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一、蔬菜全程机械化生产模式与典型案例 

1、绿叶菜固定道全程机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：鸡毛菜、茼蒿、空心菜、菠菜、苋菜、菜心等直播类绿叶菜。 

适宜区域：全国露地和设施绿叶菜种植区。 

（2）机械化生产技术路线 

机械耕整地—机械直播—机械灌溉、植保—机械收获、机械转运—采后机械处理。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

净园 茎秆粉碎长度≤5cm，埋茬深度≥20cm。 

机 械 耕 整

地。 

悬挂式灭茬机 

 

蔬菜灭茬机 

撒施基肥 
根据农艺要求调节撒肥量。只撒于垄面，

撒施均匀。 

自走式撒施机，

轮距与沟距一

致。 

 

有机肥撒施机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

耕整地 

 

绿叶菜种植垄型图（单位：cm） 

先旋耕碎土再起垄（作畦），垄型如上图。

必要时在整地前深耕、深松 30cm 以上。垄面

平整，土壤紧实度一致性好并满足种植农艺

要求。垄沟平直、沟宽一致。固定道作业模式

下，起垄机在两侧垄沟内行走，只对垄体局部

进行耕翻整形，不影响相邻的垄体完整。 

机 械 耕 整

地。 

深翻机、深松

机、旋耕机、起

垄机。起垄机轮

距与沟距一致。 

  

回转犁式深翻机                  振动深松机 

  

旋耕机                   悬挂式起垄机 

播种 

播种量根据不同绿叶菜品种确定，精量

播种、播量可调，播种幅宽 105cm。在保证播

量、播深和行距的前提下，要求不重播、不漏

播。每畦播种必须连续作业，尽量避免中途停

车，断种及断条。 

机械直播。 
机械式或气吸

式蔬菜播种机。 

  

   手扶式蔬菜播种机            悬挂式蔬菜播种机 

肥水田间管理 

播种后，应及时喷水，确保土壤充分湿

润，即看到沟内有明显积水时可停止喷水。夏

季播种后，应在畦面覆盖遮阳网后再进行喷

水，绿叶菜总体出苗 70%后及时揭除遮阳网。 

机械灌溉。 
肥水一体化喷

淋系统。 

 

大棚喷淋装置 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

病虫害防治 

综合采用生物、机械等高效绿色防控措

施。根据病虫害情况，药剂喷洒均匀，覆盖全

面。 

机械植保。 

喷杆式植保车、

自走式动力喷

雾机。水肥一体

化滴灌或喷淋

方式喷淋方式。 

 

喷杆式喷雾机 

采收 

鸡毛菜、m 苋、茼蒿、菜心等采用土上叶

菜收获机进行采收，割幅 120cm 以上，轮间

距为 145~150cm。 

机械收获。 

土上绿叶菜收

获机。 

  

土上叶菜收割机 

中棵青菜、菠菜、荠菜等采用土下叶菜收

获机进行采收，割幅 120cm 以上，轮间距为

145~150cm。 

土下绿叶菜收

获机。 

  

土下叶菜收获机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

田间运输 轻拿轻放，减少损伤。 机械转运。 

轮式或履带式

搬运车，载重量

≥100kg。 

  

履带式运输车                乘坐式搬运机 

包装 

净菜后，通过蔬菜包装流水线进行包装，

根据销售需求，包装可以袋装或托盘装，包装

后自动实现称重和贴标。 

机械包装。 蔬菜包装机。 

 

蔬菜包装机 

尾菜处理 
尾菜经粉碎和固液分离后，分别进行好

氧发酵堆肥和废水沉淀再还田。 
堆肥处理。 

好氧堆肥装置、

厌氧发酵装置。 

  

蔬菜秸秆堆肥处理装备 

注：耕整地、播种 和收获及转运环节可以辅以智能导航，实现少人化、无人化作业。 

（4）典型基地效益分析 

太仓市鹿杨蔬果生产专业合作社结合连栋塑料大棚宜机化改造、多茬口设施周年生产技术，实现了绿叶菜耕种管收全程机械化，且在探索电动化、少人化生

产。每亩可增产约 160kg，按平均 5 元/kg 计算，每亩增收约 800 元；亩减少用工 6 个，降低劳动用工成本约 600 元，减少肥、药、种子等物资投入约 250 元，

折合增加机械投入 160 元/亩，合计每亩经济效益约 1000 元。按照 100 亩生产规模园区，每年 5 茬计算，年增加纯收益约 50 万元。同时固定道生产模式相比传

统生产方式，可节能 30%以上，耕整地作业质量大幅提高，为机收奠定良好基础。 

    * 农业农村部南京农业机械化研究所、农业农村部农业机械化总站、上海市农业机械鉴定推广站、江苏省农机具开发应用中心提供素材并整理。
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2、露地胡萝卜全程机械化无人化生产模式与典型案例 

（1）适宜种植品种和区域 

适宜品种：胡萝卜各类品种。 

适宜区域：河北、内蒙、河南、山东、陕西等全国露地胡萝卜主产区。 

（2）机械化生产技术路线  

智能编织种绳—无人化耕整地—无人化播种—智能灌溉—无人化植保—无人化采收—无人化运输。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

种子准备 

选用精选胡萝卜种子进行编绳，纸带宽、厚，编织

速度设定为 2000~2500m/h，种子株距根据品种差异设

定为 3~5cm，种子盘每个吸孔控制在 1 粒，编织长度为

1200m。注意编织松紧度，过松导致种子偏位扎堆，影

响种植密度。 

智能种绳编

织。 

智能种绳编织

机。 

  

智能种绳编织机              种子单粒吸附 

耕整地 

采用蔬菜无人作业平台搭载卫星平地机进行平

地，地块高差控制在±5cm，作业速度为 5.5km/h； 

采用蔬菜无人作业平台搭载无墒犁进行深翻、旋

耕、平整联合作业，作业 2 遍，耕深≥25cm，碎土率

≥80%，作业速度为 5.5km/h。 

无人化耕整

地。 

蔬菜无人化作

业平台、卫星

平地机、无墒

犁。 

  

无人化卫星平地 

 

无人化联合整地 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

播种 

 

每幅作业 4 垄 8 行，行距为 15cm，垄面宽 35cm，

垄间距为 70cm，每垄铺 1 条滴灌带。 

无人化播种。 

蔬菜无人化作

业平台、4 垄 8

行 种 绳 播 种

机。 

 

无人化播种 

浇水 

田间智能分区灌溉，每条支带长 100m、间隔 80m，

每次开启一个分区，灌溉面积为 12 亩；根据胡萝卜不

同生育期，设定灌溉量进行定量轮灌。 

智能灌溉。 智能控制阀 

  

智能分区             太阳能智能灌溉控制阀 

植保 

植保机器人根据病虫害分布进行对靶变量施药，

作业宽幅为 10m，作业效率为 30~50 亩/h，可根据亩施

药量自动进行速度控制。 

无人化植保。 植保机器人 

.  

植保机器人 

收获 

胡萝卜无人联合收获机每次收获 1 行，适合采收

行距为 15~18cm，最大作业效率为 3 亩/h，破损率小于

3%，切缨长度平 0~3cm 可调，采收漏拔率几乎为 0。 

无人化收获。 
胡萝卜无人联

合收获机 

  

无人收获机正面          无人收获机多机协同作业 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

运输 
运输机器人挂接标准卡箱进行胡萝卜收集与运

输，每个卡箱装配 175kg，运输车可挂接 3 箱。 
无人化运输。 运输机器人 

  

运输机器人              运输机器人协同作业 

注：露地蔬菜无人化作业平台为 140 马力无人动力系统，配置蔬菜无人农场管控系统实现无人自主作业。 

（4）典型基地效益分析 

露地胡萝卜生产从种子编绳、耕整、播种、水肥、植保、收获、运输等环节实现了全程机械化无人化，节约人工成本投入超 80%。智能种植编织节约每亩种

子成本 100~200 元，无人化耕整地实现“0”人农机驾驶、机具控制等；智能化播种相对于传统机械化种植节省人工 1 人，土地利用率提高 5%以上，出苗整齐度

提高 10%；通过智能分区灌溉，整个生长期浇水 5~6 次，可节省人工看守时间 5 工/亩；采用植保机器人打药，达到全无人作业水平，较传统人工喷施 2 亩/h，

效率是传统模式的 10~25 倍；采收环节，采用无人联合收获机实现松土、夹拔、切缨、传输等一次性智能作业，每次收获 1 垄 2 行，作业效率为 2~3 亩/h，每天

采收 30 亩，并配合无人运输机器人开展协同收集与田间运输，可替代 80~100 人工作量。该模式已经在黑龙江齐齐哈尔、吉林梨树、河北沽源、河南开封祥符

区和通许县、安徽萧县、陕西大荔、山东莱西和广饶、山西太谷、内蒙乌兰察布等胡萝卜主产区进行规模化生产应用，推广示范总面积超 20000 余亩。 

    * 北京市农林科学院信息中心提供素材并整理。 
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3、北京露地生菜全程机械化智能化生产模式与典型案例 

（1）适宜种植品种和区域 

适宜品种：春季栽培应选择耐寒性强的品种，秋季栽培应选择耐热性强、抗病、耐抽薹的品种，结球端正、稳定整齐。 

适宜区域：京津冀等地区。 

（2）机械化生产技术路线  

机械施底肥与整地—机械起垄覆膜—机械播种育苗—机械移栽—机械灌溉追肥—机械植保—机械除草—机械收获。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

施底肥与

整地 

撒肥机纯作业效率为 hm2/h。整地

前 每 亩 均 匀 撒 施 腐 熟 有 机 肥

2500~3000kg 或 商 品 有 机 肥

800~1000kg。 

深松（或深翻）作业要将有机肥翻

入土中。深松机配套动力 70~90 马力，

深松 25~30cm，工作宽度 1.8m 以上。 

每亩施氮磷钾复合肥 20~40kg，过

磷酸钙 20kg，撒肥宽度为 7.5m，作业速

度为 5.5km/h。 

旋耕要将基肥与土壤混合均匀，旋

耕后表面平整，土壤细碎，视地块基础

条件旋耕 1~2 轮，旋耕深度≥15cm，碎

土率≥85%，作业效率 3~5 亩/h。 

有机肥撒施

机械化技术； 

深松机械化

技术； 

颗粒肥撒施

机械化技术；旋

耕机械化技术 

撒施有机肥采用有

机肥撒施机； 

深松或深翻采用深

松机（或铧式犁）； 

颗粒肥撒施采用圆

盘抛送式颗粒肥施肥

机； 

旋耕采用驱动耙、

旋耕机或者灭茬旋耕

机。 

  
2FGB-9Y 型撒肥机             CLD/5 型深松机 

  
圆盘抛送式颗粒肥施肥机        1GQN-200 型旋耕机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

起垄覆膜 

窄高垄 2 行种植：采用 YTLM-60

型起垄机，拖拉机作业幅宽应控制在

1.1m 左右。垄面宽度 68cm，垄底宽度

85cm，垄高 15cm，配套单行滴灌带（滴

管带盘宽度不超过 33cm）。或采用 G35-

200 型碎土起垄覆膜机(双垄），一次完

成起垄、铺膜和铺滴灌带作业，工作幅

宽 200cm，垄面宽 50cm，垄底宽 70cm，

作业效率为 30 亩/天。 

宽畦 4 行种植：采用 AI140 型起垄

机，拖拉机作业幅宽应控制在 1.8m 左

右。垄面宽 127cm，垄底宽 139cm，垄

高 16cm，作业效率 20 亩/天。也可加装

铺膜、铺滴灌带装置进行相应作业。 

春季移栽需覆盖地膜，秋季移栽不

覆盖地膜。 

起垄机械化技

术。 
起垄机或起垄覆膜机。 

  
YTLM-60 型起垄机         AI 140 型起垄机 

 
G35-200 型碎土起垄覆膜机(双垄） 

播种育苗 

按照生菜品种特点和上市要求，一

般春季生菜 2 月中旬开始育苗，秋季生

菜7月中旬开始育苗。生菜播种后30~40

天苗龄适合移栽，3 叶 1 心，全株高平

均 14cm 左右，整齐度好，土坨紧实，

植株粗壮。 

育苗机械化技

术。 

年育苗量 30 万株

以内可选手持苗盘播种

机。 

年育苗量 30 万至

100万株，可选用半自动

穴盘播种机作业。 

年育苗量稳定在

100万株以上，选配育苗

播种机。 

管理过程中选配移

动苗床、育苗喷灌车、增

温设备、运苗车等。 

  
手持苗盘播种机         半自动穴盘播种机 

 
育苗播种机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

移栽 

春季 3 月底定植，秋季 8 月中旬开

始定植。 

窄高垄 2 行种植：采用半自动双行

移栽机进行移栽，株距 30cm，行距

30cm，作业效率 6 亩/天。也可利用全自

动蔬菜移栽机进行作业，株距 25cm，行

距 45cm，作业效率 7 亩/天。理论亩定

植量 4000~5000 株。 

宽畦 4 行种植：采用 4 行蔬菜移栽

机进行移栽，可配套双行滴灌带，铺膜

宽度约 1.7m，株距 25cm，行距 32cm，

作业效率 7 亩 /天。理论亩定植量

6000~7000 株。 

移栽机械化技

术。 

窄高垄 2 行种植采

用半自动双行移栽机进

行移栽或者全自动双行

移栽机； 

宽畦 4 行种植采用

4 行蔬菜移栽机。 

  
PVHR2-E18 型移栽机       PF2R 型全自动蔬菜移栽机 

 
OVER-PLUS4 型移栽机 

灌溉追肥 

按照生菜不同生长阶段对水肥的

要求采用水肥一体化装备进行灌溉和

追肥。井水通过砂石过滤器过滤后，利

用滴灌系统进行灌溉。将水溶肥溶入肥

箱，通过压差式水肥系统进行追肥。 

水肥一体化技

术。 

水肥一体化装备；压差

式水肥系统。 

 
水肥一体化装备 

植保 

病虫害防控可采用自走式喷杆喷

雾机，喷幅 12m，药箱容量 500L，作业

速度 0~4.2km/h，作业时确保打药机轮

间距能骑垄作业。 

植保机械化技

术。 
自走式喷杆喷雾机。 

.  

3WPZ-510/8 型自走式喷杆喷雾机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

除草 

为促进根系发育，选用除草机进行

垄间除草和松土，当作业速度为

7.24km/h，除草率达 83.3%，杂草除净率

为 84.2%，伤苗率几乎为 0。 

除草机械化技

术。 
除草机。 

 
oliver 除草机 

收获 

生菜收获前，准备生菜收获运输专

用筐（平均装载生菜 40kg 左右）。利用

蔬菜采收作业平台进行辅助收获，轮胎

中对中距离 180cm，工作宽度 10m，橡

胶杯口径及间距分别为 25cm 和 38cm，

一次可收获 6~9 垄生菜，平均每台收获

机配备 4~6 人进行切割外包叶及筛选作

业。 

收获后的生菜，可通过蔬菜辅助收

获高床作业车运输到地头，调整实现不

同垄宽的跨垄作业，一次可装载生菜运

输专用筐 10~16 个，最大载重 650kg。 

收获机械化技

术、运输机械化

技术。 

自走式蔬菜采收作业平

台；蔬菜辅助收获高床

作业车。 

  
XGH600E 型蔬菜辅助收获高床作业车  FH-T1 型自走式蔬菜采收作业平台 

注：耕整地、施肥、移栽和收获环节可以辅以智能导航，实现少人化作业。 

（4）典型基地效益分析 

北京中农绿通农业发展有限公司位于北京市通州区于家务回族乡，占地面积 500 余亩，主要种植露地生菜、西蓝花等蔬菜。采用该模式进行生菜机械化生

产后，年育苗量达 2000 万株，生菜产量约为 3000~4500kg/亩，亩收入约 4000~7000 元。其中，育苗播种采用半自动小型穴盘播种机进行穴盘播种，单粒率达到

90%以上，作业效率是人工播种的 6 倍以上。采用移栽机作业效率为 7 亩/天，工作效率是人工的 2 倍，达到了人工移栽的标准。该模式大大降低了劳动作业强

度，节约了人工成本，提高了工作效率。 

* 北京市农业机械试验鉴定推广站提供素材并整理。



 

 12 

二、林果全程机械化生产模式与典型案例 

1、山西盐湖丹霞红梨机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：丹霞红梨、酥梨、红香酥梨、玉露香梨等。 

适宜区域：山西中南部及黄淮海梨种植区。 

（2）机械化生产技术路线 

春季清园—春季施肥—生草管理—水肥管理—追施叶面肥—花果管理—病虫害防治—采收、转运—秋施基肥—树体管理—枝条粉碎还田。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

春季清园 

1. 喷雾机压力保持 0.3~0.5MPa，喷幅控制在

2~6m，每亩用药液量 300~400kg；保证喷头雾化效

果，确保设备运行稳定。 

2. 用高压弥雾喷雾机喷施石硫合剂（波美

3~5℃），配备扇形喷头，机械匀速移动（时速

2~3km），使喷雾机精准作业枝干，确保枝干、枝杈

全方位覆盖。 

3. 协同增效：机械清园后，可搭配无人机巡查

补喷，针对树体高处、角落进行精准补药，提升清园

彻底性。 

4. 操作人员穿戴防护服、防毒面具，作业时避

免人员逗留；机械作业时保持安全行距，避免碰撞树

干。作业后及时清洗喷雾机药箱、喷头，并将其存放

于干燥通风处。 

机械清园。 
风送式喷雾机、无

人机。 

  
Q1600 型牵引式风送喷雾机      T100 型农用植保无人机 

春季施肥 

1. 撒肥车作业：一般在春季土壤解冻后至萌芽

前（3 月上中旬），选晴天或阴天作业。准备：腐熟

有机肥（成龄树 2000~3000kg/亩，幼树 1000~1500kg/

亩）+ 复合肥 50kg/亩（可选）。调节撒肥车出料口，

均匀撒施（树干 50cm 内少撒），厚度 2~3cm，忌雨

天作业。不使用未腐熟肥料；土壤过湿不旋耕；避开

大风/雨天作业，防止肥料流失。 

2. 浅旋作业：撒肥后 1~2 天内完成，深度

8~12cm，速度均匀，重叠 10~15cm，确保肥土混合

均匀，土粒细碎、平整。旋耕后耙平土壤；干旱时轻

浇 1 次水；撒肥前清除杂草（或随浅旋翻入）。 

机械施肥。 
自走式撒肥车、旋

耕机。 

  

2FZB-3 型自走式撒肥车      1GQN-150 型旋耕机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

生草管理 

当草层高度达 30cm 以上时，进行割草。割草机

可调节留茬高度（5~8cm），保留基部叶片促进再生；

割草后草屑直接粉碎覆盖梨园行间，腐熟沤制，提升

土壤有机质，减少化肥用量。实现生态全年割草 2~3

次，采果前 1 个月停止割草。 

机械割草。 
翻转侧移割草机、

乘坐式割草机。 

  

AGL145 型翻转侧移割草机          乘坐式割草机 

水肥 

管理 

遵循“少量多次，按需供给”原则。结合梨树生

长期需肥规律（氮磷钾为主，搭配中微量元素），通

过滴管或微喷灌系统将肥料溶解于水，精准送达根

系分布区 10~30cm，提升肥效且减少浪费。选用水

溶性肥，先灌清水 15~20min，再施水肥，结束后继

续灌清水 20~30min；避开正午高温作业。新梢期（3

月下旬~4月）：每亩尿素 15~20kg + 磷酸二氢钾 5kg，

促新梢萌发、叶片舒展。花果期（5 月~6 月上旬）：

每亩磷酸二氢钾 10~15kg + 硼肥 1~2kg + 钙肥

3~5kg，保果防裂。膨果期（6 月中旬~8 月）：每亩

高钾复合肥（15:10:20）20~25kg，膨果增甜。恢复期

（9 月）：每亩尿素 10kg + 磷酸二氢钾 8kg + 腐熟

有机肥液 500kg，复壮树体。 

机械灌溉施肥。 水肥一体化系统 

 

梨园水肥一体化微喷灌系统 

 

梨园水肥一体化滴灌作业系统 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

追施叶面肥 

人 工 背 负 式 喷 雾 机 作 业 行 走 速 度 保 持

0.8~1m/s，喷头距离叶片 30~50cm，呈 45°角喷施。 

自走式喷雾机时速控制在 3~5km/h，高架高度高

于树冠 20~30cm，确保上下叶片全面覆盖。 

无人机飞行高度距树冠 1.5~2m，行距与树冠宽

度匹配，重叠率≥20%，雾滴均匀分布于叶片正反面。

成龄树每亩喷施量 100~150L（人工/自走式）或

20~30L（无人机），幼龄树减半；重点喷施结果枝

组，避免漏喷或重喷。 

作业选在清晨 6~9 点或傍晚 16 点后进行，避开高温

强光时段；雨天前后 24h 内不作业，风力超过 3 级

时暂停无人机喷施。 

机械喷施叶面

肥。 

人工背负式喷雾

机、风送式果园喷

雾机、无人机。 

 

人工背负式喷雾机 

 

Q1600 型风送果园喷雾机 

 

T100 型无人机喷施叶面肥作业 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

花果管理 

借助果园作业平台作业，根据结果枝高度缓慢

升降平台，作业高度比目标枝条高 20~30cm，确保

视野清晰、操作顺手。 

机械辅助、疏花

疏果。 
果园升降平台 

 

果园升降平台 

病虫害防治 

1. 萌芽至开花前：喷施石硫合剂+高氮型叶面

肥，自走式喷雾机低速作业，覆盖枝条与芽体，防越

冬病虫害+促萌芽。 

2. 谢花后至幼果期：用内吸性药剂+高磷钾叶

面肥，无人机或喷雾机重点作业幼果和叶片背面，间

隔 7~10 天，连施 2~3 次。 

3. 果实膨大期：结合虫害监测，用低毒药剂+高

钾叶面肥，开启变量施药功能，按需补给，提升果实

品质。 

4. 成熟期前：低毒药剂+高钾叶面肥，采收前 15

天停施，清晨/傍晚作业，避免污染果实。 

多光谱巡检+高

效喷雾机+无人

机集成的“云—

天—地”集成应

用模式。 

大疆航测 Mavic 3

多光谱版无人机、

自走式或牵引式

风送喷雾机。 

 

Mavic 3 型多光谱版无人机

 
S600-35 型自走式喷雾机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

采收、转运 

果实成熟时，借助果园电动升降平台辅助采摘

作业。注意重心控制在平台中心，避免单侧偏重；用

绑带固定周转箱，防止转运时倾倒。 

转运前将升降平台降至最低位置，关闭护栏门，

到达存储点后，平稳停靠平台，拉好手刹，由专人轻

拿轻放果篮，避免果实碰撞损伤，及时转运至冷库或

分拣区。 

机械辅助、采摘

转运。 

轮式果园电动作

业平台。 

 

4GP-400AA 型果园作业平台 

秋施基肥 

1.开沟：成龄树环状/条状沟（树冠滴水线外），

幼树放射状沟（离树干 50cm）；沟宽 30~40cm、深

25~40cm（成龄树更深 40~60cm），避主根。 

2.施肥：有机肥与表土 1:1 混合，分层填沟；化

肥撒上层，避免直接触根。 

3.回填：压实土壤，回填后起 5~10cm 土垄，防

积水。 

机械开沟施肥。 
开沟施肥回填一

体机。 

 

2FX-0.6B 型悬挂式开沟施肥机 

修剪 

采用果园电动修剪器修剪枝条，剪口需贴近枝

条基部呈 45°角，粗枝（直径＞2cm）分多次剪切，

避免枝条劈裂。先剪下部、内膛枝，再剪上部、外围

枝，高枝修剪时借助平台微调高度，避免拉扯枝条，

确保树形通风透光。作业中遇剪刀卡枝，先断电再手

动处理；平台移动前需收回工具，作业后及时清洁刀

刃并涂抹防锈油。 

机械修剪。 
果园作业平台+电

动剪刀。 

  

果园作业平台+电动剪刀集成作业场景 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

枝条粉碎还

田 

根据枝条粗细调整粉碎机刀具转速，捡拾机弹

性齿与地面保持 3~5cm 距离，避免刮伤树干和根系，

调节粉碎粒径至 2~5cm。病枝粉碎后需单独堆沤消

毒（喷施石硫合剂），不可直接还田，防止越冬病虫

源扩散。 

机械碎枝。 捡拾碎枝机 

 

BPS130-L 型双辊捡拾碎枝机 

（4）典型基地效益分析 

运城市盐湖区瑞国水果种植专业合作社作为山西省丹霞红梨机械化提质增效技术核心示范区，成立于 2018 年 9 月，种植丹霞红梨 220 余亩，树龄 5 年，是

山西省水果标准化种植示范区，全国丹霞红梨种植与品种繁育基地。项目实施前，亩效益 0.3 万元，机械化提质增效技术实施后，亩效益 0.8 万元，减少人工成

本费 60%，用药量减少 30%，提高作业效率 50%以上，丹霞红梨商品率提高 10%以上，220 亩梨园年可节省人工费 8.8 万元，亩增产 650kg，价格相比同类梨园

产品提高 1 元/kg，亩节本增效 3780 元；技术示范辐射周边 16000 余亩梨园种植实现机械化覆盖。 

* 山西省农业机械发展中心农机技术推广二部提供素材并整理。
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2、山西临猗大卫嘎啦苹果机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：大卫嘎啦苹果。 

适应区域：山西中南部。 

（2）机械化生产技术路线 

动力匹配适应—机械旋耕整地—机械施肥、水肥一体化—机械除草—机械植保—人工采收、机械转运—苹果分级筛选—机械废枝粉碎还田。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

动力配套 

临猗大卫嘎啦果园采用 704 拖拉机，该

动力机械整体体积小，机型低，操作简便

灵活，可配套不同机具（旋耕机、施肥机、

犁具、打草机、打药机、开沟机、秸秆还

田机等）在果园内进行多功能作业，有效提

升作业效率。 

配套动力机械

704 型。 
果园管理机。 

 

果园大棚王 

水肥一体化 

全自动化智能配置，通过灌溉系统将肥

料精准输送至根系区域，实现“水肥同步”

的高效栽培管理方式，显著提升水肥利用

率、减少面源污染、改善果实品质，大大减

轻劳动强度。 

精准调控、协同

供给。 

变频离心泵+全自

动反冲洗过滤器+

智能配肥机+物联

网控制器+滴灌带。 

 

水肥一体化首部 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

除草 

临猗大卫嘎啦果园生草管理需要及时

机械割草。乘坐式割草机配套汽油发动

机，无级变速，爬坡能力强，转弯半径

小，实现果园行间（主要）、株间机动割

草。圆盘式割草机代替或减轻人力，操作

方便，重量轻，在苛刻地形环境下能满足

更多作业需求，可行间、株间（主要）机动

除草。 

机械除草。 
乘坐式割草机、圆

盘式割草机。 

  

乘坐式割草机              果园避障式割草机 

施肥 

临猗大卫嘎啦果园需要深施有机肥，

提升品质。通过旋耕、施肥组合作业，可

实现旋耕、细耙、施肥一次完成，旋耕碎

土效果好，施肥深浅一致，撒肥均匀，作

业效率达 5 亩/小时，省时、省力，可满足

果园旋耕、施肥一体作业需求。 

机械旋耕、施

肥。 
旋耕施肥一体机。 

 

果园开沟施肥机 

病虫害防治 

果园高效植保病虫害防治多采用风送

式喷雾机作业，射程远、风压高、风量

大、细雾均匀、节水节药、穿透性好、雾

化效果好。近年来通过遥控或智能化改

造，可实现无人化作业。 

机械化植保。 
风送式喷雾机、农

业无人机。 

  

风送式喷雾机                植保无人机 

  



 

 20 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

采摘运输 

临猗大卫嘎啦果园以鲜食为主，目前

仍以机械辅助平台人工采收为主。机械辅

助平台通过开放式宽体货箱设计，最大载

重量 400kg，爬坡能力 25°。 

果园机械辅助

采收运输。 
果园升降平台。 

 

果园辅助作业平台 

分级筛选销售 

依据果实大小、着色、瑕疵、糖度、

硬度等指标，围绕“标准统一、流程规范、

减少损伤、精准分选”四大原则，实现“优

果优价”，提升商品价值与市场竞争力。 

果园机械分级

筛选。 

全自动智能分级机

+喷淋双段清洗机+

热风干燥机+防滑

传送带+内部品质

检测+外部品质检

测+重量检测+分级

处理+装箱。 

 

果品分选 

树体管理 

苹果修剪是果树管理的重要组成部分，

在果树休闲期采用电动修剪器修剪果树枝

条，调节各部分的生长关系达到平衡树势的

目的，可显著提高劳动效率，减少人工开

支。 

果园作业平台

辅助修剪。 

果园平台+电动修剪

器。 

  

果园辅助作业平台            电动修剪器 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

枝条处理 

临猗大卫嘎啦果园在修剪树果管理以

及采收后清园时，需要进行枝条粉碎。为

了提高作业效率，满足果园轻简高效碎枝

作业，可采用履带式自走碎枝机，稳定方

便，省时省工省力，实用性强，应用广

泛。 

机械化粉碎。 履带式枝条切碎机。 

 

履带式枝条切碎机 

（4）典型基地效益分析 

山西泰莱农业开发有限公司成立于 2016 年 7 月，位于临猗县苹果主产区的北辛乡卓逸村，依托峨嵋台垣绵土地发展大卫嘎啦果园 200 亩，果园株行距 4×

1 米，树龄 5 年，果园建设标准，管理规范，交通便利，灌溉工程完善。2025 年果园成功实施苹果全程机械化提质增效技术装备推广示范项目，通过一系列果园

机械化生产管护新设备、新技术的应用、服务和示范、推广，有效提升苹果品质的同时，在果园中耕、除草、深耕、施肥以及病虫害防治、废枝处理、高空作业

等生产管护方面大大节约人工成本，亩均节约人工 2800 元左右，除草快捷高效，施肥量化精准，植保集成节约，节本增效 56 万元，助推果园增产增效，而且服

务、辐射、带动区域 5000 余亩苹果园节本增效，提高经济效益，有效解决果园生产管护过程中生态环境污染问题，促进区域生态环境良好稳定，对于进一步加

快补齐县域苹果园生产管护机械化发展短板，典型带动全县苹果园机械化发展提质增效有着重要意义。 

* 山西省农业机械发展中心农机技术推广二部提供素材并整理。
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3、甘肃礼县矮砧密植苹果机械化智能化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域  

适宜品种：矮砧密植苹果园。  

适应区域：全国标准化矮砧密植苹果园。 

（2）机械化生产技术路线 

耕整地—施基肥—开沟—除草—追肥—植保—灌溉—枝条粉碎—果树管理、采收转运。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

动力机械 
挂接各类机具，根据作业参数要

求，调节悬挂高度和机器行进速度。 

遥控驾驶或乘坐

驾驶。 

于动力机械后侧挂接

整地、施基肥、割草等

机具。 

 

YH704 型乘/遥两用轮式拖拉机 

旋耕 
旋耕幅宽 100~200 cm，旋耕深度 

0~15cm。 

摇控驾驶和自动

调平。 

挂接于动力机械后侧，

调节悬挂高度，控制旋

耕深度。 

 

摇控自走式旋耕机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

施基肥 
施肥深度 35cm，施厩肥或有机肥

与大化肥、菌肥、复合肥等。 

乘坐或遥控驾驶

施肥。 

挂接于动力机械后侧，

调节施肥深度、排肥量

及行进速度。 

 

2FX-0.6B 型悬挂式有机肥施肥机 

开沟 
开 沟 宽 度 30cm ， 开 沟 深 度 

0~30cm。 

可遥控，以螺旋方

式开沟。 

遥控自走履带式开沟

机。 

 

2F-30B 型遥控开沟机 

除草 
割草留茬高度 5~10 cm，割草作业

漏割率≤5%。 

机械割草（行间、

株间）。 

路径规划、自主导航、

智能化割草。 

  

M50E 型全自动智能履带割草机  挂接行、株间割草 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

追肥 施肥均匀，施肥深度约地下 20cm。 
机械追肥（肥料搅

拌到土壤中）。 
遥控圆盘开沟施肥机。 

  

2F-30B 型遥控追肥深施机 

植保 

减少农药施用和雾滴飘失，风送式

喷雾机雾量和风量在垂直方向的分布

曲线与果树冠层吻合，雾滴在叶片上的

覆盖率约 40%。 

融合激光雷达、视

觉、毫 m 波雷达、

惯性导航和 RTK

多源导航，实现安

全自主驾驶。配一

套集群作业控制

系统，指挥多机协

同作业与补给。 

自主导航，农药自动补

给，风送式喷雾机。 

 

 

S500 型风送式喷雾机及智能集群作业 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

灌溉 合理布置管道长度和位置。 控制水肥比。 水肥一体化系统。 

 

水肥一体化系统 

粉碎 
粉碎枝条粒度≤5 mm，可用于发酵

床垫料、菌基质、堆肥、直接还田。 
遥控机械作业。 枝条粉碎机。 

  

2F-30B 型遥控枝条粉碎机 

果树管理、采收转

运 

全电控制，按要求做好锂电池管理

维护，一般间歇作业，持续工作时间与

充电时间错开，满足全天候工作需求。

该机适用条件较好的矮砧密植苹果园，

满足果树疏果、授粉、干腐治疗、采收、

转运作业需求。 

人工、机械相结

合，具备前后左右

平衡调节、高度升

降和作业台左右

伸缩。 

疏果、干腐治疗、采收、

运输等多功能果园作

业平台。 

 

3GYP-500A 型多功能作业平台 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

转运 农资、果品从地头到田间转运需求。 

人工与机械结合，

乘坐驾驶轮式或

手扶履带转运。 

平缓坡矮砧密植苹果

园行间行走条件好，轮

式或履带转运装备兼

用。 
  

电动运输车                 履带运输车 

（4）典型基地效益分析 

2025 年中国乡村发展基金会携手中国三星，聚焦礼县苹果产业，以科技、智能农机为核心，落地礼县科技新农机项目，农业农村部南京农业机械化研究所

提供技术支撑，针对礼县苹果矮化密植园建设现状，为礼县量身定制一套适合山地丘陵苹果种植的新型、智能农机装备，如智能旋耕机、无人割草机、植保机器

人、无人运输车等，提升作业智能化、精准化、精细化水平，实现苹果种植全程机械化覆盖，探索形成了“1+2+N”的礼县苹果发展新模式，建设 1 个农机社会化

服务示范中心，打造了 2 处矮砧密植苹果园机械化、智能化生产示范点，示范区种植面积 620 余亩，涵盖“金冠系”、“元帅系”“富士系”等多个品种，带动苹果种

植户 1054 户 4293 人。用经济效益最佳的智能装备替代传统机械、人工作业，可实现农业生产环节劳动成本降低 30%，每台智能化装备时间窗口内作业量饱满、

无故障、作业效率最佳状态下，每年可以带来成本节约 720 元/亩，620 亩总节本 44.64 万元，预计可提供农机社会化服务面积 10000 余亩，帮助村集体经济实现

年增收 12 万元，助推县域苹果产业提质增效和农民降本增收。 

* 农业农村部南京农业机械化研究所、中国乡村发展基金会、礼县农业机械化服务中心、礼县永兴镇文家村股份经济合作社整理。 
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4、江西金溪翠冠梨新型棚架机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：翠冠、翠玉、圆黄和黄花梨等。 

适应区域：江西、浙江、湖北等南方丘陵地区。 

（2）机械化生产技术路线 

开沟施肥—生草管理—果园灌溉—整形修剪—枝条处理—植保防护—疏果套袋—机械运输—分级包装。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

开沟施肥 

秋冬季需深施有机肥，提升品质。通过

开沟、施肥组合作业，可一次性完成，效果

好，施肥深浅一致，撒肥均匀，劳力参与作业

效率达 5 亩/h，省时、省力。 

机械开沟、施肥。 施肥一体机 

  

施肥一体机 

生草管理 

在梨园生草高度达到30cm左右时，采用

自 走式或手推式割草机械进行割草。割

茬高度在 10cm 左右，割后覆盖树盘腐化。 
机械除草。 乘坐式除草机  

  

乘坐式除草机  
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

果园灌溉 

根据天气和梨树生长需求，当土壤田间

持水量低于60%，或土壤含水量沙土＜5%，

壤土＜15%，粘土<25%时需及时灌水。 

梨树在果实 膨大期（6~7月）应及时灌

溉。 

灌溉量以灌溉水浸透根系分布层土壤为

度，幼树或已出现叶片萎蔫状的植物，灌溉

宜少量多次。 

根据梨园的水源、土壤、坡度和树体的

大小及生长期，可采用喷灌或滴灌。有条件

的地方推荐供水的自动控制，具备喷施液态

化肥、营养液及农药的功能。 

灌溉系统。 

水肥一体化  喷灌  

系统具有较好的

过 滤  装置，避免

堵塞管道； 具有较

好的水压，提供 较

好的泵送能力，使

灌 溉均匀；根据最

大喷撒 半径进行

合 理 设 置 喷 头密

度。 

.  

水肥一体化喷灌系统 

整形修剪 

新型棚架树形。棚架高1.7~1.8m，主干高

120~130cm，无中心干，2个主枝，两主枝从

主干分枝后呈45°角度向架面延伸，分枝点距

平棚的垂直距离为0.5m左右。新型棚架栽培

模式树体通风透光，枝叶摆布均匀，果实处

于最佳位置，产量高、质量好；方便管理，提

高效率。 

可选用果树电动修剪机、气动剪、油锯

等修剪机具作业，机具应符合相关标准要

求。 

机械修剪。 

采用电动 修剪机

进行环剥，适宜枝条

直径 0~30mm。刀片

类型：SK5 钢刀刃。

作业时配备 3 块以上

锂电池。   

电动修剪机  

枝条处理 

玉露香梨果园在修剪树果管理时，以及

采收后 清园时，需要进行枝条粉碎。为了

提高作业效率， 满足果园清简高效碎枝作

业，可采用履带自走式碎  枝机，稳定方

便，省时省工省力，实用性强，应用广泛。 

机械化粉碎。 
履带式枝条切碎

机。 

  

履带式枝条切碎机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

植保防护 

坚持“预防为主、综合防治”的原则，以

农业防治、物理防治为基础，提倡生物防

治，科学使用化学防治技术，最大限度地减

轻对生态环境的污染和对自然天敌的伤害，

将病虫害所造成的危害损失控制在经济允许

水平之内，提高蜜梨好果率。 

农业无人飞机也开始用于丘陵山区果园

植保 作业，超大水箱、高效雾化、穿透力加

强，具有受 地形限制少、作业覆盖面广、适

用场景多样等优点。 

机械化植保。 农业无人机 

  

农业无人机 

疏果套袋 

因树定果，疏果套袋，提高好果率。疏

果从 4 月中旬开始，依树体大小和树势强弱

而定，留果密度为 20cm 一果台，每果台 1

个果，疏小果、畸形果，多留外围果和主枝

上的果，少留冠内果和弱枝果；留果量株产

40~50kg 的“翠冠”留果 150~180 个。疏完套

袋，宜选择晴天进行，套前必须喷杀菌剂，

以清除果面上的病菌。 

人工、机械协助作

业。 
纸袋辅助机 

  

纸袋辅助机 

采收运输 

翠冠梨以鲜食为主，种子变为褐色，即

为成熟，可采收目前仍以机械辅助平台人工

采收为主。采收时从树冠外部到内部，自下

部到上部，采下的果实装筐放在荫凉处。机

械辅助平台通过开放式宽体货箱 设计，最大

载重量 400kg，爬坡能力 25°, 履带式行走装置

适合丘陵、泥泞、坡地等复杂路面，通过性

能好。 

人工采摘、机械运

输。  

电动运输车、履带式

搬运车。履带式搬运

车 动 力 功 率

≥4.0kw，爬坡能力

( 满载) ≥ 25。最大

载重量≥ 300kg。   

电动运输车、履带式 搬运车 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

分级包装 

果实采摘后进行、分级、拆除果袋、包装

一体化作业。销售和运输时应标明产品名称、

数量、产地、包装日期、生产单位；绿标果品

应有规范的无公害食品或绿色食品标记。包装

的梨在大小、色泽等各个方面质量情况良好，

包装箱分为每箱 6 个、8 个、12 个 16 个共四

种规格。 

分选尺寸 2 cm；处

理速度可到 30 个/通

道/秒；分选指标：

颜色、尺寸、内含

物质；尺寸精 度

±1mm，颜色进度

±5%。 

水果分级、机械化生产

线。 

  

水果分级机械化生产线 

（4）典型基地效益分析 

金溪县桃华果业有限公司成立于 2010 年，位于金溪县蜜梨主产区的秀谷镇陶家村，是一家集水果生产和销售为一体的现代化果业公司。公司现拥有高标准

示范基地 600 余亩，冷库 1200m3，员工 20 余人，直销门店 1 家，每年能为市场提供优质果品 1000 余吨，公司率先建立了 300 多亩新型双臂顺行棚架式蜜梨试

验示范区，在全省乃至全国处于领先水平。基地梨园行株距 4~5m×3~3.5m，树龄 15~18 年，建设标准高，管理规范，交通便利，灌溉工程完善。2024 年基地成

功实施梨园机械化生产管护技术示范推广项目，通过一系列果园机械化生产管护新设备新技术的应用服务和示范推广，金溪蜜梨的品质得到了有效提升，还在果

园施肥、修剪以及病虫害防治、废枝处理、采摘运输、分级包装等方面大大节约人工成本，年可节约人工费 50 余万元，亩均增产 400 斤，节本增效 1600 元/亩；

辐射周边近 3000 亩梨园 100 余户逐步实施机械化改造，对于加快补金溪蜜梨生产管护机械化发展短板以及带动全县梨园机械化发展转型升级有着重要意义。 

* 金溪县农业农村产业发展服务中心提供素材，江西省农业技术推广服务中心整理。
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5、江西新余蜜桔机械化生产模式与典型案例 

 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：新余蜜桔等各类柑橘品种。 

适应区域：江西省丘陵山区新余、赣州、吉安等地。 

（2）机械化生产技术路线 

宜机化建园—耕整—开沟施肥—机械除草—水肥灌溉—植保—枝条修剪处理—田间运输—采后处理。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

宜机化建园 

缓坡地或

平地果园 

采用宽行窄株模式，等高或

顺坡种植，行距 6.3m、株距 4m。 

大型机具挖掘平整

土地。 
拖拉机配套动力≥90 马力。 

  

1204 型拖拉机+挖掘机 

山地果园 

采用陡坡窄梯密植小树冠

栽培模式，梯面开宽至 6m以上，

梯田内侧留 2~2.5m 机耕道。履

带挖掘机铲斗容量≥0.2m3；发动

机功率≥20kW；爬坡能力≥20°。 

中小型机具挖掘整

地。 

行走方式：覆带式；铲斗

容量≥0.2m3；发动机功率

≥30kW；挖掘高度≥3.5m；

挖掘深度≥2m；爬坡能力

≥25°。   

建园效果 

耕整 耕作 
表面平整，土壤细碎。耕深

≥35cm，碎土率≥70%。 
微耕、旋耕。 

配套功率在 40~60kW，旋

耕幅宽大于 680mm。 

  

手扶微耕机              504 型拖拉机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

开沟施肥 

开沟 

沿树冠外围进行开沟作业，

开沟深度≥30cm，开沟后人工施

有机肥，再覆土。 

微耕开沟。 
配套功率大于 4kW，动力

转速 3000~4000r/min。 

 

开沟机 

开沟施肥

覆土 

用开沟施肥一体机进行开

沟施肥覆土施一体化作业，开沟

深 度 30~40cm 、 开 沟 宽 度 

20~30cm。 

开沟施肥一体。 

配套动力 35~80 马力，开

沟效率大于 400m/h，刀盘

转速大于 300r/min。 

  

开沟施肥一体机 

机械除草 
割草或除

草 

果树生长过程根据草害发

生情况，进行机械割草或旋耕除

草。割草留茬高度5~8cm，旋耕

除草，耕深15cm 左右。 

避障割草。 

适宜果园行距：3~5m，工

作效率：6~8 亩/h，配套动

力：20kW，单侧避障，刀

盘数：2~3 个，割幅 1~2m。 

  

避障割草机             手扶式碎草机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

水肥灌溉 滴灌水肥 

配备首部枢纽、 管道、滴

头、施肥灌等配套设施。采用三

级过滤。 

水肥一体化系统。 

额定流量 100m3/h，每株

2~4 个滴（喷）头。配全自

动反冲洗砂石过滤器、全

自动叠片过滤器、全自动

精量施肥机、电磁阀。 

  

  

水肥一体化系统 

植保 打药 

遵循“预防为主，综合防治”

植保方针，进行病虫害防治。植

保飞机载药量30kg，飞行速度不

能超过 3m/s。喷施过程中保证药

液均匀喷洒在叶片上。 

无人机植保。 

药箱容量：30~50 L，果园

作业效率 100 亩/小时，作

业飞行速度 3~7 m/s，喷洒

流量 4~8L/min，优喷幅

7~9m。   

植保无人机            T150 型无人机 

枝条修剪处

理 
修剪碎枝 

结合果园冬剪，进行树体管

理，剪除强枝、弱枝、病虫害枝。

利用电动剪枝机完成修枝作业，

将修剪的枝条粉碎还田。 

剪刀、电动剪刀、碎

枝机。 

碎 枝 机 进 料 粒 度 ：

10~30cm；处理效率可达

1~2t/h。 

  

电动剪刀                  碎枝机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

田间运输 采收运输 

山 地 履 带 运 输 机 功 率

≥22kW，最大爬坡度≥35°，额定

装载质量≥2000kg。三轮搬运车

动力功率≥150CC，爬坡能力(满

载)≥20°，最大载重量≥300kg。 

轨道运输机、履带

式搬运车。 

功率≥22kW，最大爬坡度

≥35° ， 额 定 装 载 质 量

≥2000kg。三轮搬运车动力

功率≥150CC，爬坡能力(满

载 )≥20° ，最 大载 重量

≥300kg。   

920 型履带运输机        200CC 型三轮车 

采后处理 
清洗、分

级、打蜡 

果实采摘后进行清洗、分

级、打蜡一体化作业。 

柑橘清选分选械化

生产线。 

分选尺寸：2~16cm;处理速

度可到 30 个/通道/秒；分

选指标：颜色、尺寸、内含

物质；尺寸精度±1mm，颜

色进度±5%。 

 

果品分选生产线 

（4）典型基地效益分析 

新余市爱心蜜桔种植农民专业合作社位于新余市高新技术产业区，2024 年完成宜机化改造，示范面积 300 亩，采用宽行窄株种植模式，行间距 6.3m，株间

距 4m，由传统的条带梯田型横向种植改造为缓坡型纵向种植，实现机械设备作业便利。通过设备引进，基地逐步配套旋耕整地、施肥、割草、植保打药、水肥

一体化等设施设备 20 台套。通过果园全程机械化技术模式集成应用，相比人工作业，机械开沟施肥节约成本 473 元/亩/次，机械除草节约成本 63 元/亩/次，机

械植保打药节约成本 24 元/亩/次，田间采收运输节约成本 472 元/亩/次，采后处理分级清洗节约成本 731 元/亩/次，枝条修剪节约成本 230 元/亩/次，水肥一体化

节约成本 172 元/亩/年，整个果园管护成本每年可节省 60 万元以上，达到节本增收的目的。 

* 江西省农业技术推广中心、新余市农业科学院研究中心提供素材并整理。 
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6、重庆长寿柑橘机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域  

适宜品种：塔罗科血脐、金秋等各类柑橘品种。 

适应区域：南方丘陵山区。 

（2）机械化生产技术路线 

机械深松—机械开孔—机械开沟—机械植保—绿肥种植—除草—自动化灌溉—机械运输加人工采摘—数字化管理。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

深松 

宜在秋冬10-11月进行，雨后不宜。每年深松1次。

旋耕深度20~30cm为宜，保将表面杂草翻入地里，保持

土壤通风透气，积存更多养分。坡地宜深些，平地宜

浅些。 

根据柑橘园大小、环节条件和现有机具保有情况

采用轮式拖拉机带，进行行间旋耕作业。 

机械深松。 

轮式拖拉机牵引旋耕机，

作业时，达到农业要求的

耕作深度20~30cm。 

 
拖拉机牵引旋耕机 

开孔 

宜在秋季进行，土壤含水量适中。机械打孔能提

高作业效率，降低成本；机械打孔深40cm~50cm，有

利于有机肥转换利用。 

机械打孔施肥。 

拖拉机带打孔机，作业

时，达到作业要求的打孔

深度40cm~50cm。 

 
拖拉机牵引打孔机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

开沟 

采用分层开挖法，先挖表层再挖下层，避免一次

性挖深导致塌方2。沟底需保持平整，沟壁应陡直，确

保排水顺畅。开沟宽度建议20~30cm，深度需超过犁底

层10cm以上，出水口处深度应达犁底层20cm； 

作业后需松动机器履带压实的土壤，并用挖斗每

隔2~3m划一道口，促进沥水。若果园地势低洼，可提

前开挖蓄水池临时储存雨水，减轻排水压。 

机械开沟。 

选择动力强、灵活性高的

小型挖掘机，适应果园狭

窄 地 形 ， 深 度 可 达

300~600mm。 

 
小型挖掘机 

植保 

“植保无人机+履带式打药机”相结合，260亩果园，

做到了2人2天内全面完成防控，能做到突发病虫害防

治，雨季病虫害防治，高温病虫害防治；1是短时间内

实现了全园统防，已经是传统的40倍；2是节省成本明

显，人力每年可节省约3万元，农药每年能节省1/3。 

机械植保。 

履带式果园喷雾机，风送

式喷雾，药箱容积600L，

雾化粒径50~150μm，喷

药 200~800L/h ， 喷 幅

8~12m，防治效率20~30

亩/h。 

 
履带式果园打药机 

农用植保无人机，支持每

min30升的最大流量，雾

化颗粒可在60~400μm间

调节，喷幅最大达10m。

针对果树等场景，可升级

至4个离心喷头和70L药

箱，增强药液穿透力。 
 

植保无人机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

除草 

采用绿肥（毛叶苕子、箭壳豌豆），每亩 10~15

斤，撒至行间，每年 3、9 月，撒种两次。以达到以草

控草、提质增效、固肥养根的效果。 

机械播种生草控制

杂。 

使用背负式撒种机，一般

采用撒播，也可条播，条

播行距20~30cm，播深

1~2cm；免耕播种最佳作

业速度为8 km/h，最高不

超过10 km/h，低速作业

不低于3 km/h，利用抛撒

板的弧度，可在较低转速

下实现均匀抛撒，扩大播

种范围。  

背负式撒种机 

灌溉 

采用“肥水一体化设施+液肥施用机”，实现了1人

3天灌全园效果，采用“肥+农药”为套餐，少量多次的

方式施入，做到了肥的有效利用，药的有效防治；

每年实现人工节省4万元；化肥实现节省用量60%，

约40余吨，节约资金12万元。 

灌溉系统。 

水肥一体化喷灌系统具

有较好的过滤装置，避免

堵塞管道；具有较好的水

压，提供较好的泵送能

力，使灌溉均匀；根据最

大喷撒半径进行合理设

置喷头密度。 
 

肥水一体化喷灌系统 

运输+采摘 

针对日常物资运送、水果采摘运输，采取了“履带

运输机+人工”的方式；履带运输机进入行间运送物

资，拉出果品。 

机械运输。 

根据生产需要，选择合适

载重的履带运输车，为兼

顾通行空间限制，选择

1000kg~1500kg额定载重

为宜。爬坡角度≥15°，载

重行驶速度0.~0.5m/s，转

弯半径≤1.5m。 
 

履带自走式运输车 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

运输+采摘 

2024 年采果实现了人均采果量达 1700 斤，采果

成本 5 分钱左右；是传统采果量的 2 倍，每斤成本降

低了 5~8 分钱；按成年果量 100 万斤计算，每年能为

我公司节省采果费 5~8 万元。 

人工采摘。 

 

人工采果 

农机数智化

管理平台 

为做好农机的日常管理、农机的运用测评和人

员的农机操作考核，实现人与机的良好协同性；搭建

了农机的数智化管理平台，做到农机的时时定位，时

时作业查看，作业面积汇总等功能。 

数智化管理 

从2023年11月开始施用，

截止2024年12月，当前入

网农机61台套，包含：轮

式拖拉机、履带式拖拉

机、履带旋耕机、收割机、

播种机4类机型。 

 

数智化管理 

（4）典型基地效益分析 

重庆创源农业技术有限公司坐落在重庆市长寿区双龙镇内，现有果园面积 260 多亩。公司整合村内资源，发展劳务用工服务，联动村集体经济共同发展，带

动农户增产增收。2020 年以来实现劳务带动用工 1500 人次，贫困户 311 人次，为贫困户发放工资约 2.79 万元。同时为周边新型农村经济组织：农业公司、合

作社、家庭农场，提供农机示范、技术培训服务。 

自建园以来，创源公司通过各种机械设备的运用与试用，已摸索出一套针对丘陵山区果林实现宜机化的有效整治经验，并在机械运用上，找到了不同设备的

适应性运用方法；为下一个项目扩建和新建有效提供了保障，为应对日益紧张的劳动力提供了保障；同时通过近几年机械的有效运用，实现了每年节省成本约

15~25 万元；实现品质提升有效增收约 30~40 万元。 

* 重庆市农业机械化技术推广总站、重庆市长寿区农业技术科研服务中心提供素材并整理。
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三、茶叶全程机械化生产模式与典型案例 

1、贵州金沙碾茶机械化加工模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域  

适宜品种：福鼎大白、黔湄、黔茶、中茶、龙井、槠叶齐等。 

适宜区域：贵州。 

（2）机械化生产技术路线 

机械储青—机械切割—机械脱水除杂—机械杀青—机械冷却—机械固绿—机械烘干—机械梗叶分离—机械碾茶烘干—机械风选—机械复烘。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

鲜叶存储 
保鲜时长超 20h，并保持良好的色泽，贮青温

度不高 30℃。 
机械储青。 

鲜叶储存机为全自动全域投

入、自动出料，通过 PLC 及

触摸屏控制一键启动，通过

分隔设置，风机为茶叶提供

充足的风量，促使堆积的茶

叶散热并挥发掉一定的水

分，同时提供充足的氧气，防

止茶叶红变。  

储青机 

鲜叶切断 
切割较大枝条的新鲜茶叶，确保切叶后的鲜叶

长度不大于 50mm，长短、大小均匀 
机械切割。 

鲜叶通过横刀片和竖刀片双

重切割，使原料符合后续加

工的要求。 

 

切叶机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

鲜叶脱水

除杂 

去除雨季鲜叶表面水分及鲜叶中细小杂质，保

证生产线在雨季中生产产能及杀青质量。 
机械脱水除杂。 

经过特殊处理把鲜叶表面水

脱干，在保持鲜叶的原有品

质的同时，又把鲜叶中不良

杂质筛分出来。经过热风及

特殊翻转结构把鲜叶表面水

脱干，筛分出鲜叶中不良杂

质。  

除杂机 

蒸汽杀青 

通过高温蒸汽快速钝化茶鲜叶中酶的活性，散

发一定的水分并去除青草气，确保叶质柔软、色泽

良好、品质稳定。 

机械杀青。 

采用汽水分离后的高温蒸

汽，快速纯化鲜叶活性酶，使

其失去活力、同时通过设定

圆筒和新设计的搅拌轴的

速，调整合适的角度可实现

柔软、色泽良好、品质稳定的

杀青叶。 
 

蒸汽杀青机 

冷却散叶 

杀青叶通过多级鼓风，将粘连的叶片快速吹

散、冷却，并将叶片均匀散布在碾茶炉入口的烘干

层表面。 

机械冷却。 

经过高温固绿的原叶，在强

风的作用下快速冷却，并不

停的翻腾，进一步脱水的同

时把粘连的茶叶分开，呈自

由落体的形式掉落在碾茶炉

的作业网上。可通过变频控

制，达到茶叶不叠加、不成砣

的掉落。  

冷却散茶机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

固绿 
通过超高温固绿、脱除鲜叶水分，保护和增强

茶青中的叶绿素，提高生产线产产能。 
机械固绿。 

蒸青叶通过涡热机自身特殊

的筒体结构，经受高温热风

后再进行高温固绿，使蒸青

叶表面水分子快速蒸发，并

凝固表面果胶质，保持茶青

的叶绿素。 

 

涡热机 

碾茶烘干 
采用碾茶炉，将冷却后的杀青叶干燥至含水率

25%以下，形成片状碾茶。 
机械烘干。 

使用特有的运行方式，茶叶

进入下层高温红外线辐射干

燥区，形成特有的碾茶风味，

冷却后再进入上层干燥区固

化，采用多层烘干，通过控制

箱内湿度，提升碾茶的香度

和干度。 
 

碾茶炉 

梗叶分离 
采用梗叶分离机对烘干叶进行梗叶分离。确保

叶片含梗率不大于 1%。 
机械分离。 

使用特殊加工绞笼，加 V 形

网孔板，对茶叶切片同时切

割撕裂茶叶，使干燥叶迅速

剥离。 

 

梗叶分离机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

沸腾烘干 500K 生产线使用。 机械烘干。 

物料在网带运行中通过内部

特定的翻转结构，茶叶均匀

上下翻转，使物料受热均匀，

烘干品质统一。 

 
碾茶正（负）茶烘干机 

风选 

利用茶叶的重量、体积、形状和挡风面大小的

差别，在一定的风力下分离茶叶的轻重和除去非茶

类夹杂物。 

机械风选。 

针对不同的含水率和叶片大

小，采用前正后负的原则来

选别叶梗，使用双离心风机+

变频调速控制，可精准调节

风量，有效防止成品损耗和

杂质含量过高。喂料机使用

高频振动盘变频调节振幅，

使茶叶充分分散均匀洒落到

下风口。 
 

风选机 

复烘 
采用链板式烘干机将梗叶分离后的叶片进行

复烘干，确保成品碾茶含水率不大于 5%。 
机械烘干。 

采用分体式烘干机，高效热

风炉，提高成品碾茶品质。 

 
茶叶连续烘干机 

（4）典型基地效益分析 

贵州金三叶机械制造有限公司成立于 2018 年，注册资本 6319.05 万元，占地面积 142 亩，现有员工 86 人。是集研发/设计/制造销售/服务于一体的茶叶生产
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加工装备、山地农机、粮食烘干设备制造商，获得发明专利 5 项，实用型专利 19 项，是贵州省“千企改造”工程高成长企业，先后获得国家高新技术企业、省级

“专精特新”企业认定及省级“绿色工厂”称号，2024 年获得三体系认证；农业机械生产产值 5020 万元，2024 年实现销售收入 6000 万元。目前已发展成为西南地

区最大茶叶机械生产线制造厂，年加工茶叶机械智能化生产线设备 50 余条。2025 年，贵州省农业机械技术推广总站在金沙县安底镇桂花村开展碾茶连续化、自

动化、清洁化、智能化成套设备试验示范项目，指导项目点新建碾茶初加工成套设备试验示范基地，基地采用贵州金三叶机械制造有限公司生产的 6CNC 型碾

茶生产线（300kg 二合一），开展碾茶初加工试验示范，生产的碾茶品质符合《贵州抹茶》原料要求，2025 年产量达 106 吨，每斤碾茶市场价格按 120 元计算，

2025 年产值达 2544 万元，经济效益显著。项目实施期间，由贵州省农业机械技术推广总站牵头，贵州大学、贵州省农业机械质量鉴定站、贵州金三叶机械制造

有限公司、贵州铜仁贵茶茶叶股份有限公司、浙江红五环制茶装备股份有限公司、武义华帅瓜子机械设备有限公司、浙江上洋机械股份有限公司、浙江越峰茶叶

机械有限公司等相关单位参与，共同完成了《贵州省碾茶初加工成套设施装备建设技术规范》（初稿）的编写工作，下一步，将按照程序开展贵州省碾茶初加工

成套设备试点工作，补齐我省农产品加工产值低等短板，推动我省茶产业加工规模化、标准化、清洁化、绿色化、市场化高质量发展。 

* 贵州省农业机械技术推广总站提供材料并整理。
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2、贵州荔波茶园机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：福鼎大白、黔湄、黄金芽、黔茶、中茶、鸟王、龙井、苔茶等。 

适宜区域：贵州。 

（2）机械化生产技术路线： 

机械中耕除草—机械植保—机械施肥—机械修剪—机械采摘—机械转运。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 机具作业图 

中耕除草 

每年中耕除草 3 次：5 月中旬~5 月底进

行第一次中耕除草作业；7 月中旬~7 月底进

行第二次中耕除草作业；10 月初~10 月中旬

进行第三次中耕除草作业。 

机械中耕除草 

两侧各安装一组旋耕作业模

块，可完成茶园的中耕作业。 

耕作深度为 100~150mm，碎土

率≥92.5%，作业效率≥2.0 亩/h。杂

草除净率≥94.0%，平均油耗为8L/h，

作业效率≥2.0 亩/h。 

 

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 

植保 

每年植保 3 次：5 月中旬~5 月底进行第

一次植保作业;7 月中旬~7 月底进行第二次植

保作业;12 月初完成第三次植保后封园。 

机械植保 

两侧各安装一组折叠式喷杆喷

雾植保作业模块。 

喷头喷量 29kg/min，雾化粒径

100~500μm，作业平均油耗 9L/h，

作业效率≥1.5 亩/h。可根据不同应

用场景调节不同喷幅对茶树进行施

药或对茶树叶面进行施肥作业。 

 

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 机具作业图 

施肥 

每年施肥 3 次：6 月初~6 月中旬进行第

一次中耕（开沟）施肥作业；8 月初~8 月中

旬进行第二次中耕施肥（开沟）作业；10 月

下旬月初~11 月中旬进行第三次中耕（开沟）

施肥作业。 

机械施肥 

两侧各安装一组施肥作业模

块，施肥箱体积为 23.76L，两侧排

肥器间距为 1500mm。施肥通常与

旋耕同时作业，在排肥器排肥的同

时，旋耕刀将肥料旋耕入土。 

平均排肥能力为 998g/min，平

均油耗为 10L/h，作业效率≥2.0 亩

/h，施肥模块通常与旋耕作业模块

同时作业，在排肥器排肥的同时，

旋耕刀将肥料旋耕入土，减少肥料

的挥发和流失，确保肥料的利用率。 

 

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 

茶树修剪 

每年修剪 2 次：6 月初~6 月中旬进行第

一次机械化修剪作业；10 月中旬~10 月下旬

进行第二次茶蓬和侧边修剪作业。 

机械修剪 

采用 2 组往复式切割器，完成

茶蓬修剪作业。 

修剪高度 390~870mm，修剪幅

度≤1500mm，枝条撕裂率≤2.0%，枝

条漏剪率≤1.0（%），轻修剪平均油

耗为 9L/h，作业效率≥2.0 亩/h；重

修剪平均油为 10L/h，作业效率≥1.5

亩/h。  

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 

茶叶采收 

每年采收 7 次：5 月初开始第一次大宗茶

机械化采收；以后每月可采收一次；11 月下

旬进行最后一次机械采收。 

机械采收 

采收模块和修剪模块共用 2 组

往复式切割器，完成大宗茶青的采

收作业。 

采收高度 390~870mm，修剪幅

度≤1500mm，芽叶完整率 78%，漏

采率≤1.0%，损失率≤1.0%，可制茶

率≥93%，平均油耗 10L/h，作业效

率≥2.5 亩/h。 
 

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 



 

 46 

作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 机具作业图 

转运 根据采收茶表决定转运次数。 机械转运 

集叶箱体积为 27.72L，采用全

液压系统控制，能精准地将采收的

茶青倒入运输车。可转运鲜叶 35kg。 

 

4CC6-160D 型履带式茶园多功能管理机 

（4）典型基地效益分析 

都匀市匀山茶叶有限责任公司成立于 2006 年，现有茶园 3520 亩（其中有机茶园 1500 亩）,注册资本金 1500 万元，是一家专业产销名优茶及大宗茶的州级

龙头企业。现已通过了欧盟有机认证、HACCP 质量体系认证、有机认证、世标认证等一系列认证，获得农业农村部国家级生态农场认证。2011 年成为第一批获

得“都匀毛尖茶”地理标志产品使用企业、2012 年被评为黔南州龙头企业、2013 年获得贵州省名牌产品称号。 

2024 年，贵州省农业机械技术推广总站在荔波县甲良镇梅桃村 540 亩茶园示范基地，开展中耕除草、植保、施肥、修剪、采收、转运等环节机械作业试验

示范项目，指导项目点建设茶园全程机械生产试验示范基地，基地采用都匀市匀山茶业有限责任公司自主研发的 4CC6-160D 履带式茶园多功能管理样机开展茶

园全程机械生产，经试验验证，4CC6-160D 履带式茶园多功能管理样机较传统人工作业，节本增效 79.2592 万元。采用机械中耕除草与传统人工作业相比节本

93.5 元/亩·次，采用机械施肥与传统人工作业对比节本 103 元/亩·次，采用机械修剪与传统人工作业对比节本 45.5 元/亩·次，采用机械植保与传统人工作业对比

节本 16.25 元/亩·次，采用机械采收与传统人工作业对比节本 105.5 元/亩·次。 

* 贵州省农业机械技术推广总站提供材料并整理。
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3、福建安溪铁观音茶机械化加工模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：乌龙茶。 

适宜区域：安溪全域。 

（2）机械化生产技术路线： 

机械匀堆—机械除杂—机械色选—机械筛沬—机械金探—机械装箱—机械包装—机械转运—机械称重—机械覆膜—机械装箱。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

机械匀堆 
将不同批次茶叶放进匀堆机混合搅拌，使茶

叶品质稳定。 
机械匀堆。 匀堆机 

.

匀堆机 

静电除杂机组 通过静电吸附原料茶叶中的不良物质。 机械除杂。 除杂设备 

 
除杂设备 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

全自动红外线色

选 

通过自动红外色选将原料茶叶中的石子、毛

发等不良物质剔除。 
机械色选。 色选机 

 

色选机 

圆筛筛沬 通过筛分将原料茶叶中的茶沫去除。 机械筛沬。 筛沬设备 

 
筛沬设备 

金探 通过金属探测设备检测茶叶中的金属物质。 机械金探。 金属探测设备 

 

金属探测设备 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

自动装箱 对预处理好的原料茶叶进行自动装箱备用。 机械装箱。 装箱设备 

 
装箱设备 

泡袋茶包装 
自动将原料茶叶装袋装、真空成小泡包装产

品。 
机械包装。 全自动打泡机 

 
全自动打泡机 

AGV 物料转运 
运用 AGV 智能小车转运茶叶物料至下一包

装点。 
机械转运。 AGV 小车 

 
AGV 小车 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

罐茶喷码称重 对茶叶罐装产品自动称重。 机械称重。 称重设备 

 

称重设备 

盒茶喷码称重 对茶叶盒装产品自动称重。 机械称重。 称重设备 

 
称重设备 

盒奈三维覆膜 茶叶盒子表面覆膜。 机械覆膜。 三维覆膜机 

 
三维覆膜机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

装箱封箱 统一标准自动胶带封箱。 机械装箱。 装箱设备 

 
装箱设备 

贴标称重 一盒一码标签自动贴至外箱表面。 机械称重。 贴码设备 

 
贴码设备 

（4）典型基地效益分析； 

福建八马茶业有限公司成立于 2010 年，注册资本 3080 万元，位于福建省泉州市安溪县经济开发区龙桥园龙榜路 1 号，是一家集基地种植、生产加工、产

品销售、茶文化旅游于一体的全产业链综合性大型茶叶企业，为八马茶业股份有限公司（以下简称“八马茶业”或“八马”）全资子公司，也是主要生产基地。

连续 12 年获评国家重点龙头企业，截止 2024 年 1 月 31 日 ，全国门店近 3500 家。工厂厂区面积达 150 亩、建筑面积 9.6 万平方米，目前产能可以达到 5000 吨

精制茶；公司员工共有 357 人。八马茶业第六代精加工生产线是目前国内最具现代化的乌龙茶铁观音精制加工生产线，从局部自动化生产模式升级为综合柔性

自动化生产模式，兼容 90%以上在制产品配方，各工序间减少物料周转频次、物人接触，从上茶叶原料预处理到包装出货采用清洁自动化加工技术，茶叶从进

料到成品，全程不落地实现加工自动化、清洁化、智能化生产，极大提高产品的安全性、稳定性和生产效率。八马茶业精制加工生产目前已达到国内先进水平，

单线主要指标如下：①大包装生产线日产铁观音精茶 6 吨以上，生产效率是人工生产的 6 倍；②小包装生产线产能可达 900 盒/小时，生产效率是传统生产线的

2 倍，产品优良率达 99.5%以上，能耗节省 30%以上；③车间内降低噪音和空气粉尘 70%以上；④成品杂质含量十万分之一以内。获得国家绿色工厂、首届中国

茶科技创新大赛特等奖、农业部信息化中心示范基地。 

* 福建省农业机械推广总站提供材料并整理。 
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4、江苏仪征绿杨春茶叶机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：龙井长叶、中茶 108、龙井 43、白叶 1 号。 

适宜区域：江苏省仪征市。 

（2）机械化生产技术路线： 

机械中耕、施肥—机械除草—机械灌溉、植保—机械修剪—机械采摘—机械运输—机械摊凉、萎凋—机械杀青、揉捻—机械理条、发酵—机械炒干、烘干

—机械精制—机械包装。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶园中耕 

每年中耕 2~3 次，时间一般在 5 月、8 月、

11 月，视茶园内的具体情况来定，施肥方法：

开沟深 20cm，沟宽 30cm 的施肥沟施入，均开

宽 20~30cm、深 15~20cm 化肥每次亩用量

15~20kg，距树干 15~25cm 开小沟撒施，最后

回填泥土。 

机械中耕。 中耕机 

 

中耕机 

茶园除草 在茶园杂草长出时适时清除茶园杂草。 机械除草。 
割灌机、茶园专用

割草机 

  
割灌机                电动割草机 

茶园灌溉 

根据土壤墒情、茶树长势、气候条件等情

况，确定需水量和灌溉时间，灌溉的水量，不

应超过茶树根系内的土壤持水量。 喷滴灌强度

要和土壤透水性能相适应，一般茶园喷滴灌的

水滴直径以 2mm 左右为宜， 喷灌面积上的水

量分布要均匀。一般要求喷头的组合喷洒均匀

系数在 0.8 以上。 

机械灌溉。 喷滴灌设备 

  

喷灌设备                 滴灌设备 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶园植保 

1. 诱杀防治：根据茶园情况间隔一定亩数

安装一盏太阳能杀虫灯，每亩放置一定数量粘

虫板。灯管下端高于茶树 0.2~0.3m；平均 2~3

天于早晨关灯后用毛刷清理 1 次虫袋和灯具，

高峰期每天清理 1 次，粘虫板定时更换，可诱

杀茶尺蠖、绿叶蝉、茶毛虫、茶螨类等害虫。 

2. 化学防治：在病虫害严重时选用高效、

对口、低毒、低残留化学农药进行防治。严格

按照 NY/T393 的要求控制农药施药量与安全

间隔期。 

机械植保。 

太阳能灭虫灯、农

用无人机、粘虫

板、自走式喷雾

机。 

  
太阳能灭虫灯            农用无人机 

  
粘虫板                自走式喷雾机 

茶树修剪 成年茶树每年进行 2 次修剪。 机械修剪。 

双人茶树修剪机、

单人茶树修剪机、

多功能茶园管理

机。 

  

双人茶树修剪机           单人茶树修剪机 

 

多功能茶园管理机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶叶采摘 适时采摘保障茶叶品质。 机械采摘。 
单人采茶机、双人

采茶机。 

  
单人采茶机 

 
双人采茶机 

 
自走式采茶机 

农资运输 机械运输。 机械运输。 田园运输机 

 
田园运输机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶叶摊凉、

萎凋 
对茶青走水、萎凋。 机械摊凉、萎凋。 茶叶萎凋槽 

 
茶叶萎凋槽 

茶叶杀青 杀青摊凉好的茶青，散发茶香，冷却回潮。 机械杀青。 
茶叶杀青机、冷却

回潮机。 

  
茶叶杀青机              冷却回潮机 

茶叶揉捻 绿杨红工艺，茶叶萎凋后揉捻成条索状。 机械揉捻。 
自动化揉捻机组、

揉捻机。 

  

自动化揉捻机组               揉捻机 

茶叶理条 绿杨春工艺，对杀青好的茶青做形。 机械理条。 茶叶理条机 

 

茶叶理条机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶叶发酵 绿杨红工艺，对揉捻叶进行发酵。 机械发酵。 发酵机 

 

发酵机 

茶叶炒干、

烘干 
理条叶炒干、提香。 机械炒干、烘干。 

茶叶炒干机、茶叶

提香机。 

  
茶叶炒干机              茶叶提香机 

茶叶精制 对茶叶进行精制，剔除茶梗、黄片、杂物。 机械筛选 

茶叶圆筛机、茶叶

色选机、立式风选

机、卧室风选机。 

  
茶叶圆筛机                茶叶色选机 

  
立式风选机                卧式风选机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机械配置要点 基地配置机具 

茶叶包装 茶叶制成后装箱与袋泡包装。 机械包装 
茶叶包装机、自动

封膜机。 

  
茶叶包装机               自动封膜机 

（4）典型基地效益分析； 

仪征市大自然茶业专业合作社成立于 2013 年 4 月，注册资金 300 万元，毗邻捺山地质公园，是国家农民合作社示范社，江苏省放心消费创建示范单位。合

作社专业从事茶叶种植、生产、加工、销售业务，实行“合作社+基地农户”的经营模式。建立了农产品质量安全可追溯系统，2022 年度获得绿色食品论证。目前

拥有绿色茶园 1020 亩。合作社拥有 3000m2 的现代化加工厂房及办公场所，引进了一流的名茶清洁化生产线、大宗茶生产线及红茶生产线。建设有绿杨春手工

茶见习空间 100 多平方，合作社技术力量雄厚，专业人才团队强大，与中国茶叶研究所，江苏省茶叶体系，建立长期合作关系，形成强大的技术支撑。合作社主

要生产“绿杨春”及“绿杨红”（红茶）系列产品。绿杨春茶品质优良，“形美色翠，香高味醇”，荣获第二十届江苏省“陆羽杯”特等奖，绿杨红茶品质上乘，“乌润红

艳，香甜味甘”。形成了一红一绿交相辉映的产业特色。近几年来，通过全程机械化的推广，老茶园进行了宜机化改造，目前绿杨春主产区宜机化率大于 90%，

涵盖生产加工各个环节。在提高生产效率的同时，减少了劳动强度。 

* 江苏省农业机械技术推广站提供材料并整理。 
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5、浙江杭州桐庐龙井茶叶机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：龙井茶群体种、龙井 43、鸠坑种、中茶 108、龙井长叶种、迎霜、嘉茗一号、鸠坑 16、鸠坑 20、浙农 117 等茶树品种。 

适应区域：西湖产区、钱塘产区、越州产区。 

（2）机械化生产技术路线： 

茶园：气象站、智能虫情测报实施监测—机械中耕（除草、施肥）—无人机植保~机械修剪—采栽—轨道车物资转运； 

龙井茶初加工：智能化摊青—杀青（一青）—回潮—脱毫—风选—二青—回潮—圆筛—辉锅—风选； 

茶叶精制加工：圆筛—风选—静电除杂—去毛发—色选—自动化分级—智能化包装。 

（3）主要环节要点与机械配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

茶园中耕 

根据茶园杂草生长情况，及时采用割灌机以

及物理除草（铺设防草布）等方式进行除草作业，

每个茶季结束后，采用茶园耕作机进行 15cm 以

内的浅耕，以打破因采茶对土壤踩压所形成的表

面结壳即可，行间进行深 25cm 的机械耕作，到秋

冬季结合施有机基肥料，促进茶树恢复生长，确

保养分供应和树势平衡。 

机器配合人

工整地。 
微耕机 

  

微耕机 

植保、灌溉 

采用智能化虫情测报和智能虫情诱捕站等先

进智能设备，通过 AR 技术辅助识别实现虫害快

速诊断与防治建议，提升监测效率和精准度。根

据智能设备给出的处理意见，积极采用农业防治、

物理防治、生物防治技术手段进行综合治理，必

要时采用无人机进行化学防治，化学防治过程。

严格按照绿色食品农药使用准则的要求使用化学

农药。 

根据智能气象站监控数据平台提供的气象数

据提前做好茶树的防冻减灾工作。 

无 人 机 植

保。 

智能虫情测报站：智

能虫情诱捕站；智能

气象站监控数据平

台。 

   

智能虫情测报站    智能虫情诱捕站  智能气象站监控数据

平台 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

茶树修剪 

龙井茶树每年通常修剪 2~3 次、具体次数和

修剪方式会根据茶树品种、生长阶段和管理目标

进行调整。春茶后重修剪每年在 4 月下旬，夏茶

控梢修剪在 6~7 月、秋梢打顶修剪在 9~10 月。修

剪方式利用单人修剪机对条栽茶园茶蓬两侧徒长

枝条进行修剪作业，以预留 25cm 左右行宽为

宜，便于操作；结合茶园生长势，利用双人修剪

机对茶树分别进行轻修剪（一般剪去树冠表层 

3~5cm 的枝叶）、深修剪（一般剪去树冠表面 

10~15cm 枝叶）和重修剪（通常是离地 40~50cm

剪去地上部树冠）作业，以培养优质高效树冠，

达到增产、提质的目标。 

机械修剪。 单人、双人修剪机。 

  

单人、双人修剪机 

采摘 

对一芽一、二叶茶芽生长的茶园，采用手工

采摘，要求茶芽匀净度好，所采鲜叶原料用于加

工高中档名优茶；对一芽三、四叶茶芽生长茶园，

适时增加人工采摘，用于中低档茶叶制作。 

人工 人工 

 

人工采摘 

农资运输 

针对坡度较大茶园铺设轨道运输车进行生产

物资运输，降低劳动强度；缓坡茶园采用货车进

行鲜叶等运输，运输过程中，严格遵守安全生产

的各项规定。 

机械运输。 
轨道机、运输汽

车。 

  

轨道机、运输汽车 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

茶叶摊青 

龙井茶鲜叶摊青的核心是 “控温、控湿、控

时”，目的是散失多余水分、提升香气、软化叶片，

为后续杀青做准备。温度：保持在 18~25℃，避

免超过 30℃（高温易导致叶片发红、变质）；湿

度：控制在 60%~70%，湿度过高易发霉，过低水

分散失过快；通风：保持环境通风良好，可适当

开窗或用风扇轻柔送风，避免闷堆。厚度：特级、

一级芽叶摊放 2~3 cm，中低档茶叶不超过 5 cm，

厚度不均会导致水分散失不一致。 

机械摊青。 

龙井茶鲜叶摊青的

核心是  “控温、控

湿、控时”，目的是

散失多余水分、提升

香气、软化叶片，为

后续杀青做准备。 

 

茶叶摊青机 

茶叶杀青

（一青） 

龙井茶一青（核心是杀青）的核心参数：锅

温初始 200~220℃，时间 4~5min，环境温度控制

在 20~25℃，核心作用是终止氧化、定香塑形，

奠定龙井品质基础。一青（杀青）的核心作用：

终止酶促氧化：高温快速破坏茶叶内多酚氧化酶

活性，阻止叶片变红，保住龙井特有的翠绿色泽。

提升香气基础：通过高温蒸发鲜叶中的青草气、

水汽，激发茶叶本身的清香、栗香，减少闷味。

蒸发多余水分：让鲜叶含水量从 75% 左右降至 

60%，叶片变软，为后续整形（二青、辉锅）打下

基础。 

机械杀青。 

扁形茶炒制机一青

（杀青）的核心作

用：终止酶促氧化：

高温快速破坏茶叶

内多酚氧化酶活性，

阻止叶片变红，保住

龙井特有的翠绿色

泽。 
 

扁形茶炒制机 

摊凉回潮 

龙井茶一青（杀青）后摊凉回潮的核心作用

是平衡水分、降温护香、软化叶片，为后续整形

打下关键基础。智能化回潮设备会自动控制摊凉

厚度在 3~5 cm 左右，避免堆叠过厚导致闷味，并

精确控制回潮时间（15~30min），以手摸茶叶柔

软不粘手、无烫手感为宜。 

机械回潮。 

智能化回潮机，一青

后的的摊凉回潮的

核心作用是平衡水

分、降温护香、软化

叶片，为后续整形打

下关键基础。 
 

智能化回潮机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

脱毫 

投叶量：5–5.5 kg/锅；温度：30–40 ℃；转速：

35–40 rpm/min；时间：25–35 min；终点判断：茶

毫 90% 脱落即出锅。核心作用：去毫提净：脱除

多余茶毫，使干茶更洁净、光润；初步定型：轻

微滚压有助于条索紧结；减少后续粉尘，为风选

与色选创造条件。 

机械脱毫。 

自动化脱毫设备去

毫提净：脱除多余茶

毫，使干茶更洁净。 

 

自动化脱毫设备 

风选 

脱毫后立即风选去末；核心作用：清除碎末、

杂质；提升净度，避免焦末混入成品；为后续分

级（圆筛）提供洁净原料。 

机械风选。 
通过风选口分离石

子等重杂质。 

 

风选机 

二青 

投叶量：200g/锅；温度：160–180 ℃；压力

程序：20 圈（5 档）→20 圈（8 档）→35 圈（9

档）→15 圈（11 档）；炒板角度：20–30°；终点

含水率：10–15%；出锅后自然风冷却。 

核心作用：深度塑形：压扁拉直，形成龙井

“扁平光滑”外形；进一步提香：高温促进芳香物

质转化；控制含水率，为辉锅提供适宜水分散失

梯度。 

智 能 化 炒

茶。 

根据风选后的茶叶

进行深度塑形。 

 

智能化炒茶机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

二次回潮 

回潮时间：筛面茶 2–2.5 h，筛底茶 2.5–3 h。

核心作用：充分回软：使极干茶叶重新获得可塑

性；防止辉锅焦碎：避免因局部过干导致断条、

焦边；提升成品率与匀整度。 

机械摊凉。 

回潮机充分使茶叶

回软：使极干茶叶重

新获得可塑性。 

 

回潮机 

圆筛 

回潮后进行，分筛面茶、筛底茶；目的：按

茶叶大小分级，便于辉锅参数精准调控。 

核心作用：分级匀质：确保同批茶叶物理特

性一致；提高辉锅效率与品质稳定性；为精制加

工提供标准化原料。 

机械筛选。 
负责茶叶的匀整度

控制。 

 

筛选机 

辉锅 

投叶量：5–5.5 kg/锅；温度：180–220 ℃；转

速：33–36 rpm/min；时间：32–38 min；终点含水

率：≤6%；出锅后立即摊凉冷却。 

核心作用：最终定型：使茶叶扁平挺直、光

滑紧结；提香增韵：高温激发熟栗香、炒豆香；

足干保鲜：含水率≤6%确保储藏稳定性。 

自动化

脱毫设备 

根据智能化设

备参数设定，去除茶

叶表面的茶毫。 

 

自动化脱毫设备 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

风选 

茶末、筛底茶、筛面茶分别包装。核心作用： 

净度最终控制；成品等级划分，实现优质优价；

为后续精制提供洁净、分级清晰的干毛茶。 

机械筛选。 
对茶叶进行初步分

级筛选。 

 

风选机 

静电除杂 

核心作用：高效去除非茶类异物：如纤维、

塑料屑、金属微粒、毛发等；满足食品安全与出

口标准；提升产品洁净度与消费者信任度。 

智 能 化 除

杂。 

高效去除非茶类异

物。 

 

智能除杂机 

色选 

色差阈值：依据“嫩绿、匀亮”设定，剔除黄

变、褐变、异色粒；核心作用：色度匀一化：确保

成品色泽翠绿鲜活；剔除劣变茶：如焦片、红梗、

黄片；显著提升商品外观等级与市场价值。 

智能色选。 
再次进行杂物去除

和茶叶分级。 

 

智能色选机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

智能化包装 

智能化包装工序在洁净度≥10 万级、温湿度

≤25℃/≤50%的车间内进行，采用全自动称重~充

氮~封口一体化设备，对精制后的筛面茶、筛底茶

分级包装。核心参数包括：计量精度±0.5g，充氮

后残氧量≤2%，使用高阻隔铝箔复合膜。同步自动

喷码，标注生产批次、等级及可追溯二维码，并

集成金属检测与密封性检查。该工序有效隔绝光、

氧、湿，锁住龙井茶“色翠、香郁、味醇、形美”品

质，大幅延长保鲜期至 18–24 个月，同时提升出

品标准化、品牌化与市场合规性，是实现机制龙

井高品质商品化的重要闭环环节。 

智能化包装

设备。 

全自动化包装设备

从茶叶的罐装到成

品装箱，实现了全程

无人化操作。 

   

   

  

 

智能化包装设备 

（4）典型基地效益分析； 

艺福堂杭州龙井核心产区基地（面积 1200 亩，合作农户 500 户），通过 “产前—产中—产后” 全程机械化改造，实现经济、社会、产业三重效益提升，

为茶叶产业现代化提供可复制范本。经济效益方面，机械化显著降本增效。人工成本从亩均 3000 元降至 1500 元，1200 亩基地年均节省成本 180 万元；机械

化加工使鲜叶损耗率从 15% 降至 7%，亩均干茶产量稳定 80 斤，结合 2000 元 / 斤的市场售价，亩均产值达 16 万元，较传统模式提升 12%，基地年总产

值增至 1.92 亿元，600 万元设备投入可在 3.3 年内收回，长期盈利空间清晰。社会效益上，基地构建 “企业 + 农户” 双赢模式。合作农户通过土地流转与劳

务用工（机械化岗位月薪 4500 元），户均年增收 3.2 万元，增幅 40%，实现从 “体力工” 到 “技术工” 的转型，提升就业竞争力，稳定区域用工市场。产业

效益层面，机械化推动标准化升级。生产环节实现 “采摘时间、加工温度、筛选精度” 统一，产品通过绿色食品与 SC 认证，次品率下降 5%，复购率达 85%；

其 “全程机械化 + 标准化管理” 模式可推广至多茶叶主产区，助力行业从传统种植向现代化农业跨越。 

    * 浙江省畜牧农机发展中心提供材料并整理。
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四、中药材全程机械化生产模式与典型案例 

1、甘肃民乐板蓝根机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：板蓝根。 

适宜区域：甘肃民乐。 

（2）机械化生产技术路线 

机械深翻—机械施肥—机械耕整地—机械喷药—机械镇压—机械覆膜精量播种—水肥一体化高效植保—机械收获—机械废膜捡拾回收。 

（3）主要环节作业要点与机具配置要求 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

深翻 

前茬作物收获后对地块进行机械深翻作业，作

业深度应达到 25cm 以上。达到改善耕层结构，增加

土壤通透性的目标。 

机械深翻。 

采用 1LYFT-450 型液压翻

转 犁 ， 配 套 动 力 ：

110.3~147.2kW，作业深度：

25cm 以上。 

 

1LYFT-450 型液压翻转犁 

施肥 

根据土壤肥力情况进行配方施肥，将颗粒肥料

施播于地表以下 5cm，或者均匀撒播于地表。要求

施肥均匀，无漏施、重施和肥料集堆现象，施肥后应

立即进行耕整地。 

机械施肥。 

采用 2FX-400 型施肥机，配

套动力：36.8~58.8kW，工作

幅 宽 ： 400cm ， 行 距 ：

13.5cm。 

 

2FX-400 型施肥机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

耕整地 
整地后要求地表平整，无秸秆残茬，土壤上松

下喧、耕层绵软、土壤细碎，便于机械播种作业。 

机械旋耕、深松联

合作业。 

采用 1SZL-250 型深松旋耕

联 合 整 地 机 : 配 套 动

力 :102~121kW ； 工 作 幅

宽:250cm;旋耕作业深度：

15cm 以上，深松作业深度：

25cm 以上。 

 

1SZL-250 型深松旋耕联合整地机 

喷药 
喷施除草剂，要求喷施均匀，无漏喷、重喷，喷

药后应立即进行镇压作业。 
机械喷药。 

采用 3WPZ-1000 型自走式

喷杆喷雾机，工作幅宽：

180cm。 

 

3WPZ-1000 型自走式喷杆喷雾机 

镇压 
喷施除草剂后应立即耙耱镇压作业，要求地表

平整、紧实，待一周后方可播种。 
机械耙耱镇压 

采用 1BQ-3.5 型驱动

耙，配套动力:88~132 kW,工

作幅宽:350cm。 

 

1BQ-3.5 型驱动耙 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

精量播种 

每年 5 月上旬，当地下 10cm 处地温稳定在

7~8℃时，即可进行播种。选择雨后或土壤黄墒（土

壤含水率在 12%~15% ，或土壤相对湿度在

40%~60%）播种，有利于正常出苗。 

机械覆膜播种。 

采用 2MBFK-1.4B 型覆土

覆膜播种机，一次完成铺设

滴灌带、覆膜、精量穴播作

业 ， 配 套 动 力 ：

22.1~36.8kW。 

 

2MBFK-1.4B 型覆土覆膜播种机 

高效植保 
采用水肥一体化膜下滴灌节水灌溉技术，按需

水、需肥和旱涝情况，适时灌溉施肥。 
水肥一体化滴灌。 

水肥一体化滴灌成套设备，

保证及时、精量施肥、滴水。 

 

水肥一体化滴灌成套设备 

收获 
板蓝根收获采用中药材挖掘机，完成挖掘、筛

土，达到药土分离，配套人工捡拾。 
机械收获。 

采用 4EYS-200 型中药材挖

掘 机 ， 配 套 动 力 ：

117.6~176.4kW,作业深度：

20~40cm。 

 

4EYS-200 型中药材挖掘机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

残膜捡拾 
板蓝根收获后进行地膜捡拾回收，要求捡拾干

净，地表无可见残膜。 
机械残膜捡拾。 

采用 11FMJ-200 型残膜捡

拾机，配套动力：20kW 以

上,工作幅宽：200cm。 

 

11FMJ-200 型残膜捡拾机 

（4）典型基地效益分析； 

2023 年，甘肃省民乐县裕慧农机服务专业合作社流转周边土地，种植板蓝根 500 亩，平均亩产量 300~380kg（干货），售价约 20 元/kg,加上叶子（大青叶）

的收益，每亩纯收入达 3000~3300 元，采用全程机械化生产较人工种植亩节约播种、除草等成本约 100~200 元。 

* 甘肃省农业机械化技术推广总站、甘肃农业大学机电工程学院整理，民乐县农业机械化综合服务中心提供素材。
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2、山西陵川潞党参机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域： 

适宜品种：潞党参。 

适应区域：北方旱作区。 

（2）机械化生产技术路线： 

机械化施基肥—深翻、旋耕—育苗期（机械起垄—机械播种—植保除草—机械起苗）—种植期（增施生物有机肥—机械移栽—植保除草—机械收获）。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

施基肥 

每年秋收后，使用 2FGh-1.5SL 撒肥机施

基肥，作业效率 10 亩/天。每亩施用农家有机

肥 2000kg（3m3）。 

机械施肥。 撒肥机 
 

2FGB-1.5SL 型撒肥机 

深翻 
使用 804 拖拉机牵引 1LF-335 液压翻转

犁深翻作业，耕翻深度≥35cm。 
机械深翻。 液压翻转犁 

 

1LF-325 型液压翻转犁（深翻） 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

旋耕整地 
使用 804 拖拉机牵引 1GKN-210H 旋耕机

进行旋耕整地，作业幅宽 210cm。 
机械整地。 旋耕机 

 

1GKN-210H 型旋耕机 

机械起垄 
使用自走式党参育苗起垄机作业，作业效

率 2 亩/h，起垄高度 20~30 cm，垄宽 80 cm。 
机械起垄。 起垄机 

 

党参育苗起垄施肥机 

机械播种 

3 月 20 日~4 月 10 日，使用电动 P06-3 型

智能党参种带播种机进行播种，播深 3cm，播

量 7.5kg/亩，作业效率 4 亩/h。 

机械播种。 播种机 
 

P06-3 型智能党参种带播种机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

植保除草 

防治病虫害：在 7 月中下旬，使用大疆

T30 喷施党参叶面专用肥、控旺素，肥料含氮、

磷、铁、锌等多种元素，防止党参叶面发黄、

根茎腐烂等病症，促进党参正常生长。 

除草：育苗期党参苗小且密植达 40 万-50

万株/亩，需人工除草（严禁使用各类除草剂），

分别在 6 月上旬、7 月上旬、7 月下旬、8 月

中旬进行四次除草。 

机械喷施、人工

除草。 
无人机 

  

T30 型无人机喷施专用肥        育苗期人工除草 

机械起苗 

第二年 3 月 20 日~4 月 20 日，使用 804

拖拉机牵引 4YWL-1200D 型药材挖掘机进行

起苗作业，作业效率 2 亩/h。小地块可使用

自走式 YC-700 叉齿式根茎类作物挖掘机作

业，作业效率 1 亩/小 h。 

机械起苗。 药材挖掘机 
  

4YWL-1200D 型根茎类挖掘机   YC-700 型叉齿式药材挖掘机             

大田移栽 

3 月 20 日~4 月 20 日，采用 1K-1Q 党参

开沟机开沟作业，人工压苗，行距 28~30 cm，

株距 4~5cm，5 万株/亩。 

机械开沟、人工

压苗。 
开沟机 

 

1K-1Q 型党参开沟机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

植保除草 

生产过程根据病虫害发生情况进行 1~2

次植保防治，使用 T30 喷施党参叶面专用肥、

控旺素。移栽后到收获期间，需除草 4 次，严

禁使用各类除草剂。第 1 次为 6 月上旬，出苗

期（3 叶），使用 2H-12 电动除草机除草（3

亩/人/天）。第 2 次在 6 月下旬，出齐苗后(苗

高 5 cm），使用 2H-12 电动除草机除草（3 亩

/人/天）。第 3 次在 7 月上旬，秧苗缠绕，不

利于机械除草，需人工除草（0.5 亩/人/天）。

第 4 次在 8 月上旬，人工除草（0.5 亩/人/天）。 

植保除草。 无人机 
  

T30 型大疆无人机          2H-12 型电动除草机   

机械收获 

10 月中旬收获，使用 804 拖拉机牵引

4YWL-1200D 型药材挖掘机作业，作业效率

2.5 亩/小时，挖掘深度 35 cm。收获之后需轮

作一年。 

机械收获。 中药材收获机 
  

4YWL-1200D 型药材收获机 

（4）典型基地效益分析 

陵川县安伟种植专业合作社位于陵川县平城镇魏庄村，有流转土地 230 余亩，以党参育苗、种植为主，年产党参 2.3 万 kg（干货）。2013 年以来与县农机

部门合作，在潞党参耕、种、管、收等关键环节，不断开展机械化作业试验示范，逐步形成了一套适合当地潞党参种植的机械化生产模式。采用机械化播种作业

效率是传统人工的 30 倍，施肥、移栽、收获等环节作业效率均为传统人工的 10 倍以上。潞党参种植人工需求极大，采用机械化生产可大幅减少人共投入，效率

高、用工少，经济效益明显。近三年来，潞党参平均市场价为 120 元/kg，基地平均亩产 100kg（干货），每亩可收入 12000 元，除去机械、人工、种苗、肥料等

成本外，亩均纯收入 5000 元。基地 230 亩，年产值 276 万元，纯收入可达 115 万元。 

* 山西省农业机械发展中心、陵川县农机发展中心提供素材并整理。
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3、山西盐湖丹参机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：丹参。 

适应区域：盐湖区及北方丹参种植区。 

（2）农机化生产技术路线： 

深翻—平地—深松复式整地—起垄覆膜打孔+人工栽苗—植保—水肥一体化—除草—杀秧—收获—残膜回收。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

深翻 

上年上茬作物收获秸秆还田作业完成后，土壤

含水量在 18%~22%时，及早进行深翻作业，耕翻

深度 30cm~35cm，实现秋墒春用。 

机械化深翻。 
液压式、栅条式、梯形

犁铧、全翻转式。 

  
1LYFT-360 型液压翻转调幅犁 

平地 

种植当年春季土地解冻后进行。12PW-2.5Z2

伸缩弯梁平地机搭载北斗卫星平地系统和移动基

站进行精准整平，整平后平整度达到±2.5cm。作业

幅宽可根据地块规模在 2.5m~4m 范围内伸缩。 

机械化智能平

地。 
智能平地系统和基站。  

  

12PW-2.5Z2 型平地机搭载北斗卫星平地系统 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

深松整地 
在春季 3 月初播种前进行，作业深度 30~35cm,

作业后土壤细碎、平整，上实下虚。 

深松+旋耕+碎

土复式整地作

业。 

深松铲机组与旋耕刀

交错复式组合。 

 

150 型深松复式整地机 

播种 

春季 3 月 5 日~10 日播种，采用丹参种段种

植苗床机械化起垄覆膜打孔机械化一体化完成，

后配合丹参种段人工栽植。 

垄面宽度 40cm，起垄高度 15~20cm，垄距

80cm，孔行距 20cm，株孔距 15cm，膜宽

60~80cm,配套 120 马力以上拖拉机。施肥量每亩

150kg（100kg 复合肥+50kg 菌肥）+辛硫磷颗粒

2~3kg 主要防治蝼蛄、蛴螬、地老虎。 

丹参起垄覆膜打

孔一体机+人工

栽苗。 

施肥、旋耕、起垄、镇

压、铺滴灌带、覆膜、

打孔一次性完成。 

 

  

1GKNM 型起垄覆膜打孔一体机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

植保 

植保作业全年 6 次：第 1 次和第 2 次：分别于

苗期封垄前 4 月底—5 月初和 6 月初封垄前，使用

高地隙喷施杀虫剂，按照药剂配备比例稀释 2000

倍合理兑水，亩施药液 50kg 主要防治蚜虫、蓟马、

白粉虱。第 3 次到第 6 次：分别于 6、7、8、9 月

初封垄后苗期进行，使用多光谱+无人机喷施，主

要防治蚜虫、蓟马、白粉虱等病虫害，同时加施叶

面肥增加抗性。按照药剂配备比例稀释 2000 倍液，

亩施药液 50kg。 

智能巡检机主要针对规模化种植、山区种植区

巡看出苗情况、草的情况、丹参苗长势、病虫害情

况、缺肥情况，根据巡查结果定点，然后人工到点

上确定具体情况，制定精准防治方案。 

无人机智能巡检

+高地隙喷施+

无人机植保集成

作业。 

智能巡检机选用

DJIMAVIC3 多 光 谱

版； 

高地隙选用：12m

喷幅自走式、四轮驱

动、四轮转向、50 马力

双泵配置，全柴国四。 

植保无人机选用

T60 以上。 

 

DJIMavic3 型多光谱巡检机 

  

3WPZ-800 型自走式喷杆喷雾机 

  

T60 型无人机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

水肥一体化 

生长期水肥一体化作业 3 次，采用电动三轮车

拉载 1000L 肥罐，把水溶肥按比例溶解成水肥液，

通过施肥泵和文丘里施肥器把肥液输送到滴灌管

道系统。 

第 1 次在 5 月下旬，每亩施 20kg 生根保根水

溶肥；第 2 次在 7 月下旬每亩施 40kg 中微量平衡

水溶肥。第 3 次在 9 月中下旬每亩施 40kg 膨根水

溶肥。 

轻简式移动水肥

滴灌一体化。 

电动三轮车配 1000L

肥罐、施肥泵、滴灌管

道系统。 

 

轻简式移动水肥滴灌一体化 

除草 

全生长期除草 3 次：第 1 次：5 月份未封垄

期，用高地隙喷施 1 遍丹参专用除草剂。选择无

风或微风天气（风速＜3 级），避免高温时段

（上午 10 点前或下午 4 点后），施药后 12h 内无

降雨。作业速度 4~6km/h，喷头高度保持在丹参

冠层上方 30~50cm，喷雾压力：2~3bar，喷液

量：200~300L/hm2，施药浓度：根据除草剂说明

书调整，施药次数：1~2 次（间隔 7~10 天）。第

2 次和第 3 次分别于 7 月中旬和 9 月份封垄后各

进行一次，主要采取人工除草，拔除或用除草铲

除掉杂草。 

高地隙高效植保

作业。 

12m 喷幅自走式、四轮

驱动、四轮转向、50 马

力双泵配置，全柴国

四。 

 
3WPZ-800 型自走式喷杆喷雾机 

杀秧 

在 10 月 23 号以后，霜降过后叶片失去功能

后，进行杀秧作业。用秸秆还田机作业，作业刀

具离地面高度 3cm，把地表药秧子全打掉。 

秸秆机械化还

田。 

秸秆还田机可根据动

力大小和地块情况选

择 作 业 幅 宽 ：

150~200cm。 

 

150 型秸秆还田机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

收获 

收获前 1~2 天停止浇水，确保土壤含水率适

宜，收获时保持匀速前进，避免忽快忽慢，遇到

障碍物及时停机清除，防止机器损坏。作业速度

2~3km/h（根据土壤条件和机器类型调整），挖掘

深度 25~35cm（确保完整挖掘块根），收获损失

率：＜5%，块根损伤率：＜10%，作业效率：

0.2~0.5hm2/h。 

丹参机械化收

获。 

选用悬挂式、固定铲、

栅条输送链式药材挖

掘机，配限深轮、链传

动、后侧平铺。 

  

4YWL-2000 型中药材挖掘机 

残膜回收 

在丹参收获完成后进行。配套动力：50~55

马力拖拉机，作业速度：2~5km/h，拖拉机转速建

议保持在 1800~2000 转/min。入土深度：

100~200mm，工作幅度：100~110cm，残膜拾净

率：地表及 0~100mm 土层＞96%，深层拾净率

（100~200mm 土层）：＞85%，残膜含杂率：＜

10%。 

残膜回收机。 
格栅筛式输送链、圆辊

式集膜打捆装置。 

 

 

1MSD-1.0 型动刀式残膜回收机 

（4）典型基地效益分析 

山西省中药材生产机械化提质增效技术盐湖示范区，位于盐湖区三路里镇三路里村，中药材种植面积 13000 余亩，丹参种植面积 6000 余亩。 

山西智行农业科技有限公司作为核心示范区，成立于 2020 年 5 月，种植面积 5000 余亩，种植丹参 1000 余亩，亩效益 0.2 万元，机械化提质增效技术实施

后，减少 1/2 人工成本费，用药量减少 40%，提高效率 15%，中药材成药商品率提高 10%，1000 亩年可节省人工费 15 万元，亩增产 500 斤，亩节本增效 1174

元；辐射周边 6000 余亩丹参种植实现机械化。 

* 山西省农业机械发展中心、盐湖区现代农业发展中心提供素材并整理。
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4、安徽太和桔梗机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域： 

适宜品种：桔梗。 

适应区域：安徽太和、江苏盐城。 

（2）机械化生产技术路线： 

机械整地施肥—播种—田间管理—人工收种—机械收获。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

机械整地施肥 
首先进行深耕并施有机肥。整平做畦，畦高

10~15cm，宽 1~1.5m。 
机械整地。 

配套动力：85~130HP，耕深：

10~18cm。 

 

1GQ-280 型旋耕机 

播种 

桔梗以种子繁殖为主，播前用温水浸种 24 小

时，在 4 月中下旬至 5 月中上旬播种，采用条播或

撒播方式进行。 

同时由于桔梗通常 2~3 年收获，采用和芝麻

混作模式，芝麻当年收入可抵农资支出。 

双行开沟。 
条播机株距 2~30cm，行距

10~30cm，工作效率 3 亩/h。 

 

HC-BZJ 型条播机 

 

3BX-6H 型线播机 



 

 79 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

田间管理 
浇水采用喷灌，春秋两个季节每隔 4~5 天浇水一

次，夏季气温较高，每1~2天就浇一次水。 喷灌。 固定式喷灌设备。 

 
固定式喷灌设备 

机械收获 
一般在播后2~3年采收。采收期在 9~10月采挖，

采用悬挂式或自走式药材收获机挖掘。 挖掘收获。 药材挖掘机。 

  

4YS-160 型桔梗挖掘机 4YCZ-130 型桔梗联合收获机 

去皮 收获后需趁鲜刮去外皮。 机械化去皮。 桔梗去皮机。 

 

桔梗去皮机 

（4）典型基地效益分析 

安徽省太和县李兴镇被誉为“中国桔梗之乡”，李兴镇桔梗种植面积稳定在 2 万亩左右，年产量达 3.5 万吨，各类合作社、家庭农场 180 余家，并辐射周边

乡镇，形成超过 5 万亩的特色桔梗生产基地。每亩产量约为 300~400 公斤，约 30~40 元/kg,平均亩净利润约 9000 元。 

* 农业农村部南京农业机械化研究所整理。安徽省农业机械技术推广总站、安徽省阜阳市太和县李兴镇提供素材。
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5、广西罗汉果机械化生产模式与典型案例 

（1）适宜品种和区域 

适宜品种：罗汉果。 

适应区域：广西、贵州罗汉果种植区域。 

（2）机械化生产技术路线 

宜机化改造—耕整地—种植—田间管理—采收—运输—清洗—打孔—加工—包装—储存。 

（3）主要环节作业要点与机具配置 

作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

宜机化改造 

使用工程技术措施，对细碎异形、布局分散、

坡度较大的地块实施修筑埂坎、行归并整理、调整

布局、降坡整平等，变坡地为梯田，达到地块保水、

保肥、保土、高产稳产的目的。 

农用挖掘机开

挖、平整。 
农用挖掘机 

 
农用挖掘机 

耕整地 

深耕土壤 30~40 cm，施入腐熟有机肥改良土

壤，按 1.2~1.5 m 宽起龟背形畦，开挖排水沟并进

行土壤消毒，确保地块疏松肥沃、排水良好。 

机械整地。 
微耕机、果园管理

机。 

 

微耕机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

种植 

定植前浇透定根水，按行距 1.5 m、株距 0.8 m

三角形定植，铺设水肥一体化滴灌管网，覆盖地膜

保墒，缓苗期每周滴灌水溶肥，确保幼苗成活率。 

水肥一体化。 
水肥一体化滴灌

管网。 

 

水肥一体化滴灌管网 

田间管理 

苗期引缚主蔓，1.5 m 时摘心促分枝，疏除畸

形花果，每株留 50~80 果。依据墒情调控水分，每

次灌水量需渗透至根系分布层，未成龄果树建议渗

透 20~30cm，成龄果树需达 70~100cm，分期追施氮

磷钾肥。定期清除罗汉果树周围杂草和落叶以保持

环境干净整洁，避免滋生病害；安装智能虫情灯监

测虫表，及时驱避。 

田间管理。 

水肥一体化滴灌

管网、除草机、智

能虫情灯。 
 

水肥一体化滴灌管网 

  
智能虫情灯                   除草机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

采收 
当果实转为黄绿色、网纹凸起时即可采收，保

留 0.5~1cm 果柄，剔除病虫果。 

机械采收、运

输。 
采摘剪。 

 
采摘剪 

运输 

人工采摘罗汉果后，用食品级周转箱单层码

放，分层码放，堆高不超车身护栏防掉落。由农用

三轮车运送至大路边，抵达路边转运点后，轻搬轻

卸至货车，再大货车转运至加工厂房。应采后 2 h

内运至加工车间。 

运输。 
田间转运机具、货

车。 

  
货车                      三轮车 

清洗 

采用高压水喷淋与毛刷棍刷洗结合，去除果表

的杂质和灰尘。水温控制在 25±2℃，清洗 90~120 

秒，确保表面洁净度达 99.5%，清洗后沥干水分。 

机械清洗。 洗果机。 

 
洗果机 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

打孔 

按加工需求打 1 ~ 4 个孔，孔径 1~2.5mm，深

度 5~8mm，确保孔位精准、深浅一致，有助于缩短

烘干时间并改善果实加工后品相。 

机械打孔。 打孔机。 

 
打孔机 

加工 

加工后的罗汉果要求皮与囊不分离，无焦果，

无粉状，湿度适中，采用三种工艺： 

1. 冻干，即低温真空冷冻干燥，需经糖化预处

理，在-40℃以下低温环境中冻结水分，随后在-65℃

至-70℃真空环境下使冰直接升华，最后控制在

50℃温度以下进行干燥。 

2. 微波脱水，全程采用低温（-30℃以下）快速

脱水，设置负压环境（真空度低于-0.08MPa）加速

水分蒸发，同时抑制氧化反应。 

3. 热泵烘烤，需控温 35~70℃，烘烤过程中要

逐个翻动，使整个果实受热均匀。 

机械加工。 
冻干、微波脱水、

烘烤设备。 

  
冻干机                   微波脱水机 

 
烘烤设备 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

包装 
按直径分级，采用食品级环保材料包装，严格

控制重量规格，确保产品一致性与安全性。 
机械包装。 包装机。 

 
包装机 

储存 

入库前检测含水量（冻干果≤3%），冷库温度

控制在 0~18℃，湿度 60~70%，定期监测温湿度防

止霉变。 

机械储存。 标准冷库。 

 
标准冷库 
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作业环节 作业要点 技术模式 机具配置要点 基地配置机具 

信息化管理 

建立种植、加工、销售全产业链条的数据信息

收录系统，通过平台实现可视化监管，以实现果品

质量溯源，为农户提供农艺管理与市场信息，为生

产决策提供支持。 

信息化管理。 
数据平台与显示

屏。 

 
显示屏 

（4）典型效益案例分析 

广西永福福中福罗汉果有限公司成立于 2019 年，位于广西壮族自治区有着“罗汉果之乡”美誉的桂林市永福县。公司依托 4500 亩 GAP 认证种植基地，累

计投入 3500 万元打造机械化生产体系，在种植端配水肥一体化设备，加工端建成 “清洗—打孔—脱水—包装” 自动化生产线，形成 “种植—加工—储存” 全链

条布局，年加工鲜果 5000 吨，2024 年销售额达 8000 万元，是全区领先的罗汉果生产加工标杆。加工效率较传统提升 3 倍，人工成本降低 50%，产后损失

率从 15% 降至 5%；冻干产品价格较传统高 5 ~ 8 倍，销售额同比增长 300%；通过 “公司 + 基地 + 合作社 + 农户” 经营模式，建立起覆盖种植端的产业

联盟，通过订单种植与分红保障参与方收益，带动 5000 余户农民户均年增收 1.2 万元。 

* 广西永福福中福罗汉果有限公司提供素材，广西壮族自治区农业机械化服务中心与永福县农业机械化服务中心整理。 


