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免耕对土壤水分影响的研究

张艳红

(黑龙江农业经济职业学院 ,牡丹江 157041)

摘要:针对黑龙江省作物生长季节经常出现干旱的问题 ,研究了免耕不同耕作方式对玉米土壤水分的

影响 ,为黑龙江省采用免耕耕作方式提供了理论依据 ,为旱作条件下发展免耕技术奠定基础。结果表

明:秸秆覆盖在整个玉米生长发育过程中耕层土壤含水量比传统耕作提高 0. 58%～ 4. 76%, 平作土

壤含水量高于垄作。覆盖处理(包括 WN 和 N TS)能够有效抑制土壤水分的蒸发 , 提高土壤蓄水能

力;在 0 ～ 20 cm 土层内覆盖处理的土壤含水量均高于无秸秆处理。
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Effect of Non-tillage on Soil Water

ZHANG Yan-hong

(Heilongjiang Ag ricultural Economy Profe ssional Col lege , Mudanjiang 157041)

Abstract:Effect of different tillag e patterns on so il w ater was studied conside ring the drought during

g row th stage in Heilong jiang. I t pro vided the basis fo r developing the techno lo gy o f non - tillag e under

the condition o f Heilongjiang prov ince. The re sults showed:During the whole maize development , the

soil wa te r content in plough laye r by cove r residue increa sed by 0. 58%～ 4. 76% compared to conven-

tional tillage. Soil wa te r content by flatten culture was higher than by ridge cultur e. Covering treat-

ments (including WN and NTS) could effectiv ely restrain so il w ater tr anspira tion and increa se so il w a-

te r capacity . In 0～ 20 cm layer the soil wa te r content by CS and cove ring trea tments , we re bo th higher

than by non - re sidue treatment.
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0　前言
黑龙江省是我国主要商品粮基地 ,由于土壤干旱

缺水 、作物产量低而不稳 、水土流失严重和防治沙尘

暴等问题 ,发展保护性耕作是本地区旱作农业发展的

有效途径。黑龙江省自然灾害频繁 ,干旱灾害尤其严

重 ,就受灾和成灾面积而言 ,旱灾大于洪涝灾。根据

灾情资料分析 , 全省几乎年年有旱灾 , 只是范围大小

和灾害程度不一。近些年来黑龙江省干旱日趋严重 ,

2000年以来这种干旱化趋势尤为明显 ,西南部干旱

地区的干旱化相对更严重。2002年黑龙江省西部和

三江平原部分地区墒情较差 ,其中齐齐哈尔南部 、大

庆南部 、绥化中部及德都 、克山等市(县)土层 20 cm

相对湿度普遍不足 50%,旱情较重 。从干旱范围和

干旱程度来看 ,干旱形势比较严峻 ,为近年来少有 ,加

之冬季气温高 ,积雪融化迅速 ,土壤失墒较快 ,3月下

旬全省旱情又有所发展 ,西部重旱区在 4月上旬的基

础上干旱范围又有所扩大 ,克东 、望奎 、肇东 、阿城等

市(县)10cm 土层土壤相对湿度降至 50%以下 ,进入

重旱区 。东南部地区土壤失墒迅速 ,东宁 、林口 、密山

等市(县)也已呈现旱象
[ 1]
。

鉴于此 ,在借鉴前人工作的基础上 ,系统研究了

旱地栽培条件下免耕不同耕作方式对土壤水分影

响 。以期为旱地条件下发展免耕技术奠定基础 ,探

索出适宜黑龙江省的免耕耕作方式。
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1　材料与方法
1. 1　试验设计

试验设在黑龙江农业经济职业学院农科教报务

中心的示范园 ,供试土壤为棕壤 ,地力均匀一致 ,前

茬作物为玉米 ,土壤基础肥力(见表 1)。裂区设计 ,

共设 10个处理 ,随机排列 , 3 次重复 。其中主区为

平作和垄作两种处理;副区为 5 种不同耕作方式处

理 ,分别为传统耕作不覆盖(对照)、免耕不覆盖 、免

耕覆盖 、秸秆还田和宽窄行 。各种耕作方式的田间

操作规程为:

CT :传统耕作(Conventional ti llag e)秋收后进

行秋翻地 ,第二年春天播种前再进行耕翻 ,当地的常

用模式 ,玉米生育过程中进行两铲两趟 ,两次追肥 。

NT :免耕不覆盖(Non - tillage w ith no st raw

cove r)玉米秋收后站秆越冬 ,第二年春天播种前收

割 ,留 30 cm 高的茬口 ,在播种时长效肥和种肥同时

施用 ,播种后施除草剂 ,然后浇水进行药剂封闭 ,整

个生育过程中不进行田间操作 。

NTS:免耕秸秆覆盖(Non - tillage w ith straw

cover)玉米秋收后站秆越冬 ,第二年春天播种前收割

将秸秆运出 ,播种后将秸秆顺垄沟铺在地里 ,在播种

时长效肥和种肥同时施用 ,播种后施除草剂 ,然后浇

水进行药剂封闭 ,整个生育过程中不进行田间操作 。

CS:免耕秸秆还田 (Non - t illage w ith st raw

incorporated)玉米秋收后站秆越冬 ,第二年播种前

收割 ,然后将秸秆粉碎还田 ,在播种时长效肥和种肥

同时施用 ,播种后施除草剂 ,然后浇水进行药剂封

闭 ,整个生育过程中不进行田间操作。

WN:宽窄行(Non - t illage w ide - narrow row

wi th st raw cover and no til lag e)玉米窄行距为 40

cm ,宽行距为 80 cm ,玉米秋收后站秆越冬 ,第二年

播种前收割并将秸秆运出 ,播种后将秸秆铺在宽行

垄背上 ,在播种时长效肥和种肥同时施用 ,播种后施

除草剂 ,然后浇水进行药剂封闭 ,整个生育过程中不

进行田间操作。

田间每小区长 40 m ,宽 9 m ,种植时采用株距

为 33 cm ,除宽窄行以外其行距均为 60 cm:宽窄行

大行行距为 80 cm 、小行行距为 40 cm 。

表 1　土壤基础肥力
土层

(cm)

容重

(g /cm)

有机质

(g /kg)

全氮

(g /kg)

全磷

(g /kg)

速效磷

(g /kg)

全钾

(g /kg)

速效钾

(g /kg)
0～ 20cm 1. 436 11. 37 0. 328 0. 102 0. 016 50. 69 0. 152

1. 2　测定方法

用烘干法在玉米生长发育的关键时期(播前 、拔

节期 、大喇叭口期 、灌浆期 、收获)分别测定 0 、10 、

20 、40 、60 、80和 100 cm 各土层的土壤水分 。

2　结果与分析
土壤水分的数量及能量状况几乎影响着土壤中

的每一个物理 、化学和生物过程 ,继而影响着植物的

生命活动 ,因此它在农业生产中具有极其重要的地

位 。保护性耕作通过减少土壤翻动 、增加地表覆盖

物 、根茬留田等措施有效地减少土壤蒸发量 ,增强土

壤的蓄水保墒能力 ,为玉米生长创造适宜的土壤水

分条件 ,保障根系吸水的供给。土壤蒸发是土壤损

失水分的重要途径 ,土壤水分的损失主要是通过植

株体蒸腾进行的 ,免耕覆盖地玉米植株生长良好 ,耗

水量大 ,从而将前期保存下来的水也通过蒸腾而变

为有效水得以利用 ,即免耕覆盖提高了水分的利用

效率。同时保护性耕作采用秸秆覆盖措施 ,减小植

株间土壤蒸发量 ,降低土壤水分消退速度 ,增强玉米

田土壤的保水能力;给玉米生长创造适宜的土壤水

分条件 ,保障根系吸水的供给。覆盖一层秸秆可以

阻断蒸发层与下层土壤的毛管联系 ,减弱土壤空气

与大气之间的对流交换强度 ,有效地抑制蒸发[ 2] (见

表 2 ,表 3)。

2. 1　免耕对土壤不同深度含水量的影响

不同耕作措施表层土壤含水量差异较大 ,随着

土壤深度的增加 ,影响逐渐减小 。但对0 ～ 40 cm 土

壤含水量影响很大 ,在玉米整个生长发育过程中

0 ～ 20 cm土壤含水量 N TS 比 CT 提高 1. 18%～

3. 87%,20 ～ 40 cm 土壤含水量提高 0. 65%～

2. 26%,保护性耕作在整个玉米生长发育过程中耕

层土壤含水量比 CT 提高 0. 58%～ 4. 76%,说明覆

盖有明显的保墒作用 ,对作物生长较为有利。

2. 2　免耕对平作 、垄作条件下土壤水分的影响

平作土壤含水量高于垄作 ,因为垄作处理增加

了土壤水分散失的面积 ,但是 N TS 和 WN 条件下

平作垄作间水分差异不大 ,无论是平作还是垄作秸

秆覆盖在很大程度上减小了土壤水分的散失。

N TS和 CS能够有效抑制土壤水分的蒸发 ,提

高土壤蓄水能力;在 0 ～ 20 cm 土层内覆盖的土壤含

水量均高于无秸秆处理 ,随着土层深度的增加 ,各处

理间的土壤含水量变化不大 ,这说明土壤表层秸秆

覆盖可以减少水分蒸发 ,有利于水分入渗 ,提高土壤

耕层的含水量。

2. 3　免耕对玉米主要生育时期土壤水分的影响

苗期土壤水分保护性耕作明显高于 CT ,到玉

米生长发育的中后期 ,保护性耕作土壤水分含量与
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CT 相差不大 ,分析认为在秸秆覆盖条件下 ,作物生

育前期蒸散耗水比裸地少 ,中后期蒸散耗水比裸地

多 ,全生育期总耗水量与裸地并无明显的差异 ,其意

义就在于秸秆覆盖有调控土壤供水的作用 ,使作物

苗期耗水减少 ,需水关键期耗水增加 ,农田水分供需

状况趋于协调 ,从而提高水分利用效率 。

表 2　不同耕作方式苗期土壤含水量
处理 0～ 20cm 20～ 40cm 40～ 60 cm 60～ 80cm 80～ 100 cm

平作

N TS 12. 03 12. 76 12. 08 13. 86 13. 28
N T 10. 60 11. 22 10. 44 12. 60 13. 06
WN 11. 30 11. 62 11. 69 13. 56 13. 54
CS 11. 78 10. 94 10. 15 12. 66 13. 03
CT 10. 08 10. 47 10. 94 12. 40 12. 81

垄作

N TS 12. 08 10. 54 11. 71 12. 57 14. 28
N T 10. 95 10. 14 9. 97 12. 33 13. 45
WN 11. 71 10. 64 10. 56 13. 53 12. 68
CS 11. 38 11. 87 10. 03 12. 39 13. 51
CT 10. 18 10. 21 9. 631 12. 87 14. 42

表 3　不同耕作措施成熟期土壤含水量
处理 0～ 20cm 20～ 40cm 40～ 60 cm 60～ 80cm 80～ 100 cm

平作

N TS 11. 79 11. 46 10. 37 13. 46 14. 76
N T 11. 11 10. 48 10. 38 12. 38 13. 34
WN 10. 92 11. 10 10. 6 13. 40 12. 79
CS 12. 14 10. 42 9. 73 12. 28 13. 40
CT 11. 22 9. 76 11. 17 11. 86 13. 72

垄作

N TS 10. 35 10. 48 10. 33 13. 60 12. 73
N T 10. 12 9. 96 10. 50 12. 84 13. 77
WN 10. 33 10. 40 10. 67 11. 74 13. 31
CS 11. 54 11. 56 9. 98 12. 49 13. 46
CT 9. 017 9. 232 9. 962 13. 34 14. 29

3　结论与讨论
3. 1　在 0 ～ 20 cm 土层内覆盖处理的土壤含水量均高

于无覆盖处理 ,随着土壤深度的增加 ,影响逐渐减小。

3. 2　平作与垄作条件下 ,平作的土壤含水量高于

垄作 。

3. 3　苗期土壤水分保护性耕作明显高于 CT ,秸秆

覆盖在整个玉米生长发育过程中耕层土壤含水量比

传统耕作提高 0. 58%～ 4. 76%。

籍增顺
[ 3]
(1994)试验表明:在一年一熟区 ,在出

苗及小苗生长初期这一时期内 ,土壤表面大部分是

裸露的 ,这时期的蒸发可以消耗大量土壤水分 ,作物

封垄后 ,土面蒸发可减少到忽略不计 。土壤水分的

损失主要是通过植株体蒸腾进行的 ,免耕覆盖地玉

米植株生长良好 ,耗水量大 ,从而将前期保存下来的

水也通过蒸腾而变为有效水得以利用 ,即免耕覆盖

提高了水分的利用效率 。本试验与籍增顺
[ 3]
(1994)

试验一致 ,保护性耕作在整个玉米生长发育过程中

耕层土壤含水量比传统耕作高 ,说明覆盖有明显的

蓄水保墒作用 ,对作物生长极为有利 ,免耕覆盖和秸

秆还田能够有效抑制土壤水分的蒸发 ,提高土壤蓄

水能力;在 0 ～ 20 cm土层内覆盖处理的土壤含水量

均高于无覆盖处理 ,说明秸秆覆盖可以减少水分蒸

发 ,有利于水分入渗;苗期土壤水分保护性耕作明显

高于 CT ,到玉米生长发育的中后期保护性耕作土

壤水分含量与 CT 相差不大 ,在秸秆覆盖条件下 ,作

物生育前期蒸散耗水比裸地少 ,中后期蒸散耗水比

裸地多 ,全生育期总耗水量与裸地并无明显的差异 ,

其意义就在于秸秆覆盖有调控土壤供水的作用 ,使

作物苗期耗水减少 ,需水关键期耗水增加 ,农田水分

供需状况趋于协调 ,从而提高水分利用效率 ,也是保

护性耕作增产的重要原因。
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