
DOI 10.15302/J-SSCAE-2023.07.038

中国工程科学 2024 年 第 26 卷 第 2 期

我国保护性耕作的发展与政策建议
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摘要：保护性耕作是一项可持续农业技术，以少免耕和作物残茬覆盖地表为主要特点，为我国农业生产带来了显著的经济、

环境、社会效益；在我国农业生产转向大规模、高效率、智能化发展的背景下，推动保护性耕作的深化发展，有利于耕地保

护、藏粮于地、藏粮于技等国家战略实施。本文从技术与机具研发、示范推广与能力建设、东北黑土区应用三方面，全面回

顾了我国保护性耕作的发展历程；系统梳理了我国保护性耕作技术与机具的发展现状，涵盖代表性技术模式，地表秸秆及作

物残茬处理、浅层土壤耕作、免少耕播种等关键机具；深入分析了适宜的模式与机具、法律和政策的支持、规模化种植大户

的带动等影响我国保护性耕作发展的主要因素。研究建议，筹建国家级科技创新平台、整县推进高标准示范工程，加强政策

引导、高质量实施国家级行动计划，持续开展保护性耕作技术宣传，以促进我国保护性耕作技术及应用的稳健发展。
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Abstract: Conservation tillage is a technology regarding sustainable agricultural development, which features less or no tillage and 
crop stubble covering and has brought significant economic, environmental, and social benefits to China’s agricultural production. 
As agricultural production in China develops toward the directions of large scale, high efficiency, and intelligence, promoting the 
development of conservation tillage becomes conducive to cultivated land protection, grain supply security, and agricultural technology 
improvement. This study reviews the development process of conservation tillage in China from the aspects of research and 
development of conservation tillage technologies and equipment, demonstration and ability construction, and utilization of black soil 
in Northeast China. It also summarizes the development status of conservation tillage technologies and equipment in China, involving 
representative technical models and key machines for surface straw and stubble treatment, shallow soil tillage, and no- or less-tillage 
sowing. The major factors that affect the development of conservation tillage in China are analyzed, including suitable model and 
equipment, support of laws and policies, and drive of large-scale planting households. Furthermore, suggestions are proposed to 
promote the rapid and stable development of conservation tillage in China. First, a national science and technology innovation 
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platform should be built and high-standard demonstration projects should be implemented by counties. Second, national action plans 
on conservation tillage should be implemented to strengthen policy guidance. Third, publicity of conservation tillage should be further 
strengthened.
Keywords: conservation tillage; machines; technical model; cultivated land protection; sustainable agriculture

一、前言

耕地是农业生产的基本要素，在保障粮食安

全、促进农民增收方面发挥着重要作用[1~3]。运用法

律、行政、经济、技术等手段和措施对耕地的数量

和质量进行保护，既是耕地保护的主要内容[4]，也

是农业发展的重要任务。然而，过度的人类活动改

变了耕地生态环境，进一步引起耕地质量下降，使

耕地系统安全面临严重威胁[5]。国家高度重视耕地

保护，要求实行最严格的耕地保护制度，确保国家

粮食安全[6]。

保护性耕作是一项可持续农业技术，以少免耕

和作物残茬覆盖地表为主体，体现了如下基本原

则：① 最小土壤扰动，即在满足农事作业的前提

下，尽量减少机械对土壤的扰动，如通过少免耕播

种在未翻耕的土壤中进行播种并免耕除草，可以减

少径流和土壤侵蚀；② 永久性的地表残茬覆盖，通

过将收获后的秸秆、根茬等作物残茬覆盖在地表来

实现，地表覆盖物能够减少径流，缓解土壤侵蚀，

增加土壤养分、土壤微生物活性和土壤结构稳定

性；③ 种植作物多样化，通过作物轮作来实现，有

助于保持根系形态、根系组成的多样性。在此基础

上，整合可持续机械化作业、病虫害管理、水肥管

理等技术，即形成可持续保护性农业生产系统[7~9]。

保护性耕作可以缓解土壤因风蚀、水蚀造成的水土

流失，通过秸秆覆盖增加土壤肥力，发挥保墒抗旱、

节本增效等效能；降低地表风速 30%~70%[10,11]，增

加土壤体积含水率20%以上，提高水分利用效率5%

以上[12]，增加土壤有机质10%以上。连续16年的保

护性耕作定位试验表明，保护性耕作与翻耕相比增

加土壤表层的有机碳积累约32.59%[3]。

保护性耕作技术在耕地保护中发挥着重要作

用，2007年被美国农业工程学会评为改变世界的十

大农业和生物工程成就之一[13]。经过30多年的系统

研究，我国保护性耕作在技术研究与推广方面取得

了一系列成果，技术模式、机具、运行机制等基本

成熟。然而，保护性耕作是对传统耕作制度进行的

较大变革，应用实施具有长期性，加之地域条件差

异大、种植模式多、区域之间发展不平衡，制约了

当前的全面发展水平。在我国农业生产转向大规

模、高效率、智能化发展的背景下，保持连续稳定

发展是新时期保护性耕作面临的迫切挑战。为此，

本文围绕保护性耕作，分析发展历程、梳理发展现

状、剖析主要因素，进而提出政策建议，以期促进

技术示范与应用推广，完善技术创新和保障体系。

二、我国保护性耕作的发展历程

我国系统研究保护性耕作技术始于 20 世纪

90年代初，主要在黄土高原一年一熟区开展应用，

以抗旱增收、减少水土流失、实现可持续发展为目

标，重在开展农机与农艺相结合的综合性试验[14,15]。

立足地块小、拖拉机动力小、经济购买力弱等国

情，逐步开展了适合旱作区的小型保护性耕作机具

研究[16~19]。随着技术的不断发展，保护性耕作逐渐

向华北一年两熟区、东北黑土区延伸，实施面积超

过 9.79×106 hm2；我国已是亚洲保护性耕作应用面

积最大的国家[20]。从30年的发展历程看，保护性耕

作在耕地保护与经济效益方面取得良好成效，在技

术与机具研发、示范推广与能力建设、黑土地保护

等方面取得了众多突破。

（一）保护性耕作技术和机具研发

保护性耕作技术和机具研发与应用推广区域的

实际情况相适应。在水土流失严重、干旱缺水的黄

土高原一年一熟区，主要针对国内无“机”可用，

而国外相关机具大、重、贵且不适合小农户的问

题，开展适合旱作区的免耕播种机、深松机、浅松

机等机具研发。在华北一年两熟区，主要面向秋季

玉米秸秆量大、含水率高、韧性强，机具作业困难

等问题，研制玉米秸秆覆盖条件下的系列小麦免耕

播种机[21]。在东北黑土区，考虑玉米免耕播种机作

业速度提升后播种精度下降、种子破损严重的问

题，开展玉米免耕高速精量播种机的研究。针对各
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个区域的关键机具类型，通过明确机理、攻关技术、

研制装备，为保护性耕作发展提供了装备支撑。

在明确机理方面主要取得了以下进展。解析了

北方一熟区、两熟区的秸秆在不同触土部件作用下

的受力、变形与运动特性，探明了秸秆在开沟器狭

窄通道的堵塞过程，揭示了秸秆处理机构作用下的

秸秆运移分布特征，据此建立了秸秆力学和运动学

模型。探明了碎秆分布对各类耕作部件清秸、松

土、种床构建的影响机理，揭示了不同种床“水 ‒ 

热 ‒ 气”联动响应机制，提出了秸秆覆盖地“预制”

带状清洁软种床技术方案。阐明了复杂机械载荷特

性下不同深度土壤的变形行为、失效方式、迁移规

律，解析了触土部件结构形式、运动方式与土壤松

紧度的定量表征关系，明晰了“机 ‒ 秆 ‒ 土”耦合

作用对播种质量的影响机理。解析了排种器内种子

由“混沌无序”堆积到“均匀有序”单粒排出的动

力学规律，明确了种子在种管内碰撞、落入种沟后

弹跳及滚动的运动学特征。探明了播种过程中“排

种、落种、定种”三阶段种子运动机理。

在攻关技术方面主要取得了以下进展。发明了

秸秆促流、清秸软种床技术，实现机具防堵。发展

了仿形窄开沟、一沟双行技术，解决了轻型机具免

耕开沟入土难、复杂地表仿形难的问题，实现免耕

仿形开沟[22]。优化了不同强度、多维度松土技术，

实现土壤“全面或条带”“表层或深层”疏松[23]。

提出了“促充稳携”精密排种、低位落种技术，实

现玉米免耕高速精量播种。

在研制机具方面主要取得了以下进展。基于机

理和技术研究成果，创制了我国第一代轻简型免耕

播种机、少耕整地机，成功应用大量秸秆覆盖条件

下的小麦带状免耕播种机，形成带状旋耕、驱动圆

盘切秆、条带粉碎 3个系列[24~26]。融合夏玉米免耕

播种技术，构建了华北两熟区周年保护性耕作技术

模式。创制了气力式、机械式玉米免耕高速精量播

种机，集成构建了东北黑土区机械化保护性耕作技

术模式。

（二）保护性耕作示范推广与能力建设

主要通过示范工程、工程建设规划等方式，在

西北、华北、东北等地区开展保护性耕作示范推

广。同步建设技术保障与服务体系，提高装备支撑

能力。

2002 年是我国保护性耕作推广的重要节点。

第一次保护性耕作现场会、保护性耕作示范工程的

启动，为北京市和天津市、西北风沙源头区大面积

实施保护性耕作创造了便利条件；在北京、内蒙古

等18个省份建立了示范县，初步形成全国性的保护

性耕作推广网络[27,28]。实施保护性耕作项目后，不

仅改变了传统的耕作方式，而且以此为契机提高了

农业机械的装备水平和科技含量，推进了农业现代

化进程。相关技术的大范围推广，也在改善大气环

境、促进农业可持续发展方面发挥了积极作用。

《保护性耕作工程建设规划（2009—2015年）》[29]

提出，根据西北、华北、东北一熟区，黄淮海两熟

地区的种植制度和自然生态条件等区域特点，划分

6个保护性耕作工程建设重点区域，根据气候、土

壤等特点分别构建区域适宜的保护性耕作技术模

式；建设 600 个高标准和高效益保护性耕作工程

区，总规模为 2×107亩（1亩≈666.7 m2），占项目总

耕地面积的 3.1%；基本形成我国保护性耕作支撑

服务体系。通过项目建设与辐射带动，保护性耕

作实施面积快速增长，达到项目覆盖区域的 17%；

节本增效显著，亩均降低生产成本 15~30元，粮食

平均产量提高 5%以上；土壤有机质含量年均增加

0.01%~0.06%；土壤含水率提高约 15%，水土保持

能力明显增强；土壤流失量、农田扬尘量分别减少

40%~80%、50%。此外，实施了部门协作、科技支

撑、社会化服务、培训宣传等配套措施，支持了保

护性耕作技术示范推广的顺利实施。

在技术支撑能力方面，建成国家保护性耕作工

程技术中心（简称“技术中心”），完善了技术支

撑服务体系。技术中心重点依托中国农业大学、部

级农机推广和鉴定机构，聚合了省级农机农艺推广

和试验鉴定部门的技术力量，设立了科研开发部、

机具试验部、培训推广部等部门，牵引我国保护性

耕作工程总体建设与技术模式的推广、普及与应用[30]。

① 科研开发部以中国农业大学作为主要建设单位，

发挥保护性耕作农艺模式、农机装备等方面的技术

优势，旨在成为我国保护性耕作发展研究的骨干力

量；重点开展技术模式研究、配套装备研发、农机

农艺措施优化、实施效果监测等，合理配置观测、

试验、信息处理设备，适时开展实验室能力建设。

② 机具试验部依托农业农村部农业机械试验鉴定

总站进行建设，配置各类测试和检验用仪器设备，
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主要开展机具性能测试、质量检验、应用选型等。

③ 培训推广部依托农业农村部农业机械化技术开发

推广总站进行建设，配置各类图文资料与试验设备，

主要开展相应推广机制研究、技术培训与宣传、

标准制订与合作交流等。

（三）保护性耕作的东北黑土区应用

东北平原是世界三大黑土区之一，涉及辽宁

省、吉林省、黑龙江省、内蒙古自治区东部的部分

地区。长期以来，由于土壤高强度利用导致的土壤

侵蚀，东北黑土层的厚度和有机质含量都表现出下

降趋势，不利于东北地区农业的可持续发展。东北

黑土区具有冷凉的自然气候特点，全年积温低，保

护性耕作起步较晚。目前，针对大区域的技术模式

基本定型，关键装备的作业质量基本满足应用需

求，具备了在适宜区域全面推广应用的基础条件，

也在黑土地保护中发挥了重要作用。

《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020—

2025 年）》[31]为相应保护与利用提供了直接政策支

持：重点针对玉米开展保护性耕作应用，适当兼顾

大豆、小麦等作物；增加地表秸秆覆盖率，提高土

壤墒情和有机质含量；采用少免耕减少土壤扰动，

提高土壤团粒结构稳定性，缓解水土流失；推广高

性能免耕播种机具，提高播种质量和作物产量。到

2025年，保护性耕作实施面积在东北地区适宜区域

耕地总面积中的占比力争达到70%，形成较为完善

的保护性耕作政策支持体系、技术装备体系、推广

应用体系。

目前，东北黑土区的保护性耕作技术推广应用

效果初显。2022年，黑龙江省保护性耕作面积为

2.045×107亩，新增免耕播种机超过 4700台，免耕

播种机保有量达3.4×104台，保护性耕作推进县累计

达 14个（含新增 3个）；吉林省保护性耕作面积为

3.05×107亩，同比增长 6.09%，免耕播种机保有量

达 3.5×104台；辽宁省保护性耕作面积为 1×107亩；

内蒙古自治区保护性耕作面积为 1.44×107亩（含新

增3.242×106亩），免耕播种机保有量超过8000台。

三、我国保护性耕作技术与机具发展现状

（一）技术模式

近年来，我国保护性耕作技术发展较快，各地

区根据当地自然环境、农作物种植特点等，因地制

宜发展保护性耕作技术模式，以留茬垄作少免耕、

留茬覆盖少免耕、坡耕地免耕沟播、秸秆还田少免

耕等为代表。

留茬垄作少免耕[32]在东北平原垄作区应用较

广。经起垄机整地后，田间垄宽一般为70~100 cm，

收获时将秸秆覆盖在地表，作物残茬保留至30 cm；

来年春季采用免耕的方式进行播种，作业时需在垄

的顶部避开上一年作物留下的残茬。

留茬覆盖少免耕[33]在东北地区的西部干旱风沙

区、西北绿洲农业区、华北长城沿线等区域都有应

用。东北地区的西部干旱风沙区采用免耕播种的作

业模式，在作物收获时保留平均高度为 30 cm的作

物残茬，来年春季播种时一直保持田间秸秆覆盖的

状态。西北绿洲农业区的种植模式则稍有不同，在

收获时对前茬作物进行留茬和秸秆覆盖作业，也

可将作物秸秆直接进行粉碎还田，来年春播时根

据秸秆覆盖情况选用免耕播种或带状旋耕播种。

华北长城沿线地区的作业模式中，收获时进行留

茬作业并保持到来年春季，整地作业完成后采用少

免耕、错行播种方式。

坡耕地免耕沟播[34]适用于西北黄土高原区。使

用免耕沟播机进行贴墒播种，等到秋季作物收获时

将秸秆直接还田，同时开展深松作业。

秸秆还田少免耕[35]在沿江及湿润地区应用较

多，以黄淮海两茬平作区、南方湿润两熟或三熟区

为代表。黄淮海两茬平作区在进行播种作业时，先

种植小麦，来年收获时将小麦秸秆进行全量还田；

随后使用免耕播种机进行玉米播种作业，收获时将

玉米秸秆进行粉碎旋耕翻压；再继续播种小麦。南

方湿润两熟或三熟区主要的农作物为水稻，在收获

时将水稻秸秆粉碎后还田，后直接进行下一轮的水

稻播种或抛秧作业，施行水旱轮作。

（二）关键机具

实施保护性耕作技术，需要依托相关机具。代

表性的机具有地表秸秆及作物残茬处理机具、浅层

土壤耕作机具、保护性耕作播种机具等。相关机具

表现出智能化、大型化的发展趋势。

1. 地表秸秆及作物残茬处理机具

传统上，在进行播种作业前进行翻耕，会造成

地表土壤长期裸露并降低水分含量[36]，加重了风
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蚀、水蚀等现象[18]。若采用保护性耕作模式，将秸

秆覆盖在地表，不仅可以提高水分利用率，还能起

到防治风沙[19]、改善土壤结构等作用[37]。在保护性

耕作的过程中，需要采用相关机具对田间秸秆及作

物残茬进行处理，以提高秸秆还田的作业质量，为

后续的播种提供良好条件。

地表秸秆及作物残茬处理机具的主要部件是秸

秆粉碎刀、根茬粉碎刀。机具在作业时，通过粉碎

刀的高速转动，打击地表秸秆或作物根茬并砍切成

短段状和纤维状，通常会抛撒秸秆；具有清秸效率

高、单位时间内处理秸秆量大、维护价格低等优

点[38]。根据作业形式的差别，可分为地表秸秆粉碎

还田机具、作物根茬粉碎还田机具两大类。① 地表

秸秆粉碎还田机具按照刀片作用的秸秆类型不同，

可细分为旋转粉碎式、砍切粉碎式两类：前者应用

范围较广，通过机具上高速旋转的刀片对地表秸秆

进行高速切割，最终将地表秸秆粉碎成揉在一起的

纤维状[39]；后者作业时安装压辊，将秸秆沿拖拉机

行驶方向进行碾压，与偏心轮盘相连的切刀往复前

进以将地表秸秆切成短段状。② 作物根茬粉碎还田

机具主要处理播种前的玉米、棉花、高粱等根茬粗

壮硬实的作物秸秆及其根茬。通过高速旋转的刀片

切碎作物根茬，同时将地表土壤抛到机罩处；机罩

能阻挡土壤抛撒且其形状具有引导作用，可加重被

抛起土壤的碎裂程度并使其覆盖在地表秸秆上。

在地表秸秆和作物根茬的粉碎及抛撒处理方面

仍存在很多问题，如秸秆经机具粉碎后长短不一、

作业后地表秸秆均匀性较差等。在现有地表秸秆及

作物残茬处理机具的基础上进行深入研究，开发多

功能式或联合作业式机型，有利于减少机具作业次

数、减轻田间土壤紧实度、提高综合耕作效率。

2. 浅层土壤耕作机具

浅层土壤耕作指在收获与下次播种期间，采用

适宜的机具对地表下 10 cm 以内浅层土壤进行作

业，属于少耕技术的一种[40]。进行浅层土壤耕作需

要使用圆盘耙、弹齿耙、浅松机等机具。

圆盘耙根据耙耕作的原理，以成组的凹面圆盘

为工作部件；作业时圆盘耙旋转前进，依靠自身重

力和土壤的反作用力进入浅层土壤中；被作用的土

壤沿圆盘耙片的凹面运动（先上升、后跌落），表

现出碎土、翻土、覆盖等作用[41]。圆盘耙分为耙

片、机架：前者有全缘与缺口两种类型，后者在切

碎土壤、切断作物残茬方面的效果较好。圆盘耙的

耙组排列方式分为对置、偏置：前者在各个方向的

受力较为均衡，作业时不易产生振动，作业后地表

情况较好；后者的侧向受力情况较差，作业时难以

达到平衡状态，仅适用于拖拉机单向转弯的情况。

弹齿耙作业后的地表较均匀，作业时耙齿进行

上下往复运动，作用于表层土壤并进行土壤疏整，

能够改善地况。在播种前使用弹齿耙作业，可有效

提高种床质量，为后续的播种提供良好条件。弹齿

耙的耙齿由条形弹簧钢制成，具有凿式、锄铲式等

形式。机具作业时不翻抛土壤，所以作业后地表秸

秆的覆盖量与作业前相近。

浅松机可实现碎土、平整地、去除杂草、改善

播种质量[14]等功能，主要工作部件是深松铲，作业

环境为地表以下5~8 cm处；作业后土壤及秸秆被分

离至深松铲两侧，再由机具后方的镇压轮进行镇

压，使作业后的种床平整且细碎。浅松机作业时不

抛撒土壤，作业后的秸秆覆盖量与作业前相比差别

很小。

国外浅层土壤耕作机具多由大型拖拉机牵引，

机具的质量和占地面积均较大。国内耕地面积相对

较小，大型机具的作业效果较差，故较多采用功能

单一的悬挂式浅层土壤耕作机具。然而，此类机具

对地况要求较高，若土壤含水率偏高可能粘连工作

部件，增大拖拉机行进的阻力；若地表秸秆覆盖量

大，会出现秸秆缠绕关键部件的情况，导致作业后

地表不均匀性增加。

3. 保护性耕作播种机具

保护性耕作播种机具适用于免耕或少耕的作业

环境，即田间通常留有一定程度的作物残茬，也将

秸秆覆盖在地表。保护性耕作的播种效果取决于机

具的防堵能力，田间秸秆的覆盖量将影响播种机的

作业质量。按照防堵的技术形式，可将该机具分为

重力切茬防堵、动力驱动防堵、秸秆流动防堵等

类型。

重力切茬防堵技术的核心部件是圆盘开沟器，

作业时开沟器底部接触土壤并保持高速旋转。圆盘

开沟器质量较大，导致机具整体质量较大；在转动

过程中切割地表秸秆及作物残茬，不会发生秸秆及

残茬堵塞作业部件的现象；对表层土壤有一定的破

碎作用，可为后续播种作业提供良好条件。为保证

圆盘开沟器充分接触土壤，该类型的保护性耕作播
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种机具需提供充足的正压力，因而播种单体质量较

大，对种子与肥料的分施能力构成一定的影响。

动力驱动防堵技术多在秸秆覆盖量大、对农时

要求高的一年两熟地区推广应用，对应的保护性耕

作播种机具需配备较大的动力。使用该技术的机具

防堵类型较多：在机具前方加装旋耕刀，作业时能

够粉碎地表秸秆、作物残茬及表层土壤，进而实现

防堵功能；在机具前方加装粉碎刀，具有较高的转

速且不接触表层土壤，作业时粉碎并抛撒地表秸秆

根茬以实现防堵。通过拖拉机后输出轴为切茬圆盘

提供动力，相较于重力切茬防堵机具所需的正压力

较小，防堵效果更好。

秸秆流动防堵技术的适用范围较小，在秸秆覆

盖少的地区有较多应用；其原理是利用机具作用于

地表秸秆时产生的秸秆流动，将地表秸秆分流，进

而避免堵塞作业部件。还需要添加额外的部件以产

生充足的秸秆流动性，常用的方式是在机架上按一

定顺序加装相同的开沟器。该方式需要保证各个开

沟器的间距足够大，以使地表秸秆能够顺利通过；

若秸秆量较大，可在开沟器前方安装清秸轮，防止

秸秆缠绕关键部件。

近年来，研究人员结合以往的数据开展分析并

提出了多种新型装置，通过仿真方法优化结构参

数，经由田间作业验证实际防堵效果；从材料方面

着手改进机具，使用更先进的加工工艺制作关键部

件，也在一定程度上提高了防堵装置的作业质量。

整体来看，我国成功研发出适合实际需求的保护性

耕作机具，能够适应大部分地区的耕作条件，但也

存在一些技术性问题：部分经济作物的保护性耕作

技术与机具的自主研发不够深入，表层土壤耕作机

具关键部件的结构原理、运动轨迹、作业效果的关

联性等深层次课题有待研究，秸秆还田机抛撒秸秆

的运动轨迹、作业后秸秆覆盖的均匀性等未能实现

有效控制。此外，与进口的免耕播种机相比，国产

机具播种效率较低、出苗质量不高，关键部件的制

作材料、加工方式、装配要求等亟待提高。

四、影响我国保护性耕作发展的主要因素

梳理我国保护性耕作的发展历程和现状可以发

现，推广应用过程中仍存在一些突出问题，如区域

发展不平衡、顶层协同设计缺乏、专用装备水平不

高、扶持政策的系统性不佳、农民对保护性耕作的

认知不足。整体上，影响我国保护性耕作发展的主

要因素可分为适宜的模式与机具、政策和法律的支

持、规模化种植大户的带动三方面。

（一）适宜的模式与机具

适宜的技术模式和配套的机具是保护性耕作顺

利实施的前提和基础，我国一直重视相关研发工

作。在技术模式构建方面，重点针对西北黄土高原

一年一熟区、华北一年一熟区、东北一年一熟区，

适当兼顾黄淮海一年两熟区，开展了充分的试验研

究。根据不同地区的气候、种植制度、土壤与保护

性耕作需求，因地制宜提出了具有区域适应性的保

护性耕作技术模式；形成了以东北黑土区、西北黄

土高原区为应用代表，具有多种类型的保护性耕作

技术体系，在相应地区都得到了示范推广。提出的

技术模式不仅符合可靠先进的农艺要求，而且适合

机械化作业，体现了农机和农艺的融合。

在机具研发方面，形成了与技术模式配套、种

类多样的保护性耕作机具设计方案，体现了保护性

耕作的突破性进展[42]。例如，针对土壤压实与地表

不平的问题，创制了全面浅松、带状少耕、可调翼

深松等不同强度的多维深松机具；针对秸秆堵塞机

具和播种质量差的问题，研发了秸秆还田机、轻简

型免耕播种机、带状免耕播种机，适应不同秸秆覆

盖条件下的免少耕播种需求。这些机具为保障保护

性耕作发展提供了坚实基础。

（二）法律和政策的支持

保护性耕作革新了传统耕作的翻耕概念，以免

少耕、秸秆覆盖的方式进行作业。这一新的耕作制

度能否被广大农民接受和认可，是其发展面临的重

要挑战。我国自1992年开始系统研究保护性耕作技

术与装备以来，农业、财政、发展和改革等部门高

度重视保护性耕作发展，在政策支持方面做出了积

极行动。曾有11次中央一号文件明确提出实施保护

性耕作，行业主管部门启动了《保护性耕作示范工

程建设规划》《东北黑土地保护性耕作行动计划

（2020—2025年）》等系列示范项目或计划；2022年

颁布了《中华人民共和国黑土地保护法》。这些法

律和政策的实施，提高了农民对保护性耕作的认识

和参与度；一系列补贴政策增强了农民抵抗农业风
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险的能力，提高了农民应用保护性耕作技术的积极

性。可以认为，法律和政策支持是促进我国保护性

耕作技术推广应用和发展完善的重要原因之一。

（三）规模化种植大户的带动

规模化种植是一种先进的农业生产方式，由农业

机械作业代替人工劳动以实现规模化生产，在提高

生产效率的同时，能够降低农业生产成本、增加粮

食产出。通过增加农民的非农就业时间、促进劳动

力向非农产业转移的形式，增加农民的非农收入[43]。

农民是保护性耕作的直接实施者，对新技术的

认可程度决定了该技术的推广速度[44]。农民对新事

物的认可程度受多重因素影响，通过规模化种植大

户的示范带头作用来提高农民对新技术的直观认

识，是新技术推广的重要方式。我国注重规模化种

植大户的带动作用，联合管理部门、科研单位、企

业、农民、社会团体等各方力量，建设包含县级、

乡级在内的多级高标准示范田，构建“梨树模式”

“龙江模式”等区域适宜的保护性耕作模式，培养

规模化种植大户；通过现场会、培训会等方式演示

农机、农艺相关的技术措施，培训相应操作规程，

带动周边农户积极采用该项技术，进而实现更大范

围的辐射推广。

五、我国保护性耕作政策建议

（一）筹建国家级科技创新平台，整县推进高标准

示范工程

我国农业生产正在朝着大规模、高效率、智能

化方向发展，大型保护性耕作机具的研发、高标准

农田建设等将是保护性耕作的发展重点。

建议加强顶层设计，整合省级研究所 / 院 / 中

心等保护性耕作创新优势平台，筹建国家级保护性

耕作装备创新研发中心（联盟）；建设国家战略科

技力量，有组织地推进科研创新，开展基础理论和

应用理论研究，解决制约保护性耕作发展的“瓶

颈”技术，研发高质量专用装备，支持保护性耕作

技术稳健发展和推广应用。

在稳定粮食生产的前提下，遴选有条件的地

区，整县推进高标准保护性耕作科技示范工程，

建立集农艺、工程、信息、装备等技术于一体的

保护与可持续利用示范区；循序渐进并逐步扩大

实施面积，在条件成熟的地区组织整县、整乡、

整村推进。

（二）加强政策引导，高质量实施国家级行动计划

在《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020—

2025年》的基础上，结合我国不同地区的自然条

件、地理与人文环境，制定国家保护性耕作行动计

划。围绕玉米、大豆、水稻、小麦、油菜等作物生

产，在东北、华北、西北、华南、华中等适宜地区

开展保护性耕作研究与推广应用，实现保护耕地、

提升粮食产量的目标。重点在黄河流域、长江流域

等易受水蚀的区域实施保护性耕作，减少水土流

失；在长城沿线易受风蚀的区域实施保护性耕作，

减少农田扬尘。建议在第三轮土地承包的合同中，

明确耕地保护要求，尤其在土壤肥力低、易受侵蚀

的北方地区，要求实施类似于保护性耕作的相关技

术，以实现耕地用、养结合。

在《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020—

2025年》实施结束后，建议继续滚动实施为期 5~

10年的东北黑土区保护性耕作行动计划，配套政策

支持；制定与《中华人民共和国黑土地保护法》配

套的实施细则；建立多部门政策协调机制，成立耕

地保护协作组，协调不同区域耕地工程实施，减少

项目技术内容之间的矛盾（如秸秆覆盖还田补贴与

秸秆离田或翻埋补贴冲突的问题）。

（三）持续开展保护性耕作技术宣传

保护性耕作技术包含农业、机械、推广等方

向，其推广应用过程涉及多个农业技术部门。大量

的市县两级农机和农艺部门有待整合和加强，以克

服农业和农机部门对保护性耕作认识不足、专业技

术人员老龄化以及经验无法传承、农机部门内专业

技术人员和推广人才缺乏等问题。合作社是社会化

服务的核心力量、保护性耕作技术推广的主体，而

对该技术的理解不深入影响了推广成效，也是制约

保护性耕作发展的重要因素之一。建议精准开展保

护性耕作多年应用成效的宣传，通过培训和示范，

带动形成一支技术过硬、饱含热情的保护性耕作技

术人才队伍；有力实施补贴政策，短期内提高农民

采用保护性耕作技术的意愿，长期内培养农民采用

保护性耕作技术的习惯。
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