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摘 要：采用田间原位试验的方法研究玉米秸秆全量粉碎耕翻还田条件下，不同镇压强度（250、450、650 g/cm2）、播种深

度（3、5、7 cm）以及起垄时期（秋起垄与春起垄）等耕作措施对玉米出苗率的影响。结果表明：起垄时期对出苗率无显著

影响，播种深度与镇压强度对玉米出苗率影响分别达显著（P<0.05）与极显著水平（P<0.01），随着镇压强度的提高，玉米

出苗率由 80.6%提高到 93.5%，而 5 cm播种深度下出苗率显著高于 3 cm与 7 cm下玉米的出苗率，且播种深度和镇压强度

交互作用极显著地影响玉米出苗率。在播种深度 5 cm、镇压强度 650 g/cm2时玉米出苗率最高，达到 96.5％，为本试验条

件下最佳耕作措施。
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Effects of Different Strength of Compaction and Sowing Depth on Emergence
Rate of Maize under the Condition of Entire Returning of Maize Straw after
Smashed
CUI Zhengguo, LI Qiuzhu, ZHANG Yubin, ZHANG Enping, JIN Chen, WANG Hongyu*, CUI Jinhu*
( College of Plant Science, Jilin University, Changchun 130062, China)
Abstract：A field experiment was conducted to study the effects of different strength of compaction (250, 450, 650
g/cm2), sowing depth（3, 5, 7 cm), as well as the ridging period on the emergence rate of maize under the condition
of entire returning of maize straw after smashed. The results showed that the ridging period had little impact on
the emergence rate of maize. The emergence rate was extremely significant affected by strength of compaction (P<
0.01). The emergence rate of maize was affected significantly by the sowing depth (P<0.05). With the increase of
the compaction strength, emergence rate of maize increased from 80.6% to 93.5%. The emergence rate of maize
at 5 cm was significantly higher than that of maize at 3 cm and 7 cm. The emergence rate of maize was extremely
significant affected by interaction of sowing depth and strengthen of compaction. The highest emergence rate of
maize was achieved 96.5％when the sowing depth was 5 cm and the strength of compaction was 650 g/cm2, which
was the best sowing treatment under the test conditions.
Key words：Maize straw returning; Sowing depth; Strength of compaction; Emergence rate

秸秆还田是提高土壤肥力的一项重要措施。

前期研究表明，秸秆还田不但可以提高土壤有机

质含量，同时还能提高土壤中有效氮、有效磷、有

效钾的含量，从而避免化肥的过量施用 [1]，保护生
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态环境以及提高粮食产量 [2]。

近几十年来，随着我国保护性耕作的不断推

进，玉米秸秆还田面积不断扩大，但目前东北平

原地区大多采用旋耕机耕翻表土，耕作深度一般

不足 15 cm，常常出现秸秆与土壤混合不匀、土壤

中易形成秸秆团的现象，从而在较大程度上影响

玉米出苗率与出苗质量，这也成为导致秸秆全量

还田推广应用困难的一项主要障碍。生产中，播

种深度与镇压强度是两个重要的农业栽培指标，

也是影响玉米出苗率的重要因素 [3-5]。贾春林等 [6]

研究表明镇压强度能影响玉米出苗率；顾克军

东北农业科学 2018，43（6）：16-19
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2018.06.005

崔正果等：玉米秸秆全量粉碎耕翻还田条件下播种深度与镇压强度对

玉米出苗率的影响



6期 崔正果等：玉米秸秆全量粉碎耕翻还田条件下播种深度与镇压强度对玉米出苗率的影响 17

1.2 试验设计

试验共设 3因素，分别为播种深度、镇压强度、

起垄时期。播种深度和镇压强度每个因素均为3个
水平，起垄时期为 2个水平（表 2）。其中，播种深度

分别为3 cm（S1）、5 cm（S2）、7 cm（S3）；镇压强度分别

为250 g/cm2（Z1）、450 g/cm2（Z2）、650 g/cm2（Z3）；起垄

时期分别为秋季起垄（Q1）和春季起垄（Q2）。

试验小区采用 3因素正交试验设计（具体见

表 2），田间布置首先安排镇压强度，兼顾播种深

度，其他随机排列。小区为 6行区、15 m行长，面

积约 59 m2，南北向各小区间步道 1 m。各处理均

施用 P2O5、K2O作底肥、75%N作追肥施用。肥料

施用量分别为 N 200 kg/hm2、P2O5 92 kg/hm2、K2O

90 kg/hm2。试验使用吉林康达 2BMZF-2型播种机

播种，均匀垄种植，行距 65 cm。供试品种为先玉

335，种植密度 6万株/hm2。

1.3 测定指标及测定方法

出苗率：每个小区调查 30 m2实际出苗株数，

出苗率(%)=实际出苗数/播种数×100%。

1.4 数据分析

利用 Microsoft Office Excel 2007 和 SPSS 13.0
进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 不同播种深度、镇压强度、起垄时期处理组

合对玉米出苗率的影响

由表 3可知，秋季起垄和春季起垄，当播种深

度在 3～5 cm、镇压强度为 650 g/cm2时，玉米出苗

率在 92.3%～97.2%之间；秋季起垄，播种深度在

3～7 cm、镇压强度 450 g/cm2 时，玉米出苗率在

90.4%～93.4%之间；春季起垄，播种深度 5 cm、镇
压强度 450 g/cm2时，出苗率可达到 90.8%。

等 [7]研究证实水稻秸秆还田后通过播后镇压可以

显著提高小麦出苗率与田间出苗质量。但当前大

量研究多是在浅翻或者不翻的条件下进行的，而

吉林中部地区玉米秸秆全量粉碎耕翻（25 cm深

翻）条件下，针对不同播种深度、镇压强度以及起

垄时期对玉米出苗率的影响目前鲜有文献报道。

因此，本文通过 3因素正交试验的方法，旨在探究

吉林中部地区玉米秸秆粉碎深耕翻条件下，不同

农业栽培措施对玉米出苗率的影响，探究适于吉

林省中部地区玉米秸秆全量还田下提高玉米保苗

率的最佳农艺措施。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验在吉林大学农业试验基地（43°56′37.44″
N，125°14′29.38″E）进行。该区域地处湿润区向

亚干旱区的过渡地带，属大陆性季风气候区，年

均气温 4.8℃，日照时长 2 688 h，年均降水量 522～
615 mm，雨热同期，是我国优质春玉米的主要产

区。试验地秸秆还田前基本情况如表 1所示。

表1 试验地土壤肥力状况

有机质(g/kg)
20.79

全氮(g/kg)
0.093

速效氮(mg/kg)
75.25

全磷(g/kg)
0.036

速效磷(mg/kg)
12.27

全钾(g/kg)
2.271

速效钾(mg/kg)
86.1

表2 试验因素和水平数

因素

播种深度（cm）
镇压强度（g/cm2）

起垄时期

水平数

3（S1）、5（S2）、7（S3）

250（Z1）、450（Z2）、650（Z3）

秋季起垄（Q1）、春季起垄（Q2）

表3 不同播种深度、镇压强度、起垄时期处理组合的玉米出苗率 %

播种深度（cm）
Q1

Q2

注：表中数字后面的字母表示不同处理间差异显著性，不同小写字母表示处理间差异达 5%显著水平，不同大写字母表示处理

间差异达 1%显著水平，下同

3 cm（S1）

5 cm（S2）

7 cm（S3）

平均值

3 cm（S1）

5 cm（S2）

7 cm（S3）

平均值

镇压强度（g/cm2）

250（Z1）

81.0cC
84.9bcBC
83.1abAB
83.0aA
72.8cC
82.7bB
79.3cC
78.3

450（Z2）

91.4bcC
93.4aA
90.4abABC
91.7aA
89.2cC
90.8aA
86.8cC
88.9

650（Z3）

94.5cC
97.2aA
91.9bcABC
94.5aA
92.3cC
95.2bB
89.5bB
92.3

平均值

90.0bB
91.2aA
88.5aA

86.6cB
89.6aA
85.2bA

显著性差异

89.9 aA

87.1 aA
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2.2 不同播种深度对玉米出苗率的影响

由表 4 可知，S2 处理下玉米出苗率最高为

90.8%，分别比 S1和 S3处理高 4.5%和 4.6%。S1和

S3处理的玉米出苗率差异不显著。S2处理出苗率

显著高于 S1和 S3处理。

2.3 不同镇压强度对玉米出苗率的影响

由表 4可知，Z3处理和 Z2处理的玉米出苗率

分别比 Z1处理提高 16.0%与 12.0%。在镇压强度

250 g/cm2～650 g/cm2范围内，随着镇压强度提高，

玉米出苗率上升，且 Z2和 Z3处理的玉米出苗率达

差异显著水平，Z1处理与 Z2处理、Z3处理的玉米出

苗率差异达极显著水平。

2.4 不同起垄时期处理对出苗率的影响

由表 3可知，秋起垄平均出苗率较春起垄高

出 2.8%，但两者差异不显著（P>0.05）。
2.5 镇压强度和播种深度交互作用对玉米出苗

率的影响

由表 4可知，S2Z3处理出苗率最高，其次是 S1Z3

处理和 S2Z2 处理，S1Z1处理的出苗率最低。最高出

苗率组合较平均出苗率高 9.41%，比最低出苗率

高 25.5%。对表 4各处理组合出苗率进行方差分

析发现，相同播种深度条件下，Z3处理的出苗率最

高，其次为 Z2处理，Z1处理的出苗率最低；相同镇

压强度条件下，播种深度 S2处理出苗率最高，显著

高于播种深度 S1和 S3处理出苗率。对试验因素交

互进行方差分析发现，播种深度和镇压强度的交

互作用明显，达到极显著水平，最优组合为 S2Z3。

表4 不同播种深度与镇压强度交互作用对玉米出苗率的影响差异性分析 %

播种深度（cm）
3（S1）

5（S2）

7（S3）

平均值

镇压强度（g/cm2）

250（Z1）

76.9 cB
83.8 cC
81.2 bB
80.6 cC

450（Z2）

90.3 bA
92.1 bB
88.6 aA
90.3 bA

650（Z3）

93.4 aA
96.5 aA
90.7 aA
93.5 aA

平均值

86.9b
90.8a
86.8b

差异显著性

0.05
b
a
b

0.01
A
A
A

3 讨 论

播种深度是影响玉米出苗率的重要因素。在

干旱条件下，适当深播可以提高种子发芽质量，

但是玉米种子并不是播种深度越深越好，不同播

种条件有其最佳播种深度。石达金等 [3]研究表明

在广西山地丘陵地区免耕条件下，播种深度 5 cm
时玉米出苗率最高；程秋博等 [4]研究表明在四川

丘陵地区人工直播条件下，播种深度 6 cm出苗率

最高；曹慧英等 [5]研究表明在黄淮海地区人工直

播条件下，播种深度 5 cm时玉米出苗率最高。以

上结论与本研究结论相符合，播种深度为 5 cm处

理时玉米出苗率最高，这是因为播种较浅时土壤

湿度随深度的增加而增大 [8]，如果播种太浅，种子

因干旱而无法发芽，或即使发芽，种苗也因扎根

困难而不能成活 [9]，播种深度过深时种子萌发消

耗过多能量不利于种子出苗萌发 [10]。

土壤紧实程度可以影响土壤中的水气热平

衡。适宜的土壤紧实度有利于改善土壤的水、

热、气平衡，实现作物增产 [11]，而镇压强度能显著

影响土壤的紧实度。重镇压和轻镇压相比，能为

土壤提供更适宜的土壤紧实度并减少土壤水分以

气态形式散发，从而提高土壤含水量 [12]，这或许是

随着镇压强度升高玉米出苗率升高的原因。玉米

秸秆全量深翻还田，不但能影响土壤的紧实度，

同时改变了土壤的孔隙特征，通过播种后镇压处

理，可以降低土壤表面水分的蒸发，对雨养区玉

米出苗有利。

4 结 论

玉米秸秆全量粉碎耕翻还田条件下，镇压强

度与播种深度对玉米出苗率影响分别达显著（P<
0.05）与极显著水平（P<0.01），随着镇压强度的提

高，玉米出苗率由 80.6%提高到 93.5%，而 5 cm播

种深度出苗率显著高于 3 cm与 7 cm下玉米的出苗

率；起垄时期对出苗率无显著影响，但播种深度和镇

压强度交互作用极显著地影响玉米的出苗率，在播

种深度 5 cm、镇压强度 650 g/cm2时玉米出苗率最

高，达到 96.5％，为本试验条件下最佳耕作措施。
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