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封面图说: 高原盐湖———中国是世界上盐湖分布比较稠密的国家,主要分布在高寒的青藏高原以及干旱半干旱地区的新疆、内

蒙古一带。 尽管盐湖生态环境极端恶劣,但它们依然是陆地特别是高原生态系统中十分重要的组成部分。 微微型

浮游植物通常是指粒径在 0. 2—3 滋m 之间的光合自养型浮游生物。 微微型浮游植物不仅是海洋生态系统中生物量

和生产力的最重要贡献者,也是盐湖生态系统最重要的组成部分。 研究显示,水体矿化度是影响微微型浮游植物平

面分布及群落结构组成的重要因子,光照、营养成分和温度等也会影响盐湖水体中微微型浮游植物平面分布及群落

结构组成(详见 P282)。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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连续免耕对不同质地稻田土壤理化性质的影响

龚冬琴1,2,吕摇 军1,3,*

(1. 浙江大学环境与资源学院, 杭州摇 310058; 2. 浙江大学教育部污染环境修复与生态健康重点实验室, 杭州摇 310058;

3. 浙江省亚热带土壤与植物营养重点实验室,杭州摇 310058)

摘要:以我国南方地区典型的单季水稻生产大田为研究对象,按土壤质地分为壤质和粘质两个系列,探讨不同质地稻田土壤理

化性质变化对连续免耕的响应规律。 结果表明,在无秸秆覆盖条件下,随着免耕年限的增加,壤质和粘质稻田土壤的耕层均有

紧实度提高的趋势,特别是粘质土壤,导致耕层变浅。 与常年翻耕土壤相比,免耕 6a 后壤质水稻土 0—20 cm 土层的紧实度值

平均增加了 32%,而粘质的平均增加了 90%。 在相同免耕年限条件下粘质稻田土壤容重的增加也比壤质土壤的明显。 壤质土

壤 0—10 cm 土层有机质和碱解氮含量随免耕年限延长而提高,而在粘质土壤则显著降低。 无论是壤质还是粘质土壤,连续免

耕多年后土壤速效磷均在耕层(0—20 cm)富集,而速效钾则相反。 总体而言,壤质水稻土对免耕的适宜性要优于粘质土壤;应
根据土壤质地的不同选择性地实施免耕技术,并结合秸秆覆盖,以实现免耕稻田土壤的可持续利用。
关键词:土壤质地;免耕;土壤理化性质;稻田

Effects of soil texture on variations of paddy soil physical and chemical properties
under continuous no tillage
GONG Dongqin1, 2,L譈 Jun1, 3,*

1 College of Environmental Science and Natural Resources, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China

2 Key Laboratory of Environmental Remediation and Ecological Health, Ministry of Education, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China

3 Zhejiang Provincial Key Laboratory of Subtropical Soil and Plant Nutrition, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China

Abstract: As one of soil conservation tillage methods, no tillage (NT) has been widely applied in farmlands worldwide.
Due to the combined effect of soil type, cropland ecological condition and cropping system type, there is still ongoing debate
concerning the positive versus negative effect of NT on paddy soil properties. Although soil texture has been recognized as
one of important factors in characterizing soil property variation in response to different management practices, few attempts
have been performed to address effects of tillage method on soil property considering the difference in soil textures. Such
effort will be beneficial to explain the ongoing debate and improve our knowledge on the effect of NT on soil property.

In this study, effects of soil texture ( i.e., loam and clay) on the variations of soil physical and chemical properties in
response to continuous NT were addressed for the single cropping paddy field in Shaoxing area in southern China. Studied
paddy fields were commonly and continuously used for rice cultivation by local farmers, which would be significant to reveal
effects of NT on soil property under practical production. To avoid the disturbances from other factors, all soil samples were
collected in the paddy fields with same field management measures in rice seeding, fertilization, and irrigation. Soil
sampling efforts were finished during 5—10 days after rice harvesting at November, 2008. According to local practices, rice
straws were all removed from paddy fields.
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Results indicated that although soil compactions at 0—20 cm layers were increased with increasing NT applied years in
both the loam and clay paddy soil, its increased intensity was higher in the clay soil than that in the loam soil, resulting in
shallower plough layer occurring in the NT clay soil. Compare to the conventional tillage soil, the penetration resistance was
increased by 32% and 90% in the loam and clay soil after 6 years of continuous NT, respectively. The clay soil also
presented greater soil bulk densities than the loam soil after same years of continuous NT. Furthermore, soil organic matter
and available nitrogen contents were both increased with NT applied years in the loam soil, while they were both
significantly decreased in the clay soil. Although soil available phosphorus contents at the plough layer (0—20 cm) in both
the loam and clay soils were increased after 6 years of continuous NT, their soil available potassium contents were both
decreased. After 1—6 years of continuous NT, the loam paddy soil presented more positive consequences than the clay ones
in terms of soil physical and chemical properties. When assessing the feasibility of applying NT method in paddy fields, the
role of soil texture should be further considered in study, as it is an important factor in regulating variation of soil property
under continuous NT. Rice straw mulching is an economic and effective way to mitigate soil degradation under continuous
NT in practice. Considering the tillage cost and soil quality maintenance, overall ploughing is suggested to be performed
once after every 3—4 years of continuous NT for clay paddy soils but for loam paddy soils it can be applied after a bit longer
years of continuous NT in southern China.

Key Words: soil texture; no tillage; soil physical and chemical properties; paddy field

摇 摇 免耕作为一种土壤保护性耕作方法,因其省工

节能优势而在国内外得到了广泛应用[1鄄3]。 国内外

均已开展了大量的少、免耕条件下土壤理化性质变

化的研究。 然而,由于土壤过程的复杂性和多样性,
许多研究结果不一致,甚至互相矛盾。 一些研究结

果表明,与翻耕土壤相比,免耕能降低表土层的容

重,且能增加表土层有机质和全氮含量[4鄄5];另一些

研究表明,短时间免耕有利于水稻土物理性状的改

善,而随着免耕时间的延长土壤物理性质变差[6];还
有研究表明,单纯的免耕并不会致使土壤有机质和

养分含量发生明显变化[7]。 显然,土壤类型、农田生

态条件和作物栽培方式的多样性,造成了免耕对不

同土壤性状影响的差异。
耕作方式对土壤性质的影响,首先是改变了土

壤的机械扰动强度和方式,致使土壤物理性质发生

了变化,进而影响其他的土壤性状。 而土壤颗粒的

组成和粒径分布是土壤物理性质的基础,也是影响

土壤结构、通气、保肥及保水等性能的关键因素之

一,因此,土壤质地不仅对不同耕作方式下土壤性质

的演化过程具有重要的影响[8鄄9],而且也可能是造成

大量的免耕对土壤性质影响研究结果不一致的重要

原因之一,但这方面的研究尚鲜见报道。 另一方面,
现有大量“保护性耕作冶的研究,都是以免耕加秸秆

(或其他有机物)覆盖的综合作用的结果[10鄄11],并不

是单纯免耕的土壤效应。 因此,按土壤质地区分研

究对象,探讨不同质地稻田土壤性质对单纯免耕的

响应差异性,对深化免耕影响土壤性质机理的认识,
促进水稻土免耕实践的优化管理,均具有重要的意

义。 为此,本文以浙江绍兴地区水稻生产大田土壤

为研究对象,选择当地典型的壤质和粘质两个系列

水稻土,通过对常年翻耕和连续免耕 1—6a 的稻田

土壤取样分析,探讨不同土壤质地条件下,稻田免耕

对土壤理化性质变化的影响,以期揭示不同质地稻

田土壤性状对免耕的响应规律差异,为优化稻田免

耕技术管理提供科学依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 供试土壤

为了反映水稻生产大田条件下免耕措施对土壤

性质的影响,本研究选取位于浙江省宁绍平原绍兴

县皋埠镇、马山镇和东湖镇免耕单季水稻田为研究

对象。 取样地所在经纬度为 120毅38忆E 至 120毅42忆E,
29毅57忆N 至 30毅 05忆N。 该地区多年平均降雨量为

1439 mm,年均气温为 16.5 益。 通过实地调查,选取

稻田播种、施肥、水分等田间管理措施基本一致的田

块为取样对象。 当地农户所用的基肥主要为碳酸氢

铵和过磷酸钙,少部分偶尔用复合肥;追肥以尿素为

主。 免耕稻田施肥方式为表施。 供试土样采于 2008

042 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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年 11 月,即当地农户完成水稻收割后 5—10 d;水稻

秸秆均不还田。 先根据当地土壤志,按照土壤质地

的空间分布设置壤质和粘质两个水稻土初选样点系

列,对初选样点土壤进行机械组成分析后再作进一

步筛选;最后根据土壤质地和免耕年限的不同,选择

常年翻耕和连续免耕 1,2,3,4,5,6a 的水稻田再进

行进一步的分别取样(如表 1 所示)。 在每个选择田

块中,采集 0—10 cm 和 10—20 cm 两个层次的土壤

样品,分为环刀样,原状土样和化学分析样。 每个田

块上下两个土层的环刀样和原状土样均取 3 次重

复,化学分析样则采用“S冶形取样法取多点混合样

品。 新鲜土壤运回实验室后,去除可见的未分解和

半分解的动植物残体和较大的沙砾,置于室内自然

风干、过筛,以供土壤理化性质分析。

表 1摇 供试土壤的机械组成

Table 1摇 Particle size distribution of soil samples

质地 Texture 土种
Soil species

免耕年限(采样田块数)
NT duration years

( the number of fields)

砂粒
Sand / %

(2—0.02 mm)

粉粒
Silt / %

(0.02—0.002 mm)

粘粒
Clay / %

(<0.002 mm)

壤质 Loam 小粉泥,青紫泥, 0(10) 29.38依7.28 47.37依6.34 21.25依2.13

黄化青紫泥 1(15) 30.93依6.91 46.93依5.32 20.23依3.45

2(16) 29.36依6.31 48.70依4.94 19.99依2.90

3(13) 30.29依8.06 48.25依6.84 19.58依2.94

4(15) 29.70依6.24 49.98依5.76 18.80依3.34

5(3) 31.44依8.26 45.50依5.40 20.87依4.45

6(5) 34.92依7.55 44.58依4.52 19.08依4.09

粘质 Clay 腐心青紫泥, 0(8) 24.85依5.39 44.15依4.61 29.28依3.87

黄泥砂田 1(5) 27.43依4.34 43.03依1.94 27.82依2.55

2(10) 21.94依2.26 48.08依1.32 28.24依1.79

3(5) 19.58依1.27 51.39依0.72 27.05依1.94

4(17) 19.15依1.24 49.62依2.28 29.09依2.82

5(9) 20.66依2.05 48.41依2.03 29.51依2.89

6(5) 20.50依1.55 49.49依1.43 27.78依0.82

摇 摇 因为要求取样田块在种植制度、施肥方式和施用量、水稻播种时间、管理措施等方面基本一致,因此本研究中不同免耕年限的取样田块数目

不等

1.2摇 土壤理化性质测定

土壤紧实度采用 SC900 土壤紧实度仪 (美国

Spectrum technologies Inc., SC鄄 900 soil compaction
meter)现场测定,紧实度值每 2.5 cm 土层深度测定

一次,在每个田块选择 3 个测点,每个测点测定一

次。 土壤全氮含量采用全自动快速定氮仪 (德国

Elementar Analysensysteme GmbH, rapid N cube) 测

定。 土壤其他理化性质均采用常规方法进行分析测

定[12鄄13],即土壤容重采用环刀法、土壤水稳性团聚体

采用湿筛法、土壤砂粒、粉粒和粘粒含量采用吸管

法、土壤有机质含量采用重铬酸钾容量法(外加热

法)、碱解氮含量采用碱解扩散硼酸吸收法,速效磷

含量采用 NH4F鄄HCl鄄钼锑抗比色法,速效钾采样 NH4

OAC 浸提鄄火焰光度法。 土壤质地分类按照国际制

质地分类标准。 由于一般土壤中可溶性盐和碳酸盐

在各级土粒中分布没有一定的规律性,故将盐酸洗

失量不计入各粒级中。
1.3摇 数据分析

采用 Microsoft Excel 2003 软件对数据进行处理

和绘图,采用 SPSS16.0 统计软件中的最小显著性差

异检验法 ( LSD) 进行方差分析和多重比较 ( 琢 =
0郾 05)。 本研究以连续两年免耕为时间节点进行土

壤紧实度分析,为了避免采样田块数多的免耕年限

所占的权重过大,采用将免耕 1a 和 2a,3a 和 4a,5a
和 6a 的紧实度值数据进行加权平均处理的方法,使
相互间的权重相等,例如,免耕 1a 和 2a 的紧实度值

数据进行加权平均处理,算法为[(NT11+ NT12+…+
NT1X) / X + (NT21 + NT22 +…+ NT2Y) / Y] / 2, 其中

NT11为免耕 1a 的第 1 块田的紧实度值,X 代表免耕

1a 的田块数。 免耕 3a 和 4a、5a 和 6a 的紧实度值数

据加权平均以此类推。
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2摇 结果与分析

2.1摇 免耕对两种质地水稻土物理性质的影响

土壤机械组成分析结果表明,小粉泥、青紫泥、
黄化青紫泥、腐心青紫泥和黄泥砂田等 5 种供试水

稻土样品的砂粒、粉粒与粘粒含量在各种耕作前后

均未发生显著改变,样品标准差较小(表 1)。 以此

为基础,本研究根据粘粒含量的大小将研究的 5 种

土壤类型分为粘质(平均粘粒含量(28.64依2.65)%)
和壤质(粘粒含量(19.88依3.13)%)两个系列,从而

分析不同质地条件下土壤理化性质变化对免耕方式

的响应规律。

图 1摇 壤质和粘质水稻土在不同免耕条件下土壤剖面紧实度

变化

Fig.1 摇 Variation of loam and clay soil penetration resistance
under different tillage treatments

本研究试区位于老水稻产区,水稻土剖面(犁底

层)发育良好。 供试土壤在传统耕作条件下犁底层

一般位于地表以下 12—20 cm[14]。 对常年翻耕土壤

表层紧实度的大量野外实测结果显示,两种典型质

地(壤质和粘质)土壤表层紧实度均很低,大多小于

200 kPa,但随深度而逐渐增加,并分别在 17.5 cm 和

20 cm 附近紧实度增加迅速(图 1),出现土壤紧实度

从逐渐增加到迅速增加的转折点,此时土壤紧实度

值约为 375 kPa。 参照 Saiedi Rad 等提出的判断方

法[15],本文将土壤紧实度变化的转折点作为水田土

壤耕作层与犁底层的划分标准,即紧实度<375 kPa
的水田表层土壤为耕作层土壤,而紧实度出现逸375
kPa 时对应的土层为水田犁底层土壤。

从图 1 可以看出,免耕条件下壤质和粘质稻田

土壤平均紧实度值均显著高于常年翻耕土壤,且粘

质稻田土壤紧实度值随着免耕年限的延长而显著增

加( r2 = 0. 90,P = 0. 001)。 随着连续免耕年数的增

加,紧实度<375 kPa 的土层(即耕作层)深度递减,
意味着多年连续免耕后粘质与壤质稻田土壤耕作层

均明显变浅。 不同质地稻田土壤紧实度值对免耕年

限的响应规律具有明显的差异性。 壤质水稻土在免

耕 5—6a 后,土壤耕作层平均厚度从 17.5 cm 下降为

12.5 cm,减少了 5 cm 左右(图 1);粘质水稻土在免

耕 5—6a 后,土壤耕作层平均厚度减少了 10—15 cm
左右(图 1),厚度平均仅为 5—10 cm 左右。 与壤质

土壤相比,在相同的连续免耕条件下粘质水稻土紧

实度增加、耕层变浅的趋势更为明显。 与常年翻耕

土壤相比,免耕 6a 后,壤质水稻土 0—20 cm 土层的

紧实度值平均增加了 32%,而粘质的平均增加了

90%。 随着免耕年限的延长,壤质土壤 10—20 cm 土

层紧实度增加最为明显,而粘质土壤 2.5—10 cm 土

层紧实度增加最为明显。

图 2摇 免耕 6a 与常年翻耕条件下两种质地土壤各物理性质之比

Fig. 2 摇 Ratio of soil physical properties with NT6 to those
with CT
NT6: no tillage applied continuously for 6 years; CT: conventional
tillage

壤质和粘质稻田土壤容重在不同耕作条件下呈

现的变化规律与土壤紧实度的变化相一致(图 2)。
与常年翻耕土壤相比,连续免耕 6a 后壤质土壤 0—
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10 cm 土层的容重无明显变化,10—20 cm 土层的土

壤容重则平均增加了 13%。 免耕 6a 后粘质土壤 0—
10 cm 土层容重显著高于常年翻耕土壤,平均增加了

26%,但是其 10—20 cm 土层容重变化不明显。 与壤

质土壤相比,免耕条件下粘质土壤表层紧实度和容

重的增加趋势更为明显。
农田土壤的水稳性团聚体结构对于土壤肥力具

有重要的意义。 常年翻耕通常使土壤团聚体的稳定

性降低,除非土壤有机质保持在相对较高的水

平[16]。 本研究结果显示,传统耕作条件下壤质水稻

土 0—10 cm 水稳性团聚体(>0.25 mm)含量高于粘

质水稻土;壤质土壤在免耕 6a 后 0—10 cm 土层水稳

性大团聚体含量平均增加了 8%,10—20 cm 土层平

均增加了 4%;粘质水稻土水稳性大团聚体含量在免

耕 6a 后 0—10 cm 土层增加显著,增长了 28%(图
2)。 因此,免耕对粘质稻田土壤结构的改善作用大

于其对壤质土壤的改善。

2.2摇 免耕对两种质地水稻土有机质和碱解氮含量

的影响

不同质地稻田土壤有机质含量的变化也呈现了

对连续免耕措施的不同响应。 在无秸秆覆盖的条件

下,随着免耕年限的延长,壤质和粘质土壤 0—10 cm
表层的有机质和碱解氮含量呈现相反的变化趋势,
即壤质土壤总体呈现随免耕年限延长而提高的趋势

(有机质: r2 = 0. 59,P < 0. 05;碱解氮: r2 = 0. 30,P =
0郾 20,图 3),而粘质土壤中则总体呈现显著降低的

趋势(有机质:r2 = 0.79,P<0.01;碱解氮:r2 = 0.60,P<
0.05,图 3)。 对 10—20 cm 土层而言,两种质地土壤

的有机质和碱解氮含量均明显低于土壤表层,且随

免耕年限的延长呈现降低的趋势(壤质:有机质:r2 =
0.60,P<0.05,碱解氮:r2 = 0.57,P = 0.05;粘质:有机

质:r2 = 0.39,P= 0.13,碱解氮:r2 = 0.59,P<0.05)。 因

此,壤质土壤中 0—10 cm 和 10—20 cm 土层有机质

和碱解氮含量的差异性随着免耕年限的延长而增

加,而粘质土壤中两者的差异性则逐渐减少。

图 3摇 不同质地土壤 0—10 cm 和 10—20 cm 土层有机质和碱解氮含量随免耕年限的变化情况

Fig.3摇 Change of soil organic matter and available nitrogen content of two different texture soil 0—10 cm and 10—20 cm layer with no

tillage duration years

不同字母代表同一土层不同免耕年限之间存在显著差异,P<0.05
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2.3摇 免耕对两种质地水稻土速效磷和速效钾含量

的影响

在 0—20 cm 土层中,土壤速效磷含量随着免耕

年限的延长有明显的增加趋势。 从图 4 可知,与常

年翻耕土壤相比,连续免耕 6a 后壤质水稻土 0—10
cm 土层和 10—20 cm 土层速效磷含量分别增加了

9%和 43%,粘质稻田土壤分别增加了 17%和 47%
(图 4)。 从整个 0—20 cm 土层来看,连续免耕 6a 后

壤质和粘质土壤速效磷含量分别平均增加了 32%和

39%。 以上结果表明免耕有利于壤质和粘质稻田土

壤速效磷的富集。 究其原因,可能是连年免耕稻作

使稻田土壤 pH 值上升而进一步趋近于中性(如壤质

稻田土壤 0—10 cm 和 10—20 cm 土层 pH 值分别上

升至 6.21 和 6.59),降低了土壤固磷作用,在连年施

用磷肥的条件下,提高了壤质稻田土壤有效磷含量。
另外,由于连续免耕造成土壤耕作层变薄和犁底层

抬高,使作物根系进一步向浅表土层聚集,对土壤磷

素的吸收和耗损也更集中在表层(0—10 cm),导致

10—20 cm 土层的磷素含量增加更为明显。

图 4摇 免耕 6a 与常年翻耕条件下两种质地土壤各化学性质之比

Fig.4 摇 Ratio of soil chemical properties with NT6 to those

with CT

两种质地土壤 0—20 cm 土层速效钾在连续免

耕 6a 后分别下降了 22%和 8%。 这可能是由于当地

农民施肥主要以碳铵、尿素和磷肥为主,钾肥施用较

少,且无秸秆覆盖,使得土壤钾素每年因作物生产而

耗失,却缺乏补给,致使土壤速效钾含量下降。

3摇 讨论

本研究结果表明,连续免耕处理导致壤质和粘

质稻田土壤的紧实度值均显著提高,耕作层明显变

浅。 这主要是由于连续免耕土壤受到机械压实且缺

乏扰动,使得土壤颗粒之间排列更加紧实[17]。 然

而,与壤质土壤相比,免耕条件下粘质土壤表层紧实

度和容重的增加趋势更为明显。 这是由于稻田土壤

生态系统具有对环境变化的缓冲和自我调节的功

能,而壤质土壤比粘质土壤具有更好的结构性,缓冲

能力也高于粘质土壤[18]。 但是,也有人观测到在免

耕与常年翻耕条件下旱作粘质土壤(粘粒含量高达

60.9%)的紧实度值差异不明显[19]。 与旱作土壤相

比,长期渍水的环境不仅提高了稻田土壤的承压受

力,而且强化了土壤粘粒向下的淋移积淀作用和稻

田土壤的还原性生境,使得长期连续免耕稻田土壤

结构更加趋于紧实、犁底层发育过程得到进一步强

化。 还有研究表明,稻田连续免耕虽然增加了土壤

紧实度,但也会因冻融作用、土壤动物活动和根系的

伸展等缓解土壤压实, 甚至使犁底层变得不明

显[19鄄22]。 免耕对农田耕层土壤物理性质的影响是多

方面的,最终土壤紧实度的变化是各种过程综合作

用的结果。 从本研究没有观测到土壤犁底层被削弱

的结果可以看出,在我国南方粘质稻田连续免耕且

无秸秆覆盖条件下,在导致土壤耕层紧实度增强和

削弱的多方面作用中,紧实度增强作用是优势过程,
这与 Wolkowski 等的研究结果相一致[23]。 因此,针
对我国南方的粘质水稻土,适当进行间歇性的翻耕,
缓解常年免耕引起的稻田耕作层变浅的问题,是很

有必要的。
本研究结果表明,在没有秸秆覆盖的条件下,壤

质稻田土壤表层的有机质含量随免耕年限的增长呈

现出逐渐增加的趋势,而粘质稻田土壤 0—10 cm 土

层有机质含量随免耕年限的增长而显著降低。 由于

没有作物秸秆的添加(覆盖),土壤中有机质含量的

变化主要取决于作物根系的残留量及其腐殖化和矿

化作用的平衡关系。 当土壤中残留根系的腐殖化作

用大于土壤腐殖质的矿化作用时,土壤有机质含量

增加,反之亦反。 在本研究的粘质水田土壤中,连年

免耕导致土壤紧实度显著增加可能会减少作物根系

的生长量,因此,在没有其他外源有机物料添加(如
秸秆覆盖)的条件下,土壤有机质的矿化鄄腐殖化平

衡有可能向着土壤腐殖化减弱的方向发展,从而导

致了土壤有机质含量降低。 另一方面,在保护性耕

作条件下,由于缺乏土壤扰动和混合过程,土壤中大
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多有机碳并不是与土壤粘粒形成有机—无机复合

体,而仅以颗粒有机质的形态被砂粒包围[24],使得

土壤有机质与粘粒的相关性下降[25],这也是导致不

同质地土壤表层有机质含量随免耕年限的变化趋势

各异的原因之一。 已有大量的研究表明,免耕与秸

秆覆盖相结合有利于土壤有机质含量的提高[26鄄28],
杨显云[29] 的研究表明,经过 3 季稻草覆盖后,土壤

有机质含量增加 23.5%,耕层土壤全氮、碱解氮含量

等均有不同程度提高。 因此,在我国南方粘质水稻

土上推广免耕技术时,应与秸秆覆盖相结合,对稻草

进行综合利用,以实现免耕稻田土壤的可持续利用。

4摇 结论

连续免耕对不同质地稻田土壤理化性质的变化

影响存在显著差异。 在无秸秆覆盖条件下,连续免

耕对粘质土壤 0—20 cm 土层紧实度的影响显著大

于对壤质土壤的影响,使得粘质稻田土壤耕层变浅

现象更为明显。 壤质水稻土 0—10 cm 土层的有机

质、碱解氮含量随着免耕年限的延长而提高,而粘质

的则显著下降。 以上结果表明,免耕方式对壤质水

稻土的适宜性总体优于粘质的。 土壤质地是影响稻

田免耕土壤理化性质变化的重要因素之一,也可能

是造成目前大量相关的对比性研究结果不一致的原

因之一。 因此,根据土壤质地的不同进行选择性地

实施免耕技术,并结合秸秆覆盖及间歇性的翻耕等

管理措施,是实现免耕技术可持续应用和农业生产

可持续发展的重要保证。 根据研究结果,综合考虑

耕作效益和土壤性质的变化,建议我国南方的粘质

水稻土至少应隔 3—4a 进行一次完全的翻耕,而对

于壤质水稻土的翻耕间隔可以略长。
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