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　　钾利于块根类作物营养的吸收，可以加速碳水化合物从
茎叶向块茎转移。施钾加快了马铃薯的生育进程，提高植株

氮、钾含量并保持适当比例，有利于提高马铃薯的产量。
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不同耕作方式对土壤理化性状及玉米产量的影响
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　　摘要：通过田间试验，以当地习惯的耕作方式旋耕为对照，设置深松３５ｃｍ＋免翻耕、深松３５ｃｍ＋旋耕、深松
２５ｃｍ＋免翻耕、深松２５ｃｍ＋旋耕和免耕６种不同耕作方式，分析不同耕作方式对土壤理化性状以及玉米产量的影
响。结果表明：深松处理均提高土壤含水量，其中以深松３５ｃｍ＋免翻耕和深松３５ｃｍ＋旋耕的保墒效果最佳；深松处
理提高了土壤中有机质的含量和氮、磷、钾的含量，而深松处理的产量构成因素均较对照有不同程度的改善。在研究

设定的６种耕作措施中，以深松３５ｃｍ＋旋耕为最优组合，能够有效改善土壤结构，提高土壤含水量、有机质含量和作
物产量。
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　　土壤是作物生长的基础，对土壤进行耕作可改善耕层的
土壤结构，调节土壤中固体、液体、气体的三相比例，协调好土

壤中水、肥、气、热的关系，为作物生长发育创造良好的环境条

件［１］。广西壮族自治区玉米主产区采用不合理的耕作方式，

导致耕层变浅，犁底层紧实，容重增加，土壤蓄水和透水能力

差，根系下扎阻力增加，从而增加了玉米发生灾害的风险，对

玉米生长发育不利，进而影响玉米产量的提高［２－５］。土壤耕

作是农业生产中的一项重要措施，以不同的外部机械力形式

作用于土壤并从本质上改变土壤的物理化学性状，调节土壤

的水、肥、气、热等因子，达到提高作物产量的目的［６－９］。本研

究通过定位试验研究了不同耕作方式对耕层土壤水分状况、

理化性状及玉米产量的影响。在广西壮族自治区有关深松对

土壤理化性状及玉米产量的研究还未见报道。本研究于

２０１１年在广西农业科学院玉米研究所试验地进行，以正大
６１９为材料，采用随机区组设计，３次重复，研究了６种不同耕
作方式对土壤水分、容重，氮、磷、钾和有机质含量及玉米产量

的影响，为探索最佳的耕作方式以提高玉米产量和建立合理

的耕作制度提供理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验在广西农业科学院玉米研究所试验田进行。供试土

壤为黏壤土，土层０～４５ｃｍ全氮含量０．０９ｇ／ｋｇ、碱解氮含量
０．０７ｍｇ／ｋｇ、全磷含量０．１３ｇ／ｋｇ、速效磷含量７９．８９ｍｇ／ｋｇ、
全钾含量３４．３０７ｇ／ｋｇ、速效钾含量１５９．３３ｍｇ／ｋｇ、有机质含
量１６．８７％，ｐＨ值６．４６。
１．２　试验材料

选择广西壮族自治区当前主推玉米品种正大６１９为参试
品种，该品种发芽率达９５％以上。
１．３　试验设计

本试验于２０１１年３月２８日至７月３０日进行试验，设６
个处理。处理１（ＣＫ）：传统耕作－旋耕，玉米人工收获，秸秆
移走，旋耕２遍灭茬后用牛开行人工播种；处理２（Ｔ１）：深松
３５ｃｍ＋免翻耕，玉米人工收获，秸秆移走，深松３５ｃｍ后免
耕，开播种沟人工播种；处理３（Ｔ２）：深松３５ｃｍ＋旋耕，玉米
人工收获，秸秆移走，深松３５ｃｍ后旋耕１遍灭茬，用拖拉机
开行，人工播种；处理４（Ｔ３）：深松２５ｃｍ＋免翻耕，玉米人工
收获，秸秆移走，深松２５ｃｍ后免耕播种，开播种沟人工播种；
处理５（Ｔ４）：深松２５ｃｍ＋旋耕，玉米人工收获，秸秆移走，深
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松２５ｃｍ后旋耕 １遍灭茬，拖拉机开行，人工播种；处理
６（Ｔ５）：免耕，玉米人工收获，秸秆移走，开播种沟人工播种。
采用随机区组排列，共 ６个处理，３次重复，１０行区，行长
３３ｍ，行距０．７ｍ，重复间留走道１．０ｍ，小区行间不留走道，
密度为５．７万株／ｈｍ２。基肥：供试肥料为陶氏复合肥；追肥：
定苗后结合中耕除草，施陶氏益农复合肥１５０ｋｇ／ｈｍ２、尿素
１５０ｋｇ／ｈｍ２尿素；大喇叭口期结合大培土施用攻苞肥，施陶
氏益农复合肥３７５ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　测定项目及方法

在玉米播种前期、苗期、开花吐丝期、成熟期等４个生育
时期，采用土钻取土，分别取 ０～１５、１５～２５、２５～３５、３５～
４５ｃｍ４个层次，每个小区取３个点，土壤养分均按常规分析
法［１０］测定，土壤含水量采用烘干法测定，土壤容重用环刀法

测定。成熟期每个小区选取有代表性的植株１０株，测定株高
和穗位高，在玉米达到完全成熟时进行测产，每点测产面积

１７．５ｍ２，收获时每小区选取代表性果穗１０穗进行室内考种，
测定穗行数、行粒数、秃尖长、穗长、穗粗和百粒质量等。

１．４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ６．０５软件数据处理系统对试验数据

进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同耕作方式下土壤含水量变化
土壤水分是土壤的重要组成部分之一，它不仅是作物生

长需水的主要给源，而且还深刻地影响着土壤内养分转化和

生物活动过程。从图 １可以看出，不同耕作方式的生育期土
壤含水量的总体变化趋势存在显著差异，成熟期３５～４５ｃｍ

土层土壤含水量最大，其中，深松处理为１７．５０％ ～１９．３３％，
免耕处理为１７．０３％，传统耕作处理为１５．２８％。各个处理不
同土层的不同生育时期土壤含水量总的变化趋势为：播种前

变化不大，苗期普遍呈现下降趋势，开花期和成熟期土壤含水

量均随着土壤深度的增大呈增加趋势。总之，不同耕作方式

的生育期土壤含水量由高到低的顺序为深松处理
!

免耕处

理
!

传统耕作。

　　从图１－Ａ可以看出，０～１５ｃｍ土层在播种前期，６个处
理的含水量经方差分析显示，其中３个处理差异不显著。随
着生育期的推进，土壤含水量苗期有所降低，开花期和成熟期

田间温度逐渐升高，蒸发量加大，土壤水分散失速率加快，导

致土壤含水量普遍降低，而深松处理的土壤含水量高于传统

耕作。深松处理土壤表层不碎、耕层不翻土、土层不乱，创造

虚实并存的耕层结构，具有较强接纳和保蓄水分的能力，也具

有较高的土壤含水量；传统耕作处理表层土壤破碎程度严重，

不容易保水，导致雨水散失较多，致使土壤含水量较低。

　　从图１－Ｂ可以看出，１５～２５ｃｍ土层在苗期，传统耕作
的含水量高于其他处理，但其余各个测定时期均表现为深松

的土壤含水量高于传统耕作，６个处理差异显著。
　　从图１－Ｃ可以看出，２５～３５ｃｍ土层在播种前期变化不
大，苗期呈现下降趋势，其余２个测定时期均表现为深松的土
壤含水量高于传统耕作，６个处理差异显著。
　　从图１－Ｄ可以看出，３５～４５ｃｍ土层在播种前期变化不
大，苗期呈现下降趋势，其余２个测定时期均表现为逐步升高
的趋势，在成熟期达到最大，深松的土壤含水量高于传统耕

作，６个处理差异显著。

２．２　不同耕作方式下土壤容重变化
土壤容重是重要的土壤物理性状指标，反映了土壤紧实

状况，直接影响土壤养分的吸收、转行、利用与作物根系生长

和发育，能够反映土壤养分在土壤中的运移和土壤的持水性
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能［１１］。从图２可以看出，不同层次的土壤容重在不同生育期
呈现“前低－中高－后低”的趋势，深松后苗期土壤容重比较
低，到开花期到１个峰值，随后又开始下降。０～１５ｃｍ各生
育时期处理间土壤容重均无明显差异（图２－Ａ）；在开花期
１５～２５ｃｍ土壤容重显著降低，深松处理在整个土层范围内

比传统耕作下降了０．０８ｇ／ｃｍ３（图２－Ｂ）；但在２５～３５ｃｍ和
３５～４５ｃｍ明显表现为深松处理的降低幅度大于传统耕作
（图２－Ｃ、图２－Ｄ））。说明深松对０～４５ｃｍ的土壤容重降
低有一定的促进作用，生育后期深层土壤容重降低，逐渐向深

松前恢复。

２．３　不同耕作方式对土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ及有机质含量的影响
土壤有机质是土壤肥力的重要指标，也是土壤肥力的稳

定指标［１２］。由图３－Ａ可以看出，不同耕作方式下土壤有机
质含量表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ５＞Ｔ３＞Ｔ４＞ＣＫ，以 Ｔ１含量最高，
表明深松能一定程度提高土壤有机质含量，但各处理间差异

不明显。土壤中的氮素主要以有机氮的形式存在于土壤有机

质库中，二者的变化紧密联系，由图３－Ｂ看出，不同耕作方
式下土壤碱解氮的含量特征和有机质含量也表现出高度的相

关性。

由图３－Ｃ、３－Ｄ可以看出，不同耕作方式下土壤速效磷
和土壤速效钾变化特征表现出一定的相似性，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３土壤
速效磷含量相对高于 Ｔ５和 ＣＫ，其中 Ｔ２含量最高，ＣＫ含量
最低，这表明土壤深松后能提高土壤通透性，补充和活化土壤

磷，提高土壤磷的有效性，而且能减少土壤钾素的耗竭。

２．４　不同耕作方式对玉米产量及其构成因素的影响
深松后打破犁底层，降低土壤容重，增加土壤通透性和贮

水能力，提高土壤含水量、总孔隙度，提高水肥利用效率，给玉

米的生长提供一个良好的物理环境，对玉米产量的提高具有

促 进 作 用。由 表 １可 见，深 松 处 理 比 对 照 增 产
１．４７％～３．１３％ 。但是增产幅度不是很大，究其原因，可能
一方面是因为遇到当年降水量比较充足的年份，深松的蓄水

保墒增产效果不是很明显，另一方面玉米为须根系作物，深松

对其根系发育影响较小。综合以上结果分析表明，深松处理

可以提高土壤含水量，降低容重，起到保墒作用。以

２５～３５ｃｍ效果最好，为最优组合。
　　由表２可知，深松处理的玉米产量构成因素均较对照有
不同程度的改善。深松处理的株高、穗位高较高，穗长较长，

行粒数较多；各处理在百粒质量、穗行数和穗粗等方面均未出

现显著差异。

３　结论

不同耕作方式对土壤含水量、容重，氮、磷、钾、有机质含

量和玉米产量以及产量构成均有影响。由于不同耕作方式对

土壤结构进行了不同程度的改变，导致了土壤容重和接纳、蓄

积雨水的能力存在较大差异。成熟期３５～４５ｃｍ土层土壤含
水量最大，其中，深松处理为１７．５０％ ～１９．３３％，免耕处理为
１７．０３％，传统耕作处理为１５．２８％。不同耕作方式的生育期
土壤含水量由高到低的顺序为深松处理

!

免耕处理
!

传统

耕作。

深松和常规耕作处理均对土壤进行了扰动，土壤容重较

低，在开花期１５～２５ｃｍ土壤容重显著降低，深松处理在整个
土层范围内比传统耕作下降了０．０８ｇ／ｃｍ３；但在２５～３５ｃｍ
和３５～４５ｃｍ明显表现为深松处理的降低幅度大于传统
耕作。

不同耕作方式对土壤有机质和速效养分有着不同的影

响。不同耕作方式下土壤有机质和碱解氮的变化特征相似。
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表１　不同耕作方式对玉米产量的影响

处理
１７．５ｍ２小区产量（ｋｇ）
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
较ＣＫ增
产（％）

ＣＫ １４．５１ １２．９９ １４．４２ １３．９８ ７９８７．３５
Ｔ１ １２．８４ １５．７３ １４．５８ １４．３８ ８２１９．２５ ２．９０
Ｔ２ １４．６２ １５．０３ １３．６０ １４．４２ ８２３８．００ ３．１３
Ｔ３ １４．１１ １４．０６ １３．７９ １３．９９ ８１５７．４５ ２．１２
Ｔ４ １３．３３ １３．８７ １５．７６ １４．３２ ８１８２．５０ ２．４５
Ｔ５ １３．２６ １４．８２ １３．４１ １３．８３ ８１５０．５１ １．４７

表２　不同耕作方式对玉米主要性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
"

尖长

（ｃｍ）穗行数 行粒数
百粒质

量（ｇ）

ＣＫ ２６３．５３ １１５．００ ２０．２７ ４．５７ ０．７９ １４．２０ ３５．６３ ３４．４５
Ｔ１ ２７２．４３ １２２．８０ ２０．５７ ４．６５ １．１５ １４．１３ ３６．７３ ３３．６９
Ｔ２ ２６６．９０ １５１．４７ ２０．６７ ４．６０ １．００ １４．３３ ３６．８０ ３４．４４
Ｔ３ ２７６．８３ １２１．３７ ２０．３３ ４．６７ １．４３ １４．３３ ３６．１７ ３４．４６
Ｔ４ ２７３．３３ １２１．３０ ２０．５３ ４．６５ １．６７ １４．４７ ３５．８３ ３４．１０
Ｔ５ ２６８．７０ １１６．５０ １９．４３ ４．５３ １．６０ １４．２７ ３４．１０ ３４．０７

深松处理能一定程度提高土壤有机质和碱解氮的含量，其中，

免耕方式的土壤有效磷和速效钾含量比传统翻耕土壤的要

高，具体的作用机理有待进一步研究。

不同耕作方式对玉米产量影响较大，深松处理的玉米产

量构成因素均较对照有不同程度的改善，深松处理比对照玉

米增产１．４７％～３．１３％。但是增产幅度不是很大。
试验分析结果表明，从改善土壤条件，提高土壤蓄水保肥

能力、增加玉米产量的角度，以 “深松３５ｃｍ＋旋耕”为比较
适宜的耕作方式。
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