塔额垦区制种玉米机械化去雄与施药技术应用研究
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摘要：目前全国制种玉米生产存在着机械化去雄和生育中后期机械施药未解决的技术瓶颈问题，未能实现全程机械化。本文对塔额垦区制种玉米机械化去雄与施药的作业方式、农机与农艺的配套、机械去雄对制种玉米的产量、质量的影响等进行实证分析，旨在为制种玉米机械化去雄和施药的推广应用提供技术和理论支撑，以实现全程机械化。
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    新疆幅员辽阔，光热资源丰富，农田平坦，耕地集中，机械化程度高，局部的沙漠绿洲气候，非常适宜各类农作物种子的生产，2013年玉米制种面积达到6.67万hm2左右，主要种植分布在昌吉州、伊犁州、阿克苏、石河子、塔城等地区，成为我国玉米制种的第二大区域，被农业部命名为最大的 “国家级杂交玉米种子生产基地”[1]。
塔额垦区兵团第九师具有种植早熟制种玉米独特的自然资源，从九十年代开始多家种子企业选择在我区制种早熟玉米，通过实践总结出以“矮、密、早、膜”为核心的玉米制种优质高产栽培技术体系，到2015年玉米制种面积增加到7.8万亩，占新疆早熟制种玉米面积的40%以上，“十三五”期间计划发展到15万亩，2013年九师被评为国家级玉米制种基地。当前制种玉米生产已解决了犁、耙、播、中耕、收获等机械作业环节，亟需解决制种玉米机械化去雄和生育中后期因植株高无法机械施药的技术瓶颈问题，以实现全程机械化。
1、机械去雄和施药的应用状况分析
制种玉米去雄机从国外引进至黑龙江、新疆已达10年以上[2]，因机械作业照搬模仿国外作业方式，去雄作业自动控制系统对玉米伤害较大，农机与农艺不配套，一直无法大面积应用[3-4]。2013年至今塔额垦区兵团第九师从美国先后引进了14台海吉204和海吉STS10制种玉米8行及12行去雄机，2013年、2014年采用自动控制操作去雄模式，因制种玉米生长不整齐，去雄对玉米产量减产大，在实行财政补贴的情况下仅分别推广应用0.2万亩和0.6万亩。但通过二年的试验总结，2015年推广应用机械去雄面积达到了3.8万亩，其中
1.7万亩采用机械手动控制操作一遍机械去雄加人工辅助方式；2.1万亩采用机械定刀旋转
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一遍打顶(切去雄穗部分)后再手动操作机械去雄加人工辅助方式。同时在海吉STS10玉米去雄机上加装吊杆式喷头等施药功能，推广应用机械施药面积1.6万亩。取得了较好的效果，解决了制种玉米机械去雄和生育中后期因植株高无法机械施药的瓶颈问题，进行了大面积推广应用，实现了全程机械化。
2、去雄和施药作业模式分析
2.1人工摸苞去雄作业模式

人工摸苞去雄作业是我国目前普遍采用的去雄模式，一般需人工去雄5-6遍，亩用人工1个左右，亩用人工费160元左右，从去雄开始至结束时间长达15-20天。具有劳动强度大、用工多、费用高的特点且玉米生育期遭遇降雨等因素劳动力组织困难，人工作业质量也难以控制[5-6]。随着劳动力的日益短缺去雄费用也将快速上涨。
2.2机械自动控制操作一遍去雄作业模式
海吉204玉米去雄机具有抽雄、打顶(切去雄穗部分)等功能，产品主要配置如下：(1) 配套动力为168马力发动机；(2)最小离地间隙193cm、轮距宽度215-315cm；(3)最小转弯半径5.8m；(4)主机外形尺寸长5.23m 宽 3.68m 高 3.8m 轴距3.05m；（5）工作装置由主梁、四连杆浮动装置、液压装置、高强度9000系列红外线光电管传感器 、抽雄器支撑梁、橡胶轮抽雄器、液压马达等组成；(6)理论去雄速度2.67-3hm2/h，配有3100转/分钟的液压驱动割刀装置，理论打顶速度3-3.5hm2/h。
当母本雄穗刚露出顶叶而尚未散粉时，此时进行去雄作业，作业要求带2～3片顶叶摸包去雄，机械作业时利用高强度9000系列红外线光电管传感器和液压系统组成的控制系统自动控制割台高度，玉米雄穗就沿着抽雄器前端的引导拨杆进人橡胶轮抽雄装置，两橡胶轮抽雄器高速旋转通过摩擦力迅速将制种玉米母本的雄穗抽取，完成制种玉米去雄任务，之后人工辅助去雄(复检)，复检3次以上，此种作业方式机械抽雄抽净率可达70-85%，日均工作量120亩。但采用自动控制操作去雄模式，全自动激光去缨高度控制系统，利用偏正光探测，按照玉米高度不同自动控制抽雄器。因制种玉米生长不整齐，遇到成片生长较矮的植株抽雄器自动下降，遇到部分小苗自动控制下降抽雄高度后无法及时提升抽雄器，造成对玉米抽雄部位过低损伤植株过大减产，影响机械去雄的推广应用。
2.3机械手动控制操作一遍机械去雄模式

为解决因制种玉米生长不整齐，去雄对产量减产大的问题，2014年试验抽雄前关闭 自动控制系统，根据玉米生长的高低人工操作控制仿形控制系统，使用抽雄轮进行抽雄作业的去雄模式，之后人工辅助去雄，此种作业方式机械抽雄抽净率可达70-85%，日均工作量120亩，减少了对玉米植株和产量的损伤，在不实行补贴的情况下，2015年九师运用该去雄方式推广面积1.7万亩。
2.4采用机械定刀旋转一遍打顶(切去雄穗部分)后再手动操作机械去雄模式
    为提高机械抽雄作业质量和速度，在海吉204玉米去雄机上，采取机械定刀旋转一遍打顶(切去雄穗部分)后再手动操作机械去雄的方式。即首先确定机械割台高度（割台高度制种田80%的玉米割去2～3片叶高度），使用割刀切割至玉米高度整齐后（日均工作量300亩左右），隔2-5d后待制种玉米长高长齐，再手动操作使用抽雄轮机械去雄。之后人工辅助去雄，此种作业方式机械抽雄抽净率可达90-95%，日均工作量200亩左右，减少了对玉米植株的损伤，提高了机械抽雄率，目前是最佳的机械去雄方式，2015年九师推广运用面积2.1万亩。
2.5机械施药作业
海吉STS10玉米去雄机具有抽雄、切头(切去雄穗部分)及施药等功能，施药组件：由28 m 喷杆、2500 L 水罐、吊杆式喷头。为解决玉米生育中后期因植株高机械无法进地施药防治病虫害的问题，2014年九师试验将吊杆式喷头运用在海吉STS10玉米去雄机上，起到了明显的防治效果。以往不加装吊杆式喷头时喷头只能喷到植株顶部叶片，难以均匀喷到中下部叶片和叶背处，而在配备吊杆式喷头后（在横喷杆下面平行地垂吊着若干根竖喷杆），作业时，横喷杆和竖喷杆上的喷头对作物形成门字形喷洒，使制种玉米的上中下部叶片、叶背等处能较均匀地被雾滴覆盖。
3、农艺与农机的配套组合分析
3.1选择适宜机械去雄的品种
应用制种玉米机械化去雄应选择母本雄穗散粉和雌花吐石丝间隔较长，植株不能过矮，发芽率高、纯度高生长整齐的品种。
3.2推广应用膜下滴灌技术
首先制种田覆膜有利于增温出苗，加之，滴灌可采取干播湿出技术，促进种子出苗一致，其次，垦区滴灌的运用实现了制种田水肥一体化管理，避免了地块高低不平漫灌造成的灌溉不均导致长势不一致，有利于制种玉米长势整齐一致，最后，膜下滴灌较漫灌减少了制种玉米田行间的无效灌溉，便于机械能够及时的进地去雄作业。    

3.3选择适合机械化去雄和施药的种植模式

一般按照父、母本行比1：6进行配比，按父、母本生育期相差天数，分2-3期按时播种父本，行距配置按宽窄行模式，即宽行60cm，窄行50cm，播种深度4cm，或按60cm等行距模式，播种机车配备农业用北斗终端自动驾驶导航系统以确保接行准确、播行笔直，以利于机械去雄和施药作业。

3.4提早滴水

减少10天左右蹲苗期，提前滴头水，6月上旬人工去雄田灌头水时，机械去雄田滴二水，保证机械去雄前制种田滴两水。以保持授粉期田间湿度，利于制种玉米授粉提高产量[7]，同时有利于母本植株上部节间拉长便于机械去雄。
4、机械去雄和施药的效果分析
为探明机械去雄和人工去雄对制种玉米产量构成、产量及成本的影响，2015年在九师团结农场设置了小区对比试验，对试验数据进行分析从表一可得，无论是机械手动控制操作一遍机械去雄模式，还是用机械定刀旋转一遍打顶(切去雄穗部分)后再手动操作机械去雄模式，制种产量均高于人工去雄。机械打顶后再去雄的作业方式下亩产量最高为490.3kg/亩，分别较机械一遍去雄和人工去雄亩产高出1.5%和6.6%，从产量构成分析，机械一遍去雄和机械打顶后再去雄分别较人工去雄穗粒数增加了10.7%和17.8%，机械去雄较人工去雄产量高的原因主要是机械去雄拔掉3-4片顶叶，减少了叶片遮挡利于授粉，提高了结实率[8]。而人工去雄千粒重略高于机械去雄，千粒重差异不大。
从去雄成本分析（表1），机械一遍去雄加人工辅助方式和机械一遍打顶后再机械去雄加人工辅助方式费用均较人工去雄节本20元/亩。机械打顶后再去雄较机械一遍去雄费用相同的原因是，机械打顶的速度是抽雄的1.50倍以上，此外，由于打顶后制种玉米高矮基本一致，随后的抽雄速度较一遍抽雄提高了67%，同时机械打顶后再去雄较机械一遍去雄减少了人工复检工作量，人工费用减少10元/亩。
表一 机械去雄与人工去雄节本增产对比
	　
	穗粒重（g)
	穗粒数
（粒）
	千粒 重（g)
	产量
（kg/亩）
	机械亩增产（%）
	成本（元/亩）

	
	
	
	
	
	
	人工
	机械

	人工去雄
	75.4
	257.8
	270.5
	459.8
	
	170
	

	机械一遍去雄
	76.6
	285.3
	262.7
	483.2
	5.1
	60
	90

	机械打顶后再去雄
	81.7
	303.6
	259.1
	490.3
	6.6
	50
	100


而对于美国海吉STS10抽雄机配吊杆式喷头进行施药对制种玉米节本增产是显而易见的，过去没有海吉STS10抽雄机时，制种玉米拔节以后传统植保机械无法进地作业，后期发生病虫害，只能任其发展，而当前采用海吉STS10抽雄机配吊杆式喷头可随时进地进行施药，同时吊杆式喷头可进行上、中、下立体式施药，防治效果更加明显。

5、结论及建议           

   （1）采用机械定刀旋转一遍打顶后再手动操作机械去雄机械模式和将吊杆式喷头等施药组件运用在玉米去雄机上，进行机械施药作业。可有效解决制种玉米机械化去雄和生育中后期因植株高无法机械施药的瓶颈问题。提高了种子的纯度、质量、产量，减轻了劳动强度，实现了大面积应用和全程机械化。
（2）当前美国和欧洲在制种玉米机械化去雄和施药推广应用方面处于世界领先地位，已大面积使用机械化去雄和施药，农机技术和农艺技术结合紧密。今后在引进机械时应该结合本区种植模式，改进农艺措施使农艺和农机能更好的结合，最大限度的发挥机械的性能。
（3）通过试验，初步探明机械化去雄较人工去雄增产增质，但对增产增质机理尚不清确，今后应继续研究，揭示机械化去雄较人工去雄增产增质的机理，进一步完善机械操作方式和农艺措施。
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