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摘  要 

大豆机械化种植有利于提高生产效益和减轻农民生产劳动力。近年来四川大豆种植面积逐步增大，但目

前实施机械化较为困难。本文通过调研四川丘陵地区的大豆种植情况，分析了四川丘陵地区大豆应用机

械化的现状，根据目前制约四川大豆机械化种植的问题，提出了相应的解决措施，以提高四川丘陵大豆

机械化种植的适应性和发展。 
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Abstract 
The mechanized planting of soybeans has a great effect on improving production efficiency and 
reducing farmers’ production labor. In recent years, the planting area of soybean in Sichuan has 
gradually increased, but it is still difficult to fully implement mechanized planting. Based on the 
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investigation of soybean planting in the hilly area of Sichuan province, this paper analyzed the 
current status of soybean mechanization application in the hilly area of Sichuan. In order to im-
prove the adaptability and development of soybean mechanized planting in the hilly area in Si-
chuan, this paper puts forward the corresponding solutions according to the current problems 
that restrict the development of soybean mechanized planting in the hilly area in Sichuan. 
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1. 引言 

大豆作为我国重要粮食作物，近年来，国内产需缺口不断扩大，为确保国家粮食安全，2019 年我国

提出了大豆振兴计划，扩大种植面积，改善大豆品质，提升大豆产量。目前，大豆种植方式分散、落后，

大豆规模化、机械化水平低是我国大豆产量低的主要原因[1] [2]。四川虽作为南方大豆产区的大省，但受

四川地貌制约，大豆种植机械化程度与东北地区、黄淮海地区相比最为落后[3]。 
本文通过调研四川丘陵地区大豆基本种植情况，分析了机械化种植机械的发展现状和趋势，指出了

四川丘陵地区大豆的机械化发展面临的问题，并提出发展建议。 

2. 大豆的种植情况及种植模式 

2.1. 四川大豆种植面积扩大 

随着现代农业建设的推进和新型农业经营主体的出现，四川大豆种植模式和生产方式在不断发生转

变，给大豆生产发展带来了机遇[4]。根据四川省 2019 农业统计年鉴，2018 年四川豆类种植面积约为 678
万亩，由四川省农业厅发布的 2020 年四川对大豆扩种任务 50 万亩，并且首次对扩种大豆给予每亩 150
元的补贴，农民种植大豆积极性高，预计四川今年大豆种植面积将达 650 万亩，四川大豆种植规模在逐

步扩大，大豆产业在前进发展。 

2.2. 主要种植模式 

21 世纪初，我国西南地区旱地以麦/玉/薯、油/玉/薯、甘蔗/甘薯等一年 2 熟和一年 3 熟种植为主，年

种植面积达 358 万 hm2，随着人们生活水平的提高，大豆取代了甘薯的地位，麦/玉/豆的新模式成为了四

川的主推模式[5]。因四川丘陵地区地形复杂，浅丘、深丘、山地等地形地貌占很大比例，特别是旱地，

以坡耕地为主，栽培方式主要是与玉米间、套作种植[6]。 
玉米大豆间作种植模式下采用宽窄行种植利于作物生长，作物透光性好，发挥了作物的边际特性，能

有效提高大豆和玉米产量。大豆玉米间作按 2:2 行间作，带宽 2 m，玉米宽行 160 cm，窄行 40 cm，玉米宽

行内种 2 行大豆，行距 40 cm，大豆行与玉米行的间距 60 cm，玉米株距为 16 cm，大豆穴距 9 cm [7]。 
玉米大豆间作行间距的配比规格有多种，主要是根据玉米大豆的品种特性和适宜机械化作业来合理

配比，如图 1 所示的玉米宽行 180 cm，窄行 40 cm，宽行内种植两行大豆。 
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Figure 1. The schematic diagram of the 2:2 intercropping ratio of corn and soybean 
图 1. 玉米大豆 2:2 间作配比简图 

 

除四川集中种植大豆示范区的净种大豆、间作大豆可配套机械收获，例如四川省现代粮食产业(仁
寿)示范基地 5000 亩玉米–大豆带状复合种植全部实现了机播外。其他四川大部分农户大豆种植在田

埂、小块地、坡土地上，且农户种植的大豆面积相对较小，种植分散，基本满足自家需要，如图 2、
图 3 所示；套种模式虽具有不争地、不争肥、不争时的优势，提高了其复种指数和土地利用率[8]。但

农民对套种认识不足，且在收获先熟作物玉米时，会影响人工收获的效率，导致农民套种积极性并不

高。 
 

 
Figure 2. Planting soybeans in a small piece of soil 
图 2. 小块土种植大豆 
 

 
Figure 3. Soybeans grown on the ridge 
图 3. 田埂种植大豆 
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3. 机械化种植现状及趋势 

大豆机械化种植生产环节过程主要包括耕地、播种施肥、田间管理、收获四个方面。根据所种植模

式不同，耕作种植方式也不同，其中小面积种植户，多在坡地、田埂单作、套种大豆，主要依靠人工劳

作耕播方式；中大面积种植户、经营者，多为玉豆轮作下净作大豆或间作种植大豆，主要依靠微耕机、

拖拉机配套旋耕机耕地，机械播种施肥和机械收获。 

3.1. 播种机械 

目前，我国播种基本实现精量播种作业。利用播种机具播种能大量减轻人们的劳动强度，但由于我

国大豆种植区域分布较广，各地区大豆精量播种机的发展情况不同。我国的东北地区耕地面积集中，便

于规模化管理，大豆精量播种发展较好；而黄淮海地区一般采用免耕平作，给机械精密播种的增加了难

度，精量播种要解决防缠草、漏播问题；南方地区耕地面积小，种植分散，多采用间种和套种的模式，

主要应用半精量播种机械居多[7]。 
四川丘陵地区适宜使用小型机器，以小型四轮拖拉机悬挂播种施肥机具，一次完成开沟、播种、

施肥、覆土、镇压作业。为解决丘陵旱地的玉米–大豆带状复合种植模式机械作业，四川农业大学自

主研发了 2BTF-2 多功能播种施肥机、2BYSF-2 勺轮式播种施肥机、新型 2BMZJ-4 玉米–大豆(2 行: 2
行)同时播种机等机型，解决了玉米–大豆机播问题[9]。经过这几年的不断改进，任领等[10]设计的

2BF-5 型玉米–大豆带状间作精量播种机，能完全满足玉米–大豆带状间作种植模式播种的农艺要求，

一次能播种五行，中间三行大豆，左右边行各一玉米行，该机在不同粒距水平下的播种粒距合格率在

75.8%~83.57%。实验表明，该机在灭茬免耕播种模式下出苗率和产量更高，满足该模式的生产需要。

当前，我国大豆播种机的发展方向是要如何保证播种质量问题，重播、漏播、出苗率低等问题，以提

高播种机具的播种质量。 

3.2. 植保机械 

近年来，我国对植保机械进行了大量的研究，但与国外先进技术差距较大，国外正朝着精确化、智

能化的方向发展，例如新型无人机植保技术、先进的喷雾技术、精准对靶施药技术等。而我国研发的植

保作业机械依旧处于示范推广阶段，未能大面积实际运用于农业生产过程中[11]。现阶段我国丘陵山地常

用施药机多为手动喷雾器和背负式机动弥雾机为主[12]。家庭大豆种植规模小的农户，基本都靠背负式手

动喷雾机或电动喷雾机，完成施药作业。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Plant protection of hand sprayer 
图 4. 手动喷雾机植保 
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对于土地坡度在 2˚~15˚内的大面积集约化规模种植大豆片区，具有较好机械作业条件，可以使用植

保无人机作业或自走式喷杆喷雾机。但我国在无人机研究方面仍处于初级阶段，在精准施药方面还有待

改进，药液漂移、施药不均匀、污染周边环境等[13]。所以目前国内多采用高离地隙自走式喷杆喷雾机，

完成施肥、喷药作业。如中联谷王 3WP-600HA 自走式喷杆喷雾机，如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Zoomlion Valley King 3WP-600HA self-propelled boom sprayer 
图 5. 中联谷王 3WP-600HA 自走式喷杆喷雾机 
 

现阶段，我国应借鉴国外植保的经验，植保机械研究机电一体化技术、精准对靶技术、低量喷雾技

术等方向发展。 

3.3. 收获机械 

大豆收获的方式可以分为直接收获和分段收获。直接收获主要采用联合收获机，一般在大豆完熟

期进行，此时，大豆叶片全部脱落，茎荚和子粒均呈现出原有品种的色泽，籽粒含水量已下降到 20%~25%
左右，用手摇动植株会发出清脆响声[14]。分段收获，利用人工收割或割晒机收割，铺放田间晒干，

再捡拾到脱粒场进行脱粒作业。目前，国内已有较为成熟的大豆联合收获机械，但多为引进国外的机

器，其价格普通农户难以承受，而国内自主研发的价格较低的机器收获损失较大[15]。现阶段黄淮海

地区大豆收获机械主要是以稻麦联合收割机为主，通过改变滚筒转速，调整滚筒和凹板的间隙，来收

获大豆[16]。 
例如适用于东北地区大面积集约化种植地的中联收获新疆 4LZ-8 大豆收获机，该机可根据需要更换

部分零配件，同时能兼收谷子，糜子和高粱，机器利用率高。该机配备了 3.25 米的挠性割台，满足收割

大豆割茬低，且具有可调的滚筒转速和专用滚筒机凹板，使大豆、谷子等破碎(破壳)率更低。该机型配备

设施收割大豆较为成熟。由于该机专为东北地区大豆收割而研发，整机质量为 5510 kg，其功率消耗大，

不适宜西南丘陵地区机收作业，易造成土壤压实。如图 6 所示。 
通过调研，宜宾、自贡等地的大面积连片种植的经营者或农户家庭在收割大豆时，基本靠人工收获，

可以收割大豆机器少或缺乏专用收获大豆的机器。为实现玉米–大豆带状复合种植中大豆机械化收获解

决种收问题，近几年才专门研制了相应的机器，如 GY4D-2 大豆联合收割机，该机由四川刚毅科技集团

有限公司和四川农业大学共同研制，该机结构为全喂入履带自走式小型收获机，其割幅为 130 cm，总宽

度为 150 cm，基本能满足对玉米大豆带状复合种植模式大豆的收割作业，该机采用先进的智能控制系统，

可以适应各种不同的田间作业工况，具有结构简单，农作物脱粒干净、分离彻底的特点。但由于是刚性

割台结构，较挠性割台相比，收割损失率较大。如图 7 所示。 
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Figure 6. Zoomlion Harvest Xinjiang 4LZ-8 soybean harvester 
图 6. 中联收获新疆 4LZ-8 大豆收获机 

 

 
Figure 7. Gangyi GY4D-2 soybean combine harvester 
图 7. 刚毅 GY4D-2 大豆联合收割机 

 
大豆与稻麦植株不同，大豆的植株相对较矮，豆荚布满整个植株，结荚较低。在大豆机收过程中会

有一定的损失，包括炸荚损失、落粒损失、掉枝损失、漏割损失[15]。为了减少收割损失，割刀与地面距

离须控制在 5 cm 以下，而谷物收割机割台相对较高，并且是刚性割台，不适宜用来收割大豆[17]。 
除割台损失是需要解决的问题外，金诚谦[18]通过实验证明了对大豆收获损失率影响较为显著的因素

还与风机转速、脱粒段脱粒间隙、前进速度、脱粒滚筒转速等有关。故我国大豆联合收割机的发展方向

对割台要求是具有仿形功能，脱粒装置和清选装置部分的脱离间隙、风机转速等要求自动调节，以提高

大豆脱净率，提高清选能力，保证大豆机收产量和质量。 

4. 存在的问题 

四川丘陵大豆产区因为地貌的制约，机械化发展缓慢。由于实行家庭联产承包责任制后，农户种植

大豆的田块比较分散，致使联合收获机作业效率不高，经济效益差，影响机手作业的积极性[19]。土地高

标准整理，加快农机具配套研究，推广高产高效的种植技术，是四川丘陵大豆实现机械化，提高生产效

率的必要之路。 

4.1. 受环境制约，机器难下地 

四川丘陵地块农户的土地分散，各户种植农作物不一，且种植的农作物分散不集中，田埂道路小，

机器难下地，按照农艺要求只能应用小型机械，但小型农业机械作业带来生产成本高、规模效益低、土
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壤压实严重等现象，限制了农业机械化水平和效率提升[20]。为提高大豆产量和种植收益，宜机化农田整

改是目前四川迫切需要解决的问题。 

4.2. 缺乏大豆专用收获机具 

我国的土地情况复杂，大豆结荚位置低、颗粒大，用稻麦联合收割机收割大豆损失大，脱粒装置滚

筒与凹版间隙小，造成大豆破碎。东北地区使用大豆联合收获机多由国外技术所支持的合作公司生产的，

不适宜四川丘陵地区、坡地、小块地，且该机器价格昂贵，而国内自行生产的收获机的收获损失率大也

是需要解决的问题。 

5. 措施 

5.1. 加快土地宜机化改造 

政府应该鼓励农户进行土地流转，整合土地资源，借鉴国外日本土地整理成功经验，加强标准农田

的重整，尽量使土块面积大而平整，以利于机械化操作。主要整理土地平整度不大于 25˚的土地，各块土

地大小规划合理，适宜机器作业，留出标准的机耕道，便于运输和通过农机装备。同时要注重加强农机

农艺融合，采取集约化种植，规范化管理，推广中小型农业机械，做好农田水利建设等工作等。 

5.2. 加大科研经费的投入，攻关机收问题 

针对机收问题，应促进各农机研究所、农机公司、农业高校等对大豆机械化设备的研发和创新，加

大对大豆收割机自主研发的力度。研发出联合收割机各关键装置具有针对收割不同作物的参数调整，既

能满足收割稻麦作物，也能收割豆科植物的多功能机器，提高机器的适应性和可靠性。 

5.3. 示范推广高产高效的种植技术 

依托基层农技推广、新型职业农民培育工程等项目，加强对基层农技推广人员和大豆种植大户的技

术培训。由于家庭联产承包责任制，农户承包的土地分散，完成高标准农田的整理还需要一段时间才能

够实现。现阶段应该示范推广高产优质大豆新品种，大力推广玉米–大豆间套作新农艺新技术，提高实

现大豆耕种收机械化率。同时，对于丘陵土地坡度大于 25˚以上的地块、小块土等应鼓励采用玉米–大豆

套种或高粱–大豆套种模式，增加产收，以保证西南地区大豆的稳定供给。 

6. 结论 

本文对四川丘陵地区大豆种植模式、应用机械化现状进行了调研，得出四川丘陵地区实现大豆机械

化与大豆种植规模、种植模式，以及地理环境因素等有关。介绍了四川丘陵地区大豆种植主要环节机械

的使用情况，播种机械、植保机械、收获机械的研究现状和未来发展趋势。指出了目前四川大豆机械化

种植存在的问题，并提出了解决措施。 
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