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摘　要: 针对黄土台原自然资源特点及农业生产实际,在已有研究基础上,将“高留茬”、“深松耕”和“起垄覆膜沟

播”3项技术有机结合,组成旱地小麦机械化保护性耕作栽培体系。研究表明,夏闲期采用高留茬、深松耕可以把夏

闲期占小麦全生产年度 50%的降水最大限度地蓄积并保存于土壤之中,较传统翻耕法多蓄水约 76. 2 mm ,蓄水率

达 55%以上; 在此基础上,种麦时再应用起垄覆膜沟播技术,既可以把夏闲期蓄积到土壤中的水分最大限度地保

住,又可把小麦生育期的降水量最大限度地蓄留,从而使旱地小麦的水分条件明显改善,增产增收效果显著,是黄

土台原旱作小麦实现高产、稳产的一种比较理想的模式。
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　　黄土台原是黄土高原重要的地貌特征区之一,

面积约占黄土高原的 1ö 10[ 1 ] , 是晋、陕两省粮、果、

畜的主要生产基地。冬小麦是重要的粮食作物,其产

量高低、品质好坏,对该区乃至整个黄土高原农业可

持续发展意义重大。然而,由于干旱缺水,该区冬小

麦一年一熟,多实行夏季休闲。夏闲地也多采用传统

翻耕法,形成裸露的地表和疏松的耕层结构。这样的

地表状态和耕层结构,在高温多雨的夏季,不仅会造

成水土的严重流失,而且会加剧土壤水分的无效蒸

发,加之土壤比较贫瘠,冬小麦产量长期低而不稳。

为此,韩思明等于 20世纪 80年代初便开始了机械

化残茬覆盖深松耕作法的研究[ 2, 3 ] ,陈君达、迟仁立、

李立科等也进行了类似的试验研究[ 4～ 6 ]。我国与澳

大利亚合作在山西中南部进行的“旱地农业保护性

与带状耕作研究”与此相似[ 7 ]。这些研究在夏闲期均

有较好的蓄水、保水和防止水土流失的效果,但由于

残茬覆盖量有限,加之残茬的保水效果差,在漫长的

冬季不能将蓄存于土壤中的水分有效地保存,而且

降低了地温,因而其增产效果受到很大限制。

目前推广的地膜覆盖技术虽然能提高旱地小麦

产量,但无论是甘肃的“膜上穴播”模式,还是山西的

“膜侧沟播”模式,都只是在小麦播种时才进行覆膜,

不能把夏闲期占小麦整个生产年度 50%左右的降

水最大限度地蓄留、保墒,最终因底墒不足,使地膜

覆盖的增产效果也不能充分发挥[ 8 ]。

鉴此,我们针对黄土台原区降水量少,季节分布

不均,年际间变幅大,且多大雨、暴雨的特点和大面

积土壤比较瘠薄的实情,在过去试验研究的基础上,

将“高留茬”、“深松耕”和“膜侧沟播”3 项技术相结

合,取长补短,组成旱地小麦机械化保护性耕作栽培

体系,其主要农艺流程由留茬、深松、翻耕和起垄覆

膜沟播等环节组成,该流程的各个环节也均采用相

应的农业机具。为了查明这一新的耕作栽培模式的

诸多效应,我们于 1999～ 2000小麦生产年度在黄土

台原所辖的陕西乾县北原进行了田间比较试验,进

行其水分与产量效应的研究。

1　试验材料与方法

1. 1　基本情况

试验设在陕西乾县吴店乡三合村西北农林科技

大学乾县试区。该试区属典型黄土台原地貌,海拔

900 m 左右,半湿润偏旱气候,年平均气温 10. 9℃,

年均降水量 584. 2 mm ,年际间变幅大, 50%左右集

中在 7、8、9三个月。试验地土壤为黄土中的土善土,前

茬冬小麦, 肥力中等。试验年度夏闲期降水 352. 3

mm ,小麦生育期降水 126. 1 mm , 合计小麦生产年

度共降水 478. 4 mm , 属干旱年份。特别是从 2000

年 4月初开始至 5月底将近 60 d 的高温干旱少雨,

对小麦成穗、开花、灌浆造成严重影响。

1. 2　试验材料

供试小麦品种为长武 134,地膜为西安市塑料
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制品厂生产的宽 800 mm、厚 0. 007 mm 的聚乙烯农

用薄膜。肥料用尿素和二铵,尿素含氮 46% ,二铵含

氮 15% ,含 P 2O 5 42%。除草剂用杜邦巨星。控旺剂

用中国农业大学作物化控研究室研制的壮丰安 (北

农化控˚ 号)。

1. 3　试验方法

试验共设 3 个处理: (1)留茬深松膜侧沟播,简

称“深松沟播”。收麦时用联合收割机留茬 40 cm 左

右,于 6 月下旬进行间隔深松,深度 30 cm , 并将麦

茬压倒平铺地面; 临播前 15～ 20 d 按产量指标施入

所需全部氮、磷化肥,然后进行深翻,将已腐烂的麦

秸翻入地下,并旋耕整地,创造清洁地表状态; 种麦

时用起垄覆膜沟播机进行起垄覆膜沟播,每沟种 3

行小麦。(2)留茬免耕膜侧沟播,简称“免耕沟播”。收

麦时用联合收割机留茬 40 cm 左右,夏闲期免耕不

再进行任何耕作, 6月下旬耱地,把麦茬压倒平铺地

面,临播前的施肥、深翻、整地和播种同处理 (1)。

(3)传统翻耕膜侧沟播,简称“传统沟播”。收麦时用

联合收割机留茬 15 cm ,然后于 6 月底用机引铧式

犁进行深翻,深度 20～ 22 cm。临播前按产量指标施

肥,并旋耕整地,然后用起垄覆膜沟播机进行起垄覆

膜沟播小麦,每沟种 3行。

试验采用随机区组排列, 重复 3 次, 小区面积

14 m×6 m ; 各处理同一施肥水平,播前结合整地每

公顷施纯氮 187. 5 kg, P 2O 5 150 kg, 分别折合尿素

约 400 kg,过磷酸钙 1 000 kg。

小麦播种时、起身期、收获时采用常规法测定

0～ 200 cm 不同层次的土壤质量含水率; 小麦成熟

后,取样测产并考种。

2　试验结果分析

2. 1　夏闲期不同耕法对小麦播种时土壤水分的影

响

夏闲期采用高留茬、深松耕,地表覆盖麦秸 (约

5 250 kgö hm 2) ,耕层虚实相间,犁底层被打破; 采用

留茬免耕,地表同样覆盖麦秸 (约 5 250 kgö hm 2) ,但

耕层结构紧密;采用传统翻耕,地表裸露,耕层全虚。

不同耕法形成了不同的地表状况和耕层构造,因而

对 2 m 土层土壤水分状况产生明显的影响。小麦播

种时测定不同耕法 2 m 土层土壤水分状况,如图 1

所示。

由图 1看出,夏闲地以高留茬、深松耕处理 2 m

土层的土壤水分状态最好, 尤其是 1 m 以下土层,

留茬免耕处理次之, 2 m 土层平均土壤含水率分别

高于传统翻耕 2. 7%和 1. 2%。这是由于高留茬、深

松耕处理打破了犁底层, 土壤容重降低, 透水性增

强,有利于水分下渗,加之残茬覆盖的保墒作用,减

轻了土壤水分蒸发。

图 1　小麦播种时不同耕法 2 m 土层土壤水分比较

F ig. 1　So il mo istu re in 2 m so il p rofile at the seeding

stage of w heat under differen t t illage m ethods

2. 2　不同耕作栽培体系对麦田土壤水分的影响

分别于小麦起身期 (3月中旬)和小麦收获时测

定不同处理 2m 土层的土壤含水率,如图 2、3所示。

图 2　小麦起身期不同处理 2m 土层土壤水分比较

F ig. 2　So il mo istu re in 2 m so il p rofile at rising stage

of w heat under differen t t illage m ethods

图 3　小麦收获时不同处理 2 m 土层土壤水分比较

F ig. 3　So il mo istu re in 2 m so il p rofile at w heat

harvest ing under differen t t illage m ethods

夏闲期采用不同耕法导致小麦播种时的底墒状

况不同,虽经过将近半年的蒸散消耗,到小麦起身时

2 m 土层土壤水分状况,不同处理间仍表现出明显

差异。从图 2看出, 3个处理中,仍以深松沟播 2m 土

层的土壤水分状况最好,免耕沟播次之,分别较传统

沟播高出 1. 5%和 0. 7%。起身期是小麦生育需水的

关键时期,深松沟播对保证旱地小麦分蘖成穗和幼

穗正常分化非常有益。
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图 4　麦田不同时期不同处理 2 m 土层土壤水分比较

F ig. 4　So il mo istu re in 2 m so il p rofile at differen t

stage of w heat under differen t t illage m ethods

　　2000年 4月初以后,直至小麦收获,长达 50多

d 的高温干旱少雨,土壤水分消耗非常严重。从图 3

和图 4 来看,小麦收获后不同处理 2m 土层土壤含

水率已无明显差异。可见在肥力等其他因素不成为

限制因素的条件下,小麦产量不论高低,到收获时, 2

m 土层土壤水分均下降到全年的最低值。

2. 3　不同耕作栽培体系对小麦产量及水分利用效

率的影响

由图 1～ 4 不难发现, 采用不同的耕作栽培体

系,导致麦田 2 m 土层的土壤水分状况不同, 因而

对小麦产量以及水分利用效率也产生不同影响,其

结果见表 1。

表 1　不同耕作栽培体系对小麦产量及水分利用效率的影响

T ab le 1　Y ield and WU E of w heat under differen t t illage and cu lt ivat ion system s

处　理
产量

ö kg·hm - 2

播种时储水
ömm

收获时储水
ömm

生育期降水
ömm

总耗水量
ömm

耗水系数
ömm· (kg·hm 2) - 1

水分利用效率WU E
ö kg· (mm·hm 2) - 1

传统沟播 3 474. 0 425. 2 255. 1 126. 1 296. 2 0. 085 11. 729

免耕沟播 3 943. 5 458. 5 275. 3 126. 1 309. 3 0. 078 12. 750

深松沟播 4 906. 5 501. 4 282. 8 126. 1 344. 7 0. 070 14. 234

　　由表 1看出, 3种处理的小麦产量,以深松沟播

的产量最高,较免耕沟播增产 24. 4% ,较传统沟播

增产 41. 2%。说明深松沟播已将夏闲期多储蓄的

76. 2 mm 降水转化为小麦产量,水分利用效率达到

14. 234 kgö (mm·hm 2) , 高于其它两处理, 而耗水

系数却是最低,使有限的降水得到了充分利用。

3　小　结

1) 夏闲期实行高留茬、深松耕技术,通过深松

和残茬覆盖的双重作用能将夏闲期占小麦全生产年

度 50%的降水最大限度地蓄住、保住, 是解决黄土

台原区干旱缺水、提高旱地小麦产量的有效途径。本

年度试验, 留茬深松较传统翻耕多蓄水 76. 2 mm ,

蓄水率达 55%以上。

2) 小麦播种时,采用起垄覆膜沟播技术,既能

将夏闲期蓄积到土壤中的水分最大限度地保住,又

可把小麦生育期有限的降水最大限度地蓄住、保住,

即可为旱地小麦健壮生长创造最好的水分条件。

3 ) 由“高留茬”、“深松耕”和“起垄覆膜沟播”3

项技术组成的旱地小麦机械化保护性耕作栽培体

系,融“深松深层储水效应”、“残茬覆盖保水、增肥效

应”和“起垄覆膜沟播聚水、保水、增温、透光效应”于

一体,对改善旱地麦田水、肥、气、热环境条件有明显

效果,因而具有显著的增产、增收效应,是黄土台原

旱作小麦实现高产、稳产的最佳模式选择。
[参　考　文　献 ]

[ 1 ]　李佩成, 包纪祥, 韩思明等. 黄土台原的治理与开发

[M ]. 西安:陕西人民出版社, 1993.

[ 2 ]　韩思明,史俊通,杨春峰等. 旱地残茬覆盖耕作法研究

[J ]. 干旱地区农业研究, 1988 (3) : 1～ 6.

[ 3 ]　韩思明,史俊通,杨春峰等. 渭北旱原抗旱耕作法研究

[J ]. 西北农业大学学报, 1988 (3) : 25～ 30.

[ 4 ]　陈君达,王兴文,李洪文. 旱地农业保护性耕作体系与

免耕播种技术 [J ]. 北京农业工程大学学报, 1993, 13

(1) : 27～ 23.

[ 5 ]　迟仁立,左淑珍. 土壤耕作现代化的探讨 [J ]. 农业现

代化研究, 1982 (1) : 30～ 33.

[ 6 ]　李立科. 小麦留茬少耕秸秆全程覆盖新技术 [J ]. 陕西

农业科学, 1999 (4) : 41～ 43.

[ 7 ]　高焕文,李洪文,陈君达. 可持续机械化旱作农业研究

[J ]. 干旱地区农业研究, 1999 (1) : 57～ 62.

[8 ]　王虎全,韩思明. 旱地小麦起垄覆膜沟播技术增产机理

研究 [J ]. 西北农业大学学报, 1998, 26 (增刊) : 199～

203.

07 农业工程学报 2002年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



So il W a ter Con ten t and Crop Y ield Effects of M echan ized Con serva tive

T illage-Cultiva tion System for D ryland W in ter W hea t in the L oess Tableland
L ia o Yunche ng , Ha n S im ing , W e n Xia ox ia

(Colleg e of A g ronom y , N orthw est S cience and T echnology U niversity of

A g ricu ltu re & F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: To a im direct ly a t the na tu ra l resou rce characterist ics and agricu ltu ra l p roduct ion rea lity in the

loess tab leland, h igh stubb le m u lch ing, sub so iling and ridg ing w ith p last ic f ilm m u lch ing in fu rrow

p lan t ing w ere com b ined to fo rm m echan ized con serva t ive t illage2cu lt iva t ion system fo r dryland w in ter

w heat based on the p reviou s researches. T he resu lts show tha t keep ing h igh w heat stubb le and sub so iling

in summ er fa llow period can co llect a lm o st a ll the ra in in th is period and sto re over 55% in so il, w h ich is

76. 2 mm m o re than tha t by conven t iona l t illage. O n the basis of sto ring m o re w ater in summ er fa llow

period, adop t ion of the techn ique of m ak ing ridges w ith film m u lch ing and seed ing in fu rrow s in sow ing

t im e can also keep ra in w ater in so il as m uch as po ssib le du ring w heat grow th, w h ich then increases the

so il m o istu re and fu rther increases yield of w heat, as w ell as incom e of farm ers.

Key words: d ryland w heat; t illage2cu lt iva t ion system ; w ater u se efficiency (W U E ) ; yield2increasing

effect; the loess tab leland

论文的引言及其写作要求

　　论文的引言又称前言、序言、绪论或概述。作

为科技论文的开端,引言的目的是向读者交代本

研究的来龙去脉,其作用在于说明研究的起点、重

点和价值,引导读者阅读和理解全文。

1　引言的内容
1) 研究的理由、目的和背景。应以简短的篇

幅介绍论文的写作背景和目的,以及相关领域内

前人做了哪些工作,存在哪些不足;说明本研究与

前人工作的关系,目前的研究热点、存在的问题,

引出本文的研究对象及其基本特征; 希望解决什

么问题,该问题的解决有什么作用和意义。

2) 理论依据、实 (试)验基础和研究方法。简

单阐述要研究的内容。如果沿用已知的理论、原理

和方法,只需一笔提及,或注出有关文献。如果要

引出新的概念或术语,则应加以定义或阐明。

3) 预期的研究结果及其地位、作用和意义。

要写得自然、概括、简洁、确切,但不必展开讨论。

对某一篇论文的“引言”,上述要点 1)是必须

的,而 2)和 3)可视具体内容定。

2　引言的写作要求
1) 开门见山,不绕弯子。一起笔就切题,不能

铺垫太远。避免大篇幅讲历史渊源和立题研究过

程。

　　2) 言简意赅,重点突出。不应过多叙述同行

熟知的及教科书中的常识性内容,确有必要提及

他人的研究成果和基本原理时,只需以参考引文

的形式标出即可。主要写好研究的理由、目的、方

法和预期的结果,意思要明确,语言要简洁。

3) 尊重科学,实事求是。在论述本文的研究

意义时,应实事求是,掌握好分寸,不要拔高,也不

要过谦。切忌使用“有很高的学术价值”、“填补了

国内外空白”、“首次发现”等不适之词; 同时也要

注意不用客套话,如“才疏学浅”、“水平有限”、“抛

砖引玉”、“不足或错误之处在所难免,恳请批评指

正”之类的语言。但必要时,可交代方法和结果等

可供哪些人、干什么作参考。

4) 引言的内容不应与摘要重复,也不应是摘

要的注释。引言一般应与结论相呼应,在引言中提

出的问题,在结论中应有解答,但也应避免与结论

雷同。

5) 引言不必交代开题过程和成果鉴定程序,

也不必引用有关合同公文和鉴定的全部结论。

6) 简短的引言,最好不要分段论述, 不要插

图、列表和数学公式的推导证明。本刊建议,引言

字数以不超过 600字为宜。

(王应宽 供稿)
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