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不同耕作方式对夏玉米生长发育及产量的影响
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摘要：以黄淮海主推高产玉米品种浚单２０为试验材料，通过２ａ定位试验，研究了常规耕作＋秸秆
还田、深耕＋秸秆还田、深耕＋秸秆不还田、隔年深耕＋秸秆还田４种耕作方式对夏玉米叶面积指
数、灌浆速率和产量的影响。结果表明，深耕＋秸秆还田能够增加夏玉米叶面积指数，促进籽粒灌
浆，比常规耕作＋秸秆还田增产４．４８％～６．６５％，连续２ａ秸秆不还田产量降低，连续深耕加秸秆
还田的增产效果最好，２ａ平均增产６．４８％。
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　　土壤耕层较浅已经成为我国玉米产量持续增长
的一大限制因素。据国家产业技术体系２００８年全
国调查结果显示，我国玉米田土壤耕层深度平均

１６．５ｃｍ，大大低于玉米生长的最低耕层深度（２２．０
ｃｍ）。研究表明，常年免耕、少耕会导致土壤耕层逐
年变浅、蓄水量降低、活土减少，影响作物增产潜力
的发挥［１］。而深耕可以有效打破犁底层，改善土壤
的松紧状况和孔隙度，调节土壤内部水肥气热关系，
促进作物产量的提高［１－３］。王群等［４］研究表明，土壤
下层容重增加，玉米穗粒数和千粒重均呈下降趋势。
农作物秸秆作为一种清洁能源，既含有作物必

需的碳、氮、磷、钾等营养元素，又具有改善土壤理化
性状和生物学性状、提高土壤肥力、增加作物产量等
作用［５］。研究表明，实施小麦秸秆还田，稻麦产量一
般增加５％以上，结实率和千粒重均有所提高［６－７］。
深耕加秸秆还田可以有效降低土壤容重、平衡土壤
养分、增加土壤有机碳含量、提高土壤肥力等。杨文
平等［８］研究表明，秸秆还田翻耕处理的土壤酶活性
显著高于秸秆还田旋耕处理，并建议进一步推广秸
秆还田与深耕相结合。以往有关秸秆还田与耕作方
式的研究多为免耕还田，而深耕与秸秆还田等耕作
方式对超高产地区夏玉米生长发育及产量的影响鲜
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见报道。鉴于此，研究深耕加秸秆还田等不同耕作
方式对夏玉米生长发育及产量的影响，旨在选择较
好的土壤耕作方式，为夏玉米高产栽培提供技术
支持。

１　材料和方法

１．１　试验概况
试验于２００９－２０１１年在黄淮海玉米高产区河

南省鹤壁市淇滨区钜桥镇进行。该区属暖温带大陆
半湿润型季风性气候，年日照时间２　３１１．８ｈ，平均
气温１３．８℃，年≥０℃积温５　１３５．２℃，一年两熟，
年降雨量５９４．０ｍｍ。地下水资源丰富，灌溉条件
好。常年坚持小麦、玉米秸秆全部还田，土壤肥力较
好，供试土壤耕层（０～２０ｃｍ）理化性质为有机质

１８．０８ｇ／ｋｇ，全氮０．２４８ｇ／ｋｇ，碱解氮６１．３７ｍｇ／ｋｇ，
速效磷１５．１５ｍｇ／ｋｇ，速效钾９８．２７ｍｇ／ｋｇ。供试
玉米品种为浚单２０。

１．２　试验设计
试验共设４个处理，即Ｔ１：常规耕作＋秸秆还

田，Ｔ２：深耕＋秸秆还田，Ｔ３：深耕＋秸秆不还田，

Ｔ４：隔１ａ深耕＋秸秆还田（第１年深耕，第２年不
深耕）。深耕处理时间为玉米收获后小麦播种前，即

２００９年和２０１０年的１０月份。试验小区面积为

３００ｍ２，种植密度为６７　５００株／ｈｍ２。

１．３　田间管理
精选包衣玉米种，人工播种，播后灌水；灌水３ｄ

后进行土壤封闭化学除草；五叶期定苗；分别在苗期

和拔节期防治虫害２次；施纯Ｎ　３００ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５
１５０ｋｇ／ｈｍ２，其中，１／３氮肥和全部磷肥底施或苗期
施入，２／３氮肥大喇叭口期施入。

１．４　主要测定指标

１．４．１　叶面积指数动态　每处理选３个点，每个点
连续调查１０株，分别在拔节、吐丝、吐丝后１０ｄ、吐
丝后２０ｄ、叶丝后３０ｄ、成熟期测定玉米叶面积
指数。

１．４．２　灌浆速率　每处理选择生长和吐丝一致的
植株标记６０株，玉米吐丝后每隔１０ｄ测定籽粒鲜
质量和干质量（采取籽粒剥离法，每穗取中部１００
粒），每处理选择３穗，重复３次，测定籽粒灌浆
速率。

１．４．３　计产与考种　每处理收获３个样点计产和
考种。每个样点收双行５ｍ长计产，并取５ｍ双行
中单穗穗质量与平均穗质量相同的１０穗考种。

２　结果与分析

２．１　不同耕作方式对夏玉米叶面积指数的影响
由图１可以看出，２ａ试验Ｔ２处理叶面积指数

均最高，其次是Ｔ１处理，Ｔ３处理与Ｔ４处理差别不
大，均较低。Ｔ２处理叶面积指数在生育后期均高于

Ｔ１，且在收获期叶面积指数仍较大，说明深耕可以
有效延长玉米叶片的持绿时间，增加光合作用。Ｔ３
处理与Ｔ４处理均明显低于Ｔ２处理，说明秸秆还田
能够促进玉米叶片的生长，隔年深耕对叶面积指数
没有促进作用。

图１　不同耕作方式对夏玉米叶面积指数的影响

２．２　不同耕作方式对夏玉米灌浆速率的影响
图２表明，２０１１年灌浆曲线在灌浆２０～３０ｄ急

剧下降是因为长时间的阴雨寡照严重影响了玉米的

灌浆速率。Ｔ２处理和 Ｔ４处理的灌浆速率明显高
于Ｔ１处理和Ｔ３处理，这表明深耕＋秸秆还田条件
下夏玉米灌浆速率明显优于常规耕作＋秸秆还田，各

深耕加秸秆还田处理之间差别不大，均表现较快的灌
浆速度，而深耕＋秸秆不还田处理的灌浆速率最慢。

２．３　不同耕作方式对夏玉米产量的影响
从图３可以看出，各处理产量２ａ均为Ｔ２处理

最高，其次是Ｔ４处理。２０１０年Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理分
别较Ｔ１增产６．３０％、３．７６％、５．６１％；２０１１年 Ｔ２
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和Ｔ４处理分别较Ｔ１增产６．６５％和４．４８％，Ｔ３处
理比Ｔ１处理减产１．５５％。说明连续深耕加秸秆还
田比常规耕作＋秸秆还田有明显的增产效应，２ａ平

均增产６．４８％，第２年不深耕仍较常规耕作＋秸秆
还田增产。连续２ａ秸秆不还田造成减产，秸秆还
田对于夏玉米增产具有重要作用。

图２　不同耕作方式对夏玉米灌浆速率的影响

不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

图３　不同耕作方式对夏玉米产量的影响

３　结论与讨论

深耕、秸秆还田对玉米农艺性状有积极影响，同
时对提高土壤蓄水，降低土壤容重，促进作物根系下
扎生长，提高作物对深层土壤养分、水分的利用，增
加作物产量具有明显作用［９－１２］。本试验结果表明，
连续２ａ秸秆不还田产量降低，深耕＋秸秆还田能
够增加夏玉米叶面积指数、促进籽粒灌浆，较常规耕
作＋秸秆还田增产４．４８％～６．６５％，连续深耕加秸
秆还田２ａ平均增产６．４８％，效果最好。深耕加秸秆
还田的增产机制以及实现深耕加秸秆还田较大幅度

增产的配套措施有待于进一步研究。
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