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一
、

l BJ舀

美国从五十年代开始研究免耕法
,

到六

十年代前半期开始在生产中用免耕法生产谷

物
。

由于免耕法在很多情况下得到了比较满

意的结果
,

引起了广泛的重视
。

“ 九六六年

亚利斯— 卡梅公司生产了免耕播种机
,

更

促进了免耕法的推广应用
。

肯塔基
、

俄亥俄

与佛吉尼亚等十几个州的统计数字表明
,

应

用免耕法的农田面积一九六九年:为 2 46
,

50 0

英亩
,

一九七一年扩大 到 1, 026
,。 00 英亩

。

二年的时间增加三倍多
,

可见发展的速度是

很快的
。

我国东北地区的农民过去采用的杯扣耕

法是属于少耕体系的
。

其特点是
:

(1 ) 以垄

作为基础
,

垄台和垄沟分别进行管理
,

定期

轮换 , (2 ) 在三或四年的轮作周期中浅耕一

次或二次
,

并且实行耕播结合
,

基本耕作的

次数很少
; ( 3) 在一年一熟农田上每年畜力

中耕二到三次
。

在春早时
,

多为杯种
。

春季墒情好
、

雨

水合适
,

则多扣种
,

是因时制宜的
。

伴随着

形成了一套轮作施肥制度
。

杯扣耕法不仅是属于少耕体系的
,

有些

技术环节同免耕法相似
。

例如
,

在春旱土壤

风蚀严重的地方农民为了保墒保土保苗
,

杯

种谷子或刻种小麦时
,

有时采用带搓播种方

法 (俗名
“

靠山杯
”
)

,

这与免耕搓地直接播种

有些相似
。

因此
,

对于黑龙江省改革耕作制

度来说
,

进一步深入总结本地的少耕经验
,

吸收国外免耕法经验
,

结合各种土壤等条件

的需要
,

充实新的内容
。

从而建立新的机械
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化耕作体系
,

是很有意义的
。

一
`

人类农耕技术的历史发展随着生产力水

平的提高
,

由少耕转向多耕
、

精耕
;
当人们

在实践中逐渐认识了多耕的 不 利作用的 一
’

面
,

随着科学技术的发展
,

而其有利的一面

又可以用生物的和化学的因素加 以代替之

后
,

又由多耕转向少耕甚至免耕
。

以至不断

的发展
。

这是人的主观认识和事物发展的客

观规律在正反经验中渐趋一致的辩证逻辑
。

在新的特定条件下
,

由多耕转向少耕甚至免

耕并不是历史的简单的反复
,

而是标志着人

类对农耕技术
、

植物生育
、

土壤肥力和气候

影响的相互关系的认识水平
,

将要提高到一

个新的高度
。

少耕或免耕农艺的研究将使耕

作学和农业土壤学的发展进入 了一个新的阶

段一
一 即把用地和养地合理地统一起来

,

在

提高单产
、

总产的前题下
,

不断提高土地生

产率的同时
,

又不断提高土壤肥力的阶段
。

二
、

免耕农艺的产生和发展

1
.

免耕农艺出现的时间和背景

美国在二十世纪初大型拖拉机投入生产

使用之后
,

大平原被开发利用
,

旱地农业迅

速发展
,

农业随着机械化程度的提高也出现

了新的间题
。

在有了高效率的机械之后
,

草

原被大量开垦
。

由于 自然植被的 破坏
,

在

1 9 3 4 年 ~ 1 9 4 0 年期间
,

西南部地区 出 现 尘

暴
,

造成了很大的灾难
。

一般耕地因为机具

多次作业对土壤产生了破坏作用
,

也 出现 了

严重的水土流失
。

1 9 6 9年俄亥俄州顺坡向种

植的耕翻玉米地每市 亩损失土 壤 1
,

17 吨
,

而在暴雨情况下每市亩损失土壤更高达 3
.

67

吨
。

在 5 %坡度而又无残搓覆盖的土地 上
,

降雨量由地面通流而流失的比率达 45
.

3 % ,

土壤损失为每市亩 2
.

0 7 吨
。

1 9 6 4年俄亥俄

州常规耕法玉米地因风蚀 损失 土 壤每市亩

0
.

4 75 吨
。

土壤因风
、

水的侵蚀而导致肥力下

降
,

生产能力减低
,

成为农业上的一个重要

间题
,

引起了广泛的注意
。

1 9 3 5年美国土壤

保持协会成立
,

开始了水土保持的科学研究

工作
。 1 9 4 3 年爱得华

、

福克洛发表了 《犁耕

者的愚昧》一书
,

对犁耕进行了批判
,

认为没

有一个人曾经为犁耕找到一个科学的理由
。

虽然他未曾进行耕与不耕的比较试验
,

但他

确认犁耕是造成土壤侵蚀的重要原因
。

基于上述原因和间题的提出
,

美国农民

在二十世纪五
一

卜年代开始注意最少耕作法
,

并进而在生产中研究种床的化学整备和免耕

工艺
。

由于免耕法的研究取得了令人满意的

结果
,

所以到了六十年代前半期就开始在生

产中试用免耕法生产谷物了
。

生产实践进一

步证明
,

免耕法与常规耕法比较
,

不仅谷物

产量在多数情况下略高
,

而且对控制土壤侵

蚀有十分明显的效果
。

同时
,

由于楷秆
、

残

搓和覆盖作物的有效利用
,

还可以缓
J

漫地增

加土壤有机质
。

特别是免耕法的耕作程序大

为减少
,

劳动生产率高
,

设备投资和能源消

耗相应减少
,

经济上非常有利
,

因此
, 1 9 6 6

年免耕播种机出现之后
,

免耕法就做为农作

物生产的新工艺而逐步扩大推广了
。

2
.

免耕农艺在美国的发展状况

在美国实行免耕法的地方
,

田间作业已

减少到种
、

管
、

收三个项 目
,

比起常规耕法又

前进一步
。

除收获外
,

常规耕法作业五次
,

所

需动力为 3
.

2 ~ 4
.

85 小时 /马力 /市亩
;
免耕法

作业二次
,

所需动力仅 为0
.

1~ 0
.

3小时 /马力 /

市亩
。

免耕法应用的作物除玉米
、

大豆和小麦

外
,

还有高粱
、

糖甜菜
、

烟草和棉花等
,

蔬菜作

物有青椒
、

黄瓜
、

西瓜和西红柿
。

免耕法种烟草

不仅烟叶产量高
,

而且品质也好
;
但在有的地

方用免耕法种糖甜菜则比常规耕法减产
,

每

市亩减产 32 8~ 65 6斤
,

减产 比率为 5 ~ 1 0 %
。

肯塔基州南部玉米带的农民做了玉米耕

法对比试验
,

试验在玉米两年轮作的大田连

续进行 了八年
,

结果如表 2
。

从表 2 资料看出
: 田块 1 的试验结果

,

与常规耕法比较免耕法
: 三年增产

,

一年减

产
。

四年总产量常规耕法为每市亩 2 8 7 5市

斤
,

免耕法为 3 14 8 市斤
,

免耕法 增产 2 73

市斤
,

比率为 9
.

5写
。

田块 2 的结果免耕法三



表 2两块二年轮作玉米地耕法对 比试验纪录

年代及气候特点 田 块 1 田 ;
`

块

1 9 6 2

常年雨量

免耕玉米产量

常规对
一

照产量

9 07
.

7 红三 叶于草产量 5 7 6
.

6

85 6

(单位
:

市亩市斤
,

。

6

下同 )

_ _ _ 一 - -
石` ~

山 -

1 9 6 3

四
、

七月严重干早

五月二十一 日霜害

大麦产量卜40 .3 6

胡枝子采种秋季康拜因直接收

免耕玉米产量 73 .3 1

常规对照产量 8洲
·

6

获
洲
一
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—
一—— ——

一
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一
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兔耕玉米产量 90 .6 1

常规对照产量 67 .5 4

大麦产量 38 7
.

1 胡枝子采 种秋

季康拜因收获量雨

64年19常

1 9 6 5

雨量偏多

大麦产量 4 61
.

1 胡枝子采种秋

季康拜因直接收获

免耕玉米产量 1 0 7 .9 0

常规对照产量 9 72
·

0

1 9 6 6

极度干早和高温

免耕玉米产量 38 7
.

1

常规对照产量 4 28
·

3

小麦产量 4 62
.

6 胡枝子采种秋

季康拜因收获

,

1 9 G 7
,

雨量偏多

小麦产量 48 .0 4

免耕复种大豆产量 3 02
·

4

免耕玉米产量 9 63
·

7

常规对照产量 9 80
·

2

1 9 6 8

中等干早

免耕玉米产量 9 47
·

2

常规对照产量 9 14
·

3

小麦产量 3 91
.

4

免耕复种大豆产量 49 .8 2

、

小麦产量 41 .8 1

免耕复种大豆产量 4 1 3
.

6

免耕丰米产量 8 81
·

3

常规对照产量 88 .9 6少偏

69量19雨

年减产
,

一年增产
。

总产量常规耕法为 3 7 0 0

市斤
,

免耕法为 3 6 5 7市斤
`

,

免耕法减产 43

斤
,

`

减产比率为 1
.

16 %
。

免耕法碰到的主要困难是消灭杂章和病

虫害
。

新耕作法常需几种药剂惋合使用
,

而

且量大
.

,

才能灭虫除草
。

由于这方面提高了成本
·
,

使新耕法的整

个生产开支和传统耕作法相差先儿
。

此外
,

使用免耕法的田地
,

地温较低
,

对春季出苗

有影响
。

, 三
、

免耕农艺的内容

及其理论基础
,

免耕法不是农田作业的简单的减少
,

更

.

74
·

不是 回到粗放经营
,

`

免耕法的实质是用生物

的和化学的因素代替机械的作用
,

表明农耕

技术向高一级发展
。

1
.

两种轮作形式下的免耕农艺

(1 ) 连作玉米的免耕农艺

连作玉米免耕农艺包括四个内容
。

即
:

施肥
、

播种
、

喷药和收获
。

第一是施肥
。 `

在晚冬或早春将磷钾肥撒

施在结冻的或坚实的土壤上
,
硝酸钱也是在

这时施入
。

液态氨用做氮肥可在临播种前施

入
。

_ ’

第二是播种
。

用带凹槽犁刀 (即波状圆

盘犁刀 ) 的免耕播种机播种
。

播种同时施种

肥
,

在每个凹槽犁刀 前施一窄带
,

土壤杀虫

剂 与种肥混施效果也好
。



` ;

第三是喷洒除养剂乞
.

在播后立即喷洒
。

在施接触杀草剂时
,

注意掌握好足够的用水

量和压力
。

_

第四是收获
。

玉米收获后
,

将茎杆切碎

并保留在土壤表面作为覆盖物
。

如果需要石

灰乡 即在收获后施入
。

如果要种覆盖作物
,

就在收获前用飞机撒种
。

(2 ) 玉米和谷物两年轮作或两年三作

轮作形式是
:
春玉米加秋播小粒谷物

,

第二年夏播大豆或高粱
、

玉米
,

或种牧草
。

春玉米的播种管理与上面说的相同
。

秋

播小粒谷物有两种方法
,

一是在玉米收获前

用飞机撒种
,

一是在玉米收获后播种
。

播种

同时施氮磷钾肥
,

磷钾肥包括复种作物所需

要的
。

小粒谷物用康拜因收获
,

康拜因上要配

备叨碎草的装置
,

并能有效地将碎草撒布地

面
。

在收获
,

一开始立 即进行复种作物的免耕

播种
。

除秀剂在复种作物播种后出苗前喷洒
。

复种作物收获后残搓留在地面作为覆盖
。

复

种作物收获时也要切碎楷杆
,

留搓高度根据

防风和积雪的要求而定
。

.2 免耕农艺的理论基础

免耕法从开始出现列现在
,

时间还比较

短石有关这一项新农艺的理论基础的研究
,

目前还处在积累资料的阶段
。

据 氏菲利浦斯
和 H

.

杨介绍的资料来看
,

芜耕法能增加土

壤有机质
,

对防止土壤侵蚀有明显的效果
,

免耕地上作物根系比在常规耕法地上更为发

达 言
、

·

卜

南卡罗林纳州所做的最少耕法与常规耕

法对比试验
,

经过四年之后广前者的土壤有

机质含量为 L 59 写
,

后者仅为 1
.

28 %
。

俄亥俄州和肯塔基州耕法试验资料 (表

3
、

4) 表明
,

免耕法对防止风蚀
、

水蚀均有明

显效果
。

不过免耕法应与覆盖作物配合起来
,

效果才更大
。

为什么说免耕农艺的研究具有重大的理

论和实践意义呢 ?

人所共知
,

土壤在野生植被影响下
,

土

表
.

3 挤尚拼法处理下的土城侵蚀

耕耕 法 及
砚
处 理理 水 蚀蚀 风 蚀蚀
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壤中的营养物质是逐渐增加的
,

土壤物理性

是逐渐改善的
。

因此
,

在土地多 的地方人们就

普遍采用撂荒休闲的办法以恢复
:

土 壤 肥 沃

性
。

然而撂荒休闲毕竟是比较原始的办法
,

人们在长期实践中不断改进保持和增进土壤

肥力的方法
。

·

例如施用有机肥和化肥
,

种植

绿肥
,

实行草田轮作等等
。

这些方法都具有

各自的效果
。

但是
,

能不能找到更经济有效

的办法来解决这个间题呢 ? 能不能使耕地土

壤肥力的自身变化像自然土壤一样成为缓慢

的增进过程 呢? 这是人们长期向往 的一个 目

标
。

建国之初
,

我们曾在 1 9 5 4 年进行过草田



轮作试验
, 1 9 62 ~ 1 9 6 4 年又曾进行过绿肥轮

、 .
,

衬:

作试验
。

试验结果证 明
,

不论牧草
、

绿肥都

具有明显的增进地力的作用
,

但牧草绿肥的

实际应用必须首先解决与粮食争地的矛盾
。

如果能够在农田中加入牧草绿肥而又不单独

占地
,

这个问题就迎刃而解了
。

免耕农艺很

可能提出了一个经济而又合理的解决这个问

题的途径
。

因此
,

个人认为免耕农艺的理论

基础今后应从以下两方面进行研究
。

一是基于农田合理生态系的观点
,

研究

在免耕农艺影响下
,

碳素和氮素循环的规律

(土凝作为界面包括地上和地下 )
,

解决用地

与养地高度合理结合的新途径
。

二是深入研究一年生和多年生草本植物

根系对土壤物理性质的影响
。

探讨利用植物

根系的新陈代谢代替机械耕作的原理和应用

技术
。

四
、

黑龙江省耕作技术的

历史发展及今后的研

究方向

从一九四九年
,

我省国营农场就开始引

入苏式机械农具
,

在广大农村则引用苏式畜

力牵引的半机械化农具
。

新机具的引入推动

了耕作技术研究工作
。

自 1 9 5 0 年以来
,

针对

深耕整地
、

轮耕
、

垄平作等主要间题进行了

长期的和系统的研究
。

辽宁
、

吉林
、

黑龙江

都立足于本省的特点取得了 各 自的研究 成

果
,

并在生产中有成效地应用
。

从我省的具体发展过程来看
。

广大农村

自引入苏式半化农具之后
,

随即出现了固有

耕作经验与新农具的矛盾
。

尤其是在北部低

温冷凉和土壤侵蚀比较严重的地区 (如克拜

地区 )
,

新农具及平翻耕法出现了与大 田 中

耕作物不相适应的问题
。

1 9 55 年进 行 了全

省范围的调查研究
,

总结了各地儿年的实践

经验
,

初步提出了新旧结合的新耕作制度
,

和各种作物新农具耕作栽培技术
。

这次总结

根据群众经验和科研结果
,

已经明确提出了

新农具必须与固有经验相结合的原则
,

并具

体肯定了玉米
、

高梁
、

谷子原垄耙搓或捞搓

播种的技术方法
。

随着科 研工 作的进 展
,

1 9 6 1年 肯定了固有耕法中以垄作为基础 的

优点
,

并根据当时生产条件提出了继 承和改

革的办法
。 1 9 6 3 年提出了机械化的垄 平结合

的
“

翻扣杯耕作制
” 。

在此期间
,

农桃科研部

门陆续设计了垄作七桦犁和垄平兼用的龙江

一 号播种机
。

翻扣杯耕作制的建立及其相应

的机具设计制造成功
,

.

促进了我省农业机械

化的发展
。

翻扣杯耕作制的研究虽然吸取了固有经

验中的少耕的优点
,

.

但对少耕的原理尚缺少

系统的研究
,

对农民抗御风蚀
,

保土保苗的

经验缺乏深入总结
, “

而如何增进 地力的问题

则更有待进一步研究解决
。

现在国家给我省

已经引入美国七十年代的农业机械
。

今后我

省耕作技术的研究方向
,

应当在固有经验一
即最少耕作法的基础上

,

加上农田化学管理
,

覆盖作物
、

残搓及楷杆利用等内容
,

进行研

究
。

进一步深入总结本地经验
,

把外国技术

中能够为我所用的东西和本地经验条件结合

起来
,

以提高产量
,

加速我省现代化耕作制

度 的建立
,

农业机械化区划
,

和耕作技术的

发展
。
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