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旱地玉米保护性机械化耕作技术和机具体系 ①

陈君达 ② 李洪文
中国农业大学机械工程学院

摘 要 在 年的保护性耕作研究中
,

先后试验研究了碎秆免耕
、

碎秆深松
、

倒秆免耕
、

立秆免耕
、

碎秆免耕

耙
、

碎秆深松 耙等保护性耕作方案
,

研制出组合式限深切草轮
、

行间压草轮
,

以及单体防堵分草板等免耕播

种机的关键作业部件
。

农机与农艺相结合的试验结果表明
,

保护性耕作具有明显的减少水土流失
、

增产增收

的效果
,

已形成一种新的机械化旱作技术和机具体系
。
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在我国北方旱地
,

传统的玉米种植方式是 秋季收获后秸秆还 田或清除地面秸秆
,

然后翻

耕 春季整地
、

耙地
、

准备种床
,

然后播种
。

整个作业过程中
,

多次搅动土壤
,

不但机器进地次数

多
,

能耗加大
,

增加土壤压实
,

而且土壤水分散失严重
。

常常是播种后等待几十天
,

什么时候降

雨什么时候种子才可能出苗 个别年份甚至太旱
,

根本无法播种
。

与传统耕作方法不同
,

保护性耕作以大量的作物残茬覆盖地表
,

将耕作量减少到能保证种

子发芽即可
。

其优点是能减少水土流失
,

增加土壤含水量
,

改善土壤结构
,

减少作业量
,

降低成

本
,

提高作物产量
,

增加农民收入
。
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基础方案设计

根据保护性耕作的要求
,

从 年开始
,

对于玉米保护性耕作试验
,

设计了 种处理 粉

碎秸秆覆盖 免耕 简称碎秆免耕
,

压倒秸秆覆盖 免耕 简称倒秆免耕
,

直立秸秆覆盖 免

耕 简称立秆免耕
,

粉碎秸秆覆盖 深松 简称碎秆深松
,

对照处理为传统桦式犁翻耕 简称

传统
。

表 数据表明
,

与传统耕作相比
,

除了 年的立秆免耕外
,

保护性耕作处理的产量均

高于传统耕作
,

具有良好的增产增收效益
。

其中碎秆深松的增产效果较好
,

倒秆免耕次之
,

差的

是立秆免耕
。

秸秆累积增多后
,

产量增长有减缓趋势
。

表 玉米保护性耕作产量对比
· 一

年平均
处 理

————
产量 增产率 产量 增产率 产量 增产率 产量 增产率

甲‘口︺叹﹄

⋯
宁自﹃愧上乙口碎秆免耕

碎秆深松

倒秆免耕

立秆免耕

传统

平均值

增产率

一

心,︺月了,曰︸‘︷八乙沼马八

⋯
比月啥哎口咬

种保护性耕作处理中
,

碎秆免耕和倒秆免耕分别需要粉碎秸秆或压倒秸秆 项作业
,

碎

秆深松需要粉碎秸秆和深松 项作业 立秆免耕不需要这些作业
,

成本最低
,

但是播种困难
,

地

温低
,

产量最低
,

总的经济效益不高
。

方案改进

根据连年秸秆覆盖
,

地表秸秆量积累
,

连年免耕或深松
,

地表不平度增大
,

播种机虽经不断

改进完善
,

播种质量却有所下降的情况
,

从 ‘””“年开始
,

取消立秆免耕处理
,

保留碎酥免耕
、

碎

秆深松和倒秆免耕 种处理
,

并增加 种新的表土作业试验处理 碎秆免耕 圆盘耙耙地 简

称碎秆免耕耙
,

碎秆深松 圆盘耙耙地 简称碎秆深松耙
,

碎秆免耕 播前旋耕 简称碎秆免

耕旋
,

加上传统耕作
,

共 种处理
。

试验结果分析

土壤体积密度
、

含水率和产量

试验测定内容包括土壤体积密度
、

含水率
、

作物产量和经济效益
,

结果见表
。

免耕后土壤的体积密度有所增加
,

但是并未年年增加
,

而是保持在一定范围之内 一
· 。 一 。

说明在土壤 自身调节和根系的作用下
,

年年免耕不致使土壤变得坚硬
。

保护性耕作具有明显的增加蓄水和保墒的效果
。

与传统耕作相比
,

秸秆覆盖免耕平均含水

率增加
,

秸秆覆盖深松增加 耙地后
,

土壤含水率有增有减
,

规律还不明显
。

保护性耕作不但能多蓄水
,

提高产量
,

而且水分利用率也高于传统耕作
。

据多年平均值
,

免

耕覆盖地水分利用率比传统高
,

深松覆盖地比传统高 铸
。
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保护性耕作的产量明显高于传统耕作
,

其中最好的是免耕碎秆覆盖地
,

连续多年产量均高

于传统耕作
,

深松碎秆覆盖次之
,

年中 年增产
,

年平产
,

一 年增产率分别为
, , ,

呢
, 。

年属低温多雨年
,

个处理中 个减产
,

总体平产
。

经过耙地处理的免耕和深松地
,

由于地温有所提高
,

播种质量更好
,

产量不但明显高于传统
,

而

且明显高于未耙地
,

碎秆免耕耙的产量比碎秆免耕高 呢
,

碎秆深松耙 比碎秆深松的产量

高 呱
,

耙地后的产量分别比传统高 和
。

川

表 玉米不 同处理播种时表层 。 土壤的体积密度
、

含水率 叭
、

水分利用率 甲和作物产量

测试项 目 处理方式 平均

碎秆免耕
· ·

碎秆深松

碎秆免耕耙
·

脚
· 一 ‘

碎秆深松耙

倒秆免耕
·

立秆免耕
·

传统

碎秆免耕
·

碎秆深松
·

碎秆免耕耙
·

叭 碎秆深松耙
·

倒秆免耕

立秆免耕

传统

碎秆免耕

碎秆深松
·

碎秆免耕耙
·

甲
· · 一 碎秆深松耙

倒秆免耕
· ·

立秆免耕
·

传统

碎秆免耕
· ·

碎秆深松
·

碎秆免耕耙
· 一 碎秆深松耙

倒秆免耕
·

立秆免耕
·

传统
·

经济效益

由表 可见
,

保护性耕作的经济效益很显著
,

单位面积的纯收入比传统耕作增加

铸
。
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表 不同处理 的经济效益对比

投入 元
· 一“

处 理 机械作业
种子 人工 畜工 税收 农药

粉碎秸秆 耕地 深松 耙地 播种 喷药 收获
小计

以︸八,︸内几八﹁甘八二︺户匀互工﹄二口口匕孟任任认月任‘任月寸︸︸介内内舟匕内匕比气口比口叹口匕口二口,八,口月人占︸︸﹃

沪
八乙口乙︺内匕︵匕︸口八乙︹六心工,工自碎秆免耕

碎秆深松

碎秆免耕耙

碎秆深松耙

倒秆免耕

传统

产 出 纯收入 元
· 一

处 理

︹卜一︼

⋯
勺曰行了八匀一了尸碎秆免耕

碎秆深松

碎秆免耕耙

碎秆深松耙

倒秆免耕

传统

产量 ②

· 一

价格③

元
· 一 ’

毛收入

元
· 一

收入值 —
纯收入增加率

比传统增加值

①压倒 ②多年试验的平均值 ③ 年国家保护价
。

究其原因 一是保护性耕作产量较高
,

二是作业工序少
,

减少了作业投入
。

人畜工投入减少

元
· 一 ,

机械作业成本有增有减
,

在一 一 元
· 一 之间

,

其中仅有碎秆深松耙处理

的投入略有增加
,

为 元
· 一 ’。 , 〕

机具研制

由于保护性耕作的所有田间作业都是在免耕而且地表有秸秆覆盖的情况下进行的
,

传统

机具无法直接采用
,

因此需要改进已有机具或研制与保护性耕作条件相适应的新机具
,

并形成

保护性耕作的机具体系
。

玉米免耕彼盖播种机

播种机的性能直接影响到播种质量和作物生长
。

传统的播种机在免耕秸秆覆盖地表作业
,

由于地表土壤较硬
,

入土困难
,

秸秆堵塞机具
,

作业无法进行
。

采用 系列的播种机在无

秸秆的免耕地上作业
,

效果较好
,

而在秸秆覆盖地上堵塞非常严重
。

因此
,

玉米免耕覆盖播种机

的研制工作主要集中在防堵装置上
。

组合限深式切草器
。 一 型玉米免耕播种机的试验表明

,

不切断秸秆
,

很难防止堵塞
。

为此
,

在限深轮中间夹装 个直径比限深轮大 。 的圆切刀
,

形成一个集限深切草于一体的

组合式限深切草装置
。

春季播种时
,

秸秆切断率在 以上
,

减轻堵塞的效果较好
,

在以后的

其他试验中一直采用这种结构
。

全封闭单体防堵装置
。

用铁皮将易发生堵塞的破茬分禾器与圆切刀之间的空间密封起来
,
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以防止堵塞
。

结果表明
,

机组可以运行较远距离
,

但有时会有秸秆窜入铁皮下方
,

形成堵塞
,

清

草也比较困难
。

弹齿拨草杆
。

为了把断秆从分禾器上拨开
,

在分禾器侧前方装一弹齿拨草杆
。

在倒秆处理

试验中
,

秸秆未被弹到侧面
,

而是向前弹开一段距离
,

随着机器运动
,

又发生堵塞
。

不对称分禾器
。

期望秸秆在不对称分禾器上能自动向窄的一侧滑落
,

但是效果不很理想
。

行间压草轮
。

在 个播种单体之间安装 个可以上下浮动并且随着机器前进的胶轮
,

当播

种开沟器上挂草有堵塞趋势时
,

可使秸秆短暂停止运动
,

从而防止堵塞
。

它与组合式限深切草

器配合
,

效果较好
。

生产试验中发现
,

在秸秆量较大
,

秸秆集堆时仍然有堵塞现象
。

一般堵塞都

发生在限深轮与开沟器之间的楔形空间
。

为解决这一问题
,

进行了下列试验 把压草胶轮换

成直径相同的铸铁轮
,

并且在两侧安装拨草杆 但由于重量不足
,

排堵效果不好
,

而且拨草杆有

时也会挂草
。

在开沟器的两侧
,

安装 个拨草轮齿
,

试图通过该齿随时拨走开沟器上的秸秆
,

排除并防止堵塞
。

试验结果表明 在秸秆量不很大的情况下
,

拨草齿具有一定的拨草作用 但是

当秸秆量大而且覆盖较厚时
,

由于缺乏一定动力
,

拨草齿不能很好拨草
,

甚至反而挂草堵塞
。

据

分析
,

如果加上动力驱动后
,

拨草效果可能更好
。

为了消除上述的楔形空间
,

用铁板占有这一空间
,

使秸秆无处进入楔形空间
,

从而排除堵

塞
。

试验结果表明
,

这种单体防堵分草板具有一定的防堵效果
。

多年试验表明
,

在粉碎秸秆
、

覆盖率低于 的情况下
,

采用所研制的玉米免耕覆盖播种

机可以顺利播种
,

播种质量较好
。

闭

可调冀铲式深松机

深松可以打破犁底层
、

加深耕层而不翻转土壤
,

从而调节土壤三相比
、

改善土壤结构
、

减轻

土壤侵蚀和提高土壤的蓄水抗旱能力
,

而且对于北方寒冷的旱区
,

深松还可以适当提高地温
,

促进种子发芽 但是常用的深松机作业后
,

地表存在明显的沟
,

而且不平
,

种床较差
,

影响播种

质量
。

为了解决这一问题
,

研制了可调翼铲式深松机
。

这种深松机除了有一个坚实的铲柄外
,

在铲柄两侧各安装有略上翘的翼
,

其上下位置可调
。

作业时
,

铲尖深入土壤 。 以下
,

以大约
。

的方向向两侧上方松动土壤 同时
,

两翼也以大约
。

的方向向两侧上方松动土壤
。

这样
,

靠

近中间沟的部位被两侧松动
,

松土质量较好
,

松后地表平整
,

有利于后续作业
。

圈

其他机具

在玉米地保护性耕作中
,

还根据需要使用喷雾机
、

秸秆粉碎机
、

秸秆压倒机
、

圆盘耙和浅松

机等
。

由于这些机具有的与通常使用的机具相同
,

有的虽需自行研制但难度不大
,

在此不一一

赘述
,

而只做简要说明
。

喷雾机
。

由于地面覆盖有秸秆
,

人工除草较难
,

只能利用喷雾机喷施除草剂除草
。

作业时

可能有一些除草剂喷到秸秆上
,

影响除草效果 因此应略微加大施用量
,

同时适当增加配水量
,

使大部分药剂能喷在地表
,

形成保护膜
。

秸秆粉碎机
。

要求粉碎后秸秆较短
。

秸秆压倒机
。

用此只是为了压倒秸秆
,

因此可用其他机具代替
。

由于压倒秸秆后将直接播

种
,

中间没有任何其他作业
,

因此
,

要求每压 次正好压倒 行
,

以便播种时 行玉米免耕覆盖

播种机能顺着压倒方向前进
,

不致带起整秸秆
,

引起堵塞
。
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体系研究

经过多年研究
,

从技术可行性
、

操作方便性和增产
、

保水保土效果等方面综合考虑
,

认为碎

秆覆盖免耕
、

碎秆覆盖深松
、

倒秆覆盖免耕
、

碎秆覆盖免耕 耙和碎秆覆盖深松 耙这 种方

案较好
。

保水效果
。

在保护性耕作休闲期
,

土壤表层的贮水厚度比传统耕作高 一
,

平均高
,

播种前的土壤含水率比传统耕作高 呱一
,

平均高 呱
。

试验结果表

明 动土量越多 传统翻耕
,

深松
、

耙
,

土壤蓄水保水效果越差 覆盖率越高 倒秆免耕
,

蓄水保

水效果越好 圆盘耙耙地
,

土壤含水率略有降低
,

平均下降
,

约 呱
,

是表土作业的负作

用之一
。

产量
。

保护性耕作不翻耕土壤
,

地表有覆盖秸秆
,

土壤水分蒸发少
,

水土流失少
,

土壤能够

保蓄较多的水分
,

有利于作物出苗和生长
,

千粒质量比传统大
,

增加 铸 因此保护性

耕作产量比传统耕作高 。
· 一 ,

平均高
· 一 ,

增产率达
。

经济效益
。

保护性耕作中增加 次耙地
,

相当于增加成本 元
· 一“ ,

但是耙地或旋耕

后
,

产量比免耕和深松处理增加
· 一 ,

相当于增加收入 元
· 一 ,

扣除增加的作

业费用
,

纯收入增加 元
· 一 。

耙地作业可使寒冷地方的地温尽快回升
,

使播种时土壤温

度更适宜种子发芽出苗 同时耕地作业能平整土地
,

创造良好的种床
,

使播种难度降低
,

播种质

量提高
。

保护性耕作虽增加了 次作业
,

但增产效果明显
,

经济效益较好
。

结 论

保护性耕作具有明显的保水保土
、

增产增收
、

减少水土流失的效果
,

可以作为实现我国

北方旱地农业持续发展的一条重要途径
。

只需研制部分关键机具
,

加上已有的机具或对已有机具作改进
,

保护性耕作完全可以实

现机械化
,

形成一种新的机械化旱作技术和机具体系
。

保护性耕作推广中的关键机具是免耕覆盖播种机 关键技术是防止秸秆堵塞 在低温地

区
,

农艺上的关键是要解决秸秆覆盖状态下地温的降低问题
,

其办法之一是进行表土耕作
。

圆盘耙耙地可以降低地表秸秆覆盖率
,

提高地温
,

增加作物产量
,

有明显的经济效益
。

在我国
,

对旱地玉米实施保护性耕作
,

不但可行
,

而且增产增收
,

经济效益显著
。
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