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耕作措施对黑龙江省风沙土区玉米生长
发育及产量的影响

王孟雪，张玉先
（黑龙江八一农垦大学 农学院，黑龙江 大庆１６３３１９）

摘　要：针对黑龙江省西部风沙土区干旱频繁发生，土壤风蚀严重的特点，采取打茬播种、旋耕 播 种、免 耕

三种不同的耕作措施，与当地传统耕作方式破垄种进行了对比试验，研究了耕作措施对玉米生育性状及产

量的影响。结果表明，耕作方式对玉米生育前期影响较小，主要影响玉米中后期的生长发育。旋耕处理前

期土壤水分储存较多，为后期玉米的生长发育提供了充足的水分供应。旋耕处理的玉米产量最高，与对照

相比产量增加了３１．２％。打茬播种处理的产量相比对照增加了１３％。免耕处理的玉米产量最低，与对照

相比产量降低了２０．４％。
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　　目前，我国北方大部分地区水资源开发已接近极

限，北方地区雨季虽然也是每年的４—９月，但存在着

很大的空间异质性，干旱灾害频繁发生。由于缺水和

干旱，生态环境日益恶化，严重威胁到我国农业可持

续发展［１］。在农业生产中，不同的农业耕作措施会对

农田土壤产生不同的影响［２－３］。传统耕作方式的耕翻

耙压导致了土壤结构性能恶化，随着土壤被犁翻次数

的增多，造成了土壤有机质的损失，加剧了表层土壤

的流失和风蚀，从而导致农田土 壤 的 退 化［４－６］。黑 龙

江省西部风沙土区，地处松嫩平原腹地，是我国北方

旱作地区的重要组成部分，是我国重要的商品粮基地

和优质玉米生产和出口基地。冬季漫长，严寒少雪；

夏季短暂，炎热多雨；春季大风，多干旱。该区全年降

水量在４００～５００ｍｍ，且年内分配不均，在作物萌芽

生长的４—６月 上 旬，降 水 量 不 到 全 年 降 水 量 的

１５％，而 且 此 时 期 风 大，蒸 发 量 大，常 造 成 严 重 的 春

旱［７］。如何把有限的降水最大限度地储存到土壤中

去，充分提高这部分水资源的利用率是人们一直追求

的目标［８］。长期以来此地区重开发轻管理，重产出轻

投入，大部分为单一的生产模式，尤其是近年来生态

环境逐渐恶化，自然灾害频繁发生，沙化现象日益加

剧，土地生产力大幅度下降，严重影响了该地区农业



的稳定和持续发展。
玉米是黑龙江省西部风沙土区主要栽培作物之

一，但由于气候干旱、土壤贫瘠、施肥不合理等原因，使
该地区玉米产量始终处于较低的水平，因此如何采取

适宜的栽培技术措施，充分发挥其生产力，是当前风沙

土区玉米生产进一步获得高产的关键之一［９－１２］。采取

不同的耕作方式，研究耕作方式对玉米各生育阶段土

壤水分的影响，开展农田需水规律的研究，提高农田水

分利用效率，都具有重要意义。为此，以大庆市杜蒙地

区风沙土壤为研究对象，开展了４种耕作方式的对比

研究，以传统垄作为对照，研究耕作措施对玉米生育性

状及产量的影响，为该地区农业耕作提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１０年５—１０月在黑龙江省大庆市杜尔

伯特蒙古族自治县农业科技园区进行。该试验地位

于黑龙江省西南部，地处嫩江东岸，地理坐标为东经

１２３°４５′—１２４°４２′，北 纬４５°５３′—４７°８′，南 接 大 庆 市，

北 临 齐 齐 哈 尔 市，西 临 内 蒙 古 自 治 区，平 均 海 拔

１５２ｍ。该区属 温 带 大 陆 性 半 干 旱 季 风 气 候，年 平 均

气温３．１℃，无 霜 期１５０ｄ，年 平 均 活 动 积 温２　６００
℃，生产季节日照时数１　３５４ｈ，多年平均降雨量仅为

４０７．７ｍｍ，且 时 空 分 布 不 均，雨 量 主 要 集 中 在７—９
月，冬春季风大，气候干燥，蒸发力大，干旱和水土流

失现象较为严重，常造成农作物减产。试验前茬作物

为大豆，土壤类型为沙壤土。土壤基础肥力情况为：

耕作 层 土 壤 有 机 质 含 量 为１２．５ｇ／ｋｇ，全 氮 含 量 为

０．９８ｇ／ｋｇ，全磷含量为１．０５ｇ／ｋｇ，全钾含量为１４．４

ｇ／ｋｇ，速 效 氮 ４８．２ ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷 含 量 为 ２１．５
ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为７１．５ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为７．８２。

１．２　试验设计

供试玉米品 种 为 吉 农３０２，采 取 随 机 区 组 设 计，

共４个处理（表１），每个小区面积６６７ｍ２，３次重复。

５月１３日播种，施４５０ｋｇ／ｈｍ２ 磷酸二铵复合肥作基

肥；在 大 喇 叭 口 期 追 施 尿 素 １ 次，施 肥 量 共 ７５０
ｋｇ／ｈｍ２。中耕锄草２次（定苗后和拔节期），均采用人

工除草。６月１８日 喷 灌 一 次，喷 灌 水 量２０ｍｍ。各

处理种植密度均为３０　０００株／ｈｍ２，其他管理依当地

习惯进行。

表１　不同试验处理及种植方式

编 号 耕作处理 种植方式

处理１ 破 垄 当地传统耕作方法，春季翻耕后播种玉米

处理２ 打 茬 秋季翻耕打茬，打茬长度１０ｃｍ

处理３ 旋 耕 春季采用旋耕机械旋耕，土壤深度１５ｃｍ

处理４ 免 耕 春季免耕直接播种玉米

１．３　调查项目及测定方法

（１）生育进程。查看玉米出苗率，记录玉米拔节

期、大喇叭口期、抽雄期、灌浆期、成熟期。
（２）叶面积指数按：ＬＡＩ＝绿叶总面积／占地面积

计算。叶面积测定采用直尺量取长度及宽度，计算叶

面积。取用求积仪量测实际叶 面 积 计 算 叶 面 积 折 算

系数为０．８，求得实测叶面积。
（３）叶绿素采用美国ＣＣＭ－２００叶绿素测定仪测

定，测量玉米叶柄处叶绿素相对含量。
（４）测产及考种。２０１０年９月１９日，田 间 小 区

收获测产。产量测定方法采用样点法测定理论产量。
样点面积为６．６７ｍ２。行距６５ｃｍ，取 样 长 度 为 单 行

１０．３ｍ。每个小区随机取两点进行玉米产量的测 定，
每点各取１０株进行 考 种。考 种 时 对 单 个 果 穗 重、穗

行数、穗粒数、百粒重 等 产 量 构 成 因 素 进 行 测 量。数

据分析采用ＤＰＳ系统进行处理。

２　结果与分析

２．１　不同耕作措施对玉米生物性状的影响

２．１．１　各生育时期玉米生长状况比较　各生育期不

同播种处理的玉米生育性状如图１—３所示。可以看

出，出苗期间旋耕播种处理的株高及叶面积均高于其

他处理，其次为免耕播种的，打茬播种的株高最小，旋
耕处理的 株 高 和 叶 面 积 与 其 他 处 理 差 异 极 为 显 著。
风沙土区，土壤储水能力较差，春季风大，水分更容易

蒸发散失。免耕及旋耕播种适宜风沙土区春季播种，
有利于保持土壤水分，前期干 旱 条 件 下，有 利 于 作 物

生长。在灌浆期，各处理的玉米株高没有表现出明显

差异，玉米鲜重表现出较大差异。旋耕播种处理的玉

米鲜重最大，较对照鲜重增加了８７．７％，打茬播种处

理的玉米鲜重较对照没有表 现 出 较 明 显 变 化。免 耕

播种的玉米株高相比对照降低了２３．４％。灌浆期间
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各处理的穗重具有较大差异，在灌浆期各处理的穗重

均达 到 了５％的 显 著 性 差 异。旋 耕 处 理 的 穗 重 与 其

他各 处 理 间 的 差 异 达 到 了１％的 极 显 著 水 平。在 生

殖生长的关键时刻，必须要有 充 足 的 水 分 供 应，灌 浆

期正值需水的关键时期，此时 缺 水，会 影 响 后 期 的 生

物产量。在大喇叭口期，打茬播种处理的株高及鲜重

均高于其他处理。株高较对照增加了１４．７３％，鲜重

较对照增 加 了６７．８６％。旋 耕 播 种 的 株 高 及 叶 面 最

小。此时玉米生物性状呈现出了较大差异，可能由于

打茬播种改善了土壤中的微生物含量，促进了肥料的

吸收，从而有利于作物的生长发育。此时土壤水分均

呈现较高水平，土壤水分过高可能会阻碍作物生长发

育，具体原因需要进 行 后 续 检 验。在 抽 雄 期，旋 耕 播

种处理的玉米生物性状与对照、打茬播种处理的生物

性状没有太大差异，而免耕播 种 处 理 生 物 性 状 较 差，
株高较对照降低１３．３％，鲜重较对照降低了２６．８％。
产生原因可能由于免耕播种机械下肥较深，影响了作

物生长发育。

图１　不同耕作处理的苗期叶面积、灌浆期穗重比较

　　注：大写字母代表统计检验１％水平差异，小写字母代表统计检验

５％水平差异。下同。

图２　不同耕作处理的各生育期株高

２．１．２　不同处理玉米生长速度的比较分析　玉米从

种植到收获经历许多阶段。种 子 从 播 种 后 就 由 休 眠

状态转入旺盛的生命活动状 态，开 始 萌 芽 出 苗，发 芽

出苗所利用的营养物质完全由种子储藏。出苗后，叶
片便能进行光合作用，制造有机物质。随着叶面积和

根系的逐步增加，光合能力逐渐增强，吸收、制造的营

养物质也越来越多。通过对不 同 耕 作 体 系 玉 米 不 同

生育期生长速度的调查研究，可以分析不同耕作体系

玉米的生长机理，从而为风沙土区的耕作体系研究提

供科学的依据。从株高生长速度上可以看出（图４），
在玉米生长的前期，不同体系玉米的生长速度基本上

是相同的，但在中前期打茬播种及旋耕处理的玉米生

长速度明显高于传统体系，在 中 后 期，不 同 体 系 玉 米

的生长速度差别不大。打茬播种处理后，地温上升较

快，玉米生长速度提高。而免耕体系由于前期降水量

较多，保墒作用不明显，反而阻断了水分的入渗，土壤

水分状况较差，影响了玉米后期的生长发育。从玉米

后期的生长情况来看，旋耕耕作体系的玉米生育期有

推迟的趋势。

图３　不同耕作处理的各生育期鲜重

图４　不同耕作处理玉米生长速度

２．１．３　不同处理玉米叶面积指数ＬＡＩ分析　叶 面

积指数是反映作物群体大小 的 较 好 的 动 态 指 标。在

一定的范围内，作物的产量随叶面积指数的增大而提

高。当叶面积增加到 一 定 的 限 度 后，田 间 郁 闭，光 照

不足，光合效率减弱，产 量 反 而 下 降。在 玉 米 生 育 前

期，各处理叶面积指数没有差 异；大 喇 叭 口 期 打 茬 播

种叶面积指数较高；灌浆期旋耕及打茬播种处理ＬＡＩ
较高；在抽 雄 期 旋 耕 体 系 的 玉 米 叶 面 积 指 数 达 到 最

高。玉米的叶面积指数差异主要表现在生物后期，以
旋耕条件下的叶面积指数最 大。说 明 耕 作 体 系 对 叶

片的生长的促进作用是不同的，旋耕耕作体系对叶片

的生长在后期起到更大的促进作用，能够增加作物的

蒸腾和光 合 作 用，从 而 产 出 更 多 的 干 物 质 及 其 果 实

（图５）。
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图５　不同耕作处理玉米叶面积指数ＬＡＩ

２．２　玉米产量分析

２．２．１　不同耕作方式对玉米产量的影响　由表２可

以看出，旋耕处理的玉米产量 最 高，与 对 照 相 比 增 加

了３１．２％，其次为打茬播种处理，产量比对照增加了

１３％，免耕处理的玉米 产 量 最 低，与 对 照 相 比 产 量 降

低了２０．４％。旋耕条件下玉米产量与其他处理间差

异均达到了５％的显著程度。

２．２．２　不同耕作方式对玉米生物性状的影响　收获

期测定玉米生物性状，茎粗及 干 物 质 量 见 表３所 示。
旋耕播种处理的玉米茎粗与 干 物 质 量 均 为 最 高。打

茬播种处理及旋耕处理的玉米干物质 量 与 对 照 相 比

达到 了５％的 显 著 性 差 异。免 耕 处 理 的 玉 米 生 物 性

状较差，茎粗与其他处理间均达到了１％的极显著差

异。免耕处理由于前期储存水分的能力较弱，因此影

响了后期玉米的干物质累积。通过成熟度调查，免耕

处理的玉米成熟期比其他处 理 提 前。玉 米 果 穗 的 形

态特征将影响玉米 的 产 量。测 定 的 果 穗 长 度、粒 数、
风干重等数值则是玉米增产 的 主 要 特 征。从 表４的

试验数据来看，旋耕耕作体系 与 传 统 耕 作 体 系 相 比，
果穗长度、粒数、风干 重 的 数 值 高。打 茬 播 种 耕 作 体

系的各项指标值与传统耕作 相 比 差 距 较 小。上 述 果

穗形态特征说明玉米旋耕体系果穗的形态特征最好，
产量也高。

表２　不同耕作处理的玉米产量构成

处理 重复 株距／ｍ 株数 粒数 千粒重／ｇ
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
均 值

Ⅰ ０．３７　 ２８　 ６４４　 ２８２．６　 ５　０６６．３
对照 Ⅱ ０．３３　 ３１　 ６１７　 ２９６．３　 ５　７０６．１　 ５　４１８．１ａｂＡ

Ⅲ ０．３４　 ３０　 ６０６　 ２９８．６　 ５　４８１．８

Ⅰ ０．３２　 ３２　 ５８２　 ３４０．９　 ６　３８６．１
打茬 Ⅱ ０．３５　 ２９　 ５４６　 ２９４．９　 ４　７３８．５　 ６　１２３．０ａｂＡ

Ⅲ ０．３１　 ３３　 ６８５　 ３１８．３　 ７　２４４．４

Ⅰ ０．３７　 ２８　 ５７９　 ４１９．８　 ６　７６６．４
旋耕 Ⅱ ０．３４　 ３０　 ５９２　 ４４８．１　 ８　０３６．３　 ７　１０７．１ａＡ

Ⅲ ０．４１　 ２５　 ６８７　 ３７７．７　 ６　５１８．６

Ⅰ ０．３４　 ３０　 ４７９　 ２８５．８　 ３　８３３．１
免耕 Ⅱ ０．３２　 ３２　 ４９１　 ３２０．６　 ５　０６６．８　 ４　３１１．４ｂＡ

Ⅲ ０．４０　 ２６　 ５１４　 ３０４．８　 ４　０３４．２

表３　玉米收获期生物性状

处理 茎粗／ｃｍ 干物质／ｋｇ
对照 ７．９７ａＡ　 ０．５７３ａＡ

打茬 ７．６０ａＡ　 ０．４７５ａｂＡ

旋耕 ７．８３ａＡ　 ０．５２０ａｂＡ

免耕 ６．５１ｂＢ　 ０．３５０ｂＡ

表４　不同处理玉米果穗特征

处理
果穗特征

穗粗／ｃｍ 穗长／ｃｍ 粒数 风干重／ｇ
对照 ４．５　 ２０．３　 ６２２　 １．９
打茬 ４．３　 １８．７　 ６０４　 １．８
旋耕 ４．６　 １９．１　 ６１９　 ２．２
免耕 ４．４　 １７．３　 ４９５　 １．４

３　结果讨论

（１）耕作措施对玉米性状的影响。玉米前期水分

的累积对后期生物量的累积具有较大影响，２０１０年８
月份降水量较往年同期降水量偏少，气候干旱。而此

时正值玉米生殖生长发育旺盛时期，此时缺水，将影响

玉米的生物量累积。旋 耕 处 理 对 前 期 土 壤 水 分 的 储

存起到了较明显的改善作用，为后期玉米的生长发育

创造了先决条件，因此生物生长得到了充足的水分供

应。打茬播种处理后，地 温 上 升 较 快，玉 米 生 长 速 度

提高。而免耕体系由于前期降水量较多，保墒作用不

明显，反而阻断了水分的入渗，土壤水分状况较差，影
响了玉米后期的生长发育。从 玉 米 后 期 的 生 长 情 况

来看，旋耕耕作体系的玉米生育期有推迟的趋势。
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（２）耕作 措 施 对 玉 米 产 量 效 应。旋 耕 耕 作 体 系

表现了较强的储水能力，增大 了 土 壤 的 储 水 库 容，为

后期玉米的生物量累积创造 了 良 好 的 水 土 环 境。旋

耕处理的玉米产量最高，与对照相比增加了３１．２％，
其次为打茬播种处理，产量比对照增加了１３％，免耕

处理 的 玉 米 产 量 最 低，与 对 照 相 比 产 量 降 低 了

２０．４％。

４　结 论

在黑龙江省风沙土 区 不 同 的 耕 作 措 施 对 玉 米 的

生长发育有较大影响，旋耕耕作体系及打茬播种处理

均对玉米生长及后期产量有 较 大 促 进 作 用。免 耕 措

施在初期干旱条件下适宜进 行 播 种，利 于 作 物 生 长，
但在春季较湿润的气候条件 下，没 有 优 势，甚 至 还 不

如常规播种，故对免耕措施的蓄水保墒效应只能作出

初步的评价。该试验周期仅为１ａ，受气 象 因 素 影 响

较大，应随作物生长发育进行长期定位试验的分析和

监测，可以更加准确地了解原垄卡种耕作技术的实用

性，提出 合 理 的 利 用 改 良 措 施，并 能 够 进 行 推 广 和

应用。
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