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摘  要： 本文综述了水稻免耕栽培的研究进展，综合介绍少免耕对稻田土壤理化性状、土壤微生物以及稻田杂草环境变

化的影响, 重点分析了少免耕水稻生长发育及产量形成等方面的研究进展，提出了今后水稻免耕栽培技术的研究重点和发展方

向，提出了需重点加强研究解决的技术对策。 
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目前，免耕、少耕技术已在世界上 30 多个国家开

展研究和应用，面积达到 0.5 亿hm2，但绝大多数为旱

地作物覆盖免耕[1-2]。美国是世界上采用免耕栽培面积

最大的国家[3]；英国比较成功的免耕栽培作物是冬小

麦和油菜；加拿大、澳大利亚、德国、俄罗斯等国家

在旱地进行了少耕和免耕[4-5]；水田少免耕栽培正在包

括中国在内的东南亚国家研究示范[6]。 

旱地免耕在我国始于 20 世纪 50 年代后期，开始

主要在农垦系统试验示范，直到 70 年代以后，黑龙江

省研究推广了深松技术，免耕法就逐步发展起来[7]。

中国农科院土肥所在晋东南地区进行了休闲期不同耕

作法的研究，同时北方各地注意了免耕、秸杆覆盖技

术的研究和开发，出现了一年两作夏玉米免耕覆盖，

麦田套种夏玉米苗期覆盖等形式。近来，山西农科院

土肥所在黄土高原进行了整秸覆盖免耕的培肥试   

验[8]，山东农业大学对免耕土壤的养分行为进行了研

究[9]。多数研究者和学者认为免耕覆盖等措施能增加

土壤水分、减少地面蒸发、改善土壤结构、降低耕层

盐分、增强生物活性，增产幅度一般在 10%以上[10-12]。 

我国稻田免耕的试验研究始于 20 世纪 60 年代，

到 80 年代稻田免耕在南方稻区得到迅猛的发展。江苏

农科院为解决土壤泡水时间过长、旋耕过多，产生次

生潜育化等问题，在太湖地区进行了免耕稻茬麦、麦

茬免耕稻的研究[13-19]。1982－1989 年西南农业大学和

四川农科院分别在川西平原和川东丘陵区，采取开沟

起垄，垄上种植免耕稻，垄沟养鱼或养萍，冬季种小

麦 (或油菜) 形成立体开发，连续利用的开发模式。许 

 

 

 

 

多研究者认为，稻田免耕可提高作物产量，改变土壤

的理化特性和稻田生境，提高土地的产出率，具有省

工、省肥、省水、高产等优点[20-23]。1988 年仅四川省

推广的稻田垄作免耕面积就达 29 万hm2，增加水稻产

量 200 万t。近年来江苏、浙江、安徽、云南、贵州、

湖南、湖北等省份也相继开展了稻田免耕的研究[24]。 
 
1  少免耕水稻的生育与生理特性 
 

1.1  少免耕栽培水稻的生长发育   

免耕直播水稻秧苗单株营养面积大、根系活力强、

个体发育好；分蘖发生早、分蘖节位低、有效分蘖终

止期早、成稳率高、有效穗数多；全生育期较短、个

体与群体发育协调、光能利用率高，有利于形成高产。

免耕直播稻同样具有翻耕直播稻的营养生长、物质生

产和产量优势。陈友荣等[25]研究认为免耕直播有利于

分蘖分生，且具有低位分蘖及成穗优势，生育后期功

能叶片和根系的生理活性强，比翻耕移栽增产1.4% ~ 

6.5%，降低生产成本 22% ~ 44%。顾掌根等[26]研究认

为免耕直播稻具有分蘖节位低、够苗期早、有效分蘖

穗多、根系发达、根系活力强、以群体与个体协调、

光合效率高等特点，因而稳产增产。张洪程等[27]和王

鹤云等[28]研究了麦茬水稻的生育特性，发现直播稻比

移栽稻干物质积累尤其是抽穗后的干物质积累迅速，

抽穗后净同化量增加大。一是由于中期群体质量高，

促进拔节后叶面积指数稳步增加，到始穗期达到最高

值，上三叶的叶面积占总叶面积的 61.7%，有利于颖

花发育和防止颖花退化；二是抽穗后根系活力强、叶 
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面积下降平稳，20 天后仍保持 5.1 的叶面积指数，

成熟期仍保持 2 片绿叶，有利于后期光合生产。  

1.2  少免耕栽培水稻的产量形成 

少免耕稻作往往可以促蘖增穗和提高谷粒饱满

度。张勇勇等[29]研究表明，免耕直播有利于水稻分蘖

增多，成穗率提高，据其测定免耕直播田早稻单株分

蘖数为 5.4 个，单株成穗数为 2.6 个，而翻耕移栽水稻

单株分蘖数仅为 3.0 个，单株成穗数为 1.7 个。据杜金

泉[30]报道，少耕、免耕与翻耕稻相比，少耕、免耕稻

的有效穗提高 1 万左右，结实率和千粒重略有提高。

邵达三和黄细喜[23]对苏南地区少免耕水稻茎蘖动态调

查表明：分蘖前期免少耕水稻茎蘖数高于常规耕作区，

而到分蘖未期，由于常规耕区的旺发势头大，茎蘖数

超过免少耕区，但免少耕区的有效穗和成穗率比常规

耕区高。他们认为常规耕区形成大群体、弱个体的群

体结构，而免少耕区群体适中，株型紧凑，形成小群

体、壮个体的构型。 

1.3  少免耕栽培水稻的产量 

免耕一般比常耕对水稻有增产作用。据杜金泉[30]

报道，就微观 (控制性小区试验) 而言，免耕比常耕增

产 5.4%，达 5% 显著水平。就宏观而言，同田对比试

验田，免耕平均产量 7527±594 kg/hm2，比对照 (常耕) 

增产 4.5%，达 5% 的显著水平；典型田块，免耕平均

产量 7818±405 kg/hm2，比对照增产 6.7%，同样达 5% 

的显著水平。大面积生产示范，采用免耕措施并未使

水稻产量下降。另外黄锦法等[31]、赵诚斋[32]、罗永进

等[33]、黄东迈和朱培立[13]、彭祖厚[34]进行了长期多点

对比试验和长期定位试验，结果表明，免少耕的水稻

产量和常规耕作相比，无显著增减产，基本上近乎持

平。重庆市 1990 年推广水稻自然免耕多熟作 4.28  

hm2，一年三熟产量 13291.5 kg/hm2，其中小麦 2943.0 

kg/hm2，中稻 8575.5 kg/hm2，再生稻 1773.0 kg/hm2，

分别比全市大面积常规种植的小麦、中稻和再生稻增

加 378.0，850.5，663.0 kg/hm2，充分显示了水稻自然

免耕的巨大增产潜力[34-35]。 

1.4  少免耕栽培水稻的肥料吸收利用 

茅国芳和褚金海[36]对麦茬免耕和浅耕直播稻进行

了比较研究，发现浅耕土壤水稻茎秆和籽粒中的 N、

P2O5 吸收量均大于免耕水稻植株中的含量。相反，免

耕水稻茎秆和叶片的 K2O 吸收量则大于浅耕水稻。

廖兆熊等[37]研究了水稻免耕直播 2 年不同 N 肥用

量，试验表明，在免耕栽培水稻产量构成中，有效穗

数变幅较大，施 N 区比无肥区高 15.38% ~ 48.52%；

单株干物重、株高均随 N 肥用量的增加而增大；分蘖 

~ 孕穗期植株 N 素养分干基含量占累计吸 N 总量

的比例，无肥区为 63.91%，不同施 N 肥区为 65.75% 

~ 80.14%；籽粒含 N 量占植株的吸 N 总量，无肥区

为 67.42%，不同施 N 肥区为 60.51% ~ 66.37%，且

随 N 肥用量的递增而降低；稻株吸自化肥 N 量占植

株总  N 量的比例，不同施  N 肥区为  10.81% ~ 

32.49%；无肥区平均产量可达施 N 肥区平均产量的 

74.62% ~ 84.35%。 

王永锐和李小林[38]报道，免耕水稻威优 64 和陆青

早 1 号分蘖期、拔节期和抽穗期32P吸收总量和从根系

输出率均比翻耕的高，而且根系在上述 3 个生育期所

能吸收的32P分配到各个器官的百分率，以免耕的比翻

耕的多；免少耕威优 64 和陆青早 1 号从孕穗期、抽穗

期、乳熟期到成熟期，根系活力也比翻耕强。岳文元[39]

采用32P示踪试验对水稻 4个生育期32P的积累和分配测

定结果指出，免耕32P总积累量高于常规耕作，分蘖盛

期、孕穗期、灌浆期和黄熟期，免耕分别比常规耕作

高 38.4%, 52.0% 和 40.5%；从32P的分配情况看，在孕

穗期之前主要积累在叶、鞘等器官中，随着生殖生长

的进行，越到后期32P在穗中的积累比例就越大，穗中

积累的32P量仍然表现为免耕大于常规耕作。 

1.5  少免耕栽培水稻的光合作用与物质生长 

关于少免耕对水稻物质生长及光合作用的影响，

目前报道还不多。据杜金泉等[22,30]报道，最高分蘖期，

免耕干物质重比常规耕作高 19.5%，叶面积系数高

2.1%；孕穗末期免耕干物质重高 59%，叶面积系数高

2.9%；乳熟期免耕干物质重高 33.7%；叶面积系数高

4.2%。最高分蘖期至孕穗期的光合势免耕高 35.5%，

孕穗末期至乳熟期的光合势，免耕高 47.8%。冯跃华

等[40]对垄作免耕稻田水稻光合作用及光能利用率进行

了研究，表明在一日之内，水稻的光合作用随气温和

光照强度的变化而变化，在高温、强日照条件下，光

合作用较强，垄作免耕栽培的水稻显著高于常规栽培

的水稻；在低温、弱日照条件下，光合作用亦较弱，

两种耕作栽培的水稻差异不明显，垄作免耕水稻提高

0.14% ~ 0.25%。在黄熟期免耕稻功能叶叶绿素含量比

翻耕高 21.4% ~ 61.7%；叶片老化指数高 12.8% ~ 

25.8%。垄作免耕稻田水稻在孕穗期的叶面积指数比常

规耕作高 15.2%。 

1.6  少免耕栽培水稻的根系分布及活力 

邵达三和黄细喜[23]通过 3 年对江苏黄勃土和砂壤

土实行免少耕栽培水稻的根系田间观察表明，免少耕

水稻根粗、多、分布较深、颜色白，到收获期，大多

数根的末端仍然保持新鲜，色白，而常规耕作区恰好
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相反；稻田垄作免耕水稻各生育期的白根数比常规耕

作高。 

据黄锦法等[31]报道，免耕直播田水稻根系密集于

表层 0 ~ 5 cm土层中，而移栽翻耕的水稻根量则较集

中于 5 cm左右，但在 15 ~ 20 cm土层中，免耕的水稻

根量比移栽水稻增加了近 4 倍；20 cm以下土层中，则

两者基本相同。总计 0 ~ 25 cm土层中，免耕直播稻根

系总量比移栽水稻增加 38.3%，这为地上部分健壮生

长奠定了扎实的基础。 

张勇勇等[29]研究表明，免耕直播稻伤流量为 36.14 

mg/（株•h），而免耕移栽稻伤流量为 28.65 mg/（株•h）。

稻田垄作免耕水稻的根系总面积、活性吸收表面比常

规耕作多 8.9% 和 5.9%。 
 
2  少免耕水稻的生态特点 
 

2.1  少免耕稻田的土壤理化特性 

少免耕稻田通透性明显高于翻耕土壤，氧化还原

电位提高、土壤中含氧量高、亚铁反应弱，有利于提

高根系活力；熟土层逐年增厚，有利于改善和提高土

壤肥力。 

少免耕土壤团聚体的增加，表明土壤供储养分的

能力增强，同时土壤体积质量降低，有利于土壤水分

和土壤空气的消长平衡，增大土壤对环境水、热变化

的缓冲能力，为植物、微生物的生命活动创造良好的

生态环境。刘世平等[41]通过对江苏省 5 大农区 5 个

点连续免耕两年后土壤体积质量收缩率性能和破碎强

度的测定，发现免耕能改善土壤结构和土壤排水通气

状况，土壤体积质量收缩率与土壤＜0.01 mm 物理性

黏粒以及＜0.001 mm 黏粒含量相关密切，常耕与免耕

破碎强度的差值也与黏粒含量有一定的相关，因此土

壤黏粒含量较高的土壤更不能烂耕烂种和过多水耕水

耙。  

自然免耕土壤为毛管水浸润，兼具有干田、旱地

和冬水田的物相结构、土壤三相容积组成比例适当。

高明等[42]研究了垄作免耕下稻田团聚体和水热状况的

变化，发现垄作免耕下的稻田土壤≤0.01 mm 土粒团

聚度有增大的趋势。土壤水、热状况处于新的协调状

态，促进了土壤潜在肥力的发挥。张勇勇等[29]发现免

耕旱播比翻耕移栽土壤通气孔隙增加 1.03 ~ 5.03 个

百分点，＜0.01 mm 微团聚体差别不大，0.05 和 0.25 

mm 粗微团聚体增加 20.5 和 8.3 个百分点。谢德体

和曾觉廷[43]在紫色土类的灰棕紫泥、红棕紫泥和紫色

新积土田研究了自然免耕土壤孔隙状况，发现水田自

然免耕土壤兼具有淹水平作和水旱轮作的物相结构，

长期为毛管水浸润，认为土壤固、液、气三相相对稳

定，无论是种小麦或是水稻，土壤既有充足的毛管孔

隙保持水分，满足作物生理生态需水，又有适当的非

毛管孔隙通道排水，达到了“以水调气”的效果。免

耕直播稻田土壤孔隙内的气流和热流能与外界自由交

换、保持稳定的热量平衡[23,43-44]。 

土壤耕性质量是土壤松紧状况的度量，实行少免耕

后是否会引起土壤板结而影响作物生长，是普遍关注

的问题。邵达三和黄细喜[23]和庄恒扬等[44]在南方水田

少免耕栽培研究中发现，少免耕法不翻乱土层，保持

了土体的原状稳态结构，增加了抗逆外来不良环境的

能力，有助于稳定和协调土壤肥力，可促进水稻早发、

稳长。黄细喜[46]在黄黏土、砂壤土实行少免耕试验发

现，土壤自身对体积质量、养分、土壤微生物和孔隙

度均有自调能力。自然土壤的结构和孔隙呈有序分布，

少免耕有利于维护和发展这一特性，有利于作物生长。

但是，耕作方式对土壤物理特性影响可能与土壤质地

有关。严少华和黄东迈[46]对太湖地区 5 种类型的水稻

土研究发现，黏粒含量高的水稻土壤，免耕处理使土

壤通气孔隙增加，而毛管孔隙则减少。免耕处理下，

比较黏的栗子土壤通气孔隙增加 2.2 倍，黄泥土壤增

加 30%，而沙黄泥土则无明显差异。茅国芳和褚金海
[36]连续 3 年对麦后免耕直播水稻进行研究，发现黄泥

头田夹沙泥水稻土无论是免耕或浅耕，土壤体积质量 

3 年基本保持一致，土壤各级微团聚体占土体和微团

体的百分率无明显差异，即耕作对稻田土壤微团聚体

短期不会产生影响。刘世平等[47] 连续 11 年测定了少

免耕稻田土壤的体积质量和孔隙度，发现土壤体积质

量在水稻生育前期略有增加，后期各处理间差异变小；

并且土壤体积质量并非随少免耕年限的延长而递增；

少免耕的土壤表层（0 ~ 7 cm）和第三层（14 ~ 21 cm）

体积质量与传统翻耕差异不大，而第二层（7 ~ 14 cm）

稍有变紧的趋势。土壤经翻耕以后，可以改善土壤的

孔隙状况，增加稻田土壤前期的通透性，但烤田后大

孔隙逐渐变成小孔隙，收获时毛管孔隙却以翻耕最低。

长期轮作与免耕有利于土壤化学过程向肥力提高的方

向发展，免耕、少耕法推广应用以后，土壤表层 0 ~ 5 

cm 的养分和有机质富集，提高了微生物的活性，并影

响近地表层的酸度和氧化还原状况。Mcconkey等[48]的

试验结果表明，土壤亚铁（Fe++ ）的形成与土壤耕作

强度、稻草还田及灌水深度密切相关，稻草还田用量、

耕作强度增加了Fe++ 浓度，在淹水后 8 天，Fe++ 迅速

增加，甚至在集约耕作不施用稻草的条件下，Fe++ 浓

度随淹水深度而增加。当种子播种在土表时，淹水对
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出苗没有影响，但播种在泥土中时，则出苗受淹水的

影响，出苗率下降[49]。张强[50]发现免耕条件下麦棉两

熟土壤碱解氮含量在作物各生育期与常规耕作下的土

壤碱解氮相持平，能够保证 N 的供应水平，速效 P 和

速效 K 则有明显的提高，一般提高 17% ~ 40%，因

不同的作物类别和生长期而异。茅国芳和诸金海[36]进

行了连续 3 年麦后免耕和浅耕对比试验，发现土壤表

层（0 ~ 10 cm） 和亚耕层（10 ~ 20 cm）有机质、全 K 

含量变化很小，全 N 和全 P 互有增减。采用半旱式

免耕法能迅速提高土壤肥力水平的原因可能是因为每

年冬季作物的秸秆被埋入土中，4－9 月在沟内进行分

解，沟的两侧栽种水稻，水稻收割后，沟内土壤已分

解的有机质被再次覆盖到垄或畦土，栽培冬作作物。

刘世平等[47]连续 11 年的长期定位试验表明：①连续 

11 年免耕，不论是施肥区还是不施肥区，土壤耕层的

养分含量并未明显减少，表层有机质、全 N 含量反而

有所增加；②不施肥区碱解 N 的变化趋势是移栽期

（即苗期）免耕较低，分蘖期到拔节期与翻耕差异不

大，施肥区碱解 N 与无肥区变化趋势一致。耕层土壤

碱解  N 的平均含量少免耕比翻耕高  2.3 ~ 11.7 

mg/kg；③不同耕作的耕层土壤速效 K 变化趋势一

致，但少免耕平均比翻耕高 11.6%，分蘖末期不同耕

作差异很小，拔节后仍以少免耕高。这与顾掌根[26]、

谢德体和曾觅廷[51]有关自然免耕土壤肥力特性的研究

结果类似。少免耕不扰乱土层、保持土壤原状结构及

肥力分布梯度、节本省工，是土壤耕作的一大进步，

但随着少免耕年限的延续，土壤养分、作物根系、微

生物种群、杂草种子都趋向表层富集，导致土壤库容

小、供肥能力差、草害严重，作物易出现早衰、倒伏

等现象[25,44,46]。因此，生产上应避免长期的免耕耕作和

连年的传统多耕多耙耕作，实行土壤轮耕。 

连续种植植被和连续免耕，使得土壤（0 ~ 7.5 cm）

长期以毛管水浸润，水热状况稳定，土壤微生物较少

受到外界因子的影响，这是免耕土壤肥力提高的重要

原因之一。张磊等[52]连续 10 年对中稻-油菜轮作采用

半旱式免耕（垄作免耕和厢作免耕）与传统翻耕（中

稻-休闲）的比较研究，发现水稻土壤中的微生物以细

菌数量为多，而细菌数量的变化有一定的季节性，一

般春季较高、夏季较低、立秋后又有所回升。与传统

耕作和水旱轮作相比，实行聚土垄作的细菌数在整个

生长季节数量较高，且变化不大。实行半旱式免耕的

土壤 0 ~ 7.5 cm、7.5 ~ 15 cm 土层的细菌数量差异不

明显，甚至出现下层细菌数高于上层的情况。这与免

耕 10 年后“上、中、下”土层的基本肥力特征差异

不明显的结果相似，说明微生物的数量或活动与土壤

有机质及养分分布有密切关系。免耕直播水稻土壤的

微生物数量与前作作物类型有关，茅国芳和诸金海[36]

连续 3 年对麦后免耕与浅耕直播水稻的研究结果表

明，土壤微生物的组成比例相同，均为细菌＞放线菌

＞真菌，但是浅耕土壤的微生物总量是免耕土壤的 

1.16 ~ 1.91 倍。因此，免耕稻田应及时清理沟系，保

持农田排灌系统的畅通，以提高土壤内排水能力，改

善免耕土壤的水、气、热环境，增加有机肥的投入，

逐步提高土壤微团聚体营养物质的储量，促进土壤良

好的团粒结构的形成和土壤肥力增加。高云超等[53]连

续 11 年研究了秸秆覆盖免耕土壤微生物生物量的变

化，发现 0 ~ 7 cm 土层比翻耕处理平均增加 51.7%，

但翻耕能增加土壤活跃微生物的生物量，0 ~ 30 cm 

土层比免耕高 25.3%。 

2.2  少免耕稻田杂草发生的特点 

由于免耕和直播，草害种类多、密度大、危害重，

因此水稻免耕直播首先要解决杂草防除的问题，尤其

是前期稍有疏忽就会形成草比苗多、草比苗大的草荒

现象。 

据吴余良等[54]报道，直播中稻田出草时间长，有

两个明显出草高峰。由于直播从一开始播种水稻就与

杂草建立起共生期，它与移栽大田相比，稻、草的共

生期要长 30 天左右。第 1 峰出现在播后 10 ~ 20 

天，出草量占总草量的 60%，是形成草害的主体；第 

2 峰在播后 25 ~ 40 天，出草量占总草量的 30% ~ 

40%。第 1 个高峰是以禾本科和莎草科的稗草、千金

子、异型莎草等为主，出草的草种子深度较浅，离土

表层 5 mm 以内；第 2 个高峰是以阔叶类杂草为主，

出草的草种子深度在 5 ~ 15 mm，该期一般大多在够

苗后烤田期。杂草发生量大、种类多、草相复杂。危

害直播稻田的杂草种类主要有：禾本科的稗草、千金

子、双穗雀稗；莎草科的扁秆蔗草、异型莎草、野荸

荠；阔叶类的鸭舌草、水蓼、矮慈姑、四叶萍、眼子

菜等。 

虞轶俊等[55]报道直播晚稻田杂草萌发有  3 个高

峰。 第 1 峰在播后 10 ~ 20 天, 以禾本科、莎草科

杂草为主；第 2 峰在播后 30 ~ 50 天，以阔叶杂草为

主；第 3 峰播后 60 ~ 75 天，以藻类为主。第 1、2 峰

对水稻生长影响较大。 

根据杂草的生物学特性，在实施免耕栽培的过程

中，要合理使用除草剂防治草害，同时重视利用接茬、

倒茬等关键时节，利用机械除草手段，抑制和防治草

害，降低免耕栽培草害的风险。 
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3  展望 

 

在新的历史条件下，一方面为了提高市场竞争力，

水稻栽培技术开始向低成本、优质、高效方向转变，

水稻抛秧、直播等简化栽培技术越来越受到重视；另

一方面，为了可持续发展、保护环境、实现人与自然

的和谐，水稻栽培必须改变现代农业投入大量化肥农

药和机械动力的弊端，向节能、生态、安全的方向转

变。 

近年来，水稻免耕栽培在我国水稻各产区得到了

一定的推广和应用，但生产快于研究。水稻免耕栽培

的一些基本机理和生产技术问题仍亟待研究，如免耕

的连作障碍（不同土壤类型、不同茬口长期免耕允许

年限）；免耕栽培肥料不能深施、因此要多次分施，其

简便高效的施肥方式；以及免耕稻田的杂草防除和倒

伏问题等；还有免耕栽培不可避免地增加了化学除草

剂的施用、增加了农田化学污染的风险。这些问题无

疑会困扰和影响水稻免耕的稳产性和综合效益技术。 

为了实现水稻免耕抛栽、直播技术的省工、节本、

高产和高效的有机结合，还必须加强免耕抛栽、直播

水稻的立苗技术、根系的生长分布规律、肥料的吸收

与利用规律及高产群体的生理生态指标的研究，加强

免耕栽培对土壤理化性状影响以及免耕保护性耕作农

田 N、P 迁移规律的研究。同时针对当前大量的秸秆

收获后就地焚烧，严重污染环境，而农田有机肥匮乏、

化肥农药等投入逐年增加、耕地质量下降、抗御灾害

能力不强等问题，将秸秆直接还田与免耕轻简栽培相

结合，研究秸秆铺覆还田和留茬还田可操作的技术途

径、适宜数量；筛选秸秆快速腐殖化的辅助化学生物

制剂并开发相关技术物化产品；秸草还田腐殖过程对

土壤理化性状、肥力 (基础产量) 的影响和对作物生长

发育及产量品质形成的影响。 

通过关键技术突破与技术集成创新，建立“秸秆

覆盖/还田-免 (少) 耕-轻简栽培”的保护性耕作技术

体系，在大幅降低劳动用工和生产成本，提高种田效

益的同时，实现秸秆还田，改善稻田土壤质量，持续

提高稻田生产力，减少环境污染，稳定提高产量，促

进水稻可持续发展，确保国家粮食安全尤其是稻米食

品安全。 
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Abstract:  In this paper, the advances in rice culture techniques of no-tillage (NT) and minimum-tillage (MT) were reviewed, the rice growth 

and field-formation under NT and MT were analyzed emphatically, the effects of NT and MT on soil physical and chemical properties, soil organisms 

and weed community were introduced, the key research fields, the development orientation, and the key technology strategies of NT and MT 

techniques were proposed. 
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