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摘要:探索适宜本地主要作物机械化生产的技术模式和技术路线,是乡村振兴的必然要求和发展趋势。
为全面发展菏泽市农业机械化,采用查阅文献和实地调查的方法,研究国内外发展经验与菏泽市实际情况,
分析存在的问题,指出需要突破的重点,并结合乡村振兴的有利条件提供一些对策。对策包括:一是要用好

新材料、新工艺、新技术,大力加强作物关键环节技术装备的研制;二是将农业机械化和农艺紧密结合起来;
三是提高农业机械化的社会服务能力,要建立长效机制。
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1 农业机械化的含义和时代背景

1.1 含义

农业机械化生产主要是指利用机械化生产技术

实现农作物、农产品的生产加工,农业全程机械化装

备用途主要表现为:基础动力、耕地、整地、播种、栽
植、植保、管理、收获、脱粒、清选、烘干、装卸、运输及

其他功能[1]。在全程机械化理念的激励下,农机技

术向更先进的方向进步,向产前、产后两端延伸,因
此,在乡村振兴背景下研究如何全面发展农业机械

化有重要的意义。

1.2 时代背景

发达国家的农业机械化发展较早,且更注重农

机具的实践研究。我国农业机械化发展较晚,农业

装备尚不能全面实行机械化,政策和理论是研究的

重点,包括以下几方面:农业发展水平的判断和农机

发展情况的分析;由政策出发研究对策,以益于农机

的发展;分析农业机械发展的一些影响因素以形成

发展意见;结合机械化对农业发展的效益、作用,提
议农业的发展方向和具体方式。这几方面构成了研

究的主体框架,但不足之处是对于不同区域农业机

械化的特殊规律研究得不够透彻,对一些经济作物

的机械化缺乏研究。
《中共中央

 

国务院关于做好2023年全面推进

乡村振兴重点工作的意见》指出,要做好今后一个时

期的“三农”工作,加快先进农机研发推广,运用北斗

驾驶辅助系统,应用智能集成监测,完善购置农机补

贴政策。农业农村部也印发《关于进一步做好机械

化播种质量提升工作的通知》,要求各级农业农村部

门将提升机播质量摆到粮油生产工作和农业机械化

工作重要位置,为提升主要粮油作物单产迅速行动,
增强机械化支撑。

山东省2022年加力推进农机装备补短板和农

机农艺融合应用,农机装备补短板、农机购置与应用

补贴、农机报废更新、主要农作物生产全程机械化走

在全国前列。

2018年菏泽市政府出台了相关的文件———《关
于加快新旧动能转换推进“两全两高”农业机械化发

展的意见》,要发展“全程、全面、高质、高效”(“两全

两高”)的农业机械化,示范市要在2025年建成。
《菏泽市人民政府关于促进农业机械化和农机工业

又好又快发展的意见》提出大农业、大农机、新农村

的战略。该市把“山药开沟、花生播种及收获、大蒜

收获、棉花拔柴”等机械化作为突破口[2],创建示范

园,做好关键技术的引进、试验、示范,逐渐摸索适合

菏泽主要经济作物机械化生产的技术模式和路线。

2 菏泽市农业机械化发展概况

菏泽市的主要作物有小麦、玉米、花生、大蒜、山
药、牡丹、芍药、大豆、棉花等。粮食作物中小麦和玉

米接近全面机械化,有些粮食作物(如马铃薯、甘薯

等)机械化水平还需提高。经济作物机械化程度低,
要着力推进,由个别环节向全面全程化、高端化发

展,逐步升级为现代化农业。
至“十三五”末(2020年末),菏泽市农机总功率

为1010万kW,农机总值达到81.5亿元,同“十二

五”同期相比,增加了225万kW。“十三五”末与

“十二五”末对比,主要用于粮食作物的农机和通用

机械增加量、增幅见表1,其中玉米收获机、粮食烘

干机增幅较大,无人植保机从无到有,有625台[3]。
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表1 菏泽市农机发展概况表(“十三五”末与“十二五”末对比)

机械 
数值  

总功率

(万kW)

拖拉机

(台)

小麦收获机

(台)

玉米收获机

(台)

玉米、小麦免耕

播种机(台)

秸秆还田机

(台)

粮食烘干机

(台)

无人植保机

(台)

2020年末 1
 

010 91
 

340 26
 

448 16
 

627 20
 

526 29
 

978 314 625

与2015年相比

增加数量
225 15

 

430 5
 

483 7
 

227 3
 

351 7
 

740 283 625

增幅(%) 29 20 26 77 20 35 913

  2020年末,总功率73.5
 

kW 以上的拖拉机有

12
 

285台,深松机5
 

406台,装有检测仪1
 

014台,
农机的作业标准全部达到甚至超过平均深度,接近

30
 

cm,漏 松 率 低 于 2%,深 松 每 年 完 成 面 积 为

1.333×105
 

hm
 

2左右,占全市适宜深松面积比例约

为64.2%[4]。
横向来看,在粮食种植方面,农业机械应用较为

成熟,在果蔬种植、经济作物方面,农机应用率普遍

较低;纵向来看,耕地、播种、收获等环节机械化程度

偏高,而扶垅、整畦、摘果、脱壳、农副产品加工相对

滞后。
基于上述情况,提出“乡村振兴背景下全面发展

农业机械化的对策研究—以菏泽市为例”这一研究

课题,旨在通过调查分析农业机械化发展的现状,对
存在的问题进行全面细致的分析研究,探讨产生问

题的原因,并结合乡村振兴的有利条件,提出对策

措施。

3 粮食作物全程机械化问题和对策

3.1 小麦生产全程机械化问题和对策

全市常年种植冬小麦,为全国重要的商品粮种

植基地。推进小麦全程机械化生产技术进程,需突

破的重点与对策建议如下:
(1)2023年小麦临近收割,却连续阴雨天气,降

雨量比往年增加一半以上,菏泽市一些地方的麦地

淹渍,小麦发霉长芽,极大地影响了小麦的产量和质

量。建议加强设施农业、设施农艺和信息化建设,推
动农业快速向高效益、高质量转变,确保粮食安全。

(2)深松工作存在经费不足问题。超过一半县

区没有单独列出深松作业专门费用,建议有关部门

重视这项工作,把深耕深松坚持下去,以提高农作物

产量。
(3)解决机播播种量过大的问题。每公顷适宜

播种量为
 

112.5~150.0
 

kg,但目前播种量多,有的

甚至达到适宜播种量的两三倍[5]。建议同农艺结

合,播种机械选择宽幅精播设备。
(4)收获损失大。据测算,小麦机收损失率普遍

为2%~3%,少量高达5%。JB/T
 

5117-2017《全
喂入联合收割机技术条件》中要求机收小麦损失率

不超1.2%,因此做好减损工作刻不容缓。
建议及时更新农机,引进本地需要的好用机型,

及时报废小麦联合收割机,并且加大补贴力度,培训

工作和维修服务要跟上,在机器上安装专用扶禾器,
倒伏严重的小麦要反方向收获,降低作业速度或减

少喂入量。农技部门多年研究结果为“腊熟收获”产
量高,但很多农户为了方便采用“干熟收获”。建议

改“干熟收获”为“腊熟收获”,以提高产量。

3.2 玉米生产全程机械化问题和对策

推进其全程机械化生产技术进程,突破的重点

如下:
(1)玉米收获按照行距来进行,对行收获,行距

不好调节,距离过大或过小都不能收获作业,农机使

用起来有很大的局限性。建议一方面将农技与农艺

技术相互结合,实现玉米标准化生产,另一方面进一

步对收获机械进行研究,设计加工新的机械,以提高

收获机械的灵活性、适用性。
(2)小麦秸秆还田增加了玉米播种难度,降低玉

米播种质量,建议发展多元化、功能集成化玉米机

械。玉米生长后期不便于田间喷药施肥,应研发高

地隙自走式中耕施肥打药机械。
(3)提高玉米收获质量与效率。我国玉米收获

依靠人工进行观察与检测,未来应突破关键检测技

术,建立玉米收获质量在线监测系统,结合人工智能

技术,深度挖掘玉米收获质量与影响因素之间的关

系和模型研究[6]。
(4)研究极端天气以及破解倒伏玉米机械化收

获难题。2021年秋季,定陶区降雨较
 

2020年同期

多75%以上,大量积水,全区玉米受灾面积达2.66
×104

 

hm2,全区玉米联合收获机虽为1
 

394台,而
适用的履带式联合收获机只有50台。玉米总产量

约2.8×105
 

t,粮食日烘干能力约1.7×10
 

3
 

t,收获

季节遇到极端多雨天气,不能满足粮食烘干需要[7]。
建议加大粮食烘干和储存设备及其配套设施的购置

补贴力度,加大对履带式联合收获机的购置补贴

力度。
另外,研究机械改装方法的有效性和合理性,进

行试验效果验证,可对倒伏玉米的机械收获方案提

供依据和参考思路。
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3.3 马铃薯生产全程机械化问题和对策

马铃薯很多环节的机械化程度很低,一些机器

由适用其他作物的机器改造而成,因此推进全程机

械化进程,需突破的重点与对策如下:
产前的种子处理、机械化育秧、收获、烘干、深加

工等环节机械化程度均需提高。目前种植环节机械

化已得到一定的推广,收获方式基本上是人工,这是

马铃薯全面机械化的一个最大短板。建议加强收获

机的智能化,将仿生技术、机器视觉、人工智能等应

用到机械中,将新的材料、现代化的工艺运用到机械

产品中去,达到机械收获时收得净、破损小、效率高

的目的,提高效益和产品质量。山东肥城马铃薯机

械化收获可一次完成挖掘、升运、薯土分离、集条摆

放等工序[8],值得借鉴。

3.4 甘薯生产全程机械化问题和对策

甘薯耕整地环节所需机具为通用型机具,机械

化水平相对较高。起垄是甘薯生产的普遍模式,甘
薯专用起垄机具缺乏。

 

推进甘薯全程机械化进程,
需突破的重点与对策如下:

(1)移栽是难点,这部分用工量占整个生产过程

用工量的20%~30%[9]。大部分通过人工先分苗、
放置苗,再机械栽插的半自动化作业方式,甘薯分苗

专用装置少。建议设立甘薯育苗剪苗规范、分解移

栽的过程以应用视觉识别技术,为甘薯机械化移栽

分苗取苗技术提供参考依据。
(2)收获环节用工量占整个生产过程的30%~

40%,机械化程度低;杀秧机种类少;加工环节多为

一家一户分散式。因此,收获和加工均需提高机械

化水平。

4 经济作物全程机械化问题和对策

4.1 山药生产全程机械化问题和对策

山药因其高产高效的特点而成为农民增收和政

府创汇的主导产业。陈集是菏泽市山药主产区,其
山药的种植开沟基本实现机械化,但收获尚无合适

机械,研制的山药收获机一般都是中小型机器,不能

完成所有收获作业。推进山药全程机械化生产技术

进程,需突破的重点与对策如下:
(1)采用农艺农机相结合,制定符合机械化收获

的栽培模式。
(2)研制一种集挖掘、茎土分离、分类、收集等功

能为一体的山药联合收获机。目前大部分山药收获

机还处于样机试制阶段,还需要进一步对其开沟、土
壤翻振装置的工作机理进行分析研究,对于参数进

行优化,减少功率的消耗;对于关键部件进一步研

发,采用新的工艺、技术,提高机器的可靠性、稳
定性[10]。

4.2 花生生产全程机械化问题和对策

2021年菏泽花生联合机收获面积仅1.4×103
 

hm2 左右[11],花生全面机械化程度需要提高。
 

推进

花生全程机械化生产技术进程,需突破的重点与对

策如下:
(1)花生生产机械以小型机械为主,小型机械功

能单一,问题较多:花生种子的脱壳、清选、拌种等播

种准备工作缺专用机械;花生挖掘收获机故障率高;
捡拾收获机缺少秧蔓处理功能;使用花生摘果机时

花生的破损率高、杂质多,缺少大型可移动式摘果

机。大型联合收获机秧膜分离难,影响秧蔓饲料化

利用,捡拾摘果落果损失大,使用受墒情影响,利用

率较低。建议借鉴国外先进技术,增强监控、智能检

测、自动控制及信息技术应用,提高联合收获机的智

能化、自动化水平。在此基础之上,制定农机使用方

案,确定花生全程机械化的具体实施方案,促进花生

生产。
(2)很多花生种植垄距不适宜使用花生联合收

获机。沙质土壤堆起的垄极易塌滑,相当于在平地

上收获,针对平作收获的花生生产机械较少,相关机

具不配套,制约了花生机械化水平的提高。对此情

况建议开展花生种植农艺与机械技术的配套研究。

4.3 大蒜生产全程机械化问题和对策

菏泽市现有市场上不断涌现新型播种机,大蒜

联合收获机技术日臻成熟。推进大蒜全程机械化生

产技术进程,需突破的重点与对策如下:
(1)宣传购置补贴政策,做好示范培训工作。市

场上已有达到正芽播种要求的机型供用户选择使

用,为支持引导用户购置使用先进适用的农业机械,
2021年山东省财政厅、农业农村厅发布《2021-
2023年山东省农机购置补贴实施指导意见》,检验

鉴定有正芽功能的机械,并提出对符合要求的大蒜

播种机、收获机提高补贴标准。为进一步快速提高

大蒜的全程机械化水平,山东省农业农村厅于2022
年的5月份发布新的文件表明,指出不能保证正芽

播种的大蒜播种机械,也能得到一定的财政补贴。
(2)大蒜播种机械株距行距不容易改变,功能单

一,播种机型号多,不能大规模生产,建议农机与农

艺相结合,制定符合机械化收获的栽培模式。

4.4 牡丹生产全程机械化问题和对策

牡丹切花机械性能一直影响牡丹行业的发展,
需要研究高压电动喷涂工艺对牡丹切花机械特性的

影响,当高压电动喷涂工艺的喷涂距离适宜时,可显

著提高切花的机械性能[12]。

4.5 芍药生产全程机械化问题和对策
  

芍药各生产环节机械利用率很低,种植、采摘技

术、根茎收获还无法实现机械化。推进芍药全程机
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械化生产技术进程,需突破的重点如下:
(1)芍药花朵目前没有实现机械化收获,花朵收

获要进行切花、去叶、捆扎、清洗消毒、浸泡以及冷藏

等。不破坏花蕾枝叶是实现机械化收获技术的关键

问题。
 

(2)芍药收获机械的专用性较强,需开展芍药块

根收获关键部件及整机的研制。智能探测土壤深

度、开发深层挖掘减阻技术、开发根茎与土壤剥离技

术是机械化采收的前提。
4.6 大豆生产全程机械化问题和对策

大豆多分散种植,栽培模式差异性较高。由于

引进欧美农机装备成本高,目前主要依靠稻麦联合

收获机改装完成,收获效率低,损失率及破损率较

高。推进大豆全程机械化生产技术进程,需突破的

重点与对策如下:
(1)应加强大豆关键环节技术装备的研制,提高

大豆机械化装备的市场占有率。根据菏泽气候条

件、地形条件、生产特点,运用物联网技术、人工智能

技术、5G技术及区块链技术的发展应用,形成大豆

生产中高端装备兼顾发展的格局。
(2)加强农机农艺融合,深松整地,机械精密联

合播种,合理密植,促进大豆生产全程机械化技术

推广。
(3)建立大豆产业发展的长效激励机制,购置专

用于大豆的农业机械设备,除了国家级的补贴,相关

部门也应给出一些资金来奖励。鼓励各种社会力量

加大资金投入,建立大豆产业合作社,进行田间全面

机械化的作业。
4.7 棉花生产全程机械化问题和对策

 

推进棉花全程机械化生产技术进程,需突破的

重点与对策如下:
(1)农业机械收获棉花往往掺杂很多叶子,还要

人工去除杂质,否则棉花的质量受影响。棉花开得

不够好,机器就不能采摘,没有收获,极大地影响了

棉花的产量。建议提高脱叶效果,规模种植,引进合

适机械实现采摘机械化。
(2)棉花打顶时高温炎热,劳动强度大。对此应

把先进智能控制算法、机器人等先进技术应用于棉

花打顶控制,目前神经网络、5G通信等技术可用于

棉花打顶识别,创新优化打顶切割装置,发展无人机

打顶技术,结合水肥调控栽培技术,使田间管理简

单化。

5 结语

研究农业全面机械化问题,畅通地方经济循环,
依托“一带一路”等平台,“农”产品、农业生产器械走

出国门,参与世界经济大循环,实现国际国内双循

环,具有十分重要的意义。
随着国家科技发展进步,北斗定位导航技术可

以运用到农业机械中,实现精准农业。农业机械使

用自动驾驶装置可以按着设计路线实现自动、精确

行驶,这将为全面机械化提供一定的技术基础。
在乡村振兴的大背景下向全面全程农业机械

化迈进,首先要用好新材料、新工艺、新技术,大力

加强作物关键环节技术装备的研制,提高国产机

械化装备的市场占有率,降低我国作物生产成本。
其次农业机械化要和农艺结合起来,深入调查,然
后根据地方的实际情况,分析主要的粮食作物和

经济作物全面全程农业机械化的现状和关键影响

因素,摸索出符合当地的全面农业机械化的路线,
得出适于本地农作物全程机械化生产的技术模式

和技术路线。最后加强农业机械化的社会服务能

力,建立长效机制,从政策发布到最后实施,做好

“最后一公里”的工作。
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