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摘　要　借鉴国外保护性耕作的概念 ,根据具体情况 ,提出了我国保护性耕作的概念。在此基础上 ,将保护性耕作

划分为 3种类型 ,并详细阐述了保护性耕作是通过“少动土”、“少裸露”保持“适度湿润”和“适度粗糙”等土壤状态 ,

达到保土、培肥、节水、增产、增效。系统地总结了国际保护性耕作技术发展的历程 ,提出了未来国际的发展趋势 ,

并结合我国的实际情况 ,论述了我国保护性耕作存在的区域匹配差、规范性差、配套技术落后等问题 ,提出要正确

认识保护性耕作 ,加强联合攻关等发展保护性耕作的对策和建议。

关键词　保护性耕作 ; 区域农业 ; 可持续发展

中图分类号　S 34 ;S 157142　　　　文章编号　100724333 (2005) 0120016205　　　　文献标识码　A

Pro spect s and pre sent situation of conservation tillage

Zhang Hailin , Gao Wangsheng , Chen Fu , Zhu Wenshan
(College of Agronomy and Biotechnology , China Agricultural University , Beijing 100094 ,China)

Abstract　Cons ervation tillage techniques have become the most important meas ures of s us tainable agriculture develo2
ment . This p ap er introduces the concept and typ es of cons ervation tillage . The principles , advantages and dis advan2
tages of cons ervation tillage als o are dis cuss ed in this p ap er. Through less dis turbance and uncovering , cons ervation

tilla ge can keep s oil in a moderate mois t and coars e s tate , which can reduce s oil erosion , improve s oil fertility , s ave

water , and increas e yield and efficiency. This article s ummarizes the worldwide his tory of cons ervation tillage develop2
ment and als o propos es its development trend. Considering China agriculture development , the problems during ex2
tending cons ervation tillage are dis cuss ed , which will benefit to protect agriculture environment and agriculture s us tain2
able development .
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　　20世纪美国西部和前苏联都发生了大规模“黑

风暴”,给农业生产造成了极大的损失。其主要原因

是由于不合理的土壤耕作。近年来 ,在我国北方多

次出现沙尘暴天气 ,给我们敲响了保护和改善生态

环境的警钟。研究表明 ,北方沙尘主要来自沙化土

地、裸露地和农田 [1 ]。保护性耕作 ( conservation

tillage) 减少了对土壤的耕作次数 ,加上地表秸秆残

茬 ,可增加土壤有机质 ,改善土壤结构 ,控制水土流

失 ,减少风蚀、水蚀 ,缓解沙尘危害 ;故其业已成为防

沙减尘的重要技术之一。保护性耕作已经成为国际

农业技术发展的重要趋势 ,如何从我国国情出发 ,加

快该项技术的发展 ,对于保护生态环境 ,发展现代可

持续农业具有重大的现实意义。

1　保护性耕作的概念

保护性耕作在国际上尚无统一概念 ,国外通常

以秸秆残茬覆盖度为标准 ,指在一季作物之后地表

留茬覆盖至少 30 %为保护性耕作 ,如起垄、带状耕

作、覆盖耕作及免耕等 ;而秸秆残茬覆盖度在 15 %

～30 %的耕作方式称为少耕 [2 ] ,不属于保护性

耕作。

我国地域辽阔 ,种植制度多样 ,保护性耕作技术

中国农业大学学报　2005 ,10 (1) : 16 - 20
Journal of China Agricultural University



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

类型繁多 ,保护性耕作的概念并不十分明确 ,不仅仅

是少耕、免耕。同国外保护性耕作的概念相比 ,我国

的概念内涵更广泛。笔者认为 ,保护性耕作是指通

过少耕、免耕、地表微地形改造技术及地表覆盖、合

理种植等综合配套措施 ,从而减少农田土壤侵蚀 ,保

护农田生态环境 ,并获得生态效益、经济效益及社会

效益协调发展的可持续农业技术。其核心技术包括

少耕、免耕、缓坡地等高耕作、沟垄耕作、残茬覆盖耕

作、秸秆覆盖等农田土壤表面耕作技术及其配套的

专用机具等 ,配套技术包括绿色覆盖种植、作物轮

作、带状种植、多作种植、合理密植、沙化草地恢复以

及农田防护林建设等。根据对土壤的影响程度可以

将保护性耕作技术划分为 3种类型。

1) 以改变微地形为主 :包括等高耕作、沟垄种

植、垄作区田、坑田等 ;

2)以增加地面覆盖为主 :包括等高带状间作、等

高带状间轮作、覆盖耕作 (包括留茬或残茬覆盖、秸

秆覆盖、砂田、地膜覆盖等)等 ;

3) 以改变土壤物理性状为主 :包括少耕 (含少

耕深松、少耕覆盖) 、免耕等。

2　保护性耕作的技术类型、原理及效果

保护性耕作技术通过上述的措施减少耕作 ,增

加地表覆盖度 ,实现土壤的“少动土”、“少裸露”,达

到“适度湿润”和“适度粗糙”等土壤状态 ,对于改善

土壤环境具有多种独特的生态经济作用 [3 - 5 ]

(图 1) 。

图 1　保护性耕作技术原理及效果图

Fig. 1　The principal and effects of conservation tillage

1)保土作用。保护性耕作减少了土壤的翻动 ,

加上秸秆覆盖作用 ,可以有效地控制土壤侵蚀 ,减少

水土流失。众多研究表明 , 免耕可大大减少土壤侵

蚀 ,甚至可使其为零。Blevins长期试验结果表明 ,

与传统翻耕相比 ,免耕土壤侵蚀量减少 94115 %[6 ]。

地表覆盖秸秆或作物残茬 ,增加了地表的粗糙度 ,阻

挡了雨水在地表的流动 , 增加了雨水向土体的入

渗。从我国北方多点试验示范结果看 ,保护性耕作

可以减少地表径流 50 %～ 60 % , 减少土壤流失

80 % 左右 ,减少田间大风扬尘 50 %～60 %[7 ]。

2)培肥作用。保护性耕作减少了对土壤的扰

动 ,可以保持和改善土壤结构。朱文珊等的研究表

明 ,免耕土壤的孔隙分布较合理 ,在全生育期内都能

保持稳定的土壤孔隙度 ,且土壤同一孔隙孔径变化

小 ,连续性强 ,有利于土壤上下层的水流运动和气体

交换[8 ]。免耕可以显著改善土壤化学性状 ,土壤有

机碳显著提高 ,同时可提高土壤表层的 N、P和 K含

量 , 但下层土壤变化不大[9 - 11 ]。免耕还可增加土

壤生物和微生物数量和活性 , Edwards 和 Hendrix

等人认为 ,免耕使土壤中微动物特别是蚯蚓的数量

和活性增加 , 蚯蚓在土体中的翻动可改善土壤结

构 ,其残体可增加土壤有机质含量[12 - 13 ]。

3)节水作用。由于地表秸秆可以减少太阳对土

壤的照射 , 降低土壤表层温度 ,秸秆覆盖又阻挡水

汽的上升 , 因此免耕条件下的土壤水分蒸发大大减

少。笔者多年研究结果表明 ,免耕比传统耕作增加

土壤蓄水量 10 % ,减少土壤蒸发约 40 % ,耗水量减

少 15 % ,水分利用效率提高 10 %[14 ] ;李立科的研究

表明 ,采用小麦秸秆全程覆盖耕作技术 ,可以使自然

降水的蓄水率由传统耕作法的 25 %～35 % ,提高到

50 %～65 % , 使土壤增加 60～120 mm水分[15 ]。

4)增产作用。合理、适宜的保护性耕作措施可

以提高作物产量 ,据中国农业大学保护性耕作研究

中心的研究结果 ,保护性耕作能使玉米增产 411 % ,

小麦增产 713 % ,小杂粮增产 1112 % ,大豆增产

32 %[16 ]。张海林等研究表明 ,在华北平原夏作一季

免耕夏玉米产量比传统耕作提高 10 %以上[14 ] ;顾

克礼等人在江苏稻麦两熟区的研究表明 ,超高茬麦

田套稻产量由于无需秧田 ,比常规稻作增加种植面

积 10 %～15 % ,复种指数提高一成以上 ,通过合理

的水肥运筹 ,具有较大的增产潜力[17 ] ;杨光立等在

湖南双季稻区对稻草免耕覆盖还田栽培晚稻的研究

表明 ,采用该耕作方法每 hm2 比无草翻耕增产稻谷

948 kg ,增产 1418 % ,比稻草翻耕田增产 582 kg[18 ]。

5)增效作用。保护性耕作可以减少土壤耕作次

数 ,有些作业一次完成 ,减少机械动力和燃油消耗成

本 ,降低农民劳动强度 ,具有省工、省时、节约费用等
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特点。以北美洲为例 ,一个 203 hm2的农场 ,免耕可

节省 225 h工作时间 ,相当于节省 4周工作时间 (以

每周 60 h计) ;可节省油耗 6 624 L [19 ]。李洪文研究

认为保护性耕作节本增收总效益在一年一熟地区为

225元/ hm2 以上 ,一年两熟地区达 945 元/ hm2 以

上[16 ] ;杨光立认为免耕覆盖每 hm2 可节省 12～15

个工 ,明显地降低了劳动强度[18 ]。另外 ,保护性耕

作由于有大量秸秆还田 ,增加了土壤有机质 ,可以减

少化肥的使用 ,既降低了生产成本 ,又减少了因大量

使用化肥所带来的潜在环境威胁 ,秸秆还田还避免

了焚烧所带来的环境污染问题。Lal最近在 Science

上指出 ,免耕可以减少温室气体的排放 ,有利于生态

环境的改善[20 - 21 ]。因此 ,采用保护性耕作技术 ,可

以创造良好的生态环境 ,最终实现经济、社会和生态

效益协调发展。

3　保护性耕作的国际现状与发展趋势

20世纪 40 年代初 ,美国开始研究推广免耕技

术 ,当时由于机械及人们观念等限制 ,发展比较缓

慢。随着科学技术的进步 ,保护性耕作得到了迅速

的发展。从国际上来看 ,保护性耕作大体经历了 3

个阶段。

第 1 阶段是 20 世纪 40 年代开始 ,主要针对传

统的机械化翻耕措施在水蚀和风蚀方面存在的弊

端 ,对土壤耕作农机具和耕作方法进行改良 ,提出少

耕、免耕和深松等保护性耕作法。

第 2 阶段是 20 世纪 50 年代以后 ,机械化免耕

技术与保护性植被覆盖技术同步发展。在免耕技术

大面积应用的过程中 ,许多研究证实了各种类型的

机械化保护性耕作对减少土壤侵蚀方面有显著效

果 ,但也出现不少因杂草蔓延或者秸秆覆盖造成低

温等技术原因使作物严重减产的例子 ,使得该项技

术推广较慢。

第 3 阶段是 20 世纪 80 年代以来 ,随着耕作机

械的改进、除草剂的使用以及作物种植结构调整 ,保

护性耕作的应用得以较快发展 ,范围也不断扩展。

据美国保护科技信息中心 (CTIC)的最新资料 ,美国

2004年实行免耕、垄作、覆盖耕作和少耕的耕地占

全国耕地的 6212 % ,而常规耕作面积为 3717 % ,传

统耕作比例呈下降趋势 ,免耕比例逐年上升 [22 ]

(图 2) 。

保护性耕作技术基本上适用于世界各个地区。

前苏联、加拿大、澳大利亚等国家已经在半干旱地区

图 2　美国各种耕作面积与占耕地总面积

之比 (CTIC ,2004)
Fig. 2　The proportion of different tillage

in USA (CTIC , 2004)

广泛推广应用 ;在西非 ,尼日利亚国际热带农业研究

所对免耕技术所适宜的土壤和作物进行了广泛的研

究 ;1992年在拉丁美洲成立了旨在推广保护性耕作

的组织 ,使免耕得到迅速发展 ,到目前已有 140 hm2

的土地实行了免耕种植。据 FAO最近的研究表明 ,

世界上约有 5 800万 hm2的耕地已经实施保护性耕

作技术 ,约占全球旱地的 1/ 3 ,主要分布在北美洲和

南美洲 ,巴拉圭有 52 %的开垦土地实施了免耕 ,阿

根廷 32 % ,巴西 32 %。英国、法国、德国、意大利、葡

萄牙和西班牙成立了欧洲保护性耕作联盟 ,对保护

性耕作的发展起到了促进作用[23 ]。从当前国际上

保护性耕作发展状况看 ,呈现以下变化趋势 :

1)由以研制少免耕机具为主向农艺农机结合并

突出农艺措施的方向发展。传统的保护性耕作技术

以开发深松、浅松、秸秆粉碎等农机具为重点 ,目前

保护性耕作技术在发展农机具的基础上重点发展裸

露农田覆盖技术、施肥技术、茬口与轮作、品种选择

与组合等农艺农机相结合的综合技术。

2)保护性耕作技术由以生态脆弱区应用为主向

更广大农区应用发展。保护性耕作技术起源于生态

脆弱区 ,初期主要是少耕以减少对土层的干扰。至

今保护性耕作技术已经大面积推广 ,通过对农田进

行少耕、免耕及秸秆覆盖 ,减少土壤裸露及土壤侵

蚀 ,达到保持土壤肥力、增加土层蓄水量、增加农民

收入的效果。目前 FAO正在将保护性耕作计划推

广到非洲、中亚和印度恒河平原[23 ]等地区。

3)保护性耕作技术由不规范逐步向规范化、标

准化方向发展。发达国家的保护性耕作技术与农产

品质量安全技术、有机农业技术已形成一体化 ,进一

步提高了对保护性耕作技术的规范化和标准化

要求。

4)由单纯的土壤耕作技术向综合性可持续技术
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方向发展。保护性耕作技术已经由当初的少、免耕

技术发展成为以保护农田水土、增加农田有机质含

量、减少能源消耗、减少土壤污染、抑制土壤盐渍化、

受损农田生态系统恢复等领域的保护性技术研究。

近年来 , FAO 又提出了保护性农业 (conserva2
tion agriculture)的概念 ,即在保护环境、提高环境质

量的前提下 ,以保护性耕作为主体 ,有效地对可利用

的土壤、水分及生物资源进行综合管理 ,实现农业的

可持续发展[23 ]。

4　我国保护性耕作的发展现状及存在问题

20世纪 70 年代末期 ,北京农业大学耕作研究

室在国内率先引进和试验免耕技术 ,并研制出了我

国第一代免耕播种机 ;20世纪 80年代 ,黑龙江等地

区开始积极探索半湿润地区大规模机械化深松耕、

垄耕等保护性耕作技术并获得成功 ;自“六五”以来 ,

国家科技部等部门在旱地农业攻关项目、黄土高原

综合治理项目、西部专项等方面 ,加入了有关农田少

耕、免耕、覆盖耕作、草田轮作、沟垄种植等方面的研

究 ,并取得了一定成效。西北农林科技大学的坡地

水土保持耕作法、小麦秸秆和地膜覆盖耕作、小麦高

留茬秸秆全程覆盖耕作 ,山西省农科院试验成功的

旱地玉米免耕整秸秆半覆盖技术 ,中国农业大学保

护性耕作中心研究的夏玉米免耕覆盖以及机械化免

耕覆盖技术等都取得了一定进展。南方水田少耕、

免耕的研究始于 20 世纪 70 年代末期至 80 年代初

期 ,西南农业大学等单位针对西南地区冷浸田、烂泥

田、深沤田等冬水田存在的问题 ,变传统的平作为垄

作 ,创造了把种植、养殖和培肥有机结合起来的一种

水田半旱式少耕法 ,明显地改善了此类冬水田的土

壤理化性状 ,收到了增产、增收的效果。近年来 ,不

少地区农民已将小麦播种提早到水稻收割之前 ,水

稻收割后 ,再行开沟覆土。据不完全统计 ,我国 20

世纪 90年代初期以来 ,各类保护性耕作技术应用面

积达2 000万 hm2。2003 年农业部组织进行了机械

化免耕保护性耕作技术示范项目 ,涉及北方 13个省

市区的 25个示范点 ,进行了一定规模的试验和示范

推广。保护性耕作目前虽然在我国得到了重视和长

足的发展 ,但是 ,保护性耕作技术仍有很多问题尚未

解决 :

1)缺乏保护性耕作发展区域布局重点的总体规

划方案 ,没有形成适合不同区域耕作制度特点的保

护性耕作技术体系。西北及农牧交错带等干旱半干

旱地区 ,虽然开展保护性耕作技术研究已有多年 ,但

由于缺乏区域发展总体战略指导 ,技术分散 ,并没有

形成先进适用的保护性耕作主导技术和配套体系 ;

我国粮食主产区东北平原、华北平原和长江中下游

平原由于多年来连续种植高产作物 ,重用地、轻养地

的掠夺式生产方式使土壤肥力和有机质含量迅速下

降 ,保护性耕作技术薄弱且面积有限。另外 ,针对不

同种植制度高产条件下的保护性耕作研究甚少 ,部

分地区在实施保护性耕作技术后 ,出现产量下降等

现象。

2)保护性耕作的技术规范性差 ,限制了大面积

推广应用。我国地域辽阔 ,气候、土壤、经济、社会等

差异性较大 ,作物类型多样 ,熟制多样 ,保护性耕作

技术种类多且零散。如东北的深松、垄作、少耕和免

耕 ,华北的夏作免耕、麦玉两作全程免耕 ,长江中下

游地区的轻型耕作、少耕和免耕。各项技术规范性

差 ,没有适于不同区域特色的保护性耕作技术标准 ,

技术的可操作性差 ,配套的栽培管理跟不上 ,导致保

护性耕作技术得不到有效的推广。

3)保护性耕作尚存在许多配套技术问题有待解

决。目前尚未形成与种植制度相适应的土壤耕作体

系和轮耕制 ;缺少适合不同地区、不同种植制度的保

护性耕作专用配套机具 ,已有的机具性能不完善 ;秸

秆覆盖使地表温度较低 ,特别是早春温度回升较慢 ,

影响作物播种、发芽 ,幼苗早期生长及作物产量 ;由

于秸秆覆盖难于耕作 ,当覆盖量达到一定程度时可

抑制杂草生长 ,但同时又影响作物的播种 ,如何协调

二者矛盾是需解决的问题 ;施肥特别是有机肥如何

施用 ;作物残茬覆盖引起的病虫草害变化、大量使用

除草剂和农药造成的环境污染、土壤表面处理技术

及与其他农艺技术措施综合配套等问题都急需

解决。

5　我国发展保护性耕作的对策及建议

FAO指出 ,保护性耕作将成为新的绿色革命的

主要技术之一。在我国 ,保护性耕作技术应如何

发展 ?

1)正确认识保护性耕作的概念 ,开展全方位的

保护性耕作研究 ,建立适宜的保护性耕作技术规程。

保护性耕作不仅仅是免耕 ,我国保护性耕作技术类

型多样 ,必须重新认识这些宝贵的财富 ,通过全方位

的研究与推广示范 ,发挥其保土、保水等作用。针对

不同区域的特点进行技术攻关 ,开展保护性耕作区
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划研究 ,形成具有区域特色的保护性耕作技术体系 ,

建立区域保护性耕作技术规程 ,如北方农牧交错带

防风蚀保护性耕作技术体系 ,华北平原节水型保护

性耕作技术体系等。

2)突出研究重点技术的联合攻关 ,加强科技、农

业、水利等各部门的政策互动和支持。保护性耕作

技术所涉及的问题是综合性问题 ,必须加强联合攻

关 ,各部门形成互动 ,特别是要真正实现农艺与农机

相结合。过去的研究也强调农艺与农机相结合 ,但

往往是农艺、农机“两层皮”,二者并未有机结合起

来。农机部门要根据农艺技术的需求改进或创造适

合保护性耕作技术特点的机具 ,使农艺与农机真正

成为一体 ,实现保护性耕作技术的机械化。

3)国家加大投入 ,给予一定的政策和资金扶持 ,

建立保护性耕作技术示范区。政府必须建立相应的

扶持政策 ,投入一定的资金作为研究推广的经费 ,国

际上有着成功的经验可以学习借鉴 ;同时 ,可以在推

广保护性耕作技术时 ,结合各区域特点建立保护性

耕作技术示范区 ,如北方农牧交错带保护性耕作示

范区 ,通过园区的建设与示范 ,推动保护性耕作技术

的推广。
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