
【一】
机械化保护性耕作技术主要内容

（一）机械化保护性耕作定义
机械化保护性耕作是对农田实行免耕、少

耕，尽可能减少对土壤耕作（减少到种子能够出

苗即可），并用作物秸秆覆盖地表，减少土壤风

蚀、水蚀，提高土壤肥力和抗旱能力的一项先进

农业耕作技术。其主要包括四项技术内容：1. 改

革铧式犁翻耕土壤的传统耕作方式，实行免耕或

少耕；2. 将作物秸秆、残茬覆盖地表，在培肥地力

的同时，用秸秆盖土、根茬固土，保护土壤，减少

风蚀、水蚀和水分无效蒸发，提高天然降水利用

率；3. 采用免（少）耕播种技术，在有残茬覆盖的

地表实现开沟、播种、施肥、施药、覆土镇压复式

作业，简化工序，减少机械进地次数，降低农机作

业成本；4. 改机械翻耕控制杂草为喷洒除草剂或

机械表土作业控制杂草。

（二）机械化保护性耕作关键技术
机械化保护性耕作关键技术主要包括：秸秆

残茬处理、免（少）耕播种、机械化深松、杂草及病

虫害防治、土壤改良五项技术，五项技术相辅相

成，互相促进，才能保证机械化保护性耕作技术

效益的发挥。其中秸秆残茬处理技术是机械化

保护性耕作的基础，秸秆覆盖好坏，直接关系着

机械化保护性耕作技术实施的成败；免（少）耕播

种技术是机械化保护性耕作技术实施的保障，没

有性能优良、使用可靠的免耕播种机，就无法实

现在免耕且有秸秆覆盖的地表上的播种作业，这

两项技术为机械化保护性耕作的核心技术。

1. 秸秆残茬处理技术：农作物秸秆数量大、

分布广，是农业生产的副产品，也是重要的生物

质资源。据统计我国每年生产的 6亿多吨秸秆

中含氮 300多万吨，含磷 70多万吨，氮、磷、钾的

含量超过我国目前化肥施用量的 1/4。并且秸

秆中还有大量的微量元素和有机质是无机化肥

所不具备的。而随着农业生产力的发展、农民生

活水平的提高和秸秆综合利用的滞后，许多地区

出现了为争抢农时而焚烧秸秆的现象，造成了严

重的环境污染和生物质资源浪费。机械化保护

性耕作技术本身要求用秸秆覆盖地表以实现保

水、保土，同时秸秆还田还可以增肥地力。因此，

推广实施机械化保护性耕作技术是秸秆综合利

用的有效途径。

2. 免（少）耕施肥播种技术：影响播种质量的

土壤条件是种床质量，包括土地平整度、土壤肥

力、土壤容重、土壤含水量等。传统耕作中，要求

播种时土壤含水量合适，地表平整、细碎、疏松，

无其他影响播种质量的杂物。而实施机械化保

护性耕作技术的土地却无法全部满足上述条件，

最大的差别在于地表坚硬、平整度差，而且有大

量的秸秆、残茬覆盖，因此免（少）耕播种是机械

化保护性耕作中的重要环节，播种质量的好坏直

接影响到机械化保护性耕作技术所产生效益的

大小。

（三）机械化保护性耕作技术基本原理
机械化保护性耕作技术是以保持水土为核

心，通过免耕、少耕、作物秸秆地表覆盖等技术手

段，减少土壤耕作次数，降低土壤风蚀、水蚀，提

高土壤蓄水保墒能力，节约成本，增加作物产量，

增加效益。因此，机械化保护性耕作技术的基本

原理可归纳为“三少两高”，即少动土、少裸露、少

污染、高保蓄和高效益。

1. 少动土：传统的灭茬、翻耕、旋耕等耕作方

式动土量大，土壤风蚀、水蚀严重。少动土是相

对于传统耕作方式而言的，并不是完全不动土，

而是通过合理减少机械对土壤的扰动，使作物能

够正常生长发育。机械化保护性耕作技术减少

对土壤的耕作次数或耕作面积，避免大面积翻

耕、旋耕后土壤水分散发和风蚀的发生，主要是

通过免（少）耕、深松等技术代替灭茬、翻耕、旋耕

等耕作方式，有效利用土壤中的生物作用代替机

械耕作，降低对土壤的扰动。

2. 少裸露：传统耕作方式灭茬、翻耕、旋耕等

耕作方式秸秆覆盖率低，农田裸露，土壤水分蒸

发量大，土壤风蚀、水蚀严重，容易引起沙尘暴。

机械化保护性耕作技术通过作物根茬、秸秆以及

绿色植被覆盖，减少地表裸露，降低土壤水分蒸

发和水土流失，提高土壤蓄水保墒能力。

3. 少污染：传统耕作方式秸秆利用率低，随

意堆放、焚烧污染环境；化肥和农药使用量大造

成土壤和地下水污染。机械化保护性耕作技术

采用秸秆、残茬覆盖及配套水肥调控技术，降低

了秸秆焚烧造成的大气污染，降低了化肥、农药

用量过大对地下水和土壤的污染，起到了保护生

态环境的作用。

4. 高保蓄：传统耕作方式动土量大，土壤失

墒严重。免（少）耕技术降低了耕作次数或强度，

保持了土壤的自然结构，避免了由于耕作造成土

壤水分的散失，起到保墒的作用；地表覆盖秸秆

可以有效抑制土壤水分蒸发，还能有效减少地表

径流和雨水的冲击，增加降水入渗土壤，减少水

土流失；深松技术可以打破犁底层，储存自然降

水，提高水分利用效率。

5. 高效益：传统耕作方式田间作业程序多、

繁琐、费工、费时及投入成本高，机械化保护性耕

作技术可直接或间接地给农民带来经济效益。

一方面，机械化保护性耕作技术简化了工序，降

低作业成本，改善作物生长环境，增加了粮食产

量，节省劳动力，直接增加了收入；另一方面，采

用机械化保护性耕作技术后，剩余的劳动力可以

外出打工，间接增加了农民收入。

【二】
机械化保护性耕作的意义

1. 有效蓄水保墒
机械化保护性耕作的主要作用就是蓄水保

墒。免耕、少耕、秸秆覆盖等保护性耕作技术措

施可明显增加土壤含水量，起到蓄水保墒的作

用。据监测表明，秸秆覆盖与裸露栽培相比，秸

秆覆盖的土壤含水量比裸露栽培高12.86％。

2. 降低土壤侵蚀
机械化保护性耕作技术与传统耕作技术相

比具有显著降低风蚀和水蚀的作用。据监测表

明，机械化保护性耕作土壤风蚀量较传统耕作方

式降低 13.30％、水蚀量降低 17.90％；机械化保

护性耕作可以减少地表径流 50％～60％，减少

土壤流失 80％左右；少耕、免耕等保护性耕作技

术减少对土壤的扰动，作物根系起到固土作用，

加上地表常年有残茬和作物秸秆的覆盖，大大减

少了降水对表土的冲刷，起到降低风蚀、水蚀的

作用。

3. 培肥保育土壤
机械化保护性耕作的重要作用就是提高土

壤有机质含量，培肥地力，实现土壤资源的可持

续利用。传统的耕作方式“重用轻养”导致土壤

有机质下降。机械化保护性耕作技术实施可使

作物根茬或秸秆直接还田腐烂，明显提高土壤有

机质含量，起到培肥地力的作用，据相关研究显

示，实行保护性耕作三年地块 10厘米耕层有机

质含量比传统耕作方式的地块增加了25％。

4. 改善土壤结构
机械化保护性耕作能够调节土壤孔隙，改善

土壤结构。传统的耕作方式使土壤板结，犁底层

加厚，不利于作物根系的生长发育。机械化保护

性耕作与传统耕法比较，0～40厘米土层土壤容

重和土壤硬度有降低趋势，总孔隙度增加，固相、

液相、气相三相比趋于合理；秸秆覆盖技术，0～

10厘米土壤孔隙度增加，土壤容重比对照田降

低0.09～0.103克/立方厘米，连续两年秸秆覆盖

后土壤孔隙度比常规耕作增加了 13.10％～

8.37％。机械化保护性耕作技术实施能降低土

壤容重，增加土壤孔隙度，调节土壤固、液和气三

相比，进而改善土壤结构，为作物的根系生长发

育提供良好的环境。

5. 降低作业成本，增加粮食产量
机械化保护性耕作技术机械一次进地完成

多项作业，节省了清理秸秆、整地、镇压、浇水等

程序，降低了能耗成本，增加了经济效益。机械

化保护性耕作可减少耕整地环节，每公顷可降低

成本500～700元；在干旱地区，实行保护性耕作

技术每公顷可以节肥、节水、节省劳动力、减少能

耗等750元以上；实施保护性耕作能在不同程度

上提高粮食作物产量15%～17%。

6. 减少秸秆燃烧造成的大气污染，有效避
免沙尘暴危害

机械化保护性耕作是防治沙尘暴的主要途

径之一，可有效地改善生态环境，促进了人与自

然的和谐发展。机械化保护性耕作采用秸秆还

田覆盖技术，减少传统农业在处理作物秸秆时采

用焚烧的办法造成的大气污染，同时也减少火灾

的发生，相关研究表明采用免耕覆盖技术的土壤

抗风蚀能力可提高20%以上。

7. 增强农民科学种田、养田的意识
通过召开机械化保护性耕作现场会，举办技

术培训班、设立大面积示范区等措施，宣传机械

化保护性耕作对农业增产增效、农民增收以及保

护自然环境的重要意义，增加广大农民对推广机

械化保护性耕作重要性的认识程度，增强农民科

学种田、科学用田、科学养田的意识，营造学习知

识、运用技术的积极氛围，提高农民的整体素质。

8. 提高农业机械化整体水平，促进农机与
农艺的相互融合

农业机械的应用是机械化保护性耕作的基

础，农机与农艺的融合是该项技术大规模应用的

关键，惟有将农机与农艺相互融合，才能使机械

化保护性耕作大范围、大面积地推广并应用，促

进农业的可持续发展。

【三】
郑州市机械化保护性耕作
技术模式及作业技术规范

郑州市属于黄淮海两茬平作区，机械化保护

性耕作技术模式以小麦—玉米一年两熟为主。

（一）区域特点
郑州市属于暖温带大陆性季风气候，四季分

明，冬季漫长而干冷，雨雪稀少；春季干燥少雨，

多春旱，冷暖多变大风多；夏季比较炎热，降水高

度集中；秋季气候凉爽，时间短促；种植模式以一

年两熟为主，主要农作物为小麦、玉米和花生

等。郑州市传统耕作农业面临的主要技术难题：

“小麦—玉米”两熟制的秸秆产出量多，秸秆利用

难度大，秸秆焚烧造成大气污染严重；化肥、农

药、灌溉及机械作业投入多，造成农业生产成本

持续加大；化肥、农药的过度使用造成土壤和地

下水的污染；用地强度大，农田地力维持困难；水

资源短缺，地下水超采严重，灌溉用水多。

（二）主要技术模式
玉 米 联 合 收 获 机 收 获 玉 米（或 人 工 摘

穗）→机械粉碎秸秆还田→免耕覆盖播种机播

种小麦→机械喷施除草剂→机械追肥→机械植

保（病虫害防治）→联合收获机收获小麦→酌情

机械深松→免耕覆盖播种机播种玉米→机械喷

施除草剂→机械追肥→机械植保（病虫害防

治）→玉米联合收获机收获玉米（或人工摘穗）。

1. 小麦—玉米秸秆还田免耕直播技术模式

将小麦机械化收获粉碎还田技术、玉米免耕

机械直播技术、玉米秸秆机械化粉碎还田技术，

以及适时播种技术、节水灌溉技术、简化高效施

肥技术等集成，实现简化作业、减少能耗、降低生

产成本，以及培肥地力、节约灌溉用水目的。

其技术要点包括：采用配备秸秆粉碎及抛撒

装置的联合收割机收获小麦，实现小麦秸秆的全

量还田；玉米秸秆粉碎机将站立的玉米秸秸粉碎

1～2遍，使玉米秸秆粉碎还田；小麦、玉米实行

免耕施肥播种技术，播种机要有良好的通过性、

可靠性，避免被秸秆杂草堵塞，影响播种质量；进

行病、虫、草害防治，用喷除草剂、机械锄草、人工

锄草相结合的方式综合治理杂草。

2. 小麦—玉米秸秆还田少耕技术模式

该模式同样以应用小麦机械化收获粉碎还

田技术、玉米秸秆机械化粉碎还田技术为主，但

在玉米秸秆处理及播种小麦时，采用旋耕播种方

式，实现简化作业、降低生产成本，以及秸秆全量

还田培肥地力、节约灌溉用水。

其技术要点包括：采用配备秸秆粉碎及抛撒

装置的联合收割机收获小麦，实现小麦秸秆的全

量还田，免耕播种玉米，机械、化学除草；秋季玉

米收获后，秸秆粉碎旋耕还田并播种小麦，进行

病、虫、草害防治和合理灌溉。

（三）技术规范

郑州市农机部门通过多年对项目示范区的

对比监测试验、分析研究，制定了郑州市小麦、玉

米两茬连作机械化保护性耕作技术规范。

1. 小麦免耕覆盖播种机械化技术规范

(1)土壤墒情：小麦适宜播种的土壤含水量

为 16％～20％，若预测播种时土壤墒情不足，应

在玉米收获前15天左右灌水造墒；(2)秸秆处理：

玉米秸秆采用联合收获机或秸秆还田机粉碎后

还田；（3）地块准备：实施小麦免耕覆盖播种的地

块应地面平整、无石头、无沟渠，以利机械作业；

（4）选择优良品种与种子处理；（5）施肥：应根据

土壤养分化验结果科学施肥；（6）播期：半冬性品

种为 10月 8日至 10月 18日，弱春性品种为 10

月 15日至10月 22日；（7）播量：一般亩播种量为

8～13公斤，比当地传统耕作播量增加10%；（8）

播深：一般播深为 2～4厘米，比传统耕作稍浅；

（9）行距：宜采用宽窄行播种，一般水浇地宽行

26 厘米，窄行 12 厘米；旱地宽行 20 厘米，窄行

12厘米；（10）播前对播种机进行检查调整，使之

达到正常工作状态；(11)试作业：作业前应试作

业，调整免耕播种机达到要求后正式作业；（12）

田间管理：出苗期如发现缺苗断垅的及时补种；

生育期间根据天气、墒情、苗情做好水肥管理；播

后出苗前和早春及时化学除草；生长期间应及时

检查苗情，如有病虫害发生及时喷洒农药。

2. 玉米免耕覆盖播种机械化技术规范

（1）收获与秸秆处理：使用配备秸秆粉碎及

抛撒装置的联合收获机收获小麦；（2）深松作业：

实施机械化保护性耕作初期，如有犁底层，需进

行深松作业，实施机械化保护性耕作过程中 3～

5年深松一次；（3）选择优良品种：应选择农业部

门推荐的生育期适中、高产稳产、抗病抗逆性强

的中早熟优质杂交品种，要求种子纯度不低于

97％，发芽率不低于 85％；（4）播期：5月底 6月

上旬麦收后及时抢播；（5）播量：在水、肥、土条件

较好的高产田，播量一般每亩 3～3.5 公斤；（6）

播深：一般播种深度 4～6厘米。如果土壤黏重

且墒情较好，播深3～5厘米，对质地疏松的砂质

土壤，播深 6～8厘米，但最深不能超过 10厘米；

（7）行株距：采用宽窄行种植的，宽行一般为 80

厘米，窄行为 40厘米；等行距种植的行距为 60

厘米；（8）合理施肥：化肥要选用氮、磷、钾有效养

分含量 40％以上的颗粒状复合肥或复混肥，施

用量每亩2.5～5公斤，化肥应施在玉米种子侧下

方 5.5厘米处，避免化肥与种子直接接触；（9）作

业前对玉米免耕覆盖播种机进行检查调整；

（10）试播：播种前进行试播，检查播深一致性和

排种均匀性，检查行距、株距、覆土、镇压等是否

能达到农艺要求，调整后进行正常作业；（11）田

间管理：出苗后发现缺苗断垅的，应及时补种或

移栽；适时适量喷施化学除草剂，一般在播种后

玉米出 2～3叶前，喷施化学除草剂；生育期间，

应做好抗旱防涝；及时追肥，玉米全生育期一般

追肥两次；发现病虫害及时对症施药防治；（12）

在玉米完熟期收获。

【四】
机械化保护性耕作主要机具

操作要求及注意事项

1. 小麦免耕播种机
（1）小麦免耕播种机行走路线应根据实际

情况，选择最佳方案，地头要有起落线，最后播

地横头；

（2）机组工作前，应发出信号，确认所有人员

都处于安全位置时，才可起步工作；

（3）播种过程中，前进速度要均匀，不要忽

快忽慢，更不能中途停顿和倒退，以防止损坏开

沟器；

（4）地头转弯时，需将小麦免耕播种机升起，

以免浪费种子或损坏开沟器；

（5）播种时要时刻观察划行器，是否行走在

指定位置，无划行器的要注意和邻接行的距离，

以保证行距一致；

（6）播种时要注意观察种子箱内的种子数

量，当种子箱内种子少于三分之一时应及时

添加；

（7）经常观察排种器、排肥器、传运装置、开

沟器、输种（肥）管工作是否正常，如发生故障应

立即停车排除；播种过程中发现漏播，应立即在

漏播处做出标记，以便随后补种；

（8）免耕播种时，应根据上茬玉米的长势，并

在保证碎土及秸秆粉碎达到技术要求的情况下，

确定合适的前进速度；

（9）经常观察开沟器、松土铲是否有壅土、

缠草现象，镇压轮是否粘泥土过多，如有应停车

清理；

（10）如需更换种子品种，应清理种子箱，以

防品种混杂，同时根据农艺要求和品种特性，适

当调整播量；

（11）机组工作时，禁止润滑、紧固和排除故

障，禁止人员上下或坐在种子箱、机架上；

（12）要保证小麦免耕播种后，秸秆覆盖率在

技术要求以上。

2. 玉米免耕播种机
（1）播种时，机手应精力集中，要求播行直线

性好，相邻行距一致；

（2）播种时，应保证机具匀速前进，不要忽快

忽慢。播种过程中尽量不要停车，以免造成播种

不均匀；

（3）应经常观察开沟器、覆土器的工作情况，

如有缠草和壅土及时停车清理；

（4）应经常观察排种器、排肥器和传动机构

的工作情况，如果发生故障，应立即停车排除；

（5）作业中严禁人员蹲坐在机架上，播种机

未提升时严禁倒退和转弯；

（6）要保证玉米免耕播种后，秸秆覆盖率在

技术要求以上。

【五】
机械化保护性耕作配套
主要机具及选用原则

1.机械化保护性耕作配套机具
机械化保护性耕作技术机具分为关键机具

和通用机具两类：关键机具包括免耕覆盖播种

机、深松机和浅松机三大类，相关的通用机具有

秸秆粉碎还田机、喷雾器、圆盘耙等。

由于机械化保护性耕作技术是在具有秸秆

或根茬的地块中进行作业，因此对机具特别是

关键机具的性能结构具有较高的要求，尤其是

免耕播种机，结构比普通播种机复杂，性能要求

也更高。

机械化保护性耕作技术实施中使用机具类

型较多，现使用的机具性能分类及机型性能差

异较大，而且大多具有一机多能、一机多用、调

整方便、性能稳定、配套主机动力较大等特点。

因此使用中用户应根据自身的经济条件和本地

气候、土壤、种植模式等自然条件，从经济性、实

用性等角度出发科学合理地配置各环节的机具

及配套主机。

2.机械化保护性耕作技术主要机具选用原则
（1）选择有推广许可证的机型；

（2）选择适宜当地农艺要求和种植模式的

机型；

（3）选择规模企业的成熟机型；

（4）有条件的尽量选择复式作业机型，做到

一次进地完成多道作业工序，达到节约作业成

本，争取农时，提高工作效率和节本增效的目的。

3.小麦免耕播种机性能要求：（1）各行排量

一致性变异系数≤ 3.9％；（2）总排量稳定性变

异系数≤ 1.3％；（3）种子破碎率≤ 0.5％；（4）

播种深度合格率 ≥ 75％（±1 厘米为合格）；

（5）播种均匀性变异系数≤ 40％（按 10厘米分

段）；（6）各行排肥量一致性变异系数≤ 13％，

总排肥量稳定性变异系数≤ 7.8％，排肥断条

率＜3％，排肥均匀性变异系数≤ 40％，施肥位

置准确率 ≥ 70％；（7）除具有传统播种机开

沟、播种、施肥等功能外，还应有很好的防堵、

入土、覆土镇压功能。

4. 玉米免耕播种机性能要求：（1）播种性能、

精度指标：粒距合格指数≥ 75％，重播指数≤ 75％，

漏播指数≤ 13％；（2）种子破损率：机械式为≤
1.5％，气力式≤ 0.5％；（3）播种深度：合格率不

小于 80％（±1厘米为合格）；（4）行距一致：同

一 播 幅 内 行 距 的 最 大 偏 差 ≤ 4 厘 米 ；（5）施

肥：各行排肥量一致性变异系数≤ 13％，总排肥

量稳定性变异系数≤ 7.8％，排肥断条率＜3％，

排肥均匀性变异系数≤40％，施肥位置准确率

≥70％。

5. 深松机：深松机用于松动土壤，打破犁底

层，但不翻转土壤。按作业性质可分为局部深

松和全面深松两种；按结构原理可分为凿式深

松、翼铲式深松、振动深松、鹅掌式深松等。不

同深松机具因结构特点不一，作业性能也有一

定差异，适用土壤及耕地类型也有一定的变

化。一般来讲，以松土、打破犁底层作业为目

的的常采用全面深松法；以打破犁底层、蓄水

为主要目的的常采用局部深松法。重型带翼

深松机，动土量大，作业深度大，适合棉花、花

生地块休闲期前作业；凿铲式间隔深松机，动

土量小，适合宽行作物行间深松；振动深松机，

动土量中等，可将土壤表面全部松动，适合小

麦播前深松。

【六】
机械化保护性耕作技术

发展前景

近年来党中央国务院高度重视机械化保护

性耕作发展，提出资源节约、环境友好、社会和谐

的发展要求，不仅为发展机械化保护性耕作提供

了政策依据，也为加快推广普及机械化保护性耕

作提供了有利契机。同时，近年来中央支农、惠

农政策的实施力度不断加大，农民购买农业机械

发展农机化的积极性高涨，为积极推进机械化保

护性耕作创造了良好机遇，我国机械化保护性耕

作在以后几年必将步入快速发展时期。

大力推广机械化保护性耕作新技术
促进现代农业可持续发展

郑州市农业机械管理局

机械化保护性耕作是相对于传统翻耕的一种新型耕作技术，其实质就是改善土壤结构，减少水蚀、风蚀和养分流失，保护土壤，减少土壤

耕作层水分蒸发，有效提高宝贵水资源的利用率；减少劳动力投入，简化作业工序、减少机械进地次数，降低能源的消耗，提高劳动生产率，达

到农业高效、低耗、可持续发展的目的。

2002年郑州市开始机械化保护性耕作技术研究和对比示范试验，2007年开始大面积推广应用，截至2016年底机械化保护性耕作技术

实施面积达到104万亩，各类免耕播种机累计推广2869台、深松机累计推广872台；经郑州市农机部门15年不间断监测对比：实施机械化保

护性耕作技术可减少作业费用、节约化肥、增产粮食等每年亩增收节支平均145元，目前此技术推广使我市年增收节支约1.5亿元。
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