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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由南京农业大学提出。

本文件由安徽省土壤学会归口。

本文件起草单位：南京农业大学、中国科学院南京土壤研究所、安徽省农业科学院土壤肥料研究所、

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、安徽农垦集团龙亢农场。

本文件主要起草人：王玥凯，郭自春，蒋发辉，张中彬，丁天宇，张平，韩上，武际，彭新华
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砂姜黑土黏闭僵硬消减及抗旱排涝能力提升技术规程

1 范围

本文件确立了砂姜黑土结构障碍与旱涝胁迫消减技术规程的术语及定义，包括耕作措施、有机物料还田、

墒沟配置、水分管理参数以及土壤结构障碍和旱涝胁迫消减效果评价的内容和规范。

本文件适用于淮北平原冬小麦-夏玉米轮作体系的砂姜黑土结构障碍与旱涝胁迫消减。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅

该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 10395.5-2021 农林机械安全 驱动式耕作机械

NY/T 1004-2020 秸秆粉碎还田机 质量评价技术规范

NY/T 499-2013 旋耕机 作业质量

DB34/T 3611-2020 淮北砂姜黑土小麦秸秆还田下玉米施肥技术规程

DB41/T 1250-2016 小麦秸秆粉碎还田技术规程

DB41/T 1251-2016 玉米秸秆粉碎还田技术规程

DB41/T 2270-2022 砂姜黑土合理耕层构建 适耕含水量

DB34/T 3745-2026 小麦、玉米连作农药减量化防控技术规程

3 术语及定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 砂姜黑土 Shajiang Black Soil

半水成土，暖温带半湿润气候下，由地形、母质、地下水及生物因素作用形成，其剖面构型为黑土

层、脱潜层、砂姜层，在1.5 m层段内同时具有黑土层和砂姜层两个层次且黑土层上覆的近期浅色沉积

物厚度< 60 cm。

3.2 土壤黏闭

是指在渍水条件下，土壤吸水膨胀，土粒充分分散，形成无结构的均质体的现象。这一过程显著降

低土壤的孔隙度，导致通气孔隙的减少幅度可达40%-60%。

3.3 土壤通气容量
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为土壤含水量达到田间持水量时的土壤通气孔隙度，是土壤总孔隙度与田间持水量的之间的差值，

反映土壤通气持水能力。其值大于10%时，表示土壤通气能力良好，反之则较差。

3.4 土壤关键强度

为土壤含水量达到萎蔫系数时的土壤穿透阻力，该指标考虑了湿胀干缩引起的土壤结构变化，是作

物根系生长和水分利用权衡的转折点。其值大于2MPa，作物根系下扎受阻，作物受土壤强度过高和土

壤干旱的双重胁迫；其值小于2MPa，作物仅受土壤干旱胁迫。

3.5 夏季墒沟

夏季墒沟是指为调节土壤湿度而开挖的农田水渠系统，主要用于农田灌溉和排水。其核心功能是通

过排水与蓄水保障农作物生长所需的墒情，常见于旱作农业区。墒沟通常呈直线分布于田垄之间，分为

竖头墒沟与横头墒沟两类，需配合形成完整的田间排水网络。

4. 砂姜黑土结构障碍特征

砂姜黑土黏粒含量高>30%且富含2:1型膨胀性黏土矿物，胀缩性强，导致湿时膨胀而黏闭，土壤通

气性显著下降，涝渍灾害频发；干时收缩龟裂，土壤强度剧烈上升，耕性恶化，裂隙加速水分蒸发，加

剧旱情。砂姜黑土存在水分驱动的黏闭僵硬、旱涝灾害频发的结构障碍特征。

5 砂姜黑土秋季深翻技术

5.1 秸秆粉碎全量还田 玉米收获过程中，采用联合收获粉碎一体机进行秸秆粉碎还田作业，秸机具规

格应符合GB/T 10395.5-2021和NY/T 1004-2020的规定。秸秆粉碎作业时，小麦秸秆含水率应在

10%~25%。秸秆粉碎长度、粉碎长度合格率、残茬高度、抛撒均匀率应符合DB41/T 1251-2016的

规定。

5.2 作业时间 小麦播种前进行深翻作业，每年 9月底至 10月中旬。

5.3 施肥作业 深翻作业前均匀撒施尿素 15~20 kg/667m2。小麦返青期追施 15~20 kg/667m2尿素，肥料

施用方法参照 DB34/T 3611-2020的规定执行。

5.4 机具要求 采用铧式犁进行深翻作业。铧式犁应与拖拉机动力相配套，机具规格应符合GB

10395.5-2021的规定。

5.5 适墒作业 砂姜黑土适宜耕作的土壤体积含水量为15%~22%。土壤体积含水量低于15%（时应灌溉

增墒后耕作，土壤体积含水量高于22%时应晾田降墒后耕作。土壤适耕含水量范围应符合DB41/T

2270-2022的规定。

5.6 深翻作业 采用拖拉机牵引液压式调幅栅形翻转铧式犁进行深翻作业，翻压深度25cm-30 cm，耕幅

均匀一致，碎土率≥60%，立垡率和回垡率<5%，地表平整度≤6 cm，地表无裸露秸秆。
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5.7 播前整地 小麦播种前用拖拉机牵引旋耕机，进行两次旋耕碎土作业，耕深5 cm~10 cm，旋耕层深

度合格率、耕后地表植被残留率、碎土率、地表平整度、漏耕率、耕后田面情况等旋耕作业质量应

符合NY/T 499-2013的规定。

5.8 播种作业 小麦播种深度为3 cm~5 cm，播种机行进速度宜为5 km/h，每667 m2播种量7.5 kg~10 kg。

5.9 镇压作业 小麦播后采用用立旋播种机的播后镇压轮进行镇压作业。镇压强度在500 g/cm2左右，土

壤墒情较差时，镇压强度不小于650 g/cm 2。

5.10 病虫害防控 小麦生育期内病虫害防控参考参照DB34/T 3745-2026的规定执行。

6 砂姜黑土夏季墒沟技术

6.1 秸秆粉碎全量还田 小麦成熟后，采用联合收获粉碎一体机进行秸秆粉碎还田作业，秸机具规格应

符合GB 10395.5-2021和NY/T 1004-2020的规定。秸秆粉碎作业时，玉米秸秆含水率应≥25%。秸秆

粉碎长度、粉碎长度合格率、残茬高度、抛撒均匀率应符合DB41/T 1250-2016的规定。

6.2 玉米播种 小麦收获后，秸秆全量覆盖还田。玉米播种前均匀撒施尿素15~20 kg/667m2。玉米拔节期

追施15~20 kg/667m2尿素，肥料施用方法参照DB34/T 3611-2020的规定执行。

6.3 开沟作业条件 玉米播种后及时布设田间墒沟。在土壤适耕含水量范围内采用开沟机进行开沟作业，

开沟机具应符合的标准。

6.4 墒沟布设参数

6.4.1 平行墒沟：沿玉米播种方向平行开沟，沟间距为3.5 m。沟深宜为30 cm，沟宽依据开沟机具规格

确定，一般不低于 25 cm。沟道应保持直线，沟底平顺、无显著起伏。

6.4.2 垂直墒沟：沿垂直玉米播种方向开沟，沟间距为20 m。沟深应为40 cm~50 cm，沟宽宜不小于30 cm。

垂直墒沟与平行墒沟交汇处应连通，确保排水畅通。

6.4.3 沟系连接：田内所有墒沟（平行沟与垂直沟）应与田边排水沟连通，形成完整排水网络。连接处

应平缓顺接，避免陡坎或淤堵。田边排水沟深度和宽度应根据田间汇水量设计，确保能及时排除田

间积水。

6.5 作业质量要求

开沟作业宜采用专用开沟机，沟道断面整齐、沟壁坚实。沟道纵坡宜保持0.1%~0.3%，以利于重力

排水。开挖土体可均匀撒布于沟侧田间，避免覆盖玉米幼苗或堵塞已开沟道。作业后应及时清理沟内杂

物，保障沟道通畅。

6.6 病虫害防控 玉米生育期内病虫害防控参考参照DB34/T 3745-2026的规定执行。

7 土壤结构障碍与旱涝胁迫评价

7.1 耕层黏闭僵硬评价
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7.1.1 耕层黏闭评价指标：土壤含水量高于0.38 cm3 cm-3时，土壤通气孔隙度<10%；

7.1.2 耕层僵硬紧实评价指标：土壤容重>1.53 g cm-3，耕层厚度<18cm，当土壤含水量低于0.27 cm3 cm-3

时土壤穿透阻力高于3MPa。

7.2 旱涝胁迫评价

7.2.1 小麦干旱胁迫评价

评价时期：拔节期至抽穗期。

监测方法：采用田间定点墒情监测，监测0-20 cm土层平均体积含水量。

评价指标：当监测点土壤体积含水量连续10天及以上< 0.27 cm3 cm-3（或田间持水量的60%以下）时，

判定小麦遭受严重干旱胁迫。

7.2.2 玉米涝渍胁迫评价

评价时期：出苗期至拔节期。

监测方法：采用田间定点墒情监测或便携式土壤水分速测仪，监测0-20 cm土层体积含水量。

评价指标：当监测点土壤体积含水量连续3天及以上> 0.38 cm3 cm-3（或田间持水量的90%以上）时，判

定玉米遭受涝渍胁迫。

7.3 综合评级与措施建议

无障碍/低风险：土壤容重、耕层厚度指标均优于临界值，且当季未发生定义的旱涝胁迫。可采用

常规秋季旋耕和夏季免耕耕作措施。

轻度障碍/中风险：土壤容重、耕层厚度指标不达标，或当季发生轻度、短期的旱涝胁迫，可采用

砂姜黑土秋季深翻技术与常规夏季免耕措施配套。

重度障碍/高风险：土壤容重与耕层厚度均不达标，和/或当季发生严重的、持续性的旱涝胁迫，建

议采用秋季深翻+夏季墒沟组合技术。

砂姜黑土结构障碍综合评级与改良管理措施应符合表1的要求。

表1.砂姜黑土耕层黏闭僵硬与旱涝胁迫评价与管理指标

结构障碍
等级

评级指标及阈值
春旱
补水量
(mm)

夏季涝渍
降雨阈值
(mm)

适宜含水
量范围

(cm3 cm-3)
改良措施耕层

厚度
(cm)

容重
(g cm-3)

关键
强度
(MPa)

通气
容量
(%)

无障碍/
低旱涝风险

>18 <1.40 < 2 >15 9.1±5 60.3±5 0.21-0.38 秋季旋耕+夏季免耕

轻度障碍/
中旱涝风险

12-18 1.40-1.53 2-3 10-15 19.8±5 38.6±5 0.23-0.36 秋季深翻+夏季免耕
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重度障碍/
高旱涝风险

<12 >1.53 >3 <10 23.1±5 48.5±5 0.26-0.33 秋季深翻+夏季墒沟

_________________________________
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