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河套灌区向日葵膜侧机械化种植技术必要性探究
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摘� 要：随着地膜覆盖技术在河套灌区向日葵种植中的广泛应用，其在带来显著经济效益的同时，也引发了残膜

回收困难、耕地质量退化、农业面源污染等一系列严峻的生态与环境问题。传统的膜上种植模式导致向日葵根茬“锁

膜”，使得残膜机械化回收率低、含杂率高，成为制约农业可持续发展的瓶颈。本文深入分析了河套灌区向日葵传统

覆膜种植模式带来的问题，系统阐述了向日葵膜侧机械化种植技术在减少地膜用量、提升残膜回收率、改善作物生长

环境、实现农机农艺融合等方面的多重优势，并从经济效益、社会效益和生态效益三个维度论证了推广该技术的必要

性与紧迫性。研究表明，膜侧机械化种植是破解河套灌区残膜污染难题、推动向日葵产业绿色转型、保障农业可持续

发展的有效途径，对建设资源节约型和环境友好型农业生产体系具有重大的现实意义。
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引言 *

覆膜种植技术具有保温、保湿、增温、抑草和增产

效果，已成为现代旱作农业与节水农业的关键技术之

一。在内蒙古巴彦淖尔市河套灌区，向日葵作为当地的

重要的经济作物和支柱产业，年种植面积稳定在23万hm2

左右，多年来一直采用地膜覆盖种植，为农民增收和农

业增效做出了重要贡献。然而，长期、大面积的传统覆

膜种植模式，其负面影响日益凸显，特别是残膜回收难

题已成为制约河套灌区农业绿色可持续发展的关键瓶颈

问题。地膜在土壤中难以自然降解，长期累积形成“白

色污染”。研究表明，残膜对土壤物理性质的负面影响

具有累加效应。随着残留年限的增加，土壤容重增大，

孔隙度降低，渗透系数减小，导致土壤蓄水保墒能力下

降，严重威胁耕地质量、农产品安全和区域生态环境[1]。

因此，探索一种既能保留地膜覆盖优势，又能从源头减

少污染、便于残膜回收的新型种植技术，迫在眉睫、尤
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为必要。

1��河套灌区向日葵种植与覆膜技术应用现状

河套灌区向日葵种植长期以来普遍采用“先覆膜、

后膜上打孔穴播”的模式，即使用宽度约为70cm的地膜
进行覆盖，随后在膜面上按照既定株行距进行人工或机

械穴播。这种种植模式在过去数十年间对提高出苗率、

促进早期生长、抑制杂草和最终增产发挥了关键作用。

随着向日葵的生长，其发达的根系向下穿透地膜并与土

壤紧密结合。到秋后收获时，向日葵根茬与地膜、土块

深度缠绕，造成了“根茬锁膜”现象。现有的各类残膜

回收机械作业时普遍存在三大技术瓶颈：一是起膜率低

（常低于50%），大量残膜仍留于土中；二是回收物含
杂率高（根茬、泥土等杂质含量常超过40%），形成膜-
茬-土混合体；三是回收的膜茬混合物分离成本极高，难
以实现资源化循环利用。由于地膜投入量的不断累积与

回收率的低下，导致大量残膜碎片存留于土壤耕作层，

破坏土壤结构，阻碍水分和养分运移，影响作物根系生

长，导致耕地质量日益退化。同时，膜上种植本身也存

在种穴错位、膜孔覆土易板结影响出苗，以及苗期膜下

局部高温可能导致植株早衰等问题。因此，技术变革势

在必行。

2��传统膜上种植模式的主要问题与挑战

2.1  “根茬锁膜”与残膜回收瓶颈
向日葵作为直根系深根作物，根系发达且分布深

广，其主根粗壮、侧根细密，在生长过程中会与地膜紧

密交织并形成“锁定”效应。尤其到收获期，残留的根

茬将地膜牢牢固定在土壤中，使得地膜的机械化回收难



2026� 第8卷� 第7期·机械与电子控制工程

230

以实现。现有的残膜回收机具主要适用于棉花、辣椒等

根系相对稀疏或与地膜结合不紧密的作物，在回收向日

葵作物等大根茬类作物残膜时，起膜齿难以完整提起地

膜，往往导致地膜被拉断，大量碎片残留土中，起膜率

低，残留量大。数据显示，针对传统向日葵茬地，普通

搂膜机的地膜回收率仅为30%-45%，且杂质占比较大。
这种高杂质含量的回收物，后续处理成本高昂，即便进

行破碎清洗，其再生塑料的品质仍处于较低水平，不符

合新质生产力的发展方向。

2.2  耕地质量退化与面源污染风险
残膜在土壤中累积的直接后果是耕地质量的系统性

退化。研究表明，当耕地残膜量达到3kg/亩-5kg/亩时，作
物减产幅度可达10%-15%。残膜碎片阻碍土壤毛管水和
自然水的渗透，影响土壤通透性，削弱抗旱能力；妨碍

根系伸展和养分吸收，易造成根系畸形；影响土壤微生

物活动和养分转化[2]。在河套灌区，年复一年的覆膜与低

效回收，使得土壤中的残膜留量不断上升。残膜在风蚀

和水蚀作用下，碎片可能扩散至更广阔的区域，成为难

以控制的农业面源污染物，对水体、景观乃至牲畜安全

构成威胁。

2.3  膜上种植制约因素
除了回收难题，膜上播种在农艺环节也存在内生性

矛盾。采用膜上播种时，种穴与地膜孔洞的对位精度要

求较高，易出现“钻膜”现象，导致幼苗在膜下生长，

不仅出土困难，且膜下高温环境容易烫伤幼苗茎基部或

根系，引发生理性热害和早衰，制约中后期生长潜力和

产量形成。此外，播种后覆盖种穴的土壤在降雨或灌溉

作用下易形成板结，进一步影响幼苗正常出土，导致田

间保苗率和整齐度下降[3]。

3��膜侧种植技术的创新性与优势分析

3.1  技术原理与模式创新：从“膜上”到“膜侧”
膜侧种植技术的核心创新在于对传统覆膜种植空间

的重构，打破了“作物必须种植于地膜上”的固有模

式，通过精准调整种植行空间位置，实现了种植技术的

创新升级。其核心技术是将作物种植行从地膜表面（膜

上）转移至地膜的外侧边缘3cm~5cm 的裸地种植带，避
免了作物根系与地膜主体区域的直接物理接触，形成了

“地膜保墒、裸地种植、根膜分离”的全新种植格局。

将“膜上种植”转变为“膜侧种植”，既保证了地膜对

作物根区的生态调控效果，又为田间管理预留了操作空

间，适配机械化作业需求；根膜分离的设计，不仅简化

了种植流程、降低了劳动强度，更从生态层面为地膜回

收创造了便利条件，为后续地膜污染治理奠定了技术基

础，实现了生产效率与生态效益的协同统一。

3.2  源头减量与地膜“解锁”
采用向日葵膜侧机械化种植，地膜铺设宽度由常规

的70cm缩减至55cm，减少地膜投入量约20%以上，同
时作物种植在地膜外边缘3cm~5cm处，避免了地膜与向
日葵根茬、土壤的缠绕，为地膜的机械化回收创造了条

件，可有效破解向日葵根茬“锁膜”的瓶颈问题。这种

“根膜空间分离”的设计理念，使得地膜在作物生长季

结束后，其膜面相对独立和完整。收获后，残留的根茬

位于裸地或紧邻膜侧，而地膜大部分区域仅与土壤表面

接触，受根系锚固力影响较小。采用结构相对简单、动

力要求较低的弹齿式、滚筒式搂膜机或卷膜机进行高效

回收，回收率可提升至85%以上，且回收地膜含杂率可降
至15%以下，极大提升了残膜的资源化利用价值和可行
性，实现了“两降一升”[4]。

3.3  农艺优势
采用膜侧种植，在延续地膜覆盖优势的同时，铺膜

时使得膜面呈拱形微垄状，有利于土壤水分移动和分

布、降雨的集纳和水资源有效利用，并且播种后避免了

种穴错位、覆土板结等问题，在节约劳动力的同时提升

了作物保苗率，并且解决了向日葵等作物生育中后期高

温早衰问题，有利于作物增产。

3.4  农机农艺融合
配套的气吸式滴灌铺管覆膜膜侧精量播种机，可实

现土壤整形、施肥、铺设滴灌带、覆膜、膜侧单粒精量

播种、覆土镇压一次性联合作业。该设备通过精准控制

播种行距、株距及种植深度，严格匹配膜侧3cm~5cm的
核心种植参数，确保了“根膜分离”种植模式的标准化落

地，实现了农机装备与膜侧种植农艺的深度融合，为技术

模式的高效推广、规范实施提供了坚实的装备支撑[5]。

4��推广膜侧机械化种植的必要性分析

4.1  经济效益必要性：节本增收，提升产业竞争力
采用膜侧种植可减少地膜投入成本约10元/亩，节省

放苗人工费用约20元/亩；通过提高保苗率、优化生长环
境、减轻早衰，预计可实现亩均增产5%-10%；回收的洁
净残膜可作为再生资源出售，为农户或合作社增添额外

收入。从产业链视角看，该技术的推广还能降低下游加

工企业回收处理残膜的难度和成本，促进残膜回收加工

产业的健康发展，形成“农田清洁-企业获益-反哺农业”
的良性循环。该技术通过“节流”和“开源”双重路径，

增强了河套向日葵产业的市场竞争力和抗风险能力。

4.2  社会效益必要性：构建绿色生产模式，保障产业
可持续性
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向日葵膜侧种植技术为解决长期困扰河套灌区的

“白色污染”顽疾提供了一套经济可行、操作简便的技

术方案，有助于改善农村人居环境，建设美丽乡村。通

过减少农田塑料残留，降低了农产品质量安全风险，增

强了消费者对“河套向日葵”品牌的信任度。该技术为

河套灌区农田残膜污染的一个可复制、可推广的样板，

对保障区域农牧业可持续发展具有深远的社会意义。

4.3  生态效益必要性：遏制白色污染，保护耕地资源
通过“源头减量+高效回收”双管齐下，显著降低耕

地残留量，是遏制耕地质量退化最直接有效的手段，从

根源上缓解耕地污染压力，对遏制白色污染、创造良好

的耕层土壤环境具有重要意义；同时将残膜回收起来再

利用，为农民节本增收开辟了新的致富途径，符合循环

经济活动“资源-产品-再生资源”的反馈式流程，是建设
资源节约型和环境友好型社会的具体要求，符合国家减

膜降污、生态优先发展的战略目标。

5��结论

河套灌区向日葵传统膜上种植模式所导致的“根茬

锁膜”问题，已成为残膜污染治理和农业绿色发展的核

心障碍。向日葵膜侧机械化种植技术通过将播种位由膜

上创新性地调整至膜侧，实现了作物根系与地膜主体的

空间分离，是从种植模式源头破解“锁膜”困境、系统

性治理残膜污染的关键技术创新。该技术集“源头减量

（地膜宽度缩减）、高效回收（根膜分离）、农艺优化

（改善微环境）、农机配套（复式作业）”于一体，展

现出显著的技术先进性和集成性。其在经济、社会、生

态三方面均展现出显著效益，且技术成熟可行，具备较

好的应用推广前景。因此，在河套灌区乃至类似生态区

大力推广向日葵膜侧机械化种植技术，不仅是当前治理农

业“白色污染”的迫切需求，更是推动向日葵产业转型升

级、实现农业高质量与可持续发展的必然战略选择。

6��对策建议

6.1  加强政策引导与扶持
为有效推动膜侧种植技术规模化推广与落地，充分

发挥其节本增效、提质稳产的优势，建议将膜侧种植技

术纳入相关农业项目的重点支持范围，对采用该技术

的农户或合作社给予地膜补贴、农机购置补贴等政策倾

斜，降低种植应用成本，全方位激发主体采用积极性。

6.2  加快技术宣贯与培训

建立“科研单位+推广部门+农机合作社+种植大户”
的示范网络，打造一批可看、可学、可复制的标杆田。

充分利用现代信息技术，制作生动直观的动画解说、短

视频教程，通过微信、短视频平台等新媒体广泛传播。

组织专家和技术人员深入乡镇村社，开展“田间课堂”

式培训，手把手指导农户掌握关键技术要点，特别是播

种位置、膜侧距控制、配套机具调整等核心环节，及时

解决推广中出现的技术问题。

6.3  完善社会化服务体系
鼓励农机专业合作社、农业服务公司等购置膜侧播

种机和配套残膜回收机，开展专业化、规模化的播种和

收膜作业服务。培育一批既懂农机操作又懂农艺要求的

技术型服务队伍，提升服务质量。

6.4  构建残膜回收利用产业链
推行“谁生产、谁回收”的生产者责任延伸制度，

或建立“农户交旧膜、企业加工再利用、政府适当补

贴”的回收激励机制。积极探索并推广有效的地膜回收

利用机制，扶持建设残膜回收网点和加工企业，打通

“使用-回收－加工－再利用”的闭环。
6.5  持续开展研究与优化
系统持续开展不同品种向日葵、不同水肥管理下的

最佳膜侧距、播种深度等农艺参数精细化研究；并探索

膜侧种植技术在玉米、辣椒、番茄等河套灌区其他覆膜

作物上的适配性与模式创新。为协同推进膜侧机械化种

植技术在河套灌区迅速落地生根，驱动河套灌区农业产

业绿色转型、高质量发展贡献科技力量。
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