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秸秆还田后接种蚯蚓对夏玉米主要

农艺性状及产量的影响

董水丽
（延安职业技术学院，陕西 延安７１６０００）

摘要：为消除小麦秸秆还田对夏玉米生长的不利影响，设置秸秆还田后接种蚯蚓、秸秆还田、无秸

秆还田且不接种蚯蚓（对照）３种处理，探讨了秸秆还田后接种蚯蚓对夏玉米主要农艺性状及产量

的影响。结果表明：与对照和秸秆还田相比，秸秆还田后接种蚯蚓加快了秸秆腐熟速度，提高了土

壤肥力，促进了夏玉米的营养生长，显著增加了玉米株高、基部第１、２节间直径和叶面积指数，极显

著增加了棒三叶叶面积；秸秆还田 后 接 种 蚯 蚓 处 理 玉 米 穗 粒 数 和 百 粒 重 分 别 比 对 照 提 高６．１％、

７．８％，其产量分别比对照和秸秆还田提高１４．５％、５．２％。说明秸秆还田后接种蚯蚓具有更好的

增产效果，建议引导农民秸秆还田后接种蚯蚓，以提高夏玉米产量。
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　　陕西省关中地区大多都是冬小麦———夏玉米，一
年两熟制。近年来，为了提高土壤肥力，变废为宝，政
府大力提倡小麦秸秆还田，但秸秆直接还田会影响夏

玉米根系的生长发育及生育前期的株高［１－２］。很多研

究结果表明，蚯蚓可大量吞食秸秆，加快秸秆分解速

度；同时，蚯蚓粪可改善土壤性质，提高土壤肥力，从而

为提高作物产量奠定良好的基础［３－５］。为使秸秆大量

还田后快速分解，为后期玉米生长提供营养，采用小麦

秸秆还田后接种蚯蚓的试验设计，探讨了秸秆还田后

接种蚯蚓对夏玉米主要农艺性状及产量的影响，以期
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为关中地区充分利用秸秆资源，提高土壤肥力，促进玉

米生长，提高玉米产量提供一定的理论依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

试验于２０１０年６月在西安市临渭区行者乡马坊

村三组多年种植小麦、玉米的农田中进行。供试土壤

为耧 土，有 机 质 平 均 含 量１０．３ｇ／ｋｇ，碱 解 氮５３．５
ｍｇ／ｋｇ，速效磷６．４ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾１２１．０ｍｇ／ｋｇ；供

试蚯蚓为成龄赤子爱胜蚓；供试玉米品种为郑单９５８。

１．２　试验设计

试验设对照（ＣＫ）即无秸秆还田且不接种蚯蚓、
秸秆还田和秸秆还田后接种蚯蚓３个 处理；小区面

积１００ｍ２ 左右，秸秆还田后接种蚯蚓处理每小区接

种蚯蚓０．２５ｋｇ；重复４次，顺序排列，接种蚯蚓和不

接种蚯蚓小区用高４０ｃｍ薄木板隔开。于２０１０年６
月６日秸秆还田，然后接种蚯蚓，６月１０日播种玉米。
其他按当地常规大田生产进行田间管理，９月２４日

收获。

１．３　采样及测定方法

每小区随机选取５株玉米，分别于７月２日、７月

１７日、８月２日、８月９日和９月２２日测量株高，并用

ＬＡＩ－２２００植物冠层分析仪测量叶面积指数；８月９
日测量穗下叶、穗位叶和穗上叶的长度和最宽处的宽

度，计算叶面积；９月２２日采用游标卡尺测量基部第

１、２节 间 直 径 和 节 长；常 规 考 种 测 产。采 用 Ｅｘｃｅｌ
２００３软件分析数据。

２　结果与分析

２．１　不同处理对夏玉米株高的影响

由图１可知，７月２日ＣＫ处理的夏玉米株高稍

高于秸秆还田处理，但无明显差异（Ｐ＜０．０５），高于秸

秆还田后接种蚯蚓处理。原因可能是早期蚯蚓活动

使土壤孔隙增大，不利于玉米根系对养分的吸收，影
响玉米的正常生长。７月１７日秸秆还田处理夏玉米

株高与ＣＫ基本接近，但秸秆还田后接种蚯蚓处理的

植株生 长 迅 速，株 高 显 著 高 于 秸 秆 还 田 和ＣＫ（Ｐ＜
０．０５）。主要是因为秸秆还田后接种蚯蚓能加快秸秆

的分解速度，释放部分速效养分，加快玉米根系和植

株生长［６］。８月２日秸秆还田后接种蚯蚓处理的平

均株高显著高于秸秆还田处理（Ｐ＜０．０５），极显著高

于ＣＫ（Ｐ＜０．０１）；８月９日和９月２２日测定结果表

明，秸秆还田和秸秆还田后接种蚯蚓两处理继续释放

大量有效养分，促进玉米生长，两处理平均株高均显

著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）。总之，秸秆还田和秸秆还田

后接种蚯蚓处理均能提高玉米株高，后者效果更佳。

图１　不同处理夏玉米平均株高的动态变化

２．２　不同处理对夏玉米第１、２节间直径和长度的

影响

由图２可以看出，不同处理对夏玉米第１、２节

间直径影响有明显差异，两节间直径均表现为秸秆

还田后接种蚯蚓处理＞秸秆还田处理＞ＣＫ，差异均

达显著水平（Ｐ＜０．０５）。说 明，无 论 是 秸 秆 还 田 后

接种蚯蚓还 是 秸 秆 还 田 均 能 使 第１、２节 间 直 径 增

大，提高了玉米抗倒伏能力。李志勇等［７］的 研 究 也

证明了该结论。其原因主要是秸秆还田后接种蚯蚓

加快了秸秆中磷、钾的释放，有利于壮苗；而仅仅秸

秆还田，秸秆中的养分释放速度较慢，不及接种蚯蚓

处理效果显著。
根据图３可知，不同处理夏玉米第１、２节间长

度略有差异，但差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

图２　收获期（９月２２日）不同处理夏玉米

第１、２节间的平均直径

图３　收获期（９月２２日）不同处理夏玉米

第１、２节间的平均长度
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２．３　不同处理对夏玉米叶面积指数的影响

玉米籽粒中的干物质主要来自于叶片的光合产

物，叶 面 积 指 数 在 一 定 程 度 上 决 定 了 产 量 的 高

低［８－９］。图４表明，７月２日到８月２日，不同处理玉

米叶面积指数均随生育期推进不断增大。秸秆还田

后接种蚯蚓处理叶片生长速度最快，叶面积指数最

大，与ＣＫ差异极显著（Ｐ＜０．０１），与秸秆还田差异

显著（Ｐ＜０．０５）；其次是秸秆还田处理，其与ＣＫ差

异显著（Ｐ＜０．０５）；ＣＫ叶面积指数最小。８月２日

以后各处理叶面积指数逐渐下降，处理间差异逐渐

缩小，最后基本相近，但叶面积指数仍是秸秆还田后

接种蚯蚓处理＞秸秆还田处理＞ＣＫ，秸秆还田后接

种蚯 蚓 处 理 的 叶 面 积 指 数 显 著 高 于 其 他 两 处 理

（Ｐ＜０．０５）。综上所述，秸秆还田和秸秆还田后接种

蚯蚓处理均能增大叶面积指数，提高光合效率，有利

于提高玉米产量［８］。但秸秆还田后接种蚯蚓处理效

果更好。

图４　不同处理对叶面积指数的影响

２．４　不同处理对夏玉米棒三叶叶片大小和叶面积的

影响

据研究，玉 米 棒 三 叶 的 叶 面 积 最 大，功 能 期 最

长，且与籽粒形成期相吻合［１０－１１］。因此，玉米棒三叶

对雌穗的生长发育及产量形成起着重要作用［１２－１３］。
由表１可以看出，秸秆还田后接种蚯蚓和秸秆还田

处理均能增加棒三叶叶面积，秸秆还田后接种蚯蚓

处理的棒三叶总叶面积分别比ＣＫ和秸秆还田处理

表１　不同处理夏玉米棒三叶平均长度、宽度、叶面积

处理
叶长／ｃｍ

穗上叶 穗位叶 穗下叶

叶宽／ｃｍ
穗上叶 穗位叶 穗下叶

叶面积／ｃｍ２

穗上叶 穗位叶 穗下叶 总面积

ＣＫ　 ８６．５ａ ８９．５ａ ８９．１ａ ７．８ａ ８．２ａ ８．７ａ ５６６．７ａ ６１６．５ａ ６５１．１ａ １　８３４．３Ｂｃ
秸秆还田 ８９．７ａ ９３．２ａ ９０．３ａ ９．０ａ ９．６ａ ９．５ａ ６７８．１ａ ７５１．６ａ ７２０．６ａ ２　１５０．３Ｂｂ

秸秆还田后接种蚯蚓 ９０．２ａ ９４．０ａ ９２．１ａ ９．３ａ ９．８ａ ９．９ａ ７０４．６ａ ７７３．８ａ ７６５．９ａ ２　２４４．３Ａａ

　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著，下同。

提高２２．４％和４．４％ ，差 异 均 达 极 显 著 水 平；秸 秆

还田 处 理 的 总 叶 面 积 显 著 高 于ＣＫ。由 此 可 见，秸

秆还田后接种蚯蚓能显著增加棒三叶总叶面积，为

玉米高产打下了良好的基础。

２．５　不 同 处 理 对 夏 玉 米 产 量 及 产 量 构 成 因 素 的

影响

由表２可知，秸秆还田和秸秆还田后接种蚯蚓

处理均能提高夏玉米穗粒数、百粒重和产量，其中秸

秆还田后接种蚯蚓处理玉米穗粒数和百粒重分别比

ＣＫ提高６．１％、７．８％，差异均达显著水 平；其 产 量

分别比ＣＫ和 秸 秆 还 田 提 高１４．５％、５．２％，与ＣＫ
差异达显著水平，秸秆还田比ＣＫ增产８．８％，差异

达显著水平。这些结果说明，秸秆还田后接种蚯蚓

具有更好的增产效果。这可能是由于秸秆还田和秸

秆还田后接种蚯蚓均能提高土壤肥力，给植物提供

更多的有效养分，使玉米穗粒数增多，籽粒饱满，从

而提高了玉米产量［１４－１７］；而秸秆还田后接种蚯蚓处

理形成的蚯蚓粪能有效地保存土壤中的速效养分和

水分，还可以预防土传病害的发生，更有利于玉米的

生长和产量的提高［１８－１９］。

表２　不同处理对夏玉米产量及构成因素的影响

处理
成穗数／
（穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 百粒重／ｇ
产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产／％

较ＣＫ 较秸秆还田

ＣＫ　 ４７　９５２ａ ４７８ｃ ２８．２ｂ ６　４６３．７ｂ
秸秆还田 ４７　９６７ａ ４９２ｂｃ　 ２９．８ｂ ７　０３２．７ａ ８．８

秸秆还田后接种蚯蚓 ４８　００２ａ ５０７ａｂ　 ３０．４ａ ７　３９８．５ａ １４．５　 ５．２

３　结论与讨论

１）秸秆还 田 后 接 种 蚯 蚓 比ＣＫ和 秸 秆 还 田 更

能促进夏玉米的营养生长，显著增加玉米株高和叶

面积指数，极显著增加棒三叶叶面积，为玉米的高产

打下良好的基础；显著增大玉米基部第１、２节间直

径，提高了玉米抗倒伏能力。

２）秸秆还田 后 接 种 蚯 蚓 能 增 加 玉 米 穗 粒 数 和
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百粒重，从而提高玉米产量。秸秆还田后接种蚯蚓

处理玉米穗 粒 数 和 百 粒 重 分 别 比ＣＫ提 高６．１％、

７．８％，差异均达显 著 水 平；其 产 量 分 别 比ＣＫ和 秸

秆还田提 高１４．５％、５．２％。这 说 明 秸 秆 还 田 后 接

种蚯蚓具有更好的增产效果。
鉴于以上试验结果，建议在陕西关中地区冬小

麦———夏玉米两熟区提倡秸秆还田的同时，有 意 识

引导农民接种蚯蚓，以提高夏玉米产量。
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