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摘 要：为探究中国保护性耕作研究的产量效应及区域分布情况，收集自 2006年至 2019年 3月公开发表的涉及保护性耕

作的研究论文，对田间试验条件下具有明显产量效应的期刊论文进行整理分析。研究发现，在全部产量研究的结果中，

增产、平产、减产的研究结果所占比例分别约为 60.96%、24.32%和 14.72%。保护性耕作产量效应的区域特色表现在东北

地区实施保护性耕作产量研究结果多为增产，增产结果约占 77%；而平产和减产的研究结果在黄淮海、华北平原较多，分

别约为 32%和 22%。在保护性耕作产量研究的试验中，秸秆处理措施研究占全部研究的 60%以上，少免耕研究相对较

少，且免耕是减产研究结果中占比最多的保护性耕作措施。小麦、玉米、水稻仍然是保护性耕作主要的研究对象，78%以
上的研究集中在这三种作物上。随着生态环境日益受到重视，越来越多的作物将成为保护性耕作的研究对象。
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Yield Effects of Conservation Tillage Experiments in China
HU Lifeng
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Abstract：To understand the effects of conservation tillage on crop production and regional distribution of conserva⁃
tion tillage research in China, we analyzed the relevant research from 2006 to March 2019 and summarized our find⁃
ings herein. Our investigation indicated that, among all research papers regarding conservation tillage, the percentag⁃
es of reported yield increase, no effect, and yield reduction were 60.96%、24.32% and 14.72%, respectively. The ef⁃
fect of conservation tillage on crop production was distinct in different regions: yields were mostly increased in
Northeast China (77%); while yields were either not affected or reduced at a considerable proportion in the Huang⁃
huaihai (32%) and North China Plains (22%). Among different practices of conservation tillage, straw treatment stud⁃
ies accounted for more than 60%, and reduced or no-tillage were less studied. Wheat, maize and rice remain the
main research subjects for conservation tillage, with more than 78% of studies focusing on these three crops. In addi⁃
tion, no-tillage caused the most yield reduction in all protective tillage measures.
Key words：Conservation tillage; Yield response; Straw treatment; Minimum or no tillage

国内关于保护性耕作的研究，近二十年一直

维持在较高的热度。以“保护性耕作”为主题，在

中国知网查询显示：1998年之前保护性耕作文献

每年都在十篇以下，2002年达到百篇之后，此后

平均每年维持在 400篇左右。保护性耕作是从防

治土壤侵蚀发展起来的，20世纪 60年代美国开始

推广经过 20多年试验研究的免耕法，80年代成为

美国主流耕作技术，1995年更名为保护性耕作

法 [1]。2005年，我国中央一号文件提出“改革传统
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耕作方法，发展保护性耕作”，此后，保护性耕作

在我国得到了快速发展。尽管保护性耕作研究的

广度和深度不断加强，但从大量文献中可以看出

对保护性耕作的认识不尽相同，很多文献将“与

当地传统耕作不同的耕作与种植模式”界定为保

护性耕作。本研究采用的保护性耕作的定义为：

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 [2]。在进行文献筛选时，单纯的

少、免耕或秸秆还田以及少、免耕+秸秆还田都归

为保护性耕作措施。

保护性耕作的研究涉及土壤理化性状、作物

产量、温室气体排放等多个领域 [3-4]，在作物产量
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研究上以增产为主，但也有一些试验研究报道了

减产结果。谢瑞芝等 [5]曾对 1994～2005年期间涉

及保护性耕作产量效应的文献进行了分析，本研

究在此基础上，对 2006年至今涉及保护性耕作产

量效应的文献进行分析，进一步明确中国保护性

耕作对作物的产量效应，揭示不同保护性耕作措

施的产量效应及区域特点，为保护性耕作研究提

供指导。

1 材料与方法

通过中国知网，以少耕、免耕、秸秆覆盖、秸秆

还田、保护性耕作为关键词，搜索 2006年至 2019
年 3月中国公开发表的与保护性耕作研究相关的

研究论文共 10 678篇，按以下标准进行筛选：（1）
须为期刊试验论文，学位论文涉及内容较多，暂

不进行统计分析；（2）须为田间试验且有周密的

试验设计，排除实验室盆栽试验和网室试验等；

（3）试验数据进行了显著性分析；（4）试验有对产

量影响的清晰描述。在此标准下，共筛选出研究

论文 333篇，作为本研究的原始数据，经整理和分

析，获得保护性耕作研究的相关产量结果。

在进行相关分析时，单纯因耕作（少、免耕与

翻耕对照）或秸秆（秸秆覆盖与秸秆移除对照）引

起产量增减的归为少免耕和秸秆还田；由耕作与

秸秆共同引起产量变化的归为综合措施。大量文

献中的试验处理非耕作或秸秆单因素设计，为便

于统计分析，只考虑其它因素（如施肥、灌溉、地

膜等）处于同一水平下，避免了其它因素不同水

平对结果的干扰。

保护性耕作对产量的影响有三种结果，增产、

减产以及平产，凡是方差分析无显著性差异的均

归为平产，即保护性耕作与传统耕作相比，对作

物产量没有产生增或减的影响。

为便于保护性耕作的研究，不同学者对中国

保护性耕作类型区进行了划分，高焕文等 [6]将中

国保护性耕作体系划分为黄土高原一年一熟区、

西北冷凉风沙区、东北高寒易旱区和华北一年一

熟区 4个类型区。高旺盛 [7]将中国保护性耕作体

系划分为东北平原区、长城风沙沿线区、西北黄

土高原区、华北平原区、南方平原双季稻区、南方

丘陵区 6个类型区。依据土地类型、自然生态、种

植制度进行区域划分无疑是客观和科学的，但上

述划分对文献统计造成了障碍，本研究沿袭谢瑞

芝等 [7]依据中国生态条件、农业生产模式和保护

性耕作研究特点以及行政区划，将保护性耕作研

究的区域划分为以下 5个：

区域 I，包括黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古，主

要种植模式是以玉米、大豆为主的一年一熟制。

区域Ⅱ，包括山东、河南、河北、北京、天津，

主要种植模式是小麦-玉米一年两熟制。

区域Ⅲ，包括江苏、江西、上海、安徽、浙江、

湖南、湖北、福建、广东、广西、上海，以水稻种植

为主，一年两（多）熟或两年多熟等多种模式共

存。

区域Ⅳ，包括四川、重庆、云南、贵州，生态条

件特色明显，种植模式多种多样。

区域 V，包括山西、陕西、宁夏、甘肃、青海、新

疆、西藏，因生态条件限制，种植模式以一年一熟

为主。

2 结果与分析

2.1 保护性耕作产量数据分布

2.1.1 区域产量效应

在全部产量研究的结果中，增产、平产、减产

的研究结果所占比例分别为 60.96%、24.32%和

14.72%，区域Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ的研究论文占筛选

出的全部研究论文比例分别为 15.62%、21.32%、

29.73%、9.01%和 24.32%。区域Ⅲ的保护性耕作

文献最多，这不仅与该区所包含的行政区域多有

关，也与该区种植模式多样有关，尤其是三大粮

食作物水稻、小麦、玉米在该区都有较大规模种

植，保护性耕作研究对象也主要集中在这三种作

物上。

分析区域间产量效应发现，增产占比最多的

是区域Ⅴ，占全部产量结果的 17.42%；平产、减产

占比最多的均为区域Ⅲ，分别占全部产量结果的

9.01%和 5.11%。分析各区域内部产量效应发现，

增产占比最多的是区域Ⅰ，占该区产量结果的

76.95%，即在区域Ⅰ采取保护性耕作措施大多情

况下可以使作物产量增加；增产占比最少的是区

域Ⅱ，占该区产量结果的 45.08%，即在区域Ⅱ采

取保护性耕作措施很大程度上不能使作物产量提

高，应结合当地实际情况研究适宜的保护性耕作

措施。

2.1.2 作物分布

在筛选的试验论文中，研究对象集中在小麦、

玉米和水稻三种作物，占全部研究对象的

78.11%。小麦、玉米、水稻分别占比 25.68%、

32.97%和 19.46%，其它作物占比 21.89%（图 1）。
从三大作物的产量研究结果来看，实施保护性耕
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作后，小麦增产、平产、减产的比重分别为

50.00%、30.91%和 19.09%；玉米增产、平产、减产

的比重分别为 68.38%、19.66%和 11.96%；水稻增

产、平产、减产的比重分别为 57.33%、25.33%和

17.34%。这说明保护性耕作措施大部分情况下对

玉米的生长发育有利，小麦、水稻期望增产的结

果在 50%左右。

在三大粮食作物以外，也开展了其他经济作

物、蔬菜、果树等的保护性耕作研究，且多是与上

述三种作物的研究同时进行，或与小麦轮作 [8]、或

与玉米轮作 [9]、或与水稻轮作 [10]，也有单一作物产

量研究的文献，如油菜 [11]、棉花 [12]、大豆 [13]、油葵 [14]、

烤烟 [15]、谷子 [16]等，在生态环境日益受到重视的情

况下，保护性耕作的研究和实施将覆盖越来越多

的作物。

2.1.3 区域保护性耕作措施分布

在保护性耕作试验设计中，秸秆处理为主要

研究对象，占全部产量结果的 61.86%，少免耕和

综合措施的研究数量大致相当，分别占 17.72%和
20.42%。在禁止秸秆田间焚烧且秸秆综合利用模

式推广应用有限的情况下，秸秆处理还田仍将作

为保护性耕作的重要措施进行研究和应用。在各

区试验设计中，秸秆处理均占该区产量结果的

50%以上，占比最多的是区域Ⅲ，达到该区产量结

果的 70.71%。
秸秆处理方式多种多样，有关秸秆处理的研

究中，有不同秸秆还田量对产量影响的研究 [17]，有

秸秆还田配合施肥对产量影响的研究 [18]，有对秸

秆进行处理后再还田对产量影响的研究 [19]，有秸

秆配合腐熟剂对产量影响的研究 [20]。

2.2 增产数据分布

本研究筛选的 333篇论文中，203篇有明显的

增产效应，占论文 60.96%，这与谢瑞芝等 [21]统计得

出的保护性耕作大部分是增产或平产报告的研究

结果一致。以秸秆处理为试验设计的研究论文最

多，秸秆处理增产的比例也最多，平均占比

68.48%，区域Ⅲ则高达 82.70%。少免耕提高作物

产量的比例最低，平均占比 8.87%。少免耕的增

产优势主要体现在降雨量少的年份 [22]。综合措施

增产占比 22.65%，区域Ⅴ综合措施增产占该区

34.48%，该区种植模式以一年一熟为主，在高焕

文的保护性耕作体系划分中，该区技术措施也是

以秸秆覆盖、免耕播种为重点 [6]。综合措施增产

的优势主要体现在随保护性耕作实施年份增加而

呈现出来 [23]。

2.3 平产数据分布

本研究筛选的 333篇论文中，81篇论文试验

结果显示保护性耕作与传统耕作相比对作物产量

无明显影响。秸秆处理平产比例最多，平均占比

66.67%。在区域分布上，Ⅰ区未筛选出综合措施

平产试验研究结果，在该区采取综合措施对作物

生长一般会产生明显的影响，或显著增产，或者

显著减产，增产减产比例在统计的文献中为 4:1，
可以在该区重点实施综合措施。Ⅳ区未筛选出秸

秆处理平产试验研究结果，该区研究秸秆处理的

文献也最少，在筛选出的 15篇文献中，仅一篇提

供了减产的结果，其余 14篇文献均为增产结果，

可以在该区重点实施以秸秆处理还田为主的保护

性耕作措施。

2.4 减产数据分布

本研究筛选的 333篇论文中，49篇有明显的

减产效应，占论文 14.71%。在增产和平产的保护

性耕作措施中，秸秆处理均明显多于少免耕与综

合措施，而在导致减产的试验研究中，秸秆处理

仅占 26.53%，少免耕是引起减产的最主要保护性

耕作措施，占比 46.94%。
秸秆还田导致减产的原因是丰水年份秸秆覆

盖的保水作用不明显，且会导致低温效应影响作

物发育 [24]。也有研究认为适宜秸秆还田量可以增

产，100%秸秆还田量则显著减产 [25]，原因是 100%
秸秆覆盖后地温偏低，出苗偏晚，生育期延迟。

另外，在不施氮肥情况下，秸秆还田显著减产的

原因是单位面积穗数减少 [26]。

免耕减产的原因一般是免耕造成有效穗数减

少，土壤容重增加，限制了根系伸展 [27]，在水分条

件和肥力不是制约作物产量的关键因素的条件

下，免耕引起的小麦贪青晚熟是减产的原因。

3 结论与讨论

 

百分比(%)

小麦 玉米 水稻 其它

图1 作物产量数据分布
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保护性耕作是否一定可以提高作物产量？通

过大量文献统计结果来看，答案是否定的。保护

性耕作减产的研究不是个案，在中国各类型区均

有减产的研究报道，且涵盖了少免耕、秸秆处理、

综合措施各种保护性耕作技术。研究结果来自前

人文献中的试验数据，文献收集受客观条件影

响，难免出现漏选，但基本反映了中国保护性耕

作研究的区域特点和总体概况。

通过对筛选的研究论文进行分析认为，在全

部产量研究结果中，增产、平产、减产的研究结果

所占比例分别为 60.96%、24.32%和 14.72%，说明

保护性耕作措施在多数情况下对作物生长发育是

有利的。当前保护性耕作的研究对象集中在小

麦、玉米和水稻三种作物，占研究对象总量的

78.11%，小麦、玉米、水稻分别占比 25.68%、

32.97%和 19.46%。从三大作物的产量研究结果

来看，保护性耕作措施大部分情况下可以提高玉

米的产量，而小麦、水稻在保护性耕作措施下增

产比重在 50%左右。

在统计的保护性耕作文献中，关于秸秆还田

的研究占相当大的比例，在秸秆作为燃料和饲料

的功能基本丧失且没有更好的综合利用技术的情

况下 [28]，尽管秸秆还田也有减产的试验结果，但秸

秆还田是现代农业的必然选择 [29]。对秸秆还田的

研究应将重点关注在解决其不利影响上，如秸秆

还田后对播种质量的影响 [30]、专业适用的机械化

秸秆还田机具 [31]、带有害虫卵和病原菌的秸秆还

田后带入土壤对下茬作物的危害 [32]、秸秆腐熟剂

研发及影响秸秆腐熟效果因素研究 [33]以及秸秆还

田后杂草处理问题 [34]。

单纯少免耕增产的研究相对较少，多数少免

耕增产的报道是结合秸秆覆盖进行的 [35]，并且长

期免耕会对耕层土壤理化性状产生不良影响，不

利于作物生长发育 [36]，而在长期免耕后进行土壤

耕作有利于改善土壤物理性状，提高作物产量 [37]，

对耕作方式的研究应将重点关注在轮耕时间、方

式以及少免耕与秸秆覆盖综合措施上。
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品种推广中，根据需求目标将相近性（下转第 44 页）

（上接第 12 页）状作 TOPSIS分析，再结合全部性状

的分析结果进行科学评价，为绿豆品种综合评价

开辟一条新途径，为品种筛选确定合适的推广品

种提供理论依据。吉林省主产区需求优质、高产

绿豆品种，可重点考虑品质和产量性状的 TOPSIS
分析结果，结合各品种的田间实际产量，将

JL2012-1、白绿 8号、吉绿 10号和 JL200906 4个品

种作为重点推荐品种予以推广种植，也可以根据

经济性状或品质性状的评估结果发掘特异资源用

于新品种选育。

本研究中，对 13个绿豆品种的 19个性状进行

分析，在评价品种时，运用数学方法对绿豆作物

的数量性状进行分析，以某几个性状的好与差、

高与低来综合评价参试品种的方法是行之有效

的，可以更加全面、客观地对参试品种进行评价，

比常用产量的高低来判断绿豆品种优劣具有可靠

性高、误差小、受主观因素影响小等特点，对绿豆

品种使用具有指导作用。但此法是评价目标品种

与理想解和负理想解之间的距离排序，无法取舍

排到哪一个品种之后的品种被淘汰，也不能求得

各性状对产量、品质的贡献大小，在品种选育应

用上忽略了性状的相关性分析，应该结合主要性

状的相关性分析、种质资源的聚类分析一并对品

种作出综合评价，才能做到更加客观、科学、准确

指导科研育种及生产工作 [9-12]。
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