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大热的天，汗流浃背，钻进长得一人
多高的玉米地里，叶子上的毛刺扎进皮
肤，汗和玉米花粉一起浸在皮肤上，又红
又痒又痛的感觉袭来……关晓娟至今还
记得小时候跟着父母一起去掰棒子的经
历。父母要将掰好的棒子放进麻袋里，
然后一麻袋一麻袋地扛到地头，再用车
拉回家，晾晒、剥皮、剥粒……

从收棒子到颗粒归仓，这个过程的
艰辛，关晓娟和她的父辈们都曾体会
过。20年过去，如今，关晓娟的家乡山西
省临汾市襄汾县的玉米收获已经全部实
现机械化。随着这些年机械设备不断更
新，功能也越来越多样化，从收玉米穗到
茎穗兼收，有的还能直接籽粒机收。

20 年前，我国玉米机收几乎是空
白。20 年弹指一挥间，我国玉米收获机
一路跨越，实现从无到有，向着高质量方
向迈进，初步形成了比较完备的、多样化
的玉米收获机装备体系，2022 年玉米机
收率达到 80.42%，实现了“中国农机收中
国粮”，国产玉米收获机基本成熟，且正
在向大型化、智能化方向发展。

国产玉米收获机不断升级换代

“三秋”时节，各地正抓紧收获玉
米。“我们用的国产玉米茎穗兼收联合收
割机，一收两样，玉米穗和秸秆一起收
割，玉米穗直接送到百姓家里，秸秆卖给
牛场。”襄汾县建旺种植专业合作社理事
长韩根柱表示。

2010 年左右，襄汾县就有了玉米收
获机，但当时主要还是单收玉米穗的机
械。去年开始，为响应国家秸秆离田工
作，当地很多种植大户采购了茎穗兼收
机械，实现为农户省成本、让企业多赚钱
一举两得的效果。韩根柱说：“原本收获
机收一亩地，农户要掏 100 块钱，如果农
户不要秸秆，将秸秆直接给了收获企业，
只需掏 80 块钱。对于企业来说，除赚取
收割费用外，还可将秸秆卖给养牛场，一
吨120元钱，一车的量差不多960元。”

2004 年，我国开始实施农机购置补
贴政策，玉米收获机的发展也随之迈步
前行。玉米收获的劳动力需求约占玉米
生产劳动力需求的 55%~60%，劳动力需
求大、农村劳动力转移是促使玉米机收
率升高的重要因素。一直到 2015 年，玉
米收获机都处于一个快速增长期。2015
年开始，虽然受玉米去库存、种植结构调
整、玉米取消临储等多重因素影响，我国
玉米收获机械化增长逐步放缓，但这一
阶段，籽粒收获机、茎穗兼收型收获机、
鲜食玉米收获机、制种玉米收获机等多
种类型的收获机先后取得突破，产品结

构逐步完善，满足了玉米收获的多样化
需求。

与国外相比，我国玉米收获机起步
晚。国内收获机以果穗收获机为主，分
段式收获，先摘果穗、处理秸秆，然后晾
晒、脱粒、贮存、销售，工序较多，费人、
费力、费时。国外以籽粒收获为主，籽
粒直收机可一次性完成摘穗、剥皮、脱
粒、秸秆粉碎等作业。成熟的籽粒机收
模式在我国发展缓慢，但近年来，国内
籽粒收获机研发逐渐加强，销售占比稳
步提升。

为促进国内玉米收获机的发展，
2021 年开始，农业农村部启动农机装备
补短板行动，引导科研单位和龙头企业
开展大型玉米收获机和丘陵山区玉米收
获机研发。大喂入量智能谷物联合收获
机入选《首台（套）重大技术装备推广应
用指导目录》，引导产业、财政、金融、科
技等国家支持政策协同推进大型智能收
获机的发展。大喂入量智能谷物联合收
获机通过互换割台实现玉米的高效籽粒
直收，这也是目前我国籽粒直收的主流
模式。

目前，以中型玉米收获机为主的国
产收获机占据了国内市场 97%以上的市
场份额，基本实现了“中国农机收中国
粮”。近年来，国内生产企业研制开发和
批量化生产势头明显，国产大型高端智
能玉米收获机研发制造相继取得突破，
潍柴雷沃、中国一拖、中联重科生产的大
型收获机已开展田间性能测试，产品性
价比高，大有取代进口机型的势头。

难啃的“硬骨头”

“目前，国产玉米收获机械化已进

入 转 型 升 级 期 ，也 是‘ 啃 硬 骨 头 ’
期。”农业农村部农机化总站粮作机
械 处 正 高 级 农 艺 师 王 超 表 示 。 与 小
麦、水稻收割从南到北大范围跨区收
获不同，玉米收获受各地种植模式不
同的影响，只能进行区域化收获，这
是 制 约 玉 米 收 获 机 械 化 发 展 的 一 个

“硬骨头”。
我国地域广阔，各地玉米种植行距

存在差异，北方和南方大不相同，而南方
玉米种植模式更是各种各样，各地所需
玉米收获机皆不同，不能大规模、大纬度
跨区作业，只能收割当地或周边县区的
玉米。企业要针对不同生产模式分别研
发、制造不同的农机，但批量上不来，企
业成本增大。同时，针对不同农机，企业
需做多个机型的推广鉴定，费时费力。
企业生产积极性不高，农机无法得到迭
代、优化的锻炼机会，必然制约收获机械
化发展。

“ 丘 陵 山 区 机 收 是 难 啃 的‘ 硬 骨
头’。”中国农业大学工学院教授、农业
农村部农作物生产全程机械化专家指
导组玉米专业组组长张东兴说。目前，
北方大田基本实现机械化，难点主要集
中在丘陵山区，重点是西南和南方的丘
陵山区，也包括东北、西北等其他地区
的丘陵山区。丘陵山区地形地貌复杂，
坡度大，地块小，形状不规则，土壤湿滑
黏重，机型复杂程度高，技术难度高，机
械售价也相对要高，但农户的购买力却
相对弱一些。

籽粒机收也是一块“硬骨头”。烘干
跟不上，籽粒机收白搭。收获后的籽粒
必须在 24 小时内烘干，但烘干能力不足
也是目前玉米机械化收获区域中 90%以

上都是果穗收获，而籽粒收获较少的原
因之一。“玉米烘干能力发展不平衡，比
如江浙、东北一带，前期烘干能力建设有
基础，玉米烘干能力足够；一些大面积种
植玉米的地方，如河南、山东等地，烘干
能力本身不足，一旦遇到不好天气，烘干
能力立马捉襟见肘，无法满足需求，亟待
加强烘干能力建设。”中国通用机械工业
协会粮食烘干设备分会副秘书长陈鹏枭
表示。

多进“赛道”演练提升

跟其他产业一样，玉米收获机也需
要系统化思维。种植模式改变了，玉米
收获机用得多，企业生产积极性增加，机
械也会得到锻炼，机械化发展自然提
升。“种植模式，大多与农户的种植习惯
有关，其实是可以改变的。这需要多部
门共同推进与合作，如果没有办法做到
统一，可以进行归类，比如分区域形成综
合解决方案。”王超说。

这些年，中国农业大学工学院副教
授崔涛团队致力于攻克丘陵农机玉米收
获机课题。崔涛建议，整合全国优势科
研院所和龙头企业，组建研产推用创新
联合体，加快技术创新与装备创制；依托
推广机构，多点多区域建立熟化定型基
地，开展机具性能验证与熟化，加速机具
迭代升级，缩短熟化定型时间；农机购置
与应用补贴协同用力，引导购置应用适
用农机，推动大规模推广应用。良田良
种良机良法深度融合，区域形成综合解
决方案，打造整建制示范县，示范推广机
械化成套解决方案。

玉米籽粒机收，烘干必须跟得上。
针对烘干成本高、场地获批难的问题，张
东兴建议，大力发展移动式烘干设备，加
快推进风干式烘干设备研发应用。风干
式价格低，尤其在黄淮海地区可小麦玉
米一年两用，效果好，用户易接受。针对
地方发展不平衡问题，陈鹏枭建议，根据
不同地区特殊情况，先调研再规划后落
实，争取做到烘干能力与实际需求契合
匹配。揭榜挂帅示范引领，主体多元多
点试点，倡导政府部门根据当地情况，联
合国内头部烘干企业，形成联合主体示
范引领，并扶持当地主体多元化发展烘
干能力。

在实践中锻好机。“目前，我国在农
机研发上都有相关项目支持，但在中
试熟化、推广培训等方面支持力度还
需加强。要经常开展田间对比试验，
相当于参加奥运会比赛，必须有参赛
的机会，否则永远证明不了它能不能
跑第一，尤其是新研发的机具，要有‘赛
道’和‘入场券’，在实践中不断检验、改
进。”王超说。

国产玉米收获机占据国内市场份额97%以上，玉米基本实现——

中国农机收中国粮

□□崔岩 农民日报·中国农网记者 李杰

“我是第二年参加玉米机收减损大
比武了，今年的减损比去年少，我要和其
他农机手多多交流，交换心得，提高机收
技术水平，让广大农民减损增收。”近日，
河北省邯郸市磁县黄官营村玉米田里举
办了玉米机收减损暨小麦高质量播种观
摩培训活动，一台台大型玉米联合收割
机一字排开，伴随着阵阵机器轰鸣声开
始秋收玉米、播种小麦。当地农机手和
富军说，他要把秋收损耗降到最低，确保
乡亲们种一季粮食都能够颗粒归仓。

在活动现场，农机手们娴熟地驾驶
着收割机，有序驶入玉米地，一排排玉米

植株连秆带穗被卷入收割机中，摘棒、剥
皮、秸秆切碎一气呵成，玉米“耕、播、管、
收”实现了全程机械化、智慧化。而另一
边，在刚收获后的玉米田里，多功能的复
式小麦播种机一次性完成了碎土、松土，
及播种、播后镇压等多项作业，高质量播
种冬小麦又为来年夏收奠定基础。

机械作业后，农技人员现场对玉米机
械化收获损失进行了统计测算，通过收集
各取样区域内玉米籽粒、穗棒，进行脱粒、
去杂、称重，计算出机收损失率。经测算，
各地块玉米平均亩产达800多公斤。

据了解，磁县今秋种植玉米 29.7 万
亩，投入秋收秋播机械2000余台（套），预
计10月底前基本完成秋收和播种任务。

河北
举办玉米机收暨小麦高质量播种活动

□□ 农民日报·中国农网记者 李丽颖

近日，中国农业科学院农业资源与
农业区划研究所（以下简称“中国农科院
资划所”）在黑龙江佳木斯国家农高区建
三江北大荒集团大兴农场核心示范区召
开了“智能化推荐施肥技术助力水稻单
产提升”现场观摩会。专家组田间实地
测产结果显示，采用养分专家（Nutrient
Expert）智能化推荐施肥技术，并集成水
稻高产品种、适宜增密、侧深施肥、配施
有机肥及控释专用肥等技术形成的水稻

“养分专家+”的综合技术模式，在当前高
产生产水平条件下，不增加生产成本的
同时，在建三江水稻最高可增产5%~6%，
在配施有机肥下可减施氮肥 21%，节约
了11%和26%的磷钾用量。

该综合技术模式是在国家重点研发
计划项目“粮食主产区作物养分精准调
控与减量替代技术”支持下，在基于 4R
（最佳肥料品种、最佳肥料用量、最佳施
用时间和最佳施用位置）养分管理的智
能化推荐施肥方法的基础上，结合建三
江水稻立地条件，并采用水稻高产品种、
合理增密等最佳管理措施，通过农艺与
农机相结合，如水稻侧深施肥、无人机追
肥等新质农作场景，实现水稻单产提升，
肥料增效。

项目首席科学家、中国农科院资划
所何萍研究员介绍，近年来，在国家相关
行动和科技项目支持下，通过实施测土
施肥、有机替代、机械深施等技术措施，
化肥用量实现了阶段性减施。然而由于
缺少养分精准调控理论和技术支撑，部
分地区因盲目减施化肥导致地力衰减和
产量下降，一些化肥减量技术措施也与
主要作物种植模式融合不够，严重影响
到粮食丰产和农田可持续利用。

养分专家智能化推荐施肥技术，是
根据肥料田间试验大数据建立的，基于
作物产量反应和农学效率的推荐施肥方
法，并结合信息技术和人工智能算法研
发的 NE 养分专家系统。用户只需关注

“养分专家”微信号或者搜索“作物养分
专家”小程序就可以使用，能够针对某一
具体地块或操作单元给出个性化的施肥
方案，其最大的优点是用户不需下载安
装，界面更加简洁，操作更加简单。该系
统充分考虑了作物轮作体系、秸秆还田、
有机肥施用历史和上季作物养分残效，
并采用 4R 养分管理策略，同时兼顾农
学、经济和环境效应。在没有土壤测试
条件下，依托后台大数据也能给出基于
该地块个性化信息的推荐施肥套餐。该
技术已经在我国主要粮食作物和重要经
济作物上推广应用。

智能化推荐施肥技术助力水稻单产提升

□□农民日报·中国农网记者 张培奇范亚旭

日前，记者从河南省人民政府新闻
办公室召开的2024年河南省种子等农资
市场净化“秋风行动”新闻发布会上获
悉，今年以来，河南省农业农村厅坚持

“严”的基调、采取“严”的措施，切实发挥
协调机制作用，严厉打击假劣农资坑农
害农行为，持续净化农资市场，取得显著
成效，全省种子、肥料、农药抽检合格率
分别达到99.7%、98.3%、99.8%。

时值“三秋”生产关键期，保障农资
供应正当时。为维护农资市场秩序、确
保农资质量安全，让农民及时用上放心
优质农资，河南省农业农村厅联合省公
安厅、省市场监督管理局、省供销合作总
社，在全省范围内共同开展 2024 年种子
等农资市场净化“秋风行动”。行动从 9
月持续到 11月底，以种子、肥料、农药为
重点，加强农资生产、流通特别是经营环
节监管，严格整治不合格产品，严厉打击
制售假冒伪劣农资违法犯罪行为，推动

“三秋”期间全省农资市场净化，进一步
健全多部门长效协同监管机制，畅通广
大农户放心用种用肥用药渠道，为农业
丰收、农民增收保驾护航。

“‘秋风行动’将着重在强化农资追
溯管理、强化质量监管执法、强化协作联
动机制、强化群众防范意识上发力。”河

南省委农办主任，省农业农村厅党组书
记、厅长孙巍峰介绍，要确保对发现的问
题线索，上挖生产销售源头、下追流向，
一查到底；依法严厉打击违法犯罪行为，
专项打击“忽悠团”流窜作案、假劣种子
坑农害农等突出问题，依法依规从严从
重处罚；定期召开农资打假联席会议，统
筹部门间执法力量，联动执法、联合办
案，强化全链条打击，集中侦破一批农资
大要案件；持续开展放心农资下乡进村
等宣传活动，深入田间地头农业生产一
线，扎实做好提醒防范工作，营造社会关
注、企业自律、农民获益的农资打假扶优
的氛围。

数据显示，今年以来，河南省农业综
合执法队伍积极组织开展农资质量拉网
式排查，累计出动 5.2 万人次，共排查农
资生产主体 585家、农资经营主体 13950
家，排查覆盖率分别达 86%和 72%，重点
筛查制售假劣种子、“白皮袋”种子，销售
过期、劣质农药，肥料登记产品有效成分
含量不足，无证生产经营等违法行为。
全省农业农村系统累计查办农资案件
1635起，其中涉及种子的 437起、肥料的
186 起、农药的 873 起，重点剑指群众反
映强烈的农资“忽悠团”问题，落实早预
防、早动手、全排查、重查处，共发现问题
线索15个，查处相关案件7起，缴获涉案
产品近3吨。

河南
净化农资市场 护航“三秋”生产

“三秋”时节，山西襄汾建旺种植专业合作社的玉米收获现场。

□□ 农民日报·中国农网记者 崔建玲

在福建省宁德市，农业机械化快速发
展，让更多“农把式”用起了“金耙犁”。
2023年，宁德市水稻耕种收综合机械化率
由2020年的70.99%提升到77.92%。

宁德市出台了《宁德市进一步加强
粮食安全生产七条措施》，其中专门针对
粮食机械化提出，鼓励农户购置粮食生
产机械，在农机购置补贴政策的基础上
累加补贴 20%；鼓励服务组织开展农机
社会化服务，对水稻机插机收县级财政
补贴每亩 30 元的作业费用。为方便农
民申领补贴，推广农机购置补贴申报
App，补贴申领的审批、核验、发放全面公
开，确保惠农政策落地落实。

在政策的有力支持下，宁德市抓装
备促转型。以实施农机装备补短板行
动为关键，开展“优势主导产业向农业
机械制造延伸”专题调研，提出《宁德市
鼓励电机、新材料向农业机械制造转型
发展的工作提纲》，引导企业提升农业

机械及关键零部件的自主研发生产能
力，促进转型升级。宁德市全面推动大
规模设备更新工作，近三年来累计推广
新能源等农业绿色发展机具 14009 台
（套），共申请报废农机数量107台（套），
更新各类农机装备59359台（套），受益群
众17674户。

近年来，宁德市通过抓服务提效能，
提炼总结出“专业服务、多元经营、联营
共有、企社合作”等四种典型社会化服务
模式。宁德市蕉城区创新试点“粮耕保
姆站”工作，为经营 10 亩以上粮食作物
规模经营主体提供机耕、机育、机插、机
防、机收、机烘服务，2024 年上半年作业
面积达 49600 亩。宁德市还立足丘陵山
区地块小、梯田多、连片不成规模的实际
情况，推动果园、梯田、茶园等安装轨道
运输装备达 276 台（套），有力解决生产
资料“上山难”、农产品“下山难”问题；积
极引导群众改变山地水稻种植模式，引
进试验水稻飞播，机抛秧、精量育秧等新
技术，开展机具推广演示。

福建宁德
推动农业机械化快速发展

□□ 农民日报·中国农网记者 陈楠

10月13—14日，第二十四届全国农药交
流会在上海召开，众多专家学者、企业代表
和行业精英齐聚一堂，共同探讨农药行业的
发展趋势和未来方向。此次交流会以“开启
数智新时代，共创绿色新未来”为主题，涵盖
了绿色农药创制、生物化学农药研究、精细
化工产业创新、人工智能辅助设计、农业绿
色低碳转型等多个重要议题，旨在推动农药
行业的绿色化、智能化发展，为农药行业的
可持续发展提供了新的思路和方向。

绿色农药大势所趋

“近年来，农业绿色发展经历了从去污、
提质再到增效的发展阶段。”农业农村部农
村经济研究中心可持续发展研究室副主任
胡钰介绍，我国化肥农药施用量已经实现连
续六年负增长。随着全球气候变化加剧和
资源环境压力增大，农业绿色低碳转型成为
实现农业可持续发展的必然选择，绿色农药
的需求也日益增长。

生物农药是绿色农药的重要部分，指通
过非传统毒性的机理，用天然产生的某些物
质干扰病虫害的生长和繁殖，达到防治病虫
害作用的农药，具有高效、低毒、低残留等特
点。2023年，新生物农药占新农药品种数量
的 90%，且 100%由国内企业自主或合作研
发。根据《中国生物农药行业报告》，预计到
2027 年，中国生物农药市场规模将增长至
330.9亿元。

我们需要怎样的生物农药？如何稳定
产品质量？防治效果怎么评价？配套技术
是什么？在全国农业技术推广服务中心病
虫害防治处处长郭永旺看来，围绕生物农

药，这些问题值得关注。“既要保证效果，又
要考虑成本；既要把产品做好，又要融入市
场。”他表示。

过去5年，我国农药学科发展迅速，在创
新成果、绿色农药新品种创制等方面取得突
破，绿色农药创新研究水平与世界同步，农
药科研领域创新成果也不断涌现。我国科
学家在《Nature》等期刊上报道了几丁质合酶
PsChs1、细胞膜受体蛋白 RXEG1 等多个潜
在农药分子靶标的冷冻电镜三维结构；创制
出氰烯菌酯、香草硫缩病醚、氟苄硫缩诱醚、
异唑虫嘧啶等绿色农药新品种。

中国工程院院士、华东师范大学校长钱
旭红全面介绍了生物化学农药的研究与开
发应用，涵盖其国内外起源、现状、类别，及
与超限制造的关系，并分享了研发案例。他
指出，生物化学农药利用天然物质，通过非
传统毒性机理干扰病虫害生长繁殖，是农药
行业的重要发展方向。随着环保意识的提
升和绿色农业需求的增长，这一领域虽面临
挑战，但潜力巨大，前景广阔，基因编辑、合
成生物学等前沿技术的快速发展，将推动生
物化学农药的研发更加精准高效。

“农药创制经历了低效高毒—高效高
毒—高效低毒—绿色农药的发展过程，高效
低风险化学调控剂、生物源农药、免疫诱抗
剂将是未来发展的主要方向。”中国工程院
院士、贵州大学校长宋宝安表示。

创新引领产业转型

创新是推动农药行业转型升级的根本
途径，今年 7月份，九部委联合印发《精细化
工产业创新发展实施方案2024-2027》，对农
药行业的创新发展、技术创新应用、产业链
协同创新等提出了新要求，我国引导农药工

业以企业为主体的技术创新格局正在形成。
2024 年是农药行业新质生产力培育的

元年，创新和开放背景下的新制造、新服务、
新业态，将为农药产业高质量转型升级注入
强大动力。“农药行业要适应新质生产力发
展，就要实现绿色农药研发、农药高速流转、
农药科学应用‘三农一体’。通过科技创新、
机制创新和产业升级，推动农药行业向高端
化、智能化、绿色化发展。”宋宝安表示。

具体而言，推动农药行业发展，既要纵
向加快推进农药产业的转型升级，又要横
向推进农药产业与生物技术、纳米技术、数
字科技、智能制造等战略性新兴产业的融
合，还要推动关键创新联合体的协同，鼓励
原创性、颠覆性科技创新成果的转化落地，
人工智能将发展成为新农药创制研究的重
要手段。

“绿色农药创制是一个典型的多学科交
叉领域，我们构建了基于人工智能和高性能
计算的绿色农药分子设计技术平台，显著加
速了农药发现过程。”华中师范大学教授、绿
色农药全国重点实验室（华中师范大学）主
任杨光富表示。

在靶点识别、先导发现与优化、临床前
以及临床试验等环节，人工智能均展现出
显著优势。通过人工智能技术，可以设计
出具有更高活性、更低毒性、更低残留的绿
色农药分子结构，从而提高农药的质量和
安全性。

企业“出海”步伐加快

作为全球最大的农药生产国和出口国，
我国农药产量与出口量均居世界前列，农药
出口是带动农药行业发展的主动力。

农业农村部农药检定所国际交流与服

务处副处长曹兵伟介绍，2021—2022 年，我
国农药年平均出口金额1309亿元，年平均出
口数量（折百量）156万吨，年平均产量（折百
量）183万吨，同比2011—2020年分别增长了
147%、62%和20%；农药年出口数量占当年农
药产量的 85%左右，农药产量占到世界农药
需求的 6成以上，世界各国对中国农药的依
赖程度越来越高。

2023年，我国农药年销售额在10亿元以
上的农药企业达 72 家，50 亿元以上的农药
企业有12家。我国农药企业在原料供应、技
术研发、产品生产等方面均具有较强的协同
能力和竞争优势，随着全球化进程的加速，
正积极加大海外投资布局的步伐，显著提升
国际竞争力。

“为促进农药产业迈向新型工业化道
路，农药行业应加强全球布局，用高质量‘走
出去’为产能出路破题。”中国农药工业协会
常务副会长兼秘书长李钟华建议，“企业在

‘走出去’的同时还要‘走进去’，要真正走入
国际终端市场，一方面要通过引进国外先进
的生物技术和管理经验，提升我们国家产业
的国际竞争力；另一方面要通过不断创新提
升产品质量和扩大品牌影响力，积极开拓国
际市场，提高我国农药产业在国际市场上的
份额。”

农业农村部农药检定所副所长赵可利
强调，农药产业要高质量发展，必须统筹好
国内国际两个市场，只有在国际市场上赢得
竞争优势，才能更有效地稳固国内市场份
额，进而更好地保障我国的粮食安全。当
前，农药行业需要从依赖原药出口和贴牌加
工的模式中逐步转变，向全面推广自有品牌
制剂的方向发展，为全球农业生产及粮食安
全贡献中国智慧与中国力量。

发展绿色农药 助力产业转型
——第二十四届全国农药交流会观察


