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免耕玉米田土壤速效养分变化研究
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  摘要:采用微区模拟方法, 研究了免耕条件下,玉米田土壤硝态氮、速效磷和速效钾含量的动态变化。结果表明:

与常规耕作相比,玉米田免耕降低了土壤硝态氮、速效磷和速效钾三种养分含量。其中对土壤硝态氮含量影响最大,

降低达显著水平; 速效磷含量次之; 对速效钾含量影响最小。0~ 20 cm 土壤硝态氮含量免耕处理比翻耕处理低

1513% ~ 5112%。20~ 40 cm土壤硝态氮含量,免耕处理比翻耕处理低 401 9% ~ 4617%。
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Soil Available Nutrition Research Under No- tillage Maize Cropping
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Abstract:The content of nitrate-N, available-P2O5 and available-K2O in the soil under no- tillage maize cropping

through microplot trial was studied. The result showed that the content of soil nitrate-N, available-P2O5 and available-

K2O decreased under no- tillage condition compared with conventionanl tillage. Among these, the content of soil nitrate-N

was most significant ly affeted. The content of available-P2O5was affected secondly. The least affeted nutrition was avai-l

able-K2O. The content of soil nitrate-N under no-t illage was 1513%- 5112% lower than that of the conventional tillage

in 0- 20 cm, and 4019%- 4617% lower in 20- 40 cm.
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  夏玉米免耕播种技术在华北平原区已经得到了

大面积的推广应用, 但与之配套的施肥技术并没有

得到相应的发展与改进, 大喇叭口期一次性追施尿

素仍是目前施肥技术的主流。由于这一传统施肥方

式是在常规耕作播种模式下形成的, 未必真正适用

于免耕播种技术。而免耕条件下的施肥技术, 必须

以免耕土壤的养分矿化与供应特点以及玉米的需肥

规律为依据。

国内已经有一些学者开始关注不同耕作制度对

土壤养分供应的影响。笔者曾对免耕麦田土壤养分

的矿化进行了研究, 证明免耕可以导致麦田土壤硝

态氮含量显著降低, 但能够增加麦田土壤速效磷含

量,明显增加了磷素在土壤表层的聚集[ 1]。还有研

究发现,免耕覆盖使旱作玉米田耕层土壤速效磷含

量与常规耕作相比降低 63188%, 耕层速效钾比常

规耕作处理提高 25164% [ 2] , 耕层硝态氮降低

30135% [ 3]。但也有研究指出,秸秆覆盖能提高土壤

有机质、速效钾和有效磷含量,免耕条件下效果更明

显
[ 4]
。

目前有关华北平原区免耕玉米土壤养分变化研

究还很少见, 本课题在夏玉米免耕播种条件下, 研究

了土壤养分速效养分的变化特点, 旨在为研究免耕

玉米施肥技术提供理论依据。

1  材料和方法

本试验设以下四个处理: ¹翻耕处理种植玉米;

º免耕处理种植玉米; » 翻耕休闲; ¼、免耕休闲。

重复 3次。设置休闲处理是为了研究在没有作物吸

收干扰下,免耕土壤养分变化的真实情况。
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施肥播种, 每区 ( 2 m2 )施用玉米专用肥( 18- 11-

13) 75 g, 折合每亩 25 kg。翻耕处理先翻耕, 然后开

沟施肥播种,施肥量同免耕处理。

土壤养分监测: 在玉米生长期间, 分别于 6月

28日、7月 18日、8月 8日、8月 28日、9月 18日、10

月8日分0~ 20 cm 和 20~ 40 cm 土层采集土样,测

定硝态氮、速效磷和速效钾含量。

2  结果与分析

2. 1  土壤硝态氮含量变化

2. 1. 1  耕种土壤土壤硝态氮含量变化  0~ 20 cm

土壤硝态氮含量免耕处理比翻耕处理低 1513% ~

5112%(图 1) ,含量最大差异出现在 8月 28日, 土壤

硝态氮含量免耕比翻耕低 8148 mg/ kg。7月 18日

前, 0~ 20 cm 土壤硝态氮含量急剧下降。7月 18日

后,各处理土壤硝态氮含量均平稳升高。免耕处理

在5 mg/ kg 以上,翻耕处理土壤硝态氮含量均在 10

mg/ kg以上。除 9月 18日外,免耕处理 0~ 20 cm土

壤硝态氮含量均显著低于翻耕处理。说明免耕显著

降低了玉米田 0~ 20 cm 土壤硝态氮含量。

图 1 种植土壤不同耕作处理硝态氮含量变化
Fig. 1  Nitrate-N content of different tillage

treatments under cropping

  20~ 40 cm 土壤硝态氮含量,免耕处理比翻耕处

理低 4019% ~ 4617%。各处理 8月 8日前, 20~ 40

cm土壤硝态氮含量大幅度下降, 翻耕处理下降

5015%, 免耕处理下降 5211% ; 8月 8日以后平稳下

降。除 9月 18日外, 免耕处理 20~ 40 cm 土壤硝态

氮含量均显著低于翻耕处理。

两处理上下层间土壤硝态氮含量差异, 免耕处

理小于翻耕处理。

2. 1. 2  休闲土壤土壤硝态氮含量变化  休闲土壤

0~ 20 cm 硝态氮含量免耕处理低于常规耕作处理

(图 2) ,并且两处理间硝态氮含量差距随时间推移

逐渐增大。除去 6月 28日点外,两处理土壤硝态氮

含量差异均达显著水平。两处理硝态氮含量均呈现

先下降后升高的趋势, 7月 18日为最低点。

休闲土壤 20~ 40 cm 硝态氮含量免耕处理比常

规耕作处理低 3114% ~ 5419% (图 2) , 两处理土壤

硝态氮含量差异达显著水平。随时间的变化, 两处

理土壤硝态氮含量变化不大。

翻耕处理上下两层土壤硝态氮含量从 8月 8日

以后差异逐渐增大,免耕处理从 8月 28日后差异逐

渐增大。

图 2  休闲土壤不同耕作处理硝态氮含量变化
Fig. 2 Nitrate-N content of different tillage

treatments on fallow

  休闲处理反映了在没有作物吸收干扰的情况下

土壤氮素的变化情况,因而更能反映土壤氮素的矿

化情况。从图 2可见,无论是上层还是下层土壤, 玉

米免耕处理硝态氮的含量显著低于常规耕作处理。

由此看出,免耕对土壤氮素矿化确有一定影响。

相同耕作处理的休闲土壤硝态氮含量明显高于

种植作物土壤, 是由于没有作物吸收所致。但土壤

硝态氮含量在耕作间的变化趋势与种植作物土壤基

本一致。

2. 2  土壤速效磷含量变化

种植情况下,免耕处理上层( 0~ 20 cm)土壤速

效磷含量与常规耕作相比降低了 611%~ 3511% ,下

层( 20~ 40 cm)降低了 218% ~ 2914% , 但差异不显

著(图3)。两处理土壤速效磷含量随时间的变化幅

度不大,但两处理上下层间土壤速效磷含量差异均

较大。

图 3  种植土壤不同耕作处理速效磷含量变化
Fig. 3 Available-P2O5 content of different tillage

treatments under cropping

  休闲土壤速效磷含量免耕处理低于翻耕处理,

202  华  北  农  学  报 23卷



并且免耕层间差异较大(图 4)。相同耕作处理,上

层土壤速效磷含量休闲处理低于种植作物处理,下

层土壤速效磷含量休闲处理稍高于种植作物处理。

种植处理土壤速效磷含量层间差异大, 是由于种植

处理施肥,并且磷素不易移动所致。

从休闲处理来看, 免耕对土壤速效磷含量的影

响要小于对土壤硝态氮的影响。

图 4 休闲土壤不同耕作处理速效磷含量变化

Fig. 4 AvailableP2O5 content of different

tillage treatments on fallow

图 5 种植土壤不同耕作处理土壤速效钾含量变化

Fig. 5  Available-K2O content of different

tillage treatments under cropping

图 6 休闲土壤不同耕作处理速效钾含量变化

Fig. 6  Available-K2O content of different

tillage treatments on fallow

2. 3  土壤速效钾含量变化

不同时期土壤速效钾含量,免耕处理与翻耕处

理几乎相同,玉米整个生育期,土壤速效钾出现先下

降后缓慢上升的趋势(图 5)。休闲情况下, 土壤速

效钾含量变化免耕与翻耕处理间几乎没有差异。说

明免耕对土壤速效钾含量影响不大。

3  结论与讨论

免耕处理导致玉米田土壤速效氮、磷、钾三种养

分含量降低,其中免耕对玉米田土壤硝态氮含量影

响最大, 对土壤速效磷含量的影响次之,对土壤速效

钾含量的影响最小。

本研究结果与已有报道的不同在于: 已有报道

是免耕对土壤速效磷含量的影响最大,对耕层硝态

氮含量的影响次之
[ 2, 3]
。产生这种差异的原因可能

与地域性、种植制度及施肥习惯有关。本研究结论

是在一年两熟、前茬为小麦的情况下研究所得, 而小

麦种植一般都施用充足的磷肥, 因而后茬玉米磷的

供应障碍相对较小。本研究结果对华北平原区土壤

及小麦玉米两熟的种植制度更具代表性。而已有报

道是在玉米一年一作情况下的研究结果, 磷在土壤

中的积累可能相对较少, 因而在免耕情况下更容易

发生供应障碍。

免耕在很多方面比常规耕作更具有优越性[ 5] ,

但其对土壤养分矿化产生的障碍也应引起重视, 改

善免耕农田养分的前期供应、适当增加氮磷供应应

该是免耕农田养分调控的关键。
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