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保护性耕作对冬小麦土壤理化性状及生理特性的影响
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摘要：在永登县偏干旱区研究了保护性耕作对冬小麦土壤理化性质和生理特性的影响。结果表明，实施保
护性耕作后，土壤容重和土壤温度明显改善，土壤含水率显著增加。冬小麦秸秆覆盖后深松处理的折合产量为
6 680.0 kg/hm2，较传统耕作增加 736.7 kg/hm2，增产率 12.4%；秸秆覆盖后免耕处理的折合产量 6 533.3 kg/hm2，较传
统耕作增产 9.9%。两个处理均较传统耕作极显著增产。
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农业的持续发展需要长久地维持和提高土壤
生产力、保持和提高土壤肥力［ 1］。保护性耕作是
以机械化作业为手段，对农田实行免耕或少耕，
尽可能地减少土壤耕作，并用作物秸秆、残茬覆
盖地表，用化学药物控制杂草和病虫害，减少土
壤风蚀水蚀，提高土壤肥力和抗旱能力的一项先
进农业耕作技术［ 2］。大量研究认为，保护性耕作
措施可一定程度改善土壤肥力［ 3］。目前，保护性
耕作技术在国外已趋于成熟，不仅适合水浇地，
也适合旱地生产，对发展旱地农业及生态环境保
护具有重要意义［ 4］。甘肃省地处中国西北黄土高
原旱区，在水资源匮乏、空气干燥、土壤肥力较
低等条件下，不同保护性耕作方式会对耕地表层
性质及其变化特征、土壤肥力质量恢复等方面产
生重要的影响［ 5～6］。我们于2013年研究了保护性
耕作对冬小麦土壤理化性状、生理特性和产量的
影响，旨在为保护性耕作技术的推广提供依据。
1 材料与方法
1.1 供试材料
指示冬小麦品种为京农411。

1.2 试验地概况
试验设在永登县河桥镇河桥村，属中温带偏旱

区，平均海拔1 820 m，年平均日照时数2 590 h，年
均气温7℃，≥0℃积温2 923.5℃，≥10℃积温
2 139.4℃，无霜期143 d。多年平均降水399 mm，
年蒸发量1 530 mm。土壤为典型的黄绵土，土质绵
软，土层深厚，质地均匀，贮水性能良好。0～20
cm平均土壤容重为1.17 g/cm3，饱和含水率21.9%。

1.3 试验方法

试验共设3个处理，处理1为冬小麦秸秆覆盖后
深松，处理2为冬小麦秸秆覆盖后免耕，处理3（CK）
为传统耕作。3次重复，小区面积30 m2（5.0 m×6.0
m），小区间距40 cm，走道50 cm，四周设置1 m的
保护行。各处理均于9月下旬播种，行距20 cm，
播种量169 kg/hm2。处理1播前将上年小麦秸秆粉
碎成长度为8 cm左右小段后撒于地表，用可调翼铲
式深松机深松，然后再用免耕施肥播种机施肥播
种。处理2播前将上年小麦秸秆粉碎成长度为8 cm
小段撒于地表后用免耕施肥播种机施肥播种。处理
3传统旋耕后条播。肥料用量为尿素225 kg/hm2、
磷酸二铵150 kg/hm2。其余管理同当地大田。于
2013年11月25日、2014年3月28日、6月2日分别
用环刀法测定土壤容重，用烘干法测定土壤含水
率［ 7］，用曲管地温表测定土壤温度［ 8］。7月18日收
获，收获时调查成穗数、穗粒数、千粒重，各小
区单收计产。统计分析采用DPS数据分析系统。
2 结果与分析
2.1 对土壤理化性状的影响
2.1.1 土壤容重 由表1可以看出，冬小麦越冬
前、起身期、乳熟期0～10 cm耕层土壤容重处理2
高于处理1及CK，但随着冬小麦生育进程的推进，
处理2的土壤容重呈逐渐下降的趋势，处理1及CK
土壤容重则不断上升，收获时不同处理土壤容重
之间差别已不太明显。不同处理10～20 cm耕层土
壤容重变化趋势与0～10 cm耕层相似，但变化幅
度较小。
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2.1.2 土壤含水率 由表1可知，保护性耕作0～
30 cm土层土壤含水率均高于传统耕作，其中0～
10 cm土层土壤含水率均以处理2最高，其次为处
理1。10～20 cm土层土壤含水率冬前以处理1最
高，处理2最低；起身期及乳熟期以处理2最高，
CK最低。20～30 cm土层土壤含水率不同生育期均
以处理1最高。这可能是因为保护性耕作较传统旋
耕避免了表层土壤的扰动，减少耕作过程土壤水
分散失，且由于作物残茬覆盖，阻碍太阳对土壤
的照射，降低了土壤表层温度，加之覆盖的秸秆
阻挡了水汽的上升，使得土壤水分蒸发大大减少，
从而起到保墒的作用。
2.1.3 土壤温度 由表1可以看出，0～10 cm耕层
土壤温度表现为冬前至起身期保护性耕作高于传
统耕作，乳熟期传统耕作高于保护性耕作。10～
20 cm耕层土壤温度变化趋势与0～10 cm土层一致，
但变化幅度较小。造成这一现象的原因，一方面
免耕覆盖后由于秸秆的覆盖阻隔作用，地表吸收
辐射能减少，热量传导受阻；另一方面由于保护
性耕作的覆盖保墒作用，同比土壤含水率较高，
因而土壤热容量增加，升温缓慢。
2.2 保护性耕作对冬小麦主要性状及产量的影响
通过表2可以看出，冬小麦株高以CK最高，为

74.2 cm。成穗数以处理2最高，为657.0万穗/hm2；
其次为处理1，为656.4万穗/hm2，均较CK极显著增
加。穗粒数以处理1最高，为31.6粒，处理2次之；
为30.5粒，均较CK显著增加。千粒重各处理均为
38 g。折合产量以处理1最高，为6 680.0 kg/hm2，
较CK增加736.7 kg/hm2，增产率12.4%；处理2次
之，为6 533.3 kg/hm2，较CK增加590.0 kg/hm2，增
产率9.9%。对产量方差分析的结果表明，处理1、
处理2均与CK之间差异极显著。

3 小结与讨论
1）冬小麦保护性耕作能明显改善土壤容重和土壤
温度，显著提高土壤含水率。冬小麦秸秆覆盖后
深松折合产量最高，为6 680.0 kg/hm2，较传统耕
作增加736.7 kg/hm2，增产率12.4%；冬小麦秸秆覆
盖后免耕折合产量6 533.3 kg/hm2，较传统耕作增
产9.9%。均与传统耕作之间差异极显著。
2）保护性耕作避免了耕作失墒，残茬覆盖减少了
土壤水分的蒸发，大大提高了土壤含水率，极大
地提高了水分利用效率，并且土壤容重和地温的
改善、土壤水分及养分的提高，优化了小麦的生
长环境，因而小麦经济产量较高。
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表1 不同处理0耀30 cm的土壤理化性状
处理 土层深度

（cm）
含水率（%） 土壤容重（g/cm3） 土壤温度（℃）

冬前 起身期 乳熟期 冬前 起身期 乳熟期 冬前 起身期 乳熟期
1 0～10 13.9 13.5 14.4 1.27 1.31 1.35 11.3 15.4 22.6

10～20 13.8 13.0 14.4 1.28 1.33 1.37 7.7 14.9 21.3
20～30 13.3 12.8 17.5

2 0～10 14.0 13.6 15.8 1.44 1.39 1.36 11.5 14.5 21.0
10～20 13.5 13.2 16.0 1.45 1.41 1.38 7.5 14.5 20.0
20～30 12.9 12.7 17.2

3（CK） 0～10 13.9 13.1 14.2 1.27 1.29 1.33 10.0 14.4 23.5
10～20 13.7 12.9 15.4 1.28 1.33 1.36 7.0 14.0 21.6
20～30 13.2 12.5 16.5

表2 不同处理冬小麦主要性状及产量
处理 株高

（m）
成穗数

（万穗/hm2）
穗粒数
（粒）

千粒重
（g）

小区平均产量
（kg/30 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较CK增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

1 73.3 656.4＊＊ 31.6＊ 38 20.04 6 680.0＊＊ 736.7 12.4
2 72.5 657.0＊＊ 30.5＊ 38 19.60 6 533.3＊＊ 590.0 9.9

3（CK） 74.2 652.7 29.3 38 17.83 5 943.3
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