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[摘  要] 过去几十年来,许多学者已经关注保护性耕作系统对土壤碳库的影响以及与经济效益的关联

性。既有研究表明保护性耕作系统可以提高土壤有机碳含量,改善土壤质地,增加作物产量,同时也有研

究指出这种系统在经济效益方面的表现。然而,由于各地区土壤类型、气候条件、农业生产方式不同,

对保护性耕作系统下土壤碳库与经济效益之间关系的深入研究仍显得尤为必要。本文通过保护性耕作

系统下土壤碳库与经济效益的研究分析,旨在为推动农业生产方式的转型提供科学依据和政策建议。 
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[Abstract] In the past few decades, many scholars have focused on the impact of conservation tillage systems on 

soil carbon pools and their correlation with economic benefits. Previous studies have shown that conservation 

tillage systems can increase soil organic carbon content, improve soil texture, and increase crop yield. At the 

same time, studies have also shown the economic benefits of such systems. However, due to differences in soil 

types, climate conditions, and agricultural production methods in different regions, in-depth research on the 

relationship between soil carbon storage and economic benefits under conservation tillage systems remains 

particularly urgent. This article aims to provide scientific basis and policy recommendations for promoting the 

transformation of agricultural production methods through in-depth exploration of this issue. 
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引言 

在当前全球气候变化日趋严重的背景下,土壤碳库的管理

被视为一项至关重要的环境保护任务。保护性耕作系统作为一

种可持续的农业管理方法,被认为能够在维持土壤健康的同时

促进土壤碳库的增长。通过研究保护性耕作系统下土壤碳库的

变化及其与经济效益之间的关系,不仅可以为土壤碳汇管理提

供科学依据,还有助于推动农业生产方式向更加环保、高效的方

向发展。 

1 保护性耕作系统的定义和意义 

1.1保护性耕作系统的定义 

保护性耕作系统是一种基于生态学原理的农业管理方法,

旨在最大限度地减少对土壤的扰动和侵蚀,同时通过保持植被

覆盖和提高土壤有机质含量,促进土壤健康和生物多样性。这种

系统强调维持土壤结构和生物活性,以及减少化学农药和化肥

的使用,从而提高土壤的长期生产力和抗逆性。 

1.2保护性耕作系统的意义 

首先,保护性耕作系统有助于保持土壤的长期生产力。通过

减少或避免传统耕作中常见的土壤侵蚀和质地退化问题,这种

系统能够延长土壤的可持续利用期限,确保农田长期的高产出；

其次,保护性耕作系统能够提升土壤的碳库容量。通过增加植被

覆盖和优化土壤管理实践,系统可以显著提高土壤中的有机碳

含量,从而成为重要的碳汇,有助于减缓全球气候变化的影响；

此外,保护性耕作系统还能够改善农业生态系统的稳定性和适

应能力。保持土壤生物多样性和土壤结构的稳定性,有助于减少

农作物对外界环境变化的敏感性,提高农业生产的可靠性和抗

逆性；最后,从经济角度来看,保护性耕作系统能够降低农业生

产的长期成本。尽管在初始阶段可能需要投入更多的资源用于

改善土壤质量和实施新的管理实践,但随着时间的推移,系统能

够降低对化肥和农药的依赖,减少生产成本,并可能提高农产品

的市场竞争力和价格稳定性[1]。 

1.3保护性耕作系统实施方法与技术 

1.3.1无耕播种技术：通过减少或避免深耕和翻耕,采用直
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播、沟播和条播等技术方式,有效减少土壤的破坏和侵蚀风险,

保持土壤结构的完整性。同时,保护性耕作系统强调保持植被覆

盖,通过保留作物残留物和引入间作与套作等管理方式来防止

土壤侵蚀和水土流失,提高土壤质量。 

1.3.2有机物质管理：包括秸秆还田和绿肥种植等方法,旨

在增加土壤的有机质含量,改善土壤结构和保水能力,减少对化

肥的需求,实现农田生态系统的可持续发展。另外,保护性耕作

系统还强调水资源管理,通过精准灌溉技术和水资源优化利用,

提高水分利用效率,避免水资源浪费,减缓水资源枯竭和生态系

统破坏的风险。 

2 保护性耕作系统对土壤碳库的影响 

2.1保护性耕作系统对土壤有机碳的影响 

保护性耕作系统通过减少土壤的机械破坏和化学污染,有

助于提高土壤的有机质含量。这种系统中常采用无耕作或少耕

作的种植方式,有机残留物通常被保留在土壤表面,逐渐分解并

为土壤有机碳的积累提供源头。保护性耕作系统下的土壤有机

碳含量往往显著高于传统耕作系统。植被覆盖和有机物的持续

输入有助于提高土壤生物活性,促进有机质的分解和积累。这些

有机碳不仅可以改善土壤的肥力和结构,还能作为碳汇,减缓大

气中二氧化碳的积累,对气候变化起到一定的缓解作用[2]。 

2.2保护性耕作系统对土壤微生物的影响 

土壤微生物是土壤生态系统中的重要组成部分,对土壤碳

循环和养分转化具有重要作用。保护性耕作系统提供了有利于

微生物生长繁殖的环境条件,如土壤湿度、通气性和有机质供应

等。这有助于增加土壤微生物的多样性和数量,加速有机物的分

解和循环过程。系统下土壤微生物群落结构更加多样化和丰富,

有益菌类和真菌等微生物的数量增加,有机物的分解速率也相

应提升。这进一步推动了土壤有机碳的积累和稳定性,为土壤碳

库的形成提供了重要支撑。 

2.3保护性耕作系统对土壤结构的影响 

保护性耕作系统通过保持植被覆盖,减少耕作次数和机械

化操作,有助于改善土壤的结构和团粒稳定性。土壤团粒是土壤

中有机碳的主要贮藏地之一,其稳定性直接影响土壤碳库的形

成和长期维持。系统促进土壤团粒的形成和保持,降低了土壤侵

蚀和侵蚀带来的碳丢失风险。同时,良好的土壤结构有利于水分

的渗透和保持,提高土壤抗旱能力,进一步促进农作物生长和有

机碳的积累[3]。 

3 保护性耕作系统对经济效益的影响 

3.1保护性耕作系统对农业生产的影响 

3.1.1保护性耕作系统对土壤保护具有显著的影响。传统的

耕作方式往往需要频繁的犁耕和翻耕,导致土壤结构疏松、容易

流失和退化。而保护性耕作系统通过减少耕作次数、保留植被

覆盖和作物残留物等方式,有效减少了土壤侵蚀和水土流失的

风险,保持了土壤的肥力和生产力。这有助于提高土地的可持续

利用,减少了土地的退化程度,保护了农田的生态环境。保留作

物残茬和减少翻耕有助于提高土壤中的有机质含量。有机质的

增加可以提高土壤的结构、保水和保肥能力,从而提高作物的产

量和质量。高产的作物不仅提高了农场的直接收益,而且可能获

得更高的市场价格[4]。 

3.1.2保护性耕作系统对水资源利用起到了重要作用。由于

保护性耕作系统可以减少土壤表面的覆盖和保持土壤结构,降

低了水分蒸发的速度,提高了土壤中水分的利用效率。这不仅有

利于作物的生长发育,减少了灌溉的需求,还有助于减少因灌溉

导致的水资源浪费。对于干旱地区的农业生产来说,采用保护性

耕作系统能够更好地应对干旱气候,提高农田的抗旱能力。 

3.1.3保护性耕作系统对作物产量和质量也有显著影响。保

护性耕作系统能够改善土壤的肥力和结构,有利于作物根系的

生长和养分吸收。同时,保留作物残留物有助于提高土壤中的有

机质含量,促进土壤微生物的活动,从而改善土壤生态环境,提

高土壤的肥力。这些因素共同作用,有助于提高作物的产量和质

量,使农民获得更好的经济效益。 

3.1.4保护性耕作系统对农业生产的影响还体现在生态环

境保护和生物多样性维护方面。通过减少农药和化肥的使用、

保留作物残留物和增加植被覆盖等措施,保护性耕作系统有助

于减少农田的化学物质污染,保护农田的生态环境。同时,保护

性耕作系统也为土地上的微生物、昆虫和鸟类等提供了更好的

生存环境,促进了农田生态系统的稳定和平衡。这种生态环境的

改善不仅有助于保护自然资源,还为可持续的农业生产提供了

更为可靠的基础。 

3.1.5保护性耕作系统的特点之一是减少了翻耕和耕作次

数,这直接导致了机械作业成本的降低。由于减少了机械作业,

不仅降低了燃料消耗,而且减少了机械的磨损和维修成本。这为

农民节省了大量的生产成本,提高了农场的经济效益。 

3.2保护性耕作系统下的生产成本 

首先,引入保护性耕作系统可能需要一定的初期投资,包括

购买适合的农机设备、种植覆盖作物所需的种子、技术培训费

用等。此外,保护性耕作系统需要保留秸秆和其他植被残留物,

这可能需要额外的劳动力和管理成本。相比传统耕作方式,保护

性耕作系统通常可以减少化肥和农药的使用量,降低灌溉水量

需求,减少犁耕次数等,从而节省了相关的生产成本。 

3.3保护性耕作系统下环境效益与经济效益的关系 

从经济角度来看,保护性耕作系统能够通过降低生产成本、

提高作物产量和质量,以及提高资源利用效率来实现经济效益。

减少化肥和农药的使用不仅降低了生产成本,还减少了产品中

有害物质的含量,提升了产品的市场竞争力,尤其是在有机农产

品市场的开拓方面具有显著优势。因此,保护性耕作系统的环境

效益和经济效益相辅相成,通过综合的影响,这种系统往往能够

在长期和全面的时间跨度内实现双赢的局面,既保护了环境资

源,又为农业生产者带来了可持续的经济回报[5]。 

综合来看,尽管引入保护性耕作系统需要一定的投入和技

术支持,但从长期来看,它能够在经济上实现双赢局面。一方面,

通过降低生产成本、提高作物产量和质量以及提高资源利用效
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率,保护性耕作系统有效提升了农业生产的经济效益；另一方面,

通过减少环境负担、改善土壤生态环境和提升产品质量,也实现

了环境效益的显著提升。因此,对农业生产者来说,合理实施保

护性耕作系统不仅有助于实现经济效益的最大化,还能为可持

续发展目标注入新的动力,为未来的农业生产奠定坚实基础。 

4 保护性耕作系统的可持续性 

4.1可持续发展理念与保护性耕作系统的关系 

可持续发展理念强调在满足当前需求的同时,不影响未来

世代满足其需求的能力。保护性耕作系统作为一种注重保护环

境、提高资源利用效率的农业管理方法,与可持续发展理念密切

相关。首先,保护性耕作系统强调保护土壤资源和改善生态环

境。通过减少土壤翻耕、保持植被覆盖、增加有机物质输入等

措施,保护性耕作系统有助于减少土壤侵蚀、水土流失和土壤质

量下降,从而保护和改善农田生态系统,符合可持续发展对环境

的保护要求。其次,保护性耕作系统注重经济效益与生态效益的

平衡。通过降低农业生产对化肥和农药的依赖,提高土壤肥力和

水分利用效率,保护性耕作系统不仅有助于提高农产品产量和

质量,还能减少生产成本,提高农民收入。这种综合利益考量与

可持续发展理念中经济、社会和环境相互协调的核心原则相一

致。此外,保护性耕作系统注重多方面的资源整合和可持续利

用。通过引入无耕播种技术、植被覆盖管理、有机物质管理和

精准灌溉技术等多种技术手段,保护性耕作系统促进了资源的

高效利用和循环利用,降低了资源浪费和环境污染的风险,有利

于实现资源可持续利用的目标。 

4.2持续经营下的保护性耕作系统对土壤与经济的影响 

保护性耕作系统作为可持续农业的重要组成部分,其对土

壤与经济的影响是多方面的,通过减少翻耕和保留作物残茬,保

护性耕作系统减少了土壤侵蚀,保持了土壤结构的完整性。土壤

侵蚀的减少意味着土壤的肥力和水分保持能力得到提升,有利

于长期保持土壤健康。通过秸秆还田和绿肥种植,增加了土壤中

的有机物质含量,改善了土壤的物理和化学性质,提高了土壤的

肥力。保护性耕作系统促进了土壤生物多样性的发展,增强了土

壤生态系统的稳定性和自愈能力。 

保护性耕作系统通过节约生产成本、提高农产品产量和质

量,以及增加农民收入等多方面经济效益,促进了农业经济的健

康发展。综上所述,保护性耕作系统不仅在保护和改善土壤方面

发挥了重要作用,也为农业经济的可持续增长奠定了坚实基础。

此外,实施保护性耕作系统还可以获得政府补贴和社会认可,增

加了农民的经济收入和社会地位。然而,保护性耕作系统在实施

过程中需要一定的技术和资金支持,农民可能需要接受培训和

教育以掌握相关技术,同时可能需要投入初期资金购买或改造

适合保护性耕作的技术设备。 

随着科技的不断发展,保护性耕作系统将更多地依赖智能

化设备和先进技术,以提高生产效率和资源利用效率。政府和国

际组织可能会通过政策支持和补贴措施促进其发展,消费者对

环境友好型产品的偏好增强,这将促使农业生产者更多地采用

保护性耕作系统,以提升产品的市场竞争力和附加值。然而,保

护性耕作系统的普及和实施依然面临诸多挑战,包括技术转移、

经济可行性、社会接受度和环境变化的不确定性。全球环境变

化也可能对农业生产带来不可预知的影响,这需要保护性耕作

系统具备足够的适应性和灵活性,以应对不断变化的环境挑战。 

5 结语 

综上所述,保护性耕作系统下对土壤碳库与经济效益具有

重要影响。尽管保护性耕作系统在可持续农业发展中扮演着

重要角色,但其未来发展面临诸多挑战和机遇,需要各方共同

努力,不断创新和改进,以实现更加健康、环保和高效的农业

生产模式。 
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