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前言

亲爱的读者们，

2020年是极其不平凡的一年。突如其来的新冠病毒对于“田间日”活动来说是一

个极大的挑战。为此，我们不得不两次推迟举办活动。但幸运的是，您可以如约参加

本次中德作物生产与农业技术示范园第六届“田间日”活动。在此，感谢您的到来！

160公顷（2400亩）的示范农场是展示各种现代农业生产和农机装备的理想场所。

该项目的首要标的是实施可持续农业耕作、优化运营成本。

以下是我们的重点工作领域：

- 不同整地模式对比：传统模式、间作作物应用、免耕直播以及它们间的有机融

合

- 试验新的轮作作物

- 尝试降低作物播种量

- 耕作模式对播种技术和播种量的要求

- 将土壤中可用的养分纳入考虑范围，根据植物的需要进行施肥，避免给土壤、

水体和作物带来负担

- 在环境和经济方面对植物进行合理保护。收割的作物不应有农药残留。植保药

剂的包装应用环保的方式回收处理

- 分析和节约生产成本

- 优化公司结构和工作组织

必须强调，如果没有商业伙伴所提供的先进农业技术，上述课题就不会有成果。

任何农业公司的头等大事必须且始终应当是：

- 耕地是公司拥有的最重要的资源。 如何保持或提高其土壤肥力而又不对经营业绩

产生负面影响？

- 通过进一步的培训，经验交流以及与专业咨询公司的合作，不断提高效益。

- 正确而详细的数据采集以及随后的分析对于改善成本和工作流程大有裨益。专业
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的现场管理程序（也称为现场图）也会起到重要的作用。

- 农场管理者不能控制天气，但是如果记录了所有农事流程，他可以迅速做出反

应。我们无法左右农产品的价格，因此与咨询公司进行合作以取得最大利益并

确保利润至关重要。

- 详细的年度计划，即不仅要定期更新耕种计划和分配资源，而且还要对所有成本

和支出（例如工资和投资）进行定期分析，以便能够对偏差做出快速反应。

现在到了田间日的田间部分，在现场的示范站点：

在上一版田地指南中，从经济方面出发，讨论了降低谷物播种量的主题。在

《2020年田间导览手册》中，重点是如何降低黄海农场中谷类作物包括水稻的氮肥用

量，这对改善经济效益和加强环境保护十分重要。

参观示范区，同时也可以与来自政府、科研和实践领域的专家交流知识和经验。

现场演示可为您的企业或者您工作工作领域在决策层面带来一些启发。

参与项目的农业专家以及项目的合作企业可为解决特定问题提供建议和帮助。

此次田间日的另一个亮点是向农业生产管理者推荐一本顾问书。这本书可帮助每

位农场管理者快速准确地做出决定。目前该书是第一个版本，事实上该书在每个季节

都会更新，发布农情的最新变化。例如，在欧洲被批准使用的农药越来越少，许多药

剂得到的批准的正在失效。

我们希望田间日活动成为您更新知识和经验、加深并建立新联系的良好平台。

特别感谢项目合作伙伴、黄海分公司的员工和江苏省农垦农业发展股份有限公

司。有了大家齐心协力的合作，才能获得众所期待的成功。

诚挚问候

中德农业示范园项目团队

2020年10月
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议程

开幕式活动议程：

15:00-15:10 主持人：

苏垦农发黄海分公司总经理、中德示范园中方主任 贺在锐

德国农业协会DLG北京首席代表 张 莉

15:10-15:15 贺在锐介绍嘉宾和开幕式议程

15:15-15:25 江苏农垦或苏垦农发领导致欢迎词

15:25-15:35 江苏省农业农村厅副厅长沈毅致辞

15:35-15:45 德国联邦食品与农业部国际项目双边合作司司长Bruno Hoffstadt（布鲁诺·霍

夫斯塔特）致辞（录播）

15:45-15:55 中国农业农村部对外经济合作中心副主任

胡延安致辞

15:55-16:05 中国农业农村部农机鉴定总站、农机推广总站副站长仪坤秀致辞

16:05-16:15 中德项目合作企业代表巴斯夫丁秀兰女士发布合作信息

16:15-16:35 德方项目负责人 Alejandro Figueroa（艾列克斯）发布德方作物栽培建议“绿

皮书”--一本给农业生产经理的顾问手册（录播）

16:35-16:55 中德示范园中方主任 贺在锐发布项目二期主要成果

16:55-17:00 全体领导和嘉宾合影留念

18:00 晚餐（酒宴）

田间观摩与交流议程：

07:30-08:30 滨海欧堡利亚大酒店早餐

08:30-09:30 滨海前往中德示范园田间站点

09:30-11:50 中德示范园中方副主任何彦平“田间日”现场全程主持

09:35-09:45 德国驻华使馆经济处参赞Thomas Giese先生“田间日”现场致辞

09:45-11:50 示范园田间站点参观讲解和交流

12:00-13:00 午餐（黄海宾馆）

13:30-16:00 项目合作企业田间专项培训与交流16:00-17:00 赴滨海欧堡利亚大酒店

18:00 晚餐
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1. 项目背景

通过在中德农业示范园对现代和可持续的作物生产领域进行培训和示范，中国农

业发展将得到进一步的支持。中国农业部门的管理者员和雇员通过培训和示范，掌握

了可持续作物生产方法和土壤改良措施等现代农业技术实践知识和操作技能。

该项目由中华人民共和国农业和农村事务部（MARA）与联邦粮食与农业部

（BMEL）共同资助。

江苏省农垦农业发展股份有限公司是该合作项目的中方代表，与德国农业和金融

顾问国际有限公司（AFC）联合开展本项目。同时，共有9个欧洲商业伙伴提供农机装

备和植保产品，用以支持项目运营。

地理位置:
江苏省农垦农业发展股份有限公司黄海分公司位于江苏省响水县大有镇附近，距

省会南京市约330公里。距黄海海岸约35公里。距离盐城、连云港和淮安机场约70-90

分钟车程。

项目规模: 166公顷 (2490亩)
田地数量 (地块): 49
平均地块尺寸: 2,6- 3,7公顷 (39-55亩)

长度: 880米

宽度: 28 – 48米

灌溉:
灌排沟位于条田两旁（宽度约5米，深度约2米）。田间有横竖沟排水降渍（宽度

约30厘米，深度约30厘米）。

气候:
本地气候特点是不同年份的降水量存在剧烈波动，一年之内与月平均数的偏差也

很大。

Ǿ-夏季温度: 25,1度
Ǿ-冬季温度: 2,5度
最高零上温度 +38,7度
最低零下温度 -4度到 -8度
Ǿ-降水量: 950毫米 (800-1200毫米)
主雨季: 七月至九月初 450-600毫米

气候变化：通过对1958年至2018年的天气数据进行分析，数据表明降雨减少了约

10％，即约100毫米，且温度增加了约2度。这要求耕作模式必须与气候相适应。



表 1: 1956年到2019年的天气数据
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土壤类型:
含黏土的土壤，土壤类型根据映射说明 Ut 3

黏土: 14,4-39 %
淤泥: 54,7-80,4 %
砂子: 4,8-7,7 %

pH值: 7,0-7,6 (nach CAL-Methode)

腐殖质含量: 1,9 %-2,3 %

营养供应:

从2019年开始，引入了一种新的土壤分析方法。Albrecht方法不仅显示了土壤中的养

分含量，而且还显示了它们之间的关系以及植物的利用率。

磷: 6 - 7毫克/100克 (CAL)
钾: 20 - 25毫克/100克 (CAL)
镁: 34毫克/100克 (CaCl2)
钠: 0,24毫克/100克
锰: 32,8毫克/100克
硼: 0,69毫克/100克
铜: 4,3毫克/100克
锌: 2,8毫克/100克
铁: 163毫克/100克
钙 用Albrecht方法进行土壤分析后，存在足够的钙。

硫 另一方面，必须在每块土地上施硫

常规种植:
单一的稻麦轮作，水稻（PR）为主要夏季作物，冬小麦（WW）和冬大麦

（WG）为主要冬季作物

每年种植两次
夏季-水稻（PR）（十月至十一月初收割）

秋季-冬小麦，冬大麦和油菜（五月底/六月初收割

拓展轮作范围：探索冬季种植冬油菜，夏季种植玉米，大豆，高粱和荞麦等。
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2. 示范地块/观测站平面图

图 1:平面图

说明: WW=冬小麦; WR=冬油菜; WG=冬大麦; PSM=农药
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3. 各观测站的说明

拖拉机型号：

1. CLAAS: 2x AXION 850
AXION 2204

2. Deutz-Fahr: 2x DF 2104
DF 1804
CD 1304
CD 1504
CD 1804

站点1 – 45号地-减少施肥

王教授尝试使用一种特殊的大颗粒肥料，将其进行深施以实现一次施肥和减少总氮消耗。

- 栽插后将这种肥料人工测深施入水稻旁。一次性穴施于距离水稻4-6cm，深6-8cm的位置，即可

实现水稻一次性施肥、不需要用缓控释肥、高产高效、省工环保的目标。本试验田肥料用量

（N-P2O5-K2O）21.5-4-4，较常规田块减少氮肥25%左右。）

站点2 - 33至34号地 紫米稻

在此尝试一种新型水稻，即紫米稻。

原始紫米稻的颜色来自于谷物的天然色素沉积。由于这些对于紫色来说是必不可少的，因此

紫米稻天然就是全谷物米。

紫米稻铁元素和蛋白质含量较高，是天然的保健产品。

- 品种:
- 预期产量500-600公斤/亩或7500-9,000公斤/公顷

- 预计价格比常规粳稻高出约25％。

下表涵盖了紫米稻生产的各种作业和投入。

- 机耕作业

- 栽培和种植

- 洪水泛滥的频率

- 肥料投入

- 植物保护

- 收获和运输费用

- 预期产量：此处预计为7000-9000公斤/公顷或500-600公斤/亩
- 收益预期为3至3.2元/公斤，约合0.42欧元/公斤

- 毛利

- 最后，计算氮肥用量。每收割100公斤使用多少纯氮。数字越小成效越高
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表 2:紫米稻稻田数据
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站点3 – 27号地 农作物:旱稻药窗

在现代农业生产中，为所有农作物布置肥窗和药窗是每个农场主为检验施肥、

植保成本和有效性的标准措施。它们在生产管理中具有时间和空间上的重要意义。

只有使用药窗，才能看出是否可以减少农药投入。目前，中国是世界上农药消

耗的大国。该措施将为减少植保投入提供良好的前提条件。

喷雾和肥窗是很小且未经处理的检验区域。该措施的最佳区域是田地中作物典型生

长的区域。这意味着田地边缘，岬角以及林带边缘区域或其他遮阴区域都不会被用作检

验区域。不规则的位置也是不合适的。

通过设置肥窗，可以检验氮肥用量和施肥时间对植物产量和品质的影响。数量差异

应约为25-30千克氮/公顷，只有这样才能直观的识别出氮素是否缺乏。

在生产中，这意味着：如果与对照相比较，当肥窗中的植物颜色逐渐变成浅绿色

时，仍然有25-30千克/公顷的氮可供植物使用。为了持续供应氮肥，必须在几天后进行

后续施肥，尿素要比硝态氮早被吸收。

通过设置药窗可以检查作物保护措施对有害生物的影响。在药窗中，检查活性成分的类

型，施用率和注射时间是否得到最佳选择，以及应采取的后续措施。

杀虫剂的影响是难以检验的。对此，药窗无法提供或几乎不能提供任何有用的信

息。

设置药窗和肥窗的建议：

必须事先对地块进行测量，并用柔性塑料棒标记，由拖拉机驾驶员执行此步骤。之

所以使用柔性塑料棒（直径约1.0厘米），是为了免除在拖拉机或喷雾杆在行驶时将其

从折断。

药窗和肥窗非常适合进行试纸检验，这对于获得本区域经验和结果非常重要。

它们可以很好地被用作示范区，并为参观者做出相应的标记。
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图 2: 设置药窗的示例:

表 3: 27号地块药窗

左:窗口顺序 右:正常喷雾
八号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯25毫升/亩 , 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩,
45% Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼I 30毫升/
亩, 31%甲维盐100毫升/亩 , 25%噻虫嗪16毫升/亩,
40%嘧菌酯25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第6次喷雾 2020年8月22日

25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐12毫升/亩, 9%吡唑醚

菌酯80毫升/亩, Cell mould 40毫升/亩, BBU 20毫升/

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸60毫升/亩, 10%苄嘧

磺隆H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 45%
Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼.I 30毫升/亩,
31%甲维盐100毫升/亩, 25%噻虫嗪16毫升/亩, 40%嘧菌

酯25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第6次喷雾 2020年8月22日

25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐12毫升/亩, 9%吡唑醚菌酯

80毫升/亩, Cell mould 40毫升/亩, BBU 20毫升/亩

用于检测农药药效的药窗

喷雾宽度 24米

第1次喷雾 没有药物

第2次喷雾 药物*1
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亩

第7次喷雾 2020年8月30日

40%三环唑55毫升/亩, 25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

15毫升/亩,苯甲·丙环唑20毫升/亩, BBU 20毫升/亩 ,
水稻破裂期的农药

第7次喷雾 2020年8月30日

40%三环唑55毫升/亩, 25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐15毫
升/亩,苯甲·丙环唑20毫升/亩, BBU 20毫升/亩, 水稻破裂

期的农药

第8次喷雾

40%三环唑55 Ml/Mu,有效霉素30毫升/亩,噻虫嗪16毫升/
亩, Vitacat 3毫升/亩, KOM+壳聚糖60毫升/亩, BBU 20毫
升/亩,水稻全穗期农药

七号药窗未使用

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩,
10%苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩,
45% Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼 I 30毫升

/亩, 31%甲维盐 100毫升/亩, 25%噻虫嗪 16毫升/亩,
40%嘧菌酯 25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第6次喷雾 2020年8月22日

25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 12毫升/亩, 9%吡唑醚

菌酯80毫升/亩, Cell mould 40毫升/亩, BBU 20毫升/
亩

第7次喷雾 2020年8月30日

40%三环唑55毫升/亩, 25%甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐 15毫升/亩,苯甲·丙环唑 20毫升/亩, BBU 20毫升/
亩,水稻破裂期的农药

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 45%
Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼 I 30毫升/亩,
31%甲维盐 100毫升/亩, 25%噻虫嗪 16毫升/亩, 40%嘧

菌酯 25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第6次喷雾 2020年8月22日

25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 12毫升/亩, 9%吡唑醚菌酯

80毫升/亩, Cell mould 40毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第7次喷雾 2020年8月30日

40%三环唑55毫升/亩, 25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 15
毫升/亩,苯甲·丙环唑 20毫升/亩, BBU 20毫升/亩,水稻破

裂期的农药

六号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩,
10%苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩,
45% Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼 I 30毫
升/亩, 31%甲维盐 100毫升/亩, 25%噻虫嗪 16毫升/
亩, 40%嘧菌酯 25毫升/亩, BBU 20毫升/亩

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 45%
Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼 I 30毫升/亩,
31%甲维盐 100毫升/亩, 25%噻虫嗪 16毫升/亩, 40%嘧

菌酯 25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
第6次喷雾 2020年8月22日

25%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 12毫升/亩, 9%吡唑醚菌

酯80毫升/亩, Cell mould 40毫升/亩, BBU 20毫升/亩
五号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩

第1次喷雾 2020年6月14日

30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日

35%苄草胺 100毫升/亩
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第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩,
10%苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩,
45% Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩

第3次喷雾 2020年7月24日

20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 45%
Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩
第5次喷雾 2020年8月13日

25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 24%甲氧虫酰肼 I 30毫升/亩,
31%甲维盐 100毫升/亩, 25%噻虫嗪 16毫升/亩, 40%嘧

菌酯 25毫升/亩, BBU 20毫升/亩
四号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日
35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日
20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩,
10%苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日
35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日
20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩
第4次喷雾 2020年8月6日

40%嘧菌酯 25毫升/亩, 25%吡唑醚菌酯60毫升/亩, 45%
Lorshan 80毫升/亩, BBU 0毫升/亩

三号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日
35%苄草胺 100毫升/亩

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日
35%苄草胺 100毫升/亩
第3次喷雾 2020年7月24日
20%氰氟草酯300毫升/亩,二氯喹啉酸 60毫升/亩, 10%
苄嘧磺隆 H 毫升/亩, BBU毫升/亩

二号喷雾窗

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩

第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩
第2次喷雾 2020年7月24日
35%苄草胺 100毫升/亩

一号喷雾窗

无喷雾或无地块 第1次喷雾 2020年6月14日
30%苄草胺 125毫升/亩

站点4, 19号地和26号减氮试验

中国是化肥消耗大国。可以通过本地肥料用量进行确认。但产量并不比欧洲许多只使

用约一半氮肥（即约200千克氮/公顷或13.33千克氮/亩）的地区高太多。

和农药一样，中德农业示范园与黄海分公司的合作为减少氮肥使用提供了最佳条件。

与南京土壤研究所王教授的合作，首次对减氮进行了尝试。

但仅减氮是不够的。在2019年，使用新方法，即Albrecht方法对土壤进行了分析。参

见有关谷物施肥的章节。为了成功减氮，必须考虑增施其他养分，否则减氮会导致产量下

降。

植物营养就像人类营养，不能单一，否则会导致健康问题和产量损失。
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图 3:改造后的豪狮Tiger田间施肥现场

目标是用3千克的氮生产100千克的收成。这样，我们可以保护环境并提高年产量。

站点5, 9-12号地 水稻收获和耕作

德国并不是水稻大国，因此技术还没有形成专业化。由于与黄海农场的良好合作，对

克拉斯收割机进行了各种改进。克拉斯收割机在收获时更高效和温和。

- 埋茬作业是必须的，尤其在水稻收割后，稻草硬、长。切碎促进了秸秆腐化并简化了

土壤耕作。

- 埋茬作业后使用短圆盘耙将秸秆与土壤混合，这样可以避免耕作后形成秸秆层。

- 使用Tiger让用旋转机或圆盘耙的土壤耕作变得更容易。同时，可以施用肥料。

- 翻耕不是对可持续农业做出积极贡献的技术。尽管如此，这种技术被证明还是很重

要。

- 秸秆收集。如果农场没有畜牧养殖，秸秆可以全量还田。秸秆中有很多养分，可以重

复利用到生态循环中。此外，稻草是土壤生物的重要食物来源。

- 免耕播种。具有丰富经验和良好土壤知识的公司的选择，必须遵循以下原则：

• 田地必须平坦

• 营养比例必须是已知的

• 土壤不板结

• 在田间必须能发现有机材料（秸秆和/或农作物）。

• 农场负责人和管理者需要了解情况并与免耕农场及时交流

• 在小范围内进行机器测试

• 耐心，因为事情并非总是按预期进行。首先必须调整土壤以进行免耕播种。
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在本地，由于两次收割和水稻种植，不建议使用此方法。

站点6, 3号地和4号地土层剖面

土壤是农场最重要的资源。非常了解土壤的人可以以环保和节省成本的方式进行生

产。这值得仔细研究。在那里我们可以看到根的延伸，土壤生物活动和土壤板结。

在下面的图片中可以清楚地看到土壤板结。位于地下约25厘米处。板结层对水稻种植

有利，但对旱作物不利。旱作物需要深厚的土壤，以便根部可以进入深处，从而将水垂直

过滤到土壤之中。由于板结层和大量降雨，水在根部区域的停留时间会过长，这会对农作

物造成负面影响。结果是产量出现损失。

图 4: 2019年6月黄海农场的土壤概况

站点7, 3号地和4号地-高粱栽培.

为拓展轮作范围，2019年9月示范园在黑龙江省进行了高粱考察，高粱似乎是一个潜在的水

稻替代品。

约25cm

约20cm

下方40-45cm OK
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图 5: 8号高粱地块

4. 经济

4.1. 耕作和农作物生产方案

对于环境友好型农业和健康食品的认识的要求逐年增加。在80-90年代，日本和欧洲的

肥料消耗量达到了峰值，但从90年代开始，一直呈现下降趋势。另一方面，在中国，消耗

量增长了一倍以上。结果是，中国的水质大大恶化且富营养化，欧洲的水质却得到了明显

改善。
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图表 1:全球化肥消耗量

数据来源：世界粮农组织

可以从类似图片中看出农药使用情况。在欧洲，被批准使用的农药逐年减少。此外，

有时仅在某些条件下才可能应用农药。必须保持与水域的距离，并且不得使用防漂移喷

嘴。

图表 2:全球植保产品消耗量

来源:世界粮组织

中国 日本 巴西 印度 欧盟 美国 全球

年份

巴西

印度

美国

全世界

中国

日本

欧洲

年份
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4.2. 农业的限制因素
哪些因素限制了耕作中产量的形成？

表 4:由于栽培错误导致产量下降
农作物 冬小麦 冬油菜

潜在产量 9,5吨/公顷 5.0吨/公顷
土壤压实 -8% -10%
草害压力 -6% -4%
pH值,营养供应 -12% -12%
品种和种子 -4% -3%
库存构建，库存管理 -5% -6%
病虫害 -8% -11%
收割与储存 -10% -10%

表:农业工程专业博士 Dr.Schönberger

表 5:通过技术进步提高产量

农作物 冬小麦 冬油菜
产出 8,0吨/公顷 4,0吨/公顷
种子 2% 2%
垂直放置种子 3% 4%
水平放置种子 6% 4%
放置肥料 4% 5%
精耕细作 3% 3%
农药应用 4% 3%
IT-应用 3% 3%
收割与储存 10% 10%

表:农业工程专业博士 Dr.Schönberger

4.3. 黄海地区冬油菜种植

油菜是十字花科植物，是重要的产油作物，在世界很多地区都有栽培。不仅在欧

洲，北美，俄罗斯和印度，同时在中国也有种植。在黄海周边地区，这里主要种植冬

油菜）。为了2020年的收成，首次对来自欧洲的三个杂交油菜籽品种进行了测试。由

此证实了来自KWS的玉米和油菜籽的Ganhe项目的经验，即品种因素在产量中起着非常

重要的作用。

下面列出了适合于该地区栽培植物的特殊特征：

 由于在秋天形成了结节，对冬季的寒冷具有很高的抵抗力
 为利于主根形成，建议使用犁耕，减少土壤板结
 良好的土壤结构可以减少或免耕后续作物。
 间作作物轮作并促进草控抵抗力的降低
 通过花粉和花蜜为有益昆虫（蜜蜂）提供重要食物
 菜籽油因其长链脂肪酸而特别受重视
 用作观赏，油菜花受到人们的高度认可
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自2016年以来，黄海示范园引入了冬油菜，以实施新的旱作作物种植。事实证

明，冬油菜在该地区是一种非常合适的作物，也适合下茬作物。油菜通过长根提高了

土壤肥力，并给土壤通气。在土壤剖面时可以观察到，蚯蚓活动得到了促进。

图 6:良好而活跃的土壤的标志。蚯蚓，免费的员工

表6: 冬油菜中的肥料施用和肥料形式

上表显示的是1-4号地块和37-40号地，目的是展示前茬作物，播种日期，施肥和

品种因素对产量的影响。氮效率或氮吸收效率表明了氮在土壤中的吸收效率如何，而

氮的利用效率是单位氮吸收量所形成的干种子质量的量度(MOLL et al., 1982)。

经营者在此应该自问：多少氮足以生产100公斤粮食？5-7公斤与12-15公斤之间的

差异超过100％。过多氮肥对于环境和经营效益是不利的。

借助基于尿素和二胺的单一施肥以及作物紧密轮作，几乎没有任何变化。

迄今为止，对一年生和两年生单叶植物和双叶植物杂草的控制一直是最大的挑战
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之一。可能有如下几个原因。A）无人机除草措施。B）没有选择正确的使用时间。C）

对当地杂草和农药的经验不足。尽管黄海周边地区的春季气候温暖，有时也潮湿，但

是真菌感染的发生率却很低。

在秋天，观察到油菜茎或油菜根腐病，并通过预防性处理将其消除。在此发现了

核盘菌和白菜黑斑病菌。

图 7:油菜中的白秸秆

在2019年4月，在岬角以及沿灌溉和排水沟中发现了油菜甲虫的

昆虫侵害。油菜内部并未损坏。为了使油菜在秋天不会旺长，

我们选择了一种抗菌核病的植保产品，同时降低了油菜籽的高

度。

即使冬油菜具有其他作物不具有的一个重要特性，在农场种植也应慎重考虑。2号地

块上的试验表明，杂交品种会带来明显更高的产量。但是，如果植物生长期较长，那么

在种植下一种作物时，必须找到一种折衷办法，以使收割不会太早，或者播种播得太

晚。特别是水稻，肥料不应当仅是尿素和二胺。油菜和其他植物一样需要钾，硫和硼，

油菜也被称为补偿植物。即使每平方米仅种植10到13棵植物，该植物也可以形成许多侧

枝，因此即使种植稀疏的植物也可以实现可观的产量。为此，必须协调品种、天气和肥

料因素。2020年春季，德国品种对比中国品种生育期严重推迟，中国同事提出了是否应

该粉碎油菜的问题。但是，建议在下一次播种之前按计划收割油菜，这是值得的。与中

国品种相比，产量较高有以下几个原因。

- 品种

- 前茬作物，比如大豆

- 这意味着播种时间更早

- 含有钾和硫的肥料

- 秋天使用硼和戊唑醇

从经济角度看，油菜籽是一种要求并不高的植物。无需像水稻一样进行大量的手

工操作。没有其他任何作物可以匹敌其4.6元/升的粮价（截至2018年）。
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4.4. 黄海地区冬季粮食种植

小麦是仅次于水稻的第二大作物。这种紧密轮作有一个优点，因为不需要对技术

或土壤有特殊要求，所以很容易建立。主要缺点是不能保持或促进土壤肥力。从长远

来看，这种紧密的轮作会导致土壤退化，而肥料的大量使用会导致进一步的水污染。

结果是水体富营养化

冬小麦的优势：

可以适应不太理想的苗床

选择适宜品种，可以实现早中晚茬口搭配种植

达到12吨的高产的可能性很大

适宜机收

用途广泛，可以用于食品和饲料，酒精等的生产...
世界上产量最多的作物。

想要成功但低成本地生产小麦或大麦，需要了解什么？

品种知识。短日或长日作物吗，产量结构，抗病性。

分蘖系数

有关土壤和土壤中可用养分的知识

发展阶段的良好知识

气候变化

肥料。在适当的时间使植物获得养分

植物保护措施

谷物的发展阶段

图 8:谷物的发育阶段，作物生育期或 EC

结构，根系和产量形成 形成产量和保持
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作物生育期编码（或作物生育期等级）提供有关植物形态发育阶段的信息。该缩写是

联邦农业和林业局，联邦化学工业局的官方缩写。1989 年，巴斯夫公司，拜耳公司，汽巴

吉格公司和赫斯特公司共同提出了新的作物生育期编码。从 1979年到 1989年，该名称为

EC编码（欧洲植物育种协会 Skala），至今仍被使用。编码 00-100 一直被沿用。

重要的是要熟悉编码所代表的意义，以便产生收益。

- 分蘖何时开始，是否必须减缓或促进分蘖？如果是，什么时间？采取什么措施？

- 什么时间田间可以看到小穗，什么时间开始小穗退化？孕穗开始，直至 EC 30-31

- 从 EC 31开始促进和协调产量要素（亩岁数、穗粒数、千粒重）

- 什么时间开始灌浆？什么时间开始形成蛋白质？

- 灌浆阶段，适时适量施肥和植保措施

施肥。

使用尿素和二胺进行的单一施肥是农场中最常用的一种施肥策略，亩施肥量偏高。

植物和人一样。单一的饮食永远不会产生最高的性能，而且会置健康于危险之中。

“健康的土壤-健康的植物-健康的人”
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表 7:根据Albrecht方法进行土壤调查并调整肥料策略

该表为2019-2020年的小麦施肥策略提供了建议。氮没有被作为优先项考虑，而是作为

了主要营养物质之一。这里应考虑的是土壤中的氮（有效氮千克/公顷），植物可利用的氮

87千克，可通过施肥节省。在氮之后，硫处于优先级第一位。然后是硼和钾。如果在施肥

过程中考虑到这些养分，即使氮含量减少，产量也会增加。相关内容在有关营养和抗性的

章节中有更多介绍。



表 8:小麦的施肥和氮效益
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上面的表格应该显示出与油菜籽一样的小麦的氮效益。在欧洲，氮的投入产出比被认为是最好

的，每100公斤作物产量需氮素约3公斤。

如果将16号地与33号地进行比较，效率为2.5到6.36千克氮/100千克作物产量。差异超过了

100％。20号地块与45号地块45相比较，效率为3.05至4.71千克氮/100千克作物。差异为50％。

作为企业，应当考虑哪些因素可以使氮含量变少却获得相同的产量？

- 前茬作物的意义

- 植物知识。熟悉发育阶段

- 品种

- 施肥。该表表明，仅靠大量的尿素是不够的。缺乏钾和硫

- 农药

- 种子质量和分蘖性

4.5. 谷类作物播种量降低

在该项目中，德国专家对大小麦用种量之大感到惊讶。对于小麦，这介于480至700谷粒/平方

米之间，对于大麦，则可达900谷粒/平方米之间。播种时间为十月中下旬至十一月初。应当指出，

收割必须在5月底至6月初进行，以便下茬作物（如水稻）能及时播种。注意穗粒数，中国的品种介

于20至35粒之间

在德国，9月中下旬至10月下旬在每平方米播种250至450粒种子，11月除外。收获时间在6月中

旬至7月下旬之间。相差约30天，必须指出的是，在德国，水分含量为14％（可储存水分），而在中

国，水分含量约为25％。另一方面，根据品种的不同，德国的穗粒数有40至60粒。

为了促进农田出苗率，所有地块被暂时淹没。这导致了这样一个事实，即种子在潮湿程度很高

的冷土壤中放置的时间过长，在因土壤中氧含量降低，田间出苗率大大降低，甚至低于50％以下。

专业化灌溉将解决这个问题。除了这个问题，还有极高的肥料消耗问题，在相同预期产量下，肥料

的施用量几乎是德国的两倍。

以小麦亩产多少作为目标，例如9000千克/公顷或600千克/亩。而且，是否可以通过降低播

种量（种子粒数/平方米）来节省成本，不仅可以稳定产量，而且还可以提高产量

会存在哪些风险？

为了从生产和经济的角度回答这个问题，提前说一句：没有像数学/计算之类的功课是行不通

的！

中国植物栽培十年后的观察

（17个省，> 90个国营农场）

 播种谷物和水稻时，不考虑上述标准

 仅按照千克/亩进行条播

 没有利用最佳的播种时间

 当问及过去五年种子大小是否发生变化时，回答始终是没有

 发展阶段，至少在小麦方面，认识不足

 必须知道：

目标麦穗/平方米，根据品种不同，在550至700之间变化，以实现一定的产

量

以计算播种量的最重要公式为例：

目标播种量: 350粒/平方米（基于经验和目标产量）
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千粒重 (TKG): 42克由耕种者指定。必须在农场进行检查

发芽力： 85%

预期出苗率： 80%

计算示例:

种子粒数/平米 x千粒重（克） = 公斤/公顷/出苗率%= 公斤/公顷/15= 公斤/亩
发芽率 %

示例

 该公式的应用是现代作物生产中必须的

 最佳播种量取决于播种日期，土壤状况，播种机的技术状况以及各种参数（种

子在不同深度和排序的存储质量）

 预期出苗率。来自经营活动的经验以及如何优化出苗率。漫灌不是最理想的，

因为种子在潮湿且有时是寒冷的土壤中的放置时间过长，这减少了出苗率。

 分蘖系数。根据品种，分为作物密度或穗型品种。

 预期穗数 /平方米2

 预期谷粒/穗。
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表 9: 基本穗数/ 平方米（随着千粒重的增加）

目标产量（千克/公顷） 1千克=（）克 产量（克/公顷） 产量（千克/亩）

9 000,00 1 000 9 000 000 600
千粒 1 000
TKG (千粒重)克数 38 42 45 47
籽粒/公顷 236 842 105 214 285 714 200 000 000 191 489 362
粒数/穗 35 35 35 35
穗数/公顷 6 766 917 6 122 449 5 714 286 5 471 125
1公顷与每平方米 10 000 10 000 10 000 10 000
穗数 /平方米 677 612 571 547
差异％ 100% 90% 84% 81%

如果目标产量是9000千克/公顷或600千克/亩，那么当千粒重为38克时，677穗/平方米就足

够了。千粒重越高，获得相同产量所需的穗数越少。这样可以节省多达20％的种子。

农场麦田里的麦穗很小。因此下表显示了穗数需求如何随每穗的谷粒数量增加而变化。

如上所述，在农场中约有20-30粒/穗。在德国品种中，可以发现30-50粒/穗。

表 10:基本穗数/平方米，随着每穗籽粒数的增加

产量（千克/公顷） 1千克与克 产量（克/公顷） 产量（千克/亩）

9 000,00 1 000 9 000 000 600
千粒 1 000
TKG (千粒重)克数 40 40 40 40
粒/公顷 225 000 000 225 000 000 225 000 000 225 000 000
粒/穗 35 40 45 50
穗/公顷 6 428 571 5 625 000 5 000 000 4 500 000
1公顷与每平方米 10 000 10 000 10 000 10 000
穗 /平方米 643 563 500 450
差异％ 100% 88% 78% 70%

表 11:基本穗数/平方米，随着每穗籽粒数的增加和千粒重的增加

产量（千克/公顷） 1千克与克 产量（克/公顷） 产量（千克/亩）

9 000,00 1 000 9 000 000 600
千粒 1 000

TKG (千粒重)与每克 38 40 42 46
粒/公顷 236 842 105 225 000 000 214 285 714 195 652 174
粒/穗 35 40 45 50
穗/公顷 6 766 917 5 625 000 4 761 905 3 913 043
1公顷与每平方米 10 000 10 000 10 000 10 000
穗 /平方米 677 563 476 391
差异％ 100% 83% 70% 58%

这些表显示了当每穗籽粒数、千粒重或两者均发生正向变化时，每平方米的穗数如何变化。

每穗的谷粒越多，获得相同产量所需的穗数就越少，即可以降低播种量。
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同样重要的是应当知道，一个单位只能以其自然单产潜力为基础养护每平方米的植物。

总结

降低播种量可促进植株群体健康，并为节省成本提供了重要的可能性。

在作物管理领域，施肥和植物保护，成熟度一致以及优质的谷物品种具有更多优势

应使用可以确保高出苗率出现的农业技术。

为降低播种量，应设计为期三年的精确试验，要有勇气去尝试，而且这也是值得一试的。

目前黄海农场主要采取漫灌催苗，这样虽然可以加快出苗，但是会导致出苗率最高可以下

降到50％，造成种子高消耗。

4.6. 夏熟作物，玉米，大豆，高粱

随着夏天的玉米、大豆和2020年以来高粱的到来，人们正在尝试扩大作物轮作链。然而，

季风是收割这些旱作物的主要挑战。2019年是相对干旱的一年。干旱抑制植物生长，此时

就需要用到灌溉。

2020年是正常的一年，六月和七月的季风、降雨很大。这就引发了一个问题，像玉米，大

豆和高粱这样的夏季作物有意义吗？这些植物遭受涝害严重，减产的风险有多大？为弄清

这一点，必须进行数年的种植测试。

在夏季播种后的几个月，即6月、7月和8月的对于促进非常重要。因为在这个时间点是形成

产量的关键时期。除此之外，田地中积水过多会导致缺氧。这对植物发育和产量都有负面

影响。

表3: 2019年1月至9月的天气数据

2019年降雨量+气温

积温：4361.4℃

降雨量：608.2mm

日平均气温：14.6℃
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表4: 2020年1月至9月的天气数据

4.7. 黄海农场的水稻种植

水稻是黄海农场最重要的农作物。

1.稻田的说明

1.示范园2020年机插稻的种植面积为2100.85亩，2019年机插稻的种植面积为2390.12

亩，2020年比2019年机插稻种植面积减少了289.27亩，因为省农科院在推广区搞的水直播

播种量试验，把200多亩的机插秧改成了水直播。

2.示范园2020年水直播种植面积为1211.81亩，2019年水直播种植面积为952.13亩，

2020年比2019年水直播种植面积增加259.68亩，因为省农科院在推广区搞的水直播播种量

试验，把200多亩的机插秧改成了水直播。

3.示范园2020年旱直播种植面积为844.6亩，2019年旱直播种植面积为909.01亩，2020

年比2019年旱直播种植面积减少64.61亩，因为种植地块的调整，产生的地亩误差。

2.水稻品种
表 12:示范园的栽培方法

种植方式 品种 种植面积 (亩)
机插秧稻，常规品种 南粳 5718 487,42

连粳 7 144
淮稻 20 264,5
扬紫糯 2 53,2
紫香糯 3 54,6



34

南粳 2728 111,7
华粳 0098 53,1
南粳 9108 106,2
皖肯糯 1116 224,8

机插秧，

杂交稻

嘉优中科 1 200
甬优4949 117

水直播稻 南粳 2728 115,4
南粳 5718 110,1
华粳 0098 500,31
连粳7 149,8
华粳 9 500,31
华粳 5 219,2

旱直播稻 华粳 9 197,6
华粳 5 449,2
苏秀 8608 197,8

3.不同水稻移植方法的优缺点

1.水稻钵苗摆栽

优点:
(1)幼苗健壮

(2)移植时间距相同，对植株没有损害

(3)移植后的回春期较短，分蘖结节较低，生长和分蘖更早，更快，总体生长状态均

匀，穗形成率更高。

缺点:
(1)在幼苗期，根容易发芽。

(2)成本高。

2.水稻毯苗机移栽

优点:
(1)幼苗的根系发达，均匀整齐

(2)幼苗生长时间短

(3)移植时必须达到相同的株距和速度

(4)适当种植，具有良好的渗透性和抗沉降性

(5)病虫害相对较少

(6)成本比钵苗摆栽和人工移植都要低。

缺点:
(1)移植很容易损害幼苗的根系。

(2)如果在移植时碰到稀薄而柔软的土壤，则植入深度可能会不均匀，并且可能会出现

幼苗不均匀的风险。

3.湿种

优点:
(1)节省劳动力和劳动生产率

(2)占地少，有效利用土地

(3)根系发达，耐沉积，分蘖结节更低，分蘖更多
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(4)比钵苗摆栽和人工移植的成本更低。

缺点:
(1)因为生长周期比机器移植的季节短，所以穗形成率较低，每个穗的谷粒数量也较少

(2)田间杂草的基本数量和种类更多。

4.旱直播

优点:
(1)节省劳动力和劳动生产率

(2)占地少，有效利用土地

(3)根系发达，耐沉积

(5)机械化程度高，土壤制备速度快。

缺点:
(1)由于生长周期短于机器移植，因此穗形成率较低，每个穗的谷粒数量也较少

(2)田间杂草的基本数量和种类更多

(3)土壤渗透性好，保水性差。幼苗分蘖少

(4)幼苗生长缓慢，需要相对大量的氮肥。

4.水稻的替代农作物

水稻的替代农作物有：大豆，玉米，高粱，西兰花等。示范园区在近4年种植了上述作

物，但是其最终的经济效益（尽管保持了较大的间距）要比水稻种植的收益差得多。

5. 引入到选定的区域

1.示范园的整地方式分为旱整水种和水直播。在一些扩展区域中还有传统的整地方式。

2.机插时间和机插秧品种可以在田间档案中看到。

3.漫灌

机插秧：移栽后第一叶期的主要目标是提高幼苗成活率（确保超过90％的幼苗可以存

活）。要避免幼苗在高架上暴晒或者将幼苗淹没在深水中。灌溉的主要目的是保持土壤湿

润并促进根系。移栽后应当直接在深处开渠排水。沟渠的数量和深度必须能达到在移植后

的8小时内迅速排干田间水，以确保幼苗不会被淹没。移栽后的两天内，如果土壤含水量良

好且最高温度不超过32℃或阴天，则无需灌溉。如果最高温度超过32℃，则必须灌溉以保

护新移栽的​​幼苗。在接下来的几天中，如果出现高温，应每隔2天在中午灌一次水，以保

护幼苗。当田间的水已经灌满后，可以将水排出。雨天无需灌溉。当移栽过程中最高温度

达到33-34℃时，应当浅水护苗。当最高温度≥34℃时，应暂停插秧。从第二叶期开始，当

幼苗长出新根时，应逐渐建立浅水层。在两次灌溉之间可以适当地使地块裸露。这个阶段

可以使用分蘗肥来促进分蘖.
拔节孕穗（枝梗分化期-抽穗）：浅水灌溉和湿润灌溉交替进行。亦即每次用浅水灌溉

2-3天，自然落干2-3天。减数分裂（剩余叶片0.5-0）：在此阶段主要用浅水灌溉。水田应

当是清澈不浑浊、沉实并且不太柔软的。

结实抽穗（抽穗-成熟）：在这一阶段，应继续浅水灌溉和湿润灌溉交替。但是随着

温度下降，干燥时间应相应延长，而水层的堆积时间应缩短。抽穗出现20天后需要更多的

水。每次应用浅水灌溉2-3天，自然落干3-4天。水稻后期的需水量减少。灌溉的主要目的是

保持土壤湿润，也就是说土壤不能太湿，以免接下来的小麦种植变得困难，同时也不能过

早停止灌溉，以免对水稻灌浆产生严重的负面影响。在此阶段，应每隔6-7天以快速灌水的

方式灌溉一次。注意天气变化。如果天气干燥，雨水较少或者没有雨水，则不得过早停止

灌溉。通常稻穗完全形成35天后，即可停止灌溉。

直播：在整个水直播稻生长期间，应主要以湿润灌溉的方式进行灌溉。通过系统的灌
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溉调节，幼苗应具有良好的根系并具有抗沉降的能力。下面将详细说明：

从播种到喷洒，应先用湿润灌溉浇水，以使幼苗均匀生长。播种后4-5天，如果土壤干

燥，应快速灌水一次。当幼苗到第三叶期时，应每隔3-4天快速灌水一次。在土壤充分润湿

后，应及时排干水分。积水不能残留在田间。在第三至第五叶期，田间应有更多的水。通

常应每隔3天灌水一次。灌溉后，水不应完全排干，即要保持一定的积水。从第五叶期开

始，应经常浅水灌溉，并交替裸露土壤，以促进幼苗顶部和底部的协调生长。

拔节孕穗（枝梗分化期-抽穗）：浅水灌溉和湿润灌溉交替进行。亦即每次用浅水灌溉

2-3天，自然落干2-3天。减数分裂（剩余叶片0.5-0）：在此阶段主要用浅水灌溉。水田应

当是清澈不浑浊、沉实并且不太柔软的。

结实抽穗（抽穗-成熟）：在这一阶段，应继续浅水灌溉和湿润灌溉交替。但是随着温

度下降，干燥时间应相应延长，而水层的堆积时间应缩短。抽穗出现20天后需要更多的

水。每次应用浅水灌溉2-3天，自然落干3-4天。水稻后期的需水量减少。灌溉的主要目的是

保持土壤湿润，也就是说土壤不能太湿，以免接下来的小麦种植变得困难，同时也不能过

早停止灌溉，以免对水稻灌浆产生严重的负面影响。在此阶段，应每隔6-7天以快速灌水的

方式灌溉一次。注意天气变化。如果天气干燥，雨水较少或者没有雨水，则不得过早停止

灌溉。通常稻穗完全形成35天后，即可停止灌溉。（日常水层调节的细节和机插秧时的一

致（完全一致））

6. 施肥

您可以在田间档案和先前分发的说明手册中找到施肥方法和相应的施肥量。

以下是水稻受精形式的两个示例。26号地块是旱稻。49号地块是水稻，已种植。
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表 13：旱直播稻/水稻施肥

7. 杀虫剂和除草剂

您可以在田间档案和先前分发的说明手册中找到详细的应用方法和数量。

为了保护环境，包装容器要及时回收。绿色农药已投入使用，负责混合杀虫剂/除草剂的所

有员工都佩戴了口罩和防护服。
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表 14：26号地块旱稻和49号地块水稻中的杀虫剂

8. 收割

（1）如果收割期间土壤潮湿泥泞，我们将使用小型履带式收割机。

（2）如果稻谷破碎率大，造成大量的田间损失，我们将要求驾驶员降低滚筒速度，调整筛

板，并减慢前进速度。
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（3）如果收割机在收割期间发生故障，我们将有一个专门的维修团队及时检查和维修，以

确保收割工作进展顺利。

4.8. 条田合并

在当前的条田结构中，条田宽度在24至48 m宽之间，不可能精确且环保地施肥。重复施肥

是不可避免的。

在下面的图片中，已进行合并的一个示例，您可以看到原始的条田结构。 1至2号地块各自

为38 m宽。 在两者之间有一道约9 m宽的沟渠。 如果农机的工作宽度为24 m，则必须重叠

10 m才能对整个条田施肥。 如果不这样做，剩下的2 m就没有肥料。

图 9：1和2号地块，合并前

下面显示的是数字的含义，例如，如果在小麦或大米中施氮为400千克氮/公顷或26.6千克氮/
亩，即表示869千克/公顷或58千克尿素/亩。

表 15：例-4号地块中的氮肥投肥情况，一年两收

在1和2号地块，非合并条田，每公顷施用869千克尿素或26.6千克每亩，比合并条田多施了

1447千克。如果包括3至4号地块，并且一年两收，则可以再增加5784千克。

使用磷，硫和钾肥也是同样的结果。

在成本节省和环境保护方面还大有提升的空间。如上所述，条田不同，重复施肥几乎是不

可避免的，只有48宽的地块除外。合并可以减少或避免此问题。此外，1和2号地块的合并

10
x
832m

=12.48
亩
重
叠
区
域

2号地 宽38米

10
x
832m

=12.48

亩
重
叠
区
域

1号地 宽38米
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以及3和4号地块的合并使得总生产面积增加了1.76公顷。

下图显示了新的条田结构。重复施肥部分减少到1 m，即可忽略不计，因此在图中不可见。

图 10：合并后的 1-2号地块。宽85米

这样一来，原本重复的施肥量就几乎为零了。但正如之前提到的，在这种情况下，地块的宽度为38
m。 在其他不同宽度的地块中，没有重复施肥是不可能的。如果这些条田也得到合并，则重复施肥

部分可减少到最低限度。

表 16：例-合并后4号地块中的尿素投量，一年两收

1至4号地块合并后，增加施肥量减少到最小。

这样的工程必须进行好几年。渠道中的土壤需要沉降并重新填充。条田在头两年必须重新恢复到平

整。

合并的好处

-条田开垦约 1.6公顷或 24亩
-1至 4号地块，一年两收，节约 5700千克的尿素。还节省了磷，硫和钾肥

-重复施肥减少

-由于田边地更宽，机器的使用效率更高。

-可能有倾斜耕作

-可以使用更大的机器。 6 m的播种机可以代替 4 m的播种机，无需使用更大的拖拉机就能更快

地完成播种

-为精准农业创造更好的条件

-由于地块减少，数据档案更加简单

1号地 宽85米
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坏处

-水量调节需要更多的关注，特别是在季风雨量大的时候

整个项目条田的合并将占大约 15公顷或 225亩以上的生产面积，占总面积的 10％

4.9. 一年一收

一年一收对土壤有什么好处

每年两次集约收割，最大限度地利用了农场的土壤。 它没有时间修复自身。 密集的耕

作，施肥和打药对土壤造成沉重的负担。 有人认为，只有在氮输入量高达400至450千
克 氮/公顷或26.66至30千克氮 /亩的情况下，才能实现高产量。 这是以牺牲环境和年

收成为代价的。

这个想法从何而来？

该农场于2019年打破了产量纪录。前茬作物是西瓜。农场于十月份开垦了条田，第二

年夏天种植了水稻。因此水稻有良好的前作物，土壤有近6个月的时间修复。

在2019年秋季，项目对三种来自欧洲的杂交油菜籽品种进行了测试。

表 17：油菜籽田2019_2020

欧洲品种是杂交品种，中国品种是早熟的常规品种。

1-4号地块在大豆播种后进行条播，比前茬作物是水稻的37至40号地块早10天。

3月份时有人担心德国品种会没有产量。中国品种的领先优势太大。油菜在收割前没有

倒伏，结果很不错。 如果让油菜籽在7月收割，正如欧洲通常的做法，结果会更好。但

是田地必须得腾出来种下茬作物。

玉米是另一个示例。 目前，玉米的生长期约为120天。 生长期很短。 在一年一收的情

况下，其生长期几乎可以延长一倍，从而实现更高的产量。 有机会可以种植一种间茬

作作物并促进土壤肥力。
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5. 土壤

5.1. 机耕道的开辟

机耕道为什么重要以及什么是机耕道？

机耕道就像一条路，但是在田间。这些路在作物生长期间为了维护作物而被反复行驶。需要注意有

特定的规范和驾驶行为。这样，在持续使用农药和化肥维护农作物时，就能减少土壤损伤和压实。

这些田间道路可能因农场而各异。它们以长达48m的间距平行地开辟。机耕道的距离取决于管理者、

农场、田地的大小、坡度和种植作物。

图 11：欧盟油菜籽和小麦田里的机耕道

机耕道是如何开辟的？ 过去通常通过播种机来开辟机耕道。根据农场的不同，例如每隔 24 m拖拉机轮

胎的轨迹处不播种。大多数时候，为了节省种子，行走带都不播种，因此在谷物农田中，几乎没有任

何谷物作物被轮胎损坏。 损坏通常意味着这些作物的生长落后，并且谷粒可能在脱粒期间引起问题。

从 2000年左右开始，人们就越来越多地使用标准轮胎代替窄轮胎。 这样可以降低地面压

力并显著延长驾驶时间。

随着 GPS和 RTK基站的发展，固定机耕道使用得越来越频繁。这样一来，人们就可以总

是在同一地点到它们。因此机耕道很少用凿地机挖开。换句话说，人们称之为 CTF
（Control Traffic Farming 保护性耕作固定道作业）。

有关田间作业造成土壤压实破坏的事实：

从耕种到收割，包括从田间运输，宽度为40至60 cm的轮胎碾压田地到机耕道上行驶，将

大约45-55％的田地压实了。 为了将土壤压实降低到最低水平，必须在耕地管理中开辟机

耕道。 所有现代条播机在技术上都能够自动开辟机耕道。在机耕道（拖拉机行车道）上

是不播种的。

开辟机耕道的作物栽培学观点

 没有额外的可能损坏土壤的拖拉机行车道，作物生长不受干扰。机耕道数量减

少到最小数量。

 在农药和施肥方面没有过量或不足。如今，这已通过区块控制和可变速率控制进

行了调节。

 不会因机耕道而降低产量。机耕道上光线更充足，作物补偿了缺失地带的潜在
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产量。

 施肥和农药方面的后期处理没有问题。没有机耕道会有许多作物被破坏。

劳动经济学观点

 快速，轻松地在所有工序中连续行驶。对于拖拉机驾驶员来说，这是很明显的

放松，他不必寻找连接车道，而是在转弯后直接驶入下一个机耕道。如今，这

是由GPS完成的。

 农药和施肥可以在晚上完成。

 为了避免在收割过程中造成土壤严重的压实，运粮只能在机耕道上进行。如有

必要，可以用凿地机重新修理。

 总之：

- 减少土壤压实

- 显著节省时间

- 高效的农药和施肥

- 节省成本，特别是对没有经验的拖拉机驾驶员

结束语：在中国，人们经常听到这样的论点，即机耕道导致了产量损失。 这个假设是

不正确的。大量的测试和实际结果已经证实了这一点。

5.2. 耕作系统
耕作系统:翻耕–覆盖耕作–免耕 –土壤能忍受什么?

土壤是农业中最有价值的东西。因此必须采取一切措施维护它，改善它。最重要的农业措施是

灵活的土壤耕作，健康的作物轮作和有效的营养供应。

现在是时候在农业中转变思想了。高强度耕作引起的土壤退化令人心惊，人们不愿意去深究。

传统的耕作可以通过少耕播种，条耕作或也称为条播的方式来代替，在玉米，大豆，向日葵和甜菜

中，甚至可以免耕。这已经具备成熟的技术和操作方式。只是，实现转换并不容易，而且每个农场

必须因地制宜独设计一个体系，让农民的能力和意愿适应耕作的地点和情况。耕作模式的对比，可

以促进企业从自身实际情况出发确定经营方向，同时还可以为作出决策提供依据。

表 18:整地的好处

传统耕作 少耕播种 免耕直播

好处：

 产品的良好市场定位

 安全一致的产品质量

 轻松，稳定地实现最大产

量

 对系统知识的要求低

 苗床不含有机/植物性残留

物，可确保安全发芽

 疾病传播到后续作物的风

险低

 农药成本降低

好处：

 最高产量是可能的

 高效率

 更低的程序成本

 中度到良好的土壤和侵蚀防

护

 对活跃土壤生命力有积极影

响

 机械设备的地板承重能力好

 高吸水储水能力

好处：

 系统成本低

 效率很高，甚至最高

 最佳的土壤和侵蚀保护

 很好的吸水和储水能力

 机械设备的地板承重能力好

 与农作物或绿肥结合使用，是

促进土壤生命力和释放营养的

最佳先决条件

 建立腐殖质

 由于持续的地面覆盖，地面不

会发热太多，蒸发量也更少

 由于活跃的土壤生命力，会释

放出束缚的营养。过多的营养

束缚在土壤中。

 活跃的土壤生命力更容易分农

药。
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图 12：传统耕作 图 13：少耕播种 图 14：免耕直播

表 19：整地的坏处

传统耕作 少耕播种 免耕直播

坏处

 更高的系统成本

 水力和风力侵蚀加重

 犁底层形成的风险

 对土壤生命力的负面影响

 紧结态腐殖质

 如果土壤未绿化，水分蒸发率

很高。

 在极端条件下有问题。如太潮

湿或太干燥。

 由于土壤生命力低，PSM降解

速度变慢或困难

 肥料分离的危险

坏处

 需要单独/特殊机械配置

 对轮作结构管理的要求更高

 对农药知识的要求更高

 对系统知识的要求更高

 对弹性机械链的投资

坏处

 需要很长时间成功建立。

 需要丰富的知识和经验

 不确定的产量

产量波动，尤其是在第一年。

 营养物质仅存储在顶部 5-10厘米

 需要大范围轮作

 预计会出现持久性杂草，真菌病

和较高的农药成本的问题。如果

坚持可持续农业的规则，问题就

会减少，农药和化肥的成本将降

低

“事实是，从来没有人提出过科学的整地理由。”

犁人蠢事 1943

传统耕作

福克纳先生在1943年的《犁人蠢事》一书中写道，翻耕土壤没有科学的解释。因为在自然界

中，万物生长都不需翻耕。在路边人们不难看到油菜籽，谷物，以及在播种了向日葵的地方看到向

日葵等。

密集耕作是机械除草的一种形式，它也为苗床铺好了土壤。直到30年代初开发出第一种除草剂后免

耕才进一步发展。免耕的发展在一些灾害之后得到了加强，例如这个时期的黑色风暴事件。

传统耕作仍然是世界上使用最广泛的农业形式。然而，来自世界各地的科学证据表明，这种农业形

式导致了严重的土壤退化。风力和水力造成的土壤侵蚀不容忽视，高昂的成本导致越来越多的土地

以免耕方式耕种。
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在70年中，免耕播种或条播（条带耕作）形式的可持续农业已超过1.2亿公顷。呈上升趋势。

图表 5： 30年代以来的传统农业发展

.

美国明尼苏达州的雷科斯基教授已经在他的科学工作中确定了翻耕时不同深度的二氧化碳释放量，

并将其与免耕播种进行了比较。

另一个示例显示了什么是翻耕的世界纪录。在24小时内耕种324公顷（4,860亩），运送了400万吨土

壤，释放了650吨二氧化碳（175吨碳），最终消耗了17.5吨氮。（17,500千克x 0.65欧元= 11,375欧
元（85,312人民币））

传统耕作是一种昂贵但安全的做法。出于经济原因，人们在70年代使用松土机开始了覆盖耕作。这

是一个必须学习的过程，挑战诸如秸秆，水分，土块等问题。



46

表 20：农业中的工序。传统耕作、覆盖耕作、免耕。

免耕

免耕的最大错误是许多人首先考虑的是播种技术而不是处理土壤。免耕模式需要稳定的土壤结

构，良好的供水，良好的通气（气孔），良好或快速的升温以及良好的营养供应。因此，免耕应该

从土壤深松，用松土机械把田地整平，进一步进行作物轮作，土壤分析，田地排水，经验交流，并

且最多10％的田地开始。

免耕仅在某些土壤上起作用的说法并不完全正确。但是要在任何地方迅速取得成功并不容易。根据
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的管理者、土壤类型（腐殖质，富含石灰的土壤）、气候和农作物的不同，在某些地区这可能比土

壤贫瘠，管理不善或一年两收的地区容易。当有两个收成时，就没有间作的余地，这对于成功的免

耕是至关重要的。

因此经常漫灌的土壤（黄海）较不适合免耕，因为土壤气孔中充满了水，粗孔、中孔、细孔的比率

不利，土壤中缺氧。土壤生物无法生存，并且根的生长也受到严重抑制。此外，水稻收割后，几乎

没有任何机械可以实现良好的播种效果。秸秆太多，土壤太潮湿。

关于免耕的更多事实

 成功实施免耕的关键领域是：

- 轮作 3-4种作物，轮作范围越广越好

- 在田间均匀地覆盖稻草地膜，而不是甜茅。使用稻草搂草机

- 杂草防治，除草。杂草的最佳喷洒日期也特别重要

- 人们认为存在真菌病的风险高。但是健康的土壤具有较小的患病压力。

- 土壤中必须存在“大蚯蚓”（Lambris terrestris陆正蚓），这对土壤肥力很重要

- 施肥

o 在施肥过程中，营养仅混合在顶部 5-10厘米内

o 矿化能力改变，土壤中的营养转化得更慢

o 尿素肥料（氮）比其他方法中的氮利用率差，因为如果不掺入尿素，它会迅速以

气体形式消失在空气中。

间茬作物或绿肥作为肥料支持。间作作物不仅仅是两种主要农作物之间的收成或农作物。为了使这

些收成发挥其真正的潜力，必须将它们混合种植。但是应该仔细计划目标。

如果仅要覆盖土壤，则混合种植例如沙铃花，荞麦，芥末和燕麦即可。如果要使土壤深

层疏松并将生物质引入土壤中，则非常适合混合种植向日葵，萝卜，黑麦，豆角，芥

末，沙铃花和荞麦。豆类固定氮，荞麦将土壤中的磷溶解。

间作作物不仅对免耕系统很重要，而且对所有农业工序也很重要。它是可持续农业的重要组成部

分。

图 15：作为肥料生产者的间茬作物

提供 26 kg P (1,73 Kg/Mu), 150 kg K (10 Kg/Mu), 81 kg Ca (5,4 Kg/Mu), 11 kg Mg (0,73
Kg/Mu), 19 g Cu (1,26gr/Mu), 220 g Zn (14,66gr/Mu), 141 g B (9,4gr/Mu) et 240 g Mn
(16gr/Mu) (来源: IAPAR Br.)

5.8吨生物质的产量可固定160 kg N / Ha或10.66 kg / mu
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来源：Frédéric Thomas. Fr.

免耕模式需要稳定的土壤结构，并具有良好的供水，良好的通风（气孔）以及良好或快速

的升温。

这些要求并非总能满足。这需要时间，毅力，坚强的意志，并且循序渐进地创造成功免耕

的条件。

5.3. 根系
根系 –优化产量创收的关键因素

根系的功能非常多样：

 向所有作物供水和营养

 固定营养，但也会分离固定的营养

 积累腐殖质

 促进土壤结构

 促进土壤生命力

 形成球囊霉素，像粘合剂一样，紧紧地附着在土壤里

 打破土壤压实

图 16：根系的形成

来源：Michael Palomino (2018)
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根系可以在300 psi（20.6 bar）的垂直深度和600 psi（41.2 bar）的水平穿透土壤。因此，植

物在混凝土区域也能生长也就不足为奇了。

根系的特性和决定产量形成的功能

根系的生长主要发生在土壤的粗孔（> 0.01 mm）中。 根毛和真菌菌丝只能在0.002-
0.01mm的中孔中有限地生长。 固定到根系的菌根真菌也被称为水和营养的“高速公

路”。由于直径小，它们扩大了植物进入毛孔空间的通道，从而扩大了水和营养的“高

速公路”。

有机气孔对良好的根系形成起到非常重要的作用。它们是由生物（蠕虫，甲虫）和微

生物形成的孔隙。正是这些气孔的存在才使得根系发育理想。

根系是一个非常动态的器官，它可以适应不同的环境条件。 根尖反应像传感器。 在周

围地区的恶劣条件下，它会立即向作物发出信号，必须减少生长和生产器官的发育，

甚至不得不在乳熟期结束之前就过早成熟。

农业土壤管理如何促进根系发育的优化，从而提高水分和营养的吸收效率？

在土地管理中，效率最主要意味着减少导致产量形成损失的因素，以及同时产生蒸腾

作用的影响

图 17：在蜿蜒隧道中往深扎的根系。

成分最大化。那么根系的作用是什么，反过来土

壤管理系统又是如何影响根系的呢？根系的作用

在于其对土壤结构和腐殖质含量的决定性影响。

球囊霉素是根和菌根的分泌物。这是一种糖蛋

白。它以蛋白质和碳水化合物的形式存储碳。

它渗透到沙土、胶结物和粘土结合的有机物质

中，形成了微小的土壤团聚体，使土壤松散并固

定了碳，增加了土壤的透气性和储水量。

优化根系下扎深度是土壤耕作和作物轮作的一项

挑战，特别是在干旱地区和压实的土壤上。

根系下扎深度增加10厘米，意味着在干旱地区

（例如中国北方和西部的省份），植物可利用的

水分最多增加25毫米，也可以防止水分蒸发。

可持续的土地利用系统应建立土壤结构，从而培养根系的下扎性。 有根的地方有植
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物，有植物的地方也有阴影，可以保护土壤免受阳光直射。

图 18：取决于不同覆盖物的土壤温度

来源： Gerber Fr.

通过翻耕进行密集的耕作在很大程度上破坏了根系的作用。 翻耕时，土壤中发生化学

反应，释放出二氧化碳并燃烧腐殖质。 根和菌根形成的球囊霉素和土壤的结构都被完

全破坏。被新根当作管道，支持水渗透的旧根管也被打断。

另外，土壤的不断运动导致粘土胶体在底土中的沉积。这是根部必须冲破土壤压实的

的一部分。

当缺少降雨时，生长深度的减少会导致缺根系对缺水的敏感性增高。这也就难怪，根

部对土壤压实产生的机械压力的响应与干旱胁迫一样，会增加胁迫激素脱落酸的产

生，并向植物叶片的气孔发出信号，使其转向节能模式（以产量为代价）。

结论和建议

在干旱地区，改善地下生产系统的机会特别大。 为了通过促进根的形成来提高水分利

用效率（排入深处，毛细管作用上升），可以提出以下建议：

 只有在土壤移动少且保持活跃的情况下，才能创造最佳的土壤结构以促进根系

下扎。也就是说，农作物间作促进了土壤生命活动

 通过传统的土壤耕作保护自然的孔隙形成（有机大孔），以提高吸水率和水分

存储（干旱地区）并促进根系在土壤中的扩展

 收割后的秸秆管理必须旨在促进秸秆腐烂，并且不得导致土壤破坏。不燃烧秸

秆

 所有农业措施还必须旨在促进土壤中蠕虫，甲虫和微生物（细菌，真菌）的生

物活性。这些生物是土壤肥力最重要和免费的帮手。避免土壤压实是必不可少

的-它会耗水（在干旱地区），阻碍和防止营养吸收，导致营养流失并缩小根系

空间。

 育种的目标应该是促进根系生长：根系形成，干旱胁迫耐受性。
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所有这些措施都对产量创收产生积极影响。

原理：

 植物会“说话”！ 它的根是土壤的镜像，它会显示农民施加的所有干扰，土壤耕作的

复杂性，碾压造成的土壤损害压实，在错误的时间进行耕作以及缺乏营养。

 铁锹让农民变成了土壤的家庭医生，因为从一个简单的铁锹切口（土壤）中就可以

看到沟垄横截面（工作深度25-30厘米）和在其中生长的根系。

 为了由秸秆形成腐殖质，必须积极地促进克莱提尔生物体和微生物的生物活性。 如

果土壤中的pH值和磷含量过低，则不会产生微生物。 磷主要增加细根纤维和发

根。这些是微生物的生命基础。

 施肥是维持土壤肥力的一个因素。 在pH值为5.0-5.5的黑土和壤土中，微生物无法最

佳生长，并且还会形成固定磷-形成对植物根有毒的磷酸铝

 通过施肥，耕作和均衡的作物轮作，恢复被破坏的土壤结构和沟垄压实需要5年以

上的时间。

 土壤是一种生物体，对每个器官的任何干扰都会导致产量下降，并且由于修复措施

而导致成本增加。

 通过土壤营养平衡获得根系效率。

表 21：使用Albrecht方法后的理想营养比例

来源：William A Albrecht

“我们滋养土地，土地滋养作物”

出自Neal Kinsey的书 „Hands- On Agronomy“

6. 打药技术

根据土地和收成的情况，打药是一项每年使用六至八个月的技术。通过这种技术，每年喷

洒的农药价值约为52至158元/亩。

饱和

钙

镁

钾

钠

氢

当量值
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施药效率取决于许多因素。

1) 喷洒技术，这里指的是，它是一种可能达到高效和环保的要求的新技术还是不能达

到上述要求的旧技术。

2) 熟练掌握如何使用这项技术的驾驶员。

3) 为相应的施药选择合适的喷嘴，因为除草剂需要另外的喷嘴，比如为了对稻穗喷洒

杀菌剂。

4) 水质。如果水质达标，那么拜耳，巴斯夫或中国制造商提供的最好的农药也没有效

5) 如今，驾驶员或管理人应该对气候有所了解。当雷暴来临，大风，太热，太冷或太

潮湿时，植保机进入田间就没有意义。

6) 对农药有良好的了解。使用混合物可以比建议用量更少。

图 19：田间喷洒的运用

6.1. 喷嘴一览表
喷嘴一览表：规格类型–压力–液滴大小

喷嘴类型的名称和喷嘴的颜色代码在国际上通用，请参阅表末
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表 22：喷嘴大小为 110 / 01 und 110 / 04的示例

表 23：喷嘴配件

6.2. 喷嘴技术

通过优化的施药技术实现安全的植保效果

与喷洒机的总购置成本或与其一起施用的农药的支出相比，一套喷嘴的价格非常低。
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但是，正是在这一点上，才决定了植保措施的成败。

天气条件，作物类型，目标区域和水质对农药的有效性都有特别的影响。

因此，知识和对施药技术的了解对于植保措施的成功至关重要。

为了了解不同类型和尺寸的喷嘴在效果上的差异，您必须了解一些简单的物理关系。

例如，每5平方毫米洒上3个，直径仅为0.4毫米的“大”液滴， 施水量为200升/公顷（=
13.2升/亩）。

另一方面，在直径为0.1毫米的非常细小液滴的情况下，同样的面积有190个液滴（另请

参见图形“液滴尺寸”和“液滴编号”）。 这意味着润湿程度要好得多，但是被风吹跑的

风险也要大得多。 另外，细小液滴缺乏足够的动能（动力学的）来渗透到深处。 小液

滴比大液滴更容易破裂，因此它们的“寿命”更短，有时甚至无法达到目标区域。

但是，大液滴可以更快地从叶子上滚下来。 通过喷洒液中的添加剂可以大大减弱这种

相对较小的缺点。

当涉及植保措施时，总是会出现一个问题：目标区域需要多大的湿润程度。 如果使用

系统性作用的药剂，则几大滴液滴就足够了，而接触剂要起作用需要尽可能好的润

湿。

另外，喷嘴不仅在雾化时制造出单个液滴的尺寸，而且制造出不同的液滴分布。 这不

仅取决于喷射压力，而且主要取决于喷嘴的类型。

在简单的平面喷嘴和所谓的紧凑型长喷嘴之间是有区别的。 对于扁平喷嘴，喷嘴孔

（喷嘴开口）负责定量和雾化；液滴分布多，细小液滴比例高。

注射式喷嘴具有一个单独的定量孔和一个较大的雾化孔。这降低了雾化过程中的压

力，从而降低了小液滴的比例。另外，空气通过所谓的注射效果从外部被吸入，以便

能够在更大的压力范围内产生液滴分布。通过这种方式，紧凑型注射式喷嘴的施水量

可以在大约2至5 bar的压力范围内变化。长喷嘴的施水量在2至8 bar的压力范围内变

化。

为了获得最佳喷洒效果，必须知道的另一个重要点是液滴的轨迹。对于标准喷嘴，喷

雾帘笔直地从喷嘴口出来。然而，植保机行进的速度和液滴下落的速度导致轨迹倾斜

地向前。结果，在行进方向上的各个作物被“从后面”而不是从正面被更多地打湿，这

被称为“喷洒阴影”。

为了解决这个问题，人们开发了双扁平喷嘴。 喷嘴以300度的角度向前同时向后喷射。

所产生的不同轨迹确保了作物的前部和后部被更均匀地打湿，并减少“喷洒阴影”。

“高速喷嘴”是另一个发展阶段。这里的两个喷嘴不是以相同的角度前后对准，而是考

虑到驱动速度，一个喷嘴以100度向前喷射而另一个以500度向后喷射。

如果现在以9 km / h（约2.5 /秒）的速度向前行驶，而水滴以约4 m /秒的速度落到地面

上，则这将导致两条轨迹在前后方向成大致相同的角度打湿作物。
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在这期间，这种喷嘴技术已经在实践中以及在项目中得到了验证，可以轻松，低成本

地连接到现有的植保机上。

图 20：雾滴大小

哪种是正确的喷嘴？

04号大小的紧凑型注射式喷嘴可相对通用地用于标准操作，这些标准操作的注射器上

没有多个喷嘴支架（带有3-4个喷嘴的支架）。 在大约8 km / h的行驶速度和耗水量的

情况下，可以在2 bar的压力下获得不容易吹跑的较大的液滴。（例如，用于播前和出

苗前工序中的除草剂措施）。

在10 km / h和刚好3 bar的压力下，液滴分布已经更细了，因此适合使用系统性除草剂和

杀真菌剂进行处理。

为了使用接触剂，该喷嘴也可以例如以用水250升/公顷，4 bar的压力和 9千米/小时的

速度向前移动。由于液滴分布较细，因此可以达到很好的润湿作用。

为了使叶子的上层很好的湿润，或在困难的目标区域（例如农作物中的小

米）时，应使用注射式双扁平喷嘴。 在高速模式中，它也可以适用于更高

的行驶速度。

总结

• 与植保机的投资成本和农药的支出相比，第二套喷嘴的购置成本非常低。这里

不应该省钱，而是要买最好的。

• 当记住不同农作物用哪种农药时，要用哪种喷嘴也就很清楚了。

• 文章中未提及：用心的喷嘴维护和植保机的排量是获得最佳喷洒结果的基本条

件。天气对喷洒结果的影响通常都被低估了。

使用
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6.3. 计算公式

喷嘴–耗水量/公顷 –液滴大小

1. 计算每个喷嘴的体积流率（升/分钟）和每公顷施用量：

l/min=
喷嘴间距 m x l/ha x km/h 230 l/ha x 0,5m x 7,0 km/h

1,34 l/min600 600

l/ha=
600 x l/min/Düse 600 x 1,34 l/Düse

230 l/min
喷嘴间距 m x km/h 0,5 m x 7,0
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7. 营养和抗药性

7.1. 营养元素的协同以及拮抗作用

图 22：营养依赖性

传统的土壤分析显示了土壤中现有的营养成分。 但是并没有显示它们之间的关系以及对于

作物的可利用性。 Albrecht方法显示了成分，彼此之间的关系以及可利用性。 换句话说，

人们也称之为阳离子交换能力（KAK）。 它提供有关土壤中阳离子交换能力的信息，即固

定阳离子的能力（吸附），并在需要时能够再次释放它们（解吸）。 中性至碱性土壤中最

重要的阳离子是钙，镁，钾和钠。

促进吸收

氮

钾

铁

磷

硼

锰

钙

铜

镁

钼

双向促进

锌

抑制吸收

硫
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表 24：按照Albrecht方法得出的结果示例

左侧给出了基本值。高pH值反映了钙和镁的高含量。这给磷带来了问题，磷不再可用，必

须施肥。有意思的是土壤中的氮含量（氮传递（千克/公顷））。几乎所有地块都一样。

这些氮应该包括在氮的计算中。

7.2. 营养剥夺
谷物中的氮肥 –作物需要多少氮？

在实践中已经证明了多种方法可用于计算小麦的氮需求。这里简要介绍其中两种方法。

目标值方法

目标值表示应由谷物氮，包括播种后的后期施用在内的谷 ​ ​ 物，和肥料氮组成的可利

用的氮含量。目标值不是针对最大产量，而是针对经济最优值。

表 25：
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7.3. 有关镰刀菌的有趣事实

镰刀菌的侵害非常令人担忧，尤其是在降水多，湿度高的地区。 侵害导致高产量损

失，原因不在于有细菌毒素，而更多是因为产量下降。

镰刀菌尤其在小麦，春大麦（都在黄海），谷物和玉米的根和茎中造成伤害。 玉米螟

在玉米杆和茎上打孔的地方，就是真菌的入口。

• 病原是真菌黄色镰刀菌和禾谷镰刀菌。

• 镰刀菌会形成对人和动物有毒的毒素；在欧洲，对镰刀菌的最大值有严格的规

定。

• 镰刀菌毒素为：

- 脱氧新戊烯醇 (DON)
- 玉米赤霉烯酮 (ZEA)
- 伏马菌素（总和B1 + B2）
- T2和HT-2毒素（仅定向值）

• 青霉，曲霉属的其他毒素为：

- 黄曲霉毒素 B 1
- 赭曲霉毒素 A
两种毒素均仅在谷物中出现

在实践中：

• 要避免镰刀菌污染和

• 同时，防止或减少其他有害真菌毒素对农作物的侵害

保护消费者和动物免受食物和饲料的污染。

预测模型

有良好的预测模型可以预测和选择正确的杀菌剂措施（有效成分和施用时间）。 美国/
加拿大的预测模型DON-CAST非常好，命中率为80-85％，这是非常高的。 该预测模型

在德国也非常成功地使用。

德国其他成功的预测模型包括ISIP和

“ Proplant”和“巴伐利亚农业研究所”的预测模型

在法国，也正在安装和提供由SYNGENTA开发的用于估算小麦和玉米DON风险的

“ Qualimetre”方法。

在江苏省的水稻种植区以及中国的其他水稻种植区，建议在测试后使用预测模型。

预测模型基于特定位置的数据进行工作：

- 前茬

- 预播

- 耕作

- 选择品种
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- 播种时间

- 气象站网络中植物发育的物候数据

消除策略必须知晓有害真菌的生物学。真菌的传播途径

• 作物残留物，特别是坏掉的或未腐烂的秸秆

• 风

• 雨滴喷雾

• 昆虫

• 感染的种子

• 系统性生长（在作物中分布）

风险降低策略

• 播种前一年开始准备

- 土地耕作和残茬处理。2015年收成已经犯了最大的错误，因此侵害率很高。 农

场上残留的秸秆是后续作物理想的感染风险

- 土壤也传播真菌

• 选择抗性品种（第一个保险措施就是在购买品种时）

• 选择合适的杀菌剂和施用时间

• 有效成分和抗药性降低策略，可以单独使用不同的有效成分，也可以组合使用

（BAYER，BASF）。中国有哪些有效成分
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8. 合作伙伴一览表

1. BASF巴斯夫

2. Bayer Crop Science拜耳科技
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3. CLAAS科乐收

4. DEUTZ-Fahr道依茨法尔
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5. Horsch豪狮

6. Lemken雷肯
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7. Müthing穆庭

8. Pöttinger博田
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9. Rauch奥禾
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