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江苏省地方标准《茄果类蔬菜智能嫁接机作业质量评价规范》
（征求意见稿）编制说明

[bookmark: _Toc139361652]一、目的意义
[bookmark: _Toc139361653]（一）行业发展现状
[bookmark: _GoBack]我国是世界最大的蔬菜生产和消费国，2023年全国蔬菜播种面积达3.45亿亩，产量约8.1亿吨，其中需要育苗栽植的蔬菜品种占70%以上，种苗年需求量约7000亿株。江苏蔬菜播种面积123.3万公顷，总产量5728.1万吨，位居全国前三，育苗产业也占据全国重要地位。目前国内市场上的自动嫁接设备，基本都需要人工上苗、码盘，且不能根据种苗姿态，自动识别，调整种苗嫁接姿态，导致嫁接质量与可靠性不稳定等问题，限制了种苗企业的产能，不能满足市场多样性需求和嫁接苗批量化规模生产。 
国外日本先后由不同机构研制出多种自动嫁接机，1994年井关农机株式会社与日本生研机构共同合作推出了GR800B 型葫芦科半自动嫁接机和GR800T 型茄科半自动嫁接机，其生产效率可达800株/h，嫁接成功率为95%。2011年井关公司研制出GRF800-U型葫芦科全自动嫁接机，该类机型适用于瓜科蔬菜嫁接贴接法嫁接，通过嫁接夹固定贴合面，能够完成砧穗自动取苗、上苗、嫁接及排苗过程，还设有幼苗子叶定向装置，其嫁接效率可达800株/ h，嫁接成功率达95%，研制的GR803-U是半自动机型，它将机械自动取苗功能改为2名工人分别供应砧穗苗，因供苗速度比机械快，因此嫁接速率提升至900株/h。韩国Helper Robotech Co.公司研制出GR-600CS型瓜类及茄果类两用贴接式半自动嫁接机，生产效率为600~700株h。2009年Helper Robotech Co.公司又推出了AFGR-800CS 型嫁接机，增加了视觉系统，对切削、嫁接质量进行监控，并提高了整机的嫁接速度及嫁接质量。2005年Ideal System公司推出了一款茄果类针接式全自动嫁接机，该机型采用两条输送带机构分别输送砧木和接穗，嫁接苗由砧木输送带机构输出，即砧木完成切削后，插针机构将针插入砧木，然后将接穗由苗盘中切削，并搬运到砧木上方插入露在砧木外面的半截嫁接针中。该机型可同时进行6株种苗嫁接作业，生产效率为1000株。荷兰 ISO Group 公司研发了一款新型作业模式ISO 1200型嫁接机，其采用输送带机构整盘上砧木，顶升机构将砧木整排顶出，人工将接穗上至转盘操作台上均布的把持手中，工业机器人拾取转盘上的接穗并搬运到嫁接工位进行嫁接，一次嫁接一株，生产效率为1050株，嫁接成功率为 99%。ISO Group 公司ISO 1100型嫁接机，由原来的单人上接穗苗变为两人分别上砧木、接穗，去除了砧木自动上苗机构和机械手，改为人工往转盘操作台上均布的转运杯上砧木、下嫁接苗，人工往把持手上接穗，一次嫁接一株，生产率为1000株，嫁接成功率为99%。 
国内中国农业大学张铁中教授于1998年研制出 2JSZ-600 型瓜类贴接式半自动嫁接机，作业模式为两人分坐机器两端分别上砧木和接穗苗，并由人工回栽嫁接苗。其生产效率为600株，嫁接成功率为 95%。2016年张教授研制了一款茄果类贴接式全自动嫁接机，采用典型3条输送带机构分别输送砧木、接穗、嫁接苗，单次可进行5株种苗嫁接，生产效率为1003株，嫁接成功率在78%左右。 2010年华南农业大学与东北农业大学合作推出了2JX-M系列嫁接切削器及 2JC-1000 型瓜类插接式全自动嫁接机，2JX-M系列嫁接切削器辅助人工嫁接，生产率约700株/小时左右；2JC-1000 型嫁接机采用典型3条输送带机构分别输送砧木、接穗和嫁接苗，一次嫁接5株。2016年辜松教授研制出了2JT-1600 型茄果类贴接式半自动嫁接机，2JT-1600 型可同时进行两株种苗嫁接，使用多苗座输送链辅助人工上砧木、接穗，由转接把持手从输送链苗座上一次性拾取两株砧木并转运至一旋转把持机构，然后两砧木随旋转把持机构旋转完成切削，并运动到对接工位；两接穗由转接把持手搬运至对接工位，完成砧木接穗对接固定，然后旋转把持机构旋转90°将两嫁接苗转运至下嫁接苗工位。 2009年浙江大学李建平教授和浙江理工大学武传宇教授设计出一种瓜类直插式半自动嫁接机，其结构布局与2JC-350 型相近，嫁接生产效率为548株/h，成功率90%以上。2010年李建平教授研制出一种瓜类斜插式半自动嫁接机，其通过负压吸附接穗子叶进行接穗把持、通过多层 V 型结构进行砧木把持，嫁接生产效率未见报道，嫁接成功率为79.2%。2013年李建平教授又推出一款茄果类针接式全自动嫁接机，嫁接生产效率为1000株/h，嫁接成功率为 90%。2013年浙江理工大学武传宇教授开发出瓜类贴接式半自动嫁接机，该机型为单人上苗，可同时切除砧木一片子叶和生长点，嫁接生产效率为400株/h，成功率为98%。此外，2012年国家农业智能装备工程技术装备研究中心开发出贴接式半自动2TJGQ-800 型嫁接机，其作业模式与GR800型相似。沈阳农业大学田素博教授研制了甜瓜嫁接机，青岛农业大学王家胜副教授研制了2JS-6 型茄果类全自动嫁接机。杭州赛得林智能装备有限公司研制的2YB-JTA嫁接平台，适用于茄果类嫁接生产使用，配备嫁接成品苗输送装置，接穗苗输送装置、砧木苗输送装置、垃圾回收输送装置。研制的VG20蔬菜嫁接播种机适用于茄果类嫁接生产使用，本机由切削装置，送料装置、机械手夹装置等组成。合肥佳富特机器人有限责任公司从2021年开始致力于蔬菜半自动嫁接机研发，生产的JFT-A1500T果蔬半自动嫁接机，嫁接效率最高可达1500株/小时，成功在98%以上。生产的JFT-B1200T果蔬全自动嫁接机器人，实现了嫁接全程无人化，最高嫁接效率达1200株/小时，嫁接信息实时显示，嫁接过程全程追溯，嫁接成功率超过98%。 
国外嫁接机技术研究主要集中在设施园艺发达的国家，如日本、韩国、荷兰等国，生产的茄果类蔬菜智能嫁接机，能够实现作业无人化，且具备机器视觉系统，实现种苗的自动识别，但其制造成本高，且对育苗标准化要求极高，国内难以推广应用。国内茄果类蔬菜自动嫁接机，实现了种苗切削、贴接和包扎的自动化作业。合肥佳富特机器人有限责任公司率先研制的茄果类蔬菜智能嫁接机，采用机器视觉融合AI智能算法，可以自动抓取上苗、自动调整种苗姿态、高效嫁接作业、自动高速供夹、自动码盘作业等全流程无人化作业，实现装备的智能化提档升级。
随着科技的不断发展，农业领域也在经历着一场前所未有的变革。江苏是农业大省，也是农业强省。根据《江苏省农业设施设备更新提升实施方案》，全省不断推动农机装备更新，加快高效低耗智能农机推广应用。由标准起草团队联合研发的“茄果类蔬菜全自动嫁接机器人”入选2024农业农村部“火花技术”培育名单，为茄果类蔬菜智能嫁接机的推广和应用，迎来了重要的契机。随着新技术和装备的推广应用，其机具的稳定性和可靠性显得尤为重要，需要有相关的标准和检测方法，目前现有的标准重点是对嫁接机的作业质量进行规范，对智能嫁接机的种苗识别、自动上苗、精准嫁接、自动码盘等指标缺乏相应的质量评价技术规范，在实际试验过程中很难客观地对智能嫁接机进行评价，不利于该机具的生产和推广应用。因此迫切需要制定智能嫁接机质量评价技术规范作为指导，规范企业生产和地方推广应用，促进智能嫁接机的普及应用。
[bookmark: _Toc139361654]（二）制定标准的必要性
我国是世界最大的蔬菜生产和消费国，2023年全国蔬菜播种面积达3.45亿亩，产量约8.1亿吨，其中需要育苗栽植的蔬菜品种占70%以上，种苗年需求量约7000亿株。江苏蔬菜播种面积123.3万公顷，总产量5728.1万吨，位居全国前三，育苗产业也占据全国重要地位。随着嫁接机的普及特别是茄果类半自动和全自动嫁接机的应用，为我省种苗高效优质生产提供重要保障，但也对生产者的作业素质提出更高要求。以茄果类半自动嫁接机为例，作业前需要人工扶持砧木上苗，定位准确率低，操作人员长时间作业易产生疲劳。嫁接作业中，缺乏种苗识别系统，不能对种苗姿态进行调整，嫁接效率和成功率低。嫁接完成后，需要人工将嫁接成品苗依次摆在穴盘中，受人工作业影响，导致嫁接质量与可靠性不稳定等问题，限制了种苗企业的产能，不能满足市场多样性需求和嫁接苗批量化规模生产。 随着机器视觉融合AI智能算法技术的发展，可以将种苗嫁接工从单调乏味的环境中解放出来，使嫁接工从一个操作者转变为一个管理者，从而解放劳动力，提高作业质量。智能嫁接机较传统自动化嫁接机可以自动抓取上苗、自动调整种苗姿态、高效嫁接作业、自动高速供夹、自动码盘作业，其具有有效提高嫁接精度、显著增长作业时间、节约投入成本、利于规模化工厂化生产的优点。
《全国现代设施农业建设规划（2023-2030年）》指出“大力发展蔬菜集约化育苗（秧），重点在优势产区实施现代设施集约化育苗（秧）中心建设项目，加快补齐商品化育苗（秧）短板，满足蔬菜种植对高质量健康种苗的需求。在蔬菜播种面积千万亩以上的16个蔬菜大省、10个设施蔬菜重点省份，建设300个集约化育苗中心，重点建设覆盖全面的设施化集约化育苗体系”。《农业农村部关于加快推进设施种植机械化发展的意见》指出“加大设施种植装备科技创新投入力度，支持产学研推用协同攻关，突破精量播种、育苗嫁接、移栽和收获等环节技术装备短板。开展联合攻关，加快选育、推广宜机化设施专用品种，示范推广宜机化种植技术模式，推进各环节机具装备的协同配套，积极构建区域化、标准化的设施种植全程机械化技术体系，促使良种、良法、良机配套，为机械化生产创造良好条件”。在国家相关政策的大力支持下，集约化的育苗中心将得到规模化发展，茄果类蔬菜智能嫁接机将迎来更大范围的推广和应用。
2025年中央、省委一号文件均要求加快智能化农业机械研发、应用和推广智慧农机装备与技术，农业机械化智能化是我省“十五五”农机化转型升级的重要内容和发展方向，我省将大力开展“无人农机示范农场”和智能农机示范园区建设。目前各大农机企业如日本井关、韩国Helper Robotech公司 、荷兰 ISO Group 公司、合肥佳富特、杭州赛得林、山东安信种苗等都在加紧智能嫁接机的研发制造，各级农机推广部门也在大力开展相关机具的试验、示范工作，其中南京市国家农创园新建无人智慧种苗工厂，占地面积3072m2，育苗区面积2304m2（其中苗床面积1762.56m2），操作区（配套面积）768m2，打造工厂化种苗智能化生产基地。连云港市海州区新建1座智能化玻璃温室育苗工厂及其他附属设施。育苗工厂占地12480 m2，为苏北地区单体最大的智能化玻璃温室育苗工厂。智能嫁接机已然成为智能化农机的主力军，正迎来其发展的“春天”。
新技术和装备其机具的稳定性和可靠性显得尤为重要，需要有相关的标准和检测方法，目前现有的标准重点是对嫁接机作业效率、嫁接成活率等进行评判，对智能嫁接机的种苗识别、自动上苗、自动码盘等指标缺乏相应的质量评价技术规范，在实际试验过程中很难客观地对智能嫁接机进行评价，不利于该机具的生产和推广应用。因此迫切需要制定茄果类蔬菜智能嫁接机质量评价技术规范作为指导，规范企业生产和地方推广应用，促进智能嫁接机的普及应用。
[bookmark: _Toc139361655]（三）制定标准的可行性
本标准在制定工作中遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、不断完善”的原则，标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，统筹推进。标准工作组拟在深入蔬菜嫁接装备生产企业、蔬菜种苗生产企业等相关一线调研后，充分调研蔬菜种苗规模化生产企业对智能嫁接装备的实际需求，梳理相关功能模块，详细了解蔬菜智能嫁接装备应用范围，收集各种相关的行业标准，确定标准的编写内容。在确定本标准主要技术性能指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济、社会效益，充分体现标准在技术上的先进性和技术上的合理性。针对标准草案相关内容进行充分讨论和征求意见，为标准的制定提供切实可行的意见和建议。因此，本标准在当前技术条件下容易实施且可操作性强。
标准申报单位江苏省农机具开发应用中心主要从事农机新技术、新机具的研究开发、引进试验、示范推广、科技咨询等工作，是江苏省特色农业机械化专家指导组秘书处挂靠单位，指导全省特色农业机械化技术的推广，为全省特色农业生产机械化技术的应用推广起了重要作用。先后承担完成农业农村部科技跨越计划、科学技术部成果转化、江苏省现代农机装备与技术示范推广等项目100多项，牵头起草农业行业标准、江苏省地方标准等近10项，荣获全国农牧渔业丰收奖、中华农业科技奖、江苏省农业推广奖等奖项。
标准主要起草单位江苏省农业科学院围绕江苏地区新型设施结构设计、设施环境智能管控及设施高效栽培技术等方面展开研究，取得了以下成果：大跨度塑料钢架大棚、智能化精准灌溉控制系统、自动灌溉施肥机、基于热泵的智能化恒温恒湿一体机、微酸性电解水喷雾降温消毒系统及茄果类蔬菜全自动嫁接机等。围绕蔬菜种苗工厂化生产要求，编制了江苏省地方标准《江苏省设施蔬菜穴盘育苗标准化体系》《连栋塑料薄膜温室建造技术规范》《蔬菜小粒种子丸粒化包衣技术规程》等技术规范。
标准主要参与单位南京市农业装备推广中心，主要职能是承担农机技术推广、农业机械产品试验鉴定、农机技术试验示范、农机产品质量检验、农机产品质量投诉、农业机械报废更新、农业机械维修服务、农业机械技术教育培训和职业技能鉴定等工作。单位承担多项省市农机科技项目，建立了一支在农业机械开发、研究方面具备雄厚力量的人才队伍，获得国家专利近30项，先后获得全国农牧渔业丰收奖、江苏省农业技术推广奖、江苏省农业丰收奖、南京市科技进步奖等10余项。近年来，依托省、市农机科技项目重点开展了特色农机装备标准化工作，主持或参与制定《现代设施农业园区农业装备配套规范（设施园艺）》《设施小白菜机械化生产技术规程》《紫云英栽培技术规程》等南京市地方标准3项，《设施韭菜机械化生产技术规程》《芦蒿机械化生产技术规程》《芹菜机械化生产技术规程》等5项标准获得南京市地方标准立项。
标准主要参与单位合肥佳富特机器人科技有限责任公司，是一家专注于人工智能机器人技术与产品研发的高新技术企业。公司专业涵盖机器视觉、人工智能、自动化等技术，主导产品包括：果蔬智能嫁接机系列、全自动嫁接机器人系列、选苗补苗移栽机、分苗移栽机、分级移栽机、种子活力分选机、智能采摘机器人等高端农机装备。公司取得知识产权证书39项，其中发明专利4项，国际专利2项，国内新型实用专利23项，外观专利4项，软件著作权证书7项，入选“2024年现代设施农业重大引领性推广技术”“2024年全国蔬菜机械化十大创新成果”、农业农村部2024年度农业“火花技术”培育名单。 
起草单位研究团队长期致力于茄果类蔬菜智能嫁接机的研发、生产、销售及推广应用工作，为开展茄果类蔬菜智能嫁接机质量评价技术规范的制定提供了有效的理论保证和可行的技术支持。同时，共同开展了江苏省农机装备研发与示范推广项目、江苏省农业科技自主创新资金项目等项目，为项目经费提供了充足保障。
[bookmark: _Toc139361656]（四）预期经济社会生态效益分析
本标准针对该类产品进行充分的国内外情况调查研究，结合国内该类产品的研究制造和使用情况，进行细致的分析工作和广泛征求意见。标准一经颁布实施，将为蔬菜智能嫁接机产品的设计、生产、使用提供一个比较完善的标准依据，能够起到指导生产、规范市场、推动行业发展的作用，同时通过标准的实施对其他配套机具相关标准的制、修订也能起到一定的促进作用。
经济效益：我国是世界最大的蔬菜生产和消费国，2023年全国蔬菜播种面积达3.45亿亩，产量约8.1亿吨，其中需要育苗栽植的蔬菜品种占70％以上，种苗年需求量约7000亿株。茄果类蔬菜智能嫁接机，可实现24小时不间断工作，嫁接效率≧1200株/小时，嫁接成功率达到98％以上，每台嫁接机每天的嫁接量相当于8个熟练嫁接工人一天的工作总量，对比人工平均嫁接速度300~500株/小时，嫁接作业效率提高58％以上，单株种苗嫁接成本由人工每株0.1元~0.15元降到了每株0.02元以下，按全年生产500亿株嫁接苗，最少可节约40亿元，全自动嫁接机年嫁接量近350万株/台，经估算国内市场需求近1.5万台，市场空间可达60亿元。
社会效益：通过开展标准宣贯、技术培训及现场演示等方式，提升农业科技人员、农机制造企业与种苗生产企业综合能力，加快2024年度农业农村部“火花技术”成果转化应用进程，推动农业科技创新转化为现实生产力，推动我省农机装备补短板和产业化示范应用的重要举措，促进我省育苗产业由集约化生产向标准化、规模化、智能化发展，减少劳动力消耗，从而达到提高育苗产业或从业者经济效益、优化生产成本构成，进一步推进工厂化育苗产业结构调整。
生态效益：显著提升嫁接生产质量，精简田间管理环节，提升蔬菜田间适应性，也为节约肥药资源、降低化肥与农药对土地污染、生态环境破坏起到重要作用。
[bookmark: _Toc139361657]二、项目来源
为贯彻落实《国家标准化发展纲要》和江苏省《地方标准管理办法》和《江苏省标准监督管理办法》，由江苏省农机具开发应用中心、江苏省农业科学院等单位联合申报江苏省地方标准《茄果类蔬菜智能嫁接机 作业质量评价规范》，项目于2025年11月立项。
[bookmark: _Toc139361658]三、编制过程
[bookmark: _Toc139361659]（一）前期准备及工作大纲阶段
2025年11月，江苏省市场监督管理局发布了《茄果类蔬菜智能嫁接机作业质量评价规范》立项通知。标准通过立项后，江苏省农机具开发应用中心、江苏省农业科学院、南京市农业装备推广中心、合肥佳富特机器人科技有限责任公司等单位联合成立了标准起草组，对标准草案内容和整体框架进行了研讨，初步确定了标准框架及结构，并进行国内外相关标准调研。
[bookmark: _Toc139361660]（二）资料收集及形成初稿阶段
2025年6-9月，标准起草组分工协作，收集、整理和分析茄果类蔬菜智能嫁接机的政策文件和相关标准，开始起草标准草案，经过起草组成员反复研讨后，形成地方标准《茄果类蔬菜智能嫁接机作业质量评价规范》建议草案。
[bookmark: _Toc139361661]（三）中间成果及讨论阶段
2025年10-11月，在地方标准《茄果类蔬菜智能嫁接机作业质量评价规范》建议草案的基础上，标准起草组多次召开内部研讨会，不断对标准的框架构造和主要技术内容进行完善，先后形成标准工作组讨论稿。
[bookmark: _Toc139361662]（四）标准征求意见稿形成阶段
拟在2025年12月-2026年1月，举办标准评审会并形成报批稿，召开地方标准评审会，形成地方标准报批稿；组织召开地方标准送审稿专家评审会，形成地方标准正式送审稿。
拟在2026年1-6月，举办标准宣贯会，现场培训交流会。
[bookmark: _Toc139361663]四、主要内容技术指标确立
本文件规定了茄果类蔬菜智能嫁接机的质量要求、检测方法和检验规则。本文件适用于茄果类蔬菜智能嫁接机的质量评价。
基于茄果类蔬菜育苗生产农艺要求和茄果类蔬菜智能嫁接机的作业性能、实际需求和现行标准规范，结合蔬菜智能嫁接机的生产条件，确定本规范的主要技术指标如下。
（1）上苗成功率
连续从砧木、接穗的原料穴盘里各夹持50棵秧苗到嫁接机指定工位上，统计成功完成上苗的总株数，计算上苗成功率。要求上苗成功率≥98%。
（2） 切削精度
将50株种苗标定切削基准线，嫁接机只进行秧苗切削的动作，连续切削50株，测量切削口与基准线距离误差均小于规定要求。要求切削精度在±0.2以内。
（3）切口合格率
进行切割精度要求的测试后，观察切口的平整度，检查是否有毛刺、裂痕或撕裂等现象，统计切口合格的种苗数量占总处理种苗数量的百分率。要求切口合格率≥95%。
（4）嫁接生产率
在嫁接机正常工作的状态下，任意选一时间段，该段时间长（T）≥10min，记录在该时间段内嫁接机嫁接完成的成品苗株数（N），计算嫁接生产率。重复3次，取平均值。
（5）嫁接成功率
统计生产率试验中成功完成的嫁接苗数，即秧苗切削、贴接和上夹三项作业均正常完成的秧苗数，若有一项未完成即视为失败，计算嫁接成功率。要求嫁接成功率≥95%。
（6）码盘成功率
统计生产率试验中成功完成码盘的嫁接苗数，计算码盘成功率。要求码盘成功率≥95%。
（7） 夹持损伤率
统计成功完成码盘的嫁接苗数量，观察并计量损伤得嫁接成品苗，测定出夹持损伤率。要求夹持损失率≤3%，此参数的设置是为了降低种苗损伤。
[bookmark: _Toc139361664]五、与相关法律法规和国家标准的关系
本标准与我国的现行法律法规和强制性标准协调一致，尚未发现本标准与我国有关现行法律法规和相关强制性标准相冲突。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在制定过程中未出现重大分歧意见。
[bookmark: _Toc139361665]七、实施建议
本标准建议作为推荐性标准发布实施。
本标准适用于江苏省茄果类蔬菜智能嫁接机的质量评价。
建议本标准与本标准同领域的其他系列标准配套使用。
本标准不涉及对现行标准的废止。
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