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绪　 论


　 　 时至今日，随着国家经济的发展和科技的突飞猛进，我国农业耕种正向着大规模的、高科

技的农业机械化水平迈进。 农机作业领域也由原来的粮食作物领域向经济作物领域发展，由
大田农业设施向种植业机械发展，集耕整、播种、收获为一体的机械化复试作业，对提升农业

经济的综合生产能力提供了有力的保障支持，为促进我国农业增收、农民增收和农村经济持

续发展作出了巨大的贡献。

１．中国农业机械化发展历程

按照国家实施的农机化政策的影响，我国农业机械化的发展大体经历了四个阶段①。
１９４９—１９８０ 年，行政推动阶段。 国家支持在有条件的公社、大队成立农机站，开展农具改

革运动，开展农机科研教育、鉴定推广、维修供应等服务，形成了遍布城乡、比较健全的农业机

械使用和支持保障体系。
１９８１ 年至“八五”期末，体制转换阶段。 这一阶段，市场在农业机械化发展中的作用逐渐

增强，农民逐步成为投资和经营农业机械的主体，农机市场主体的多样化，形成了农业机械多

种经营形式并存的发展模式。
“九五”初期至 ２００３ 年，市场导向阶段。 大规模小麦跨区机收服务逐渐发展，联合收割机

利用率和经营效益得以大幅提升，农业生产实现了农业机械的规模化生产。 至此，中国特色

农业机械化发展道路初步形成。
２００４ 年至今，依法促进阶段。 先后出台了《中华人民共和国农业机械化促进法》《农业机

械安全管理条例》《国务院关于促进农业机械化和农机工业又好又快发展的意见》等相关法

律、法规和政策文件，涉及农业机械化管理、科研、生产、推广、试验、鉴定、销售、使用、维修、培
训、安全监理等各个方面。 ２００４—２０１１ 年中共中央国务院连续颁布 ８ 个中央一号文件，为我

国农业机械化的发展创造了良好发展条件，农机工业步入历史上最好的发展时期。

２．中国农业机械发展现状

目前，全国农机总动力、每公顷耕地拥有农机动力、拖拉机保有量等指标都得到了大幅提

１
① 农业部农机化管理司编《历史的跨越———中国农业机械化改革发展三十年》。



升。 高性能、大功率的田间作业动力机械和配套机具增长幅度较快，特别是大中型拖拉机、半
喂入式水稻联合收割机、水稻插秧机、玉米收获机和保护性耕作机具的保有量有了大幅度增

长。 国家科技攻关、国家科技支撑计划、农业科技跨越计划、引进国际先进农业技术项目等科

技研发项目，加大了对农业机械装备关键技术、装备的研制开发和扶持力度，推动了农业机械

化部分“瓶颈”环节技术和技术集成问题的解决。 实施的农业机械购机补贴政策，财政专项、
作业补贴、基本建设投资、税费减免、信贷优惠、政策性保险、农机设施农用地管理等一系列政

策，极大地调动了农民购机、用机的积极性，促进了农业机械化水平的提高和农机工业的

发展。
我国农机工业通过深化企业改革，转换经营机制，实现了从农机生产弱国到世界农机生

产大国的历史性跨越。 在国际市场依然低迷的情况下，我国农机工业总产值、新产品产值、工
业销售产值继续保持着 ２０％以上的增幅，主要产品产量均有不同程度的增长，其中大中型拖

拉机、收获机械、场上作业机械、饲料生产专用设备等都继续保持 ２０％以上的增幅。 成功地引

进、消化、吸收了国外先进的水稻、玉米、甘蔗等作物生产机械和旱作节水农业、保护性耕作技

术，促使了我国农业机械化水平提高。 目前，我国农机产品不仅能满足国内市场需要，而且在

国际市场上也表现出了明显的竞争优势。
农机大户、农机合作社、农机专业协会、股份制农机作业公司、农机经纪人等新型农机社

会化服务组织不断地涌现与发展壮大。 各类农机作业服务组织、农机户、农机化中介服务组

织得到了飞速发展。 农机社会化服务领域随之拓展，呈现出组织形式多样化、服务方式市场

化、服务内容专业化、投资主体多元化的显著特征。 农机作业的订单服务、租赁服务、承包服

务和跨区作业、集团承包等服务方式，满足了农业生产和农民的迫切需要，推动了农机服务市

场化快速发展。 农业机械化服务经营收入也成为当前农民增收的一个重要渠道和新亮点。
自 ２００４ 年《中华人民共和国农业机械化促进法》颁布实施以来，我国已出台农业部及省

级政府农业机械化行政规章 ５３ 部，省级地方性农业机械化法规 ７４ 部，这些法律法规已基本

形成中国农业机械化法律法规体系框架。
国内农机业出现了较快的发展势头，农业机械发展进入一个腾飞的机遇期。
①农机法治化、规范化，为我国农机快速发展提供良好的平台。 农机化促进法涵盖了农

机化工作的方方面面，为农机规范化运营、科学化发展提供了有利条件。
②国家支持力度的不断增大，各种作业机械、设施农业装备和节水设备在各地示范项目

的带动下需求不断增长。
③经济的不断发展，农村经济条件的不断改善，挖掘机、装载机和吊装设备等农村工程机

械需求量成倍地增长。
④科研、开发、制造、销售、服务为一体的农机工业体系的建立，对提高农业生产率，促进

增产增收，推动农业现代化发展发挥了显著作用。
⑤建立了涵盖科研单位、大专院校、企业三结合的科研开发体系和整机生产和配套件生

产企业组成的生产体系，为农机的专业化和市场化奠定了基础。
⑥建立了企业与农机销售公司结合的销售与服务体系以及农机技术推广部门与企业结

合的推广示范体系，为助推农业经济的发展和农机机械化水平的提高奠定了基础。
⑦国际间的农机技术交流与合作得到加强。 国际上不少大型农机企业进入中国市场，加

强农机行业的国际交流与合作，为我国农机国际接轨奠定了基础。
２
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３．中国农业机械发展趋势

《农业装备产业发展规划与政策》提出了我国农机工业的发展目标：即到 ２０１０ 年，农机制

造业工业总产值在“十五”末的基础上翻一番，达 ２ ０００ 亿元人民币；到 ２０１５ 年，主要产品的

产品水平和制造水平接近国际知名企业水平，农机工业总值达到 ２ ５００ 亿元，比 ２０１０ 年增长

２５％；到 ２０２０ 年，步入世界农机制造业强国行列，工业总值将在 ２０１０ 年基础上增加 ５０％，达到

３ ０００ 亿元。 我们预计，我国农业机械化水平将从现在的 ５０％提高到 ７０％左右，年均增长率需

要达到 ２．０８％，高于以前年度平均增长水平。 因此，从目前到 ２０２０ 年，我国农业机械行业正处

于黄金发展机遇期，发展速度将进一步加快，发展质量不断提高，发展领域不断拓宽。
①发展节约型农业设备，走绿色农机产业道路。 “绿色农机化”产业道路，发展节能农机，

力争达到低能耗、零排放的标准。 首先，农机达到环保要求和具有节约能源的性能，将直接主

导我国未来的农机发展方向。 其次，发展节能、节水、节肥和降低农业成本、保护环境、增加产

量的农业机械产品，达到与国家政策、市场走向、用户需求和自身发展同步。
②发展智能化、自动化农机设备，走科技农机产业道路。 经验表明，采用智能化、自动化

的作业方式是农业发展的必然趋势，是发展高效节本农业的有效途径。 目前，我国第一台具

有自主知识产权的“基于 ＧＰＳ 的智能变量播种、施肥、旋耕机”研制成功，已在上海松江泖新

农场试用。 国内第一台 ＧＰＳ 收获机已经在福田重工诞生。 带 ＧＰＳ 系统的智能化农业机械装

备技术，如带产量传感器及小区产量生成图的收获机械、激光平地机械、自动测量与控制的精

密播种、施肥、洒药机械等将成为我国农机未来发展的主流，这也是我国节约型农业生产的必

然要求。
③充分发挥科技助推能力，走产、学、研、推、管相结合的农机产业发展道路。 加强农业机

械化科技创新能力，加快农业机械化新技术、新机具的研究和开发，突出关键作物关键生产环

节，着力解决农机科技创新滞后、技术供给不足等问题，做到产、学、研、推、管相结合；通过组

织实施重大新型农业机械产品和配套机具的开发和生产，充分发挥社会力量，通过市场拉动，
引导农机企业加大关键技术和产品研发力度；通过政策扶持、科研开发、示范推广和市场机

制，逐步形成可持续的农业机械化科技创新体系和良性循环发展的推广体系。
④充分利用人机工程，走舒适农机产业发展道路。 农机使用的舒适度和方便度，是农机

用户的需求。 充分考虑机手的劳动强度，按照人机工程的原理，为用户提供优越的驾驶条件，
安全的使用条件，减轻机手的劳动强度，加大操作的舒适性，是农业机械上水平的重要标志。

⑤培养新型职业农民，走人才农机产业发展道路。 培养一批懂农机原理、会农机操作的

新型的职业农民，对助推农业机械化具有利好意义。 他们会在实际的农业生产过程中，主动

地使用新农机，开发新农机，从而助推农机化水平上台阶。

３
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第 １ 单元

耕整地机械

　 　 耕地是农业生产中最基本也是最重要的工作环节之一。 其目的在于将质地不同的土壤

彼此易位、疏松土壤、恢复土壤的团粒结构，积蓄水分和养分，覆盖作物残茬、杂草、肥料，防止

病虫害，改善作物的生长环境，为作物的生长发育创造良好的条件。
耕地后土垡间存在着很多大孔隙，土壤的松碎程度与地面的平整度还不能满足播种和栽

植的要求。 所以必须进行松碎平整、镇压保墒等整地作业。
耕整地工作一般由耕整地机械来完成。 常用的耕整地机械有铧式犁、旋耕机、圆盘耙、钉

齿耙、微耕机等。
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第 １ 章

土壤耕作及所采用的机具


　 　

１．１　 土壤耕作的目的

土壤耕作是整个农业生产过程中的一个重要环节，耕作的目的是疏松土壤，恢复土壤的

团粒结构，以便积蓄水分和养分，覆盖杂草、肥料，防止病虫害，为作物、蔬菜、果树的生长发育

创造良好的条件。
耕耘是作物栽培的基础。 耕耘质量的好坏对作物收成有着显著影响。 耕耘的最终目

的是：
①改善土壤结构。 使作物根层的土壤适度松碎，并形成良好的团粒结构，以便保持适量

的水分和空气，促进种子发芽和根系生长。
②消灭杂草和害虫。 将杂草覆盖于土中，或使蛰居害虫暴露于地表面而死亡。
③将作物残茬以及肥料、农药等混合在土壤内以增加其效用。
④将地表弄平或作成某种形状（如开沟、作畦、起垄、筑埂等）以利于种植、灌溉、排水或减

少土壤侵蚀。
⑤将过于疏松的土壤压实到疏密适度，以保持土壤水分并有利于根系发育。
⑥改良土壤。 将质地不同的土壤彼此易位。 例如将含盐碱较重的上层移到下层，或使

上、中、下三层中的一层或二层易位以改良土质。
⑦清除田间的石块、灌木根及其他杂物。

１．２　 土壤耕作的方法

过去旱地采用的耕作方法主要是传统的即常规的耕作法，也称精细耕作法。 通常指作物

生产过程中由机械耕翻、耙压和中耕等组成的土壤耕作体系。 在一季作物生长期间，机具进

地从事耕翻、耙碎、镇压、播种、中耕、除草、施肥、开沟、喷药、收获等作业的次数达 ７ ～ １０ 次。
６



随着现代化农业科学技术的发展，常规的耕作方法已不适应农作物的种植和生长对耕地作业

质量的要求：一是土壤侵蚀退化，土层变浅变瘦，产量下降，农田毁坏严重；二是土壤压实严

重，物理性状变坏，影响了作物的生长和农业的可持续发展。 近些年来，国内外逐步出现了以

少耕、免耕、保水耕作等为主的一系列保护性耕作方法和联合耕作机械化旱作技术。
少耕通常指在常规耕作基础上减少土壤耕作次数和强度的一种保护性土壤耕作体系。

如田间局部耕翻、以耙代耕、以旋耕代犁耕、耕耙结合、板田播种、免中耕等。 在一季作物生长

期间，机具进地作业的次数可减少为 ４～６ 次。 目前，在国内外也出现了以松耕为主的耕作方

式，如松耕、表土耕作与化学除草结合的少耕法，松耕、表土耕作与机械除草结合的覆盖耕作

法等，少耕应用面积也在逐年增加。
免耕是保护性耕作采用的主要耕作方式。 它是免除土壤耕作、利用免耕播种机在作物残

茬地表直接进行播种，或对作物秸秆和残茬进行处理后直接播种的一类耕作方法。 免耕法一

般不进行播前土壤耕作，播后也很少进行土壤管理。 免耕法是抵御“沙尘暴”和防止水土流失

的重要措施，能提高作物产量，培肥地力，改善土壤结构和减少环境污染，是解决土壤“旱”与
“薄”的好方法。

保水耕作是对土壤表层进行疏松、浅耕，防止或减少土壤水分蒸发的一类保护性耕作方

法。 如浅旋耕、浅耙、中耕除草等。 地表灭茬是对收获后的作物残茬或秸秆进行粉碎、还田，
消除残茬，利于耕翻、播种，保持土壤水分的一种耕作方法。

联合耕作法是指作业机械在同一种工作状态下或通过更换某种作业部件一次完成深松、
施肥、灭茬、覆盖、起垄、播种、施药等作业的耕作方法。 它可以大大提高作业机具的利用率，
将机组进地次数降低到最低限度，联合耕作法目前应用较广。

１．３　 土壤耕作机械的种类

耕作机械是对农田土壤进行机械处理使之适合于农作物生长的机械。 耕作机械包括耕

地机械和整地机械两大部分。 前者用来耕翻土地，后者用来碎土、平整土地或进行松土除草。
为提高作业效率，近年来复式作业和联合作业机具发展很快，应用较广的机具有旋耕机、

耕耙犁等。
为完成土壤耕作的各项作业，常用的机具有：
传统耕作法：

播前耕作

耕地作业：铧式犁、圆盘犁

整地作业：圆盘耙、钉齿耙、水田耙、镇压器、驱动耙、耢
耕耙联合作业：旋耕机、耕耙犁、回转锹

ì

î

í

ïï

ïï

播后耕作
中耕培土作业：中耕机、培土器

施肥、开沟、筑埂作业：中耕培土施肥机、筑埂机、开沟机{
少耕法：
浅松或深松作业：深松（凿形）犁、通用耕作机（深松、浅松、除草）
播种、施肥、洒药等联合作业：联合种植机（深松、镇压、播种、施肥洒药等）。
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１．４　 对耕作机械的农业技术要求

１．４．１　 耕地作业

（１）耕深

应随土壤、作物、地区、动力、肥源、气候和季节等不同而选择合理的耕深。
耕作层通常在 １６～２０ ｃｍ。 初改机耕地区的耕层要浅些，一般为 １０～１５ ｃｍ。 常年机耕地

区的耕深较深，可达 ２０～３０ ｃｍ。 水田地区略浅，为 １２ ～ ２０ ｃｍ。 一般说来，秋耕冬耕宜深，而
春耕夏耕宜浅。 深耕作业水田在 ２０～２７ ｃｍ，旱地为 ２７～４０ ｃｍ。

耕深要求均匀一致，沟底也应平整。
（２）覆盖

良好的翻垡覆盖性能是铧式犁的主要作业指标之一，要求耕后植被不露头，回、立垡少。
对于水田旱耕，要求耕后土垡架空透气，便于晒垡，以利恢复和提高土壤肥力。

（３）碎土

犁耕作业还需兼顾碎土性能，耕后土垡松碎，田面平整。 对于水稻土秋耕后，要求有良好

的断条性能，通常以每米断条数目或垡条的平均长度来表示。 一般说来，铧式犁的碎土质量

往往难于满足苗床要求，还需进行整地作业。

１．４．２　 整地作业

旱地与水田整地作业的农业技术要求差别很大，应分别情况，区别对待，基本的要求有：
（１）耙深

旱地一般为 １０～２０ ｃｍ；水田一般为 １０～１５ ｃｍ。 耙深要求均匀一致。
（２）碎土

耙透、耙碎垡片和草层，耙后表土平整、细碎、松软，但又需有适当的紧密度，因此，有些地

区还需进行镇压作业。
总体来讲，要做到以下几点：
①应有良好的翻土和覆盖性能，能翻动上层，地表残茬、杂草和肥料应能充分覆盖，耕作

后地表应平整；
②应有良好的碎土性能，耕后土层应松碎，尽可能满足耕后直接播种的要求；
③耕深应均匀一致，沟底平整；
④不重耕，不漏耕，地边要整齐，垄沟尽量少而小；
⑤能满足畦作的要求，以利排水。

１．４．３　 影响耕地质量的因素

影响耕地质量的因素包括以下几点：
①土壤的适耕期。 耕地时机选择不当，土壤水分过多或过少，或耕后未及时整地，或未采

用复式作业等都会影响碎土质量，或成泥条或成坷垃。
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②机具的技术状态。 犁架、犁柱等变形，犁体安装位置不正确，犁铧、犁侧板的严重磨损

以及犁的调整不当等会引起耕深不一致、地表不平、覆盖质量差及重耕、漏耕等现象。
③机手的操作技术。 机组走不正、走不直，起落犁不及时等会引起重耕、漏耕、接垡不平、

出三角楔子等现象。
④地块的形状。 机械作业的地块应规划成长方形。 若地块不规则，耕到最后必然出现三

角地形或其他不规则形状，就难以获得良好的耕作质量，且严重影响工作效率。
⑤机组的配套及作业速度。 机组的配套包括动力和耕幅的配套，即犁的工作幅应与拖拉

机的功率、轮距相适应。 如果不相适应，如拖拉机马力不足，作业速度太低，犁耕时土垡运动

很慢，抛不起来，就会影响碎土和翻土覆盖的性能；轮距与工作幅不相适应就会影响犁的正确

牵引，引起漏耕或重耕，造成偏牵引，机组走不正，操作困难，使耕作质量下降，工效降低。

１．４．４　 耕地质量的检查

（１）耕深检查

在耕地过程中沿犁沟测量沟壁的高度，一般在地块的两端和中间各测若干点取其平均

值，与规定的耕深误差不应超过 １ ｃｍ。 如耕后检查耕深时，可用木尺插到沟底，将测出的深度

减去 ２０％的土壤膨松度即可。 如采用了复式作业或在雨后测定，则可减去 １０％的土壤膨松

度。 检查时沿地块对角线测定若干点取平均值。 在检查耕深时应同时检查各犁体的耕深一

致性，可将耕后松土清除后观察沟底是否平整。
（２）重耕和漏耕的检查

在耕地过程中检查犁的实际耕宽，方法是从犁沟壁向未耕地量出较犁的总耕幅稍大的宽

度 Ｂ，并插上标记，待下一趟犁耕后再量出新的沟壁至标记处的距离 Ｃ，则实际耕宽为 Ｂ－Ｃ。
如此值大于犁的总耕幅，则有漏耕；反之则有重耕。

此外，还应目测地表平整度、土壤破碎度、接垡和杂草、残茬覆盖和墒沟、垄背等方面的作

业质量；目测检查地头、地边有无漏耕。
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第 ２ 章

铧式犁的类型、构造、使用及维护


　 　 犁是一种耕地的农具。 由一根在横梁端部的厚重的刃构成，通常系在一组牵引它的牲畜

或机动车上，也有用人力来驱动的，用来破碎土块并耕出槽沟，从而为播种做好准备。
在 ５ ５００ 年前，美索不达米亚和埃及的农民就开始尝试使用犁。 早期的犁是用 Ｙ 形的木

段制作的，下面的枝段雕刻成一个尖头，上面的两个分枝则做成两个把手。 将犁系上绳子由

一头牛拉动，尖头就在泥土里扒出一道狭小的浅沟，农民可以用把手来驾驶犁。 到公元前

３０００ 年，犁进行了改进，把尖头制成一个能更有力地辟开泥土的“犁铧”，增加了一个能把泥

图 ２．１　 耒耜

土推向旁边的倾斜的底板。 中国的犁是由“耒耜”发展

演变而成（图 ２．１）。 用牛牵拉以后，才渐渐有了“犁”的
专名。 犁约出现于商朝，见于甲骨文的记载。 早期的

犁，形制简陋。 西周晚期至春秋时期出现铁犁，开始用

牛拉犁耕田。 西汉出现了直辕犁，只有犁头和扶手。
而缺少耕牛的地区，则普遍使用“踏犁”。 在四川、贵州

等省的少数民族地区均有踏犁的实物。 使用时以足踏

之，达到翻土的效果。 《岭外·代答风土》中有：“踏犁

形如匙，长六尺许。 末施横木一尺余，此两手所捉处

也。 犁柄之中，于其左边施短柄焉，此左县所踏处也。
犁柄之中，于其左边施短柄焉，此左脚所踏处也，踏犁

五日，可当牛犁一日，又不若犁之深于土”。
至隋唐时代，犁的构造有较大的改进，出现了曲辕犁。 除犁头扶手外，还多了犁壁、犁箭、

犁评等。 陆龟蒙《耒耜经》记载，共有十一个用木和金属制作的零件组成，可以控制与调节犁

耕的深度。 长达 ２．３ 丈，十分庞大，必须双牛才能牵挽。 中国历史博物馆有唐代犁的复制模

型。 其原理为今天的机引铧式犁采用。 唐朝的曲辕犁与西汉的直辕犁相比，增加了犁评，可
适应深耕和浅耕的不同需要；改进了犁壁，唐朝犁壁呈圆形，可将翻起的土推到一旁，减少前

进的阻力，而且能翻覆土块，以断绝杂草的生长。
在古代欧洲使用的犁从青铜时代起，基本上就没有怎样改变过。 只有犁嘴从公元前十世纪

起一般用铁代替了木头。 这时的犁在耕田时由犁田人提到一定的高度，需要相当大的气力。 犁

出来的沟垄既不直，也不深，因此要犁过两遍，且在犁第二遍时要和第一遍的方向形成直角。
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