
⑧⋯MASTER雠'S T。4文E娜

硕士学位论文

论文题目：我国南方湿润地区保护性耕作

研究

论文作者：汪一凡

指导教师：刘目兴副教授

学科专业：农村区域与发展

研究方向：保护性耕作

华中师范大学城市与环境学院

2015年4月

万方数据



⑧ 硕士学位论文
MASTER‘S THESIS

甥雠一
Conservation tillage technology

research in southern humid area

of China

A Thesis

Submitted in Partial Fulfillment of the Requirement

For the Master ofagricultural extension Degree

By

WangYifan

Postgraduate Program

School of city and environment

Central China Normal University

Supervisor：LiuMuxing

Academic Title：Associate professor Signature

Approved

April．2015

万方数据



硕士学位论文
MASTER‘S TitESlS

华中师范大学学位论文原创性声明和使用授权说明
原创性声明

本人郑重声明：所呈交的学位论文，是本人在导师指导下，独立进行研究工作

所取得的研究成果。除文中已经标明引用的内容外，本论文不包含任何其他个人或

集体已经发表或撰写过的研究成果。对本文的研究做出贡献的个人和集体，均已在

文中以明确方式标明。本声明的法律结果由本人承担。

作者签名：诖一凡 日期：2pJF年c，月9日

学位论文版权使用授权书

学位论文作者完全了解华中师范大学有关保留、使用学位论文的规定，即：研

究生在校攻读学位期间论文工作的知识产权单位属华中师范大学。学校有权保留并

向国家有关部门或机构送交论文的复印件和电子版，允许学位论文被查阅和借阅；

学校可以公布学位论文的全部或部分内容，可以允许采用影印、缩印或其它复制手

段保存、汇编学位论文。(保密的学位论文在解密后遵守此规定)

保密论文注释：本学位论文属于保密，在——年解密后适用本授权书。
非保密论文注释：本学位论文不属于保密范围，适用本授权书。

作者签名：氯’阿

日期：汐·，年6，月q日

导师签名：训
日颧：沙t}年毛。 日

本人已经认真阅读“CALIS高校学位论文全文数据库发布章程’’，同意将本人的

学位论文提交“CALLS高校学位论文全文数据库”中全文发布，并可按“章程”中的

规定享受相关权益。回童途塞握童卮溢卮；旦主生；旦二生；旦三生筮查!

作者签名：÷七一见

日期：】口15年b月c1日

’

导师签名：训

帆沙舻f月7日

琴9，厨月

万方数据



⑧ 硕士学位论文

MASTER‘S THESIS

摘要

近年来，沙尘暴的频发、土壤侵蚀严重的问题引起了多方关注。长期采用简单

粗放的耕作方式、生态环境脆弱、过度开垦等等因素，造成严重的水土流失，使得

我国土地沙漠化愈来愈快。经过长期的研发，我国北方保护性耕作体系已相对成熟。

保护性耕作技术和机具的研究也不断深入。我国南方湿润地区多山，雨水充沛，不

同地区的经济水平和自然条件存在巨大差异。作为重要的粮食产地，保护性耕作的

合理利用与有效推广，能保护生态环境，节约资源和促进生产增产。适合当前发展

与长远发展的利国利民农耕技术。保护性耕作技术的出现，不仅有效地弥补了传统

精耕细作的农耕方式的缺陷，还有利于生态环境的可持续建设，能够完善保护性耕

作技术创新和建设保障体系，对开展现代化的农业建设有着重要影响。

本文通过对国内外保护性耕作研究进展的评述，了解国内外保护性耕作在中国

南方湿润地区和北方的干旱地区的应用情况，然后对当前地区保护性耕作技术的实

施进行深入研究，系统的分析在南方湿润地区实施保护性耕作的生态生产效益，在

参考和总结国内外保护性耕作研究的基础上，系统地探讨了在中国进行保护性耕作

的基本理论与实践的研究。以我国北方研究区域的实际情况为基础，与中国南方湿

润地区保护性耕作研究现状相比较，分析在中国南方湿润地区实现广泛发展保护性

耕作将面临的问题。通过进一步研究中国南方湿润地区的水土保持耕作措施，以及

实施保护性耕作在中国南方湿润地区生产条件和生态效益，提出适合在中国南方湿

润地区的水土保持耕作方式。

关键词：南方湿润地区：免耕：少耕：生态效益：生产效益
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Abstract

In recent years，the problems of frequent sandstorms，serious soil erosion has

attracted much attention．Long．term using simple extensive farming，fragile ecological

environment，excessive reclamation，and SO on factors，cause serious soil erosion，land

desertification faster in China．After a long period of research and development，

conservation tillage system in north China has been relatively mature．Conservation

tillage technology and machinery research also unceasingly thoroughly．Southern humid

regions in our country mountainous，the rain is abundant，economic level and natural

conditions there is a huge difference．As an important food producing area，the rational

use of conservation tillage and effective promotion，can protect the ecological

environment，saving resources and improving production yield．Suitable for the current

development and long-term development of a reasonably farming technology．The

emergence of conservation tillage technology,not only effectively make up for the defect

of the traditional mode of intensive farming，and conducive to ecological environment of

sustainable construction，to improve the conservation tillage technology innovation and

the construction of guarantee system，has important influence on construction to develop

modern agriculture．

This article through to the conservation tillage research progress at home and abroad

are reviewed，understand the conservation tillage in the humid regions in southern China

at home and abroad and the application of the arid region in the north，and then to the

current regional conservation tillage technology,in—depth study of the implementation of

the system analysis of humid regions in the south of the implementation of conservation

tillage ecological production benefit，in reference and summary on the basis of the

conservation tillage at home and abroad，systematically discusses the conservation tillage

in China by the basic research of theory and practice．On the basis of the actual situation

of the study area in north China，and China southern humid area conservation tillage

research status quo，analysis of implement widely development of conservation tillage in

humid regions in southern China will face the problem．Humid regions in southem China

through further research of soil and water conservation tillage measures，as well as the

implementation of conservation tillage in humid regions in southern China production
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conditions and ecological benefits，put forward suitable for humid regions in southern

China soil and water conservation farming methods．

Keywords：The southern humid regions； no-till；Reduced tillage；Ecological

benefits Production efficiency

IV
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1．1研究背景及意义

1．绪论

1．1．1研究背景

在我国有几千年的农业历史上，精耕细作的管理模式源远流长、运用广泛。由

于人口的快速增长，非农业建设用地的极速膨胀，过分依赖化肥和除草剂等化学物

质，生产程序的简单化，过分开垦林地、草地和湿地，造成耕地质量严重退化，使得

土地荒漠化情况日益严重，农田土壤质量下降，生态环境的日益恶劣。人们不得不

开始正视环境和经济发展的矛盾关系及如何合理的利用土地资源，发展我国自己特

色的保护性耕作模式等问题。

近些年，我国保护性耕作在国外保护性耕作技术引导下，逐渐走上正轨。北方

生态环境恶劣，大部分保护性耕作技术以改善环境为目标，更多的是应用在北方干

旱地区。在20世纪60年代已经开始开展了单项技术的研究；在70年及以后，各

大高校及农科院纷纷开始了对残茬覆盖技术和少耕免耕技术的试验和研究，并且效

果显著；90年代以后主要是在我国北方进行农艺农机结合的系统性试验的研究⋯。

在之前，南方湿润地区环境问题与北方地区相比情况稍微不太恶劣，因此对保护性

耕作技术的重视程度较弱，南方的保护性耕作技术相对发展较慢。而近几年，我国

南方湿润地区也开始重视环境与经济的发展，逐步开始研究和推广保护性耕作。

1．1．2研究意义

我国人口众多人均资源少，多年来都采用的是精耕细作的耕作的耕作方式，致

使土地利用过度，肥力衰竭，再加上注重发展过度开垦，使得土地沙漠化的速度愈

来愈快，水土流失严重。为了抗旱增产，实现可持续发展，从20世纪六十年代我

国就开展了保护性耕作的技术试验和推广。保护性耕作是我国重要的农耕技术之

一，通过实行免耕少耕和秸秆留茬覆盖还田，减少了土壤风蚀水蚀、增强了抗旱节

水能力、提高土壤肥力，具有节约资源、蓄水保墒的作用。随着我国保护性耕作

技术研究与发展的力度加大，我国已经建立了与国情相符的技术体系，保护性耕作

的运行机制也已经初现雏形。但是由于种植技术模式复杂多样，缺乏配套机具，传

统农业耕作观念根深蒂固、农民无法快速而准确的掌握及使用技术等因素，我国保

护性耕作技术普及速度较慢。保护性耕作对我国北方旱地改良有着积极作用。目前
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南方水资源充沛，但地处丘陵地带，多山富水环境，加之雨水充沛，容易形成泥石

流等灾害。保护性耕作通过培根固土，培植土壤肥力，能有效地改善土壤结构，减

少水土侵蚀，促进资源环境的可持续发展。对我国南方水土资源的合理利用有着重

要的调整作用，也能有效地缓解生态环境恶化的局面。

1．2国内外保护性耕作研究综述

1．2．1国外保护性耕作研究现状

从宏观上来看，保护性耕作的发展随着概念的扩大，范围也更加广泛。国际上

的保护性耕作技术的起点是20世纪30年代美国等国家在遭遇严重水土流失和风沙

危害，深刻认识到保护性耕作的重要性之后，开始研究实验，然后逐渐发展起来的。

美国的农业保护性耕作技术从提出到发展成熟大约用了30年，目前已被国内

大部分农民接受并采用。随着科学技术的进步，耕作技术、新型机械、化学药剂、

相关耕作制度等方面的革新与发展，促使保持性耕作的应用和发展的范围进一步扩

大。近年来，美国又提出了保护性农业的概念，主要以永久性绿色覆盖、作物轮作

等方式，在减少对土壤的人为干扰的同时，在减少资源和劳力过多投入的基础上保

持和提高作物产量，增加农民的经济收入。现如今，美国大部分耕作地区均采用了

保护性耕作，其中采用得最多的保护性耕技术是作物残茬覆盖耕作，其次是免耕心1。

目前保护性耕作已成为美国的主体耕作模式，截止到1995年，美国60％以上的耕

地采用了保护性耕作技术，大概90％的土地已经不再使用传统的农耕方式乜1。美国

为了研究出更适合的保护性耕作技术，在技术、机具，除草剂等方面做了大量研究

实验，特别是降低耕作强度、简化机械作业，目前田间作业次数由7～8次减到1～

3次∞1。另外，美国的保护性耕作被其它众多国家广泛使用。

在澳大利亚，已经在大部分地区均采用了保护性耕作技术。由于澳大利亚土地

松散，多降雨且量大，雨水冲刷导致水土流失情况十分严重，已经威胁到农业的可

持续发展。因此，更加注重对土壤及生态环境的保护。目前在澳大利亚大部分地区

都采用免耕少耕、秸秆覆盖、旱田轮作等保护性耕作技术。旱田区域的农田耕具早

已采用翼形铲而替代了铧式犁，其中最受农民喜爱和接受的技术是秸秆还田覆盖技

术，并发展了适合自己国情的保护性耕作技术H3。政府的大力支持与推进使得保护

性耕作在澳大利亚发展速度快、实施面积广阔。

在上世纪50年代之前，加拿大采用的是以铧式犁为主要工具的农耕方式。铧式

犁的频繁运用、土壤过度耕作，导致土壤肥力的严重透支，无力抵抗风蚀和水蚀的
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侵袭。再加上加拿大农田休耕的传统，导致土壤肥力严重不足，加剧了土壤盐碱化

程度。为了改善土壤环境，加拿大引进了保护性耕作技术并加以研究，从政策上支

持保护性耕作技术的推广，废止了铧式犁的使用。依据国情，加拿大比较注重以土

壤深松技术为主的机械化保护性耕作技术措施的研制与使用，而免耕播种、秸秆残

茬处理、保护性耕作技术也在国内受到政策支持得以快速推广凹1。

前苏联20世纪50年代首先研究的是马尔采夫无壁犁耕作法，但是效果并不明

显，现在多是采用马尔采夫耕作法与加拿大抗旱留茬耕作法相结合的无壁犁深松或

浅松取代传统有壁犁耕作法，收割后保留大部分麦茬留茬和残株，最后直接用专用的

播种机进行播种。这种技术基本不会对土壤结构造成破坏，既简化工序，又具有培

根固土减轻风蚀水蚀的效果。因此在前苏联被广泛采用。日本20世40年代开始研

究水稻旱地直播，90年代初，就拥有了完善的配套机具和成熟的农艺，其做法是实施

少耕播种机一次性完成种植稻麦，行间大面积不耕并以残茬覆盖。

由此可知，保护性耕作作为一种对传统耕作技术的革新，因其良好的经济效益

和生态效益而成为重要的耕作技术在我国进行推广。在国际上，保护性耕作以多项

农艺措施、农机与农艺相结合为主要的发展模式，能够稳定土壤的结构、减少土壤

的风蚀和水蚀、培肥地力、节约资源，不仅能提高劳动生产率，还对生态脆弱地区

起到重要作用。在多数国家被采用。

1．2．2国内保护性耕作研究现状

在我国关于保护性耕作的研究与应用与其他国家相比来说，是处于起步较晚的

情况。它是在引进外国先进技术和成熟经验的基础上，结合本国实际情况继续深入

试验、研究而发展起来的，最初主要的研究目的是保护生态环境和实现农业可持续

发展。对于我国来说，这是农业技术的一种革新，因此同时这技术也广受国内相关

研究人员瞩目。从上世纪60年代开始，我国就已经开始对少耕、免耕、深松、秸

秆覆盖等保护性耕作技术进行试验和研究，但由于缺乏适宜机具、技术尚不完善、

社会经济发展不均等问题，无法广泛进行推广。这一时期，保护性耕作技术的发展

是处在刚刚萌芽的阶段。到了70年代，北方部分高校和农业科学院开展残茬覆盖

和少耕免耕等技术的试验研究，实现了农作物增产的科技成果，这一时期，由于保

护性耕作技术具有增产的效果，更有利于技术的推广和应用№3。在90年代，我国

农业科技技术逐渐进步，对保护性耕作的研究速度加快，转而深入系统性的进行农

艺农机结合的试验和研究，主要成就是开发和研制了适应我国国情的保护性耕作机

械设计和耕作技术，从国外引进了相对成熟的保护性耕作技术和先进的耕作机具，
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提出了一年一熟地区的耕作技术体系，在不同气候环境地区的11个省市先后建立

了保护性耕作试验区：“在华北灌溉两熟区，发展了小麦秸秆还田及玉米免耕覆盖

耕作技术；在东北一熟旱作区，开始研究示范玉米垄作少耕及留茬覆盖耕作技术；

在南方稻麦两熟及双季稻区，也开展了以免耕覆盖轻型栽培为主要形式的保护性耕

作技术示范工作”⋯。21世纪起，国内各级政府开始高度重视并支持保护性耕作

技术研究与示范推广工作。“九五”到“十五”期间，农业部设立了专项资金，启

动国家级示范县项目，着重开展保护性耕作推广建设。2005年，中央发布的一号文

件宣告了对保护性耕作的重视。2006年底，加大了地方资金投入，在北方15省建

成了167个国家级保护性耕作示范县，262个省级项目县。到2007年年底，我国北

方地区大部分地区均已实行保护性耕作技术，范围达到约三千亩，受益农户达到四

百万户。

在国内的试验研究里，主要的保护性耕作技术有：残茬覆盖技术、深松耕作、

少(免)耕，主要是少免耕技术和覆盖技术搭配起来进行耕作，如：深松覆盖、灭茬覆

盖、秸秆粉碎免耕播种、免耕覆盖、立杆铁茬播种、秸秆粉碎还田少耕播种等多元

化覆盖保护性耕作技术u·铲1 3|。

评述，当前国内外对保护性耕作技术的应用及研究问题：南方地区地形复杂、

多山地丘陵，国外或北方的机械不能应用，而且缺少与南方地形环境相适应的耕作

机具。但是相对于北方干旱地区，南方气候湿润，雨水充沛更适宜于农作物的生长。

作为重要的粮食产区，南方更应该重视保护性耕作技术的发展与推广，实现南方地

区粮食产量的增产，促进南方生态环境的优化，实现生态与生产的双赢发展。

1．3研究目标、方法及技术路线

1．3．1研究目标

本文通过研究国内外保护性耕作研究进程，对保护性耕作在国内国外、我国南

方湿润地区和北方干旱地区的分析，进而了解目前各区实际情况，对我国南方湿润

地区保护性耕作的实施条件及生态生产效益进行契合实际的分析，以探索促进保护

性耕作在我国南方湿润地区深度研究与广泛发展的有效对策，促使保护性耕作的研

究获得合理长足的发展。

1．3．2研究的方法

本文的研究方法总体采用理论分析与实证分析相结合的方法，本文的研究方法

4
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主要为文献资料分析法。

(1)文献分析法

在写论文之前收集了大量文献，进行了分类研读，并整理吸收文献里面的知识

要点，融入自己的观点来进行总结，为本研究奠定了理论基础。

(2)数据收集法

在写论文以前进行了详细的数据收集，并对资料文献做了总结和整理，进而提

取了数据，以备论文需要。

(3)综合分析法

运用各种统计的综合指标和社会经济现象来对事物和现象进行剖析，在正确理

解的基础上，抓住各种统计数据的主导因素，灵活运用综合与分析，把现象与特征

结合为一个整体的概念，得出自己的观点。
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2．保护性耕作相关概念及发展历史

2．1保护性耕作的相关概念

保护性耕作在国外被称为保持耕作，它是指在上一季农物收获后，残茬覆盖地

表的几率超过土地的三分之一，来减少土壤侵蚀的耕作方式n引。保护性耕作的主

要技术有：少(免)耕法、残茬覆盖、垄作、带状耕作等。从狭义上看，保护性耕

作是通过秸秆或植被覆盖土壤来保护耕作及土壤的一种耕作方式。而在广义上看，

保护性耕作技术的发展是为了减少生态环境恶化、避免土壤环境恶性循环引起的各

种灾害问题的发生。保护性耕作方式取代了传统的精耕细作的方式，采用秸秆、残

茬或其他植被覆盖地表的方式，避免对土壤的过分扰动，提高了土壤的抗蚀性，减

轻水土流失和风蚀，减少土壤中水分的蒸发，达到保护土壤、培肥地力、增加蓄水

量、改善土壤结构的目的，建立了配套的保护性种植制度、栽培技术，形成统一完

善的农田保护性耕作体系。不仅实现资源节约型社会的要求，还达到了生态环境友

好发展的要求，从根本上解决了土地资源的利用与保护之间的矛盾，长此以往，必

会实现农业生产和生态环境保护的双赢u 5|。

保护性耕作的主要技术有：免耕技术，是指在尚未经过翻耕的土壤上直接进行

农作物播种、栽插，能够简化机械工作次数，节约成本；秸秆残茬覆盖技术，是指在

土壤上铺放秸秆或残茬，能够巩固土壤，增加土壤的抗蚀性，提高雨水使用率；绿

色覆盖技术，在未经翻耕的土壤上种植农作物来补充土壤肥力，改善土壤结构，保

护土壤不被侵蚀n 6|。保护性耕作改革了多年来运用铧式犁翻耕裸耕的传统耕作制

度，首先可以保护农田，减轻土壤风蚀和水蚀，对沙尘暴和水土流失的防治也起到

重要作用；然后通过残茬覆盖，增加地表及土壤中有机质的含量，培肥地力，改变

土壤的结构；还节省资源和成本，提高了农业经济效益；最后有效的增加了农作物

产量。保护性耕作具有生态效益和社会效益，被当前社会视为重要的可持续农业发

展技术。

2．2保护性耕作的开展历程

最初的保护性耕作概念和内容都较为狭窄，主要是以确保种子能够发芽为目

标，只包括土壤免耕播种和作物残茬覆盖等较少的内容。以壁犁为核心的传统耕作

方式在最初时期的农业生产上发挥了重要作用，然而传统耕作法不仅浪费时间、浪
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费劳力，过于频繁的土壤耕作，容易造成了土壤结构的破坏，导致土壤肥力降低，

有机质含量减少，出现水土流失、土地荒漠化等等一列问题。

在20世纪30年代，美国发生了令人震惊的黑风暴事件，“黑风暴”的侵袭造成

美国中部平原表土的风蚀严重，使得接近3000平方公里的土壤被毁。“黑风暴”事

件发生以后，美国便开始研究免耕技术。20世纪40年代开始采用残茬固土的方式，

用凿式犁、圆盘犁、残茬覆盖机等工具代替铧式犁。20世纪70年代末N80年代，科

学技术的进步与发展，保护性耕作开始采用广谱、高效、低毒、选择性强的多种除

草剂，通过运用除草剂以减少土壤的翻耕。经过五十多年的发展、进步，认为：“保

护性耕作是在某种种植制度下，能维持最少30％土壤覆盖，并减少水土流失，提高

耕地产量的一种耕作方式”¨7|。

国外使用保护性耕作技术主要重视的是对生态环境的保护和修复，与他们不同

的是我国面临人口众多、资源匮乏的严峻形势，这就注定了我国不得不重视作物的

单产和经济因素，必须发展符合我国国情的保护性耕作，不仅要注重生态环境的保

护与发展，更要注重生产效率和农作物产量的发展。2002年，我国农业部提出了

推广保护性耕作的新含义：结合少免耕、化学除草剂的使用，保证农作物出芽率的

提高，不仅要注重保护性耕作在经济发展方面的重要作用，也提出了农业发展的新

方向，要尽可能保持作物残茬覆盖地表，减少水土流失，实现生态环境的可持续发

展¨8|。主要目标是保护土壤结构体系的不被破坏的同时，希望在降低人物资源的投

入的并获得农作物的高产，实现低投入高收获的模式，是一种具有生态价值的可持

续性农耕方式¨9|，2005年保护性耕作技术的概念更为完善： “保护性耕作是将土

壤轮作技术和多元化覆盖技术相结合的技术，是以保护农田水土资源、环境健康为

核心，减少水土流失，维持土地生产力，改善农田生态系统功能的可持续农作制度”

幢0|。不断随着社会进行更新的保护性耕作技术，在这一时段更接近于我国生态环境

和经济社会的需求，坚持当前发展与长远规划相结合，注重生态效益和生产效益的

双赢发展，符合当前社会对资源节约和生态环境可持续发展的要求。主要分为四个

方面：一是免(少)耕；二是秸秆覆盖；三是免耕播种；四是运用除草剂或机械表

土作业控制杂草。
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3．南方湿润地区保护性耕作的现状分析

3．1我国南方湿润地区的保护性耕作开展的现状

从上世纪60年代开始，我国南方开始研究垄作、厢作∞1等稻田保护性耕作技术。

20世纪70年代末期至80年代初期开始了免少耕技术的研究。进入80年代，西南农

业大学土壤学家侯光炯院士结合免耕，运用土壤肥力生物学理论与生态农业系统理

论，形成了具有我国南方稻区特色的稻田自然免耕技术“水田自然免耕技术”乜1|，在

我国南方多个省进行推广和应用。90年代后，南方的保护性耕作工作主要方向是实

现免耕秸秆覆盖技术相结合的技术模式的广泛推广，如四川省先后提出了稻茬麦(油)

平作免耕抛秧等保护性耕作技术模式。近些年，小麦免耕露播稻草覆盖栽培技术、水

稻免耕覆盖抛秧技术在成都平原普遍应用。江汉平原耕偏向于对稻麦套播免耕秸秆覆

盖技术和水稻免少耕旱育抛秧技术等的推广，稻田越冬休闲期的绿色覆盖技术研究也

已有初见成效。目前形成了多种覆盖技术与少免耕相结合的稻田保护性耕作技术体

系。到2005年，南方集约多熟稻区各种类型的保护性耕作技术推广面积已累计达到

数百万亩。近年来，保护性耕作技术在中国南方发展较快，休闲期的绿色覆盖技术已

逐渐被大部分农户所接受。

3．2南方湿润地区保护性耕作的现有模式和技术

3．2．1南方保护性耕作的现有模式

南方气候适宜雨水充足、地形地复杂，多丘陵、湖泊、河流，是我国主要的粮食

产地。由于地形特点，耕地大小各异，导致种植模式多样化。主要模式是集约多熟稻

田模式。注重粮食作物的多元化种植。该模式又分为以粮食作物为主的模式、以粮食

和蔬菜、经济作物搭配的模式、以粮食作物和中草药、绿色覆盖作物搭配的模式。南

方主要的种植方式是水旱轮作模式，在一年内可以达到两熟甚至三熟，实现保护性耕

作的增产效果，与北方的种植模式相比存在差距。

3．2．2南方保护性耕作的现有技术

在南方保护性耕作的核心技术主要是免少耕保护性耕作技术、秸秆还田覆盖保护

性耕作技术、休闲期保护性耕作技术。

万方数据



⑧ 硕士学位论文
MASTER‘S THESlS

(1)免(少)耕保护性耕作技术

免耕法是指在土地上不进行翻耕等操作直接播种或种植作物的方法，也可称为

直接播种法、零耕法等¨6|。少耕法是减少翻耕次数或进行隔年翻耕的种植方式，

在我国使用最频繁的是少耕法。免耕法主要包含水稻免耕直播栽培技术、水稻免耕

抛秧技术、水稻免耕套播技术、免耕稻田小苗移栽种植技术等技术心2|。

水稻免耕直播栽培技术是“不经翻耕犁耙，使用灭生性除草剂消除水稻作物、

杂草、稻田内的稻茬和落粒谷芽苗后，放水沤田，然后进行直播栽培的一项轻型稻

作新技术”∽3|。它是免耕技术与直播技术的进一步发展，具有显著的节省人力成

本、高效简便特点。关于免耕水稻是否能够增加产量，吴洁远、黄示瑜得出结论：

水稻免耕直播的方式比常规直播方式产量略有增加但增产效果并不显著，由于未经

翻耕犁耙，节省了成本和开支，经济、生态效益较高阻3|。

水稻免耕抛秧技术是指在未经翻耕犁耙的稻田上进行水稻抛栽的保护性耕作

方法，相对于抛秧栽培技术，更为具有节本增效、环保便利等特点的栽培技术。它

是免耕、抛秧、除草、节水、秸秆还田等技术的统一结合体心卜261。

水稻免耕套播技术是种特殊的稻田耕作方式，在前荏为收获的情况下，在免耕

土壤上套播水稻种子，前荏收获以后进行配套管理的模式。能够节省资源、缓解资

源紧张心7|。从江苏省对麦田套播技术进行的试验看来，与常规移栽稻田技术相比，

麦田套播更节省人力资源；但是套播稻田的作物产量相对于常规移栽稻苗要低一

些，但它具有节省人工、资源、成本等效果。从顾权志对免耕套播、麦(油菜)秸秆

自然还田技术的试验中我们能得到以下数据：“平均每hm2水稻增产570kg，增产约

6％；节约化学原料约30％，机械作业费节约35％，用工节约46％，成本总投入约减

少1587元，减25％；净经济收入增加2237元，增加59％”心8|。

免耕移栽水稻秧苗种植技术在上季作物收割以后采用化学除草而不用翻耕，将

矮壮小苗带土直接移植到稻田耕作方法。因为稻田表层泥土稀薄，不利于播种育苗，

种植，影响成活率；反过来翻耕田内育苗移栽，又由于泥层过深，导致移栽太深，

不利于苗木成活，对插秧、分蘖具有影响。免耕移栽秧苗能够更快的固定秧苗，使

秧苗根系能快速生长，促进小苗移植的快速返青、增产以及免耕的节省人力资源、

环保作用的优势心9|。

(2)秸秆还田覆盖技术

在传统耕作方式里，一般将稻草进行堆田或者是直接还田。在水稻收割后，直

接将稻草残株、秸杆割断铺撒在田里，进行牛犁翻耕，这就是直接还田。在稻草上

泼一层人粪尿和适量的石灰水或用微生物菌肥促其腐烂后还田，这属于堆沤还田。
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不管是直接还田还是堆沤还田，都是利用稻草覆盖来补充土壤补充土壤肥力，但这

两种传统的方式相对繁琐而费力，劳动强度大而成本高∞0|。而秸秆覆盖栽培技术

与传统耕作技术相似，也是将稻草覆盖在耕地表面，不进行其它操作，不仅操作便

利还降低劳动力，目前被大多数农户所接受和使用。

秸秆覆盖免耕栽培水稻技术具有良好的生态效益和生产效益。它是用农作物收

获以后的秸秆直接覆盖的耕地，采取直播、栽插、抛秧等方式种植水稻的技术。在

秸秆的覆盖下，免耕稻田能够保持低于平常温度的水温和土温，有利于晚稻返青和

分蘖。在土壤的表面，秸秆的腐烂，给土壤增加了有机质，土壤中真菌数量增加，

促进农作物的萌芽生长，加快了农作物的生长进程。土壤肥力也获得增长，促进作

物的分蘖和结实，具有增产效果。

稻草覆盖免耕旱作技术是指在上一季水稻收获以后，直接播种农作物，实现水

旱轮作，并在作物上覆盖上一季稻草的保护性耕作技术。免耕旱作技术具有以下优

点：通过多季稻草覆盖，腐烂稻草的分解，增加了土壤有机质的含量，加快了土壤

腐殖化程，培肥地力；随稻草覆盖次数增加，土壤孔隙度、田间持水量等也逐渐增

加，使得土壤容重降低，改善了土壤内部结构； 稻草覆盖是通过稻草覆盖不仅能遮

蔽阳光直射减少杂草的光合作用，同时还能在覆盖后进行稻草的腐化和分解，有效

地抑制了杂草的萌芽与生长，还为化学除草提供了有利条件。 对小麦播种后稻草

覆盖的试验，得到以下结果：“稻草覆盖可明显减少土壤水分蒸发，土壤含水率增

加13．5～19．0％，小麦平均增产12．5％"凹1I。关于稻草覆盖技术的研究，杨显云 有

如下结果：“用稻草覆盖免耕直播技术能够明显地促进油菜的营养生长；油菜的冬

前各种指数均比常规栽培增加，油菜籽增长129kg／hm"∞2|。中国稻研究所的试验

表明，采用马铃薯稻田免耕全面覆盖栽培技术，不仅节省人力物力、劳动强度低，

该技术将马铃薯放在稻田里，避免耕作动土，直接用稻草覆盖，收获时简单方便，

增产效果明显∞3I。通过持续3年的早稻草还田和种植旱地作物，高云超等得到以

下结论，稻草覆盖还田下的马铃薯每公顷产量均有明显提高∞4I。蔬菜地覆盖稻草技

术的运用，加快了秸秆的腐烂速度，提高土壤肥力，促进农作物的根系生长，增加

产量，还能调节土壤温度，有利于减少水分蒸发，防止水土流失，避免土壤板结口5|。

(3)休闲期的保护性耕作技术模式

休耕是指在某一时期如冬季暂停耕作不种植任何作物，使土壤得以休养生息的

技术模式。在我国人均资源少，一般以精耕细作为主，多数时期实行的是集约农业，

只有在不适合作物生长的季节才会进行休耕。中国南方的休闲期是指冬季和春季休

闲，晚稻收割以后，停耕一个冬季(春季)，然后第二年实行水稻生产。目前南方地区
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冬季休耕土壤的面积广阔，并且在不断扩大，快达到水田总面积的一半∞6|。尽管

休耕使耕地在短暂的时段得以休养生息，土壤肥力能够短暂恢复，但由于休耕时期，

土壤表层缺乏作物，无法稳固土壤，容易被雨水冲蚀和风蚀，形成水土流失现象。

休耕时期土壤风化以及受雨水冲击容易使得稻田稀少物质流失。在冬闲时期种植绿

肥，不仅能防止水土流失，而且还能培肥地力口7]。

休闲期绿色覆盖技术。就如字面意思，是指是在休耕时期种植绿肥来培植地力。

我国历来就有使用绿肥进行农业耕种习惯。在休闲时期，将绿肥覆盖在地表，避免

了阳光直射，减少了土壤水分蒸发，不仅能够保护土壤不受侵扰，还能增加土壤有

机质，对培肥地力和改良土壤结构都有重要的作用。在南方地区多致力于运用高效

低投入的经济型绿肥，如豌豆、蔬菜等。在休闲期栽培豌豆等作物，不仅培肥地力，

而且能够增粮增收。利用水旱轮作的冬闲时期，种植适应当地土壤情况的蔬菜绿肥，

在我国南方被广泛采用。绿肥生成的有机肥，促进农田土壤化学结构的改善，提高

了土壤的肥力，稻田内有害生物得到有效控制，保持和提高了稻田的可持续生产能

力。

3．3南方湿润地区保护性耕作存在的问题

3．3．1种植模式复杂，耕作技术未形成体系

我国南方气候湿润，河流湖泊丰富，水源充沛，但由于地域幅员辽阔，地形复

杂多样，各个不同地区在自然条件、经济水平上存在重大差异，导致区域发展不平

衡。不同地区采取农业生产形式、耕作制度也存在不同。尽管在部分地区对保护性

耕作技的操作进行了规范，但保护性耕作技术的适宜区域并未详细而明确的进行划

分。虽然保护性耕作技术的研究已具有一定的基础，但存在种植模式复杂、分散、

缺乏统一、成熟的总体规划方案，缺少完善、先进、适用的保护性耕作技术体系等

问题。由于这些弊端，导致保护性耕作技术得不到有效地推广和应用。

保护性耕作对土壤质量变化过程的调控技术、水肥高效利用、杂草和病虫害的

防治与监测、农作物多产高效培植技术等研究薄弱；配套技术更新速度也制约着保

护性耕作技术的推广；关键技术缺乏创新型研究，具有中国特色的南方稻田保护性

耕作制度、模式及其技术体系尚未形成m1。目前缺少与种植模式相配的统一的耕种

体系及制度；秸秆覆盖下，农作物早期生长进程慢、农作物产量增加效果不明显等

问题还未解决；农作物秸秆等覆盖导致病虫草害等灾害现象频发；过分依赖除草剂

等化学药剂给环境造成的污染、土壤表层培根固土技术及其它相关技术能否配套等
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问题都亟待解决。

3．3．2缺少与南方多山富水环境相匹配的保护性耕作机具

缺少适合不同生态区、不同耕种制度的专用配套机具；已有机具性能不完善，

配套机具的研发滞后⋯。我国南方土地条件先天不足，地处丘陵地带，山多坡陡，

地势崎岖复杂，河流湖泊众多，交通也并不发达。气候环境湿润，降雨多而集中。

而同时长期的乱砍滥伐及不合理开荒，形成水土流失等灾害现象，水灾频繁。这些

特殊环境因素，导致在南方地区无法使用大型农业耕作机具，直接影响了农业作业

的效率和效益，使农业保护性耕作技术无法深层次的推广，市场规模狭小。在一定

程度上也造成农业保护性耕作技术在推广过程中存在各种各样的困难。土地条件的

先天不足，还直接影响农作物产量，进而使得这种特殊区域的农民更不愿接纳新技

术。南方丘陵较多，占地面积广阔，因为无法进行大型作业又缺乏小型适宜爬坡的

机具，致使大部分草山坡地未被利用。坡地作业机具与平地农田作业机具存在较大

差距，且要求不同，必须因地制宜的推广适用的农机具，系统地研制开发适用于坡

地作业的机具。坡地作业机具不仅要求能够在平地进行普通作业，还必须具备爬坡、

能够快速适应地形、良好的越野性能等多种能力，且能够达到一机多用。既节省人

力，又节约物资。

3．3．3保护性耕作技术的保障体系并不完善

保护性耕作技术的推广是一个艰巨而耗时长的过程。在技术推广运用的初期，

政府无一例外需要担当了引导角色。保护性耕作的推广必须有一定的技术基础，首

先必须重视深入的研究保护性耕作技术和促进农民自愿采取保护性耕作，保护性耕

作技术才能够广泛的被农民接受，并被使用。但是南方湿润地区地块小而多，种植

模式复杂，与保护性耕作技术的应用及相关的监测、评价和保障体系并不完善，也

缺乏与保护性耕作技术的实际操作相配套的要求标准。在后期，技术服务和推广等

保障体系也存在尚未成型的问题。没有强有力的技术支撑，将会制约着技术的推广。

不仅如此，现有的机具产品的性能并不完善，这也是我国农业保护性耕作技术的推

广的一大难题∞9|。因此，必须得建立在政策和法律方面进行强制推广，由政府加以

引导，建立完善、统一、实用性强的保护性耕作技术的监测、评价、推广等保障体

系，促进保护性耕作技术有效快速的推广壮大。

3．3．4传统的农业耕作观念，不利于保护性耕作技术的推广

由于对传统农业耕作技术的过分依赖，保护性耕作技术无法快速被农户所接
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受、及时被应用和推广。保护性耕作技术与传统耕作技术有本质的区别，要想得到

农户的认可，促使农户自觉使用保护性耕作是一件难事。同时，在我国的保护性耕

作技术的推广过程中，大多数农民对于保护性耕作的认知程度不高，农民需要长期

的过程去理解进而使用少耕或免耕的种植技术，这将会直接导致保护性耕作技术在

南方的使用与推广相对缓慢H⋯。目前，我国大部分农民的文化程度相对来说不高，

在实地耕种过程中，无法进行符合科学规范的技术要求的操作，导致保护性耕作技

术的效果减退。目前大部分农户取得农业技术的主要来源是技术人员的技术推广和

新闻媒体。因此，需要建立一个长效的机制，首先组建优秀高效的农业技术推广队

伍，将农机、农艺、植保等部门联合起来，深入基层进行宣传示范，向农民讲解技

术要领，并对农民进行系统的培训，高效的解决实地操作中面临的技术问题。利用

新媒体快速、有序的宣传保护性耕作技术，实现信息的传递，提高农民农业生产水

平，让农民看到保护性耕作的优越性，并自发的推广运用保护性耕作技术。
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4．南方湿润地区保护性耕作的实施条件分析

4．1北方干旱地区和南方湿润地区保护性耕作的比较

我国正式开展保护性耕作的试验与研究有将近40多年的历史。我国北方干旱

地区在长期的粗放耕作下，土壤问题日渐严重，水土流失、土地沙漠化等问题引起

了重视。为了改善土壤问题，实现生态发展与经济发展并驾齐驱，在20世纪60年

代从国外引进了先进的保护性耕作理念，并在在黑龙江等地开展了小麦的免耕种植

技术的实验研究；而在60年代末至70年代初，才开始在江苏等地开展了稻茬免耕

播种小麦试验。在70年代末，候光炯教授在总结前人经验基础上研究出“水稻自

然免耕法”旧1|。在80年代初，北方多个高学院校与农科院开展了对旱地农业耕作

体系的研究，主要研究方向是覆盖或少、免耕技术。在90年代开始，以减少水土

流失、抵抗干旱、增加产量为目的，系统地开始研究农机农艺相结合体系。北方地

区这一时期主要是开展了冬小麦北移研究。南方则是在四川省开展了免耕与秸秆覆

盖相结合的稻田保护性耕作培植技术。而农机部门在北方多省市县开展了保护性耕

作试验示范，效果良好。进一步扩大了试点范围，面积约到了5万亩，但仍是以北

方地区的技术发展和推广为主。在2002年温家宝同志提出：要发展保护性耕作技

术，对农业进行改革。这一报告批示表现了党中央对保护性耕作的支持。在2005

年，国家发布了中央1号文件显示了对保护性耕作的高度关注。2006年，在十七届

三中全会上通过了《中共中央关于推进农村改革发展若干重大问题的决定》H1|，农

村实行保护新耕作技术有了指导标准和方向。2008年，农业部发布了《保护性耕作

工程建设规划(2009--2015年)》规划。将加大在北方地区的多个保护性耕作类型

区建设投入，并通过项目带动片区技术发展。同时提出了一系列保障措施。

我国南方湿润地区和北方干旱地区实施保护性耕作技术总的来说，是以北方干

旱地区为主，这是因为北方地区生态环境恶劣、存在严重的水土流失、土地荒漠化

等问题，保护生态环境、改善土壤环境的要求亟待解决，实行保护性耕作迫在眉睫。

但是，随着南方地区经济的发展加快，环境问题必须防患未然，积极推广保护性耕

作能够促进南方生态环境的良性发展。
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4．2南方湿润地区保护性耕作技术的实施条件分析

4．2．1南方湿润地区有必要实施保护性耕作

我国南方地区是鱼米之乡，是我国主要的粮食产地，占据十分重要的地位。多

年以来，我国重工业发展、轻农业发展，走先发展后治理的道路，对环境造成了恶

劣的影响。长期以来，南方地区实行精耕细作的传统耕作方式，导致稻田耕作停留在

表层，而深层土壤由于长期的机械压实形成了坚固的犁底层，出现了土壤的通透性

变差，土壤容重逐渐上升，土壤结构恶劣等问题，致使稻田水分无法渗透，作物根

系无法向下生长，土壤中有机质的含量下降，导致土壤的培肥能力减弱。稻田的严

重透支导致土壤可持续生产能力下降，对稻田粮食产量造成严重影响。长此以往，

水土的严重流失会造成资源的浪费，还会形成恶性循环。在如此情况下，在南方走

可持续发展道路，实施保护性耕作具有必要性。

4．2．2南方生态环境特殊，迫切需要保护性耕作技术

我国南方湿润地区长期采用传统的翻耕耕作方式，过分利用土地，造成了严重

的水土流失，化肥、水资源、作物秸秆等资源利用效率低、浪费严重。南方雨水充

沛，丘陵地区干旱地块多，容易形成泥石流等自然灾害。传统的耕作方式带来的严

重的水土流失等问题使人们充分认识到保护性耕作推行的迫切，虽然部分地区推广

的少耕法，但依然采用的还是全面浅耕技术。这对土壤的保持性应用并不具有良好

效果。而通过保护性耕作技术，能够实现土壤结构的变化，保护土壤不受水土风沙

侵蚀成为必然，对环境也具有良好的生态效益。摒弃以前只完全注重经济效益，重

用土、轻护土路线，推行依靠农机、农艺等多学科的密切配合的农业保护性耕作，

改变传统的耕作方式，实现经济效益、社会效益和生态效益并重的社会目标。就必

须重点推行适应我国生产发展生态环境可持续发展的保护性耕作技术。
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5．南方湿润地区实施保护性耕作的效益分析

5．1南方湿润地区实施保护性耕作的生态效益

5．1．I保护性耕作具有蓄水保墒的作用

一般大部分土壤中的水分来自天然降水，其中径流、蒸发、渗漏和作物消耗是

水分的消耗的主要原因，在不可避免的渗漏和作物消耗因素下，要增加土壤蓄水量

就必须从减少径流及蒸发方面出发。

保护性耕作能够增强土壤持水能力，具有提高降水利用率，蓄水保墒，节约水

资源等作用。保护性耕作技术通过在地面覆盖秸秆，不扰乱土壤，保持了地表的完整

性，使得土壤中的毛细孔通畅，不仅有效减少了地表径流，加快了地表水源的入渗。

土地更快的吸收雨水，减少了地表水流的蒸发，充足了地下水源，提高了水分的利

用率。保护性耕作技术的使用使得干涸的水源，恢复状况良好。而暴雨过后，保护

性耕作地块的含水量和土壤蓄水量都要比常规耕作地块土壤的含水量和蓄水量相

对提高。经研究表明：采用小麦秸秆全程覆盖耕作技术，可以促进雨水的入渗，提

高土壤的含水量H2I。相对于传统耕作技术来说，免耕保护性耕作技术可以增加土壤

蓄水量，减少土壤水分蒸发、涵养水源，有助于水分利用效率提高H3|。Roldan等在

半干旱地区的试验得出：保护性耕作的免耕覆盖技术具有涵养水源，增加土壤含水

量的作用H4|。

保护性耕作通过不翻动土壤，保持了团结粒结构的完整，有效的改善土壤中毛

细管的通畅，农作物残茬覆盖地表遮挡了阳光，一定程度避免了土壤表层的温度的

上升，使土壤表层的呈现温度较低的状态，同时阻挡水汽的上升和蒸发，使土壤保

持湿润，防止了地表板结，减缓的地表水流速，增加了水分的入渗，扩充了土壤贮

水量，提高了水分利用率，具有保墒作用。

5．1．2增强了土壤的抗蚀性

传统的农耕多是以铁犁牛耕等精耕细作的方式为典型形态。长期的连续开垦，

使得土地出现水土流失、农田扬土等情况，在养地和用地问题上矛盾日久。我国南

方湿润地区作为我国粮食重要产区，注重土地良性发展迫在眉睫。虽然土地问题没

有北方严重，却也需要防患未然。

增强土壤的抗蚀性，减少风蚀，抑制沙尘暴、农田扬土。在土壤比较松散的地
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表，由于土壤缺水、过分干旱，在一定风力条件下被风吹扬容易形成风蚀。要想保

护土壤不受风蚀影响，首先要从土壤表面入手，实行作物残茬管理。秸秆残茬运用根

茬巩固土壤，具有覆盖物的粗糙表面减少了风通过的速度，不仅有效地减少土粒运

动和飞扬，还可以防止水分蒸发，使地表湿润，这也有利于减少风蚀。缺乏植被覆

盖而表层土壤松散，容易形成风蚀现象，而残茬覆盖起到了植被覆盖的作用，保护农

田不被风蚀。非深层的耕作方式不仅保护土壤不受翻扰，还给种植的农作物提供的

适宜的生长环境，有效防止由于过度压实而产生犁底层现象的出现，减少了水土流

失及风蚀沙化。

增强土壤的抗蚀性，保护土壤不受水蚀。从我国北方多点试验示范结果看，保

护性耕作具有减少土壤水分流失、减少土壤水蚀，加强雨水向土壤入渗的作用。与

传统翻耕相比，运用免耕耕作方式在地表覆盖秸秆或作物残茬，可以增加地表的阻

力，阻挡了地表水的流失，增加了雨水向深层土壤的渗入，防止了地表水流的过度

蒸发，加强了土壤的蓄水能力。研究表明：“保护性耕作可比传统耕作减少径流60％

左右，尤其在降水较少的干旱和半干旱区表现的更为明显”H 5|。干旱半干旱地区土

壤的表层松散，缺乏足够的抗蚀性，极易被风蚀水蚀，特别是雨水冲蚀现象严重。

而保护性耕作以秸秆覆盖土壤、农作物根茬培根固土的方式，减少了土壤的表层扰

动，增加了土壤的抗蚀性，减弱了雨滴的冲刷、侵蚀。这一作用效果明显，一般可

达50％“0％，特别适用于雨大的地区。

5．1．3改善土壤结构性质，培肥地力

粗放的翻耕模式对土壤实行的是长期过度频繁的利用，其土壤表层遭受严重破

坏，稻田表层的肥沃土壤容易被雨水等水流冲蚀，大量营养矿质也随着流失。本来

松散的土壤在雨水的冲击下，淤积在周边河流、池塘、湖泊，使得河流、湖泊调水

和蓄水能力下降，长期的淤积导致周边水域富营养化问题严重，生态环境恶化。保

护性耕作中的秸秆根茬还田覆盖的技术方式，减少对土壤的扰动，以根茬固土，使

土壤不容易被侵蚀，增加土壤有机质进而改善了土壤结构。

秸秆根茬覆盖，能够改善土壤结构，培肥地力。秸秆覆盖技术是将种植物的秸

秆及根茬直接粉碎还田，在没有进行化学分解的情况下在田中的自然分解。这一过

程中，秸秆残茬通过自然分解，富含的有机质的含量会相应增加，形成了较多的新鲜

腐殖，促进了土壤的中的生物活性的增强，通过化学性状的变化，培肥了地力。另外，

秸秆覆盖减少了对土壤的扰动，使土壤中形成一个相对封闭的状态，土壤内的氧化

速度大大降低，减缓了有机物的分解，提高了土壤内有机质的含量，尤其在土壤浅表
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作用明显。农作物的根茬残株和其他覆盖物在土壤中产生化学反应，使得土壤内有

利于农作物生长的营养物质大大增加，改善了土壤的结构性质。

其次免耕减少了对土壤的扰动，增加土壤中的微生物的数量和活性。Edwards

和HendrixH¨8J等人认为，免耕能够使土壤中生物的数量和活性增加。免耕的耕作

方式减少了对土壤的扰动，给土壤生物和微生物提供了一个适宜生长的稳定环境，

使得土壤里面韵生物和微生物的数量和活性增加，土壤生物和微生物在土体中的运

动、生长、排泄，改善土了结构，增加了土壤里有机质含量。土壤内生物种群的数

量增加，土壤的活力也随之增强。免耕覆盖时间越长，土壤中的有机质含量就越高。

这给土壤中微生物提供了一个合适的生存环境。有机质含量的增加、微生物种群的

增多，都给土壤增加了活力。而且作物秸秆和根茬中含有大量的有机物质，可以为

土壤微生物提供生长所需的养分，促进其健康富有活力的生长。因此，免耕技术增

加了土壤的生物活性，改善了土壤化学性状，提高了土壤有机质含量。在保护性耕

作技术的运用下，自然和人力相互作用，相辅相成。土壤结构的改善，促进农作物

的良性生长。

再者保护性耕作有利于降低土壤容重。传统的耕作技术使用人力和牛犁进行翻

耕，破坏了土壤的结构，长期使用机械，久而久之压实了土壤，使土壤中毛细孔逐

渐减少，土壤水分流失，增加了土壤的容重，跟着就形成了犁底层，土壤被压实以

后，导致种植物根系无法向下生长。土壤所处的地理环境、质地，土壤内有机质含

量、微生物聚集体的多少都是使得土壤容重发生各种不同变化的因素，不同的因素

造成的容重的变化也不同。大多数研究认为保护性耕作能够长期而稳定降低土壤容

重，并且在不同技术下降低容重的程度也相对稳定。也有人认为保护性耕作技术不

会对土壤容重造成影响。朱文珊等的研究表明：“在免耕技术下，合理、规范的土

壤上层的种植方式，使得土壤里层的空隙分布较为合理，在不同时期其土壤的孔隙

度都能保持相对的稳定，而当土壤中孔隙大小的变化保持相对稳定时，更有利于土

壤上下层的水流运动和气体交换”H引。土壤孑L隙度的大小与土壤容重有着密切的关

系。保护性耕作在不扰动土壤的情况下，对土壤深层不会产生压实作用，促进了土壤

毛细管数量的增多，与此同时，没有了过度的土壤容重的压力，土壤孔隙度明显增

大，相应的大孔隙数量却明显下降，有效的毛细孔的含水量明显增多。这说明保护

性耕作技术减少了对土壤的扰动，降低了土壤的容重，促进了土壤内毛细孔的增加，

加快了雨水的入渗，减少了土壤表层的水分流失，具有蓄水保墒的作用。

5．1．4减少了秸秆燃烧量及大气污染
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在传统农业耕作中，一般采用焚烧或堆沤法的方式来处理作物秸秆。大量的焚

烧秸秆会产生热气和废气，使得空气和环境受到了严重的污染，同样对温室效应也

有一定的影响。随着现代高科技的发展，高新科技能源的开发与利用，为广大农民

解决了燃眉之急。但是对于秸秆的处理还是仍是一大问题。通过保护性耕作的运用，

将秸秆还田，用做肥料或留茬的方式进行有效的利用，不仅合理的利用了农业资源，

有效的解决了秸秆利用的问题，补充了土壤肥力，使土壤更适合农作物种植生长，

避免了燃烧秸秆污染空气，具有良好的社会生态效益。

总结，保护性耕作技术是在传统耕作技术基础上进行革新与改良，对生态环境

恶化局面的缓解有着重大作用。通过以种植物的残茬覆盖地表，不仅改善了土壤结

构，增加了土壤含水量，减少了水蚀风蚀，而且增加了土壤中的有机质含量和微量

元素含量，涵养了水分，保持了土壤温度稳定，给农作物的生长发育提供了合适的

环境。它促进农业用地、养地相结合，同时还合理的利用资源，避免了资源的浪费。

促进了土壤环境的可持续发展。

5．2南方湿润地区实施保护性耕作的生产效益

5．2．1减少劳力投入，节省时间

保护性耕作技术能够节省人力，简化田间作业，有利于提高农业生产水平。保

护性耕作有别于传统的耕作方式，主要是以少耕免耕的耕作方式为主，对人力畜力

的需求相对减少。只有在少数机械无法完成的工作时才需要人畜力。传统耕作多使

用人力和低效率机械，与保护性耕作相比较，生产成本高于保护性耕作。这样既能

减少了劳力投入，解放了劳动力，为农村劳动力的转移提供了前提条件，也节省了

劳动成本。有相关数据表明： “保护性耕作技术下，能够节省劳动力，节省出来的

劳动力大部分都外出务工，假设平均每个劳动力每天收获是40元，则100万劳动力

则创造出4000万元的社会价值拍叫。通过有关数据我们可以得出，保护性耕作技术

多采用高效率的机械耕作，大部分时间避免了人力资源的运用，这样既节省人力，

也促进避免了人力资源的浪费，使多余的劳动力物尽其用，给农村创造了其它财富，

也给社会提供了更多的劳动力资源。

保护性耕作是一项低投入高产出的先进技术，用少耕免耕的方式，减少对土壤

的侵扰，不仅具有保护土壤不被侵蚀、培肥地力、蓄水保墒、增加农作物产量等作

用，还能够减少作业程序，降低作业成本，避免了劳动力的浪费，提高了农业生产水

平，增加农民收入。
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5．2．2节省能源，降低作业成本

保护性耕作简化了机械作业，减少了机械磨损，节省燃油费。保护性耕作技术

结合秸秆粉碎还田作业，改变了传统耕地里繁琐的作业方式，只需要简单的机械作

业，就可以一次性完成播种施肥。保护性耕作不仅省了劳力，简化了机械作业，还

节约了资源。与传统作业方法相比，保护性耕作技术简化了机械作业次数，节省了

燃油和人力投入。根据相关数据统计得到：“保护性耕作技术下，平均每亩可节约

1．45kg燃油，假如保护性耕作在某市累计推广达40万亩，就可以节省燃油58万

kg，如燃油价格按最低价格4元／l(g计算，约可节省燃油费230万元”临0J。其次保护

性耕作还能节约种子费。保护性耕作一般采用机械化播种技术。其中最主要的是精

量播种。精量播种是选取优良的种子，严格按照保护性耕作的要求，科学的进行播

种，实现农机农艺的结合，满足种子行距、每一颗间距、播种深度的标准要求，避

免了幼苗参差不齐，一次性完成播种的同时确保了种子均能够获得足够均衡的养

分，减少了对种子的浪费。采用精量播种的土壤，平均每亩比传统耕作下的土壤要

节省lkg，如果累计示范推广100亩，就能节约100万kg的种子。如果种子价格按

10元／kg计算，可节约种子费1000万元瞄⋯。

5．2．3加快农作物生产进程，提高农作物产量

保护性耕作影响作物的根系发育。农作物的生长及根系发育与土壤情况是息

息相关的。不管是土壤的温度还是土壤的松紧状况，都影响着农作物的根系能否向

下延伸和生长程度。秦红灵、高旺盛等人试验得出： “免耕低稻田根系情况受土壤

温度和土壤紧实状况的影响，在作物最初的生长的关键时期，作物根系生物量只是

翻耕地的50％”崎1|。张立峰通过研究表明：“在土壤浅表层，免耕技术下的小麦扎

根没有传统耕作下的小麦扎根深；在间隔深松技术下，小麦扎根比传统耕作下的要

深，这说明间隔深松能促进根系往土壤深层生长”旧引。黄国勤等人试验指出“免耕

水稻比常耕水稻根冠比大，水稻根系活力提高，水稻的籽粒产量与根系活力有着直

接的关系’’幅3|。由此说明，保护性耕作技术的施行初期，农作物根系较弱，土壤温

度和土壤地块板结都会影响农作物的根系发育。

保护性耕作能够加快农作物生长进程。长久以来的试验和研究发现，保护性耕

作具有加快农作物生长进程的作用。陶诗顺指出：“在保护性耕作技术下的育秧移

栽的全生育期和营养生长期相对来说有较大幅度的缩短，虽然株高相比较降低了，

但单株分蘖能力增强，低节位分蘖多，而且生长动态平稳，后期绿叶面积多，不易

早衰”晦4|。根据冯常虎数据能够得知：“在保护性耕作技术的作用下，麦苗生长进
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程加快，出苗、分蘖、抽穗比常规翻耕套作早，生长优势明显"旧5|。萧复兴等人研

究表明： “秸秆覆盖能够有效抵御严寒冻害，具有保温作用，能够保证冬小麦安全

越冬，麦苗返青速度相对较慢，在起身拔节后，长势则由弱变强，生长发育良好，

相比较不管是生长态势还是生长质量均有明显提升"畸6|。由此说明，不管是免耕、

套播、还是秸秆覆盖技术均能减短农作物生长进程，长期使用保护性耕作技术，对

农作物根系的生长进程存在促进作用。

保护性耕作能够提高作物产量，这也是人们最为重视的经济效益。经过长期的

研究发现，保护性耕作技术能够促进农作物的产量的增加，实现增产的效果。虽然

作物在保护性耕作技术的作用下，呈现出前期的生长发育较为缓慢，后期生长进程

加快的特点，但是仍能体现出保护性耕作技术具有提高农作物产量的效果。另有研

究认为，免耕覆盖技术在短期内对于作物生产的效果并不明显。但保护性耕作在长

期的使用下，通过保护土壤不受水蚀、提高土壤活性、涵养水分等作用，改善了农作

物的生存环境，生存环境的优化进一步促进了农作物产量的提高。由此说明，在保

护性耕作技术的应用下，作物的分蘖能力增强并且生长态势良好，提高农作物产量

的效果明显。

总结可知，根据多年来对保护性耕作技术的实验情况来看，保护性耕作实行少

耕免耕的技术模式，直接播种简化程序，减少农业机械使用次数，降低农机作业成

本，降低劳动力资源投入，促进农作物生长进程加快，提高农产品质量。在减少农

业投入、减少农业用工，降低农业劳动力投入等作用外，还具有粮食增产的作用。

保护性耕作技术的施行初期，农作物根系较弱土壤温度和土壤过分紧实都会影响农

作物的根系发育，但长期使用保护性耕作技术，对农作物根系的生长进程存在促进

作用。在保护性耕作技术的应用下，作物的分蘖能力增强并且生长态势良好，对农

作物产量的提高有着显著地作用。作为现今科技发展下，研究开发出来的耕作技术，

保护性耕作技术是对传统精耕细作制度的一种革新与完善，不仅具有节约成本、增

加效率的作用，对提高农业产业经营效益也具有重要的意义。

万方数据



⑧ 硕士学位论文
MASTER‘S THESIS

6．推进南方湿润地区保护性耕作的开展途径

6．1完善实施保护性耕作的法律法规，促进其推广应用

技术的发展推动政策的创新。保护性耕作技术作为与传统耕作技术迥然不同的

技术成果，体现的是社会科技的发展，但是技术发展速度的加快，无法避免的是与

它相关的法律政策更新速度跟不上来。因此，相关的法律法规并不完善。随着技术

的发展与应用，政府应该承担起引导和推行的作用。从法律上进行规范，在政策方

面促进其推广和应用。在政府的主导下，引导农民正确的使用保护性耕作技术。促

进保护性耕作技术的合理应用与广泛推行。

首先，要在法律上明确的规定保护性耕作技术的范围，保障保护性耕作技术有

效实施。法律实施到基层的力度减弱，土地资源的分配利用长期以来得不到保障，

无法确保保护性耕作的推广和利用。因此应该合理的界定土地的权利，确保土壤能

长期的使用保护性耕作，形成一个在合理规划下的土壤保护性耕作的长效利用机

制。其次建立一个立体的保护性耕作法律保障体系。保护性耕作不仅仅是对土壤实

施保护，还对生态环境和社会经济发展有着重要作用，它具有特殊性和多面性。因

此，还需要建立更多元化的保障性法律，从不同的层面保障该技术得以广泛使用的

推广，不管是在环保方面还是经济方面，不管是大的发展走向还是微观的地区发展

的层面，都需要合理的法律政策支撑，实现政府的主导作用，发展保护性技术。注

重技术的推广，依法构建保护性耕作的补助体系，从农业保险、贷款及相关补助等

方面入手，用合理有效的补助政策促进保护性耕作的发展。并明文规定只有采取保

护性耕作的相关技术，才能得到政府的资金补贴，确保保护性耕作的有效利用。通

过鼓励机制，这样能快速的推广保护性耕作。

6．2组建专业的农业管理机构和服务机构

在保护性耕作推广的过程中，目前面临农民整体受教育程度较低、学习能力弱、

使用技术的能力差等问题。因此，首要的是需要建立相应的农业管理机构和服务机

构，形成配套的管理系统。建立统一一体化的管理机构，不管是从农作物的生长还

是生成产品以后的生产、销售、服保障方面都包含在内。对保护性耕作下的产品实

行统一的管理方式，并指导农民正确的使用和操作保护性耕作技术。
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重视市场对保护性耕作的引导作用，运用经济手段，促进农业生产的发展。重

视管理部门职能的具体分工，对不同环节实行有效到位的规范性管理，形成在销售、

运输、质量、服务等方面监管严格、层次分明的透明化管理体系。建立农产品质量

监管系统，严格掌控农产品的质量检查。成立快速便捷的运输体制，以保障农产品

快速运送到客户手中。形成良好的销售服务体制，在保证农户的利益的同时，促进

农户推广保护性耕作技术。重视发展保护性耕作过程中的售后服务工作，宣传推广

保护性耕作技术。建立知识培训点，教授农户正确的使用保护性耕作技术，促进农

户自觉、接受并运用保护性耕作，使保护性耕作能获得到大众的认可，并获得长足

的发展。

6．3加大资金投入，形成有效的鼓励机制

保护性耕作因为其本身特有的性质，需要长期的过程去实现它特有的价值，在

保护性耕作的初始阶段，农民可能得不到或发现不了保护性耕作带来的好处。政府

作为主导，应该发挥其主动精神，建立相应的保障措施和鼓励机制来激励农民采用

保护性耕作技术，坚持以农民的利益为出发点，通过政策引导农民采用保护性耕作

技术，让农民认识到了保护性耕作的切实好处，提升他们的自主性。为了更好的扶

持农民，推广保护性耕作技术，政府可以加大资金的投入，建立农业保障制度或农

业保险政策，加大资金投入，促动农民的积极性。

加大资金投入，建立有效到位的鼓励机制。保护性耕作需要机械的运用，但对

于部分农户来说机械购买存在难度。建立适宜的农业保障制度，运用经济手段提供

适宜的贷款方式，确使农民有能力购买机具，保障农民能够无阻碍的运用保护性耕

作的机具，增强使用保护性耕作技术的积极性，促进农民推广保护性耕作技术。建

立农业灾害保险，在农民推行保护性耕作技术过程中遇到自然灾害时，保障农民能

得到及时的赔付，农民在遇到农业灾害是也能够及时的得到政府的帮助，解除农民

在农业生产中的后顾之忧。建立合理的贷款方案，农民在技术推行的过程中遇到资

金困难难以为继的情况下，政府实行无息贷款或低息贷款的方式，保障农民顺利运

用保护性耕作技术。实行补助方案，给实行保护性耕作技术的农民低额度的补助，

加强农民使用保护性耕作技术的积极性。

运用经济手段，支持保护性耕作技术的发展。政府设立专项科研或推广经费，

建立专项的预算基金或资金投入计划，促进保护性耕作的技术研究、机械研究等方

面的研究与发展。保护性耕作技术的研究与发展，是需要通过设立一些科研项目，

对保护性耕作技术进行深入、切合实际、高效的探究，而这一过程中不可避免的会
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建立一些实验基地、实验室，就需要加大资金的投入，保障相关技术科研项目的有

效实施。这样才能确保技术的深入发展。设立专业技术宣传小组，加强理论技术与

实地技术信息的交互，让农民深入的了解和运用保护性耕作技术的好处。

保护性耕作作为一种农业耕作技术，并不是在短期就能获得明显的效果的。需

要将长期的深入研究和实地发展相结合，才能促进该技术有效地发展。在这一发展

过程中，政府占据主动位置，需要发挥其导向作用，加大资金的投入，保障保护性

耕作的在推行过程中能够顺利的被农户所认可，保护性耕作技术在推行过程中技术

研究能够有效地被保障。

6．4重点开展技术攻关，加快研究成果转化

保护性耕作作为一种先进的耕作技术，必须深入研究种植物生长进程中会面临

的问题和相应的应对技术，还需要统兼顾农作物种植方式和机械配套问题。目前以

少免耕多元结合覆盖技术的稻田保护性耕作技术体系已初步形成，但仍需进一步的

探索技术增产、增效的机理，进一步加强技术集成、示范力度，重点研究和推广配

套机具。

积极开展高产、高效保护性耕作关键技术研究，加快技术集成和推广。在20世

纪60年代，南方地区就已经开始在政府的支持和引导下研究垄作、厢作等稻田保护

性耕作技术，稻田保护性耕作技术研究取得了长足的进步，形成了少耕、秸秆还田覆

盖、休闲期保护性耕作技术等技术模式。但是在南方湿润地区特别是四川、贵州、云

南等省市，地处丘陵山区、地形崎岖、社会经济并不发达、农业产业结构太过复杂，

这些都将是该地区发展保护性耕作的拦路虎。南方丘陵地区必须重视农耕制度的创新

和保护性耕作技术的使用，才能实现生态环境的可持续发展和经济的蓬勃发展。因此

首先要贴近当地情况，积极发展适宜的高产高效保护性耕作技术，研究具有提高粮食

产量、农民增收等轻简、实用、廉价的播种、收获性强的技术。通过农业科研院所和

农技推广部门的协同攻关，从土壤类型、种植制度、耕作措施、气象特点等角度，对

不同种植模式的保护性耕作技术及增产增效机理的研究，采用合理的评估方法，筛选

出不同稻作生态区域的最适保护性耕作技术模式。

重视保护性耕作配套机具研制。我国南方土地条件先天不足，具有特殊性。一

方面，地处丘陵地带，山多坡陡，地势崎岖复杂，山区众多，交通也并不发达；另

一方面，气候湿润，降雨量大而集中，长期滥砍乱伐和过度开荒，出现严重的水土

流失现象，水灾频繁。这些特殊环境因素，导致在南方地区无法使用大型农业耕作

机具，直接影响了农业作业的效率和效益，使农业保护性耕作技术无法深层次的推
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广，市场规模狭小。在一定程度上也造成农业保护性耕作技术在推广过程中存在各

种各样的困难。因此必须因地制宜的推广适用的农机具，系统地研制开发适用于坡

地作业的机具。

6．5推广保护性耕作，实现农业信息化发展

农业的发展是离不开政府和人民的共同努力的。如今是信息化高度发展的社

会，新的技术传播也要靠信息化，农业也一样需要信息的传递与流通。假如想要保

护性耕作获得长足的发展，首先要重视推广过程中遇到的问题，接着应该注重与农

户的沟通与交流，及时解决农户在种植生产过程中遇到的问题。政府应该成立相关

技术知识培i)lld,组，专门对农户进行科学专业的培训，增强农户相关专业的技术理

论知识，并指导农户结合农机农艺进行生产。设立相关信息收集机构，获取保护性

耕作技术在实施过程中遇到的问题和相关数据。通过收集信息并对数据进行梳理和

整合，完善的记录不同农作物在不同耕作技术、不同环境下不同的生长状况，并编

成专门的实地评估报告。通过对保护性耕作技术研究和实地推广成果的总结，给农

民提供正确的意见和种植模式。不仅如此，还要长期的邀请专家对农户进行有针对

性的指导，使农户对农耕技术的了解更为完善，促进保护性耕作技术的推广。

6．6重视国际交流与合作，实现信息共享

在发展保护性耕作的过程中，与其他国家相比，我国研究保护性耕作技术起

步晚，而其他国家发展在发展过程中已存在许多良好成果。要想发展保护性耕作，

必须积极向其他发达国家学习与合作，引进他国优秀技术和先进经验，同时发展

我国保护性耕作技术。比如聘请其他国家优秀的技术人员来指导我国技术研究，

或者可以派专业人员进行访问。不仅要引进他国先进经验，同时还得和其它国家

进行技术成果的交流，传播自己的优秀经验，促进多方技术的共同发展。我国政

府在20世纪90年代就开展了与澳大利亚保护性耕作技术的协同合作，不仅从

澳大利亚引进了先进的农业耕作技术，还学习了优秀的实际经验畸7|。通过信息的

交流与合作，实现信息的共享，共同研究保护性耕作，并在我国建立了研究基地，

取得了不错的效果。政府应该充分认识到自己在推广保护性耕作过程中的作用，

发挥主观能动性，重视国际交流与合作，学习他国先进的保护性耕作技术，积极

采用保护性耕作，保障我国粮食安全，改变我国的农业现状。
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7．1基本结论

_／．总结和14展望·，龄：口，r仃《王

我国南方是重要的粮食产地，但由于南方地理环境的特殊性导致机具性能不够

完善。要想实现保护性耕作技术的有效推广，一是应该从南方地区情况出发，进一

步完善保护性耕作技术模式及技术体系，应该注重南方地区自然及社会经济特点因

地制宜，分别研究筛选适宜技术及技术标准，完善适宜农作物的保护性耕作技术，

并从种类、地区、气候等方面进行详细的分类综合研究。建立适宜的相应地区的技

术体系和发展模式，为相关政策、资金扶持提供科学依据。二是因地制宜的发展保

护性耕作机具，推广和完善保护性耕作技术。保护性耕作技术需要机械来支撑发展，

南方地势崎岖多山地、地块小而分散，经济条件不平衡的实情，使得我国南方无法

使用昂贵而大型的国外机具，而且与南方农民购买能力不符。因此，必须得开发具

有当地特色的小型机具。

我国保护性耕作今后研究的重点与核心不仅重视保护性耕作在北方的发展，也

要重视南方保护性耕作技术的发展与推广，必须协同南北区域，完善不同生态经济

区的农机与农艺相结合的耕作技术体系，因地制宜的开发不同生态经济区的适用机

具，并合理制定相应的技术规程及标准，进行适应我国基础国情的全方位系统研究，

促进南保护性耕作技术的广泛推广和利用。

7．2前景展望

伴随着经济的快速发展，我国越来越重视农村、农业的发展与建设。经过长期

的革新和改善后，保护性耕作在促进生态环境良性发展的同时在生产效益方面也能

降低耗费增加产量，能够有效地对我国现有的农业产业模式进行调整，缓解我国生

态环境逐渐恶化的局面。在我国部分地区已经结合当地情况因地制宜的发展了保护

性耕作技术并形成一定的发展体系，保护性耕作专用机具的研发也颇具成效，保护

性耕作的运行机制也初现雏形。但保护性耕作在我国普及的速度相对较慢，尚未在

我国所有地区得以实施，因此保护性耕作的技术拥有广阔的前景。

保护性耕作技术作为一种现代化技术，合理地结合了农业生产和生态发展，符

合我国当前经济社会的发展要求，具有满足生态环境发展和经济发展要求的特点，
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如何实现可持续发展这一命题，将会成为我国日后主要的发展方向。保护性耕作在

我国具有广阔的发展空间，将会获得长足的发展。
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我将把您的期望和教导铭记在心，风雨兼程，穿越海浪!

汪一凡

2015年5月于华师
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