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摘　要：研究了前茬小麦免耕和耕作 ２种方式对夏大豆田土壤含水量变化、夏大豆农艺性状及产量的影响。结果

表明：前茬小麦免耕的全生育期 ０～２０ｃｍ的土壤平均含水量比耕作低 １．０６％，差异不显著；而前茬小麦免耕的 ２０

～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ和 ６０～８０ｃｍ土壤平均含水量比耕作的分别高 ０．３６％、０．９６％、０．９７％，差异均不显著。前茬

小麦免耕的和耕作的夏大豆平均产量分别为 ４２５３．６和 ４３１３．２ｋｇ·ｈｍ－２
，前茬小麦免耕比耕作的减产 ５９．６ｋｇ·

ｈｍ－２
，但差异不显著；前茬小麦免耕的和耕作对夏大豆生育期、百粒重等农艺性状均无显著影响。因此，夏大豆前

茬小麦免耕不但取得与前茬小麦耕作同样的产量效果，而且还能节省劳动量，防止水土流失，保护土壤结构，消除

犁地层对作物根系生长与吸收的影响，是值得推广的耕作模式。
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　　山东省是我国主要商品粮基地，由于土壤干旱

缺水而造成作物产量低、产量不稳等问题，发展保

护性耕作是本地区旱作农业发展的有效途径。一

些专家学者对不同耕作方式对土壤和作物产量的

影响进行了研究
［１７］
，其中关于地面覆盖、土壤深耕

对土壤和作物生长影响的研究较多，而对于前茬免

耕和耕作对下茬夏大豆的土壤水分和夏大豆产量

比较的研究报道较少。为此，该试验研究前茬小麦

免耕和耕作夏大豆田的土壤水分变化动态以及其

对产量的影响，旨在为不同耕作方式的夏大豆栽培
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提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

研究地点设在山东省滨州市农业科技示范基

地，地处东经 １１７°４７′～１１８°０９′，北纬 ３７°１５′～３７°

３６′，土类为潮土。属温带半干旱季风气候，全年平

均气温１２．６℃，无霜期 １９３ｄ，日照时数 ２７５５．５ｈ，

降水量为５７７．６ｍｍ，夏季（６～８月）３８３．８ｍｍ，占

年降雨量６６．４％，平均蒸发量为１９４３．４ｍｍ。

１．２　试验设计

供试夏大豆品种为济豆 １２，２００９年 ６月 １１日

播种，９月２４日收获。设置前茬小麦免耕和耕作 ２

个耕作方式，试验采取大区种植，每种耕作方式种

植３３３．３ｍ２，６行区，行距 ０．５ｍ，行长 １１１．１ｍ，每

１０ｃｍ距离留１株苗。常规田间管理。

１．３　测定项目与方法

田间调查夏大豆生育期、株高、公顷株数、每株

荚数、每株粒数。收获时，每种耕作方式取 ３个

１０ｍ２代表点进行收获测产，然后折算成公顷产量。

土壤样品采用轻型人力钻采取，在夏大豆播种

时、每隔半月或主要生育时期在每种耕作方式的夏

大豆田取３个有代表性的采样点，各点取样深度为

０～２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０～８０ｃｍ。在室

外获得样品后立刻用铝盒封装且用胶带密封，避免

日光照射，并尽快带回室内称量，以减少土壤水分

散失。土壤含水量的测定采用常用的烘干称重法。

含水量计算公式：Ｗ（％）＝（Ｗ１Ｗ２）／（Ｗ２Ｗ３）

×１００式中，Ｗ是所采样品烘干后土壤含水量，Ｗ１

是烘干前土壤样品和铝盒的总质量（ｇ），Ｗ２是烘干

后土壤样品和铝盒的总质量（ｇ），Ｗ３是铝盒烘干后

的净质量（ｇ）。

２　结果与分析

２．１　夏大豆生育期内的气象条件

大豆产量高低与降水量多少密切相关。黄淮

海流域夏大豆区，６～９月份的降水量若在 ４３５ｍｍ

以上，可以满足夏大豆的要求，在播种期和鼓粒期

降水量都达到 ３０ｍｍ以上才有利于大豆的出苗和

产量的提高
［８］
。由表 １气象资料得知，在夏大豆播

种前的１０天（６月上旬）降水量为３０ｍｍ，为夏大豆

适时播种创造有利条件，为苗全苗旺打下了基础。

表 １　夏大豆生育期的气象资料

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｏｆｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

生育时期

Ｇｒｏｗｉｎｇ

Ｓｔａｇｅｓ

（Ｍｏｎｔｈ．Ｄａｙ）

自然降水量

Ｎａｔｕｒａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

／ｍｍ

蒸发量

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

／ｍｍ

光照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅ

ｈｏｕｒｓ／ｈ

平均气温

Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

６．１～６．１０ ３０．０ ８９．９ ９４．８ ２２．４

６．１１～６．２６ ８４．４ １６６．７ １６０．７ ２５．９

６．２７～７．１１ ４７．３ １２５．０ １２５．３ ２６．２

７．１２～７．２６ １０８．９ ８０．５ ９３．２ ２５．５

７．２７～８．２０ ２２．０ １３８．０ １２５．２ ２６．５

８．２１～９．２４ ７６．９ １４１．８ １６８．８ ２０．４

总计 Ｔｏｔａｌ ３３９．５ ６４５．５ ６７３．２

２．２　前茬小麦免耕与耕作夏大豆不同时期土壤含

水量的变化

根据土壤干层量化指标，通常认为土层含水量

低于１３％为土壤干层［９１１］
，从表２可知，只有在６月

２６日取土时，０～２０ｃｍ前茬小麦免耕的土壤出现了

比１３％少０．６１％的土壤干层，其它土层含水量都在

１３％以上。在整个夏大豆的生育期中，农田没有明

显的持续较长时间的干土层出现，自然降水和地下

水供给量完全可以满足夏大豆生长发育的需要，这

是夏大豆取得高产的关键所在。试验结果表明，前

茬小麦免耕和耕作的夏大豆生育期长短基本相同，

没有明显的差异。从表２得出，０～２０ｃｍ土层含水

量，前茬小麦免耕的比耕作的低，平均降低 １．０６％，

ｔ测验 差 异 不 显 著 （︱ｔ０－２０︱ ＝０．５７６＜ｔ０．０５ ＝

２．１７９）。这是由于在降水时 ０～２０ｃｍ表层前茬小

麦耕作的比免耕的易储存水分所致；２０～４０ｃｍ、４０

～６０ｃｍ和６０～８０ｃｍ的平均土壤含水量前茬小麦

免耕比耕作的分别高 ０．３６％、０．９６％、０．９７％，ｔ测

验差异不显著（ｔ２０－４０＝０．４４６＜ｔ６０－８０＝１．０９６＜ｔ４０－６０
＝１．５２４＜ｔ０．０５＝２．１７９）。这是由于前茬小麦免耕的

土壤不但没有犁底层，而且也没有破坏土壤结构，

有利于土壤地下水的上升。

２．３　前茬小麦免耕与耕作对夏大豆经济性状及产

量的影响

由表３可知，前茬小麦免耕比耕作的株粒重、

株重、百粒重、节数、分枝数和株高平均分别低

０．８ｇ、１．６ｇ、０．３ｇ、０．８个、０．２个和 ７．６ｃｍ，ｔ测验

差异不显著（︱ｔ株粒重︱ ＝０．３５８＜︱ｔ株重︱ ＝０．３６９

＜︱ｔ百粒重︱ ＝０．３８１＜︱ｔ节数︱ ＝０．８０４＜︱ｔ分枝数︱

＝１．３０９＜︱ｔ株高︱ ＝１．５５９＜ｔ０．０５＝２．７７６）。前茬

小麦免耕的比耕作的株粒数、株荚数和茎粗都增
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加，平均分别多１．４个、多 １．３个和粗 ０．０２ｃｍ，ｔ测

验差异不显著（ｔ株粒数 ＝０．１１４＜ｔ株荚数 ＝０．２４４＜ｔ茎粗
＝０．３８８＜ｔ０．０５＝２．７７６）。前茬小麦免耕的夏大豆

产量平均为 ４２５３．６ｋｇ·ｈｍ－２
、耕作的平均为

４３１３．２ｋｇ·ｈｍ－２
，前茬小麦免耕比耕作的产量低

５９．６ｋｇ· ｈｍ－２
，ｔ测验差异不显著 （︱ｔ产量︱ ＝

１．７６３＜ｔ０．０５＝２．７７６）。可见，前茬小麦免耕和耕作

２种种植方式对夏大豆产量无明显影响。

表 ２　前茬小麦免耕与耕作夏大豆不同时期土壤含水量的变化

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎｉｎｎｏｔｉｌｌａｇｅａｎｄｎｏｒｍａｌｔｉｌｌａｇｅｏｆｐｒｅｖｉｏｕｓｃｒｏｐｓ／％

取土日期

Ｄａｔｅｏｆｄｕｇ

（Ｄａｙ／ｍｏｎｔｈ）

取土深度

Ｄｕｇｄｅｅｐ／ｃｍ

前茬免耕

Ｎｏｔｉｌｌａｇｅ

ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｃｒｏｐ

前茬耕作

Ｔｉｌｌａｇｅ

ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｃｒｏｐ

取土日期

Ｄａｔｅｏｆｄｕｇ

（Ｄａｙ／ｍｏｎｔｈ）

取土深度

Ｄｕｇｄｅｅｐ／ｃｍ

前茬免耕

Ｎｏｔｉｌｌａｇｅ

ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｃｒｏｐ

前茬耕作

Ｔｉｌｌａｇｅ

ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｃｒｏｐ

１１／６ ０～２０ １７．７７ １８．９７ ２６／７ ４０～６０ ２１．３６ ２０．２３

２０～４０ １８．１１ １７．８２ ６０～８０ ２３．８３ ２３．７０

４０～６０ １８．９２ １８．０２ １０／８ ０～２０ １３．４９ １４．６３

６０～８０ ２１．２６ ２０．９７ ２０～４０ １７．３７ １６．８３

２６／６ ０～２０ １２．３９ １３．１２ ４０～６０ ２０．７６ １９．１３

２０～４０ １７．０７ １７．０５ ６０～８０ ２４．５６ ２３．０５

４０～６０ ２１．４３ ２０．７７ ２７／８ ０～２０ １９．４９ ２０．５４

６０～８０ ２４．８８ ２２．６６ ２０～４０ １８．９１ １９．１６

１１／７ ０～２０ １９．４９ ２２．０３ ４０～６０ ２０．００ １９．９０

２０～４０ ２１．６３ １９．７６ ６０～８０ ２１．７６ ２１．５７

４０～６０ ２２．７９ ２１．１８ ２４／９ ０～２０ １３．７２ １３．７７

６０～８０ ２４．７０ ２３．２４ ２０～４０ １６．４６ １６．６０

２６／７ ０～２０ １９．４０ ２０．１３ ４０～６０ １９．８７ １９．１６

２０～４０ １９．４５ １９．２３ ６０～８０ ２０．５８ １９．５９

表 ３　前茬小麦免耕与耕作对夏大豆经济性状及产量的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｏｔｉｌｌａｇｅａｎｄｎｏｒｍａｌｔｉｌｌａｇｅｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｗｈｅａｔｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄ

ｙｉｅｌｄｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎ

耕作方式

Ｔｉｌｌａｇｅｍｅｔｈｏｄｓ

株数

Ｄｅｎｓｉｔｙ

／１×１０４·ｈｍ－２

株高

Ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

／ｃｍ

节数

Ｎｏｄｅｓ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ

株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒ

ｐｋａｎｔ

株粒数

Ｓｅｅｄｓ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

株重

Ｐｌａｎｔ

ｗｅｉｇｈｔ

／ｇ

株粒重

Ｐｌａｎｔｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

百粒重

１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ

／ｋｇ·ｈｍ－２

免耕 Ｎｏｔｉｌｌａｇｅ ２．３０ ８７．０ ０．７１ １２．９ ３．８ ４４．２ １００．２ ３８．３ １７．２ １８．１ ４２５３．６

耕作 Ｔｉｌｌａｇｅ ２．２９ ９４．６ ０．６９ １３．７ ４．０ ４２．９ ９８．８ ３９．９ １８．０ １８．４ ４３１３．２

３　结论与讨论

夏大豆整个生育期的降水量，对其产量形成非

常重要。在试验生长季节中，降水量基本可以满足

夏大豆生长发育的需要，无论前茬小麦是耕作还是

免耕，夏大豆都能取得 ４２００ｋｇ·ｈｍ－２
以上的理想

产量，基本不受２种耕作方式的影响。在夏大豆的

出苗期、开花期和鼓粒期等需水临界期都有有效降

水，为夏大豆取得较高产量起到了重要作用。

土壤储水量是夏大豆产量高低的基础。试验

中在夏大豆整个生育时期，没有明显的土壤干层出

现，０～８０ｃｍ土壤含水量大部分时间都在 １３％以

上，并随着土壤深度的增加而增加。在一般正常年

份，１ｍ土层的底墒约能提供 １８０ｍｍ的水量［９］
，为

夏大豆的高产奠定了基础。

前茬小麦免耕与耕作 ２种耕作方式，在土壤含

水量和夏大豆产量上虽有差异，但差异不显著。表

明前茬小麦免耕也能够取得和耕作相同的产量。

而且，免耕比耕作有较多的优越性，如可以节省劳

动量，防止水土特别是土的流失，保护土壤结构，消

除犁地层对作物根系生长与吸收的影响。免耕如

果加上秸秆覆盖，保水保墒效果将更好，相关研究

有待于进一步探讨。
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