大
剂量垄沟底撒施后覆膜处理和略低于常规量全垄面（垄梁 ＋
垄沟）撒施后覆膜处理外，均明显低于其他处理，但与不同处

理尚未达到显著差异；其他处理株高均高于对照，但株高整齐

度均较对照有不同程度的降低。

２．３　除草剂撒施对玉米成穗的影响
　　收获前调查小区内玉米成穗株数，计算成穗株率，结果见
表４。不同除草剂处理对全膜双垄沟播玉米成穗均有不同程
度的负面影响，其中以大剂量垄沟底撒施后覆膜处理影响最

大，成穗株率仅为３２．５８％，较对照降低６４．８５％，极显著低于
对照及其他处理；大剂量全地面撒施后起垄覆膜处理影响较

大，成穗株率为８０．８１％，较对照降低１２．８１％，极显著高于大
剂量垄沟底撒施后覆膜处理，显著低于常规量全地面撒施后

起垄覆膜处理及对照，较其他处理亦有一定幅度的降低，但均
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表３　除草剂不同撒施方式对全膜双垄沟播玉米株高和株高整齐度的影响

处理
株高（ｃｍ） 株高整齐度

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

大剂量全地面撒施 １８４．２７ １５４．７３ １６０．７４ １６６．４９ｂＢ ３０．３８ ９．６４ １６．８８ １８．９６ａｂＡ
大剂量垄沟底撒施 １５９．５３ １２８．５３ １２１．１３ １３６．４０ｃＣ １４．１１ ５．８９ ５．８７ ８．６２ｂＡ
常规量全垄面撒施 １７９．６０ １７２．４０ １７８．９３ １７６．９８ｂＡＢ ２４．１２ １７．２３ １５．８１ １９．０５ａｂＡ
减量垄沟底撒施 １８１．５３ １８１．９３ １６９．８７ １７７．７８ｂＡＢ ４１．２８ ６９．１５ １５．７１ ４２．０５ａＡ
常规量全地面撒施 １９３．２７ １９１．７３ １８３．１３ １８９．３８ａＡ ２９．７１ ４８．４１ ２１．９１ ３３．３４ａＡ
常规量垄沟底撒施 １８７．１３ １７８．３３ １６３．０７ １７６．１８ｂＡＢ ２７．６１ ３５．８３ １４．６１ ２６．０２ａｂＡ
对照 １８７．５３ １６７．４０ １５４．１３ １６９．６９ｂＢ ５２．９４ ３１．９８ ３２．９８ ３９．３０ａＡ

未达到显著差异；常规量全地面撒施后起垄覆膜处理负面影

响最小，成穗株率略低于对照，但高于其他处理，其中与大剂

量垄沟底撒施后覆膜处理间达到极显著差异，与大剂量全地

面撒施后起垄覆膜处理间达到显著差异，与其他处理间均未

达到显著差异；其他３处理对玉米成穗的负面影响较小，较对
照降低的幅度在４．６４％～８．７２％间，处理间无显著差异性。

表４　除草剂不同撒施方式对全膜双垄沟播玉米成穗的影响

处理
成穗株率（％）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

较对照降低

（％）

大剂量全地面撒施 ９３．９４ ６９．７０ ７８．７９ ８０．８１ｂＡ １２．８１
大剂量垄沟底撒施 ３３．３３ ２８．７９ ３５．６１ ３２．５８ｃＢ ６４．８５
常规量全垄面撒施 ８７．８８ ８７．８８ ８７．１２ ８７．６３ａｂＡ ５．４５
减量垄沟底撒施 ９４．７０ ８８．６４ ８１．８２ ８８．３８ａｂＡ ４．６４
常规量全地面撒施 ９２．４２ ９１．６７ ９３．１８ ９２．４２ａＡ ０．２８
常规量垄沟底撒施 ８４．８５ ８４．８５ ８４．０９ ８４．６０ａｂＡ ８．７２
对照 ９３．９４ ９０．９１ ９３．１８ ９２．６８ａＡ

２．４　除草剂撒施对田间杂草株防效和鲜质量防效
　　从表５可以看出，垄沟底部集中撒施除草剂（局部施用）
后覆膜方式中以大剂量处理除草效果最好，株防效、鲜质量防

效分别达到９７．３７％、９５．５９％，常量处理较好，株防效和鲜质
量防效分别为６５．７９％、５１．９４％，减量（常量的２５％）处理效
果较差，株防效和鲜质量防效分别为２９．６１％、１８．４６％；全地
面撒施除草剂后起垄覆膜方式中亦以大剂量处理除草效果较

理想，株防效和鲜质量防效分别达到８０．９２％、８３．８６％，常量
处理除草效果不理想，株防效和鲜质量防效分别为３２．８９％、
２７．６４％；全垄面（垄梁 ＋垄沟）撒施后覆膜方式中常量处理
除草效果较理想，株防效和鲜质量防效分别达到８４．８７％、

表５　除草剂撒施对全膜双垄沟播玉米田杂草的株防效和鲜质量防效

处理
杂草株数

（株／ｍ２）
株防效

（％）
鲜质量

（ｇ／ｍ２）
鲜质量防效

（％）

大剂量全地面撒施 ９．６７ ８０．９２ １９．７９ ８３．８６
大剂量垄沟底撒施 １．３３ ９７．３７ ５．４０ ９５．５９
常规量全垄面撒施 ７．６７ ８４．８７ １６．７３ ８６．３６
减量垄沟底撒施 ３５．６７ ２９．６１ ９９．９８ １８．４６
常规量全地面撒施 ３４．００ ３２．８９ ８８．７２ ２７．６４
常规量垄沟底撒施 １７．３３ ６５．７９ ５８．９４ ５１．９４
对照 ５０．６７ １２２．６２

８６．３６％。
２．５　除草剂撒施对玉米的增产作用
　　从表６可以看出，以常规量全垄面（垄梁＋垄沟）撒施后
覆膜处理的产量水平最高，均高于其他各处理，产量为

１４４２０ｋｇ／ｈｍ２，较对照增产１２．６１％，但除极显著高于大剂量
垄沟底撒施后覆膜处理外，与其他处理间均无显著性差异；常

规量全地面撒施后起垄覆膜处理产量次之，也高于其他各处

理，产量为１４０７５ｋｇ／ｈｍ２，较对照增产９．９２％，除极显著高于
大剂量垄沟底撒施后覆膜处理外，与其他各处理间亦无显著

性差异；以大剂量垄沟底撒施后覆膜处理产量水平最低，产量

仅为６３７０ｋｇ／ｈｍ２，较对照减产５０．２５％，极显著低于对照及
其他处理；大剂量全地面撒施后起垄覆膜处理产量水平也较

低，除极显著高于大剂量垄沟底撒施后覆膜处理外，明显低于

其他各处理，但处理间无显著性差异；其他２处理较对照均有
较小幅度的增产，增产幅度在５．８２％ ～７．８９％，处理间无显
著差异。

表６　除草剂不同撒施方式对全膜双垄沟播玉米产量的影响

处理
小区产量（ｋｇ／２０ｍ２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
较对照增产

（％）

大剂量全地面撒施 ２８．５２ ２０．１５ ２５．７４ ２４．８０ １２４００ａＡ －３．１６
大剂量垄沟底撒施 １１．８４ １０．９８ １５．３９ １２．７４ ６３７０ｂＢ －５０．２５
常规量全垄面撒施 ２８．３０ ３０．１６ ２８．０６ ２８．８４ １４４２０ａＡ １２．６１
减量垄沟底撒施 ２７．６３ ２８．０８ ２７．１７ ２７．６３ １３８１５ａＡ ７．８９
常规量全地面撒施 ２８．９８ ２９．０４ ２６．４５ ２８．１５ １４０７５ａＡ ９．９２
常规量垄沟底撒施 ２６．７７ ２７．３３ ２７．２０ ２７．１０ １３５５０ａＡ ５．８２
对照 ２６．８５ ２７．９５ ２２．０２ ２５．６１ １２８０５ａＡ

２．６　不同施药方式的经济效益和生态效益比较
　　从表７可以看出，减量垄沟底撒施除草剂后覆膜处理的
生态效益良好，除草剂施用量仅为常规量的２５％，实现了施
用量的最小化，最大程度地保护了生态环境，并取得显著的经

济效益，玉米纯收益可达到 １２５４２．２５元／ｈｍ２，较对照增加
１４４９％；常规量全垄面（垄梁 ＋垄沟）撒施除草剂后覆膜处
理生态效益较为良好，经济效益显著，除草剂常量撒施，环境

污染较轻，玉米纯收益可达到１２５５７．８５元／ｈｍ２，较对照增加
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１４．６４％；常规量全地面撒施除草剂后起垄覆膜和常规量垄沟
底撒施除草剂后覆膜２处理生态效益较好，经济效益较显著，
除草剂均按常量撒施，环境污染较轻，玉米纯收入依次为

１１９０２．０５元／ｈｍ２和 １１９５４．２５元／ｈｍ２，较对照分别增加
８．６５％和 ９．１３％；大剂量垄沟底撒施除草剂后覆膜处理经

济、生态效益最差，除草剂撒施量是常量的２．６７倍，环境污染
严重，玉米纯收入亏损 １８８２．２０元／ｈｍ２，较对照降低
１１７．１８％；大剂量全地面撒施除草剂后起垄覆膜处理较差，除
草剂撒施量也为常量的２．６７倍，环境污染严重，玉米纯收入
为８５３０．５０元／ｈｍ２，较对照降低２２．１３％。

表７　不同施药方式的经济效益和生态效益比较

处理
经济效益（元／ｈｍ２）

投入量 产值 纯收益

较对照增加

（％） 生态效益

大剂量全地面撒施 １５０４１．２５ ２３５７１．７５ ８５３０．５０ －２２．１３ 除草剂施入量为常规量的２．６７倍，环境污染严重
大剂量垄沟底撒施 １３９９１．２５ １２１０９．０５ －１８８２．２０ －１１７．１８ 除草剂施入量为常规量的２．６７倍，环境污染严重
常规量全垄面撒施 １４８５３．７５ ２７４１１．６０ １２５５７．８５ １４．６４ 除草剂施入量为常规量，环境污染一般

减量垄沟底撒施 １３７１９．３０ ２６２６１．５５ １２５４２．２５ １４．４９ 除草剂施入量为常规量的２５％，环境污染轻微
常规量全地面撒施 １４８５３．７５ ２６７５５．８０ １１９０２．０５ ８．６５ 除草剂施入量为常规量，环境污染一般

常规量垄沟底撒施 １３８０５．７５ ２５７５８．００ １１９５４．２５ ９．１３ 除草剂施入量为常规量，环境污染一般

对照 １３３７６．２５ ２４３３０．７５ １０９５４．５０ 不施除草剂，无环境污染。

　　注：投入量及单价，玉米种子用量３７．５ｋｇ／ｈｍ２，１６．００元／ｋｇ；７％嗪草酮粉剂 １０．００元／ｋｇ；尿素２．２５元／ｋｇ；磷酸二铵２．８０元／ｋｇ；地膜用

量９０ｋｇ／ｈｍ２，１３．００元／ｋｇ；人工全地面（或垄面）撒施诸处理用工１３５个／ｈｍ２，７０．００元／工；垄沟撒施诸处理用工１２０个／ｈｍ２，７０．００元／工；对

照处理用工１１５．５个／ｈｍ２，７０．００元／工；玉米１．９０元／ｋｇ，其产值指玉米籽粒。

３　讨论

　　全膜双垄沟播技术对自然降水的高度富集叠加作用使土
壤水分呈条带状分布格局，降水主要汇集于沟部土壤内，受其

影响田间杂草主要滋生于垄沟内，呈典型的条带状分布。本

试验首次提出了土壤封闭除草剂在垄沟底和全垄沟局部减量

撒施靶标部位，为垄沟杂草防治提供了技术依据。

　　玉米株高、株高整齐度及成穗株率是玉米的主要性状，与
玉米产量水平密切相关［１２－１４］。本试验结果，除草剂常规量全

地面撒施，玉米株高、株高整齐度和成穗株率最高，分别达到

１８９．３８ｃｍ、３３．３４％、９２．４２％，主要农艺性状均高于其他处
理，与其他处理间差异显著。常规量全垄面（垄梁＋垄沟）撒
施和常规量全地面撒施对玉米的增产效果最好，较对照分别

增产１２．６１％、９．９２％。
　　土壤干旱不利于除草剂药效充分发挥。本试验在土壤严
重干旱条件下，大剂量垄沟底撒施对杂草株防效和鲜质量防效

最高，分别达到９７．３７％、９５．５９％。常规量全垄面（垄梁 ＋垄
沟）撒施取得的经济效益最高，较对照增加１４．６４％，同时对环
境污染轻。而减量垄沟底撒施方式除草效果较差，这与覆膜至

播种期土壤过于干旱，除草剂药效不能及时和充分发挥，导致

田间杂草拥有量较大有直接关系，但其对玉米主要经济性状无

明显影响，且生态效益良好，生产上可通过适当增加除草剂用

量的方法提高除草效果。全垄沟施药能起到和全地面施药方

式同等的除草效果，可以大面积推广应用，而垄沟底施药方式

在土壤墒情较好的年份、地区或田块具有推广应用价值。
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杂草的防治效果［Ｊ］．杂草科学，２０１３，３１（３）：２６－３１．

［６］滕春红，苏少泉．除草剂在土壤中的微生物降解及污染土壤的生

物修复［Ｊ］．农药，２００６，４５（８）：５０５－５０７．

［７］张朝贤，钱益新，胡祥恩．农田化学除草与可持续发展农业［Ｊ］．

农药，１９９８，３７（４）：１０－１４．

［８］郭维东，夏桂敏，王晓刚，等．坐水播种时土壤临界含水率的确定

［Ｊ］．灌溉排水学报，２００３，２２（４）：１２－１３，２１．

［９］冯良山，孙占祥，曹敏建，等．半干旱区坐水播种条件下玉米高产

栽培措施研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００９，２７（１）：７３－７７．

［１０］张焕裕．作物农艺性状整齐度的研究进展［Ｊ］．湖南农业科学，

２００５（４）：３３－３６．

［１１］曹修才，侯廷荣，张桂阁，等．玉米株高整齐度与穗部性状关系

的研究［Ｊ］．玉米科学，１９９６，４（２）：６２－６４．

［１２］黄开健，黄艳花．玉米株高整齐度对产量及其构成因素的影响

［Ｊ］．广西农业科学，１９９７（２）：１０－１２．

［１３］景立权，袁建华，赵福成，等．玉米超高产精确栽培研究进展

［Ｊ］．江苏农业学报，２０１３，２９（２）：４２９－４３４．

［１４］黄瑞冬，李广权．玉米株高整齐度及其测定方法的比较［Ｊ］．玉

米科学，１９９５（２）：６１－６３．
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