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国内外保护性耕作技术的发展

现状与我省的研究方向
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摘 要：综述了保护性耕作技术是以作物残茬覆盖地面和不翻耕土壤为特征的一种新型旱地耕作方

式；保护性耕作在国内外的发展；保护性耕作技术的优点；吉林省保护性耕作研究取得的成绩；吉林省保护

性耕作应加强研究的重点。
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1 国内外保护性耕作技术发展现状

保护性耕作研究起源于 30 年代的美国，当时在美国和加拿大中西部旱区，由于铧式犁的大量使

用，过度翻耕土壤，在两次尘暴袭击后，由北向南，横扫大平原，刮走了 5～10 cm 的表土，但是在土壤

表面有残茬覆盖的地方，表层土却保留了下来。不久人们还发现，地表残茬对保水也有很大的作用。

这样，美国农业部土壤研究室与美国的一个农业实验站于 1937 年共同开始研究作物秸秆的覆盖作

用，开始了保护性耕作技术的系统研究。目前，经过半个多世纪的研究和发展，一种以作物残茬覆盖

技术与少(免)耕耕作技术紧密结合的新的耕作方法保护性耕作法逐步形成，这种方法成为目前世界

上公认的最有效的保水保土、增产增收的方法，并形成了一整套机械化保护性耕作技术，使这种技术

得以大面积推广。

我国旱地保护性耕作研究始于 90 年代初期。为了给北方旱地农业探索合理的耕作模式，从 1991

年开始，原北京农业工程大学完成旱地保护性耕作体系和机具研究，又与山西农机局合作，研究了旱

地农业保护性与带状耕作技术，1997 年开展了旱地农业持续机械化生产体系研究。在年降雨量 500～

550 mm 的山西寿阳和 450～500 mm 的临汾分别建立了春玉米和冬小麦保护性耕作试验基地，开展农

机农艺结合的系统研究。2002 年 5 月，农业部在山西省召开了保护性耕作现场会，启动了保护性耕作

示范推广项目，明确在今后一个时期，分两个阶段，有重点的在北方旱区逐步推进保护性耕作。第 1

阶段：从 2002～2005 年，以京津地区为核心建立两条保护性耕作带，一条是环京津保护性耕作带，包括

河北中北部、辽宁西部、内蒙古中南部、山西北部、北京和天津等地区；另一条是沙尘源头保护性耕作

带，主要包括甘肃东部、宁夏中北部、内蒙古西部、山西北部和陕西北部等地。第 2 阶段：在北方特别

是华北、西北、东北地区大面积推广应用保护性耕作，计划用 7～10 年的时间，基本上在北方旱作区全

面实施保护性耕作，结合国家实施的防护林工程和退耕还林还草工程等生态建设措施，扭转旱作区农

业生态环境不断恶化的局面。目前，保护性耕作已在北京、天津、山西、河北、内蒙古、辽宁、陕西和甘

肃 8 个省(区)进行了试验示范和推广应用，取得了明显成效，为促进北方旱区粮食稳产增产，提高农

业综合生产能力，促进农业可持续发展发挥了积极作用。
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在体系试验和机具研制方面取得明显进展，以秸秆粉碎和压倒、留茬覆盖、免耕和深松以及表土

作业的保护性耕作体系基本建立，玉米免耕施肥播种机已解决整玉米秸秆覆盖下的播种难题，小麦免

耕施肥播种机采用种肥垂直分施装置解决了窄行距作物播种同时施肥的难题，其它如深松机、秸秆处

理机、喷雾机等已基本配套。实践证明，保护性耕作法与传统耕作法相比，既有良好的产量效益，又有

经济效益和生态效益，是一种适合旱地农业的理想耕作模式。

2 保护性耕作的优点

2.1 防止土壤侵蚀

保护性耕作技术诸多优点中，防止土壤侵蚀最为突出，L.L.Harrold进行21年的试验指出，保护性耕

作可大大减轻连作玉米坡地上的土壤冲刷。传统耕作区每年水土流失量为23.92 t/hm2，保护性耕作区

为0.257 t/hm2。保护性耕作最大特点是不搅动土壤，土表有覆盖而减少了径流。保护性耕作下有机质分

解缓慢持久，有助于团粒结构形成和恢复，从而大大减轻土壤风蚀和水蚀。Megregor研究表明，在高度

侵蚀土壤上采用保护性耕作可使侵蚀量由17.5 t/hm2减少至1.80 t/hm2。美国俄亥俄州的试验表明，在坡

度为6%的地带上，7 h内降雨100 mm，传统耕法每公顷土壤流失15t。而采用保护性耕作在坡度为21%

的土地上水土流失量只有75 kg/hm2。施米德的报告指出，一场风暴后，传统耕作玉米地每公顷土壤损失

达291 t，而保护性耕作玉米地仅损失4.5 t。辽宁省试验结果表明，不同耕法，风蚀差异很大。春耙地和

留茬地地表风蚀深度为0.4 cm和0.3 cm，而秋耙地和秋翻地为1.2cm 和1.0cm。Nigeria研究表明，小区坡

度为10%～15%，降水量为42 mm，耕翻区土壤侵蚀量为7.3 t/hm2，保护性耕作为0.000 1 t/hm2。

2.2 减少地面蒸发，改善土壤水分状况

保护性耕作由于有秸秆覆盖，可以在地面形成保护层，抑制土壤水分蒸发，改变土壤水分的再分

配规律，增加作物可吸收利用的水分量；同时，也具有改善土壤通透性和增加土壤渗水能力的作用，

因而可以减少地表径流，增加土壤的有效水分。美国肯塔基州资料，5～9 月份玉米地，传统耕作时地面

蒸发量为 191 mm，叶面蒸腾量为 242 mm；保护性耕作地面蒸发量为 41 mm，叶面蒸腾量 307 mm，叶

面蒸腾量增加提高了作物利用水分的效率。弗吉尼亚 10 年保护性耕作试验表明，保护性耕作比传统

耕作减少水分流失 90%和直接蒸发损失 50%。地面覆盖减少了地面径流，增加了雨水的渗透作用，使

作物生长期多获得 20%～25%的水分。保护性耕作条件下可使土壤贮水能力增强，可使作物顺利通过

短期干旱。

2.3 增加土壤有机质，培肥地力

由于秸秆在田中的自然分解，保护性耕作技术中有机质含量会相应增加。另外，保护性耕作减少

了对土壤的翻耕，使土壤中的有机质与氧气接触的几率大大降低，减缓了有机物的分解。所以，保护

性耕作可提高土壤有机碳和有机氮的含量，尤其在表土层。保护性耕作下土壤中的速效氮、速效钾的

含量都有不同程度的增加。

2.4 节约生产成本、增加效益

研究资料表明，美国吉尼州 13 年试验保护性耕作玉米产量比传统耕作增产 6%。J.G.Ryder 在俄

亥俄州试验区坡度为 3%的结果表明，少雨年份保护性耕作比传统耕作增产 23%，雨水适合年份产量

差异不大。J.P 吉尔在印第安纳州试验，在 2 430 hm2 面积上连续 7 年试验表明，保护性耕作玉米其生

产成本较传统耕作降低 17%～20%。北京农业大学 7 年试验，在保护性耕作条件下玉米、小麦产量比传

统耕作方法有所增加，与传统耕作相比，春玉米生产减少 4～5 道作业，节约人畜用工量 60%左右；冬

小麦减少 2～3 道作业，节约人畜用工近 70%；由于增产和节支，种春玉米纯收入增加 40%左右，冬小

麦增加 30%左右。

3 吉林省保护性耕作技术研究取得的成绩

目前吉林省农业科学院研究的玉米宽窄行耕作栽培技术是一种典型的保护性耕作栽培技术。这

种耕作栽培技术的操作方法是在秋翻地的基础上将 65 cm 的均匀行距改成 40 cm 的窄苗带和 90 cm
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的宽行空白带 (有的地区苗带和空白带距离大小不等)，用双行精播机实施 40 cm 窄行带精密点播，6

月中旬中耕用深松追肥机在 90 cm 宽行带实施 30～40 cm 左右深松并深追肥，以接蓄 7～8 月的自然降

雨，秋季作物收获后，40 cm 种植带留高茬(30 cm 左右)或采用高茬切碎还田机切碎半秸秆和根茬覆盖

于地表，宽行带用小型旋耕机整平土壤，为翌年备好种床，第 2 年在旋耕整平的宽行带用双行精播机

播种，完成宽窄行耕种的全过程。

玉米宽窄行耕作栽培技术为我省中部半干旱半湿润雨养旱作农业平原地区玉米生产提供了一种

模式，利于雨养旱作农业平原地区的发展，为集约化耕作栽培水平的提高和农业的可持续发展起到不

可估量的作用。这项技术不仅具有保护性耕作技术的特点，还具有如下优点：①创造了松紧兼备、虚

实并存的耕层结构，在协调耕层土壤水、肥、气、热状况方面有良好的效果；②打破了犁底层，不翻转

耕层、不破坏耕层结构，蓄水保墒；③精密播种，省种省工；④留高茬还田，培肥地力，苗带轮换，隔年

休闲、用养结合；⑤改变种植结构，改善农田环境，增强了通风透光性；⑥便于田间管理，为调控植物

后期生长发育提供了便利条件。

4 吉林省保护性耕作研究的重点

①研究适用于吉林省中部半湿润半干旱区、东部半湿润区、西部半干旱区 3 个不同区域的保护性

耕作技术。

②研究保护性耕作条件下的秸秆、根茬还田技术。重点研究作物留高茬(30 cm 以上)、根茬自然腐

熟还田技术及其配套的耕作栽培技术，其中包括平作条件下的均匀行距或非均匀行距(大小垄)耕作

栽培技术，垄作条件下垄沟、垄台耕种技术，中耕深松技术和留高茬技术。

③研究保护性耕作对土壤物理性质、土壤微生物、土壤养分变化的影响。

④研究保护性耕作条件下病、虫、草的区系状况，保护性耕作条件下综合防治病虫害的有关技术。

⑤研究保护性耕作条件下在减轻土壤侵蚀、减少农田水分蒸发方面的效果。

⑥研究保护性耕作条件下的减免中耕技术。

⑦研究保护性耕作适宜的免耕播种机、除草机、表土作业机和中耕深松机等联合作业机组。

⑧评估我省推广研究保护性耕作技术的经济效益和社会效益。
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