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我国作物收获技术研究应用的现状与前景展望
闫志利 , 牛俊义　 (甘肃农业大学农学院 , 甘肃 兰州　730070)

摘要 : 从植物学、作物栽培学、农业机械化和农业生态学等角度 , 综述了近年来我国作物收获技术研究应用的

现状。立足市场经济发展和未来农业生产经营实际需要 , 对作物收获技术的研究应用前景进行了展望。
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Abstract: The current situation of the researches and app lication of crop s harvest technology in recent years in China were

summarized using the theory of botany, agro2ecology, agricultural mechanization and farm system1The p rospect of

research and app lication were put forward base on the market growth and p ractical needs of agricultural p roduction and

operation in future1
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　　收获是作物生产的最后阶段 , 要求做到时间适宜、

方法科学、手段先进、“颗粒归仓”。作物收获技术包

括收获时期、收获方法和产后处理 3个环节 [ 1 ]
, 涉及到

作物生态生理、农业机械、农业环境保护、农产品处理

等各个方面 , 不仅影响到作物产量 , 还会影响到农产品

质量和土地经营者的经济收益 [ 2, 3 ]。近年来 , 作物收获

技术的研究领域日趋广泛 , 涉及到免耕法农作物收获以

及作物秸秆处理、残留地膜回收利用、农产品储存及初

加工等各个方面 [ 4～6 ]。就近年来我国作物收获技术的研

究应用现状进行了综合性概述 , 立足市场经济发展和未

来农业生产实际需要 , 对作物收获技术的研究应用前景

进行了展望。

1　关于作物收获技术的植物学研究

　　适时收获是保证作物高产、优质、高效的 1个重要

环节。在生产上 , 必须科学确定作物的适宜收获期。滕

平 [ 7 ]指出 , 农作物的适宜收获期 (或称为最佳收获期 )

是指作物生长发育完结 , 达到生物学成熟 , 可以收获的

时期。作物在适时收获期收获 , 容易进行作业 , 籽粒成

熟饱满、千粒重高 , 能保持旺盛的生命力 , 避免不必要

的经济损失 ; 收获过早 , 作物茎秆含水量高 , 会影响收

获作业 , 同时由于作物未达到成熟期 , 会带来作物产量

的下降和农产品质量的变劣 ; 收获过晚 , 往往会因气候

条件不适造成茎秆倒伏 , 籽粒发芽、霉变、落粒、工艺

品质下降等损失 , 并影响下茬作物的移栽或播种。因

此 , 近年来作物收获技术的植物学研究主要集中于确定

适宜收获期方面。影响作物收获时期的一些重要因子 ,

如品种特性与生境等 , 也是人们的研究热点 [ 8～10 ]。

111　以种子、果实为产品的作物最佳收获期研究

一般认为 , 禾谷类、豆类、花生、油菜、棉花等作

物的生理成熟期即为产品成熟期 , 但鲜食产品除

外 [ 11～14 ]。李长林 [ 15 ]综合前人的研究成果 , 总结归纳出

作物收获的最佳收获期。认为水稻和小麦的最佳收获期

为蜡熟期 , 高粱为蜡熟末期 , 玉米、谷子和芝麻为完熟

期 , 油菜和大豆分别为黄熟期和黄熟末期。禾谷类作物

穗子在植株上部 , 成熟期基本一致 , 可在蜡熟末至完熟

期收获。而大豆、油菜等由于角果部位不同 , 成熟度不

一 , 收获期应适当提前。棉花产品成熟期亦为工艺成熟

期 , 吐絮后原棉达到最优质量时即可收获 , 并力求做到

分摘、分晒、分贮和分售 [ 16 ]。霍震军等 [ 17 ]认为油菜的

最佳收获期为黄熟中期 ; 而王网山 [ 18 ]则认为油菜在黄

熟后期至完熟期采取分段收获较为理想 , 这样可充分利

用作物的后熟作用 , 延长收割期 , 使油菜籽粒饱满 , 提

高产量。花生的最佳收获期则是生育期已满 [ 15 ]。

112　以块根、块茎为产品的作物最佳收获期研究

甘薯和马铃薯的收获物为营养器官 , 地上部茎叶无

显著成熟标志。一般认为地上部停止生长并逐步变黄、

地下部干物重达最大时为收获适期 [ 1 ]。郝英奇等 [ 19 ]研

究了甘薯不同的收获日期对其淀粉产量的影响 , 结果表

明甘薯收获期直接影响到甘薯的品质和产量 , 提出了具

体收获时间指标 , 但只能适合研究地域采用 ; 王钊

等 [ 20 ]提出 , 甘薯的收获期应依据当地日平均气温和市

场需求而定 , 日平均气温在 12～15℃时为最适收获期。

张爱芝等 [ 21 ]提出 , 马铃薯应在叶片枯黄 50%以上时收

获。李湘松 [ 22 ]提出甜菜的物候指标 , 即应在霜降前收

获 , 最晚也不能超过霜降。在生产上 , 具体收获期应结

合产品用途、气候条件、市场需求等综合考虑。甘薯在
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温度较高条件下收获不宜安全储藏。马铃薯在高温时收

获芽眼易老化 , 晚疫病蔓延 ; 低于临界温度收获也会降

低其品质和储藏性 , 商品薯应在收获后晾晒 2～3 h, 而

后装箱 (袋 )。

113　以茎秆、叶片为产品的作物最佳收获期研究

甘蔗、烟草、麻类等作物的产品也为营养器官 , 其

收获常常不是以生理成熟为标准 , 而是以工艺成熟为收

获适期 [ 1 ]。甘蔗是在蔗糖含量最高 , 还原糖含量最低 ,

蔗质最纯、品质最佳 , 外观上蔗叶变黄时收获 , 北方则

要在霜降前收获 [ 23 ]。同时也要结合糖厂开榨时间准确

把握。烟草是由下向上逐渐成熟 , 当叶色由深绿变成黄

绿、厚叶起黄斑、叶片茸毛脱落、茎叶角度加大、叶尖

下垂、主脉乳白时为最佳收获期。麻类作物等以中部叶

片变黄、下部叶片脱落、纤维产量高、品质好、易于剥

制即为工艺成熟期 , 也是最佳收获期。

2　关于主要农作物的收获方法研究

　　作物收获方法因作物种类而异 , 可分为手工收获、

半机械化收获和完全机械化收获 3种方法。作物收获技

术机械化是提高劳动生产率、降低农业生产成本的重要

手段 [ 24 ]
, 但我国由于人多地少 , 机械化发展较晚 , 与

欧美等发达国家相比 , 作物收获技术机械化程度仍然不

高。实现大宗作物收获技术的机械化 , 应是我国建立现

代农业的重点所在。目前 , 无论是采用仿生学原理制成

的各种作物收获机械 , 还是人工操作、半人工操作 , 仍

然以刈割、摘取和掘取 3种方法为基础。

211　刈割法

禾谷类作物及牧草多用此方法收获。目前 , 我国大

部分地区禾谷类作物仍以人工收获为主 , 即人工用镰刀

收割 , 再进行人工脱粒 ; 在机械化程度较高的地区 , 则

采用机械收割后半人工操作机械化脱粒或用联合收割机

进行收获。常用的收获机械有联合收割机、割晒机、脱

粒机等。禾谷类联合收获机械主要有小型收割机和联合

收割机 2种。对于大面积禾谷类作物应尽力利用联合收

割机收获 , 收割脱粒一次完成 , 既能保证质量又能保证

速度 [ 25 ]。小麦为我国目前机械收获水平最高的作物 ,

全国机械化收获率已经达到 70%以上 [ 26 ]。近年来 , 我

国经过引进、仿制和自行研制等阶段 , 已经形成了种类

繁多、大中小型并举 , 基本能够满足我国小麦收获需求

的具有中国特色的收获机械体系 , 某些方面已经接近或

达到世界先进水平 [ 27 ]。特别是各级政府组织的农机跨

区域作业 , 有效地提高了全国小麦机械化收获作业水

平 ; 水稻是我国种植面积最大的农作物 , 但机械化收获

率只有 20%
[ 25 ]。由于人工收获水稻劳动强度大、时间

长、效率低、损失浪费严重 , 应大力推广使用水稻联合

收割机收获 , 一次完成收割、脱粒、清洗和装袋过程 ,

可有效地提高收获效率 , 降低劳动强度 , 且稻谷损失率

只有 1%～5%
[ 26 ]。目前 , 我国北方由于地理条件优于

南方 , 水稻联合收割机推广速度较快。而南方由于田块

小且落差大、雨水多泥脚深烂等原因 , 水稻联合收割机

推广速度较慢。现阶段我国水稻联合收割机按行走方式

可分为自走式和背负式 2种 , 按底盘结构可分为轮式、

履带式 2种 , 按喂入结构可分为全喂入式、半喂入式和

疏脱式 3种 , 我国南北方应根据当地特点选择适应本地

的机型 [ 28, 29 ]。与小麦、水稻相比 , 玉米收获机械化虽然

总体上推广面积不大、区域不广 , 但近年来呈现较好势

头 [ 26 ]。目前生产上应用的牵引式玉米收获机体积较大 ,

只适合我国北方一些种植面积较大的农村使用 ; 自走式

玉米收获机技术含量高 , 结构复杂 , 但整体功能相对较

好 , 应大面积推广应用 ; 悬挂式玉米收获机价格较低、

结构简单 , 适于小面积收获作业 ; 此外 , 玉米割台是玉

米收获机发展的主流 , 除可以收获玉米外 , 还可以收获

小麦、水稻等农作物 , 实现一机多用。

212　摘取法

主要为棉花等一些成熟期比较长的作物所采用。由

于棉花植株上不同部位的棉铃成熟时间往往差异较大 ,

为防止产量损失和品质下降 , 应尽可能做到随熟随收 ,

从生物学角度看比较适合于人工采摘。但随着劳动力紧

缺和价格的不断上涨 , 推广机械化采收技术亦是大势所

趋。到 20世纪末 , 世界主要产棉国 , 如美国、澳洲、

南美等棉花机械收获面积已经达到 100% , 其他棉区也

已经达到 80%以上。而我国机械采棉技术仅在新疆生

产建设兵团有少量应用 , 其他大部分棉区仍然是手工收

获 [ 30 ]。新疆经验表明 , 我国适宜的采棉机作业效率应

在 12 hm
2

/ d以上、采净率应在 95%以上 , 总损失率应

在 5%以下。目前 , 新疆生产建设兵团引进的美国拉姆

斯公司生产的大型采棉机已经获得成功 , 该机极适合棉

花种植较大的区域使用 [ 31 ]。

213　掘取法

主要用于甘薯、甜菜、马铃薯等地下块根或块茎等

作物的收获。小面积收获时可采用人工方法 , 一般先将

地上部分用镰刀割去 , 然后用镐头挖掘。大面积栽培时

可用犁翻出块根或块茎或采用机械收获。块根或块茎类

收获机械分为拔取式和挖掘式 2种。拔取式收获机是先

将茎叶扶起 , 从土壤中拔出块根 , 然后分离块根上的茎

叶和土壤 ; 挖掘式收获机是先切掉茎叶 , 然后再挖出块

根 , 并将土壤和夹杂物与块根分离 [ 32 ]。人工收获费时、

费工、费力 , 破碎多、疏漏多 , 机械收获效率高、块根

或块茎损伤率低、田间收获进度快、成本低。目前 , 我

国推广的适用于甜菜、马铃薯收获的挖掘类机械多为小

型机械 , 成本较低 , 符合农民购买力 , 今后应进一步加

大推广力度。

3　关于作物收获后的处理技术研究

　　当前 , 随着我国工业化和农产品市场化进程的逐步

加快 , 与之相适应的作物收获后的处理技术也逐步成为

·61·
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专家、学者研究的重点。一般认为 , 收获后的农产品要

根据其用途及时进行处理 , 以便产品的保管、贮藏和销

售 , 实现种田收益的最大化。总的原则是 , 农产品收获

后的处理要依据其商业用途来进行 , 依据市场或是工厂

的需要来操作。

311　及时晾晒

禾谷类作物收获后 , 应立即进行脱粒和干燥。因季

节、劳动力等原因不能立即脱粒时 , 应将作物捆好堆垛

覆盖 , 待收获结束后集中脱粒。种子脱粒后 , 必须尽早

晒干或烘干扬净 , 去除残叶、断茎、虫体等 , 否则容易

因霉变、发芽、病虫为害而降低使用价值或品质 [ 33 ]。

粮食要严格按贮藏标准要求确定晾晒时间 ; 棉花必须分

级、分晒、分轧 , 以提高品质 , 增加经济效益 ; 豆类籽

粒中含有大量的蛋白质和油分 , 不耐贮存 , 为防止营养

物质大量消耗和种皮变色 , 更应注意入库前的水分检测

工作。

312　产品保鲜

目前 , 农产品的保鲜方法可分为常温保鲜、气调保

鲜、速冻保鲜和加热保鲜 4种方式。薯类作物主要以食

用鲜薯为主 , 保鲜极为重要 , 大多采用窖藏保鲜 (气调

保鲜的一种具体方式 )。薯类保鲜要注意 3个环节 , 一

是在收、运、贮过程中尽量不要破皮 ; 二是在入窖前要

严格选择 , 剔除病、虫、伤薯块 ; 三是加强贮藏期间的

管理 , 特别要注意调节温度、湿度和通风。玉米保鲜中

4种方法均有应用 [ 34 ]
, 生产上要根据市场需求和其经济

价值来确定具体的保鲜方法。

313　初级加工

甜菜、甘蔗、麻类、烟草等经济作物的产品 , 一般

需要初加工后才能出售。甜菜收获后 , 块根和根头特别

是着生叶子的青皮 , 含糖量低 , 制糖价值小 , 必须切

割。同时 , 切除干枯叶柄以及不利制糖的青顶和尾根 ,

然后尽早向糖厂交售。甘蔗的蔗茎在收获前应先剥去蔗

叶 , 收获后再切去根、梢 , 而后打捆装车抓紧交

售 [ 4, 35 ]。麻类作物收获后 , 应先进行剥制和脱胶等加工

处理 , 然后晒干、分级整理 , 即可交售或保存。烟草因

晒烟、烤烟等种类的不同 , 其处理方法也不同。晒烟在

收获后 , 通过晒、晾使鲜叶干燥、定色 , 有的还需发酵

调制后 , 才能作为卷烟原料或直接吸用。烤烟则需要通

过烤房火管加热调制后 , 才可作为卷烟原料出售。对初

级加工 , 要注意其产品安全问题。如小麦面粉加工添加

增白剂问题已经引起人们的高度重视。

4　关于作物收获技术的生态学研究

　　随着生态文明建设的逐步推进 , 近年来人们对作物

收获技术的生态学研究也逐步深入 , 在作物收获的秸秆

处理、残膜的回收利用等方面均取得较大成果。

411　作物的秸秆处理

秸秆指小麦、玉米、水稻、棉花等农作物收获子实

后的剩余部分。我国农业投入的 50%左右转化为秸秆 ,

年产秸秆总量约占世界秸秆生产总量的 30%
[ 36 ]。因此 ,

做好秸秆处理是作物收获技术发展研究的 1个重要方

面。农作物秸秆的价值极其丰富 , 如果白白地烧毁于田

间 , 既会造成环境污染 , 也会大大地浪费了资源。目前

秸秆处理有用作燃料、用作粗饲料、堆积沤制农肥、交

售到造纸厂做原料等途径 , 今后应在秸秆还田利用、能

源化利用、饲料化利用、工业化利用、建材化利用、秸

秆包装材料利用以及秸秆加工成食用菌栽培基质等方面

加强研究 [ 37 ]
, 以此实现作物秸秆的综合利用和多元化

利用。

412　残膜的回收利用

田间残膜会造成土壤环境污染 , 并直接影响到种子

的萌发和根系生长 , 导致作物减产减收。小面积地膜覆

盖栽培可由人工清收 , 大面积可采用回收机械进行。目

前 , 世界发达地区已经开始使用残膜集条、集堆或拾捡

收集的机器 , 辅以人工清漏、装运作业。我国通过鉴定

的残膜回收机主要有 ISQ2210型塑料清除机、东农 288

型弹齿式垄作残膜收集机等 , 但由于目前农民大量使用

的地膜较薄 , 耐老化性及强度相对较低 , 覆盖时间长 ,

加上田间管理和作物收获时人为的机械损伤 , 地表残膜

破碎零乱并与残茬、残叶和杂草相混 , 给残膜的捡拾、

收集、分选带来诸多不便 , 作业效率和收净率一般较

低 [ 1 ]。应该说 , 我国农田残膜回收机研究与应用仍处于

起步阶段。
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多采用旋耕机旋耕 , 易造成土质疏松和麦田透风 , 小麦

不能正常越冬。应浇越冬水。浇后及时划锄 , 防止地面

龟裂。

41212　返青水　小麦返青后要根据情况进行管理。对

播种晚、冬季气温低、年前分蘖少的麦田 , 可采用先划

锄提高地温、晚浇水的办法 , 最大限度地促进春季分

蘖 ; 对正常播期、冬天气温较高、年前分蘖较多的麦

田 , 返青后要及时浇返青水 , 结合浇水追施尿素

150 kg/hm
2。

41213　拔节—孕穗水　拔节后小麦生长速度加快 , 需

肥水较多 , 结合浇水追施尿素 450 kg/hm
2。

41214　灌浆水　小麦进入灌浆期后要浇灌浆水 , 结合

浇水追施尿素 150 kg/hm
2。

413　防治病虫害

当百株蚜量超过 800头时 , 可用 40%氧化乐果乳油

或 50%甲胺磷乳油 1 500倍液喷雾防治。当白粉病发病

率达 10% , 锈病发病率达 1%时 , 可用 20%粉锈宁

750 mL /hm
2对水 750 kg/hm

2喷雾防治。对纹枯病和根

腐病 , 可在小麦返青拔节时用多菌灵、甲基托布津喷浇

小麦基部防治。

414　施叶面肥

可在拔节期、孕穗期和灌浆期 , 喷施绿风 95或农

大 120等 , 促进植株健壮生长 , 提高植株的抗病、抗旱

及抗干热风能力。

5　适时收获

　　聊麦 18籽粒进入蜡熟末期要及时收获 , 防止籽粒

养分流失。
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