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书书书

前　　言

我国是世界苹果的主要生产国之一，苹果产业在区域经济发

展和农民增收中占有重要的地位。由于我国果园机械起步较晚，

果园作业环节多以人工为主或部分利用农业大田农机具代替和辅

助人工作业，作业效果差、效率低下。随着林果种植面积的不断

扩大，加之，近些年农村劳动力的紧缺，果园农作环节机械化要

求日益强烈。随着我国现代农业产业技术体系的发展，果园规模

化种植和规范化管理，为果园机械的发展提供了更加广阔的应用

空间，果园机械化已成为果树栽培与管理向现代化方向发展中非

常重要的一个方面。为了适应和推动现代果树产业的发展，依托

“国家现代苹果产业技术体系”和 “国家公益性行业科研专项”

科研项目，我们编写此书，旨在研究和甄选适合我国现代果园种

植模式的果园作业机械，供果园从业人员使用参考。

本书在借鉴传统果园机械的基础上，结合果树矮砧密植栽培

模式，介绍了比较典型的果园机械品种和基本结构与使用知识，

穿插介绍了 “国家现代苹果产业技术体系”、“国家公益性行业科
·１·



研专项”课题组研发的部分果园机械以及国内外果园机械前沿产

品。在本书的编写过程中参阅了一些著作、教材和国外资料，特

此向有关单位和作者表示诚挚的谢意。由于时间仓促和作者水平

所限，书中难免有错误和不足之处，敬请读者批评指正。

编者

２０１２年１０月
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书书书

概　　述

所谓果园机械作业是指在果树栽培管理及果品生产各项作业
中，用机械代替人力操作的过程。果园机械主要包括动力机械、
苗木培育机械、果树管理机械、病虫害防治机械、果园灌溉机
械、果品收获及加工机械等。我国是世界第一大水果生产国和世
界第一大水果消费国，２００８年我国水果总产量已超过６０００万
吨，约占全球产量的１４％。水果种植业的迅速发展提升了果园
机械的市场需求。

一、国内外果园机械现状

法国在１９世纪中叶首先使用喷雾器防治葡萄病虫害，此为
果园机械使用的开始。２０世纪４０年代，欧美各国将大田使用的
和配套的农机具，经改制后用于果园作业。一般用于农田耕作的
土壤耕作机械都可以在果园耕作中使用。但是，具有特殊结构或
附加装置的果园专用耕作机械更为重要和方便。它们必须尽量靠
近果树树干进行作业，或者可以同时进行行间或株间作业。２０
世纪６０年代以来，果园机械发展较快，相继试制了多种果园专
用的动力机械和作业机械，包括不同功率的果园拖拉机系列及其
相应的配套机具，使果园生产由人力操作逐渐转向机械化操作。
同时进行了适应果园机械化作业要求的栽培方式改革。

美国、意大利、日本、法国、前西德等都是果树生产先进的
国家，果园已从修筑梯田、开渠、耕作、挖苗、栽种、灌溉、施
肥、修剪、喷药到果实的采收、分级、洗果、涂蜡、包装、运
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输、加工等工序都实现了机械化。它们在实现果园机械化方面采
取了许多措施，较早就注意于农业与农机相配合的工作、果树栽
培的管理方式，以便于实现机械化。如果树的矮化密植，不论苹
果或柑橘多数实行篱壁形整枝等。这种以篱壁形为主的整枝方式
（调整树冠内部的枝条密度和枝条更新仍需手工修剪），不仅可提
高光能利用和便于机械化操作，而且使之可以采用跨行机械，在
篱壁树行上进行。这种机械只需相应地更换配件，即可一械多
用，可以进行喷药、喷肥、修剪、采收等作业。

日本现在已有用电子计算机控制喷雾设计进行喷水、喷肥、
喷药，至于果品分级、包装、贮藏、运输中，电子计算机和自动
化的应用则更为普遍。美国个别大果园已由电子计算机分析果园
经济效益，拟定最佳方案，以减低成本，减少劳力，增加收入。

有国外的经验可以看到，果树生产中很重要的一个问题是：
必须改造农机适应果树生产的要求，同时也要改造果树生产使之
适应机械化、自动化的要求。采取措施，使果树生产条件标准
化，如果树品种、果园道路、株行距、树型等等要规格一致。这
个措施如果得以实行，将能大大加速实现果园机械化。

中国果园生产机械化的历史较短。２０世纪５０年代才推广使
用手动喷雾器，６０年代中期开始发展动力喷雾机。１９７０年后，
在引进国外机械的同时，陆续研制成功苗圃机械、果园中耕除草
机、液压剪枝升降平台、果园风送弥雾机以及果品收获机、果品
分级清选机等，促进了果园机械化的发展，但整体发展水平和普
及率较低，与国外先进国家水平仍有很大差距，研究和发展适合
我国种植现状的果园机械仍有很大的发展空间。

二、发展果园机械的意义

果树生产是农业生产的重要组成部分，因为使用机械而增进
生产，增加效用，具有直接价值。从国外各地区果园的经验，使

·２·
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用机械果园对生产有下列几个作用：
（１）增强了抵抗自然灾害的能力，促使果园高产、稳产。
（２）由于使用机械，对于保农时、免农忙，提高果园农事作

业效率发挥了重要作用。
（３）提高了劳动生产率，单位面积用工减少，对于发展多重

经营，增加农民收益，以及提高农村科学水准，也发挥了重要的
作用。

三、果园机械种类

果园机械一般分为动力机械和作业机械两大类。果园用动力
机械主要是各种拖拉机和同作业机械配套的内燃机。专用的果园
拖拉机有两种类型：一种类型的体型较小、重心低、转弯半径
小，适用于果树行间作业；另一种类型具有１ｍ以上的离地间
隙，适用于跨越果树行间作业。果园作业机械主要有下列种类：

１．果园耕作机械　除一般农田耕作用的土壤耕作机械都可
用于果园耕作外，还有具有特殊结构或附加装置的果园专用耕作
机械，其工作部件尽量靠近果树树干进行作业，或能同时进行行
间及株间作业。如一种果园犁是在一般铧式犁的尾部，附装一组
活动犁体，前端有一触杆。当拖拉机牵引果园犁在行间前进作
业，触杆同树干接触时，可通过连杆、自动离合器结合等装置，
使附装犁体提升，从而绕过树干，而在行间耕作的果园犁主体部
分不受任何影响。另一种果园偏置犁是犁体安装在偏牵引装置后
面，从而使犁体能靠近果树耕作，减少树干两侧未耕地的宽度。
果园偏置圆盘耙是非对称的双列配置耙，耙的中心线偏离拖拉机
的牵引线或悬挂点，因而在作业时可使耙片接近树干而拖拉机距
树干较远，避免损伤果树，多用于在果园行间进行松土除草。果
园中耕机的两侧设有安装锄铲的活动框架，当中耕机前面的触杆
碰到树干时，可使活动框架在水平面内作回转运动，从而使锄铲

·３·
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绕过树干；当触杆离开树干，则活动框架作反向回转，锄铲回复
到原来位置，继续进行株间作业。

２．苗圃培育和树苗种植机械　包括苗圃或苗床播种、挖苗、
树苗移栽和种树等项作业使用的机械，大多可使用通用播种机。
专用于林业及果树苗圃的苗床播种机，其工作幅宽同苗床的宽度
相适应，机器沿苗床行进而设有导向装置，其开沟、播种与覆土
装置均与一般播种机相同，有的在开沟、播种器前装设有平整床
面或垄顶的装置。果树苗木出圃或假植时使用的起苗机，由拖拉
机牵引或悬挂。作业时，切开苗垄土垡并切断苗根和松碎土垡，
然后由人工或机械从松碎的土垡中捡出苗木。有大、小苗起苗机
两种。小苗起苗机适宜于挖掘６０ｃｍ左右高、主根直径在２ｃｍ以
内的树苗，挖苗深度达３２ｃｍ。大苗起苗机的挖苗刀装在机架的
一侧，上面没有横梁，以便使树苗顺利通过，有些还安装有与挖
苗刀对称配置的铧式犁，在挖苗的同时翻耕苗圃土壤。

３．果园病虫害防治机械　各种手动式、背负式和担架式喷
雾、喷粉机械均适用于苗圃及果树的病虫害防治。各种弥雾机和
飞机喷雾、喷粉也在果园中使用。

４．果树修剪机械　有两类：一类是整株几何修剪机。是在
拖拉机上安装可以上下升降、左右转动的外伸作业臂，臂端装有
液压驱动的切割器。根据切割器的类型不同，又分为往复割刀式
修剪机、旋转刀盘式修剪机和切割器由两排圆盘锯组成的圆盘锯
式修剪机三种。一类是单枝修剪机具。包括各种手动修枝剪、修
剪果树上部枝条的高枝剪、切割较粗枝干的折叠刀式锯、动力圆
盘锯和动力链锯等。近年来出现的液压伺服修枝剪，适于修剪葡
萄树藤和娇嫩的果树。自动升降作业台是在农用拖拉机上装设由
立柱和伸缩臂支撑的作业台，可将修枝人员升运到需要的工位去
进行修剪作业。伸缩臂由液压机构控制，可改变其长度和仰角。
立柱下端装有摆动机构，可使立柱左右转动，从而改变作业台的
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位置和高度，并使作业台面始终与地面基本上保持平行。

５．果园灌溉机械　各种喷灌设备和滴灌设备均可用于果园
的灌溉作业，并可实现供水时间、供水量的自动控制。喷灌方式
有树冠喷灌和树下喷灌两种：树冠喷灌还可清洗树叶上的尘土；
树下喷灌只将水滴喷洒在树下地面，避免在叶面上留存水分造成
对某些树种的危害。喷灌设备还可用于果园喷施液态化肥、农药
和除草剂，并可用于防霜冻及夏天降温。滴灌设备的毛管和滴头
的配置形式有沿着树行和环绕树干两种。前者适用于幼小果树或
株距小的果园；后者适用于树体高大的果树品种。

·５·
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第一章　苗圃机械

第一节　起苗机

起苗是苗木栽培管理的重要环节之一，起苗质量的好坏直接
关系到苗木后期的生长发育，从而关系到苗木质量和结果时间。
采用机械起苗不但能有效保证起苗的质量、统一标准，而且可以
大大提高起苗效率，节省劳力。因此，机械起苗是实现果园机械
化作业、保证优质苗木的第一步。

机械起苗就是当拖拉机牵引起苗机前进时，起苗刀切入苗床
（或苗垄），在切开土垡同时，切断苗根和松碎土垡，然后由人工
或机械从松土中捡出苗木。

目前国内所用的起苗机绝大多数是悬挂式，根据所起果苗的
规格不同可分为小苗起苗机和大苗起苗机两种。起苗后的捡苗、
分级和包装等工序还需要由人工完成。在国外，有的起苗机上装
有抖动装置或敲打苗根的装置，用以增加苗根与土壤的分离程
度。至于起苗、捡苗、分级、包装多工序联合作业机，许多国家
都在研究，但工作可靠使用最多的还是起苗机。

为保证果苗质量，机械起苗时应满足下述各项技术要求：
（１）起苗深度应符合掘苗技术要求，一般是在１５～３５ｃｍ。
（２）保证切口整齐，不可有撕断根系现象。
（３）起苗时不可产生土垡翻转和土壤位移现象，以免埋苗和

伤苗。起后苗木应当仍然直立于松土中以便于人工捡苗。

·６·



一、小苗起苗机

悬挂式小苗起苗机 （图１－１）主要由悬挂架、起苗刀、碎
土板、连结螺杆和主梁组成。

图１－１　ＸＭＬ－１２６型悬挂式小苗起苗机

１．悬挂架　２．主梁　３．碎土板　４．起苗刀　５．刀柱

悬挂架和主梁用于传递牵引力和悬挂力，也是固定工作部件
的梁架。由扁钢和角钢焊合而成。起苗机的升降是由拖拉机的液
压系统控制。

起苗刀是起苗机的主要工作部件。用于切开土垡、切断根系
和松碎土垡。切土刀固定在刀柱上，如此可以节省优质钢材，当
刀片磨损需要磨修或更新时拆换方便 （有些起苗机的起苗刀的切
土切片和刀柱是整体的）。起苗刀是三边切土刀，也称 Ｕ形刀。
由一个水平刃和两个垂直刃组成。由于三刃对称，起苗作业时受
力较平衡，工作较平稳，不易产生撕断根系现象。由于刀上面的
横梁限定了通过苗木的高度，因此这种刀型多用于小苗起苗机。

碎土板装在起苗刀的后部，也称延长板。碎土板的作用是进
一步松碎土垡。当切开的土垡经过碎土板时，土垡被再次挤压、
松碎促进根、土分离，捡苗时就可以省力。碎土板与水平面之间
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的夹角可以调节，用以调节碎土能力。当土壤比较黏重时，应该
增大碎土角提高碎土板的碎土能力。在国外，为了增加根、土分
离效果，在起苗机上另装抖土器。机器前进时，起苗刀起出的苗
木升运到抖土器上，苗根上的土壤被上下抖动的链杆敲落，从而
为捡苗工序创造良好条件。

有的起苗机在碎土板下面装有铸铁尾轮，用以支撑起苗刀，
减少起苗刀与沟底间的摩擦阻力。调节尾轮的高低位置可以改变
起苗刀的入土角，即改变了起苗刀的入土能力。

连结螺杆的作用是调节起苗深度。
小苗起苗机的适用范围依具体机型决定，若水平切土刀与主

梁间的距离大，其起苗高度就大些，一般起苗高度在６０ｃｍ左右
（自根的切口到秋梢的高度）。所切主根直径在２ｃｍ以内。起苗
深度可达３２ｃｍ。若起更高更粗的果苗时，就应该采用大苗起
苗机。

二、大苗起苗机

大苗起苗机所起苗木较高，为保证苗木顺利通过，在水平起
苗刀的上面设有横梁。如图１－２所示，大苗起苗机的起苗刀是
由一个水平刃和两个垂直刃组成的三刃切土刀。只有一个垂直刀
柱装在机架的旁侧。

各部件的作用如下：
机架：是联结各部件的骨架，由１２号、１０号槽钢焊接

而成。
悬挂架：用来与拖拉机悬挂装置相连。上悬挂点与下悬挂点

间隔距离较大。
起苗刀：是主要工作部件，呈 Ｕ形，由主刃和左右两个侧

刃组成。为了保证刀刃锋利和耐磨，刃口部分由４５号锰钢制成。
延长板：是支持犁体或保持工作时的稳定。
·８·

果园机械与装备



图１－２　悬挂式大苗起苗机

１．悬挂架　２．机架　３．侧板调节杆　４．侧板　５．延长板　６．挖苗刀

侧板：由调节螺杆调节侧板偏角的大小，用以抵消侧压力，
保持犁体横向的稳定性。

碎土杆：利用其曲线交错的外形，造成土壤波浪式的起伏，
实现碎土的目的。

由于起苗刀在机架的一侧，起苗作业时，整机所受的扭转力
矩较大。因此大苗起苗机的整机平衡是一项很重要的问题。若平
衡不好，机器就不能正常作业，产生起苗刀 “跑偏”出床 （出
垄）、漏起、伤苗等现象。

图１－３为现代苹果产业体系机械岗位研制开发的大苗起苗
机，为保证大苗起苗机正常作业，提高作业稳定性，在起苗刀另
一侧需要安装一个入土深度可调的阻力铲，用以抵消部分扭矩增
加稳定性。根据不同的起苗阻力，调节阻力铲入土深度就可以改
变阻力铲的平衡作用的大小，其基本技术参数见表１－１。
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图１－３　大苗起苗机

１．起苗刀　２．圆犁刀　３．机架　４．耕宽调节器　５．阻力铲　６．限深轮

表１－１　大苗起苗机技术参数

名　　称 参　　数

总体尺寸：（Ｌｍｍ×Ｂｍｍ×Ｈｍｍ） ２６７０×１７００×１５３０

配套动力：（ｋＷ） ４驱轮式或履带式拖拉机，功率≥５８．８８

作业方式： 悬挂机组作业

起苗宽度：（ｍｍ） ５００

起苗深度：（ｍｍ） ２５０～４００ （可调）

作业速度：（ｍ／ｓ） １．２～３．０

作业效率：棵／ｓ　 １０～２０

三、起苗机犁刀切土角与水平刃间角

犁刀切土角α是犁刀刃面与水平面的夹角 （图１－４），α角一
般取１０°～１８°为适宜。α角过大时会增加土壤刃面的正压力和摩
擦力，从而增加工作阻力。α角过小时则不易入土，抬土作用也
不显著，起不到松土碎垡作用。
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图１－４　犁刀切土角

１．犁刀　２．延长板

Ｕ形犁刀的水平刃间夹角２γ （图１－５）的存在可使工作时
产生一定的滑切作用，以减小工作阻力。窄工作幅的２γ角可相
应比宽幅犁刀小些。幅宽大的起苗犁其犁刀２γ角过小时，会使
刀尖过于突出，使犁刀在工作时所受弯矩较大，会影响犁刀的
寿命。

图１－５　水平刃夹角２γ

四、起苗机的操作与保养

（一）使用与调节
（１）准备：使用前应选择好配套动力，并细致检查悬挂装置

上的各部分，调节螺丝必须完整灵活，如螺丝锈死必须检修。
（２）挂犁：要达到左右平、前后直。首先把犁悬起来，用提

升杆的调节螺丝把犁调平，然后用限位链把犁调正，使刀柱与前
·１１·
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