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Abstract: The effect of subsoiling tillage and ploughing tillage on root dry weight after anthesis and yield had 
been studied in open dry-land wheat. The result showed that the root dry weight and the proportion of total 
root weight in the upper soil (0 cm - 20 cm) on the ploughing tillage treatment were higher than that in the 
subsoiling treatment; Subsoiling can promote the root to spread in deep soil (20 cm - 100 cm) for dry-land 
wheat and increase the root dry weight in the deep soil. The root dry weight account for the proportion of total 
root dry weight in subsoiling treatment was higher than that of in the ploughing tillage. And the grain yield in 
the proportion from the filling period for the subsoiling was bigger than that of in the ploughing tillage. 
Subsoiling tillage was benefit to increase the number of kernels and gained higher yield in dry-land wheat. 
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摘  要：通过田间试验，研究了深松和翻耕 2 种耕作方式对旱地小麦花后根系干重及产量的影响。结

果表明，上层土壤(0 cm~20 cm)根系干重及占个时期总根重比重翻耕耕作处理大于深松处理；深层土壤

(20 cm~100 cm)中小麦根系的分布深松的重量要比翻耕处理的大；深层土壤(20 cm~100 cm)中根系干重

占各时期根重的比重比翻耕处理的高，同时深松处理的籽粒产量中来自灌浆期的增加比重要大于翻耕

处理的，这样有利于提高穗粒数，从而提高旱地小麦产量。 
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1. 引言 

随着机械化收获进程的加快，机械化作业存在明

显的土壤压实的问题[1]，这样严重增加土壤的容重等

理化性质，而土壤的结构和理化性质对根系的垂直分

布有重要的影响。研究表明，植物的根系在犁底层受

到严重的阻力，很难向下伸展下扎，深松耕作可以很 

好的打破犁底层，改善土壤的空隙，使植物的根系较

为活跃的向下伸展[2,3]。刘殿英[4]等的研究则证明，深松

打破犁底层，改善土壤通气状况，有利于促进根系生长。

在对大豆根系的研究中发现，深松能够打破多年形成

的犁底层，降低土壤容重，增加土壤的含水量，为作

物生长发育提供有利的土壤条件，深松减小根系在土 
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壤中的活动阻力[5]。同时，深松还可以改善土壤中有

效养分的垂直分布，使深层土壤速效养分含量提高[6]，

为根系的生长提供更好的条件。深松对土壤结构、水

分影响以及地上部分旗叶衰老[7]的影响的研究较多，

对小麦花后根系干重及干重变化研究较少。为此，本

试验研究了深松对小麦花后根系干重及产量的影响，

进一步为深松耕作在农业实践上提供理论依据。 

2. 试验材料及方法 

2.1. 试验地及供试材料 

试验于 2009~2010 年在青岛农业大学试验地进

行，试验地无人工灌溉，试验区 2009~2010 平均降水

量为 1054.5 mm，其中小麦生长期内的降水量为 379.6 

mm，供试品种为济麦 22。土壤的基本肥力情况为有

机质 1.13%，全氮 0.101%，速效氮 85.43 mg/kg，速效

磷 23.48 mg/kg,速效钾 83.62 mg/kg。 

肥料施用情况为：每 667 m2 施 25 kg 过磷酸钙、1 

kg 硫酸锌、0.5 kg 硼肥；复合肥 N、P2O5、K2O 的含

量分别为 15%、12%、15%，施肥量为 50 kg/667 m2。

全部肥料作为基肥在耕作前一次性撒施在土壤表面，

之后进行深松和翻耕耕作处理。 

2.2. 试验方法 

试验设置 2 个处理，处理 1 为深松耕作，深度为

40 cm，深松机使用潍坊道成机电科技有限公司生产的

1S-180 型深松机，处理 2 为翻耕耕作，深度为 20 cm。

每个小区的面积为 120 m2，长为 15 m，宽为 8 m。每

个处理设 3 个重复，深松和翻耕两个处理均在 2009

年 10 月 12 日进行，同时进行播种，基本苗为 16 万/667 

m2，其他的田间管理措施相同。 

根系干重取样分别在小麦花后 0、10、20、30 天

时进行测定，测定时取直径 20 cm 圆形面积的区域，

将地上部分沿土壤平面割取后分检籽粒、叶、茎分别

烘干称重，根系取样用直径为 20 cm 的铁圆筒垂直打

入土壤中取样，每 20 cm 作为一层次取出，共取 5 个

层次，每个层次的根系冲洗干净之后烘干测重。小区

产量的测定在 2010 年 6 月 15 日取面积为 4 m2的区域

进行收获并考种分析，最后折算为 667 m2的产量。 

3. 结果与分析 

3.1. 深松与翻耕耕作对旱地小麦花后根系干重

变化的影响 

由表 1 可以看出，2 个不同处理的任何层次深度

的根系干重随着花后时间的增加呈现逐渐的减少的趋

势。不同深度层次的根系干重变化为：0 cm~20 cm 花

后 0 天~30 天根系干重翻耕处理 > 深松处理；在其他

不同层次的深度，花后 0 天~30 天根系的干重均为深

松处理 > 翻耕处理。从根系总干重来看，花后 0 天

时根系干重为翻耕处理 > 深松处理，而在花后 10 天 

~30 天根系干重为深松处理 > 翻耕处理。可见深松处

理可以增加根系向深层分布的趋势。 

3.3. 深松与翻耕耕作对旱地小麦花后干物质来

源的影响 

从表 3 可以看出，不同处理的来自开花前贮藏器

官物质转运的量占籽粒重量的百分数分别为翻耕处理

(37.97%) > 深松处理(30.97%)；但是在小麦灌浆期增重

占籽粒重百分数正好呈现相反的趋势，即为深松处理

(69.03%) > 翻耕处理(62.03%)。其中灌浆期增重占开

花期重百分数同样为深松处理(49.99%) > 翻耕处理

(42.68%)。 
 

Table 1. Effect of subsoiling and ploughing tillage on the change of root dry weight of dry-land wheat after florescence (g)  
表 1. 深松与翻耕耕作对旱地小麦花后根系干重变化的影响(单位：g) 

花后天数 Day after flowering period (d) 

深松处理 Subsoiling treatment 翻耕处理 Ploughing tillage treatment 土层深度 
Soil layer (cm) 

0 10 20 30 0 10 20 30 

0~20 3.22 2.66 2.12 1.96 3.86 3.23 2.59 2.09 

20~40 1.76 1.66 1.52 1.12 1.38 1.19 0.99 0.91 

40~60 1.17 1.05 1.01 0.84 0.97 0.92 0.86 0.69 

60~80 0.90 0.86 0.81 0.59 0.81 0.79 0.68 0.49 

80~100 0.52 0.44 0.38 0.24 0.51 0.39 0.31 0.15 

∑ 7.57 6.67 5.84 4.75 7.53 6.52 5.43 4.33 
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Table 2. Effect of subsoiling and ploughing tillage on the proportion of dry root weight of dry-land wheat in different layer of total root after 
florescence (%) 

表 2. 深松与翻耕耕作对旱地小麦花后根系干重占各时期总根重百分数(%)的影响 

花后天数 Day after flowering period (d) 

深松处理 Subsoiling treatment 翻耕处理 Ploughing Tillage treatment 
土层深度 

Soil layer (cm) 
0 10 20 30 0 10 20 30 

0~20 42.54% 39.88% 36.30% 41.24% 51.26% 49.54% 47.70% 48.26% 

20~40 23.25% 24.88% 26.03% 23.58% 18.33% 18.25% 18.23% 21.01% 

40~60 15.46% 15.72% 17.30% 17.68% 12.88% 14.11% 15.84% 15.94% 

60~80 11.89% 12. 89% 13.87% 12.42% 10.76% 12.12% 12.52% 11.32% 

80~100 6.87% 6.60% 6.51% 5.05% 6.77% 5.98% 5.71% 3.46% 

 
Table 3. Effect of subsoiling and ploughing tillage on the sources of dry matter of dry-land wheat after florescence 

表 3. 深松与翻耕耕作对旱地小麦花后干物质来源的影响 

灌浆期 
Filing period 

来自前期储备 
From the storage during early 

period 处理 
Treatment 

籽粒产量 
Grain yield (g) 

开花期干物质 
Dry matter at 

flowering stage 
(g) 

成熟期干物质 
Dry matter at 
ripening stage 

(g) 
增重 

Weight 
increase (g)

占开花期 
Compared with 

flowering stage (%)

重量 
Weight (g)

占籽粒重 
Contribution to 

grain (%) 

灌浆期增重占籽粒重 
Contribution of weight 

increase in filling period to 
grain yield (%) 

深松 28.96 39.99 59.98 19.99 49.99 8.97 30.97 69.03 

翻耕 27.26 39.62 56.53 16.91 42.68 10.35 37.97 62.03 

 

3.4. 深松与翻耕耕作对旱地小麦产量构成因素

及产量的影响 

从表 4 中可以看出，深松处理在穗数、千粒重方

面与翻耕处理的没有显著差异，但是 2 个处理在穗粒

数上差异显著，产量上 2 个处理间呈现极显著差异，

说明本实验条件下深松处理有利于提高小麦穗粒数，

从而达到提高旱地小麦产量的目的。 

4. 讨论与结论 

小麦根系的生长变化与土壤的各种状况有密切的

关系，改善土壤的理化性质和土壤内部环境是保持土

壤水分、增加田间持水量、促进根系下扎、增加作物

土壤下层根量比例的一项重要措施[7-9]。在本试验中看

到，深松处理与翻耕处理的小麦花后不同土壤深度层

次的根系干重及干重占各自时期总根重的百分数都有

很大的变化。从不同层次的根系干重来看，在 2 个处

理中，上层根系(0 cm~20 cm)干重翻耕处理 > 深松处

理，而在下层根系(20~100 cm)，花后各个不同时期的

根系干重都表现为深松处理 > 翻耕处理。从不同深

度层次根系干重占不同时期总根重的比重来看，2 个

不同处理也有类似的变化趋势。这说明深松处理使小 

麦根系在土壤中空间上发生了变化，深层土壤根系的

比重比翻耕处理的高，这可能是深松处理使深层土壤

容重降低，土质疏松，肥力及通气性好[10]，根系容易

向下生长，从而增加了深层土壤中根系的比重。 

深松处理能够增加根系的深度和深层根系的比

重，这可能与深松处理改善了土壤的水、肥、气等方

面有关，比如深松能增加水分入渗深度，增加土壤含 

水量[11]，可将雨季多余水分有效贮存在土壤中，减少

地面径流，扩大土壤水库容，提供更有利于小麦根系

的生长的环境[12]。小麦根系在下层土壤中占的比重增

大将更有利于小麦对深层土壤中水分和养分的吸收利

用，进而对小麦地上部分衰老起到有缓解作用，从而

增加叶片的光合时间和光合产物的积累，有效增加穗

粒数，提高籽粒的千粒重，有利于小麦获得高产。从

2 个不同处理对产量构成及产量的影响方面来看，深

松处理在各方面高于翻耕处理的，2 个处理的穗粒数

和产量呈现显著差异，其中产量高于翻耕处理的

10.6%。在本试验中深松处理的灌浆期增重占籽粒比

重的百分数明显高于翻耕处理的百分数，也证实了深

松处理有利于灌浆期小麦光合产物的积累。由此可以

看出，深松处理 40 cm 可以使旱地小麦获得高产。 
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Table 4. Effect of subsoiling and ploughing tillage on the yield and its components 

表 4. 深松与翻耕耕作对旱地小麦产量构成及产量的影响 

处理 
Treatment 

穗数 
Number of ear (104/667m2) 

穗粒数 
Number of kernels 

千粒重 
Thousand grain weight (g) 

产量 
Yield (kg/667m2) 

深松处理 40.1a 35.53a 42.9a 519.35A 

翻耕处理 39.2a 34.62b 40.8a 469.50B 
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