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玉米整秸覆盖地小麦免耕播种技术初步研究
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摘　要: 在玉米整秸覆盖条件下, 在玉米行间免耕播种小麦是中国北方小麦、玉米一年两熟地区小麦免耕播种的一种全新

方法。介绍了玉米整秸覆盖地小麦全免耕播种技术、所需机具、作业工艺、技术要点及试验结果。研究结果表明: 该项技术及

配套机具能够保证小麦免耕播种、施肥的农艺技术要求, 且具有蓄水保墒效果; 作业收费较传统的作业方式降低 50% 左右。

具有省工、省力、省时、省钱、节能、增产、增收之功效; 配套机具充分利用了农村小型拖拉机保有量多的特点, 具有良好的推

广应用前景。
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0　引　言

在不同的国家, 小麦、玉米的种植制度不同, 如经济

技术较发达的美国和加拿大等粮食生产国, 小麦、玉米

种植制度多为一年一熟制, 当年作物收获后, 不再种植

下茬作物, 来年春季小麦或玉米播种前只需将地表秸秆

简单处理, 进行免耕播种, 机械化生产水平较高, 并获得

了较高的产量和生产率[ 1, 2 ]。

中国人多地少, 除东北、西北和高寒地区外, 小麦、

玉米种植多为一年两熟制, 传统的耕作制度是秋季玉米

秸秆还田整地后播种小麦。作业工艺繁杂, 机具投入多,

作业收费高。据调查统计, 一般农田玉米秸秆粉碎两遍,

旋耕两遍或深耕, 耙、盖地播种小麦, 拖拉机进地 6～ 7

次, 作业收费 900 元öhm 2 之多, 农民负担重[ 3 ]。还由于

玉米秸秆还田, 秸秆翻压于土壤耕层之中, 地表裸露, 加

重了麦田冬春季节土壤水分的蒸发。近年来, 随着水资

源的缺乏和节水农业技术的发展, 在夏玉米免耕播种大

面积推广的基础上, 进行了多种小麦免耕播种试

验[ 4- 6 ]。存在的主要问题是: 玉米秸秆量大, 加之杂草和

麦茬, 进行小麦免耕播种时易将小麦免耕播种机缠堵,

影响小麦免耕播种质量。河北省目前进行的小麦免耕播

种试验, 采用大型拖拉机配套先将玉米秸秆粉碎一遍,

再用大型拖拉机配小麦免耕播种机将小麦播种带旋耕

17 cm , 开沟播种小麦, 开沟翻上来的土将小麦行间 21

cm 未耕地表秸秆埋入土内, 免耕面积只占57. 9% , 属少

耕播种, 作业工序虽有减少, 但作业收费太高, 对小麦产

量也有一定影响, 采用大型拖拉机配套推广该项技术还

有一定的局限性。为此, 于2003 年研制成功了与小型拖

拉机配套的玉米整秸覆盖小麦全免耕播种技术。该项技

术利用玉米秸秆梳压、小麦免耕播种作业机组, 将玉米

整秆梳导于玉米秸秆带, 在玉米行内免耕播种小麦而后

镇压。

1　机具结构特征

玉米整秸覆盖小麦全免耕播种作业机组包括玉米

秸秆梳压机、小麦全免耕播种机, 分别与 13. 23～ 14. 7

kW 四轮拖拉机配套。拖拉机第一次进地完成田间直立

的玉米秸秆压倒梳顺压实、玉米秸秆行间小麦秸秆等杂

物粉碎作业, 拖拉机第二次进地完成在玉米行内限行开

沟施肥、播种小麦、复土镇压等作业。

1. 1　玉米秸秆梳压机

玉米秸秆梳压机由机架、梳齿、梳导板、粉碎刀轴、

粉碎刀、压辊及传动部件等组成, 在前两个横梁上, 安装

6 组梳齿, 用U 型螺丝与机架横梁连接, 最前排横梁安

装两组梳齿, 间距60 cm , 两梳齿后侧两边各焊接护翼板

1 块, 后横梁梳齿安装以前横 梁梳齿位置为基准各向

外移18 cm , 并将护翼板末端焊接于后梳齿外侧, 前后两

横梁6 个梳齿两个三角型结构, 梳齿及护翼板底端距地

约100 mm。三角型两梳齿内侧为小麦播种带, 外侧为玉

米秸秆带, 在三角型两梳齿后面紧跟一组粉碎甩刀, 对

玉米秸秆行间小麦播种带的秸秆等杂物进行粉碎, 使其

长度小于30 mm。利用该梳压机先将直立的玉米秸秆梳

顺, 再利用其护翼板斜面将其推向玉米秸秆带, 然后对

小麦播种带进行粉碎, 便于小麦免耕播种机通过。玉米

秸秆梳顺后, 为防止秸秆压倒后反弹, 还设计了秸秆压

辊将秸秆压实于地表。有关粉碎刀辊的设计参见文献

[7 ], 玉米秸秆梳压机如图1。

1. 2　小麦全免耕播种机

小麦全免耕播种机由机架、排种 (肥)箱、开沟器、限

深轮、镇压轮、传动等部件组成。在机架的两个横梁安装

7 组开沟器。与传统小麦免耕播种机相比, 全免耕播种
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图 1　玉米秸秆梳压机

F ig. 1　Com bing and p ressing m ach ine fo r co rn stalk

机主要做了如下改进。一是为解决小麦免耕播种机作业

因残留杂物缠堵, 将长方型播种开沟器铲柄改制成圆柱

转动式防缠堵播种开沟器, 播种机作业时, 若有秸秆等

杂物可通过圆柱转动式防缠堵开沟器滑向其一侧。二是

加大相邻两组开沟器的距离, 提高机具的通过性能。为

此, 在秸秆间采用 4 行小麦、3 行小麦交替播种, 每组开

沟器均在经过了粉碎的地面上通过, 每两组开沟器间的

距离在 630～ 660 mm , 每 4 行小麦分两次播种完成, 通

过性能非常好 (见图2)。三是解决小麦播种及肥料同步

施入烧种或烧苗问题。由于未耕地播种不能施底肥, 又

不能因施肥烧种或苗, 因此, 在播种机开沟器后侧应设

计成两个前后深浅不同的施肥、播种开沟器, 且两个开

沟器铲翼尖不在同一直线, 播种开沟器铲翼尖偏向施肥

开沟器铲翼尖一侧, 形成开沟器施肥后强制回土, 而后

在其上播种小麦, 做到种、肥施入同步异位。

图 2　小麦全免耕播种机

F ig. 2　N o2t illage seeding m ach ine fo r w heat

2　试验条件

试验在中国科学院栾城农业生态系统试验站进行。

　　

小麦、玉米产量均为6000 kgöhm 2 左右, 玉米60 cm 等行

距种植, 秸秆量10000 kgöhm 2 左右。玉米成熟后人工摘

掉果穗运出, 地内秸秆有不规则倒扶和上茬小麦秸及杂

草等物, 试验机具采用 14. 7 kW 四轮拖拉机配玉米秸

秆梳压机、小麦全免耕播种机。

3　机组作业工艺与技术要点

1) 作业工艺。玉米整秸覆盖小麦全免耕播种工艺:

玉米成熟后摘穗运穗→秸秆压倒梳顺压实、播种带粉碎

→小麦开沟播种施肥→复土镇压与秸秆压实。

2) 技术要点。①机组作业前若土壤墒情不足时, 应

及时浇水造墒, 待机具能够进地时及时作业; ②玉米秸

秆梳压机的粉碎刀不入土, 以利于保护土壤墒情; ③机

组作业时, 玉米秸秆含水率 60% 左右为宜, 切勿将秸秆

折断或连根拔起。④小麦播种与施肥, 鉴于小麦免耕播

种未能施底肥, 播种时施肥数量较多, 易烧种苗, 应做到

种、肥同步异位, 施肥深度不低于 8 cm , 肥料上面应有 2

～ 3 cm 的复土再将种子播在上面。

4　试验结果

4. 1　提高机组通过性能

玉米秸秆产量每公顷达10000 kg, 且地面上还有上

茬麦秸和杂草等物, 经过人工摘穗运穗也造成大量秸秆

的不规则倒扶, 据此, 利用机组的玉米秸秆梳压机梳齿

及护翼板将秸秆梳顺梳导于玉米秸秆带, 而留在小麦播

种带上的秸秆等杂物经高速粉碎为长度小于 30 mm 碎

秸秆, 再利用小麦免耕播种机圆柱转动式防缠堵开沟器

将小麦播种带剩余的秸秆杂物滑向一侧等技术措施, 成

功地解决了小麦免耕播种机作业的堵塞问题。机组作

业, 拖拉机作业速度采用 2 档作业, 机组作业通过达

95% 以上, 播种作业质量基本满足了农艺要求。

4. 2　小麦免耕播种施肥作业质量

玉米整秸覆盖小麦全免耕播种一体化作业, 能否做

到小麦播种同时施入底肥、不烧种或苗及保证小麦播种

质量, 是农民普遍关心的问题。为此, 利用该机组与14.

7 kW 四轮拖拉机配套于 2003 年秋季在中科院石家庄

农业现代化研究所栾城 185 试验站进行了小麦播种、施

肥试验测定和小麦播种作业质量对比试验。小麦播种、

施肥试验测定: 施肥深度8 cm , 施肥后强制回土3 cm , 而

后在其上播种小麦, 深度5 cm , 占95% 以上。小麦播种质

量对比试验, 选择利用该种方法与玉米秸秆粉碎旋耕播

种小麦为对照进行出苗对比试验测定。测定方法: 播种

后21 d 在试验地和对照田各选3 个处理, 每个处理随机

各选3 个点次, 各点次测3 行, 长度0. 5 m , 测定小麦出苗

情况, 数据见表1。

表中数据表明: 3 处理 3 点次试验出苗平均为 52. 8

株, 对照平均为51. 1 株, 试验处理不但比对照处理小麦

株数多, 而且各处理点次株数相对比较稳定。说明小麦

全免耕播种质量好于秸秆粉碎旋耕播种小麦。
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表 1　两种播种方式小麦出苗情况测定表

T ab le 1　M easu red seedling em ergence num ber under

tw o differen t seeding m ethods

处理
小麦全免耕播种ö株数

1 2 3 平均

秸秆粉碎后旋耕播种ö株数

1 2 3 平均

1 55 54 52 53. 7 48 65 49 54

2 53 52 49 51. 3 47 56 49 50. 7

3 51 53 56 53. 3 45 44 57 48. 7

平均 52. 8 51. 1

4. 3　秸秆覆盖蓄水保墒效应

秸秆覆盖蓄水保墒效果, 在 2004 年 3 月 15 日选择

与未覆盖秸秆的麦田为对照, 进行了土壤含水量试验。

测定方法是分别在试验、对照田0～ 10、10～ 20 cm 土壤

耕层深度内用土钻随机各取 6 点, 称其湿重, 烘干后称

其干重, 计算土壤含水率。秸秆覆盖麦田土壤含水率分

别 为 12. 28%、12. 64% ; 对 照 田 分 别 为 10. 71%、

10. 67% , 试验比对照土壤含水率分别提高1. 57% 和

1. 97% , 说明秸秆覆盖具有蓄水保墒效果。

5　玉米整秸覆盖小麦全免耕播种技术经济分

析

　　该项技术具有省工、省力、省时、省钱之功效。据调

查: 1)传统的玉米秸秆粉碎旋耕播种小麦, 拖拉机进地6

～ 7 次, 作业收费每公顷900 元[ 4 ]; 2)河北省目前进行的

小麦免耕播种试验, 大型拖拉机进地两次, 作业收费每

公顷 1050 元; 3) 实施该项技术只需小型拖拉机进地两

次, 作业收费每公顷525 元。作业收费比前两种作业方

式降低50% 左右, 而且还可以抢农时, 延长玉米生长期,

提高玉米产量, 适时播种小麦, 促进两茬作物均衡增产。

6　结　论

1) 该技术以免耕播种的防堵问题为切入点, 将免

耕播种机的防堵技术与作业工艺措施有机地结合起来。

首先将田间直立的玉米秸秆压倒梳顺压实、玉米秸秆行

间播种带小麦秸秆等杂物粉碎, 然后在玉米行内播种带

上限行开沟施肥、播种, 机组作业通过率达95% 以上, 有

效地提高了机具的通过性能和播种质量。

2) 该机组作业对玉米行距有要求, 要求玉米行距

60 mm 左右, 行间粉碎、对行播种。

3) 该项技术可完成玉米整秸覆盖、小麦全免耕播

种作业, 整秸覆盖率及小麦播种质量均达 95% 以上, 达

到各项农艺技术的要求, 性能先进, 作业质量好。

4) 该项技术为我国小麦免耕播种技术的创新, 作

业收费较传统的作业方式降低 50% 左右, 具有省工、省

力、省时、省钱、操作简单等特点, 而且配套动力充分利

用了农村小型拖拉机保有量, 便于推广应用, 适用于我

国北方小麦、玉米一年两熟小麦种植区。

5) 该项技术试验是初步的, 特别是玉米整秸覆盖

小麦全免耕播种对玉米秸秆覆盖蓄水保墒及秸秆覆盖

对小麦生长发育的影响有待进一步进行试验。
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Abstract: A new techn ique fo r covering the w ho le co rn sta lk and no2t illage seed ing of w heat betw een co rn row s in

w heatöco rn tw o crop s one2year area w as stud ied in the no rth of Ch ina. T h is paper em phasized in troducing the no2
t illage seed ing techn iques of coving w ho le co rn sta lk, necessary agricu ltu ra l m ach inery, opera t iona l techno logy

and experim en ta l resu lts. T he study show s tha t the techn ique and its necessary agricu ltu ra l m ach inery can m eet

the agricu ltu ra l requ irem en t of no2t illage seed ing and fert ilizer app lica t ion, and have an effect on sto ring w ater and

p reserving m o istu re of the so il. T he inpu t can be decreasedby abou t 50% com pared w ith the trad it iona l m ethod.

It can save labo r and t im e inpu t, increase p rofit and save energy. Its a t tached agricu ltu ra l m ach ines m ake good

u se of the characterist ics tha t there are m o re sm all pow er tracto rs in the village. T herefo re th is techn ique has

been w idely ex tended in Ch ina.
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