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土 壤 轮 耕

— 江苏农业可持续发展的重要技术措施
`

刘世平 陆建飞

(扬州大学农学院

庄恒扬 沈新平

扬州 2 2 5 ) ( 0 9)

摘 要 在分析建国以来江苏土坡耕作技术演变的基础上
,

揭示了轮耕与农业持续发展的关系
,

认为

轮耕是江苏农业持续发展的一个重要技术措施
。
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按 1 9 9 5 年统计
,

江苏以 6 672 万亩的耕地
,

养育着 7066 万人 口
,

人均耕地仅 0
.

94 亩
,

平均

每平方公里 689 人
,

是全国人 口密度最大的一个省
。

近年来
,

农业与其它部门用地矛盾加剧
,

土壤的后备资源又相对贫乏
,

耕地每年减少 30 一 40 万亩
,

人口每年增加 50 万
,

粮食总产徘徊

不前 l[]
。

江苏农业
,

特别是种植业的持续发展
,

对江苏经济发展
,

对我国持续农业的理论与实

践均具有重要意义
。

为了达到持续高产的目的
,

农业生产集约经营的水平不断提高
,

不少学者

都在积极进行农业可持续发展理论的研究 2[,
3 1

。

本文拟从土壤耕作技术的改革
,

探寻江苏农

业的可持续发展
。

土壤耕作是指有目的地利用机械力
、

自然力及生物力
,

调节土壤肥力因素存在状况的措

施 [’]
,

它是农业生产活动的一项主要内容
,

是农作物增产的一项基本措施
,

涉及到当前持续农

业研究中土壤退化
,

土壤板结
,

土壤压实等问题
,

在农业持续发展中具有举足轻重的作用
。

建

立持续农业的土壤耕作技术是当前土壤耕作研究的热点
,

国内北方的深松少耕
、

耙茬少耕
、

覆

盖免耕
,

南方的自然免耕
、

稻板麦
、

轮耕等耕作技术在农业生产中都发挥了很大作用
。

随着社

会和科学技术的进步
,

针对农业生产中出现的新情况
、

新问题
,

保证农业的可持续发展
,

江苏土

壤耕作的技术也在不断进行改革
。

1 四十多年来江苏土壤耕作的发展

土壤耕作的主要任务是通过机械作用
,

为作物创造良好的耕层构造
,

以充分满足作物生长

发育对水肥气热的需要
。

建国以来
,

江苏省大力开展以治水改土为中心的农田基本建设
,

实行
“

沤改旱
” 、 “

早改水
”

等耕作制度的改革
,

在土壤耕作上采取耕翻土层
、

耙碎土壤
、

平整地面
、

开

沟培垄
、

打埂做畦
、

中耕除草等一系列传统土壤管理措施
。

这些措施对保证粮食供给
,

提高作

物产量起了重要作用
,

随着生产的发展
,

化肥农药大量使用
,

机械化水平不断提高
,

以及全球对

环境和能源的关注
,

传统土壤耕作的弊端日趋明显
,

再连续采用耕翻作业已无必要
。
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亩
,

大约要将耕层 100 吨土壤举起
、

翻转
,

这不仅需消耗大量的劳力
、

能源
,

且易引起水土流失

和环境污染等问题
。

另外
,

江苏是复种多熟地区
,

为了达到高产
、

更高产的目的
,

常选用生育期

较长的品种
,

季节显得特别紧张
,

天气依赖性大
,

经常会延误农时
,

影响作物正常播种
,

使高产

栽培处于被动地位
。

如秋播小麦采用传统耕作
,

为保证最大面积能在适期播种
,

每年约有

10 % 面积安排提前播
,

常长成旺长苗
,

还有 20 % 来不及播而成晚茬苗
,

比正常季节播种的要减

产 20 % 左右
。

倘若遇到多雨年份
,

农时矛盾更为突出
,

或因保证农时而采取烂耕烂种
,

或因保

证播种质量而成低产的晚茬苗
,

影响粮食产量 的提高
。

80 年代后
,

江苏省土壤耕作的研究在

吸收国内外研究成果
,

总结传统耕作经验的基础上
,

针对稻麦生产上出现的具体问题
,

提出了

少免耕栽培技术
,

并对其基础理论和配套技术进行了系统研究
。

少免耕具有不乱土层
,

保持土

壤原状结构的肥力分布梯度
,

节本省工
,

有利争取农时季节
,

提高复种
,

增产增收等优点
。

稻田

套播麦和麦田套播稻是完全的免耕
,

由于大幅度简化了稻麦生产的农艺流程与作业
,

能省工节

本
,

尤其节省了整地与播种的机械与能源的投人
,

充分利用温
、

光
、

水等 自然资源
,

在掌握其高

产栽培策略和技术后
,

仍可获得高产 r ’
,

” 1
,

被认为是江苏农业可持续发展的新的技术突破
,

近

年在江苏省又有一定的发展
。

但随着少免耕年限的延续
,

伴随着土壤养分的表层富集
,

作物根

系
、

土壤微生物
、

杂草种子等均有同步富集的趋势
。

这就导致了土壤库容变小
、

抗灾能力和供

肥能力差
、

草害严重
、

作物早衰易倒等问题
。

90 年代
,

围绕着
“

持续高产— 增进地力—
节

本省工
”

这一主题
,

针对江苏不同农区
“

气候— 作物—
土壤

”

的特点
,

剖析了各耕法的内涵

与相关
,

明确了各耕法与土壤肥力及产量的关系
,

提出了轮耕的技术
,

并揭示了轮耕机理和一

般原则
,

确定了判断轮耕周期的指标汇
7

·

“ 1。 最近
,

在轮耕制研究的基础上
,

提出了苏北不同轮

作区可采用测土耕作的方法轮耕与定期秸秆还田轮培的方法有机结合
,

形成了土壤管理
“

轮

作
、

轮耕
、

轮培
”

相结合的
“

三轮
”

体系91[
。

2 轮耕与农业可持续发展的关系

从常规耕作向少免耕技术的转变是土壤耕作技术的一场革命
,

国内外大量的研究以及我

们十多年的研究表明
,

长期单一耕作易产生诸多弊端
,

针对连续少免耕存在的问题
,

我们提出

了适应江苏省不同农区土壤的以少耕为主体
,

少免交替
,

定期耕翻的深浅免有机结合的轮耕新

体制
。

水田中麦类
、

油菜
、

豆类等秋播作物
,

应采用少免耕
,

水稻则旋耕与定期耕翻相结合 ;在

旱 田
,

夏播作物玉米
、

大豆等采用少免耕
,

秋播 (栽 )作物油菜
,

豆类以少免耕为主
,

麦类以常规

耕作为主
。

既发挥少免耕在现代农业中的节本省工和增产优势
,

又可通过耕翻改善中下层土

壤结构与肥力
,

促进持续稳定增产
。

2
.

1 轮耕具有持续稳定的土壤肥力

土壤肥力是指土壤在某种程度上能不断地同时供应植物 (农作物 )生长所需要的养分
、

水

分
、

空气与热量的能力
,

与土壤结构密切相关
,

是农业持续发展的重要基础
。

少免耕有利于巩

固土壤结构而深耕晒堡则有利于发展土壤结构〔`。 ]
。

轮耕是以少耕为主体
,

避免了土壤结构的

破坏
,

同时通过定期的深耕晒堡
,

为土壤良好结构的形成创造了机会
。

晒堡有效地促进了土壤

养分的释放
,

提高了土壤养分的有效性
,

同时耕翻也为秸秆还 田
、

深施有机肥创造了条件
。

试
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验表明
:
适时轮耕时

,

稻季翻埋麦秸 22 5 0 k gh/ 扩
,

当季可增产 9
.

1%
,

后季麦增产 5
.

6%
,

土壤

容重降低 0
.

1 2 9 / Cm , ,

土壤有机质增加 2
.

g m g / k g
,

全 N 提高 0
.

17 gm / k g
,

速效 P 和 K 分别增

加 7
·

s m g / k g 和 l o m g / k g 「川
。

2
.

2 轮耕具有持续稳定增长的土地生产力

我国是资源制约型农业
,

土地生产力的提高始终是我们追求的目标
,

提高土壤持续生产力

是实现持续农业战略思想的基础
。

我们在江苏省不同农区的丹阳
、

兴化
、

灌云等地进行稻麦两

熟定点轮耕试验
,

根据以前的试验选定轮耕周期丹阳为一年— 麦免 (少 )稻耕
,

兴化
、

灌云为

两年— 麦免 (少 )稻季隔年耕翻
,

在免少耕一季 (小麦
、

丹阳 )和三季 (麦一稻一麦
、

兴化
、

灌云 )

后的稻季
,

设置少耕和耕翻两耕法植稻
,

分别与后季的免 (少 )耕麦组成连免少和轮耕两处理
,

重复 3 次
,

测定各处理在耕翻植稻后一个轮耕周期内稻麦的平均产量 (表 1 )
。

轮耕是多种耕

法的优化组合
,

可克服单一耕法的弊端
,

改善土壤理化性状
,

有利作物生长发育
,

从而提高作物

的产量
。

表 1

地点

轮耕在不同农区的产t 效应〔单位
:

掩 /hm
Z )

处理 小麦 水稻 总和 增产率(% )

灌云

兴化

丹 阳

连免少

轮 耕

连免少

轮 耕

连免少

轮 耕

3 8 0 4

4 6 8 1

5 0 19

5 2 33

4 5 94

5 5 02

7 4 5 3

8 1 00

7 0 12

7 5 3 7

8 7 2 1

88 8 1

1 12 5 7

12 7 8 1

12 0 3 1

12 7 70

13 3 15

14 3 83

2
.

3 轮耕具有协调统一的社会
、

生态
、

经济效

益

保证食物有效供给
,

增加农民收人
,

保护

资源环境的永续性循环是持续农业的主要目

标
,

与农业生产的三大效益是一致的
。

轮耕有

效地提高作物产量
,

减少化肥农药的投人
,

省

工节本
,

有效地控制生态环境破坏和污染
,

增

力娥业对 自然灾害的抵御能力
。

如稻季隔年耕

翻对麦田看麦娘的防治效果为 50 %
,

对双子叶杂草可达 80 %
,

同时也减少了稻象甲
、

二化螟的

危害〔川
。

据统计
,

轮耕比常规耕作平均增产 5 一 11 %
,

节本 6 一 12 %
,

每公顷增加收益 3 0 0 -

4 50 元
,

具有较好的社会
、

经济
、

生态效益
。

3 江苏省土壤耕作需进一步研究和解决的问题

轮耕是江苏省农业发展的重要途径
,

但目前
,

仍有许多问题值得深人地研究探讨
。

3
.

1 不同农区轮耕周期的确定与完善
一般来说

,

土壤肥沃的
,

轮耕周期可长些 ;土壤瘩薄的
,

轮耕周期则应短些
,

但对一个具体

地区
、

土类来说
,

多长时间才是最经济有效
,

尤其在低产土壤改良上如何把轮耕与轮作
、

轮培有

机结合起来
,

还有待于各地在实践中继续探索
。

3
.

2 测土耕作的指标

我们提出以耕层 7 一 14 c m 土层的土壤容重超过 1
.

4 9 /
。
时 为测土耕作的指标图

,

但不同

地区
,

不同土壤测土耕作的指标肯定不同
,

不同土壤还有一个幅度问题
,

一个地区最优耕作的

指标
,

也有待于进一步研究
。

3
.

3 轮耕的土壤学
、

生态学基础研究

将轮耕对土壤肥力演变
、

土壤供肥和作物吸肥影响作为土壤学基础的研究内容
,

轮耕与根

系生长和病虫草种群发生规律等研究作为生态学基础研究内容
,

以及化肥和农药合理调控使

用的研究
,

对丰富发展土壤耕作学有关基础理论
,

建立持续性的土壤耕作技术
,

具有重要价值
。
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