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摘　要　对 4 种保护性耕作法与传统耕作法进行了田间对比试验研究, 着重探讨了免耕法和免耕+ 深松耕作

法增加耙地表土作业后, 对土壤水分保持和作物产量的影响。结果表明, 免耕碎秆覆盖+ 深松、免耕碎杆覆盖

+ 深松+ 耙和免耕耙 3 种处理的小麦平均产量分别比传统处理增加 9◊ , 11◊ 和 14◊ ; 对采用纯粹免耕法的

小麦地增加耙地表土作业后, 休闲期蓄水效果和水分利用效率得到明显改善, 小麦增产 12◊ ; 对免耕+ 深松

耕作法增加播前耙地作业后, 小麦地休闲期蓄水效果和水分利用效率得到一定程度的提高, 产量略有增加。
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Abstract　F ield experim en ta l research on the comparison of fou r k inds of con servat ion t illage

and a conven t ional t illage w as conducted. Effects of the su rface t illage, harrow ing opera t ion,

u sed in the system s of no2t illage and no2t illage p lu s sub so iling on so il w ater con ten t and

w in ter w heat yield w ere invest iga ted. It w as show n from the experim en ta l resu lts tha t the

w heat yields of the th ree trea tm en ts: no2t illage p lu s sub so iling, no2t illage p lu s sub so iling

p lu s harrow ing and no2t illage p lu s harrow ing have been increased by 9% , 11% and 14% ,

respect ively, comparing to that of the conven t ional t illage trea tm en t. T here w as an obviou s

imp rovem en t on the so il w ater con serving in the fa llow and the w ater u se eff iciency fo r the

no2t illage trea tm en t due to the supp lem en t of befo re2sow ing harrow ing opera t ion and

therefo re its yield w as increased by 12%. In the sam e w ay, there w as a sligh t imp rovem en t

on the so il w ater con ten t in the fa llow , w ater u se eff iciency and w heat yield fo r the no2t illage

p lu s sub so iling due to the harrow ing opera t ion.
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多年的田间试验研究[1, 2 ]发现, 当采用纯粹的免耕法, 残茬覆盖量达到一定程度时, 免耕播

种机的通过性能和播种质量受到严重影响, 同时, 实施免耕多年后, 土壤压实程度会越来越严

重, 使残茬覆盖保水作用降低, 从而制约了免耕保护性耕作法的进一步发展。在免耕法的基础

上增加深松作业, 是解决免耕压实问题的措施之一, 但在一些情况下, 进行深松作业后地表不

平度增加, 甚至出现土坷垃, 这对小麦生长是一个潜在的不利因素。为克服上述不利因素, 使保



护性耕作法得到进一步完善, 笔者通过田间试验, 研究了在免耕法和免耕+ 深松耕作法的基础

上增加耙地表土作业, 对土壤水分保持及作物产量的影响, 并与传统耕作法进行了对比研究。

1　试验设计

保护性耕作田间试验在山西省临汾城隍乡进行, 试验作物为冬小麦, 试验地从 1992 年开

始进行免耕或少耕保护性耕作试验, 已连续进行了 7 a。

根据过去的研究结果, 在免耕或少耕法的基础上增加播前耙地作业, 设计了免耕碎秆覆盖

(简称免耕碎秆)、免耕碎秆覆盖+ 深松 (简称碎秆深松)、免耕+ 播前耙 (简称免耕耙)以及免耕

碎秆覆盖+ 深松+ 播前耙 (简称碎秆深松耙) 4 种保护性耕作处理, 加上传统耕作共 5 种处理

做对比试验, 每种处理各 2 个重复。试验总面积 70m ×80 m (0156 hm 2) , 试验田土壤质地为壤

土, 各处理按随机方式排布。试验布置时间为 1997 年 6 月收获小麦后, 其中耙地作业在播种前

2 d 进行, 深松作业在休闲期土壤水分适宜时进行。

1996 年 6 至 9 月休闲期降水量为 16212 mm , 1996 年 9 月至 1997 年 6 月冬小麦生育期降

水量为 19715 mm , 生育期的降水集中于 5 月 6 日至 31 日之间。全年降水量为 35917mm , 是自

1992 年以来最干旱的一年; 因此小麦产量不高, 秸秆覆盖量不大, 在采用免耕碎秆覆盖处理的

冬小麦地进行播种作业时机械未发生堵塞现象, 耙地后地表平整度明显改善。

2　试验结果与分析

211　小麦播种前数据测量及分析

表 1　各种处理地播种前的平均

土壤含水率 ◊

处理方式
土层深度öcm

0～ 20 20～ 50 50～ 100

碎秆深松 17157 16132 8166

碎秆免耕 17184 16161 9176

免耕耙 17173 18115 10119　
碎秆深松耙 17118 15191 9127

传统 15185 13192 7122

1997 年 9 月 20 日 (播种前) 对小麦示范区的

土壤含水率进行了测定 (表 1) , 可以看出, 4 种保

护性耕作处理地 0～ 100 cm 土层深度的平均土壤

含水率, 均高于传统处理。免耕耙处理地 20～ 50

cm 和 50～ 100 cm 土层深度的平均土壤含水率比

其他 3 种保护性耕作处理都高。分析各处理地0～

50 cm 土层深度的土壤蓄水量 (表 4)可知, 免耕耙

处理地休闲期的蓄水效果最好, 其次是碎秆深松

耙处理。

表 2　3 种保护性耕作处理的播种质量 (平均值)

处理方式
播种深度ö

cm

施肥深度ö
cm

种肥间距ö
cm

出苗数ö
株õm - 1

免耕碎秆 417 919 512 57

免耕耙 413 819 416 69

碎秆深松耙 515 917 412 57

9 月 25 日播种小麦, 播种量

18715 kgõhm - 2。播前用药剂拌种。施

肥量尿素为 225 kgõhm - 2, 二铵 150

kgõhm - 2。播种后对免耕碎秆、免耕耙

和碎秆深松耙 3 种处理的播种深度进

行了测量 (表 2) , 由于碎秆深松耙处

理在播种前进行了耙地, 表层土壤疏松, 使得平均播种深度比其他 2 种处理略深。

　　9 月 30 日至 10 月 6 日对出苗数进行定点取样观测, 从测量结果可以看出, 10 月 5 日以

后, 每m 出苗数趋于稳定, 故取 10 月 6 日的查苗结果作为各处理出齐苗时的情况 (表 2)。结果

表明: 免耕耙处理的每m 出苗数略高于免耕碎秆和碎秆深松耙处理。
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212　小麦收获后产量和土壤含水率测定及分析

1998 年 6 月 21 日 (小麦收获后) 测定了小麦产量、土壤含水率和土壤体积密度等, 计算得

出小麦收获后各处理地的平均含水率 (表 3)、蓄水量及水分利用效率 (表 4)。

表 3　小麦收获后各处理地

的平均含水率 ◊

处理方式
土层深度öcm

0～ 50 50～ 100

免耕碎秆 13107 7135
免耕耙 14170 8119
碎秆深松 13108 7118
碎秆深松耙 15105 8181
传统 13146 6199

表 4　临汾地区不同处理小麦地的蓄水量、

产量和水分利用效率

处理方式
蓄水量ömm

播种前 收获后

产量ö

( tõhm - 2)

水分利用效率ö

(kgõhm - 2õmm - 1)

碎秆深松 115 90 31011 13152
碎秆深松耙 117 104 31060 14150
免耕碎秆 113 90 21794 12166
免耕耙 126 106 31131 14138
传统 93 93 21753 13197

　　说明: 蓄水量测定土层深度为 0～ 50 cm , 测定日期播种前为

1997 年 9 月 20 日, 收获后为 1998 年 6 月 21 日。

方差分析结果表明, 小麦收获后 0～ 50 cm 土层的土壤含水率, 深松耙处理比免耕碎秆和

碎秆深松处理约高 15◊ (置信度 90◊ ) ; 免耕耙处理比免耕碎秆和碎秆深松处理约高 12◊ (置

信度 90◊ )。50～ 100 cm 土层的平均土壤含水率, 碎秆深松耙和免耕耙比其他 3 种处理高

11◊ ～ 26◊ (置信度 90◊ ～ 95◊ )。

对产量数据进行方差分析, 结果表明: 免耕耙、碎秆深松耙和碎秆深松处理的小麦平均产

量比传统分别增加 4◊ , 11◊ 和 9◊ (置信度 90◊ ～ 99◊ )。

从表 4 可以看出, 对免耕碎秆覆盖和碎秆覆盖+ 深松处理增加耙地表土作业后, 小麦产量

有不同程度的提高, 免耕耙比免耕碎秆处理增产 12◊ 。其主要原因是, 免耕耙处理地休闲期蓄

水效果最好, 且播种前的耙地作业改善了地表平整度, 提高了播种质量, 使每m 出苗数增多;

碎秆深松耙比碎秆深松处理的产量略高。从水分利用效率来看, 2 种带表土作业的保护性耕作

处理免耕耙和碎秆深松耙分别比不带表土作业的保护性耕作处理免耕碎秆和碎秆深松高约

1316◊ 和 712◊ 。

在 1996 年 6 月至 1997 年 6 月年降雨量仅为 35917 mm 且秸秆覆盖量小的情况下, 纯粹

免耕碎秆覆盖处理的产量不高, 主要是其休闲期蓄水效果和水分利用效率比其他 3 种保护性

耕作处理都低的缘故, 因此, 这种保护性耕作方式应该加以改进。

3　结　论

1)碎秆深松、碎秆深松耙和免耕耙处理的小麦平均产量分别比传统耕作约增加 9◊ , 11◊

和 14◊ 。2) 纯粹免耕法加上表土作业 (耙) 后, 休闲期蓄水量明显提高, 0～ 50 cm 土层提高

8◊ , 深层 (50～ 100 cm ) 提高 11◊ ～ 26◊ ; 地表状况改善、播种质量提高; 水分利用效率提高

1316◊ ; 小麦增产 12◊ 。3)免耕深松增加播前耙地作业后, 休闲期蓄水效果和水分利用效率得

到一定程度的提高 (分别为 117◊ 和 712◊ ) , 产量略有提高。
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