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捅 晏

为了探讨保护性耕作在解决我国北方早区农业生产中存在的效益低、环境恶化、沙尘暴频发、

农田土壤风蚀沙化等一系列制约暖域经济和社会发展的问题中的实际作用，通过对该区域的典型

保护性耕作技术试验区有关保护性耕作的技术效果及其问题与对策进行了调查和研究，并取得了

以F结果：

l、保护性耕作具有多重技术效果：(1)在风蚀防治方面，通过对沙地、草地、传统翻耕农

田和保护性耕作农田等不同地表覆盖<O．05mm悬移质颗粒分析表明，传统翻耕农田占30．87％，

保护性耕作占28，36％，草地占18．99％，沙地占o．62％。保护性耕作的农田土壤风蚀减少在14％、88％

之间，进一步明确了裸露农田和退化草原是沙尘暴沙坐的重要来源；(2)在土壤生态改善方面的

研究表明，保护性耕作农田土壤水分增加，表层土壤温度降低，土壤养分状况改善。这些结果进

一步证明保护性耕作对土壤生态有正负不同效应，但总体效应更有利丁农田生态保护和作物生

长；(3)在增产方面的研究表明，保护性耕作条件下我国北方的几种主要作物都表现出不同程度

的增产效果。其中增幅最高达24．19％(籽瓜)，玉米平均增产8．2％，最低也有5％(小麦)，也

有个别地区由丁技术实施问题表现减产。在保护耕作中，深松玉米可增产28．41％；免耕可增产

14，97％；(4)保护性耕作条件下几种主要作物都表现出不同程度的节本增效效果，其中尤以经济

作物节本增效的优势突出。啤酒大麦其节本高达70～110元／亩，增收达84．54元／亩；从而进一

步明确了保护性耕作在粮食增产、农民节本增效上均具有显著的效果。

2、保护性耕作在我国北方旱区存在着一系列制约其发展附问题。技术问题主要表现在：(1)

技术体系发展不完善，其对策是利用农机与农艺的配套来打破传统的种植方式；(2)十壤低温问

题，其对策是利用品种选择和深松等生物、生态和农艺措施进行有益补偿；(3)杂草控制问题，

其对策主要是利用生物和化学以及农艺措施的综合方法来防治消灭杂草蔓延。认识问题主要表现

在对保护性耕作认识不足和理解偏面，其解决的对镱是加强宣传和获得政府的人力支持。政策问

题主要表现政策与外部环境没有根本的改观，其解决的对策是需要国家和各级政府制定相应的鼓

励和扶植政策，多途释的投入，对推广工作进行组织和督导。

关键词：北方，旱区，保护性耕作，效益，问题，对策



Abstract

In northern arid area of China there are many problems which have restricted the development of

economy and society such as environmental deterioration，frequently occurred dust storm，cropland soil

wind erosion and lower agricultural productivity．In order to study the effects of conservation tillage on

resolving these problems，the economic，social and ecological benefit of conservation tillage in the 24

test regions in the North ofChina have been investigated．The results were as follows：

1．Multi effects were found in conservation tillage：(1)Conservation tillage can prevent soil wind

erosion．The suspension transport granules(dia．<O．05mm)percentage in tibba,grassland，fields with

traditional and conservation tillage were O．62％，18．99％，30．87％，28．76％，respectively．The

conservation tillage can reduce soil wind erosion to 14-88％in different conditions．It confirmed that the

uncovered cropland and degenerate grassland are the source of the dust storm，(2)Studies on soil

characters showed that soil water content and nutrition status increased and surface layer temperature

decreased．It indicated that conservation tillage had positive and negative effects on soil economy,but

the total effects were in favor of cropland economy conservation and crop growth．(3)Yield of main

crops in north China were improved in conservation tillage condition．Thereinto the amplitude of melon

is the biggest(24．19％)while the amplitude of wheat is the smallest(5％)；Different types of maize

under conservation tillage usually got higher yield than those under conventional tillage and the

amplitude is 8．2％in average．Under conservation tillage．the deep-plough gained a 28．41％yield

improvement and no-till 14．97％．(4)Various degrees of costs saving and benefits increasing were

showed in conservation tillage in several crops，especially in economie crops．For example malting

barley under conservation tillage can save costs with 70～l 10yuan／666．7m2 and increase benefitS with

84．54yuan／666．7m2．To sum up，conservation tillage Can evidently improve the yield ofcrops，save cosN

and increase benefit．

2、There are a lot ofproblems which limited development ofconservational tillage in northern arid area

of China．The technical problems showed that：First,technical system Was unperfected，and the

countermeasure is to take advantage of agriculture technical be break the tradition cultivate form；

Second，the soil temperature WaS lOW,and the countermeasure is to select appropriate cultivars and

employ deep plough to compensate it；Third，weeds controlling were difficult，and the countermeasure

is to use integrative methods of biological，chemical and agronomical ways to prevent and cure the

weed spread．Propagandizing and government sustaining are the must to cope with the cognition

problems on conservation tillage．The policy problems were that rudimentary changes were not

occurred in policy and conditions，government must take charge of the project，establish arl integrative

service system of research,education，spreading，and promote the application and spreading of

conservational tillage technologies．

Keywords：the North ofChina，Arid region，Conservation Tillage，Benefits，Problems，Strategies
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第一章绪论

我国北方干旱、半干旱地区的总丽积约占国土总面积的52．5％，以早作农业为主。其现有的翻

耕模式加上大最的开垦荒山草地，造成了水土流失加大，风沙灾害频繁发生和生态环境恶化的后

果，其中干早少雨、风蚀沙化则是北方旱区近年更为突出的问题。为发展北方早区农业，近年来

国家推行了一系列的』匕方早区发展的政策和技术，如退耕还林、退耕还草。这些策略与措施对恢

复生态起到了积极作用。北方早区除了保护生态，还要发展农业经济，维护土地生产能力．冈此，

保护性耕作则成为我国北方发展的重要技术。保护性耕作是相对于传统翻耕的一种新型耕作技

术。它的定义是：“用大量秸秆残茬程盖地表，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”。由于它有利于保水保土，所以称为保护性耕作。保护性

耕作己在我国北方早区进行了多年的研究与示范，取得了重要进展，在此基础上如何进行技术效

果综合分析并明确目前存在的问题和对策，对科学地在北方旱区实施保护性耕作和促进区域的农

业发展以及生态保护将有着重要的指导作用。

1．1保护性耕作研究起因与发展

美国是最早研究保护性耕作的国家，起因子20世纪30年代震惊世界的黑风暴事件。19世

纪初，欧洲工业技术革命促进了农用机械的快速发展，大规模使用拖拉机配带铧式犁深翻深耕，

但是由于过度耕作和放牧、掠夺式经营，草原植被严重破坏，农田肥力日趋衰竭，产量逐年F降。

到20世纪30年代，由于气候持续干旱、人风，裸露疏松的农田难以抵手当大风的袭击，形成了震

惊世界的“黑风暴”。1934年5月，一场典型的沙尘暴从地表植被破坏严重的西部刮起，连续二

天，横扫美国2／3国七，把高达3．5亿吨的地表肥沃土壤卷进大西洋。仅这～年美国就毁掉300

万hm2耕地，冬小麦减产510万吨，16万农民倾家荡产逃离西部，留下的人生活极其困难，对农

业造成了沉重的打击⋯。此后，1935年美国成立了土壤保持局，对各种保水、保土的耕作方法进

行了大量研究。实践证明，以秸秆覆盖和少、免耕为中心的保护性耕作法．大幅度地减少了水十

流失，减少了大部分的田间起沙，在解决沙尘暴问题中起了突出作用。自1955年除草剂的发明

和1961年除草荆的商晶化以后，使得少耕、免耕成为现实。至此，现代的保护性耕作技术才开

始出现⋯。

目前保护性耕作已成为美国的主体耕作模式，1995年统计全美1．13亿hm2粮田面积中，保

护性耕作和少耕已占60％以上，90％的土地已取消铧式犁耕作；澳大利亚也于20世纪70年代试验

成功并进一步推广保护性耕作法”1：英国的玉米栽培已有一半面积采用几年不翻的免耕法；在加

拿大，保护性耕作从20世纪80年代就已成为一种重要的方法，90年代被大量使用，到1997年

加拿大免耕推广面积占可推广面积的25％，同时，为了保证免耕法的实施，加拿大制定了免耕法

实施有关法律：此外，日本、伊朗、菲律宾等国家也以立法的形式推广免耕法。

大量研究结果表明，保护性耕作在农业发展中具有良好的应用前景。Schwab等“jt995—1999

年的试验结果则表明，采取合理保护性耕作措施，不仅能够增产，还能改善土壤条件。Sharon

Durham”I根据3年的试验结果，认为采用条耕技术，能够使美国南部地区在有效防止十壤流失、
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减轻环境污染、保证水分供给的同时，增加边际效益。David Chaney⋯1在加利福尼亚州连续4年

的试验表明，与传统农业相比，保护性耕作显著提高了土壤有机质含量，微生物数量以及有机碳

和氮素含量。Drury等⋯1997—2000年连续4年的研究结果表明，通过红znl‘草为绿肥的局部翻

耕措施，可以较好地解决低温潮湿的粘土地上保护性耕作与玉米增产的矛盾。免耕技术不论是在

大面积的平原上，还是在小型农场的应用中都获得了成功8⋯。在收割机、免耕播种机、深松机具

等一系列农机具的配套研究方面，也取得了重大成果”0。”’”1。

根据国际上保护性耕作发展状况和变化趋势是：由少免耕为主向多项农艺措施、农机与农艺

相结合弗突出农艺措施的方向发展；保护性耕作技术由以生态脆弱区应用为主向更广大农区应用

发展：由单纯的土壤作技术向综合性、规范化、标准化的可持续技术方向发展。

1．2我国保护性耕作的研究与应用

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。60年代初，黑龙江国营农场

开展了免耕种植小麦试验，江苏开展稻茬免耕播种小麦试验；70年代末，西南农业人学研究水稻

自然免耕法：80年代初，北京农业大学、陕西省农科院、山西省农科院、河北省农科院等，开展

了覆盖或少、免耕的试验研究，取得显著的增产效果。90年代中期，中国农业科学院等单位，开

展了冬小麦北移研究。近年农业部组织农机部门在北方部分省、自治区、直辖市的30多个县开

展了保护性耕作试验示范，取得了较好的效果。我国政府对发展保护性耕作高度重视。2002年6

月5日，温家宝同志在一份关于保护性耕作的报告上批示：“改革传统耕作方法．发展保护性耕

作技术，对于改革农业生产的条件和生态环境具有重要意义．农业部要制定规划和措旆积极推进

这项工作。”原农业部副部长路明也对这～技术体系予以高度评价，多次表示：“农业部下决心要

推广这项技术”。现在已经在10多个省建立了试点，包括河北、辽宁、内蒙古、甘肃、陕西、北

京、天津等十多个省和直辖市，面积达到了4～5万亩。农业部表示在7到lO年问把我国的整个

北方早区建设成保护性耕作地区。

我国在保护性耕作技术对生态环境、作物生长发育规律及产量、农机具的引进、改进和研发、

经济和社会效益等方面也进行了大量的研究”312⋯。吉林省农科院在公主岭进行的免耕和连年翻耕

长期定位试验结果表明，免耕增产显著，经济和社会效益明显”⋯。朱文珊等”“在我国北方一年两

熟地区开展的秸秆覆盖免耕技术应用，表明一般年份免耕种植比常规种植增产10～20％，纯收入

提高20～40％；丁玉川等”“对早地玉米采用免耕整秸秆覆盖栽培研究表明，保护性耕作技术尤其

在于早年份增产效果显著，3年平均产量比传统耕作玉米增产57．7％，增产幅度23．8％～191．0％：

壬世学等””在寒冷风沙区实施保护性耕作技术，种植小麦试验结果表明，在该区实施保护性耕作

技术是可行的，取得了良好的增产效益、节本效益及社会效益。刘晓民等”“为我国北方早区大面

积实施保护性耕作的需要做出了合理区划，为因地制宜分类指导该区保护性耕作和合理配置资源

提供基础数据和科学依据。

我国保护性耕作研究无论从深度、』“度乃至宣传推广都与国际先进水平具有差距。这与我们

这样一个生态正在恶化的大国的地位是不相符合的。作为～项农业生产技术措施，保护性耕作与

区域资源状况、社会经济条件、农业主导产业等有着密切的关系。美国、澳大利亚等国家由于人

少地多、土地规模大、农业集约化和机械化程度高，有利于少免耕等保护性耕作技术和轮耕休闲

2
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的农作制度相结合，从而使保护性耕作技术得到广泛的应用。我国的国情特殊，人多地少，农户

的耕地面积小而且分散，只域资源环境等条件地区著异大，农业集约化和机械化程度不高，限制

了保护性耕作技术的大面积应用。另外，在认识上，由于受长期传统农业耕作方式的影响以及生

态环境保护意识淡薄，加之该项技术对机械化的要求程度较高，农民主动采用该项技术的积极性

不高。虽然经过多年的努力，保护性耕作专用的中小型农机具的研发有了一定的进展，保护性耕

作在黄河中下游等多熟地区有了较为普遍的应用．但是在广大的水土流失严重的东北、华北、丽

北的干旱一半干旱地区利西南的山地丘陵地区保护性耕作应用还不够深入。

1．3我国北方旱区发展的面临的重要问题

我国北方早医发展面临着主要问题是干旱与风蚀。全国有近儿亿亩的旱地农田的70％以上集

中在北方干早、半干旱地区，由于自然降水不足、分布不匀，特别是耕地土壤风蚀、水蚀、沙化

十分严重，土壤质量退化，旱灾频发，造成农业生产的产量和效益长期低而不稳。传统落后的土

壤耕作方式和耕作制度，更加剧了土壤侵蚀，流失和退化，己成为我国北方早区农业和农村经济

持续发展的主要障碍因素。

刘全友等””对我国北方旱区比较典型的多伦县1999年的遥感图像和数据信息的分析指山，

在农耕地中，早地11299．6hm2，占耕地面积的96．40％，占总土地面积的30．91％；在天然牧草

地中，退化天然牧草地110501．2 hm2，占天然牧草地的78．43％，占总土地面积的28．24％：在

未利用土地中，沙地86871．3 hm3，占未利用土地面积的82．23％，占总土地面积的22，28％。这

种结构体现了多伦县的农业是建立在早地基础上的，牧业建立在退化天然牧草地基础上，环境是

建立在沙地基础上的。我国整个北方旱区的情况，也大致与之类似。

据有关资料表明，目前全国草地“三化”(退化、沙化、盐碱化)面积约1．35亿hm2，占草地

面积的1／3，并以每年200万hm2速度扩展。草原带是我国环境保护的一道大然屏障。但是随着

草原带的退化，草地的多种生态功能都在减弱甚至消失：而同时土地荒漠化，水十流失等环境问

题却愈演愈烈。据统计，20世纪全国造成重大经济损失的沙尘暴达几十次，其中60年代发生8

次，70年代13次，80年代14次，90年代23次以上。特别是我国北方的沙尘暴近年来又有增长

的贽头。

沙尘暴就是一种强烈的土壤风蚀活动。迄今，人为地减弱乃至防止沙尘暴只有通过大面积的

恢复植被、覆盖裸鳍地面来完成”““”。”1。据研究报道我国北方沙尘暴的沙尘主要来源于受人为

活动干扰后沙化的土地。中国科学院2000年的研究结果表明，沙尘暴中的浮尘有30％来自早作

农田，52％来自沙质草地，而来自沙漠的则只占2．56％。说明沙尘暴的尘源是退化的草原和裸露

农田。我国北方16个省区占全国耕地总面积1／3的3300万亩早地农田，因传统的铧式犁翻耕、

地表裸露体闲的耕作方式。使土壤受到严重的水蚀风蚀，是地面扬沙、扬尘的重要来源的事实却

常常被忽视。在控制农田土壤侵蚀的实践中，世界各国普遍采用了保护性耕作技术。因此，保护

性耕作技术在中国，特别是在北部广大干早、半干旱以及农牧交错地区更有其特殊意义。

朱震达”⋯研究表明，我国北方旱区的土地荒漠化发展迅速，虽然在局部地区进行治理已开始

逆转，但总的趋势是在继续发展。而直至现在，生态环境所面临的这种严峻形势仍没得到根本改

变。按照Odum E．P的理论，我国北方早区农业生态系统脆弱和不稳定的根本原因，就在于本来

3
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就很低的同化光能水平，却还要以农产品形式输出，因而能够用于系统维护和修复的能螭极少，

远不足以使生态系统保持稳定⋯1。朱显谟等”“认为，土地利用一直是我国北方早区(如黄土高原

中、北部)治理的核心问题，也是当前农村产业结构调箍的基础。我国北方早区，特别是冀北区

与京滓接壤，其生态环境关系到两大城市的环境，对我国成功举办绿色奥运有重大影响。为了维

护农业生态的良好’陕复，国家实施了“一退双还”的战略措施。同时止在进行以农牧结合的农业

发展战略。因此，我国北方旱区进行保护性耕作不论是发展经济还是恢复生态都具有十分重要战

略意义。

在半干旱地带实行草地畜牧业是美国、澳大利亚、中南非洲一些国家的普遍做法。对年降水

量再少一些(如<350mm)的地区，则采取移民或弃荒。在这些国家和地区，没有明显的农牧并存

的人片旱区。相反在中国，迄今为止北方、F干旱地带一赢以早作(雨养)农业为主，仅存的少每

草地上覆盖的也早已不是原生的森林草原和典型草原植被．而是在反复的开垦、撂荒过程中形成

的严重退化的次生草地““。张立峰等“”指出，随着人口增长与资源的退化，粮草争地，草场超载

严重，冬贮饲草短缺。粮草短缺成为区域农牧生产迈向市场经济的沉重包袱。我国北方早区脆弱

的生态环境、失衡的生物结构、乏力的社会投入，使区域农牧生产与社会发展处于“临界态”局

面。这不仅影响着本区的演化趋向，而且由于作为生态屏障、水源区、食晶基地的特殊地位而关

系其毗邻的华北地区资源环境，甚至社会经济发展的各个方面。我国广阔的高寒半干旱区和北方

早区的环境稳定与综合治理，对于减轻毗邻华北地区国土承载压力、提高人均生存与生活质虽是

非常重要的。

1．4北方旱区发展与保护性耕作

王守陆等“”从保护性耕作的技术效果以及在农业生态建设中的作用出发，分析了保护性耕作

与风沙源治理、水土保持等农业生态建设的关系。指出保护性耕作是一项农牧业生态建设和可持

续发展的技术措施。它在内容和范围上，涉及农业、畜牧、水利、林业、环保等多个部门和行业，

在技术使用中还涉及农机、种子、植保、土肥、资源、环境等多个学科。这就决定了实行保护性

耕作必须是建立在多部门、多行业、多学科相互配合、相互支持的基础之上。这就需要各级政府

的高度重视和直接领导，使保护性耕作真正在农牧业生态建设中发挥作用。它与沿袭上千年的精

耕细作的传统农业有着显著的区别，是农业发展过程中的重大技术变革“⋯。

1．4．1我国北方旱区的风蚀与保护性耕作

我国北方早区气候恶劣。是风、早、冻、雪等灾害频繁发生地带，极易发生±壤的风蚀和沙

化，是我国典型的生态脆弱带和环境敏感带。这里原始的以长芒革群系为主的干草原经过历史上

多次大规模垦殖活动，已经逐渐退化成隐域性的沙生植被、灌丛植被。植被覆盖度大为降低；土

壤也相应的由地带性草原十壤，即栗钙土逐步转化为风沙土”’。该区人们长期以来一直沿袭传统精

耕细作的种植方式。耕、种、播、靶、收、翻一年一作的作物生产对农田的耕作却高达5～6次。

特别是秋末春初正是该区风势强劲的时候，翻耕后的农田表土随风刮走，加剧了对京津及华北地

区沙尘暴的危害。同时表层相对肥沃的土壤严重风蚀，使得原本贫瘠的土壤越发贫瘠。由此可见

这种频耕寡护、只耗不养的土地利用方式，造成了以+．壤侵蚀沙化、盐碱化与贫瘠化为特征的退

4
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化演替，破坏了脆弱的生态平衡，加剧了荒漠化的进程。

造成风蚀的主要冈素有高温、少雨和高风速，这些因素是不以人们意志而改变。农田j：壤风

蚀受十壤耕作方式、作物残茬、土壤粗糙度、土壤结构、裸露地表沿风向长度以及气候等冈素的

影响。因此，耍控制风蚀必须通过土壤表面和作物残茬管理来实现。保护性耕作与传统深翻、深

松、精耕细作的—l壤耕作方式迥然不同，它强调最大限度地减少土壤耕作，将作物秸秆残茬留于

地表。其技术核心是免耕播种和秸秆覆盖。秸秆残茬降低风速，根茬固十，秸秆挡t，可以有效地

减少土粒运动和飞扬；保护性耕作使地表湿润、坚实，增加团粒结构，有利于减少风蚀。美国两

部已广泛应用保护性耕作，证明对控制风蚀非常有效。因为具有覆盖物的粗糙表面可以减少风通

过的速度，还可以防止水分蒸发。农田缺乏植被和翻松表士是风蚀的主要原因，所以残茬覆盖就相

当于自然条件下的植被覆盖，起到了保护农田的作用。免耕保护了表士、减少风蚀，进而对抑制沙

尘暴起到重要作片j。

1．4．2保护性耕作与北方旱区土壤生产力与生态恢复

使用化肥是提高粮食产量的方法之一。化肥进入土壤后会增加土壤中微量元素含量，同时没

被植物吸收利_Hj和没被根层土壤吸附固定的氮、磷等化学肥料养分，～部分在根层以F积累，板

结土壤；一部分转入地下水，成为环境污染源之一的农耕污染。农耕污染主要是过多施用氮肥，

其中有12．5％～45％的氮从土壤中流失并污染了地下水。传统耕作方式由于水土流失严重，造成

有机质含量下降；保护性耕作由于土壤表面有秸秆或残茬覆盖，三年可增加土壤有机质含量o．03

％～O．07％。朱文珊等在我国北方一年两熟地区的研究表明，免耕覆盖还田具有明显的物理、化

学和生物学效应，使得士壤水肥气热等诸因素在一定条件下达到最佳状态，从而促进作物生长发

育，具有明显的增产效果””。可见保护性耕作能增加土壤营养成分，相应可减少化肥的使用精，

减轻土壤板结及化肥对地下水的污染。

水土流火是导致旱地农业难以持续发展的重要因素．地表径流是七壤流失的主要驱动力之

一。坡耕地长期以来采用传统的耕作方式，表面没有残茬或秸秆覆盖，造成土地板结，持水能力

差和人量的雨水径流，导致水十流失严重，带走了大量的表土和有机质，造成土壤肥力F降。

早坡地水土流失与雨强和雨型有密切关系，在降雨分散时，无论是否采用保护性耕作，缓坡地

上的地表径流都不大：暴雨下的水十流失比较严重。研究表明：在保护性耕作中，由于地表覆盖

秸秆或留有残茬，增加了地表的粗糙度阻挡了雨水在地表的流动，增加了雨水向土地的渗入，相应

地就减少了地表径流量。因此，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、#干旱区表现的更为明显。土壤水蚀有三个阶级：土壤颗粒的分散、运移和沉积物的淤积。

水蚀主要是由于十壤表层疏松致使土壤抗蚀性减弱而引起的，雨滴则是土壤水蚀的主动力。所以，

只要能减少雨滴对土壤的打击碰撞，或者增加土壤的抗蚀性，即可减少侵蚀作用．保护性耕作正好

不扰动土壤，增加了土壤抗蚀性，加上地表秸秆或残茬减弱了雨滴的冲刷击打作用。冈此，就减少

了土壤水(侵)蚀。尤其在雨大的地区作用更突出，多数研究表明这项作用可达50％～60％。

在传统种植方式中，多余的秸秆在耕地里被焚烧，不仅浪费了大量的秸秆资源，而且焚烧时

的烟雾造成了严重的大气污染。实施保护性耕作技术。将秸秆或残茬覆盖土壤表面，可有效遏制

秸秆焚烧，减少人气污染。另外，随着高科技的发展，干旱、半干旱地区资源丰富的太阳能、风
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能等被大簧开发利用。尤其是沼气等可再生能源的开发。这样就解决了广大农民的燃料能源问题。

保护性耕作中的秸秆覆盖就可以顺理成章地利用，农民减少烧秸秆，也可以很大程度上减少了大

气污染。

1．4．3保护性耕作与北方旱区畜牧业发展

近年米，我国北方早区己出现了可喜的苗头，畜牧业开始由传统的放牧改为舍饲或半舍饲。

但这种对该地生态建设具有历史意义的转折，需要有优质饲草饲料足量供给，仅靠生产力业已很

低的天然草地和很小的人工草地难以满足需求。提高农业生态系统生产力的一个可能途径在于，

本着对我国北方早区特殊的气候条件，扬长避短，充分和合理利用气候、十地等资源的指导思想，

从根本上改变传统的以粮为主要生产目标的方式，围绕以作为饲料的生物量，而不是传统的粮食

或牧草种植，“为牧而农”式地进行农牧结合。在我国北方早区，指望天然草地的产山发展静牧

业几乎是不可能的，即便是产草量比天然草地高8倍的人工草地，生物产量水平仍然偏低。在条

件较好的土地上种“料”以及粮油作物副产品的利用，建成舍饲或半舍饲畜牧业；同时是大部分

土地退耕封育、自然恢复，才有可能走出一条具有中国特别是我国北方早区特色的、切实可行的

生态重建之路”⋯。

1．5明确保护性耕作技术效果、问题和对策是促进北方旱区保护性耕作
发展的关键

保护性耕作是农业生产发展过程中的重大技术变革，保护性耕作技术是一项从保护农田、治

理沙尘暴角度出发把生产和生态环境保护结合起来的重大新型土壤耕作技术，既有生态环境保护

功能，又有增产功能。在我国有着特殊的意义，是我国北方早区发展的重要出路。

关于保护性耕作的技术效果已有了大量报道。李洪文等“”在连续7年的早地玉米保护性耕作

试验研究基础上，根据投入和农产品的价格，对比分析了保护性耕作技术和传统耕作的经济效益。

结果表明，保护性耕作不但能够增产、增收，减轻劳动强度，而且机械投资的回收期低丁传统耕

作的投资回收期。魏钟林对我国北方早区的生态效益与经济效益的辩证统一做了详细的阐述””1。

但也有许多相反的据证。Brown等”“和Burmester等⋯1在亚拉巴马北部的研究表明，与传统耕作

方式相比．保护性耕作条件下，棉花产量降低8％一15％。Norfleet等⋯1研究指出，采用保护性耕

作方式往往造成早春该地区有效积温积累缓慢，不利于棉花生长。Graven等”“，Fortin等”、⋯

在低温潮湿的粘土上，保护性耕作研究虽然进行了好多年，但是玉米减产的问题仍然没有得到较

好地解决，特别是残茬存在时，问题则更加突出。

虽然，有关保护性耕作的技术效果以及问题与对策的研究与分析已有了一定基础，但针对我国

北方早区农业生态和生产存在问题，基于实际研究和调查数据进行综合保护性耕作的技术效果以

及问题与对策的研究还很缺乏，也限制了北方早区的保护性耕作的研究与推广。

为了探讨保护性耕作在解决我国北方旱区农业生产中存在的效益低、环境恶化、沙尘暴频发、

农田±壤风蚀沙化等一系列制约区域经济和社会发展的问题的实际作用。本研究于基于2002年～

2004年对我国北方旱区24个保护性耕作示范区的不同作物、不同类型保护性耕作监测和研究的

结果，对该区域的典型保护性耕作技术试验区有关保护性耕作的技术效果及其问题与对策进行了

6
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调查和研究。针对研究内容拟采取以田问试验结果为主要数据来源，同时结合生产实际调查，利

用当地的箨种资源库的数据，参考已有结果，进行技术效果综合具体分析，同时提出针对保护性

耕作在我国北方旱区存在的问题以及相应的解决对策。具体技术路线见下图：

主要目的是科学全面地进行中国北方旱区保护性耕作技术效果，并明确保护性性耕作在北方

早区发展存在的问题和解决对策，为探讨在我国北方早区通过保护性耕作技术调节和缓解生存发

展与生态环境矛盾、生态和经济效益兼顾的发展道路提供科学依据。

图1—1研究技术路线框图
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第二章保护性耕作在我国北方旱区的风蚀防治效果

我国北方沙尘暴的沙尘土要来源丁受人为活动干扰后裸露农田干燥松散的地表土和沙化的

十地。中国科学院的2000年的研究结果表明沙尘暴的尘源是退化的草原和裸露农田。实行保护

性耕作不仅能减轻土壤风蚀危害减少农田扬尘量，而且对改善土壤理化性质起到重要作井{。本试

验从北方早区的主要区域进行了沙尘暴尘源与地表类型、保护性耕作风蚀防治效果研究与分析。

2．1材料和方法

2．1．1沙尘暴尘源调查

实验区选择内蒙古高原的东部正蓝旗境内。该地区位于北京北部，当地的七壤风蚀和沙尘暴

直接影响津京地区的空气质景和水源质量。国内的一些研究表明，内蒙古中东部的退化草地、翻

耕农田及沙地是形成津京地区沙尘暴的主要沙尘源区之一。本研究的野外观测主要是四种不同类

犁地表，即沙地、草地、传统翻耕农田和保护性耕作农田等不同地表覆盖、地表十壤颗粒组成等

因素。

在不同类型地表取O一3cm土壤表层土样进行分析。即采用筛分法，在风蚀前和风蚀后取不

同试验地表层O一3cm深的土样，分别测定土样中粗沙(粒径0．5一O．25mm)、细沙(粒径0．25—

0．1mm)、极细沙(粒径0．1一O．05mm)、粉粒(粒径0．05一O．02mm)和粘粒(粒径<0．02mm)含量。

2．1．2农田土壤风蚀观察

2．1．2．1保护性耕作土壤风蚀情况调查

以河北省丰宁试区为例，观察保护性耕作对农田土壤风蚀防治效果。设置4种处理的内容如

F：

①免耕覆盖(NTC)：秋季用收割机收割小麦，留茬20cm左右，浮秆移走，地表残茬覆盖率

为51 3％：

②免耕覆盖+耙地(NTCH)：秋季用收割机收割小麦，留茬20cm左右，移走浮秆，春季播种

前用圆盘耙耙地，耙深5cm左右，地表残茬覆盖率为35．5％；

③免耕不覆盖(NTN)：秋季收获后收走全部秸秆，不留根茬；

④传统耕作(CK)：秋收后用铧式犁翻耕20cm左右，用圆盘耙整地。

试验采用“中农”土壤风蚀测定仪收集测定土壤风蚀量。按入风口距地表0．10、0．25、0．60、

L 00、1．50m高度安装5个采样盒。收集不同高度风蚀土壤颗粒。每一类型试验地块选定垂直土

风向距上风口150m平行没置3个测试点，而且3个测试点之间的距离为43m，以免在采集沙尘过

程中互相干扰。野外测试仪器布置如图2一l。
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2．1．2．2保护性耕作减轻土壤风蚀原理试验

以内蒙古鄂尔多斯试区为例，从地面起沙速度、雪后七壤水分和风蚀扬尘晕三个方面调奇保

护性耕作的防风蚀效果，分析保护性耕作减轻十壤风蚀原理。

2．1．3各地保护性耕作土壤风蚀效果调查

本研究调查了河北张北、丰宁，辽。j。彰武，内蒙古喀喇沁旗。陕西榆林．山阿浑源，甘肃金

昌和青海共和等8个试验区的保护性耕作农田和传统耕作农田的土壤风蚀量。

2．2结果与分析

2．2．1沙尘暴与地表类型

圈2—1沙尘采集仪野外布置示意圈

土壤遭受风蚀主要为表层土壤，因此不同地表的颗粒组成是影响土壤风蚀的关键因素之一。

对不同类型地表O一3cm深度土壤的物理机械组成进行的测定分析，于试验区沙尘天气到来之前，

采集的不同地表0—3cm深的士壤，经充分混合后进行筛分分析不同粒径颗粒含量的结果(表2-1)

显示：沙地土壤颗粒组成与农田、草地不同。沙地颗粒主要分布在0．05mm--2mm之间，其中：<

o．05mm的颗粒占0．62％，<O．002mm的颗粒占0．24％，表明沙地可悬浮颗粒含量很少。传统翻

耕农田、保护性耕作农田和草地三种类型地表的颗粒组成有二个特点：一是颗粒组成分布范围较

广，从<0，002mm-->2mm的颗粒都有分布；二是可悬移颗粒数量大．粒径0．05—0．02mm的颗粒

在传统耕作农田占16．22％、保护性耕作农田占14．77％、草地占12．62％，而粒径<0．002mm的粘

粒含量则是传统农田占14．65％，保护性耕作农田占13．59％，草地粘粒含量为6．37％。农田、草地

与沙地的晟人区别是含有丰富的可悬浮细小颗粒，这些颗粒是沙尘暴的主要沙尘源。草地的地表

土壤颗粒构成中与传统耕作农田和保护性耕作农田基本一致．但在草地的地表土壤颗粒构成中。

<O，05mm的粉粒和<0．02IIlIn的粘粒占的比例也明显低于传统翻耕农田和保护性耕作农田。

中国科学院沙漠研究所朱震达研究员认为，对某一个具体地点来说，土壤受风蚀时，损失的

是可蚀因子部分，但对丁一个大的区域来说，损失的土要还是悬移质粉尘，粒径<0．05mm，只有

9
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这一部分颗粒才能随气流飘扬出去。本实验对土壤颗粒粒径分析的结果表明<0．05ram悬移质颗

粒，在传统翻耕农田占30．87％，保护性耕作占28．76％，草地占18．99％，沙地占0．62％。因此认

为：沙地(包括沙漠)不是沙尘暴的沙尘源，沙尘暴的主要沙尘源是来自丁裸露农田和严重退化

的草地。

袭2-1不同类型地表O～3cm土壤表层颗粒的百分含量

挂：数据来源于内蘩占正蓝旃试区

2，2．2保护性耕作土壤风蚀防治效果

据对照和不同方式保护性耕作土壤风蚀情况调查结果(图2-2)表明：免耕覆盖(NTC)、免

耕覆盖+耙(NTCH)和免耕无覆盖(NTm三种处理与传统耕作(cK)相比，总扬尘量分别减少

73．75％、75．31％和14．17％，以地表覆盖对于减轻土壤侵蚀具有较大的作用，免耕覆盖和免耕覆盖

+耙2间的农田扬尘量变化差异较小。扬尘量的减少表明了沙尘流强度的降低。从扬尘量的减少

可见，由秸秆覆盖和少免耕相结台的保护性耕作技术可明显地减少农田扬尘，保护地表。

CK NTcH NTC NTN

午宁

围2-2不问处理各高度层的扬尘量

试验处理

10cm

25cm

60cm

lOOcm

150cm

2．2．2．1保护性耕作减轻风蚀原理

1)留茬地与传统耕翻地粗糙度比较

由表2—2可以看出，留茬免耕的粗糙度高于传统耕翻地，表明留茬处理可以提高零风速出

现高度，从而减少地面起沙风速的出现，降低地表风蚀量。

10
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裹2—2不同地表类型的粗糙度与风速

处理 200“(觚m／s产 5。絮速 。甓凳， 粗激
传统耕翻 11．4 5．8 1 97 011

留茬免耕 13 3 3 80 1 34

挂!数据来源于内蒙占鄂尔多斯试区

2)士壤风蚀扬尘监测

在大风起尘时，在测试区的秋后裸地，留茬条播作物地和留茬穴播作物的r风处，分别在

lOcm，30cm，50cm三个高度，各安装一组风蚀收集器，分层进行风蚀扬尘收集结果(见表2—3)

表明：

表2—3飞扬尘土收集量

注；数据来源予内蒙古鄂笨多斯试区

由于受十壤粒级和风速大小的影响，各类型试验地的lOcm，30cm，50cm高产处的尘十收集

量随收集高度由低至高逐步减少，以留茬条播作物地收集尘土量最少，秋后裸露地收集量最人。

留茬条播作物地较秋后裸露地减少风蚀量47．2％，留茬穴播作物地较秋后裸露地减少风蚀量

13．9％。证明免耕留茬地的抗风蚀能力高于裸露农田，以留茬条播作物方式抗风蚀效果最好。

2．2．2．2各地保护性耕作土壤风蚀防治效果调盎

表2—4保护性耕作比传统耕作农田土壤风铀减少量(％)

从各8个试验区的试验结果看(表2—4)可以看出：保护性耕作与传统的耕翻相比，能不同

程度地减少农田土壤风蚀。由于各地自然条件不同，以及保护性耕作方式的差别(茬口、覆盖率、

免耕、少耕)，各地七壤风蚀减少量差异很大，大致范围在14％～88％之间。

据在丰宁满族自治县研究表明，保护性耕作通过留茬覆盖、减少耕作和保持较高的表十含水

量，可以显著减少农田扬尘。其中起主要作用的是留茬覆盖，风速在10m／s以下时，只要有lOcm

以上的留茬覆盖，即可控制农田基本无扬尘：风速大于lOm／s时，25cm左右的留茬能减少风蚀鼙

70％左右，有效地控制住田间沙尘b扬。

据对甘肃八一农场土壤侵蚀程度的调查测定，也证明了采取保护性耕作能有效减少土壤侵

蚀。其中免耕高留茬和免耕秸秆覆盖的土壤侵蚀程度明显低于传统耕作，较传统耕作十壤侵蚀减

少82％；而免耕播前耙和深松处理的土壤侵蚀程度也低于传统耕作，较传统耕作土壤侵蚀减少
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3b％～63．b％。

陕西榆林地区在玉米秸秆还田之后，根据防沙治沙技术的经验咀及沙区农田风蚀最的测定方

法，在不同处理区安装转动式积沙仪、固定式积沙仪和标竿法同时进行观测，分析出秸秆还田与

对照处理以及各不同秸秆还田处理之间地表的风蚀情况。其风蚀量变化在同一时段内的较为明

显，整秆还田、】米秆还田、33厘米茬秆还田分别比对照风蚀量减少47％、43％、37％，显现出不

同秸秆还田对地表风蚀量的不同影响。

保护性耕作与其他技术相结合对改善区域内生态环境发挥重要作用。宁夏盐池试区通过保护

性耕作、人工牧草种植、冬小麦种植、草原围栏等技术的示范推广，目前示范区植被覆盖率已由

基期的25．6％提高到了目前的72．1％，96％左右的沙丘得以崮定，起沙风闽值明显增人，生态景

观显著改善。在部分农村彻底结束了农民利用秸秆柴草做饭的历史，有效遏制了滥砍、滥伐、粪

草焚烧与草原植被破坏等恶性循环的现象。达到了既发展农业生产，增加农民收入，又有效防止

七地沙化，保护了生态环境．实现了农业与农村经济济调发展的目标。

通过农田扬沙模型的建立与估算可知，示范推厂‘保护性耕作后，每年可减少土壤风蚀、水蚀

2000万吨以上。以免耕玉米为代表的沙质早作农田起沙风速由基期的2．8m／s提高到5．4m／s，提

高了92．86％。地面粗糙度提高了近30倍；各土地类型封育草场一年四季无风蚀起沙现象．草场

风蚀降低了65％以上。生态景观从根本上得以改善。

2．3小结

本试验通过对沙地、草地、传统翻耕农田和保护性耕作农田等不同地表土壤颗粒中<0．05mm

悬移质颗粒量分析表明，传统翻耕农田占30．87％，保护性耕作占28．36％，草地占18．99％，沙地

占0 62％。进一步明确了裸露农田和退化草原是沙尘暴沙尘的重要来源。保护性耕作与传统的耕

翻相比，能不同程度地减少农田土壤风蚀。本研究通过对河北丰宁、甘肃八～农场，陕西榆林地

区的监测，一致证明免耕高留茬、免耕秸秆覆盖能有效地控帝4农田土壤风蚀危害。受到地表粗糙

度及各地自然条件的不同，农田土壤风蚀减少在14％～88％之间。可见保护性耕作不仅降低了风速，

而且根茬可以圄土，秸秆可以挡土，同时还增加土壤水分，减少蒸发，增强表层土壤之间的吸附

力，改善团粒结构，使可风蚀的小颗粒含量减少，从而有效地减少农田扬尘。
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第三章保护性耕作在我国北方旱区的土壤生态改良效果

保护性耕作技术显著的特征就是免耕和秸秆覆盖。免耕由丁不对土壤进行大量耕作，土壤结

构破坏小，十壤水分不易蒸发，微生物种类和数量多、活动频繁：而秸秆覆盖由丁-阻断了太阳辐

射与十壤温湿的交换，再Ni其有机质部分还田，因而也能起到与免耕类似的作用。这两种技术

作用的结果使得保护性耕作条件下农田土壤得到不同程度的改良。本研究从土壤生态环境(水分、

温度、容重的理化性质)变化等方面入手，分析我国北方旱区保护性耕作对土壤生态改良效果。

3．1材料与方法

3．1．I保护性耕作农田土壤水分测定

采用称重烘干法测定。用土钻钻取一定深度的士壤。每隔5或lOcm取样一次，装入已知重

晕的锅盒(w-)，带回室内立即用天平称重(w2)后放入烘箱烘至恒重(矾)，利用以下公式计算土

壤含水量：

W2一W3

土壤含水量(％)

W，一W

3．1．2保护性耕作农田土壤温度测定

采用曲管地温计法测定。把曲管地温计分别埋于土壤5cm、10cm、15cm、20cm处，每犬记录

8：00、14：00、20：00的温度值后取平均值作为该土层的地温值。

3．13保护性耢作农田土壤容重测定

采用环刀法。用体积(V)已知的环刀切取不同深度的土壤，放入已知重量的铝盒中(w．)

放入烘箱烘至恒重(慨)．利用以下公式计算土壤容重：

W厂Wl
土壤容重(g／cm3)

3．2结果与分析

3．2．1农田土壤水分变化

V

保护性耕作对农田土壤有保墒作用，能提高土壤水分含量。在新疆阿克苏农一师试区的

0一]20cm土层的九个时期土壤容积含水量测定结果<表3—1)表明：免耕覆盖十壤含水量最高，

免耕留茬次之，传统耕作和耕作覆膜最低；耕作方式对不同深度土壤含水餐的影响不一致，O-20cm

士层差异明显，20-120cm差异不大。从O-20cm土层来看，免耕覆盖和免耕留茬土壤含水量明显

高于传统耕作和耕作覆膜，以O-5cm据含水量差异最大，随着深度增加差异减少；免耕覆盖高丁
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免耕留茬，而传统耕作和耕作覆膜著异不明显。免耕地平均较传统耕作地O-5cm七层的土壤含水

量高8 67％，5一lOcm十层高4．48％，10—20cm七层高3．48％；免耕覆盖O-5cm较免耕留茬高4．78

％，5-lOcm高3．41％，10—20cm高1．54％。20—120cm土层中，20～40cm土层含水量是免耕覆盖

>免耕留茬>传统耕作≥耕作覆盖；40～60cm土层含水量则耕作覆盖>传统耕作>免耕留耕>免

耕覆盖；60～120cm土层含水量，不同耕作方式间土壤含水量差异不大。以上测定结果说明免耕

比耕作农田保水效果好，主要表现为表层土壤含水量较高，而深层差异不人，免耕覆盖比免耕留

茬更突出，这是免耕覆盖有效的抑制了土壤水分蒸发的结果。

袭3—1不同耕作方式对土壤水分含量的影响(％)

注：数据来源于新疆阿克苏试区

3．2．2骼茬聚雪保墒作用

留茬免耕地还有滞雪保墒作用。在一次雪后实测表明留茬免耕地O～lOcm土层含水量比传统

耕翻地显著增加(见表3--2)，而且背风面受根茬的保护，土壤中也有一定的增墒。在干早多风

的早春增加的这点水分往往就决定了播种后能否出茵。2004年3月在河北沽源保护性耕作试区的

观察．由于保护性耕作的留茬免耕滞雪保墒，明显地表有积雪，而传统翻耕则地表无雪(图2)。

表3—2蕾后土壤含水量

注：数据来源于河北沽源试区
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图2保护性耕作与传统翻耕农田早謇地襄土壤积雷状况对比

(围左为保护性耕作农田，圈右为传统耕作农田。河北坝上，2004 3)

3．2．3农田土壤温度变化

表3—3保护性耕作对土壤温度的影响

注：数据来源于甘肃金昌试I《

保护性耕作由于秸秆覆盖和其他方面的影响。通常使士壤温度降低。以区试验为例：在小麦

播种后(3月15日)至小麦出茁时(4月5日)，每隔5天测定一次O-25cm内的土壤温度，共测

定5次，将每次测定结果(表3—3)表明，采用保护性耕作的土壤5cm处温度较传统耕作的降低

1-3。C，备处理的0-25cm十壤平均降低2-2，5℃，降低13。3—16．6％，以免耕秸秆覆盖降低昂多。

3．2．4土壤容重及养分变化

保护性耕作采用少、免耕的十壤耕作方式，不扰动耕层土壤，使其维持了相对较好的结构性。

各地试验结果表明，免耕覆盖后十壤容重有不同程度的增加，但土壤养分状况好转。

免耕覆盖有利于提高士壤养分利用率，据测定：玉米收获后0～20cm的土壤，免耕覆蔫处理

的全氮含量为68、8mg／kg，比常规耕作的62．2mg／kg多6．6mg／kg，提高了10．61％；免耕覆盖的速效

磷(P)含量为8．6mg／kg，比常规耕作的7．5mg／kg多1．1mg／kg，提高14．67％。

据在甘肃安西试区的试验结果表明，免耕覆盖300kg的麦秸相当于每亩增加O．02％的有机赝。

又由丁免耕覆盖能够明显减缓有机质的矿化作用，对土壤有机质的积累起到积极的作崩。据安两
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县布隆吉乡九上村取七测定：连续2年实行免耕覆盖的田块与传统耕作不覆盖相比，土壤有机质

每年增加0．1％，水稳性团粒结构提高30％，为玉米生长创造了良好的土壤生态环境。

3．3小结

综合分析保护性耕作十壤生态改善的效果，主要集中在以下两个方面；①保护性耕作由于增

加了地表覆盖，减少了土壤水分的蒸发。使得北方早区的作物生长可避免或减轻春旱的危害，保

证了作物苗期的止常生长；②保护性耕作采取免耕或少耕的方式，对土壤的结构破坏小，微生物

活动活跃加上秸秆不同程度的还田，因而土壤肥力高，促进作物的生长。但与此同时，保护性耕

作农田十壤表层温度降低，对作物生长不利。土壤容重略有增加，对作物生长也能产生不利影响。

综合利弊，北方干旱半干旱地区主要皿题是风蚀和干旱，因此，保护性耕作在解决主要问题上利

大丁-弊，有着发展前景。
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第四章保护性耕作在我国北方旱区的增产效果

北方旱地农业区面积大，是我国粮、经、饲耕作的重要产区。但这些地区干旱缺水严重，十

壤风蚀、尔蚀加剧，耕地质量下降问题突出。在这些地区实行保护性耕作技术措旄，利用其保十

保墒，培肥地力，减少十壤风蚀和水土流失等技术效果优势，能切实增强旱区节水抗早能力，保

护和提高粮食生产能力，保护生态环境，促进农业生产可持续发展。本研究在我国北方早区24

个保护性耕作示范区从2002年到2004年的不同作物、不同类型保护性耕作进行了保护性耕作的

产量效应分析。

4．1材料与方法

4．1．1试验区分布与产量调查

本研究基于农业部“发展生态农业，治理沙漠化土地”项目布置的北方旱区24个保护性耕

作试验区，布置的试验区分布在我国北方11个省、市(自治区)的24个县(旗)区域类型可分

为冀北农牧交错区、东北早作农业区、陕北长城风沙区、西北干早绿洲区。本研究的产掇数据来

源于主要几个典型区(表4-1)，保护性耕作增产效果与品种类型的关系研究，选取东北吉林试验

区玉米保护性耕作不同品种进行分析；保护性耕作方式的增产效果研究，于2003年在怀来县3

个地点安排了深松、免耕和耕翻对比试验。

4．1，2产量调查内容和方法

对试验区保护性耕作农田主要作物：玉米、春小麦、苜蓿、荞麦、食用葵花、籽瓜、谷子、

苏丹草的增产效果进行对比；以东北吉林玉米为例对不同类型品种保护性耕作的增产效果进行对

比：从中分析保护性耕作的增产效应。

4．2结果与分析

4．2。l保护性耕作农田不同作物增产效果

根据我国北方早区种植的主要作物，选取几个典型的保护性耕作试验区，调查其与传统翻耕

的增产率。结果表明保护性耕作条件下我国北方的几种主要作物：玉米、春小麦、苜蓿、荞麦、

食用葵花、籽瓜、谷子、苏丹草都表现出不同程度的增产效果(见表4-1)。由表4-1奁证：除内

蒙古正兰旗青贮玉米、宁夏盐池玉米、山西左玉胡麻减产外，增产幅度最高的为籽瓜24．1 996，最

低也有5％以上(小麦)。分析其原因是保护性耕作可以增加播前土壤含水量，同时免耕播种还缩

短作业期、降低农耗、减少失墒，抗早能力明显提高，可有效的克服我国北方旱区早春土壤含水

少、播种出苗难的问题。保护性耕作农田作物出苗率高、苗壮，生育期水分供应较好，因而比传

统耕作增产。
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袭4—1北方旱区主要作物保护性耕作比传统翻耕的增产率

4．2．2不同类型作物品种保护性耕作增产效果

为了研究保护性耕作增产效果与品种类型的关系，选取东北吉林试验区玉米保护性耕作不同

品种进行分析。试验结果表明，供试的3个品种45亩春玉米，采用整套的保护性栽培技术均比

常规栽培有较明显的增产作用，平均增产8．2％，以吉油l号增产幅度最大．达L J．3％(见表4-2)。

说明保护性耕作的增产效果具有普遍性，但不同品种对保护性耕作的反应有差别，因而增产率略

有不同。

表,1-2不同类型品种保护性鞲作增产效粜

注：数据来{啄于吉林松塬试区
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4．23不同保护性耕作方式的增产效果比较

2003年在怀来县3个地点安排了深松、免耕和耕翻对比试验，其中：试点l、2分别位丁怀

来县东水泉村丘陵和石门洼河滩地，试点3位于黑十洼村河滩地：试点2、3为纯早地。各点筹

处理面积都在4．5亩以上．秋后各处理均3点取样测产。结果(表4-4)表明：深松处理后播种

玉米产量651．4 kg／亩，较耕翻CK(507．3 kg／亩)增产28．41％；免耕处理平均产量583．2 kg／

亩，较耕翻cK增产14．97％。经方差分析，免耕处理比耕翻增产显著(F[1，2]=34．02)FO．05)。

从玉米株高看出：试点l(农大108)深松处理平均株高比耕翻cK增加8，9％，免耕处理比cK增加

6．15％：试点2(陕单911)免耕处理增高6．19％；试点3免耕处理(农大】08)略有提高(0 8cm)。

免耕玉米增产的主要原因是提高了玉米抗早能力。

裹4-3 深检、免耕与耕翻攉种产量比较 单位：kg／亩

处理 试点1 试点2 试点3 甲均

深橙

免耕

651．4
—

582．6 556．7

651．4

583 2

耕翻 528．8 509．9 483．0 507 3

4．3小结

本研究在我国北方早区布置了24个不同区域类型、不同作物、采用不同耕作方式的保护性

耕作试验区。从并试验区调查显示的数据来看，不同作物的保护性耕作都基本上表现出不同fq度

的增产效果，有的甚至增产幅度很大。保护性耕作条件F我国北方的几种主要作物：玉米、春小

麦、苜蓿、荞麦、食用葵花、籽瓜、谷子，苏丹草都表现出不同程度的增产效果。其中增幅最高

达24．19％(籽瓜)，最低也有5％(小麦)；不同玉米品种类型采用楚套的保护性栽培技术均比

常规栽培有较明显的增产作用，平均增产8．2％；不同耕作方式保护性耕作结果表明深松处理后播

种玉米产量651．4kg／亩，较耕翻cK(507．3 kg／亩)增产28．41％，免耕处理平均产量583．2kg／

亩，较耕翻cK增产14．97％{
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第五章保护性耕作在我国北方旱区节本增效的分析

保护性耕作突出的优势和特点就是能够减少机械进地和土壤耕作次数，动力消耗小，人畜力

用上少，固而可以节省农业生产性成本。在作物不减产或略有增产的情况F，比传统翻耕表现叱

明显的霄本增效作用。在我国北方早区，农业生产条件恶劣的情况’卜，保护性耕作的这种优势是

否能够发挥是一个值得研究评价的内容。这直接影响和决定了保护性耕作在该阿的推广和麻片j。

5．1材料与方法

5．1．1保护性耕作投入和产出比较内容

以为例计算试验区保护性耕作与传统耕作农田投入和产出，比较的经济指标包括：动力投入、

人1r投入、生产资料投入、粮食增产、效益增收情况等。通过对几个典型试验区儿种主要作物：

玉米、春小麦、养麦、啤酒大麦节本增效情况进行对比；对不同作物、不同耕作方式保护性耕作

的经济效益进行对比，从中计算分析保护性耕作的经济效益。

5．1．2相关指标计算方法

5．1．2．1保护性耕作生产投入指标计算：

(1)新增(或节约)农业生产成本

甫约农业生产成本=应用原技术的单位面积生产费用一应用新技术的单位面积生产费用

节约总成本=亩节约成本×作业面积

(2)农机作业成本与新增单位面积农机作业纯收益

农机作业成本包括：机具折旧费、油料费、人员工资和维修费。

拖拉机折旧亩摊费=拖拉机成本(1一lO％)／年工作曰×折旧年限×日丁作龉

农具折旧亩摊费=农机具成本(1—10％)／年工作日x折旧年限×日工作量

柴油费=油价X亩耗油(油价年平均按4．2元／kg取)

副油费=柴油费×10％(按主油费的10％取)

驾驶员工资=日工资／目工作量=35(元／亩)／60亩

拖拉机维修费(年维修费按购机价格10％提取)=年维修费／年作业量

机具维修费(年维修费按购机价格10埘睦取)=年维修费／年作业量

亩作业成本=拖拉机折旧亩摊费+农具折旧亩摊费+柴油费+副油费+驾驶员下资+拖拉

机维修费+机具维修费

新增单位面积农机作业纯收益=应用新技术农机作业收费价格一农机作业成本

(3)技术推广费

推广费一般取值在O．1～O．3元／亩，由予该项技术是以改良土壤环境达到增产粮食的目的，

我们取最高值0．3元／亩。

5．1．2．2保护性耕作产出指标计算：



(1)单位面积增产量

单位面积增产量一(应用新技术单产一应用原技术单产)X缩值系数0．8

(2)有效使用面积

按有效使用面积=新增推J“应用面积×保收系数0．9

(3)计算取值

根据参加项目各乡镇的实际情况取值：按玉米：每k91．00元；人工：每个人工每天15元；

推广部fJ效益比例：30％。

5．1．2．3保护性耕作直接经济效益分析指标计算：

(I)新增总产量=单位面积增产量×有效实施面积

(2)新增总产值=产品价格×新增总产量

(3)单位面积农业增收值=平均单位面积增产量X产品价格+节约生产成本

(4)农业经营总增收值=单位面积农业增收值x有效实施面积

(5)农机服务增收值=新增单位面积农机作业纯收益×有效实施面积

(6)农民总增收值=农户总增收值+农机户总增收值

(7)项目成果纯收益=农民总增收值一技术推广费

(8)推广费用新增收益率=新增纯收益X新成果推广单位在新增纯收益中占的份数额系数／

推广费用。

5．2结果与分析

5．2．1保护性耕作生产投入情况

(I)新增(或节约)农业生产成本

保护性耕作与传统耕作生产投入情况及其总成本节约情况计算(如表5-i)结果表明

表5-I保护性耕作与传统耕作生产投^情况 (元／亩)

作业费用 投入物质值

项 目 播种 田间 合计

整地 打药 收获 种子 化肥 除草刺
施肥 管理

保护性耕作 7 8 4 42 25 28 75 10 199

传统耕作 22 8 0 49 32 28 75 0 214

保护性耕作节约农业生产成本=214元～199元=15元／宙。

按示范推广6万亩计算，节约总成本=90万元

(2)农机作业成本与新增单位面积农机作业纯收益

农机作业成本包括：机具折旧费、油料费、人员工资和维修费。

该保护性耕作示范推广项目作业，每亩收费17元，拖拉机以60马力为例，价格60000元／

台，精量播种机以2BY一2型为侧，秸秆还田机以4JGH一1．4型为例，价格分别为IS00元／台、
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4500元／台，其复利分别按年利率3％计算；拖拉机与农具残值分别按机具价格10％计算，驾驶员

]i资35元／大，拖拉机作业平均亩耗油1．7kg，拖拉机成本60000元／台，农机具成本7700元(秸

秆还田机+灭茬机+播种机)。报废年限为10年。

拖拉机折|只亩摊费=60000元×90％／100天×10年×60亩=0．9元／亩

农具折lR亩摊费=7700元×90％／55天×10年×45亩=O，28元／亩

柴油费=4．2元／kg×1．7kg／亩=7．14元／宙

副油费=7．14元／亩×10％=0 71元／亩

制驶员工资=35(元／亩)／60亩=O 58元／亩

拖拉机维修费(年维修费按购机价格10％提取)=60000元×10％／100天×60亩=1．0元／亩

机具维修费(年维修费按购机价格10％提取)=7700元×10％／55天×45亩=0 31元／亩

亩作业成本=O．9+0，28+7，14+0．71+0．58+1+0．3l=10．92元／亩

保护性耕作新增单位面积农机作业纯收益=17元／亩一10．92元／宙=6．08元／亩

(3)技术推广费

推广费一般取值在0．1～O．3元／宙，由丁二该项技术是以改良土壤环境达到增产粮食的目的，

我们取最高值0．3元／亩×6万亩=1，8万元。

5．2．2保护性耕作产出情况

(1)单位面积增产量

在同等条件下进行保护性耕作技术示范推广地块与传统方法作业地块进行对比试验。即同年

同一地块、同一品种、同时播种以及相同的其它农艺措施下进行对比试验。经实际测算出平均产

量，经加权平均计算出实施技术示范推J“地块对比田地块产量，其中技术示范推广地块平均亩产

量2002年为465kg，2003年530kg，而对比田地块平均亩产量2002年406kg，2003年468．5kg。

2002年单位面积增产量=(465kg--406kg)×0．8=47kg

2003年单位面积增产量=(530kg--468．5kg)X0．8=49kg

(2)有效使用面积

2002--2003年试验区虽然遭遇严重春旱，但后期雨水调顺，加上采用新技术作业，实施地区

精心组织，措施得力，虽实施面积不大，但示范地块基本丰收，故保收系数取0．9。

2002年有效使用面积=2万亩×0，9=1．8万亩

2003年有效使用面积=4万亩×0．9=3．6万亩

总有效使用面积=I．8万亩+3．6万亩=5．4万亩

(3)计算取值

根据参加项目各乡镇的实际情况取值：按玉米：每公斤l-00元；人工：每个人J：每天15元；

推广部门效益比例：30％。

5．23保护·陛耕作壹接经济效益分析

按2002年示范18000亩，平均增产47kg／亩、2003年示范36000亩，平均增产49kg／亩计算

(1)新增总产量=84．6万kg+176．4万kg=261万kg
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(2)新增总产值=1．00元×261万kg-．一261万元

(3)单位面积农业增收值=平均单位面积增产蹙X产品价格+节约生产成本

2002年单位面积农业增收值=47kgXl．00元+15元=62元／亩

2003年单位面积农业增收值=49kgX 1．00元+15元=64元／亩

(4)农业经营总增收值=62元×1．8万亩+64元×3．6万亩-一342万元

f5)农机服务增收值=6．08元X5．4万亩t32．83万元

(6)农民总增收值一342万元+32．83万元=374．83万元

(7)项目成果纯收益=374．83万元一1．8万元=373．03万元

(8)推广费用新增收益率=373．03万元X30％／1．8万元=62．】7元／元

即投资l元推广费，可获得62．17元收益。

5．2。4保护性耕作投入产出对比

二年亩产粮食经加权平均计算山技术示范推广地块平均亩产498kg，对照田常规作业地块平

均亩产粮食438kg。

实施技术示范推广地块亩投入为199元，亩产出为398元，投入产出比为l：2。

对照田常规作业亩投入为214元，亩产出为350元．投入产出比为1：1．6。

5．2．5主要作物保护性耕作的节本增收效果分析

选取我国北方早区的几个典型保护性耕作试验区主要作物与传统翻耕农田主要作物的节本

增效情况对比。结果表明保护性耕作条件下我国北方的几种主要作物：玉米、春小麦、莽麦、啤

酒大麦都表现出不同程度的节本增效效果(见表5-2)。尤其是在经济作物上其节本增效的效果十

分突出。例如啤酒大麦其节本高达70～110元／亩，增收达84．54元／亩。分析证明保护’胜耕作可

以显著减少工序和能耗，节省人力，抗早增产。因而具有突出的节本增效作爿j。

表5-2几个典型试验区主要作物保护性耕作书本增收情况比较

5．2．6玉米不同保护性耕作方式的经济效益比较

本研究对玉米三种保护性耕作方式：深松、免耕机插、膪耕机播的增产增益效果进行比较分
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析。

2003年怀来县推广保护性耕作面积共5．25万亩，其中旋耕机播面积4．12万亩，较对照耕翻

人工点播产量(473．1kgfl亩)平均增产33．6kg／亩；免耕机播l万亩，较耕翻人T：点播的cK平均

增产44．5kg／亩；深松0 12万亩，较耕翻人下点播的平均增产89，4kg／亩：合计新增总产194万

kg，新增产值201．8万元(玉米单价1．04元／kg)；免耕机播节支按5元／亩计算．2003年总新增

效靛206．8万元。2004年完成机械化保护性耕作面积6．09万亩，其中旋耕机播面积4．44万亩，

较对照耕翻人工点播(482．5kg／亩)平均增产34．2kg／亩：免耕机播1．5万亩，较耕翻人一J：点播

平均增产38．2kg／亩；深松0．15万，较耕翻人工点播的cK平均增产52．3kg／亩；合计新增总产

216．9万kg，新增产值225．6万元：免耕机播节支共7．5万元，2004年总新增效益233，1万元。

项目实施两年，平均新增单产36．3kg／亩，合计新增总产410．9万kg，新增效益432，4万元(见

表5-3)。以上说明玉米实行保护性耕作的经济效益是十分显著的。其增产增益效果以深松>免耕

机播>施耕机播。

表5-3玉米不同耕作方式保护性耕作增产、节本和增效情况(2003年～2004年)

鱼i：￡ !!：!互望 翌：!i互丕 塑!：!互蚕
注：上述结果指与传统翻耕(单产：473．1kg／亩(2003)：482 5kg／宙(2004))相比，数据来i15f于河北怀来试区

5．2．7舂小麦不同保护性耕作方式的经济效益比较

试验区选取甘肃永昌县东寨镇。设四种处理：①免耕商留茬、②免耕高留茬+秸秆覆蔬、③

免耕高留茬+秸秆覆盖+播前耙、④传统耕作一铧犁式翻耕(cK)。播前用化学除草剂除草。各处理

的其它管理同大田。

试验结果：四种处理的春小麦产量结果均在465 kg／亩以上，其中传统耕作的产量最高为

477，6kg／亩，免耕播前耙次之为470．9kg／亩，免耕高留茬和免耕秸秆覆盖产量分别为465．7 kg／

齑和468．3 kg／亩，从产量结果看，四个处理差别不大。从经济效益看，虽然传统耕作比免耕处

理产量略高，但免耕每亩能节约生产成本60—90元左右，其中处理①、处理②、处理③分别比传

统耕作亩增收30．96元、35．12元、39．23元。

5．2．8不同经济作物保护性耕作的经济效益比较

除啤酒大麦外、食用葵花和籽瓜采用保护性耕作后，产量均高于传统耕作。啤酒大麦免耕处

理产量为407．89 kg／亩，低于传统耕作458．71 kg／亩，差异达显著水平，但免耕每亩能节约成

本90元，经济效益高于传统耕作，为310．52元／亩，亩增纯收益5．36％；食用葵花免耕处理的产

量为326．41 kg／亩，较CK增产13．8％，产量差异达显著水平，亩节约成本60元，纯收益757．70

元／亩，亩增纯收益37．46％；籽瓜免耕处理产量为169．27kg／亩，较CK增产24．19％，产量差异达

显著水平，亩节约成本60元，纯收入909．16元／亩，亩增纯收入55．30％。说明保护性耕作技术
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体系具有显著的增产增收效果

5．3小结

保护性耕作技术的推广应用，可减少机车进地次数。再弄己合精量或半精量播种及深施化肥等

项技术集成从播种到收获的一整套先进综合技术，与传统作业方法整地、人畜力播种、中耕除草

等田闻管理等作业环节相比较，省T效果较明显。这样就达到了节本增效，增加农民收入的目的。

辽1；‘试区的测试结果，实施保护性耕作技术作业的地块，平均亩耗油1．7kg，而传统作业方

法，平均亩耗油2．Okg，平均亩节省燃油0．3kg。二年累计推广6万亩，可节省燃油1．8万kg。

如燃油价格二年平均按最低价格4．2元／kg计算，可节省燃油费7．56万元，同时减少了对环境的

污染和对土壤的压实，特别是燃油紧张的今天显得尤为重要。

丰宁满族自治县2年小区试验和大面积生产实践证明：以免耕、高茬覆盖、播前除草(机械

或喷除草剂)相结合的抗旱、防沙、节本增收的综合效益最好。免耕高茬覆盖(25cm)，减少农

田风蚀效果好，扬尘减少量达到70％。春小麦和莜麦的产量提高8．6％～9．6％，成本降低6元／亩，

节本增收16～20元／亩。

吉林省保护性耕作比常规栽培平均增产4．5％，每亩节约生产性成本9．7元，节本增效28．4

元／亩。

总之，保护性耕作技术既能提农作物产量，又可节约生产成本，增加农民收入，是一项生态

与经济效益般收的作物高效生产技术。
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第六章保护性耕作在我国北方旱区存在的问题与对策

我国北方止在人范围的开展保护性耕作研究，这对当地经济发展和生态保护具有深远的

意义。但是由于技术、认识和引导问题很大程度地限制了保护性耕作的进一步发展。

6．1保护性耕作在我国北方旱区发展技术问题与对策

6．1．1保护性耕作在我国北方旱区发展技术问题

北方早区保护性性技术问题主要是关键技术有待突破，尚未形成相对完善的技术体系。

目前，我国保护性耕作的许多农艺技术问题还未解决，直接影响了保护性耕作的技术效果及

其综合效益的发挥。其中早期地温偏低，苗期杂革难控已经成为保护性耕作的突出问题亟待

解决。

(1)体系问题：保护性耕作在我国北方早区发展相对滞后，虽然近年来北方早区经过

研究初步形成了一些具有区域特色的保护性耕作技术模式，如北方农牧交错区“河北沽源青

贮玉米高双早保护性耕作技术体系”、吉林省的“玉米宽窄行交互休闲种植”，辽。j。省的“行

间秸秆铺放”解决种床低温的技术、内蒙古自治区的苗带旋耕和播种联合作业的1：艺、河北

省的小麦免耕播种技术等。但是这项工作在该区起步较晚，技术尚不成熟，加之其特殊的生

态环境和生产条件，目前还没有形成较为完善的北方早区保护性耕作技术体系，表现出保护

性耕作的技术措施效果不稳定，农机具还未配套。主要问题是由于秸秆较粗、根茬较大，一

般机具难于适应，且作业成本增加。由于经济发展水平的限制，一些群众仍将秸秆作为生活

燃料，农机具的引进、改造和研发需要较长的时间。

(2)低温问题：秸秆覆盖是保护性耕作的核心技术之一，秸秆覆盖减弱了光对地面的照

射强度，使土壤吸热少升温慢。多数研究表明，采用保护性耕作常常导致土壤低温，从而延缓

作物生长。我国一年两熟区的冬小麦免耕栽培中暴露出一些问题，主要表现为早春土壤温度

同升较慢，赢接影响到小麦的返青和早期生长：秸秆覆盖量大时，麦苗发黄，分蘖时间推迟，

分蘖少，幼苗素质差，最终都造成有效穗数减少，产量降低。我国北方早区保护性耕作的玉米

的出苗率及苗期的生长速率因温度降低也稍影响。

(3)杂革控制问题：有效控制杂草是保护性耕作的重要课题。保护性耕作与传统耕作

相比在耕作方式上和农田生态环境上有很大变化。残茬覆盖地表使土壤温度降低、土壤水分

增加、杂草不能掩埋、多年生杂草有增加趋势。这一方面使得杂草的数量在开始的几年常常

增多：另一方面杂草种类可能发生变化。因此有针对性地开展保护性耕作农田的杂草防治研

究显得非常必要。普遍认为传统翻耕更有利于控制多年生杂草，并打断一些害虫的生活史和

掩埋病原物。因此采用保护性耕作一般要加大农药的用量。保护性耕作常常使多年生杂草增

加。这主要是由丁．多年生杂草常常有很大的地下根茎繁殖体，免耕不能像翻耕那样对其进行

撕扯、切割、曝晒：其次，农田一般在苗前或苗期喷除草剂，而此时多年生杂草的地上部分刚

刚开始生长，由于庞大的地F营养体对除草剂的稀释作用，喷到叶片上的除草剂很难使整个

营养体死亡。这样就势必要加大除草剂的用量，可是这又导致加大残留和污染环境等一系列

负作用。由丁|缺乏专用除草剂和抗除草荆的作物品种，保护性耕作中一些作物伴生的恶性杂
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草不能有效防治。例如，河北坝上地区莜麦田中的野燕麦，用已有的除草剂还不能有效防除

(莜麦亦称裸燕麦与野燕麦同属燕麦属)，冈此，如果莜麦田中野燕麦很多则只能靠轮作换茬

并配合除草剂来控制。总之，在保护性耕作杂草防治方面，多年免耕农田杂草种子库的动态变

化、免耕与翻耕在除草剂的用量方面的差异和保护性耕作中多年生杂草的防治等还需要进一

步研究。

6．{．2保护性耕作在我国北方旱区发展技术问题解决的对策

针对北方早区保护性耕作的技术问题，解决的对策主要是深入研究保护性耕作技术，建

立具有区域特色的保护性耕作技术体系。

(1)技术体系对策：针对区域特色的保护性耕作技术模式，进行农艺与农机配套是解

决北方早区保护性耕作中目前体系不完善的主要对策。北方旱区地理位置、生态条件与生产

状况不同，从而形成了多种具有特色的保护性耕作体系，由于保护性耕作在我国北方起步晚，

投入小，许多技术不完善，这就需要继续进行深入细致的研究。首先耍突破农艺技术单项技

术创新和综合技术的配套，如研究局部深松深施一体化播种技术为农牧交错区青贮玉米“高

双早保护性耕作技术体系”、吉林省的“玉米宽窄行交互休闲种植”等提供农艺与农机配套

技术。保护性耕作固定道作业、保护性耕作的条带种植与轮作技术、保护性耕高产高效作物

选择与规划技术、区域化特色保护性耕作配套机械研制等都将有益于解决北方旱区的技术体

系问题。而且对其它区域的保护性耕研究都有重要的参考价值。机械化的保护性耕作涉及到

免耕播种机、喷药机械和深松机械等，对农机的质量和使异}技术都有较高的要求。根据农户

小规模经营的特点开发小型、多功能保护性耕作机具将是今后农机研制中的重要方面。

(2)解决低温对策：针对保护性耕作的温度降低问题，耍充分利用生物、生态和农艺

措施进行有益补偿。生物性补偿包括作物类型和品种选择，据研究玉米对低温的反应存在善

明显的差异，农牧交错区青贮玉米“高双早保护性耕作技术体系”通过选择低温高效品种取

得了明显效果；同时早春选择耐低温的作物，如小麦也可以克服保护性耕作的低温问题。生

态补偿包括多重生态间有利不利因素间的补偿，如充分发挥保护性耕作的保水作用以补偿温

度降低的不利效应。在营养生长末期或生殖生长早期免耕玉米的生长速率超过传统犁耕，其

原因可能是残茬覆盖使土壤水分增加造成的。在河北坝上地区的试验表明，残茬覆盖量

108kg／667m2时，玉米播种后35天内，免耕土壤温度比翻耕降低2．1℃：在播种后第35天到第

75天内，十壤温度只降低0．7℃，土壤低温只对玉米苗期有短期影响，而晟终产量仍然是免耕

高。农艺措施可通过深松和局部翻耕．保护性耕作的盖膜的双项覆盖栽培可补偿低温的不利

效麻。总之．十壤低温问题在各地的情况不尽相同，针对具体情况需要在保护性耕作的研究中

加以采取不同的具体措施。

(3)杂草控制对策：有效控制杂革是保护性耕作的突出问题，解决对策应重点首先要

研究适应于保护性耕作专用的高效低毒的化学除草剂和相应的施用的方法和机具。特别是针

对一些多年生的恶性杂草需要进行综合防治，以控制其在保护性耕作农田的蔓延和繁殖，其

次要结合生物方法进行杂草有效防控，如在白茅多的地块种植小麦，利用化感原理进行杂草

的防治。此外，作物不同和不同的品种与杂草的竞争能力也不相同，选择与杂草有较强竞争

能力的作物，如玉米、小麦一些苗期速生快长品种尽快在农田形成绝对优质种群，通过建立
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空间优势冠层可抑制杂草的滋生。第三，要采取农艺除草也是需要进行研究的，结合作物轮

作和采取适度中耕技术进行杂草的防治。

6．2保护性耕作在我国北方旱区发展认识问题与对策

6．2．1我国北方旱区的保护性耕作认识问题

目前我国』匕方旱区对保护性耕作普遍认识不足，理解片面。传统的翻耕、耙耱、播种、

镇压种植模式在农民心中根深蒂圃，农民强烈的种粮、存粮情结难以改变””“’。保护性耕作

正反两方面的研究结果，再加上知识和信息的缺乏，使人们对保护性耕作技术仍然心存疑虑．

即使是认识到保护性耕作的综合效果，而人们往往受习惯思维的影响，把保护性耕作片面的

理解为免耕，有的干脆就认为保护性耕作就是铁茬播种。在这些片面、错误认识的指导下各

地在实行保护性耕作的时候常常只注重技术层面的细枝末节，而忽视对保护性耕作内涵的认

识和理解，从而造成保护性耕作技术的效果不能很好发挥或者不稳定。近年来，保护性耕作

在我国北方旱区取得了一定的成绩。河北坝上地区青贮玉米“高双早”技术体系的形成，解

决了该区的饲草饲料问题，使舍饲养殖业得以健康地发展，进而使农牧民的收入提高以及生

活条件的改善成为可能。但是实行保护性耕作的土地面积仍然很小，我国北方旱区环境持续

恶化的局面仍然没有得到彻底改变。作为一种与传统耕作技术迥然不同的耕作方式，尤其要

在观念认识上需要一个相对较长过程。

6．2．2保护性耕作在我国北方旱区发展认识问题解决的对策

加强保护性耕作的示范、宣传和推广，提高人们对保护性耕作的认知是解决北方早区保

护性耕作认识不足的主要对策。政府的决策和科研机构的研究在保护性耕作发展中的作用是

有限的。从长远来看，在北方推广保护性耕作技术需要转变政府和农民的传统耕作观念。发

展保护性耕作具有一定的社会公益性，需要调动更多的关心环境保护和农业发展的社会各界

的参与，尤其需要政府的大力支持。提倡人人关心我国北方旱区面临着严峻的风蚀沙化和干

早问题，这是关系到北方早区后代生存和居住问题，是关系到区域经济发展的大事。我们相

信随着相关管理的更加科学化和研究的更加深入，我国北方的保护性耕作事业终将取得成

功。虽然保护性耕作有不足之处，但它的优点却远大：r缺点，且不足之处可以通过科学研究得

以解决。况且我国的秸秆资源丰富，保护性耕作能使得这一宝贵资源有效地利用起来，并且可

以减少火灾的发生。因此，若相应的配套技术措施得以解决，我国保护性耕作将有广阔的应用

前景。

6．3保护性耕作在我国北方旱区发晨政策问题与对策

6．3．1保护性耕作在我国北方旱区发展政策问题

目前保护性耕作的政策与外部环境急需改善。保护性耕作是一项带有明显生态和社会效

益功能的技术措施，这就决定了保护性耕作具有社会公益性质。因而需要国家和各级政府要

从社会发展的整体来认识和定位保护性耕作的地位和作用。然而在实际中保护性耕作的政策
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扶持力度还十分有限，全社会对保护性耕作的重视明显不足，保护性耕作发展的外部环境急

需改善。应该说保护性耕作是与退耕还林还草、农业结构调整等政策措施具有相同或类似功

能的技术途径，尤其对改善我国北方早匠人们生产和生活环境，保护生态具有独特的作用。

但是我们遗憾的看到保护性耕作仍然没有被提到政策的高度，只是部分农学家们住呼吁。这

种局面尤其不利于保护性耕作的深入研究利推厂，也不利于引导人们正确认识保护性耕作的

地位和作用。我们知道同样是生态工程建设，退耕还林还草国家有相应的政策，而对丁实施

保护性耕作则没有任何的鼓励和扶植政策。同时保护耕作也需要合理规划与布局。也不是所

有条件都适应于保护性耕作。任何耕作制度均有～定的局限性，不能采取一刀齐政策。

6．3．2保护性耕作在我国北方旱区发展政策问题解决的对策

解决保护性耕作在我国北方早区发展政策问题的主要对策是：制定保护性耕作相应鼓励

和扶植政策．改善保护性耕作的外部环境和合理化布局。尽管保护性耕作有着改善和提高十

壤质量，减少水土流失、风蚀等一系列的优点，许多种植者仍不愿意大面积应用。因此我国

北方早区保护性耕作技术的研究和推广，需要政策上予以大力扶持，需要较大资金的投入，

需要由政府出面进行推广工作的组织和督导工作。需要通过试验示范以及广泛宣传和培训，

来扩大保护性耕作的影响。而需要指出的是，对保护性耕作的综合效益分析在促进保护性耕

作研究与推广的过程中，起着不可忽视的作用。要通过综合效益分析，使相关部门领导对保

护性耕作有一个整体的了解，看到该技术的优势以及它所带来的成效，使其在该技术的推广

中充满信心和热情；也让农民认清保护性耕作真正利益之所在，使其在得到实惠的同时，实

现恩想观念的转变，自觉接受新的耕作技术，从而改善保护性耕作的外部环境。

开展保护性耕作的地区范围和规模的大小，需要农业区划部门进一步科学台理的规划。

因为只有明确哪里鹾需要开展保护性耕作，相应的资金和技术支持才可能流向那里，相应的

政策制定才能更加科学合理。在规划保护性耕作的区域范围时，土壤侵蚀严重的地区要优先，

增产增效显著的地区要优先，容易实现规模化经营的地区要优先。保护性耕作是一项永续性

的跃期的耕作改革，重点区域是西北干旱、半干旱农区和农牧交错地区．华北平原，东北平

原和艮江中下游平原的水土流失、耕地退化地区。我国气候与生态条件地区差异大，与美国

等发达国家比较，种植制度多种多样、保护性耕作的技术类型多，尚未建立技术标准和规范

化技术体系，限制了人面积、人范围推广应用。因此研究建立适合不同区域特点的保护性耕

作配套技术体系和技术标准是研究』=作中的重点，同时进行保护性耕作技术的生态适应性和

效益评价。以进一步提高保护性耕作技术水平，推动保护性耕作技术作生态脆弱区和粮食主

产区的发展。

各试区的研究表明：在一些人均土地相对较多的东北地区如辽宁试区、吉林试区：北方

中西部地区如河北试区、北京试隧有利于率先实现机械化配套的保护性耕作。所谓机械化配

套指从播种到收获的主要农事操作都利用农业机械。比如种植饲用玉米需要玉米免耕播种

机、喷药机械、中耕起垄机械、青贮收割机。机械化配套的保护性耕作在草原牧区、农牧交

错区都是传统翻耕作业的良好替代。同时机械化配套的保护性耕作有利于产生规模效益，有

利丁吸引农村以外的社会资本的投入。

我国北方早区实施保护性耕作研究是当地经济发展和生态保护重要工程。技术、认识和
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引导问题复杂交错，需要多学科协作攻关、行政管理与科技人员的配台、政策扶植与积极引

导相结合，形成可持续的保护性耕作的技术与管理体系，为我国北方旱区的长期发展提供重

耍的保障。
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