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摘 要 为明确冬小麦―夏玉米轮作种植模式中，不同耕作整地方式对小麦播种质量、产量和效益的影响，设置

旋耕 2次、深松+旋耕、重耙+旋耕、翻耕+轻耙、翻耕+旋耕、重耙+翻耕+轻耙和重耙+翻耕+旋耕（CK）共 7种
耕整地方式。结果表明，在夏玉米为籽粒玉米的地块，7种耕作整地方式中 CK处理的秸秆含量较少，地表及 0~
20cm土层平均秸秆含量较其他处理减少 27.5%和 28.6%，土壤与秸秆混合较均匀，0~20cm土层中每 5cm土壤平

均容重较其他处理变化减小 30.5%，播种深度适宜，平均 3.9cm，出苗质量好，缺苗断垄较其他处理降低 25.7%，

苗间离散度均匀，平均极差减小 39.0%，穗数最多（670.5万/hm2）、产量最高（7966.5kg/hm2）、效益最高（9051.0
元/hm2），与其他处理达显著性差异。在夏玉米为青贮玉米的地块，除旋耕 2次和深松+旋耕的整地处理产量较

低外，其余处理间产量差异不显著，其中翻耕+旋耕处理的产量和效益最高，分别为 8133.0kg/hm2和 9894.0元/hm2，

效益显著高于其他处理。
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随着农业机械化水平的逐年提高，我国小麦生

产基本实现了全程机械化[1-3]，据农业农村部统计，

2020 年我国小麦生产机械化率已超过了 95%，在

粮食作物中最高。由于农机水平的提高和青壮年劳

动力投入的减少，目前小麦生产从原来的“三分种

七分管”变为了“七分种三分管”，也有人说“麦

收胎里富，种好是基础”[4]，小麦耕整地和播种质

量是获得高产稳产的基础。在冬小麦―夏玉米种植

模式中，夏玉米为籽粒玉米的地块，采取保护性耕

作旋耕或深松+旋耕的方式耕整地，0~20cm耕层秸

秆多且与土壤混合不均匀，小麦播种深度不好控

制[5]，一般播深都较浅，种子容易落到秸秆上悬空，

不易吸水发芽出苗，不利于根系下扎吸收水分和养

分，北京地区冬季旱寒交加，造成死苗死茎的发生，

缺苗断垄严重。杨丽等[6]和牛萌萌等[7-8]认为，秸秆

还田后播种，种子极易落在残茬上造成架空，影响

出苗，马根众等[9-10]认为，应该减少免耕和翻耕等

方式轮流作业，鞠正春等[11]和周吉红等[12]认为，精

细整地可提高出苗质量，解决麦田穗数不足和产量

较低的问题。2008年对北京市实施小麦高产创建以

来的 182个小麦高产示范点统计结果显示，75%的

示范点采取了重耙+翻耕+旋耕（轻耙）的耕整地方

式，平均产量为 7807.5kg/hm2，较采取了其他耕整

地方式的示范点平均增产 682.5kg/hm2，增幅 8.7%。

为了进一步明确北京小麦生产中耕整地方式的效

果，本研究于 2018-2020年连续开展不同耕整地方

式对小麦播种质量和产量效益的影响研究，为选择

适宜的耕整地方式、提高小麦播种出苗质量、产量

和效益提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于2018-2020年在北京市房山区石楼镇坨

头村房山区农业科学研究所试验基地进行，耕整地

前测定了 0~40cm土层的土壤肥力，其中 2018年 9
月 22 日测定结果为土壤有机质 20.19g/kg、全氮

1.318g/kg、碱解氮 117mg/kg、有效磷 40.17mg/kg、
速效钾 128mg/kg；2019年 9月 24日土壤有机质为

20.25g/kg、全氮 1.317g/kg、碱解氮 121mg/kg、有

效磷 40.33mg/kg、速效钾 118mg/kg，土壤肥力中

等。小麦播种前夏玉米为籽粒玉米和青贮玉米 2种
类型，单因素随机区组试验，处理为小麦播种前的

整地耕作方式，设置重耙+翻耕+轻耙（HH+T+LH）、
重耙+翻耕+旋耕（CK）、翻耕+轻耙（T+LH）、翻
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耕+旋耕（T+R）、旋耕 2次（R）、重耙+旋耕（HH+
R）、深松+旋耕（DL+R）共 7 个处理，每个处理

面积 666.7m2，采用大田机械播种，随机设 3 次

重复。

小麦品种为中麦 175，分别于 2018 年 9 月 30
日和 2019年 10月 1日播种，基本苗 375万株/hm2，

整地时施底肥复合肥（N:P:K=15:15:15）600kg/hm2，

分别于 2018年 11月 20日和 2019年 11月 22日灌

越冬水 600m3/hm2；分别在春季小麦返青期 2019
年 3月 15日和 2020年 3月 18日灌水 300m3/hm2，

随灌水追施尿素 112.5kg/hm2；于起身期 2019年 3
月 31日和 2020年 4月 2日喷药进行化学除草；分

别在拔节期 2019年 4月 18日和 2020年 4月 20日
灌水 600m3/hm2，随灌水追施尿素 187.5kg/hm2；分

别在灌浆期 2019年 5月 18日和 2020年 5月 20日
灌水 450m3/hm2，于 2019年 5月 21日和 2020年 5
月 23 日喷药防治蚜虫；2019 年 6 月 15 日和 2020
年 6月 17日取样并收获测产。

1.2 测定项目与方法

1.2.1 土壤秸秆含量 在耕整地作业完成后，将地

表 100cm2（10cm×10cm）及 0~5、5~10、10~15和
15~20cm 土层深度 500cm3（10cm×10cm×5cm）土

壤体积里秸秆全部收集，晾干后称重。

1.2.2 土壤含水量 不同耕整地方式下，于小麦播种

出苗后 3叶期，在 0~5、5~10、10~15和 15~20cm土

层取土样，用烘干法测定土壤含水量，土壤含水量

（%）=（湿土重–烘干土重）/烘干土重×100。
1.2.3 土壤容重 于小麦出苗后 3叶期用环刀法测

定不同处理 0~5、5~10、10~15和 15~20cm土层土

壤容重。

1.2.4 缺苗断垄 于小麦出苗后 3叶期，随机在田

间选取 3 个行长 2m 的样段，调查 2m 样段内的缺

苗及断垄长度，小麦播种行内 5cm≤连续缺苗长＜

10cm为缺苗，行内连续缺苗长≥10cm为断垄，将

2m 样段内所有缺苗及断垄的长度相加即为样段内

缺苗断垄的总长度，缺苗断垄比例（%）=缺苗断

垄总长度/200×100。
1.2.5 行间均匀度 于小麦 3叶期，随机在各处理

内选取 3个 50cm长度样段，分别调查样段内的小

麦苗数，计算样段内苗数的标准差、平均值、极差

和变异系数，极差=3个样段内的苗数最大值–最小

值，变异系数（%）=标准差/平均值×100。
1.2.6 播种深度 于小麦出苗后 3叶期，在不同处

理内随机选取样点 3个，调查不同耕整地方式下小

麦的播种深度，方法为挖出调查样点 50cm内的小

麦幼苗，连续测定 20 株幼苗种子所在位置至地面

的长度即为播种深度。

1.2.7 死苗率和死茎率 于小麦返青期在田间随

机选取 3个样点，每个点调查 1m样段内总苗数及

死苗数，计算出平均死苗率，死苗率（%）=死苗

数/总苗数×100；统计每个样段内所有茎数及死茎

数，计算死茎率，死茎率（%）=死茎数/总茎数×100。
1.2.8 产量效益 小麦收获期在田间随机选取 3个
样点，收割 1m2的小麦，统计 1m2的小麦穗数，计

算出各处理穗数；随机在每个样点收割的小麦内选

取 10 穗统计穗粒数，计算出穗粒数；脱粒后当水

分降至 13%时测定每个样点小麦籽粒质量，计算产

量，并测定千粒重。效益=产值–总成本。

1.3 数据处理

采用 Excel 进行数据统计，用 SPSS 19.0 软件

进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 耕作方式对土壤秸秆含量的影响

表 1表明，7种耕作方式下，小麦前茬收获籽

粒玉米的地块，地表 100cm2及 0~5、5~10、10~15
和 15~20cm土层深度 10cm×10cm×5cm土体中秸秆

含量，分别是前茬青贮玉米地的 3.69、3.99、3.56、
3.10和 2.96倍；2种地块类型下，7个耕作处理均

以旋耕 2 次和深松+旋耕处理地表及 0~10cm 土壤

中秸秆含量较多，青贮玉米地上这 2 个处理地表

10cm×10cm 及 0~5cm、5~10cm 土层 10cm×10cm×
5cm秸秆含量分别是其他处理的 1.91、2.07和 2.13
倍，籽粒玉米地上这 2 个处理分别是其他处理的

1.70、2.22和 2.16倍。

2.2 耕作方式对土壤含水量的影响

表 2 表明，前茬收获籽粒玉米的地块 0~20cm
土壤绝对含水量均较前茬收获青贮玉米的地块低，

0~5、5~10、10~15和 15~20cm 土壤绝对含水量分

别低 40.0%、21.8%、8.8%和 10.2%，与青贮玉米

地相比，前茬收获籽粒玉米的地块 0~20cm耕层秸

秆含量较高，土壤含水量低，旋耕 2 次和深松+旋
耕处理 0~5cm土壤含水量降低 68.3%和 95.0%。

2.3 不同耕作方式对土壤容重的影响

表 3表明，前茬收获青贮玉米地块 0~20cm 各

层土壤容重值均高于收获籽粒玉米的地块；2 种地



总第 209期 周吉红等：耕作方式对小麦播种质量、产量和效益的影响 201

表 1 不同耕作方式下地表及土壤秸秆含量变化

Table 1 Change of soil straw contents under
different tillage methods g

处理
Treatment

地表
Land
surface

土层深度 Soil depth

0~5cm 5~10cm10~15cm15~20cm

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 3.43 3.61 3.98 1.74 1.18
深松+旋耕 DL+R 2.27 2.65 2.23 1.20 1.61
重耙+旋耕 HH+R 2.08 1.61 1.58 1.54 1.22
翻耕+轻耙 T+LH 0.73 1.43 1.38 1.29 1.10
翻耕+旋耕 T+R 2.18 1.56 1.57 1.44 1.29

重耙+翻耕+轻耙
HH+T+LH 1.49 1.64 1.54 1.35 1.41

重耙+翻耕+旋耕（CK） 0.97 1.31 1.25 1.08 1.06
平均Mean 1.88 1.97 1.93 1.38 1.27

籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 9.42 12.14 11.75 3.82 3.25
深松+旋耕 DL+R 10.23 13.75 10.52 4.43 5.04
重耙+旋耕 HH+R 5.26 5.86 5.45 3.22 3.10
翻耕+轻耙 T+LH 7.84 7.65 7.62 6.23 3.90
翻耕+旋耕 T+R 5.31 4.87 4.80 4.76 3.56

重耙+翻耕+轻耙
HH+T+LH 5.22 5.47 3.95 3.55 3.75

重耙+翻耕+旋耕（CK） 5.23 5.28 3.97 3.98 3.73
平均Mean 6.93 7.86 6.87 4.28 3.76

表 2 不同耕作方式下土壤含水量
Table 2 Soil moisture contents under

different tillage methods %

处理
Treatment

土层深度 Soil depth
0~5cm 5~10cm 10~15cm 15~20cm

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 6.9 11.4 11.2 11.6
深松+旋耕 DL+R 7.8 10.1 10.8 11.4
重耙+旋耕 HH+R 6.5 10.6 10.9 11.7
翻耕+轻耙 T+LH 5.5 10.7 11.5 14.6
翻耕+旋耕 T+R 6.2 10.4 10.8 11.3
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 5.6 10.6 11.2 11.5
重耙+翻耕+旋耕（CK） 5.6 10.5 11.1 11.4
平均Mean 6.3 10.6 11.1 11.9
籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 4.1 9.7 10.0 11.1
深松+旋耕 DL+R 4.0 8.0 10.2 11.0
重耙+旋耕 HH+R 4.8 8.5 10.1 10.5
翻耕+轻耙 T+LH 5.0 8.4 10.3 11.0
翻耕+旋耕 T+R 4.4 8.9 10.0 10.6
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 4.6 8.8 10.3 10.5
重耙+翻耕+旋耕（CK） 4.7 8.7 10.7 11.1
平均Mean 4.5 8.7 10.2 10.8

块类型土壤容重均随土层深度增加而增加，表明上

层土壤里秸秆含量更多；前茬收获籽粒玉米的地块，

实施了翻耕作业的 4个处理土壤容重随土壤深度变

化较小，每增加 5cm，土壤容重变化在 0.1~0.2g/cm3，

说明采取耕翻处理的整个耕层土壤分布较均匀，但

旋耕 2 次、深松+旋耕和重耙+旋耕的处理 0~5cm
较 5~10cm 土壤容重低 0.3~0.4g/cm3，说明这 3 个

处理表层土壤秸秆含量较多，尤其以旋耕 2次的处

理 0~10cm秸秆含量最多。表层土壤秸秆含量多土

壤水分低，不利于小麦播种吸水发芽和根系下扎。

表 3 不同耕作方式下土壤容重变化

Table 3 Changes of soil bulk density under
different tillage methods g/cm3

处理
Treatment

土层深度 Soil depth
0~5cm 5~10cm 10~15cm 15~20cm

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 1.2 1.6 1.7 1.7
深松+旋耕 DL+R 1.3 1.4 1.5 1.6
重耙+旋耕 HH+R 1.3 1.4 1.5 1.5
翻耕+轻耙 T+LH 1.0 1.5 1.6 1.7
翻耕+旋耕 T+R 1.2 1.5 1.5 1.5
重耙+翻耕+轻耙HH+T+LH 1.3 1.5 1.6 1.7
重耙+翻耕+旋耕（CK） 1.2 1.5 1.6 1.6
平均Mean 1.2 1.5 1.6 1.6
籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 0.8 1.1 1.5 1.7
深松+旋耕 DL+R 0.9 1.2 1.4 1.5
重耙+旋耕 HH+R 0.9 1.3 1.4 1.5
翻耕+轻耙 T+LH 1.0 1.1 1.3 1.4
翻耕+旋耕 T+R 0.9 1.1 1.3 1.4
重耙+翻耕+轻耙HH+T+LH 1.0 1.1 1.3 1.4
重耙+翻耕+旋耕（CK） 0.9 1.1 1.2 1.3
平均Mean 0.9 1.1 1.3 1.5

2.4 不同耕作方式对小麦行间均匀度的影响

表 4表明，青贮玉米地各耕作处理下小麦苗标

准差和变异系数均较小，平均较籽粒玉米地各处理

降低 51.2%和 52.7%，小麦苗数的极差较籽粒玉米

地各处理平均减小 51.9%，说明青贮玉米地各耕作

方式下麦苗间离散程度较小，麦苗比较均匀。

2.5 不同耕作方式对小麦播深、缺苗断垄及死苗、

死茎的影响

表 5表明，籽粒玉米地上各处理播种深度平均

较青贮玉米地各处理浅 12.8%，主要是籽粒玉米地

表层秸秆含量较多、播种机作业不好控制所致。2
种类型的地块上，以旋耕 2 次和深松+旋耕的处理

播种深度最浅，籽粒玉米地这 2个处理平均播深不

足 3.0cm，分别较 CK浅 25.6%和 28.2%；青贮玉米

地这 2种处理的播深不足 4cm，分别较CK浅 17.9%
和 7.7%。总体来看，实施了翻耕作业处理的播深
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表 4 不同耕作方式下小麦出苗均匀度

Table 4 Uniformity of wheat seedling emergence
under different tillage methods 株 plant

处理
Treatment

标准差
Standard
deviation

平均值
Average

变异系数
Coefficient of
variation (%)

极差
Range

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 2.9 21.3 13.53 5.0
深松+旋耕 DL+R 3.2 18.7 17.22 6.0
重耙+旋耕 HH+R 2.1 23.7 8.80 4.0
翻耕+轻耙 T+LH 1.5 26.3 5.80 3.0
翻耕+旋耕 T+R 1.0 26.0 3.85 2.0
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 1.5 23.3 6.55 3.0
重耙+翻耕+旋耕（CK） 1.5 29.3 5.21 3.0
平均Mean 2.0 24.1 8.71 3.7
籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 5.8 21.3 27.06 10.0
深松+旋耕 DL+R 5.9 21.7 27.04 11.0
重耙+旋耕 HH+R 3.1 23.7 12.91 6.0
翻耕+轻耙 T+LH 6.1 26.0 23.40 11.0
翻耕+旋耕 T+R 3.1 20.3 15.02 6.0
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 2.5 22.3 11.27 5.0
重耙+翻耕+旋耕（CK） 2.5 20.7 12.18 5.0
平均Mean 4.1 22.3 18.40 7.7

较适宜。

前茬籽粒玉米地块 7个耕作处理平均缺苗断垄

较青贮玉米地块增加 13.9cm，增幅 42.9%。2种地

块类型下，均以旋耕 2 次和深松+旋耕的处理缺苗

断垄严重，青贮玉米地上，这 2种处理分别较其他

处理缺苗断垄增加 16.1%和 23.6%，较 CK 缺苗断

垄增加 2.09 倍和 2.23 倍；籽粒玉米地块上，这 2
个处理分别较其他处理缺苗断垄增加 1.56 倍和

1.44倍，较 CK缺苗断垄增加 1.77倍和 1.63倍。

籽粒玉米地死苗率和死茎率平均较青贮玉米

地高 2.44和 2.15倍，以旋耕 2次、深松+旋耕和重

耙+旋耕处理较严重，籽粒玉米地上这 3 个处理死

苗率分别是青贮玉米地的 2.00、3.25和 3.71倍，死

茎率分别为 2.42、3.10和 2.60倍。而 2种地块上实

施了翻耕作业的 4 种处理死苗率均在 3%以下，死

茎率在 8%以下，青贮玉米地块各处理死苗率均未

超过 5%。2种地块上各处理均以 CK处理的死茎率

最低。

表 5 不同耕作方式对小麦播深、缺苗断垄及死苗、死茎的影响

Table 5 Effects of different tillage methods on sowing depth, ridging and dead seedling and dead stem of wheat

处理
Treatment

播深
Sowing depth

(cm)

缺苗断垄长度
The length of seedling shortage

and ridge breaking (cm)

缺垄断苗比例
The proportion of seedling

shortage and ridge breaking (%)

死苗率
Dead plants

proportion (%)

死茎率
Death stalks
proportion (%)

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 3.2 38.3 19.2 5.0 12.0
深松+旋耕 DL+R 3.6 40.8 20.4 4.0 10.0
重耙+旋耕 HH+R 4.0 36.1 18.1 3.5 10.0
翻耕+轻耙 T+LH 4.1 33.0 16.5 2.0 7.0
翻耕+旋耕 T+R 4.1 31.4 15.7 1.5 5.0
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 4.0 28.6 14.3 0.5 5.0
重耙+翻耕+旋耕（CK） 4.2 18.3 9.2 1.0 3.0
平均Mean 3.9 32.4 16.2 2.5 7.4
籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 2.9 63.3 31.7 10.0 29.0
深松+旋耕 DL+R 2.8 58.5 29.3 13.0 31.0
重耙+旋耕 HH+R 3.3 45.3 22.7 13.0 26.0
翻耕+轻耙 T+LH 3.5 51.8 25.9 2.0 7.5
翻耕+旋耕 T+R 3.6 40.8 20.4 1.5 6.0
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 3.8 28.8 14.4 1.5 7.0
重耙+翻耕+旋耕（CK） 3.9 35.8 17.9 1.6 5.0
平均Mean 3.4 46.3 23.2 6.1 15.9

2.6 不同耕作方式对小麦产量的影响

成熟期测产结果（表 6）表明，2年的趋势一致，

7种耕作方式 2年平均产量中，实施了翻耕处理的

产量总体较高，籽粒玉米地以 CK处理产量最高，

为 7966.5kg/hm2，效益最高，为 9051.0元/hm2，均

与其他处理达显著性差异。青贮玉米地除旋耕 2次
和深松+旋耕处理产量较低外，其余 4 个处理产量

较高且差异不显著，以翻耕+旋耕处理产量和效益

最高，分别为 8133.0kg/hm2和 9894.0元/hm2，效益

与其他处理达显著性差异。
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表 6 不同耕作方式对小麦产量和效益的影响

Table 6 Effects of different tillage methods on wheat yield and benefit

处理
Treatment

穗数
Ear number
(×104/hm2)

穗粒数
Grain number

per ear

千粒重
1000-grain
weight (g)

产量
Yield

(kg/hm2)

产值
（元/hm2）
Output value
(yuan/hm2)

总成本
（元/hm2）
Total cost
(yuan/hm2)

农机成本（元/hm2）
Agricultural
machinery

cost (yuan/hm2)

效益
（元/hm2）
Benefit

(yuan/hm2)

青贮玉米地 Silage corn field
旋耕 2次 R 675.0c 29.8a 39.7a 6766.5c 1064.6 9150 1950 6819.0g
深松+旋耕 DL+R 693.0c 29.4a 39.7a 6867.0bc 1080.4 9300 2100 6906.0f
重耙+旋耕 HH+R 750.0ab 29.6a 39.3a 7434.0abc 1169.6 9150 1950 8394.0e
翻耕+轻耙 T+LH 735.0b 30.4a 40.0a 7600.5ab 1195.8 9300 2100 8637.0d
翻耕+旋耕 T+R 780.0a 30.3a 40.5a 8133.0a 1279.6 9300 2100 9894.0a
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 781.5a 29.0a 39.5a 8005.5a 1259.5 9750 2550 9142.5c
重耙+翻耕+旋耕（CK） 771.0ab 30.6a 40.0a 8034.0a 1264.0 9750 2550 9210.0b
籽粒玉米地 Grain corn field
旋耕 2次 R 577.5d 29.7bc 39.0ab 6675.0e 1050.2 9150 1950 6603.0g
深松+旋耕 DL+R 592.5c 29.8bc 38.5b 6771.0de 1065.3 9300 2100 6679.5f
重耙+旋耕 HH+R 592.5c 29.5bc 39.0ab 6822.0d 1073.3 9150 1950 6949.5e
翻耕+轻耙 T+LH 595.5c 30.1ab 39.6a 7101.0c 1117.2 9300 2100 7458.0c
翻耕+旋耕 T+R 594.0c 30.2ab 39.0ab 6996.0c 1100.7 9300 2100 7210.5d
重耙+翻耕+轻耙 HH+T+LH 645.0b 29.3c 39.2ab 7405.5b 1165.1 9750 2550 7726.5b
重耙+翻耕+旋耕（CK） 670.5a 30.5a 38.9ab 7966.5a 1253.4 9750 2550 9051.0a

小写字母表示 5%水平显著性差异
The lowercase letters indicate the significant difference at 5% level

3 讨论

小麦前茬种植籽粒玉米的地块在7种耕作方式

下，地表及 0~20cm耕层秸秆含量均较前茬青贮玉

米地多，秸秆含量多增加了小麦播种作业难度，播

种深度不好控制，导致播深普遍较浅，出苗质量差，

苗间均匀度降低。同时耕层秸秆含量多，土壤含水

量降低、容重变小，播种后不利于小麦种子吸水发

芽和根系下扎，造成出苗不齐不匀、缺苗断垄、根

系埋深浅、根系与土壤接触不实或根系悬浮在秸秆

上，越冬期旱寒胁迫导致死苗、死茎发生，田间缺

苗断垄严重，穗数不足。有研究[9-11]认为，小麦前

茬为收获籽粒玉米的地块采用翻耕作业能使秸秆

与土壤混合均匀，利于小麦播种出苗，实施旋耕和

深松等少免耕方式耕整地的区域，前茬秸秆粉碎作

业一定要细碎。

小麦前茬种植籽粒玉米的地块 7 种耕作方式

中，以 CK 处理 0~20cm 土层秸秆含量较少，土壤

与秸秆混合较均匀，含水量较高，小麦播种深度较

适宜，出苗质量好，苗间离散度较均匀，缺苗断垄

和死苗、死茎率低，穗数足、产量高、效益好。蒋

方山等[13]、张书良等[14]和李太魁等[15]研究也认为，

翻耕使秸秆和土壤混合较均匀，小麦播种机作业质

量较一致，播种深度好控制，播种质量较高，出苗

较齐，缺苗断垄率低，利于增加穗数，提高产量。

小麦前茬种植青贮玉米的地块 7种耕作方式中，除

旋耕 2 次和深松+旋耕处理产量较低外，其余处理

间产量差异不显著，但考虑到农机作业成本，建议

选用翻耕+旋耕的耕整地方式，以获得较高产量和

效益。

本研究结果并不否定少免耕耕作模式，北京小

麦生产中少免耕方式的产量效益不高，可能与病虫

草害增多、防治不到位以及目前大部分农户租用农

机实施前茬玉米收获及小麦播种前耕作整地作业，

农机手雇用随机性大，水平参差不齐，普遍追求工

作效率，不注重作业质量等有关。张向前等[16]指出，

农户在播种小麦前要考虑前茬收获作物，合理选择

耕整地作业方式，以提高播种和出苗质量，促进小

麦植株正常发育生长，实现高产高效。

4 结论

综合不同耕作方式对小麦出苗质量、产量和效

益的影响，建议前茬收获籽粒玉米的地块采取重

耙+翻耕+旋耕的方式耕整地；前茬为收获青贮玉米

的地块采取翻耕+旋耕的方式耕整地。
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Effects of Tillage Methods on Sowing
Quality, Yield and Benefit of Wheat

Zhou Jihong1, Wang Junying1, Meng Fanyu1, Tong Guoxiang2,
Mei Li1, Liu Guoming3, Wang Yan3, Luo Jun2, Xie Chunyuan2

(1Beijing Agricultural Technology Extension Station, Beijing 100029, China; 2Beijing Fangshan Agricultural Technology
Extension Station, Beijing 102446, China; 3Beijing Shunyi Institute of Agricultural Sciences, Beijing 101300, China)

Abstract In order to define tillage methods and soil preparation on wheat seeding quality, yield and benefit,
seven kinds of tillage methods, rotary tillage two times, deep loosening + rotary tillage, heavy harrow + rotary
tillage, ploughing + light harrow, ploughing + rotary tillage, harrow tillage + ploughing + light harrow and heavy
harrow + ploughing + rotary tillage (CK), were carried out. The results showed that among the seven tillage
methods, the straw content of CK was less, and the straw contents of the soil surface and 0-20cm soil layer were
27.5% and 28.6% less than those of other treatments, respectively. The soil and straw were mixed evenly, and the
soil bulk density per 5cm in 0-20cm soil layer was 30.5% lower than that in other treatments. The seeding depth
was suitable with an average of 3.9cm. The emergence quality of seedlings was good, and ridge breaking of
seedlings was reduced by 25.7% compared with other treatments. The seedlings dispersion was consistent, and
the mean range shrank by 39.0%. CK treatment had the largest number of ears (6.705×106 per hectare), the best
output (7966.5kg/ha), and the highest benefit (9051.0 yuan/ha), all of which were much higher than other
treatments. Except for rotary tillage (two times) and deep loosening + rotary tillage, there was no significant yield
difference among the other treatments in silage maize plot, but the tillage method of ploughing + rotary tillage
had the highest yield of 8133.0kg/ha and the highest benefit of 9894.0 yuan/ha, the benefit was significantly
higher than that of the other treatments.
Key words Wheat; Ploughing and land preparation; Sowing quality; Yield; Benefit
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