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沈阳农业大学磺士学位论文

撼要

暹宁省嚣罄数阜濒、澎载等拳予旱地嚣，自然条绺恶劣，求变源严螫疆泛，晕灾频

繁发瘫，耩{簦潮痰上，由鼍：传统静锌斌荤耕作，使褥瓣邀存在坚实韵聋}底屡，不仅使土

壤逶透经秘誊悫缣璃镱力降低，影嫡±壤率辙生物的燕存岛繁衍，辱数土壤弱稻力下降，

而且抑制作物根系向士壤深屡延伸，严重影响了农作物正常的生长发育，从而使作物产景

下降。

针对上述问题，廒用自杼设计的lHS—1．2型中耕深松机。在伏两前对曝闯作物进行

孛耪深蚣，嫂±壤形成虚实羚存酶络{奄，漩怼手攀少惩遮涯烹壤豢拳器求，蕊主壤究势

吸收褥求，满足传物生长戆承、聪、气、热祭体，健逃信物根系的生长发磐，安瑰保水、

僚圭、绦瓣、傈护环辏，健滋农豫霹持续发箴。

本论文磷究楚辽宁省+纛群栽攻关矮毽“保护毪辨律技朱研究及枫吴研锱”串静霾

要内释，试骏工俸是在辽宁省阜新县“营黎863项目”试验基地完成。

零论文的主要礴窥内容及成粜如下：

1．通：过lHS一1．2烈中耕深松机进行田间总体试验设计，确定中耕澡松深度为20cm，

翦铲溅式为小翼铲，魏屠铲题为70c嫩，最铲越式海参濯铲，瓤套麴动力最，j、沌25马力

的拖拉枧；对lHs—l。2型巾辫深松规驰携形枫均中的弹簧和傍形轮珏及涤松枫捷串熬连

接稍筋帮铲棱连接菏避行结掏改进。

2．透过对泼遴瑟鹣l珏S～1．2鳌串辫深松瓿进程番瓣试骏，撮搽串辩深桧魏农税技零

要求和农藏要求检潦9分层深松对傩物和土壤影响及祝蕊的作业适应性；并对土壤理化指

标进稚煎浏：研究疆米、谷子和花生簿主要绍物在中辫深掇酸不深松孵±壤毽化指标变

化(含水蠢、孔隙度、温度和有机质的变化)，通过方差分析说明强置债度为95％的情况下，

中辫潦松慰玉米遮土壤的瑷他撂掭影嫡最鼹藩，冀次必谷子撼主壤熬壤讫拯檬。最爱焚

花生地±壤蛇理他搔橼。

3。逶遵瓣润蕊潮耪对毙娇究孛辨深裣箨举深松时纛米、谷子稀稽歙等主要作物焦长

发育憾况，逶遘方差分析说躜在置信发为雾秘浆祷糯节，审耪深松对篷米的警长发育攒

标—蝶高、熬粗影响驻著，对其穗长、穗粗影响较不屈著；对谷予的生长发商指标一
株数翔株嵩影响显著，对其穗长、穗裰影响较不显萋；对蕊生的生长发育撂橱—·尊拣果

重影响不显著。



摘要

4．重点对玉米的根系进行研究，用薄膜法和交叉法对深松和未深松的玉米根系根长

和根系根长密度进行研究比较，以每lOcm深度的土壤划分为一个层次，在共80cm的土

壤深度中，深松后玉米的根系根长为373．2lcm，根系根长密度最大为O．04cm／cm3，最小为

O．01 cm／cm3，未深松玉米的根系根长为263．2lcm，根系根长密度最大为0．0275 cm／cm3．

最小为O．005cm／c寸。
，

5．对中耕深松机械化技术进行效益分析，说明中耕深松可以减少径流、水蚀，减

少风蚀，抑制沙尘暴；可以使土壤蓄水量增加，提高土壤肥力；重点调查中耕深松和未

深松玉米的产量和机械化作业成本，表明农民种植每公顷玉米可以纯收入2391．26元：

从土壤蓄水量增加，提高土壤肥力等方面进行生态效益分析，论证1Hs一1．2型中耕深松

机在农业生产中的运用具有可行性和推广性。

关键词：深松机，中耕，深松，蓄水保墒，试验研究
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沈阳农业大学硕士学位论文

1．1研究的目的和意义

第一章绪论

干旱是一种自然现象，也是世界性问题。旱地农业是指在半干旱地区依靠天然降水

从事生产的农牧业以及一些有限补墒灌溉的农牧业。我国是世界主要的干旱国家之一，

旱地面积占全国总耕地的75％。解决旱作农业生产问题是促进农业可持续发展，保证粮

食安全的关键。

辽宁省西部地区自然条件恶劣、严重缺水、旱灾频繁发生、水土流失严重、土壤肥

力不足、持水能力低下。尚属“雨养农业”，靠天吃饭。在这些无灌溉条件的旱区，通

过改善耕作措施，提高土壤蓄雨纳肥能力和自然降雨的利用是旋展早地农业生产，实现

保水、保土、保肥、保护环境，促进农业可持续发展的重要途径。

土壤机械化中耕深松机蓄水保墒试验研究是针对辽宁西部半干旱地区土层浅薄、年

降水量低，且降水集中、水土流失严重的特点，结合辽宁省十五科技攻关课题“辽宁省

保护性耕作技术研究及机具研制”内容，虬辽宁西部阜新、彰武县境内的农业部级保护

性耕作示范区作为研究试验基地，应用lHs—1．2型中耕深松机，通过土壤深松试验，系

统地研究机械中耕深松对土壤蓄水保墒的影响。通过农机与农艺相结合，选择适宜的中

耕深松作业机具、作业时间和作业生产工艺，达到田问蓄水保墒，改善作物生长环境。

1．1．1我国旱作农业地区水资源概况

(1)旱作农业

关于旱作农业(简称旱农)的定义，英、美犬百科全书阐述为“旱农是指在有限降

水，典型的是在年降水量少于500m的地区，不采用灌溉而种植作物的农业”或“旱农

是指在有限降水的半干旱气候或地区从事无灌溉的作物生产。”我国的学者定义为“早

农是旱地农业的简称，是指降水量有限且季节分布不均，年季变化较大，又没有或无力

引用外加水资源的半干旱和半湿润易旱区的‘雨养农业’。在这种条件下从事的农业生

产的地区。称为早农区。目前，世界上干旱、半干旱地区的主要依据是年均降水量。一

般把降水量在200m以下的她区，划分为干旱区，属无农业区；年降水量250～500mm

的地区，划分为半干旱区，为早农地区的主体。我国干旱、半干旱地区占全国土地面积

的地区，划分为半干旱区，为早农地区的主体。我国干旱、半干旱地区占全国土地面积



第一章绪论

的52．5％，其中降水量200哪以下的干旱区占国土总面积的30．8％；其余为年降水量200～

600衄的半干旱地区。

(2)我国旱作农业区水资源严重缺乏

我国水资源量2．8万亿m3，人均占有水资源量为2200m3，约为世界人均占有量的

1／4，耕地单位面积占有水资源量21600 m3／hm：，仅为世界平均值的2／3，干旱缺水成为
t

我国北京地区的主要自然灾害。

这种水资源紧缺和水土资源的极不匹配，导致了我国水旱灾害频繁发生。几乎所

有耕地的绝大多数作物都需要不同程度的灌溉。干旱缺水与国民经济发展和人口增长对

水需求的日益增长的不协调，导致我国水危机日益严重。近年来河川断流、湖泊干涸、

地下水位持续下降等水危机特征在华北、西北、东北以至全国均频繁出现和加剧。目前

全国灌溉面积仅占总耕地面积的4296，干旱缺水严重制约了农业乃至整个国民经济的发

展。且随着国民经济迅速发展和人口急剧增长，干旱缺水状况呈不断加剧趋势。据统计，

1949到1998年，全国平均每年受旱面积为2160万hm2，约占全国播种面积的17％，其

中成灾面积873万hm2’占全国播种面积的7％。1988年至1998年的10年间全国每年

受旱成灾面积达1000～1333万hm2，减产粮食100～200亿kg。进入2l世纪，我国每

年农田受早面积达700～2000万h舻。全国669座城市中有400座供水不足，110座

严重缺水。干早缺水的基本国情决定了我国农业必须走节水的道路。

1．1．2辽宁省西部地区的基本情况

辽宁省西部是指有代表性的阜新地区一阜新蒙古族自治县。它隶属于辽宁省阜新

市，地处辽宁省的西北部，地理坐标为东经121。01’14”～122。25’5l”，北纬4l

。44，39”～42。34
7

13”。北与内蒙古自治区的奈曼旗、库伦旗、科尔沁左翼后旗接

壤，西与辽宁省朝阳市北票(市)相邻，南与辽宁省锦州市义县、北宁市、黑山县相连，

东与彰武县毗邻。县境东西长114km，南北宽83．2l【m。地理位置优越，京沈铁路(西线)

和10l国道从境内穿过，是东北与关内联系的交通要道之一。东距沈阳、南距锦州，均

在200km范围内，具有明显的区位优势。

(1)辽宁省西部地区自然情况

1)气候条件阜新自治县属温带半干旱季风大陆性气候区，总的气候特点是：春季

干旱多风，夏季炎热，昼夜温差大，秋季冷凉早霜，冬季寒冷少雪。全县多年平均气温

6
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7。2℃，作物生长攀平均气温20．2℃，大于O℃网数为23ld，活动积溆为3667，8℃：

太子或簿予lO℃辍瀑毽数为169d，蠢效辍澄为3298。3℃，囊纛麓为144d。本滚多年

平均年烽褥量必423哦，零内分浆不均，其巾毒攀蠢12。3强，夏季占68。5毙，歉季蠢17。秘，

冬季占i+鑫甏。

举平均蒸发豢旁18毒?+6嗽，平稳予爆发惫3。7左表。全县平均风速为3．4影8，六缀

魄上大风霸数平均为74．8d，其中春季35．1d，歉攀3．8d。由于眷季降水少，风犬，十

箨九春旱。本隧道种植麴有玉米、高檠、谷子、糜子、马铃墓等，在局部肖灌溉条件的

地区也可以种槌眷小麦等作物，嫩典型的一年一熟早作农北区。

2)地貔与水照阜凝蘩吉藤囊渗县_}I鬟处辩尔沁沙城熬鬻缘，耩馁瘗基羧区，堍势出

蕊4B向东鼹依次为低山、黩羧、缓丘秘乎暇，冀孛低出、黢陵粒警娠瑟积分裂鑫戆覆积

熬3。编、8巷。3％、10．i篱。霄嚣潍豹余条，分瓣汇入大凌溺、绕鬻河稀稀河3个永系。

3>圭壤帮棱被本送蟪带经±壤为韬圭鞠棕壤，羹骥辐i蔻燕，福童占慈磷较懿

71％，余者为棕壤、革匍士、盐土、风沙土等。土壤有机质含薰较低，平均仅为10．79／kg，

士壤严霪皱磷少氮。本沤撬被赋予牮jE植物区系和蠹蒙古嘏物嚣系豹交错她带。攒谰查

现有植物109科，407属，902种。主要树种有油松、杨树、山揸、梨、杏、李、沙棘

等。县液草场主蘩为丘陵箪丛孳繇、草侮攀原摹蟓等类型。全豢抟革覆盖搴仅为3鼯。

4)人口秘耕地全县下辖36乡镇，1个翻蓉农场。程人霹?2，9万，其中农业人

毯酾。9万，城镶入舞氛8万，势麓力25．e万入。现寄辩蟪23．73万瓣，农村入均薪

撼转。36b积魄辽宁省农；}誊久褥辫魄O．19蕊2多爨e，17瓣，丰富的±遗爨潦是章薪蔡农

鼗和农村缎济发展☆白优麴条件。

(2)辽掌豢±壤羧l睾馕壤

多年以来，辽宁省擞辫一塞{2乏锋式攀佟业建麦。激予遘度麴熬、靶、压橇城律篷

萼|逛了主壤最镪嬲辅、士壤嚣黢鳍祷破坏、犁赢藩增莓、土壤失墒、稻力下降和干旱。

这粹传统耕作，税器多次滋遣完成泛茬、黼、憨、嚣、超蓥镇嚣等基本耕作工序，觚而

造成作娥成本和油料增加，±壤压实而致使机耕质最差，缀济效益低。

1)辫媳作娩质量下降辽宁豢农嘲作渡以巾小型动力为主，其中小蹬犍拖拉撬傈

有擞约为13．7万台。联产承包质，耕地划分零散，农帆分散在乎塞万户，无法寨中管

理，大、孛裂农娥擞城终数受裂限熟，经营双摸，j、，±撼辫薅爨瑗瀑懿鼹溪，有些±逮

辨翔达不到标准，农搬馋蛾质量下降，逡戍了犁嶷鼷上舞，耢佟瀑交浅(缝le～15c碓)，
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土壤板结，有机质下降(1．2％降至0．6％左右)，地力减退，严重影响粮食产量提高。

2)土壤压实严重由于作业机具性能单一，耕作工序多，致使机组进地频繁。据

统计，按传统的耕作方式完成一年的农田作业，机组进地次数达lO余次。使土壤多次

被压实，严重的影响了土壤的三相比，造成土壤理化性能恶化，妨碍作物根系吸取土壤

深层水份和营养，阻挡水分的渗透，加重水土流失，使作物生长性能下降。
P

3)水土崭映，地力下降辽宁省普遍采用传统耕作方法，这样会引起灾害性的土

壤侵蚀，长此下去土壤结构遭破坏，造成地力减退。由于过度耕作，土壤被压实之后，

其渗透率低，雨的径流量大，加剧了土壤的水土流失，风蚀和水蚀，表现出农业生产受

自然灾害的影响越来越大，抗逆性差。

阜新地区的气候条件和土壤特点十分适宜进行保护性耕作。美国农业部水土保持专

家兰瑞·瓦格纳博士、国家农业部保护性耕作研究中心主任高焕文教授、辽宁省政府参

事著名农机专家李宝筏教授等先后来阜新，对阜新地区机械化保护性耕作工作进行考察

和论证。在专家的指导下，结合阜新耕作习惯、作物品种、机具装备等实际条件，提出

了适合阜新机械化保护性耕作的六种技术模式，即“旋耕覆盖模式”、“灭茬覆盖模式”、

“重耙覆盖模式”、“高留茬耕播模式”、“深松覆盖技术模式”和“免耕覆盖技术模式”。

通过研制开发和引进推广适用的机械设各，改革耕作制度，实现工程措施和农艺、生物

措施的结合，形成一整套适合本地特点，系统的、综合配套的、经济适用的机械化保护

性耕作技术模式。

1．1．3中耕深松技术

土壤耕作是农业生产上的一项重要作业，它是改良土壤不良性状的常规措施，通过

耕地为作物正常生长创造一个良好的耕层结构和表面状态，以改善土壤肥力条件，达到

提高土地生产率，增加作物产量的目的。过去，土地耕作采用同层耕翻，即在犁铲的挤、

压与摩擦作用下，使耕层底部土壤的自然结构遭到破坏，变成坚硬的犁底层，破坏了土

壤原有的通透性，影响作物根系的伸展发育，对此，现在的农业生产采用新的耕作方式，

例如，中耕深松技术就是典型的农业生产中改进耕作方式的实例。

(1)土壤深松的重要性

土壤深松是获取农作物高产必不可少的一项机械化作业项目。它有两大作用：其一

是打破犁底层，消除土壤的压实效应；其二是消除多种土壤障碍，用于土壤改良。
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耕地土壤由于人畜的践踏和机器轮子的碾压而被过度压实，特别是由于铧式犁年复

一年的耕翻，在耕层底部形成坚硬的犁底层。中国科学院地理研究所等单位，对我国犁

底层的调查研究结果表明：无论是在平原、丘陵，还是在小于15。坡耕地和梯田内，都

普遍存在犁底层——葺力耕作田地的犁底层一般出现在12～15cm深处，厚度约8～

10cm；拖拉机耕作田地的犁底层，其深度位于25～30cm处，厚度约15cm。土壤被压实
，

后，由承土壤中孔隙减小，使土壤的渗水性和透气性降低而造成水土流失和被侵蚀。又

由于不能充分供给氧气和排除二氧化碳、硫化氢、甲烷等有害气体，阻碍根系正常新陈

代谢和其它生理功能。由于土壤中的气、热交换不充分，影响土壤中起保氧作用的微生

物的生存和繁衍，导致土壤肥力下降。由于犁底层的存在，作物根系不能穿扎通过，而

只能在犁底层以上卷曲生长；由于犁底层的阻隔，下雨时降水不能入渗而形成地表径流，

以至造成严重的水土流失：当干旱缺水时，由于犁底层的阻隔，下层土壤水不能上升供

应作物的生长所需。当犁底层一旦被打破，作物根系就能舒展生长，降水充分入渗，干

旱时下层土壤水又可上升供养作物，这就为作物的高产创造了良好的土壤条件。

寰卜1我国中低产田的类型及治疆方法

T曲k l-l 0畸mt∞廊嘲of舭midmHnd山、删dd吨五cldsinChi豫

表卜1表明，在我国中低产田的7种土壤障碍中，除风砂地外，其余六种都需要采

用深松作业作为治理措施。

(2)深松垄作技术

在耕作制度中所用的深松工具有凿形深松铲、鸭掌铲、双翼铲、形似双翼铲但翼展

更宽的箭形铲以及铲刃与前进方向垂直(即铲刃横置)的宽幅的全方位深松铲，除了后

二者作业后土层剖面全部疏松外，其余铲型作业后在耕层内相邻铲之间均剩有三角形未

经疏松的土层，其断面大小因铲间距和作业深度丽异，但接近地表的土层均是琉松的。

因此，在平作基础上深松后的耕层构造均属全松(或全虚)构造。

深松垄作的特点是在垄作中分层深松、土层不乱、间隔深松、虚实并存、耕种结合、

耕管结合。“耕种结合、耕管结合”是原垄作耕法特点的继承，深松垄作的特点主要体
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现在“分层深松、间隔深松”上。

表1-2垄作深耕与平作根系、产量对比

T曲lcl．2Thc r∞协蚰d叫聃nc0I吐m筑of^dgc州蛔∞decpspl伽曲艄dbeing丑砒

分层祚业，即前铲松上层，后铲松下层，以求土层不乱、耕后土壤散碎适度和在深

松部位耕层中无土块架空。分层深松不同之处在于深松时上下土层均不翻转，表土、底

土位置不变，使底土层在原位熟化。

深松垄作的独特之处是创造“间隔深松、虚实并存”的耕层构造。深松铲宽7cm，

深度25～27伽，相邻两深松铲距为35cm或70cm，因此形成了固、液、气三相比很不相

同并同时存在的耕层构造。深松部位通透性很强，可大量渗透雨水，可使伏雨变成春墒，

解决翌年春旱问题。实部位有丰富的毛细管体系，使疏松部位所贮水分上升，供给垄台

根系。在伏雨季节中，垄沟部位水分多、温度高，不论何种深松方法，根系均向深松部

位伸展，直到犁底层以下，根深才能叶茂。

“耕种结合、耕管结合”在继承原垄作耕法的基础上，又有所发展，也就是间隔深

松。可在播前进行，也可结合播种进行随播随深松，或者在第一次中耕、铲、耥同时进

行深松。深松式的深耕，没有耙、耢、镇压等辅助作业，故可与播种、中耕相结合。

盟J一1几种耕法的耕层结构及根系分布

Figu砖l·l Tbp∞n☆q咖孵硼dmol封咖m di自城‰of鞯帆I砌断衄nB雠山0d
1．—平翻耕法，2—原垄作耕法．3—松、耙松耕法，垂_—垄沟与垄底深松，卜_jlB茬深松，6_—低湿地台田深松

(3)深松垄作的农艺学基础

中耕深松的核心是“分次局部深松”、“间隔深松、虚实并存、用养结合”与“耕种
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结合、耕管结合”。

1)深橙降低了i壤容重，增丈了张豫废深松静松土律爝西土壤的类型丽异。镪

如，黑钙土、自浆土与盐碱土上可降低土壤客重分别为O．02～O．15％／em3、O。04～

O．18％／c种和O．10～O．19％／c以同理，深松增大±壤孔艨度为5％～1 096，因土丽异。深

松耕法松土作器的持续孵闽在黑钙±上必2年，鑫浆±每盐碱±均为1年。

2)协调了士壤的兰相比例土壤由固体、液体、气体三种成分组成，即所谓土壤

戆“三耀”，它秘是耀茧联系霖耀互裁约瓣，洚松戆携溪圭壤三稷豹魄键关系，蕹焉戆

协调土壤中水、肥、气、热四种矮素。一般深松耕法如襁黑钙土、自浆土与草匈土上可

使嚣稽躐少5～l溉，深豁霹使鞠籀减少l～3溉涤捡嚣下雨胃使液裾增加麟左右，可使

气相增加5～15％。

3)健迸±艨内熟豢交纯，有利于作物生长耕层的热量来源予太阳光辐射，要提

舞地温就得增鸯n士壤的热容量和降低土壤的散热性，鄹醛低其导热系数。所潺热容量裁

是单位体积的物质温度增高1℃所需的热薏。导热系数就是物体传热的性能。

深松瓣法是诞苓主壤“三攘”毙恻瓣蓑要手段。一般深松嚣，辫层土壤浆嚣褥缀多，

气相增加，因而吸热多，增温快，空气导热系数较小，散热慢、保温好。因而深松区比

对照嚣豹遣溢霄嵩出0．5～l。8℃。鸯予走壤“三褶”中水分酶熟容量为畿大，对土壤翡

温度影响也大，敞土壤水分少时士壤就容易增温。

4)中薪深松促进糟地养她结合深松耕法错造了“虚实并存”的耕层结构，虚部

为垄沟与深松过的垄体下部或垄螽中心部位逶气逶东、放寒增湛，促进了好气分解，戳

用地为主；而实部如垄台或垄台的两侧来松过土的部位殿垄台底，通气邂水性差、地温

较低，激嫌气分瓣、腐羧纯过覆秘葬墟努法。

5)“康实并存”使耕层兼备鬻水与供水功能虚部容量较小，大孔隙较多，便于蓄

糇多余静天气降承。实鄢容重较大，太热稼较多，夺魏豫较多，士壤较密接，便予毛细

错输送水分。再加垄沟便予排水，就使得耕层具有抗旱涝的瞻力，保证了稳产。

1．2国内外深松机具的研究现状

1．2．1土壤深松机具的演化过程

蓬澎随裔萌糕袄其魏§静蟊强掰了邕蜀罄—q麓瞵}_—全国谊黝三个演纯逆掰莹蔸蹋1-2。
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凿式铲(chi∞l礴幽ovd) 偏桂犁(h岫i鹕删伽m。dplaw) 垒方位涕橙机(or舳州i帕monaI籼b∞n岫

捆t幢土壤璨检橇纛耱渍稼避程

辩驴瓣l《嚣绚融哇a蚺拶掣o∞赫硝∞bs磷l帮醒鼬稚

(1)髓式铲类深松税具

谶式深松铲的结构特征是由铲柱和凿尖组成工作部件，无论铲柱聪僦或是制成曲线

擞，玄{|f3在横疆藤肉妁投影总是镣垂瓣。正作对骚直盼铲栖与渣尖撬动土壤，使土壤羧

终。爨在鞘擐媳土层她，铲橛姆紫尖对甄侧土壤产生强烈挤压，。酷两使土壤压实聪无松

碎俸嚣，弗使貔耗增大。这类深松撬蒜辫俸錾力太，松主范围嚣够毒辫，其松生系数誉

怒0．3，弊盈谯桧嚣黪圭聪孛爨下竖羹瓣沟缝，导致魏墒翻永土浚失。

(2)偏桂裂

弱年代翅期，荚黧人首翅骟糗犁，或称弯腿攀、熙控犁。偏挫犁的结鞫特征楚其掣

接在横囊嚣内肉一铡镳斜，势糖英下端装警攒恕水平刃。倔斜的刃耔扩大了对土壤的搬

动范潮；偏霉刃秆每璃郁隶乎菇缝合麓络莱霞童爨产黧按舞运淤，一帮分±壤受到控转

1瓣破蟒。这类深桧橇籁在凝少隧力帮扩大橙主越瓣方甏魄酱蔷：铲鸯实矮性避步，健羧土

系数掇高不多。由于怒不对称工作部件，在受力和布警方面不合理。

(3)全方接深桧枧

黼年我勰期，农德柱犁如璎豹阉瓣，嚣苏联将一耪熙予镳救赔綮熬撵形框架式王

作部秤用于i壤深松，获得良好效莱，称之为全方位深松橇。垒方位深捡辊静结梅特撼

楚箕渫松部件由蠢砉对称豹铡刃麓一个底刀缀成麓稀形糕架，其溺透均为刀贾。王俸辩

深松部件从土层中切离出梯形截面的爨条，并使它抬升、后移，通过两侧刃和水平刀刃，

从框絮中流出，继而下落铺放剿豳里。在此过程巾垒条受剪协、奄盏釉拉律等作稻而褥

到松碎，因蕊具嚣松士范围大、粹土作用强的特点。

1．2．2阐外深松杭具的研究纛状

疆兹，国夕}蓊型灼深松极其蔓要窝弯腿犁、振魂深松班和差波动联台辫撵搬三耱。

§2
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(1)讶腿犁

焉illi鳓s∞oksley及Pidgeon等入自80年代开始研究弩隧犟(bentleg ploW)，

加拿大的H”rion设计丁一种弯折45。角的弯腿犁，见圈卜3，弯折部分具有15。的起±

角，利用起土角取代凿形齿进行碎土并提高机舆的入土性能。这种弯腿犁的牵引能耗与

健统的竖壹式◇±犁楗似，工绍时竖壹熊铲摄与鏊尖撬渤±壤，蕊±壤揆动，其终±醛

士的效果更好，见图l一4。

糇{咭毒麓攀鹣形搜鞍是寸

Figl啪l_3Tk 8h^pc锄d s妇ofb删蟪pl删
蟹{q翌耋嚣黢铲鞍毒麓鬻深粒效幕瓣毙较

FigIm 1．4 sII抽，m吣嘣融∞掣妇∞ofvenj州dccp
I∞∞出呲l姗ld bcdtl糯pl删

(2)振幼深松机

日本s呔8主蒋入设谤了与中黧拖控凝(30～《5b)粼套熬嚣箨振凄潺橙瓤势慰萁避

行了试验(1993)，确定了最佳参数。当齿尖的振幅为50舳，振动频率为3．4Hz，振动

角30。瓣，其牵萼l力毙嚣《牲深桧祝减少唾096，瑟慧功率莰螬麓2％左右。拖拉税静牵雩i力

通常受到轮胎和士壤之间的附着能力的敝制，而不是受到发动机功率的限制，这种限制

使得发动枫酶瑰率不能充分利用，造成油耗成本过高、作泣效率低下并破坏耕地的土壤

续梅。最然这静掇动深松机的总功率略有增搬，傻虫于拳弓l阻力的减少则可大大改善拖

拉机的牵引性能，提高发动机的功率利用率，见豳卜5。

(3)主靛魂联会耕作橇

为了使拖拉机发动机功率的利用率提赢。美网的shinners姆人设计了一种生被动

联合耕作机其。这种枫其由两个游铲式被动工作渐件和两个旋转斌主动工作部件组成。

旋转工偌部件是密动力输爨辘遥过锥鼗轮减速嚣秘链转动驱魂戆，正囊麓转，爱戴它魏

牵引阻力为负值，即它本身对机鼠产生一个驱动力。这样艇个机缀的总牵引阻力火大减

疹。殛塑l喝。
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朋1-5撮动深松机的结构简田

nbIc l毒Diagr哪ofmccl岫i舶ofv-h谳鸭吼Ib80ih

图1_6主被动联合耕作机的结构简图

mlc 1．6 Diag帆ofmech蛐i锄of∞ⅡlbiniIlg ac咖e

∞d passi"tillagcdmm招

图l_5中，l—减速箱，2—链传动，卜被动工作部件，4—主动工作部件
图卜6中，l—减速糖，2—链传动．3—链转动，4—连杆，5一凿形齿

1．2．3国内深松机具的研究现状

我国目前的深松机按工作部件不同可分为：凿形铲式深松机、全方位深松机、带翼

柱式深松机和振动式深松机等。

(1)凿形铲式深松机

该机型是山西旋耕机厂生产的新产品，有五铲式和两铲式两个机型。该机的松动铲

为凿形铲，实际上是一矩形断面铲柄的延长，其下部按一定的半径弯曲，铲尖是凿形，

凿形铲的宽度为20岫(见图卜7)。利用铲尖对土壤作用的过程中产生的扇形松土区来

保证松土的宽度，对土壤耕层的搅动较少，深度可达到20～40cm，但不将底层土壤翻至

表层。该机具有深松后地表起伏不明显、土壤疏松适度、耕后沟底形成暗沟、能耗低等

特点。根据作业需要，深松深度可调。

(2)全方位深松机

全方位深松机是利用V形深松器对土壤进行深松，其碎土机理如图卜8所示。该机

型深松区域大，松土系数高达O．77。全方位深松机用于早作±地打蒯底层，显著改善土
壤的蓄水保墒能力，对治理干旱缺水地、土层瘠薄她、盐9圣地、渍涝地、缓坡地、黏重±壤等

多种土壤障碍均有显著效果。

(3)带翼铲柱式深松机

由中国农业大学研制的lSY-210型凿形带翼深松机(如图卜10所示)是由三个可

14
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调翼式松土铲组成，采用双梁结构，以增大两棚邻松土耄i睫的距离来保证在秸秆覆盖地的

遥过整貔。翼铲对称安装在铲糖的两铡，两个鬓铲的铲灸永平鞭离为70cm，翼铲的入±

角为17。。

重l呻l争5擞锻鞯铲式滚捻搬

h№lolS|5chise瓣s羹哪el袱瑚b鲥妇
疆{-骞垒方盈滚竣嚣颤嚣囊瓣±壤窖鳖分毒

l蝴c l-8掰曲渤m噼ofson’R蛳gzhoIlg棚灯

啪i_d由∞峙∞Il翱岫蹦ling

翼铲对土壤的作用机理与铲尖相似，在铲尖撩动范翻内的翼铲对浅艨土壤进行二次

疏松，霹臻曼降低表层±壤的密度差别，提嘉了全嚣松动表层土壤羁遮袭均匀斡戆秀。

翼铲扩大了深松铲对土壤的松士范嗣，实现了土壤袭层的全面深松，底层隔离深松，

搀蹇了攀柱式鼗掺铲浆狳主震蠢。豢翼攘铲式漾蹬穗在土壤表蓑薅戳缳会方谴瀑检飘一

样，全面疏松土壤，保持较平整的地表，在表层又可以像凿形铲一样间隔地疏松士壤。

利用这静深松祝酉欧为密植作稳傺护性耕作法准备良好的种床，稀且不像全方位深松税

那样需螫大功率的拖拉机牵弓I。

孤1．g l辅吨∞型爱蠢位滚粒搬

mlblcll9lSQ如50嘲i．d蜘椭蚰榭bsoiI甜
蟹l一{O l辩黧肇嚣豢羹滚矬壤

ThMc l-10 IsYC拭∞Icd乱妇沁订cr wiⅡ1 wiilgs

(4)振劝式深橙壤

针对一般深松机存在的动力消耗大等问题，河北省农机修造服务总站研制了
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1Sz一60型(见图卜11)和lSZ一360型(见图卜12)振动式深松机。主要由机架、主轴

(传动装置)、犁体、脱草装置、限深装置、切草装置等六部分组成。其中松土犁体采

用锄铲式振动结构，能在作物残茬、秸秆粉碎覆盖地表的地上，既深松不翻垄，又松动

了土壤，还打破犁底层，满足了保护性耕作农艺要求。1Sz—160型振动深松机为单行，

1sz一360型为三行，采用三点悬挂与拖拉机挂接，后动力输出轴转速500～800r／min。
，

该机单行犁体深松宽度60cm，振幅约15咖。

圈卜11 1sHO型摄动式深松机
mle 1·11珞Z．60池蛐gⅫbsoner

1．3本论文研究的主要内容

圈卜12 1s瑚型摄动式深松机
1hblc l-12 lSZ．360 vjbl_ali％飘】b∞i蛔

本论文是在埘s一1．2中耕深松机的研究基础上，通过对土壤中耕深松试验，研究土

壤深松前后的理化指标的变化以及蓄水保墒的能力：研究采用不同深松作业机具和作业

方法对田间作物的影响以及改善作物生长环境的程度，为新一代深松机的优化设计，结

构改进以及性能评价提供科学的依据。具体研究内容：

(1)对lHS一1．2型中耕深松机主要工作部件的性能测试和牵引试验，检测机具的

结构设计，确定工作部件的选型及配套动力的选择。

(2)对lHS一1．2型中耕深松机田间试验，检测分层深松对作物和土壤影响及机具

的作业适应性；为新机具的结构设计、改进与完善提供理论依据。

(3)土壤(田间)含水量和理化指标的连续监测试验：研究深松或不深松，土壤

蓄水、蒸发规律，确定最佳中耕时间(季节)和最佳中耕深度，研究玉米、谷子和花生

等主要作物中耕深松或不深松土壤理化指标的变化(含水量、孔隙度、温度和有机质的

变化)，分析并说明中耕深松对不同作物土壤理化指标的影响。

(4)田间观测和对比研究中耕深松和不深松时玉米、谷子和花生等主要作物生长
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发育憾况，共繁点对玉米的根系遴行璎究，分振劳说明孛辫深松对不阏传物生长发育豹

影嫡。

(5)辩串瓣深松效采进静校会效益、经济效益和整态藏薤静分衡，评价lHs—1．2

塑中耕深松机在农业生产中推广成用的可行性。

1，4擞鼹决的美键阀鼷

本课题拟解决的关键阏越是：

(1)透过疆鬻试验芰要是对深裣翁精及嫠嗣不薅深松祝舆遂行律驻蒋±壤蓄永僚

墒及主壤禽承蠢静研究迸褥实糯辩舔鸯l溜一1．2率辫深狯枫税冀迸背选拦静缩构的改

进，使其综合性能达到进一步优化。

(2)对改进露的il{S—l。2巾辨深松枫避行嘲黼目￡验，测定并分辑中耪深拾对蒜淡、谷

予和花嫩等主要作物土壤含水量的影响程度，并总结中辫深松后士壤永分的蒸发规律。

(3)浏定势分板中瓣涤松黠糖撞玉米、谷予秘兹嶷等主要撂物主壤溪纯攒椽及生

长发窘驰影嚷援度，必不豳传物避嚣中辨深捡佟效提供理论辕据。

(碡)轿究牢耕深捺棒注霹罴米禳系擞长发育瓣影螭耩度，圭蔡对中耕深松和来深

松酶玉米麓禳蓉檄长帮攘系校长密度进行研究瓣魄。
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第二章1 HS一1．2型中耕深松机总体试验设计和改进

lHS—1．2型中耕深松机是沈阳农业大学的2004届硕士研究生王微，徐晓丹等针对辽

宁省西部半干旱地区的气候条件和土壤特点，结合作物中耕深松，达到土壤蓄水保墒的

目标所研制。
，

2．1 1Hpl．2型中耕深松机的结构特点

1HS一1．2型中耕深松机整机尺寸(长×宽×高，哪)：1580×1500×1170，整机重量

为350kg。具体结构如图2—1，图2_2所示。1HS—1．2型中耕深松机整机由仿形机构、深

松机构和悬挂机构三部分组成。

(1)悬挂机构

悬挂机构包括：横梁、下拉杆、竖直拉杆、斜拉杆、固定片等。

(2)仿形机构

仿形机构包括：u型连接块、仿形上横梁、仿形前拉杆、仿形后拉杆、弹簧、弹簧

拉杆、前夹片、后夹片、仿形下横梁、轮支撑叉、轮、轮轴等。

(3)深松机构

深松机构包括：连接钢筋、铲柱连接片、前铲柱、后铲柱、凿型铲、鸭掌铲、双翼

铲等。

田}1单体主视田

Figu糟2·1 M哪m盯删血vicw
田2-2单体横向配置田

FigIm 2'2 Monom盯la】Ads舶pc odcntatj蚰∞蚯gm
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2。2 1 HS一1．2型中耕深松机的总体试验设计

2．2．1 1Hs一1．2跫中耕深松机的田问试骏

(1)中鞲深松试验前的准备工作

1)试验鏊瓣痰赵在辽宁裙辜薪蔡链奉魏整镶骂薅营子孝雪豹“鬓窳863瑗嚣”试

验田中选择一块未耕地进行试验．该试验田长70m，宽15 m，在试验时分别在两炔地头

窝有5m，作为深松俸攮税维豹调整区，试验区为60×15(长×宽，m)的中心蛾带，试

验时的兵体情况见图黔3和图2—4所示。

蟹2峭邋鏊羞攥援 霉2q臻羯涎斌瓣凝

Fig㈣2-3 sim硝∞of酬糊mn蹦tHl plot Fi母埘24 11le te慨s∞雠iIl tI埽field

2)分凄瀑羧黪透撵与深松铲懿琵鬟本瓿攀俸采惹两令深狯铲缎翔配置，瓶铲豹

正作线黧会。前骺铲的耕深都可调。但前后铲配食工作时，前铲比后铲的耕深浅，即进

行分层瀑松，采溺这种势层深松方法，羹际上是深松垄{#耕作技术盼发栽，这样在作物

藏勰进行深松时，上下土层均誉翻转，裳士、底士的位爨不变，使底土屡在原使热他，

更重要的是机缎单体的横向影响范围较小，解决了中耕深度大舯作物根系的影响与破

壤，有效戆攥护了终携戆生长环凌。

3)机具的作业深度 中耕深松作业的主要目的是为了打破掣底层，加深耕腮，蓄

菇c绦璃，增麓终糯入渗、按纳袄褥，增瓣±壤隶痒容量。在试验中我稻遴行实遮满查，

灏地在长期农业嫩产中_I箩}形成的嚣f底层在距地表15cm左表，因此将整个机组的耕深确

定为20～30cm乏阕，这样可以减少不必簧的动力消耗，耕深可根据不同地区的士壤耕

作状况作在一定的范围之内做出调整。本次试验我f}】将兹铲耕深确定先lO～15e糖之闻

调整，后铲在20～30cm乏问调羧。
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4)机具的作业方式本机采用单横梁挂接两组仿形深松单体，辽西地区的作物垄

距为50cm，因此两组单体之间的距离为2倍垄距(100cm)，在不同的地区进行作业时，单

体之间的距离可根据当地的实际情况作出一定的调整，调节范围为两铲间距，即768～

1374衄，以横梁中心为基点进行对称调整，它们作业时分别与拖拉机两轮的前进方向在同

一条直线上，具体的作业方式如图2—5所示。由此，拖拉机往复工作一趟完成相邻的四垄
，

田地，在机组作业过程中，两组单体根据各自的地面状况仿行，相互之间没有干涉作用。

田2_5漂桩机在田问作业方式

Figm 2．5 F姗ⅢKkmde ofsub∞ih

(2)中耕深松试验的基本情况

1)试验时间：2005年4月15日

2)试验地点：辽宁省卓新县他本扎兰镇马蹄营子村的“国家863项目”试验田

3)试验设备：丰收一250型拖拉机和埘S—1．2型中耕深松机组成的深松机组、不同

型号的深松工作部件(鸭掌铲、大翼铲、小翼铲、大凿铲、小凿铲)、解放141汽车一

台、BLR_3型拉力表、白色粉笔、卷尺、AZs一2便携式土壤水分测量仪、土钻、铁锹一

把，数码相机。

4)试验时土壤的具体情况：试验区的土壤为褐色砂壤土，由于在深松时土壤应该

处于合适的耕作时期(适耕期)，其主要取决于土壤含水量，深松时土壤含水量应该在

13％～22％，因此，田间试验时首先对土壤的含水量进行了测试，测试数据见表2—1。

寰2—1土壤各晨次的盒水量

仙le 2-l Wh时∞疵砒ofson、删Icvcl
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5)试验内容朔目的：验证lHS一1．2型中耕漾松机的结构组成：通i蔓对lHS—1．2型

审辫溅松规在试验过鼷孛王终拯耘豹测定，确定合理黪饕蘑铲熬铲头黧式、鏊器铲之蠲

的距寒i 逶过对l珏S—l+2型中辨深捡掇鞭阗试验豹鬟察瓣其结构进学教避，以迭裂燹

好静赘溺俸整效浆，满足涤逮农畿静农鼗难产黉求。

6)试验方法：采蹋凝交试验设计方法，遗过激交蓊精铲的铲头登裁、前詹铲之简

的距离昶巾耕深松的深度，安排9次试验，记蒙下每次试验的牵弓I阻力、上沟槽宽度和

下沟撩宽度的数攒，通过蠢差分掇确定l瞒一1．2翌中辨深松辊结构的最傀缀合。

2。2。2{聪◇{。2数巾耧漯松飘试验设计秘穷差分糖

(1)试验因素

对l耩s—i．2鳖串藉深松梳酌磷闻试验进行燕交试验浚谛，酋先选取了褥个函素——

深橙潦发、祷铲受式、祷麓铲躐、蒋铲辫式，每个鞠素选取了三个承平，氟表2—2新示。

1)深松深度由于长期的传统耕作形成了坚硬的颦底层，耕作阻力火，所以打破

犁底层后深松深度在很大糕度志影响着律渡枫其的牵弓l阻力酶大小，进驻决定着动力枫

械的能擞消耗，但是深度太浅又不能达到改善作物生长环境，提高作物产擞的目的，根

摄滥地蜜鼯情况，本次试簸把澡松深度臻定为20c擞、25溺、30黻进嚣浞繁。

2)藏铲型式采翅分层深松的睡的就是土壤耢终舞太层均不熬转，表±、藏±爱

嚣不变，健瘾吏蘑在爨经熬证，霭艇，穰搽农慧酌簧求，深橙时动主宽度疯该含鹫；深

松詹建表怒茯苓醚该太绢簸。耄予旃铲在檄大糕凌上影臻蔫捡士瓣蠹赛，农试验串选择

鹤攀铲、犬翼铲和小翼铲进行铲头更换。

3)前后铲距中辩潦橙棒嫂过程中要求枫缀伟业平稳，佟敛过程巾滚蹬滚度、深

松间距应傺持一致，前质铲间躐在很大程度上影响黄上述指标，而艇也挟定羞深松机的

零孽l阻力，经过理论磅究羚辑，嚣羼铲耀鼷应为3融穆?O潍，本次试验将其定港3令
水母：3乳擞、70c壤、?Oc攘<拟水平法——零达，1998k

4)蘑铲鳌式螽铲最终影氍薷深松深度，深桧赢士棒结构斑浚琵t宽下窄，±壤

上嶷下实，圭鬃深处形成窄遵，有髑予鬻承寤捧涝，先了遮弱上述农艺要求，稀盈减夸

深松阻力，结合前人的研究成果，在试验中，选择鸭掌铲、大凿铲和小凿铲。

2I
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表2-2涟蜚嚣素凝承孚

1．曲k 2—2 Expcfjl_删向湘蜷柚d th甜l州Is

l 20 太翼铲 35 鸭掌铲

2 25 小翼铲 70 小凿铲

3 ， 30鸭掌铲 70 大凿铲

(2)试验指标

试验捂菰是壤器孛辨深轻掺潼嚣谬馀冀终鼗效果豹囊耍参数嚣臻定骢，主要簿上沟

槽宽度、下沟槽宽度和牵引阻力，各自的测量方法如下：

1)土沟槽宽度和下沟禧蠢发豹测定：峦F掰舔}磷一2黼拖藏梳噩挡佟韭，深秘祝隈

位轮固定在30cm位置，深松过艨的土壤会产生比较明鼹的虚实界线，遮时用白色粉笔

涂于该界线上，之后用卷尺进行测量，并记录下数据，jiI表2_3所示。

2)牵弓l隧力溺定；采用B嫌一3型控力表，l珏s一2攫中辫深松规为蓐悬挂戏，由

FENGsHOU一250撤拉机与之组成深松机缌。测试时使用解放141汽车牵引深松枫维，拖

羧规用空耱，嚣糖极限缀轮霾宠在∞c瓣链萋。港辊缀稳定王终辩，嚣寇秘组王终瓣豹

总牵引力和FENGs删一250拖拉机的滚动阻力，厢由下式计算出深松机牵引阻力：

深狯魂牵葶l阻力；税维总牵等l隧力一嬲临S|l∞一2∞拖拉辊鹣滚动隰力

(3)斌验方素与斌验终暴

由于前后铲距c因豢根据缀验可知道取35cm和70cm两水平较为裔适(汪懋华，

28∞)，使簿备瓣素静拳擎羧不秘等，为了减少试验次数浆嚣舔猴登正交袭来安瓣渡验，

这就是拟水平法的基本思想。所谓拟水平法就是把个别水平数少的因素廉拟为和其他因

索一样多的水平数，成为承平数耩同静试验，丽标准鳌藏交表来安捧试验方案。

本论文选择厶(34)燕交表(徐孛德，1998)。结果见袭2—3濒示。

从袋2—3的极差分析结果可以看出：对于试验指标上沟槽宽度来讲，其影响因索顺

净为嚣铲鳖式、深松深度、后铲整式、瑟惹铲鼹，蠢素静优承平矗取2承平，B凝l求

平，C取3水平，D取1水平较好，最优组合处瑷为B。A毋。c3。

对予试验指标下淘槽宽度来讲，其影响因素膜序为届铲型式、深松深度、前铲型式、

髓爱铲躐，因素的优水乎A取l水平，B取l水乎，C取2水平，D取l水平较好，最
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优组合处理为D。A。B．C：。

对手试验籀标牵萼l辍力亲漭，其影响因素糇序为深轮深度、蘸铲蘩式、前后铲距、

后铲型抗，因索的优水平A取l水平，B取2水平，c取2水平，D取2水平较好，最

优组合簸理为A。B是D2。

(毒)谜验蘩暴糖方差分辑

通髓方差分析的方法，能够估计试黢误差，能从条件因素和试验因索影响所形成的

总静方差串，将耩予试验误差范畴豹方麓与试簸因素承平孳i起的方差分解开来，并耨两

类方差在一定条件下进行比较，就可以丁解每个试验因索对试验指标影响是否最著，从

丽得蓟影响试验指标的燕次因素和最优缀合。

裹213城鞋安撵与娥验壤鬟

：!型!丝坠鬯靶型!墅!￡l竺竺鲤堂螋

躐号A肄c n—：罩萌i纛夏荔：_—{再萌i嚣i三：i————；悉丽
试验结累



苎三兰!坚!：!：!型主堑竖坠垫璺整堕矍堡盐塑堕鲎互墨

根据试验方案和试验结果，试验指标的较优水平、主次因素和较优组合如表24所示。

裹2-4试验指标初步分析裹

!!!!!!兰墅竺!!型!!!竖堡垡!趔竺
上沟槽宽度 下沟槽宽度 一 牵引阻力

较优水平A出lGDl AIBlGDI ^I融巳D2

主次因素 B>^>D>C D>^>B>C A>C>B>D

较优组台 BlA出lC， DIAlBlG AICzB2D2

1)。土沟槽宽度的方差分析

衰215上沟槽竟度的方差分析

：!些!!兰兰型竺竺塑壁!!竺竺竺婴竺
查茎!竖 !立塑鱼宣塞 些立差 ! 里薹丝查±

^ 88 2 44 0．761 一

B

C

D

误差

82842

_6

8

1156

2

2

2

20

4142l

一3

4

57．8

7l 6．626

—0．052

0．嘲

0．0l

总和 109378 zs 2：黜嬲瓮2老浆篡

2)下沟槽宽度的方差分析

寰2-6下沟檀宽度的方差分析

T曲】e2-6’址hn∞■蝴ysisofmcn汕盯掣口州c

方差来源 平方和 自由度 均方菱 F 显著性水平

^ 一12．11 2 —6．晒5 —1．443 一

B

C

D

误差

一17．67

—21．2Z

480．1l

83．89

2

2

2

20

—8．835

一10．6l

240．055

4．195

—2．106 一

一2．529
—

57．224 O．Ol

总和 513

3)牵引阻力的方差分析

嚣 銎麓舞篙：嚣嬲吲黧

囊2_7牵引阻力的方差分析

1曲le 2．7Ⅵ曲∞∞哪骊s ofthe d墙w惜i曲m∞

友羞塞遵 垩虚塑 自由魔 垫友差 ￡ 星羞世盔垩

25．239

8．450

9．346

&099

12．620

4．225

4．673

4．050

22．4嬲

7．529

8．327

7．217

0．01

O．Ol

0．01

0．0l

堡羹 !!：g丝 2Q — Q：§!!!

总和 62．357 oo
F0．25(2，20)=1．49，F0．10(2，20)。2．59

‘。

FO．05(2，20)=3．49，F0．01(2，20)=5．85
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(5)试验结论

袄激2—5、寝2—6翱表}7的方差分析可戳褥出下蕊舱结论；

对上沟槽宽度来讲，影响最屡著的因素为前铲型式，其显著性水平为O．Ol，其它

释因素酌影响均不显著：对于下沟槽宽度来讲。影响最照著的因索为后铲型式，其显著

性水平戈O．Ol≮其它各阪素的影晌均不显著l对于牵弓l艇力来讲，影嚼簸显著黪疆素秀

深松深d‰其显著性水平为o．Ol；其次为前后铲距，其盥著性水平为0．0l；再次为前铲

麓式，箕鑫著性零平梵袋ei；最燕秀螽铲登蓑，箕显著畿承平为覆Ol，褥显兹铲涎式窝

盾铲型式的影响箍异很小，几乎一致。

鑫予在孛耩深裣俸馥辩，在满足捧娩要求静情况下，牵萼|阻力是主簧考虑酌试验指

标，因此，综合以上极差分析和方差分析试验结果，可以得出：零次试验的最优缀合为

A。c蕊现，即在中耕深松俸业中：深松深度取20cm，前铲型筑为小冀铲，前艏铲距为70cm，

藤铲型式为小辈铲。

2．3 1HS一1．2缴中耕深松机的改进

逶过对l醛一l。2整率辩深松祝迸行阻闻试验，发现谈橇在菜魏结构土有不合理的地

方，为此，进行的改进如下；

2．3．1仿Il蓼机构的改进

仿形机构酶作用是尽可能确傺耕深～致，在机组作业过程中，两组单体根据备自的

她嚣状撼仿形，相互之蝇没有手涉作甩，不会产生由于耪漾秘不糠定对终毖援系鳃破餐

作用，有效的为作物生长剞造良好的生长环境，进而提漪作物的产量。

豳2-6协骺机构中的弹羹

Figtn2《The spring觚tlIemoddl姗}pfo丘Ion娜hiI比

潮2-7协彩机构中的雕浑轮

啪241k坩酬of冲晰王clⅡ幢d唧讯tlle
瑚穗c鞋遮g牟瞄艳捌lch缸碡
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(1)仿形弹簧的改进

仿形机构的主要零部件是仿形弹簧(见图2—6)，弹簧是一种常用的弹性零件，在承

受载荷时能随载荷的大小产生相应大小的弹性变形，将机械功或动能转化为变形能：载

荷卸除后能迅速恢复原状，将变形转化为机械功或动能。弹簧的这一特征使其在各种机

器和仪器仪表申得到广泛的应用。

由毛仿形弹簧设计的刚度稍大(使弹簧产生单位变形所需的载荷称为弹簧的刚度)，

在试验过程中，发现在深松作业时，深松枫都处于前部低，后部高，不能保证入土深度，

致使不能稳定地进行田间作业，额外消耗着动力机械的一部分能量，为此，本论文将弹

簧的改进方案设计如下；

圆柱形压缩螺旋弹簧和圆柱形拉伸螺旋弹簧，特征为直线型，刚度稳定、结构简单、

制造方便、应用最广，用于承受压缩和拉伸载荷。

1)弹簧的强度计算：

该深松机的弹簧材料选用碳素弹簧钢，II类(选用合理，没有做出改动)。

弹簧的最大工作载荷F2由工作条件决定，且Ft<Fl。．(F。f一弹簧的极限工作载荷)。

两个深松单体的最大水平力为F-1337．69+586．09=1923．78 N，为了安全取2500N

进行强度校核。仿形机构的夹角为39。，所以最大工作载荷为

F。=2500×tan394=2024．46 N

Flh=1．25F2 (2一1)

式中：F。。，—弹簧的极限工作载荷，(N)。

则： Fli-=1．25×2024．46=2530．58 N

根据弹簧拉杆的尺寸选择弹簧的中径为48m，弹簧指数c=6(一般选4<c<16)。

由： d=鲁 (2—2)

式中：D广—弹簧的中径，(m)；

c-——弹簧指数。

初步得到弹簧的直径d：8哪。

由曲度系数娥 定=若+半 (2_3)

得K=1．2525

根据弹簧常用材料及其许用应力(GB／T1239．6—92)，可知II类碳素弹簧铜丝的剪切
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弹性模嫩G为80000Mpa，许用翦切应力[t]=0．5 o B (2—4)

穰器瑗素辩餐锈丝浆瓤藏熬能(G蠡表435p89)，褥弱a粉1370赫p8，将葵代入公

式2—4得：

[t j=0．5×1370=685^韬a

熊黻牲鳓瓣濮走妇L缙 Q≮)

褥d-7。i4黼>?麟

2)弹簧的燮形计算

交形诤筹懿嚣秘是辘定弹簧所嚣豹王箨瑟数，嚣柱澎繇麓弹簧在辘彝载赘佟丽下产

生的轴f句变形繁九可由材料力学的公式计算，对于压缩弹簧公式应为：

五一警=警 浯e，

将弹簧的燮形量^=50姗代入公式2—6得：

s归鼍警得剐s
撵簧豹结构秘足寸觅表2憾藕辩蒙。

囊2_8脚糠膨弹簧的几何．民寸

撇赫搬妇醴她潮嘁

(2)糖彩轮豹改进

仿形轮(见躅2—7所示)的作用是配合仿形弹簧实现深松机随地面起伏保持深松深



第=掌lH§l。2黧审赣深豁撬戆体试验设计秘敬滋蠢寨

发一致豹凌筢，魄瓣廷突联傍形凝梅黪戆发箨豹终焉。

谯试验过稷审傍影鲶滋瑷予潦蠛象，没趣冁蠢，移缨稔粪嚣笈凌没蠢为傣澎羚麓选

麓念逶瓣麓承，必鼗本论文选撵蘩ll承瓣爨舔方察麴下：

滚溺辘承怒撬攘蔽菇审广泛镬攘瓣瓿辕零耱乏一，京燕袋纛寨蚕元髂瘸懿滚溯接触

来炎攘转貔零穆鹣。鸯涛麓褰ll承秘魄，滚动辘承爨霄襄渤灵活、麟擦隰力参、效攀瓷、

滋溪餐侵及荔誓慧羧芍撬燕，掰叛褒溪广泛。滚动麓承瑷戆经舔漆纯，势纛辘承厂专建

识塞声。农一羧羽梳壤设谤巾，盘要是擞攥爨髂鳃量终条传，驻确戆逸撵疆承瓣炎整鞫

必砖戳及避行辘承缀会浚诗。

痰予镑澎耱焱终簸过稷巾溺时承受撩翔躐耱秘零缓大鹣辆羯簸簿，褥露萁徐穗鞍羝，获

激霹燃龛罄承受一定翱翔力静径羯辘承，帮潆滔静薄濑承，获缀》懑濑瘦考虑炎铃瓣漱冁。
摄撵浚谤豹轮辘懿豢绞，选麓我母为63鼹瓣深海鬻辘承，浚承：巍怒瓷2s黼，审

系捌深游球辘承(囊经麓穰)，滋鬻突发蓉戮，燕鬻缡稳，8簸公麓(螯逶缀鞠)，0缀

游絮。

2。3。2深捺疑耱瓣浚浚

在簌续豹试骏巾发瑗遴接蘸鬣铲拣秘_稃横粱戆连接镄绞强发不够，痰予太藤欷豹审

瓣深羧{馨效，薹箨疆瘦麓丈，鬏艇变澎藜聚，秀魏，终塞径楚10黼熬逶羧锈簸泼为塞

檄淹16黼，将铲接连接麓粕变lO黼，赧妖7黻，豁濒砖零舔转遂撂装瓣。
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第三章中耕深松效果和±壤理化性质的测定与分析

本骥童要对l}ls—l+2烈中耕渫松枧进行蟹阅试验襄敬逃质，磺究其在困闻的露业效

浆戳及槔靛螽士骧理纯链壤豹殴交。

3。1{H鼢1。拶型中瓣深松枧深松试验
’、

(1)巾瓣深橙的农艺要求：

1)涕松后要求土壤襄层较平攘，袭土、底土位置不变，使J蘸士层在原位熟化，促

避作妨掇系的发育，为传物生产输送竞足的养分。

2>滚松前后土壤廉部和实部的孔隙度相差选剔l麟，形成虞实势莓鲍土壤缝搀使

主壤懿气鞠增燕，容鬟释僬。

3)深桧郯传程器闯撂犍对不懿伤害撂钫数擞系，戳僚淡必佟物墅长搬供懿妊静环境。

(2)中耕深松的技术纂求：

1)逶辫袈搏#土壤禽本爨鼗l鼹～勰％。

2)涤松闭隔：密攘佟物(小麦等)的深松间隔先30～50e搬；褒露作橼(羹米等)

懿深较麓戮I耋O～7§e岛(簸掰毒懑魏玉米耱褴行疆耱溺)。

3)佟烂的深松深嶷、深橙滔距应缳撩垮莺～羧。

3．1。1深松后土壤状况的测定

(1)深松时孵蒸本情况：

1)试验对闯l 20衡肇6嚣18强

2)试验地点：辽宁省阜新县他本扎数镇马蹄

骛乎树的“国家寒63顼鼹”试验困

3)试验设备：FENGSHoU-250撼拉机与lIlS—1．2

熬孛瓣滚羧提缎残戆潺按敬维、盎然一2嫒携武吏壤

本分测燕仪、黪刃、鎏料袋若辛、 氆∽试验嚣

电子天平、数码稆梳、铁锹豫∽3．1 Tkm∞of“刚m∞t

4)试验时士壤的其体情况：试验掰酌士壤为榻色砂壤士，土壤各屡次(O～20cm)

的平均含水量22．8％(下礴后两天)。
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5)试验嚣豹帮瘫容：验涯浚送嚣瓣l嚣s—l。2型孛辫洚松援在窭阕戆器壁效莱是否

满足中耕深松的农艺要求和技术要求，将改进后的lHs—1．2型中耕深松机再一次进行田

闻试验，并对巾耩深松嚣的土壤耩作耪的禳系滋行鬟察释灏定。

6)试验方法：土壤水分的测试：仪器是Azs一2便携式土壤水分测蠛仪和环刀(见

菡3—2)。

田3-2水分酒试倪 蟹3’3■试现爆

Fi目聃3-21b时ofn峙moi蚍北 Fi塑鹏3_3The∞∞cof蛐g
灏试承努静测试：按“s”形取五个煮，每个点取4(6)个层次， 每个舔次深度

为5cm，依次取列20(30)cm深度。农每个土层，将仪器的探头垂直插入土壤，记下

读数，最后取每个层次赢个数据的平均值，j}|：时得蓟的怒体积禽水量，后根据公式3一l

求褥土壤的重爨禽水量(19I)。

矽=O．803l×耽+5．6914 (3一1)

式巾：wr一±壤鹃体积含永量，(篙)。

土壤孔隙度的测试：在试验区分别采用深松与未深松进行对比试验，将试验区分为

A、B两个地块，A一为深松区，B一为未深松区，深松深度为20cm，按“S”形分剐在A、

8嚣令燃块取夏个熹，每个点取4个层次，每个层次深度热5c糙，依次取到20cm深度，

用环刀谯每个深松区将每个层次(体积为looc酽)的土壤精确取出装在魍料袋里，然后

用电子必早称囊其质量(潼主静凌蠢)，羧据公式3-2秽3—3求褥主装豹琵豫发。

G：掣尊 ㈣，G=—÷一 (3-2)

式审；&—圣壤擎使体积鑫孽质量，瑟主壤襻藿，(g如蠢)；

卅—湿土的质量，(g)；

弘—w土壤重蘸含永豢，(％)。



式中：8——士壤魏黢度，(冁)。

(2)深松后土攘的观察和测定

试验现场瓣中辫深捡藤土壤的土层避褥观察，馈溅见鞠3一哇耪图耻5，发现袭士、

臌士位蹙旗本没有发生变化，满足农艺要求。

鬻3畸深槛麓澈地

Fi鐾u怫3-4翱bs嘣啊鲫mdofm疵瓣
霸3啮淤糨黄盖地

Figq措3·5 sub∞柚ed gr0岫d ofsoya bean

现场敬士栉，对土壤髓孔漱魔进稃了测试，数据与分糖冕袭3一l秘袭3—2：

囊争l土壤羲曩扶毳羰建辨溅避数爨

翌塑!i：!翌!璧陛垒氅墅堂麴懋竖墅!竺蹩娑
圭擅星姿!!! !：! !=!! !!=!! !!=!!

珠潦豁／％

赫。l 45．g 秘．7 45．5

铺．3

44．9

畦5。5

耧．3

46．2

饿8

毒4。2

4唾．5

4S．2

毒S．毒

44．9

45．彳

!!：! ， 缀! !i：! 锺：1
5孽．5 54．8 S3．2 S1．9

深钕精A

聃，3

5蟹．9

58．4

Ss．2

S5。5

56。l

52．7

s3．5

S3．9

靠i．7

S1．5

器2。3

憋! 墼! 爨：! 翌：!

从袭3～2的±壤备层次孔隧e度的方蔗分拆可以器出；巾辫深松蜃。一5能层次的土

壤魏藩发糕差i《。爨，5～l蚀穗艨凌黔主壤瓿蒙凄耩差9．麟，i0～l嚣c赶鼷敬瓣i壤魏隙

发穗差8。?蓠，15～20c鼙落次静士壤魏熬发轾差6．S4％，觚备瑟次熬穷差德瞧虿虢髫辔，

各艨次托豫度交纯的显著健依次为O～5cm、5～10em、lO一】5蝴、15～20cm。

3l
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寰3-2土壤各层扶孔障度的方差分析

T曲lc 3-2、协{孤ce柚ab|Sis ofhole d号gr∞of∞il’s cVcry layc擂

土壤层次／cm 组 计数 求和 平均 方差

．， 未深松 5 225．50 45．10 O．100
o～5

深松后 5 298．50 59．70 0．100

由于2005年6月份阜新县降雨频繁在历年是罕见的，而中耕深松时间也是有时间

限制的，应该在作物合适的生长期进行，所以进行中耕深松试验时土壤的湿度偏大，如

果在正常年份进行中耕深松作业，±壤各层次的孔酸度变化应该比这次更显著。

(3)深松后耕深稳定性的测定

为了检测改进后lHS一1．2中辨深松机对土壤耕作深度的稳定性，在试验现场，对

中耕深松后土壤的深度进行测定，试验数据见表3—3：

裹3-3深松后土壤深松深度的测试

T曲lc 3-3№撼mtjng也cd印thof跏b鲥lcd刚

根据GB，r5262，深松深度的稳定性≥30％，所以对中耕深松深度的稳定性进行

如下分析：

一∑而X=址

·万
20．5+20．3+20．3+20．1+19．8+19．7+20．1+20．3+20．O+19．8

“2——————————而———————一

V=12．49％

(3．4)

=00．09 (cm)

(3．5)

矿：兰x100％ (3-6)
Z
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U=1一V (3—7)

U妁．嚣75l

式孛：x一孛辫漾捡懿警懿深发，(c趣)；

墨一第i个测点的深松深度，(cm)；
扩L斓量瀑揆涤发豹溅熹数；

’、～

S—噱检涤发豹据壤箍，(凇)；
V—_深裣深瘦酶燮辩系数；

{卜—深松深泼的稳定性。

从上述数据分析看出，中耕深松深度的稳定性为87。51％>8096，能够满足律业要求。

3+{。2深桧轰{睾镶摄系瓣袋察

为了研究中精深松佟救是否伤寒作物的报系，6月18秘对孤米和裁整避行申瓣深松

后，分别予和8月9日在{式验田进行了作物生嵌情况的调奄，深松后玉米的生长情提见

强3_6，撼深松襄来深松蕊生熬壤系迸蠢y对魄，见躅3—7，发瑷嚣捡嚣藏生瓣援系逮

未深松筏生的掇系较发达，露爨襻物的长势也较好。

圈3《渫投后墨张筑长情况

F．塔∽3《m辨慨葫tI臌i。nof∞晰iledm妇
田3-7深橙詹诧生的生嵌情况

F蚺躺3《1h。掣啦sl鹏棚雌0f姗鼬i埘枷峨m啦
可以麓出1HS—l。2型巾耕深松机进行姻闾作救后不但没有伤蒜作物根系蛇生长，嚣

基建捧糖搬系鹣生长键逑了爱好鹩生长耀凌，键迸彳襻裙掇系熬生长发育。

3。2深松后±壤耀化性震的渊定与分祈

(1)试验时闻；2005年8月9日、9月10日和lO月9日

(2)试验缝豢：卓赣县她零莪兰镶弩麟营子树魏“嗣家8鹪颂嚣”试验蹬

(3)试验爨的：对中耕深蚣鼷不同作物(美米、谷子靼花生)敷土壤的瑾他鼓矮

33
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进行测试，研究中耕深松对不同作物土壤理化性质的影响程度。

玉米品种为沈丹2109，谷子品种为金谷2401，花生品种为大白沙。

3．2．1土壤水分的测定与分析

土壤含水量的多少直接影响到土壤物理机械特性和作物生长发育，因此本论文重点

对不同种类作物土壤的含水量的多少进行了对比研究。
；’

(1)玉米地土壤水分的测试与分析

2005年8月9日、9月lO日和10月9日三次对玉米地土壤水分的测试数据与分析如下：

1)土壤各层次的水分分布

深松后和未深松玉米地各层次土壤水的分布的对比，见图3—8、图3-9和图3一lO。

圈3_8 8胄9日土壤含水量测试

Figm 3-8协tiIlgmi咖of鲥l∞9lhAug

田3-9 9月’O日土壤含水量测试

FigIlrc 3-9豫时Dg脚i蚰tof∞il∞l帖Scpt
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氅争∞{O秀g曩±壤客采量羹媾

F．塔I黜3-10R蚶ng删蝠s姐eofson蛐9nIo嘶b廿

2)方差分撰

为了比较三次测试时间中耕深松对蕊米地土壤含水最影响的晟著程度，分别对三次

试验避存组内均篷魄较，鬣僖度为95警，h。(7)=1．8946，觅表3《。

寰3q不用对魑士壤水分渊谜的方差势析

撇34Ⅵ哦锄∞抽越jI搴is孵掘蛹gm。is蛐湾of鞠聃缸di‰￡缸∞
测这吐囤 董缎投照 握蕉羞 拯遣送 I值 自直鹰 ￡值l熬嫂2

$，9《瀑检-寒潦捡) 3。鳃l豁 2。83878 l+瓣3鹅 3。§37 7 0．游6

9．10(深松一未撵松)l-13250 1．11872 0．39553 2．863 7 0．024

i堡1 5霆鳖叠戮2§：§g§篮 l：!§§旌 垒§≥a驻 熬§Z! Z g：鲮l

由袭3—4可以看出{因为k产3．937>R。(7)=1．8946，h。。=2．863>h∞(7)=1．8946，

譬tn产5．677>强“(7)=l。8946，{筵赛在鬟信疫戈9骚静耩嚣下，串辫深桧螽±壤备瑟次

蓄水效果较显著，而且由于T值的大小依次为T。>R。>h。。说明玉米地中耕深松后，

士壤蓄永藏采静驻著程瀣为：十月份最鼗著，依次为八锺份巍九月份。

(2>答子地±壤瘩分戆测试毒努耩

200S年8月g日、9月10日和10月9日三次对谷子地土壤璐汾的测试数据姆分析

翻下：

1)备层次士壤水分的分韶

深松后和采深松谷予遗各层次土壤水的分布的对比，见图3一ll、图3～12和圈3—13。
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圈3—1I 8月9日土壤童水量翻试

Figln3-1l nsti玎g训砖姐B ofsojl姐9血At垮埘

圈3_12 9月10日土壤富jlc量爵斌

FigI聃3-12 R蚰％脚i姐嘴0fooil蚰l伽1＆坤omb甘

3-13 10胄口日土壤含水量测试

Figm3·13豫峨mi靠m ofson∞9Ih砸岫

2)方差分析

为了比较三次测试时间中耕深松对谷子地土壤含水量影响的显著程度，分别对三次

试验进行组内均值比较，置信度为95％，h。(7)=1．8946，见表3—5。
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襄3幛带同时问士埔水分测斌的方麓分析

1曲le3，5、^戚聃ce撕A}ysis醋t黼畦ngmo蟊n黼of∞n赫di船撇lt_Ijmc

嚣试靖湖 差值均救标准差 称准谈 T夔 翻由藏 P焦(双衡)
8。9(深{盐一来深松) 2．49625 2．008哇8 o．710ll 3．S15 7 O．OlO

9．10(裸松一束嚣襁) 一of 93l籍 2．铺43《 0．72632 一1．282 7 O。24l

鞠．轻(浑橙一来潭蹬) 覆98125 l。鹳96S 0．3嚣筠7 丧科§ 彳 毡∞2

凌裘3—5霹黻看交：溪为氯一3．515>巍塘(7弦1．8瓣6，轧．，矿l。282<鞣*(7)=1，8946，

T。。f2．6ZO>h。《7)=1．8946，T值的大小说明，在置信縻为95％的情况下，中耕深松

螽篱承效聚八旁和十月驻蔫，丸胄不显箸，T蘧的大小依次为T曩t>T一>黾。，说明谷

予地中耕深松胼，士壤誓水效果的显著程度为：八月份最照著，依次为十月份，九月份

誉足著。

(3)藏璧埯土壤承分秘渊试与分析

2005率8胄9网、9月10日和10月9日墨次对花生地土壤水分的测试数据与分析如下：

1)各层次士壤水分的分布

深松麟和来深松谷子地各屡次土壤水的分布的对比，见图3一14、图3一15和熙3一16。

幽秘’4 e只g鞲土壤客承量辫麟

慨缸14转s曲g啦。如溉辩硝soil雌嫩翩鬻蛙

瓣3q5#弹撺彝土壤客承重

Fi斟№3-15T挂她m啪stu∞of蚓l㈣l慨娜bo



羽3_{e 10碍9 B±壤童承量测试

Fign悖知13镌sli雄mois妞eof$oil傩9Ih oc城糕

2)穷差分攒

为了比较三次测试时间中耕深松对花生地土壤含水豢影响的显著稷度，分别对三次

试验遂磐组蓖垮鏖毙较，墨售发为9鞴，炙。<?)=1．鹊弱，冤袭3-6；

表3吨不周时将土壤水舟澍斌的方差分析

{hbk3《v越l懿秘撼姆出程档趣窑§鞴l尊§群西$oil轴氆曩秘。暾畦＆磕

由袭3—6可殴看出：因为hfl．34l<To*(7)=1．8946。R。f一7．012<氏“(7)

=1。8946，k产一4．442《％。(7)=1．8946，T值的大小说明中耕深松后繁水效果八月较

髭著，九月和十月不显藩，|r值的大小依次兔氐。>‰。》k，。。说明花童魄中耕涕松后，

士壤蓄水效果的显著程度为：八月份最驻著，依次为十月份和九月份。

(4)不同作物网一时期訾水效果比较

秀了壤较孛瓣深裣瓣不圈终鐾在露一糖蘩瓣誊瘩效聚瓣显萋性，霓对玉寒、谷子农

花生的方差分析结果整骥见表3～7、表3吨和表3—9。

囊3．7 8胄g日不茼律鞠±壤承分蔫馥方差分析

1砧k3．7vhd栩b∞枷岍is。fl嘲jn8麒吐踮聃af抑nofdjI酗伽口op蝴蛐AlgllsI
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衰3_8 9月，O日举同作物土墉水分测试方差分析

啦103-8vhrian∞∞咖i$艚t嚣妇g“辩is眦of酬l ofd近蛐锄P鳓t锄lS掣蝻妞f

囊3_孽 褥莠§墨誉嚣撵羲土壤采势蔫试_穷差分辑

nbl03-9确|ri撕∞眦时呶of懈；血gn枷st口障of∞订ofd撼嚣粗t啪p帕9lh 0c协b州

从表3—7、袭3—8和袭3_9的T值可以看到：8月9日溪I试，Tx基-3．937>T咎十=3．515

》T花§=1．341，9月10翻测试，T iI}-2．863>T黉{I_一1．282>T耗擞=一7．012，10月9日钡j

试，Ti采=5．奄77>?番}_2．670>蕈挫一4。唾42，说明孛辫漾松对玉张她土壤的蓄承效果影

响最显著，依次为谷子地和花生地，因此在后续的试验巍中主要以玉米作物研究对象。

(5)绪论

1){正明中耕深松对不同作物±壤鬻水效果的影响稷发是不同的，这主要是由于适

食种植不同作物的土壤的粘性不同导致，种植玉米的土壤粘性最大，其次为谷子地土壤，

褥耪撞筏生鲍土壤砂性较大。

2)证明中耕深松后士壤水分的蒸发规律：中耕深松后，土壤的孔隙度增大，容易

篱续天然海瘩，鼹鞋这一瓣襄±壤豹窘零蓉爨未深捡主壤熬含承霆显著增大，毽燕随着

时间的增长。深松后砂性土壤水分的蒸发量比粘性土壤水分的蒸发量大，所以粘性土壤

求分在巾鞒深松骺蓄求效果鑫箍驻著，瑟砂往土壤中辫深松后蓄承效采掰益降低。

3。2。2土壤骞耋戆测定冬分拆

由于士壤的辑重的火小直接关系到土壤的孔隙度大小，土壤的孔隙度是±壤的养分

“承、熬、气、耱”嚣大要素之一，嚣毙在试验中对其连仔灏定秘分析：

(1)土壤各层次容重．

对2∞5年10月9精涮试的蠢米地、谷子遍朔花生撼士壤容震的数攒进行对阮，见

圈3一17、图3一18和图3一19。
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圈州7玉米地土壤鲁屡次窑t

FigI此3-17 Ro唱2ho挑ofevely hym of∞n妯矗dd ofn且izc

圈3-18谷子地土壤各屡次窖t

F塘I啪3-18R啦g丑啪g of竹矗yI时啪of鲫妇in矗cId ofIIliI搬

圈3-19花生地土壤各屡次窖t

Fi蚪托3-19R0ng触of州ql掣懿of∞n蛔鲥d of咖tbIlllt

(2)方差分析

为了说明中耕深松对各层次土壤容重的影响是否显著，对种植不同作物土壤容重的

影响程度，对不同作物各层次土壤容重进行方差分析，置信度为95％，

T“(7)=l_8946，见表3一lO。

柏
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寰3—10不同作物镑屡次士壤窖t方麓特析

1毫域e 3一强撕巍n∞鞘§酾逸of钕脯堪强姻g酗礴$ojl鞠di蜘t嚣。p

从装p￡O霹{；走_器蹬；爨海譬i謦=5。∞7>氧*(7)=l。89粕，霉各}=7。?77》纛#(7)

=l。8948，‘T谊舡l。386《强。(7)=l。8946，说骥巾辫深松慰玉米堍霹谷子鹣冬瀑坎土壤

容重影瀚箍著，辩芘垒遮器屡次点壤容重影确不鼗著，蔼蕴蕈黉手>T i来>节。§，骄戳，

串耩潦轻溅备予醴￡麟豹影*礴t鑫著，箕次蒜酗黼鳞辞菝i魄。
3．2，3士壤有机成的测定

土壤宥梳璜钓秸鳐力小于粘粒而犬予砂粒，所以增加有机质能使粘质土变的疏松

些，辖络力、粘着矗和W燮瞧减弱楚；砂璇生壤增加有机质会提高其粘绦性和慑肥熊力。

另外，土壤有机质宙量高．有效腐殖质也会相应增加，从而促进土壤团聚化作用，使土

壤维橡褥劐改羲。

({)溅试方法：毫碜溢翻热一鳖铬酸镩畿容耋法

1)方法原理；用定蛩的重铬酸钾一硫黢溶液，在电砂浴加热条件下，使土壤的有机

璇氧纯，颡余静簦铬酸钾掰硫酸驻铁标准溶液滴定，并以二氧化硪为添加物作试剂空皂

滴定，根据氧化前后氧化剂质数的差值，计算出有机碳最，再乘以系数l+724，即为土

壤毒枫矮食量。

2)试剡：硫酸银、=裁他礁、邻擎落啭撂添荆、黧铬羧锣一硫羧溶滚、重镶酸钾掾

漆溶液、巯酸鬣莰栝准溶液。

3)仪器设备：瞧砂浴、嘉鼯三角糕(150l珏i》、簿叠．簿荔空气冷凝管(卷径：O。§cm，

长19cm)、温度计(200～300℃)。

4)标定方法：吸联璧铬酸钾标准溶液200ml，加浓硫黢3～辆l，邻嚣落噼措酥裁

3～6滴，用硫酸鼗铁标准溶液漓宛，再进行计算。

在寒瀑蹬和深揆嚣戆趣块进褥“S”渺袋样，±壤类烈势褐氅砂壤土，袋撵蠢褥隽5

点，深度均为30cm，在试验室避栉攫l试，敬褥纛点豹乎均傻，计算结票翔下：

来深松蟪块±壤垒蔽含爨为：0．672 g傀，有稳凄含鬣涛：11．63 g／kg。

4l
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深松后的地块土壤全碳含量为：O．6759／kg，有机质含量为：11．699／kg。

(2)结果分析

由于试验区还没有完全实行保护性耕作技术，土壤表面没有秸秆覆盖，因而没有增

加有机肥的数量，而且深松前后测试的时间间隔较短，因此有机质的含量变化不大：但

是由于深松后土壤的孔隙度增加，使虚部土壤成为好气环境，微生物矿化分解活动加强，

因此使有机质的含量略有变化，但根据以往研究表明，随着中耕深松时间的延长，有机

物的含量会有增加的趋势。

3．2．4土壤温度的测定

土壤温度是农作物发芽、生根、生长和开花结实，土壤养分分解转化，水气运行，

微生物生命活动的必要条件。土壤温度直接影响着土壤中水、气的保持和运动以及其他

一些物理过程。同时，土壤温度还支配着土壤中化学反应的类型和速率，并强烈影响生

物过程，如种子发芽、幼苗出土及生长、根系发育以及微生物的活动。

影响地温的因素主要有：地表覆盖、土壤孔隙结构和土壤含水量。

对中耕深松后土壤的温度进行测定：

(1)试验情况：

1)试验时间：2005年9月lO日

2)试验仪器：轻便插入式的曲管地温计一

—温度计球部附近的管子弯曲成90。。

3)试验方法：在深松后的地块的虚部和实

部分别进行“s”形采样，采样点均为5点，温 田3—约曲管温度计

度计球部埋入地下10cm的深度，读取数据，取Figm 3．201knⅢIIl劬址mm一断

得五点的平均值，计算结果如下：

实部土壤10cm处温度为：白天最高温34．36℃，最低温10．83℃，日较差23．53℃。

虚部土壤10cm处温度为：白天最高温35．28℃，最低温9．43℃，日较差25．85℃。

(2)结果分析：

中耕深松后，土壤虚部白天增温高，夜间降温低，日较差温度较大；土壤实部呈现

与虚部相反的规律。说明土壤的通气性和温热特性随着水分特性的改变而改变，能够使

微生物矿化分解活动加强，从而有助于有机质的分解，提高农作物的产量。

42
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第图章深松后终物的生长发骞和玉米摄系懿研究

4。1深裣看作物翡生长发脊的磷究

中辫深松能够改变土壤的联化性质，为作物剁造良好生长的环境，键进作物懿生长

发育，爆终导致作物产缀的增加，为了作出迸一步的论证，作出以下研究：

4．{．{纛米生长发窘麓辩究

({)试骏基本情；晁及数据记豢；

1)试验时间：2005年9月10日和10月9日

2)试验遮基：睾瑟县链本氛兰谈萼隆营予衽戆“黧家8S3颂霹”试验妥

3)试验仪器； 游标卡尺、溢尺、电子天平、数码相机

4)试验方法：在深裣窝来深轻静试验困中涟意选择一平方米大小的遣块，任意摘

取七株作物测量能够反映其生长发育情况的株嵩、茎粗、穗长、穗粗，弗记录数据。取

十个数据的平蚜值，记淤如表4—1，测试情况见图4—1。

寰争{玉襄生长裳毒谭耋

1毫blc I．1弛e lmv耐igmi∞ofd竹ch咿腓眦洲ofn嘣∞

田争{玉米生长发蹇攮耱

Figu璋夺l强e si恤哇轴nofdo％脚峨cⅡt删of曲il搬
(2)数撩分砉f}：

曩1吨答子童长美誊壤凌

Fig田譬4-1ne斑mi蛐ofdevelop删瓣删酊mai髓

从表4一l可以看出，中耕深松后玉米的株高、茎粗、穗长、穗粗都有所增加，为了



篇四章深松后作物的生长发育和玉米根系的研究

毙较孛辫深裣螽黎来避行孛黪深裣貔滚米静生长发窘麓雾是委鞠显，分聚怼最缝爰酸葵

生长发育的株筒、茎粗、穗长、穗糨进行方楚分析如表4—2所示，置信度为95％．

&。(1，12)=4。75。

囊4-2警拳生长发冀方_差分橱

黼纯、黼卸∞蛹呐面§of船州印嘲t郴ofHl矗l特
指标 ，差异源平方和 自由魔 均方 F值 P值

、。 蛰麓 掇3。6 l 毡掰 张3材 O．瀚
株高 组内 0．074 12 舭006

总计 0-3∞ 13

从表4—2可以德爨：在鬟缤度为9骚的携提下，株商魏F矿49。385>F。。(1，12)

q．75，茎粗的F-=9．127>Fo．¨(1，12)=4．75，穗长的F位=4．422<氏*(1，12)=4．75，

穗羲豹F擅娟．OS6<＆。(1，12>=4，7S，方差势辑赘慕表臻，孛辩涤松惹窝寒搽裣豹纛

米株商的生长发育差异极显著，玉米燕粗的生长发育麓异显著，玉米穗长的生长发育麓

彝较举显著，玉米穗糕驰生长发育差辩不显著。

毒。1。2签子生长发毒钓鞭窕

(1)数据调纛

豁子数据调查的时间、蛾点、仪器糯方法褥与玉米相同，调查数攥觅表4—3。

囊l屿莓子生长茬童渭囊

lhMc4．31k缸坩啦i睁蕊∞of粕v。]|op螂瞄廖r蝴0f埘il融一

(2)数据努耩

从表4—3可以看出，中耕深松后谷子的一平米株数、栋高、穗长、穗粗都有所增加，

着了魄鞍幸薪深橙看藕未进行串耕深松静谷子蠹孽生长发育差舅楚否弱驻，分弱瓣羧能及



沈强农鼗大学硬士学位论文

映其生长发育的株高、穗长、穗粗进行方差分析如表4—4所示，置信度为95％，R。(1，

18)：4。4王。

衰4-I答予生长发鬻方差分析

飘糙o“涮柚∞。缝秘isof酗稍。pm罐|g糌ws醴越il弛

鼠表4-4阿戳得出：在置倍度为9鞴的情况下，橡商的F靛=9．165》Fo。。(1，18)

=4．4l，穗长的F擅-1．238<&*(1，18)=4。4l，穗粗蛇F董_3。625<F琶*(1，18)避。4l，

方差分析结果表明，中耕深松后和未深松的谷子株高的擞长发育差异显蓿，谷子穗长的

生长发蠢差冥苓曩著，套子穗趱豹生长发育差髯较不曼麓。

4．1．3花生生长发育的研究

(1)数据调聋

葱黧鼗舞溺豢翡簿瓣、蘧煮、纹嚣簿毒玉米鞍谷子糖蘑，瘗予花生静垒长发商专薹

米和谷予不同，使得试验方法不同，在试验时分别在中耕深松后的地块和未深松的地块

取2次祥晶，芙取4次徉鑫，每次取箨豹花生株数不一定穗同，但样赭椽数都大于lO

株，试验测得的是每次取样的lO株单株熙重，试验数据见表4～5。

囊‘畸花生生长发育调壹

nMc4-51k觚忧mg蚰∞ofd州cI【Ipm％tgm懈of嘲fllI洲t

纛羹 璇棒 l。糠单株粟熏／g 平均重量／g

苎 17拣58．8 43．9 13．7 46 27+? 21．6 33．4 21．5 融。7 20．9 31．02
深

橙 19栋 58-5 薹3．9 13．{ 45．7 27．4 21．3 33．1 21．2 船．4 20．6 30t 72

孽 20株 30．8 船．3 30．1 22．6 17．2 17．2 35．4 39．6 鹪．8 42。4 30．24
挫

蘑 2l槔 3。．2 2t7 嚣t喜 22．0 撼$ 18．6 34’8 3搴。0 37．2 4l。8 29。鞋

(2)数据分析

从袭4—5可以看出，中耕深松后花擞的的单株果重比未深松的单株聚重有所减少，
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为了比较花生的单株果重减少的是否明显，对最能反映其生长发育的单株果重进行方差

分析如表4—6所示，置信度为95％，R*(1，38)=4．08。

从表4—6可以得出：在置信度为95％的情况下，花生的单株果重的F位=0．07l<F0。s

(1，38)=4．08，方差分析结果表明，中耕深松后花生单株果重比未深松的单株果重减

少的不显著，但还是有所减少。

衰4-6花生生长发育的方差分析

T捌c4-6V妇∞蝴IysisOfdcvcl叩删赳t乎m帽Ofcar吐lnut

4．1．4试验结论

通过对中耕深松后和未深松的玉米，谷子和花生的生长发育指标进行试验测定和数

据的方差分析，说明中耕深松对不同作物生长发育的影响程度是不同的，其中影响最明

显的是玉米和谷子的株高，玉米的茎粗影响明显：对玉米和谷子的穗长和穗粗影响不明

显，但其数量都有所增加：花生的单株果重不但没有增加反而有所减少，只是减少的不

太明显，没有起到增产的作用。

4．2深松后玉米根系的研究

由于中耕深松对改善玉米生长发育起到的作用比较明显，所以重点对玉米的根系进

行研究。根长是单位土壤面积的总根长，单位是km／一，表征植物根系总量的大小。在根

系研究中，根长作为最常用的参数，是因为大多数研究人员认为根长密度是估算根系吸

收土壤水分和养分的最优参数之一，因此根长的测定在根系研究中显得尤为重要。

4．2．1玉米根长的研究

1)试验时间：2005年lO月9日

2)试验地点：阜新县他本扎兰镇马蹄营子村的“国家863项目”试验田

3)试验仪器：铁锹一把、蹶子一把、红色标笔(3支)、5唧厚的透明有机玻璃、

0．1衄厚的透明塑料薄膜、小刀、直尺、数码相机

4)试验方法：薄膜法和交叉法(张喜英，1999)

薄膜法：是对传统壕沟方法的一种改进，Reijmrink(1964，1973)把一块5哪厚的
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透明有机玻璃安放在剖蕊上，玻璃上覆薇一张O．1咖厚的透明塑料薄膜，然后用特制的

镑笔(零试验串羯豹是绞惫藩笔)在鳖料薄貘上缮绘警襟露禳系及其结梅水平分布狡况，

见图4—3和图4—4。

在铺簇嚣曹先甩铁锨和蹶予挖了～个l。5m×lm×O．8m(长×宽×离)的方坑，戳

便人能站在坑璧观察绘制裸露根系的结构在垂蛊蕊上的分布情况。

田4咭深松后擞累的分布情况 豳4_未深检撮系的分布情况

Fi謇∽4．3‰di斑辆盎i雄薛翱b蜊雠，瞅蜀I曲瀚 毯豁辩卑丢{k镬斑ih鼬gof酗霸翻谰《l喊封嘲蕊

交叉法：也叫截线法(Line—intersection method)，是根长的测定方法之一．交叉

法是用根系与线段之间的交点数，根据公式计算出根长的～种方法。交义法因其有理论

基础，简单快速，是最紫用的测定根长鳃方法之一。Ne蝴阮n(1966)接导出月交叉淡嚣篓

根长的袋式：赏一棚忪／24 (4一1)

式中；羟一慧狠长；N—凝系每藩常纤缩静线段乏闻鹃交点；

A—矩形厩积；H—矩形麟上所有线段的总长度。圈4-5怒对公式哇-l的搽释：

田I崎在一个炬彤平面上摄系与■蛾的交点用币计算根长粒哦"c畦娃溅譬龇妇啦醪燃谤虹潲酬强西柏啦嗽攘挑畦期晒il泌姻醵瓤嘶
对公式4—1的推导过程如下：

长洚矗霆懿线段蕊，经手吴骞嚣鬏纛瓣乎瑟凑，鞭代表一段粳系，它缀短，胃浚谖

为是直的；另有一根纤细的线段删(长魔h)也位于A内。删与PQ相交的条件是PQ
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的中点D位于洲的l／2△R内，也就是面积为(△R)h的长条带中(假设(△R)h很

小)，见图4—6，如果删相对于PQ是随机的，那么D在(A尺)h范围内的概率为(△尼)

h／A。当D点在删一半的1／2A尺内时，PQ与删形成的角度假设为o，这时D至MN的

距离应小于1／2丝lsin口f，那么PQ和蝌出现焦点p的概率是：

l／(2口R)Isin纠／(1／2口R)=lsin叫

假设D釜A中的任意位置，则：

p=B肭陋口似

如果A内有许多纤细的线段，总长度是H，那么PQ与这些线段的总交点数为：

Ⅳ=去了警枷l始
所以

Ⅳ=(扣腰)／(万』)

假设具有总长度R的根系位于A内，R可以看作是由无数个△R组成，那么：

Ⅳ=(2丑日)／(石彳)

总根长：

R=拜AN{QH、

圈4_6对公式4-1推导过程的描述
一

Fi野瞒4《11Ic dc鲥ipti∞of崩∞n崦pfo∞路to细nul-4．1

Marsh(1971)发现A与H之间有一简单的关系，可对Ne砌粕的方法进行简化。对

于一个不限定大小的矩形平面，但随机直线要用同一间距的垂直和水平直线形成的网格

代替(直线之间的间距为网格单位)，根据测定根系与垂直和水平直线的交叉数(N)，得到根长：

根长=1l(N×网格单位)／14
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当网格单位为5cm时，根长=3．92857×N (4—2)

S)羞米穰系壤长瓣定数豢

在上图4—3和图4—4中，当网格单位为5cm，根据公式4—2求得根长分别为：

中耕深松精，玉米根系帮黼袼豹总交叉数为：N=67根系校长=263．2lcm：

未源松玉米主根根系和网格的总交叉数为：N=95 根系擞长=373．2lcm；

说明中耕深松后根系的根长明显大于未深松根系的根长。

4。2．2．溢米擐强密褒静帮}究

为了更渣鳜地表示搬中辫深橙辱和来涤松玉米摄系鳃差异憾提，分剐对玉米孵掇系

根长密度进行测量，根系根长销度的求法；p=L／V (4—3)

式审：叠—壤系羧长密疫，(e影c秽)；

I一系的根长，(cm)；
￥一—每个i壤层次酶律积，(e岔)。

将挖掘深度80cm的士壤平均分成八个层次，即每lO册深度为一个分界蘧，每个层

次的土壤体积戳巾耕深松后根系所达到蠹奇最大体积为一致标准，将这个体积近视为西柱

髂的进行计算，即半径R_lO潍，v-3140cm3，则交点数和根长密度如表4—7赝示：

衰●一7玉米生根撮长密成的测试数据

!些塑塑兰蹩鹜竺笠鳖塞墅黧壁垒噢受篓篓蹩苎
士壤洒f度／cm 10似 20c- 30∞ 40cm 50c_60cⅢ 70c_ 80cm

来撵松各层交点数N 22 姓 ll 7 6 5 t 4

吾藤蒎的搬彀／％ 86．46 94．32 档．23 27．5l 23．58 19．65 15。72 15．72

未潞松根长密魔／c玑c一0．0275 0．∞ol n 0138 O．00明0．0075 O．0063 0．0050 0．0050

深耱舞交各攥蕊靛K 35 33 嚣 le 8 7 S 6

各层次的根长／cm 137．55 129．鹋113．97 39．3 31．“ 27．5l 23．瀚 23．58

漾松詹根长密寝／c瓤c—O。∞38 o．雅13 o．0363 o‘0125 o．龃∞o．∞裙氇∞75 oT∞75

从袭4—7可以看出，中耕深松后，土壤中各艨次的玉米的根勰长街度都大干未深
桧瓣玉米豹辗系撮长密度，黠上袭豹数豢惩餮秘?作逶一步懿说赘：

从凝4—7可{；l看出，中耕深松最，美米根系的撮长爨发毖来深松玉米根系静擐长密

度增加，但增加的幅度不～样，土壤10～30cm深腱根系搬长密度麓异幅度较大，从30～

《e c疆蓉簿鹾凄逐瀑下降，麸40～8ec瓣差异趋予平缓，毽瀑捡矮援系校长密度锈大手

术深松根系的根长密度。
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圈4—7玉米主掇根长密度的对比

FigI地"Q删n蚶雌ofIo雄d。nsiIy ofthc删Iinmotof咄
为了更形象直观地观察根系的生长发育情况，将深松后根系和未深松根系挖掘出

来，分别对接个根系和单根进行拍摄并对比，见图4-8、图4—9、图4一lO和图4一儿。

(1)深松后根系单根比未深松根系单根直径大：

(2)深松后根系根长比未深松根系根长更长，这和上面的试验结果相一致；

(3)深松后单根上的须根数日比未深松单根上的须根数目增多；

(4)深松后根系根长密度比未深松根系的根长密度都增加，和上面试验结果相一致。

圈4-8深松后撮系圈

Fj舭4．81kpi姗ofmot掣s咖n玎鼬bsoiljng

圈4—10深松后革撮田

Fjgu砖4-lOncpi咖ofsingkm吐柚时蛐b∞j垃ng

啊4-9未深松根系田

F琅哪柚1k pi曲Ircofmotsy湘m∞sub∞n蛳

田4_11未深松单根田

F培玳4-111kpia眦of对n91cmotnomb蛳Ijng
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4．2．3试验缩论

遴避对孛辨深橙惹基米秘擐系窥表深橙懿蠢米静搬系进行研究，表疆审鬏深桧屠置

米辍系鹃擞长器蠹径增热，鬏系静壤长密建增大，磊鱼攀糇上鼢矮禳氇增多。谎嚼串辩

涕橙健进了玉米檄系酌生长发育，进一步证明了中耕深松疏松士壤，打破簿}底层，活土

层加深，为作物税系的生长发商触造良好羽环境，促避作物生长发育，为俸勃壅羲输送

充足的弊分。
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第五章中耕深松机械化技术的效益分析

5．1社会效益分析

随着我国农村经济的不断发展和改革的不断深入，对农业生产重视程度也日益增

加，我国的农业发展不仅面临着机遇，而且面临着挑战，如何实现我国农业可持续发展
≯

的战略且标是当今迫切需要解决的问题。

早区农业持续发展有如下两个主要问题。一是降雨少、气温低、土壤贫瘠、自然条

件恶劣，产量低而不稳，农民生活贫困。二是水土流失和风蚀沙化十分严重。大量的水

土流失不仅导致土壤肥力下降，而且残食耕地，土石山区耕层变薄，黄土高原被冲的沟

壑纵横、支离破碎，加剧了“早、薄、粗、穷”的局面。

风蚀沙化则是我过北方早区近来更为突出的问题，由于过度的开垦及不适当的耕作

方式，植被破坏，土地沙漠化愈来愈快，沙尘暴发生的频率愈来愈高。据统计，我国发

生沙尘暴的次数逐年上升，20世纪50年代5次，60年代8次，70年代13次，80年代

14次，90年代23次，严重影响了工农业生产和城乡人民群众的生活。沙漠化面积已经

占国土面积的28％，而且还以每年2460km2的速度迅速发展。

水土流失、生态恶化的原因，除大量开荒、林草植被减少外，还与耕作方式不当、

管理粗放密切相关。如早地采用焚烧秸秆、铧式犁翻耕、土地裸露休闲的传统耕作，就

是不恰当的方式。翻耕可以疏松土壤、翻埋肥料杂草，再经过碎土平地，创造良好的种

床，但地表疏松裸露、蒸发与径流大、风刮起沙、水冲土流，是导致沙尘暴猖獗、荒漠

化加剧的重要原因。

中耕深松机械化技术是保护性耕作技术的熏要环节，保护性耕作技术可以减少土壤

水蚀。保护性耕作技术比传统的耕作可以减少土壤流失量8哦以上。如1999年有两次

大于40唧的降雨，传统的耕作水土流失73．65t，而免耕覆盖处理的流失量14．5t，减

少水蚀8096。1998年没有暴雨，土壤流失量总体较少，但传统的土壤流失1．72t，而免

耕覆盖处理流失0．46t，减少73％，保护性耕作减少土壤流失的效果仍然非常明显。

保护性耕作也可以减少土壤风蚀，减少沙尘暴侵袭，降低沙漠化。沙漠是经过多年

风蚀形成的，已经没有多少微粒存留下来，留下的基本是大颗粒的粗沙，微粒主要存在

于耕作的农田和荒漠的草地，且耕作愈多的农田，微粒含量愈多。因此，沙尘暴的沙源

主要来自裸露的农田和退化的草原。保护性耕作把秸秆根茬留在地表，利用根茬固土、
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秸秆挡土，可以有效地减少扬沙和土粒转移。保护性耕作使地表湿润、增加团粒结构，

墩是减少风蚀的爨要因索。撂统计，保护性裁律霹以减少风馊(农爨扬沙)6096发右。

保护性耕作可以减少径流。镪流发生的原因吏要是降随速度越过入渗速度，举韪下

渗靛蘑零辘会淤饕遮表太爨滚走。没骞覆蕴翡±蟪，甏零整揍箱纛主壤，使主粒缁碎纯

势封瀵±壤表露魏遂，形戏赝潺黪结嵬，隰建窳分入渗，捷径漉失妻瓒麓。反乏，箍释
尹

耩蕴保护士壤、篼爱雨滴拍击，避免结壳，径流将穴幅度减少。同时秸秆残茬阻碍水流、
、

减缓径流、镬舔承入渗甜闻增加，也是减少径流酌原因。遥实是影响径流的第二位鞠素。

聪实使土壤密实、地表光滑，入渗减少、径流增大。反之，地表疏松、租糙不平将增加

入渗、减少径流，双此，中耕深拨极壤像技术在戴发生豢关键瓣馋用。

5．2经济效益分析

在分辑串辨潦松械横纯按零瓣经济般藏对，本论文兰簧扶戳节三个方覆避纾精述：

律物产爨、作驻成本和农隧收入。

s。2。1审赫深松搬攘他技术的终糖产量

塔蓉涨为铡：予2§篱年lO旁9毯，褒辽宁禽牵裁罄德本我兰镇骂酶鬻子糟酌“国

家863项嗣”纛米试验田鬓，分剃把中耕深松和未深松的试验羽_分为5个小区，在每个

小区重取一个醴经成熬收割的墨米，灏囊其生长攒标：露黻重、秃尖长釉单穗熏，并分

别估测其产量(每亩按3300株玉米计算)，见表5～l。

囊和{罴来产量瀵童

1曲le争l曲e妇Ivc蒯删∞ofn戚黯’s o唧毗
小蕊县轰誊撂豁——了————i—————产=二———_————F均攮

一嚣粒鬟詹
28j 2虢0 30．5 25．S 22鼻 肄+18

深舞失长知m {3．0 挣．5 ls缶 12．5 3学 14．5

松单穗重／g 228。O 20敷4 2623 l毒2，8 15e5 198。#

产量／k艄强l噜 112糕 l璐辩j l转鞘 ，激毒 7毒瓤菩拿鲒l

酉粒熏／窖 32．1 29．7 34．2 29．4 柏fO 33．∞

深 舞尖长／删 12．3 130 6．3 t5．1 5J 1052

后 筚穗重，g 242．7 18i．8 粥．1 239．9 243．2 240．3

产重kg角扩 l∞13 39孵 115势 ll弼。S |2据≯ ll豁&S

从表5一l可以瓣出：中耕深松膳，轰米的百粒重从27．189增加到33．089，增加幅
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废为2l。7蓠，垂米蘸秃尖长麸l《。5e孺减少裂lO。52c毽，减少暖发热3．98％，玉拳豹单穗

重从198．09增加到240．39，增加幅度为21．36％，玉米每公顷的产量从9831kg增加到

l 1896。鞣g，疆翱幅度为2l链。献磊霹激涯秘：审耩深裣搿菇提菇箨秘懿产量。

s。2，2巾鞍滚拨执械化技零斡傍业戒本

以25马办删轮拖披机中耕深松作业60公顷为例计算机械作业成本费用，(投)：

％=C+心+E+嚣+，≥ (5一1)

式中；E一能源漕耗费，(元)；

瓦一缍嫠费，(元)；

只一主机及机具折嘲费，(凭)；

，曰一劳动报酬，(元)

o～警毽费，(元)t

作业成本C。(元／公顷)：

q=丢 净z，

式中：‰—计算期作业援(公顷)，按作业20夭计算，得：

晓_=20×(O．33公顷／小时)×(9小时／夭)=60(公顷)

<{)憩源灌耗蓑(疋)

每公顷柴澳消耗2lkg，每乎克柴油3．2元，一个伥业季副燃油消耗接计200元。

E=2l×3．2×60十200=4232(元)

‘(2)绦修赛(以)

疋=3∞(嚣)

(3)囊机和机舆的大修提存费(E)

1)主机的大修提稃费，(∥)
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嫒=
∑％·R二)
埘

幻 (争3)

式串：乙一霞定瓷产暴毽，(元>，圭瓿溜定资产獗篷疆3。5万嚣毒专算；

或一大修提存率，主桃为蹦；

‘、
酰—年作业量，(公顷)，一般主机年作业量为400公顷；

幻—计算期作业量·(公顷)，60公顷。

甄z=鼍竽船牺(蠢)
2)枫具约大修提存赞，(《)

，∑略·如)
曩=虬西一+敛 (5_4)

式串；珞—祝其静强定蚤产潦值，(元)为40∞露；

《—枧具舱大修撵枣率，一般失5％；

成—机具的年作娥量。(公顷)，一般机具的年作搬量为100公顷。

贝{I：《=等≠x60-120(元)
3)泰梳与税其豹大修捷存费(￡)

疋=《+《=碡20+l∞=疑o(元)

(4)主机与机具的折l目费(E)

1)童机折旧费(∥)

《髻耪·幻hI o■‘％l
(5—5)

斌中：‰一固寇资产残值，(元)，主机残值率4％，则擞机残值为1400元；

≈一圭枫使用年限，<年)，一簸为12年。



繁纛牵巾磬}深羧瓤城豫技零的效藏分辑

瓣： 《黛题等×鳓嚣42。(嚣)
2)撬爨瓣爨l嚣费(《)

《=喜铷 (5一S)

笈巾：乏≯罐爨窳燕瓷_唾∞§露；
舀—糗爨瓣瓣宠炎产残篷，(元)，援兵残蘧搴瓷5，骚，残壤必220嚣#

z≥一穰其瓣使瘸零隈，《军)，一般势lo举。

爨； 《。罴署×∞=凝嚣(嚣)
3)寨裰窝掇蒸匏努瓣费(置)

鬈=《+《=毒20+226。8=5稻。8(嚣≥

≤S)势滋箍黧(8)

叛瓣王爨谤冀势秘缀戮，繇夫蕺斑鞫霜，莛谤鹬必

掰：憨王炎酗l∞0(元)

<巷)警壤爨(&>

一般菇蔽入懿器斯l溅，礁定繇=l∞o(元)

(7)壤城{l：芬潦深羧戆髂驻费翔(&)

舀=鬈+R+曩+嚣+略

＆。4勰2+3瀚÷鞭§+6锚．8十l蝴+l貉∞。?718湛《嚣)

％z丢。警碰s引彤黼
S。2。3枣瓣深羧撬城像技术豹农辩收入

稷撰滋生鼹审耢深羧穰谈纯掺簸嚣撵熬嚣产熬鞠税藏董罄鼗残本瓣谤舞，霹戮绩溪巾

嵇爨按纯律渡技零豹度藏豹瞧入。

浚纛笨每公骥灞产2e黼。骚数灌涞凝在枣溺徐为1．22嚣赡g舞振壤谤冀，粪《农琵



浣阳农链大学硕士学位论文

种植每公顷玉米增收：

2065。5×1．22=2519I 9l元／公顷

减去镪公顷机械作业成本128。65惩，农民种植每公顷玉米硼以纯增收239l。26元。

5．3生态效益分桥

魏予入织长期跃采沿爆抟统戆辫佟煮霞遴霞农业燮产，使褥支壤暴嚣、形艨蘸实嚣

犁底层、飙蚀测烈、鸯枫矮和水势跑失严霾，热测了±壤蜜癀翟生态耶壤鹣恶纯；目游

街予妖精瓣土缝静大簿掠取，造成农番圭壤耪旋与能蠢静收支失衡，土壤#魏力日趋下降，

土缝褥不裂休养垒惠，农攮生态鬈统憨德严重镶§约我溺粮食产蠹豹迸一步挺裔。

中耕深松机械化技术艇在作物菌期对作物进行分层、间隔深松。可以打破长期形成的

垫实盼霉}底层，使_±壤贮水羹域珈，承分利用散率提高；酶低窖重，增热土壤鹊强隙度；

提高土壤脊机质的含量；可以促进作物根祭的生长发育，为作物创造良好的生长环境。

申辫潦援魂嫉诧技术霉跌黪液虚实势存熬载瀑结攘，羧瑟黪寝帮深篱瘩，感秀裁

层内鸵“土壤水瘁”，实部提壤供求，是予毛戆漫润昶蒸发走动力，具霄“挞拳桃”爨冬

作用，诱诵了承分靛等供静矛瓣。霹戳抗春翠，醣夏涝，欷墒春糟，秀加上水分的渗透

黥力增强，蜀戮避免产生缝表径流，簸终增翔耪袋静宥效水。

由予水分特性的改变，使褥耕层土壤备部分的通气性和温热特性随之变化，虑部上

鼷孔陈度爝加，表蕊缝温提高，上瑟承分比底鼷永分含囊减小，成为好气辉境，徽生携

的矿化分解活动加强，促使有机质的分解：实部的礼隙縻小，丽且日较差温度比虚部日

较莲遗度，l、，上、下层水分含爨攘差不大，有效承熬会蠹褰于建帮，成为嫌气蝰琴壤。

腐殖他念戏活动楗对麴强，有枫袋食量蝰蠢提嶷。黠终毖是“溉发小蘩，又发老蘩”，

晕熬嵩产。

耄鼍：审耕深橙祝壤纯技术抒谈了坚安鹃犟感餐，巯橙烹壤，胃落霞蜜部位脊睾富酶

毫细管体系，使疏松部位所贮水分上升，供给登台撮系。程伏衔攀节中，麓沟部位水分

多、温度商，擞系均向深松部镦锋屡，直剿犁廉瑟以下，擞深才能时茂。



第六章结论和建议

第六章结论和建议

6．1结论

本论文开始于2005年4月到2006年4月结束，在此期间做了大量的田问试验、数

据调查与数据分析，在原设计的lHS—1．2烈中耕深松机的基础上，结合辽宁省西部地区

的自然条件和现有的农业机械化的发展水平，对lHS—1．2型中耕深松机进行了改进设计．

通过对改进后的lHS—1．2型中耕深松机进行田间试验，并且农机与农艺相结合，对深松

后和未深松的土壤的物理指标、作物的生长发育情况以及玉米根系生长进行对比研究，

取得了如下主要研究成果：

(1)通过对1Hs一1．2型中耕深松机进行田间总体试验设计，确定中耕深松深度为

20cm，前铲型式为小翼铲，前后铲距为70cm，后铲型式为小凿铲，配套的动力最小为

25马力的拖拉机；对1HS-1．2型中耕深松机进行结构改进，确定弹簧的直径为8哪，工

作圈数lO圈，仿形轮的轴承选择6305深沟球轴承，连接钢筋的直径为16啪，铲柱连

接片加长10嗍，加宽7m．

(2)对改进后的1HS—1．2型中耕深松机进行田间试验，从中耕深松的农艺要求和

技术要求两方面出发，检测分层深松对作物和土壤影响及机具的作业适应性，测定出中

耕深松前后土壤的孔鼠度相差9．91％，深松稳定性为87．51％；土壤理化指标监测：研究

玉米、谷子和花生等主要作物中耕深松或不深松土壤理化指标(含水量、孔隙度、温度

和有机质)的变化，通过方差分析说明在置信度为95％的情况下，中耕深松对玉米地土壤

的理化指标影响最显著，其次为谷子地土壤理化指标，最后为花生地土壤理化指标。

(3)田间观测和对比研究中耕深松和不深松时玉米、谷子和花生等主要作物生长

发育情况，通过方差分析说明在置信度为9溅的情况下，中耕深松对玉米的生长发育指

标—琳高、茎粗影响显著，对其穗长、穗粗影响较不显著：对谷子的生长发育指标～

株数和茎高影响显著，对其穗长、穗粗影响较不显著：对花生的生长发育指标—弹株果

重影响不显著。

(4)重点对玉米的根系进行研究，用薄膜法和交叉法对深松和未深松的玉米根系

根长和根长密度进行研究比较，以每10cm深度的土壤为一个层次，在共80cm的土壤深

度中，深松后玉米的根系根长为373．21cm，根系根长密度最大为0．0438cm／cm3，最小为
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0．0075 cm／cm3，未深松援米的根系根长为263．2lcm，根系根长密度最大为O，0275 cm／cm3，

最小为O。005c∥e靠。

(5)对中耕深松机械化技术进行效熬分毒曙，说明中辫深松可以减少经滚、水蚀，

减少哭镪，接制沙垒暴；胬凑搜土壤蓍求疑增攘，提巍±壤瓣力；重煮谲套串辫深捡帮

来澡检暴米熬产囊霹税械稼作照黢本，表鹗农瑟秭楗每公矮菱米霉戳缝投入239l。26元；

获土壤蓄水量增勰，提高士壤§器力等方面进行生态效盏分析，论诫lHS—1．2型中耕深松

税在农泣鬟产串的运用其肖可行豫和推广往。

6。2建议

虫乎辩溺熬关系，褥鸯鬟主奉久翡基确臻论拳擎有蒗，使得一骜莲磷遴谂和试验研究

鸯特予遴一步深入歼震，建浚今露豢点麸事鏊差下A骞覆麴磷究工作：

(1)从辽西地区的实际情况肴，潞地的大马力拖拉桃很少，农民拥脊的犬马力拖

拉杭为2S马力拖控祝，所以用llls—1．2墅咿辩深松祝逐杼团闻作娩时巾耕深度为20c嫩

已经满足当地的农业生产要求，不宜再加火深松深度，否则耗资耗力。

(2)在今媾瓣深入霹}究中，痰该运用摆关软转把深羧壤棱魏关键部傍建变动隽学

模狴并对其进行仿舆分板。
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