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　　摘要：为了明确机械深松对土壤特性及小麦产量的影响，于２０１２—２０１３年在稻麦两熟地区江苏省涟水县开展了
试验。结果表明，通过机械深松处理，土壤含水量在不同时期、不同耕层均有增加，土壤容重有一定的降低，土壤孔隙

度均有不同程度的增加；小麦的出苗率有所增加，千粒质量、穗粒数和穗数均有所增加，其中穗数的增幅最大，最终小

麦的产量有明显的增加，说明机械深松技术有很好的推广应用前景。
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　　机械深松耕作技术是保护性耕作技术的一种，是适合不
同类型土壤、不同耕作方法和广泛旱作区域的一种机械化生

产作业方式。深松是土壤保护性耕作和获取农作物高产必不

可少的机械化作业项目［１］。使用该项技术可以打破坚硬的

犁底层，加大耕层深度，增加土壤的通透性，便于水分下渗，改

善了作物根系生长环境，特别是进行深松时，由于只松下层土

而不翻动上层土，不仅使坚硬的犁底层得到疏松，又使耕作层

的肥力和水分得到了保持［２］。代勇研究表明，机械深松可以

改善土壤结构，提高土壤养分，是提高耕地抗旱、抗涝能力和

增加作物产量的有效措施，通过机械深松可以使小麦产量提

高０～８％［３］。李国清等认为深松处理的小麦穗数、穗粒数、

千粒质量高于翻耕处理，其中穗粒数增加达到显著水平，是深

松耕作增产的主要原因［４］。小麦是江苏主要的粮食作物之

一，要想稳步提高小麦的产量，必须良种、良法一起抓，而当品

种推广应用后，栽培方法就显得更为重要。目前江苏的粮食

生产以稻麦两熟为主要方式，一季为旱作，一季为水作，其深

松的时间及方式等与北方地区会有不同，特别是在秸秆还田

方式下，机械深松的技术要求也有不同［５］。因此适时开展机

械深松技术，探讨其对耕地质量及作物产量的影响是十分必

要的。

１　材料与方法

１．１　试验地点
江苏省涟水县蒋庵镇朱楼村机场产业园。

１．２　机具选型
深松作业的拖拉机为北京弗雷生拖拉机有限公司生产的

ＦＳ１００４型，７３．５ｋＷ四驱动；深松机为连云港市连发机械有
限公司生产的连发牌深松机（型号为１ＧＺＮ－２２０），深松工作
幅宽２．２ｍ，作业深度为２５ｃｍ；条播机为连云港春辉机械厂

施肥播种机（型号为２ＢＦＭ－１４）。
１．３　品种与播种

小麦品种：淮麦２７；播种日期：２０１２年１１月６日；作业方
式：机械条播。播种行距：１５ｃｍ，播种量：１８７．５ｋｇ／ｈｍ２。
１．４　田间管理

小麦播种前施基肥尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２，拔节后期追施尿素
１５０ｋｇ／ｈｍ２，其他均按常规管理，试验区和对照相同。
１．５　测定内容

于拔节期、抽穗期测定土壤特性，主要包括含水量、容重

以及孔隙度［土壤孔隙度 ＝（１－容重／比重）×１００％］等指
标，土层分为０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ这３个深度；同时观
测小麦的出苗率等，最后实测产量。

２　结果与分析

２．１　对土壤特性的影响
２．１．１　对土壤含水量影响　土壤含水量对小麦生长影响较
大，特别是在干旱时期，这种效应更为明显。在小麦拔节期及

抽穗期等时期提高土壤含水量有利于小麦的生长。本研究结

果表明，采用机械深松后，土壤不同耕层深度的含水量均有不

同程度的增加（表１、表２）。其中拔节期０～１０ｃｍ耕层土壤
含水量增加０．９百分点，增幅为７．９６％；１０～２０ｃｍ耕层含水
量增加１．７百分点，增幅为１１．６４％；２０～３０ｃｍ耕层含水量
增加２．１百分点，增幅为１１．８０％（表１）。由表１可以看出，
随着耕作层深度的增加，深松处理及对照的土壤含水量也随

之增加，但深松处理的增加更为明显，所以增幅也随之增加。

表１　深松对麦田土壤含水量的影响（拔节期）

耕层深度

（ｃｍ）

土壤含水量

深松处理

（％）
对照

（％）
差值

（百分点）

增幅

（％）

０～１０ １２．４ １１．３ ０．９ ７．９６
１０～２０ １６．３ １４．６ １．７ １１．６４
２０～３０ １９．９ １７．８ ２．１ １１．８０

　　由表２可知，抽穗期０～１０ｃｍ耕作层土壤含水量比对照
增加０．７百分点，增幅为６．９０％；１０～２０ｃｍ耕作层含水量增
加０．９百分点，增幅为８．７４％；２０～３０ｃｍ耕作层含水量增加
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１．６百分点，增幅为１３．７９％。不同耕作层含水量的变化趋势
与拔节期一致。同时对比表１和表２可知，深松可以增加小
麦生长后期耕作层的含水量，特别是下层的含水量。

表２　深松对麦田土壤含水量的影响（抽穗期）

耕层深度

（ｃｍ）

土壤含水量

深松处理

（％）
对照

（％）
差值

（百分点）

增幅

（％）

０～１０ １０．８ １０．１ ０．７ ６．９０
１０～２０ １１．２ １０．３ ０．９ ８．７４
２０～３０ １３．２ １１．６ １．６ １３．７９

２．１．２　对土壤容重及孔隙度的影响　土壤容重是指单位容
积原状土壤干土的质量，其大小反映土壤结构、透气性、透水

性能以及保水能力的高低。一般土层越深则容重越大，土壤

容重越小说明土壤结构、透气透水性能越好。本研究结果表

明，机械深松对土壤容重有一定的影响，拔节期及抽穗期土壤

容重较对照均有不同程度的降低（表３）。其中拔节期的降幅
在０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ耕作层分别为５．０４％、５．２６％、
４．２６％，均高于抽穗期的降幅，这说明机械深松对土壤容重的
影响随着小麦生育进程的推进在逐步下降。

表３　深松对麦田土壤容重的影响

类别
耕层深度

（ｃｍ）

土壤容重

深松处理

（ｇ／ｃｍ３）
对照

（ｇ／ｃｍ３）
与对照差值

（ｇ／ｃｍ３）
降幅

（％）

拔节期 ０～１０ １．１３ １．１９ －０．０６ ５．０４
１０～２０ １．２６ １．３３ －０．０７ ５．２６
２０～３０ １．３５ １．４１ －０．０６ ４．２６

抽穗期 ０～１０ １．２１ １．２４ －０．０３ ２．４２
１０～２０ １．３７ １．３９ －０．０２ １．４４
２０～３０ １．４３ １．４５ －０．０２ １．３８

　　孔隙度是指单位容积土壤中孔隙所占的百分率，即土壤
固体颗粒间孔隙的百分率。孔隙的多少关系着土壤的透水

性、透气性、导热性和紧实度。由表４可知，在小麦的不同生
育时期，土壤的孔隙度是不同的，生育前期的土壤孔隙度大于

生育后期；在不同的耕层深度，土壤的孔隙度也不相同，随着

耕层的加深，孔隙度逐步减少；同时可以看出，深松处理后土

壤孔隙度较对照均有不同程度的提高，其中拔节期 ０～１０、
１０～２０以及２０～３０ｃｍ耕层的增幅分别为１．４８％、０．６４％和
０３４％，增幅随耕层深度增加逐步降低；抽穗期在１０～２０ｃｍ
耕层的增幅最大，与拔节期略有不同。

表４　深松对麦田土壤孔隙度的影响

类别
耕层深度

（ｃｍ）

土壤孔隙度

深松处理

（％）
对照

（％）
差值

（百分点）

增幅

（％）

拔节期 ０～１０ ４０．３５ ３９．７６ ０．５９ １．４８
１０～２０ ３９．２７ ３９．０２ ０．２５ ０．６４
２０～３０ ３８．６６ ３８．５３ ０．１３ ０．３４

抽穗期 ０～１０ ３８．６９ ３８．４６ ０．２３ ０．６０
１０～２０ ３７．５８ ３７．１２ ０．４６ １．２４
２０～３０ ３６．６５ ３６．３３ ０．３２ ０．８８

２．２　对小麦产量的影响
２．２．１　对小麦出苗率的影响　小麦的出苗率受到多种因素
的影响，其中土壤性状是主要的因素之一。本试验结果表明，

深松地块出苗率为８６％，未深松地块出苗率为８２％，出苗率
增加４百分点，增幅为４．８８％，说明机械深松可以改善土壤
性状，创造适宜小麦发芽的条件，提高小麦的田间出苗率。

２．２．２　对小麦产量及其构成因素的影响　由表５可以看出，
深松处理后小麦的产量及其构成因素均较对照有所提高。其

中千粒质量增加１ｇ，增幅为２．５０％；穗粒增加２粒，增幅为
４６５％；穗数增加２７万／ｈｍ２，增幅为７．５０％；最终产量增加
９４５ｋｇ／ｈｍ２，增产幅度为１５．２５％。由上述分析结果可知，在
小麦产量构成因素中，深松处理对穗数的影响最大，并最终使

产量有明显的增加，这可能与前期的出苗率不同有关。

表５　深松对小麦产量及其构成因素的影响

处理
千粒质量

（ｇ）
穗粒数

（粒／穗）
穗数

（万／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
深松 ４１ ４５ ３８７ ７１４０
对照 ４０ ４３ ３６０ ６１９５
差值 １ ２ ２７ ９４５
增幅 ２．５０％ ４．６５％ ７．５０％ １５．２５％

３　结论

通过机械深松处理，可以明显改善土壤的相关特性，其中

土壤含水量在不同时期、不同耕层均有增加，且增幅较大；在

土壤容重及孔隙度方面，深松处理后土壤容重有一定的降低，

但降幅相对较小，而土壤孔隙度均有不同程度的增加，不过增

加的幅度不大，这与伯庆英的研究结果［６］一致。深松处理后

小麦的出苗率有所增加，增幅达５％左右；同时小麦的产量构
成因素也发生变化，千粒质量、穗粒数和穗数均有所增加，其

中穗数的增幅最大，最终产量增幅达到１５．２５％，与苏艺华等
的研究结果［７］略有不同，但总体趋势一致。上述结果说明机

械深松可以有效改善土壤耕层结构，提高其保水保墒能力，增

加作物的产量，相关配套技术有很好的推广应用前景。
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