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影响玉米摘穗过程中籽粒破碎和籽粒损失率的因素分析
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摘　要: 为了降低玉米的收获损失,该文通过摘穗板式摘穗机构的正交试验方法,对在玉米摘穗过程中影响籽粒破

碎和籽粒损失率的 4个因素——摘穗板的形式、拉茎辊转速、籽粒含水率、机具前进速度进行了分析。结果表明,籽

粒破碎率受籽粒含水率的影响最大,受摘穗板形式和拉茎辊转速影响次之,受前进速度的影响较小。籽粒损失率受

拉茎辊转速的影响最大,受摘穗板形式的影响次之。当籽粒的含水率较低 (30%左右)、摘穗板的形式为弯板、拉茎

辊转速为中速度 (600～ 700 röm in)时进行玉米的摘穗作业时,综合指标较好。
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　　我国北方玉米产区尤其是小麦玉米两茬轮作种

植区,玉米收获时籽粒含水率高达 35%以上, 高含

水率的玉米收获时籽粒破碎率和损失率比较高。高

含水率玉米摘穗收获的研究较少。根据玉米收获试

验情况分析,主要因素有 4 个: 摘穗板的形式、拉茎

辊转速、籽粒含水率和机具的前进速度。由于多行玉

米收获机大多采用摘穗板式摘穗机构,因此本文对

影响摘穗板式摘穗机构籽粒破碎率和损失率的因素

进行试验研究,并结合作业中的实际情况,提出针对

我国玉米产区的收获期较好的作业条件。

1　试验设备、材料与方法

1. 1　试验设备

本试验使用的是自制室内实验台,由一组摘穗

板式摘穗机构组成,在摘穗机构上安装好机架后,挂

接在行走装置上,如图 1,拉茎辊由调速电机带动。

实验台的行走装置采用具有无级调速功能的新疆22

型小麦联合收获机底盘改装。
表 1　玉米摘穗实验台技术参数

T ab le 1　Param eters of the p icker rig test

项　　目 结构或技术参数

调速电机型号: YCTD 16024A

调速电机功率ö kW 5. 5

调速电机调速范围ö r·m in- 1 100～ 1 300

摘穗机构形式: 六棱拉茎辊—摘穗板

果穗输送搅龙直径ömm 400

行走调速范围ö km·h- 1 1. 67～ 8. 6

外形尺寸ömm×mm×mm 2500×750×1420

实验台质量ö kg 370

图 1　玉米摘穗实验台

F ig. 1　Schem atic diagram of p icker rig test

1. 2　试验物料

试验物料选取具有代表性、适宜青贮的玉米品

种——冀丰 58号成熟的玉米植株,冀丰 58 是粮饲

兼用型的玉米品种,生长期 110 d,特点是穗大茎粗,

籽粒成熟时其茎叶仍是嫩绿,茎秆适口性好,适于作

为青黄贮饲料用粮。

1. 3　试验内容

在试验过程中,具有无级调速功能的收获机底

盘带动试验台前进,使带穗的玉米植株直立着进入

摘穗机构的茎秆导槽,分析果穗在不同的摘穗状态

条件下被摘下的情况[ 1 ] ,试验研究中尽量选取结穗

高度、茎秆直径、果穗大小等特征相同或相似的带穗

植株作对比试验。通过试验发现,在玉米摘穗过程

中,除拉茎辊转速、籽粒含水率等几个主要因素外,

摘穗板的形式对玉米的籽粒破碎、籽粒损失影响也

很大, 因此试验中采用了截面为六棱形、直径 96

mm 的拉茎辊,如图 2所示。

试验中还对两种不同的摘穗板即弯板和平板进

行对比,如图 3所示。

拉茎辊及摘穗板与地面的夹角为 30°,如图 4。
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图 2　摘穗机构和拉茎辊

F ig. 2　Schem atic diagram of the p icker and ejecto r ro ller

图 3　摘穗板的形式

F ig. 3　T he shape of p ick ing board

图 4　摘穗机构的角度

F ig. 4　T he angle of p icker

根据上述分析,将摘穗板的形式、拉茎辊转速、

籽粒含水率、机具前进速度这 4 个可变参数作为 4

个因素,确定了表 2的试验因素与水平表。

由于摘穗机构的籽粒破碎率和籽粒损失率的影

响因素基本相同,为减少重复和方便比较,数据的统

计放在一张表内,待最后的显著性水平分析时再分

开进行分析。
表 2　玉米籽粒破碎、籽粒损失试验因素与水平表

T ab le 2　T est facto rs and levels of

co rn seed dam age and lo ss

因素

A

摘穗板
形式

B

拉茎辊转速
ö r·m in- 1

C

籽粒含水率
ö %

D

前进速度
öm·s- 1

水平 1 弯板 600 31. 1 0. 83

水平 2 平板 750 43. 5 1. 11

水平 3 900 67. 8 1. 38

根据试验因素与水平表,其中有 3 个三水平因

素, 1个二水平因素,由于在现有的正交表中找不到

合适的混合型正交表,因此采用拟水平法[ 5 ] ,将摘穗

板形式中弯板的水平重复一次,选用L 9 (34)正交试

验表进行试验,由于试验因素的个数正好与列数相

同,需进行重复试验,根据试验安排共进行 3 次,试

验安排如表 3所示。
表 3　玉米籽粒破碎率、籽粒损失率试验表

T ab le 3　Experim en tal schem e of co rn seed

dam age rate and lo ss rate

摘穗板
形式

拉茎辊转速
ö r·m in- 1

籽粒含水率
ö %

前进速度
öm·s- 1

试验 1 1 (弯板) 1 (600) 1 (31. 1) 1 (0. 83)

试验 2 1 (弯板) 2 (750) 2 (43. 5) 2 (1. 11)

试验 3 1 (弯板) 3 (900) 3 (67. 8) 3 (1. 38)

试验 4 2 (平板) 1 (600) 2 (43. 5) 3 (1. 38)

试验 5 2 (平板) 2 (750) 3 (67. 8) 1 (0. 83)

试验 6 2 (平板) 3 (900) 1 (31. 1) 2 (1. 11)

试验 7 3 (弯板) 1 (600) 3 (67. 8) 2 (1. 11)

试验 8 3 (弯板) 2 (750) 1 (31. 1) 3 (1. 38)

试验 9 3 (弯板) 3 (900) 2 (43. 5) 1 (0. 83)

2　试验结果与分析

在进行籽粒破碎和籽粒损失试验时,根据实验

安排以及得出的数据整理得出下表 4。

表 4　籽粒破碎率和籽粒损失率试验数据
T ab le 4　Experim en tal resu lts of seed dam age rate and seed lo ss rate

试验号
摘穗板
形式

拉茎辊转速
ö r·m in- 1

籽粒含水率
ö %

前进速度
öm·s- 1

试　验　结　果

籽粒破碎率ö % 籽粒损失率ö %

1 1 (弯板) 1 (600) 1 (31. 1) 1 (0. 83) 0. 24 0. 26 0. 25 1. 08 1. 13 1. 15
2 1 (弯板) 2 (750) 2 (43. 5) 2 (1. 11) 0. 73 0. 77 0. 78 1. 18 1. 25 1. 20
3 1 (弯板) 3 (900) 3 (67. 8) 3 (1. 38) 0. 97 1. 02 1. 04 1. 86 1. 91 1. 99
4 2 (平板) 1 (600) 2 (43. 5) 3 (1. 38) 1. 05 0. 98 1. 00 1. 77 1. 75 1. 79
5 2 (平板) 2 (750) 3 (67. 8) 1 (0. 83) 1. 79 1. 70 1. 82 2. 00 2. 01 2. 05
6 2 (平板) 3 (900) 1 (31. 1) 2 (1. 11) 1. 01 1. 00 1. 03 2. 81 2. 76 2. 77
7 3 (弯板) 1 (600) 3 (67. 8) 2 (1. 11) 0. 99 1. 01 1. 03 0. 69 0. 70 0. 74
8 3 (弯板) 2 (750) 1 (31. 1) 3 (1. 38) 0. 75 0. 76 0. 77 1. 29 1. 27 1. 23
9 3 (弯板) 3 (900) 2 (43. 5) 1 (0. 83) 1. 01 1. 01 1. 01 1. 99 1. 99 2. 08

M 1 14. 40ö 24. 73 6. 81ö 10. 80 6. 07ö 15. 49 9. 09ö 15. 48
M 2 11. 38ö 19. 71 9. 87ö 13. 48 8. 34ö 15. 00 8. 35ö 14. 10 T = 25. 78ö 44. 44　y = 0. 95ö 1. 65
M 3 9. 10ö 20. 16 11. 37ö 13. 95 8. 34ö 14. 86
S j 0. 34ö 0. 93 0. 56ö 5. 16 1. 57ö 0. 14 0. 04ö 0. 11 S T = 3. 77ö 8. 62, f = 27 - 1 ö 27 - 1 = 26ö 26

　注:表中数据处理中斜线上下分别为籽粒破碎率和籽粒损失率处理数据。
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　　试验 1号平均破碎率最低,试验条件:摘穗板为

弯板、拉茎辊转速 600 röm in、籽粒含水率31. 1%、前

进速度 0. 83 m ö s。试验 7号损失率最低,试验条件:

摘穗板为弯板、拉茎辊转速 600 röm in、籽粒含水率

67. 8%、前进速度 1. 11 m ö s。试验数据用方差分析

法分析[ 2 ] ,如表 5、表 6所示。
表 5　籽粒破碎率试验方差分析表

T ab le 5　A nalysis of variance on seed dam age rate

方差来源 平方和 自由度 均方差 F 值

摘穗板形式 0. 34 1 0. 34 4. 86
拉茎辊转速 0. 56 2 0. 28 4. 00
籽粒含水率 1. 57 2 0. 78 6. 86
前进速度 0. 04 2 0. 02 0. 26
剩余 1. 26 19 0. 07

　 F 0. 95 (1, 19) = 4. 38, F 0. 99 (1, 19) = 8. 18, F 0. 90 (2, 19) = 2. 61,

F 0. 95 (2, 19) = 3. 52, F 0. 99 (2, 19) = 5. 93

表 6　籽粒损失试验方差分析表
T ab le 6　A nalysis of variance on seed lo ss rate

方差来源 平方和 自由度 均方差 F 值

摘穗板形式 0. 93 1 0. 93 7. 75
拉茎辊转速 5. 16 2 2. 58 21. 5
籽粒含水率 0. 14 2 0. 07 0. 58
前进速度 0. 11 2 0. 06 0. 5
剩余 2. 28 19 0. 12

　 F 0. 90 (1, 19) = 2. 99, F 0. 95 (1, 19) = 4. 38, F 0. 99 (1, 19) = 8. 18,

F 0. 90 (2, 19) = 2. 61, F 0. 95 (2, 19) = 3. 52, F 0. 99 (2, 19) = 5. 93

由此可见,对于籽粒破碎率的影响因素,籽粒含

水率高度显著,摘穗板形式、拉茎辊转速显著,前进

速度不显著。由此得出影响摘穗机构籽粒破碎率因

素的主次顺序为 CA B D。对于籽粒损失率,拉茎辊

转速高度显著,摘穗板形式显著,在显著性水平 A=

0. 10下,籽粒含水率、前进速度均不显著。由此得出

影响摘穗机构籽粒损失率因素的主次顺序为

B A CD。

3　结　论

1) 对于籽粒破碎率指标,籽粒的含水率对其影

响最大;摘穗板形式和拉茎辊转速的影响次之;前进

速度对其影响较小。由此得出籽粒破碎率最小的试

验条件为: 籽粒的含水率较低、摘穗板的形式为弯

板、摘辊为低速度。

2) 对于籽粒损失率指标,拉茎辊转速对其影响

最大;摘穗板的形式对其影响次之。在显著性水平 A

= 0. 10 下,籽粒含水率、前进速度对其影响均不显

著。由此得出籽粒损失率最小的试验条件为:摘辊转

速低速度、摘穗板的形式为弯板。

3) 在实际作业中, 由于拉茎辊的转速为 600

röm in、前进速度 0. 83 m ö s时生产率很低,为了获得

更高的单位时间生产率,综合考虑效率与损失的利

弊, 选用拉茎辊的转速为中速 600～ 750 röm in 之

间,取 673 röm in、前进速度 1. 38 m ö s。2000年 10月

在国营大曹庄农场对由该摘穗机构组成的割台进行

现场作业测试, 结果表明, 在籽粒含水率 40. 5%的

情况下进行玉米的收获,平均籽粒破碎率为0. 52% ,

平均籽粒损失为 0. 13% ,均达到或优于国家标准要

求。
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Ana lys is of Inf luence Factor on Seed Damage Ra te
and L oss Ra te D ur ing P ick ing Corn -Cob
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Abstract: In th is art icle, fou r facto rs affect ing seed dam age ra te and lo ss ra te are ana lyzed by o rthogonal

test on p icker. T he resu lts show tha t, the first effect on seed dam age is seed w ater con ten t, the second is

ejecto r ro ller speed and shape of p ick ing board, and the last is m oving speed of p icker; the first effect on
seed lo ss is ejecto r ro ller speed, the second is shape of p ick ing board. W hen w o rk on low seed w ater

con ten t (≤30% ) , cu rving p ick ing board, m odera te ejecto r ro ller speed (600～ 700 röm in) , the quality of

p icker is the best.

Key words: co rn harvester; p icker; co rn cob; co rn seed; experim en ta l study
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