
当代农机

保护性耕作就是对农田实施免耕、少耕，用农

作物秸秆覆盖地表，减少风蚀、水蚀，提高土壤肥

力和抗旱能力的先进农业耕作技术。针对我国旱作

农业面积大、干旱严重、产量低、沙尘暴日益频繁、

土壤沙漠化扩大、水土流失严重、焚烧秸秆污染环

境等问题，我国从 1991年开始进行机械化保护性耕

作试验研究，其机械化技术和配套农艺逐渐成熟。

2002年农业部启动“保护性耕作示范工程”，2003

年、2004 年分别向全国推荐了一批小麦免耕播种

机、玉米免耕播种机，自此保护性耕作在北方旱作

区开始大面积示范推广。10年来，保护性耕作应用

面积增加了 100 倍，超过 666 万 hm 2，增产粮食

4.9~14.7 亿 kg，节约成本 7.4~9.8 亿元，节本增收

达 17.2~39.2 亿元，相当于减少二氧化碳排放

400~800万 t，社会经济效益显著。

1.保护性耕作的效益

陕西省从 2006年开始进行机械化保护性耕作技

术推广应用，2010 年达到 20.7 万 hm 2，年均增长

36% 。累计实施保护性耕作面积达到 166.7 万 hm 2。

仅 2013年，陕西省就在西安、咸阳、宝鸡、渭南、

铜川、延安、榆林等 7个市 21个县实施保护性耕作

面积达 38.3万 hm 2，增产粮食 1.6亿 kg，增收节支

5.7亿元。发展保护性耕作已然成为各级政府和全社

会的共识。

（1）经济效益巨大。保护性耕作取消铧式犁翻

耕，采用机械化复式作业，一季可减少作业工序

2~3道，降低作业成本 20% 左右，可有效提高农民

种田效益。同时通过实施保护性耕作实现了作物的

稳产增产，促进了农民增收。在陕西省建立的监测

点上都表现出了良好的增产效果。其中，玉米增产

4.1% ，小麦增产 7.3% ，小杂粮增产 11.2% ，大豆增

产 32% 。在一年两熟区的关中，保护性耕作节本增

产带来的综合经济效益平均为 1 515 元 /hm 2，在一

年一熟区的陕北为 652.5元 /hm 2。

（2）生态效益初步显现。秸秆覆盖还田和免耕

播种改善了土壤结构，提高了土壤有机质含量，减

少了水分蒸发，增强了蓄水保墒保肥能力，可以实

现农田的可持续利用。秸秆覆盖还可增加土壤蓄水

量 16% ~19% ，提高水分利用率 12% ~16% 。在一年

两熟地区，全程采用保护性耕作后，每季作物至少

可以减少一次灌水量，两季作物可以少灌水 1 500

m 3/hm 2。采用秸秆还田后提高了土壤肥力，麦田每

年可增加土壤有机质 0.01~0.03个百分点，玉米田每

年可增加土壤有机质 0.02~0.06个百分点。此外，实

施秸秆还田，有效避免了焚烧秸秆造成的大气污染，

减少了二氧化碳等温室气体的排放，减缓了温室效

应。

（3） 农业可持续发展之必然。大量使用化肥、

农药和机械反复耕作，造成土壤板结，使土壤生物

体系遭到严重破坏，导致生产难以持续。而实施保

护性耕作后，可使土地实现永续利用。推行保护性

耕作的地块，其土壤的疏松状况将得到较大改善，

一是通过前茬根系松土，前茬作物的根系腐烂后，

留下大量孔道，时间愈长，孔道愈多；二是通过蚯

蚓松土，蚯蚓不断挖掘孔道、疏松土壤，创造更好

的耕层；三是通过土壤团粒结构松土，保护性耕作
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增加土壤团粒结构，有利于形成稳定疏松的耕层，

不容易压实、回实；四是通过胀缩松土，土壤冬冻

春融，干湿交替，使土壤疏松、孔隙度增加。实施

保护性耕作后可实现自然松土，一般情况下 1年看

不出来，但 5年后效果就明显了。只要有庄稼，秸

秆覆盖地表，前茬根系、蚯蚓就会在土壤中形成大

量孔道，起到松土的效果。以陕西关中为例，一般

传统麦地没有蚯蚓，而免耕 9年的小麦地，实施保

护性耕作 6年后每 1 m 2的土壤中蚯蚓有 3~5 条，9

年后每 1 m 2有 10~15条。土地在近似自然条件下恢

复其生产力。

（4） 社会效益凸显。保护性耕作的全面实施，

改变了传统的耕作方式，增强了农民科学种田的意

识和环境保护意识。广泛的技术指导和培训工作，

提高了农民的整体素质。同时，实施保护性耕作可

促进农业科学技术的进步和农机具结构调整与优化，

一些先进适用、经济安全、节能环保的新型机具得

到推广应用，提高了农业装备水平，促进了现代农

业发展和新农村建设。

2.保护性耕作关键技术与机械

（1）免耕播种施肥技术。与传统耕作不同，作

物播种在地表有秸秆覆盖的土壤里，有些还是免耕

的地表，所以必须使用特殊的免耕播种机。

（2）机械秸秆残茬与表土处理技术。收获后秸

秆和残茬留在地表作覆盖物，这是减少水土流失、

防止扬沙的关键。为了充分发挥覆盖作用和便于播

种等田间作业的进行，对秸秆残茬及地表要进行机

械化处理。

（3）机械杂草及病虫害控制技术。北方旱区由

于低温和干旱，一般情况下杂草和病虫害不严重，

但必须随时检查，及时处理，以有效防治病虫草害，

保证丰产丰收。

（4）机械深松技术。保护性耕作主要靠作物根

系疏松土壤，但由于作业时机具对地面的压实，还

是有松土的必要。根据情况，可以每 2年深松 1次，

松土深度为 45 cm 左右。松土也是在地表有秸秆覆

盖的情况下进行，对深松机具也有防堵的要求。

（5） 机械化收获技术。应用稻麦联合收割机、

玉米收获机进行收获，秸秆粉碎还田或高留茬覆盖，

防止风蚀及扬尘，保护土壤。

（6） 保护性耕作由于主要在旱作区推广应用，

配套相应的节水灌溉设施，在作物生长中灌关键水，

则可以提高农作物产量 20% ~40% ，促使其技术的大

面积应用，使其经济效益成倍提高。

3.保护性耕作机械化现状及改进建议

保护性耕作机具近年来发展迅速，支撑了该技

术的迅速推广应用。除了已成熟配套的机械，如带

秸秆粉碎功能的稻麦联合收获机、玉米联合收获机、

节水灌溉机械、机动植保机械、秸秆处理 （还田）

机械外，还开发了专用的圆盘开沟器免耕播种机、

带状旋耕小麦免耕播种机（目前大量应用于玉米秸

秆覆盖地、垄作地）等一批实用机械。但总的评价，

一是可用的多，好用的少。玉米免耕播种机的性能

质量已基本满足使用要求，是免耕播种机中较为成

熟的机具；小麦免耕播种机在使用性能上尚不及玉

米免耕播种机，尤其是窄型开沟器型小麦免耕播种

机被用户认可的程度较低，其技术水平和产品质量

有待进一步提高。二是免耕播种机存在的问题相对

较为突出：淤机具通过性问题仍没有得到较好的解

决，特别是在玉米茬地或秸秆较多的情况下作业，

秸秆缠绕，影响作业质量和效率；于质量安全问题，

主要是链传动无护罩或护罩不完整，警示标示不齐

全；盂可靠性问题，主要是机架强度不够、焊接质

量差，开沟器易磨损，传动轴变形，传动链易脱落

等；榆机具其他作业性能方面的问题，主要是机具

的镇压效果差，漏播断条现象时有发生。其他种类

保护性耕作机具质量状况虽相对免耕播种机较好，

但也存在一定质量问题，如深松机机架强度不高，

植保机械可靠性差、药液浪费大、有跑冒滴漏现象

等。三是大型机械少，中小型机械多，作业效率不

高，难以满足规模化家庭农场等新型生产主体的需

求。四是农机农艺融合不够。

为了推动保护性耕作，从配套机械化方面来说，

一是要深入开展保护性耕作机具选型。农业部推荐

的 8个型号的小麦免耕播种机和 18个型号的玉米免

耕播种机，机具性能相对较好。但是，目前各示范

县选用推荐机具占的比例较少。因此，一方面应加

强保护性耕作机具选型，不断推荐更具适用性、可

靠性、安全性的机具，并增加可选择机具的品种数

量；另一方面农业部应明确示范区所引进的机具应

主要从推荐目录中选择，保障国家补贴资金真正用

在购置好用、适用的机具上。二是扶持企业研制开

发新型保护性耕作机具。虽然在现有保护性耕作模

式下，国产的保护性耕作机具基本上可用，但在技

术含量上与保护性耕作的整体目标要求上与国外先

进机具比较还存在一定的差距，需要政府通过采取
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相应的扶持政策，鼓励企业（特别是大中型生产企

业）、科研院所加大开发力度，以提高保护性耕作机

具的整体技术水平。同时，为满足农业经营规模化

发展要求，研制生产相应的大型、成套、节能环保

机械，也是当务之急。三是农机农艺相结合，加强

适用技术模式和适用机具的研究。推广保护性耕作

技术，既需要农机作业适应农艺的需求，必要时也

需要根据机具现状调整作业模式，以保障机具作业

性能的实现。几年的实践表明，在加强农机与农艺

相互结合的基础上，探索机具与作业模式的适用性

应作为今后推广保护性耕作技术的主要方向。

4.加快保护性耕作机械化发展的建议

我国旱作农业区面积大，保护性耕作推广应用

潜力巨大。目前制约其大面积推广应用的因素，从

机械化方面看主要有：一是机械化保护性耕作机具

售价过高，目前市场上 1台 12行小麦免耕播种机售

价在 1.5万元左右，而 1台 12行普通播种机售价只

有 0.35万元左右，农民购机一次性投入较大，而两

种机型所产生的经济效益又差别不大，直接挫伤了

机手购买和使用保护性耕作机具的积极性。二是原

有普通播种机保有量太大，影响机械化保护性耕作

技术的推广。普通播种机作业收费低（普通播种机

作业收费 225 元 /hm 2，免耕播种机作业收费

525~600元 /hm 2），在当前农产品价格偏低，社会、

机手和农民接受机械化保护性技术知识不系统、不

完整的情况下，大面积推广机械化保护性耕作存在

一定困难。三是机手作业效益不明显，制约了推广

应用。四是推广机型作业性能差，对农民应用机械

化保护性耕作技术有一定的负面影响。因此，应采

取多种措施，促进其发展。

（1）大力宣传机械化保护性耕作的重要性、必

要性。机械化保护性耕作技术是一项利国利民、保

持农业可持续发展的耕作制度革命性新技术，应把

开展机械化保护性耕作技术推广工作列入各级政府

业务工作考核内容和指标之一，变部门行为为政府

行为。各级财政应加大对保护性耕作项目资金的投

资力度，增加基层农机管理、推广部门必要的推广

工作经费。不同区域要针对不同农作物、不同的自

然环境、不同的种植习惯，组织熟悉和了解当地农

业生产情况的农机、农业科技人员完善适宜当地农

业生产需要的技术体系和技术路线。技术体系和技

术路线要结合当地农业生产发展规划和种植习惯，

针对性要强，要便于指导和操作。在不违反机械化

保护性耕作技术机理的基础上，要勇于创新，有所

突破。

（2）加大开展机械化保护性耕作技术的培训范

围和力度，分层次开展技术培训。一是要开展机械

化保护性耕作技术重要性、必要性和技术体系机理

业务知识的培训，要达到当地政府政策支持，相关

部门增加财力投入和紧密合作、相互扶持的目的。

二是对基层农机管理、推广人员要着重开展机械化

保护性耕作技术业务知识和相关领域业务知识的技

术培训，使之对整个技术体系的系统性、完整性都

有所了解，能解决农业生产中各个环节发现、发生

的各种问题。机械化保护性耕作技术是涉及到农机、

植保、土肥、农学等多门学科的一个技术体系，基

层农机管理、推广人员也要在项目实施过程中，在

植保、土肥、农学技术人员传、帮、带下，学习掌

握其他专业技术，以增强在保护性耕作技术项目实

施过程中对农作物生长全过程科学观察能力和对农

户的技术指导能力。三是要加强和加大对机手和项

目区农民的技术培训。除办培训班外，可利用广播、

电视、现场指导、技术服务、对比观摩、走村入户、

发放明白纸等形式全方位开展机械化保护性耕作技

术业务知识培训，培训内容应以实用技术为主。促

使其机械化和技术体系尽快熟化，从而加快推广应

用，产生更好的社会经济效益。

（3）加大机械化保护性耕作技术投入。一是在

国家农业机械购置补贴资金中，应提高机械化保护

性耕作技术新机具补贴比例，地方财政补贴可以叠

加使用，从而降低机手购机支出，调动其从事机械

化保护性耕作的积极性；对实施机械化保护性耕作

技术作业的机手发放作业补贴。二是加大保护性耕

作机具研发资金的投入力度，加快研制速度。为了

进一步扩大推广机械化保护性耕作技术应用面积，

提高保护性耕作免耕播种机的作业质量和效率，需

要进一步增加免耕覆盖施肥播种机的改进和研发资

金，加快新型免耕覆盖施肥播种机的研制速度。

（4）组织好机械化保护性耕作社会化服务。我

国地域辽阔，存在着种植上的同一性，在生产方面

存在着时间差，在熟制上有一年一熟区和一年两熟

区，这些特点为跨地区作业和社会化服务提供了得

天独厚的条件。因此，应采取多种措施，扶持社会

化服务的发展，从而提高其机具利用率和经营者效

益，实现机械化保护性耕作的跨越式发展，尽快普

及推广。
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