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保护性耕作对土壤部分物理特性及大豆产量的影响

林蔚刚１，吴俊江１，刘丽君１，钟　鹏１，董德健１，林相丰２，孙长锁２

（１．黑龙江省农业科学院 大豆研究所，黑龙江 哈尔滨 １６００８６；２．黑龙江九三农管局 大西江农场，黑龙江 嫩江 １６１４４８）

摘　要：研究了免耕和少耕对松嫩平原地区农田土壤温度、土壤水分、土壤紧实性等物理特性和大豆产量的影响。
结果表明：在春季大豆播种期，免耕处理（ＮＴ）土壤含水量高于少耕（ＲＴ）和传统耕作（ＣＴ）。在大豆生长前期，免耕
条件下的土壤平均温度低于传统耕作和少耕，传统耕作和少耕接近，免耕模式的土壤温度日较差低于少耕和传统耕

作。５～２０ｃｍ深度内，免耕条件下的土壤容重高于传统耕作，在１０～２０ｃｍ深度内，免耕和少耕接近。不同模式间的
土壤机械阻力表现出差异，在 ０～２０ｃｍ深度内，免耕高于少耕和传统耕作。不同耕作模式间的大豆产量差异不显
著。短期保护性耕作试验结果表明：在当地气候和土壤条件下应用少免耕模式，能够减少春季播种期间土壤水分损

失和沙尘暴侵袭造成的危害，同时对大豆产量并没有造成不利影响。

关键词：耕作；土壤水分；土壤温度；土壤物理特性；大豆产量
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ａｎｄＬＩｅｔａｌ［３］．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ（Ｆｉｇ．６）ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ０
３０ｃｍｓｏｉｌｄｅｐｔｈｏｎＭａｙ２１ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｕｎｄｅｒＮＴｔｈａｎｕｎｄｅｒＲＴａｎｄＣＴａｔ
０１０ｃｍｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｉｔｓｒｅｓｉｄｕｅｃｏｖｅｒｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｎｇｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒ，ａｎｄｗａｓｔｈｅｌｏｗ
ｅｓｔａｔ０３０ｃｍｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓｕｎｄｅｒＣＴａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｉｔｓ
ｍｏｌｄｂｏａｒｄｐｌｏｗｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓｂｅｎｅｆｉｔｉｎｇ
ｔｈｅｗａｔｅｒｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅ．
３．４　Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ

Ｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌ
ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｔ０３０ｃｍ ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ（Ｆｉｇ．
７ａ）．ＰｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｕｎｄｅｒＮＴｔｈａｎ
ｕｎｄｅｒＣＴａｔ０３０ｃｍ ｄｅｐｔｈｄｕｅｔｏｎｏｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔ

Ｖ３：３ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｒｉｆｉｏｌａｔｅ，Ｒ２：ｆｕｌｌｆｏｗｅｒｉｎｇ

Ｆｉｇ．４　Ｓｏｉｌｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｔｕｄｅａｔ３８ｃｍｄｅｐｔｈｄｕｒｉｎｇ
ｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ

Ｐ：ｐｌａｎｔｉｎｇｄａｔｅ，Ｖ３：ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｒｉｆｏｌｉｏｌａｔｅｌｅａｖｅｓ，Ｒ２：ｆｕｌｌｂｌｏｏｍ，

ｆｌｏｗｅｒｉｎｔｏｐ２ｎｏｄｅｓ，Ｒ４：ｆｕｌｌ，３／４ｉｎ．ｐｏｄｉｎｔｏｐ４ｎｏｄｅｓ，Ｒ６：ｆｕｌｌ

ｓｉｚｅｓｅｅｄ，ｉｎｔｏｐ４ｎｏｄｅｓ，ＰＭ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｕｔｕｒｉｔｙ，ＵＬ：ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ

ｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ（ｆｉｅｌｄｃａｐａｃｉｔｙ），ＬＬ：ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｏｆａｖｉ

ａｌａｂｌｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ（ｗｉｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ），５０％ＡＷ：５０％ ｏｆａｖａｉｌａｂｌｅ

ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ．Ｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅｔｈｅ３ｓｐｌｉｎｅｃｕｒｖｅｓ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅ

ｗｅｅｎｔｉｌｌａｇｅ（Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．５　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅａｔ０８０ｃｍｄｅｐｔｈ
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（Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．６　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｃｍ３·ｃｍ－３
）ａｔｐｌａｎｔｉｎｇｄａｔｅ

ａｔ０３０ｃｍｄｅｐｔｈ

ｍｅｎｔ，ｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｕｎｄｅｒＣＴａｔ０３０ｄｅｐｔｈａｔｔｒｉｂｕ
ｔｅｄｔｏｉｔｓｍｏｌｄｂｏａｒｄｐｌｏｗｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓ，
ａｎｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｕｎ
ｄｅｒＲＴａｎｄＣＴａｔ０１０ｃｍｄｅｐｔｈｍａｙｄｕｅｔｏｔｈｅｐｌｏ
ｗｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒＮＴａｔ０～２０ｃｍｄｅｐｔｈｄｉｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄ
ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ２３ＭＰａ（２９０．９４３６．４Ｐｓｉ）ｗｈｉｃｈｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅａｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｒｅｓｔｒｉｃ
ｔｉｏｎ［２３－２４］．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓａｔ２０３０ｃｍｄｅｐｔｈｕｎｄｅｒＮＴ
ａｎｄＲＴｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｌｏｗｉｎｇｐａｎ，ｔｈｅ
ｄｅｎｓｅｓｕｂｓｏｉｌｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＯ’
ｓｕｎｂｉｔａｎｅｔａｌ［１３］ａｎｄＦａｂｒｉｚｚｉｅｔａｌ［２０］．Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ
（Ｆｉｇ．７ｂ） ｕｎｄｅｒＮＴｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｔ５１０ｃｍ
ｄｅｐｔｈ，ａｎｄｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＴａｔ０２０ｃｍｄｅｐｔｈｄｕｅ
ｔｏｉｔｓｎｏｔｉｌｌｐｒａｃｔｉｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢａｌｄｅｖａｎｄＭａｌｈｉ［２５］ ａｎｄｄｉｄｎｏｔａｇｒｅｅ
ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＴａｂｏａｄａｅｔａｌ［１５］，ｗｈｏｃｌａｉｍｅｄ
ｔｈａｔＺｅｒｏｔｉｌｌａｇｅｄｉｄｎｏｔａｆｆｅｃｔｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒ
ｓａｎｄｙｌｏａｍａｎｄｓｉｌｔｙｃｌａｙｌｏａｍｓｏｉｌｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｄｉｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ１．５５ｇ·ｃｍ－３ｗｈｉｃｈ
ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｒｅ
ｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｕｎｄｅｒｓｉｌｔｙｌｏａｍｓｏｉｌ［２６］．Ｔｈｅ
ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗｅｒｅｏｎｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄａｔｓｏｙｂｅａｎｓｏｗｉｎｇｄａｙｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａ
ｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｎｅｘｔｆｅｗ
ｙｅａｒｓ．
３．５　Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓ

Ｌｏｗｅｒｇｒｏｗｔｈ（ｆｉｇ．８）ｕｎｄｅｒＮＴｔｈａｎｕｎｄｅｒＲＴ
ａｎＣＴｗａｓｆｏｕｎｄｆｒｏｍＶ３ｔｏＲ４ｄｕｅｔｏｉｔｓｌｏｗｅｒｓｏｉｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｉｎｉｔｉａｌｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍＲ６ｍａｙｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｓｉｍｉ
ｌａｒｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｄｅｑｕａｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔａｄ

Ｆｉｇ．７　ａ　Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｔ０３０ｃｍｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｌｅｔ
ｔｅｒｓａｂｏｖｅ３ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｍｅａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｉｌｌａｇｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）；ｂ　Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｔ５２０ｃｍ ｓｏｉｌ
ｄｅｐｔｈｏｎＭａｙ２０，ｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅ３ｂａｒｓｍｅａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

ｖａｎｃｅｄｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎａｎｄｗｈｅａｔｕｎｄｅｒＮＴｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＦａｂ
ｒｉｚｚｉｅｔａｌ［２０］．Ｒａｊｉｅｔａｌ［２７］ ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｓｏｙｂｅａｎ
ｇｒｏｗｉｎｇｏｎｔｈｅＣＴｐｌｏｔｓｈａｄｐｒｏｄｕｃｅｄａｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ
ｌａｒｇｅｒｔｏｔａｌｐｌａｎｔｄｒｙｂｉｏｍａｓｓｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｎＮＴｐｌｏｔｓ，
ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄｕｎｔｉｌＲ６，ａｎｄｔｈｅ
ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒｂｅｔｗｅｅｎＣＴａｎｄＮＴ．Ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ
ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｄｕｒｉｎｇａｄｖａｎｃｅｄｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕ
ｍｕｌａｔｉｏｎａｆｔｅｒＲ４ｍａｙｂｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．８　Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄｕｎｄｅｒｄｅｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｙｂｅａｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｙｉｅｌｄｓ／ｋｇ·ｈａ－１

ＲＴ ２３８３．４ａ

ＮＴ ２３３７．９ａ

ＣＴ ２３０８．５ａ

Ｐｖａｌｕｅ ０．１７１６（＞０．０５）

　　Ｌｅｔｔｅｒｓｆｏｌｌｏｗｅｄｍｅａｎｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｓｈｏｗｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

（Ｐ＜００５）
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