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陕西省关中灌区玉米免耕覆盖播种技术试验

洪晓强 , 李立科 , 赵二龙 , 李 瑛
(西北农林科技大学 资源环境学院 , 陕西 杨凌 712100)

摘　要:为了探索免耕覆盖技术的保水增产增值效果 , 2007 年在陕西省杨凌区进行了不同播种方法试验。

结果表明 ,免耕覆盖播种比传统耕作 1 m 土层土壤含水率高 1.2%;能显著促进玉米幼苗生长和根系发育 ,

孕穗期根系长度 26.6 m , 比对照增加 71.6%;每 1 hm2 产量 8 408 kg , 增产 11.3%,增值 1 991 元。该技术

能有效保蓄农田土壤水分 ,明显增加玉米产量 、产值 ,可在关中灌区及同类地区使用。
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Experimental Study of No Tillage with Straw Mulching for Corn

Sowing in Guanzhong Irrigation Area of Shaanxi Province

HONG Xiao-qiang , LI Li-ke , ZHAO Er-long , LI Ying

(I nstituteo f Resources and Envi ronment Science , Northwest

Sci-tech Universit y o f Agriculture and Forestry , Yang ling , S haanx i 712100 , China)

Abstract:In o rder to investig ate the effects o f no ti llag e measurements on w ater holding capacity , g rain

y ield , and production income , an expe riment of dif ferent tillage w ay s w as conducted in Yangling Dist rict ,

S haanxi Province in 2007.Resul ts show ed that soil moisture w as 1.2% higher in no t illage t reatment com-

pared w i th tradit ional ti llage.Moreover , ro ot leng th of corn in boo ting stage under no ti llag e w as 26.6 m ,

71.6%more than that in tradi tional t illage.Finally , grain yield w as 8 408 kg/hm
2
, which w as increased by

11.3%, and production income w as increased RMB 1991 yuan more than tradi tional til lag e.The conclusion is

that no til lag e w ith st raw mulching can eff iciently increase soi l moisture and evident ly increase g rain yield and

product ion income.T he sow ing technology can be used in Guanzhong i rrigation area and simila r regions.

Keywords:no tillage;root system;input and output;Guanzhong irrigation area of Shaanxi Province

　　目前 ,保护性耕作在南北美洲 、澳洲国家已成为

主流耕作方法 ,欧 、亚 、非洲国家也在应用推广 。我国

机械化保护性耕作的系统试验始于 20世纪 90年代

初 ,大量试验证明 ,其具有保护环境 、节约资源 、节本

增收的综合效益[ 1-6] 。免耕属于保护性耕作的范畴 ,

是指用前作残留物覆盖地表 ,在未被犁耕过的土壤上

利用免耕机直接播种 ,主要用农药来控制杂草和病虫

害的耕作技术。陕西关中地区实行以小麦 、玉米为主

的一年两熟栽培制 ,两料争时矛盾突出 。

目前玉米播种普遍采用深翻整地播种的传统耕

作方式 ,不仅翻耕后留下疏松裸露的蒸发面 ,水分损

失严重 ,而且费工费时 ,生产成本加大 。免耕播种对

于玉米适时播种 、促进玉米高产以及全年高产具有重

要意义。

依据各自的土壤特性和耕作制度 ,国外研制了多

种类型的免耕机具 , 并对它们的产量作了对比试

验[ 7-9] 。西北农林科技大学在“杨凌农业机械化保护

性耕作新技术新机具试验示范园地” 试验结果表明 ,

高留茬玉米免耕播种效果优于低留茬玉米免耕播

种[ 10] 。但是 ,已有的研究只是对免耕播种与传统耕

作产量的简单对比 ,而对影响产量的玉米根系生长涉

及较少 。本试验对玉米根系作了系统观测 ,对土壤水

分作了测定 ,并对玉米投入产出效益作了评价 。

1　材料与方法

试验于 2007年在陕西杨凌进行 。设免耕播种 、

传统耕作播种玉米 2 个处理 ,面积 0.1 hm2 ,重复 3

次 。免耕播种用西北农林科技大学资源环境学院与



西安户县兴农机械厂新近研制成功的 2BMF-2/2 型

灭茬覆盖免耕播种机。品种选用郑单 958 ,播前清水

浸种 12 h。种植规格行距 68 cm ,株距 28 cm ,每 1

hm 2留苗 52 500株 。每 1 hm2 施尿素 300 kg ,磷酸

二铵 150 kg 。玉米 4叶期间苗 ,6 叶定苗。7月 5日

灌水 1次 。9月 27日 收获 。

主要调查测定项目包括幼苗调查 、测定 、玉米根

系测定 、土壤水分测定 、产量测定 ,最后作出投入产出

效益评价 。幼苗调查 、测定在拔节期进行 ,调查统计

玉米次生根数 ,测定叶面积 、根鲜重 、茎叶鲜重;根系

生长动态观测分别在苗期和孕穗期选取有代表性的

植株 5株 ,在玉米根际旁挖掘土壤剖面 ,分层从土壤

中进行根系剥离 ,把根系用清水冲净 、晾干后称重;土

壤水分测定用土钻法 ,孕穗期测定 1 m 土层土壤水

分 ,每隔 20 cm 取一土样 ,重复 3次。

2　结果与分析

2.1　免耕机播对玉米出苗和幼苗生长的影响

免耕播种机播种后表土细平 ,给玉米造成一个理

想的种床条件 ,因而玉米苗全 、苗齐 、苗壮 。6 月 30

日调查出苗率 ,免耕机播处理出苗率为 99%,对照仅

为 87%。免耕机播处理植株健壮 ,无论地上茎叶还

是地下根系都生长良好 。7 月 21日取样测定 ,免耕

播种苗高 90.3 cm ,叶面积 2 200.5 cm2 ,根鲜重20.3

g ,茎叶鲜重 170.4 g ,次生根数 19.2条 ,均明显高于

对照(见表 1)。

表 1　不同播种方式对玉米幼苗生长的影响

处 理
苗高/
cm

叶面积/
cm2

根鲜重/
g

茎叶鲜重/
g

次生

根数

免耕播种 90.3 2 200.5 20.3 170.4 19.2

传统耕作 84.6 1 848.0 18.5 160.5 18.5

2.2　免耕机播对土壤水分状况的影响

从夏玉米播种到拔节期 ,太阳辐射强度大 ,土壤

水分无效损失量大。王宁等
[ 11]
在西北农林科技大学

节水灌溉试验站研究了夏玉米生长期间的逐日蒸发

蒸腾和棵间蒸发过程 ,结果表明 ,蒸发量占蒸发蒸腾

量的比例在 43.57%～ 52.52%之间 。2BMF-2/2 型

灭茬覆盖免耕播种机具有粉碎 、抛撒秸秆装置 ,可将

秸秆打碎后覆盖地面保墒 ,而且其在播种时不翻动土

层 ,因此能明显减少土壤水分无效蒸发 ,而传统耕作

无秸秆覆盖 ,致使土壤水分得不到有效保蓄。渭北旱

地以往的研究结果 , 麦草覆盖保蓄的水分主要集中

在 0 —100 cm 土层内 , 尤其集中在 0 —50 cm 土层

内
[ 12-13]

。据 9月 2日土壤水分测定结果 ,在 1 m 土层

内 ,免耕播种处理土壤含水率平均为 16.4%,传统耕

作为 15.2%;免耕播种处理土壤贮水量 227.7 mm ,

传统耕作 210.5 mm 。

在玉米根系密集分布的20—40 cm 土层 ,免耕播

种处理土壤含水率 17.7%, 高出传统耕作 2.1个百

分点;在 40 —60 cm 土层和 60—80 cm 土层 ,免耕播

种区也高出 2.7个百分点和 2.3个百分点(见表 2)。

表 2　不同播种方式对土壤含水量的影响

处 理
土壤含水率/ %

0 ～ 20 20～ 40 40 ～ 60 60 ～ 80 80 ～ 100 平均

土壤贮水量/ mm

0 ～ 20 20 ～ 40 40～ 60 60 ～ 80 80 ～ 100 合计

免耕播种 14.7 17.7 17.1 16.9 15.5 16.4 40.0 53.8 48.2 46.0 39.7 227.7

传统耕作 14.8 15.6 14.4 14.6 16.6 15.2 40.3 47.4 40.6 39.7 42.5 210.5

2.3　免耕机播对玉米生长发育和产量形成的影响

各种栽培措施均影响根系的生长动态及根系活

力 。免耕机播为玉米根系生长发育创造了良好的生

态环境 ,玉米根系发达 ,根入土深 ,根量多 ,吸收能力

强。据测定 ,免耕机播玉米苗期根系下扎深度为 50

cm , 比传统耕作深 10 cm ,根总长 4.59 m , 比传统耕

作增加 40.8%;孕穗期下扎 100 cm , 比传统耕作深

20 cm ,根总长为 26.6 m , 比传统耕作增加 71.6%。

土壤上层根(0—20 cm)、中层根(30—40 cm)、下层根

(40 cm 以下)比传统耕作增加 15.4%, 17.6%,

179.5%(表 3)。

麦草覆盖后 ,玉米幼苗期由于地温偏低 ,地上部

生长受到抑制 ,比对照慢出叶 1.5 ～ 2.0片 ,株高和干

物质重量也比对照低 。但从拔节开始 , 生长速度加

快 ,逐渐赶上并超过对照 ,孕穗期叶面积 、株高 、干物

质重比传统耕作分别增加 32.8%, 38.4%, 43.0%。

在严重干旱天气下 , 2 个处理叶片都呈现萎蔫 ,但麦

草覆盖恢复正常状态所需时间短。麦草覆盖玉米后

期叶片保持绿色 ,茎秆粗壮 ,植株挺拔而不早衰。

2.4　产量结果及经济效益评价

谢瑞芝等[ 14] 研究认为 ,中国保护性耕作的产量

结果多为增产 ,但也有减产的报道;少 、免耕和秸秆处

理相结合的综合型保护性耕作措施减产概率很低 ,且

在所有区域对所有作物的表现相同 。本试验免耕播

种产量 8 408 kg/hm2 ,传统耕作产量 7 554 kg/hm 2 ,

免耕播种比传统耕作增产 11.3%。
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表 3　不同播种方式对玉米根系的影响 m

土层深度/
cm

苗期

免耕播种 传统耕作

孕穗期

免耕播种 传统耕作

10 1.22 1.10 2.74 2.25

20 1.35 1.23 2.88 2.62

30 0.92 0.72 2.92 2.62

40 0.75 0.21 3.50 2.84

50 0.35 0 3.14 2.42

60 0 0 3.22 2.12

70 0 0 2.96 0.42

80 0 0 2.87 0.25

90 0 0 1.92 0

100 0 0 0.45 0

免耕播种玉米出苗率较高 ,因而成熟期每 1 hm2

实际收获穗数比对照多4 800个 ,增加10%。另外 ,免耕

播种玉米无空秆 ,而对照空秆率为4.3%。本试验玉米

生育后期低温天气持续 30 d多 ,传统耕作玉米表现青

枯 ,影响灌浆成熟 ,从玉米穗部性状看 ,秃尖长度大 ,

籽粒空瘪 ,百粒重低于免耕播种玉米 3 g(见表 4)。

免耕播种与传统耕作相比 ,省去机耕 、旋耕 、中耕

三道工序 ,大大节约生产成本 ,减少劳动力投入 ,每 1

hm
2
纯收入 11 441 元;传统耕作机耕 、旋耕 、种子 、播

种 、中耕等开支共计 1 125元 ,纯收入 9 450元/hm 2 。

免耕播种比传统耕作每 1 hm2 增值 1 991 元(见

表 5)。

表 4　不同播种方式对玉米植株和果穗性状的影响

处 理
株高/
cm

穗位高/
cm

收获穗数/
hm2

空秆率/
%

秃尖长/
cm

穗 长/
cm

穗行数 行粒数
百粒重/

g

免耕播种 246.0 120.0 51 300 0 0.6 18.8 14.6 39.7 31.2

传统耕作 251.2 108.0 46 500 4.3 2.7 21.6 14.6 35.9 28.2

表 5　不同播种方式下玉米投入产出估算 元/ hm2

处 理 产量 产值 机耕费 旋耕费 种子费 播种费 中耕费 喷药费 纯收入

免耕播种 8 408 11 771 — — 105 180 — 45 11 441

传统耕作 7 554 10 584 300 120 150 180 300 75 9 450

　　注:玉米按 1.40元/ kg 计 ,播种 、中耕用工按每人 20元计。

3　结论

本试验初步明确了 2BMF-2/2型灭茬覆盖免耕

播种机免耕播种的抗旱机理与生产性能 ,为该机的批

量生产提供了可靠的农艺科学依据 。试验对玉米根

系所作的入土深度观测 ,进一步说明了免耕播种技术

的抗旱增产的内在原因。

(1)玉米免耕播种试验结果表明 ,免耕播种能有

效保蓄天然降水 ,明显增加玉米产量 、产值 。2BMF-

2/2型灭茬覆盖免耕播种机免耕播种的抗旱机理主要

在于其具有粉碎 、抛撒秸秆装置 ,可将秸秆打碎后覆

盖地面保墒 ,而且其在播种时不翻动土层 ,因此能明

显减少土壤水分无效蒸发 ,促进增产 。该机还把前茬

小麦收获后的秸秆粉碎 、免耕施肥 、播种 、覆土 、镇压

有机结合起来 ,减少工序 ,节约成本。免耕机播为玉

米根系生长发育创造了良好的生态环境 ,玉米根系发

达 ,根入土深 ,根量多 ,吸收能力强 。

(2)关中灌区两料争时矛盾突出 ,免耕机播可以

明显提高工效 ,做到收 、种 、管及时 ,为全年粮食高产

创造条件 。从农业持续发展考虑 ,免耕机播可以改变

群众焚烧前茬小麦秸秆的习惯 ,使秸秆还于农田 ,增

加土壤养分 ,减少化肥用量 ,生产出绿色食品 。

(3)玉米免耕机播应与其它高产栽培技术结合

起来 ,品种 、机械 、肥水一齐上。具体来说 ,玉米免耕

播种品种应具有早熟 、高产 、优质等特性 ,灌水在拔节

期进行 ,此后主要依靠雨季降水来满足玉米生长发育

的需求。
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合田间工程实际 ,可认为两者误差在一个合理的范围

内 ,表明 SRFR软件模拟畦灌和沟灌灌水质量是可

靠的 。以 SRFR软件模拟为基础 ,通过改变不同灌

水技术要素组合 ,找出了研究区域内不同条件下的畦

灌和沟灌灌水技术要素的优化组合 。但由于本文采

用 SRFR软件模拟灌水质量时未考虑改口成数 ,对

于不同改口成数下的灌水技术组合还有待进一步

研究 。
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