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� � 摘 � 要: 在黄土区春玉米地实施免耕和传统耕作的基础上,研究了秸秆覆盖、地膜覆盖、秸秆地膜双覆盖以及

不覆盖下春玉米产量和土壤肥力的变化。结果表明: 传统耕作下不覆盖的产量为 6 212. 75 kg/ hm2, 秸秆覆盖比不

覆盖增产45. 67% ,地膜覆盖增产 47. 24% , 秸秆地膜双覆盖增产幅度可达 73. 24% ; 免耕下秸秆覆盖比不覆盖仅增

产了 3. 07% ,地膜覆盖产量增加了 28. 91% , 秸秆地膜双覆盖增产 38. 74%。不覆盖时免耕较传统耕作增产

19. 69% , 秸秆覆盖下免耕的产量比传统耕作减少了 15. 31%。在同一耕作方式下水分利用效率表现为秸秆地膜双

覆盖> 地膜覆盖> 秸秆覆盖> 不覆盖,相同覆盖时免耕水分利用效率比传统耕作平均降低了 11. 56%。秸秆覆盖

土壤有机质含量较不覆盖平均增加了 0. 62 g/ kg, 地膜覆盖则降低了 0. 30 g / kg。地膜覆盖速效磷含量最低, 较不覆

盖平均下降了 2. 93 mg/ kg。免耕时土壤速效钾含量较传统耕作增加了 9. 54 mg / kg, 而全磷含量与传统耕作的差异

最小。
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� � 土壤耕作是农业生产中的重要组成部分, 合理

的土壤耕作能够协调土壤中的水、肥、气、热的关系,

解决作物和土壤环境之间的矛盾,有利于作物的生

长发育,对保证作物持续高产与稳产具有重要的意

义[ 1]。传统耕作的局限性随着农业耕作技术的不断

发展日益凸显。传统耕作深翻后, 水分较易散失, 使

得耕层的土壤含水量下降。我国北方地区干旱缺水,

免耕覆盖将有助于提高粮食产量,免耕耕种是我国北

方地区农业生产和生态环境建设中的一种选择[ 2]。

国内外大量研究证明秸秆覆盖可以蓄水保墒、

改良土壤和提高水分利用效率[ 3~ 6]。单覆地膜消耗

地力过重,而单覆秸秆会导致地温下降,秸秆地膜双

覆盖则可以有效地调节地温, 提高土壤贮水能力和

降水利用效率[ 7] , 从而使产量增长。免耕措施下玉

米产量比对照可增产 1 556 kg/ hm2[ 8]。

黄土高原地区降水总量有限,且年际和季节变

率大,作物生产力水平低下,水土流失严重制约了农

业发展
[ 9]
。针对旱区农业的特点,黄土区采用了免

耕、秸秆覆盖等保护性耕作措施。通过对保护性耕

作措施下春玉米产量和土壤水肥状况的分析, 可以

揭示出影响作物产量及土壤肥力的因素, 从而找到

适应旱区农业生产的保护性耕作措施。

1 � 材料与方法

1. 1 � 试验概况

试验从 2005 年起在长武县洪家镇王东村中国

科学院长武农业生态试验站进行, 该地区年均降雨

量 578. 5 mm,年均气温 9. 1 � ,海拔 1 200 m, > 10 �

积温 3 029 � ,无霜期 171 d, 属暖温带半湿润大陆性

季风气候,是典型的雨养农业区, 农作物以一年一熟

小麦、玉米为主。玉米生育期年均降雨量为 412. 8

mm, 2007年生育期降雨量为 384 mm。

试验设 8个处理: ( 1) 传统耕作( T ) : 播种前翻

耕; ( 2) 传统耕作+ 秸秆覆盖(TS) : 在上茬玉米收获

后用秸秆整秆覆盖; ( 3) 传统耕作+ 地膜覆盖( TP) :

播种前覆膜, 膜上种植玉米; ( 4) 传统耕作+ 秸秆+

地膜覆盖(TSP) :膜上种植玉米,行间秸秆整秆覆盖;

( 5)免耕( NT) :不翻耕; ( 6) 免耕+ 秸秆覆盖( NTS) :

不翻耕,上茬玉米收获后秸秆整秆覆盖; ( 7) 免耕+

地膜覆盖(NTP) :不翻耕,播前覆膜, 膜上种植玉米;

( 8) 免耕+ 秸秆+ 地膜覆盖( NTSP) :不翻耕,播前覆

膜, 膜上种植玉米,行间用秸秆整秆覆盖。秸秆覆盖

量为每小区玉米收获后全部秸秆用于覆盖。地膜覆

盖为平作,免耕地覆膜时人工开沟,将对耕层土壤的

扰动减小到最少。各处理播种行距为 62. 5 cm,播种



密度为3 048株/ 667m2。小区面积为 7 � 5= 35 m2,

顺序排列, 3次重复。本文采用 2007 年试验结果。

春玉米品种为沈单 10号, 4月 20日播种, 9月 25日

收获。施肥量为纯 N 150 kg/ hm2, P2O5 90 kg/ hm
2。

氮肥用尿素, 含氮 46% , 磷肥用过磷酸钙, 含 P2O5

16% ,于作物播种前撒施翻入土壤,免耕地将肥料施

于沟中,田间管理同大田。

1. 2 � 测定指标及方法

收获后获取实际产量并进行考种; 采用烘干法

测定播种前和收获后 0~ 4 m 土壤水分。土壤养分

测定: 土壤全N(开氏定氮法) ;全磷(酸溶- 钼锑抗

比色法) ;速效磷( 0. 5 mol碳酸氢钠浸提- 钼锑抗比

色法) ;碱解氮(碱解扩散法) ; 速效钾(火焰光度法) ;

有机质(重铬酸钾外加热法)。

1. 3 � 分析计算方法

土壤储水量表达式为: Sw = d � r � w / 10, 式中

Sw 为土壤储水量( mm) ; d 为土层厚度( cm) ; r 为土

壤容重( g/ cm3) ; w 为土壤含水量( % )。

耗水量( mm) = 播前土壤储水量( mm) + 降雨量

(mm) - 收获后土壤储水量( mm) , (不灌溉,径流可

以忽略)。

土壤水分利用率�kg/ ( mm�hm2
)�= 玉米籽粒产

量( kg/ hm2) /耗水量( mm)。

采用 SAS软件分析不同处理之间的差异性。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米产量性状的影响

传统耕作时不同覆盖的产量性状差异较大。不

覆盖产量为 6 212. 75 kg/ hm2, 秸秆覆盖比不覆盖增

加了 45. 67% , 地膜覆盖增加了 47. 24%, 秸秆地膜

双覆盖产量为 10 763. 03 kg/ hm2, 增产了 73. 24%。

双覆盖下春玉米生物量增加最为显著,较不覆盖增

加了 28. 30%。不同覆盖中双覆盖的穗粗最大。不

覆盖时穗粒数为 561个,秸秆覆盖比不覆盖穗粒数

下降了 28个,而地膜覆盖增加了 19个,双覆盖穗粒

数最大, 比不覆盖增加了 43个。不覆盖下百粒重仅

为 31. 50 g, 秸秆覆盖比不覆盖增加了 1. 97 g, 地膜

覆盖增加了 5. 33 g, 双覆盖的百粒重为 42. 37 g, 增

幅可达 34. 51%。

免耕下不覆盖的春玉米产量为 7 436. 25

kg/ hm
2
,地膜覆盖比不覆盖产量增加了 28. 91% , 而

秸秆覆盖仅增产 3. 07% , 双覆盖增产 38. 74%。不

同覆盖下生物量和穗粗的增减趋势与产量一致。秸

秆覆盖和双覆盖的穗粒数比不覆盖都有增加, 地膜

覆盖的穗粒数比不覆盖下降了 11 个。不覆盖的百

粒重为 33. 30 g,秸秆覆盖比不覆盖增加了 1. 00 g,地

膜覆盖增加了4. 57 g,双覆盖百粒重增加了22. 43%。

不覆盖时免耕的春玉米产量比传统耕作增加了

19. 69%,生物量增加了 11. 80% , 穗粗、穗粒数和百

粒重无明显差异。秸秆覆盖下免耕的春玉米产量比

传统耕作下降了 15. 31% , 生物重、穗粗、穗粒数和

百粒重无明显差异。地膜覆盖下免耕的产量、生物

重、穗粗和百粒重要高出传统耕作,但均未达到显著

水平。双覆盖下免耕的春玉米产量比传统耕作下降

了 4. 15%, 各产量构成因素差异都不显著。

2. 2 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米养分吸收量的
影响

2. 2. 1 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米氮吸收量的

影响 � 在传统耕作条件下, 不覆盖的籽粒吸氮量为
50. 86 kg/ hm2, 秸秆覆盖比不覆盖增加了 48. 01%,

地膜覆盖增加了 48. 35% , 秸秆地膜双覆盖增加了

70. 57%。不覆盖的茎秆吸氮量为 6. 89 kg/ hm2, 秸

表 1� 保护性耕作对春玉米产量性状的影响

Table 1 � Effects of different conservation�tillage measures on spring maize yield characters

处理

Treatments

产量

Yield

( kg/ hm2)

生物量

Bio�yield
( kg/ hm2)

穗粗

Ear diameter

( cm)

穗粒数

Kernel number

per ear

百粒重

100�grain
weight (g)

T

TS

TP

TSP

NT

NTS

NTP

NTSP

6212. 75e 13761. 86d 5. 5d 561a 31. 50c

9050. 25c 16666. 71abc 5. 7bc 533a 33. 47bc

9147. 75c 16757. 14ab 5. 7bc 580a 36. 83abc

10763. 03a 17657. 14ab 5. 9a 604a 42. 37a

7436. 25d 15385. 71c 5. 6cd 535a 33. 30bc

7664. 75d 16319. 00bc 5. 7bc 548a 34. 30bc

9586. 25bc 16876. 14ab 5. 8ab 524a 37. 87ab

10316. 75ab 17776. 14a 5. 9a 556a 40. 77a

� � 注:同列数字标注不同字母者差异显著( P < 0. 05)

Note: Different small letters in the same column indicate significant differences at P< 0. 05 level.
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秆覆盖比不覆盖增加了 37. 30% , 地膜覆盖增加了

21. 77% ,双覆盖增加了 48. 77%。不覆盖的叶片吸

氮量仅为 9. 81 kg/ hm
2
,秸秆覆盖和地膜覆盖比不覆

盖有显著增加, 双覆盖的吸氮量最大。

免耕条件下, 不覆盖的籽粒吸氮量为 59. 23

kg/ hm2,秸秆覆盖与不覆盖差异不显著, 而地膜覆盖

增加了 33. 97% ,双覆盖增加了 38. 11%。不覆盖的

茎秆吸氮量最低,秸秆覆盖仅增加了 0. 6 kg/ hm2,而

双覆盖的增量也较小, 地膜覆盖增加了 54. 40%。

不覆盖的叶片吸氮量为 8. 98 kg/ hm
2
, 秸秆覆盖、地

膜覆盖和双覆盖之间的差异不明显, 但较不覆盖均

显著增加了吸氮量。

在传统耕作及免耕条件下,不同覆盖措施下春

玉米籽粒、茎秆和叶片的吸氮量均较不覆盖有不同

程度增加,说明覆盖可以增加作物的吸氮量, 且双覆

盖的增量最显著。

2. 2. 2 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米磷吸收量的

影响 � 传统耕作时, 不覆盖籽粒的吸磷量为 8. 87

kg/ hm2,秸秆覆盖、地膜覆盖和秸秆地膜双覆盖较不

覆盖都增加了 50. 00%以上, 其中双覆盖的吸磷量

最大。各处理间的茎秆吸磷量差异较小。不覆盖的

叶片吸磷量为 0. 77 kg/ hm2,秸秆覆盖与不覆盖差异

不显著, 地膜覆盖增加了 38. 96% , 双覆盖增幅为

58. 44%。

免耕时,不覆盖的籽粒吸磷量为 9. 33 kg/ hm
2
,

秸秆覆盖、地膜覆盖和双覆盖显著高于不覆盖。不

同覆盖的茎秆吸磷量差异不显著。不覆盖的叶片吸

磷量为 0. 65 kg/ hm2, 秸秆覆盖、地膜覆盖和双覆盖

较不覆盖均显著增加了叶片的吸磷量, 但 3种覆盖

间的差异却极小。

在传统耕作及免耕条件下, 不同覆盖措施对籽

粒和叶片的吸磷量影响显著, 说明覆盖措施可以增

加作物的吸磷量, 但对茎秆的吸磷量影响却较小。

2. 2. 3 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米钾吸收量的

影响 � 传统耕作下不覆盖的籽粒吸钾量为 11. 53

kg/ hm
2
,秸秆覆盖比不覆盖增加了 62. 62%, 地膜覆

盖增加了 37. 29%, 秸秆地膜双覆盖增加了75. 63%。

不覆盖的茎秆吸钾量为 10. 79 kg/ hm2, 秸秆覆盖与

不覆盖的差异不明显, 地膜覆盖比不覆盖增加了

70. 25%, 双覆盖增加了 124. 37%。秸秆覆盖、地膜

覆盖和双覆盖较不覆盖均显著增加了叶片吸磷量。

免耕下不覆盖的籽粒吸钾量为 12. 46 kg/ hm2,

秸秆覆盖比不覆盖增加了 22. 95%, 地膜覆盖增加

了 46. 71%, 秸秆地膜双覆盖增加了 47. 67%。免耕

下不同覆盖的茎秆吸钾量差异均不显著。不覆盖的

叶片吸钾量为 7. 98 kg/ hm2,秸秆覆盖和地膜覆盖与

不覆盖的差异未达显著水平, 双覆盖则显著增加了

叶片吸钾量。

传统耕作条件下,不同覆盖措施籽粒、茎秆及叶

片的吸钾量均较不覆盖增加, 说明覆盖可以增加作

物吸钾量,而免耕下茎秆吸钾量覆盖却较不覆盖增

加不显著。

表 2� 保护性耕作对春玉米不同器官养分吸收的影响

Table 2� Effects of conservation�tillage methods on nutrient uptake by grain, straw and leaves

施肥

Treatments

吸氮量 N uptake( kg/ hm2)

籽粒

Grain

茎秆

Straw

叶片

Leaf

吸磷量 P uptake( kg/ hm2)

籽粒

Grain

茎秆

Straw

叶片

Leaf

吸钾量 K uptake(kg/ hm2)

籽粒

Grain

茎秆

Straw

叶片

Leaf

T 50. 86d 6. 89b 9. 81c 8. 87d 0. 56a 0. 77bc 11. 53e 10. 79c 9. 72cd

TS 75. 19b 9. 46a 13. 23b 14. 42bc 0. 60a 1. 01ab 18. 75ab 15. 41bc 14. 21ab

TP 75. 36b 8. 39ab 13. 62b 13. 45bc 0. 62a 1. 07a 15. 83bc 18. 37ab 14. 16ab

TSP 86. 65a 10. 25a 15. 88a 16. 97a 0. 73a 1. 22a 20. 25a 24. 21a 15. 44a

NT 59. 23c 6. 36b 8. 98c 9. 33d 0. 51a 0. 65c 12. 46de 14. 28bc 7. 98d

NTS 62. 63c 6. 96b 12. 20b 12. 29c 0. 49a 1. 05a 15. 32cd 14. 59bc 9. 23cd

NTP 79. 35ab 9. 82a 13. 13b 14. 05bc 0. 71a 1. 06a 18. 28abc 17. 86abc 9. 86cd

NTSP 81. 80ab 7. 15b 13. 23b 15. 09ab 0. 65a 1. 04a 18. 40abc 19. 66ab 11. 55bc

2. 2. 4 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米养分总吸收
量的影响 � 传统耕作条件下, 不覆盖的春玉米总吸

氮量为 67. 56 kg/ hm2, 秸秆覆盖比不覆盖增加了

44. 87% ,地膜覆盖增加了 44. 12% ,秸秆地膜双覆盖

增加了 66. 93%。不覆盖的总吸磷量为 10. 20

kg/ hm2,秸秆覆盖比不覆盖增加了 57. 16% , 地膜覆

盖增加了 48. 43%, 双覆盖增加了 85. 49%。不覆盖

的总吸钾量为 32. 03 kg/ hm2,秸秆覆盖和地膜覆盖

较不覆盖均显著增加了总吸钾量, 双覆盖的总吸钾

量最高,可达 59. 90 kg/ hm
2
。说明传统耕作下覆盖

可以提高春玉米总吸氮量、吸磷量和吸钾量,双覆盖

的增量最大。
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免耕下不覆盖的总吸氮量最小, 秸秆覆盖与不

覆盖的差异不显著, 地膜覆盖和秸秆地膜双覆盖明

显高于不覆盖。不覆盖的总吸磷量为 10. 49

kg/ hm2,秸秆覆盖比不覆盖增加了 31. 84% , 地膜覆

盖增加了 50. 81% , 双覆盖的总吸磷量最大。不覆

盖的总吸钾量为 34. 72 kg/ hm2, 秸秆覆盖与不覆盖

的差异不显著, 地膜覆盖增加了 32. 46%, 双覆盖增

加了 42. 89%。说明免耕下不同覆盖措施可以增加

春玉米总吸氮量、吸磷量和吸钾量并以双覆盖的增

加量最为显著。

表 3 � 保护性耕作对春玉米养分总吸收量的影响

Table 3� Effects of different conservation�tillage

methods on total nutrient uptake by spring maize

处理

Treatments

总吸氮量

N uptake

( kg/ hm2)

总吸磷量

P uptake

( kg/ hm2)

总吸钾量

K uptake

( kg/ hm2)

T 67. 56d 10. 20d 32. 03c

TS 97. 88b 16. 03bc 48. 36b

TP 97. 37b 15. 14bc 48. 36b

TSP 112. 78a 18. 92a 59. 90a

NT 74. 57cd 10. 49d 34. 72c

NTS 81. 79c 13. 83c 39. 14bc

NTP 102. 29b 15. 82bc 45. 99b

NTSP 102. 17b 16. 78ab 49. 61b

� � 不覆盖时免耕的总吸氮量较传统耕作增加了

10. 38% ,总吸磷量增加了 2. 84%, 总吸钾量增加了

8. 40%, 而秸秆覆盖时则分别降低了 16. 44% ,

13. 72%和 19. 07%。地膜覆盖时免耕的总吸氮量比

传统耕作增加了 5. 05% , 总吸磷量增加了 4. 49% ,

总吸钾量减少了 4. 90%。双覆盖时免耕的总吸氮

量、吸磷量和吸钾量比传统耕作降低了 16. 44% ,

13. 72%和 19. 07%。所以, 不同耕作方式下覆盖对

春玉米养分总吸收量的影响与产量变化趋于一致。

2. 3 � 不同耕作方式下覆盖对春玉米耗水量及水分

利用效率的影响

� � 在实施不同覆盖的第三年播种期, 传统耕作不

同覆盖0~ 4 m土层贮水量差异较大, 而免耕下不同

覆盖 0~ 4 m 土层贮水量极差仅为 2. 36 mm。成熟

期不同覆盖0~ 4 m 土层贮水量的差异免耕和传统

耕作下秸秆地膜双覆盖> 秸秆覆盖> 地膜覆盖> 不

覆盖, 因此覆盖可以在一定程度上增加成熟期春玉

米地 0~ 4 m 土壤贮水量。在同一耕作方法下, 不同

覆盖对春玉米耗水量的影响规律性不强。不同覆盖

下传统耕作总耗水量为 1 541. 59 mm, 免耕为

1 753. 52 mm,所以免耕下的耗水量总体上要高于传

统耕作。

传统耕作下不覆盖的水分利用效率为 16. 53

kg/ ( hm2�mm) , 秸秆覆盖比不覆盖增加了 21. 29%,

地膜覆盖增加了 57. 47%, 双覆盖增加了 79. 43%,

变化趋势为秸秆地膜双覆盖> 地膜覆盖> 秸秆覆盖

> 不覆盖,免耕下的变化趋势一致,所以覆盖可以有

效提升作物的水分利用效率。相同覆盖下春玉米的

水分利用效率免耕小于传统耕作, 平均降低了

11. 56%,这表明免耕并不能增加春玉米的水分利用

效率。

表 4� 保护性耕作对春玉米水分利用效率的影响

Table 4 � Effects of different conservation�tillage

methods on water use efficiency of spring maize

处理

Treatments

播种期
0~ 4 m

贮水量(mm)

Seeding

pondage

收获期
0~ 4 m

贮水量(mm)

Harvest

pondage

耗水量
( mm)

Water

consume

水分利用

效率WUE

�kg/ ( hm2�mm)�

T 894. 13 902. 21 375. 92 16. 53e

TS 1016. 5 949. 23 451. 27 20. 05cd

TP 879. 23 911. 76 351. 47 26. 03b

TSP 953. 63 974. 70 362. 93 29. 66a

NT 973. 64 883. 55 474. 09 15. 69e

NTS 971. 28 929. 87 425. 41 18. 02de

NTP 972. 67 886. 66 470. 01 20. 40c

NTSP 972. 18 972. 17 384. 01 26. 87b

� � 注:生育期降雨量为 384 mm。

Note: Precipitation is 384 mm during spring maize� s growth.

2. 4 � 不同耕作方式下覆盖对土壤养分的影响

传统耕作下不同覆盖的土壤养分含量存在明显

变化。秸秆覆盖的土壤有机质含量最高, 比不覆盖

增加了 0. 61%, 地膜覆盖相较于不覆盖则减少了

1. 61%。全氮和碱解氮含量均以不覆盖时的含量最

高。不覆盖的全磷含量为 0. 77 g/ kg,与覆盖时的差

异不大。地膜覆盖下的速效磷含量最小。速效钾含

量的变化为不覆盖> 秸秆覆盖> 地膜覆盖> 秸秆地

膜双覆盖。

免耕时不同覆盖的土壤养分含量表现为秸秆覆

盖下的各养分含量均最高, 这是由于秸秆覆盖在土

壤温度较高时具有降温作用[ 10] ,导致秸秆覆盖不能

快速将肥料有效化, 土壤残留养分较多。秸秆覆盖

较不覆盖增加了土壤中有机质和全氮的含量, 而地

膜覆盖下含量则减少。双覆盖的全磷含量最低, 仅

为 0. 73 g/ kg。秸秆覆盖碱解氮的含量较不覆盖增

加了 16. 03%, 双覆盖和地膜覆盖则低于不覆盖。

免耕时地膜覆盖的土壤速效磷含量仍为最低。双覆
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盖较不覆盖降低了土壤全氮、碱解氮、全磷和速效磷

的含量,这与双覆盖条件下作物生育期对 N、P 的大

量吸收利用有关。

不覆盖下有机质含量免耕比传统耕作减少了

5. 44% ,速效磷含量降低了 25. 04% ,速效钾高出传

统耕作 0. 88% ,全磷和碱解氮差异较小。秸秆覆盖

下土壤的所有养分含量免耕均高于传统耕作。地膜

覆盖下免耕的速效钾含量比传统耕作增加了

5. 79%,而有机质和 N、P 养分含量均下降。秸秆地

膜双覆盖下免耕的有机质和速效钾含量高于传统耕

作, 而全磷、速效磷、全氮和碱解氮含量则下降。相

同覆盖下免耕对土壤全磷含量影响不大, 免耕土壤

速效钾含量平均比传统耕作高 9. 54 mg/ kg。

表 5� 保护性耕作对耕层土壤养分含量的影响

Table 5� Effects of different conservation�tillage methods on subsoil nutrients

处理

Ttreatments

有机质

O.M

( g/kg)

全氮

Total N

( g/ kg)

全磷

Total P

(g/ kg)

碱解氮

Available N

(mg/ kg)

速效磷

Available P

(mg/ kg)

速效钾

Available K

(mg/ kg)

T 13. 05 0. 91 0. 75 53. 90 18. 49 148. 49

TS 13. 13 0. 87 0. 74 52. 71 16. 27 145. 50

TP 12. 84 0. 90 0. 77 51. 05 15. 57 134. 83

TSP 12. 60 0. 86 0. 75 50. 64 17. 35 133. 77

NT 12. 34 0. 88 0. 77 53. 26 13. 86 149. 79

NTS 13. 50 0. 91 0. 77 61. 80 20. 34 158. 83

NTP 11. 95 0. 84 0. 77 50. 66 10. 92 142. 63

NTSP 13. 06 0. 84 0. 73 50. 16 12. 19 149. 48

3 � 结论与讨论

1) 在同一耕作方法下, 秸秆覆盖、地膜覆盖和

秸秆地膜双覆盖都能显著增加春玉米产量。传统耕

作下不覆盖的产量为 6 212. 75 kg/ hm2, 秸秆覆盖比

不覆盖增产 45. 67% , 地膜覆盖增产 47. 24%, 秸秆

地膜双覆盖增产 73. 24% ;免耕下不覆盖的产量为

7 436. 25 kg/ hm2,秸秆覆盖仅增产了 3. 07%,地膜覆

盖产量增加了 28. 91%, 双覆盖增产 38. 74%。双覆

盖的产量、生物量和百粒重均为最高。不覆盖时免

耕较传统耕作增产 19. 69% ,秸秆覆盖下免耕的产

量比传统耕作减少了 15. 31%。地膜覆盖、双覆盖

下免耕的产量与传统耕作差异不显著。相同覆盖下

免耕的穗粗、穗粒数和百粒重与传统耕作无显著差

异。

2) 秸秆覆盖、地膜覆盖和双覆盖能显著增加籽

粒、茎秆和叶片的吸氮量,双覆盖的增幅最为显著。

覆盖对春玉米养分总吸收量的影响与产量变化趋于

一致。不覆盖时免耕的总吸氮量比传统耕作增加了

10. 38% ,总吸磷量增加了 2. 84%, 总吸钾量增加了

8. 40% ,而秸秆覆盖时则全部降低。地膜覆盖时免

耕的总吸氮量比传统耕作增加了 5. 05% ,总吸磷量

增加了4. 49% ,总吸钾量减少了 4. 90%。双覆盖时

免耕的总吸氮量、吸磷量和吸钾量比传统耕作降低

了16. 44% , 13. 72%和 19. 07%。

3) 播种期传统耕作不同覆盖 0~ 4 m土层贮水

量差异较大, 而免耕下不同覆盖 0~ 4 m土层贮水量

极差仅为 2. 36 mm。成熟期贮水量的差异为秸秆地

膜双覆盖> 秸秆覆盖> 地膜覆盖> 不覆盖, 免耕 0

~ 4 m土层贮水量低于传统耕作。传统耕作下不同

覆盖总耗水量为 1 541. 59 mm, 免耕下为 1 753. 52

mm,免耕的耗水量总体上要高于传统耕作。覆盖可

以有效提升作物的水分利用效率, 不同覆盖下水分

利用效率的变化为秸秆地膜双覆盖> 地膜覆盖> 秸

秆覆盖> 不覆盖, 而免耕的水分利用效率较传统耕

作平均降低了 11. 56%。

4) 秸秆覆盖较不覆盖平均增加了土壤有机质

含量 0. 62 g/ kg,而地膜覆盖平均降低了 0. 30 g/ kg。

地膜覆盖下速效磷的含量最低, 较不覆盖平均下降

了2. 93 mg/ kg。秸秆地膜双覆盖土壤N、P元素的消

耗明显高于其它覆盖,这与双覆盖条件下作物生育

期对 N、P 的大量吸收利用有关,因此不同覆盖方式

的施肥量也应不同。免耕的速效钾较传统耕作平均

增加了 9. 54 mg/ kg, 但对土壤中全磷的影响很小。
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Effects of different conservation tillage measures on spring maize

yield and soil fertility in the Loess Plateau

WANG Chan�jun1, HAO Ming�de2, 3, SHE Feng�xia3, BAO Yan�jie4

( 1. College of Forest , Northwest A & F University , Yangling, Shaanxi 712100, China; 2. I nstitute of Soil and

Water Conservation, Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources, Yangling , Shaanxi 712100, China;

3. College of Natural Resources and Envir onment , Northwest A & F University , Yangling, Shaanx i 712100, China;

4. College of Agronomy , Northwest A&F University , Yangling , Shaanxi 712100, China)

� � Abstract: This research is based on the implement of tillage and no�tillage farming with straw mulching, plastic

f ilm mulching, straw and plastic film mulching or without mulching to study the changes of spring maize yield and soil

fert ility. The result shows: On the basis of tillage without mulching spring maize yield is 6 212. 75 kg/ hm2, straw

mulching increases yield by 45. 67% compared with no mulching, plastic film mulching increases yield by 47. 24%,

straw and plastic film mulching increases yield by 73. 24%; On the basis of no�tillage with straw mulching the yield in�
creases only by 3. 07% compared with no mulching, and plastic film mulching increases yield by 28. 91%, while straw

and plastic film mulching increases yield by 38. 74%. Compared with tillage farming, no�tillage farming increases yield
by 19. 69% in no mulching condition, but it decreases yield by 15. 31% in straw mulching condit ion. Under the same

farming method, water use efficiency trend is straw and plastic film mulching> plastic film mulching> straw mulching>

no mulching, water use eff iciency of no�tillage farming reduces at an average of 11. 56% compared with tillage farming.

Soil organic matter content under straw mulching rises by 0. 62 g/ kg compared with no mulching while that under plastic

f ilm mulching drops by 0. 30 g/ kg. The content of available P under plastic film mulching is the lowest , it declines at an

average of 2. 93 mg/ kg compared with no mulching. The content of available K of no�t illage farming increased 9. 54

mg/ kg compared with tillage farming, but there is no significant changes of total P.

Keywords: conservation t illage; spring maize; water use efficiency; soil fertility

198� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 干旱地区农业研究 � � � � � � � � � � � � � � � 第 29卷


