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摘要  就我国水田主要种植模式、水田保护性耕作技术研究的现有基础和必要性作简要综述 , 介绍我国水田机械化保护性耕作的研究
情况。并在此基础上指出我国水田保护性耕作技术研究存在的问题和相应对策。
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Abstract  The mai ncultivation patternof paddy- fiel d , the research necessity and the existing research base of paddy-field conservationtillage technology
were reviewed . And the research situation of conservationtillage mechanization was detailed . Basing on the above analysis , the drawbacks and counter-
measures of the technology research were proposed .
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  保护性耕作是以减轻水土流失和保护土壤与环境为主

要目标 , 采用保护性种植制度和配套栽培技术形成的一套完

整的农田保护性耕作技术体系。相对于传统的耕作方式而

言, 保护性耕作是一种全新的农业生产方式,20 世纪30 年代

起源于美国, 现已推广应用到70 多个国家, 成为世界上应用

最广、效果最好的一项旱作农业技术。近30 年来, 我国逐步

开展了保护性耕作的试验、示范和推广 , 并取得了成效, 为大

规模实施保护性耕作积累了成功的经验[ 1] 。我国保护性耕

作的推广应用主要集中在北方旱作农业生产区域, 近年来 ,

在北京、天津、河北、内蒙古、辽宁、山西、甘肃、陕西等北方省

区建立了100 多个国家级保护性耕作示范县, 同时这些省区

也建设了一批省级保护性耕作示范区和试验点。目前 , 我国

北部地区的保护性耕作示范推广网络正在形成, 并取得了一

定的经济效益、生态效益和社会效益[ 2] 。

近10 年, 我国水田面积约为2 800 万～3200 万hm2 , 占全

国耕地面积的27 % , 其中秦岭—淮河以南是水田主要分布区

域, 占全国水田面积的78 % 。相对而言 , 我国对水田保护性

耕作技术研究和认识不够, 人们对水田翻耕等传统耕作方式

所带来的严重问题尚未引起足够重视。充分认识我国水田

保护性耕作的重要性, 加强其相应技术研究和应用推广, 对

发展我国保护性农业具有重要的现实意义。

1  我国水田保护性耕作技术研究条件

1 .1 水面种植模式 我国地域辽阔, 各地的气候条件、土壤

条件、水利设施以及耕作习惯等方面均存在诸多差异, 造成

了我国东西南北的水田耕作制度呈现错综复杂的局面。历

年来, 我国水田的农业生产坚持以水稻种植为主体, 并因地

制宜, 采取适宜的复种模式, 增加经济效益。目前, 我国水田

采用的种植模式主要有以下几种: ①水稻—冬闲一熟制, 主

要分布在东北、西北、华北等稻区, 气温低、全年生长季节短

的地区; ②小麦( 或油菜) —水稻二熟制, 分布于从华南到华

北的广阔稻区, 小麦/ 油菜、水稻均为高产作物, 增产潜力大 ,

相互轮换种植, 经济效益高; ③水稻—水稻—休闲二熟制, 是

双季稻地区的主要种植方式, 仍为中国稻田的一种重要种植
�
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方式; ④小麦( 或油菜) —水稻—水稻三熟制( 简称双季稻三

熟制) , 主要分布在长江流域及其以南人多地少、生产条件优

越的地区; ⑤大豆( 或花生) —水稻二熟制, 主要分布于长江

流域和广东省[ 3] 。

1 .2 水田保护性耕作技术的研究背景 我国已对北方旱作

区的保护性耕作进行了大量科学研究和应用推广工作 , 但在

水田方面尚无明确的保护性耕作概念和体系, 制约着我国保

护性农业的发展。我国水田耕作一直沿用传统的翻耕或旋

耕、水耙、耢平、沉浆的方式, 此耕作方式具有严重缺陷: 破坏

土壤结构、造成土壤水蚀、矿质流失、作业层次多、耕作成本

高、耗水量大、资源利用力低等。水田的少耕、免耕、秸秆还

田等保护性耕作技术需进行深入研究。

1 .3 水田保护性耕作的研究基础 20 世纪80 年代, 我国在

水田垄作、厢作技术的基础上, 结合免耕形成了具有南方稻

区特色的稻田自然免耕技术, 在南方部分省区进行推广应

用。20 世纪9O 年代后, 加强了免耕与秸秆覆盖相结合的稻

田保护性耕作栽培技术的研究与推广。其中, 成都平原的

“小麦免耕露播稻草覆盖栽培技术”和“水稻免耕覆盖抛秧技

术”, 长江中下游平原的“稻麦套播免耕秸秆覆盖技术”、“水

稻免少耕旱育抛秧技术”,“稻田越冬休闲期的绿色覆盖技

术”等相关研究已有一定的基础[ 4] 。

1 .4 水田保护性耕作技术研究的区域差异 与北方旱地相

比, 水田尤其是南方稻田的土壤含水量高, 机械行走易下陷、

阻力大, 土壤易压实, 而且水稻、小麦等秸秆还田具有量大、

难度高等特点, 再加上我国不同地域水田的耕作制度很不统

一。由于这些诸多差别的存在, 给我国水田实施机械化保护

性耕作技术带来了更大的复杂性和难度, 使得我国的水田保

护性耕作技术研究相对滞后于北方旱作区, 一定程度上制约

了全国性保护性农业的发展。近些年来, 我国政府和相关部

门已经开始意识到水田机械化保护性耕作的重要性, 相关科

研部门已开始根据各地的种植模式, 开展了与此相关的研究

和开发。

2  水田机械化保护性耕作的研究现状

2 .1 稻麦轮作区机械化保护性耕作技术 四川农机部门针

对南方水稻田稻、麦( 油菜) 轮作区一年水、旱各一季的耕种

模式, 开展“稻麦轮作区机械化保护性耕作技术”的研究, 在
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坚持保护性耕作“不动土, 少动土, 秸秆覆盖”的本质特征的

基础上, 简化生产流程, 结合免、少耕及覆盖栽培技术, 农机

与农艺相结合, 开发相应的农机化技术, 确定保护性耕作的

技术路线和技术方案。主要研究开发稻茬田小麦免耕施肥

条播机、小麦/ 油菜播种剪茬覆盖机、水田埋茬起浆整地机、

水田带状浅旋机等 , 并研究制定与各机具配套的栽培技术和

作业流程, 同时结合半喂入式联合收获机、高性能插秧机等

机具进行大量的田间试验, 开展水田稻麦轮作的机械化保护

性耕作试验研究。水田机械化作业方案为: 联合收割机收获

小麦的同时, 对秸秆进行粉碎→平铺→灌水泡田→用带状旋

耕机进行带状浅旋→用机动插秧机插秧。稻田种植小麦作

业方案为 : 联合收割机收割完水稻后不动稻草, 播种前1 周 ,

人工将稻草适当堆积, 同时施用除草剂, 运用稻茬田小麦免

耕施肥条播机播种小麦, 然后用稻草覆盖。通过田间试验表

明, 该保护性耕作模式对小麦、水稻的增产增收趋势明显, 降

低生产成本, 并能有效地改善土壤肥力。如何用机械化措施

解决在小麦、油菜茬还田的条件下, 采用免、少耕方法的同时

确保高性能插秧机正常作业, 是实施稻麦轮作区机械化保护

性耕作的最大难点。目前, 该项技术及相关机具还处在研究

开发阶段, 其相关的技术体系尚未形成, 仍需要不断完善[ 5] 。

2 .2 水稻—水稻种植模式的机械化保护性耕作技术 在我

国的水田种植模式中, 水稻—水稻—休闲二熟制和水稻—冬

闲一熟制, 分别是我国南方双季稻地区和北方寒冷地区的典

型耕作制度, 开展水田水稻—水稻耕作模式的机械化保护性

耕作技术具有重要的意义。我国的黑龙江等省份对此开展

了相关的研究开发 , 黑龙江的农机部门在旋耕机的基础上研

制出水稻高留茬还田整地机, 在不破坏土壤耕层的情况下 ,

先用水将高留茬稻田浸泡5 d , 再使用该机具将高留茬旋切、

旋压入泥浆中, 实现秸秆还田, 同时达到整地之目的 , 使田地

符合插秧作业的要求。该水田保护性耕作机具能实现水稻

收获后秸秆残茬还田, 达到防止水土流失、保肥, 降低生产成

本等效果, 适合我国北方水田的水稻一熟制保护性耕作[ 6] 。

黑龙江八一农垦大学及农机相关部门正在对水稻节水保护

性耕作栽培技术进行研究, 按照保护性耕作的要求, 设计了

稻田留茬带状分层旋耕, 苗带集中施肥 , 免除水整地 , 润田后

机械插秧、手插秧或钵苗摆栽的耕作栽培新模式, 并为之开

发了专用的耕作机械。试验结果表明, 该耕作模式表现出节

约泡田整地用水、保护和改善土壤结构、利于稻草还田培肥

地力、降低作业成本、缩短作业时间及增产节本增效的特点 ,

适合于水稻—水稻种植模式的水田保护性耕作。该技术采

用特制的水田带状旋耕机, 同时加装施肥装置 , 在两稻茬之

间对水田进行 T 型带状旋耕及施肥作业, 施后进行镇压整

形。水田经上述旱整地后即可放水泡田, 一般6 h 后不需进

行其他整地作业即可达到机插秧的要求。第2 季稻对未耕

区进行轮作, 多次轮作后可根据情况进行1 次全面的翻耕。

该耕作技术采用T 型带装旋耕的少耕方法, 保留全部水稻根

茬和约一半的耕层结构以及地表的秸秆覆盖, 实现了水稻根

茬及部分秸秆还田, 同时又能满足水稻插秧的要求, 实现水

田的保 护性耕作, 具有节本、增 产、增效、保护生态等 效

应[ 7 - 8] 。

3  存在的问题及措施

水田保护性耕作是发展我国保护性农业中不可或缺的

一环, 而当前阶段, 我国对此技术的研究开发还不能满足实

际需要。水田的保护性耕作关键技术创新研究不够, 具有中

国特色的水田保护性耕作制度、模式及其技术体系尚未形

成; 对保护性耕作技术的土壤质量演变与调控、病虫草害防

治、作物高产优质高效栽培技术等研究薄弱; 保护性耕作技

术的监测、评价和保障体系不完善, 保护性耕作技术标准尚

未形成 ; 旱作区的保护性耕作机械不能适应水田的保护性耕

作, 而我国对水田专用的保护性耕作机械的研发只是刚刚开

始, 各机具结构和性能均有待完善, 离实际应用还有很长的

一段距离。为促进我国水田可持续生产能力的不断提升, 推

动我国保护性农业的发展, 应重点开展以下相关的研究: 针

对我国典型地区的水田种植模式 , 结合现有的保护性耕作技

术和装备, 分区域集中开展具有中国特色的水田机械化保护

性耕作技术体系研究和关键装备的研发, 提高机械化水平 ;

制定包括土壤、耕作、机具、种植技术等在内的不同类型保护

性耕作技术标准和效应评估方法 , 为稻田保护性耕作技术规

范化应用提供技术保障; 加强信息、政策、法规、服务、推广等

保障体系的建设, 局部形成全国性的水田保护性耕作示范推

广网络 , 与我国北方旱作区保护性耕作的示范推广网络相交

织, 共同推进保护性农业的发展。
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