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夏闲期玉米压青对旱地麦田土壤水分周年变化的影响
赵玉坤1,马爱平1,靖 华1,亢秀丽1,崔欢虎1,席吉龙2,黄学芳3

(1.山西农业大学 小麦研究所,山西 临汾041000;2.山西农业大学 棉花研究所,

山西 运城044000;3.山西农业大学 山西有机旱作农业研究院,太原030006)

摘 要:[目的]揭示旱地麦田土壤水分对夏闲期玉米压青的周年适应变化规律,阐明压青模式对小麦产量提高及优

化的水分驱动机制,为旱作压青蓄水技术提供理论参考。[方法]通过晋南旱地麦田夏闲期玉米压青还田试验,采用大

区对比方法,以夏闲期免耕处理为对照,研究夏闲期玉米压青模式下麦田土壤周年贮水耗水变化规律,分析了其对后

茬小麦产量的影响及水分利用效率。[结果]与免耕模式相比,夏闲期玉米压青处理可显著提高0—200cm土壤周年

贮水量,且对100—200cm较深层土壤的蓄水能力更强;玉米压青处理0—200cm土壤周年耗水量及耗水百分比均显

著低于免耕处理;与免耕相比,压青处理可提高夏闲期0—200cm土层盈水量,减少小麦季0—100cm浅土层的水分

耗散量;压青处理小麦穗数、穗粒数显著高于免耕,而千粒重差异较小;压青处理夏闲期0—200cm土壤对降雨的蓄水

效率显著高于免耕;在夏闲期玉米压青还田生物量显著高于免耕处理条件下,小麦季和周年阶段,压青处理生物产量

及籽粒产量的降水、水分利用效率均显著高于免耕处理。[结论]在旱地麦田丰水年份,夏闲期玉米压青可显著提高旱

地麦田土壤贮水,降低作物周年耗水量,优化小麦产量三要素,蓄水增产。
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EffectsofMaizeGreenManureReturningTreatmentinSummerFallow
PeriodonAnnualSoilMoistureVariationinDrylandWheatField

ZhaoYukun1,MaAiping1,JingHua1,KangXiuli1,CuiHuanhu1,XiJilong2,HuangXuefang3

(1.WheatResearchInstitute,ShanxiAgriculturalUniversity,Linfen,

Shanxi041000,China;2.CottonResearchInstitute,ShanxiAgriculturalUniversity,Yuncheng,Shanxi044000,

China;3.OrganicDryFarmingResearchInstitute,ShanxiAgriculturalUniversity,Taiyuan030006,China)

Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretorevealtheannualadaptivechangepatternofsoilmoisture
indrylandwheatfieldsinresponsetomaizemanurereturninginsummerfallowperiod,toelucidatewater-
drivenmechanismsforwheatyieldimprovementandoptimizationbymaizemanurereturningpatterns,and
toprovidethetheoreticalreferencesfordryfarmingwaterstoragetechnology.[Methods]Trialsofmaize
manurereturninginsummerfallowperiodwerecarriedoutinsouthernShanxidrylandwheatfields,which
adoptedaregionalcomparisonmethod.Theno-tillagetreatmentduringthesummerfallowperiodwasusedas
acontrol.Theannualwheatfield'ssoilwaterstorageandconsumptionvariationrulesundersummerfallow

periodmaizemanurereturningwerestudied.Itseffectsonyieldofsucceedingwheatandefficiencyofwater
usewerealsoanalyzedinthisexperiment.[Results]Comparedtotheno-tillagetreatment,thetreatmentof



maizemanurereturninginsummerfallowperiodcouldsignificantlyincrease0—200cmsoilannualwater
storageamounts,whichalsohadabettersoilwaterstoragecapacityindeeperlayer.Theamountsof0—200
cmsoilmoistureconsumptionandwaterconsumptionpercentageofmaizemanurereturningtreatmentwere
significantlylowerthanthoseofno-tillagetreatment.Themanurereturningtreatmentcouldimprove0—200
cmsoilsurpluswateramountsduringsummerfallowperiod,andreduced0—100cmshallowsoillayer's
waterdissipationamountscomparedwithno-tillagepattern.Thewheatspikenumberandkernelsperspikeof
manurereturningtreatmentweresignificantlyhigherthanthoseofno-tillagepattern,butthedifferenceof
thousand-grainweightbetweentwotreatmentswasnotsignificant.Theefficiencyof0—200cmsoillayer
waterstorageforrainfallundermanurereturningtreatmentwassignificantlyhigherthanthatofno-tillage
patterninsummerfallowperiod.Thereturningfieldbiomassinmaizemanurereturningtreatmentwas
significantlygreaterthanthatofno-tillagepatterninsummerfallowperiod.Thebiologicalyield'sprecipitation
andwateruseefficiencyofmaizemanurereturningtreatmentweresignificantlyhigherthanthoseofno-tillage
patterninwheatseasonandanniversarystage.Thesamevariationtrendwasobservedingrainyield'sprecipi-
tationandwateruseefficiency.[Conclusion]Indrylandwheatfieldhumidyears,thesummerfallowperiod
maizemanurereturningtreatmentcouldsignificantlyimprovesoilwaterstorageamountsofdrylandwheat
field,whichalsoreducedcropsannualwaterconsumptionandoptimizedthethreeelementsofwheatyield.
Finally,themaizegreenmanurereturningpatternwillincreasewheatyieldbymoresoilimpoundage.
Keywords:summerfallowperiod;manurereturning;soilmoisture;annualperiod

  随着农业集约化快速发展,过量施用化肥导致的

土壤酸化板结问题愈发严重[1-2]。绿肥压青是土壤调

控改良的一种重要途径[3-5],绿肥作物通过压青还田,
可有效减少化肥和农药的施用[6],提高土壤有机质含

量[7],增加碳、氮等养分供应[8],改良土壤结构和微生

物环境[9-10],保土蓄水[11-12],进而培肥土壤和提高耕

地质量。
山西省地处黄土高原东部,受高温少雨等气候条

件制约,大部分旱作麦区耕作制度均是一年一熟单作

制。旱地麦田降水资源时空分布严重不均,其中夏季

休闲期(6—9月)降水量占整个年度降水量的70%~
80%,且较大部分地表水由于高温蒸发而耗散,不能

为下茬小麦生长所用。旱地麦田夏闲期种植绿肥作

物,可充分利用该阶段的光热水资源,且绿肥植株粉

碎翻压还田后,直接向土壤输入外源有机质,提高土

壤有机碳储量[13],促进团聚体形成[14-15],进而改善土

壤微环境,培肥地力,为土质改良及下茬作物高产奠

定坚实基础。
关于绿肥压青研究较多集中在豆科作物压青后

土壤微生态环境改善[16-18]、微生物多样性变化[19-21]

及对后茬作物产量效应等[22-24]方面,而针对非豆科高

光效C4作物玉米压青及土壤周年水分动态变化特征

等方面缺乏系统而深入的科学研究。因此,本研究通

过在晋南旱地麦田夏闲期种植玉米压青还田试验,结
合免耕模式下的土壤水分变化规律,分析夏闲期玉米

压青模式下土壤周年贮水耗水动态、水分利用效率及

对后茬小麦产量的影响,以期为旱作麦区压青培肥扩

蓄增容技术提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2021—2022年在山西农业大学小麦研究

所韩村试验基地进行。试验地点位于临汾市尧都区

(36°8'43″N,111°34'36″E),海拔459m,属温带大陆

性半干旱气候,年日照时数2400h,年降水量452
mm,平均气温13.08℃,≥0℃积温4965.6℃。试验

地土壤类型为中壤石灰性褐土,压青试验开始前耕层

土壤基础肥力指标为:有机质含量16.35g/kg,全氮

1.12g/kg,碱解氮42.80mg/kg,有效磷6.56mg/kg,速
效钾123.90mg/kg。

2021年度夏季休闲期(上茬小麦收获后至下茬

小麦播前,6—10月)降水量为782.8mm,10月初小

麦播前有一次强降雨过程,雨量大,持续时间长,使
降水量较常年(295.9mm)多486.9mm,小麦生长季

(10月—次年6月)降水量为117.6mm,较常年(161.6
mm)少44mm。

1.2 试验材料与设计

试验夏闲期压青玉米品种为KWS9384(早熟品

种,由新疆康地种业科技股份有限公司选育),后茬小

麦品种为运旱115(山西农业大学棉花研究所选育)。

16第2期       赵玉坤等:夏闲期玉米压青对旱地麦田土壤水分周年变化的影响



试验处理分免耕和压青两组,采用大区对比方

法,每处理小区面积700m2(宽10m,长70m),不设

重复。夏闲期:免耕灭茬于2021年6月9日进行;压
青玉米于2021年6月10日前茬小麦收获后播种,为
保证玉米出苗率,播种后在试验小区铺设微喷带模拟

人工降雨20mm,待玉米出苗后将微喷带收回。玉

米种植密度为75000株/hm2,株距22cm,行距60
cm,于2021年8月10日机械粉碎、压青还田。小麦

季:两组处理均于2021年10月21日播种小麦,每公

顷施专用复合肥(N∶P∶K=25∶15∶5)600kg,播
种量225kg/hm2,行距20cm,小麦季不浇水和追

肥,田间除草统一进行,2022年6月8日收获。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 土壤取样 免耕和玉米压青两组处理小区均

采用“W”五点法取土样,分别在2021年6月9日(前茬

小麦收获时)、7月24日(夏闲早期)、8月10日(夏闲中

期,玉米压青前)、10月20日(夏闲末期、后茬小麦播

前),2022年3月31日(小麦拔节期)、6月8日(小麦收

获前)6个时期用土钻取0—200cm土样(每20cm为一

土层),采用铝盒烘干法测定每层土壤含水量。

1.3.2 土壤贮水量 土壤含水量(WC,%)和土壤贮

水量(SWS,mm)计算参见以下公式:

WC=〔(W1-W2)/(W2-W3)〕×100% (1)

SWS=
1
10∑

n

i=1
Di×Hi×Wi (2)

式中:W1为铝盒与湿土质量之和(g);W2为烘干后铝

盒与干土质量之和(g);W3为铝盒质量(g);Di为土

壤容重(g/cm3);Hi为土层厚度(cm);Wi为土壤质

量含水量(%);n 为土层数量。

1.3.3 耗水量 作物耗水量(CWC,mm)采用水量

平衡法计算,本试验小区地势平坦,地下水平均埋深

19.9m,可忽略径流和地下水补给,采用以下公式计

算。土壤耗水量(SWC,mm)和土壤盈水量(SSW,

mm)计算公式分别为:

CWC=ΔW+P (3)

SWC=Wa-Wb (4)

SSW=Wb-Wa (5)
式中:ΔW 为生育期始末0—200cm土层贮水量差值

(mm);P 为生育期降水量(mm);Wa为阶段初始土

壤贮水量(mm);Wb为阶段终止土壤贮水量(mm)。

1.3.4 生物产量与籽粒产量 夏闲中期玉米压青前

(2021年8月10日),选取玉米连续2行计20株取

样(包含地下部分),3次重复,每重复折合面积2.64

m2(株距22cm,行距60cm)测定鲜重(kg)、干重

(80℃烘干至恒重,kg)。免耕小区选取有代表性的样段

3m2(长1m×宽3m)内所有杂草取样(包含地下部

分),3次重复,测定鲜重(kg)、干重(方法同上,kg)。分

别统计玉米压青和免耕处理的夏闲期生物产量。
小麦收获时取5行、长3m的小区(3m2),3次

重复,收获全部植株(包含地下部分),完全晒干后脱

粒,收集秸秆、根部和穗颖壳,分别称重,统计籽粒产

量和植株生物量,按面积折算成hm2产量。

1.3.5 水分利用效率 水分利用效率〔WUE,kg/
(hm2·mm)〕、降水利用效率〔PUE,kg/(hm2·mm)〕和
土壤蓄水效率(WSE,%)计算参见以下公式:

   WUE=Y/(ΔW+P) (6)

   PUE=Y/P (7)

   WSE=(Wb-Wa)/P (8)

式中:Y 为作物产量(kg/hm2);ΔW 为生育期始末

0—200cm土层贮水量差值(mm);P 为生育期降水

量(mm);Wa为阶段初始土壤贮水量(mm);Wb为阶

段终止土壤贮水量(mm)。

1.4 数据分析

周年生育期按夏闲期、小麦季两个阶段分析。数

据采用Excel2013和SPSS24.0软件进行统计分析,
两组处理间各土层贮水量显著性检验采用配对双尾

T检验,其余阶段耗水量、产量、效率等指标显著性检

验采用方差分析方法。

2 结果与分析

2.1 夏闲期玉米压青对旱地麦田各土层周年贮水量

变化的影响

夏闲期玉米压青(MG)和免耕(NT)处理0—200
cm土壤周年贮水量随生育期呈“M”型变化趋势(图

1),在夏闲末期(小麦播前)达到峰值。与免耕处理相

比,玉米压青0—200cm土层贮水量在夏闲早、中期

均低于免耕,而在小麦季玉米压青处理贮水量又高于

免耕,说明在旱地麦田降水量较平均年多(丰水年,

920.40mm,其中50%以上集中在夏闲末期阶段)的
情况下,玉米压青处理虽然在夏闲期消耗较多的降

水,但作为绿肥压青还田后可在小麦季为小麦生长提

供更多的水分,为后期高产奠定基础。0—100cm土

层贮水量,玉米压青和免耕处理在夏闲末期之前,与

0—200cm土层贮水量变化趋势一致,而在小麦季两

者差异较小。100—200cm土层贮水量,除基础水分

和夏闲早期阶段外,玉米压青处理100—200cm土层

贮水量均高于免耕处理。

26                  水 土 保 持 研 究                   第31卷



注:MG为玉米压青;NT为免耕;BW 为基础水分;ES为夏闲早期;

MSF为夏闲中期;ESF/PS为夏闲期末期/小麦播前;JS为拔节期;MS

成熟期。下同。

图1 夏闲期玉米压青和免耕处理下麦田土壤周年贮水量

Fig.1 Annualsoilwaterstorageundermaizegreen

manurereturningandno-tillagetreatments

duringsummerfallowperiod

夏闲期玉米压青和免耕处理对0—200cm土壤

内各20cm土层贮水量影响不同(图2)。玉米压青

和免耕处理在土壤基础贮水量上各土层变化基本一

致。在夏闲早、中期,玉米压青0—80cm各土层贮水

量均显著低于免耕处理,这与玉米生长耗水有关,而

100—200cm较深层的贮水量变化,二者差异较小。
在夏闲末期及小麦季阶段,压青和免耕处理100—
200cm较深层的贮水量变化均要大于0—100cm土

层,玉米压青处理100—200cm各层贮水量均要高于

免耕处理,说明与免耕相比,压青处理对深层土壤的

蓄水能力更强。
2.2 夏闲期玉米压青对旱地麦田周年耗水量变化的

影响

夏闲期玉米压青和免耕处理对旱地麦田周年耗水

量变化的影响不同(表1)。免耕处理0—200cm,0—100
cm,100—200cm土层周年耗水量均显著高于玉米压青

处理(p<0.05),其中两处理100—200cm较深层水的消

耗值均要高于0—100cm浅土层。夏闲期100—200cm
和0—200cm土层盈水量玉米压青处理要极显著高于

免耕处理(p<0.01),说明与免耕相比,压青能够提高深

层土壤的蓄水能力。在小麦季,玉米压青处理0—100
cm土层耗水量显著低于免耕,而在100—200cm和0—

200cm土层耗水量两处理间差异较小(p>0.05),说明

与免耕相比,压青可减少0—100cm浅土层用于作物生

长或土壤损耗的水分耗散量。

图2 夏闲期玉米压青和免耕处理下麦田各土层贮水量变化

Fig.2 Eachsoillayerwaterstoragechangetrendsundergreenmanurereturningand
no-tillagetreatmentsduringsummerfallowperiod

  夏闲期玉米压青和免耕处理对0—200cm土壤内

各20cm土层耗水量的影响不同(图3)。在夏闲期,玉
米压青处理的耗水峰值出现在20—40cm和120—140
cm土层(30mm),而免耕处理的耗水峰值出现在20—

40cm和180—200cm土层;100cm以下土层两处理耗

水量变化基本一致,而在120—180cm土层,压青处理耗

水量显著高于免耕。在小麦季,两处理的耗水峰值均出

现在0—20cm土层,且两处理随土层深度增大耗水量

变化趋势基本一致。在周年生长阶段,两处理的耗水

峰值均出现在160—180cm土层,且160cm土层以
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下的耗水量要显著高于其上土层。
表1 夏闲期玉米压青和免耕处理下不同时期土壤耗水量变化

Table1 Differentperiods'soilwaterconsumptionchange
trendsundergreenmanurereturningand

no-tillagetreatmentsduringsummerfallowperiod

处理
土层/

cm

夏闲期

盈水量/mm

小麦季

耗水量/mm

周年

耗水量/mm

MG
 0—100 135.68 135.25 -0.43
100—200 129.76 149.20 19.44
 0—200 265.44 284.45 19.01

NT
 0—100 138.24 141.30 3.06
100—200 113.02 147.32 34.30
 0—200 251.26 288.62 37.35

ANOVA

F1 2.08 20.54* 10.93*

F2 110.56** 1.28 150.97**

F 97.46** 3.81 182.35**

注:F,F1,F2分别代表玉米压青和免耕处理在0—200cm,0—100cm
和100—200cm土层耗水量变化方差分析的F 值;右上角*和**分

别代表各处理在0.05,0.01水平差异显著。下同。

夏闲期玉米压青和免耕处理对耗水量及耗水比例

的影响不同(表2)。在夏闲期、小麦季和周年阶段,玉米

压青处理作物耗水量均低于免耕处理,且在夏闲期和周

年阶段两者存在显著差异(p<0.05)。从降水与总耗水

比可以看出,周年作物耗水量占降水量的95%以上,在
夏闲期降水量远大于作物耗水,说明此阶段是土壤蓄

水关键时期,而小麦季作物耗水量又远大于降水量,
说明此阶段小麦生长的主要水分来源为夏闲期的土

壤贮水量。0—200cm土壤贮水变化在夏闲期为盈

水(>250mm),在小麦季为耗水(>280mm),压青

处理土壤盈水量夏闲期高于免耕,而小麦季又低于免

耕,说明玉米压青处理蓄水能力更好。两处理土壤贮

水消耗量占总耗水量的百分比小麦季均显著高于夏

闲期,而周年百分比较小,说明周年作物(绿肥+小

麦)生长主要水分来源为自然降水,免耕处理的耗水

百分比显著高于压青处理(p<0.05)。

注:SFP为夏闲期;WGP为小麦季;AS为周年。下同。

图3 夏闲期玉米压青和免耕处理下麦田各土层耗水量变化

Fig.3 Eachsoillayerwaterconsumptionchangetrendsundergreenmanurereturningand
no-tillagetreatmentsduringsummerfallowperiod

表2 夏闲期玉米压青和免耕处理对耗水量及耗水比例的影响

Table2 Effectsofwaterconsumptionamountsandpercentageundergreenmanurereturning
andno-tillagetreatmentsduringsummerfallowperiod

时期 处理
作物

耗水量/mm

降水量/

mm

降水/

总耗水/%

土壤贮水

变化/mm

土壤耗水/

总耗水/%

SFP
MG 537.36b 802.80 149.40a 265.44a -49.40a
NT 551.54a 802.80 145.56b 251.26b -45.56b

WGP
MG 402.05a 117.60 29.25a 284.45a 70.75a
NT 406.22a 117.60 28.95a 288.62a 71.05a

AS
MG 939.41b 920.40 97.98a 19.01b 2.02b
NT 957.75a 920.40 96.10b 37.35a 3.90a

注:小写字母代表各处理在0.05水平差异显著。下同。

2.3 夏闲期玉米压青对旱地麦田生物产量及水分利

用效率的影响

夏闲期玉米压青和免耕处理对旱地小麦产量三

要素及籽粒产量的影响不同(表3)。压青处理小麦

穗数、穗粒数显著高于免耕,而千粒重差异较小。压

青处理 的 小 麦 穗 数 和 穗 粒 数 分 别 较 免 耕 提 高 了

7.54%,10.59%,籽粒产量较免耕提高7.36%,说明

在播前墒情较好条件下,夏闲期玉米压青还田处理较

免耕处理增产。
夏闲期玉米压青和免耕处理对旱地麦田降水、水

分利用效率的影响不同(表4)。玉米压青处理的生

物及籽粒产量在夏闲期、小麦季和周年均显著高于免
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耕(p<0.05)。在夏闲期土壤对降雨的蓄水效率,压
青处理显著高于免耕,较免耕提高5.62%。在夏闲期

玉米压青还田生物量显著高于免耕处理条件下,小麦

季和周年阶段,压青处理生物产量及籽粒产量的降

水、水分利用效率均显著高于免耕处理。
表3 夏闲期玉米压青和免耕处理对小麦产量三要素的影响

Table3 Effectsofthreeelementsinwheatyieldundergreen
manurereturningandno-tillage

treatmentsduringsummerfallowperiod

处理
穗数/

(104hm2)
穗粒数

千粒重/

g

籽粒产量/

(kg·hm-2)

MG 290.17a 31.33a 40.13a 5361.60a

NT 269.83b 28.33b 39.49a 4991.25b

3 讨 论

3.1 夏闲期玉米压青对旱地麦田周年贮水量的影响

在晋南旱地麦区,全年70%以上降水集中在7—9

月,而小麦产量形成主要依赖于生育期有效降水及播前

土壤蓄水量,不同的夏闲期土壤耕作方式对土壤贮水影

响较大。已有研究表明,与免耕相比,夏闲期玉米压青

可提高小麦季0—200cm土壤贮水量,且高海拔试点贮

水量高于低海拔试点[25]。李婧[26]在渭北旱塬麦田的研

究表明,与传统夏闲期休闲耕作方式相比,绿肥提前翻

压有利于提高小麦播前土壤贮水量,增加冬小麦分蘖数

和穗数,蓄水培肥,增产效果明显,这与本研究结果基

本一致。在本研究中,夏闲期玉米压青0—200cm土

层贮水量在夏闲早、中期均低于免耕,这与玉米生长

耗水有关;基于夏闲末期/小麦播前(10月初)的较大

降雨量,在其后的小麦季玉米压青处理0—200cm土

层的贮水量又高于免耕,从而为冬小麦增产提供良好

水分环境。小麦季0—100cm土层贮水量两处理结

果基本一致,而100—200cm土层贮水量玉米压青处

理要高于免耕,说明与免耕模式相比,夏闲期玉米压

青还田处理对较深层土壤的蓄水能力更强。
表4 夏闲期玉米压青和免耕处理对水分利用效率的影响

Table4 Effectsofwateruseefficiencyundergreenmanurereturningandno-tillagetreatmentsduringsummerfallowperiod

时期 处理
生物产量/

(kg·hm-2)
籽粒产量/

(kg·hm-2)
降水量/

mm

总耗

水量/mm

休闲期土壤

蓄水效率/%

降水利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)
生物量 籽粒

水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)
生物量 籽粒

SFP
MG 6597.26a 802.80 537.36b 33.06a 8.22a 12.28a
NT 661.11b 802.80 551.54a 31.30b 0.82b 1.20b

WGP
MG 12057.90a 5361.60a 117.60 402.05a 102.53a 45.59a 29.99a 13.34a
NT 11206.20b 4991.25b 117.60 406.22a 95.29b 42.44b 27.59b 12.29b

AS
MG 18655.20a 5361.60a 920.40 939.41b 20.27a 5.83a 19.86a 5.71a
NT 12859.80b 4991.25b 920.40 957.75a 13.97b 5.42b 13.43b 5.21b

3.2 夏闲期玉米压青对旱地麦田周年耗水量的影响

李顺[27]通过晋南旱塬麦区夏闲期绿肥作物筛选

试验,认为绿肥生物量的形成与耗水量呈极显著正相

关关系,且降水量越少相关性越强;与免耕模式相比,
箭筈豌豆等豆科绿肥作物压青还田后耗水量略高但

两模式间差异不显著,绿肥压青后茬小麦产量高于免

耕模式。在渭北平原旱作麦区[28]夏闲期和小麦季,
光叶苕子等豆科绿肥作物压青处理0—200cm土层

耗水量均显著高于对照免耕处理,但差异会随着压青

年限和小麦生育期推进而逐渐减小。本研究结果与

此存在差异,夏闲期玉米压青处理0—200cm土壤周

年耗水量显著低于免耕处理,小麦季压青处理0—

100cm较浅土层耗水量显著低于免耕,而100—200
cm较深土层耗水量两者间差异较小,说明压青处理

更能抑制浅土层(0—100cm)的水分耗散,这可能与

该年度夏闲末期/小麦播前时期降水量(241.5mm)
较往年偏高有关,小麦播前良好的水分环境更能充分

发挥夏闲期玉米压青处理的改土扩蓄效果,为后期小

麦生长提供更好环境条件。

3.3 夏闲期玉米压青对旱地麦田生物产量及水分利

用效率的影响

夏闲期绿肥压青通过影响土壤理化性质、微生物含

量及水分微环境,进而对后茬作物产量产生影响。已有

陕西渭北旱塬旱地麦田绿肥—冬小麦轮作的定位试

验[29]研究表明,绿肥轮作可显著提高浅层土壤的水分和

氮磷钾养分含量,且在轮作第一年,种植绿肥降低了小

麦籽粒产量和生物量,其后年度绿肥压青处理均较免耕

处理显著提高小麦产量,且呈逐年递增趋势,这与本研

究玉米压青处理的研究结果不同。本研究中,夏闲期玉

米压青处理第一年度,周年生物产量及小麦籽粒产量

均显著高于免耕处理,这与小麦播前较大降雨量有

关,且在降雨较多条件下玉米压青处理0—200cm土

层贮水量高于免耕,从而为后茬小麦萌发和苗期生长

提供了良好的水分环境。另外,在小麦拔节期至成熟

56第2期       赵玉坤等:夏闲期玉米压青对旱地麦田土壤水分周年变化的影响



期,玉米压青处理0—200cm土层贮水量均高于免耕

处理,使得小麦产量三要素中,除千粒重外,穗数和穗

粒数指标均以玉米压青处理表现更好。在周年生育

期内,基于显著高于免耕处理的小麦籽粒产量和低于

免耕处理的总耗水量(p<0.05),夏闲期玉米压青处

理的降水、水分利用效率指标均优于免耕。

4 结 论

(1)在旱地麦田丰水年份,与免耕休闲耕作方式

相比,夏闲期玉米压青处理可显著提高0—200cm土

壤周年贮水量,且对100—200cm较深层土壤的蓄水

能力更强;玉米压青处理0—200cm土壤周年耗水量

及耗水百分比均显著低于免耕处理;与免耕相比,压
青处理可提高夏闲期0—200cm土层盈水量,减少小

麦季0—100cm浅土层的水分耗散量;压青处理小麦

穗数、穗粒数显著高于免耕,而千粒重差异较小。
(2)在夏闲期玉米压青还田生物量显著高于免

耕处理条件下,小麦季和周年阶段,压青处理生物产

量及籽粒产量的降水、水分利用效率均显著高于免耕

处理。压青处理夏闲期0—200cm土壤对降雨的蓄

水效率显著高于免耕。
(3)与夏闲期免耕模式相比,夏闲期玉米压青处

理可显著改善旱地麦田丰水年份0—200cm土壤水

分微环境,为后茬小麦增产奠定坚实基础。
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