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基于稻草制造钵育秧盘水稻栽植机的研究
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摘　要: 该研究在以稻草 (植质)为原料研制出水稻钵育秧盘、以稻壳粉与土为原料混合研制成了人工苗床土的基础上,按
基于稻草制造钵育秧盘水稻乳苗机械栽植技术的要求,设计和试制了水稻钵育乳苗栽植机,通过生产试验证明该项技术是
可行的。
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0　引　言

近年来由于水稻面积的逐年扩大,机械化插秧技术
不断提高,盘育秧的数量和规模也有了很大的发展。盘
育秧用苗床土采集困难和严重破坏生态环境的问题,亦
日益加剧。一种既不破坏生态环境又有利于水稻生产机
械化的高效育秧产业化生产技术,已成为亟待解决的问
题。目前部分地方采用塑料秧盘种植水稻,其具有营养
土集中,与普通土隔离,不易受外界环境的影响,根系集
于秧盘里,播种时对秧苗损伤根少,缓苗时间短等特点。
但是塑料秧盘不能直接植入土壤中,播种不方便。为了
解决该问题,黑龙江八一农垦大学工程学院对秧盘的构
成进行了试验研究,采用植物质钵盘,秧盘原料为秸秆
植物性物质, 秧盘制作的技术要求是 80%的稻草浆、
13. 8%的纸浆、1. 2%的松香、5%的矾土,进行调酸处理
pH 值 3～ 5,成型后具有一定的强度可满足生产、保存、
销售中的强度要求。该秧盘具有每株苗的营养空间较塑
料秧盘增大,根盘结在钵盘中播种时对根的损伤较塑料
盘少,经抛秧或移栽,在栽植过程中因不伤根,水稻生长
性状好于平育插秧,经生产验证,增产在 10%～ 15%左
右。而到目前为止,水稻钵育栽植机在我国尚未研究成
功。所以基于稻草制造钵育秧盘,利用现有的插秧机对
其秧盘进给等机械进行改进设计,达到了秸秆还田,发
挥乳苗栽植技术的作用。

1　钵苗栽植机的总体设计

本研究以 2ZT 29356型插秧机为主要改装样机 (如
图 1所示)。主要由秧船、尾轮、链箱、栽植臂、压秧杆、秧
箱、行走传动箱、发动机等组成。动力由发动机通过皮带

输入到行走变速箱后,分两路输出,一路是经过变速后
驱动行走轮,共有 3个前进速度。另一路是与行走速度
无关的独立输出量,通过万向节进入工作箱驱动供秧系
统和分秧系统,使其完成供秧、分秧和栽植运动。但移箱
机构参数中原机分秧次数,横向进给量等不能满足钵盘
栽植的需要,对其进给机构进行改进。

图 1　2ZT 29356型插秧机结构简图

F ig. 1　Structu re of 2ZT 29356

transp lan ting m ach ine

将传统插秧机的喂入系统改造成符合基于稻草制
造钵育秧盘水稻钵秧栽植要求,即可用于钵苗移栽,同
时调整导秧装置使其满足钵秧要求的结构尺寸。
传统的秧盘插秧和钵苗插秧在作业方式与工作方
法上基本相同,区别在于秧苗的喂入系统有所不同。表
1为采用不同插秧方法,株、行距对照表。

表 1　不同插秧方法株、行距对照表

T ab le 1　Con trast of in ter2p lan t spacing and in ter2row

spacing of rice transp lan ted by differen t m ethods

传统插秧机 钵苗插秧机 人工钵苗插秧

株距öcm 10～ 12 13～ 15 20

行距öcn 30 30 30

2　进给机构改进设计

秧箱、链箱、栽植臂等参数不变,但移箱机构参数中
原机分秧次数 18 次, 横向进给量 15. 6 mm , 该项目分
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秧次数要求 14 次, 横向进给量为 20 mm , 横向移动总
量为 260 mm ,为此必须改变工作箱中双向螺旋轴的基
本参数与相应量的结构 (见图 2) ,由图中可见在保证总
移动量 260 mm 的情况下,将螺距由 30. 6 mm 改为 40

mm ,轴径也相应加大,由Ф26 mm 改为Ф35 mm ,其螺
旋升角比原机还小。因此改变后增大了轴向推力,提高
了螺旋寿命。为此双联移动套也相应的作了变动。工作
箱内其它部件均可通用。

图 2　双向螺旋轴

F ig. 2　B idirect ional screw shaft

1) 进给量
本研究要求进给量为 20 mm。主动轮Ф38. 4+ 0. 015

0

mm ,转角 60°ö次 (原主动轴) ,故其链传动增速比为 1∶
2,而且改变了原从动轴工作进给量达不到要求的缺陷。
如图 3所示。

图 3　钵苗纵向进给机构

F ig. 3　L ongitudinal feeding m echan ism of po t seedling

2) 进给滑差防止措施设计
① 皮带与驱动轴滑差的防止措施是使其主动轴为
双排链轮,皮带开双排孔形成链式传动,如图 4所示。

图 4　钵体驱动装置
F ig. 4　D rive un it of the seedling grow ing tray

② 钵盘与皮带的滑差消除措施是采用栅板式带面
结构,使钵体落入板槽之内被强制驱动,如图 5所示。

3) 钵块的横向定位与切分秧钵的支撑结构设计
本研究与普通插秧机的最大差异就在于钵块的纵
向和横向须在进给过程中严格定位,才能保证分秧的精
度。因此,在秧箱前放了一组栅形齿板,使钵块沿栅板间
下滑实现横向定位。栅齿板亦可在分切钵体时起到支撑
切割 (有刃)的作用,如图 5所示,确保相邻钵块不受干

扰,以消除连带现象。

图 5　栅齿板定位机构

F ig. 5　O rien tat ion m echan ism of too thed bar

4) 纵向进给中分切秧钵后残余物的处理
为防止分秧过程中,两钵块之间的钵盘残余物影响
纵向进给,本设计中将秧门杆正前方分断切掉,并增加
平面滑板,使其残余纸盘条由平面上方下滑,破碎的小
块由下方漏下。经实践其效果极佳,可确保纵向进给的
精度。

5) 纵向进给中堆盘现象的防患设计
普通插秧机工作中有堆盘现象,在本研究中如果稻
草秧盘腐烂过度,加之水分含量过高时,亦能出现纵向
堆盘,而且多半发生在靠近秧门上方。从结构上看此处
钵盘是靠自重和后方推力沿板面自由下滑,加之前端分
秧残留物的阻挡,有时也会产生堆盘现象。从设计角度,
只能尽量减少该段的阻力。
第一、降低栅板齿条高度,使其低于钵块高度,此时
钵块沿底平面滑下,其摩擦力小于沿栅板架空时的摩擦
力。
第二、采用延长栅板齿条长度,使稻草秧盘的秧钵
在皮带的送进过程中始终都沿着栅条下滑, 中间无断
缝,可消除二次对正中的误差,使之顺利滑下。
第三、严格控制育秧工艺,防止过度腐烂和起秧运
秧时的水分过量。

3　扶持及导向装置设计

当钵盘剩最后一排时,易被分秧针带起,或产生翻
转、连带现象,此种情况在普通插秧机上也为常见现象。
本设计为防止此情况发生,特增设一组小形弹性压条压
至秧门上方,并按秧针轨迹改进导向秧舌,使其钵块下
落过程中提高导向性,从而提高了立苗度,如图 6所示。

图 7　扶持及导向装置

F ig. 7　Suppo rt ing and gu iding device
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4　栽植机的生产性试验分析

利用基于稻草制造钵育秧盘的目的之一是实现水
稻机械栽植,以提高劳动效率,实现节本增效。而体现水
稻机械栽植质量的关键指标是空穴率和产量。为此进行
了生产性试验。

4. 1　试验基础条件和过程
试验采用 2个水稻品种:农大 99403、空育 131。试
验地点:黑龙江八一农垦大学实验场,土质为白浆土。试
验方案:设两个处理,乳苗为 5月 10日插秧 10亩,中苗
为 5月 25日插秧 4亩,具体插秧标准如 (表 2)。乳苗采
用改装后的机械栽植、中苗采用普通插秧机插秧。

表 2　不同处理的产量及产量构成因素的比较

T ab le 2　Comparison of ou tpu t and yield componen t by various treatm en ts

处理 株高öcm 穗粒数 结实率ö% 千粒重ög 平米穗数 理论亩产量ökg 实测亩产量ökg

农大 99403
乳苗早栽 94. 47 84. 52 69. 63 22. 86 598. 17 518. 71 533. 26

对照中苗 89. 40 81. 70 62. 82 22. 06 476. 37 443. 34 474. 71

空育 131
乳苗早栽 89. 05 82. 56 81. 47 24. 20 623. 97 678. 63 611. 55

对照中苗 90. 23 79. 50 73. 12 23. 10 486. 37 489. 67 502. 37

4. 2　空穴率调查分析
以农大 99403作为调查对象,取 3 个重复,每个重
复取 3个点次,每点次调查 10穴,记录有苗穴数,以计
算平均空穴率,其调查情况如表 3。

表 3　机栽空穴率调查情况分析

T ab le 3　 Invest igat ion analysis of vo id ho le rate

by m ach ine p lan ting

重复
有苗穴数

点 1 点 2 点 3 空穴率ö%

重复 1 10 9 9 6. 7

重复 2 10 10 8 6. 7

重复 3 10 7 10 10

由表 3可以看出,利用基于稻草制造钵育秧盘进行
水稻机械栽植,空穴率可以控制在 8%以内, 达到农艺
要求。空穴的产生的二个原因:一是由于栽植机械进给
机构在运行中存在着累计误差, 当误差超过进给量的
10%时,移植中出现露行现象; 二是在钵盘的播种是由
气吸式播种机完成,由于种子发芽率等原因,造成乳苗
期出现空穴。
4. 3　产量调查分析
以空育 131为调查对象,取 3 个重复,每个重复取

3个点次,每点次取 1 m 2,各点次分别取出代表植株,调
查株高、茎数、穗粒数、结实率及粒重,以计算理论产量;
收获时测量实际产量。其调查情况如表 4。

表 4　机栽产量及产量构成因素调查分析

T ab le 4　 Invest igat ion analysis of ou tpu t and yield componen t by m ach ine p lan ting

处理
株高
öcm

穗数
ö个·m 2

每穗粒数
ö粒

结实率
ö%

千粒重
ög

理论亩产
ökg·亩- 1 经济系数

产量增产率
ö%

实测亩产
ökg·亩- 1

乳苗 92. 7 777. 8 88. 2 60. 6 22. 5 623. 9 0. 54 8. 17 520. 3

中苗 89. 4 476. 4 86. 7 72. 4 24. 16 576. 8 0. 52 0. 00 508. 6

增长率ö% 3. 7 63. 3 1. 7 - 16. 3 - 6. 9 8. 2 2. 5 2. 3

　　由表 4可以看出,无论理论测产还是实际测产,基
于稻草制造钵育秧盘钵育乳苗的产量均比中苗的产量
高 (分别高于 8. 2%和 2. 3% )。与中苗相比,钵育乳苗机
栽的产量构成因素中的穗数增加了 63. 3% ,每穗粒数
略有增加,虽然结实率下降 16. 3% ,但产量构成因素的
整体作用即产量仍表现为增产,这证明利用稻草制造钵
育秧盘进行水稻乳苗机械栽植既是可行的,也有其育秧
及产量等方面的优越性。

5　结　论

1) 改进设计了基于稻草制造钵育秧盘的水稻乳苗
栽植机。按照总体设计思路,进行了总体传动、进给机
构、进给量的改进设计;对进给滑差的防止措施、钵块的
横向定位与切分秧钵的支撑结构、纵向进给中分切秧钵
后残余物的处理、纵向进给中堆盘现象的防范问题、扶
持及导向装置等问题进行了深入的研究,提出具体设计
方案,完成了试验和试制工作。

2) 进行了栽植机的生产试验。分析了空穴率的产
生原因,通过生产试验,证明少量的空穴率可以满足生
产需要; 探讨了产量及产量的构成因素,乳苗栽植表现
为增产,这证明利用基于稻草制造钵育秧盘进行水稻乳
苗机械栽植既是可行的,也有其育秧及产量等方面的优
越性。
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Research of r ice tran splan ting mach ine using seedl ing-growing
tray made of straw

W a ng C hun, Zha ng Xizh i, D ing Yua nhe , C he n He ngga o , L i J infe ng
(E ng ineering Colleg e, H eilongj iang A ug ust F irst L and R eclam a tion U niversity , D aQ ing 163319, Ch ina)

Abstract: T he seed ling2grow ing tray of rice w as m ade of st raw (p lan t f iber). A nd the rice seed ling tran sp lan t ing

m ach ine w as designed and m anufactu red based on m an2m ade seed2bed so il, w h ich is m ade of rice2shell pow der and

so il, and based on the techn ica l requ irem en t of m ach ine tran sp lan t ing of rice seed ling grow ing tray m ade of st raw.

It tu rn s ou t to be feasib le th rough p roduct ion2test.

Key words: t ran sp lan t ing m ach ine; rice seed ling2grow ing tray; st raw ; rice seed ling
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