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摘 要
:

试验比较了保护性耕作与常规翻耕处理土壤的含水量和温度
。

结果表明
,

保护性耕作土壤含水量

比常规翻耕处理有所增加
,

整个生长季表现为
:

秸秆覆盖> 留茬 > 常规翻耕
:

0
一

40 c m 土层
,

随着土壤深度的增

加含水量逐渐增加
,

其中留茬处理较常规翻耕处理增加 11
.

8 9众 g
,

秸秆覆盖较常规翻耕处理增加 23 .2 9瓜 g
。

地温

的变化规律表现为玉米大喇叭口期以前保护性耕作各土层地温均低于常规翻耕处理
,

即常规翻耕 > 留茬 > 秸秆覆

盖
: 0 一 20 c m 耕作层内

,

播种时留茬处理土壤温度比常规翻耕处理低 0 .5 ℃
,

秸秆覆盖处理比常规翻耕处理低 6石

℃ ;
出苗时

,

留茬处理的土壤温度较常规翻耕处理低 .0 8 ℃
,

秸秆覆盖处理较常规翻耕处理低 .4 3 ℃ ;

大喇叭口期

以后
,

各处理地温逐渐降低并趋于一致
。

保护性耕作土层的含水量增加
,

有利于作物生长
;
而早春地温低则不利

于出苗
,

易对作物生长造成不利影响
,

两者有一定的补偿效果
,

有必要进一步深入研究以克服其早春地温低回升

慢的缺点
。
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.

8

保护性耕作作为新型耕作方式之一
,

主要通过

减少土壤翻耕次数或进行免耕作业
,

利用作物残茬

覆盖地表
,

达到提高作物产量
,

抑制 田间扬沙
,

减

轻土壤侵蚀
,

保持水土
,

改善人们生活环境和生活

质量的效果
。

由于对土壤的作业次数明显减少
,

土

壤受风蚀水蚀程度减轻
,

保护性耕作使土壤性质发

生显著的变化 l[
一
3]

,

对土壤温度和水分含量的影响尤

为明显
,

进而影响作物生产
。

大量研究表明
,

保护

性耕作与常规翻耕相比
,

土壤温度较低
,

土壤含水

量较高待
’ 01

。

但类似研究在内蒙古东部农牧交错区

很少
,

因此
,

对该地区保护性耕作土壤的温度和水

分变化规律进行研究是十分必要的
。

考虑到土壤温

度和水分的密切关联性
,

我们把两者的测定结果放

在一起
,

更 加 有 利 于 明 确 土 壤 温 度 和 水 分 的 变 化 规

律

,

对 保 护 性 耕 作 的 推 广 有 借 鉴 意 义

,

同 时 为 研 究

保 护 性 耕 作 下 作 物 高 效 栽 培 技 术 提 供 理 论 依 据

。

1 材 料 与方 法

1
.

1 试 验 设 计

喀 喇 沁 旗 位 于 内 蒙 古 自治 区 赤 峰 市
,

地 处 中 纬

①基 金 项 目 :

农 业 部 专 项

“
发 展 生 态 农 业 治 理 沙 漠 化 土 地

”
项 目 资 助

。

*
通 讯 作 者

度
(北纬 4 1

“
3 3

` 一 4 2
0

14
`
)

,

属 于 温 带 干 早 半 干 旱 农

牧 交 错 区

。

该 区 季 风 气 候

,

雨 热 同 期 特 点 明 显

。

耕

作 方 式 为 传 统 的 秋 翻 地

,

裸 露 休 闲 过 冬

。

试 验 在 旗

农 业 高 新 技 术 示 范 园 保 护 性 耕 作 试 验 区 进 行

,

土 质

为 沙 壤 土

,

o 一 20 c m 土层 含有机质 17 .0
眺

g
,

全
N

1
.

14 9众 g
,

碱 解
N 10 2

哪
瓜 g

,

有 效
p 14

.

4 m g瓜 g
,

速 效
K Z 16 m glk g

,

p H 7
.

8
。

试 验 设
3 种 耕 作 处 理 ( 以常 规翻 耕 处 理 为对

照 )
,

小 区 面 积 60 0 时
,

3 次 重 复
,

随 机 区 组 排 列

,

试 验 总 面 积 约
.0 54 h耐

。

各 处 理 按 如 下 标 准 进 行

:

① 留 茬
:

玉 米 收 获 时

,

距 地 面 20 c m 处 割去秸 秆
,

留 下 约
2 0 c m 高的残茬

; ②秸 秆 覆 盖
:

玉 米 收 获 时

,

整 秸 秆 顺 行 铺 倒

,

全 生 育 期 覆 盖

; ③ 常 规 翻 耕 ( C K )
:

玉 米 收 获 时

,

用 桦 式 犁 翻 耕

,

并 清 理 田 间 根 茬 残 体

。

① 和 ② 处 理 为 保 护 性 耕 作 方 式
,

采 用
ZB M -F 碎 型玉

米免耕播种机播种
; ③ 处 理 为 正 常 播 种 中 耕 起 垄

。

200 3 年 4 月 26 日播种
,

供 试 品 种 为

“

丹 玉 63 8’’
,

各

处 理 均 底 施 磷 酸 二 馁
375 k g小扩

,

于 大 喇 叭 口
期 每

公 顷 追 施 尿 素
300 k g

,

8 月 28 日浇水 1 次
,

整 个 生

育 期 多 次 进 行 人 工 除 草

。
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农 牧 交 错 区 保 护 性 耕 作 对 土 壤 含 水 量 和 温 度 的 影 响

1
.

2 测 定 项 目及 方 法

1
.

2
.

1 土 壤 水 分 用 取 土 钻 钻 取 不 同深 度 (0
-

2 0
、

2 0一 4 0和 4 0一 6 0 e m ) 土层土 壤
,

采 用 烘 干 法

测 定 含 水 量

,

每 个 小 区 按 对 角 线 取
5 点

,

求
3 次 重

复 平 均 值
,

作 为 该 处 理 各 土 层 的 水 分 含 量 值

。

取 样

时 间 为 播 种 前 or 天
、

播 种 时 及 出 苗 后 每 半 个 月 测 量

l 次
。

1
.

2
.

2 土 壤 温 度 利 用 垂 直 地 温 计 测 量 不 同 深

度 ( 0
、

5
、

10
、

15 和 2 0 e m ) 土层温度
,

测 量 时 期

为 播 种 前 巧 天 到 收 获

,

每 半 个 月 测 量
1 次

,

每 次 连

续 测 量
3 天

,

记 录 每 天
:2 0 0

、

:8 0 0
、

14 :

oo 和 2 :0 0 0

的温 度
,

求 其 平 均 值 作 为 该 次 温 度 测 量 结 果

。
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图 1 不 同耕 作 方 式 土 壤 水 分 含 量 变 化
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2 结 果 与 分析

2
.

1 不 同 耕 作 方 式 对 土 壤 含 水 量 的 影 响

试 验 结 果 表 明
,

0 一 2 0 c m 土层 (耕 作层 ) 内
,

出 苗 (5 月 22 日 ) 之前
,

秸 秆 覆 盖 和 留 茬 处 理 的 含

水 量 均 明 显 高 于 C K
。

播 种 时

,

秸 秆 覆 盖 处 理 的 含

水 量 比 c K 增 加 约 69 9瓜 g
,

留 茬 处 理 增 加 约 16 9瓜 g ;

出 苗 时

,

秸 秆 覆 盖 处 理 含 水 量 增 加 28 乡飞g
,

留 茬 处

理 增 加
6 glk g ( 图 1 )

。

2 0 一 4 0 e m 土 层 内
,

播 种 时

秸 秆 覆 盖 处 理 含 水 量 比 C K 增 加 45 9瓜 g 左 右
,

留 茬

处 理 增 加 17
眺

g ;
出 苗 时

,

秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 增

加 2 7 gk/ g
,

留 茬 处 理 增 加
7 glk g

。

4 0 一 60 e m 的深

层土 壤 中
,

各 处 理 土 壤 水 分 变 化 规 律 基 本 上 与 前 两

个 土 层 一 样

,

但 处 理 之 间 的 水 分 含 量 差 距 减 少

,

其

中 播 种 时 秸 秆 覆 盖 处 理 含 水 量 比 C K 增 加 18 叭
g

,

留 茬 处 理 增 加
9 9瓜 g ;

出 苗 时

,

秸 秆 覆 盖 处 理 较
C K

增 加 4 9
吨

,

留 茬 处 理 增 加
2 9
纯

。

结 合 表
1 可 看 出

,

在
5 一 7 月 降 水 高 峰 月 份

,

各

处 理 耕 作 层 水 分 含 量 变 化 不 大

,

但 保 护 性 耕 作 方 式

的 土 壤 含 水 量 仍 高 于
C K

,

表 明 保 护 性 耕 作 条 件 下

土 壤 蓄 水 能 力 要 好 于 C K
,

有 利 于 水 分 贮 留

。

作 物

生 育 中 后 期 正 值 作 物 生 殖 生 长 期

,

需 水 量 增 大

,

而

降 水 量 明 显 减 少

,

致 使 土 壤 水 分 含 量 迅 速 下 降

,

各

处 理 土 壤 含 水 量 变 化 趋 势 一 致

。

作 物 生 育 后 期 秸

秆 覆 盖 处 理 土 壤 水 分 含 量 偏 少

,

因 为 后 期 耗 水 量

增 加

,

蒸 散 量 加 大

,

秸 秆 覆 盖 有 效 地 减 少 了 土 壤 茬

间 蒸 发

,

却 增 加 了 作 物 的 蒸 腾 量

,

变 非 生 产 性 耗 水

为 有 效 耗 水

,

有 利 于 玉 米 产 量 和 水 分 利 用 效 率 的 提

高

l , , ]
。

表
1 2003 年 1一 10 月份喀喇沁旗降水量

介 b le 1 D i sitr b u t io n o f iar
n

afl l at K al aq i n C o u n ty in j a n
一

o e t二 2X() 3

月份 4 5 6 7 8 9 10 总 计

降 水 量 (m
〔 n

) 0
.

0 3 1
.

6 5
.

0 13 4
.

6 l 6()
.

4 15 0 6 9
.

9 4 0 3 5 16
.

4 0

注
:

资 料 来 源 于 喀 喇 沁 旗 气 象 局

。

全 年 水 分 含 量 比 较 (表 2) 可以看出
,

留 茬 处 理

一

20 c m 土层
,

留 茬 处 理 比 C K 含 水 量 增 加

和 秸 秆 覆 盖 处 理 的 土 壤 含 水 量 均 比 C K 有 所 增 加
。

0 2 0 一4 0 e m 增 加 14
.

7 9瓜 g
,

4 0 一 6 0 c m 增 加

8
.

9

7
.

7

叭
g

,

g瓜 g ;

表 2 不 同耕 作 方 式 不 同 土 层 全 年 土 坡 平均 含水 最 比较

几 b le 2 C o m P iar
s o n

be wt ee n d ifl 乞er n t t il la g e P a t t
ern

s i n va e r a g e 5 0 11mo i s t u er e o n et n t ht o u g h o u t th e y e
ar

耕作方式 0 一2 0 e m 土层 2 0 、
4D

c m 土层 40
一
60

c m 土层

含 水量

(姚 g )

1 94
.

9

2 03
.

8

2 12
.

8

与 C K 比 较

(土glk g )

含水量

(妙 g )

19 8 3

2 13
.

0

2 2 6
.

9

与 C K 比 较

(土妙 g )

与 C K t匕较

(土g瓜 g )

常规翻耕 (C K )

留茬

秸秆覆盖

8
.

9

17
.

9

1.4 7

2 8
.

6

含水 量

( g lk g )

2 (X)
.

1

2 0 7
.

8

2 09 .7

7
.

7

9 6
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秸 秆 覆 盖 处 理 的 相 应 增 加 为 17 .9 9瓜g
、

28 6 9瓜g 和

9. 6 g/k g
。

因 此

,

保 护 性 耕 作 可 以 起 到 节 水 节 本 的 效 果

。

保 护 性 耕 作 可 以 提 高 土 壤 含 水 量

,

原 因 是 常 规

翻 耕 ( CK ) 地表径 流多
,

土 壤 孔 隙 度 较 小

,

不 利 于

水 分 下 渗

,

且 后 期 中 耕 起 垄 增 大 了 地 面 裸 露 表 面 积

,

地 温 较 高

,

土 壤 蒸 发 损 耗 相 对 加 快

。

而 保 护 性 耕 作

条 件 下 有 根 茬 覆 盖

,

地 表 裸 露 面 积 相 对 较 少

,

地 表

径 流 减 少

,

蒸 发 量 降 低

,

且 土 壤 结 构 得 以 改 善

,

提

高 了 土 壤 孔 隙 度

,

大 孔 隙 减 少

,

充 水 孔 隙 数 量 增 加

。

以 上 诸 因 素 均 有 利 于 增 加 入 渗 蓄 水 时 间

,

提 高 入 渗

率

,

从 而 使 保 护 性 耕 作 利 于 保 水 保 墒

[̀ 2一, 6]
,

土 壤 含

水 量 高 于 C K
。

2
.

2 不 同 耕 作 方 式 对 土 壤 温 度 的 影 响

结 果 表 明
,

播 种 前 秸 秆 覆 盖 处 理 地 表 温 度 明 显

偏 低
(仅有 .9 5 ℃ )

,

留 茬 处 理 与
C K 之 间 无 明显 差

异
;
播 种 后 随 着 气 温 的 升 高

,

地 表 温 度 逐 步 升 高

,

大 喇 叭 口
期 前

,

C K 的 地 温 比 留茬 处 理 高 2 .7 ℃
,

比

秸 秆 覆 盖 处 理 高
.7 4 ℃

。

5 c m 深度 土层是 与种子 出苗有 关的关键 土层
,

此 层 的 温 度 直 接 影 响 作 物 种 子 出 苗 生 长

。

由 图
2 可

以看 出
,

与
C K 相 比

,

播 种 时

,

留 茬 处 理 土 壤 温 度

降 低
.0 9 ℃

,

秸 秆 覆 盖 处 理 降 低 约
8 ℃ ;

出 苗 时

,

留

茬 处 理 土 壤 温 度 比 C K 低 1
.

2 ℃
,

秸 秆 覆 盖 比 C K 低

4
.

1 ℃ ;
大 喇 叭 口 期 时

,

5 c m 土 层温度 仍然 以 C K 最

高
,

秸 秆 覆 盖 处 理 最 低

。

大 喇 叭 口
期 以 后

,

3 种 处

理 方 式 相 同 土 层 之 间 温 度 趋 于 一 致
,

差 异 不 大 ( 图

2 )
。

各 土 层 土 温 变 化 规 律 相 同

。

- - 今- `
留 茬

- - 山产
.

秸 杆 覆 盖

一一

牙牙

厂厂

一

月月

沙沙
了了了了了

雨 季季

播播播播播 种种

出出出出出 苗苗

ǎ尸à侧鲜明洲

叨 0 叨 5 5佗3 犯 1 研 砚 5 〔召 〕 讥 5 勺3 ) 别15 明 l如 5 货3 )

测 量 日期 ( 月旧 )

图 2 刁洞 耕 作 方 式 土壤 温 度 变 化

iF g
.

2 Va ir a t io n o f 50 11 et m ep r at u er at 5 e m in d eP th

10 c m 土层温 度在播 种 时
,

留 茬 处 理 较
C K 低

.0 7 ℃
,

秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 低 .6 4 ℃ ;
出 苗 时

,

留

茬 和 秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 分 别 低 .0 5 ℃ 和 .4 6 ℃ ;
大

喇 叭 口 期 C K 比秸 秆 覆 盖 处 理 仍 高 出 3
.

7 ℃
。

15 c m 深 度土温
,

播 种 时 留 茬 处 理 与
C K 基 本 相

同
,

秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 低 .4 9 ℃ ;
出 苗 时

,

留 茬 处

理 比 C K 低 0
.

7 oC
,

秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 低 3
.

s oC
;

大 喇 叭 口 期 前

,

留 茬 处 理 与
C K 基 本 相 同

,

秸 秆 覆

盖 处 理 比 C K 低 1
.

3 ℃
。

2 0 c m 深度土层
,

播 种 时 留 茬 处 理 比 C K 低 0
.

3

℃
,

秸 秆 覆 盖 处 理 比 C K 低 .4 6 ℃ ;
出 苗 时

,

留 茬 处

理 与
C K 相 差 .0 8 ℃

,

秸 秆 覆 盖 处 理 与
C K 差 .3 7 ℃ ;

大 喇 叭 口 期

,

留 茬 处 理 比 C K 低 .0 3 ℃
,

秸 秆 覆 盖 处

理 比 C K 低 l
.

3 oC
。

由 以 上 分 析 可 以 得 出

,

各 处 理 土 壤 温 度 差 异 主

要 在 大 喇 叭 口
期 以 前

,

因 为 这 段 时 期 玉 米 叶 片 未 完

全 展 开

,

对 太 阳 辐 射 截 获 较 少

,

而 留 茬 和 秸 秆 覆 盖

处 理 均 有 残 茬 覆 盖 地 面

,

使 得 地 表 接 受 的 太 阳 辐 射

少 于 无 任 何 覆 盖 的
C K

。

大 喇 叭 口
期 以 后

,

受 玉 米

叶 片 生 长 影 响

,

叶 片 成 为 截 获 土 壤 太 阳 辐 射 的 主 要

因 子

,

土 壤 接 受 的 太 阳 辐 射 减 少

,

因 此 各 处 理 土 壤

温 度 趋 于 一 致

。

此 外

,

随 着 土 层 加 深

,

各 处 理 土 壤

温 度 均 表 现 下 降 趋 势

,

且 差 异 越 来 越 小

,

表 明 保 护

性 耕 作 主 要 是 影 响 作 物 生 育 前 期 表 层 土 壤 温 度

,

造

成 早 春 地 温 低 且 回 升 较 慢

,

影 响 种 子 发 芽 和 幼 苗 生

长

,

不 利 于 形 成 壮 苗

,

对 作 物 生 长 造 成 一 定 影 响

,

因 此

,

出 苗 保 苗 难 成 为 北 方 保 护 性 耕 作 推 广 难 的 主

要 限 制 性 因 素 10[
,

’ 7 一’ “ ]
。

研 究 表 明

,

播 种 以 后

,

随 着

气 温 升 高

,

各 处 理 土 壤 温 度 便 迅 速 上 升

,

其 中
C K

的 升 高 幅 度 最 大
,

速 度 最 快

,

因 此 利 于 出 苗
( 田间

观 察 C K 出 苗 较 早 )
。

到 了 生 育 中 后 期

,

温 度 已 不 是

作 物 生 长 的 限 制 因 素

,

各 处 理 的 土 壤 温 度 逐 渐 趋 于

一 致

,

作 物 生 育 进 程 加 快

,

最 终 正 常 成 熟

。

多 数 研 究 认 为 地 温 低 原 因 是 多 方 面 的

,

首 先 是

由 于 地 表 有 残 茬 等 物 覆 盖 减 少 了 太 阳 辐 射

,

降 低 了

地 表 风 速

,

减 少 了 地 表 蒸 发
脸

7, ’ 9
一
22] ;

其 次 是 土 壤 含

水 量 增 加

,

加 快 了 热 量 的 向 下 传 递

;
第 三 就 是 水 的

热 容 量 大

,

使 得 土 壤 吸 收 相 同 的 热 量

,

地 温 升 高 幅

度 偏 低 23[ 〕。

但 也 有 研 究 认 为 如 果 在 土 壤 水

、

气

、

肥

等 条 件 适 宜 时

,

种 子 正 常 生 根 发 芽 后

,

一 直 到 生 长

中 前 期

,

主 要 是 作 物 根 系 发 育 时 期

,

此 期 的 适 当 低

温 反 而 有 利 于 根 系 深 扎

,

起 到 蹲 苗 的 作 用

[24]
。

因 此

,

对 于 保 护 性 耕 作 条 件 下 土 壤 水 温 变 化 对 作 物 生 长 的

影 响 还 应 综 合 各 方 面 因 素 进 一 步 深 入 系 统 地 研 究

。
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3 结论

在内蒙东部的农牧交错区
,

保 护 性 耕 作 方 式 的

土 壤 含 水 量 均 比 C K 有 所 增 加
,

其 中
0 一 2 0 c m 土层

,

留 茬 处 理 比 C K 含 水 量 增 加 8
.

9
叭

g
,

2 0 一 4 0 e m 增

加 14
·

7 gk/ g
,

4 0 一6D
e m 增加 7

.

7 gk/ g ;
秸 秆 覆 盖 处

理 的 相 应 增 加 为 17
.

9
、

28
.

6 和 .9 6
吵

g
。

从 整 个 生 长

季 水 分 变 化 来 看

,

其 规 律 表 现 为 秸 秆 覆 盖 > 留茬 >

c K
。

玉 米 大 喇 叭 口
期 以 前 各 土 层 保 护 性 耕 作 方 式 地

温 均 低 于 C K
。

其 中

,

2 0 c m 耕作层 之 内在播 种时 留

茬处理 地温较 C K 低 .0 5 ℃
,

秸 秆 覆 盖 处 理 较
C K 低

.6 6 ℃ ;
出 苗 时

,

留 茬 处 理 土 壤 温 度 比 C K 低 .0 8 ℃
,

秸 秆 覆 盖 处 理 则 低
.4 3 ℃

。

大 喇 叭 口
期 以 后

,

各 处

理 地 温 逐 渐 降 低 趋 于 一 致

。

综 上 所 述

,

保 护 性 耕 作 方 式 在 不 同 程 度 上 可 以

降 低 土 壤 温 度

,

提 高 土 壤 含 水 量

。

早 春 地 温 低 回 升

慢

,

影 响 作 物 出 苗

,

但 含 水 量 提 高 有 利 于 作 物 生 长

,

两 者 的 补 偿 效 应 能 保 证 作 物 正 常 生 长

。

保 护 性 耕 作

可 以 提 高 水 分 利 用 率

,

减 少 灌 溉 量

,

起 到 节 本 增 效

的 作 用

。

因 此

,

建 议 在 北 方 农 牧 交 错 区 发 展 保 护 性

耕 作 要 注 意 早 春 低 温 对 作 物 的 影 响

,

做 到 适 时 播 种

,

保 证 出 苗 率

。

为 解 决 地 温 偏 低 的 问 题

,

可 应 用 早 春

移 栽 或 重 新 分 配 秸 秆 以 使 播 区 接 受 更 多 的 太 阳 辐

射

,

提 高 土 壤 温 度

,

利 于 出 苗 25[ ]
。

另 外

,

应 使 用 种

衣 剂 防 止 粉 种

,

注 意 防 治 地 下 害 虫

。
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