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　　摘要：简述了我国花生种植机械的应用现状，概括了几种不同类型的花生播种机，如膜下播种、膜上播种、宽幅播
种、灭茬播种、间作播种和气吸式播种等播种机。针对几种不同类型的花生种植机械对其作业方式、机械原理、排种装

置、机械参数和作业性能进行了研究分析。论述几种不同类型的花生播种机主要在种植方式、膜下播种、膜上覆膜和

排种器的选用等各个方面存在的优势与不足，对其应用现状与研究进展进行客观分析。论述机械式和气吸式花生排

种器的优缺点及应用情况，针对现有花生播种机及排种器存在的问题，提出完善我国花生种植机械化的建议与对策。

为下一步改进花生播种机提供研究思路，为设计出性能优良、适应性强的花生播种机奠定基础。
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　　播种在花生生产中是一个耗工、耗时的重要环
节，当前市场上常见的花生种植机械存在效率低、

作业单一、通用性差、无法配套等问题，已经远不能

够满足我国花生的种植需求。排种器是花生播种

机的核心部件，其作业性能的好坏将会直接影响花

生的播种质量，从而影响花生产量。因此，设计出

排种性能优良的高效排种器，是提高花生产量的关

键因素。除排种器外，整机的联合作业也是影响花

生种植的重要因素。目前，常见的大多数花生种植

机械存在效率低、通用性差、适应性差和整机配套

不够标准化的问题。因此，设计一种通用性强、标

准化的花生联合作业种植机械可以大幅度提高我

国花生种植的机械化水平。

本文针对上述问题，分析花生种植机械的应用

现状、机械原理、作业性能等特点，讨论几种不同类

型的花生播种机。提出相应的建议与对策，为设计

出高质高效的花生播种机提供理论基础与研究依

据，不断完善花生种植机械，全面提高花生种植效

率及播种质量。

１　花生种植概况及种植方式

１．１　花生种植概况
花生在我国各地均有种植，主要在辽宁省、山

东省、河北省、河南省、江苏省、福建省、广东省、广

西壮族自治区、贵州省、四川省等地区分布［１］。据

２０１８年国家统计局统计年鉴数据显示，我国花生种
植面积约４６０．８万ｈｍ２，总产量约为１７０９．２万ｔ［２］。
其中，河南省花生种植面积和产量均居国内首位，

种植面积约为１１５．１９万ｈｍ２，占全国种植总面积的
２５％；产量约为 ５２９．８万 ｔ，占全国花生总产量的
３１％。其 次 是 山 东 省，花 生 种 植 面 积 约 为
７０．９２万ｈｍ２，占全国种植总面积的１５％；产量约为
３１３．５万ｔ，占全国花生总产量的１８％。

我国花生种植区域范围较广，受土地、气候还

有种植习惯等因素的影响，使得我国花生种植模式

多样化。同时农民对花生种植机械需求迫切，市场

上相继产出各种不同类型的花生播种机。

１．２　花生种植方式
合理的种植方式可以更好地利用光照、土壤肥

力和方便田间机械作业与管理。

我国花生的主要种植方式有以下 ３种［３－４］：

（１）平作。即地面开穴或开沟播种，主要用于旱薄
地和夏直播田地，均可适于平作。（２）垄作。在播
种前整地后起垄或边起垄边播种，垄作有利于提高

地温、减少昼夜温差，通风透光，易于排灌。（３）畦
作。适用于降水量较多的地区，花生种植多采用高
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畦种植，在我国长江以南地区普遍采用高畦种植。

按播种时间分，我国花生栽培方式可分为以下

４种［５］：（１）春播。分为裸地春播和地膜春播，裸地
春播一般在４月下旬或５月上旬，地膜春播一般在
５月中旬［６］。（２）夏播。北方在小麦等前茬作物收
获后进行播种，南方在油菜等作物收获后进行播

种，减少了前茬作物的限制。（３）秋播。在南方最
为常见，播种是在水稻等前茬作物收获后进行，８月
播种，１２月收获。（４）冬播。在海南岛和云南等地
最为常见，播种一般是在１１月［３］。

２　花生种植机械的发展现状及机器特点

２．１　发展现状
花生种植机械的发展经历了由简单机具到联

合作业机具的多个阶段［７］。随着我国花生种植面

积的不断增长，对生产装备技术水平的需求日益增

加。播种是花生生产较为重要的环节，人工播种强

度大，且效率低；而机械播种可以实现合理密植，保

证全苗，与人工播种相比，工作效率高［８］。目前，花

生播种机可同时完成起垄、施肥、播种、喷药、覆膜、

覆土等联合作业，实现这些功能的花生播种机在农

业领域得到了广泛应用。目前市场上的花生播种

机种类较多，联合作业播种机操作繁琐、可靠性差、

通用性低，需要随时查看播种情况。因此，花生种

植机械还需要进一步的优化和改进，全面提高整机

作业效果。

２．２　典型机型特点
２．２．１　花生精量播种机　机器操作简单、性能稳
定，下肥量、下种量和播种深度均可调节。

花生精播施肥一体机见图１，该机配套３ｋＷ汽
油机带动作业，其功能主要是完成施肥和播种。作

业时，人工手扶机器，控制机器作业速度，通过开沟

器进行施肥和播种。该机适用于山地、丘陵、梯田

等小地域作业。该机作业效率０．１０～０．２０ｈｍ２／ｈ；
外形尺寸１２００ｍｍ×４５０ｍｍ×８００ｍｍ；整机质量
５０ｋｇ。
２．２．２　花生覆膜播种机　机器进行先播种后覆膜
作业，可以一次性完成筑垄、播种、覆土、喷药、展

膜、压膜、膜上筑土等作业，其功能齐全，结构紧凑。

２．２．２．１　小型覆膜播种机　目前市场上开发的花
生种植机械绝大部分属于小型、单垄或者双垄作

业，能够完成播种和覆膜工作。

２ＢＦＤ－２Ｃ型多功能花生覆膜播种机见图２［９］。

该机配套小型拖拉机牵引作业，其功能主要是完成

播种和覆膜。在作业过程中，由地轮驱动，链轮传

动，将动力传递给排种、排肥装置，实现播种和施

肥，覆土板将化肥、种子覆土盖妥，并将垄面刮平；

然后喷药覆膜，由覆土盘完成膜上苗带覆土，完成

播种。该机适应膜宽 ８００～９００ｍｍ；播种深度为
３０～５０ｍｍ；播种行数２行；行距２７０ｍｍ；穴距可调
１５０～２５０ｍｍ；播种量可调 １３～１８ｋｇ；作业效率
０．２０～０．３５ ｈｍ２／ｈ；外 形 尺 寸 ２２００ ｍｍ ×
１１５０ｍｍ×９１０ｍｍ；整机质量１５０ｋｇ。除此之外，
还有２垄４行花生联合作业播种机。
２．２．２．２　大型覆膜联合作业播种机　如多垄多行
宽幅花生覆膜播种联合作业机，２ＢＭＦ－４／８型可折
叠式花生智能化多功能复式播种联合作业机（图

３）。该机可以完成起垄、施肥、播种、喷药、滴灌带
铺设、覆膜、膜上覆土、漏播监测等多道工序的联合

作业［１０］，其作业效率比现有机具提高 ３倍以上。
２ＢＭＦ－４／８型可折叠式花生智能化多功能复式播
种联合作业机还具有液压水平推动式平行四边形

整体折叠功能，方便道路运输。２ＢＭＦ－４／８型可折
叠式花生智能化多功能复式播种联合作业机的研

发，标志着我国的花生播种机正式迈入联合化、大

型化时代。
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２．２．３　花生覆膜打孔播种机　机器进行先覆膜后
播种作业，通过鸭嘴式穴播器实现膜上打孔播种，

省去了后续的人工放苗作业。该类机型可以一次

性完成开沟、施肥、覆膜、播种、镇压等工序的联合

作业。

２．２．３．１　小型覆膜打孔播种机　如２ＢＭＨＦ－２型
多功能花生覆膜播种机［１１］（图４）。该机配套８．８～
２０．８ｋＷ的拖拉机牵引作业，其功能主要是完成膜
上打孔播种。作业时，由地轮驱动排肥装置施肥，

在覆土、覆膜后由鸭嘴式穴播器进行膜上打孔播

种；再由覆土圆盘覆土压膜，镇压轮镇压，完成播

种。该机适应膜宽８００～９５０ｍｍ；播种深度为３０～
５０ｍｍ；播种行数２行；行距可调２５０～５００ｍｍ；穴
距可调１７０～３５０ｍｍ；作业效率０．２６～０．４０ｈｍ２／ｈ；
外形尺寸１８００ｍｍ×１１００ｍｍ×８００ｍｍ；整机质量
１２０ｋｇ。

２．２．３．２　多垄多行花生覆膜打孔播种机　如
２ＢＭＤ－３／６型花生膜上穴播机［１２］（图５）。该机配

套６０ｋＷ以上的拖拉机牵引作业，其功能主要是完
成膜上打孔播种。作业时，拖拉机为电动下肥器和

增压泵提供电力，开沟铲汇土成垄，培土铲将土压

在地膜２侧；穴播轮带动内充种排种器转动，种子顺
利导入排种管进入鸭嘴，鸭嘴压膜实现膜上打孔；

同时在垄面的作用下打开鸭嘴，实现落种；后经覆

土铲覆土，镇压轮镇压，完成播种。该机能完成起

垄、施肥、喷药、滴灌带铺设、铺膜、覆土、膜上打孔

播种等联合作业。该机播种深度为３０～５０ｍｍ；播
种行数６行；行距２７０ｍｍ；穴距可调１８０～２２０ｍｍ；
作业效率０．４～０．６ｈｍ２／ｈ；外形尺寸３０３０ｍｍ×
２７４０ｍｍ×１５３０ｍｍ；整机质量５００ｋｇ。

２．２．４　花生免耕播种机　该类机型主要完成秸秆
覆盖地的机械化免耕播种，可实现秸秆还田。能一

次性完成灭茬、施肥、播种、喷药、镇压、均匀覆秸等

联合作业，相对于传统的旋耕机、播种机的分段作

业，省时省工。

如麦茬全秸秆覆盖地花生免耕播种机（图 ６）。
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该机配套７５ｋＷ以上的拖拉机牵引作业，其功能主
要是完成灭茬和播种。作业时，拖拉机动力输出轴

带动秸秆粉碎装置转动，调节秸秆分流可调装置，

实现碎秸秆部分留田、部分收集，满足农艺要求；随

后由播种机进行开沟、施肥、播种、覆土等作业，再

由抛撒装置将播种后的土地表面均匀覆盖碎秸秆，

完成免耕播种［１３］。该机作业幅宽２４００ｍｍ；播种深
度可调３０～７０ｍｍ；播种行数６行；作业效率０．５３～
０．６７ｈｍ２／ｈ；长度可达３２００ｍｍ；整机质量５００ｋｇ。
该机在技术方面还待改进，同时增强对我国不同地

域的适应性，可推广至不同类型产品的免耕技术和

机械。

２．２．５　花生玉米间作播种机　该类机型主要完成
花生和玉米的分机播种，可以一次性完成花生的起

垄、开沟、施肥、喷药、覆膜、播种及膜上覆土等联合

作业，还可以完成玉米的施肥和播种等作业。

花生玉米间作播种机（图７）配套 ６０ｋＷ 以上
的拖拉机牵引作业，整机由中间的２垄４行花生播
种机和分别位于２侧的２行玉米播种单体组成，其
功能主要是完成花生和玉米的播种。作业时，中间

花生播种机和２侧玉米播种单体分别作业，互不影
响。该机播种花生适应膜宽９００ｍｍ；播种深度可调
３０～５０ｍｍ；播种行数４行；行距２２０～２５０ｍｍ；每
穴２粒，播种玉米４行；行距６００ｍｍ；株距３００ｍｍ；
整机作业效率 ０．４５～０．６５ｈｍ２／ｈ；外形尺寸
５０００ｍｍ×４１００ｍｍ×１０５０ｍｍ；整机质量８００ｋｇ。
２．２．６　气吸式花生播种机　该类机型采用的是气
吸式花生排种器，可以有效地减少种子的损伤和

破碎。

　　如 ２ＭＢ－３／６气吸精量花生铺膜播种机（图
８）。该机配套６０ｋＷ以上的拖拉机牵引作业，其功
能主要是完成膜上打孔和气吸式花生精密播种。

作业时，集土铲与筑土铲完成筑垄；肥料由开沟器

将肥料埋入土中；在喷药、覆膜后由气吸式排种器

的鸭嘴进行膜上打孔播种；再由覆土圆盘膜上覆

土，镇压装置进行镇压。该机可以一次性完成花生

的起垄、施肥、喷药、滴灌带铺设、覆膜、膜上打孔播

种、膜上覆土及镇压等作业环节［１４］，该机适应膜宽

９００ｍｍ；播种深度 ５０ｍｍ；播种行数 ６行；行距
２２０～２５０ｍｍ；穴距可调 １００～２００ｍｍ；作业效率
０４０～０．６０ｈｍ２／ｈ；外 形 尺 寸 ３０００ｍｍ ×
２７８０ｍｍ×１４８０ｍｍ；整机质量９００ｋｇ。
　　该气吸式花生排种器，外有滚筒、鸭嘴等结构，
可实现花生膜上打孔播种，但其造价成本较高，相

对技术还不是很成熟。

３　排种器

排种器是花生播种机的核心部件，其作业性能
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的好坏将会直接影响花生的播种质量。根据其工

作原理的不同，可以分为机械式和气力式２类。机
械式花生排种器分为内充式、倾斜圆盘碟式、窝眼

轮式、水平圆盘式等［１５］；气力式花生排种器分为气

吸式、气吹式和气压式［１６］。

３．１　内充式垂直圆盘排种器
内充式垂直圆盘排种器是在花生播种机上应

用最多的排种器（图９），该排种器制造成本低、结构
简单、操作方便。排种器的工作过程可以分为充

种、清种、护种和投种４个阶段，作业时，由地轮带动
排种轮转动，转动１周为１个排种周期。种子通过
进种口进入到排种器内腔，受重力和离心力的作用

先进入排种轮上复式型孔的外孔，再逐渐进入复式

型孔的内孔；在排种轮的转动下，种子逐渐升高到

最高位置，多余的种子落入充种区；种窝内的种子

在护种板的作用下顺利转到投种区；受重力和离心

力的作用，完成投种。

　　内充式垂直圆盘排种器作业速度低、伤种、漏
播和重播等问题严重制约了花生播种机的作业效

率和花生生产产量。孙玉涛等对内充式垂直圆盘

排种器作业性能进行了试验，确定了排种器性能最

优时的参数值［１７］；杨玉国等设计了１种斜槽底复式
型孔结构的花生排种器，有效地减少了种子在充

种、清种、护种和投种阶段的摩擦损伤［１８］；陈欣等针

对花生排种器的型孔结构进行了优化设计与试验，

通过一种调整片来调节种窝尺寸的大小，从而控制

排种器的排种量，提高排种器对种子尺寸的适

应性［１９］。

３．２　气吸式花生排种器
气吸式花生排种器是应用较多的一种，但由于

成本较高，相对技术还不是很成熟，气吸式花生播

种机难以在市场上推广应用。吕小莲等设计了气

吸式花生精量穴播器（图１０），并进行了试验，获取
了最佳排种性能参数［２０］；何亚豪等对气力式花生精

量排种器关键技术深入研究，设计了一种气力式花

生精量排种器，增设了辅助夹持装置，提高携种稳

定性［１６］；张甜甜等在排种盘上增加了倾斜拨片和尾

风管，可以有效减少花生种子的空穴率［１４］。以上试

验研究为下一步气力式花生排种器的深入研究提

供了理论依据和研究基础。

４　花生种植机械存在的问题及发展建议

随着我国花生种植机械的开发与推广应用，市

场上花生播种机种类繁多，要针对现有的花生播种

机存在的问题，在以后的发展中不断改进创新，不

断完善，全面提高花生播种机的作业性能。

４．１　存在问题
（１）我国对花生种植机械的研究较晚，但发展

迅速，市场上涌现了多种类型的花生播种机，却缺

少相应的标准和规范。（２）我国花生种植面积较
大，单一作业的机械很难满足播种需要，大型联合

作业播种机成本相对较高，回本周期长，较难推广。

（３）我国花生联合作业播种机可以完成花生种植的
基本要求，但也存在诸多问题，整机适应性差，各个

装置作业配合协调性低。（４）花生播种机排种器作
业性能的好坏将会直接影响花生的生长质量，我国

应用较多是机械式排种器，会对种子造成一定程度
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的损伤。（５）在膜上打孔播种的关键技术还不够成
熟，存在撕膜、窜膜等问题［１５］。（６）我国对花生播
种机智能控制方面的研究较少，机器在作业过程中

性能参数及机器状态不能及时反馈，影响对花生种

植效果的判断和机器故障的诊断。

４．２　发展建议
（１）农业机具的设计制造中要融合农机农艺，

从使用者的角度设计出价格合理、容易操作、性能

优良的产品，切实满足农业生产的需要［２１］。（２）在
花生主产区和大地块地区大力推广大型的联合作

业种植机械，针对一些地块小、坡度大的产区，加强

对小型花生播种机的研发，加大小型花生播种机在

这些产区的应用推广［７］。（３）整机各个装置的配合
还不够完善，在装置结构功能、外形和材料方面做

研究，简化整机，省去一些不必要的结构。有效的

缩小整机尺寸，减轻整机质量。（４）花生播种机应
用较多的是内充式垂直圆盘排种器，可以从型孔、

结构和材质等方面加大分析计算。气力式花生排

种器加工成本高，相对技术还不是很成熟，较难推

广，还需进一步深入研究。（５）在膜上打孔播种的
关键技术还需深入研究，对其鸭嘴的出入土角度和

弹性装置进行参数计算和优化改进，多次试验，确

定最佳参数和结构。（６）研发一套智能监测与故障
诊断的设备系统，实时监测机器作业状态，并根据

机器的故障及作业参数不达标的数据反馈，发出警

报，及时进行调整和维修。

５　结论

农村农业的持续发展，离不开农业机械。通过

对以上不同类型花生播种机的分析可以看出，我国

花生种植机械已趋于正规化［２２］。农业装备的不断

增加，作业水平的不断提高，社会化服务规模的不

断扩大，加快了我国农业机械化的发展。随着我国

花生种植机械化的不断发展，国家也相继出台了购

买花生播种机补贴的优惠政策，这充分调动了农民

购买花生播种机的积极性，同时加大了市场需求。

随着花生种植机械的迅速发展，我们必须了解

国内外花生种植机械的新动态，掌握花生种植机械

发展的趋势，充分把握花生种植机械化发展的方

向。借鉴国外先进的技术经验，向联合化、大型化、

高效化、智能化方向发展。结合我国现有的政策与

情况，以市场为导向，研制符合我国特色的花生播

种机，不断完善花生种植机械，加快我国花生种植

机械化的发展。全面提高花生种植效率和播种质

量，对增加花生产量、增加农民收入以及提高农产

品的国际竞争力具有重要意义。
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