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摘要：针对近年北京市槔牟农田面积增加、沙尘暴发生频繁，严重影响首都生态环境的现状。北京市农业技术推广站主持

开展了京都农田防尘保护性耕作技术研兜与示范推广工作。通过秸秆覆盖方式研究、免耕播种机选型、免耕播种配套机具研

发、肥料施用方式研究、病虫草害发生情况调查与综合防治技术研究、不同耕作方式土壤生态指标监测结果等多方面的工作．

形成了北京地区春玉米保护性耕作综合技术体系厦操作规程，井在垒市大面积推广应用。
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1 京郊春玉米保护性耕作技术模式形成的条件

与背景

1．1北京郊区在农业结构调整过程中新增大量季节性

裸露农田

北京地区季节性裸露农田分为3种类型：一是山

区1年1熟春玉米区；二是平原1年2熟区，由于冬小

麦种植面积缩减而新增的冬春裸露地：三是1年1熟沙

土地作物(花生、白薯等)生产区。3种类型裸露农田面

积达150万hm2。裸露农田形成的原因是多方面的，小

麦生产投入多，效益差，农民种植积极性下降，是大量农

田弃麦休闲形成裸露农田的重要原因之一。退出小麦生

产的地区因种植结构调整与新型种植制度的研究脱节，

导致平原区季节性裸露农田大量增加，给北京生态环境

建设带来压力。

北京郊区季节性裸露农田以实行1年l熟耕作制

度为主，目前超过8万hm2，是京郊春玉米的主产区。耕

作方法采用秋翻地晾垡晒垡技术。冬春季有近半年时间

土地休闲。北京地区由于冬春季节气候干旱、多风，裸露

的耕地极易产生扬沙扬尘。试验测定数据显示．翻耕的

裸露农田是北京大气沙尘主要来源之一，成为首都生态

环境的重要污染源【l】。农田风蚀，使千万t肥沃的表层土

壤被吹走．土壤结构遭到破坏，导致农田沙化和贫瘠。因
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而必须下大力量进行治理。

1．2改善首都大气环境质量，迎接绿色奥运

2008年奥运会在北京举办．北京奥组委承诺将北

京奥运办成“绿色奥运、科技奥运、人文奥运”。要实现

“绿色北京、绿色奥运”，必须改善北京的生态环境，推动

北京经济持续快速发展。因此．“建绿色北京、迎绿色奥

运”已成为北京广大市民奋斗的目标，而北京环保工作

的重要任务之一，是加强对京郊裸露农田的治理。

1．3推广应用保护性耕作技术可实现生态与经济效益

同步提高

传统的铧式犁耕作方式在我国已经延续了几千年，

北方旱田大面积、多次铧式犁密集翻耕。导致农田土壤

结构破坏．加剧水土流失．加速农田沙化和肥力衰竭是

个不争的事实。随着传统铧式犁耕作方式负面影响的凸

现，一种新型耕作方式，保护性耕作应运而生。机械化保

护性耕作技术是依托机械将大量秸秆残茬覆盖地表，实

施硬茬播种和施肥，并应用化学药物控制杂草和病虫害

的耕作技术。该技术的实质是依靠作物残茬覆盖地表。

少耕免耕．保护土壤。减少水土流失、风蚀和地表水分蒸

发，减少劳动力、机械设备和能源投人，充分利用天然资

源，实现农业生产的社会、经济、生态效益的有机统一，

达到可持续发展的目的。北京郊区农业发展的方向是效

益农业和生态农业，它是都市型农业的主要组成部分。

围绕“农民增收”这条农村工作的主线．积极调整种植业

结构：二是提高农民对生态农业的认识。克服重效益、轻
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栽培技术

生态的不良倾向。都市型农业要求效益与生态并重，要

解决平原地区裸露农田问题．须从提高农民效益人手。以

提高经济效益为中心．研究新型耕作制度及种植方式，增

加冬春覆盖方式，选择作物及品种高效配置，从根本上达

到综合治理目的。在现阶段情况下，实施春玉米保护性耕

作是京郊农业经济高效生态的最佳选择。为尽快在北京

地区实施春玉米保护性耕作，北京市农业技术推广站承

担了北京市农委下达的招标项目“北京地区季节性裸露

农田综合治理技术研究”，其中，“春玉米机械化保护性耕

作技术研究与应用”为该项目主要内容之一。目前，经过

北京地区科研、教学和推广部门连续3年的技术攻关，保

护性耕作技术已达到了成熟和应1111阶段日。

2春玉米保护性耕作技术模式技术规程

2．1作业工序

从秋天收摘玉米穗开始，到秸秆粉碎或整秆覆盖、免

耕体闲、表土作业、免耕施肥播种、杂草防控及田间管理。

2．2基本条件

2．2．1地势平坦，整地时要确保地呵平整，无墒沟伏脊

和土块。

2．2．2具有春玉米免耕播种机、秸秆粉碎机及喷药(雾)

机等农机具。

2．3秸秆处理

收穗后的玉米秸秆要作为覆盖物留在田间，根据作

业工艺的不同．覆盖形式有以下2种。

2．3．1 整秆覆盖 分立秆和倒秆2种。立秆覆盖是玉米

摘穗收获后秸秆仍立于田间。此种形式可保证地表的秸

秆不易被风刮走。倒秆覆盖足玉米收获后用机械或人工

将秸秆压倒铺放于行间，压秆时应顺风向压倒，但玉米

秸秆量过大时须在适量稀疏外运秸秆后，应用此方法。

2．3．2粉碎覆盖玉米收获后．用秸秆粉碎机将秸秆粉

碎后均匀地覆盖在地表。这种方式覆盖效果好，保水能

力强．但粉碎后的秸秆冬春季易被风吹走或在田间堆

集。所以粉碎后的秸秆覆盖地可采用缺口圆盘耙地，将

部分秸秆混人土中．以减少秸秆被大风刮走或发生田间

堆集，增强冬季降水的人渗。

2．4播前准备

2．4．1品种选择与种子处理为提高春玉米品质．要选

择推广生育期适宜的优质玉米品种。即根据当地生产需

求和畜牧业发展情况进行品种选择。种子应该先精选、

分级，只用l一2级种子，并采取药剂拌种或包衣。种子的

发芽率要达到90％以上。
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2．4．2检查墒情播前检查土壤墒情，掌握墒情变化。

土壤墒情不好．即使种子勉强膨胀发芽，也往往因顶土

出苗力弱而造成严重缺苗。为确保一次播种保全苗，播

种时田间土壤持水量必须达到70％。

2．4 3化肥准备按士壤肥力水平准备施肥量。

高：N 195—210 kg，11m2，P205 60—75 kg，}lm2，

K20 120～150 k虮m2；

中：N 210—225 kg，hm2，P205 75～90 kg，hm2，

K20 105～120 k加m2；
低：N 225—240 k曲m2，P05 75—90 kg，llm2，

KzO 105～120 kg，11m2。

2．5播种

2．5．1播种期春玉米播种，受温度、墒情影响较大。当

5～10 em土层温度稳定达到8～10℃时。土壤墒情适

宜．应尽早抢墒播种。

2．5．2播前表土作业(选择性作业)春季播种前，应考

察农田地表状况，决定是否进行表土作业。如果地表不

平度较大，秸秆较多或堆积．应进行浅松、弹齿耙耙地或

必要时选用旋耕浅旋。表土作业可改善地表状况，尤其

是对地温较低的农田，可以提高表土地温。有利于播种

和出苗。地表状况较好(平整、秸秆量适中)的地块，则不

需进行表土作业．直接播种即可。

2．5．3精量点播第一，根据当地土壤肥力、品种特性

及生产条件确定适宜种植密度。紧凑型品种以6．00万一

6．75万株，hm2为宜．平展型以5．70万~6．30万株／hm2为

宜．各地应根据当地肥水条件酌情掌握。第二，确定行

距、粒距和播种量。为与玉米收获机相配台，行距要采用

65—70 cm。根据密度、种子发芽率和行距计算播种粒距

和播种量。

2．5．4免耕播种机的调试厦播种操作要求免耕播种

机必须加分草器，以避免秸秆拥堵。调试时，首先，将行

距调整为65—70 cm；其次，调整播种深度，一般约5

cm；第三，调整播种量，要求拖拉机以2～3档的速度行

驶，行速要匀，路线要直．中途不停车、不漏播和不重播；

第四．确定底化肥用量及调整施肥深度，将全部磷、钾肥

和少量氮索化肥做底肥．施肥深度调整在8～10 cm为

宜。播种时地表如果有干土层，则应实行深开沟、浅覆

土．保证种籽种在湿土上。

在春季地温较低或无霜期短的地方播种时，应尽量

将行上的秸秆分到两边。以使种行能多吸收阳光，以利

地温提高和玉米生长。
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2．6化学除草及虫害防治

2．6．1播后苗前化学除草应用的药剂与剂量：38％莠

去津悬浮剂3 000～3 750 ml／hm2,72％都尔乳油1

500～2 250 ml／hm2．33％施田补乳油3 750～4 500 ml／

hm2．或50％乙草胺乳油1 500～2 250 ml／hm2。每hm2

对水600 L．于玉米播种后及时进行上壤处理。

2．6．2苗期化学除草玉米苗期茎叶处理除草。可选择

4％玉农乐悬浮剂l 050～l 500 mYhm2。

2．6．3化学除草注意事项在土壤药剂处理后．应立即

进行喷灌2—4 h，提高除草效率；对秸秆覆盖的地块，土

壤处理时使用上述除草剂的高剂量；单用38％莠去津

除草的地块，由于该药残效期较长，后茬不宜种植豆类、

花生及向日葵等敏感作物。

2．6．4玉米螟防治方法最好选用生物防治技术。向田

间放赤眼蜂l一2次，放蜂量0．8万一1．0万头，放蜂期掌

握在成虫产卵始盛期。

2．7施肥技术

免耕或铁茬播种，应将磷、钾l肥全部做种肥，将计划

施氮的1／2于定苗时追施，另1／2于10展叶追施。

2．8适时收i鹾保留秸秆

籽粒与穗轴连接处出现黑层时及时收获．收获方法

可采用机收粉碎秸秆还田或人工去穗，实行整秆还田。

3生态效益与经济效益

3．1农田倒秆和立秆覆盖效果明显

不同秸秆还田方式，田问秸秆存留量存在明显差

异。据北部山区延庆县大榆树和平原区昌平小汤山试点

观测，免耕方式秸秆存留量显著高于耕翻处理，其中以

立秆覆盖处理秸秆存留量为最高(见表1)。2003—2004

年冬春季2点不同秸秆覆盖处理秸秆残余量的变化是

一致的，表明免耕覆盖方式显著影响田间秸秆残留量．

尤以整秆秸秆覆盖效果最好。

裹1不同处理秸秆残余■
．．．

型!竺=
秸秆处理 秸秆残余量

翻耕

粉碎

根茬

倒秆

立秆

4233．6

1200．0

5033．6

6167．0

3．2免耕秸秆覆盖可有效防治农田土壤风蚀

2003—2004年冬春季在北部山区试点监测不同秸

秆还田方式处理农田土壤风蚀深度变化。监测数据显

示。免耕覆盖处理均有良好的防土壤风蚀效果。其中倒

堑缝堇查

秆和立秆处理防风蚀效果最佳，风蚀深度平均值为0．2

mm，最大值为l mm，远低于翻耕处理最大值29 mm。

立秆和倒秆处理土壤表面秸秆量大。覆盖度高，农田土

壤保水性能好．土壤含水最较高，使农田土壤风蚀明显

降低。翻耕处理由于地表上壤疏松，农田土壤失水多，土

壤含水量低，土壤风蚀最为严重(见表2)。

表2不同处理风蚀深度n吼

在北部山区延庆点应用集沙仪监测风期各处理不

同高度沙尘采集量(见图1)，分析不同处理沙尘变化。

曝1 不同处理风期涉尘采集量

从2004年3月11日、3月28日、3月31日沙尘采

集数据看，翻耕沙尘量最多，立秆与倒秆覆盖田沙尘量

最小。从不同高度采集量看，20 cm高度处理间差异大，
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整揸蕉查

随着高度的增加，沙尘量差异减小。

2004年2—3月期间，在平原点对取到的沙样进行了

粒径分析(国际制土壤粒径分级1．试验数据显示，不同处

理沙土净输出量及防风效果存在显著差异。免耕覆盖处

理起尘量较翻耕处理显著减少，其中立秆和粉秆覆盖处

理沙尘净输出量最少，保土效果最好。在免耕处理中，留

根茬处理的效果较差(见表3)。

表3不同处理沙尘净输出量比较

注：洲定时间为2004年2月14日。

进一步分析沙尘监测数据与风速关系显示：风力在

2．7～6．0 m／s之间，秋翻耕地、整秆覆盖、留茬免耕、绿色

覆盖的沙尘量同为零；风力在6，2～7．6 m／s时，各处理的

农田均有尘量，但尘量不大，如果整秆覆盖、留茬免耕田

地表遭到破坏(如放牧等)，起尘量反而比翻耕田要大，

绿色覆盖田沙尘量最小．是农田防风沙最好途径；风力

达到6．6～8，9 m／s时，各处理田块尘量均有不同程度增

加，尤其是秋翻耕地尘量增加量最大；从沙尘采集器不

同高度采集盒采集的尘量看，采尘量是随着采集盒高度

的增高而不断减少(见表4)。

寰4生产示范田不同疆盖方式沙尘监测结果
g

3．3免耕秸秆覆盖有利于农田七壤蓄水lec3ii

2003年秋季、2004年春季各种秸秆覆盖方式处理

耕层土壤含水量变化见表5。由表5可见．不同秸秆覆

裘5不同处理耕屡土壤含水量

盖方式对土壤含水量有明显的影响。免耕覆盖处理的土

壤含水量均高于翻耕处理，其中立秆处理土壤含水量为

最高，立秆处理10 cm土层含水量比翻耕高41％

(2003年)-52％(2004年)，20 cm土层含水量比翻耕

高53％，30 cnl的高68％(2004年)，倒秆、粉碎及根

茬处理的效果虽不及立秆处理，但也均优于翻耕处理。

3．4免耕秸秆覆盖农田土壤温度上升缓慢

不同免耕秸秆覆盖处理农田土壤温度监测数据显

示，处理间土壤温度存在显著差异。总体趋势是：早春翻

耕田土壤温度高，免耕田土壤温度低；无秸秆覆盖免耕

田土壤温度高，有秸秆覆盖田土壤温度低；倒秆覆盖土

壤温度高，立秆覆盖土壤温度低(见表6)。

裹6平原点不同处理土壤温度调查
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3．5免耕秸秆覆盖田{：壤肥力提高．蚯蚓数量增多

据北京市农业技术推广站测定，实施保护性耕作3

年后。土壤有机质含量由1．517％提高到I．811％，平

均每年增加0．098％。特别是田间蚯蚓数量明显增加，

在实施保护性耕作前，耕层0～20 c．m土壤蚯蚓数仪2

条，m2，实施免耕秸秆覆盖2年后，蚯蚓数达到8条，

m2,3年则达到18条，m2，说明免耕秸秆覆盖对提高土

壤有机质有良好作用。

3,6保护性耕作与翻肼的产量和经济效益的比较

2004年．对318．0 hm2春玉米保护性耕作生产示范田

进行了产量测定．在免耕、翻耕2种耕作方式品种、播期、

施肥和密度等主要栽培管理措施相同的条件下，免耕田

栽培技术

平均产量8 005．8 k鼬m2，传统翻耕田平均产量8 651．95

kg／hm2．减产615．15 kg／hm2，减幅7．5％。经显著性差异

分析t=1．570<tⅫ=2．447，差异不显著。经济效益分析

表明．保护性耕作农机费用降低，化学除草费用提高，总

生产成本略有提高。示范田平均比翻耕田减效390无，

hm2．减5．6％。统计分析结果显示t=1．000<t㈣=2．447，

差异并未达显著水平(见表7)。2005年通过对393．34 hm2

示范田测产，免耕产量8 601．0 kghm2，对照产量8 100．0

kg／hm2．增产501．0 kg／hm2．增6．2％。统计分析t=

0．083<taos=2．447，差异不显著。进行经济效益分析，示

范田增效334．5元，llm2，增7．0％。显著性差异分析t=

1_501<tⅫ=2．447，差异也不显著(见表7)。

表7不同耕作方式经济效益比较

年度耕一絮黹 。。荔寸， 。翥，。篇廿， 。翥一，
免耕 318．0 8005．5 4522．5 9607．5 5085．0

2004 翻耕 333．3 8650，5 4906．5 10381．5 5475．0

免耕比翻耕± 一 -615．0(7．5％) 一384．0 —774．0 —390．0(5．6％)

免耕 393．3 8601．0 4803．0 10321．5 5518．5

2005 翻耕 333．3 8100．0 4536．0 9720．0 8184．0

免耕比翻耕± 一 +501．0(6．2％) +267 0 +601．5 +334．5(7．o％)

注：玉采销售价格按1．2元／kg计。

4推广应用本技术需注意的几个问题

4．1早春土壤升温相对缓慢，玉米播种期应适当推迟

由于保护性耕作技术有大量秸秆覆盖地表，导致早

春土壤升温缓慢，特别是立秆、倒秆覆盖的农田，0-10

cm地温较翻耕农田低3—5℃。因此。需通过选用品种的

生育期和根据土壤墒情适当推迟春玉米播种期，以避免

出现种子因地温低不能正常出苗。

冬、春期长达6个月之久的风吹、雨水冲刷，极易造成秸

秆堆积而影响免耕播种机播种。秸秆堆积严重的可导致

播种机堆塞，造成缺苗断垄。因此，秸秆粉碎还田的地块

须在播前，将堆积的秸秆均匀散开。

4．2粉碎秸秆还田易造成秸秆堆积·机播前须将堆积
2

的秸秆均匀散开

采取秸秆粉碎还田方法时，粉碎的春玉米秸秆经过
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