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江苏省稻麦复种合理轮耕制的研究
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江苏农学院 , 扬州
, ,

摘 要

本文 通过对江苏省不同农区土壤耕法调查和定位试验
,

比较了三种不同耕法对稻麦产量

和土壤肥力的影响
。

结果表明
,

在同期播种的条件下
,

少
、

免耕麦增产机率大
,

且粘壤土大于

砂壤土
。

免耕稻在人工栽插的条件下
,

易造成减产
,

其幅度是粘壤土类大于砂壤土类
。

两者增

减产变幅
,

都有从南到北 〕昭
’

一
“ ’ 逐渐增大的趋势

。

连续少
、

免耕明显地提高 了

土壤表层养分
,

但 以下土壤容重增大
,

有机质
、

速效氮
、

磷
、

钾均有所下降
,

草害严重
,

影响

作物高产
。

在试验的基础上
,

作者提出了适应不同农区土壤
,

以少耕为主体
,

少
、

免耕交替
,

定

期耕翻的深耕
、

浅耕
、

免耕有机结合的轮耕新体制
,

较好地解决了少
、

免耕连续应用所带来的

弊端
,

为稻麦持续高产提供了科学耕作新技术
。

关键词 稻
,

麦
,

复种
,

少
、

免耕
,

轮耕

年代以来
,

江苏土壤耕作的研究
,

在吸收国内外研究成果
,

总结传统经验的基础

上
,

针对稻麦主干种植制
,

提出少
、

免耕栽培技术
,

并对其机理和应用技术进行了系统研

究【生,, , , 尤以太湖地区的研究更为深人
〔”, ‘,

· ,。 但少
、

免耕之后是否就是不要耕翻 农田

少
、

免耕与耕翻间隔多长时间为佳 对这些悬而未决的问题
,

在
“

七五
”

期间我们进行了

研究
。

一
、

材 料 与 方 法

试验在江苏省徐淮
、

里下河
、

沿海
、

沿江
、

丘陵与大农区 个市县进行
,
大田定位试验 一 年
,
供

试土壤的理化性质如表
。

设 个处理
,

即常规耕作 简称常耕
,

耕深 左右 浅层施耕 简称少

耕
,

耕深 一 三麦免耕机条播
,

水稻板茬栽插 简称免耕
,

耕深 。一
,

各处理 次重复
,

随

机区组排列
。

针对少
、

免耕在大面积生产中所暴露的问题
,

为寻求建立合理轮作制
,

我们进行了一系 列试验
,

包

括不同耕法组合 不施肥条件下的耕法效应 烂耕烂种 秸秆还田 晒垫效应 施肥方法及运筹等 不同

土壤紧实度与稻麦生长的关系 同位素示踪等辅助试验
。

所有试验注意点面结合
,

示范
、

推广并行
。

本文为
“七五

”重大科技攻关项 目
“新型耕作栽培技术及其应用研究

”的一部分
。

全文承南京土壤研究所赵诚斋

副研究员审阅
,

并得到张山泉
、

沈明星同志的大力协助
,

在 此一并致谢
。

潘遵谱等
, 对江苏省稻麦地区土壤耕作管理技术发展的回顾与展望

。

董百舒等
,
, 太湖地区三麦免耕的研究与推广

。
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表 供试土壤的理化性质
在 互   发

地地点点 土壤类型型 物理粘粒粒 粘 粒粒 有机质质 全氮氮 速效氮氮 速效磷磷 速效钾钾
功功

   
。 ‘· ,

一一一

徐徐淮淮 沛县县 撇土土
。

聋
。

淮淮淮阴阴 砂壤土土土土土
。

 

黑黑
一

厂河河 建湖湖 黑黄土土 ,, ‘
‘

兴兴兴化化 勤泥土土 喀
。 ,

沿沿海海 如东东 粉砂壤土土
。 。 。 。 。 。

沿沿江江 靖江江 淤砂土土 琴琴
。

 
。

扬扬扬少卜 砂壤土土土土土土土
。

丘丘陵陵 丹阳阳 马肝土土
。 。

 斗
。 。 。

立
、

结 果 与 讨 论

一 不同耕法对稻麦产量的效应

五年来
,

在各试区共进行了 组不同耕法的对比试验
,

考虑到土壤质地是影响耕性

的主要因素
,

因此将各试点土壤按质地归纳为砂壤土类 包括砂壤和轻壤土 和粘壤土类

包括中壤和轻壤土 两组
。

从稻麦少
、

免耕增产的频数看 图
,

稻茬麦少
、

免耕增产机

表 不同质地土壤少
、

免耕对稻麦产量的影响

立

亡  !   

土土壤类型型 试验地点点 稻麦产量 相对 常耕区为
 !∀∀∀ # ∃ ∀∀∀ % ∃∀&∋ ( ) ∗ ∃+ ∀

,− ∋ 访b ea 之(
r e l a t i , e v a l u e
,
y i
e
l d 时时

eeeeeeeon ven tion al tillag e as 100)))

小小小小 麦麦 水 稻稻
WWWWWWW he压ttt R i

c eee

对对对对 比点次次 少 耕耕 免 耕耕 对 比点次次 少 耕耕 免 耕耕
NNNNNNN o
. offf M in im ummm N otillag eee N o

. offf M in im u mmm N otillageee
CCCCCCCom Parlson sss tillageeeee Com Parlson sss tillageeeee
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1 0
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.

000
999

1 0 0
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9 4

,

666

扬扬扬州州 999 101.888 104 。
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999

1 0
4

666 9 6

.

777

如如如东东 999 10冬。

777 9 9

。

666
666

1 0 1 777 1 0 2

。

999

如如如皋皋 999 105
。

333 1 0 6 333 ‘‘ 10 4
。

666 1 0 3

。

444

平平平均均均 104
。

999
1
0

4

.

66666 1 0
2

。

999 9 9

.

444

粘粘壤土类类 沛县县 999 10牛。

444 1 1
5

。

444
999

9 3

。

111 9 2

.

666

建建建湖湖 999 104 888 99 , 777
999
1 0 7 444 9 7

。

了了

兴兴兴化化 999 101 。

888 1 1 2 111
999

9
4
卫卫 9 2

。

石石

靖靖靖江江 999 100 。

333 1 1 石
。

222

:

iii叮狱狱
91。 333

丹丹丹阳阳 777 夕0
。
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1

。

6666666
1 0 4

,
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444 1 0
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。

00000
9

8

、

999 9 5

.
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图 l 江苏省不同土壤
、

不同生态区少
、

免耕稻麦增产频数(示意图)

Fig
.
1 P robabilities ‘, f y i
e
l d i
n c r e a s e o 王 r ic e a n d w h ea t u n d e r n o a n d m in im u m

tilla g e s in d iff 七 r e n t 5 0
1 1
5 a n

d f
a r

m i
n g r e g i

o n s “ Jian g su p rovin ee

率大
,

而麦茬稻正相反
,

免耕的增产点数少
。

可见稻茬麦少免耕具有较可靠的增产效果
,

而免耕栽插水稻
,

在 目前机械 尚未配套的情况下
,

并不可取
,

以少耕和耕翻交替进行为宜
。

从稻麦少
、

免耕的产量看 (表 2)
,

稻茬麦免耕在两种质地土壤上均表现增产
,

尤以粘

壤土类更佳
。

少耕在砂壤土类上与免耕的产量接近
,

而在粘壤土类上与常耕持平
,

少耕增

产幅度在砂壤土类上较大
。

麦茬稻的产量效应与稻茬麦相反
,

粘壤土类少
、

免耕减产幅

度大
,

而少耕的产量在两类土壤上均好于免耕
。

此外
,

少
、

免耕麦的增产幅度有从南到

北 (N 32
0
10
,

一N 34
“
3 0’ ) 逐渐增大的趋势
,

而水稻有逐渐减少的趋势
。

在本试验条件下
,

上述稻麦不同耕法间的产量差异
,

均未达到显著水平
。

少
、

免耕麦

在正常年景和常耕的产量差异不大
,

而在旱涝年份增产幅度较大 (表 3)
。

这说明少
、

免耕

种麦有利于抗灾保收
。

但连续多年应用少
、

免耕后
,

增产优势有所下降
,

这在长期定位试

验中更为明显
。

据扬州点 10 年的定位试验结果
,

少
、

免耕麦子前三年平均增产 9
.
5务
,

后

7 年仅增产 3
.
4外
,

其它地方也有类似趋势
,

少免耕增产有效年限一般在 2 一 3年
‘, 。

( 二) 不同耕法对土壤肥力的影响

l) 同前 1).
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表 3 不同气象条件下对少
、

免耕麦产量的影响

T ab!e 3 Effects of different elim atie eonditions on 比巴 y i
e
l d 时

w h eat w ith n o an d m in im u m tillage

小麦产量(与常耕比较)
W heat yield ( %

of th en in

地
L O

点
eality

年份
Y ear

主要气象特点
M ain clim

atie
eonv entio nal tillage treatm ent)

ch araete ristics

免 耕
N o tillage

少
M in irn u m

耕
tillage

沛县

19 87一 1988

198B一 1989

1989一 1990

秋涝

正常

秋旱

124。

l

1 0 9

。

2

1 1 2

。

9

1 0 4

。

8

1 0 3

。

9

1 0 4

.

5

淮阴

1987一1988

1988一1989

1989一1990

秋涝越冬期提前

秋旱春涝

正常

101.5

12 1。

0

1 0 1

。

7

1 0
7

.

6

1 1 9

。

斗

9 9
。

8

1

.

土壤容重
、

水分状况的变化及其对作物根系生长的影响
: 实行少免耕后
,

是否会引

起土壤板结而影响作物生长
,

这是普遍关注的问题
,

表 4是两类土壤在试验第 3 年稻麦收

割后的测定结果
。

结果表明
,

除粘壤土类稻收后 。一 7
cm 的容重免耕 > 少耕 > 常耕

外
,

其余差异不大
。

而两种土类的少耕区 7 一14
cm
,

因受机具多次压擦
,

容重增加并超

表 4 不同耕法对土壤容重的影响
T able 4 E ffeets 时 d ilfe:en

r tillag e m eth od s on 台0
1 1 b

u
l k d

e n s
i t y
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5550 11 ty Peee T illageee 气‘ m 夕夕 5 0 1 1 b u lk d e n sit了( g /

c二 ’
)))
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e t

h
o
ddd D

e
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AAAAAAAAA fte r w heattt A fter rieeee
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3
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4 111 l

。

4 000
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1

。

3 弓弓
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。

4 000
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。
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。
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2 888
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。

3
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.
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.
2 888
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3 888 1

。
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。
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444

1

,

2 ,,

7777777一l斗斗 1
.
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.
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.
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2
888

l

。
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。
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过了稻麦适宜生长的土壤紧实度
〔, 一 8, ‘月。 说明任何土壤耕作都忌长期在同一层次进行

,

否

则将产生新的障碍层
。

而少
、

免耕土壤渗透性好
,

有利于防渍促爽
,

提高根系活力
。

2

.

不同耕法对土壤养分含量及分布的影响
:
表 5 是各类试验第 3年稻麦收获后的测

定结果
,

两种土类在不同耕作条件下的有机质和全氮贮量
,

均呈上多下少的分布趋势
,

表

层是免耕 > 少耕 > 常耕
。

而 7一Zlc m 土体内的总贮量
,

少
、

免耕有所下降
。

全氮贮量

免耕有所增加
,

且主要是表层
,

而 7c m 以下明显减少
。

土壤水解氮与速效磷含量
,

不同耕

法间无明显差异
,

但在层次分布上
,

少
、

免耕区的表层有明显富集现象
。

在速效钾含量较

低的土壤上
,

连续少
、

免耕会加剧速效钾的减少
,

少磷缺钾是少
、

免耕之后出现的新问

题〔刃 。

太湖农科所的研究也有同一趋势
” 。

表 s 不同耕法对土壤有机质和全氮贮量的影响

T able 5 1二f fe e ts o f d if fe r e n t till ag
e
tn e th o d s o n th e c o n ten s

o f 0
.
M
. a n d t o ta l N

of th e 50 11

土壤类型
5 011 ryP e

耕 法
T illage

m eth od

深度 (cm )
D eP tli

有机质
0
.
M
.
〔t/h a)

全 氮
T otal N (t/h a)

免耕

0一7

7一 14

14一 21

0一2 1

13 .725

10 890

7 185

3 1 。

8 0 0

0

。

9 0 9

0

.

7 6 2

0

.

, 7 0

2
。

2 斗1

砂壤土类
少 耕

0一7

7一 14

14一21

0一 21

13 。

6 6
5

1 1

.

6 2 弓

7
。

5 1
5

3 2

.

8 0 5

0 8 9 3

0

.

7 6 2

0

.

5
8 5

2

.

2 4 0

常耕

l

州|ra
l!
州

|

川|l

0一7
7一 14

14一2 1

0一21

12 。

4 9 5

1 1

.

7 1 5

7

.

6 5 0

3 1 8 6 0

0

.

8 , 6

0
。

7 9 6

0 5 7 8

2

、

2 3 0

免耕

0一7

7一 14

14一21

0一21

18.675

16 395

11 970

牛7 04 0

1 2 0 5

1
.
04 8

0 87 6

3 12 9

粘壤土类 少耕

0一7

7一 14

14一 21

O一 21

16 .87 ,

16
.
5 6 0

13 12 5

斗6
.
5 6 0

l
。

0 5 9

1

。

0 3 2

0

,

9 1
7

3

.

0 0 8

{

-

常耕
7一 14

14一 21

0一 21

16 。

0 9 5

1 6

。

5 7 5

1 4

.

6 2 5

4 7

,

2 9 5

l

。

0 0 8

l

。

0 5 4

0

.

9 4 9

3

.

0 1 ]

3

.

不同耕法对土壤微生物及病虫草害的影响
: 不同耕法所造成的土壤物理环境和有

l) 同前 l)
。
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机物的不同分布状况
,

势必影响到土壤微生物的分布
,

其特点也同养分和作物根系一样
,

呈现表层富集
,

免耕 。一 7
cm 土层中微生物数量占 。一28

。
m 总量的 53 一84 外
,

而常耕

仅占 24一56 并
。

麦收后犁底层以下的自生固氮菌和纤维分解菌比常耕区增 加 2
.
7 倍 和

4 6 倍
。

从微生物种群看
,

免耕表层以发酵性微生物占优势
。

从活性看
,

土壤 。一 7
om

的呼吸强度和尿酶活性远高于常耕 (图 2)
。

_

免拼。一 处批
-
一一 免拼7一扭

c
。

六油勺

二一0.

—
免拚

·

一一 常拼
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天数
(加y
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,
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图 2 免耕法对土壤呼吸强度与尿酶活性的影响

Effeets of
31、〔

l

n o t i 垂la g e m e t五o d o n r e 容P i r a r i 。尿 in r e n s i r丫

u re a 忿e a o t三v ity o f th 巴 5 0
1 1

耕法对在土壤中越冬或越夏的害虫
,

如稻象甲
、

大螟
、

二化螟
、

三化螟等有直接影

响
.
实施免耕
,

有利于维持其 自然栖境
,

提高越冬存活率
,

增加来年种群基数
,

加重虫

害
。

而少耕可减少越冬基数
,

因在施耕过程中
,

将根撕裂
,

抛于表土
,

对害虫越冬不利
。

耕

翻田则更不利其越冬
,

如稻象甲幼虫的越冬死亡率是常耕> 少耕> 免耕(分别是 93
.
67汤
,

肚
·

7 6

% 和 75
.
75 肠)

。

有些害虫如稻纵卷叶螟
、

稻苞虫等受耕法的影响是间接的
,

它们有

趋浓绿的特性
,

在淮北地区由于少免耕稻 田叶色较浅
,

因而为害轻于常耕田
。

耕法对病害

直接影响较小
,

但免耕田杂草增多
,

影响到田间
}
小气候
,

使麦田纹枯病
、

白粉病有加重趋

势
。

免耕田杂草种子集中在 。一 5
cm
,

少耕田在 o 一 10
cm
,

而常耕田耕层 1 , cm 内分

布较均匀
。

出草高峰
,

免耕田主峰值要比耕翻田高
,

且峰期提早 5一 7 天
,

出草集中
,

密度

大
,

为害加重
,

但 由于出草快而集中
,

有利于化学除荞
。

4

.

不同耕法对土壤肥力影响的综合评价
:
土壤的肥力水平是土壤诸多基本特性的综

合反映
。

这就要求我们在评价土壤肥力时
,

全面地评价不同耕法对土壤肥力的影响
。

表

6 是对各试点的有机质
、

全氮
、

水解氮
、

速效磷
、

速效钾和容重 6 项指标的综合分析结果
。

从表可看出
,

少免耕与常耕相比
,

表层肥力免耕最佳
,

中层以少耕最差
,

免耕的下层和少耕

的中下层肥力均较常耕差
。

水稻实行少
、

免耕
,

其土壤综合肥力值有所提高
,

小麦则差异

不大
。

从总体上看
,

三种耕法麦收后的土壤肥力均较稻收后高
,

这说明麦作过程的土壤经

千湿冻融交替作用后
,

有利于改善土壤肥力的总体结构
。

两种土类相比
,

粘壤土类实行少

免耕后更能促使肥力向好的方面发展
。
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表 6

T able 6 V ;玉lu 七s

不同耕法土壤综合肥力指标得分值
of eom Prehen sive fertility index of 50115 under

different tillage m ethods

时 间

耕 法
T illag e

m eth od

T im e
土壤类型
5011 ty Pe

麦收后
A fter w h eat

平 均
A verag e

砂壤土类
Sand y loam

30 11

平 均
A ve‘a g e

类aIn土lo
”

腿clav
叨

1�吃�6

…
月jd
,

内j
6
工一�乙
,

免 耕

65 。

l

5
5

。

0

4 7

。

0

6
3

。

1

5 4

。

3

4
3

。

6

5
7

。

9

5 1

。

4

3 9

。

2

6 8

。

2

5
7

.

1

4 8

。

0

‘Urn‘工几

…
J,7Jn内子己�,J什9曰d

.
,工

;

.6
八加己了rJ月,气j

少 耕

000一777 61 。

000

777 一1斗斗 5 3
,

555

111 4 一2 111 40。

222

000 一777 63 .444

777一 1444 52
.
333

1114一2111 41.000

000一777 59。

000

777 一1444 51。

999

111 4 一2111 41。

666

6 8

.

0

, 3
.
6

4斗
。

2

6 5 7

5
3

。

0

4 2

。

6

6 5

.

7

5 3
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0

4 2

.

6

常 耕

62 8

55 。

3

4 7

。

9

6 1

。

9

5 3

。

6

4 4

。

8

5 6

。

0

5 0

。

l

3 9

。

2

6 7

。

6

5 7

。

2

5
0

。

2

6 1

,

8

: :

‘

:

表 7
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不同肥力的耕法产量效应
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e rt ilit y (

t
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a
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耕 法
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水稻
长ie e
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m e th o d

平均

年份

1987 1988 1989 1990 1987

年份

1988
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1989

免耕

施施施肥状况况
FFFFF ertiliz atio一lll

SSSSS t a t U SSS
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9
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( 三 ) 不同农 区合理轮耕模式及其应用

1
.
轮耕周期的确定与宜耕时机的选择

: 轮耕周期的确定涉及面较广
,

影响因子较多
,

但最重要的指标是土壤肥力劣变而引起减产的临界年
。

这其中土壤有机质的表现 很 特

殊
,

实行少免耕后有机质含量高的土壤较有机质含量低的土壤更能缓冲中下层因有机质

含量下降而引起容重增加的矛盾
。

Pi d g
e o n 〔‘2, 在分析了不同土壤特性后

,

也曾指出有机

质贫乏的土壤不宜实行免耕
。

我们在具体确定轮耕周期时
,

对下耕层有机质含量的减少

和土壤容重的增值视为重要指标之一[7,
6, , 因为下耕层土壤理化性状的劣变

,

直接影响到

作物的产量
。 不施肥条件下的耕法效应试验结果 (表 7) 表明

,

连续 4 年不施肥的少
、

免耕
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产量始终低于常耕
,

而在施肥条件下
,

则高于常耕
,

这说明在缺肥条件下或痔薄土壤上
,

由于土壤代谢势弱
,

自调性差
,

人为辅以耕作十分必要
,

轮耕周期要短
,

甚至可以实行麦

免稻耕
,

反之则可长些
。

这一结果也告诉我们少
、

免耕必须结合增施肥料
,

才能达到增产

的 目的
。

耕作的时宜以能充分发挥机具效益
、

改 良土壤和获得作物高产为原则
,

从宜耕
、

利土
、

抢时
,

省工等综合效果出发
,

以夏耕为主
,

积极争取秋耕为宜耕时机
。

因为夏耕可充分利用

阳光晒垫
,

促进养分释放
,

熟化底土
,

改善结构
,

同时可借水平田
,

为少
、

免耕创造有利条件
。

2

.

轮耕模式与应用
: 根据各生态农区定位试验结果和大面积生产调查

,

在不同类型

土壤上采用少免耕生产
,

土壤肥力和作物产量都有衰减期
,

必须实行轮耕才能保持和发展

土壤肥力
,

确保持续高产
。

这个轮耕制应以少耕为主体
,

少免耕交替
,

定期耕翻的深
、

浅
、

免有机结合的体系
。

其分区模式如图 3
。

它能较好地集不同耕法的优点
。

通过定期耕翻

疏松土壤
,

提高肥力
,

减轻病虫草害
,

同时为深施有机肥和翻埋秸秆创造了条件
。

经近三

江江江
苏苏苏
省省省

轮轮轮
耕耕耕

模模模
式式式

河河型型型型型型型型型
漫漫 土土 「一 儿一/ 钊钊

滩滩壤壤壤壤壤壤壤壤壤

图 3 江苏省不同农区轮耕模式

Fig
.
3 勤t

ation tillage Patterns in different farm ing regions ‘ Jiang su P ro v i.的
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年的应用
,

推广面积累计达 79
.
3万公顷
,

增粮 7
.
5亿公斤
,

新增纯收人 3
.
98 亿元
,

取得了

明显的效益
。

在具体实施时
,

轮耕必须和轮作和谐结合 [101
。

从种植制度综合优化要求出发
,

根据所

具备的条件和作物要求
,

灵活运用与轮作相适应的轮耕模式
,

使轮耕的效益得到充分的发

挥
。

土壤培肥和化学除草是两个重要方面
,

合理轮作也将在这些方面起到良好作用
。

此

外
,

还应在旱涝灾害发生的年份
,

采取相应的应变措施
,

使科学土壤管理的轮耕新体系建

立在更可靠的基础上
。
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