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一!保护性耕作的基本概念

保护性耕作是相对于传统翻耕的一种新型耕作技

术!它的定义是"#用大量秸秆残茬覆盖地表$将耕作减

少到只要能保证种子发芽即可$ 主要用农药来控制杂

草和病虫害的耕作技术%& 由于它有利于保水保土$所

以称为保护性耕作&针对保护性耕作的基本要点$也可

用!句话来概括"秸秆覆盖’免耕播种’以松代翻’化学

除草!
二!我国保护性耕作的试验研究

我国是主要的干旱国家之一$干旱’半干旱及半湿

润偏旱地区的面积占国土面积的"#$"!$ 遍及昆仑山’
秦岭’淮河以北的%&个省’市’自治区$仅雨养农业面积

即’ ’()万*+#! 旱区农业发展的主要问题$ 一是降雨

少’气温低’土壤贫瘠$产量低而不隐$农民生活贫困(
二是水土流失和风蚀沙化严重& 为了实现旱区可持续

发展$ 从#)世纪&)年代起我国就开展了保护性耕作的

单项技术和农艺试验研究$ 但我们的研究一般着眼于

增产功能$ 不看重环保功能$ 没有进行系统的试验研

究$特别对实施保护性耕作所需的关键机具研究不够&
,)年代初$在农业部农机化司的支持下$中国农大和山

西省农机局’澳大利亚昆士兰大学’中国农科院土肥所

等合作$ 在山西开始了农机农艺结合的保护性耕作系

统试验研究课题$经%)年试验$通过引进和自主开发$
完成了适应性研究和适合北方的保护性耕作机具的开

发$提出了相应的耕作技术体系$解决了在我国旱区实

施保护性耕作的工具和手段问题&
世界上采用保护性耕作的国家都是发达国家$采

用大型机具耕作$不符合我国小地块’小动力’农民购

买力弱的国情$ 而合适的小型保护性耕作机具世界上

还是空白& 我国只能自行开发研制小型保护性耕作机

具&课题研制的’类-免耕播种机’深松机’浅松机.%)多个

型号的中’小型机具$满足了我国保护性耕作性能要求$
适用于小地块’小动力$价格低廉$可满足我国北方和类

似的发展中国家需要& 目前$山西省已经成为我国保护

性耕作试验示范基地$ 全省’)多个县示范推广保护性

耕作近%#万*+#& 采用保护性耕作后$ 玉米可以增产

%/!$每公顷节支!")元(小麦增产%’!$每公顷节支’))
元&河北’内蒙’辽宁’陕西’甘肃’新疆’黑龙江等省区也

先后开展了保护性耕作试验示范$总计面积0万多*+#&
三!保护性耕作的效益

根据中国农业大学等在山西%)年的系统试验$保

护性耕作与传统翻耕相比有三方面效益" 一是社会效

益"减少径流-水分流失.&)!’水蚀-土壤流失.0)!左右(
减少风蚀-农田扬沙.$抑制沙尘暴(不烧秸秆’减少大气

污染& 二是生态效益"增加休闲期贮水量%!1)%"!$提

高水分利用效率%"1*%/!$节约水资源(增加土壤肥

力$有机质’速效氮’速效钾都得到提高(改善土壤结构$
土壤团粒结构和毛管孔隙度-含水孔隙.增加$大孔隙减

少& 三是经济效益"提高小麦’玉米产量%"1*%/!(减

少作业工序$降低作业成本%(1*%"!(增加农民收入

近’(!&
四!保护性耕作的增产机理

旱地土壤水分基本来自天然降雨& 雨水消耗分三

部分"一是径流消耗$二是地表蒸发$第三才是供给作

物生长的有效耗水& 据测定$我国北方地区平地径流

占降雨的%(!左右’ 坡地可达’(!多$ 蒸发占降雨的

&(1*0(!$有效耗水占%(1*#(!& 要想增加有效水

分$只能减少径流和蒸发&
!"保护性耕作能够减少径流和蒸发! 中国农业大

学等在山西寿阳建立了天然降雨径流试验区$ 装置了

翻斗式径流测试仪’ 自动化数据采集仪和微型气象站

等先进设备$ 对保护性耕作和传统耕作下的径流和土

蚀进行同步监测&同时采用人工模拟降雨装置$对不同

作物’不同覆盖与耕作处理进行了试验测定&测试结果

说明保护性耕作具有显著的减少径流’ 增加入渗的效

果&根据测试结果$秸秆覆盖在减少径流中起第一位作

用$作用率约!/!& 秸秆覆盖使地面温度降低’风速减

小$从而减少蒸发& 据临汾试区测定$冬小麦休闲期内

传 统 耕 作 地 蒸 发 量 平 均#%/"&++$ 占 休 闲 期 降 雨 量

##/++的/,!( 而保护性耕作地蒸发量为%,/",++$占

/%!$减少蒸发损失%,"/++$增加了休闲期蓄水量&
保护性耕作提高了水分利用效率$ 为增产创造了

保护性耕作概念!机理与关键技术

!中国农业大学教授!博士生导师 高焕文 "邮编%""&’#
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条件!以中国农业大学在临汾试区的保护性耕作小麦!
年的监测结果可见" 保护性耕作的休闲期蓄水量高于

传统耕作"#!"对小麦出苗和根系发育十分有利! 保护

性耕作的水分利用效率平均高于传统耕作"$!!
!"保护性耕作可提高土壤肥力! 保护性耕作把大

量秸秆通过覆盖的方式还田"直接增加有机质!在临汾

%年测定的小麦保护性耕作对土壤肥力的影响表明#每

年土壤有机质增加&"&’!$速效氮提高""(!$速效钾提

高&")!"速效磷略有降低"每年下降("*!! 保护性耕作

还明显增加蚯蚓数量" 蚯蚓数量是土壤肥沃程度的重

要标志!澳大利亚昆士兰试验站测定"保护性耕作开展

+,年后"少耕覆盖$免耕覆盖的蚯蚓数分别为--条 #./

和**条 #.("而传统耕作是"!条 #.(! 中国农业大学在山

西临汾的测定"保护性耕作%年后的小麦地深松覆盖与

免耕覆盖地分别为-条 #.(和,条 #.(" 而传统翻耕地没

有蚯蚓!分析原因是保护性耕作土壤含水量高$有机物

质多"不翻耕及旋耕土壤!
#" 保护性耕作对增产的不利影响及改进办法"012

地表温度降低!玉米等春播作物"由于播种出苗阶段地

温低+$%($"将对出苗产生不利影响! 为减少降低温

度的影响" 可采用清除种行上的覆盖物以及疏松种行

表土等措施!0(2播种质量不易保证!保护性耕作由于地

表不平整$软硬不均匀$秸秆覆盖量过多或覆盖物分布

不均等原因"会导致播种时播深不一致"种子分布不均

匀"甚至出现缺苗断垄等播种质量问题!为了减少不利

影响"一方面要改进播种机性能"提高适应能力"另一

方面播种前要检查地表状况"必要时进行秸秆粉碎$撒

匀"耙地或浅松"以适当减少覆盖量$疏松平整表土!0-2
保护性耕作杂草控制较困难!翻耕有翻埋杂草作用"保

护性耕作相对来说失去了一项控制杂草的手段& 有的

杂草受秸秆遮盖"药液不易直接喷到杂草上"影响杀草

效果!保护性耕作必须更仔细的观察杂草情况"在幼苗

时就及时喷施除草剂"或用机械锄草! 经多年观察"尚

未发现杂草出现问题不能控制的情况" 可能与北方寒

冷$干旱"杂草不严重有关!
保护性耕作的增产作用是根本性的" 不利方面则

与管理水平密切相关"只要加强管理"注意克服或降低

保护性耕作的不利之处"充分发挥它的优越之处"保护

性耕作就能获得最好的效果!
五!保护性耕作的生态环境保护机理

$%能减少土壤水蚀! 山西寿阳径流测试区对土壤

水蚀测定结果#在有暴雨的+!!!年"传统耕作土壤流失

$-"%,吨"而免耕覆盖处理+*",吨"减少土蚀)3!&在没

有暴雨的"!!)年"传统耕作""$(吨"而免耕覆盖3"*%吨"

减少$-!! 可见保护性耕作防治土壤流失的效果非常

明显!
!"能减少土壤风蚀#防治$沙尘暴%! 0"2农田是’沙

尘暴(的重要沙源地! 从土粒在风吹情况下的运动看"
可以按直径分为三类#直径,33!.以上为粗沙粒&直径

$3!.%,33!.为细粒&直径$3!.以下为尘粒! 粗粒不

会被风吹离地面&细粒会被风吹离地面"在近空跃动前

进"跃移的高度一般在3",.内! 粗粒和细粒都只能运移

几十米$几百米的短距离"不可能长途移动! 只有尘粒

才能被风吹到高空"运移千里之外"是沙尘暴的主要成

分!尘粒主要存在于耕作的农田和荒漠的草地"耕作愈

多的农田"微粒含量愈多! 因此"裸露的农田是沙尘暴

的重要沙源! 0(2保护性耕作是保护农田减少风蚀最有

效的途径!秸秆残茬降低风速"根茬固土$秸秆挡土"可

以有效地减少土粒运移和飞扬" 保护性耕作使地表湿

润$增加团粒结构"也是减少风蚀的重要因素! 美国和

澳大利亚等使用风洞装置"对不同秸秆覆盖率$不同土

质及不同耕作方式下的土壤风蚀量进行了对比测定!
结果显示"无论何种土壤$其粗糙度如何"保护性耕作

均有很强的减少土壤风蚀能力" 只要保持-3!的秸秆

覆盖"其风蚀减少程度即可达$3!%)3!! 地边种树也

是农田保护的重要措施" 可以降低风速和阻挡沙粒滚

动$跃动"但不可能阻挡上升的微尘!所以农田保护"应

该保护性耕作为主"田边植树为辅!
六!机械化保护性耕作工艺体系

为了大面积推广应用保护性耕作法" 把保护性耕

作变成一项农民能够掌握的技术"必需通过试验研究"
确定不同地区$不同作物的保护性耕作工艺体系!

&!保护性耕作主要作业环节有四项"秸秆与表土

处理$免耕播种施肥$杂草及病虫害防治$深松!
!!保护性耕作工艺体系"一般由五$六项有关作业

组成"收获$人工间苗$追肥等关系不大的作业"可以按

传统要求进行"一般用耕作方式0免耕$深松2和覆盖方

式0秸秆粉碎覆盖$倒秆覆盖2划分工艺体系!例如"山西

寿阳一年一熟玉米保护性耕作有-种工艺体系"供农民

选#"免耕碎秆覆盖体系"适合砂土或轻壤土质$产量

较高的地区&#免耕倒秆覆盖体系#适合冬季风大的地

区&$深松碎秆覆盖体系#每隔(年%-年深松一次"适

合多数土壤条件"特别在开始试验保护性耕作的地区!
其中免耕粉碎覆盖的作业工序是# 秋天人工收摘玉米

穗%%%粉碎秸秆%%%免耕休闲%%%耙地 0秸秆多的年

份进行 2%%%免耕施肥播种%%%喷除草剂%%%人 工 间

苗$追肥$除草!
&收稿日期!’()年*月&’日’
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