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垄作区几种保护性耕作种植模式研究

王庆杰1，李洪文1，奚佳有2，张 旭3，尤晓东3，张洪涛4
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摘要：主要对东北垄作区实施保护性耕作技术种植玉米试验进行了分析和评价。试验结果表明：在东北垄作

区实施保护性耕作技术是可行的，能够增加作物产量，减少作业成本。与传统耕作模式相比，碎茬覆盖模式的产

量增加了14．96％，高留茬模式增加了9．5％，而作业成本碎茬覆盖模式减少了29．4％，高留茬模式则减少了

23．5％。比较各项指标，碎秆覆盖模式更加体现出了保护性耕作技术的优越性，具有更好的推广前景。
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0引言 1 材料与方法

保护性耕作技术是对农田实行免耕、少耕、用作

物秸秆覆盖地表，使用农药来控制杂草和病虫害的一

种耕作技术。国内外长期试验研究表明：保护性耕作

技术具有控制农田水土流失、保墒蓄水、增产增收和

改善生态环境等综合效益⋯。东北冷凉风沙区春季

播种时气温低、雨水少、墒情差、生产成本高等问题阻

碍了农业的可持续发展【2 J。为了提高地温，提高播种

后种子的发芽率，垄作一直作为东北冷凉风沙区特有

的种植模式【6J，而传统玉米垄作种植模式主要是春季

旋耕机灭茬整地，然后通过起垄机起垄，最后用播种

机播种、垄形修复、镇压等，该种种植模式对土壤扰动

大，水分散失严重，加剧了土壤风蚀，而且机具进地次

数多，既增加了能耗和作业成本，又破坏了土壤的自

身结构，不利于农业的可持续发展"J。为此，提出了

在东北垄作区推广保护性耕作技术的设想。保护性

耕作技术主要应用于我国华北一年两熟区，而对于东

北垄作区的保护性耕作种植模式研究相对较少。目

前，东北垄作区主要的保护性耕作模式有碎秆覆盖模

式、高留茬模式两种，但缺少系统针对现有保护性耕

作模式的研究对比。本文的目的是通过对垄作区保

护性耕作试验田的分析和研究，提出适合东北垄作区

保护性耕作模式。
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1．1试验田气候

试验田位于辽宁省沈阳市苏家屯区(东经230

15’，北纬41 033’)，海拔35m，年日照2 372—2 600h，

年平均气温6—7℃，无霜期时间147—164d，≥10℃

气温3 100～3 400℃，年降雨量650—686mm。该地区

为一年一熟区，种植单一作物玉米。播种时间4月20

日一4月28日。收获时间为10月1日一10月8日。

1．2实验田设计

试验田共分为3种处理模式，分别为碎秆覆盖模

式、高留茬模式以及传统耕作模式，其中每种处理模

式重复3次。碎秆覆盖模式是指玉米通过联合收获

机收获后，秸秆直接由粉碎机粉碎还田，覆盖地表，春

季播种时，直接通过免耕播种机进行播种。高留茬模

式是指玉米收获后，玉米秸秆人工进行割除移走，地

表留茬高度在25em左右，春季播种时，直接通过免耕

播种机进行播种。传统耕作模式是指秋季玉米人工

收获后，人工割除移走秸秆，地表留茬高度在10em左

右，春季播种时，首先通过整地机械进行整地起垄，再

由播种机播种。

1．’3秸秆覆盖率测试

秸秆覆盖率测试方法是使用20m长的细绳，每间

隔1Gem做一个记号，测定时将细绳拉直与作物种植

方向成45℃铺放，数出记号下有秸秆的点数，再除以

总记号数，即为覆盖率。每个处理取9个具有代表性

的测试小区(每个重复取3个小区)进行测试，然后求

出平均值。测出的秸秆覆盖率为：碎秆覆盖(播前为

92．5％，播后为80％)；高留茬模式(播前为47．5％，
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播后37．5％)；传统的耕作模式(播前为2．5％，播后

为7．5％)。

1．4土壤含水率测试

． 在作物的不同生长期分别采集了3种处理在0—

10era深度的土样，通过烘箱烘烤的方法测试土壤的

含水率，每种处理取9个土样，然后求其平均值。

1．5叶面积指数

试验采用定标准株取样测定的方法，在玉米生长

过程中，每个小区随机选取8株样株，白玉米三叶期

开始测定玉米的叶面积。

2试验结果与分析

2．1试验地播种

2007年4月28日对试验田进行播种试验，播种

过程使用了两种播种机。其中，碎茬覆盖模式和高留

茬模式采用了中国农业大学研制的2BML一2(Z)型

玉米垄作免耕播种机直接播种，而传统耕作模式采用

了辽宁省农机研究所研制生产的旋耕整地起垄机和

2BQL一2型传统播种机(整地起垄后播种)，使用了动
力为20．6kW的小四轮拖拉机3台。

为了保证播种质量，本次试验考虑当地种植习

惯、气候特点、地表概况、土质和土壤墒情等多方面因

素，并参考以前的试验结果。选择的播种农艺规程：

播种量31．5kg／hm2；施肥量450kg／hm2(氨肥kg，尿素

kg)；行距为60cm；施肥深度为8—9cm；播种深度为4

—5cm。3种播种模式均采用相同的播种农艺规程。

2．2含水率

不同处理下的土壤含水率对比，如图l所示。

图l 不同处理F的土壤吉水翠对比

Fig．I 11-e嘲llp“M of“I W／llel"content under different tiIla萨

从图l中可以看出在整个生长期内不同处理之

间的土壤含水率存在差异。其中，碎秆覆盖模式的土

壤含水率最高，而传统模式的土壤含水率最低。其主

要是由于碎秆覆盖可以有效地减少土壤水分蒸发，增

加土壤蓄水能力；而传统模式采用了翻耕播种技术，
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该种播种技术将表层的干土翻到20—30cm。深层的湿

土被翻到了地表，增加了土壤水分的散失。大量的研

究表明，秸秆覆盖地表可以有效地减少土壤水分蒸

发，增强土壤蓄水能力。

2．3叶面积指数

叶面积指数不仅能够反映作物生长状态，还是计

算作物蒸散和干物质累积最重要的生理参数【6J。不

同处理时间的叶面积指数对比，如图2所示J从图2

中可以看出，各种处理模式的叶面积指数均呈现先升

后降的趋势，在7月17日开花期前后达到最大值。

整个生长过程保护性耕作处理模式下的叶面积指数

均比传统耕作模式下稍高，碎茬模式在整个生育期一

直最高，且在开花期后下降较慢。研究表明，在一定

范围内叶面积指数与单位面积产量呈正相关，尤其是

在开花后20—30d两者呈显著相关。较高的叶面积

指数标志由于保护性耕作体系下土壤较好的保水蓄

水能力延缓了玉米叶片的衰老，维持较大的光合叶面

积，能够制造更多的光合产物供给籽粒，提高产量。
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图2不同处理时间的叶面积指数对比

Fig．2 11Ie coapnon of leaf 8．1tea index under different tiUn伊

2．4产量对比

不同处理下玉米产量及其构成因素状况，如表l

所刁≮。

表l 不同处理下玉米产量及其构成因素状况

Tab．I Yield and yield comp0响enb 0f娜u『lder d珊erent tiU雌e

表1中数据显示：3种处理间产量存在着差异，与

传统耕作模式相比，碎秆覆盖模式下玉米产量增加了

14．96％，高留茬产量增加了9．5％，而碎秆与高留茬相

比，产量增加了4．1％。方差分析的结果表明：保护性

耕作模式下(碎秆模式、高留茬)与传统相比差异达到

显著水平(P<0．05)，但两种保护性耕作模式之间差异

不显著。这个结果主要是由于保护性耕作模式下玉米
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籽粒较好的结实率带来的较大的百粒重所引起的。

2．5作业成本

不同播种模式的作业成本对比，如表2所示。表

2中列出了不同耕作模式下的作业成本情况。结果显

少了作业成本，碎秆覆盖免耕播种模式减少29．4％，

高留茬免耕播种模式减少了23．5％。在东北垄作区，

保护性耕作播种模式能够减少作业成本，而对于我国

农民收入相对较低的状况，此项成本的节约，对收入

示：与传统耕作模式相比，两种保护性耕作模式均减 影响很大，可视为增加了农民收入。

表2不同播种模式的作业成本对比

Tab．2 The conumsl of the cost under three different treatments 元／hm2

3结论

1)一年的试验结果表明，在东北垄作区，实施保

护性耕作技术是可行的。

2)一年的试验结果表明，在东北冷凉风沙区实施

保护性耕作示范试验是成功的，取得了较好的示范效

果，所用保护性耕作机具性能可靠。

3)一年的试验结果表明，东北垄作区实行保护性

耕作技术能够减少作业成本，增加了作物产量，与传

统的耕作模式相比，作业成本碎茬覆盖模式减少了

29．4％。高留茬模式减少了23．5％，而碎茬覆盖模式

产量增加了14．96％，高留茬模式增加了9．5％。

4)一年的试验结果表明，东北垄作区，碎秆覆盖

模式与高留茬模式相比，碎秆覆盖模式明显优于高留

茬模式。
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