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深松覆盖免耕沟播机械化技术
α α

李其昀①

(山东工程学院)

提　要　在夏季, 对玉米进行行间深松并覆盖麦秸, 秋季免耕沟播小麦, 这种耕作技术, 可以蓄

水保墒, 培肥地力。试验表明, 它使玉米、小麦都显著增产。为此技术研制的深松机和沟播机, 使

用效果良好, 已获得国家专利。
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The M echan iza tion Technology for Subso il ing , M ulch ing ,
Non - t illage and Furrow-Plan ting

L i Q i2yun
(S hand ong Institu te of T echnology , Z ibo)

Abstract　A tillage techno logy tha t the so il betw een m aize row s is sub so iled and m u lched

by straw in summ er and un t illed t ill the m aize has been fu rrow 2p lan ted in au tum n w as

stud ied in the paper. T he t illage techno logy can sto re w ater, p reserve so il m o istu re, cu lt i2
vate so ilfert ility w ell. T he field tests show tha t the p roduct ion s bo th of m aize and w heat

w ere increased. T he sub so iler and ro tary2fu rrow 2seeder w ere developed and go t pa ten t in

Ch ina.
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1　引　言

我国干旱半干旱地区约占国土面积的 52. 1 % , 其中雨养农田占耕地面积的 74 % , 常

年降雨量不足 650 mm , 加之全年降雨量分布不合理, 占年降雨量的 60 % 集中在 7、8、9 三

个月, 往往是暴雨成灾, 水土流失严重, 而 9 月中旬以后, 即进入冬小麦播种期, 又往往产生

季节性干旱, 这对小麦出苗及苗期的生长发育都十分不利。因水的问题, 扩大水浇面积, 增

加灌溉量是不现实的。而传统农业是以铧式犁为代表的耕翻作业, 虽然对改良土壤、防治病

虫害、改善作物生长条件有促进作用, 但连年的耕翻不仅造成水分的大量散失, 而且还造

成土壤结构的严重破坏, 水土流失严重。据资料[ 1 ]介绍, 在非洲、亚洲和南美洲, 由于农民耕

作不当或其他原因, 每公顷土地损失 30～ 40 t 表土, 既使是欧美国家, 技术先进也要失去

17 t, 为每年可以形成表土的 16 倍之多, 而表土是重要的土层, 没有表土, 农作物就无法生
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长。如果表土土质好, 一公顷将包含 100 t 有利于植物生长的各种物质, 它们有效地结合在

一起将能提供 95 % 农作物所需的氮和 25～ 50 % 的磷; 表土层厚度每下降 2. 8 cm , 产量就

会下降 7 %。因此, 如何搞好水土保持, 改善土壤小环境, 充分利用现有水土资源和天然降

水, 以最省的投资, 又能营造一个良好的自然生态环境, 使农业生产真正达到高产高效, 持

续发展的目标, 是当务之急。

2　 深松覆盖免耕沟播技术的原理

2. 1　与传统农业耕作制度的比较

2. 1. 1　传统农业耕作制度的工艺流程

玉米套播 → 小麦收获 → 中耕灭茬 → 根侧施肥 → 除草 → 玉米收获 →灭茬耙地 →

耕翻 → 耙整地 → 沟播小麦 → 冬季管理

2. 1. 2　深松覆盖免耕沟播技术的工艺流程

玉米套播 → 小麦高留茬收获 → 玉米行间深松 → 重镇压 → 根侧施肥 →麦秸覆盖 →

玉米收获 →秸秆还田→灭茬耙地→耕翻→耙整地→沟播小麦 → 重镇压 → 冬季管理

　　　　　
↓　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　→ 浅 旋 耕 沟 播 小 麦
　　　　　

　↑
→

2. 2　原理与内容

所谓深松覆盖免耕沟播技术即夏季在玉米苗行间进行深松后经重镇压保墒、侧深施

肥, 并覆盖麦秸 (或高留茬) ; 秋季种麦时, 采用免耕沟播作业的简称。具体是, 夏季在小麦高

留茬收获后, 马上采用深松机在套播玉米 (苗)的行间进行深松、施肥和镇压, 深松深度在 23

至 30 cm 之间, 打破犁底层, 形成一种沟松垄实并存的土壤结构形态, 虚处即沟部成为一座

地下小水库, 可将 7、8、9 三个月过于集中的伏雨有效地贮存并利用起来 (见图 1) , 即所谓蓄

好水, 同时根据表层水分变化情况随时提供水分, 满足玉米整个生育期有充足的水分供应,

并保证秋季播种小麦时顺利出苗及越冬生长用水, 即所谓用好水; 麦秸覆盖的目的即保好

水, 减少占田间水分消耗量一半以上的土面水分蒸发, 并减缓暴雨对土壤的直接冲刷, 减少

径流及水土流失, 还起到抑制杂草, 培肥地力的作用 ( 见图 2 ) [ 2 ]; 在秋季作业时, 采取免耕

沟播作业即采用苗带旋耕沟播机直接在玉米茬地上进行苗带旋耕、破茬、开沟、起垄、施肥、

播种、复土、镇压等项作业, 将十道工序, 四次进地合为一道工序一次进地, 大大减少了机

具压地次数, 减少了土壤的过度加工和破坏特别是减少了对表土的损伤, 同时有利于抢墒

播种, 减少土壤水分的损失。

图 1　降水与耗水关系与分布 图 2　土面蒸发叶面蒸腾相互消长关系
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3　试验结果讨论

3. 1　试验结果

试验分两段三年进行: 第一、二年小区试验, 第三年大面积试验示范。小区试验分深松

+ 麦秸覆盖; 深松; 麦秸覆盖和对照四种处理进行, 主要试验结果见表 1 和表 2。

表 1　试验第一、二年小麦、玉米土壤含水率及产量汇总

第 一 年 度 第 二 年 度

处理 含水率 玉 米 小 麦 含水率 玉 米 小 麦

ö% ökg·hm - 2 ökg·hm - 2 ö% ökg·hm - 2 ökg·hm 22

深松覆盖田 　　11. 31 　　4 379. 25 　　1 951. 5# 　　14. 49 　　5 352. 75 　　4 333. 5

深 松 田 7. 8 2 287. 5 2 241 14. 23 4 940. 25 3 627. 6

覆 盖 田 10. 19 4 188. 75 2 152. 5 14. 25 3 322. 5 3 157. 5

对 照 田 8. 7 1 872 1 870. 5 14. 02 3 249 2 758. 5

　　　注: # 因试验环节误所致, 一是播量过大 (每m 2 播 30 kg) , 二是播深太深 (13 cm ) ; 再加上天气干旱, 造成弱苗, 后劲不足。

表 2　土壤养分、肥力测定结果

处　理　　　 有 机 质 碱 解 氮 速 效 磷 速 效 钾

ö% ö1. 5×10- 6 ö1. 5×10- 6 ö1. 5×10- 6

深松覆盖田 　　　　1. 56 　　　　64 　　　　 5. 65 　　　　94. 5

深 松 田 1. 335 68. 5 5. 5 60

覆 盖 田 1. 445 53 4. 9 55. 5

对 照 田 0. 995 49 4. 83 70. 5

　　　注: 表 2 中数字是深松及覆盖等四种处理试验一年后的变化情况。

3. 2　讨　论

3. 2. 1　深松方面

1) 抗旱防涝作用

试验第一年是大旱之年, 全年降雨仅 339. 5 mm , 深松覆盖田比麦秸覆盖田的含水率只

高 1. 1 个百分点, 而比对照高出 2. 6 个百分点, 说明覆盖的保墒效果好, 并可减少占总耗水

量一半以上的无效消耗——土面蒸发; 试验的第二年是历史上的第三个降雨高峰年, 全年

降雨量达 918. 6 mm ; 其中 6～ 9 月达 669. 2 mm , 对局部造成严重的涝灾, 对照田及覆盖田

玉米有倒伏和烂根现象, 而深松覆盖田和深松田则无此现象, 这与深松后增加了土壤的透

气性有直接关系。

2) 抗病抗灾作用

试验第三年的春季, 试验地遇到严重春旱 (达 50 天之久) 和倒春寒, 大部分小麦田受灾

严重, 后生长发育受到影响, 加上病虫害的不断骚扰, 使之成穗率下降, 穗粒数、千粒重也大

大下降, 而深松田小麦根系发育旺盛, 底墒又好, 成功地抗住了这段灾害。在广仁村试验点

表现的尤为突出, 深松田每公顷穗数比对照高 163. 5 万, 穗粒数高 2. 4 粒, 千粒重高 3. 2 g,

平均每公顷增产 2 748 kg。
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3) 后效问题

试验表明, 一松至少可以保持两年, 贾石村试验点在试验第一年深松第二、三年未经任

何处理的情况下, 第三年小麦产量是: 深松覆盖田 4 899 kgöhm 2, 深松田 4 123 . 5 kgöhm 2,

覆盖田 3 405 kgöhm 2, 对照田 3 003 kgöhm 2, 因此, 深松不必年年搞, 隔 2～ 3 年进行一次即

可。

4) 对土壤水、肥、气、热的影响

据测定, 深松后土壤的透水性好, 渗透速度快, 减少了水土流失, 在 1 h 内 50 mm 的突

发性降雨不产生积水和径流现象, 这对山坡地和较为贫脊的旱田来说意义尤为重大; 在耕

层内好气性土壤学过程的分解释放养分与嫌气性生物学过程合成保存养分同时同步进行,

使耕层内的速效养分由松部转移到实部, 这对当季作物能充分利用土壤中的水分和养分十

分有利。麦秸覆盖可使土壤温度趋于稳定, 据测定, 酷夏时节, 中午地温可降低 2 ℃晚间可

增温近 3 ℃, 十分有利于作物生长。

5) 对土壤肥力的影响

从表 2 可见, 这项技术对培肥地力效果显著。

3. 2. 2　免耕沟播方面

1) 抢墒作用

试验第一年小麦播种时恰遇大旱, 传统耕作方式下, 深耕后, 土壤水分散失十分快, 据

测定, 深耕一天后, 土壤水分散失 5 个百分点, 两天达 8 个百分点, 而未耕地晾地一天土壤

水分散失不到 0. 5 个百分点, 而采用旋耕机旋耕后马上播种的地块, 每天只散失1. 2个百分

点, 对比明显。此外, 深耕地还存在墒沟问题, 据测定, 一般地块受墒沟影响, 平均可减产

5 % 以上, 而免耕法则无此问题。

2) 作业成本

免耕沟播技术的最大优点是省工、省力, 传统耕作 (根据灭茬、耕翻、整、播等项作业

算)。每公顷耗费人工 92. 4 个, 仅此一项作业成本为 496. 8 元, 而采用苗带旋耕沟播机作

业, 一次进地完成浅耕、破茬、开沟、起垄、施肥、播种、覆土、镇压等工序, 每公顷耗费人工仅

1. 5 个, 作业成本可降低至 1ö12 倍, 工效可提高 61. 6 倍。此外, 从产量上看, 除玉米可获大

幅度增产外, 小麦仍以深松覆盖处理的地块高, 即每公顷 4 491 kg, 比对照高出 1 126. 95

kg, 增产幅度是 33. 5 % , 整体效益十分显著。

4　两种关键机具

4. 1　深松机

1SFZ- 2 型施肥镇压深松机, 由机架、深松铲、镇压轮、施肥装置等组成, 如图 3 所示。一

次进地可完成深松、施肥、镇压等项作业。与其他深松机相比可节约人工, 降低成本, 并已得

到大面积推广。

4. 2　带耕沟播机 (或称种床耕作沟播机)

试验表明, 图 4 所示 ZBD G- 6 型带耕沟播机, 一次进地可同时完成破茬、三条苗带的

浅耕、开出三条沟、起三条垄、施三行肥、播六行种以及覆土、镇压等八项作业。其工作原理

是, 动力由拖拉机的动力输出轴经传动机构带动三组旋耕刀高速旋转, 将地表 6～ 10 cm 厚
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的土层切开并后抛, 抛起的土大部分经复合式开沟器的导向作用, 向两边未经切削土壤上

方飞去, 堆积形成垄背, 同时驱动镇压轮转动, 带动排种部分工作, 将种子投入已经形成的

种床中预定部位; 旋耕刀抛起的另一部分土飞过开沟器 (还有一部分从垄背上流下) 落在已

经播下的种子上, 将种子盖好, 再经驱动镇压轮的压实, 防风保墒。

1. 机架　21 深松铲

31 镇压轮　41 施水装置

图 3　L SFZ- 2 型施肥镇压深松机

11 传动系统　21 利肥箱　31 链传动　41 驱动镇压轮

5. 开沟器　61 带耕机构　71 机架　81 排种施肥机构

图 4　ZBD G- 6 型带耕沟播机

5　结　论

1) 深松覆盖免耕沟播机械化技术确实是一种先进的耕作技术的组合。试验表明, 适合

我国北方干旱地区, 特别是小麦玉米一年两熟[ 3 ]地区应用, 效果很好, 值得推广。

2) 本工程技术的应用确实可达到蓄好水、保好水、用好水的目的。深松可打破犁底层,

沟通上下土层的联系, 多蓄水、快蓄水; 麦秸覆盖可发挥保墒的作用, 减少占总耗水量一半

以上的土面蒸发, 并可有效抑制杂草[ 4 ] , 调节地温, 促进作物生长, 又可减少水土流失, 促进

降水下渗, 还可培肥地力; 免耕沟播及重镇压则可保墒并抢墒播种, 减少机具压地次数, 对

表土有相当的保护作用。

3) 所研制的机具均已经过多年的试验, 并经技术鉴定, 获国家专利, 效果良好, 已在山

东全省设点推广。
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