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土壤耕作深度对旱地冬小麦生长和
水分利用的影响

闫惊涛 ,康永亮 ,田志浩
(禹州市农业技术推广中心 ,河南 禹州 461670)

摘要:为提高旱地中低产田不同耕层养分和降水的利用率 ,在禹州市旱作农业区开展了不同耕层

深度(0 、10 cm 、20 cm 、30 cm)对小麦生长和增产效应的影响研究。结果表明 ,与铁茬播种相比 ,随

着耕层深度增加 ,小麦春季群体增加 72. 0万 ～ 184. 5万株 /hm
2
,单株次生根增加 5. 0 ～ 20. 7条 ,叶

面积系数增加 0. 3 ～ 1. 8。同时 ,小麦生育期延长 3 ～ 7 d。从而对小麦成产因素和产量产生积极影

响 ,穗数增加 24万～ 63万穗 /hm2 ,穗粒数增加 2. 1 ～ 8. 2粒 ,千粒重提高 1. 2 ～ 5. 9 g ,小麦产量增

加 16. 2%～ 52. 5%,降水利用率提高 1. 43 ～ 4. 65 kg /(mm  hm2),并以耕深 30 cm 效果最好。由

此可见 ,深耕可以改善土壤蓄水能力 ,提高降水利用效率和作物产量。
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Effects of Tillage Depth on Winter Wheat G row th and

Water Use in Dry Land

YAN Jing-tao ,KANG Yong-liang , TIAN Zhi-hao
(Yuzhou Agr icultural Techno log y Ex tension and Service Center , Yuzhou 461670 , China)

Abstract:To improve the topsoil nutrient and precipitation utilization in the mid-low-y ielding
fields in dry land , the ef fect o f different topsoil depths(0 , 10 cm , 20cm , 30 cm)on wheat grow th

and yield w as studied in dry farming area in Yuzhou. The results show ed that the w heat g roup in

spring increased by 7. 20×10
5
- 1. 845×10

6
seedlings /ha w ith topsoil depth increased , the secon-

dary roo ts increased by 5. 0 - 20. 7 pieces per plant , and the index of leaf area increased by 0. 3 -

1. 8. And the maturi ty extended 3 - 7 d. Therefo re , the production factors and yield w ere in-
fluenced posi tively:the panicles increased by 2. 4×10

5
- 6. 3×10

5
per hectare , the number of

grains increased by 2. 1 - 8. 2 , the 1000-g rain w eight increased by 1. 2 - 5. 9 g , and the yield of w in-
ter w heat increased by 16. 2%- 52. 5%. The ef ficiency of precipi tat ion utilization w as increased

by 1. 43 - 4. 65 kg /(mm ha), and the best one w as under the t reatment of 30 cm tillage depth. In

conclusion ,deep plow ing could improve soil w ater sto rag e capacity and improve the yield and the

ef ficiency of precipi tation utilizat ion.
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　　旱区农业耕作最重要的一环是最大限度地蓄积

和保存水分 ,并抑制土壤水分蒸发 ,从而促进作物生

长 ,提高作物产量和降水利用效率 。研究表明 ,少免

耕 、覆盖耕作和深耕深松具有培肥保土[ 1-4] 、增加作

物产量[ 5-8] 、提高土壤蓄水能力[ 9-10] 和水肥利用效

率
[ 1 1-14]

等作用 ,同时有利于改善作物生理特性 ,提高

土壤根系活性 ,延缓地上部的衰老进程 ,改善旗叶的

光合特性[ 15-16] 。禹州市是典型的小麦 -玉米两熟制

旱耕区 ,多采用秋季耕翻播种小麦 ,麦田免耕播种玉

米的耕作方式。受机械动力及传统观念因素的影
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响 ,土壤耕层深度一般在 15 cm 左右 ,特别是近几年

采用旋耕的方式 ,土壤耕层深度更浅 ,年复一年耕层

变浅 、犁底层变坚硬 ,从而限制了作物的生长发育 ,

不但土壤蓄水保水能力下降 ,而且作物易倒伏 、早

衰。针对农业生产中存在的实际问题和粮食核心区

建设的需要 ,开展了旱地小麦不同耕层深度对小麦

增产增效的试验研究 ,旨在为旱作区中低产田改良

和雨水利用提供科学依据 。

1　材料和方法

试验安排在文殊镇坡街村三组孟晓雨责任田

内 ,位于禹州市西部岗区 ,属于无灌溉条件的旱地 ,

种植结构为小麦 - 玉米两熟制 ,前 3 a 的小麦平均

产量为 5250 kg /hm2 。供试小麦品种为周麦 22号 ,

播量 135kg /hm2 。供试土壤为褐土 ,基础土壤耕层

养分为全氮 1. 07 g /kg 、有效磷 5. 41mg /kg 、速效钾

2. 30mg /kg 、缓效钾 791mg /kg 、有机质 23. 6 g /kg 、

pH 值 8. 1。试验设置:①对照(CK),不耕翻 ,铁茬

种植;②耕翻深度 10 cm ;③耕翻深度 20 cm;④耕翻

深度 30 cm ,共 4个处理 。利用人工翻土的方式来掌

握不同耕层深度 ,除耕层深度外 ,其他措施保持一致。

小区面积 50m2 ,重复 3次 ,随机排列 。播种基肥为小

麦专用肥 600 kg /hm2(N 26P12 K8), 10月 10日播种 ,2

月25 日中耕 , 3 月 15 日根据墒情追施尿素 150

kg /hm2 ,4月中下旬至 5月上旬防治粉锈病和赤霉病

及穗蚜。小麦生长情况调查的主要生育期为越冬期 、

返青期 、拔节期 、抽穗期 、开花期和成熟期 ,主要调查

小麦株高 、生物量 、土壤墒情 、田间杂草和小麦病害

等 ,为田间管理和技术服务提供依据。

2　结果与分析

2. 1　不同处理对小麦冬前基本苗及次生根的影响

由表1可以看出 ,不同耕翻处理对冬前小麦基本

苗及单株次生根具有促进作用。小麦冬前基本苗和

单株次生根数量均随耕深的增加而增加 ,并以耕深

30 cm最佳。与铁茬播种相比 ,冬前基本苗增加 7. 5

万～ 42. 0万株 ,单株次生根则增加0. 8 ～ 3. 8条。

表 1　小麦冬前基本苗及单株次生根数量

项目
处理

1 2 3 4

基本苗 /(万株 /hm2) 234. 0 241. 5 268. 5 276. 0

单株次生根 /条 7. 5 8. 3 10. 4 11. 3

2. 2　不同处理对小麦春季群体 、单株次生根 、最大

叶面积的影响

由表 2可以看出 ,小麦返青后 ,深耕对小麦春季

群体 、单株次生根和叶面积系数仍有促进作用。小

麦春季群体 、单株次生根和叶面积系数均随耕深的

增加而增加 ,并以耕深 30 cm 最佳 。与铁茬播种相

比 ,小麦春季群体增加 72. 0万 ～ 184. 5万株 /hm2 ,

单株次生根则增加 5. 0 ～ 20. 7条 ,叶面积系数增加

0. 3 ～ 1. 8。其中耕深10cm 、20cm 和30cm 处理与对

照春季群体 、次生根数的差异均达到显著水平 ,处理

3 、4与对照比叶面积系数的差异也达到显著水平。

因此 ,深耕能显著改善小麦对降水和养分的利用 ,促

进小麦生长发育。

表 2　小麦春季群体 、次生根 、叶面积系数

项目
处理

1 2 3 4

春季群体 /
(万株 /hm2) 979. 5c 1 051. 5b 1099. 5b 1164. 0a

单株次生根 /条 27. 0c 32. 0b 36. 0b 47. 7a

叶面积系数 4. 0c 4. 3bc 4. 7b 5. 8a

　注:同行不同小写字母表示 P<0. 5显著水平

2. 3　不同处理对小麦产量及产量结构影响

由表 3可见 ,深耕后小麦单位穗数 、穗粒数和千

粒重均比对照高 ,并随耕深的增加而增加 。其中穗

数增加 24万 ～ 63万穗 /hm2 ,穗粒数增加 2. 1 ～ 8. 2

粒 ,千粒重提高 1. 2 ～ 5. 9g ,其中以处理 4最好 。处

理 3和处理 4分别比对照增产 42. 2%和 52. 5%。

表 3　不同耕深对小麦产量及成产因素的影响

处理
穗数 /

(万穗 /hm2)
穗粒数 /穗 千粒重 /g 产量 /(kg /hm 2) 较CK 增产 /%

降水利用率 /

(kg /(mm hm2))

较 CK 增加 /

(kg /(mm hm2))

1 466. 5 28. 3 42. 2 4 735. 5 8. 87

2 490. 5 30. 4 43. 4 5 500. 5 16. 2 10. 30 1. 43

3 529. 5 34. 7 43. 1 6 732. 0 42. 2 12. 61 3. 74

4 526. 5 36. 5 48. 1 7 219. 5 52. 5 13. 52 4. 65

2. 4　不同处理对降水利用的影响

表 3还显示 ,随耕作深度的增加降水利用率

也逐渐增加 ,处理 2 、3 、4 比对照提高 1. 43 ～ 4. 65

kg /(mm hm2),以耕作深度 30 cm 效果最好。由

此可见 ,旱作区深耕深松可有效改善小麦生长 ,提高

生物活力 ,提高小麦产量和降水利用率。
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2. 5　不同处理对冬小麦生育进程的影响

从表 4 可以看出 ,耕层越浅 ,生育进程越快 ,在

拔节期到成熟期 ,生育期缩短 , 不利于干物质的积

累 。相反 ,增加耕层深度 ,上部功能叶片作用时间延

长 ,光合作用时间延长 ,增加了干物质积累 ,对小麦

产量的提高起到了重要作用 。

表 4　不同耕深处理下小麦生育动态 月-日　

处理 播种期 出苗期 分蘖期 越冬期 返青期 拔节期 抽穗期 开花期 成熟期

1 10-10 10-15 11-06 11-20 02-28 03-10 04-15 04-25 06-05

2 10-10 10-15 11-03 11-20 02-28 03-15 04-20 05-01 06-08

3 10-10 10-15 10-30 11-20 02-28 03-15 04-20 05-01 06-12

4 10-10 10-15 10-30 11-20 02-28 03-15 04-20 05-01 06-12

3　结论

1)耕翻深度对小麦产量及产量结构有较大影

响。耕深 30 cm 对小麦产量增加效果最明显 ,在本

试验条件下 , 单产较 CK 增加 2 484 kg /hm2 ,增产

52. 5%。耕翻深度对小麦产量构成因素的影响大小

依次为穗粒数 、单位穗数 、千粒重。

2)耕翻深度影响小麦的生育进程 。耕层越浅 ,

小麦生育进程加快 ,耕深达到 30cm 时 ,延长了小麦

抽穗 、开花 、成熟时期 ,上部功能叶片生长期增加 ,延

长了光合作用时间 ,有利于后期干物质积累。

3)耕作深度增加有利于改善土壤蓄水能力 ,提

高降水利用效率。随着耕层深度增加 ,降水利用效

率提高 1. 43 ～ 4. 65kg /(mm hm2)。

4)耕翻深度加深应逐年进行 ,或隔年进行一次

深耕 ,以确保当年增产增效。
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