
传统农业具有精耕细作的特点，其主要目的

是为种子发芽提供适宜种床和控制病虫害。然而

传统耕作带来的水土流失、植被破坏、污染严重、
耕地质量下降等生态环境问题已引起关注[1-2]。同

时，如何统一经济效益与生态效益的矛盾，已成当务

之急。以保护环境和促进农业可持续发展的保护性

耕作已受到各级政府和相关科研部门的高度关注。

1 保护性耕作技术的概念
保护性耕作技术在国际上尚无统一定义，国外

通常以秸秆残茬覆盖度为标准，指在一季作物之后

地表留茬覆盖大于 30%为保护性耕作[3]，如覆盖起

垄、覆盖带状耕作及覆盖免耕等；而秸秆残茬覆盖

度在 15%～30%的耕作方式，不属于保护性耕作。
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国内专家认为，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[4]。也有学者认为，保

护性耕作 (Conservation tillage) 是对农田实行少

耕、免耕，尽可能减少土壤耕作(只要能保证种子

发芽即可)并用作物秸秆、残茬覆盖地表，用化学

药物来防治杂草和病虫害，从而减少土壤风蚀、水
蚀，提高土壤肥力和抗旱能力的一项先进农业耕

作技术[5]。

2 吉林省传统耕作方式存在的问题
玉米是吉林省第一大粮食作物，传统的耕作

方式灭茬起垄，常年如此耕作使土壤结构差，主要

表现为犁底层厚、耕层浅、秸秆利用率低、土壤有

机质下降、自然降水利用率低、投入成本高等。
2.1 土壤结构恶化

长期机械作业后使耕地犁底层硬化，三项比

不合理，通透性差，同时根系阻力也非常大。耕作
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层浅，犁底层硬已经成为黑土区很明显的耕作问

题，因为长期实行传统旱地耕作，使耕作层逐渐

变浅，同时在其下部形成一个厚度在 5～10 cm

的 坚 硬 的 犁 底 层 ， 犁 底 层 有 较 高 的 土 壤 容 重

1.4～1.5 g/cm3[6]。犁底层分为平底形犁底层和波浪

式犁底层，平底形犁底层是由于长期翻耕造成的，

另一种破浪式犁底层是由于长期垄作条件下形成

的，目前在耕作操作中也普遍发现两种复合型的犁

底层。硬度坚硬的犁底层和较浅的耕作层影响了耕

地土壤的通风和透水作用，影响通气性并且妨碍深

层水分的利用，也妨碍作物根系的深扎和生长[7]。
2.2 土壤水蚀、风蚀严重

多年来，机械反复作业使土壤表面不断压实，

有限的降雨流失严重，对自然降雨的利用率非常

低。有资料统计，2002 年东北黑土区内水土流失

面积 27.59 万 km2，占黑土区总土地面积的 27%，

其中水蚀面积 17.70 万 km2，风蚀面积 4.13 万

km2，冻融侵蚀面积 5.76 万 km2。其中吉林省水

蚀、风蚀面积分别为 1.73 万 km2 和 1.38 万 km2[8]。
2.3 土壤有机质含量下降

东北黑土区的开发利用比较晚，由于长期不

计后果的过度经营利用，导致地区范围内农业生

态环境恶化，干旱日益加重，土壤受水蚀、风蚀面

积逐年扩大，水资源利用不足，逐渐短缺，土壤肥

力下降迅速，有研究指出黑土层每年以将近 1 cm

的速度流失[9]，近 20 年耕地面积不断减少，愈发

明显的有机质下降问题，目前东北黑土区大面积

的 土 壤 有 机 质 逐 年 减 少 ( 年 平 均 下 降 0.1‰～
0.2‰ )，秸秆还田量少，焚烧严重，严重影响了东

北黑土区的农业可持续高效发展。
2.4 投入成本高

由于传统耕作方式机械作业要进行反复多次

进田，作业次数多，操作强度大，一方面对土壤的

破坏和负面影响比较大，另一方面加大了能量消

耗，资金投入多，作物生产成本居高不下。而且由

于依赖小型机械作业，在农机措施无法满足时，栽

培技术受到限制，无法促进作物高产。

3 保护性耕作对吉林省农业生产的
现实意义

3.1 改善土壤结构

保护性耕作方式不翻动土层，并有作物残茬

覆盖土壤表面，使表层土壤水稳性团粒增多，使土

壤免受或减少降水的直接冲击，表土不板结，渗水

能力强。根据农业部研究中心的试验测定，保护性

耕作技术与传统的耕作技术相比主要有以下几个

方面效果：一是增加了土壤肥力，改善了土壤物理

性状，使土壤有机质含量增加了 0.03%～0.06%；

二是提高了水分利用效果 12%～16%，使土壤蓄

水量提高 16%～19%[10]；三是减少土壤流失 80%

左右，减少地表径流量 50%～60%，具有明显的保

水、保土效果；四是提高了粮食产量大约 13%～
16%；五是减少了大风刮起的沙尘暴 60%左右，保

护生态环境效果明显；六是减少了生产作业工序

2～3 道，降低作业成本可达 20%左右[11]。另有研究

表明，秸秆还田实施后，土壤容重降低 0.057%～
0.167%，孔隙度增加 2%~6%，土壤有机质可增加

0.025%～0.150%，犁耕比阻减少，土质疏松，通气

性提高，贮存水分、养分能力增强[12]。
3.2 防止水土流失

保护性耕作具有防止水土流失的作用。保护

性耕作措施中的覆盖免耕可以为土壤覆盖一层作

物残茬，覆盖能够通过降低净辐射减少土壤水分

蒸发，改善土壤水分利用条件。各地的资料表明，

土壤在覆盖免耕的情况下，可以较长时间地保持

土壤水分，而且蒸发量很小，特别是覆盖物愈大，

则土壤水分的蒸发速度愈小。这样有覆盖的土壤

在较长时期内有较多的水分供作物利用，从而减

缓土壤水分的蒸发。较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%[13-14]。与此同时，覆盖后的土

壤因存在了未被打乱的植物根系或秸秆以及其腐

烂形成的有机质，有机质数量的提升使土壤中出

现了许多大孔隙和导水渠道，从而增加了土壤蓄

水保墒能力。
免耕、秸秆覆盖减少水土流失，防止风蚀作用

明显。已有研究也表明，保护性耕作可减少地表径

流 50%～60%，减少土壤流失 80% 左右，减少田

间大风扬尘 50%～60%[15]。国外专家对水土保持

项目的调查评估表明，所调查项目区实行的约 22

万 hm2 土地水土保持性耕作，年可减少土壤侵蚀

量 250 万 t[16]。
3.3 实现增加土壤有机物料

传统的耕作方式中，秸秆基本不还田，大量的

秸秆被焚烧，不仅严重浪费了秸秆，而且还严重污

染了环境，只有少量的根茬归还土壤，土壤有机物

料产出大于补给，导致土壤有机质及养分逐渐降低。
有试验研究表明，每公顷覆盖碎秸秆 4 500 kg，相

当于每公顷增加 0.2%的有机质[17]，也有研究表明，2

年秸秆还田后土壤有机质提高 0.1%～0.27%[18]。
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3.4 适时早播实现节本增效的目的

保护性耕作不需或少需耕、耙等机械作业，极

大地缩短了播种过程的时间与费用。2013 年春播

是个典型的例子，东北出现了 10 年不遇的春涝现

象，传统耕作农机具不能及时灭茬、起垄等耕整

地，不同区域播期较正常年份推迟了 5～15 d，在

吉林中部地区玉米宽窄行留高茬休闲交替种植保

护性耕作技术大大缩短了春整地时间，可以提前

3～5 d 播种，充分利用当地的有效积温。与传统

耕作相比，保护性耕作减少了作业工序，节约了生

产成本。平均减少 2～4 道耕作程序，减少耕作投

入 20～40 元，节约人畜用工 50%～70% ，增收节

支 600～900 元 /hm2[19]。

4 吉林省保护性耕作技术的展望
我国是农业大国，农业在经济社会发展以及

生态环境保护中具有基础性地位。在发展现代农

业的过程中，应处理好农业资源开发与生态环境

保护的关系，努力实现农业和整个经济社会的可

持续发展。
吉林省是我国重要的商品粮基地，在国家粮

食安全承担着举足轻重的作用。粮食供应不仅体

现在当前，更着眼于未来，如何保护和利用有限的

土地，特别是黑土，实现农业的可持续发展，是当

前农业研究的重要热点和难点。
吉林省农科院经过大量研究与探讨，以宽窄

行留高茬休闲交替种植技术为主，已初步形成吉

林省的保护性耕作体系，在全国处于领先水平。该

技术主要适宜在吉林省中部平原区域，其优点有：

一是通过深松打破犁地层，接纳自然降水；二是通

过留高茬(35～40 cm)，实现秸秆还田，培肥土壤；

三是通过宽窄行交替种植 (宽行 90 cm，窄行 40

cm)，通风透光，实现边行优势。在吉林省东部地

区，由于地形以山坡地为主，降雨量较大，水土流

失严重，垄侧栽培保护性技术能够防止水土流失，

适宜当地的耕作条件。在吉林省西部地区，年降雨

量相对较少，风沙大，风蚀严重，因此，留茬行间直

播技术是该区域的主推保护性耕作技术。
随着国家对保护性耕技术的重视，我省东部、

中部和西部三个不同生态类型的区域的保护性耕

作技术的进步，未来吉林省保护性耕作技术在国

家粮食安全和可持续农业发展中的作用值得期

待。
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