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( 黑龙江省 农科院耕作栽培所 )

一
、

目 的

目前世界上许多国家都在研究和推广机

械化少耕技术
,

少耕已成为当今世界耕作的

发展方向
。

1 9 8 0一 19 82 年间
,

我们在我省南

部黑土地区早作条件下进行田间试验
,

研究

了不同的少耕方法与耕翻对土壤理化性质
、

作物生育产量和经济效益的影响
,

以便提出

黑土地带最经济有效的土壤耕作方法
。

二
、

试验设计

供试土壤为壤质的中厚的平地黑土
。

指示作物是玉米龙单 1号和 3 号
。

试验处理
: 1 9 81 一 1 9 82 年在所内试验处

理分 (1 ) 耕翻
:

春季或秋季用五 桦 犁 平 翻

2 0一 22 厘米
,

翻后用园盘耙耙两次 ; ( 2 ) 耙

茬
:

春季或秋季以缺口耙与园盘耙耙地 8一

12 厘米 ; ( 3) 扣垄
:
春季或秋季用七桦犁起

垄耕深达 12 一 14 厘米 , (4 ) 除茬
:

春 季 刨

茬原垄播种
,
(5 ) 留茬

:
秋季留茬翌年春天

带茬播种 ( 1 9 8 1年 ) ; (6 ) 旋 耕
:
秋 季 以

I G N
一
2 0 0旋 耕机耕 作 1 0一 1 2 厘 米 ( 19 8 2

年 )
。 1 9 8 0年在呼兰县大用公社沈八大 队 点

上进行试验仅耕翻和耙茬两个处理
。

试验小区设置
: 19 8 1一 19 8 2年小区随机

排列
,

重复三次
,

小区面积 16 8一 23 1平方米
,

而 19 8 0年大区对比试验面积 8 4 0 0平方米
。

三
、

试验条件

试验年间作物生育期的气温和降雨量有

明显变化
。

根据黑龙江省气象台和我所气象

站观测资料分析
,

同历年相比 1 9 8 0 年 气 候

接近正常年
,

各月平均气温接近一致
,

仅 5

月雨量少些和 6
、 7 与 9 月降雨多些 ; 1 9 8 1

年 5一 6 月气温相近
,

雨量减少
, 8 月 气 温

低 .2 3 度
,

降雨量 多 11 0 毫 米
,

出 现 春 季

较为干早
,

初秋低温多雨特点和 1 9 8 2年 5一

7 月气温增加 0
.

7一 2
.

1度
,

降雨量减少 23
.

2一

69 .2 毫米
, 8 月气温增加 1.4 度

,

雨量增 加

87
.

2 毫米
,

出现夏季炎热而严重干早
,

初秋

高温多湿的现象
。

试验地土壤质地为重壤质土
,

o一 30 厘

米土壤容重 1
.

1 5一 L 30 克 /立方厘 米
,

田 间

持水量 26 一 27 %
,

有机质 .2 28 一 .2 36 %
,

全

氮量 0
.

12一 0
.

13 %
,

全磷量 0
.

0 8 6一 0
.

1 1 1%
,

碱解氮 1 4一 16 和有效磷 4一 5毫克 /百克土
。

栽培管理措施按当地一般要求 进 行
。

4

月下旬到 5 月上旬用龙江
.

1号
、

24 行条播机

或 B Z
一 6
播种机播种

,

行 株 距 为 70
x 40 或

7 0一 25 厘米 ; 施用种肥和追施尿素 每 亩 30

斤
,

人工除草和机械趟地各两次
, 9 月中旬

至 10 月初人工收获
。

四
、

试验结果

(一 ) 耕法对土滚理化性质的影晌

1
、

土坡容霍

根据 19 8 1年两次和 1 9 8 2 年 3 次测定结

果平均容重材料 (见表 i )
。

注 : 1 98 1一 1 9 8 2 年由徐文富主持和执行本项 研 究
,

1 98 。 年由谭国强 主持和杨香久执行本项 课 题 研

究 工作
。
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。一 10 厘米表土容重
,

除扣垄区外
,

少耕

各区比耕翻减少 0
.

02 一 .0 06 克 /立方 厘 米
,

而 1 0一 20 厘米土层容重
,

除留茬和除茬 区

外
,

少耕各区较耕翻增 加 0
.

04 一 .0 05 克 /立

方厘米
。

因此
,

少耕各区中
,

除茬和留茬两

区整个耕层比耕翻疏松
,

扣垄区表土与耕翻

一致
,

但下层紧实
,

而耙茬与旋耕则较耕翻

土壤上层疏松下层紧实
,

形成
“

上虚下实
”

的

耕层构造
。

2
.

土滚温度

在 1 9
1

82 年试验中
,

于玉米苗期进行 3 次

土壤温度观测
,

每次连续观测 3 天
,

每天测

定 3 次 ( 8
、

1 2 和 2 0 点 )
,

每次观测 5 、
1 0

、

15 和 20 厘米 4 层
,

计算观测平均地温表明
,

不同耕法之间各观测时期和土层地温变化不

太显著
,

但在多数情况下少耕各区地温有增

加的趋势
。

耙茬
、

旋耕和扣垄区 比耕翻增加

0
.

1一 .0 5 度
,

而除茬原垄 区较耕翻增加 0
.

15 一

1
.

0 0 度 (见表 2 )
。

表 2 土 壤 温 度 变 化 (度 ) ( 1 9 8 2
、

3 次调查平均 )
ó

·

一3
.

土滚水分

干旱时期少耕各区土壤保水能力明显增

强
。

19 8 1一 1 9 8 2 年 5 月上旬到 6 月上旬
,

扣

垄比耕翻的 O一 20 厘米土层贮水量增 加 3一
4毫米

, O一 1 00 厘米土壤贮水量增加 4一 10 毫

米 ; 耙茬较耕翻的上述各层依次增加 4一 9
.

5

毫米和 2一 n 毫米
,

除茬较耕翻的上述各层

相应增加 4一 9
.

5 毫米和 3一 n 毫米 (见表 3 )
。

但在多雨时期
, 1 9 8 1一 19 8 2年 7 月上旬

至 8 月上旬
,

不同少耕法土壤吸水分能力有

明显差异
,

扣垄比耕翻的 O一 20 厘米土层贮

水量增加 1一 2 毫米
, o一 100 厘米土层贮 水

量减少 1一 7 毫米 ; 除茬原垄较耕翻的耕 层

减少 .0 5一 1
.

0 毫米和 1 米土层增 加 1
.

5一 .4 5

毫米
;
而耙茬比耕翻的上述土层 相应 减 少

0
.

5一 1
.

5 毫米和 .2 5一 7 毫米
。

在湿度较大的

条件下
,

除茬耕层吸水较少
,

扣垄 1米土层

吸水较少
,

而耙茬耕层和 1米土层均吸水较

少
。

全年平均数值
,

少耕各区土壤贮水量略

高于耕翻处理
, 0一 20 厘米耕层少耕比耕 翻

增加 1
.

了一 3
.

3 毫米
, 0一 10 0厘米土层少耕较

耕翻增加 .0 0一 3
.

2毫米
,

因此
,

少耕调节土

壤水分的 良好作用表现在耕层土 壤 范 围 之

内
。

4
.

土滚养分

根据 1 9 8 1 年 7 月 7 日测定结果
,

耕 翻

处理 。一 30 厘米土层碱解氮为 13
.

16 毫克 /百
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克土
;
而耙茬

、

扣垄
、

除茬和留茬各区该层

碱解氮相应为 1 6
.

5 0 ; 15
.

9 5 ; 1 4
.

4 1和 1 4
.

4 1

毫克 /百克土
,

少耕较耕翻的耕层有效 氮 提

高 乐 5一 2 5
.

4%
。

耕翻处理 。一 30 厘米土层有

效磷含量 5
.

肠 毫克 /百克土
,

而耙 茬
、

扣垄
、

除茬和留茬各区该层有效 磷 相应 为 .6 52
、

.5 10
、

.6 05 和 4
.

心6毫克 /百克土
,

留茬 比 耕

翻降低 .7 7%
,

除茬与耕翻一致
,

扣垄 与 耙

茬较耕翻提高 19
.

8% 和 29
.

1%
。

又据 1 9 8 2 年 3 次采土测定结果 平 均
,

耕翻处理 。一 30 厘米土层硝态氮含 量 为 6
.

2

毫克 /百克土
,

耙茬
、

.

扣垄
、

除茬和旋 耕 区

上述层次硝态氮含量相应为 .6 9
、

.6 5 、
.7 2和

.71 6 毫克 /百克土
,

少耕比耕翻耕层硝态氮相

对增加 4
.

8一 22
.

6%
。

(二 ) 耕法对田间杂草状况的影响

据 1 9 8 1 和 1 9 8 2 年在玉米开始铲趟之前

调查
,

耕翻玉米田间方米内杂草数 为 1 99 一

4 7 1株 ; 耙茬为 s
「

6 1一 1 0 0 6 株 ;扣垄为 5 5 9一

9 05 株和除茬 3 06 一 9 5 0株
。

各少耕区田间杂

草数量 比耕翻地显著增加
,

耙茬区增加 1
.

1一

L 7倍
,

扣垄区增加 0 .9一 2
.

1 倍和除茬 区 增

加 。
.

7一 1.0 倍
。

「

然而
,

一旦经过一次认真的中耕除草之

后
,

无论何种耕法的田间杂草数量均显著减

少
,

例如 1 9 82年第二次铲趟前 ( 6 月 1 3 日 )

调查
,

耕翻处理方米内 杂 草 数 2 .2 0株
,

耙

茬区为 2乐。株
,

扣垄区为 2 .1 5 株
,

除 茬 区

为 22
.

8株和旋耕区为 16 .0 株
,

各区杂草 变

动在 1 6一 29 株 /平方米之间
,

不同耕法地上

杂草数量差异不大
,

因此
,

少耕田间杂草较

多不会成为推行少耕法的主要障碍
。

(三 ) 耕法对玉米生育产 t 的影晌

1
.

玉米出苗和生长

耙茬和扣垄两区玉米出苗比耕翻处理略

低
,

相对减少 .4 8一 .7 7%
,

而除茬区较耕 翻

玉米出苗数明显提高
,

相对增加 13
.

1%
。

尽

管如此
,

.

不同耕法地上玉米定苗后留苗密度

接近一致 (见表 4)
。

耙茬和扣垄两区玉米株高比耕翻区的略

有增加 (增加 .4 7一& 2 厘米 )
,

但其单 株 叶

面积规较耕翻的玉米降低 (降低 59 一 1 29 平

方厘米 )
,

而除茬原垄较耕翻玉米株高 增 加

11
.

1厘米和单株叶面积增加 43 平方厘米
。

据 .19 82 年 7 月 20 日调查
,

耕翻处理玉

米 O一 30 厘米土层单株根 系 干 重 21
.

1克
,

而耙茬和旋耕区玉米相应为 25
.

5 和 23 .6 克
,

耙茬和旋耕比耕翻区 玉 米 根 系 依 次 增 加

·

2 4
.



表 4 玉 米 生 状 ( 19 8 1一 15 8 2 平均 )

笃 百 数

(株 /平方米 ) (株 /平方米 ) ( 厘米 )

单 株 叶 面 积

(平方 厘米 )
叶 面 积 指数

::::
9
一

0选

I U
.

7 4

长 减

}
株

…
…

1 1 1
。

6

1 16
。

1

1 1 9
一

8

1 2 2
一

7

2 6 1 3

2 5 5 4

2连8 7

2 6 5 6

1
.

3 1

l
一

2 8

1
一

2 8

1
一

3 7

翻耙耕扣 茬茬垄除

2 0
.

9%和 1 1
.

8%
。

2
.

玉米耗水通

不同耕法玉米地总耗水量差异不大
,

表 5 玉

动在 4 9
一

.6 5一 5 07
.

5 毫米之间
,

与耕翻处理玉

米相比
,

除茬和耙茬的玉米分别 增 加 .0 3 %

和 0
.

8%
,

而扣垄 的玉米减少 1
.

3% (见表 5 )
。

耗 水 纽 ( 1 9 8 1一 1 9 8 2平均 )

.492..508.508492一变米

…苗 期
1 米 …成 熟 期

处 理 }贮 水 量 }1 米贮水 量

{ (毫米 ) ! (毫米 )

生育期 从
1 米土层
耗 水 量

::::;
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一

0
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一

0

2 7 1
一

5

2 7 6
一

5
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一

5
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5
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一

0
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一

5
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0

5
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一
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·
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月11笋…“ 3 6 5 5 0

玉米子实产量

(公斤 )

单 位子实耗水 量

(水分公斤 /公斤 子实 )

3 4 2
.

6

3 5 3
一

3

3 5 5
一

5

3 2 3
一

3

9 7 8
一

3

9 5 7
一

7

9 3 1
。

1

1 0 4 1
。

0

翻茬茬垄耕耙扣除

但是
,

由于在大体相同的耗水量下所生

产玉米子实产量不同
,

计算出来的形成每公

斤玉米子实的耗水量也有差异
。

耕翻处理形

成 1公斤玉米子实需要 消 耗 97 .8 3公 斤 水

分
,

耙茬和扣垄两区玉米这个耗水量相应减

少 20
.

6和 47
.

2 公斤
,

而除茬原拢播种 玉 米

相反增加 64
.

7 公斤水分
。

这个事实说明
,

耙茬和扣垄两区玉米抗

早能力较强
,

更经济有效的利用 了水 分 资

源 ,
有利于这个地区生态平衡

。

3
.

玉米产级

1 9 8 0年在有耕翻基础的玉米茬地上
,

耕

翻处理玉米亩产 3 80 公斤
,

而耙茬播种玉米

亩产 3 83
.

3公斤
,

耙茬仅比耕翻玉米增产 l %
,

表 6 玉 米 的 产 t

两者产量十分接近
。

19 8 1一 1 9 8 2 年试验结果表 明
,

不 同耕

法下玉米产量有所变化
,

留茬比耕翻玉米减

产 6
.

3% ( 19 8 1 )
,

除茬比耕翻玉米减产 5
.

6%
,

旋耕与耕翻玉米产量基本一样 ( 1 9 8 2)
,

只

有耙茬和扣垄两区玉 米 比 耕 翻 处 理 增 加

3
.

1%和 3
.

8% (见表 6 )
。

但经变量分析结果证

明
,

两年试验处理之间产量差异均不显著
。

( 四 ) 耕法对经济效益的影晌

扣垄比耕翻区耕作次数减少 2 次
,

亩耗

油量节省 1
.

。了公斤 /亩
,

耕作消费降低64 %
,

功效提高 12 4%
,

两年平均亩收入增 加 3
.

29

元
,

纯收益提高 3
.

05 元和百斤 子实 成 本 降

低 0
.

13 元
,

而耙茬较耕翻区上述指标相应减

(公斤 /亩 ) ( 1 9 8 1一 1 9 8 2 )
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裹 7 耕 法 的 经 济 效 益 ( 198 1一 198 2 )

耗油量

…
功

_

效

(公斤 /亩 ) l(亩 l班 次

标 准 亩
1耕作

消费 }其它消费 }总 消 费

折核系数 (元 /亩 ) } (元 /亩 ) (元 /亩 )

收 人

(元 /亩 )

纯 收 入

1
子实成本

(元 /亩 ) }(元 /百斤 )
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.
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一
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一
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一
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一

4 6

7 0
.

6 5
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一
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6 4
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一
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5 9
一
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. lesl丫引,l es一

…
州刻一川川洲
作数一耕次一

翻茬垄茬耙耕扣除

少 3 次
,

节省 .0 98 公斤
,

降 低 70 %
,

提 高

79%
,

增加 2
.

1 4元
,

提高 2
.

1 0 元和降低 0
.

1 3

元
`

(见表 7)
。

除茬原垄播种处理耕作次数和耗油量降

低到零
,

但因用人工刨茬而消费增加和因产

量减少而收入降低 .4 82 元
,

亩纯收 益 降 低

4
.

0 0元
,

百斤子实成本增加 。
,

1 2 元
。

留茬播种的耕作次数
,

亩耗油量和耕作

消费均降低到零
,

并且总消费减少 1
.

36 元
,

但因产量较低每亩收入减少 .4 25 元 和 收 益

减少 2
.

89 元
。

旋耕较耕翻的耕作次数少 3 次
,

耗油量

省心.4 8 公斤 /亩
,

耕作消费低 30 %而功效高

43 %
。

其每亩收入
、

纯收益和子实成本两个

处理接近
。

五
、

结 语

(一 ) 在我省南部黑土地带 早 作 条 件

下
,

采用耙茬和扣垄等少耕法改善了土壤理

化性质
。

少耕比耕翻更有效的疏松了表土
,

并使下层土壤趋于紧实
,

形成了
“

上虚下实
”

的耕层构造
,

在这种耕层构造下
,

使其春季

土壤温度趋于增高
,

干旱时期耕层和 1 米土

层贮水量增加和多雨时期降低以及耕层土壤

有效氮
、

磷含量提高
。

(二 ) 少耕田间杂草数量成倍增加
,

但

经过一次耕除草后
,

无论何种耕法的田间草

数均显著减少
,

不同耕法田间杂草数量差异

不大
,

因此
,

田间杂草较多不会成为推行少

耕法的障碍
。

(三 ) 在不同少耕法中
,

除 茬 保 苗 最

好
,

耙茬和扣垄处理低些
,

但未影响到定苗

株数
。

耙茬与扣垄两区玉米植株较高
,

叶面

积较小
,

而除茬原垄处理株高和叶面积均较

对照增加
。

(四 ) 不同耕法玉米地总耗水量差异不

大
,

变动在 4 9 .6 5一 5 07 .5 毫米之间
,

但因生

产量不一
,

耙茬和扣垄两区比耕翻处理玉米

形成每公斤子实的需水量减少
,

而除茬原垄

播种玉米相反需水量增加
。

(五 ) 不同耕法之间玉米产 量 有 所 变

化
,

除茬和留茬原垄播种表现减产
,

耙茬和

扣垄两区表现增产
,

旋耕与耕翻处理玉米产

量基本一样
,

变量分析结果表明
,

试验处理

之间产量差异皆不显著
。

(六 ) 除茬和留茬原垄播种两区土壤耕

作次数和亩耗油量缩减到最低限度
,

但前者

除茬用工过多而使消费骤增
,

后者产量降低

而收入和收益减少
,

生产子实成本增加 , 旋

耕较耕翻区的耕作次数
、

亩耗油量
、

耕作消

费减少
,

机耕效率提高
,

其收入收益和子实

成本两者相似 , 耙茬和扣垄两区比耕翻处理

耕作次数
、

亩耗油量
、

耕作消费和生产子实

成本降低
,

而机耕效率
、

每亩收入和亩纯收

益提高
。

因此
,

在我省南部黑土地带 早 作 条 件

下
,

某些轮作环节上播种玉米时
,

用缺 口耙或

园盘耙耙茬 8一 12 厘米或 以七桦犁扣垄耕作

12 一 14 厘米代替五桦犁耕翻 2 0一 22 厘米 的

基本土壤耕作最为经济有效
。


