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　　摘要：在近年来夏花生机械化生产尝试和不断完善的基础上，根据夏花生高产及机械作业要求，对生产中播前准
备、播种、田间管理、农艺性状与田间长势要求、机械剥种、机械耕整、机械用药、机械收获、生产记录等方面制定了切实

可行的技术规范，初步实现了农技、农机、农艺的有机结合，为大面积花生机械化生产奠定了良好的基础。
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　　随着农村年轻劳动力向城市转移，农村劳动力结构问题日
益突出，解决该问题的根本办法是逐步实现农业生产机械化，

尤其是对于当前以劳动密集型为主的花生生产更是如此。农

业生产机械化有助于减少劳动用工，降低劳动强度，稳定和提

高种植效益。据统计，１ｈｍ２花生从播种准备到收获晒干需人
工３１５个工日，按４０元／工日计，需人工费１２６００元；而花生机
械化生产需机械费４５００元和必需的人工９０个工日（人工费
３６００元／ｈｍ２），机械化生产可节省花生生产成本４５００元／ｈｍ２。
因而，花生机械化生产在减少用工、降低劳动强度的同时，可

以提高花生种植效益，从而有效地稳定和促进花生生产。本

研究根据夏花生高产及机械作业要求，对生产中播前准备、播

种、田间管理、农艺性状与田间长势要求、机械剥种、机械耕

整、机械用药、机械收获、生产记录等方面制定了切实可行的

技术规范，以期更好地实施花生机械化生产。

１　播种前准备

１．１　机械准备
种子剥壳机：以木结构为主的花生种子专用剥壳机，由大

号、中号、小号筛板分别与大果、中果、小果花生荚果配套。要

求剥壳后种仁种皮完整，破碎率低，分选干净，杂质少。配套

电机５５０Ｗ，鼓风机２５０Ｗ。
机械耕整配套机具：多功能灭茬旋耕机、耕整起垄一体机

及耕翻起垄播种覆膜一体机等。与之匹配的拖拉机分别为动

力３６．８、５１．５ｋＷ中型拖拉机及１３．２～１８．４ｋＷ小四轮拖拉
机，并经安全技术检验合格，技术性能良好，液压悬挂机构操

纵灵活，位置准确，性能可靠。配套机具必须经过技术鉴定，

有产品合格证、农业机械鉴定推广许可证、使用说明书等。

机械操作人员、拖拉机驾驶员必须经过专业技术培训，证

照齐全，农田作业技术熟练，经验丰富。

１．２　轮作换茬
花生忌重茬，夏花生以三麦、油菜茬为主。轮作周期２～

３年，轮作方式为“小麦（大麦、裸麦、油菜）—花生”“甜豌豆

（蚕豆、蔬菜）—花生”等。

１．３　地块选择［１］

选择集中连片、地势平坦、排灌良好、有利于机械化作业

的沙土、沙壤土田块。

１．４　施肥
前茬收获后立即灭茬，随后施优质有机肥２２．５～３０ｔ／ｈｍ２、

复合肥（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１５％）５２５～６００ｋｇ／ｈｍ
２，有机

肥不足的田块增施尿素７５～９０ｋｇ／ｈｍ２。
１．５　耕翻起垄

采用耕翻起垄一体机进行田间耕翻起垄。耕深 ２０～
２５ｃｍ，垄宽７５～８０ｃｍ、高１５ｃｍ，垄面宽４５～５０ｃｍ。要求翻
垡良好，土壤疏松细碎，地表平整。垄高、垄宽均匀一致，垄

沟、垄面顺畅平直。

１．６　覆膜［２］

人工耙平垄面、清理垄沟，用 ７２％异丙甲草胺乳油
１．５ｋｇ／ｈｍ２兑水７５０ｋｇ喷雾后覆膜。膜宽９０ｃｍ，厚０００６ｍｍ。
１．７　品种选择［３］

选择果柄韧性适中、株高中等、株型紧凑、结荚集中、果形

整齐、抗倒性强、后期不早衰的中果、大果品种，江苏省以泰花

系列、徐花系列的中果品种为主。

１．８　种子准备
（１）晒种：剥壳前２０ｄ晒种１～２ｄ。（２）机械剥种：种子

晒后于阴凉处放置２周，然后采用花生种子专用剥壳机进行
机械剥壳。（３）选种：选同品种中均匀一致、健康无病、无机
械损伤的饱满籽粒做种。（４）药剂拌种［４］：播前用６００ｇ／Ｌ吡
虫啉悬浮种衣剂６００ｍＬ＋５０％多菌灵（或福美双）可湿性粉
剂６００～７５０ｇ／ｈｍ２兑水 ３７５～４．５Ｌ，混合后均匀拌种仁
１８０～２２５ｋｇ，晾干即播，避免堆闷。

２　播种及田间管理

２．１　播种
露地栽培直接播种；覆膜栽培田块采用４～５ｃｍ宽的小

锹垂直打孔播种。每垄播２行，每行距垄边８～１０ｃｍ，穴距
１８～２０ｃｍ，每穴２粒、３粒相间播种。
２．２　田间管理

提苗查苗：覆膜田块齐苗时注意提苗，将不能自行钻出膜
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外的幼苗人工辅助提至膜外，确保幼苗安全；露地栽培田块注

意清棵。缺苗较重的田块立即补种、补苗。

“捉黄补瘦促平衡”：出苗期至初花期，田间生长不良或

不整齐时，用稀粪水或０．５％尿素水１１．２５～１５ｔ／ｈｍ２点浇促
平衡。花期采用惠满丰、植物健生素等叶面肥喷施促生长。

中耕除草：露地花生在苗期进行人工除草松土１次；中后
期拔除田间杂草。

“化控防倒保稳长”：株高３３～３５ｃｍ时，用花生超生宝
９００ｇ或 １５％多效唑可湿性粉剂 ６００～７５０ｇ／ｈｍ２ 兑水
６００～７５０ｋｇ均匀喷雾控旺防倒。

清沟理墒：苗期、中期、后期均须做好清沟理墒工作，并根

据田间墒情合理排灌，保障土壤湿度分别为田间最大持水量

的５５％～６０％、６０％～７０％、５０％～５５％。

３　农艺性状与田间长势要求

３．１　农艺性状要求
适应机械收获要求的花生植株直立，株型紧凑，结荚集

中，株高３５～４２ｃｍ，无倒伏，无大面积倾斜。
３．２　田间长势要求

田间生长平衡，无杂草等其他杂物。

４　耕整机械与技术

４．１　种子剥壳机、耕整机械及操作要求
依照机械使用说明书及田间茬口实际进行机械操作。

４．２　三麦茬花生田间耕整技术
三麦收获后田间秸秆还田量较大，将秸秆撒匀、施肥后选

用耕翻、起垄一体机操作，再进行人工耙平、化除、覆膜、播种。

４．３　油菜、豆类、蔬菜茬花生田间耕整技术
油菜、豆类、蔬菜茬在田作物收获后，宜选用耕翻施肥起

垄化除播种覆膜一体机进行田间操作。

５　植保机械及病虫害防治技术

５．１　植保机械、配套机具及使用方法
植保机械为中小型拖拉机配套的悬挂喷杆式喷雾机，也

可为机动弥雾机等。作业时按农艺要求农药品种及稀释浓度

药液，进行花生病虫害防治，喷头与作物距离调至工作高度

４０～５０ｃｍ。以低速、匀速作业。
５．２　植保机械的操作规程

喷药机械的田间操作按照使用说明书进行。

５．３　病虫害防治
对于往年地下害虫发生特别严重的地块，用４０％辛硫磷

乳油４．５Ｌ／ｈｍ２，加水 ６０～７５ｋｇ，拌入细干土（沙）３００～
３７５ｋｇ制成毒土（沙），均匀撒在地表，通过耕耱整地翻入土
中，实施对虫害的预防处理。

苗期注意防治蚜虫，用２．５％溴氰菊酯乳油３００ｍＬ／ｈｍ２

或用１０％吡虫啉可湿性粉剂１５０ｇ／ｈｍ２兑水７５０ｋｇ喷雾。
中期密切关注斜纹夜蛾及甜菜夜蛾的发生。在斜纹夜

蛾、甜菜夜蛾１～２龄幼虫高峰期，用３．２％苏云金杆菌可湿
性粉剂１５００倍液、１％阿维菌素乳油４０００倍液或用１５％茚
虫威悬浮剂２４０ｍＬ／ｈｍ２兑水９００ｋｇ喷雾。

结荚期注意蛴螬的发生及防治。在蛴螬正常发生情况

下，采用种衣剂防治即可。未用种衣剂田块、多年连续重茬或

蛴螬严重发生年份，须进行田间用药防治，采用４０％毒死蜱
乳油３．７５Ｌ／ｈｍ２兑水２２．５ｔ逐穴点浇。
５．４　病虫害防治作业质量标准

杀虫率９０％以上。药液浓度配比正确，喷雾均匀、适宜，药
液雾化良好；各喷头喷量均匀一致。药液喷洒要均匀，有效覆盖

密度不少于２０个雾滴／ｃｍ２。药液在植株上的覆盖率达到１００％。
５．５　农药安全间隔期

农药安全间隔期见表１。
表１　所用农药安全间隔期

农药名称 用量 安全间隔期

７２％异丙甲草胺乳油 １５００ｍＬ／ｈｍ２ 播后芽前

６００ｇ／Ｌ吡虫啉悬浮种衣剂 ６００ｍＬ／ｈｍ２ 拌种

４０％辛硫磷乳油 ４５００ｍＬ／ｈｍ２ 不小于７ｄ
２．５％溴氰菊酯乳油 ３００ｍＬ／ｈｍ２ 不少于７ｄ
１０％吡虫啉乳油 １５０ｍＬ／ｈｍ２ 不少于１０ｄ
３．２％苏云金杆菌可湿性粉剂 １５００倍液 无限制

１％阿维菌素乳油 ４０００倍液 不少于７ｄ
１５％茚虫威悬浮剂 ２４０ｍＬ／ｈｍ２ 不少于７ｄ
４０％毒死蜱乳油 ３７５０ｍＬ／ｈｍ２ 不少于１０ｄ
５０％多菌灵可湿性粉剂 ７５０ｇ／ｈｍ２ 不少于２５ｄ

６　机械收获技术

６．１　收获作业机具及方法
根据经济等条件，可选择分段式收获模式或联合收获模

式。分段挖掘收获可选用４Ｈ－８００型、４Ｈ－１５００型分段收
获机或４Ｈ－２型花生收获机，完成花生挖掘、清土和铺放工
序；然后可选择４ＨＢ２型半喂入花生摘果机进行鲜摘作业，也
可将花生秧在田间、场地晾晒干燥后，用全喂入式花生摘果机

进行摘果作业。

当土壤湿度在田间最大持水量的 ５５％以下、条件允许
时，可选用国内自主研发的花生联合收获机械，包括４ＨＬＢ－
２型半喂入花生联合收获机、４ＢＨＬ－２Ａ型、４ＢＨＬ－４Ａ型花
生联合收获机等。

６．２　机械作业质量要求
对于适时收获的花生，采用分段挖掘收获时，作业质量应

满足ＮＹ／Ｔ７５０２—２００２《花生收获机作业质量》要求；采用鲜
摘或全喂入干摘时，作业质量应满足 ＮＹ／Ｔ９９３—２００６《花生
摘果机作业质量》要求；采用联合收获时，要求总损失率≤
５０％，其中摘净率≥９８％，破损率≤２．５％，含杂率≤３．０％。

７　生产记录

对花生生产全过程进行记录，对生产过程中使用的种子、

农药、肥料的来源、规格、生产企业、生产批号、施用量及机械

（人工）作业的时间、内容等进行详细记载，生产结束后整理

归档，保存２年以上。
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　　摘要：在温室条件下，利用盆栽试验分析不同氮肥施用水平、不同种植模式下的蚕豆结瘤和植株生长情况。结果
表明，氮肥对蚕豆的结瘤抑制作用强烈，但种内竞争和间作会缓解或增强氮肥对蚕豆的结瘤抑制作用，氮肥对作物生

长的促进作用不受蚕豆结瘤水平的影响。
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　　物种在自然界中以种群存在，不同的种群按一定比例聚
集在一起，构成了丰富多样的植物群落。由于自然、气候或人

为等因素的持续作用，地球上形成了类型多样的生态环境。

由于环境因子的差异，相同的２个种群生活在一起，由于双方
对环境条件利用能力的差异，２个物种会形成不同的关系，产
生直接的竞争作用、互惠互利作用、偏利作用或偏害作用

等［１］。在农业生态系统中，农民从提高肥［２］、水［３］、光能利用

率［４］，提高土壤利用而增加产量［５］的目的，甚至用于控制农

田有害生物［６］，常将不同的作物种植在一起，从而产生多种

多样的农田群落结构。由于豆类作物的生长适应能力强，并

具有结瘤固氮能力而不需或仅需少量氮肥，是生产上用于间

作最普遍的作物。蚕豆是我国第二大类豆科作物，西南地区

的农民自古均有将蚕豆与其他作物间种或套种的习俗。从提

高豆科作物固氮能力、现行生产中的搭配模式是否有利于蚕

豆发挥结瘤固氮作用的角度考虑，为排除田间因素的复杂性，

本研究利用盆栽试验，通过对比分析小麦、油菜与蚕豆搭配

后，蚕豆结瘤的差异以及间作对作物生长的影响，为进一步开

展间作对蚕豆结瘤的生态学研究提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１０年１０月在云南农业大学生物多样性应用技

术国家工程中心楼顶温室内进行。试验用土为云南农业大学

后山荒地的红土，自然风干，过直径为１ｃｍ的铁网筛。土壤
充分混匀，测定土壤有机质含量为２５．０１ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为５．９５，
碱解氮含量为１２４．７ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为５７．６ｍｇ／ｋｇ，速效
钾含量为１１７．５ｍｇ／ｋｇ。　

试验设 ６个氮浓度，即 ０、５０、１００、２００、３００、４００、
５００ｍｇ／ｋｇ，同时每个处理加入磷肥（Ｐ２Ｏ５）１００ｍｇ／ｋｇ。氮肥
用尿素、磷肥用过磷酸钙，磷氮肥均以底肥一次性拌入土壤

中。试验用盆直径为２０ｃｍ，高２０ｃｍ的ＰＶＣ塑料盆，每盆栽
用土约３ｋｇ。将催过芽的蚕豆、小麦和油菜按规格播入盆中，
即每盆播１株蚕豆、２株蚕豆、１株蚕豆与１株小麦、１株蚕豆
与１株油菜，共４种种植模式，每种植模式重复４次。
１．２　测定项目与方法

在蚕豆花花期结束开始取样，用刀将地上部与地下部分

开，然后将每盆的所有植株连土倒出，分离出根瘤，再将根系

按株分离，用自来水冲洗干净，用吸水纸吸干，测定根瘤鲜重

及株高；将地上部在７０℃下烘７２ｈ，称重。
１．３　数据分析与处理

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软件进行数据处理和绘图。

２　结果与分析

２．１　不同种植方式对蚕豆结瘤的影响
在不同种植模式下，随着土壤氮肥肥力的增加，蚕豆结瘤

均表现出逐渐下降的趋势（图１）。不同种植模式下的蚕豆结
瘤水平有差异，在不施氮的情况下，油菜间作蚕豆的结瘤能力

最高，小麦间作的蚕豆结瘤能力最差。随着氮肥使用水平的

增加，单栽蚕豆结瘤水平迅速下降，而油菜间作的蚕豆和双栽

蚕豆的结瘤下降的速度较慢。当氮肥使用达到 ２００ｍｇ／ｋｇ
后，所有处理的蚕豆结瘤均下降到较低水平，各处理间的差异

不大。当氮肥使用量低于２００ｍｇ／ｋｇ时，与油菜间栽的蚕豆
结瘤水平一直最高，而与小麦单栽的蚕豆结瘤一直最低。

２．２　不同种植方式对蚕豆生长的影响
随着肥力水平的提高，不同处理蚕豆的株高均呈现先逐

渐增加随后降低的趋势（图２）。单栽蚕豆在施用３００ｍｇ／ｋｇ
氮肥时最高，为 ５０．７７ｃｍ。当氮肥施用量小于 ２００ｍｇ／ｋｇ
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