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油菜茎秆连接力的测定 
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摘 要：为降低机械化收获过程中的油菜籽粒损失率和脱出物的含杂率，以湖南农业大学油料作物研究所选育的

湘杂油 1613号油菜为试验对象，研究收获前 10 d油菜植株主茎秆与各级分枝、各级茎秆与角果的连接力随生长

时间和位置的变化。结果表明：油菜主茎秆与各分枝的连接应力值为 4.154～9.156 N/mm2 ；主茎秆与角果的连接

枝应力值为 6.747～15.821 N/mm2；各级分枝与角果连接应力值为 4.842～15.400 N/mm2。第 1、2分枝与角果连接

应力值沿植株的生长方向呈下降趋势，第 3分枝与角果的连接应力下降趋势不明显。沿植株的生长方向主茎秆与

角果连接应力值有明显的变小趋势；至成熟期，主茎秆及分枝与角果连接应力值趋于稳定。 
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Abstract：In order to reduce the loss rate and impurity rate of rapeseed during the mechanical harvesting process, 
Xiangzayou 1613, developed by Oilseed Crop Research Institute of Hunan Agricultural University, was used to measure 
the connection stress between the main stem and the branches，the stem and the pods 10 d before harvest, and the effects 
of growth time and position on the stress. The results showed that the connection stress between the main stem and 
branches ranged from 4.154 N/mm2 to 9.156 N/mm2, between the main stem and the pods ranged from 6.747 N/mm2 
to15.821N/mm2, and between the pod and branches of different orders ranged from 4.842 N/mm2 to 15.400 N/mm2. On 
the main stem, the connection stress between the pods and the first and second branches displayed a marked decline along 
the plant growing direction, but the decline between the pods and the third branch was not obvious. In the plant growing 
direction (the abscissa axis), the connection stress between the main stem and the pods declined significantly. In the 
mature period, there was no change in the connection stress between the pods and the main stem or the branches of 
different orders. 
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提高油菜生产机械化水平，关键是实现机械化

栽植和收获[1]。部分油菜免耕播种、浅耕播种成熟

机型相继问世，并得到一定的推广[2−3]，但机械化

收获技术与装备还有很大的发展空间，机械化收获
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中的脱粒损失及脱出物的含杂率高成为油菜收获

机械发展的限制因子[4−6]。 

油菜机械化收获过程中，角果与茎秆受到脱粒

齿打击后，细碎成质量、悬浮速度与油菜籽粒相近

的颗粒，在风筛组合清选中难以与油菜籽粒相分

离，造成含杂率高；另外，如受到的打击力过小，

角果壳不能充分细碎，则会包裹油菜籽排出机体外

造成夹带损失。针对上述问题，笔者以湖南农业大

学油料作物研究所选育的湘杂油 1613 号油菜为试

验材料，测定油菜植株主茎秆与各级分枝、各级茎

秆与角果的连接力及其随生长时间和位置的变化，

以期为油菜收获机械脱粒部件脱粒齿对作业对象

的打击力的设置提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

油菜品种为湖南农业大学油料作物研究所选

育的湘杂油 1613(2010 年 10 月 20 日播种)。2011

年 5月 4日至 2011年 5月 19日选取生长于同一田

块、同一播种期、无表皮损伤和组织缺陷、分枝数

为 3～5 个的新鲜油菜植株进行测试。试验前对各

试件进行标记，标记原则：主茎秆上分枝按生长顺

序，将第 i个分枝标记为 Di；主茎秆上角果，按生

长顺序将第 j个角果标记为 A0j；分枝上角果，按生

长顺序将第 i个分枝上第 j个角果标记为 Aij。 

1.2 方  法 

1.2.1  油菜主茎秆与各分枝的连接力试验 

为测定油菜主茎秆与各分枝的连接力，分别对

同一批次样本测定 3 个试样的 D1～D4 分枝连接力

值，取平均值作为该分枝与主茎秆的连接力值。同

时按 4天 1个周期进行 4个批次的样本试验，其中

包含 48个试验样品。在分枝与主茎秆的连接处，主

茎秆上下各预留 20 mm，分枝预留 50 mm。为防止

夹伤试件，试件上夹持部分分别用纱布包裹并用 502

胶固定。试件制作完成后，将分枝由上夹头(V型夹

头)夹持于纱布包裹处，并将主茎秆嵌入下夹具中，

调节下夹具的倾角，以保证拉力始终沿分枝的生长

方向。记录仪器(SANS-CMT6104微机控制电子万能

材料试验机，深圳市新三思有限公司出品，精度 5%

的 200 N传感器，加载速度为 10 mm/min)所显示的

峰值力 F，计算主茎秆与各分枝连接应力值[7]。  

1.2.2 油菜茎秆和分枝与角果的连接力试验 

由于茎秆上的同一生长点的角果数会多达 4

个，因此，测定角果与茎秆的连接力时，以茎秆上

的生长点为依据，同一生长点上的多个角果只测定

其中 1个。从所采集的样本中各茎秆上的角果生长

点统计发现，主茎秆上角果数(生长点)为10个左右，

各级分枝上角果数(生长点)为 7 个左右，故对主茎

秆上的角果仅沿生长方向平均测定 10 个用于试验

分析，各级分枝上的角果仅沿生长方向平均测定 7

个用于试验分析。 

分别对同一批次样本测定 5个试样的连接力值，

取其平均值作为该角果与茎秆的连接力值。同时按 4

天 1 个周期进行 4 个批次的样本试验。其中测定角

果与主茎秆连接力的试验样本数为 200 个，测定角

果与各级分枝的连接力的试验样本数为 420个。 

测定角果与茎秆连接力时，以角果在茎秆上的

生长点为基准，在茎秆两端各预留 30 mm处截断，

完成 1个角果与茎秆连接力待测试件，为防止夹伤

试件，将除角果与茎秆相连的连接枝之外部位分别

用纱布包裹并用 502胶固定。试验时，茎秆固定于

槽型下夹具中，角果连接枝从开口槽伸出，并由上

夹头夹持角果上部。上夹头夹持角果不少于角果总

长的 2/3。记录仪器所显示峰值力 F，计算角果与茎

秆连接应力值[7]。 

2 结果与分析 

2.1 油菜主茎秆与各分枝的连接应力 

图 1记录了从 2011年 5月 4日到 19日油菜各

分枝(D1～D4)与主茎秆的连接应力值。结果表明，

油菜分枝与主茎秆连接枝的应力值为 4.154～9.156 

N/mm2；同一植株上，第 1、2分枝与主茎秆的连接

应力比第 3、4分枝与主茎秆的大。在油菜成熟期，

各级分枝与茎秆之间的连接应力，变化较小。随着

植株高度的增加，分枝与主茎秆的连接应力变小趋

势愈加明显。 
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图1 油菜主茎秆与分枝的连接应力 

Fig.1 Analysis chart of stress of stem pods and stalks 

2.2 油菜主茎秆与角果的连接应力 

主茎秆与角果连接应力结果(图 2)表明，主茎秆

与角果连接应力值为 6.674～15.821 N/mm2；同一植

株上，主茎秆与角果的连接应力值沿生长方向呈明

显的下降趋势。但在油菜成熟期，主茎秆与角果的

连接应力值和植株生长时间并无明显关联。 
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图2 油菜主茎秆与角果的连接应力 

Fig.2 Analysis chart of pod and stalks stress 

2.3 油菜各分枝与角果的连接应力 

油菜各分枝与角果连接应力结果(图 3)表明，油

菜各级分枝与角果的连接应力值为 4.842～15.400 

N/mm2；主茎秆上第 1、2分枝与角果连接应力值沿

植株生长方向呈明显的下降趋势，第 3分枝与角果

的连接应力下降趋势不明显。在植株的生长方向

上，角果与分枝的连接应力值有明显的变小趋势；

在成熟期，角果与分枝的连接应力值与生长时间无

紧密联系，因此，在油菜成熟期，收获时间可以适

当提前，以减轻机械化收获时因植株干枯而造成的

割台损失。 
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图3 油菜角果与各分枝的连接应力 

Fig. 3 Analysis chart of stress of the link rod and pods 
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