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摘　要　阐述了作物根茬处理特别是玉米根茬处理的意义, 介绍了秸秆、根茬粉碎技术的发展概况, 对几种不

同类型根茬处理复合作业机具的结构、性能和特点进行了分析, 指出了我国北方旱作地区普遍采用的旋耕机

具碎茬技术中存在的问题。提出应将灭茬过程的计算机模拟、仿真和图像处理, 利用高新技术实现精确对行

灭茬, 及将农机与农艺结合等作为今后的研究方向。
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Abstract　T he sign if icance of b reak ing stubb le, especia lly fo r m aize, w as discu ssed in th is

paper, and the developm en t of the techno logy of chopp ing sta lk and stubb le w as in troduced.

O n the basis of analyzing the st ructu re and perfo rm ance of a few of types of m u lt ip lex

chopp ing imp lem en ts w idely u sed in N o rth Ch ina, the p rob lem s in the techno logy of

chopp ing stubb le w ere po in ted ou t. It w as pu t fo rw ard that compu ter analogy, im ita t ion and

im age m an ipu la t ion of chopp ing p rocess, p recise chop of stubb le u sing h igh techno logy and

the bet ter com b inat ion of agronom y w ith agricu ltu ra l m ach inery shou ld be taken as the

direct ion of fu tu re study in th is area.
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根茬处理是指采用机械作业切碎、消除作物根茬。其作用是提高播种机的通过性和播种质

量, 并充分利用根茬自身的有机养料, 来增加土壤有机质, 改善土壤的物理性质, 增加团粒结

构, 以达到培肥地力、增产增收的目的。

玉米根茬的秆径约 212～ 216 cm , 留茬高度约 10 cm , 主根地表下沉深度约 5～ 6 cm , 各层

的次生根和根须在地表下呈灯笼状分布, 聚积土壤成团, 最大横截面处直径约 20～ 25 cm。粗

大而结实的根茬位于耕作层中, 旋耕碎土作业时, 根茬难以切断, 而且易缠绕旋耕机刀轴; 播种

作业时, 开沟器遇根茬易发生堵塞, 严重时无法正常作业; 因此, 必须对根茬特别是玉米根茬进

行切碎处理, 打破根须与土壤形成的团块, 要求 90◊ 以上的根茬切碎长度< 5 cm。有效的根茬

处理, 将有利于后续的种床准备作业, 提高播种机特别是免耕播种机的通过性和播种质量。



根茬切碎的同时, 地表下 8～ 10 cm 内的土壤在一定程度上被松动和搅碎, 这样既增加了

土壤的通透性, 又有利于提高地温。土壤的毛细管被切断, 并且地表上有一部分秸秆和根茬覆

盖, 这些都能减少土壤中水分的蒸发, 有利于蓄水保墒和种子出苗生长。

玉米根茬干物质中有机质含量高达 75◊ ～ 85◊ , 养料丰富, 其中含氮 0175◊ , 磷 0160◊ ,

钾 019◊ [1 ]。根茬被粉碎处理后均匀拌入土层中, 可增加土壤有机质, 使土壤微生物活动增强,

提高了肥料的利用率。根茬在土壤中熟化腐解, 形成新鲜的腐殖质, 而新鲜的腐殖质是很好的

土壤胶结剂, 从而改善土壤团粒结构, 改善土壤的水、肥、气状况。

1　根茬处理技术发展概况

80 年代末以来, 我国在引进国外技术的基础上自主研究开发出多种类型的秸秆还田

机[2 ]。这类机械多利用高速旋转的甩刀逆向切断茎秆, 茎秆不断撞击罩板, 并多次受到切割破

碎, 碎茎秆在刀辊上部甩出。玉米秸秆粗而脆, 刚度较强, 粉碎这类秸秆采用打击与切割相结合

的方式。目前大多数玉米秸秆粉碎机的甩刀都采用斜切式L 型, 利用滑切作用可以减少 30◊

～ 40◊ 的切割阻力。对于细软的小麦、水稻秸秆, 采用有支承切割较好, 且刀刃要求锋利。锤爪

式甩刀主要用于大中型粉碎机具上。

随着对地上秸秆粉碎技术研究的深入和机具性能的不断完善, 人们又把目光转向对地下

根茬的粉碎处理, 发展并研制了旋转灭茬、振动灭茬、对行灭茬、复合灭茬等新的原理和机具。

对刀的研究经历了从旋耕刀、砍切刀、直刃切茬刀到曲刃切茬刀的发展过程, 刀的切茬性能不

断提高, 阻力和功耗明显降低。旋耕刀具有良好的切土、碎土、抛土性能, 但为防止刀间缠草, 对

草根、作物残茬滑移和避让, 因而切茬能力较弱。直刃切茬刀采用砍切为主, 滑切为辅的切割方

式[3 ] , 且由于制造简单而得到广泛应用[4 ]。

通过双轴旋转刀片作业将地上秸秆粉碎和地下根茬处理同时完成的机具也较多, 如江苏

理工大学研制的HJF2130 秸秆粉碎掩埋复式作业机和 FG2120ö150 型秸秆还田机。双轴式旋

转作业能实现不同的切割要求[5 ] , 但在机具的前进速度、生产率、功耗的分配上都存在相互牵

制的问题, 另外双轴之间容易产生缠绕堵塞。

2　根茬处理复合作业机具

据不完全统计, 近 10 年来全国推广应用的根茬处理复合作业机具有 10 多种, 主要生产地

为吉林、河北、黑龙江、山东等省。单一的根茬处理是将大田作物的根茬粉碎后直接均匀混拌于

10 cm 的耕层中, 达到播前整地要求, 这种处理也称灭茬作业。根茬处理复合作业是指在碎茬

的同时完成其他作业要求, 如粉碎地上秸秆、深旋耕及播种等。由于复合作业能减少拖拉机对

土壤的压实和动力消耗, 因而应用更加广泛。

根茬处理机具按作业功能的不同可分为 3 类。

1) 单灭茬型。如 1G24 型灭茬机, 由吉林省四平市农机化所研制, 于 1991 年通过省级鉴

定, 之后大面积推广应用。该机采用 4 组灭茬部件, 每 2 组分别套装在左、右旋转方轴上, 用定

位销轴进行轴向固定, 实现按垄灭茬[6 ]。每组灭茬部件分别由 18 把螺旋排列、左右各半的L 型

直刃灭茬刀组成, 耕幅 252 mm ; 还可根据要求左右展开, 展开后的耕幅增至 412 mm , 以适应

垄距不均的地块。灭茬刀由 6～ 7mm 厚的 65M n 钢板制成, 经热处理后, 具有足够的强度和刚
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度, 并具有良好的韧性和耐磨性。该机设计合理、性能优良, 但需凭机手经验实现按垄灭茬, 因

而准确性较差。

2) 灭茬加旋耕型。如 1GW 22 型还田机, 由吉林省四平农机厂生产。该机能使碎茬、旋耕、

起垄 3 项作业一次性完成①。由于碎茬和碎土对刀轴转速、刀片形状的要求不同, 故采用双刀

轴旋转作业。前轴刀片破碎根茬, 深度 5 cm (约为玉米主根地下深度) , 转速为 380～ 460

rõm in - 1; 后轴刀片旋耕碎土, 并对部分根茬 2 次破碎, 深度 10～ 12 cm , 转速 250～ 300

rõm in - 1。双刀轴确能满足茬和土的不同切碎要求, 但结构复杂。

① 杨书勇. 秸秆、根茬机械粉碎还田技术在锦州地区的推广. 全国农作物秸秆利用技术与设备学术研讨会,

1995

3) 灭茬加播种型。如 2BD G26 (3F)型带耕 (种床旋耕)沟播机, 一次进地可完成破茬、3 条

条带浅耕和播种 3 项作业[7 ]。浅耕碎茬由 3 组小型旋耕刀正向旋转实现, 切土碎茬深度 6～ 10

cm , 切开的土和茬向后抛, 经开沟器 (导土板) 向两边未切削部分上方飞去, 一部分形成垄背,

另一部分自动回落盖在种子上, 经镇压轮压实松土, 达到防风保墒的目的。该机的优点是浅旋

耕沟播, 抗旱保墒, 但由于采用旋耕刀, 切茬能力不强, 碎茬率低, 根茬易缠绕开沟器, 影响播种

质量。

3　当前根茬处理技术及其作业机具所存在的问题

1) 旋耕机具碎茬质量不高

我国北方旱作地区大力推广秸秆及根茬粉碎还田技术, 即将地上秸秆粉碎, 再用旋耕机深

旋翻, 深度超过 15 cm , 将碎茎秆和残茬翻埋到土层中。大的动土深度是为了完全掩埋秸秆, 但

根茬并未完全切碎, 碎茬质量不高。一部分与土壤粘附在一起的根茬翻到地表, 反而增加了整

地、播种作业的难度。用弹齿耙只能把附土拨掉, 难以切碎根茬。另外还存在旋耕掩埋效果差,

动力消耗过大等问题。

2) 重机具研制, 轻机理研究

我国北方旱作地区农机科研部门研制了不同功能的根茬处理机具, 根茬处理机的使用量

逐年增加。根茬机械粉碎还田技术在吉林省应用面积最大, 仅 1990 年推广根茬粉碎还田机

6 000多台, 作业面积 20 多 hm 2。由于缺乏对灭茬机理和碎土功耗的试验研究, 因而出现了机

具多而杂, 但性能高的机具较少这一严重问题。有的机具用旋耕刀代替切茬刀, 碎茬效果差, 且

功耗较大。

3) 对行灭茬准确性较差

一些灭茬机按行距要求配置灭茬部件, 刀片沿着行 (垄)在根茬范围内旋转切茬, 实际作业

幅宽缩短, 动土量随之减少, 动力消耗降低, 这是一项很有创意的设计; 但拖拉机手操作时很难

保证灭茬部件准确对行 (垄)碎茬, 以致造成切茬不完全甚至漏切。

4　今后的研究方向

1) 对灭茬过程进行计算机模拟、仿真和图像处理分析

利用 F ield Po in t 模块建立自动测控系统和图像采集处理系统。在土槽试验台上模拟田间
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作业工况, 对秸秆粉碎、灭茬过程进行计算机模拟、仿真和图像处理分析。记录不同工况参数下

刀片的旋转切茬过程, 分析刀片动态轨迹和根茬碎裂规律, 进而优化刀片设计, 确定刀片最佳

排列方式和运动参数, 为提高切茬效果和降低切茬功耗提供理论依据。

2) 曲刃灭茬刀的研制

直线刀刃虽然制造简单, 但滑切角沿刀刃方向无变化, 使得根茬易从刀端滑出, 不利于切

茬。若采用曲线刃灭茬刀, 可形成包围状砍切, 砍切中带有滑切, 滑切角的变化从大到小, 保证

了稳定砍切, 提高了切茬效果。

3) 采用高新技术实现对行灭茬

将计算机视觉技术、激光制导技术等应用于对行灭茬控制装置中, 提高对行灭茬的准确

度, 实现精确、高效灭茬。

4) 农机与农艺结合研究

要实现秸秆、根茬全部还田不仅动土量大, 而且动力消耗多, 因此, 还田并非越多越好。应

提倡保护性耕作技术, 在减少动土量的前提下提高碎茬率, 研制高效的秸秆、根茬粉碎机。设想

使一部分秸秆根茬还田, 大部分分布在地表, 这样既提高了免耕播种机的通过性, 又可达到保

水保墒之目的。地表上下碎秆的比例需要农机与农艺相结合, 通过长期的试验研究才能获得,

这是一项很有意义的研究课题。
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