
少耕法与免耕法的起源及发展前景�综述 �

赵化春 王晓丽 任 禾

�吉林省农科院情报所 〕

一
、

少耕法与免耕法的发展历史

众听周知
，

从有农业就有土壤耕作措施
。
从用木棒掘土发展到犁

、

耙
、

镇压及中耕等

全套土壤耕作
，
即用机械的和物 理

、

的方 法进行土壤耕作
，

这就是传统耕法
。

直到本世纪

��年代
，
人们对犁耕仍然十分重视

。

主张犁耕者认为
�

犁耕可疏松心土
，

为根系伸展提供

良好条件
，

改善土壤通气性
，
透水性

，

打破犁底层改善土壤排水性能
。

主张减少耕作的人

则认为
�

作物根系穿插深度因土壤类型和作物品种而异
，

不取决于耕作深度
，
只要土瑰排

水性好不犁耕仍可提供合适的通气环境
。

过频的耕作会带来一系列弊端
。

早在欧洲移民开发北美西部大陆过程中
，
由于盲 目开荒毁坏了大片森林和草原

，

碗破

坏了生态平衡
。

近代采用的重型机具使土壤过度镇压
，

过频耕作又使土壤结构受到破坏
，

土粒过细导致了黑风暴危害
。
����年席卷全美国的黑风暴刮走了肥沃表土 �亿多吨

，
为此

引起了各方面的关注
。

但减少耕 作的 尝试直到爱德华
·

福克纳 咬��� ��� �������
�
�于

����年出版 《 拚者的愚蠢 》 一书之前并未引起公众多大兴趣
。

免耕最早提出是美国的福克

纳
，
他首次明确的反 对进行土壤耕作

。

��年代末至��年代初期
，

随着农业生产的发展和大量

生产实践表明
，
人们对于土壤过度耕作带来的粉碎土壤

，

破坏土壤结构
，
加速土壤有机质

分解
，
弓�起水土流失等不利影响有所认识

。

加之
，
为减少能源消耗

，

节约人力投资
�

避免

环境污染
，

福克纳的免耕观点逐渐为人们所重视
。

然而
，
早期没有找到一种能成功的取消

传统犁地的耕作制度
，
关键是在除草方面遇到困难

。

直到�
， 、一 �氯苯 乙酸 又除草剂 �的

出现则开创了 化学除草的新纪元
。
����年布朗 ��

�

�
�

���� � �和斯普拉格 ��
�

�
�

���� �

�� � �首先在牧场中采用免耕
。
����年戴维森 ��

�

�
�

� ����。 。 � �和巴罗斯 又�
�

�
�

��

���� � �研究用除草剂代替中耕
。
����年出现新除草剂一秀去净

，

使免耕玉米面积逐年扩

大
。
����年之后开始推广百草枯对其后免耕农业的发展起到巨大推动作用

。

最初
，
除草剂

是作为耕作添加剂使用
，

随着时间的推移和更多的高效除草剂的出现
，
农 民开始减少播种

前和出苗前的某些耕作
。

此外
，

还减少了作物生长过程中的中耕次数
。

目前
，

采用的喷洒

一播种一收获系统主要是不耕 ��
� ������� �

，
草地播种 ���� ���������

，

直接播种

咬������ ���������和窄槽播种 ����� ���������
。

近年来 由于能源危机
，

高效低毒

除草剂大量出现
，

免拼及少耕的优越性逐渐突出
，
致使少耕与免耕面积迅速增加

。

美国是

世界上发展少耕免耕最早
，
推广面积最大的国家

。

美国采用少耕面积 ����年为 ���万公顷
，

��了�年为 ����万公顷
，
����

一

年约����万公顷
。

其中
，
免耕及少耕的玉米和大豆占全部免拼

少耕的���
。

��年代后期
，
随化学除草剂的发展

，
少耕和免耕方法已有几十个国家进行研

究并大面积用于生产
。
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二
、

少耕法与免耕法的利弊

�一 �少耕法与免耕法的优越性

�
�

少耕与免耕能有效地防止土壤侵蚀

防止土壤侵蚀是少耕与免 耕的突 出优点
。
�

，
�

�

��� ��� �进行��年的试验后指出
，

免

耕可大大减轻连作玉米坡地上 的土壤冲 刷
。

常
一

规 耕作 区每年水土流失量为��
�

��吨�公

顷
，

免耕区为�
�

���吨�公顷
。
少耕 与免 耕最大特点是不搅动土壤

，
土壤常年有覆盖

，

减

少了逞流和地面水份蒸发
。

少耕和免耕有 机质分 解缓 慢持久
，

有助于团粒结构形成和恢

复
，

从而大大减轻土壤的风蚀和水蚀
。

��名����
�研 究 表明

，
在高度侵蚀土壤上采用少耕

法可使侵蚀量由��
�

�吨�公顷减 少 至�
�

�吨�公顷
。
美国俄亥俄洲试验表明

，
在 ��坡度

地带 �小时内降雨���毫米
，
传统 耕 法每亩地土壤流失����公斤

，
而采用免耕法在坡度为

���的土地上水土流失量只有 �公斤�亩
。
��� ����试验资料表明

，
农田坡度 ��情况下

，

传统耕法土壤侵蚀损失量为����公斤�公顷
，
而免耕区减少到��公斤

。

弗吉尼亚十年试验

表明
，
在由于逸流或溢流水而造成的土壤侵蚀或水土流失方面

，
少耕与免耕可较传统耕作

减少 �。�以上
。

加拿大资料表明
，
在控制地表风运动方面免耕的有效性要比传统耕法高��

倍
。

�
�

免耕与少耕可显著地节省燃料及能源

少耕及免耕减少机械作业次数
，
则显著地节省了油料及能源

。

据我国东北
、

西北及华

北的试验资料综合分析
，
少耕法比传统耕法耗油减少��一���

。

能源消耗原垄种比平播减

少��
�

��百
，

搅麦茬比平翻减少��
�

��
，
深松耙茬比平翻减少��

�

�� ������ �������认

为
，
各种形式的少耕法其燃油消耗只为传统耕作的���

。
�

�

�菲利普斯资料表明
�

免耕玉

米与传统耕法相比平均每公顷节省机械制造维修能量���
�

�兆焦
，

节省耕地作业能量 ���
�

�

兆焦
，

节省耙地能量����
�

�兆焦
。

免耕再米可比传统耕法节能 ��
，
免耕大豆可节能���

。

将美国免耕的玉米
、

大豆按���计算
，
则每年节省的能量相当于��亿升柴油

。

我国的试验

表明
，
采用少耕法可比传统

�

耕法平均减少耗油���以上
。

吉林省 �年的试验表明
，
少耕原

垄耕法每公顷可节油��
�

��公斤
，
耙茬耕法节油��

�

�公斤
。

�
�

少耕与免耕的增产节支作用

少耕与免耕不仅具有保持水土
，
节能省油等优点

，
而且有增产节支作用

。

美国弗吉尼

亚连续��年试验表明
，
免耕玉米 产量比传 统耕作增产���

。
�

�

�
�

�����在俄亥俄州试验

表明
，
不同耕法的玉米产量 以少耕法为最高

，
平均每亩增产��公斤

。

在试验区坡度为 ��

情况下
，

少雨年份少耕法比传统耕法增产���
，
雨水适合年份产量差异不大

。

美国弗吉尼

亚��年的玉米免耕试验表明
，

其增产幅度为 ��
�

�一��
�

��
。
�

，
�

、

吉尔在印第安纳州试

验
，
于����公顷面积上

，

连续 �年 试…验结果 表明
，
免耕玉米其生产成本较传统耕作降低

��一���
，

增加利润�
�

��美元
。

我国东北
、

西北及华北各地区机械化少耕试验小麦
、

玉米

比传统耕法增产��左右
，
免耕大豆�增 产��

�

��
，

水稻增产�
一

��
。

吉林省的资料表明
，

采取少耕法其大豆
、

玉米
、

谷 子 等 作 物增 产 幅度为�
�

�一�
�

��
。

少耕原垄耕法机耕费

��
�

��元�公顷
，
耙茬耕法��

�

了�元�公顷
，
而传统耕法为��

�

��元�公顷
�

�� 吉林农业科学



�二 �少耕与免耕存在的问题

研究与生产实践证明
，

少耕与免耕存在三个李要问题
，
即是杂草滋生

、

病虫害蔓延和

地 温降低
。

美国及加拿大的资料证明
，

免耕往往由于残搓覆盖地面致使春季土温低
，
抑制作物发

芽
。
�

�

�
�

菲利普斯指出
，

春季地表下�
�

�厘米 处的土温 免耕者较传统耕作低 �℃之多
，

免耕的玉米苗常比传统耕法少 ��一���
。
�

�

�
�

吉尔报道
，
美 国玉米带南部免耕的玉米

播种期通常比传统耕法晚 �一��天
。

众所周知
，
收获后土壤耕翻和清除残茬是防治病虫害

的重要措施
。

而免耕往往造成病虫害严重发生
，
尤其是地下害虫如

�

金针虫
、

地老虎和蛛

蜻等更为严重
。

加拿大的研究表明
，

在感染大斑病的玉米茬上用免耕法连作玉米是不高明

的 免耕或少耕处理往往由于在多雨年份上壤湿度过大
，

或在干早半干早地区土壤过干等

原因致使除草剂不能奏效
，
造成田间杂草滋生

，
影响作物产量

。

免耕与少耕为控制杂草和

病虫害而需要大量施用农 药和除草剂
。
�

、
�菲利普斯认为

，
免耕玉米要比 传统耕作多用

���石左右的农药
，

对环境造成严重污染
。

另外
，
免耕与少耕通过播种机一次施肥往往因施

肥量过大而致伤苗
。

三
、

少耕与免耕的适用条件

研究表明
，
少耕或免耕特别适合于风沙干早地区

，
水土流失严重的丘陵地带以及抢农

时的多熟区
。

免耕及少耕的应用效果因作物种类
、

前作
、

土壤类型
、

地形
、

降水量及温度

等条件而异
。

美国
、

英国和加拿大等国的试验表明
，
在丘陵地带或干旱区免耕种植大豆

、

玉米比传统耕法效果好
。

在自然条件好的地区效果较差
。 、

在土壤湿度大
，
排水不良的粘性

土壤及有机质含量低的砂土上免耕效果不佳
。

俄亥俄州��年的试验表明
，
在排水差的粘土

上免耕玉米产量比传统耕法低���
。
免耕因其避免了士

�

壤翻耕失水
，

残茬覆盖减轻了水份

蒸发和地表逸流
，

为此
，
更适用于干旱

、

半干旱地区
。

在这类地区免耕与少耕成功与否在

于能否采用特别的免耕播种机
，
适宜的除草剂和早熟抗病虫优良品种

。

美国的免耕与少耕

推广受地理因素影响
。

美国免耕主要集中在马里兰到肯塔基西部一条狭长纬度带
，
由中心

向四周渐少
。

这是因为越向西水分变率梯度越大
，
使用除草剂灭草安全系数大大降低

，

影

响免耕的推广
。

另外
，

免耕的覆盖物不利地温提高
，
在较严寒的北部免耕亦受阻

。

而越向

南则 由于生长期长为杂草繁殖提供了有利条件
，
也不利于少耕及免耕的推广

。

四
、

少耕法与免耕法的发展前景

了
、
类耕作制度的发展和演变经历了撩荒耕作制

，

休闲耕作制
，
轮种耕作制和集约耕作

制 四个阶段
。

耕作制度的发展和演变总是继承了原来耕作制度中的合理部分逐步提高使之

与新的生产条件
、 ·

社会经济条件相适应
。
总的趋势是随着生产力的提高由少耕转向多耕

、

精耕细作 � 而从实践中又认识到多耕的不利作用
，
又由多耕转向少耕

。

在新的特定条件下

由多耕转向少耕
，
绝不是历史的简单返复

，
而是上升到一个更高的阶段

。

学者们认为
，
评

价一个拼作制度是否合理应该从三方面来考察
�

是否充分利用当地的自然条件
、

生产条件

和社会经济条件并与之相适应 � 是否作到用地养地相结合
，
不断提高土壤肥力达到高产程

���工年第 �期 �了



度� 是否作到不断提高劳动生产率
，
降低成本提高经济效益

。

当前
，
在全世界范围内其耕作制度发展存在两个明显趋向

�

一是种植制度上熟制由少

到多� 二是在耕作次数上由多到少
。

这是因为由于人 口增加
，
土地面积减少

，
对粮食及饲

料的要求不断增加
，
迫使人们在扩大耕地和提高单产外积极发展多熟制� 另一方面为减少

能源消耗
，
保持水 卜

，

降低成本
，
则寻求新的耕法代替传统耕法即推广少耕和免耕

。

�一 �国外少耕免耕发展概况

从��年代开始
，

随化学除草剂的发展
，
少耕和免耕法在世界上已有几十个国家进行研

究并大面积用于生产
。

美国首先在玉米
、

高�粱 和 大豆等中耕作物上应用
，
以后扩展到棉

花
、

烟草和麦类
。
����年美国免耕面积占全国耕种面积的�选�

， ����年占���
。

美国的免

耕与少耕发展迅速原因是农田土壤侵蚀严重
。

美国农业部资料表明
，
自美州大陆耕种以来

表土已损失���左右
。

拍纳西 州 每年每公顷损失�
�

�吨表土
，

密苏里州损失��
�

�吨
。

美国

有 �
�

��亿公顷耕地
，
其中�

�

��忆公烦发 生 水蚀
， �

�

�亿公顷发生风蚀
。

原因之二是美国能

源危机 日益严重
，

农村劳力紧张
，
迫切需要采用一种耗能少节省劳力的耕作方法

。

美国玉

米生产中投入的总能量 由����年 到 ����年增加����
，

燃油增加��纬
。

化学除草剂的广泛

应用成为免耕法发展的主要技术保证
。

现在
，

美国的化学工业为农业提供了���多种性能优

良
、

选择性强的高效除草剂
。

在美国以及其它一些农业先进国家由于土壤侵蚀及水土流失

问题日益严重
，

农业能源和农村劳力紧张
，
费用不断上涨

，
为免耕和少耕发展提供了必然

性
。

据统计����年美国免耕面积���
�

�万公顷
，

少 耕 面 积����万公顷
。
�

�

�
�

菲利普斯预

测
，
美国到����年采用免耕法种植 的 作 物 面 积 将达����万公顷

，
约占全部农田面积的

���
。

玉米
、

大豆
、

高粱
、

小麦等主要作物采用免耕面积将占���以上
。

美国农业部预测

到����年免耕面积将占全部农田的���
，
少耕面积将占���以上

。
����年英国的秋播作物

有���以上采用了少耕法
。

目前
，
玉米有三。�采用少耕

，
每年以 ��的速度推广少耕法

。

澳大利亚少耕面 积占耕 地 的��
，
巴西有�

�

��的大豆 采 用少讲法
。

日本
、

伊朗和菲律

宾等国在水稻田推广了免耕法
。

苏联的研究资料表明
，
在苏联几乎所有地区

，

在物理性能

良好的黑钙土
，

熟化良好的轻质土上
，
免去中耕用高效除草剂除草是完全可行的

。

大量试

验表明
，
少耕法及免耕法在苏联有着广阔的发展前景

。

近年
，

美国
、

比利时
、

西德
、

意大

利
、

荷兰
、

加拿大
、

英国
、

日本及捷克等国家少耕与免耕技术发展较快
。

�二 �少耕与免耕在我国的发展前景

依据少耕及免耕的适用条件
，
以及我 国各地区的土壤

、

气候等自然条件
、

生产条件和

经济条件
，
预计少耕和免耕

，

尤其是少耕法在我国将有较大发展
。

首先是在东北
、

西北和

华北地区将有所发展
。

这些地区年降水量一般为���一���毫米
，
降雨集中在 �一 。 月份

，

春季干早少雨
。

在这些地区采用深松为主
，
松翻直播相结合的少耕体系提高其土壤渗水速

度
，
做到蓄水保墒是于分必要的

。

��年代初期吉林省少裤推广面积已达���
�

�万公顷
，

东北三

省总计达����
�

�万公顷
。

我国黄河中游 �个省区有��万平方公里的地方水土流失严重
�

强

化耕作是重要原因之一 在这些地方避免或减少采用翻耕土壤的耕法
，
而以推广耙茬播种
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图 � 木抗旱品种叶片横切面 �放大���倍 �

中水分比较充足
，
这不会是茸毛单独起到的作用

，
间接地说明这些品种还有其它并存的抗

早本领
。

例如可能具有发达的根系
，
可以较多地吸收土壤中的水分

，
或者植株细胞原生质

具有较强的保水性
‘ 幻 ‘ ’ ，

这是需要进一步研究的问题
，
但通过试验

，

我们进一步认识到大

豆品种的抗早性难以用单一的特征
、

特性予 以确定
。

�
‘

�
一
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为主
，
耙茬直播

，
深松浅翻相结合的少耕体系较适宜

。

在内蒙
、

河套黄灌区及黄淮海的盐

碱区有几千万亩农田易受早涝盐诚危害‘ 改革其传统的耕作制度
，
采取浅松切断毛管防止

返碱
，
深松打破犁底层 以利洗盐碱

，
减少耕翻防止把重盐渍化土壤翻到表层

，
这些都是发

展少耕的条件
。

另外
，

少耕法利于土壤增温保温
，
这对于东北

、

西北地区防御低温冷害
、

早霜的危害是一项有效措施
。
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