玉米机械直收技术的应用现状与发展路径
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     摘要：透过玉米直收技术发展现状，分析其存在问题及形成原因，提出在现推品种中筛选机收替代品种的方案，主张在加快培育机收品种、提升直收机械设备性能的同时，应未雨绸缪，注重晾晒收储设施建设，借助技术融合、多方力量协作的方式，整体推进玉米直收技术的发展。
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玉米机械直收集成农机、种子两大技术，运用性能优异的收获机械组合机收品种，把玉米籽粒收获及秸秆粉碎集中在田间一次完成，省去了机械摘穗、果穗剥皮、果穗晾晒及机械脱粒的繁琐过程，彻底颠覆了传统的玉米收获模式。该技术刚一问世，就以其化繁为简，快速高效，省工省时的特点备受关注。人们翘首以待，急盼推广应用，但由于玉米直收技术在我国刚刚起步，在应用方面还存在诸多问题需要解决，因此目前并未大面积推广。

1玉米机械直收技术的现状

由于我国农业机械化水平相对落后，技术积淀明显不足，导致玉米全程机械化进展极为缓慢。直到2010年全国玉米机收面积仅占25%，此后随着我国城镇化、工业化和现代化的快速发展，农村劳动力大批转移，农业生产发生了深刻变化，此时又恰逢土地流转政策出台等多重因素影响，诱发了农业机械井喷式发展，到2014年我国玉米机收面积达3.2亿亩，占总面积 56%以上。就玉米收获方式而言，可大致将其划分为以下四个阶段：第一阶段基本是以人工摘穗、脱粒的手工方式进行；第二阶段主要是以人工摘穗、机械脱粒的半机械方式进行；第三阶段发展到了机械摘穗、机械脱离分期进行的方式；第

四阶段就是当今炙手可热的玉米直收技术。回顾前三个阶段，虽然机械化程度逐步提高，但农机与品种之间的技术融合度几乎为零，犹如两条平行线一样，虽不断向前延伸但始终没有交集。玉米机械直收技术横空出世，倒逼农机、农技体系打破壁垒，深度融合。研发性能优异的收获机械、选育优良的机收品种，这是发展直收技术最有效途径，也是推广应用玉米直收技术关键所在。但从目前实际情况来看，无论是收获机械的研发能力，还是现有设备技术性能，以及培育机收品种方法等方面亟待提升。尽管如此，玉米机收籽粒仍以其先进的技术优势和巨大的市场潜力始终成为人们关注的焦点。

2 机收品种应具备的特征。

所谓机收品种并非成熟后即刻就能机收籽粒，而是利用其后熟过程，凭借品种强大的脱水能力，使籽粒含水量在短期内达到机收标准。它要求玉米成熟时植株不倒伏、果穗不脱落、籽粒不霉变（即三不标准），而且收获期不能超过下茬作物的最适播期。

研究表明玉米成熟后籽粒含水量与脱粒破损率呈正相关关系，不同收获时期的籽粒含水量取决于该品种脱水能力，因此影响玉米直收的核心问题就是籽粒含水量及脱水速率水平。过往研究显示玉米品种成熟时籽粒含水量大致在35.61—42.17%之间，自交系及及杂交种在成熟期间脱水速率的变幅在0.326%--1.371%之间，以上数据表明品种间的籽粒含水量及脱水速率存在较大差异，这为今后机收品种的培育、筛选提供了巨大空间。理论认为籽粒灌浆时间长短及灌浆速率的大小决定了玉米产量水平，而籽粒脱水速率与灌浆速率的正相关关系，又将脱水速率与产量性状间接联系起来。霍仕平［1］等认为在田间对籽粒脱水速率相关性状特别是对生理成熟时果穗和籽粒含水量的直接选择，可以定向选育籽粒脱水速率性状，从而得到高产且脱水速率较快的材料或品系。另外由于机收品种生育期受连茬作物播期、收获期以及田间籽粒脱水时间限制，同普通玉米相比，机收品种生育期被缩短在100d以内。因此理想中的机收品种除应具备“三不标准”外，还必须具备灌浆速率高、脱水速率快、成熟时基础含水量低、生育期≤100d能力［2］。
3 玉米机械直收技术存在问题及原因分析                         

玉米成熟后籽粒含水量水平是决定机械直收的关键因素。在一年一熟地区选择符合“三不标准”品种，采用延迟收获的方式，让果穗及籽粒在田间自然脱水风干，待含水量降到机收标准后即行收获。由于根本不考虑下茬作物的种植，理论上讲这种收获方式十分可靠。但在一年两熟地区，受下茬作物播期限制，留给果穗的脱水时间并不充裕，籽粒含水量在短期内难以达到机收标准，此时贸然收获会带来产量损失，若继续脱水则会延误下茬作物种植，如此进退两难的窘境并非玉米直收技术的过失，而是由以下几方面原因造成的。

3.1技术成熟度不足，缺乏性能优异、能在较高含水量下正常脱粒的玉米不对行直收机械。 

目前玉米直收机械大多体形庞大，灵活性差，受技术条件限制，作业时必须对行收获，而且对籽粒含水量水平、种植行距要求很高，稍有差异便会出现收获困难，造成产量损失。由于我国地域辽阔，各地自然条件迥异，耕种者常根据个人偏好选择品种，且不同品种要求密度有所不同，玉米播种机工作参数也不一致，所以很难统一规范行距。而直收机械仅能在固定行距模式下作业，这就意味着即使不考虑籽粒含水量因素，部分玉米因行距原因仍不能机械直收。因此生产中急需一种能在较高含水量条件下进行不对行直收的高性能收获机械。

3.2短期内难以选育出适于机械收获的配套品种。

在玉米育种过程中常采用灌浆时间较长的自交系，借以延长杂交种灌浆时间，充足的灌浆时间保证了籽粒干物质累积，提升了品种产量水平，但却带来生育期延长和籽粒含水量的上升。据谢瑞芝［3］等研究表明：目前已知的玉米品种成熟时籽粒含水量在35.61—42.17%之间，籽粒含水量在27%以下进行机收可降低损失率。按照机收品种技术标准衡量，目前大部分在推品种不适宜机械化收获。
长期以来玉米生产机械化发展缓慢，农机、种子技术融合度不高，育种目标缺乏前瞻性，导致育种人员丧失机械化育种思维，一味追求产量水平，从不关注品种与收获机械的匹配度，甚至依靠延长生育期来达到提高产量的目的。在这种以产量需求为导向的背景下，玉米机收品种的研发被忽视，相关研究大多处于不完整的碎片状态，缺乏一整套系统的理论支撑。因此在目前条件下纵使解决了玉米籽粒含水量问题，也并非意味着该技术的推广就一帆风顺。至今人们仍对影响机收技术的一些重要细节知之甚少，但这些技术瑕疵并不会自行消失，而会在应用过程中随机出现，瞬间转变为影响机收的重要问题。譬如果穗苞叶干枯方向的选择，就能对机械直收产生不同影响：如果苞叶由果穗内部向外干枯就可保证玉米顺利机收。如果方向相反，内部新鲜苞叶的粉碎物与籽粒混合就会造成籽粒染色，严重影响籽粒商品性。因此机收育种材料的缺失以及对众多相关性状遗传规律的认识不足，已严重阻碍了机收品种的选育，期望在短期内选育出玉米机收品种的想法是不现实的。

3.3 配套设施不健全，收储能力差，缺乏后期晾晒、烘干设备。

在一年两熟地区机收玉米的籽粒含水量应在27%以上，而玉米收储要求含水量保持在14%以内，含水量过高会影响玉米籽粒品质，给收储工作造成困难，堆放时间过长有可能引起籽粒霉变。因此收获后籽粒水分在短时间内快速下降是确保粮食安全收储的关键，这就需要配套足够的晾晒场所及烘干设备。而目前这些配套设施根本不具备，不敢想象在玉米收获期，大量玉米籽粒需要快速脱水时，种植户却根本找不到晾晒场地和烘干设施，而只能临时存放在房前屋后，无奈的祈求明天又是一个艳阳天。

4 改善、推广玉米机械直收技术的具体措施

        玉米机收籽粒是玉米生产全程机械化的最后一关，对我国玉米生产具有划时代的意义。为打破技术壁垒，实现玉米机械直收技术推广应用，农机、农技应优势互补，跨界组合，促其产生1+1＞2的效果，以充分发挥“组合拳”的威力。

4.1农机、农技跨界对接，密切协作，不断提升双方技术融合度。

玉米机械直收高度集成了农机、种子技术，打破了长期以来各自为政、自成体系的模式。培育机收品种、提升机械性能是截然不同的两种技术路线，但却殊途同归。集成配套双方技术，合二为一，必能收到事半功倍效果。这就要求彼此深入了解对方技术特点，通过技术融合带动产业联合，共同推进玉米直收技术广泛应用。

4.2在现有品种中筛选机收替代品种，解决机械直收技术缺乏品种的问题 。

研究表明玉米品种间在成熟期籽粒含水量存在明显差异，玉米成熟后延期采收可显著降低籽粒含水量。该结论为在现推品种中筛选机收替代品种提供了理论依据。在一年两熟区如小麦玉米茬，受小麦作物播期和收获期影响，玉米从播种到收获的时段被限制在6月15日---10月15日之间共计122d时间。据此设想对现有中早熟品种进行筛选试验，选拔出成熟时含水量低、脱水速率快的品种，考察各品种成熟后通过田间脱水其含水量达到机收标准的天数（D），考虑到玉米播种到出苗时间5-6d，按照“玉米生育期+D+6≤122”标准筛选，极有可能选拔出符合机收条件的替代品种，以解决玉米机械直收缺乏品种配套问题。
4.3制定切实可行的育种目标，加大机械装备支持力度，加快专用品种研发速度。

     玉米脱水速率、籽粒破损率这些被长期边缘化的性状，却由于玉米直收技术的出现而变得风生水起，相关研究较前大幅增加，学术争论也相当激烈。向葵［4］等认为玉米籽粒脱水速率性状加性遗传效应占87.48%，非加性遗传效应进展12.52%，广义遗传力和狭义遗传力均较高说明脱水速率是可遗传的。而吕香玲［5］等研究表明玉米品种果穗脱水速率存在显著差异，通过人工选择鉴定可以培育出符合育种目标的新品种，果穗脱水速率的遗传性较低，所以不能在早代对该性状进行直接选择。诸如此类截然相反的观点有可能给育种工作造成困惑和混乱，因此加强机收育种理论研究，进一步了解掌握其内在规律，合理制定机收品种的育种目标，对于品种选育工作至关重要。

品种管理部门应加大考察、调研力度，在不断试验示范的基础上，尽快建立系统的机收玉米品种评价体系，对机收品种的生育期、抗逆性、产量、含水量、灌浆速率、脱水速率及破损率等指标制定具体标准。运用政府、市场两方面手段，引导、鼓励农业院校、科研单位、种子企业积极参与。通过校企联合、科企联合等多种方式，利用常规育种与分子育种相结合的模式，协同攻关，共同创新。

   在选育、筛选机收品种的过程中应加强直收机械配置和应用，让农机、种子技术在研发端深度融合，互相适应，互为砥砺，在实际操作中缩短技术融合、技术配套时间。深入研究穗位与收割台高度、茎秆硬度与秸秆粉碎、果穗苞叶紧实度与收割台饲喂速度等一系列互动关系，通过双方联动，对发现的问题及时处理、及时总结。如此既可检验配套品种与收获机械的匹配度，又可减轻育种、试验人员工作强度，一举两得，何乐而不为？

4.4完善烘干、晾晒设施建设，加强收储能力

玉米作为重要的粮饲原料，也是重要的化工原料。为配套玉米机械直收技术，玉米主产区应未雨绸缪，及早准备，对玉米晾晒场地、烘干设备进行先期规划、建设，采用谁投资谁受益的方式鼓励企业、个人参与建设。同时玉米生产关乎国家粮食安全战略，国家有必要对其在政策和资金上予以支持，切实做好晾晒收储工作，解决玉米直收的后顾之忧。

5 今后发展方向

鉴于目前各项技术的发展还不完备，机械收粒和机械收穗会长期并存。即使将来玉米直收技术成为主要收获力量，机械收穗仍不失为一种很好的补充方式，适度规模的机械收穗不仅可以丰富玉米收获的多样性，还可有效缓解籽粒晾晒及烘干的压力。在可预见的未来，当机收品种、机收设备达到技术要求后，烘干收储能力将会成为影响直收技术的关键因素，因此培育机收品种、提升机械性能以及完善烘干收储设施必须三位一体，统筹兼顾，共同发展。
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