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一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法

(57)摘要

本发明属于水稻机械化栽培技术领域，具体

公开了一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法，包

括：（1）土地耕整；（2）联合播种作业；（3）草害与

鼠害防治；（4）出苗后的田间管理；（5）收获。本发

明将农艺改革与农机装备升级相结合，将旋耕装

置、施肥装置、开沟起垄装置有机组合，形成一种

联合播种机，本发明的核心，是利用旋耕刀带出

的飞土覆盖播下的水稻种子，省去开沟覆土装

置，机器结构简单紧凑，作业效率高；配合播种后

的田间管理、鼠害防治、草害防治等方法的实施，

可实现水稻机械化旱直播垄作栽培，种子出苗整

齐且分布均匀，成行有序，通风透光好，有利于形

成高产群体结构，节本增效显著。
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1.一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）土地耕整：选择晴好天气，用大马力旋耕机灭掉前茬，同时将土地耙平、土壤打细，

并晒死大部分杂草；

（2）种子准备：采用符合质量标准要求的水稻种子，用干种子直接播种；

（3）联合播种作业：用飞土覆盖式联合播种机，同时完成旋耕、施肥、播种、盖种作业；所

述飞土覆盖式联合播种机包括机架、旋耕装置、施肥装置、开沟起垄  装置、播种装置和飞土

覆盖装置；

所述开沟起垄装置包括挡土板和开沟板，所述挡土板分别设于所述旋耕装置两侧，所

述开沟板设于挡土板内侧及所述旋耕装置后方的两侧；

所述飞土覆盖装置包括上下设置的飞土阻挡板和刮土板，所述飞土阻挡板的上端固定

在旋耕装置后端上部、中部向远离所述旋耕装置一端延伸、下部向下弯折，所述刮土板两端

分别与所述开沟起垄装置的开沟板连接，且所述刮土板的底部高于所述开沟起垄装置的挡

土板的底部；所述播种装置的下种管贯穿所述飞土阻挡板，且下端间隔固定在所述刮土板

后方；

所述飞土阻挡板呈“7”字形，即所述飞土阻挡板包括相连的水平挡板和竖向挡板，所述

水平挡板的端部与所述旋耕装置后端上部固定；所述下种管贯穿所述飞土阻挡板的水平挡

板；所述水平挡板内侧的下种管上部和/或中部弯成弧形；

所述刮土板两端设有竖向移动槽，所述挡土板上设有螺孔，螺栓穿过所述竖向移动槽

和螺孔，实现所述刮土板与所述挡土板的固连；所述刮土板和所述开沟板之间的所述螺栓

上还套设有可拆卸的垫片；

播种机作业前，将复合肥和水稻种子分别装入所述施肥装置的肥料箱和播种装置的种

子箱，作业过程中，复合肥从旋耕装置前方落下，被旋耕装置分散埋入土中，水稻种子从旋

耕装置后方落下，旋耕装置带出的飞土在飞土覆盖装置作用下覆盖在播下的种子上；

（4）播种后的田间管理：

水分管理：旱直播后，灌跑马水，促进种子发芽出苗；出苗后，保持田间处于干湿交替的

状态；收获前8‑12天，排干田间水分；

追肥：幼苗长至四叶一心时，每亩追施5‑8kg尿素；再过10‑15天后，施分蘖肥；分蘖盛期

施穗肥；分蘖肥和穗肥均为市场采购；

（5）草害防治：旱直播水稻杂草更容易泛滥，采用一灭、二封、三杀的方法防除杂草：播

种前用大马力旋耕机绞乱宿根杂草，并利用晴好天气使其干枯；播种后喷施封闭型除草剂

封闭一年生杂草；出苗后视田间杂草发生情况，在杂草长到第三片叶之前，喷施触杀型除草

剂杀灭杂草；

（6）病虫害防治：根据病虫害发生情况，及时采取综合防治措施；

（7）收获：田间95%以上的水稻颖壳发黄、谷粒变硬、米粒呈透明状时及时收割。

2.根据权利要求1所述的水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，还包括鼠害防

治：用一根长管，所述长管一头连接发动机排气管，另一头插入有老鼠出没的鼠洞，启动发

动机，将发动机尾气输入洞内，1‑2分钟后，老鼠爬出，呈半昏迷状态，乘机将其捕获。

3.根据权利要求1所述的水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，步骤（3）中，所

述复合肥为N:P:K=15:15:15的复合肥，每亩施20‑40kg。
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4.根据权利要求1所述的水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，步骤（3）中，每

亩用1.5‑3.0kg种子。

5.根据权利要求1所述的水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，所述开沟板为

上大下小的直角梯形，且远离所述挡土板的一侧为斜边。

6.根据权利要求1所述的水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在于，所述施肥装置

和播种装置共用电机动力。
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一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法

技术领域

[0001] 本发明属于水稻机械化栽培技术领域，特别涉及一种水稻机械化旱直播畦作栽培

方法。

背景技术

[0002] 在干燥的土地上种植水稻，可以避免机械和人工在烂泥浆中艰难运转和蹒跚行

走，大大降低机器损耗、劳动强度和生产成本，节本增效显著。近年来，旱改水项目、撂荒地

复垦和种粮大户的大量涌现，对水稻旱种提出了较大的需求。由于缺乏水稻专用直播机，有

的农户使用小麦播种机播种水稻，其缺点，一是播种量太大，二是排种器容易卡种；也有部

分农民用人工或喷粉机，先将种子撒在稻田表面，再用旋耕机将种子混入土中，其缺点是，

种子在田间的分布和盖土厚度不均匀，导致出苗不整齐，难以获得高产。现有的可用于水稻

直播的旋耕、施肥、播种一体机，都安装有开行和覆土装置，机体庞大，动力要求高，不方便

在小田块作业。相对于水田的种稻方式，水稻旱直播的配套栽培技术并不成熟。为解决这些

问题，需要研制一款水稻轻型旱直播机，同时研究与旱直播配套的土地耕整、杂草防除、水

肥管理、病虫草鼠害防治等特有关键技术，为旱直播水稻的产量保障和环境安全提供可靠

的机械和技术支撑。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服上述缺陷，提供一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法，满

足水稻机械化直播产量保障和环境安全的要求。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供了一种水稻机械化旱直播畦作栽培方法，其特征在

于，包括如下步骤：

[0005] （1）土地耕整：选择晴好天气，用大马力旋耕机灭掉前茬，同时将土地耙平、土壤打

细，并晒死大部分杂草；

[0006] （2）种子准备：采用符合质量标准要求的水稻种子，用干种子直接播种；

[0007] （3）联合播种作业：用飞土覆盖式联合播种机，同时完成旋耕、施肥、播种、盖种作

业；所述飞土覆盖式联合播种机包括机架、旋耕装置、施肥装置、开沟起畦装置、播种装置和

飞土覆盖装置；

[0008] 播种机作业前，将复合肥和水稻种子分别装入所述施肥装置的肥料箱和播种装置

的种子箱，作业过程中，复合肥从旋耕装置前方落下，被旋耕装置分散埋入土中，水稻种子

从旋耕装置后方落下，旋耕装置带出的飞土在飞土覆盖装置作用下覆盖在播下的种子上；

[0009] （4）播种后的田间管理：

[0010] 水分管理：旱直播后，灌跑马水，促进种子发芽出苗；出苗后，保持田间处于干湿交

替的状态；收获前8‑12天，排干田间水分；

[0011] 追肥：幼苗长至四叶一心时，每亩追施5‑8kg尿素；再过10‑15天后，施分蘖肥；分蘖

盛期施穗肥；分蘖肥和穗肥均为市场采购；
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[0012] （5）草害防治：旱直播水稻杂草更容易泛滥，采用一灭、二封、三杀的方法防除杂

草：播种前用大马力旋耕机绞乱宿根杂草，并利用晴好天气使其干枯；播种后喷施封闭型除

草剂封闭一年生杂草；出苗后视田间杂草发生情况，在杂草长到第三片叶之前，喷施触杀型

除草剂杀灭杂草；

[0013] （6）病虫害防治：根据病虫害发生情况，及时采取综合防治措施；

[0014] （7）收获：田间95%以上的水稻颖壳发黄、谷粒变硬、米粒呈透明状时及时收割。

[0015] 优选的，还包括鼠害防治：用一根长管，所述长管一头连接发动机排气管，另一头

插入有老鼠出没的鼠洞，启动发动机，将发动机尾气输入洞内，1‑2分钟后，老鼠爬出，呈半

昏迷状态，乘机将其捕获。用发动机尾气灌洞，即利用其中的一氧化碳等有害气体熏杀老

鼠。所述发动机可为摩托车的发动机。

[0016] 优选的，步骤（3）中，所述复合肥为N:P:K=15:15:15的复合肥，每亩施20‑40kg。

[0017] 优选的，步骤（3）中，每亩用1.5‑3.0kg种子。不同水稻品种的播种量不同。

[0018] 优选的，所述飞土覆盖式联合播种机的所述开沟起垄装置包括挡土板和开沟板，

所述挡土板分别设于所述旋耕装置两侧，所述开沟板设于挡土板内侧及所述旋耕装置后方

的两侧。开沟板可在播种机播种作业的同时开沟，在减轻播种机重量的同时实现农作物机

械化起垄种植，有利于提高农作物的产量。

[0019] 优选的，所述开沟板为上大下小的直角梯形，且远离所述挡土板的一侧为斜边。当

然，所述直接梯形的斜边也可以做成弧形的。

[0020] 优选的，所述飞土覆盖装置包括上下设置的飞土阻挡板和刮土板，所述飞土阻挡

板的上端固定在旋耕装置后端上部、中部向远离所述旋耕装置一端延伸、下部向下弯折，所

述刮土板两端分别与所述开沟起垄装置的开沟板连接，且所述刮土板的底部高于所述开沟

起垄装置的挡土板的底部；所述播种装置的下种管贯穿所述飞土阻挡板，且下端间隔固定

在所述刮土板后方。利用旋耕装置带出的飞土覆盖种子，免去了传统的开行覆土装置，使机

具结构简单，生产和作业成本低。

[0021] 优选的，所述飞土阻挡板呈“7”字形，即所述飞土阻挡板包括相连的水平挡板和竖

向挡板，所述水平挡板的端部与所述旋耕装置后端上部固定；所述下种管贯穿所述飞土阻

挡板的水平挡板；所述水平挡板内侧的下种管上部和/或中部弯成弧形。下种管弯曲成弧

形，与下种管为直管的相比，当土壤湿度大、质地粘重、飞起的土壤有限时，大部分飞土能绕

过下种管的中段阻挡，保证有足够的土壤覆盖播下的种子。

[0022] 优选的，所述刮土板两端设有竖向移动槽，所述挡土板上设有螺孔，螺栓穿过所述

竖向移动槽和螺孔，实现所述刮土板与所述挡土板的固连；所述刮土板和所述开沟板之间

的所述螺栓上还套设有可拆卸的垫片。即刮土板可上下、前后移动，可根据土壤质地、干湿

度和旋耕装置的转速等来调节飞起土壤的量，确保飞土覆盖的厚度适宜水稻种子发芽出

苗。

[0023] 优选的，所述施肥装置和播种装置共用电机动力。即施肥装置和播种装置的动力

部件传动连接，可实现施肥和播种同步。

[0024] 与现有的技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0025] 1.  本发明将农艺改革与农机装备升级相结合，通过改进播种机械，并利用改进过

的播种机械进行水稻机械化旱直播垄作栽培，可一次完成旋耕、起垄、施肥、播种、覆盖等多
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到工序，作业效率高。配合播种后的田间管理、鼠害防治、草害防治等方法的实施，可实现水

稻机械化旱直播垄作栽培，种子出苗整齐且分布均匀，成行有序，通风透光好，有利于形成

高产群体结构，节本增效显著。本发明方法的实施可将水稻的种植由水田拓展到旱地，扩大

水稻的种植范围，对水稻旱直播技术的推广应用具有重要支撑作用。

[0026] 2.  本发明的的播种机在旋耕装置上加装飞土覆盖装置，并合理设置刮土板、飞土

阻挡板、下种管的位置和形状，利用旋耕装置带出的飞土覆盖种子，免去了传统的开行覆土

装置，使机具结构简单，生产和作业成本低。本播种机还可经过适当改装，用于玉米、花生、

大豆等旱地作物的起垄播种。

附图说明

[0027] 图1是本发明播种机的结构示意图。

[0028] 图2是本发明播种机拆除飞土阻挡板后的结构示意图。

[0029] 图3是本发明田间作业实况。

[0030] 主要附图标记说明：

[0031] 1、机架；2、旋耕装置；3、开沟起垄装置；31、挡土板；32、开沟板；4、施肥装置；5、播

种装置；6、飞土覆盖装置；61、刮土板；62、飞土阻挡板；621、水平挡板；622、竖向挡板；7、下

种管；8、螺栓；9、竖向移动槽。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图，对本发明的具体实施方式进行详细描述，但应当理解本发明的保

护范围并不受具体实施方式的限制。

[0033] 实施例1

[0034] 如图1所示，一种飞土覆盖式联合播种机，包括机架1，所述机架1上设有旋耕装置

2、开沟起垄装置3、施肥装置4、播种装置5和飞土覆盖装置6。所述施肥装置4和所述播种装

置5设于所述旋耕装置2上方，且所述施肥装置4设于所述播种装置5前部；所述施肥装置4的

导肥管将肥料导至所述旋耕装置2前端。所述开沟起垄装置3设于所述旋耕装置2后方的两

侧，所述飞土覆盖装置6设于所述开沟起垄装置3后方。所述旋耕装置2、施肥装置4和所述播

种装置5均由市面采购后进行组装，所述播种装置5采用勺盘式排种器下种，所述施肥装置4

采用外槽轮式施肥盒下肥，所述播种装置5与所述施肥装置4的转轴通过链条传动连接，动

力由拖拉机提供，带动施肥装置的电机运转，并通过链轮带动播种装置运转，实现施肥与播

种的同步进行。所述电机由调速器调节转速，控制施肥量和播种量。在其他实施例中，可以

从旋耕机变速箱输出动力，经变速和变向后，连接到施肥装置和播种装置上。

[0035] 所述开沟起垄装置3包括挡土板31和开沟板32，所述挡土板31分别设于所述旋耕

装置2两侧，所述开沟板32有两块，所述开沟板32分别设于挡土板31内侧及所述旋耕装置2

后方的两侧。所述开沟板32为上宽下窄的直角梯形。在其它实施例中，所述开沟板32也可为

上宽下窄的锥形、三角形等。所述开沟板32外侧为直边，所述直边与所述挡土板31内侧相

接。所述开沟板32和所述挡土板31上部分别通过螺栓8与所述机架1可拆卸式相连，即所述

开沟板32、所述挡土板31和所述机架1上分别设有螺孔，其中，所述开沟板32和所述挡土板

31上的螺孔上下间隔设置，可根据需要选择螺孔的安装位置，方便拆卸还原旋耕机本身的

说　明　书 3/6 页

6

CN 113396790 B

6



功能。

[0036] 所述旋耕装置2后方还设有飞土覆盖装置6，所述飞土覆盖装置6包括刮土板61和

飞土阻挡板62，所述刮土板61两端分别通过螺栓8与所述挡土板31固定，且所述刮土板61的

底部高于所述挡土板31的底部。具体的，所述刮土板61两端分别设有竖向移动槽9，所述开

沟板32上设有螺孔，螺栓穿过所述竖向移动槽9和螺孔，实现所述刮土板61与所述开沟板32

的固连。可上下调节刮土板61的安装高度。同时，所述刮土板和所述开沟板之间的所述螺栓

上套设有可拆卸的垫片，可通过增加或减少垫片数量使刮土板前后移动位置。刮土板上下、

前后移动的目的是，根据土壤质地、干湿度和旋耕机的转速等来调节飞起土壤的量，确保飞

土覆盖的厚度适宜种子发芽出苗。所述飞土阻挡板62设于所述刮土板61上方，所述飞土阻

挡板62的上部固定于所述刮土板61上方的机架1上、土阻挡板62的中部向远离所述旋耕装

置2一端延伸、土阻挡板62的下部向下弯折。本实施例中，所述飞土阻挡板62为一块“7”字形

挡板，即所述飞土阻挡板62包括相连的水平挡板621和竖向挡板622，所述水平挡板621的端

部与所述旋耕装置2后端上部固定。当然，在其他实施例中，所述飞土阻挡板62也可以是一

块弧形板。飞土阻挡板62可将旋耕装置2旋耕起来的泥土挡下，并覆盖到已经播种的种子

上。

[0037] 所述播种装置5的下种管7贯穿所述飞土阻挡板62的水平挡板621；且下种管7的下

端间隔固定在所述刮土板61的后方。可通过焊接或者其他现有方式将下种管7的下端固定

在刮土板61的后方。所述水平挡板621内侧的下种管7的中上部弯成弧形。本实施例中，下种

管7从中间分开，左侧的下种管7向左侧弯成弧形，右侧的下种管7向右侧弯成弧形。当土壤

湿度大、质地粘重、飞起的土壤有限时，大部分飞土能绕过下种管7的中段阻挡，保证有足够

的土壤覆盖播下的种子。即与下种管7为直管的相比，覆土效果更好。所述下种管7中间弯成

弧形，可使更多的飞土直接落到出种口的位置。刮土板61既可以将畦面刮平，又能保护下种

管不会被泥土堵塞。

[0038] 特别说明，本申请的前方即为播种机工作时前行的方向。其它未陈述部分均可采

用现有结构实现其功能。

[0039] 使用本联合播种机进行水稻旱直播。在田间土壤干燥时，用大马力旋耕机将稻田

打细耙平，杀灭前茬作物残留物和宿根杂草，选择晴好天气进行水稻旱直播。播种时，将本

播种机的机架1与拖拉机连接好后开进待播种的田间，向施肥装置的施肥箱中装入优质复

合肥，向播种装置的种箱中装入合格的水稻种子，调整好播种机的方位。播种开始时，先启

动旋耕装置2，拖拉机挂挡前行时，立即启动调速器电源，拖拉机的发电机提供动力驱动安

装于施肥装置4上的电机。由于播种装置5与所述施肥装置4的动力部件传动连接，即可同时

带动施肥装置和播种装置运转。施肥装置4撒下的肥料分散埋入土中，开沟起垄装置3起垄

成形，播种装置5播下种子，飞土覆盖装置6将旋耕机后部飞起的土壤挡下盖住种子，实现自

动覆盖。拖拉机前行时，每个开沟器开挖半幅垄沟，机器回转时，开沟器开挖另外半幅垄沟。

依此往复，实现水稻起垄种植。

[0040] 本播种机还可适当改装，如通过更换排种器的播种装置5的勺盘、调整排种器的数

量和安装位置，并可在旋耕装置的后部中间加装开沟装置，即可进行玉米、花生、大豆等旱

地作物的起垄播种。

[0041] 实施例2 水稻机械化旱直播畦作栽培方法

说　明　书 4/6 页

7

CN 113396790 B

7



[0042] 2020年5‑9月，在广西农业科学院武鸣试验基地，采用实施例1的飞土覆盖式联合

播种机进行水稻机械化旱直播畦作种植，过程如下：

[0043] 1 .  土地耕整：前茬为晚稻收割后的冬闲田，未冬翻。根据天气预报，武鸣区域4月

20日后一周内天气晴好，4月21日用954拖拉机带旋耕机耙一遍，4月24日查看，土壤干爽、松

软，无杂草；4月25日用本发明飞土覆盖式联合播种机进行旱直播。

[0044] 2.  种子准备：种植的水稻品种为“桂野丰”，千粒重20克。种子经风选干净，提前测

定的发芽率为90%；预设田间基本苗为5万株/亩，经计算，电机调速器设在4档，施肥盒的槽

轮调至中间位置，施肥量约20公斤/亩。

[0045] 3. 田间播种联合作业：将播种机移动到合适位置，向施肥装置的肥料箱中装入优

质复合肥100公斤，向每个播种装置的播种箱中装入稻种2公斤。启动旋耕机和施肥器电机，

拖拉机挂档前行，肥料从旋耕机前方落下，分散打入土中，种子从后方落下，旋耕刀带出的

飞土打到飞土阻挡板后落下，盖住播下的种子，覆土厚度在3‑5厘米之间，符合种子出苗的

条件要求。拖拉机行走至地头时，关闭调速器，提起旋耕装置，掉头并调整位置，使旋耕机的

开沟装置的挡土板与上一次的位置重合，开出完整的畦沟。如此往复，最后将田头田角补种

上。4月25日上午10:00‑12:00共作业4块田，面积6.4亩。

[0046] 4. 鼠害防治：播种机在田间作业的同时，安排人手进行摩托车尾气灌洞灭鼠。借

用前来做工的农民的摩托车，用一根约50厘米长的竹子，一头插进摩托车排气管，另一头接

上约10米的橡胶管，在田埂上寻找有老鼠爪印的洞口，将管子插入，启动发动机，一般一分

钟后，有老鼠从洞口蹒跚爬出，用长夹子夹住，或就地拍死。4月25日下午共灌洞27个，捕捉

老鼠35只。播种后未发现老鼠危害种子，说明防鼠效果良好。

[0047] 5.  杂草防治：播种前的4月21日，用954型拖拉机带旋耕机耙田，绞碎大部分杂草，

露晒3天后，田间没有新草长出，播种后于4月26日灌跑马水，4月28日自然落干，4月29日下

午喷除草剂。工作人员戴好口罩手套，将10瓶（每瓶250毫升）二甲戊灵33%乳油倒入预先盛

水的药桶，摇动后再兑水至300公斤刻度，充分搅匀，用喷药机喷雾。5月10日查看，水稻幼苗

已有两叶一心，田间基本无杂草。5月20日，用五氟磺草胺+氰氟草酯（商品名：稻广）按说明

书喷施一次。7月20日水稻齐穗，能见到零星稗草已抽穗，安排两名工人拔除，半天完成。总

体防草效果良好。

[0048] 6.  水肥管理：播种后第二天（4月26日）灌跑马水，至水面与畦面平齐，种子在土壤

中吸水萌发，两天后自然落干，但土壤仍显湿润。出苗后降雨较多，至成熟收获，额外灌水2

次，田间保持干湿交替的状态。

[0049] 追肥：幼苗长至四叶一心时，于5月30日，每亩追施8公斤尿素；6月15日，施分蘖肥：

尿素10公斤和氯化钾10公斤（三者混匀后再施）；7月5日施穗肥：尿素4‑5公斤/亩。肥料均为

市面采购，按照常规用量使用。

[0050] 7.  病虫害防治：根据病虫害发生情况，及时采取综合防治措施。

[0051] 8.  收获：8月16日，田间95%以上的水稻颖壳发黄、谷粒变硬、米粒呈透明状，用收

割机收获。现场测产，平均亩产湿谷492公斤，折干谷403公斤/亩。

[0052] 为比较本发明技术的优势，此次试验设置一块田做对照，面积1.2亩，用人工将肥

料和种子撒到田地表面，再用旋耕机满田打一遍，将肥料和种子分散埋入土中，其他管理步

骤与机直播的田块完全相同，最后获得产量折干谷352公斤/亩。

说　明　书 5/6 页

8

CN 113396790 B

8



[0053] 此次作业4块田，面积共6.4亩，实际田间作业时间约50分钟，照此推算，平均每小

时可完成7‑8亩，每亩地的播种成本（含机械耗油和人工费）为10元/亩。使用本发明的技术，

与对照相比，平均增产稻谷12.6%，节本增效、增产效果明显。增产的主要原因是，机直播稻

田种子出苗整齐且分布均匀，成行有序，通风透光好，形成了高产群体结构，最终比人工撒

播增产显著。

[0054] 综上所述，本发明将农艺改革与农机装备升级相结合，将旋耕装置、施肥装置、开

沟起垄装置有机组合，形成一种联合播种机，核心是利用旋耕装置的旋耕刀带出的飞土覆

盖播下的水稻种子，省去开沟覆土装置，结构简单紧凑，作业效率高。本发明的播种机还可

以根据调解覆土厚度，可更好地满足水稻的生长。

[0055] 前述对本发明的具体示例性实施方案的描述是为了说明和例证的目的。这些描述

并非想将本发明限定为所公开的精确形式，并且很显然，根据上述教导，可以进行很多改变

和变化。对示例性实施例进行选择和描述的目的在于解释本发明的特定原理及其实际应

用，从而使得本领域的技术人员能够实现并利用本发明的各种不同的示例性实施方案以及

各种不同的选择和改变。本发明的范围意在由权利要求书及其等同形式所限定。
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