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棉花生产规模化、机械化、信息化、智能化和社会服
务化发展战略研究
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Informationization, Intelligence and Social  

Services for Cotton Production 
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摘要：棉花生产规模化、机械化、信息化、智能化和社会服务化发展是解决棉花生产过程中劳动力短缺、降低棉花生产成本、

实现棉花产业现代化、巩固棉花产业优势地位的必然选择。为此，本文介绍了我国植棉的基本情况、棉花生产规模化、机械

化、信息化、智能化和社会服务化的发展现状及制约因素，最后为加快实现快乐植棉提出了对策建议。
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Abstract: The development of large scale, mechanization, informationization, intelligence and social services for cotton production 
is an inevitable choice to solve the labor shortage in cotton production, reduce the cost of cotton production, realize cotton industry 
modernization and consolidate the cotton industry dominance. The paper introduces the basic situation of cotton cultivation, the de-
velopment situation and restricting factors of large scale, mechanization, informationization, intelligence and social services for cotton 
production in China, and puts forwards suggestions for easy cotton planting.
Key words: cotton; modernization; suggestion

一、前言

棉花是我国重要的经济作物和纺织工业原料，

涉及近 1 亿棉农和 2 000 多万纺织工人的收入和就

业问题，2012 年我国棉纺织品服装出口创汇高达 
2 500亿美元 [1]，在国民经济中具有不可替代的地位，

特别是在我国西北棉区，棉花产业的发展在消除贫

困，推动农村经济发展，增加贫困偏远地区群众收
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入、提升生活水平、维护边疆稳定具有重要的意义。 
近五年来，我国棉花年均总产量为 6.65×106 t，

而需求量却高达 1.015×106 t，棉花供需缺口逐渐扩

大，同时，由于美国等出口国的巨额补贴，具有价

格优势的进口棉花对国内棉花产业形成威胁，棉花

产业安全关系到我国棉纺织产业链的健康发展。根

据我国人多地少的基本国情，在耕地资源稀缺、植

棉机械化水平低下、棉花成本不断上涨的背景下，

加快实现棉花生产全程机械化成为棉花夺取高产、

提高农民收益、并与粮食和其他经济作物竞争的主

要手段。因此，在保障国家粮食安全的基础上，我

国棉花产业要取得突破，必须依靠科技协作，加强

理论和技术创新，实现跨越式发展。

二、我国植棉基本情况分析

13 世纪以后，棉花成为中国重要的农业经济作

物，棉纤维成为人们衣着的主要原料。19 世纪末，

随着机器棉纺织工业的兴起，陆地棉（细绒棉）引

入中国 [2]，棉花产业在全国得到迅速发展。20 世纪

50 年代末，陆地棉取代了亚洲棉，成为中国棉花的

当家品种。20 世纪 50 年代，中国还引入了海岛棉

（长绒棉） [3]，并在新疆、广东、广西、云南等地试

种成功。目前，中国棉花种植的主要品种是陆地

棉和海岛棉。其中陆地棉占全国种植面积的 96 %
以上，海岛棉常年种植面积约为 2×106 亩（1 亩≈ 
666.67 m2），主要集中在新疆南部的阿克苏地区。

（一） 植棉面积

中国植棉面积占全球比例的 15 %~16 %，位居

全球第二；印度植棉面积超过 1×106 hm2（约占全

球植棉面积的 27 %），位居全球第一。新中国成立

以来，中国平均植棉面积为 5.089×106 hm2，波动

幅度在 3.333×106~6.923×106 hm2（见图 1），虽然

植棉面积整体呈减少趋势但总体规模仍很大。比

较 1949―2012 年的植棉面积，以 20 世纪 50 年代

面积最大，达到 5.436×106 hm2 ；60 年代最小为

4.678×106 hm2，比 50 年代减幅 13.9 %；70 年代为

4.883×106 hm2，比 60 年代增长 4.3 %；80 年代为

5.396×106 hm2，比 70 年代增长 10.5 %，其中 1984
年为 6.923×106 hm2，为 60 年中面积最大；90 年

代为 5.239×106 hm2，比 80 年代减幅 2.9 %，其中

1990 年、1991 年和 1992 年持续攀高，分别达到 5.6× 
106 hm2、6.54×106 hm2 和 6.835×106 hm2 ；21 世纪

前十年，植棉面积为 5.135×106 hm2，比 20 世纪 90
年代略减少 1.8 %，其中 2006―2007 年面积增幅较

大，分别达到 5.816×106 hm2 和 5.926×106 hm2[4~6]。

（二）棉花单产和总产水平

1. 单产水平

新中国成立以来，我国棉花单产水平不断提

高（见图 2）。21 世纪前十年全国平均单产水平比

1949 年增长了 6.1 倍，比 20 世纪 50 年代增长了

3.7 倍；从 20 世纪 50 年代至 70 年代，单产水平每

隔十年约增长 100 kg·hm–2，年均增长 10 kg·hm–2 ；

20 世纪 80 年代单产水平增长最快，比 70 年代增长

287 kg·hm–2，年均增长 28.7 kg·hm–2，90 年代单产

水平达到 870 kg·hm–2，比 80 年代增长 128 kg·hm–2，

年均增长 12.8 kg·hm–2，这一阶段单产的增长速率相

对较慢；21 世纪前十年，全国单产 1 174 kg·hm–2，
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图 1 1949―2012 年全国棉花播种面积变化图
注：数据来源于《中国棉花景气报告 1991》（中国农业出版社 1992 年版）《中国棉花景气报告 2010》（中国农业出版社 2011年版） 

《中国棉花景气报告 2012》（中国农业出版社 2013年版）。
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比 20 世纪 90 年代增长 304 kg·hm–2，年均增长 
30.4 kg·hm–2，可见近 10 年是自 1949 年以来单产

增长速度最快的时期；由于面积总体减少，单产的

提高对总产增长的贡献率为 100 %；从 20 世纪 50
年代到 21 世纪前十年，我国棉花单产年递增率为

3.12 %，在 1980―2009 年的 30 年间，年递增率为

1.08 %[4~6]。可见，未来提高单产仍有较大潜力。在

提高棉花单产的同时，棉花的遗传品质和生产品质

得到全面的改进和提高，能不断地满足纺织工业的

新需求。

2. 总产水平

20 世纪 50 年代到 60 年代，全国棉花产能处

于较低水平，年均总产为 1.35×106~1.67×106 t， 
70 年代年均总产比 60 年代增长 33.1 %（见图 3）； 
20 世纪 80 年代棉花产能进入首个快速发展期，

年均总产提高到 4.004×106 t，比 70 年代增长

80.2 %，但总产稳定性为历史上较差时期，年际间

波幅为 24.6 %，其中 1984 年创历史最高总量纪录，

达到 6.258×106 t，占当年世界总量的 1/3；80 年代

棉花生产发展加快，实现了原棉自给有余并开始出

口；90 年代总产提高到 4.467×106 t，比 80 年代增

长 11.8 %；总产稳定性为历史上较好时期，年际

间波幅为 12.2 %；其中 1991 年创历史上第二个高

产记录，达到 5.675×106 t；但是，1992―1993 年

由于黄河流域棉铃虫和黄萎病的爆发，导致棉花大

幅减产，全国年均皮棉总产大幅下降，供需矛盾 
尖锐。

进入 21 世纪，全国棉花生产迎来了第二个快

速发展期，年均总产上升到 6.07×106 t 的高水平，

比 20 世纪 90 年代净增 1.6×106 t，增长 35.8％，

是 20 世纪 50 年代的 3.45 倍；其中 2006―2008 年

连续 3 年总产创立新高，达到 750 万吨级水平 [4~6]。

然而，由于纺织产能连续 10 多年的快速扩张，虽

然年均总产跃入 600 万吨级的高台阶，但仍供不应
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图 2 1949―2012 年全国棉花单产变化
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《中国棉花景气报告 2012》（中国农业出版社 2013年版）。
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求，需要进口大量的国际原棉。

（三） 棉花纤维品质

从长江流域、黄河流域、西北内陆棉区纤维品

质在年份间的差异来看（见图 4），我国生产领域棉

纤维上半部平均长度以中绒 28~30.9 mm 为主，占

77.1 %；断裂比强度主要分布在中等档次（26 cN· 
tex–1~28.9 cN·tex–1），占 44.51 %；马克隆值主要分布

在 4.3~4.9 档次，占 49.34 %（见图 4）；棉花综合品

质年度间有逐年增加的趋势，西北内陆棉区近几年

来纤维品质逐步好于黄河流域和长江流域棉区。这

与近几年来我国大力提倡品质育种的重视程度是分

不开的，育种水平和栽培技术都在大幅度提高，海

陆杂交品种的不断推广，使得纤维品质在长度和强

度方面有很大的改进。

但是在收购棉花时，一些轧花厂不分品种，

主要以外在质量（眼观色泽、手扯定长）定级、

定价，忽视内在品质。棉农上交的棉花得不到合

理的分垛堆放，现场看到一些收购单位对棉农上

交的棉花不严格按照“一试五定”来细分，混合

入仓。因此，要适应市场的需求，提高原棉质量，

必须大力选育、引进和推广优良品种，加快优质

高产抗病虫品种的推广，优化品质布局、实现品

种的区域种植，密切联系纺织部门，强化订单生产，

保证生产的原棉品质基本一致。加强棉种经营企

业的管理，提高种子企业部门的品种选育技术水

平，保证为棉农提供优质棉种，对老龄化的植棉

人提供技术保证和规范化管理。

（四） 棉花生产成本较高、效益较低

由于中国生产资料价格上涨等因素，棉田生产

资料等物化投入的成本不断增加。1978 年每亩棉

花种植的物质与服务费用仅 41.3 元，2009 年达到

393.6 元，2012 年已经超过 400 元，以年均 7.2 %
的速度增长；其中化肥是投入的主要部分；1978 年

每亩棉花种植的化肥支出为 8 元，占物质与服务总

支出的 19.5 %；2008 年达到 168.8 元，占物质与服

务总支出的 41.8 %，这主要是由于化肥价格的上涨

所引起的 [7]。

从劳动力投入的数量来看，棉花生产的劳动力
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投入量呈现明显下降趋势，但与其他农作物相比，

仍然很大。1978 年每亩棉花生产需投入 61 个工作

日，到 2009 年每亩棉花生产需要 20 多个工作日。

随着棉花单产水平的增加，劳动生产率不断提高，

劳动工价显著上涨，带动人工成本显著增加；从劳

动工价来看，呈现阶段性上涨的态势，1978―2009 年， 
劳动日工价从 0.8 元上涨到 24.8 元；雇工工价从

2004 年起呈现快速上涨的态势，2009 年增长到

43.7 元，由于劳动工价的上涨幅度大于劳动投入数

量的下降幅度，使得棉花生产的人工成本显著增加；

1995 年以前，人工成本小于物化成本；从 1995 年

开始，人工成本所占比例越来越大；尤其是 2003 年 
以来，人工成本保持快速的增长势头，到 2009 年，

每亩棉花生产的人工成本达到 575 元，占棉花生产

成本的 54.3 %。

2001―2011 年，每亩棉田的平均物化成本为

282 元，人工成本为 383 元，总成本为 665 元，纯

收益为 389 元（见表 1）。就具体年度来看，由于人

工和生产资料价格不断上涨，棉花生产的纯收益不

高，有些年份基本没有纯收益，如 2008 年每亩平

均利润仅为 2 元 [4~6]；与种植小麦、玉米、水稻等

机械化程度高、用工少、收入稳定的作物相比，植

棉比较优势减弱。

总之，随着农村劳动力的转移、劳动力数量的

减少，要满足新型劳动者的需求，亟需从劳动密集

型向技术密集型转变，用轻简化、机械化、信息化、

智能化替代传统的精耕细作。

表 1 2001―2011 年全国棉花产值和
                        收益情况 (元·亩–1)

年份 主产品产值 总成本 物化成本 收益

2001 690 580 214 157
2002 934 551 209 343
2003 1 318 667 262 650
2004 1 060 702 312 327
2005 1 303 826 414 470
2006 1 326 885 468 441
2007 1 499 1 005 453 493
2008 1 151 1 149 532 2
2009 1 584 1 057 483 545
2010 2 433 1 243 555 1 191
2011 1 995 1 504 585 492

注：数据来源于《WTO 与中国棉花十年》（中国农业出版社 2013年版）。

三、棉花生产规模化、机械化、信息化、智

能化及社会服务化现状分析

当前，我国棉花生产管理存在的突出问题是棉

花管理繁琐，用工多、机械化程度低，加上种植制

度复杂，户均植棉规模小，农机与农艺不配套，急

需规模化、机械化、信息化和社会服务予以破解。

（一）棉花生产规模化现状分析

推进农村土地承包经营权流转，实行适度规模

经营，是发展现代农业、建设社会主义新农村的客

观要求，是稳定农村土地承包经营制度、发展农村

经济、增加农民收入的重要举措，也是实现信息化、

智能化、机械化的必要条件。如果地块小，机械化

作业和信息化、智能化的手段均无法应用，所以棉

花生产机械化、信息化及智能化所要具备的首要条

件是规模化。必须依靠政府来实现这一目标，要运

用当前土地流转、农场经营的机遇，积极组织农场、

庄园式的经营方式，扩大生产规模，以期应用先进

的生产装备，实现农业现代化。

随着城市化、工业化的逐步推进，大量的农村

劳动力转移到非农产业，农民合作经济组织和种植

大户等规模经营主体不断出现，加之农村生产力水

平的不断提高，土地流转从自发到自觉，模式由单

一到多样。

 1. 长江流域土地扭转情况分析

长江流域棉区植棉历史悠久，种植规模小，棉

田基础薄弱，生产方式落后，大部分以精耕细作

的传统生产方式（营养钵育苗移栽）为主。长江

流域多省积极响应，鼓励土地流转。四川植棉第

一大县射洪县，全县土地流转截至 2013 年年底为

13 200 hm2，占全县总耕地面积的 18.8 %，其中

流转于种植业的占 46.6 %。湖北省 2012 年以前通

过土地流转的有一些棉花种植大户（30~200 亩），

2012 年以后植棉大户逐步减少，棉区土地流转种植

棉花的减少，流转土地种植水稻、小麦、玉米的逐

步增多。阜阳市颍东区先后出台的一些政策，有力

地推动了农村土地流转。2015 年上半年，全区新

增土地流转面积 2.35×104 亩，流转土地总面积达

3.585×105 亩，占全区 6.2×105 亩耕地面积的 58 %
左右，其中，流转土地 50 亩以上的规模种植户已

突破 1 000 户，规模经营总面积超过 1.9×105 亩。
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苏北地区部分农民自发进行土地流转，取得了一定

的成效。江西九江市共建立土地流转示范基地 181
个，基本上做到了每个县区有千亩连片的流转示范

区，每个乡镇有 500 亩规模流转示范点。通过流转

建立了 1 180 多个 100 亩以上规模的生产基地，有

效地促进了农业的规模化经营。

2. 新疆农村土地流转基本情况分析

2008 年以来，新疆认真贯彻农村土地承包法，

使农村土地流转工作在遵循依法、有序、审慎、稳

妥的原则下有序开展。截至 2010 年年底，全区农

村家庭承包经营耕地面积为 3.041 5×107 亩，总流

转土地面积为 3.190 7×106 亩，占总家庭承包土地

面积的 10.5 %。但是，南疆和北疆地区土地承包经

营权流转差异较大。北疆地区 10 个地州家庭承包

经营的耕地面积为 1.715 33×107 亩，占全区家庭

承包经营面积的 56.4 %；流转面积为 2.88×106 亩，

占全区总流转面积（3.190 7×106 亩）的 90.3 %，

占北疆家庭承包面积的 16.8 %。南疆 5 个地州家庭

承包经营耕地面积为 1.326 2×107 亩，占全区家庭

承包面积的 43.6 %，流转面积为 3.105×105 亩，占

全区总流转面积（319.07 万亩）的 9.7 %，占南疆

家庭承包面积的 2.34 %。

（二）棉花生产机械化现状分析

植棉用工多、机械化程度低是制约当前我国

实现“五化”( 生产规模化、机械化、信息化、智

能化和社会服务化 ) 的主要障碍，棉花生产全程机

械化是实现现代化植棉的根本出路 [8]。我国棉花

种植主要集中在西北内陆棉区、黄河流域及长江

流域。由于诸多因素的限制，我国的棉花机械化

水平还很低，各棉区之间、各生产环节之间，机

械化水平差异大，部分棉区机械化生产还处于刚

刚起步阶段。

据棉花产业技术体系调研数据分析，我国目前

棉花生产中仅耕地和播种两个环节的机械化率超过

了 50 %，分别为 86.6 % 和 56.4 %，采摘收获环节

为 13.1 %，喷药、铺膜、施肥环节机械化率分别

为 42.5 %、33 %、24.1 %，整枝打顶环节机械化率

为 7.5 %。根据毛树春 [5] 按国家农业行业标准的测

算，2010 年全国棉花耕、种、收综合机械化水平为

38.3 %，远远低于全国农业的机械化水平（52.3 %）。

从全国三大棉花主产区来看，我国棉花生产机械化

程度由高到低依次为：西北内陆棉区、黄河流域棉

区和长江流域棉区。2012 年三大产棉区机械化率差

异很大（见表 2），其中西北内陆棉区机械化率为

75.35 %，黄河流域机械化率为 25 %，长江流域机

械化率只有 10 %。

1. 黄河流域棉区

该棉区中的河北、山西、山东、陕西和甘肃均

实现了大面积的棉花机耕；机播方面，除河南和陕

西较低，分别为 5 % 和 34 % 外，河北、山西和山

东均高于 54 % 的全国平均水平；只有河北、陕西、

山西、山东等省实现了大面积棉花机播，机播率为

34 %~97 %；其中陕西省最低为 34 %，河北省最高

达 97 %，山西、山东棉花机播水平分别为 92 % 和

67 %，其余各省机播水平基本都在 1 % 以下；机收

方面，山西、陕西、河北有少量机收。棉花田间管

理和排灌基本实现机械化，育苗移栽处于示范、推

广和完善阶段 [9]。

2. 长江流域棉区

长江流域棉区是三大棉区中机械化水平最低

的，机耕水平都低于全国平均水平， 其中江西的机

耕水平在全国各棉花主产省中最低，约为 3.6 %；

机播水平不到 1 %。机收仅湖南省为 2.23 %，其余

表 2 2012 年棉花机械化水平

区域 机械化率 机械作业主要环节 人工作业环节

长江流域  
(10 %) 10 % 仅部分植保

免耕、畜力整地、制钵、移栽、施肥、
打顶和手采

黄河流域
(25 %)

淮北：20 % 机整、机肥和部分植保 制钵、移栽、打顶和手采

华北：30 % 机整、机覆、机耕、机肥和部分植保 打顶和手采

西北内陆
(75.35%)

兵团：80.6 % 机整、机播、机覆、滴灌、植保和机采 打顶和手采

地方：70.1 % 机整、机播、机覆和植保 打顶和手采
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各省几乎为零 [10]。棉花田间管理多靠人工，直播棉

采用人工穴播方式。近年来，不少地方在制钵、育

苗移栽棉中试验示范了冲压式制钵机，但移栽技术

以及配套机械的研发还需进一步改进和完善。

3. 西北内陆棉区

以新疆为主的西北内陆棉区的棉花生产机械化

水平全国领先，不过地方和兵团的差距也很大。新

疆生产建设兵团机械化水平最高，2009 年棉花生产

机械化程度为 77 %，棉花机耕、机播水平均达到 
100 %，但棉花机收水平也只有 23 %。在植保、中

耕追肥、喷药、棉籽脱绒等环节也均已实现机械化

作业。可以说，西北内陆棉区除了收获环节外，其

他生产环节基本上实现了机械化作业。

（三）棉花生产信息化现状分析

信息化涵盖了农业产前、产中、产后各过程的

信息采集、传输、处理过程，包括作物生长模拟模

型、作物生产决策系统和农业专家系统等 [2]。近 20
多年来，农业信息技术的快速发展使作物栽培学进

入到定量化和精确化的研究与应用阶段。美国已建

成世界最大的农业计算机网络系统——飞行试验空

地一体化综合测试网络系统 (AGNET)。我国棉花

生产信息化起步较晚，近年来才发展较快。20 世纪

90 年代，南京农业大学、中国农业科学院棉花研究

所、中国农业大学、石河子大学、新疆农垦科学院

等单位先后在棉花生产数据库与信息管理系统、长

势监测、肥水管理、生长发育和形态模拟、专家系统、

决策支持系统以及 3S( 地理信息系统 (GIS)、遥感 
(RS) 和全球定位系统 (GPS)) 技术的应用等方面开

展了一系列研究，取得了良好的进展，建立了基于

遥感的棉花生长监测模型。

1. 长江流域棉区

长江流域目前处在粗略信息化阶段，主要通过

广播、电视、会议、刊物、网络等进行棉花生产信

息传播。长江流域也参与各类生产信息的采集与发

布工作。江西棉花生产信息化主要在于测土配方施

肥系统的应用，按照《测土配方施肥技术规范（试

行）》的要求，采样前收集采样区域土壤图、土地

利用现状图和行政区划图等资料，绘制样点分布图，

制订采样工作计划，分析各县市土壤元素情况，完

成网上配方施肥系统。近年来，湖南省也启动了测

土配方施肥项目，对土壤信息进行采集整理，以便

用于农业现代化。

2. 黄河流域棉区

黄河流域棉区棉花生产的信息化还停留在科研

人员进行学术探讨的“概念”形成阶段。离生产应

用阶段还相距甚远。

3. 西北内陆棉区

新疆地区在棉花生产信息化研究方面起步较

晚，始于 20 世纪 90 年代。新疆生产建设兵团一直

坚持农业信息技术发展道路“高水平集成，大面积

示范”的原则。2005 年，新疆生产建设兵团结合棉

花种植的实际情况和基础条件，利用地理信息系统、

遥感、 全球定位系统和专家系统 (ES) 等新技术，组

装集成了一套包含精准播种、节水灌溉、变量施肥、

病虫害预测、预报与防治，长势监测等产前、产中

管理决策的棉花生产管理智能化决策系统 [11]。目前

已基本实现利用全球定位系统导航和生长模型对棉

花进行精量播种，利用遥感和地理信息系统技术进

行棉花面积和长势的提取、产量的估测，建立了棉

田信息监测系统、智能节水灌溉系统以及微机决策

平衡施肥系统，制订了多项现代农业的技术指标与

技术规程，进行了广泛的棉花信息化和机械化技术

的试验、示范和推广。

（四） 棉花生产智能化现状分析

所谓智能化农业，我们可以定义为：在动态环

境下，先进的农业技术通过电子信息技术的逻辑运

算、传导、传递，发出适宜指令指挥的科研仪器、

农业机械来完成正确的动作，从而实现农业生产和

管理的智能化。智能化农业包涵农业专家系统、农

业智能化控制系统和农作物智能化机械。此外，智

能化机械在我国也已经被科技界和社会广为接受。

目前在西北内陆棉区应用得较多。

1．信息采集手段

石河子大学等引入中分辨率陆地卫星 (Landsat)
监测棉花黄萎病、利用图像识别技术快速获取棉花

水分信息的方法、对棉花群体数字图像的颜色特征

值和实测叶绿素含量及其关系，可以监测黄萎病的

发生、棉花生长期水分变化和棉花长势 [12]。

同时，王克如 [13] 将作物病虫草害识别的专家

知识与数字图像处理、神经网络结合，综合运用人
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工智能和网络技术，研究实现了作物病虫草害的远

程图像识别与诊断。此外，何清海 [14] 研究设计了

一种基于 ARM-Linux 的棉花嵌入式图像处理系统

实现棉花病虫害的智能检测，该系统具有体积小、

成本低、实时性好、稳定性高等优点。

2. 信息化决策

新疆开展了基于网页 (Web) 的棉花信息管理及

施肥推荐决策支持系统。依据区域土壤肥力的差异、

作物需肥规律、土壤供肥性能与肥料效应等众多因

素 [15]，以新疆生产建设兵团农五师 81 团为系统试

行和合作地点，建立棉田土壤养分信息管理、施肥

推荐模型，实现了条田信息管理、智能化施肥决策

和数据信息管理的有机耦合与集成。新疆石河子市

高新农业科技服务中心 [16] 自行研究开发了基于互

联网 (Internet) 的开放分布式平衡施肥网络地理信息

系统 (WebGIS) 专家系统平台。

该系统发展传统的施肥技术，将地理信息系统

技术引入到现代施肥技术领域，有力地促进了农业

施肥技术的改良，提高了农肥的利用率，减少了对

环境的污染，增加了农作物的产量。此外，新型智

能灌溉技术将在原有滴灌系统节水的基础上进一步

节水 40 %， 截至 2012 年年底，兵团农业有效灌溉

面积为 1.628 07×107 亩，其中高新节水灌溉面积为

1.155 06×107 亩，占有效灌溉面积的比重超过 70 %。

3. 信息化田间作业

笔者开展了土壤养分管理系统与变量施肥机的

集成研究，建立了棉田土壤养分信息数据库、膜下

滴灌棉田施肥决策支持系统、滴灌棉田变量自动控

制施肥装置三个主要部分的研究开发，并将三部分

有机组装，构建棉田养分管理、施肥推荐决策与滴

灌施肥自动控制为一体的综合系统 [17]。

4. 农业生产信息管理系统

郑钦华等 [18] 采用 Borland Delphi 7.0 高级编程

语言 Microsoft SQL Server 2000 数据库、模块化程

序设计思想、面向对象的集成开发模式开发了棉田

墒情远程监测分布式结构的信息管理系统。该系统

运用农田墒情远程监测设备系统实时获取水分监测

数据。通过互联网远程获取中国气象科学数据共享

平台中新疆全境自动气象站的实时气象数据、棉

田苗情数据，判断棉花是否缺水并向农户手机发

布棉田墒情状态和灌溉决策。该系统在新疆生产

建设兵团农六师 105 团 2 连、农八师 149 团 11 连、

农八师 150 团 12 连自动化灌溉地块进行了安装 
应用。

5. 地理信息系统的研究  
危常州等 [19] 开发的基于地理信息系统的棉田

精准施肥和土壤养分管理系统，通过田间试验、土

壤测试和农田地理信息资源开发，试图建立新疆芳

草湖农场综合肥料效应模型，并以 MapInfo 6.0 地
理信息系统为平台，建立相应的计算机棉田养分管

理和精准施肥计算机系统。

王海江 [20] 结合实验室多年的研究成果建立了

基于地理信息系统的棉花施肥信息数字化管理与决

策系统，将棉田土壤养分、棉田施用肥料、历年种

植品种、病虫害发生、棉田基本信息等数据资料输

入计算机，导入 Access 数据库完成了棉田基础信

息数据库的设计和建立，以 SQL Server 为后台数据

库，把棉花田间管理和作物施肥理论等专家知识进

行科学组装和集成，建立了基于网络的棉花施肥推

荐专家系统，实现了远程专家施肥推荐和信息查询

等功能。

（五）服务社会化现状

我国棉花种植服务大致可分为两个阶段 : 第一

阶段为“代工”服务。采用代耕、代播、代育、代栽、

代管、代治、代收和代运的服务方式。从当前来看，

要为棉农提供阶段式的服务，如整地、播种、育苗、

移栽、防治、化学调控、施肥、灌排、收获和交售

产品运输服务等，切实解决生产和经营中的具体问

题。第二阶段为“全程式”服务。采用专业化服务、

全程服务和托管式服务。

从棉花产前领域来看，生产资料服务尚可，而

种苗服务及信息服务明显滞后；新疆生产建设兵团

是以团场为基础单位的棉花生产企业，其专业化、

组织化和社会化经营、管理、服务体系完整，农业

生产装备先进，组织、管理和服务手段健全，这是

中国棉花的特例。在黄河流域，小麦机收始于1990年， 
经过十几年的努力，到 2005 年实现小麦全部机械

化收获，2011 年玉米机收达到 70 %。棉花生产社

会化还没有启动，相对较落后。

在棉花大田生产中领域，传统的地域性服务急

剧削弱，而新兴的专业性服务兴起缓慢；从棉花收
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获后领域来看，整个棉花流通环节服务都相对滞后。

在国内棉花买方市场扩大、棉花过剩和市场竞争加

剧的条件下，仓储、运输、销售环节服务滞后，已

成为农民走向市场、发展棉花生产和产业化经营的

主要障碍。我国农业信息服务体系建设还处于起步

阶段，还不能完全适应农村经济社会发展的客观要

求，信息服务体系的能力与对信息服务的需求相比，

也存在较大差距，还需要进一步加强建设。

四、“五化”存在的问题及限制因素

（一）土地规模化扭转不可回避

推进农村土地承包经营权流转，实行适度规模

经营，是发展现代农业、建设社会主义新农村的客

观要求，是稳定农村土地承包经营制度、发展农村

经济、增加农民收入的重要举措，也是实现信息化、

智能化、机械化的必要条件。棉花种植规模是实现

机械化、信息化和智能化所必备的条件。

我国棉区植棉历史悠久，种植较为分散，规

模小，生产方式落后，既不利于统一品种，也不便

于新技术的推广，更不适宜机械化的耕种。棉田基

础薄弱，其主产棉区田间基础设施投入不足，排灌

设施差。随着劳动力的转移，加快土地流转，改

善基础设施，实现规模化种植，也是大势所趋。不

少企业种植大户参与进行土地流转，土地流转进

行规模化生产经营的规模和面积不断增大，但种植

和经营的作物多数为水果、蔬菜等高附加值的特

色经济作物，土地流转规模生产棉花的很少。因

为植棉实现“五化”的必要条件是规模化，如果

地块没有足够的面积，机械化作业和信息化、智

能化的手段均无法应用，所以必须依靠政府来实

现这一目标，抓住当前土地流转、农场经营的机

遇，积极组织农场式、庄园式的经营方式，扩大生

产规模，以期应用先进的生产设备，实现农业机 
械化。

（二）缺乏适合机采棉花品种

棉花采收机械化程度低，是制约我国棉花生产

机械化水平的关键因素。机采需要重点选择早熟、

衣分高、株型通透、果枝始节位高、吐絮集中、含

絮较好、抗倒伏、纤维品质优的棉花品种。当前棉

花生产中应用的品种虽然通过栽培、化学调控等措

施可以达到适合机采的要求，但是熟相偏晚、成铃

不集中、含絮力差、始节位低等仍是棉花机械采收

的不利因素。目前针对机采棉的育种进展不大，既

具备以上基本的机采性状，又高抗、高产的优良品

种尚未出现。

随着我国工业化、城市化步伐的加快和人民生

活水平的不断提高，农村阶段性用工矛盾不断加剧，

用工成本急剧上升，棉花收获已成为影响棉花产业

发展的主要因素，实现机械化收获势在必行。采用

机械化收获，可极大地提高劳动生产力，降低农民

的劳动强度，为社会经济发展节约大量的人力资源，

为农村经济发展提供新的经济增长点。我国农业机

械化程度与发达国家相比，差距较大，因此，选育

适合机采的棉花品种势在必行。根据现有机采棉的

特性和生产方式，利用现代分子生物技术培育机采

棉，要重点改良：早熟，成熟期一致；纤维长度好，

纤维断裂比强度高，吐絮畅，不夹壳；株型紧凑，

抗倒伏，棉朵离地高度大于 20 cm，从而提高机械

采摘的效率，促进农机和农艺结合。

（三）机采棉栽培技术规程不完善

机采棉栽培技术是一项复杂的农艺栽培技术，

实现机采棉栽培标准化是中国棉花生产全程机械化

的关键。中国土壤、气候、农艺技术与国外差异很

大，目前国内外均无成熟的机采棉栽培技术规程，

制订实施机采棉栽培技术规程成为迫切需要解决的

问题。农机与农艺紧密结合是发展趋势，机采棉栽

培技术体系需要符合中国国情 [21]。

（四）轻简化、机械化技术跟不上

在耕地资源稀缺、棉花成本不断上涨的背景下，

技术和服务成为棉花夺取高产，并于粮食、其他经

济作物竞争的手段。棉花机械化水平低，区域间差

异大。根据毛树春（2011）[22] 按国家农业行业标准

规定的测算，2010 年全国棉花耕、种、收综合机械

化水平为 38.3 %，同年全国农作物耕、种、收综合

机械化水平为 52.3 %，棉花的机械化水平比全国农

作物的机械化水平低 14 个百分点。与此同时，三

大棉区机械化水平的差异很大，西北内陆棉区最高

为 73.6 %，新疆生产建设兵团还高于地方 10.5 个
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百分点，在兵团一些团场棉花生产机械化率达到

了 98 %[23]。根据棉花产业技术体系调研数据分析，

我国棉花综合机械化水平仅为 47.83 %，其中机耕

为 76.84 %，机播为 54.18 %，机收为 2.81 %，而

同期小麦、大豆、玉米和水稻的综合机械化水平分

别为 89.4 %、68.9 %、60.2% 和 55.3 %[24]。棉花生

产中收获环节是劳动强度最大、耗费人力最多、投

入成本最高的环节，已经成为影响我国棉花生产的 
瓶颈。

1952 年以来，我国先后引进了垂直摘锭式采棉

机、摘棉铃机及水平摘锭采棉机等多种棉花收获机

械。在引进吸收国外先进技术的同时，结合我国棉

花种植特点，加大了采棉机及清花设备的开发力度，

取得了较大的科技成果，先后研制出了气流加机械

振动的采棉工作部件、小型单行间歇式水平摘锭采

棉机和双行平面式水平摘锭采棉机、真空气吸式采

棉机等产品。现有采棉机主导机型为水平摘锭式，

要求棉花行距不同，采棉机采收行距的局限性要求

栽培农艺要与其相配套。缺乏适应不同种植模式、

不同区域棉花采收的采棉机。

目前使用的田间运输车主要是自主研发和制造

的，还有一些籽棉抓斗，结构简单、成本低廉、使

用方便，在实际作业过程中都起到了很好的作用。

随着采收面积的不断增加，棉花的储运成为关键，

急需研制出与采棉机配套的棉花打模、开模及清花

设备。但缺乏经济适用型的棉花田间作业机具。为

此，亟需加快植棉业从劳动密集型向技术密集型转

变，用轻简化、机械化等现代植棉技术替代传统的

精耕细作。

（五）政策不健全

根据我国的国情，实现棉花生产的“五化”光

靠市场调节是不够的，还必须依赖政府的正确引导

和财政扶持，规模化的推进，机械的研制与生产、

示范推广都必须有政府的大力支持和财政投入，设

立棉花机械化研究专项，加快研究进程。另外，应

逐步完善农业机械购置补贴，加大补贴力度。

同时，组织大专院校和科研院所的专家教授对

棉花机械化作业技术中存在的问题进行攻关，集中

创新力量，突破棉花机械化技术瓶颈，快速提高我

国棉花生产的机械化作业技术与装备水平。

五、加快实现棉花生产“五化”的政策建议

（一）采用同质同价政策，保留长江流域、黄河流域、

西北内陆棉区三大棉区三足鼎力的布局

尽管新疆地区有着得天独厚的棉花种植环境

和优势，但仍需保留我国三大棉区，主要原因如下：

①可减轻新疆过度植棉造成的地膜污染、水资源

匮乏等环境问题；②可以充分利用我国黄河流域

棉区的盐碱地、长江流域的缺水区种植棉花，在

保证我国植棉面积的同时，解决盐碱地生态环境

和农用水资源短缺的问题；③可以利用早熟棉品

种在长江流域、黄河流域棉区进行小麦和油菜后

直播，在保证我国粮食用地的同时，保证植棉面

积和棉花产量。

（二）研发适合全程机械化作业的棉花新品种及与

其配套的栽培措施和农机设备  

与美国等发达国家机械化水平相比，我国的机

械化植棉水平很低，主要原因是我国农机、品种、

栽培不配套。

因此，要实现我国棉花生产的全程机械化，首

先要立项培育适合机械化作业的棉花新品种，并研

究与其相配套的栽培措施；其次要立项研发与品

种、栽培相配套的农机设备；最后是保证机械化后

棉花不减质，纺织企业愿意收购机采棉。

（三）增强长江流域、黄河流域的研发力度，推进

内地棉花的机械化进程

长江流域、黄河流域因种植方式分散、种植规

模小、棉田基础薄弱、生产方式落后等问题，机械

化植棉水平很低。

因特殊的种植模式及地理环境，长江流域、黄

河流域棉区对机械化的要求与新疆地区完全不同，

甚至比新疆地区要求更高。因此，应增强内地整地、

播种、采收机械化的研究力度，尤其是采收环节机

械化的研究力度。

六、结语

本研究根据我国棉花生产的基本情况，在充分

调研我国三大棉区植棉规模化、机械化、信息化和
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智能化的基础上，通过借鉴国外植棉的先进经验，

提出采用同质同价政策，稳定长江流域、黄河流域、

西北内陆棉区三大棉区三足鼎力的布局，加大适合

机采棉花新品种及配套栽培措施和农机设备的研发

力度，推进我国三大棉区棉花生产的机械化进程，

加快实现快乐植棉。
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