
寒地少耕法的改土作用及增产效应
’

孙百换 韩寿勋

(黑龙江 省农业 科学 院黑河 农科所 )

为 了探讨高寒地区少耕法的改土增产效应
,

我们于 1 9 7 8一 1 9 8 3年在本所的暗棕壤上进行

二种轮作方式
,

二种耕法 (少耕与连翻 )的对 比试验
。

试验结果总结如下
。

一
、

设计与方法

土坡特性 质地粘重
,

透水性差
,

耕性不 良
,

适耕期短
,

土壤冷浆
,

冻结期长达十个

月
,

冻层二米半左右
,

春季化冻晚
,

犁底层滞水
,

土壤温度上升较慢
。

在土壤性能上表现出
“

冷
、

与
“

湿
”

的特点
,

冻融作用和干湿作用非常明显
。

土壤养分贮量高
,

早春地温低
,

养分释

放较慢
,

入伏后高温多雨
,

养分释放较快
,

作物生长迅速
。

养分供应总的特点是前期慢
,

中

期快
。

试验处理 两种轮作方式
,

二种耕作方法
。

处理 I
:

在 1 9 7 8年播小麦
、

1 9 7 9年种大豆
、

1 9 8 。年种小麦
、 1 9 8 1年种小麦

、
1 9 8 2年种大豆和 1 9 8 3年种小麦轮作方式下采用耕翻

、

搅珑 (沟

松 )
、

耙茬
、

耙茬
、

耙茬起垅 (沟松 )
、

耙茬与连年耕翻对比 ; 处理 I
:
在 1 9 7 8年种玉米

、

1 9 7 9年

种小麦
、

1 9 8 0年种大豆
、

1 9 8 1年种小麦
、

1 9 8 2年种小麦和 1 9 8 3年种大豆轮作方式下采用耕翻

( 沟松 )
、

耙茬
、

平翻深松 (麦杆还 田每亩 4 。 。 斤 )
、

耙茬
、

耙茬
、

搅垅 (沟松 )与连年耕翻对比
。

单区制
,

无重复
,

每区面积 7 1 3 平方米
。

耕作处理 翻地
:
秋翻

,

深度 20 一 22 厘米
。

耙茬
:
用 BI J 4

·

O耙 (前排缺 口耙
,

后排

园盘耙 )
,

耙深 8一 1 。 厘米
。

搅垅 (沟松 ) :
麦收后耙茬起垅间隔半个月左右再扶一遍垅

,

垅沟

深松时期在出苗前
,

深度 27 一 29 厘米
。

耙茬 (沟松 )
:
作业程序与搅垅 (沟松 )相同

,

只少一遍扶

垅作业
。

平翻深松
:

上翻 20 一22 厘米
,

下深松 6 厘米
。

播法与品种 小麦平播
,

行距 7
.

5厘米
。

品种为黑春一号
。

大豆垅作
,

前一年秋翻 秋 起

垅
,

行距66 厘米
,

品种黑河三号 ( 1 9 83 年为黑河 四号 )
。

玉米垅作
,

前一年秋翻秋起垅
,

行距 66

厘 米
,

株距 40 厘米
,

品种为长八趟
。

二
、

结果与分析

(一 )少耕法对土坡养分的影晌

1 ,

土壤有机质递减率降低
。

从表 1 中可以看出
,

处理 1 3 年后少耕的有机质含量 比连翻

的增加 13 %
,

少耕的有机质含量年递减率比连翻的低 0
.

15 %
。
6 年后少耕比连翻的增加 14 %

,

* 陈富亭
,

王桂英同志分别 参加 1 9 7 9
, 1 9 8 2年 的一年工作

。
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少耕的年递减率比连翻的低。
.

08 %
。

处理 I

3年后少耕的有机质含量比连翻的增加 8 %
,

少耕的有机质含量年递减率比连翻的低 0
.

09

%
。

6 年后少耕的比连翻的增加14 %
,

少耕的

年递减率 比 连翻的低 0
.

07 %
。

其中应该说明

的是 1 9 8 0年少耕 (平翻深松 )的每亩翻压 4 00

斤麦杆
,
1 9 78 年玉米根茬留在地表层

,

因此

递减率小。
.

07 一。
.

1 4%
。

2
,

促进了磷素释放与氮磷协调
。

该类

土壤全磷 ( P
: O 。 )含量较高

,

达 0
.

1 5 5一 0
.

2 5 5

%
,

但速效磷 ( P
: O

。
)含量甚低

,

仅 1 6
.

7一 1 5

表 1 土壤有机质含量变化 ( % )

处 理 ! I

耕 法 少 耕 连 翻 少 耕 连 翻

1 9 7 8年播前 (对照 )

1 9 8 0年收后

4 。
4 3

3
。

8 2

4
。

4 3

3 。 3 9

3
。

7 9

3
。

3 1

。
7 9

。

0 6

3 年增减

3 年递减率

一 0
。

6 1

一 0
。

20

一 1 。
0 4

一 0
。

3 5

一 0
。

4 8

一 0
。

16

一 0
。

7 3

一 0
。

2 5

19 8 3年收后

6 年增减

6 年递减率

一 O
。

6 0

一 0
。
1 0

一 1
。

0 6

一 0
。

1 8

一 0
。

3 7

一 0
。

0 6

一 0
。 7 9

一 0
。

1 3

表 2 少 耕 法 对 磷 素 释 放 的 影 响

处处 理理 III

全全全全全 , (% ) 全。 ( P : 。 5% )
1

(

舞鑫盔
)))

少少 拼 一连 . { 少 耕耕 连 ---

000
· “ 9 5 。 ”

·

3 , 5 . “
·
’ 5 8 ”

·

’ ” 3 …’ s
·
777 1 6

。
777 0

。

1 8 888 O
。
1 8 888 0

。
1 5 000

000
.

1 9 5 { o
·
1 6 6 一o ·

1 5 9 { 0
·
1 4 1 } 2 9

·

777 1 9
。
888 0

。

1 7 000 O
。

1 5555 O
。

1 4 888

少少拱比连 . 有有 o
。
0 2 , { 0

.

0 1 8 ,
。
,, 0

。
0 1 555

注 : 全礴用 酸溶
,

速效礴 用 。
.

2N H C I浸提
, .

均用铝锑挑比 色法侧定
。

PP m
,

占全磷量的 1 % 左右
。

因此磷素供应水平是土壤 肥 力高低 或 熟化程度的一项重要指

标
。

一个轮作周期后少耕法由于深松措施
,

改善了耕层构造
,

调整土壤
“

三相
”

比例
,

保持土壤

适宜的紧实度
,

从而有利于提高地温
,

增强土镶微生物活动
,

促进有机磷的转化与释放
。

在表 2 中明显看出
, 6 年后少耕的比连翻的速效磷增加 8

.

4一 9
.

g PP m ,

这对土壤磷素 以

有 机磷为主的高寒地区来说
,

更具有独特的作用
。

(二 )少耕法对土垃物理性质的影晌

1
.

蓄水
、

保墒作用
。

目前我区农业生产上突出的问题是春早
、

夏涝
,

如何平衡土壤水分
,

协调蓄水和供水的矛盾及缓和岗地怕早
、

洼地怕涝的问题是耕法的重要内容
。

本地区降水季节性分布极不平衡
,

春季 ( 3 一 5 月 )降水占全年降水量 的14 %
,

夏 季 ( 6

一 s 月 )占6 6%
,

秋季 ( g 一 1 0月 )占1 6%
,

冬季 ( 1 1一 2 月 )占 5 %左右
。

据此
,

可把春季定为
“

保墒期
” ,

夏季定为
“

蓄墒期
” ,

秋季定为
“

蓄水保墒期
” 。

我们在
“

保墒期
”

和
“

蓄水保 墒 期
”

采

用不耕或少耕措施
,

以利保墒
。

处理 I 的土壤水分状况列于表 3
。

1 9 7 9
、

1 9 8 2年搅垅 (沟松 )
、

耙茬 (沟松 )种大豆
,

秋搅垅或耕茬起垅后经过冻融作用
,

土城

春季较琉松
,

达到上松下实要求
,

出苗前沟松增加通透性
,

下雨后水分逐渐由
“

虚
”
(松 后 部

分 )向
“

实
”

(未松动 )的部分移动
,

从而起到调节平衡土城水分的作用
。

1 9 8。
、

1 9 8 1和 1 9 8 3年三年均是耙茬播种小麦
,

具有抗春早的作用
。
5 月下旬为小麦三叶期

,

三年在该期耙茬的均比秋翻的土壤含水量高 1
.

6一 2
.

。%
,

这在春旱情况下对小麦苗期生长具

有重耍意义
。

2
.

改善耕层构造的作用
。

在翻地基础上实行轮耕
,

搅垅或耙茬起垅 (沟松 )种大豆
、

耙茬
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法 墒 效 应表 3 少 耕 法 保 墒 效 应

1 97 9年 5月 2 9日 6 月 1 3日 7 月 2 日 7 月 1 3日

耕 法
搅 垅 { 秋 .

, 含水 t (% )

增 加 (% )

2 4 2 4

0
。
8 3

。

4 { } 1 0。 4 { 5
。
3

1 9 8 0年

耕 法

5月 2 3日 6月 1 4日 6月 2 8日 7月 1 6日

耙 茬

2 7
。

2

秋 翻

2 5
。

3

耙 茬 秋 翻 { 把 茬
把 茬

、

秋 翻 } 耙 茬 秋 翻

含水 量 (% )

增 加 (% ) 7
。

5

2 7
。

4

一 6
。

2

2 9
。

1 2 2
。
7

一 2
。
6

2 3
。

3 2 4
。

5

0
。

4

2 4
。

4

1 9 8 1年

耕 法

5月 2 6日 6月 1 1日 6月 2 6日 7月 1 1日

含水 t (% )

增 加 (% )

2 6
。 3

6
。

6

2 4
。

7 2 2
。

2

3一 7

2 1
。
4 2 6

。

9

3
。

5

2 6
。
O 2 7

。
0

2
。

3

2 6
。

4

1 9 8 2年

耕 法

6月 1 5日 7月 1 6日 8月 1 4日

耙 (松 ) 秋 翻 耙 (松 )

含水 盆 (% )

增 加 (% )

2 2
。

3

3
。

2

2 1
。

C 2 5
。
0

2。 5

秋 翻

2 4
。

4

耙 (松 ) 秋 翻

2 5
。

5 一 2 4
.

7

3
。

2…
一

称

注
:

秋翻为对 照
。

含水盆为 O一 30 厘米土层 中的平均值
。

表 4 轮 作 周 期 内 土 壤 容 重 及 三 相 变 化

测 定 日 期 作 物
深 度

(厘米 )

少 耕 连 翻

容 重 孔像度 固 相
(克 /厘米 3 ) (% ) (% )

液 相 一气 相 容 重
(% ) 一 (% ) (克 /厘 米勺

气
(%

.
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,
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伪Ul上n甘̀1`
.二19 7 9年 6 月 2 2 日 大豆

一

1 0 5 0年 5 月 2 5 日 一 J/
、
麦

1 9 5 1年 4 月 7 日 ,J
`
麦

1 9 8 2年 6月 1 5日 大 豆

2 9 5 3年 6月 1 日 ,J
、
麦

5 年 平 均

0 一 3 0

0 一 1 5

0 一 1 5

0 一 3 0

0 一 2 0

1
·

0 4 { 5 8
·
5 万式石

`

丽
3 2

.

5 1 1
.

1 1 }。。
.

5 { ,

引 4 4 4 2 6
。
8 2 8

。
8

播小麦
,

既能保持表层土壤 的肥沃性
,

又能保持对作物较适宜的土壤紧实度 (表 4 )
,

有利减

轻风蚀
、

水蚀
,

促进保墒供水
,

从而有利于土城结构的恢复和保持
。

从表 4 可见
,

一个轮作周

期内 5 年平均土壤容重
,

少耕的比连翻的低。
.

07 克 /厘米
3 ,

孔隙度高2
.

9%
。

各年的趋势与 5

年平均值类似
。

3
、

增温效果
。

耕层土壤增温的因素有二
,

一是增加土壤热容量
,

二是减少土壤的散热性
。

. 少耕法通过耙茬
、

深松
,

调节土壤
“

三相
”

比例 (表 4 )
,

这是多吸热
、

保好温的有效措施
。

搅垅

( 沟松 )
、

耙茬还可使土壤
“

表润底湿
,

水分深蓄
” ,

因此耕层土壤升温快 (表 5 )
。

从表 5 中可看
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表 5 少 耕 法 的 增 温 效 果

土城深度 (厘米 ) 1 5 2 0

7

12
。
6

日平均

仓
月自,曰

内3

:
了二七口叹口

一.孟,1O甘O臼

1曰

:
,1,曲口j

,上口土

0
。

0 0
。

0

OQ几̀付̀,̀ó勺
..

…
,自n甘ù匕ó勺nù1一11十

均275平.5..40日21+

1tt三,nJ

O甘

…
,1nb几hùnù

11+

s1一.65..5411
-11+

时间 (时 ) 日平均

.123ù一..155158+.03

,U

…
1上O月丹才1人

11+

1 0 7 9年

l lQ甘ù吕1二
.

…
0
八OU曰,二

+ 22+

1212--0一1616搅垅

秋翻

差值

l 0

I 9

3 1 7
。
4

3 1 7
。
3

1 5
。

9

1 5
。

6

+ 0
。

3

7

1 2
。

9

1 9 8 0年

耙茬

秋翻

差值

2 3
。
8

2 1
。
2

+ 0
。
7 + 2

。
6

2 0
。

1

1 9
。

l

+ 1
。
0

2 0
。
0

18
。
3

+ 1
。
7

2 0
。

0

18
。

5

+ 1
。

5

1 8
。

6

1 7
。

4

+ 1
。

2

17
。

3

1 6 。
3

+ 1
。

0

18
。 6

17
。
3

+ l
。
3

1 3
。

9

1 4
。

0

一 O
。

1

1 7
。

2

16
。

2

+ l
。

0

注 : i , 7 9年为 6月 7一 1 2日 s 天平均值
,

2 0 5 0年为 6 月 11一 13 日 3 天平均值
.

表 6 少 耕 法 增 产 效 益

各 年 产 t <斤 /亩 ) 6 年 平 均

处 理 拱 法
1 97 8

(小麦 )

1 9 7 9

(大豆 )

1 9 8 0

( ,J
、
麦 )

19 8 1

(小麦 )

1 9 8 2

(大 豆 )

1 9 8 3

(小麦 )

产 量
(斤 /亩 )

耕作费
(元 /亩 )

纯 收 益
(元 /亩 )

少桥

连 翻

4 4 1
。

0

4 4 1
。

0 :::
3 2 5

2 9 1

37 5

3 4 5

3 1 6
。

3 0 0
。

3 8 4

3 5 9

3 50

3 3 0

0
。

8 5

1
。

4 4

6 8
。 9 4

6 4
。

4 0

少拱

连翻

(玉米 》

5 6 4
。
4

5 7 9
。
5

(小麦 )

3 8 8
。
4

4 0 1
。
7

(大 豆 )

3 4 5
。

5

3 0 8
。
5

(小麦 )

4 5 5
。
0

3 9 1
。
8

(小 麦 )

3 2 6
。
8

3 1 0
。
2

(大豆 )

2 62
。
2

2 2 0
。
0

3 9 0
。
4

’
1

。
0 6

3 6 8
。
4 1

。

4 6

6 8
。

7 5

6 2
。
8 1

注
:

平翻深松的亩拼作费 1
。

05 元
,

羞沟深松的亩拱作费 O
。

45 元
,

平 翻的亩拼作费O
。

90 元
,

搅麦茬的亩拱作费 O
。

70 元
,

把茬的亩拚作费O
。

27 元
,

艘地的亩拚作费。 。

s0 元
。

小交每斤按。 。
I盯元

,

玉米按 。。 。洲元
,

大豆 1 9 8。年 按 。。
2 3元

,

1 9 8 2
、

1 9 8 3年按 0
.

3 4 5元计算
-

出
,

19 79 年搅垅 (沟松 )
,

有利土壤空气与大气的气体交换
,

从而促进增温
。

1。
、

1 5厘米深土温
,

,

搅垅比秋翻的日平均增温分别为。
.

3和 0
.

2℃
,

下午13 时增温 1 ℃左右
。

加速了苗期生育
,

并

为后期繁殖生长奠定基础
。

1 9 8 0年耙茬 比连年翻的 日平均温度高 1
.

0一 1
.

2℃ ,

增温效果十分

明显
。

( 三 )少耕法增产效益

从表 6 可见
,

处理 I 少耕的 6 年平均亩产 3 50 斤
,
每亩耕作费 0

.

85 元
,

纯收益 68
.

9元
;
连

翻的 6 年平均亩产 3 31 斤
,

每亩耕作费1
.

44 元
,

纯收益 6 4
.

4元
。

少耕的比连翻的 6 年亩 增 产

1 9
.

7斤
,

耕作费少 0
.

59 元
,

纯收益多收入 4
.

54 元
。

处理 I 也大致相似
,

纯收益多达 5
.

94 元
。

处

理 I 和处理 I 比较
,

处理 I 亩产稍高些
,

纯收益并不多
,

原因是玉米产量虽高
,

但产值较低
,

这两种方式目前均可采用
。

从轮作看
,

处理 I 小麦比例为 67 %
,

大豆比例 33 %
。

处理 I 小麦

比例为50 %
,

大豆比例为 33 %
,

玉米比例 17 %
。

从轮耕看
,

处理 I 少耕的只耕翻一年
,

沟松

二年
,

耙茬三年 ; 处理 I 少耕的只耕翻二年 (包括平翻深松 )
、

沟松二年
,

耙茬三年
。

处理 I 目

前更有适用价值
。

三
、

讨论

一套定型的耕作方法
,

既要相对稳定
,

又要和土地
、

自然特点
、

生产水平相适应
,

加 以灵

活应用
。

在运用各种耕法时
,

如深根系作物宜采用深松
,

浅根系作物宜采用耙茬
,

方能获得 .
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二 一
22 9

.

6 6 十 2 7
.

2 6 x

二 0
.

86 4 . 申

二 90

三
、

小 结

n

\O豹餐勺镇飞生凌
少

户丫

用测得的 p H值作数理统计
,

求得样品中C O互
-

占总碱度的重量百分数
。

我们以样品 p H为 x ,

以

C O着
一
占总碱度重量百分数为州 图 1 1 )

,

求得华

北平原地区样品中二离子的经验分配率
。

当样

品p H低于 8
.

20 时
,
C O盖

一
消失

。

10 .5 1
.

在离子色谱分析中
,

可溶盐诸离子在一
p H 定浓度范围内

,

其浓度与峰高
,

成线性相关
,

但

图 11 C O 3
卜与 p H值的关系 超过一定浓度时

,

样品应先用蒸馏水稀释
。

2
.

快速柱能提高阴离子分离速度
,

并保证

分析精度
。

利用离子排斥色谱 ( IC E )法可以测定溶液的总碱度
,

再利用 C O互一与 p H的相关性

求得 C O盖
一
和 H C O 亏的含量

。

3
.

离子色谱法与常规方法相 比
,

表现出良好的一致性
。

离子色谱法能避免常规法不易解

决的干扰
,

还能测出常规法测定项 目以外的离子
,

如 N O百
、

P O二
一
等

。

4
.

应用离子色谱作土壤可溶盐分析及水质分析可简化分析过程
,

加快速度和提高精度
。
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较好的效益
。

处理 I 和处理 I
,

少耕的比连翻的 6 年平均亩增产 1 9
.

7一21
.

8斤
,

亩纯收益增

加 4
.

5 4一 5
.

9 4元
。

深松与耙茬相结合的少耕法
,

既能用地养地兼顾
;
又能改善耕层构造

。

深松可加深耕作

层
,

熟化土壤
,

深耕后效可维持二年
,

耙茬播种是充分利用深松后效和 自然形成的
“

上 松下

实
”
的耕层构造

,

不断地把地下水引上来满足小麦的需水 ; 而连年翻的耕层构造前期疏松
,

后

期紧实
。

少耕法在轮作周期中的耕层构造有
“

虚
”

(深松后虚 )有
“

实
”

(耙茬后实 )
,

有用有养
,

用

中有养
,

能充分利用深松后效和良好的耕层构造
,

从而获得比连年翻的产量高
。

总之
,

在暗棕壤条件下
,

利用现有农机具进行深松 ( 包括平翻深松
、

搅垅沟松
、

耙茬沟松 )

种大豆和耙茬 (耙豆茬或耙麦茬 )播小麦相结合的少耕法
,
可 以代替连年翻耕

。

它 具有抗早保

墒
、

增温保苗
,

低耗高效
,

增 产增收的效益
。
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