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摘要：2011-2012年在黑龙江省克山县进行玉米平作试验，探讨了平作留茬与灭茬对土壤温度、耕层土壤含水量及玉米产量和生长发育的影响。结果表明，两个处理对玉米生育进程无影响，灭茬平作较留茬平作土壤含水量高出2.17% ～4.26%，灭茬平作较留茬平作增产6.27%-9.23%。
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Research on Planting Technique with Flat planting for Maize
 in Early-maturing District of Heilongjiang Province
WANG Hui，LIU Xing-yan，HE Chang-an，YANG Geng-bin，JI Chun-xue，ZHANG Heng

(Keshan Branch of Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences，Keshan，Heilongjiang 161606)
Abstract:The experiment was conducted for the maize flat planting in Keshan of Heilongjiang province during 2011-2012. Discusses the effects of Flat planting of leaving stubble and Flat planting of crushing stubble to soil temperature, soil moisture, maize yield and growing development. The results showed that two treatments had no effect on maize growth process. The soil moisture of crushing stubble are higher than leaving stubble by 2.17% ～4.26%. Flat planting of crushing stubble could increase the yield by 6.27%-9.23% compared with Flat planting of leaving stubble.
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玉米是黑龙江省第一大作物，2012年种植面积9922万亩，2013年玉米种植面积突破1亿亩大关，达到10780万亩，在我省粮食总产中占有重要份额，种植面积有继续扩大的趋势。玉米生产水平的高低，关系到我省农民增收，更直接关系到我国玉米生产，对提高我国粮食安全具有十分重要的意义。
黑龙江省位于我国最北部，地处中高纬，属中温带大陆性季风气候区，由于春季升温快，加之大风天气较多，土壤失墒速度加快，历年来春旱现象严重，因此采取适宜的耕作方式不仅可以改善土壤特性、保水增产，还可以提高田间水分利用效率[1-4]。目前黑龙江省主要种植方式为垄作，本试验通过对宽窄行平作留茬和灭茬种植技术的研究，探讨了平作留茬和灭茬对土壤温度、耕层土壤水分及玉米产量和生长发育的影响，为黑龙江省早熟区玉米平作提供理论依据。
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1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2011年和2012年在黑龙江省克山县古城镇均城村进行。该地区海拔233m，E125°40′，N48°00′，年平均降水量570mm左右，年活动积温在2500ºC-2800ºC，试验地前茬为玉米，试验地土壤类型为黑钙土，试验开始时测定有机质含量3.65%，碱解氮107.5 mg·kg-1，有效磷17.8 mg·kg-1，速效钾267.72 mg·kg-1，土壤pH值5.85。

1.2材料

供试材料为玉米品种克单14，种植密度82500株/ hm-2。

1.3 方法
试验设2个处理，处理1为留茬平作（Flat planting of leaving stubble FPLS），处理2为灭茬平作（Flat planting of crushing stubble FPCS）。进行宽窄行交替休闲种植，宽行距90cm，窄行距40cm。采用大区对比，不设重复，每个处理面积234 m2，18行区，行长20m。
种肥用量：二铵150kg/公顷，玉米复合肥75 kg/ hm-2。追肥施尿素225kg/ hm-2。化学封闭除草，所用除草剂为乙草胺乳油、75%噻吩磺隆水分散粒剂和2.4-D异辛酯，用量取说明书推荐的中间值。田间管理见表1。
                            表1田间管理                                 日/月
                        Table 1 The management of field                   Day/month
	年份

Year
	播种

Sowing
	封闭除草

Sealed weeding
	定苗

Final singling
	追肥

Dressing
	测产

Yield
	收获

Harvest

	2011
	13/5
	17/5
	5/6
	2/7
	23/9
	28/9

	2012
	23/5
	29/5
	14/6
	5/7
	19/9
	28/9


1.4 测定项目及分析方法

物候期调查：播种期、出苗期、拔节期、吐丝期、成熟期。

土壤温度：自播种至拔节期，每隔7天在下午14点测定，每个处理测5点，测定深度分别为地下5cm、10cm和20cm。
苗期生长发育：出苗至拔节期，每次测定地温的同时，每个处理取样9株，分别测定地上部分和根系的干重（烘干）。

土壤水分测定：在播种、苗期、拔节期、小喇叭口期、吐丝期、成熟期各测定1次土壤含水量，每个处理测5点，测定深度分别为0-10cm、10-20cm、20-40cm、40-60cm，采用环刀法测定。

产量：每个处理测5点，每个点测20 m2，测定籽粒产量（14%标准含水量）和百粒重。
2 结果与分析

2.1留茬平作与灭茬平作对玉米生育进程的影响
表2结果表明，留茬平作与灭茬平作在物候期方面未表现出差异，可见2种植方式对玉米生育期没有影响。
                        表2不同处理对玉米生育期的影响                 日/月
               Table 2 Effects of different treatments on maize growth period          Day/month                               
	年份
	处理
	播种期
	出苗期
	拔节期
	吐丝期
	成熟期
	生育期

	Year
	Treatment
	Sowing
	Sprouting
	Jointing
	Silking
	Maturity
	Growth period

	2011
	留茬平作
	13/5
	26/5
	17/6
	23/7
	17/9
	115

	
	灭茬平作
	13/5
	26/5
	17/6
	23/7
	17/9
	115

	2012
	留茬平作
	23/5
	4/6
	25/6
	29/7
	19/9
	107

	
	灭茬平作
	23/5
	4/6
	25/6
	29/7
	19/9
	107


2.2留茬平作与灭茬平作对土壤耕层温度的影响
从表3和表4地温测定结果看，留茬平作和灭茬平作从播种至玉米拔节期的土壤耕层温度在5cm、10cm和20 cm深度的变化趋势是一致的，总体呈上升趋势。在5cm土层深度，灭茬平作的地温略高于留茬平作，但差异不大，可能是由于留茬平作的根茬阻挡了阳光的照射，灭茬平作的秸秆覆盖有利于提升地温。在10cm和20cm土层深度，留茬平作与灭茬平作处理地温差异不大，都随着土壤测量深度的增加，土壤温度逐渐降低。播种时10cm土层温度已稳定通过10℃，能保证玉米种子的萌发和出苗。
表3 2011年不同处理土壤耕层温度变化

Table 3 Changes of different treatments on soil temperature in 2011
	处理

Treatment
	土层深度

 Soil depth
	测量日期（日/月）

Measurement date(Day/month)

	
	
	13/5
	20/5
	27/5
	3/6
	10/6
	17/6

	留茬平作
FPLS
	5cm
	17.0
	16.4
	22.5
	24.4
	26.4
	28.6

	
	10cm
	13.1
	13.7
	18.4
	18.4
	23.7
	24.8

	
	20cm
	7.2
	10.0
	15.1
	13.4
	18.9
	20.0

	灭茬平作
FPCS
	5cm
	17.3
	16.9
	23.2
	24.5
	26.7
	28.9

	
	10cm
	13.3
	13.7
	18.7
	18.9
	23.1
	24.6

	
	20cm
	7.4
	9.9
	15.2
	13.8
	18.9
	20.0


表4 2012年不同处理土壤耕层温度变化
Table 4 Changes of different treatments on soil temperature in 2012

	处理
Treatment
	土层深度
Soil depth
	测量日期（日/月）
Measurement date(Day/month)

	
	
	23/5
	30/5
	6/6
	13/6
	20/6
	27/6

	留茬平作
FPLS
	5cm
	20.6 
	21.0 
	25.2 
	18.8 
	30.9 
	24.7 

	
	10cm
	16.9 
	17.2 
	22.5 
	17.6 
	27.4 
	21.9 

	
	20cm
	13.4 
	13.6 
	19.0 
	16.2 
	24.3 
	17.1 

	灭茬平作
FPCS
	5cm
	21.7 
	22.0 
	25.5 
	19.1 
	31.1 
	25.0 

	
	10cm
	16.5 
	16.8 
	22.1 
	17.7 
	27.6 
	21.3 

	
	20cm
	13.3 
	13.7 
	18.8 
	16.3 
	25.8 
	17.2 


2.3 留茬平作与灭茬平作对玉米苗期干物质积累的影响
一般采用根系干物质重评价根系的生长，采用根冠比评价地上部和根系的相对发育状况。

从表５可以看出，自出苗至拔节期，共进行4次取样，第一次取样时，灭茬平作和留茬平作根干重均大于地上部干重，其后三次取样地上部干重大于根干重。灭茬平作的地上部和根干重均高于留茬平作的地上部和根干重，灭茬平作有利于玉米苗期生长。从根冠比可以看出，在前两次测量时，灭茬平作根冠比大于留茬平作，较高的根冠比为作物创造了良好的营养生长条件，较多的根系有利于植株对水分和矿质营养的吸收。拔节期两个处理根冠比接近，玉米地上部和根系生长发育协调，植株整体状况较好。干物质重和根冠比存在年度间差异，是因为植株地上部和根系生长还取决于土壤水分、养分、光照、温度等条件，植株地上部和地下部存在相关性，既相互促进，又相互制约。
表5 不同处理苗期干物质积累
Table 5 The accumulation of dry matter of different treatments at the seeding stage

	年份

Year
	处理

Treatment
	出苗-拔节

Emergence to jointing

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	第四次

	2011
	留茬平作
	地上部干重（g）
	0.69
	5.30
	11.36
	21.60

	
	
	根干重（g）
	1.03
	1.21
	1.37
	2.87

	
	
	根冠比
	1.49
	0.23
	0.12
	0.13

	
	灭茬平作
	地上部干重（g）
	0.84
	5.90
	12.90
	23.30

	
	
	根干重（g）
	1.49
	1.23
	1.58
	2.90

	
	
	根冠比
	1.77
	0.21
	0.12
	0.12

	2012
	留茬平作
	地上部干重（g）
	0.90
	2.70
	10.30
	21.50

	
	
	根干重（g）
	1.07
	1.47
	2.98
	5.88

	
	
	根冠比
	1.19
	0.54
	0.29
	0.27

	
	灭茬平作
	地上部干重（g）
	1.00
	2.80
	12.50
	24.90

	
	
	根干重（g）
	1.37
	2.04
	3.41
	6.77

	
	
	根冠比
	1.37
	0.73
	0.27
	0.27


2.4留茬平作与灭茬平作对土壤含水量的影响
两个处理从播种至玉米成熟共测量6次土壤含水量，从图1可以看出，不同时期，不同测定深度的土壤含水量存在差异，从整体来看，灭茬平作土壤含水量高于留茬平作。2012年播前土壤含水量较低，在17%左右，留茬平作较灭茬平作播前土壤含水量高，根茬具有稳固土壤，蓄水保墒，减少土壤水分的蒸发。拔节期至成熟期土壤含水量高，是6月至9月的降水量大，达462.5mm。
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图1 不同处理土壤含水量的变化
Fig.1 Changes of different treatments on soil moisture
2.5留茬平作与灭茬平作对产量的影响
从表6可以看出，两年试验灭茬平作产量均高于留茬平作，2011年灭茬平作平均产量为9215.4kg/ hm-2，较留茬平作增产9.23%；2012年灭茬平作平均产量为8898.3 kg/ hm-2，较留茬平作增产6.27%，两个处理间的产量差异达到极显著水平。原因可能是灭茬平作的土壤含水量高于留茬平作所致。灭茬平作百粒重略高于留茬平作，但差别不大。
表6 不同处理产量比较
Table 6 Comparison of yield of different treatments

	处理

Treatment
	2011年
	
	2012年

	
	百粒重（g）

100-seed weight
	产量（kg/ hm-2）

Acre yield
	
	百粒重（g）

100-seed weight
	产量（kg/ hm-2）

Acre yield

	灭茬平作

FPCS
	32.8
	9215.4aA
	
	29.8
	8898.3aA

	留茬平作

FPLS
	31.4
	8438.1bB
	
	29.1
	8373.3bB


3 结论与讨论
本试验以宽窄行交替休闲种植模式，主要研究平作留茬与灭茬条件下土壤温度、耕层土壤水分及玉米产量和生长发育的影响，结果表明，留茬平作与灭茬平作对玉米的生育进程无影响，灭茬平作苗期地温高于留茬平作，灭茬平作植株干物质积累高于留茬平作，灭茬平作有利于玉米苗期生长。在播种、田间除草与中耕追肥时发现留茬平作试验地较板结，不如灭茬平作地表松软，说明灭茬平作土壤理化性状好于留茬平作，有利于玉米根系生长，提高根系活力，有利于植株对水分和矿质营养的吸收。

秸秆覆盖有效地抑制土壤的棵间蒸发，为作物的生长提供充足的水分条件，通过缓解地温的急剧变化，对作物的生长过程和产量非常有利[5]。灭茬平作在土壤含水量保持方面好于留茬平作，灭茬平作较留茬平作土壤含水量高出2.17% ～4.26%，灭茬平作较留茬平作增产6.27%-9.23%。半干旱地区水分是限制玉米产量提高的重要因素，灭茬平作可以在该地区推广。
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		试验处理		播前								苗期								拔节期								小喇叭口期								吐丝期								成熟期

				0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm		0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm		0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm		0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm		0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm		0-10cm		10-20cm		20-40cm		40-60cm

		2011留茬平作		24.1		24.9		23.8		23.2		20.7		23.7		22.4		21.3		18.7		22.3		22.4		21.1		21.1		21.3		20.3		19.6		23.0		22.8		23.2		23.0		15.3		17.2		15.8		16.5

		2011灭茬平作		24.1		25.2		25.0		24.7		23.4		24.4		22.8		21.9		20.4		23.2		22.6		21.4		21.5		21.3		21.7		21.9		23.7		24.8		24.3		23.4		16.7		18.4		17.6		18.4

		2012留茬平作		16.9		18.6		18.6		17.7		25.2		25.0		25.3		25.2		23.2		23.5		22.4		21.7		23.6		23.8		22.8		22.0		24.1		24.3		23.2		22.4		22.3		22.6		21.4		20.6

		2012灭茬平作		15.5		17.6		16.9		16.5		25.9		26.9		26.4		25.6		23.6		23.4		23.8		23.2		23.9		23.9		24.1		23.5		24.4		24.4		24.6		23.6		22.6		22.6		22.9		22.2
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2011留茬平作

2011灭茬平作

2012留茬平作

2012灭茬平作

取样深度/cm

土壤含水量/%




