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不同中耕技术对坡耕地大豆产量及水分利用效率的影响
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摘要:通过田间试验 ,比较不同中耕技术条件下的大豆产量及水分利用效率。结果表明:减少中耕次数可以提高坡耕

地大豆产量。与对照相比不中耕处理的大豆产量升高了 17%,中耕2 次的大豆产量与对照相差较小, 中耕 4 次的大豆

产量最低 ,与对照相比降低了8.4%。减少中耕次数是一种效果很好的坡耕地水土保持耕作措施 ,与传统耕作措施相

比,不中耕减少对土壤结构的破坏,有效保持了土壤中的水分,提高了作物水分利用效率。
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Abstract:Through experiment of field , the soybean yield and water use efficiency under different inter- tillage technologies

were compared.The result showed that:the soybean yield could be increased by reducing the number of inter- tillage times in

slopping farmland.Compared with the original contents , the soybean yield without inter- tillage measures increased by 17%,

the yield of inter-tillage twice hadn't significant difference and the yield of inter- tillage four times dropped 8.4%.Reducing

the inter- tillage times was a very good measure of soil and water conservation for slopping farmland.Compared with the tra-

ditional farming measures , it could reduce the breakage to soil structure ,maintain the soil moisture effectively and increase

the water use efficiency of crops.
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　　坡耕地是重要的国土资源 ,但也是水土流失最严

重的资源 ,对坡耕地的利用一直受到广泛的关注。全

国现有 1.2亿 hm2耕地中 ,坡耕地为0.21亿 hm2 ,这些

坡耕地每年流失土壤约 15亿 t ,占全国水土流失总量

的1/3 ,对坡耕地治理及其开发利用的研究一直是摆在

人们面前的重大课题。

坡耕地利用在宏观方向的研究 ,主要展开于我国

西部 、西南部山区和丘陵地区 ,如云南 、贵州 、四川 、重

庆等省市 ,对于东北地区坡耕地的研究很少。

要研究不同耕作方法对坡耕地大豆产量的影响 ,

首先应该研究坡耕地的情况和坡耕地的利用情况 ,以

及影响大豆产量的环境因素和土壤利用情况。坡耕地

有它的特殊性 ,针对他的特殊性就要寻找最合适的耕

作方法 ,来提高坡耕地大豆的产量 ,提高对坡耕地的利

用以及最适合的坡耕地大豆耕作方法。试验在克山进

行 ,克山地区的地形坡面较长 ,一般为 300 ～ 500 m ,局

部地区达800～ 1 500 m。坡长成为水土流失的主要地

形因素 ,水土流失导致大豆的产量下降 ,同时水分也是

影响大豆产量的主要因素。不同耕作方法可以改善水

分的利用 ,提高大豆的产量。同时有利于改善土壤。

因地制宜地采取综合而有效的水土保持措施 ,彻底控

制水土流失 ,是使坡耕地建设高产稳产农田 ,发展现代

化农业生产的主攻方向和急待解决的任务。
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1　材料与方法
1.1　试验区概况与试验材料

试验在沈阳军区空军后勤部克东农副基地进行 ,
试验区位于黑龙江省齐齐哈尔市克山县。地理位置为
东经 126°08′,北纬48°33′。地处小兴安岭西麓 ,松嫩平
原东北部 ,地势丘陵漫岗 ,土质肥沃 ,适宜农作物生长。
属温凉型气候区 ,特点是春旱多风 ,夏季高温多雨 、秋
季降温迅速 、霜冻早 ,冬季较长 ,多雪 、严寒干燥。年平
均气温 1.3℃, 近 10 a 达 2.1℃;≥10℃活动积温

2 339.8℃;极端最高气温 36.5℃,最低气温-37.6℃,无
霜期 120 d。年降水量 500 mm 左右 ,6 ～ 8 月占 68.
3%,春季占11.0%,秋季占16.4%,冬季占 3.0%左右。
年平均风速3.9m·s

-1
,春季大风次数多 ,夏季多南风和

东南风 ,秋季多西南和西北风 ,冬季多西北风 ,常年以
西北风为主。土壤为黑钙土 ,1 m土层的平均田间持水
量为 23%～ 25%,大豆凋萎含水量为 7%～ 14%,平均
干容重为 1.23 g·cm-3 。
1.2　设计方案

该试验设计 4种中耕方式 ,即不中耕 、中耕 2次 、
中耕 3次(CK)、中耕 4次 ,每种中耕试验设 3次重复 ,
每个处理播种 666.7 m2 。收获时测土壤理化生物学指
标和产量。供试品种为北-02 ,生育期 125 d左右 ,5月
6日播种 ,大豆常规播种 ,种植密度为30.0万株·hm-2 。

1.3　测试指标与方法
对0 ～ 100 cm深度土壤含水量运用土钻法进行测

定。每个深度测量3次 ,剖面共分6个层次 ,即:0～ 10、
10 ～ 20 、20 ～ 40 、40 ～ 60 、60 ～ 80 、80 ～ 100 cm 。植株密
度、生物量 、叶面积指数按作物生育期进行测定。

2　结果与分析
2.1　不同中耕技术下的产量比较

由图 1可以看出 ,中耕次数增加 ,并没有使大豆的
产量增加 ,不进行中耕的处理产量最高 ,与对照相比产
量升高了 17%,中耕2次的大豆产量与对照相差较小 ,
中耕 4次的大豆产量最低 ,与对照相比降低了 8.4%。

不中耕处理的表层土壤防风能力加强 ,减少了棵间水
分蒸发 ,又起到了良好的保墒作用 ,因此有效地改善了
大豆后期的生长条件 ,干物质的积累明显好于其他
处理。

表 1　不同中耕技术处理产量构成比较

处理
密度

/万株·hm-2
每株荚数

/个

百粒重

/ g

产量

/ kg·hm-2

不中耕 16.7 11 13.69 2 509.88

中耕 2次 16.7 10 13.04 2 173.38

中耕 4次 16.7 9 13.19 1 978.54

中耕 3次(CK) 16.7 10 12.87 2 195.04

2.2　不同中耕技术各处理土壤水分比较
9月15日在有效降水2 d后测定各处理土壤水分

(9月13日降水17.5 mm)。各处理土层下 50 cm的土

图 1　不同中耕技术下各处理的产量

壤含水量见表 2。
表 2　不同中耕技术下各处理土壤含水量

处理
土层深度

/ cm

含水量

/ %
处理

土层深度

/ cm

含水量

/ %

不中耕 0～ 10 33.12 中耕 4次 0～ 10 17.77

10～ 30 20.73 10～ 30 18.94

30～ 50 17.56 30～ 50 17.08

中耕 2次 0～ 10 28.82 中耕 3次(CK) 0～ 10 31.28

10～ 30 20.92 10～ 30 22.00

30～ 50 18.07 30～ 50 18.34

图 2　不同处理土层的土壤含水量

　　由图2可以看出 ,有效降水后 ,各处理土壤含水量
存在差异。0 ～ 10 cm土层内 ,不中耕处理的土壤含水
量最高 ,中耕 4次的土壤含水量最低。10 ～ 30 cm土层
内 ,中耕 3次处理的土壤含水量最高 ,中耕4次的土壤

含水量最低。30 ～ 50 cm土层内 ,中耕 2次的土层含水

量最高。
在植株生育末期 ,农田水分消耗以植株蒸腾为主

改变为以蒸散为主 ,保护性耕作减少土壤扰动 ,减少了
表层土壤蒸发量 ,因此在0～ 10 cm土层内 ,不中耕处理
的土壤含水量比中耕4次的土壤水含量高。30 ～ 50 cm

土层内 ,各处理土壤水分含量相差较小 ,中耕 2次及不

中耕处理提高了作物扎根深度及深层根量 ,从而加剧
了土壤水分的消耗。

在坡耕地上 ,中耕次数增加 ,严重破坏土壤结构 ,
造成土壤板结 ,易产生坡面径流 ,导致浅层土壤中水分

含量降低。
2.3　不同中耕技术处理的水分利用效率比较

试验地点的地下水埋深大于5 m ,因此采用常规的
田测法确定作物需水量;采用取土烘干法测定土壤含水
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率。每个生育期测定土壤含水率 ,前后 2次取土点的距

离为40～ 50 cm ,每次取土后将取土孔回填密实。
利用测定土壤含水率来测定作物需水量时 ,前后

两次测定土壤含水率之间的需水量为:

ET 1-2 =10∑
n

i=1e
γdt·Hi(θi1 -θi2)+I +P +SG -R

　　式中:ET1-2为阶段需水量/mm , i为土壤层次序
号 ,n 为土壤层次总数目 , γdi为第 i 层土壤的干容

重/g·cm-3 , Hi 为第 i层土壤的厚度 ,θi1与θi2为分别是
第 i层土壤在时段始末的含水率(占干土重的百分数),
I 为时段内的灌水量/mm ,P 为时段内的降雨量/mm ,

SG 为时段内的地下水补给量/mm ,R为时段内的径流
量(地表径流与土壤中径流之和)/mm 。

表3　不同处理全生育期需水量

处理
降水量

/mm

径流量

/mm

1 m 剖面内全生育

期土壤有效储水

量差值

灌水量

/mm

总需水量

/mm

不中耕 458.5 17 -11.40 0 430.10
中耕 2次 458.5 17 -29.97 0 411.53

中耕 4次 458.5 17 -23.84 0 417.66

中耕 3次(CK)458.5 17 -10.56 0 430.94

表4　不同处理水分利用效率的比较

处 理
耗水量

/mm

产量

/ kg·hm-2
水分利用效率

/ kg·hm-2·mm-1

不中耕

中耕 2次

中耕 4次

中耕 3次(CK)

430.10

411.53

417.66

430.94

3 764.85

3 260.10

2 967.75

3 217.50

8.75

7.92

7.11

7.47

　　由表 3、4可以看出 ,不中耕处理水分利用效率最
高 ,中耕 4次处理水分利用效率最差 ,与对照相比 ,不
中耕的水分利用效率提高了17.13%,中耕 2次的水分

利用效率提高了 6.02%,中耕4次处理的水分利用效

率下降了 5.06%。不中耕处理蓄水保墒效果较好。说
明减少中耕不扰动土层 ,保持了土壤的天然结构 ,提高
了土壤水分利用率。

3　小结
3.1　对于坡耕地 ,减少中耕次数可以提高大豆产量。

与对照相比不中耕处理的大豆产量升高了 17%,中耕
2次的大豆产量与对照相差较小 ,中耕4次的大豆产量

最低 ,与对照相比降低了8.4%。
3.2　减少中耕次数是一种效果很好的坡耕地水土保
持耕作措施 ,与传统耕作措施相比 ,不中耕减少对土壤
结构的破坏 ,有效保持了土壤中的水分 ,减少了对坡面
土壤的冲刷。
3.3　坡耕地减少中耕次数能够有效地提高作物水分
利用效率 ,能充分利用天然降雨 ,提高产量。
3.4　研究表明:减少中耕次数措施较适宜土壤侵蚀严
重的黑龙江省东北部坡耕地种植区。该研究的试验数
据仅为1 a的观测结果 ,中耕技术对作物的后续生理生
态效应还需作更加深入的观察和研究。
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(19.74% ～ 21.96%), 蛋白含量偏低(38.30%～

43.67%)。
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