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摘　要　对 6 种保护性耕作法和传统耕作法进行了连续 6 a 的田间对比试验研究, 结果表明, 采用保护性耕

作法的冬小麦地夏休闲期蓄水量明显高于传统耕作, 平均多蓄水 9◊ , 水分利用效率比传统耕作平均高

1312◊ ; 产量比传统耕作平均增加约 14◊ , 其中旱年增产幅度较大, 平、丰水年增产幅度较小。
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F ield Exper im en ts for Com par ison of W in ter W heat Con serva tion

T illage and Conven tiona l T illage
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Abstract　F ield experim en ts fo r the comparison of 6 con servat ion t illage trea tm en ts and a

conven t ional t rea tm en t w ere conducted. T he experim en ta l resu lts con t inued fo r 6 years

show ed that the average w ater sto rage in fa llow and the average w ater u se eff iciency of the

con servat ion t illage trea tm en ts fo r w in ter w heat w ere abou t 9◊ and 13◊ , respect ively,

h igher than that of the conven t ional t illage trea tm en t. T herefo re, the average yield of the

fo rm er w as increased by 13◊ as comparing to that of the la t ter. It is a lso concluded that the

con servat ion t illage cou ld resu lt in a ra ther b igger increase of w in ter w heat yield in a drier

year than in a less drough t o r w et year as comparing to conven t ional t illage.
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目前, 对我国北方旱地农业可持续发展问题的研究已经取得了一系列成果[1～ 3 ]。笔者学习

了澳大利亚、美国等发达国家农业生产中的保护性耕作技术, 以冬小麦为研究对象, 经过 6 a

的连续田间试验, 研究出适合我国北方地区的冬小麦保护性耕作措施, 并研制出包括中小型玉

米和冬小麦免耕施肥播种机、宽窄行冬小麦免耕施肥播种机、深松机、浅松机等在内的多种型

式保护性耕作机具。一些较好的保护性耕作体系已在山西省 29 个县市进行推广。

1　试验区概况与试验设计

保护性耕作试验区设在半湿润偏旱区的山西省临汾城隍乡。临汾位于山西南部, 年均气温

12 ℃, 海拔 360～ 500 m , 一般年降雨量 380～ 553 mm。试验地位于临汾盆地东部的黄土丘陵
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台地, 地下水位约为 30 m , 土壤为中壤土, 氮、磷严重缺乏。试验前小麦作物产量仅 1105 tõ

hm - 2, 一年一作, 是我国北方典型的旱地农业生产区。6 至 9 月为小麦作物地的休闲期, 这期间

的降雨量占全年总降雨量的 67◊ , 所以将夏休闲期的降雨尽可能多的保持在田里是提高小麦

产量的关键之一, 若同时结合培肥地力的措施, 包括施用化肥和提高土壤有机质、提高降水生

产潜力和水分利用效率, 将可提高小麦产量。

试验作物为冬小麦, 试验从 1992 年开始。1992—1996 年共设计了 4 种保护性耕作处理。

1)免耕碎秆覆盖 (免耕碎秆)。用联合收割机收获, 留 30 cm 左右高茬, 粉碎秸秆覆盖地表, 夏休

闲期为免耕覆盖。2)碎秆覆盖+ 深松 (碎秆深松)。用联合收割机收获, 留 30 cm 左右高茬, 粉碎

秸秆覆盖地表; 夏休闲期进行深松, 深度 30 cm , 间距 60 cm。3)整秆覆盖+ 深松 (整秆深松)。用

割晒机或人工收获, 留小于 20 cm 的低茬, 深松后搬回整秸秆进行田面覆盖。4)立秆覆盖+ 深

松 (立秆深松)。用撸穗机收获或人工收穗, 留下高于 40 cm 的直立茎秆, 在田间形成直立覆盖,

夏休闲期进行深松。与此同时, 设计了传统耕作 (铧式犁翻耕无覆盖)作为对照处理, 进行对比

试验研究。在总结和分析前 4 年试验结果的基础上, 1996 年 9 月后增设 2 种保护性耕作处理:

免耕碎秆覆盖+ 耙 (免耕碎秆耙)、碎秆覆盖+ 深松+ 耙 (碎秆深松耙)。试验区总面积 212

hm 2, 按随机方式布置各处理, 每种处理 2 个重复。其中耙地作业在播种前 2 d 进行。

2　试验结果与分析

211　产量与分析

每年 6 月收获冬小麦, 测产时每种处理抽取 5 个样本点。不同处理各年产量见表 1, 保护

表 1　保护性耕作与传统耕作的冬小麦产量 (tõhm - 2)

日　期 传统
免耕

碎秆

碎秆

深松

整秆

深松

立秆

深松

免耕

碎秆耙

碎秆

深松耙

不同

水平年

年降

雨量ömm

1992 09—1993 06 11548 21004 21061 11889 旱年
1993 09—1994 06 31002 31078 31375 31027 21258 平水年 523

1994 09—1995 06 21342 21273 21565 21702 11871 旱年 434

1995 09—1996 06 31456 31803 31864 31944 平水年 523

1996 09—1997 06 31908 31950 31864 41500 41253 丰水年 574

1997 09—1998 06 21495 31015 21970 31200 31062 干旱年 359

表 2　冬小麦保护性耕作平均产量

与传统耕作产量比较

年份
产量ö( tõhm - 2)

传统耕作 保护性耕作
增长率ö◊

1993 11548 11985 2812

1994 31002 31160 513

1995 21342 21513 713

1996 31456 31870 1210

1997 31908 41142 610

1998 21495 31062 2217

性耕作平均产量与传统耕作产量比

较见表 2。可以看出, 冬小麦保护性

耕作 (不包括立秆深松)的产量均高

于传统耕作, 平均增产约 14◊ ; 其

中旱年增产幅度较大, 平均增产约

1814◊ , 平、丰年增产幅度较小, 平

均增产约 718◊ 。

212　各种处理小麦地休闲期蓄水

量分析

测定小麦收获后及小麦播种前
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各种处理的土壤水分, 可以得到各种处理在休闲期的蓄水效果。不同处理冬小麦播种前土层蓄

水量测定结果见表 3, 保护性耕作的土层平均蓄水量与传统耕作蓄水量的比较见表 4, 土层蓄

水量测定深度均为 0～ 50 cm。

表 3　不同处理冬小麦播种前土层蓄水量 mm

日　期 传统 免耕碎秆 碎秆深松 整秆深松 立秆深松 免耕碎秆耙 碎秆深松耙

1992 09 69 74 75 76

1993 09 93 96 96 93 85

1994 09 70 81 77 79 73

1995 09 125 136 125 122 120

1996 09 131 127 135 127 137

1997 09 93 113 115 126 117

表 4　冬小麦播种前保护性耕作土层平均蓄水量

与传统耕作蓄水量比较

日期
蓄水量ömm

传统耕作 保护性耕作平均

蓄水量增加率ö

◊

1993 09 69 75 9

1994 09 93 95 2

1995 09 70 79 12

1996 09 125 128 2

1997 09 131 132 1

1998 09 93 118 27

　　不同年份播种前保护性

耕作土层平均蓄水量比传统

耕作均有增加, 平均增加约

9◊ 。旱年蓄水量增加较为明

显, 1997 09—1998 06 是特

旱年, 由于前一年 (丰水年)

保护性耕作地比传统耕作地

储存了较多的雨水, 加上特

旱年休闲期储存的雨水, 使

播种前的土层蓄水量超过传

统耕作地高达 27◊ , 当年小

麦增产 23◊ 。

213　各种处理水分利用效率分析

作物水分利用效率是指作物产量与生育期内作物总耗水量之比。各种处理的水分利用效

率测定结果见表 5, 保护性耕作的平均水分利用效率与传统耕作水分利用效率的比较见表 6。

表 5　各种处理的水分利用效率

日　期
水分利用效率ö( tõhm - 2õmm - 1)

传统 免耕碎秆 碎秆深松 免耕碎秆耙 碎秆深松耙

生育期

降雨量ömm

1992 09—1993 06 812 1113 1111 14714

1993 09—1994 06 1213 1217 1319 19914

1994 09—1995 06 1012 916 1111 19813

1995 09—1996 06 1817 1918 2116 13714

1996 09—1997 06 1512 1611 1419 1813 1716 17511

1997 09—1998 06 1217 1317 1313 1417 1415 19715
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表 6　保护性耕作平均水分利用效率

与传统耕作水分利用效率比较

年份
水分利用效率ö( tõhm - 2õmm - 1)

传统耕作 保护性耕作平均

水分利用效率

增加率ö◊

1993 8116 11122 3716

1994 12126 13130 815

1995 10122 10135 113

1996 18165 20172 1111

1997 15123 16174 919

1998 12166 14105 1110

　　由于整秆覆盖和立秆覆盖

耕作法比其他保护性耕作法效

果较差, 故仅对其他 4 种保护

性耕作处理的水分利用效率和

传统耕作进行对比分析。免耕

碎秆、碎秆深松、免耕碎秆耙和

碎秆深松耙的水分利用效率均

高于传统耕作, 其中免耕碎秆

耙和碎秆深松耙的水分利用效

率最好; 碎秆深松的平均水分

利用效率为 14125 tõ hm - 2õ

mm - 1, 比免耕的水分利用效率 (14115 tõhm - 2õmm - 1) 略高。冬小麦保护性耕作平均水分利用

效率比传统耕作高约 1312◊ 。

3　结　论

在降雨量集中于休闲期的干旱地区生产冬小麦, 采用以秸秆覆盖为核心技术, 以深松、耙

地为辅助措施, 用免耕施肥播种机直接播种冬小麦的旱地保护性耕作法, 可以明显提高冬小麦

地的蓄水量和水分利用效率, 笔者所做的 6 a 田间试验结果表明, 采用保护性耕作法的冬小麦

地夏休闲蓄水量明显高于传统耕作法, 平均多蓄水约 9◊ , 水分利用效率比传统耕作高约

13◊ , 产量比传统耕作增加约 14◊ 。采用保护性耕作法的冬小麦在较旱年份增产幅度较大, 平

均增产可达 1814◊ ; 在平、丰水年增产幅度相对较小, 平均增产 718◊ 。

参 考 文 献

1　高焕文. 北方不同类型区机械化旱作模式研究. 见: 卢良恕等. 机械化旱作农业与节水灌溉技术研究会论文

集. 北京: 中国农业工程学会, 1998

2　陈君达, 李洪文. 旱地玉米保护性耕作技术和机具体系. 中国农业大学学报, 1998, 3 (4) : 33～ 38

3　张水江, 王耀发. 旱地冬小麦保护性耕作中的种肥分施. 中国农业大学学报, 1997, 2 (6) : 53～ 56

85 中 国 农 业 大 学 学 报 2000 年　


