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摘要:综合分析了低湿地采用高垄平台耕作法土壤生态环境的动态变化 ,着手研究其对大豆地上

部和地下部的影响 ,探讨低湿地大豆高垄平台耕作法的增产机理 。
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The Mechanism of Soybean Yield Increased by the Way of

High-Ridge and Platform on Low-Wet land
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Abstract:The thsis synthtically analyse the dynamics of soil ecological environment by adopting high-

ridge and platfo rm farming , and study the farming′s effection on soybean up-earth part and down-

earth part , to make a tho rough inquiry into the mechanism of soybean yield by the w ay of high-ridge

and platfo rm farming on low-wet land.
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　　三江平原位于黑龙江省东北部 ,是黑龙江省主

要的大豆生产基地。大豆播种面积占全省的 45%

左右 ,但当前大豆生产上存在着单产不高 、总产不稳

的严重问题 。其主要原因是由于耕地地势低平 、地

下水位高 、土壤质地粘重 、僵板冷浆 、通透性差并常

出现耕层渍水 ,严重影响了大豆的正常生长。针对

这一问题 ,研究人员提出了高垄平台耕作法 ,现就栽

培技术领域有关台田的研究做如下综述 。

1　品种的选择

不同品种适宜不同的栽培方式 ,只有二者紧密

结合才能获得高产。据统计 ,近十年来 ,世界粮食增

产因素中约有 20% ～ 30%要归功于良种。 Bo-

quet
[ 16]
试验表明:通过大豆窄行密植 ,针对一定密

度选择最适的栽培品种可以充分发挥品种的生产潜

力 。Parvez , Gardner , Boote[ 17] , Harville , Boa-

rd
[ 18]
, Egli

[ 19]
试验得出相同的结论:窄行密植能提

高有限型品种的产量 。Oplinger , Pendleton[ 20]认为:

早熟品种密植时增产显著 ,而晚熟品种产量对窄行

反应极小 。Cooper
[ 21]
试验表明:一般情况下 ,高产

田由宽行变窄行 ,可以提高产量 10%～ 20%,由宽

行 、无限型换成窄行 、半矮秆 ,可以提高产量 30%～

40%。郑天琪[ 2] 、唐凤吉[ 3] 认为 , “大垄密”的品种

必须是选择喜密 ,抗倒伏 ,分枝少的矮秆 、半矮秆品

种 ,忌选用植株繁茂 ,分枝性强 ,叶片宽大的品种 ,否

则会倒伏减产。魏冀西[ 4] 等试验指出大豆窄行密

植 ,一般在黑龙江省的中南部及东部地区采用合丰

25 ,巴 23 ,北丰 9号等品种 ,适宜保苗株数为 30 ～ 38

万株/hm2 。

2　台田对土壤肥力因素的影响

2.1　台田对土壤容重和三相比的影响　土壤容重

和三相比直接影响着作物根系的生长发育 , 梁嘉

陵[ 5]指出机械化深松筑台能降低土壤容重 ,台田比

垄作土壤容重降低 0.14 g/cm
3
,土壤总孔隙度增加

4.62%,赵作民[ 5] 通过超大垄台田试验时指出 ,台
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田 0 ～ 30 cm 土层内总孔隙度由 53.75%增加到

60.07%,超大垄台田液相减少 8.72%, 气相增加

14.03%,固相减少 6.37%。土壤容重在 0 ～ 30 cm

土层内超大垄台田比 70 cm 垄作平均降低 0.12 g/

cm3 ,特别是 0 ～ 30 cm 土层垄作为1.31 g/cm3 ,处理

垄作为 1.2 g/cm3 ,显示出超大垄台田对改善低湿

地耕层构造的重要作用。

2.2　台田对土壤水分的调节作用　土壤水分对大

豆的生长发育起着非常重要的作用 。水分是土壤肥

力因素中最活跃的因素 ,除本身是植物生命的基本

物质条件外 ,它还制约着土壤空气热量 、养分状况 。

在土壤肥力研究中 ,水分是土壤肥力研究的最主要

内容之一 。李志强[ 6] 在分析宽台栽培增产原因时

指出 ,大豆宽台栽培是沟与台相间而成 ,其台面近似

于平作 ,而对于整个宽台又相当于大垄 。因此 ,它既

具有平作土壤水分蒸发面小 ,抗旱保墒能力强的特

点 ,又具有垄作抗涝增温防寒之功效 。1993年虎林

县遭遇严重的干旱 ,宽台土壤含水量比“垄三”栽培

提高 9.59%, 1994年又遇到严重涝灾 ,宽台栽培的

土壤含水量比垄三栽培降低 7%。马秀峰[ 7]试验结

果表明台田 0 ～ 10 cm 土壤水分较垄作降低 0.2%,

10 ～ 20 cm降低 0.2%,20 ～ 30 cm 降低 0.6%,他认

为低湿地水分的下降将使土壤通气性增强 ,有利于

升温和养分的释放 ,对作物生长发育有好的影响 。

何庸
[ 8]
指出台田的台沟比垄作的垄沟数量减少 1/2

～ 2/3 ,雨后明水集中 ,排涝快且残存渍水少 ,耕作层

蓄水库容大 ,地表面积小 ,水份蒸发损耗少 ,可有效

缓解旱涝交替对生产的制约。

2.3　台田对土壤耕层温度的影响　根系的形成 、生

长 、吸收和转移营养物质 ,以及合成各种有机物质 ,

不仅需要地上器官经常向它运送光合产物 ,还要有

良好的根际环境 ,尤其是适宜的土壤温度。张荣华

等[ 9]对大豆宽台栽培与垄作耕层温度进行调查 ,根

据宽台栽培耕层增温蓄热的特点及其热效应状况 ,

得出宽台栽培具有缓解低温的作用。赵作民[ 10] 在

巴彦和呼兰县三年定点测定指出 ,台田地温明显高

于垄作 ,5 ～ 25 cm 土层平均提高地温 1.0℃ ,其中 5

～ 10 cm 平均提高 1.25℃ , 10 ～ 20 cm 平均增高

0.58℃ ,25 cm 平均增高 0.6℃ 。梁嘉陵[ 4]得出的

结论与赵作民的结论相同 ,他指出台田经深松筑台

旋耕后 ,土壤疏松 ,活土层加厚 ,改善土壤的通气状

况 ,使台田的土壤温度比垄作明显提高 。

2.4　台田对土壤养分的影响　大豆生长发育需要

各种矿质元素。其中 ,速效养分可被作物根系直接

吸收利用 ,是土壤供肥能力的重要指标 。梁嘉陵[ 4]

试验指出 ,台田区深松旋耕 ,活土层加厚 ,有利于微

生物的活动 ,从而使土壤有效养分提高 。大豆开花

期取0 ～ 30 cm 耕层土样对比分析结果表明 ,台田比

垄作的土壤速效氮含量平均增加 7.0 mg/kg ,速效

磷含量平均增加 1.62 mg/kg ,速效钾含量平均增加

13 mg/kg 。赵作民
[ 10]
指出 ,由于超大垄台田土壤温

度提高 ,热容量增加 ,有利于土壤微生物活化 ,加速

了土壤养分的释放 ,为作物的生长发育提供充分的

营养。

3　台田土壤生态环境对根系生长的影响

大豆根系的生长和地上部生长密切相关。王金

陵[ 11]指出 ,大豆植株冠部高大必须具有强大的根

系 。傅金民[ 12]也指出 ,大豆生长发育的中前期保证

根系生长良好对提高产量具有积极作用。杨方

人[ 13]在研究旱作大豆高产综合技术对根系发育及

生理功能影响时指出 ,高产综合技术采用了垄作 、深

松 、分层深施肥 、垄上双条精量播种等综合性措施 ,

全面改善了土壤水 、肥 、气 、热等条件 ,促进大豆根系

向纵深发展 。他还指出大豆根量与产量在一定范围

内具有正相关关系。胡立成[ 14]试验指出 ,大豆“两

垄一沟”栽培改善了土壤耕层环境条件 ,促进了大豆

根系的生长发育和根瘤的固氮作用 ,使大豆增产

15%～ 25%。

4　台田栽培对叶面积指数的影响

叶面积是作物光合性能的重要指标 ,也是大豆

高产的关键和设计适宜密度的基本原则。胡立

成[ 14]指出 ,两垄一沟栽培法增加了叶面积指数 ,改

善了冠层内特别是中下部的透光性能 ,提高了光能

利用率 ,增加了干物质的积累 ,为大豆高产奠定了基

础 。何庸 、张荣华 、程学刚[ 9]在宽台 、平作和垄作对

比试验中指出 ,大豆 LAI的增长在整个生育期内呈

正态曲线变化 ,在大豆的盛花期之前 ,不同种植方式

的 LAI 近于平行直线增长 ,盛花期之后 LAI 增长速

率逐渐减慢 ,此时期不同种植方式 LAI 增长效率出

现明显差异 ,增长速率表现为:宽台栽培>70 cm 垄

作>30 cm 平作;LAI 以不同增长速率达到各自的

最大 LAI时期。最大 LAI短暂稳定后开始逐渐衰

减 ,衰减速率表现为:30 cm 平作>70 cm 垄作>宽

台栽培。因此 ,在盛花期之后宽台栽培保持较高的

LAI ,其最大 LAI 出现时间比其它种植方式推迟 3

～ 6 d ,最大 LAI 平均高 0.275 ～ 0.404 , LAI >4的

天数平均延长 5 ～ 11 d ,子粒形成盛期平均高出

0.369 ～ 0.9。杨英良[ 15]试验指出 ,大豆三深带状栽
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培叶面积指数比对照增加 32.2%,而且叶面积指数

增长期较短 ,并很快进入直线增长期 ,稳定期正是子

粒干物质形成期 ,较长的稳定期及较短的衰亡期 ,有

利于大豆子粒干物质积累和提高经济产量。

5　台田栽培对干物质积累的影响

大豆的干物质积累主要来源于光合产物 ,改进

栽培方式创造良好的冠层结构 ,提高光能利用率是

提高大豆产量的一个有效途径 。杨英良[ 15] 试验指

出 ,三深带状栽培明显增加大豆干物质积累 , 7月 2

日～ 8 月 22 日生育期间 ,干物质比垄作对照增加

17.9%～ 66.3%,平均增加 43.4%。大豆三深带状

栽培模式 ,是以旋耕为主体的机械化耕作和带状栽

培相结合的技术体系 。松旋耕法改善了低平易涝地

不良的土体构造状况 ,提高了耕层土壤潜在肥力 ,为

作物生育创造了良性的耕层土壤环境;带状栽培建

立了大豆合理的群体结构 ,提高了光能利用率 ,所

以 ,大豆表现出良好的生育状态和高产稳产。

6　台田栽培的增产效应

梁嘉陵[ 4]在虎林县低湿涝洼地潜育白浆土上

进行机械化修筑台田(底宽 140 cm ,台宽 110 cm)试

验 ,研究结果表明 ,大豆增产 14.6%～ 25.1%。杨

英良
[ 15]
在低平易涝地上进行大豆三深带状耕作栽

培模式中研究指出 ,大豆子粒产量 3 年平均增产

15.1%。马秀峰[ 7]在富锦进行高垄平台试验指出:

台田比垄作增产 23.23%。赵作民
[ 10]
通过台田与

垄作的对比试验 ,4年试验结果 ,大豆增产 27.7%～

63.9%,胡立成等[ 14]应用大豆两垄一沟栽培法进行

试验 ,结果比 70 cm 垄上双行精量点播增产 15%～

25%。目前已经有不少关于台田增产的报道 ,各种

形式的宽台栽培 ,尽管在台宽 、台高 、深松部位以及

起垄 、耕翻方式等方面有一些差别 ,但都表现出增产

的趋势。

综上所述 ,低湿地大豆产量低的主要因素是由

于土壤耕层的理化性能较差 ,其中 ,土壤肥力是影响

大豆产量的重要因素 ,土壤肥力因素协调与否直接

影响到作物的生长发育 ,最终影响大豆的产量与品

质;在低湿地采用台田耕作法与传统垄作相比 ,可明

显改善土壤耕层构造 ,调节土壤肥力因素 ,促进作物

根系的生长发育以及叶面积的协调发展 ,增加干物

质累积 ,最终提高低湿地大豆的产量。
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