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保护性耕作法机具的试验研究
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1保护性耕作法的由来

近几年，越来越频繁的沙尘暴已从我国的西北

部吹到了北京的边缘，生态环境的恶化已到了令人

不安的程度。全国大范围特别是北方地区的水土流

失已成为一个大问题。有人说，我们用占世界8％的

耕地，养活了占世界22％的人口，是以付出资源为

代价的，这是很有道理的。资源是有限的，如果我们

仍以目前的速度消耗宝贵的水资源、土地资源．我

们的后人将面对一个悲惨的世界。

我国的农业耕作历史已有几千年之久，其完善

的翻耕模式已是每个老农祖代相传的“传家宝”。但

到了现代，自然与社会环境都发生了巨大变化，这

种传统的耕作模式的不可持续性已充分显现，它的

路似乎已走到了尽头。

国家近几年制定了不少环保政策和法律，要求

保护森林、保护草原，甚至要求一些地区退耕还林、

还湖、还草场等，以减少水土流失。但似乎还存在一

个亟待采取措施治理的盲点，那就是我国西北方大

约3300万hm+秋冬春三季裸露的干旱耕地。这

3300万hd旱地占了我国耕地总面积的1／3以上，

它是我国水土流失的最大源头。黄河的水是它染黄

的，卷起黄尘，呼啸长空的“沙尘暴”也是它的杰作。

这些宝贵的耕地每年每公顷会流失肥沃的表层土

壤75—120t，是自然形成土壤速度的5—10倍，仅

黄河水每年就带走土壤中的氮、磷、钟达上千万吨；

雪J二加霜的事还有，随着人口的膨胀和传统农业的

开发，本来就珍贵的水资源越来越稀罕，有些地区

连人畜喝水都成问题。

治理这些干旱裸露耕作的水土流失，保护好生

态资源最好的办法之一就是，改变传统的耕作法为

机械化早地保护性耕作法(以下简称保护性耕作)。

采用保护性耕作法能够取得较好的经济效益和生

态效益，一是增加产量．二是改善土壤肥力，三是减

少水土流失，增加蓄水量，四是降低成本，增加收

·6

人。

这种耕作法如何去实现呢，就看是否有台适的

耕作、收获、播种、药物除草等相关农机具，这也就

是保护性耕作法机具研究的必要性所在。

2保护性耕作法发展过程

保护性耕作起源于20世纪30年代的美国，

1933年在美国的西部农区刮起了一场举世震惊的

“黑风暴”，由此引起美国人高度警惕，美国人立刻

意识到自己做错了什么，他们积极恢复植被，尔后

迅速采用了新的耕作方式——机械化保护性耕作

法。“黑风暴”自此销声匿迹，农作物产量、品质迅速

提高。美国通常以秸秆残茬覆盖量多少为主要依

据，把土壤分为3类模式，即播后地面覆盖率低于

15％，深松或翻耕加表土耕作的传统模式；播后地面

覆盖率在15％一30％，多次表土耕作的少耕模式；播

后地面覆盖率高于3()％，免耕或播前一次表土作

业，除草剂除草的保护性耕作模式。截止到1995

年，美国各类模式耕作的面积分别达到：保护性耕

作4000万hm，少耕了330(I万hm，传统耕作面

积4400hm。保护性耕作与少耕面积合计占到面积

的60％以上，95％以上取消了铧式犁。进入20世纪

50年代，加拿大、前苏联也相继开始对保护性耕作

的试验研究，并根据本国的实际情况进行了不断探

索和改进。20世纪70年代，澳人利亚政府引进了该

项技术，并在全国各地建立了大批保护性耕作试验

站，并吸收农学、水土、农机专家参加试验研究。如

昆士兰试验站15年对比试验表明：3种保护性耕作

体系，覆盖耕作(松耕、表十耕作、机械除草)、少耕

(松耕、表土耕作、化学除草)、免耕(免耕、化学除

草)的小麦、高梁平均产量分别为3．32t／hm‘、

3．46t／hm和3．64t／hm。，而传统耕作平均产量仅为

2 44t／hm。，增产原因主要是土壤含水量增加，土壤

结构、土壤肥力明显改善。另外，墨西哥、以色列、印

度、埃及和巴基斯坦都在开展保护性耕作试验研
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究。

20世纪70年代，我国北方一些省份开始对旱

地保护性耕作法进行试验研究。进入20世纪90年

代，保护性耕作法在我国北方地区进行大面积的试

验研究与推广取得了阴显成效，如山西省与中国农

业大学合作，从1992年开始在山西省进行了长达7

年的保护性耕作技术的试验与研究，总结出了符台

山西情况的3种玉米机械化保护耕作体系：(1)免

耕碎秆覆盖体系；(2)深松碎秆覆盖体系；(3)深松

整秆覆盖体系。山西省累积推广保护性耕作面积

6．7万hm‘，覆盖11个地市的30个县(市、区)、74

个乡镇、234个村，受益人近50万，现正以每年

3．3hm的速度递增。河北省从20世纪80年代开始

对保护性耕作法进行试验研究，仅1999年全省就

节水5．5亿m_，增产3．6亿kg，节约作业成本3．6

亿元，目前每年推广玉米机械化保护性耕作试验，

通过18个县不同类型试验示范点反馈的情况表

明：平均lhm‘节水40％以上，降低作业成本50％，

增产13％。另外，到目前为止，甘肃、陕西、内蒙古等

地区都已经开始保护性耕作法的推广应用。

1999年由农业部在北京主持召开的国际保护

性耕作研讨会上，与会专家充分肯定了保护性耕作

法的优越性及实施该办法的迫切性，并推荐引进了

澳大利亚保护机具，其中4类8种产品作为首选对

象。

3面对保护性耕作法．农机具如何适应要求

(1)保护性耕作法的主要内容：用秸秆残茬覆

盖田地，减少耕作甚至免耕，使土地的表层结构不

被破坏(松土只是在地表下面)，历年的作物秸秆不

断在地表上积累，逐渐形成肥沃的腐植层。

(2)工艺流程：收获、深松或浅松带秸秆的免

耕施肥播种、药物除草除虫或机械除草。

(3)针对以上工艺流程，每个环节必须使用相

应的农业机械，专用机具主要有以下几种：免耕播

种机、深松机或浅松机．配套机具有秸秆粉碎机、喷

雾机、圆盘耙、旋耕机等。国外的保护性耕作机具以

大功率大机组为主，如免耕播种机基本是多梁牵引

式大型播种机，播种机在秸秆覆盖地的通过性好，

但多梁带式机组长、转弯半径大以及结构复杂、价

格昂贵等问题不适应我国国情。因此，必须开发适

合国情的免耕播种机，该机除要有传统的播种机功

能外，还必须有清草排堵功能等。为实现上述功能，

播种机采用切草盘十轮齿式拔草轮，排堵功能强，

土壤搅动量小，选用尖角铲式开沟器．开沟窄，人土

性能好，可以自动回土。目前比较成熟的播种机有

2BMF-4型中型玉米、2BMF-3小型玉米，2BMF-6

小型小麦免耕覆盖播种机、ISY一210、ESS一280深松

机、]oJ一280型浅松式、弹齿耙等。

4保护性耕作法的推广前景

保护性耕作是一项经济效益、生态效益都十分

明显的先进的旱地农业耕作方式，在我国北方地区

有着广阔的前景。从我国部分地区的试验数据就可

以说明这个问题。山西省试验品种有小麦、玉米和

高粱，截止到1999年，总试验示范面积超过

6700hm。，通过试验，小麦产量增加13％，玉米增加

17％，玉米试验区土壤有机质含量平均每年提高

O．045％，小麦地提高0．0605％，玉米试验区休用期蓄

水量增加35％，小麦地增加24％。保护性耕作使春

玉米生产节约用工量达60％，冬小麦节约用工量近

700／0，由增收和节支带来的纯收人增加40％和25％。

2000年山东省提出了“3413”计划，即用3年时

问发展4万台深松机、1万台联合收割机、3万台秸

秆还田机，在“十五”发展规划中明确提出了治理水

土流失和农业环境改造，需要开发保护性耕作、生

态农业装备，同时提出了21世纪农业技术发展的

方向是集约化可持续发展的农业，强调了自然生态

和人工生态的结合，提出联合作业机、少耕免耕机、

秸秆粉碎机等成套作业机械的开发，因此，山东在

保护性耕作法方面将会有较大的动作。

尽管保护性耕作法在一年一熟地区取得了较

好的经验，农机具也比较成熟了．但在一年两熟地

区，面对新的种植工艺，还有很多问题及相关机具

值得我们探讨。
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