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人为剥离黑土层对大豆干物质积累及产量的影响
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摘要　通过田间试验 ,进行人为剥离黑土层 ,模拟研究了不同水土流失强度对大豆干物质积累及产

量的影响。研究结果表明 ,在拥有 30cm 黑土层的 6度坡耕地上 ,表土流失掉 10cm 对大豆干物质

积累没有明显影响。然而当黑土层流失超过 10cm ,大豆干物质积累量随流失的增加而减少 。黑土

层流失 5cm 、10cm 后 ,未对大豆产量造成显著影响 ,仅分别降低 3. 1%和 3. 2 %;流失 20cm ,大豆

产量下降了 33. 2%;黑土层全部流失即 30cm 后 ,产量下降了 59. 2%,表明黑土水土流失对大豆生

产危害极其严重 。试验也表明施用有机肥可适当减轻水土流失对大豆产量的影响。
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　　黑龙江省是我国大豆的主产区 ,大豆产量约占

全国的 1 /3。黑土区又是我国六大水土流失区之

一 ,严重的水土流失致使黑土区每年流失掉厚度达

0. 5 ～ 1 cm 的表土 ,黑土层已由 50年前的 40 ～ 100

cm 下降为目前的 20 ～ 40 cm[ 1 ～ 3] 。随着肥沃的黑土

层的流失 ,黑土肥力降低 ,农田生产力下降
[ 4 , 5]

。由

于难以进行田间比较研究 ,有关黑土水土流失对作

物生产力影响的量化研究鲜见报道[ 6] 。本研究通过

在同一坡耕地采取人为进行不同深度黑土表土剥离

的方法 ,模拟研究了不同厚度的黑土层流失对大豆

生长发育及产量的影响 ,以揭示并量化黑土水土流

失对大豆生产的危害与程度。

1　试验场地和方法

1. 1　试验场地

试验场地位于黑土区中部的黑龙江省海伦市光

荣村 ,坡耕地坡度为 6度 ,黑土层深度 30cm 。土壤

有机 质 含 量 为 41. 2g. kg - 1 , 全 氮 含 量 为

18. 1g. kg - 1 ,pH 6. 8 ,土壤质地为中壤土 ,开垦年限

80年。

1. 2　方法

1. 2. 1　田间试验方法

建立剥离深度和施肥 2因子 3次重复随机排列

田间小区试验。对表层黑土进行 5个不同深度人工

剥离:0cm 、5cm 、10cm 、20cm 、30cm 。施肥处理:Ⅰ

化 肥 (N 138kg . hm - 2 ;P 2O 5 69kg. hm - 2 ;K

15kg . hm
- 2
);Ⅱ化肥+有机肥 ,化肥量同Ⅰ ,有机肥

为干牛粪 15t . hm - 2 。每个小区为 5m ×3. 5 m ,垄

距 0. 7m ,每小区种植 5垄 ,共 30个小区 。

供试大豆品种为黑农 35。于 2005 年 5 月 15

日人工播种 ,垄上双条播 ,生育期间进行人工除草和

化学除草 ,同时防治病虫害 。

1. 2. 2　测定

于大豆营养生长旺盛期至开花初期的 6月 15

日至 7月 30日 ,每间隔 5 天 ,每小区取样 5株测定

地上部和地下部干物质积累量。收获成熟时 ,小区实

测籽实产量和生物产量 ,并随机选取 20株进行考种。

2　结果与分析

2. 1　人为剥离黑土层对大豆干物质积累的影响
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黑土拥有一层富含养分和结构良好的黑土层 ,

养分含量随剖面深度的增加而降低
[ 6 , 7]

。农田黑土

发生水土流失后 ,表层肥沃的土壤被逐渐剥蚀 ,导致

土壤退化 ,肥力降低 ,影响作物生产力。试验结果表

明(图 1),在黑土层厚度 30cm坡度为 6度的坡耕地

上 ,同未流失的 0cm 的对照处理比较 ,黑土层流失

掉 5cm 、10cm 、20cm 、30cm 对营养生长中前期(6 月

末以前)的地下部和地上部干物质的积累影响较小 ,

只有在施用有机肥的基础上 ,人为剥离处理的地下

部干重较明显的低于对照 。进入营养生长和生殖生

长的交错期(7月份),流失厚度在 5cm 和 10cm 的

处理也未对干物质积累带来显著减少;当流失厚度

超过 10cm ,随着流失厚度的增加 ,干物质积累量显

著降低 。至 7月末 ,黑土层(30cm)全部流失掉的小

区 ,无论是地下干重还是地上部干物质积累量均为

未流失的 50%左右 。这主要是由于养分降低肥力

下降所致。据我们对黑土层流失掉 20cm 和 30cm

后的耕层测定结果 ,耕层(20cm)土壤有机质含量较

未流失的分别降低了 19. 0%和 30. 7%,全氮含量降

低了 23. 2%和 33. 7%。增施有机肥 ,可促进地上干

物质的积累 , 但对地下部根系物质积累影响较小 ,

并有抑制根系的物质积累速度和积累量的趋势 ,这

可能是由于只施化肥区养分的相对胁迫而促进根系

生长[ 7] 。

图 1　黑土表层不同剥离深度以及施用有机肥对大豆生长发育的影响(F -施化肥 , FM - 施化肥+有机肥)

Fig . 1　Effect o f soil ero sion and manure applica tion on soybean g row th

(F - chemical fertilizer , FM - chemical and manure fe rtilizers )

2. 2　人为剥离黑土层对大豆产量及产量构成的影响

在常规施用化肥的情况下 , 30cm 的黑土层流失

掉 5cm 和 10cm 对大豆产量均未造成显著的影响 ,

仅分别降低 3. 1%和 3. 2%。这种结果与两个处理

影响干物质积累的作用结果相一致;当黑土层流失

掉 20cm ,即黑土层仅剩 10cm 时 ,大豆产量显著降

低 ,仅为未侵蚀的 66. 8%,降低 34. 2%;当 30cm 的

黑土层全部流失后 ,大豆产量仅为未侵蚀的40. 8%,

降低 59. 2%。可见肥沃的黑土层流失对大豆生产

的严重危害。而在相同强度的黑土水土流失状况

下 ,每公顷施用 15t的牛粪 ,可对大豆的产量具有恢

复作用。施用有机肥可将流失掉 20cm 黑土层的大

豆产量由只施化肥的 1394 kg. hm
- 2
提高到

1935kg . hm - 2 ,接近未侵蚀黑土只施化肥的水平。

30cm 黑土层全部流失掉后 ,加施有机肥 ,产量由只

施化肥的 852 kg . hm
- 2
提高到 1346kg. hm

- 2
,接近
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图 2　人为剥离黑土层及施用有机肥对大豆产量的影响
Fig. 2　Effect of ar tificial topsoil removal with

manure application on soybean yield

黑土层流失 20cm 只施化肥的水平。以上结果充分

表明黑土表层的存在对大豆产量至关重要 ,在正常

施用化肥的基础上 ,适量的施用优质牛粪能够弥补

由于黑土层变薄而导致大豆产量的降低(图 2)。

分析株高和产量构成因素的变化可知(表 1):

随着侵蚀程度的增加 ,株高 、荚数 、有效荚数 、单株粒

数 、单株粒重降低 ,而结荚部位和百粒重变化不大。

表明水土流失对大豆单株性状和产量构成的影响主

要是株高降低 ,结荚数减少 ,产量降低。

2. 3　人为剥离黑土层对大豆生物产量的影响

与大豆籽实产量相比 ,人为剥离黑土层对大豆

生物产量的影响稍有不同(图 3)。尽管当 30cm 黑

土层流失掉 5cm 时 ,对大豆生物产量影响不大 ,但

当黑土层侵蚀 10cm ,已对大豆地上部生物量造成了

明显的影响 ,其中单施化肥的处理达显著差异水平 ,

表 1　黑土层流失强度对大豆产量构成因素的影响

Table 1　Effect of the black so il ero sion intensity on yield components in soybean

侵蚀深度
Erosion

depth

株高
Height

(cm)

结荚部位

Pod set ting
posit ion

(cm)

荚数
Pod number

No.

有效荚数

Ef fective pod
number

No.

单株粒数

S eed number
per plant

No.

单株粒重

Seed yield
per plant

(g)

百粒重

100 seed
w eig ht

(g)

F *

FM **

0cm

5cm

10cm

20cm

30cm

0cm

5cm

10cm

20cm

30cm

73. 0

76. 7

76. 5

61. 3

54. 6

66. 9

77. 2

81. 1

60. 5

62. 4

12. 2

13. 3

16. 2

12. 5

14. 3

13. 4

12. 9

13. 7

14. 0

11. 3

33. 0

31. 8

28. 6

25. 7

19. 8

28. 4

36. 2

31. 2

21. 3

25. 3

32. 1

31. 0

27. 9

24. 8

19. 2

27. 6

35. 1

30. 5

20. 9

24. 6

80. 1

80. 2

71. 8

60. 8

48. 8

72. 8

90. 7

80. 3

50. 9

61. 6

14. 2

14. 8

12. 2

11. 5

8. 2

12. 1

16. 2

15. 3

9. 2

10. 8

18. 9

19. 2

18. 3

19. 1

17. 7

19. 4

18. 2

20. 2

19. 6

18. 8

　　注:*F:施化肥 Chemical ferti lizer applicat ion;**FM:施化肥+有机肥 Chem ical ferti lizer and manure application。

由于籽实产量并未降低很多 ,表明此时大豆能较高

地利用和转化同化产物向经济器官分配。当黑土层

流失掉 20cm ,即黑土层仅剩 10cm时 ,大豆生物产量

降低了 45. 1%;当 30cm 的黑土层全部流失后 ,大豆

产量降低了 60. 4%。说明大豆籽实产量的降低的部

分原因来自于生物产量的减少。施用有机肥同样对

侵蚀黑土大豆生物产量具有增加作用 ,尤其是对黑

土层流失掉 20cm 和 30cm 的处理作用明显。流失

掉 20cm 黑土层的大豆生物量由只施化肥的

2297kg . hm
- 2
提高到 3293kg . hm

- 2
。30cm 黑土层

全部流失掉后 , 加施有机肥 ,生物量由只施化肥的

1660kg . hm - 2 提高到 2365kg. hm - 2 ,超过黑土层流

失 20cm 只施化肥的水平 。

此初步结果表明 ,一方面黑土水土流失对黑土

层大于 30cm 的农田黑土 ,近 20 年内不会造成较大

的减产 ,另一方面则表明如果不采取积极措施 ,按照

现有的流失速度 ,薄层黑土的生产力将会大幅度降低。

图 3　人为剥离黑土层及施用有机肥对大豆生物产量的影响

Fig. 3　Effect of ar tificial topsoil r emoval with manure

application on soybean above g round biomass
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3　结论

3. 1　在黑土层厚度仅有 30cm 的坡耕地 ,表土流失

掉10cm 对大豆干物质积累未造成明显影响。然而

当黑土层流失超过 10cm ,大豆干物质积累量随流

失的增加而减少 。

3. 2　黑土层的存在 ,对大豆高产稳产具有重要的

作用 。当黑土层厚度由 30cm 降到 20cm 以下 ,无

论是籽实产量还是生物产量均显著降低 ,当黑土层

丧失殆尽时 ,产量仅为拥有 30cm 厚黑土层的 40%

左右 。黑土层变薄导致大豆产量的降低主要表现

在株高变矮和结荚数量减少。

3. 3　施用有机肥 ,对侵蚀黑土的生产力具有一定

的恢复作用 。每公顷施用 15t 干牛粪能够弥补

10cm 的黑土层消失引起的产量损失 。
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EFFECTSOF ARTIFICIAL TOPSOIL REMOVAL ON SOYBEAN DRYMATTER

ACCUMULATION AND YIELD IN CHINESE MOLLISOLS
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Abstract　Present studies invest igated the effects of ar tificial topsoil removal on soybean dry matter accu-

mula tion and yield in a black soil field wi th 6°slope and 30 cm topsoil layer. Dry matter accumulation w as

no t affected w hen 10 cm topsoil w as removed , and significant reduction w as observed whi le topsoil removal

e xceeded 10 cm. Seed yield w as only reduced at 3. 1 % and 3. 2 %by 5 cm and 10 cm removal , respect ive-

ly , while 33. 2% and 59. 2% reduction w as observed in 20 cm and 30 cm removal t reatment . It indicated

that soil ero sion w ill resul t in a serious yield reduction in soybean , and manure application could alleviate

the yield lo ss.

Key words　Chinese M olliso ls;Water and soil loss;Yield;Soybean
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