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黑土旱作农区高产高效轮作体系的研究
`

韩秉进 王占哲

(中国科学院黑龙江农业现代化研 究所 )

摘要 通过 9 9 1 1~ 195 9年定位模拟试脸研 究
,

比较 当前生产上运用的几种轮作休 系

的利弊
、

优劣
。

确定粮豆产全较 高的轮作体 系
,

经济效益较好的轮作休 系
,

高产值
、

高

效益的作物
。

明确不 同轮作休 系各作物养分投入产出情况及土攘养分变化
。

结果表

明
:

生产上运用 的轮作休 系中
,

玉 来一大豆 一小 麦一柑菜
、

亚麻是 高粮豆产全型的轮

作体 系
,

玉米一大豆 一柑菜
、

亚麻一大豆是高效益型的轮作休系
。

高效益作物是玉米
、

扮菜
。

通过试脸 中前差后 作产童
、

效益分析得 出
,

最佳轮作休系是玉米一大豆一柑菜
、

亚麻
,

以及玉米一大豆 一玉米一柑莱
、

亚麻
.

此两种轮作休系的根豆产全比 目前生产

上高产全型的轮作休 系高 20
.

3~ 36
.

5 %
。

经济效益比 目前生产上高效益型的轮作体

系高 14
.

3 ~ 1 5
.

2%
。

关键词 轮作体 系 产黄 产值 效益

中图分类号 5 3 44
.

13

为了解决生产实际问题
,

明确不同轮作体系的真正效益关系
,

正确指导生产
,

我们从 1 9 9 1

~ 1 9 9 5 年结合国家
“

八五
”

科技攻关课题
,

开展了生产调查和定位模拟试验研究
.

1 材料与方法
1

.

1 试验设计

设计 4 种轮作体系处理
,

包含 5 种作物
,

3 个 四区轮作
,

l 个三区轮作体系
,

同时辅设于 田

间
,

多年定位直接对比试验
,

除小麦
、

亚麻两作物平作外
,

其余作物均为垄作
,

垄距 0
.

7 米
,

16

垄区
,

区长 1 60 米
,

区宽 11
.

2 米
,

小区面积 0
.

1 7 9 2 公顷
,

共计 15 个小区
,

试验地总面积 2
.

6 88

公顷
。

以 A
, 、

A Z 、

A
3 、

A
`

分别代表 4 种不同的轮作体系
。

A : :

玉米 一大豆一甜菜
、

亚麻 一大豆
; A

: :

玉米一甜菜一大豆一小麦
; A

: :

玉米一大豆一小

麦一甜菜
、

亚麻
; A

` :

其它一大豆一大豆
。

1
.

2 试验地点

试验地点设置于黑龙江省海伦试验区
,

是我国东北粮豆主产区之一
,

典型中层黑土
,

质地

为重壤
,

土壤有机质 4
.

49 %
,

全氮 0
.

23 %
,

全磷 0
.

15 %
、

全钾 2
.

34 %
,

速效氮 17 1
.

3 毫克 /公

斤
,

速效磷 44
.

7 毫克 /公斤
,

速效钾 243
.

。 毫克 /公斤
,

p H 6
.

5
,

年降水量 500 ~ 600 毫米
,

有效

积温 2 4 0 0 ~ 2 6 0 0 ℃
。

1
.

3 施肥

试验地平均每年每公 顷施优质有机肥 4 1 63 公斤
,

玉米施尿素 225 公斤
,

二钱 1 50 公斤
;

大豆施磷酸二按 18 8 公斤
,

硫酸钾 53 公斤
;
小麦施尿素

、

磷酸二钱各 10 5 公斤
,

甜菜施尿素

·
国家

“

八五
”
科技攻关项目一部分

d份络 日期 19 9 5一 1 0一 1 8
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18 8公斤
,

磷酸二按 150 公斤
。

1
.

4 耕作

耕作采用旋松耙配套技术措施
,

秋整地
。

L S 取样及考种

每年秋季收获前每处理 区按作物要求标准多点采样测产
,

考种
。

收获后按小区分别取耕层

土样化验分析土壤养分变化情况
。

2 试验结果与分析
2

.

1 产量

经过 1 9 9 1~ 1 9 9 5 年定位轮作试验
,

对一个轮作周期 (4 年 )各作物平均产量进行分析
。

详

见表 l
。

由表 l 可以看出
,

粮豆产量最高的是 A
3

轮作体系
,

平均产量 4 2 1 2
.

5 公斤 /公顷
,

最低

的是 A
`

重迎茬大豆轮作体系
,

平均产量为 2 6 06
.

0 公斤 /公顷
。

各轮作体系粮豆平均产量排列

顺序为 A
3

> A
:

> A
:

> A
; 。

其中正常轮作区大豆 ( A
3 、

A
:
)平均产量为 2 70 2

.

1 公斤 /公顷
,

较迎

茬大豆 2 340
.

2 公斤 /公顷 ( A
、
)增产 15

.

5%
。

较重迎茬混合轮作大豆 2 125
.

3 公斤 /公顷 ( A 4)

增产 27
.

1%
。

表 1 1 9 9 2~ 1 9 9 5年各轮作体系作物平均产量比较 k( g / h a)

丈矛矛一一一
- 一

一

—
一

’

一一—
” . ` -

作 A ` 平均
`

玉 米

大 豆

小 麦

甜 菜

亚 麻

粮豆平均
.

6 7 5 1
.

9 6 6 0 3
.

8 7 1 56
.

5 6 8 1 0
.

5

2 3 4 0
.

2 ( 2 ) 2 6 4 3
.

0 2 7 6 1
.

2 2 3 8 9
.

2

2 7 7 7
.

7 2 7 19
.

9 2 5 8 0
.

4

3 : , ,。
·

8`

专
,

5 1 3。
·

4 (

合
,

2 7 1 3 4
.

3
2 5 7 9 7

·

8 (

音
,

4 9 7 3
·

3 (

专
,

2 7 6 6 0
.

8

5 0 5 6
.

4

3 8 10
.

8 4 0 0 8
.

2 4 2 12
.

5 2 60 6
.

0

.

加权平均

2
.

2 产值及效益

由表 2可以看出
,

各轮作体系平均产值顺序是 A , > A
Z

> A
3

> A
; ,

产值最高的 A , ,

平均每

公顷产值 4 3 69
.

9 元
,

最低的是 A
; ,

平均每公 顷产值 3 76 2
.

2 元
。

除 A
.

外
,

A
l 、

A
Z 、

A
:

粮豆产量

与平均产值顺序完全相反
,

粮豆产量高
,

其产值却要低
,

说明作物产品价格因素在起主要作用
。

表 2 1 9 9 2~ 1 9 9 5 年各轮作体系产值
、

效益比较 (元 / h a )

砍缺
产· 费· 效· 效

~ 夏礁被
产· 费

:
’

森
二

分
·

A 一 4 3 6 9
.

9 2 1 0 5
.

2 2 2 64
.

7 1 A a 4 0 9 7
.

2 2 20 6
.

5 2 0 9 0
.

7 3

A Z 4 3 4 9
.

5 2 2 2 1
.

9 2 1 2 7
.

6 Z A ` 3 7 2 6
.

2 1 97 6
.

0 17 5 0
.

2 4

注
:

本文效益是指产值一费用
,

而费用包括种子
、

化肥
、

农肥
、

机械
、

人工等
,

但未包含农业税
、

提留
。

各种生产资料及产品

价格均按 1 9 9 2~ 19 9 5年 4年平均的市场价格计算
.

效益分析
:

目前人们关注的不仅仅是产量高低
,

更注重的是产值和效益
。

随着市场经济的

发展
,

关系到农 民切身利益的是效益而不是产值
,

就效益本身所包含的内容也有不同的理解和

解释
。

我们认为效益计算过程中的费用
,

应该包括人工费用
,

因市场经济因素不仅能使农用机

械流向市场跑运输
,

也能使农村劳动力流动起来
,

农 民可去城里打工
,

也可在本地去别人家农
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田打工
。

因此原来活劳动不计入生产成本费用的做法
,

已难以真实反映效益关系
。

从表 2 的效

益
、

序号栏可以看出
,

各轮作体系平均效益顺序是 A l > A : > A
3

> A ` .

很显然
,

除 A
;

外
,

这个顺

序与粮豆平均产量的顺序完全相反
,

与平均产值的顺序相一致
。

这其中
,

效益最好的是 A
, ,

每

公顷净收入 2 26 4
.

7 元
,

最低的是 A
. ,

每公顷净收入 1 75 0
.

2 元
。

说明在正规轮作体系 ( A
3 )中

,

去掉效益低的小麦
,

增加一区大豆 比例后
,

大豆比例增加 ( A
、
迎茬大豆 )

,

效益也随之增加 ,但

大豆比例继续增加
,

出现重茬大豆时 ( A
;

重迎茬大豆并存 )
,

效益就显著下降
。

由表 l 各作物的平均产量对各作物的产值
、

效益进一步分析得出
,

目前价格体系下
,

各作

物产值顺序为甜菜 5 6 15
.

f卜玉米 4 93 7
.

7> 大豆 4 0 97
.

5> 亚麻 2 7 05
.

2> 小麦 2 3 86
.

9 (元 /

公顷 ) ;
效益顺序为玉米 2 7 0 3

.

4> 甜菜 2 4 0 7
.

8> 大豆 2 2 6 6
.

7 > 亚麻 1 0 4 5
.

1> 小麦 7 4 9
.

2

(元 /公顷 )
。

高效益的作物是玉米
、

甜菜
。

2
.

3 前茬后作关系

为了明确不同前茬对后茬作物产量的影响
,

将试验区 A
: 、

A
Z 、

A
3 、

A
;

四种轮作体系中各作

物不同前茬的平均产量列于表 3 进行直观比较
。

从表 3 可以看出
,

在本试验所采取的耕作
、

施

肥等综合措施条件下
,

玉米最好的前茬为甜菜
、

亚麻茬 ;大豆最好的前茬为甜菜
、

亚麻茬
,

其次

为玉米茬
;
甜菜

、

亚麻最好的前茬为大豆茬
。

由此分析各作物根据前茬后作对产量
、

效益的影

响
,

优化组合后的最佳轮作体系应为
:

玉米 一大豆一甜菜
、

亚麻
,

以及玉米一大豆一玉米一甜

菜
、

亚麻
。

优化组合后的此两种最佳轮作体系
.

不仅粮豆产量更高
,

经济效益也更好
,

能大幅度

提高粮豆产量和效益
,

与生产上高产量型
、

高效益型的轮作体系比较详见表 3
。

表 3 不同前茬对后茬作物产纽的影响 k( g / h a)

物 玉米 大豆 小麦 甜菜 亚麻

玉米在

大豆茬

小麦茬

甜菜
、

亚麻茬

2 5 4 9
.

1 2 6 6 8 7
.

0

7 1 18
.

3 1 8 8 6
.

3 2 53 6
.

5 2 9 5 7 6
.

3 5 4 4 1
.

5

6 98 8
.

0 2 3 6 7
.

0 2 5 84 7
.

0 5 0 5 4
.

4

7 5 8 3
.

5 2 6 1 9
.

8

表 4 最佳轮作体系产量
、

效益分析 ( k g / h a 、

元 / h a )

最佳轮作体系
比 A :

增加

数量 %

比 A :
增加

数盆 %
最 佳轮作体系

比 A l
增加

数 t %

比 A :
增加

数 t %

玉米一大豆
一

玉米 一甜菜
、

亚麻 玉米 一大豆 一甜菜
、

亚麻

粮豆平均产盆 5 7 5 0
.

3 1 93 9
.

5 5 0
.

9 1 5 3 7
.

8 3 6
.

5 粮豆平均产盈 5 0 6 6
.

3 1 2 5 5
.

6 3 2
.

9 8 5 3
.

8 2 0
.

5

各区平均产值 4 7 7 2
.

2 4 0 2
.

3 9
.

2 6 7 5
.

0 1 6
.

5 各区平均产值 4 7 7 5
.

8 4 05
.

9 9
.

3 6 7 8
.

6 1`
.

6

各区平均效益 25 8 9
.

0 3 2 4
.

3 1 4
.

3 4 9 8
.

3 2 3
.

8 各区平均效益 2 6 0 9
.

6 3 44
.

9 15
.

2 5 18
.

9 2 4
.

8

表 4 可以看出
,

最佳轮作体系玉米一大豆一甜菜
、

亚麻
,

比生产上高产量型的 A :
增加粮豆

85 3
.

8 公斤
,

增 产 20
.

3肠
,

比高效益型的 A
,

增加效益 3 44
.

9 元
,

增加 1 5
.

2% ;最佳轮作体系玉

米一大豆一玉米一甜菜
、

亚麻
,

比生产上高产量型的 A
3

增加粮豆 1 5 37
.

8 公斤
,

增产 36
.

5%
,

比高效益型的 A
:

增加效益 32 4
.

3元
,

增加 1 4
.

3%
。

2
.

4 土壤养分变化

肥料养分的投入与产出情况分析详见表 5
。

由表 5 可以看 出
:

氮
、

五氧化二磷
、

氧化钾三种

营养元素盈亏比较
,

各轮作体系土壤养分除五氧化二磷盈余外
,

氮
、

氧化钾均表现亏缺 (尚未包



朴来进等
:

又土羊作农区高产高效枪 作休 系的研完

括田间损失部分 ) ;
盈余较多五氧化二磷的是 A

;、

A
,

轮作体系
,

其原因是该轮作体系中种植大

豆 比例大
,

大豆作物施磷酸二按肥较多的缘故
。

从土壤样 品养分的化验分析表明
,

试验后 比试验前土壤有机质含量各轮作体系都有所提

高
,

其中提高较大的是 A
。 ,

增加 。
.

54 % ;其它养分指标 A
;

也普遍增加
,

A :

除速效钾外
,

其它养

分指标也都有增加 (详见表 6 )
。

可见扩大豆作面积后
,

对培肥土壤是有一定作用的
。

表 5 肥料养分投人
、

产出情况分析 (k g / h a)

处理
肥料投入

P ZO S

7 6
。

9 7 8
.

7

K 忿O

59
.

0

54
。

8

5 2
.

4

5 2
.

2

5 4
.

6

8 9
.

7

产品产出

P ZO S K ZO

4 1
.

8 10 9
.

0

4 3
.

2 1 19
.

8

投入一产出

N P : 0 , K : 0

一 1 2
.

8 3 6
。

9 一 5 0
.

0

9 3
.

5 7 3
.

5

6 9
.

2

10 6
.

2 一 1 2
.

7 3 0
。

3 一 6 5
.

0

8 5
.

3

62
.

7

98
。

5 3 9
.

8

3 8
.

0

4 0
.

7

2 9
.

4 一 5 2
.

4

7 9
.

6

6 9
.

9

9 1
.

1

一 4 2
。

3

A人A人

平均

8 2
.

5

7 6
.

0

4 4
.

5

3 5
.

3 一 5 2
.

4

表 6 土壤养分含里变化情况

体 系 A 1 A 2 A 3 A .

有机质

(% )

试验前

试验后

试验后一试验前

4 5 7

5
.

0 2

4
.

3 7 4
.

3 8

4
.

8 4

4
.

5 4

4
.

8 6

0
.

4 5 0
.

4 9 0
.

4 6

5
.

0 8

0
。

5 4

全 氮

(% )

试验前

试验后

试验后一试验前

0
.

2 4 2

0
.

24 6

0
.

0 0 4

0
.

2 3 0

0
.

2 3 4

0
.

0 0 4

0
.

2 3 0

0
.

2 3 6

0
·

0 0乓

0
.

2 3 5

0
.

2 4 7

0
.

0 1 2

全 磷

( ;石)

试验前

试验后

试验后一 试验前

0
.

1 5 6

0
。

1 6 4

0
.

0 0 8

0
.

1 5 0

0
.

16 2

0
.

0 1 2

0
.

1 4 5

0
.

1 6 4

0
.

0 1 9

0
.

1 4 6

0
.

1 7 0

0
.

0 2 4

全 钾
2

。

5 9

( ;石)

试验前

试验后

试验后一 试验前

2
.

2 1

2
.

3 9

0
.

1 8

2
.

3 5

一 0
.

2 4

2
.

5 8

2
.

3 8

一 0
.

20

2
.

2 8

2
.

3 7

0
.

0 9

速效氮

( m g
.

k g 一 孟 )

试验前

试验后

试验后 一试验前

16 9
.

2

2 0 6
.

1

3 6
.

9

1 6 2
.

1

17 5
.

5

6
.

4

1 7 9
.

5

1 7 9
.

7

0
.

2

16 1
.

3

19 4
.

0

3 2
.

7

速效磷

( m g
·

k g
一 1 )

试验前

试验后

试验后一 试验前

5 4
.

4

6 5
.

6

11
。

2

50
.

4

5 4
.

3

3
.

9

5 3
.

8

4 9
。

3

一 4
.

5

3 2
,

3

6 5
。

6

3 3
。

3

速效钾

`m g
·

k g 一 l )

试验前

试验后

试验后一 试验前

2 5 .0

2 2 5
-

一 2.5

2 5 4
.

3

2 1 4
.

7

一 3 9
.

6

2 63
.

2

2 3 0
.

石

一 3 2
.

6

2 2 2
.

3

2 4 3
.

7

2 1
.

4

3 结语
`

3
.

1 由于粮食生产所采取放开性政策和农业技术的进步
,

农村对农作物经营由单纯高产量型
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向高产值
、

高效益型发展
。

轮作体系也随之发生变化
。

生产实践和模拟试验表明
,

高产量不一

定高效益
。

目前高产值
,

高效益的作物是玉米
、

甜菜
。

3
.

2 围绕产量
、

效益为 目标
,

正确地选择轮作体系
,

对实现予定 目标会有很大帮助的
。

目前市

场经济价格体系下
,

生产上运用的玉米一大豆一小麦一甜菜
、

亚麻轮作体系 ( A
3

)是粮豆产量

型的
;而玉米 一大豆一甜菜

、

亚麻一大豆轮作体系 ( A
、
)才是效益型的 ,其它一大豆一大豆轮作

体系 ( A
;
)的效益是最低的 ( 1 9 9 4年以前也不是最好的 )

,

生产上盲目扩大运用这一种植轮作方

式并不能收到最大效益
。

3
.

3 尽管生产上运用的轮作体系 A
3

是高产量型
、

A
:

是高效益型的
,

但它们只是生产上存在
、

试验设计中较好的轮作体系
,

并不是最佳的轮作体系
。

通过 1 9 9 2~ 1 9 9 5年 4 年定位模拟试验

前茬后作的产量分析表明
,

最佳轮作体系应是 ( 1) 玉米一大豆一甜菜
、

亚麻 , (2 )玉米一大豆一

玉米一甜菜
、

亚麻
。

这两种轮作体系
,

不仅粮豆产量更高
,

经济效益也更好
,

比生产上高效益型

的 A
,

效益增加 1 4
.

3 ~ 1 5
.

2 %
,

比生产上高粮豆产量型的 A
:

粮豆增加 20
.

3 ~ 36
.

5写
,

能大幅

度提高这个地区的粮豆产量和效益
。

对实现全省新增粮食 75 亿公斤的宏伟战略目标
,

有着极

其重要的作用
,

建议生产上的玉米一大豆一甜菜
、

亚麻 一大豆 ( A
, :

1 9 9 4 年以前较好的 )轮作体

系
,

玉米一大豆一小麦 一甜菜
、

亚麻 ( A 3 )轮作体系
,

尽快 向最佳的玉米一大豆一甜菜
、

亚麻轮

作体系和玉米一大豆 一玉米一甜菜
、

亚麻轮作体系转变
,

杜绝大豆重茬
,

尽可能减少大豆迎茬

面积
,

扩大玉米种植面积
。

因眼下玉米
、

甜菜价格上扬幅度较大
,

玉米一玉米一甜菜
、

亚麻及玉

米一大豆一玉米一甜菜轮作体系也可尝试
。

3
.

4 施肥方面注意增施氮
、

钾肥 (可通过增施优质农肥的方法 )
,

适当降低磷肥用量
,

能进一步

提高整体效益
。

S t u d y o n H ig h
一
p r o d u e t i o n a n d H ig h

一

b e n e f i t R o t a t in g

S y s t e m i n B l a e k 5 0 11 F a r m in g R e g i o n

H a n B i n g j i n W a n g Z h a n z h e

( H e i l o n g ii a n g I n s t i t u t e o f A g r ie u l t u r a l M o d e r n i z a t io n ,

C h i n e s e A e a d e m y o f cS i e n e e s )

A b s t r a e t F r o m 1 9 9 1 t o 1 9 9 5
, a d v a n t a g e s a n d d is a d v a n t a g e s o f v a r i o u s r o t a t i n g 、 y s t e m s

w e r e e o m p a r e d b y s i t e s im u l a t io n e x p e r im e n t s
.

H i g h
一

p r o d u e t i o n a n d h i g h
一

b e n e f i t r o t a t i n g

s y s r e m a n d h ig h v a l u e e r o p s h a v e b e e n d e t e r m i n e d ; a l s o ,

i n p u t s a n d o u t p u t s a s w e l l a s n u t r i
-

e n t e h a n g e s i n r o t a t i n g 、 y s t e m 、 b a v e b e e n id e n t i f i e d
·

T h
e r e 、 u l t爷 s h o w t h a t r o t a t i o n o f c o r n

一 、 o y b e a n 一 w h e a t 一 s u g a r b e e t o r f l a x b e lo n g s t o h ig h
一

p r o d u e t i o n s y 、 t e m , r o t a t i o n o f e o r n 一

s o y b e a n 一 s u g a r b e e t o r f l a x 一 s o y b e a n b e l o n g s t o h i g h
一

b e n e f i t s y s t e m ; e o r n a n d s u g a r b e e t a r e

h i g h
一

b e n e f i t e r o p s T h e e x p e r im e n t s a l s o s h o w t h a t t h e b e s t r o t a t in g s y s t e m s a r e e o r n 一 s o y
-

b e a n 一 s u g a r b e e r o r f l a x a n d e o r n 一 s o y b e a n 一 e o r n 一 s u g a r b e e t o r f l a x
.

T h e g r a i n y i e ld a n d e -

c o n o m i e b e n e f i t o f t h e t w o s y s t e m s a r e 2 0
.

3~ 3 6
.

5% a n d 1 4
.

3~ 1 5
.

2% h i g h e r t h a n t h a t o f

e x i s r i n g h i g h
一

p r o d u e t io n 、 y 、 t e m
, r e s p e e r i v e ly

.

K e y w o r d s R o t a t io n s y s t e m
,

O u t p u t
,

O u t p u t v a l u e ,

B e n e f i t


