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　　摘要：研究表明，机耕、机播节时节本增效明显，优于常规挖地、点播，适宜在西南山地、丘陵玉米生产中推广应用；
但目前适宜山地的小型微耕机播机具有漏播、重播、播种深度不足的缺陷。土壤质地对播种影响较大，其中试验重壤

土播种的产量比人工点播低；而在沙壤土播种的产量比人工点播高，且增产效果波动明显。说明微动力机播机械尚不

能完全适应南方山地土壤情况，需要进一步改进。手提式播种机虽节本低于动力微耕，但在黏性土、板结土以及坡地

使用效果好。人工滚筒式播种器播种最快，节本比动力微耕高１倍，但播种比较浅，且无法调整播种密度，适宜在沙
土、沙壤土和耕作质量好、疏松的壤土中使用，但也需进一步改进完善播种深度及增加播种密度控制功能。
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　　全国玉米农业机械耕作已达８０％，主要集中在北方平原
地区［１］，近年随着经济发展，农村劳动力减少，西南及南方地

区玉米生产对机械化技术的需求十分迫切，以平坝为主体的

地区已借鉴北方农业机械化经验探索开展了农机利用，而丘

陵山地地区则因缺乏适宜的机械，农机利用推进困难。玉米

生产中播前整地质量与选型配套耕整机和玉米播种机械严重

影响到苗全、苗齐、苗壮，笔者研究了不同播种机械、不同播种

方式对玉米播种率、保苗率、适配性和产量的影响，为山地玉

米机播技术的完善和配套农机的改进提供参考。

１　材料与方法

１．１　机耕与机播试验
采用裂区设计，以播种方式为主处理：点播、机播，播种整

地方式为副处理：免耕、机耕、人工挖地，共６个处理，大区比
较，不设重复。

耕整机：合盛１２５品牌，型号为 １ＷＧ６．３；播种机：单轮单
行播种机，型号为３ＷＧ－４。
１．２　机播方法试验

点播、手提播种器具、旋滚播种器、微耕动力播种比较。

１．３　品种及田间管理
１．３．１　机耕与机播试验　品种为安特３０００、渝单８号，在重
庆武隆白云镇进行，土壤质地重壤土，小区面积１２０ｍ２，６行
区，行长２０．０ｍ，行宽１．０ｍ，区间不设走道，试验田四周设保
护行。密度４７６１８．６株／ｈｍ２（机播行距１．０ｍ，穴距０．２ｍ；
点播行距１．０ｍ，穴距０．４ｍ），点播播种４粒／穴（留２苗），机
播１粒／穴（机器限制），播种深度设定５ｃｍ，常规管理。

１．３．２　机播方法试验　品种为渝单３０、渝单８号，在武隆白
云（重壤土）、潼南玉溪（沙壤土）进行。试验间比法设计，点

播采用４００００～４２８５７．１株／ｈｍ２的密度人工挖穴播种，其他
几种播种方式按播种器的规格播种，播种面积３００ｍ２，常规
管理。

２　结果与分析

２．１　机耕与机播试验研究结果
２．１．１　播种效率　从整地、播种及所费工时来看，单位面积
耗时从少到多（效率降低）依次是机耕机播（２６．２５ｈ／ｈｍ２）、
免耕机播（２６．７０ｈ／ｈｍ２）、机耕点播（７６．０５ｈ／ｈｍ２）、免耕点
播（１２９．３ｈ／ｈｍ２）、挖地机播（２０４．１５ｈ／ｈｍ２）、挖地点播
（２８０．９５ｈ／ｈｍ２）。从整地时间看，免耕几乎为 ０，机耕为
５１．５ｈ／ｈｍ２，挖地时间为２４２．５５ｈ／ｈｍ２；播种方式看，机播根
据土壤疏散程度耗时为２６．２５～２０４．１５ｈ／ｈｍ２，而人工点播为
７６．０５～２８０．９５ｈ／ｈｍ２，平 均 人 工 点 播 比 机 播 多 耗 时
７６．４０ｈ／ｈｍ２；匀苗补苗时间看，机播耗时较多，点播较少，主要
原因是机播的漏播、重播较多，匀补苗时间耗费较多。而点播

的补苗情况较少，只需匀苗。总体效率看，免耕＞机耕＞挖地，
机播＞点播。挖地最耗时，机耕机播增效是明显的（表１）。

表１　不同处理播种效率

处理
用时（ｈ／ｈｍ２）

整地 播种 打窝 匀补苗 合计

免耕机播 ０ １３．９５ ０ １２．７５ ２６．７０
机耕机播 ６．４５ １０．２０ ０ ９．６０ ２６．２５
挖地机播 １８４．２０ １２．１５ ０ ７．８０ ２０４．１５
免耕点播 ０ ３２．７０ ９０ ６．６０ １２９．３０
机耕点播 ６．９０ ２０．４０ ４５ ３．７５ ７６．０５
挖地点播 １９６．６５ ２１．００ ６０ ３．３０ ２８０．９５

２．１．２　播种质量　从播种深度合格率看，点播高于机播，就
机播的３个处理看，机耕 ＞挖地 ＞免耕；从出苗整齐度看，同
样是点播 ＞机播［２］。机播中重播率从小到大依次为免耕机

播（１１．３４％）、挖地机播（１３．５０％）、机耕机播（２２．６０％）；漏
播率从小到大依次为机耕机播（２４．５４％）、免耕机播
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（２６５７％）及挖地机播（３３．０７％）。总体来看，机播的质量不
及点播好（表２）。
２．１．３　生育期及产量构成性状　由表３可知，整地方式或播
种方式对生育进程及植株高度几乎没有影响，表现出的细微

差异主要是由补苗造成的。

　　由表４可知，机播的穗长、行粒数和百粒重不及点播，而
不同整地方式穗部产量构成因素差异甚小。

表２　不同处理播种质量

处理
苗数

（行）
播种均匀性

重播率

（％）
漏播率

（％）
播深合格率

（％）
出苗率

（％） 整齐度

免耕机播 ７７．４４ １９．６１ １１．３４ ２６．５７ ７５．５０ ７６．８１ １２．５９
机耕机播 ８５．５７ ２．１８ ２２．６０ ２４．５４ ８３．５０ ８１．０２ １４．６５
挖地机播 ７２．４４ ２．６３ １３．５０ ３３．０７ ８０．８４ ７１．５３ １２．１２
免耕点播 ９７．１６ ９１．４２ ２２．６５
机耕点播 ９９．３３ ９３．７８ １９．８５
挖地点播 ９６．１７ ９３．３３ １８．０７

表３　２０１１年、２０１２年不同处理生育进程

处理 品种
播期

（月－日）
出苗

（月－日）
抽雄

（月－日）
吐丝

（月－日）
成熟

（月－日）
生育期

（ｄ）
穗高

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）

免耕机播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０３ ０７－０８ ０８－２８ １３１ ６９．０ １９７．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ １０９．０ ２６１．４

机耕机播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０２ ０７－０８ ０８－２８ １３１ ８７．０ ２１５．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ １１２．８ ２５５．０

挖地机播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０２ ０７－０８ ０８－２８ １３１ ６６．０ １９５．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ ８９．０ ２１９．０

免耕点播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０３ ０７－０９ ０８－２７ １３０ ７３．０ ２０９．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ １０２．０ ２５３．６

机耕点播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０３ ０７－０９ ０８－２７ １３０ ８６．０ ２２１．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ １０８．０ ２４４．０

挖地点播 安特３０００ ０４－１９ ０４－２６ ０７－０３ ０７－０９ ０８－２７ １３０ ８２．０ ２１３．０
渝单８号 ０４－０８ ０４－２５ ０６－２７ ０７－０２ ０８－２７ １４１ ９２．０ ２２２．０

表４　２０１１年、２０１２年不同处理穗部性状情况

处理 品种
穗粗

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
秃尖

（ｃｍ） 穗行数 行粒数 粒型 粒色 轴色
百粒重

（ｇ）

免耕机播 安特３０００ ５．０ １７．４ ３．５ １６．８ ３１．４ 马 黄 白 ３１．６４
渝单８号 ５．２ ２０．０ １．０ １４．８ ４０．０ 马 黄 红 ３４．９５

机耕机播 安特３０００ ４．９ １８．０ ２．０ １５．６ ３４．２ 马 黄 白 ３２．９２
渝单８号 ５．１ １８．８ ０．５ １４．８ ３８．４ 马 黄 红 ３２．３３

挖地机播 安特３０００ ５．２ １９．２ ２．５ １６．４ ３６．６ 马 黄 白 ３５．９０
渝单８号 ５．０ １９．０ ０．５ １４．４ ３８．４ 马 黄 红 ３４．９３

免耕点播 安特３０００ ５．２ ２０．６ ２．５ １６．０ ３９．６ 马 黄 白 ３９．７０
渝单８号 ５．４ ２０．０ １．０ １４．８ ３９．２ 马 黄 红 ３５．０８

机耕点播 安特３０００ ５．２ ２０．２ ３．０ １６．０ ３７．６ 马 黄 白 ３６．５８
渝单８号 ５．２ １８．４ ０．０ １４．４ ３６．８ 马 黄 红 ３４．６２

挖地点播 安特３０００ ５．２ ２０．０ ２．５ １６．０ ３６．２ 马 黄 白 ３４．６６
渝单８号 ５．０ １８．４ ０．５ １４．４ ３７．０ 马 黄 红 ３４．５４

２．１．４　产量及相对效益分析
２．１．４．１　产量分析　从产量方差分析结果（表５、表６）来
看，整地方式对产量具有显著影响，说明试验范围内整地方式

对产量存在影响，机耕与挖地产量差异不大，但均显著高于免

耕，分别较免耕增产５．００％、３．３６％。播种方式对产量影响
大于整地方式，点播产量显著高于机播，达１４．８２％。

整地与播种方式交互作用也达到１０％测验水平，对产量
也有一定影响，试验６个处理间产量差异达显著或极显著水
平，以机耕点播产量最高，达到８７４８．１５ｋｇ／ｈｍ２，均优于常规

生产方式。

综上所述，与常规挖地整地相比，机耕方式更适宜南方山

地，既能实现产量不受影响，又能达到种植投入节本增效；机

播产量不及常规点播，这与王小春等的报道［３］有差异，其原

因可能包括：一是机播器具重播、漏播过多，补苗较多，生长不

整齐而影响了产量；二是重庆玉米生产大多为坡地，而四川多

平坝，生态差异大。所以，试验使用播种机械还需进一步改

进，减少重播与漏播。

２．１．４．２　相对效益分析　从整地、播种环节（表７、表８）来
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表５　不同处理的产量情况

处理
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

重复Ⅰ 重复Ⅱ 平均
排名

免耕机播 ７９４７．４５ ５８１２．０５ ６８７９．７５ｄＣ ６
机耕机播 ８０２９．９５ ６０９７．３５ ７０６３．６５ｃｄＣ ５
挖地机播 ８３１２．５５ ７０３５．９０ ７６７４．３０ｂｃＢＣ ４
免耕点播 ８９１７．６５ ７４４４．２０ ８１８１．００ａｂＡＢ ２
机耕点播 ９６９１．０５ ７８０５．２５ ８７４８．１５ａＡ １
挖地点播 ８９７９．６０ ６８０５．５０ ７８９２．５５ｂｃＡＢＣ ３

　　注：同列数据后不同小写、大写字母表示在０．０５、０．０１水平差异
显著，字母相同者表示差异不显著。表６同。

表６　不同处理产量差异显著性结果

整地方式 产量（ｋｇ／ｈｍ２） 比对照增（％）
免耕 ７５３０．３８ｂＡ ３．３６
机耕 ７９０５．９０ａＡ ５．００
挖地 ７７８３．４３ａＡ
机播 ７２０５．９０ｂＡ －１２．９１

点播（ＣＫ） ８２７３．９０ａＡ

看，与常规相比，各处理均有明显节本效果，机耕、免耕均比常

规挖地节本，达１２４４．９３元／ｈｍ２以上，机播成本比常规点播
低８４６．６元／ｈｍ２。如果考虑产量增值因素，则机耕相对效益
远远大于免耕与挖地。但播种方式效益则仍以常规点播相对

最高，本试验机播相对效益明显下降，主要受重播、漏播的影

响。试验６个处理相对效益从大到小依次为机耕点播 ＞＞免
耕点播＞＞挖地机播 ＞挖地点播（常规）＞机耕机播 ＞免耕
机播。

２．２　机播方法试验研究
２．２．１　不同机械播种方式对玉米田间性状及生育进程的影
响　２个试验点的播种机具播种的处理生育进程一致（表
９），但从出苗后最终成型密度调查来看，点播出苗最优（出苗
９０％以上）、整齐度最高、生长最旺，其播种质量最好，播种深
浅、盖土深厚可以人为控制好，而其他几种机具的漏播率比较

高，特别是以微耕动力播种，其漏播、重播最明显（密度比控

制密度差１２％～１５％）。而决定产量高低的倒伏率指标则以
滚筒式最大，主要是滚筒机械较小、重量轻，播种很浅，在未培

土前根基不牢，抵御风雨侵害能力差，导致倒伏率显著提高，

微耕动力、手提式播种倒伏与点播差异均不大（表１０）。

表７　不同方式相对效益分析

处理方式

整地、播种、匀补费 种子 成本

用时

（ｈ／ｈｍ２）
计价

（元／ｈ）
费用

（元／ｈｍ２）
用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
费用

（元／ｈｍ２）
投入

（元／ｈｍ２）
节本

（元／ｈｍ２）

产值

（元／ｈｍ２）
增值

（元／ｈｍ２）
相对效益

（元／ｈｍ２）

免耕 ７８．００ ７．５ ５８５．００ ２３．８５ ５７２．４ １１５７．４０ １２４４．９３ １７７４１．４０ －９３８．８５ ３０６．０８
机耕 ５１．１５ ７．５ ３８３．６３ ２４．９０ ５９７．６ ９８１．２３ １４２１．１０ １８６２６．５５ －５３．７０ １３６７．４０
挖地 ２４２．５５ ７．５ １８１９．１３ ２４．３０ ５８３．２ ２４０２．３３ ０．００ １８６８０．２５ ０ ０
机播 ８５．７０ ７．５ ６４２．７５ １８．６０ ４４６．４ １０８９．１５ ８４６．６０ １７０９５．６５ －２５０７．５５－１６６０．９５
点播 １６２．１０ ７．５ １２１５．７５ ３０．００ ７２０．０ １９３５．７５ ０．００ １９６０３．２０ ０ ０

表８　不同处理相对效益分析

处理方式

整地、播种、匀补费 种子 成本

用时

（ｈ／ｈｍ２）
计价

（元／ｈ）
费用

（元／ｈｍ２）
用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
费用

（元／ｈｍ２）
投入

（元／ｈｍ２）
节本

（元／ｈｍ２）

产值

（元／ｈｍ２）
增值

（元／ｈｍ２）
相对效益

（元／ｈｍ２）
排名

免耕机播 ２６．７ ７．５ ２００．２５ １７．７ ４２４．８０ ６２５．０５ ２２０２．０８ １６２２０．８５ －２７２１．３ －５１９．２２ ６
机耕机播 ２６．２５ ７．５ １９６．８８ １９．６５ ４７１．６０ ６６８．４８ ２１５８．６６ １６６４７．９ －２２９４．２５－１３５．６０ ５
挖地机播 ２０４．１５ ７．５ １５３１．１３ １８．６ ４４６．４０ １９７７．５３ ８４９．６１ １８４１８．２ －５２３．９５ ３２５．６５ ３
免耕点播 １２９．３ ７．５ ９６９．７５ ３０ ７２０．００ １６８９．７５ １１３７．３８ １９２６１．９５ ３１９．８ １４５７．１８ ２
机耕点播 ７６．０５ ７．５ ５７０．３８ ３０ ７２０．００ １２９０．３８ １５３６．７６ ２０６０５．３５ １６６３．２ ３１９９．９６ １
挖地点播 ２８０．９５ ７．５ ２１０７．１３ ３０ ７２０．００ ２８２７．１３ ０．００ １８９４２．１５ ０ ０．００ ４

表９　不同处理的生育进程情况

播种方式 地点
播种期

（月－日）
出苗期

（月－日） 整齐度
抽雄期

（月－日）
吐丝期

（月－日）
生育期

（ｄ）
采收期

（月－日）

点播（ＣＫ） 潼南 ０３－３１ ０４－１０ ＋＋ ０６－１０ ０６－１２ ９３ ０７－０３
武隆 ０４－０８ ０４－２５ ＋＋＋ ０６－２７ ０７－０２ １４１ ０８－２７

滚筒式 潼南 ０３－３１ ０４－１０ ＋－ ０６－１０ ０６－１２ ９３ ０７－０３
武隆 ０４－０８ ０４－２５ ＋－－ ０６－２７ ０７－０２ １４１ ０８－２７

手提式 潼南 ０３－３１ ０４－１０ ＋－ ０６－１０ ０６－１２ ９３ ０７－０３
武隆 ０４－０８ ０４－２５ ＋＋＋ ０６－２７ ０７－０２ １４１ ０８－２７

微耕动力 潼南 ０３－３１ ０４－１０ ＋－ ０６－１１ ０６－１３ ９３ ０７－０３
武隆 ０４－０８ ０４－２５ ＋＋－ ０６－２７ ０７－０２ １４１ ０８－２７
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表１０　不同处理主要田间性状

播种方式 地点
密度

（株／ｈｍ２）
出苗率

（％）
株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
秃尖

（ｃｍ）
穗行数

（行）

行粒数

（粒）

倒伏率

（％）
重播、漏

播率（％）

点播（ＣＫ） 潼南 ４５０００ ９０ ３１７．０ １２８．０ １９．５ ５．４ ２．０ １７．４ ３３．５ １０ ０
武隆 ４２０００ ９５ ２６１．４ １０９．０ ０ ０

滚筒式 潼南 ４４４６０ ８０ ３１３．０ １４１．０ ２１．１ ５．８ ２．６ １６．６ ２８．０ ９５ ６．０
武隆 ４１３２５ ７５ ２３５．５ ９５．０ ３５ ５．５

手提式 潼南 ４３３８０ ８５ ２８６．０ １２３．０ １６．７ ４．９ ３．９ １７．４ ２７．９ ２０ １０．０
武隆 ４０３２０ ９５ ２５８．２ １０６．５ ２ １２．８

微耕动力 潼南 ５１９３０ ７５ ２６４．０ １０７．０ １９．５ ５．１ ０．６ １６．８ ３５．２ ４０ ２５．０
武隆 ４６８７５ ８５ ２５５．５ １０４．０ ５ ４７．８

　　注：微耕动力播种重漏播项包括漏播与重播。

２．２．２　不同机械播种方式对玉米产量的影响　表１１表明，
微耕动力型产量较高，但表现不稳定，与常规点播相比增产

－２．９％～１５．６％，产量增长得益于重播增加了基本苗数。其
次是手提式播种、人工点播，产量最低、明显减产的是滚筒式。

微耕动力型和手提式在沙壤土中较常规点播增产均在１０％
以上，重壤土中产量与对照点播相当，滚筒式播种减产的原因

可能是播种过浅、倒伏较重。但从播种速度来看，滚筒式＞微
耕动力＞＞手提式＞点播。

表１１　不同处理的产量性状情况

播种方式 地点
密度

（株／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比对照增产

（％）

点播（ＣＫ） 潼南 ４５０００ ７１４３．４５
武隆 ４２０００ ７９０２．００

滚筒式 潼南 ４４４６０ ５８７０．４０ －１７．８２
武隆 ４１３２５ ６７８７．５０ －１４．１０

手提式 潼南 ４３３８０ ８０４３．１５ １２．６０
武隆 ４０３２０ ７９５４．５０ ０．６６

微耕动力型 潼南 ５１９３０ ８２５７．５０ １５．６０
武隆 ４６８７５ ７６７２．５０ －２．９０

　　根据不同机械播种方式的应用，滚筒式非常省工，播种速
度与微耕动力型播种相比倍增，但目前的设计播种过浅，也不

能调整密度，可进一步改进，增加播种深度和调整密度后在沙

土、沙壤土以及耕作质量好的疏松的壤土上能发挥较好的作

用，而黏性土、板结土以及坡地除手工点播外，则可选手提式

播种方式。

３　结论与讨论

３．１　整地方式比较
免耕虽然可以节省劳力，但对于比较板结的土壤而言，其

播种质量会受到较大影响，主要是种子覆盖质量较差，造成出

苗差，整齐度受影响，补苗较多，因而产量较低。挖地虽然费

劳力，但能改善土壤通透性，播种质量较高，虽然相对效益最

低，但产量仍在较高水平。机耕既节省劳力，又能改善土壤通

透性，播种质量较好，因而产量、效益均较理想。

３．２　不同播种机械播种结果
几种播种机械都比人工点播节约劳动力，明显节本［３］，

但对于西南复杂地形、土壤使用效果差异较大。动力机播试

验均比人工点播快，节本明显，但播种质量不及人工点播精

细，主要是漏播、重播、覆土质量较差，影响种植密度与成株质

量，因而产量、效益不稳定，预期机械进一步改进可获得明显

节本增效效果，动力机播受土壤质地影响大，不适宜黏土地区

使用；滚筒式播种机械适宜在沙土、沙壤土和耕作质量好的疏

松的壤土中使用；手提式播种器适宜在黏性土、板结土以及相

对陡坡地中使用。

３．３　机播机械缺点及改进需求
由本试验结果可以看出，机耕、机播不失为西南山地玉米

种植值得推广的节本增效的有效措施，但目前适宜西南山地

动力播种机普遍存在漏播、重播、浅播弊端，需要进一步改进。

一是机播机零件间应加强链接牢固性；二是改动滚轮齿，太浅

容易打滑停转，造成漏播；三是需进一步改良，在密植情况下

施肥更加费工费时，目前的机器只能播种，不能同时施底肥，

两者若能结合，在西南使用节本增效更明显。

人工滚筒式播种机播种速度快，但主要存在播种深度不

够和播种密度不能调节的缺点，可以适当加长播种管长度、增

加播种密度调节控制功能。
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