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提 要

本试脸 于 19 89一 199 1年在黑 龙江省 8 4 5农场进 行
,

土攘 类型为 白 桨土
。

本

文探讨 了低 湿地白 浆土上
“

三 垄 ” 栽培法 和平作栽培法两 种不 同耕 作方式对大 豆

生 长及产童 的 影响
,

结果表明
,

大 豆
“

三 垄
”

栽培法与平作相 比
,

三 年平均增 产

1 6
.

3] %
。

产童差异达 .t0 。 ,显著水平
。

在
“

三 垄
”
栽培条件下

,

大 豆叶 面积指数
,

光

合势
,

叶 /拉比和经济 系数 显著提高
。

与平作相比
, “

三垄
”
栽培法在大豆 的 生育前

期使 0一 2 c0 m 土层的 温度 和土攘有效水含童 显著提 高
,

是
“
三垄

”

栽培法增产的

主要原 因之一
。

关键词 大豆 ; “
三垄

”

裁培
; 生长 ; 产量

目lJ 舀

黑龙江 省 8 54 农场
,

地处三江平原
,

地势低洼易涝
,

土壤类型主要为白浆土
,

由于连年

浅平翻和平作形成犁底层
,

导致土壤耕层浅薄
,

冷凉
,

土壤容量降低
,

易受早涝的影响
,

大

“
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:

白浆土上大豆
“
三垄

”

栽培法的效应分析

豆产量低且不能稳产
,

为了探讨和解决低湿地白
.

浆土大豆高产问题
,

我们于 19 88 一 19 90

年
,

运用 黑龙江八一农垦大学研制的垄作间隔深松
,

分层深施肥
,

垄上双条精密播种机械

化大豆高产配套技术
,

简称
“

三垄
” ,

在黑龙江 8 54 农场进行了大面积生产示范和推广试

验
,

三年完成面积 6 8 0 0公顷
,

增收纯效益 8 27
.

2 万元
。

本试验就该项技术对土壤的温度和

水分影响及大豆生长发育规律进行了研究
。

材料和方法

1
.

试验设计

该试验设在黑龙江 8 54 农场
,

在科研站等 10 个试点设置取样和土壤温度
,

水分样区
。

土壤类型均为 白浆土
,

肥力均等
,

地势低洼易涝
,

品种选用绥农 8 号
。

试验选用田间对比试

验
, “

三垄
”
与平作相间种植

,

在相邻处设置采样测试区
,

每处理 3 次重复
。 “
三垄

”
采用垄沟

垄体间隔深松
,

垄上双条机械精密播种
,

平作采用平翻
、

条播
。

播种量和施肥量以及其它栽

培管理方法均相同
.

2
.

测定方法

( l )叶面积指数和生物产量的测定
,

从大豆出苗起各点均进行生长发育追踪调查
.

每

隔 2 0 天取样一次
,

用鲜样称重法测叶面积
,

并换算成叶面积指数 (L A l) 和光合势
,

用风干

称重法测 量生物产量
,

并对地上部器官分别称干重
,

以计算干物质的分配比例
。

( 2) 土壤温

度和土壤有效水测定
:

各点采样区均用曲管地温表测土温
,

在大豆生长发育期间观测土壤

耕层 ( 5
、

10
、

1 5
、

20
c m )的土温

,

采用烘干称重法测定相应土层内的土壤含水量
。

( 3) 测产面

积为 4m 2 ,

连续取 20 株室内考种
.

结果与分析

一
、

不同处理产 ! 结果分析

不同土壤耕作方式条件下
,

产量差异显著
, “

三垄
”

栽培比平作三年 10 试点平均增产

16
.

3 1 %
,

达 t o
.

。 ,

显著水平
。

结果见 (表 l )
。

表 1 不同土壤耕作方式对产量的影响 (单位
:

公斤 /公顷 )

T a b xe 1 T b e e

价
e t s o f t i l la s e m e t h do

s o n 5 0
沙

e a ,、 p r
浏

u e t io n ( U n st e : k g / h )

处 理

T r e a t m e n t

19 8 9年 19 9 0年 19 9 1 年
平均 增减值

又士△写 )

平作
` c K )

N o r l一 d d g e

哎沮 a g e

13 10
.

5 5 】2 5 3
.

5 5 12 26
.

2 5 12 6 3
.

4 5

` .

三垄
”

“ s an l o n g ”
15 0 3

.

9 0 1 5 2 6
.

1 0 13 7 8
.

6 5 146 9
.

5 5 1 1 6
.

3 】

~ 8
.

2 1 5 ) r 0 0 1一 2
.

6 69
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二
、

不同土壤耕作条件下的大豆生长发育动态分析

1
.

单株叶面积
,

叶面积指数和光合势

不同处理的单株叶面积和光合势有着 明显的差异 (见表 2和 图 l )
。

.

结果表明
,

大豆的

不同发育时期
“

三垄
”

栽培条件下
,

单株叶面积和光合势都 比平作高
,

叶面积指数 (L A )I 的

增长速率较快
、

叶面积指数持续时间也 比平作长
`

说明
“

三垄
”

条件下植株生长发育 良好
,

为产量的积累提供了先决条件
。

表 2 不同土壤耕作方式对单株叶面积和光合势的影响

T a b le
2 T h e e

ffe
e t s o f t iil a g e m e t h团

5 0 , 1 l e a f ar e a ( L A ) o f s in g l e P场 n t a n d P h璐 y n tb e t ic op
t e n t ial

处 理

T r已二 t m e n t

时 期

P e r i〔心

叶面积 L A

饰
2 / p灿

t

增减值

士△ ( % )

总光合势
(万米

2 ·

日 )
T ot ia L人O

增减值

士△ ( % )

5 5 2
.

9

平作 ( C K )
15 6 8

.

8
N o n 一 r id s e t i lla g c

5 5 18
。

5 1 0
.

89

53 6
.

5 + 1 0 2
.

6 0

“

三垄
”

“ S a n l o n g ”

幼苗期

S e司助 8

开花期

B l l〕 o m加 g

鼓粒期

P o d一五山 n g

幼苗期

S e目助 g

开花期

B lo o m in g

鼓粒期

P od
一丘山 n g

2 0 35
.

0 3 十 1 2 9 7 2

6 3 14
.

7 补 1 14
.

42 12
。

4 6 + 1 14
.

4 2

注
:

三年 10 点平均

-

—
一 “
三垄

” s a ,、 l on g

一平作 C K

。

尹
`

、
`

、
。
洲

.

、

6 0 8 0 1 0 0 12 0 苗后天数
D a y s a ft e r e m e r g e n

ce

图 l 不同耕作方式下叶面积指数动态

F地
.

1 T h e
cb

a n g e o f L A I u n d e r d if fe
r e n t t 1U a g e m e t h od

s

2
.

不同土壤耕作方式对叶 /粒比的影响
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:

户浆土上大豆
“

三垄 ,栽培法的效应分析

在
“

三垄
”

栽培条件下
,

最大叶面积指数出现的时期较早
,

由表 3 可知最大叶面积指数

的差异较大
, “

三垄
”
比平作增加 28

.

57 % ;
叶 /粒比则比平作减少 31

.

90 %
。

叶 /粒 比表明叶

片的生产效率
,

即每生产 I ks 籽粒所需要的叶面积 (L A )
。

叶 /粒比低
,

叶片生产效率高
,

由

表 3 可知
, “

三垄
”

栽培条件下
,

叶片的生产效率高于平作
,

表 3 丫
一

不同土壤接作方式对最大吐面积指数和叶 /粒比影响
、

L,T
a

曦 3 T h。 去价 ct s of t i all g̀ 川 e t扛̀ 5 o n
m a又

.

L ^ I二 l d * h e

_

p r o p or t ol n o f le a f盯 e么 t o g丈的
1 Lm

`
, k g 加 e d

`

,

处处理理 最大叶面积撇
’

枷百
、 一

州城比 增减值值

TTT cr
a t m e n ttt M ax L l̂ 士△ (肠 ) 川习 肚̀ ,

e d
`

土乙 (纬 )))

平平作 ( C K ))) 4
.

2
’

10 0 2 0之8 1 10 000

NNN on
一 d d g e t沮 a g eee 5

.

4 + 12攻 57 名2
.

沦7 6 8
.

111
““

三垄
”

···

即即
S a n ol n g ,)))))

3
.

不同土壤耕作方式与大豆的器官平衡

为了追踪大豆产量的累积动态
,

我们测定了大豆不同生长发育时期干物质在器官间

的分配比例
,

从而找 出光合产物在各个器官间的累积状况 (器官平衡关系 )
。

一般光合产物

在经济产量中积累 比例越大
,

说明光合产物从光合
“

源
”

中输送到籽粒
“

库
”
的效率越高

,

即
“

流
”

畅
。

测定结果 (图 幻表明
,

随着生育期的延长
,

叶片占总干物质重的 比率逐渐减少
,

“

三垄
”
栽培条件下

,

光合产物从营养器官向籽粒 (库 ) 中的转移速率高于平作
。

即说 明
“

流
”

畅
, “

三垄
”

条件下经济系数高于平作
,

也证 明了这一点
。 “
三垄

”
条件下

,

既可以提高光

合
“

源 ,’( 叶面积 )
,

又可以使大豆的经济产量即
“

库
”
的容量增大

,

同时保障光合产物从
“

源
”

输运到
“

库
” 的

“

流
”

畅
,

最终达到高产
、

高效率的 目的
。

月
.

不同土壤耕作方式对大豆生物产量租累速率的影响

我们通过对不同耕作方式条件下
,

大豆生育动态追踪调查的结果表明
, “
三垄

” 和平作

的干物质积累动态均可用 L os 说 ic 方程描述
,

结果如表 月和图 3
,

根据方程可计算出生物

产量积累最快的时间和大小
。

由表 刁和 图 3 可知
“

三垄
”

条件下使生物产量的最大积累速率出现时间提前 3 天
,

最

大积累速率增加 巧
.

0 %
。

表 4 不同处理条件下的生物产量积累方程
T a b l e 4 T h e e q ua

t io n
Of m a日 s P r od

u c t a沈 u
m u 协 roj

一、 u n d e r d i ffc
r e 一l r ` j」aJ 吕

e m e t h o d s

处处 理理 棋拟方程 最大积累速率出现时间 最大积累速率率

TTT r e a t m e n ttt s如
u b 宜ed eq u at 沁 n o a y ,

盯p画 ttt

平平作作 卜石而养漾
二

响响((( C K )))
卜石不

橇袭
…玩飞两两

““

三垄
”””

,,’
S an lo n g’’
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熊
伞裘蘸
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二
几

曰
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` 月 日
口 .户

口二口

口 , 甘肠

. 口 . 姗

口 . 口 口

口门目 ,

日 , . .

. . 日口

.口目曰

口英粒

四 叶片

. 叶柄

口 茎秆

一ù一龚秘

.̀̀,

;
几

I

— 平作 C K

,

—
“

三垄
”

S a n协 n g

ùùù:’..’.’.ù:::狱井

撰柱

80604020
。ùnqṑ-协一P̀。Jù.三认óOǎ次à奉公臼容余妈十

l 1 l 皿

苗期
S郎 d iln 肠

开花期
B l oo

n l i n g

I t

鼓粒期
P do 一 f i山一、吕

图 2 干物质在各器官的分配比例

F地
.

Z rD y m a r t e r d场 fr i b u t。 t o d廿介 r e n t or ,
n 。

乞三丹.

举、伏

—
“

三垄
” S凌 n lo gn

_
.

一一 平作 C K

八U八U八U掩匕丈dJ,

30 卜 / /

` 蔚
尹

刘100

2 0 粗0 6 0 80 一00 一2 0 苗后天数
D恤” aft

e r 七m e
飞

e n c e

图 3 不同土壤耕作条件下生物产量积累的模拟曲线
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s

5
.

不同土壤耕作方式对产量性状的影响
“
三垄

”

栽培条件下
,

大豆的株高
、

有效荚数
、

单株粒数和百粒重都比平作有所提高 (表

5 )
。
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:

白浆土上大豆
“

三垄
”

栽培法的效应分析

表 5不同土镶耕作条件对大豆产量性状的影响
T al beST 加

`. 份沁侧
’

时
「

f 租.g on 、 e th 目 on 3 0
琳汹如y 龟 e】 de om p on en t

处处 理理 株高 (m c )主茎节数 有效荚数/ 株 较数/ 株 百粒重 (g )))

TTT e ra tm en tttP

,
。 e、 s h̀ “

嗜黑沈
“ P.

。 u m* z ,
.

*
。 u m b e r /ph n t w e` h t /: 。。 、 。。

平平作化 K补补
口

_ .

J , 一 、 」
少少

NNN on 寸记 g e t业 g亡亡 7 0
·

8
;

;兮
,

2 3
、

4 0 ,

1 8
·

666

““
三垄

”” 7 5
.

4 18 2 8 5 2 1 9
.

222

。。
s朋 lon 茸

,’’
1 0 6

.

5 0 12 1
.

7 1 12 10 3
.

222

土土△ (形 )))))

注
:

10 个试点 3 年平均值

从本试验结果可知
,

平作条件下
,

单株发育不 良
,

叶面积指数和生物产量都比
“

三垄
”

低
,

在盛花时期尚未封垄
,

漏光率较高
,

而在
“

三垄
”

栽培条件下
,

植株个体和群体发育良好

且协调
.

,

为经济产量 的积累奠定了物质基础
。

三
、 “

三垄
”

栽培法对土壤温度 ( ℃ )和土壤有效水含t ( % ) 的影响
。

由表 6 可知
, “

三垄
”
栽培条件下

,

5 月份 0一 2 0C m 土壤平均温度 比平作增加 0
.

92 ℃
,

提高 .6 78 %
。

6 月份土壤平均 温度提高 0
.

56 ℃
,

增加 2
.

99 %
。

经 t 测验差异均达 0
.

01 显

著水平
。

但 7 月份
“

三垄少与平作的温度差异不显著
,

这是由于地表大豆冠层筱盖而致垄作

的增温效应丧失
。

由表 6 还可知
,

5 月份和 6 月份土壤有效水含量在
“

三垄
”
栽培条件下

,

都 比平作增加
,

两者水分含量的差值都达到 t 。 。 显著水平
。

由以上研究结果
,

可得出如下结论
:

1
.

白浆土上
,

大豆生产采用
“

三垄
”
栽培法即垄作

,

垄沟
、

垄体问隔探松
,

分层深施肥增

产效果显著
。

.

.2 “

三垄
”

栽培法与平作相比
,

单株叶面积
、

群体叶面积指数
、

光合势以及经济系数都

显著提高
。

3一三垄
”

栽培法在大豆生育前期便土坡增温效果显著
,

这对高寒地区大豆栽培具有

极其重要意义
。

据我们统计
,

5 月份土温 (0 一 2 0C nI 土层 )与产量相关显著 (
r = 0

.

80 89
·

)

1
一

“

三垄
”

栽培法中运用垄沟
、

垄体间隔深松打破了多年浅平翻产生的犁底层面积达

20 %左右
,

使土壤蓄水保墒库容增大
,

有效含水量增加
,

增强了抗旱防涝的能力
.
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表6 不同耕作方式对土壤沮度和有效水含扭的影响 (1 91 9 )

Ta b b6 Th e e丘沈t s o fr l l a i ge mot l i阅 5o n 5011
`

t e m P。

哪叭明
·

a心
,

月” 对州枷 w a t e , c o n t e n t ( A VV C )

日 期

D . t eS

5 月 2 5 日

2 5t 匕 fO M a y

6月 25 日
_

2份血 吐 J

~

项 目

C O们 t . n t s

O一 2 k( m 平均土温 (℃ )

M ca n t e m pe ar t u r e

0一 2矢 m 有效含水童%

^ 认
夕

C

0一 2加 m 平均土沮丈℃ ) ! 。一 20 有效水含量 (纬 )

M ae n t . m详 rt ur
e 人W C

“

三垄
”

S以一OI n g

“

愁
”

} 平作

5 . 吐佣 B 1 C K

.

三垄
”
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温度低和土壤水分库容量小是低洼地白浆土大豆生产的产量限制 因子
, “

三垄
”

栽培

法通过深松打破 了部分犁底层和 白浆层
,

增加了土壤的水分库容量
,

改善了土壤的通气状

况
,

增加了土壤有效水含量
。

同时
,

垄作增大了地表接收太阳辐射的表面积
,

使大豆生育前

期土壤温度升高
,

有效地协调了大豆一土壤环境之间的矛盾
,

这是
“

三垄
”
增产的主要原因

之一
。

大豆生产的耕作问题
,

应着眼于气候一大豆一土壤环境这个生物一环境系统
,

寻找
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出产量限制因子
,

并加以调控
,

达到高产
、

优质
、

高效的目的
。
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