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环球农业农科视野

新装备：秸秆有去处，农田免耕种
姻本报记者 秦志伟

堵不住，没出路，这是我国在应对农作物秸
秆禁烧上面临的现实问题。如何处置大量秸秆
并使其不影响作物的再播种，是农业科研人员
研究的大事。

日前，由农业部南京农业机械化研究所（以
下简称南京农机化所）研究完成的“旱田全量秸
秆覆盖地免耕洁区播种关键技术与装备”项目
在北京通过了科技成果评价。评审专家组认为
该成果整体技术处于国际领先水平。

上述项目首席科学家、南京农机化所副所
长胡志超研究员向《中国科学报》记者介绍，针
对传统免耕播种装备在旱田全量秸秆覆盖工况
下作业时存在的顺畅性差、架种和晾种严重等
问题，项目组发明了免耕“洁区播种”技术，创制
了全量秸秆覆盖地免耕洁区播种技术装备，为
秸秆禁烧、实现就地还田肥料化利用提供了有
力技术与装备支撑。

秸秆的困惑

每逢秋末冬初，持续的雾霾天气笼罩着全
国多个省份，给人们的生产生活和身体健康造
成了极大的危害。其中，农作物秸秆焚烧产生的
烟雾不能忽视。记者了解到，农民常常把收获后
的农作物秸秆堆放在田间，基本无利用价值且
不易清理，就地焚烧成了最省事的处理办法。

在江苏省徐淮地区徐州农业科学研究所副
研究员王幸看来，破解秸秆焚烧最有效的解决
办法就是采取保护性耕作，对农田实行免耕、少
耕，让作物秸秆、残渣覆盖地表，这样既可以提
高土壤肥力、抑制沙尘暴，又能避免秸秆焚烧。

“而免耕播种机又是机械化保护性耕作的
核心。”胡志超告诉记者，在免耕播种机作业播
种的过程中，残茬秸秆的处理是一个非常重要
的关键环节，尤其是针对我国人多地少的现状。

“抢”似乎成为了我国多数粮食产区的通常
做法。我国大多数产区不仅为一年多熟制，而且
尽力在抢种抢收上下功夫。传统夏播时，尤其是
对全量秸秆覆盖地，需先将以前秸秆清理干净，
旋耕整地后再播种，耗工耗资，耽误农时。

事实上，对全量秸秆覆盖地，如果不清理秸
秆，采用现有免耕播种设备，由于田间秸秆量大
或茬高，极易造成机具入土部件挂草、壅堵和架
种、晾种等问题，不仅作业质量无法保证，作业
顺畅性也无法保证。

毋庸置疑，广大粮食产区迫切需要不用事
先移出秸秆，一次下地在全量秸秆覆盖地即可
完成播种施肥等作业工序的新型耕种设备。

记者在采访中了解到，虽然我国很多科研院
所及相关企业也研发了不少免耕播种设备，但不

适宜前茬作物收货后秸秆未作任何移出收集处理
的全量秸秆覆盖地，相关免耕播种技术始终未能
在全量秸秆覆盖地得到大面积实际推广应用。

在上述背景下，胡志超带领团队通过深入
调研和多轮方案论证，创造性地提出了解决全
量秸秆覆盖地机械化免耕播种的“洁区播种”技
术方案。

胡志超向记者介绍，将地表上的秸秆粉碎
并拾起、向上向后输送、均匀抛撒，通过秸秆空
间位置变化形成无秸秆的“洁净区域”，在洁区
内完成苗床整理、播种施肥和播后覆土，再将碎
秸均匀覆盖于播后地表。

“这颠覆了传统免耕播种作业思路，可以彻
底破解传统免耕播种设备在旱田全量秸秆覆盖
地作业时存在的入土部件挂草壅堵、架种、晾种
技术难题。”胡志超说。日前，该技术成果通过了
科技成果评价。

据悉，该研究成果是在国家花生产业技
术体系、中国农科院科技创新工程、国家科技
支撑等项目支持下，持续攻关创新，取得的原
创性突破。

洁区作业效果好

据胡志超介绍，基于上述技术方案，结合传
统黄淮海地区麦收后夏播花生需求，项目组首
先完成了适用于麦茬全量秸秆覆盖地作业的花
生免耕播种机开发工作。

连续多年，胡志超团队研制的麦茬全量秸秆
覆盖地花生免耕播种机在河南驻马店市花生主产
区进行麦茬全量秸秆覆盖地免耕播种花生试验，
主要考核作业性能及不同播种方式下测产跟踪。

“洁区作业条件实现的关键在于秸秆粉碎
和收集清理效果，直接决定了免耕播种机作业
是否可靠、顺畅。”胡志超向《中国科学报》记者
介绍，还要考察播后秸秆覆盖是否均匀等。

胡志超特别指出，由于尚无专门的全量秸
秆覆盖地免耕播种机作业相关行业标准，所以
只能部分参考农业行业标准《免耕播种机质量
评价技术规范》和《秸秆还田机作业质量》。

团队成员、南京农机化所副究员顾峰玮介
绍，试验结果表明，作业顺畅，无架种、晾种，作
业后麦秸秆平均长度为 115 毫米，利于快速腐
解；麦秸秆覆盖均匀率为 83%，覆盖均匀性良
好。此外，花生播种和施肥平均深度分别为 46
毫米和 59 毫米，合格率分别为 98%和 89%。

“相同种植密度等条件下每公顷产量约为
5749.5 千克，与传统常规机播种植田的每公顷
产量 5386.5 千克相比，产量基本相同，结果表明
基于洁区播种思路的麦茬全秸秆覆盖地花生免
耕播种方式完全满足农艺要求。”胡志超说。

据介绍，项目组充分研析东北寒区黑土特
质、寒冷气候下保温保墒特性及玉米垄作种植
模式特点后，因地制宜，针对性地调整机具相关
配置与结构和技术参数。今年 4 月，在黑龙江省
大庆市肇州县举行了全量秸秆覆盖地玉米免耕

播种作业技术示范推广活动，也取得了良好的
效果。

据悉，该研究成果获授权专利 10 件，发表
论文 18 篇，制订标准与技术规范 7 项；连续三
年被农业部列为主推技术，并有偿转让 5 家
农机企业，实施中也为相关产品制造企业提
供了有效技术指导与服务；成果产品已在苏、
豫、皖、鲁、冀、津、辽、黑等地推广应用，取得
了良好的经济、社会与生态效益。

通用是关键

毋庸置疑，免耕播种机在解决农村劳动力
不足及人力成本等问题上有较大优势，也有利
于扩大农业种植面积及提高机械化水平。

长期以来，农作物秸秆需移出用于燃料化
和饲料化，田间只留有少量秸秆及根茬，国内一
些相关机构和专家在此背景下研究免耕播种技
术，取得了阶段性成果。但随着 2007 年“西气东
输”全线贯通和近十年农机化快速发展后，我国
农作物秸秆燃料化和饲料化的传统需求锐减。
由于缺乏真正有效适推的秸秆移出资源化利用
技术模式，秸秆收集移出费工费时效益低下，不
收集移出、就地还田成为广大农民普遍的自觉
选择，“全量秸秆覆盖地”在全国各地渐已成为
耕种新常态。但适宜机具的缺乏，让农民不得不
一烧了之，秸秆焚烧严禁不止。

据胡志超介绍，基于“洁区播种”思路创制的
免耕播种机实现全量秸秆覆盖地免耕洁区播种顺
畅可靠作业，无架种、晾种，为秸秆禁烧、实现就地
还田肥料化利用提供了有力技术与装备支撑。并
通过更换不同施肥播种机构，可实现麦茬全量秸
秆覆盖地玉米、大豆、花生免耕播种，玉米茬、棉花
茬及水稻茬全量秸秆覆盖地小麦免耕播种。

研发团队还在持续创新、不断完善成果技
术产品，“后续将进一步优化整机，合理组配、减
阻降耗，提升可靠性、适应性和作业质量，满足
全量秸秆覆盖地免耕播种小麦、玉米、花生、大
豆等不同旱地播种作物需求，以期为推进机械
化秸秆禁烧提供适宜装备。”胡志超说。

2015 年 10 月 12 日，辽宁省锦州市农机局
在义县城关乡关家屯村举办了全量秸秆覆盖地
免耕播种机现场演示会。义县七里河镇前进农
机专业合作社董事长肖凤海认为这种免耕播种
技术又前进了一步，“这种全新的覆盖模式是今
后发展的方向，希望国家农机部门要多重视、多
扶持，让农机新技术更好地帮助老百姓致富”。
而这些也是胡志超及其团队研究旱田全量秸秆
覆盖地免耕洁区播种关键技术与装备的初衷和
下一步持续努力的方向。

根据美国密歇根大学研究人员
的一项新研究，抗除草剂的“超级杂
草”随着时间推移改变了自身交配
策略，进化的转变帮助它们抓住宝
贵的基因，从与其他植物的竞争中
胜出。文章近期在线发表于 《生态
学》杂志上。

这项研究探讨了较为普遍的农
业杂草———牵牛花中，植物交配系统
和除草剂抗性之间的关系。研究人员
发现，依靠自花受精，牵牛花种群进
化出了比其他易感种群更多的对农
达除草剂（农达为除草剂品牌名，草
甘膦为其活性成分）的抗性。对自花
受精依赖的增强，可能通过阻断来自
其他作物对除草剂敏感的基因的流
动，从而帮助保持对除草剂的抗性。

结论还突显了人类活动潜在的
不可预见的后果：一旦抗草甘膦作物
广泛应用，野生植物如野草也会发生
基因改变，可容忍除草剂了。

“我们需要充分了解人类是如何
通过农业化学品来改变植物种类的。
鉴于自己完全没有预见到的影响，我
们造成了哪些改变？”密歇根大学植
物生态遗传与进化学家、论文第一作
者 Regina Baucom 副教授说。

“进一步的证据表明，人类活动
对植物种群会产生意想不到的影响。
如果这样，我们不一定能预期它们可
演变的性状。”Baucom 说道。

Baucom 团队中来自佐治亚大学的 Shu-Mei
Chang 从美国中西部和东南部的大豆、玉米地及
其周边采集了 32 个牵牛花的样本。研究人员使用
了实验室和温室相结合的研究办法。

上世纪 90 年代末美国广泛应用农达以来，农
田中的牵牛花一直暴露于草甘膦中。Baucom 团队
之前表示这种开花的多彩杂草在北美范围内发展
出不同水平的草甘膦抗性。

牵牛花是一种混合交配的物种，这意味着每
朵花的繁殖既可通过自花受精进行，也可以用其
他花的花粉，即自交和杂交。

在论文中，Baucom 和她的同事展示了与其他
对除草剂敏感的种群相比，抗除草剂的牵牛花种
群更多采用自花受精。他们还发现在最具抗性的
牵牛花中，花药和柱头之间的距离是最小的，这是
增加自花受精的一个明显性状。

世界范围内，除草剂抗性已经在超过 200 种
植物的身上发展出来。越来越依赖自花受精、逐渐
缩短的花药与柱头距离，都对保持牵牛花耐药基
因、阻断其他植物的易感基因产生影响。

“我们第一个发现了农业杂草的交配系统与抗
除草剂水平之间的关联：抗性越高，越多自交。”
Baucom 表示，“另外，我们相信我们已经确定了一
个物理机制，可以让植物通过更多的自交来保持抗
性基因，即缩短花药与柱头的距离。”（王方编译）
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膦南京农机化所供图全秸秆覆盖地免耕播种机在黑龙江进行示范演示。


