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不同耕作方式玉米地下部生长发育及土壤水分状况的研究
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摘  要:通过对不同耕作方式玉米地下部生长发育及土壤水分状况进行分析, 结果表明, 不同耕作方式下, 玉米的

根系生物量、根系体积在不同生育期存在差异; 不同耕作方式间玉米根系性状存在差异, 翻耕覆膜根系生长状况好

于其它耕作方式。三种耕作方式中,土壤含水量的变化趋势表现出低- 高- 低的倒"V "字型变化, 这种规律性变化

与根系的生长发育特性和灌溉有关。
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Abstract: T hro ug h analyzing the maize g ro wth and so il water co ndition w ith differ ent cultiv ation way , the r esults show that ther e

are differences among differ ent cult ivation w ay in r oo t sy stem bio mass and r oo t sy stem volume, ro ot condition of plo w ing w ith

co ver is better than that o f others. I n 3 cultivatio n way s, so il wat er content has a rever se / V0 change w hich is low - high -

low , this change is r elevant to ro ot g row th and irrigation.
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  农田土壤水分的状况及其变化决定了作物对其吸收利
用的强度和难易程度, 从而影响作物的生长发育以及产量。

农田土壤水分的研究对于水土资源的持续利用的农业生产

的持续发展有其重大的理论与实践意义[1] 。新疆南部属典

型的干旱气候区,年均降雨量很少, 水资源极为缺乏。近年

来,面对水资源日益紧张的严峻形势, 如何有效利用有限的

资源,提高水分、养分的利用效率已成为农业工作者共同关

注的焦点问题[2] 。目前,关于耕作方式对肥效、作物产量及

土壤水分状况的影响在传统耕作、免耕、少耕及不同覆盖条

件下已展开一定的研究[3, 4] , 但多是针对旱地作物,而对于灌

区作物,尤其是南疆玉米, 关于这方面的研究报道还较少。

我们于 2004 年在塔里木大学试验站, 通过对不同耕作方式

下玉米地下部生长发育以及水分利用效率的比较研究, 探讨

不同耕作方式对玉米地下部生长发育和产量的影响, 通过定

量描述灌区不同耕作方式下玉米土壤水分变化,采取相应的

农业技术措施,有效地提高玉米产量和水分利用效率, 以期

为提高玉米产量和水分利用效率提供理论依据。

1  材料与方法

1. 1 试验地概况

试验地设在塔里木大学植物科技学院农业试验站。试

验地地势平坦, 土壤为沙壤土。前茬作物为棉花。玉米生长

期间, 灌水 4 次,分别于 6 月 29 日、7 月 13 日、7 月 28 日、8

月 7 日灌溉, 灌溉水源为地下水,灌量为 5 400 m3 / hm2。

1. 2 试验处理

试验采用随机区组设计, 3 个处理, 2 次重复,共 6 个小

区。小区面积 30 m @ 10 m = 300 m2。2004 年 4 月 17 日播

种。三个处理分别为: ( 1)翻耕覆膜: 播前犁地整地, 播后覆

膜; ( 2)翻耕不覆膜: 播前犁地整地,播后不覆膜; ( 3)免耕: 春

灌后覆盖玉米秸秆, 直接播种。试验品种为玉米 901, 公顷

播量为 45 kg。

1. 3 测试项目
2004 年分别在玉米的苗期、拔节期、抽雄期、吐丝期、成

熟期测定根系生物量、根系体积、根数、根长和根系直径。8
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月 21 日,每处理选取两个点, 每点 6. 7 m2 , 测定玉米产量,

取其平均值,计为小区产量。

试验期间,分别于播前、玉米的成熟期,用烘干法( 105e
下烘 12~ 14 h)分层测定 0~ 100 cm 土层内的土壤含水量,

每 20 cm 为一层次,测定不同土层土壤含水量。根据测定的

土壤含水量和土壤容重,计算土层储水量和总耗水量。

2  结果与分析

2. 1  不同生育期根系生物量比较
根系是植物吸收、转化和储藏营养物质的重要器官[5, 6] ,

对地上部的生长、形态建成发生作用, 其生长好坏直接影响

地上部分的产量和植物的水土保持能力。因此研究玉米的

根系发育能力具有十分重要的现实意义。从图 1 可以看出,

所有处理的根系生物量随生育期都表现为逐渐递增。

不同耕作方式下,玉米的根系生物量在不同生育期存在

差异。在玉米的各生育期,翻耕覆膜的根系生物量都大于其

余两个处理。在苗期, 翻耕覆膜的根系生物量最大, 为 3. 3

g; 在拔节期和抽雄期, 不同耕作方式间根系生物量差异不

大,为 10 g、12 g 左右;而在吐丝期和成熟期, 翻耕覆膜的根

系生物量就较明显地大于翻耕不覆膜和免耕方式。

图 1  不同生育期根系生物量比较
2. 2  不同生育期根系体积比较

根系体积越大,所接触的土壤面积越大, 越有利于植物

大范围吸收土壤水分、养分。从图 2 可以看出,所有处理的

根系体积随生育期都表现为逐渐递增。

不同生育期玉米根系体积在不同耕作方式间差异极显

著(见图 2)。除苗期外, 翻耕覆膜的根系体积在其余各生育

期均极显著地高于免耕方式。具体为: 在苗期,免耕和翻耕

覆膜极显著地高于翻耕不覆膜; 在拔节期, 翻耕覆膜方式极

显著地高于免耕和翻耕不覆膜方式,而免耕和翻耕不覆膜之

间差异不显著;在抽雄期,翻耕覆膜极显著地高于翻耕不覆

膜和免耕发式,翻耕不覆膜极显著地高于免耕方式; 在吐丝

期,翻耕覆膜与翻耕不覆膜之间差异不显著, 但他们极显著

地高于免耕方式;在成熟期, 翻耕覆膜方式极显著地高于免

耕和翻耕不覆膜方式, 而免耕和翻耕不覆膜之间差异不显

著。因此,可以看出, 翻耕覆膜方式根系体积大于免耕和翻

耕不覆膜方式。

2. 3  不同耕作方式土壤水分状况比较
在玉米收获期,测定不同耕作方式玉米 0~ 100 cm 各层

次的土壤水分状况。从图 3 可以看出, 不同耕作方式土壤含

水量呈现规律性的变化, 在 0~ 100 cm 土层, 三种耕作方式

变化趋势一致, 即随土层深度的增加,土壤含水量逐渐增加。

翻耕方式含水量最高的土层是 60~ 80 cm, 最低的是 0~ 20

cm。这种规律性变化与棉花根系的发育特点、吸收特点有

关。而免耕方式含水量最高的土层是 60~ 80 cm, 最低的是

0~ 20 cm。研究表明, 0~ 20 cm 是棉花根系大量发生的区

域。因此, 在 0~ 20 cm 土壤水分消耗最多。而在 80 cm 以

下, 几乎没有侧根发生,因此对土壤水分的消耗少。

图 2 不同生育期根系体积比较

三种耕作方式中, 土壤含水量的变化趋势完全一致, 即

都表现出低- 高- 低的倒" V "字型变化, 这种规律性变化与

根系的生长发育特性和灌溉有关。

从图 3 还可以看出, 遗留在土壤中的水分, 因耕作方式

不同而有差异。翻耕覆膜方式的含水量大于翻耕不覆膜, 而

翻耕不覆膜方式含水量大于免耕方式,说明不同耕作方式,

节水效果不同。

图 3 不同耕作方式土壤含水量变化
2. 4 不同耕作方式玉米水分利用效率比较

耗水量、耗水系数和水分利用效率是衡量水分利用效率

程度高低的重要指标[ 7, 8] 。不同耕作方式玉米的产量、总耗水

量及水分利用效率存在明显差异(表 1)。从表 1可以看出,不

同耕作方式产量最高的是翻耕覆膜方式, 为 9 839 kg/ hm2, 其

次是翻耕不覆膜,为 8 815 kg/ hm2。产量最低的是免耕方式,

只有 8 160 kg / hm2。从总耗水量看,最少的是翻耕覆膜, 只有

473. 98 mm,耗水最多的是免耕方式, 达到 549. 93 mm;从耗水

系数看,最大的为免耕,达到 0. 067 mm/ ( kg # hm2 ) ,其次为翻

耕不覆膜和翻耕覆膜, 为 0. 062 mm/ ( kg # hm2 )、0. 048 mm/

( kg # hm2 ) ;从水分利用效率看, 最高的是翻耕覆膜, 为20. 76

kg/ ( mm # hm2 ) , 而翻耕不覆膜与免耕方式差异不大, 为 15

kg/ ( mm # hm2)左右。

因此, 与其它耕作方式相比, 翻耕覆膜耕作方式能够较

充分的利用有限的灌溉水, 能够增产、节水。
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表 1  不同耕作方式玉米水分利用效率比较

处理
产量/

( kg # hm- 2)

播时贮水

/ mm

收时贮水

/ mm

生育期灌

水/ mm

总耗水量

/ mm

耗水系数

/ ( mm # kg- 1 # hm- 2)

水分利用效率

/ ( kg # m m- 1 # hm- 2 )

免耕 8160 193. 98 183. 15 539. 10 549. 93 0. 067 14. 84

翻耕不覆膜 8815 224. 12 220. 91 539. 10 542. 31 0. 062 16. 25

翻耕覆膜 9839 196. 20 261. 32 539. 10 473. 98 0. 048 20. 76

3  结论与讨论

( 1)不同耕作方式下, 玉米的根系生物量、根系体积在不

同生育期存在差异。所有处理的根系生物量随生育期都表

现为逐渐递增。

( 2)不同耕作方式间玉米根系性状存在差异, 翻耕覆膜

根系生长状况好于其它耕作方式。

( 3)三种耕作方式中, 土壤含水量的变化趋势完全一致,

即都表现出低- 高- 低的倒" V"字型变化,这种规律性变化

与根系的生长发育特性和灌溉有关, 在 0~ 40 cm 土层根系

大量发生, 因此对该层次水分吸收较多; 在 60~ 80 cm 土层

根系较少, 对水分的吸收少; 而在 80~ 100 cm 土层, 由于灌

溉水很难到达该层次, 因此该层土壤含水量低。

( 4)不同耕作方式玉米的产量、总耗水量及水分利用效

率存在明显差异。翻耕覆膜耕作方式能够较充分地利用有

限的灌溉水, 能够增产、节水。

( 5)本试验只进行了一年,对于多年免耕玉米根系及土

壤水分变化的影响还有待于进一步深入研究。
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