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小麦对行免耕播种机试验研究 
 

李洪文 王晓燕 李  兵 魏延富 

(中国农业大学 农业工程系 北京  100083) 
 

[摘  要]  为解决一年两熟区小麦免耕播种作业的技术难题 提出了小麦对行免耕播种的思想 设计了

2BMD-12 型小麦对行免耕播种机 在玉米行间播种小麦 避开玉米秸秆和根茬 采用了新型高效的带状粉

碎防堵机构 防堵性能优良 田间性能试验表明 2BMD-12 型小麦对行免耕播种机在玉米直立秸秆和大量

秸秆覆盖下 如能实现对行 可以顺利进行播种作业 满足作业质量和作物高产对施肥量的要求 适合我

国中小地块 中小功率的特点  
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1  引言 

保护性耕作是对农田实行免耕 少耕 用作物

秸秆覆盖地表 减少土壤风蚀 水蚀 提高土壤肥

力和抗旱能力的一项先进农业耕作技术 国外几十

年实践证明 保护性耕作具有防治沙尘暴和促进农

业生产发展的双重效果 是当今世界上应用最广

效益最好的一项旱地农业耕作技术 中国农业大学

山西农机局等单位在山西 河北连续 10 年进行了试

验研究 并通过大面积的生产实践 证明保护性耕

作适合我国国情 能够减少土壤风蚀和水蚀 提高

土壤抗旱能力和土壤肥力 增加作物产量 降低生

产成本 增加农民收入 促进农业可持续发展  

华北平原是典型的一年两熟种植区 曾取得了

辉煌的农业生产成就 但存在地下水过量开采 秸

秆焚烧 作业次数多 生产成本高和经济效益差等

问题 保护性耕作技术在一年两熟地区的研究还是

一个新课题 国外没有成熟的经验可以借鉴 一年

两熟灌溉地区玉米产量高 秸秆量大 而且为了赶

农时 玉米收获后需要立即播种小麦 容易造成小

麦免耕播种机的堵塞 这是制约一年两熟地区全程

保护性耕作体系实施的关键技术难点 因此 迫切

需要针对中国国情 研制在玉米秸秆大覆盖量条件

下免耕播种小麦的中小型机具 以解决秸秆堵塞问

题 提高小麦免耕播种质量 填补一项国际空白

本文主要介绍笔者开发的 2BMD-12 型小麦对行免耕

施肥播种机的设计思想及其性能试验  

2  小麦对行免耕播种机的设计思想 

2BMD-12 型对行小麦免耕播种机采用了在玉米

行间播种小麦 避开玉米秸秆和根茬 从而避免堵

塞的方案 总的设计要求 在大量玉米秸秆覆盖下

有较强的清草防堵性能 在保证基本对行作业的条

件下 连续作业不堵塞 小麦开沟器避开玉米根茬

破茬入土性能良好且动土量小 种子肥料分施 覆

土良好 稳定的地面仿形性能 保证播种质量  

2BMD-12 型对行小麦免耕播种机的外形如图 1

所示 其工作原理为 在播种机前方装有类似玉米

收割机的分禾器 将倒伏不齐的秸秆理顺 然后带

状粉碎防堵装置将位于每行开沟器前方的秸秆切

碎 紧跟其后的 2 个施肥开沟器开沟施肥 3 行小

麦共用 2 行肥料 外侧的 2 个开沟器与玉米根茬的

距离为 20cm 小麦平均行距 20cm 前茬玉米采用机

械播种 且行距均匀 每两行玉米之间播种 3 行小

麦 下一年玉米播种在本年度两行玉米之间  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  2BMD-12 型小麦对行免耕播种机 

2BMD-12 型对行小麦免耕播种机的主要性能指

标 悬挂式 配套动力为 40 45kW 轮式拖拉机 行

距为 150mm 180mm 和 200mm 可调 平均 200mm 工

作幅宽为 2400mm 12 行 施肥量在 150 750kg/hm 2
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之间可调 播种深度可调 种肥间距可调 肥料施

在种子下方 38 58mm 排种器和排肥器为 10 槽和 8

槽外槽轮式 传动机构为地轮 链条传动 地轮为

充气橡胶轮 镇压轮为窄形压力可调橡胶轮 种箱

和肥箱容积为 192L 整机结构质量为 690kg 无种

子 肥料和脚踏板 外形尺寸 长 宽 高 为

2900 2936 1570mm  

3  试验条件 

2003 年 8 月 11 14 日 农业部农机试验鉴定

总站在河北省定兴县李郁庄农业科技示范园区 对

2BMD-12 型对行小麦免耕播种机进行了性能检测试

验 2003 年 10 月 1 8 日 笔者在北京市昌平区大

辛峰村对该机和国外同类机型进行了对比试验 试

验地玉米产量在 900kg/hm 2左右  

根据农业部农机试验鉴定总站 对小麦免耕播

种机播种质量的检测指标 试验测试内容主要包括

常规播种质量 种子覆土状况 播种后亮籽情况

施肥能力与施肥方式 理论破土率及机具通过性等

主要检验依据为 免耕播种机选型试验大纲 和小

麦免耕播种机性能检测项目与测定方法 测试设备

包括电子秤 土壤坚实度计 游标卡尺 秒表及卷

尺等  

河北省定兴县李郁庄农业科技示范园区地处北

纬 39�21� 属大陆性半干旱季风气候 全年无霜期

约 185 天 年降雨量为 500 600mm 集中在 7 8

月份 试验环境温度为 30.8 环 境湿度为

52.5%RH 试验地地势平坦 玉米秸秆为青玉米生长

后期 玉米人工摘穗 秸秆直立 未经处理 植被

量为 4.05kg/m 2 秸秆含水率为 66.1% 土壤为中壤

土 土壤坚实度 372kPa 土壤含水率主 20.7% 试

验用小麦品种为新中 9 号 千粒质重为 41.7g 种

子含水率为 10.0% 种子原始破损率为 0.13% 试验

用肥料为颗粒状复合肥 种肥垂直分施 试验播种

量为 167.6kg/hm2 排肥量为 155.4kg/hm 2 配套动

力主 53kW 轮 式 拖拉机 JDT720 作 业 速度为

2.07km/h  

4  试验结果 

4.1  常规播种质量 

包括各行排种量一致性变异系数 各行排肥量

一致性变异系数 总排种量稳定性变异系数 总排

肥量稳定性变异系数 播种均匀性变异系数 种子

破损率等 性能检测试验结果如表 1 所示  

4.2  种子覆土状况 

在定兴性能检测种子覆土状况如表 2 所示 小

麦对行播种机采用窄形开沟器 对行作业 播种深

度能够得到有效控制  

表 1  小麦对行免耕播种机常规播种质量性能检测结果  单位 % 

测试项目 合格标准 检验结果 

各行排种量一致性变异系数 3.9 3.0 

各行排肥量一致性变异系数 13.0 3.6 

总排种量稳定性变异系数 1.3 0.3 

总排肥量稳定性变异系数 7.8 3.3 

播种均匀性变异系数 45 37.9 

种子破损率 0.5 0.17 

表 2  小麦对行免耕播种机种子覆土状况检测结果 

测试项目 合格标准 检验结果 

种子平均覆土深度/cm 符合农艺要求 2.8 

种子覆土深度合格率/% 75 88.3 

另外 在北京市昌平区的试验结果如表 3 所示

小麦对行播种机在秸秆覆盖厚度 3cm 或 5cm 在

秸秆直立或粉碎的状态下 播种覆土深度和覆土深

度合格率均能满足要求  

表 3  小麦对行免耕播种机种子覆土状况检测结果 昌平区  

测试项目 测试结果 

种子覆土深度/cm 2.7 3.1 

种子覆土深度合格率/% 
立秆 85 

粉碎 91 

4.3  播种后亮籽情况 

性能检测结果表明 2BMD-12 小麦对行免耕播

种机在试验条件符合规定 有效对行的情况下 机

具连续免耕播种作业 未发生秸秆堵塞现象 播种

无端条 亮籽  

在北京市昌平区测定表明 在各种秸秆覆盖方

式下 总的亮籽率低于 3% 发芽率大于 92%  

4.4  施肥能力与施肥方式 

2BMD-12 型小麦对行免耕播种机能够一次作业

完成小麦免耕播种 同时施足 525kg/hm2 肥料 肥

料施在种子正下方 5.8cm 处 满足种肥分施的设计

要求 而一般的国外大型免耕播种机施肥能力低于

150kg/hm 2 需要播种机两次进地 一次施肥 一次

播种 肥料与种子的位置关系不好确定  

4.5  地轮滑移率 

左侧地轮滑移率为 9.8% 右侧地轮滑移率为

7.4% 都低于 15% 符合要求  

4.6  理论破土率 

2BMD-12 型小麦对行免耕播种机的理论破土率

为 25% 但实际破土率大于 25% 而国外的同类先进

机型 其破土率比较小  

4.7  机具通过性 
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根据农业部农机试验鉴定站的测试 机具通过

性合格标准为 在刚收获的玉米地 植被覆盖量为

2.0 4.0kg/m2 测区长度为 60m 往返一个行程

不发生堵塞或有轻度堵塞 在定兴性能检测结果表

明 在试验条件符合规定 有效对行的情况下 机

具连续免耕播种作业 未发生秸秆堵塞现象 播种

无端条 亮籽  

在北京市昌平区测试了 4 种秸秆覆盖状况 一

是青贮玉米地 秸秆残茬量较小 二是玉米产量不

高秸秆量较少 且经过粉碎的地块 三是秸秆量较

大 玉米产量 9000kg/hm 2 覆盖层厚度超过 5cm

且经过粉碎的地块 四是在直立玉米秸秆覆盖地

小麦对行播种机在上述 4 种情况下均能顺利作业

在秸秆粉碎地 作业质量好 无秸秆堵塞 在立秆

情况下 如果能够很好地对行 作业质量好 如果

行距不合适 会发生少量堵塞 导致播种质量有所

降低 当玉米秸秆倒伏严重时 分禾器作用不理想

秸秆横挂在播种机前方 通过性受到限制  

4.8  播种作业效率 

2BMD-12 型小麦对行免耕播种机 播种施肥一

次完成 转弯半径为 6m 左右 日工作效率为 4hm2

左右 该机由于安装了驱动式带状粉碎装置防堵

秸秆粉碎装置的功率消耗问题 以及秸秆经粉碎后

在罩壳内的运动规律 需要进一步研究  

5  结论 

2BMD-12 型小麦对行免耕播种机的性能价格比

优良 在玉米直立秸秆和大量秸秆覆盖下 如果玉

米行距规范并能很好地实现对行 可以顺利进行播

种作业 满足作业质量和作物高产对施肥量的要求

适合我国中小地块 中小功率的特点  

但是 如果玉米行距不合适 会发生少量堵塞

导致播种质量降低 当玉米秸秆倒伏严重时 分禾

器作用不理想 秸秆横挂在播种机前方 通过性受

到限制 另外 秸秆经粉碎后在罩壳内的运动规律

以及防堵机构与开沟器的功率消耗问题 需要进一

步研究  
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A New-concept of No-till Row-follow Wheat Planter 

LI Hong-wen, WANG Xiao-yan, LI Bing, WEI Yan-fu 

(Department of Agricultural Engineering, China Agricultural University Beijing 100083, China) 

[Abstract]  A new-concept of no-till wheat planter, named 2BMD-12 no-till row-follow wheat planter, was 

developped to solve an extremely important problem ie zero tillage planting of wheat in narrow row 

spacings(150-200mm) between rows of very high levels of full length, standing maize residue in a one pass 

double cropping situation. A powered rotary strip-chopping unit was placed forward of each single row of 

planter tines to ensure that the above-ground section of the planter tines is kept free from residue blockage. Field 

performance test of the mahine demonstrated its capacity to work effectively for much of the time under more 

difficult residue conditions than most other planters could tolerate especially when it follows well between the 

standing maize stubble rows. The planter can apply enough amount of fertilizer, seperated vertically from seeds, 

in the same run of seeding. It could be a good choice for small-scaled Chinese farms using middle to small 

tractors and applying large amount of fertilizer for high yield. But when the machine couldn't  follow the rows or 

row spacings of maize are not matched, some blockage might occurre. Power requirement was considered greater 

than that of earlier developped machine. 

[Key words]  agricultural engineering; no till planter; experiment; row-follow; wheat; field performance test 
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