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摘要：【目的】明确中国目前开展的保护性耕作研究的产量效应以及具体分布情况。【方法】收集公开发表的

涉及保护性耕作的研究论文，对有关数据进行整理和分析。【结果】研究发现，中国保护性耕作研究具有明显的地

域特色：少耕研究集中在东北地区，免耕研究集中在长江下游及东南地区，秸秆处理和综合型措施的研究以西北

地区最多。中国保护性耕作的产量研究结果多为增产，但也有 10.92%的减产数据见诸于各地的报道，其中黄淮海、

华北平原、西北内陆、青藏高原、黄土高原区的减产概率比较高；少耕和免耕处理的减产概率较高；小麦减产概

率最高，玉米减产概率最小。不同区域、不同作物对保护性耕作措施的反应不同：小麦在黄淮海、华北平原及西

北地区的减产发生频率较高，少耕处理的减产概率最大，但在西南地区的稳产性能较好；水稻在西南地区减产概

率高，在长江中下游和东南地区的稳产性能较好，秸秆处理减产概率高，而免耕稳产性能较好。少、免耕和秸秆

处理相结合的综合型保护性耕作措施减产概率很低，且在所有区域对所有作物的表现相同，值得重点研究。【结论】

保护性耕作是实现农业可持续发展的重要手段，但保护性耕作措施的选择应因地制宜，根据生产条件采用最具生

产价值的耕作模式。本研究的结果能够为我国保护性耕作的稳产丰产研究和推广应用提供指导。 
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Abstract:【Objective】Conservation tillage (CT) also can be referred to as resource-efficient/resource effective agriculture. It 
hase become one of the most important measures of sustainable agriculture development, and it is a relatively new concept but 
widely adopted in China and has considerable benefits. This paper reviewed the historical development and the current situation of 
conservation tillage research in China, with special reference to their effects on crop yield, especially reduction of output. Many 
crucial points for successfully adopting conservation tillage systems were emphasized. 【Method】Research advances in the 
conservation tillage of China in recent years were reviewed in this paper. Based on papers published, the current research progress on 
conservation tillage (CT) of crop production in China were summarized and analyzed. All these aspects were reviewed and the 
detailed information of conservation tillage from China were studie. 【Result】 It was discovered that the characteristics of 
conservation tillage research in China was distinct: reduced tillage was predominantly in northeast of China, no-tillage was 
centralized in lower reaches of the Yangtse Rive and southeast of China, and a large proportion of research in northwest was straw 
mulching and composition treatment. Most of the reports showed production increased with CT, only 10% showed reduction in 
output but distributed in all regions of China. There was a high probability reduction of output in Huanghuaihai plain and northwest 
of China in adoption of conservation tillage, treatment of reduced tillage and no-tillage, wheat had the highest probability than rice 
and maize when planted with conservation tillage. The responses to CT were different: the wheat yield in Huanghuaihai plain or 
northwest of China and adopted reduced tillage or no-tillage showed a high probability in decreas of yield, but the yield was stable in 
southwest of China; rice yield in southwest of China showed more higher probability in decrease of yield, however, the yield in the 
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middle and lower reaches of the Yangtse Rive and southeast of China was stable, straw mulching showed more higher probability 
reduction of output. There was a very interesting thing about combination of no-tillage and straw mulching, it is worth to investigate 
since its effects on crop yield are stable.【Conclusion】Conservation tillage is a key technique of sustainable agriculture, and carrying 
out research of application and extension of conservation tillage in China is of profound significance. It is necessary to strengthen the 
study of key techniques, to enhance research strength and level for improving and promoting sustainable agriculture, and change the 
traditional idea of farmers so as to accelerate the application of conservation tillage in China. 

Key words: Conservation tillage; China; Crop yield; Analysis  
 

0  引言 

【研究意义】中国是生态环境脆弱的国家，巨大

的人口压力迫使我们不得不面对粮食安全这一现实问

题，保护性耕作条件下稳产丰产技术的研究和应用是

缓解这个问题的有效措施。【前人研究进展】保护性

耕作（conservation tillage，CT）在国际上尚无统一概

念。美国对保护性耕作最新定义是“播种后地表残茬

覆盖面积在 30%以上，免耕或播前进行一次表土耕作，

用除草剂控制杂草的耕作方法”[1]。我国自 20 世纪 70
年代末开始引进、试验、示范和推广少、免耕等保护

性耕作技术，先后在全国不同生态类型区进行了多方

面的研究，许多成果还在生产上得到了推广应用，取

得了明显的生态、经济和社会效益[2~6]。高旺盛等将保

护性耕作定义为“通过少耕、免耕、地表微地形改造

技术及地表覆盖、合理种植等综合配套措施，从而减

少农田土壤侵蚀，保护农田生态环境，并获得生态效

益、经济效益及社会效益协调发展的可持续农业技

术”[7]。依据这个概念，中国保护性耕作的外延和内

涵都得到了扩展。【本研究切入点】中国地域辽阔，

各地的生态条件、生产条件千差万别，保护性耕作的

研究各具特色，但保护性耕作技术的覆盖面积不大。

作物产量不稳定、经济效益不明显是目前中国保护性

耕作推广的限制性因素之一，也是中国各地保护性耕

作研究亟需解决的问题。本研究通过中国有关保护性

耕作的历史研究资料的收集，客观评价中国保护性耕

作有关作物生产研究的实际情况。【拟解决的关键问

题】通过数据整理和量化分析，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

效益和区域分布特点，为保护性耕作稳产丰产技术的

研究以及保护性耕作措施的推广应用提供指导。 

1  材料与方法 

通过《中国知网》（www.cnki.net）收录的数据

和提供的搜索引擎，收集 1994 年至 2005 年中国公开

发表的与保护性耕作研究相关的研究论文，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

的相关数据。 
根据国外对保护性耕作的最新定义，将保护性耕

作模式归纳为少耕、免耕、秸秆处理和综合性措施等

四种类型：秸秆还田量少于 30%的少耕、免耕措施为

单纯的少耕、免耕处理；传统的铧犁翻耕并且秸秆量

超过 30%的秸秆覆盖和秸秆直接还田措施为单纯的秸

秆处理；秸秆还田量超过 30%的少耕、免耕耕作模式

为综合型保护性耕作措施。 
为方便分析，本研究根据中国生态条件、农业生

产模式和保护性耕作研究特点，将中国进行保护性耕

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 

根据《中国知网》（www.cnki.net）收录的数据，

1994 到 2005 年，以少耕、免耕、秸秆覆盖、秸秆还

田以及保护性耕作等为题名发表的论文有 2 246 篇。

通过逐一甄别，筛选出有详细研究背景、周密试验设

计和完整产量数据的研究论文共计 141 篇，获得 751
组产量数据，这些研究覆盖中国大陆各省、区，以当

地传统耕作模式为对照，保护性耕作处理的作物产量 
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平均增加 12.51%[9]。 
在全部产量数据中，I、II、III、IV、V 等 5 个区

域的数据量所占比例分别为 19.97%、17.44%、21.17%、

14.25%和 27.16%（图 1）；少耕、免耕、秸秆处理以

及少免耕结合秸秆处理的综合型保护性耕作措施所占

比例分别为 18.77%、26.10%、29.69%和 25.43%（图

2）。 
区域Ⅰ的保护性耕作研究以少耕为主，占该区域

保护性耕作研究的 54%，占全部少耕研究的 57.45%；

区域Ⅱ的研究集中在秸秆处理和综合性措施上，分别

占 34.35%和 29.77%；区域Ⅲ的研究集中在免耕技术，

占该区域保护性耕作研究的 50.94%，占全部免耕研究

的 41.33%；区域Ⅳ的研究主要是免耕和综合型措施，

分别占 40.19%和 32.71%，而少耕研究仅有 4.67%；区

域Ⅴ的研究主要是在秸秆处理和综合措施上，分别占

该区域保护性耕作研究总量的 34.31%和 42.65%，占

秸秆处理和综合性措施研究的 31.40%和 45.55%。 
2.2  保护性耕作减产数据分布 

 

 
 

图 1  中国保护性耕作试验研究分布：区域 

Fig. 1  The distribution of conservation tillage in China: region 

 

 

 

图 2  中国保护性耕作试验研究分布：耕作措施 

Fig. 2  The distribution of conservation tillage in China: treatment 

本研究整理的研究论文中有 31 篇提供了减产数 
据，占总论文样本的 21.99%，共有 82 组减产数据，

占产量数据的 10.92%。减产数据在Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、

Ⅴ 5 个区域的数据量分布比例依次为 13.41%、

23.17%、15.85%、10.98%和 36.59%（图 3），在少耕、

免耕、秸秆处理以及综合措施的分布比例为 29.27%、

32.93%、28.05%和 9.76%（图 4）。相比其它耕作措

施，免耕减产几率大；相比其它地区，区域Ⅱ和区域

Ⅴ的保护性耕作减产概率高。 
 

 
 

图 3  中国保护性耕作试验研究减产分布：区域 

Fig. 3  The distribution of reduction of yield about CT: region 

 

 
 

图 4  中国保护性耕作试验研究减产分布：耕作措施 

Fig. 4  The distribution of reduction of yield about CT: treatment 

 
区域Ⅰ保护性耕作的减产比例是 5 个区域中最少

的，仅少耕处理有减产现象，且减产的概率并不高

（13.58%），甚至低于少耕处理的平均减产水平；区

域Ⅱ少耕处理减产比例最大，高达 36.36%，免耕处理

也有 24%的减产数据，但秸秆处理和综合型的保护性

耕作措施的稳产性能比较好，秸秆处理减产比例为

6.67%，而综合型处理则仅有 5.13%，不仅远低于该区

域的平均减产水平，也低于总体保护性耕作的减产比

例；区域Ⅲ少耕处理减产比例为 20%，免耕处理的减
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产概率则仅为 7.41%，是比较适应当地生产条件的保

护性耕作措施；区域Ⅳ减产概率较小，免耕和秸秆处

理的减产概率虽然高于该区域的平均水平，但相比该

措施的平均并不突出；区域Ⅴ的免耕处理减产比例高

达 31.03%，是免耕措施减产发生最频繁的地区，秸秆

处理的减产比例虽然略低，也大大超过了该耕作措施

的平均减产水平，具有较高的减产概率。综合型保护

性耕作措施减产比例最小，远低于其它耕作措施的减

产比例，是稳产性能比较高的耕作模式，而且在各个

区域的表现相同（表 1）。

 
表 1  中国保护性耕作研究论文减产比例（%） 
Table 1  The proportion of reduction of yield in China about conservation tillage  

区域 Regin 少耕 Reduced tillage 免耕 No-tillage 秸秆处理 Straw mulching 综合 Composition  平均 Mean 

Ⅰ 13.58 - - - 7.33 

Ⅱ 36.36 24.00 6.67 5.13 14.50 

Ⅲ 20.00 7.41 9.09 - 8.18 

Ⅳ - 13.95 12.50 - 8.41 

Ⅴ 11.11 31.03 18.57 6.90 14.71 

平均 Mean 17.02 13.78 10.31 4.19 10.92 

 
2.3  水稻、小麦、玉米产量数据分布 

本研究收集的产量数据中，小麦、水稻、玉米等

3 大粮食作物的产量数据为 613 组，占总数据的

81.6%，与其在中国农业生产的主导地位相适应。以

当地传统的铧犁翻耕模式为对照，保护性耕作处理的

小麦、水稻和玉米平均增产幅度分别是 8.98%、6.23%
和 15.88%[8]。 

小麦、水稻和玉米提供的数据量占总数据量的比

例分别是 33.61%、24.14%和 42.25%，少耕、免耕、

秸秆处理以及少免耕结合秸秆处理的综合型保护性耕

作措施的比例依次为 17.62%、20.39%、32.46%和

29.53%，3 种作物在Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅳ等 5 个区域

的分布比例分别为 19.58%、16.80%、22.51%、12.40%
和 28.71%（图 5、6、7）。 

小麦的秸秆处理研究较多，占数据量的 35.92%，

其它耕作类型分布比较平均；水稻的研究以免耕和综 
 

 
 

图 5  小麦、水稻、玉米产量数据分布 

Fig. 5  The distribution of corn yield about conservation 

tillage: wheat, rice and maize 

 

 

图 6  小麦、水稻、玉米保护性耕作研究分布：区域 

Fig. 6  The distribution of wheat, rice and maize about CT: region 

 

 

 

图 7  小麦、水稻、玉米保护性耕作研究分布：耕作措施 

Fig. 7  The distribution of wheat, rice and maize about CT: 

treatment 
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合处理为主，分别占数据量的 33.78%和 40.54%；玉

米免耕研究比较少，其他耕作方式相对均衡。区域Ⅰ

的玉米保护性耕作研究占 85.83%，是所有玉米研究量

的 39.77%；区域Ⅱ是小麦-玉米一年两熟区，小麦和

玉米研究平分秋色，小麦略占优势。该区域小麦研究

占小麦总研究量的 28.15%，但玉米的相应比例则仅为

17.37%；区域Ⅲ以水稻的研究为主，占该地区总研究

数据量的 74.64%，占水稻总研究数据量的 69.59%；

区域Ⅳ的研究以水稻为主，占该地区研究总量的

53.95%，小麦和玉米分别占 1/4 左右；而区域Ⅴ也基

本是玉米和小麦主导，玉米略占优势。小麦的研究数

量占小麦研究总数据量的 39.80%，而玉米的相应比例

是 36.29%。这种分布情况也与作物的种植区域和当地

的主导种植模式相吻合。 
2.4  水稻、小麦、玉米减产数据分布 

小麦、水稻和玉米提供了 72 组减产数据，占本研

究收集的减产数据总量的 87.8%，减产的比例为

11.75%，略高于总数据的减产比例。小麦、水稻和玉

米减产数据所占的比例分别为 47.22%、20.83%和

31.94%，少耕、免耕、秸秆处理以及综合措施的减产

比例依次为 29.17%、30.56%、30.56%和 9.72%，在Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ等 5 个区域的分布比例依次为 15.28%、

26.39%、11.11%、11.11%和 36.11%（图 8、9、10）。 
小麦、水稻和玉米 3 种作物的减产比例分别为

16.50%、10.14%和 8.88%，保护性耕作条件下小麦发

生减产的概率较高，水稻和玉米的减产比例均低于平

均水平，玉米的稳产水平最高。少耕、免耕、秸秆处

理和综合措施提供的产量数据中减产数据的比例分别

是 19.44%、17.60%、11.06%和 3.87%，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ等 5 个区域的减产数据占提供总数据量的比例

分别为 9.17%、18.45%、5.80%、10.53%和 14.77%。 
小麦的减产概率最高，而且各种保护性耕作措施 
 

 
 

图 8  小麦、水稻、玉米减产数据分布 

Fig. 8  The distribution of reduction of yield about conservation 

tillage: wheat, rice and maize 

 
 

图 9  小麦、水稻、玉米保护性耕作减产分布：区域 

Fig. 9  The region distribution of reduction yield about CT: 

wheat, rice and maize 

 

 

 

图 10  小麦、水稻、玉米保护性耕作减产分布：耕作措施 

Fig. 10  The treatment distribution of reduction yield about CT: 

wheat, rice and maize 

 
的减产概率都高，区域Ⅱ、Ⅴ的减产比例均高于 20%，

但在区域Ⅳ的减产概率则仅为 5.56%，稳产性能较好。

水稻在区域Ⅲ的减产概率小，而在区域Ⅳ的减产概率

则高的多，秸秆处理的水稻减产概率较高，不仅高于

水稻的平均减产水平，也高于秸秆处理的平均减产水

平。在玉米种植区域的减产现象大致相当，但秸秆覆

盖处理的减产比例仅为 2.25%，无论是与玉米的平均

减产比例（8.88%）还是秸秆处理的平均减产比例

（11.06%）相比都有明显差别，是稳产性能最高的耕

作模式（表 2）。 
特别值得注意的是，3 种作物的少、免耕与秸秆

处理相结合的综合型保护性耕作处理的减产概率都

非常小，即使是小麦这种减产概率比较高的作物，

也仅有 5.36%的减产数据出现，水稻和玉米的减产

比例更小，均在 3%左右，远低于该作物的平均减产

比例。 
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表 2  小麦、水稻、玉米保护性耕作减产比例（%） 
Table 2  The proportion of reduction yield about conservation tillage: wheat, rice and maize 

耕作措施 Treatment 区域 Region 
 

平均 
Mean 少耕 

Reduced tillage 
免耕 

No-tillage 
秸秆处理 

Straw mulching 
综合 

Composition 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

小麦 Wheat 16.5 25.71 19.51 18.92 5.36 - 27.59 - 5.56 20.73 

水稻 Rice 10.14 - 14 16.67 3.33 - - 7.77 17.07 - 

玉米 Maize 8.88 16.9 20.59 2.25 3.08 10.68 6.67 - - 9.57 

平均 Mean 11.75 19.44 17.6 11.06 3.87 9.17 18.45 5.8 10.53 14.77 

 

3  讨论 

保护性耕作的概念一经推出就受到各方面的推

崇，保护性耕作的研究和应用在世界各地方兴未艾。

据 FAO 公布的数据，1999/2000 年度全世界有 5 800
万公顷的土地进行保护性耕作，2004/2005 年度的数字

是 9 800 万公顷[9]。国外的大量研究结果表明，与传统

耕作方式相比，保护性耕作对作物产量没有明显的影

响，保护性耕作措施还能够增加土壤的有机成分，增

加土壤的湿度，使土壤在长时间内保持较高的生产水

平，提高土地的使用价值，被公认为是粮食生产和环

境保护协调发展的可持续农业技术[10~17]。 
虽然多数研究都从正面评价保护性耕作的效益，

但保护性耕作减产的现象也是客观事实[18~23]。Rattan
在《Science》的文章虽然极力推崇保护性耕作的生态

价值，也没有回避以少免耕和秸秆还田为主要措施的

保护性耕作技术会因排水不畅、土壤板结以及土壤低

温等原因造成作物减产的问题[24]。任何农业技术的推

广都受到技术的限制和经济、政策的制约，保护性耕

作也不例外。调查显示，目前中国保护性耕作技术推

广应用的最大障碍是生产者的认可程度低，最关键的

限制因素是保护性耕作技术的实施造成作物减产，经

济效益不明显。国内外经验表明，免耕、少耕等保护

性耕作的效益与气候、土壤条件等环境条件密切相关，

根据不同区域、不同作物、不同耕作技术存在的问题，

进行有针对性的研究，才能保证农业生产的可持续发

展。 
中国自 20 世纪 70 年代开始保护性耕作的研究工

作以来，随着对保护性耕作认识的深入，目前各地区

均有进行保护性耕作研究的报道，研究涉及的作物和

栽培耕作模式也几乎覆盖了中国所有农作物及其耕作

方式。但多数研究都是在特定的生态区域针对具体的

耕作措施得到的结论[25~28]，综述性的报道也多集中在

保护性耕作的社会、经济和生态效益上[2~4,29]，对中国

保护性耕作研究现状的分析还不够深入，特别是对各

地保护性耕作的综合评价还少有报道。 
本研究分析的是前人的研究结果，虽然由于各自

研究目的的差异，具体的研究对象、研究方法和研究

结果也存在较大差异，本研究的结果会受到研究样本

选择因素的影响，但大量的研究样本基本覆盖了中国

保护性耕作研究的研究领域，研究结果基本能够反应

中国保护性耕作研究的总体趋势和基本规律，能够为

保护性耕作研究提供参考。 
研究中还发现一个有趣的现象，无论什么区域，

无论任何作物种类，秸秆处理和少耕、免耕结合的综

合型保护性耕作模式的减产概率都很小，是稳产性能

较高的保护性耕作模式，但对这种保护性耕作模式的

研究却比较少，更没有揭示其内在机理的深层次报道，

是保护性耕作应该进一步深入研究的内容之一。 

4  结论 

研究发现，保护性耕作研究存在明显的地域特色，

作物的保护性耕作产量效益由于不同作物种类、不同

区域、不同耕作措施存在明显差别，为实现保护性耕

作稳产丰产的目标，各地的保护性耕作研究都应因地

制宜，全面评估不同保护性耕作模式的效益，明确适

应当地生态环境和种植条件的保护性耕作模式，对主

导保护性耕作模式进行重点研究，为保护性耕作技术

的推广应用提供支持。 
东北地区农田非生长季节的长时间裸露，是保护

性耕作研究的重点。目前的研究多是以少耕为主，但

缺少规范的技术规程，生产管理水平难以提高。另外，

配套的农机具也是发展保护性耕作的限制性因素之

一。例如，吉林省农业科学院推出的宽窄行留高茬交

替休闲技术模式已经比较成熟，配套农机具也基本定

型，但由于种植模式和配套机具购置的影响，推广应 
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用受到限制。 
秸秆还田是小麦、玉米一年两熟区域保护性耕作

的研究热点，由于生产季节和作物自身特点，玉米的

保护性耕作显示了较好的社会和经济效益，小麦秸秆

还田免耕种植玉米已经成为该地区玉米的主导生产方

式，但玉米秸秆还田条件下的小麦保护性耕作则存在

许多限制性因素。鉴于该区域小麦在农业生产中的重

要地位，尚需进行理论和技术方面的深入研究，以解

决小麦保护性耕作生产中存在的实际问题。 
长江中下游及东南地区以水稻为主体，保护性耕

作条件下水稻的产量表现比较稳定，以免耕抛秧为代

表的水稻保护性耕作技术发展迅速，水稻秸秆还田后

的下茬作物生产也比较成功，但水稻季节利用前茬作

物秸秆的研究还需要进一步深入。 
西南地区生产条件独特，其种植模式也以水稻为

主，但保护性耕作条件下水稻的减产现象发生比较频

繁，且所有减产数据全部集中在免耕和秸秆还田处理

上。玉米在本区域没有减产数据，小麦的减产比例也

非常低。利用前茬水稻秸秆覆盖进行小麦免耕种植的

保护性耕作技术在本区域稳产性能好，已经大面积推

广应用。 
西北内陆以及相邻区域生产条件相对比较恶劣，

保护性耕作的研究主要集中在作物秸秆处理和包含秸

秆处理的综合型措施，小麦的减产概率高，但玉米的

稳产性能较好，小麦的保护性耕作研究是本区域的研

究重点。特别应该注意的是，单纯的免耕处理减产比

例非常高，不适合在本区域应用。 
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