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【聚焦】

浙江省台州市路桥区三大创新推进“机器换人”纪实

全程机械化让农民告别“三弯腰”

“以前，人工收割水稻时，一人每天只能收三分

田，用上收割机，一天能割50亩；人工插秧时，一人每

天只能插一亩，机器效率就翻了几十倍。”浙江省台

州市路桥区跃勇水稻专业合作社负责人王耀勇说，

今年合作社种了1200亩水稻，从育秧、翻耕、栽插、植

保，再到收获、烘干，全程都是机械化，从此告别了

“三弯腰”。

水稻生产只是路桥区农业机械化水平提升
的一个缩影。近年来，该区以提高农林业全产
业链机械化、设施化水平和劳动生产率为目标，
通过政策创新、平台创新、机制创新，让农机走
上一条阳光大道，也在农机化和农业现代化之
间，形成了一种互促互进的良性关系。创新背
后看什么？笔者近日专门前往路桥，探寻到底

“机器如何换人”。

●政策创新：
因地制宜精准式推广

作为沿海经济发达地区，农业从来不是
GDP数值中的主角，如同浙江许多地方一样，
尽管经济社会一路高歌猛进，但路桥的农业并
没有在这股浪潮中被边缘化，反而在同步现代
化的进程中走出了一条新路。这背后，农业机
械化绝对功不可没。

然而，农机化道路并不好走：土地严重碎片
化，人均耕地面积少，决定了许多大型农机难以
施展拳脚。首当其冲要解决的就是“无机可用，
有机难用”的矛盾，对此，路桥将目光聚焦“因地
制宜”，紧贴地情、产业和需求，精准式地推广先
进、适用的农机装备。

理念一调整，政策导向再跟上，效果果然立
竿见影。比如，针对温黄平原上“插花田”较多的
实际，路桥针对性地引进推广喷杆式喷雾机、水稻
高速插秧机等设备，大大提高劳动效率。针对人
多地少、无地晒粮等问题，这几年重点推广的烘干
机可谓帮了大忙，老百姓再也不用看天收稻。

以畜牧业为例，过去清粪直接用水冲，再加
饮水器设计有一定缺陷，导致水浪费现象严重，
关键还加大了污水量和处理成本。对此，这几
年，路桥锁定1000头以上规模的生猪养殖场，
推广自动饮水、自动干清粪、自动喂料等机械化
设备。通过干清粪工艺，可减少20%的冲水量；
使用碗式饮水器，可减少50%的水浪费。

成立于2007年的浙江百龙农业有限公司，
是一家集引种、育苗、试验、示范、生产于一体的
现代化农企。现在，运用蔬菜育苗流水线、育苗
轨道运输机、喷滴灌等设备，公司年育苗数量可
达1亿株，可服务5万亩蔬菜生产。据了解，在

路桥的蔬菜产业中，这种满满的“科技范”如今
已成为育苗新亮点。

现在，农机不光在生产上有用武之地，还能
替代人工进行巡查山林、资源普查、物资投放、
应急救援等。没错，这种农机就是无人机，它可
以精准定位、导航和规划路线，还可以实现窄距
飞行模式，穿越林区狭窄的空间，拍摄镜头实时
反馈至移动端，既安全又高效。

2016年，路桥被列入全国首批基本实现主
要农作物生产全程机械化示范县，浙江省第一
批农业领域“机器换人”示范区。目前，全区拥
有各类农业机械3.8万台（套），其中粮食生产机
耕率、机械植保率、机收率接近100%，处于全省
领先水平。

●平台创新：
产学研推协同发展

解剖路桥“机器换人”惊人速度的背后，除
了政策创新外，建立农机产学研推的协同平台，
这种创新同样至关重要，它解决了谁来生产、谁
来研发、怎么推广，以及如何与生产实际紧密衔
接的一揽子问题。

过去在路桥，农机装备制造尽管是六大主
导产业之一，年产值达110亿元，但规模普遍偏
小，由于缺乏资金、平台等，科技创新能力自然
难以提升。为了弥补这一短板，今年，路桥投入
近2600万元启动建设台州首个农机创业创新
产业园。今后，这一园区将集结农机展示展销、
科技创新、创业孵化、金融信息、平台交易、教育
培训和检测维修等多重功能，吸引高端人才、高
新技术和高质产品的入驻，促进农机行业向高
端智造方向迈进。

有了平台，人才怎么对接？今年，路桥与浙
江省农机学会签订战略协议，共建浙江农机协
同创新服务站，重点引进培育“国千”“省千”

“500精英人才”“行业技师”等拔尖人才，协助
破解生产技术难点，推动农机制造行业转型升
级。此外，路桥还成立了农业机械化促进会，以
充分发挥其桥梁和纽带作用，打造农机行业人
才集聚地。

农机管理水平低、农业生产精准度不高，一

直是个大难题。对此，路桥计划搭建智慧农业
云平台，来推进智慧农机、智慧农技和智慧畜牧
等平台的融合，提升农机管理数字化、信息化和
智慧化水平。

这样的理念同样将植入到智慧林业云平台
中，不久的将来，先进的云计算、无线传感网、移
动计算等技术与林业资源的实时动态监测和管
理，以及森林消防的预警和响应、护林员的管控
与发展等，这些都将在一个平台之上，进行深度
融合和创新。

●机制创新：
社会化服务拓展延伸

一直以来，有机户无事做和无机户用机难
是一对矛盾体。这一矛盾要如何解决呢？路桥
就从机制创新入手，通过构建农机专业合作社
和农机服务中心的新型农机社会化服务体系，
让农机走进更多农户家。

台州市益合粮食专业合作社与路桥公投公
司合作，投资700万元配备了国内一流的粮食
收储、加工装备，接下来，还计划投入490万元
建设粮食烘干中心，提供“一条龙”农机服务。
据了解，过去在粮食生产过程中，农机社会化服
务普遍单一，如今逐渐向产后的烘干、加工等延
伸，提供全程化、多样化、专业化服务。

除了这种纵向延伸，横向的抱团同样日趋
成熟。路合粮食专业合作社联合社由15位农
业主体联合组建，成员中，有的聚焦农机产品展
销，有的专攻科研，有的擅长检测、维修，还有的
只是单一环节的育秧、烘干、加工，通过抱团后，
大家成为利益共同体，统一注入到农机公共服
务中心，不仅服务能力大大提升，关键有了市场
竞争力后，服务面积不断扩大。

在机制创新上的另一大变化，就是化被动
为主动，现在，许多社会化服务组织主动出击。
总之，八仙过海各显神通，与农业经营主体建立
稳定服务机制，积极推动订单服务、承包服务和
跨区作业等服务方式，拓宽和延伸服务范围和
领域。目前在路桥，各类农机服务组织达到
314家，光订单作业面积就超过了6万亩，其中
跨区作业面积达到3万亩。 朱海洋

【延伸阅读】

杂交水稻为国家粮食安全作出了巨大贡
献，然而杂交水稻机插栽培技术久攻未克，长期
处于试验示范的徘徊状态，严重制约了我国水
稻生产机械化的进程。攻克杂交水稻机插这个
最后的关隘，真正实现我国水稻生产全程机械
化意义重大。

上世纪70年代我国杂交稻推广以来，几乎
同步引进并改进形成的水稻密播毯形小苗带土
机插技术只在常规粳稻上得到较好应用，但在
杂交稻的应用上优势全无。因为这种栽培方式
是在专用秧盘内以极高的密度播种，加之防止
机插缺棵成倍增加了每穴苗数，不仅大幅增加
用种量，更极大地制约了秧苗健壮生育，使杂交
稻的个体强优势消失殆尽。造成的结果是，如
此培育出的秧苗弱小，栽后死苗多、返青活棵
慢，大田生育不良，结果产量不高不稳。

安徽省农业科学院水稻研究所吴文革研究

员带领一群青年技术骨干组成的“安徽省稻作
技术研究团队”，依托国家粮食丰产科技工程等
项目，在张洪程院士、凌启鸿教授的指导下，联
合省内外有关优势力量，通过 12 年的持续研
究，率先揭示出杂交水稻简单套用日本引进的
毯状小苗密播机插栽培导致的“三个生育不平
衡”是杂交水稻机插久推不广的根本原因；并以
破解造成“三个不平衡”的技术瓶颈为主线，采
取“关键技术专题攻关—高产规律综合研究—
关键农机具研制—区域技术集成—示范推广应
用”产学研协同推进模式，选择机插壮秧培育、
群体起点优化、大田生育平衡调控以及高产规
律探索为主要突破口，农机农艺紧密融合，对杂
交稻机插平衡栽培技术开展深入研究，取得多
方面的重要创新成果。

通过农机与农艺的深度融合，开发了两套
适应不同机插特点的育秧新技术。根据稀播壮

秧与成毯机插相统一的技术要求，从源头上解
决了秧田与大田之间生育不平衡，适当延长秧
龄，以缓解机插茬口季节紧张的矛盾。一是优
化构建了“因种精量稀播匀播，依龄精准旱育化
控”的杂交水稻毯苗机插育秧技术新体系，攻克
了机插杂交稻稀播成毯、壮苗早发的技术瓶
颈。二是创建了杂交稻中龄带蘖壮苗无植伤机
插方法，更为有效地解决了机插毯苗育秧对苗
质、秧龄的严重约束，使杂交稻钵苗机插育秧有
了新技术。

为了提高插秧机的适应性和机械栽插的精
准性，该团队针对常规机插一穴多苗、群体起
点大的突出难题，研明了不同稻作类型和品种
类型杂交稻机插密度精准配置的技术参数与指
标，并创制了新型插秧机及配套设备，并匹配

“行株距与穴苗数优化配置”精准机插的“软
件方法”，硬件和软件配套，实现了大田群体
起点优化，促进个体与群体生育协调和生长平
衡。

中科

产学研结合助推杂交水稻机械化生产技术创新

亚洲最大智能玻璃温室
亩产值超百万元

“90 后”女孩文玲玲今年从以
色列本古里安大学研究生毕业后，
来到了甘肃平凉市超越农业公司工
作。从现代高端农业发达的以色列
来到我国西北地区的城市郊区，学
农业生物技术的文玲玲并不觉得屈
才，因为这里有一座全亚洲最大的
单体连栋智能玻璃温室。

文玲玲的主要职责就是每天在
温室的生产区巡查，观测设备的运
行和植物的生长情况。“当然不是随
便转转那么简单，这里的设备系统
和管理模式都从荷兰引进，是目前
世界上最先进的智能温室技术。”能
够学以致用让文玲玲欣喜不已。“通
过温度、湿度、水肥、光热的精确控
制，能让这里生产的每一颗番茄大
小、糖度、口感都相差无几。”文玲玲
说。

这座由国家农业产业化重点龙
头企业海升集团投资建成的温室分
3个区，其中生产区10万平方米，育
苗区 1 万平方米，操作区 1 万平方
米，主产品是串番茄。工作人员介
绍，为确保温室效能达到设计的最
优化，建造所需的所有材料全部从
荷兰原装进口。温室内的串番茄品
种也是欧洲引进的纯种。

甘肃平凉地处北纬35度，属于
陇东温和半湿润农业气候区，是典
型的农业优生区，光照充足、昼夜温
差大、空气质量相对理想，具备串番
茄生长的理想自然环境条件。

走进高大明亮的温室生产区，
一排排整齐的风筒上，是无土栽培
架，架子上的基质盒中，3条细管像
输液一样插入基质盒内的苗株底
部，一株株绿油油的番茄苗攀爬而
上，一串串形状大小近似的小番茄
有层次地均匀分布在苗叶中。在栽
培架中间的过道里，工人们乘坐升
降车井然有序地采摘果实。

文玲玲说，这栋温室架构采用
桁架文洛散射型结构，透光达到
97%，比传统玻璃温室结构采光率
提高 12%，而采光率每提高 1%，产
量就相应增加 1%。番茄最高能长
14?17 米，10 万平方米的生产区预
计年可生产优质串番茄2700吨，每
平方米串番茄产量可达 27 公斤。
按照亩均产值算，这栋温室的每亩
产值可达到108万元。

在温室里行走，随处可见智能
化管控。一辆辆无人驾驶的电动地
磁运输车与采摘车配合使用，在生
产区番茄采摘完成后，将产品运送
到包装区。

“我们采用最先进的中央环控
系统，温室内有很多高精度传感器，
可将湿度、温度、二氧化碳浓度等生
长参数反馈到环控系统，及时补
给。”文玲玲说，温室利用的压力补
偿式滴箭系统等能节约水肥 75%，
实现温室内水肥循环使用，达到零
排放和零污染，采用的椰糠基质无
土栽培技术可节约 75%的土地，避
免土传病害的发生。同时，病虫害
防治体系以温湿度精准调控和生物
天敌防治为主，采取丽蚜小蜂防治
蚜虫、捕食螨防治红蜘蛛等，保障产
品的高品质和健康安全。

在温室内的育苗区，笔者遇到
另一位“90后”海归女孩张哿轩，来
这里工作之前，她在新西兰一家企
业的智能温室里已工作6年。“我们
育苗用的无土栽培基质主要是草
炭、椰糠、珍珠岩的混合物，设备和
管理都是世界一流的。”张哿轩表
示，这里用于摆放植株和灌溉的育
苗床叫做潮汐苗床，灌溉时水从苗
床底部逐渐上升，灌溉完成后自动
回落，类似潮汐过程。这种技术不
仅可以对苗株进行精准补给，还能
实现水的循环使用，利用率达到
90%以上。 王伟


