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二、主要技术途径

三、展 望

一、研究背景
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1. 黑土地是珍贵的耕地资源

黑龙江

吉林

辽宁

71%

黑土地占东北耕地
面积比例大

黑土地对保障国家粮食安全的作用无可替代

23%

黑土地粮食产量
在全国粮食总产中贡献大

一、研究背景

国家粮仓 生态保护 固碳蓄水

东北玉米产量

占全国比例

40%

37%

东北玉米种植面积占

全国比例



黑土地粮食安全与生态安全面临严峻挑战

自然肥力高 高强度利用 土壤肥力退化

不合理耕作

有机肥利用不足

土壤肥力下降
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2. 黑土退化问题日趋严重

一、研究背景



3. 黑土地保护迫在眉睫

首 次立法

整体保护

黑土地保卫战—“实施战略性保护”

范围扩大

一、研究背景



数量减少

吉林省黑土区
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黑土地：土壤有机质量减质降

增碳培肥是提高有机质数量与质量、实现地力提升的主要途径

土壤有机质

土壤功能

土壤组成 土壤结构

有机碳：土壤有机质的核心

碳投入碳投入

4. 土壤有机质量减质降是黑土地肥力退化的主导内因

一、研究背景

土壤
有机碳



改善土壤结构、水热条件

增加土壤有机质含量

提高土壤养分供应

增强土壤生物活性

1公顷玉米秸秆

（10吨）

N: 33.6 kg

P2O5: 10.6 kg

K2O:80.2 kg

秸秆还田
高产高效

可持续生产

1公顷玉米秸秆=尿素73kg、过磷酸钙76kg、硫酸钾160kg

节约化肥成本=670元

尿素130元；过磷酸钙220元；硫酸钾320元

秸秆全量还田相当于节省35%的养分投入！

5. 秸秆还田是保障黑土资源可持续利用的主要途径

一、研究背景



 秋季收获后即进入冻土期，秸秆不能腐解

 降雨分配不均，春季半干旱区秸秆腐解难度大

 还田后易造成土壤散墒快，影响土壤蓄水

吉林省4-9月降水量分布图 吉林省多年平均稳定通过≥10℃活动积温

播种&出苗

6. 秸秆全量直接还田限制因素-气候条件

一、研究背景



耕层浅(12-15cm)
土壤紧实(容重1.43-1.51g/cm3)
耕层土壤量减少(-27%)

 传统小农户式垄作制，粗放经营，不利于秸秆还田

 小四轮拖拉机为主要农机动力，仅实现秸秆部分还田

 农民认识程度不够，还田效果差

 土地分散经营，集约化程度低，不适用于规模化作业

6. 秸秆全量直接还田限制因素-耕作制度

一、研究背景



建立合理的耕作制度和以秸秆还田为核心的土壤培肥技术体系，

解决耕层浅、实、少，土壤养分过量消耗等诸多生产问题，实

现有机质量增质升，保障玉米高产稳产。

一、研究背景

7. 开展0-40cm全耕层培肥，建立合理耕层构造

土壤健康=结构+功能

调结构：建立合理耕层 强功能：增施有机物料

什么是黑土地？
结构良好+有机质5%以上



 秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

 续补式减量增效施肥技术及产品

 技术示范与扩散

二、主要技术途径

三、展 望

一、研究背景
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二、主要技术途径



（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

 玉米秸秆全量深翻还田技术
深翻

还田

秸秆全量条带覆盖还田技术
条带

覆盖

二、主要技术途径

玉米秸秆全量粉耙还田技术
粉耙

还田



机收粉碎

粉碎长度≤20cm

施腐解剂

用量 30kg/hm2

深翻整地

犁幅＞40cm

平播重镇压

强度 500-700g/cm2

1. 玉米秸秆全量深翻还田技术及配套产品

（一）秸秆直接全量还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

技
术
要
点
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一种基于玉米秸秆
还田的种植方法有机物料腐熟剂
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破解了秸秆腐解慢、连年全量还田累积的难题
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1. 玉米秸秆全量深翻还田技术及配套产品

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

技
术
效
果



秸秆全量深翻还田促进了深层土壤快速培肥

有效土量变化
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1. 玉米秸秆全量深翻还田技术及配套产品

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

技
术
效
果



1. 玉米秸秆全量深翻还田技术及配套产品

（4）经济效益核算（2018-2019年）
（元/hm2）

（蔡红光，2021，作物杂志）

二、玉米秸秆全量还田培肥技术



 制定农业部行业标准《东北春玉米秸秆深翻还田技术规程（NY/T 

3561-2020）》

 基于核心技术申报发明专利：一种基于玉米秸秆全量还田的种植方

法（ZL 2016 1 0878057.0）

 拍摄“玉米秸秆深翻还田技术体系”科教片

电审科字【2017】第026号

1. 玉米秸秆全量深翻还田技术及配套产品

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

适应区域

耕层厚度大于30cm，且无盐碱、砂石等障碍



一种免耕补水
播种机

偏柱式双翼
深松铲

40cm40cm

80-90cm

40cm

80-90cm

补水量：1.2-1.5t/hm2

2. 玉米秸秆全量条带覆盖还田技术及配套装备

播前苗带清理

苗带宽 40cm

全量均匀覆盖

无堆积，无漏切

播种补水一体

补水量 1.2-1.5t/hm2

苗期斜式深松

深松深度 30cm

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

技
术
要
点



出苗率＞95% 秸秆覆盖 VS 农户对照

解决了秸秆地表全覆盖造成的地温低、播种保苗差等问题

土壤温度变化
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（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

2. 玉米秸秆全量条带覆盖还田技术及配套装备



秸秆覆盖
宽窄行模式

农户对照

生产示范

农户模式 秸秆覆盖还田

试验区

 制定农业部行业标准《东北春玉米秸秆覆盖还田技术规程》

 研发秸秆还田及配套耕作机具（发明、实用新型等）

 拍摄“玉米秸秆还田技术”科教片

科技顾问：王立春 刘武仁

出品单位：长影集团有限责任公司

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

适应区域

中、西部雨养区，风蚀严重地块，风沙土区等

2. 玉米秸秆全量条带覆盖还田技术及配套装备



（4）经济效益核算（2018-2019年）

（蔡红光，2020，玉米科学）

二、玉米秸秆全量还田培肥技术

项 目
中部 西部

SSR CK SSR CK

一、机械作业

施肥、播种 500~600 600~800 400~500 500~600

除草 50~80 150~200 50~80 150~200

病虫害防治 100~160 200 100~160 200

机械收获 350~500 700~800 400~500 600~800

秸秆覆盖还田 200~300 - 200~300 -

其他耕、整地 - 500~800 - 400~600

合 计 1200~1640 2150~2800 1150~1540 1850~2400

二、农资投入

化肥 2400~3000 2700~3400 2000~2600 2200~3000

种子 500~700 700~900 500~700 800~900

农药 200~300 150~250 200~300 150~250

雇工 150~250 600~800 200~300 800~1000

合 计 3250~4250 4150~5350 2900~3900 3950~5150

三、土地流转 7000~8000 - 5500~6000 -

四、项目补贴

秸秆还田作业补贴 450~600 - 450~600 -

其他农业补贴 2500~3000 2500~3000 2200~2450 2200~2450

合 计 2950~3600 2500~3000 2650~3050 2200~2450

五、玉米平均单产 11199~11749 10532~11263 8305~10359 8114~9825

六、净利润 9218~13298 13307~16973 6159~12146 9255~14335

2. 玉米秸秆全量条带覆盖还田技术及配套装备

元/hm2



3. 玉米秸秆全量粉耙还田技术

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

秸秆粉碎 隔年深松 三次耙地

深度30cm以上粉碎有利于混合 重耙两次，中耙一次 垄体上实下松均匀垄 增温通气

秋季起垄 春季镇压 苗期深松

技术要点

机收粉碎-隔年深松-重耙整地-春季镇压-苗期深松

操作流程



3. 玉米秸秆全量粉耙还田技术

（一）秸秆全量直接还田地力提升技术及装备

二、主要技术途径

技术效果

 与传统方式相比，春季播种期耕层土壤地温平均提高0.8ºC，耕层

土壤含水量降低7.5%，增温、散墒效果显著

 提高耕层土壤有机质含量，增加土壤生物种类和数量

适应区域

东部湿润区，土壤类型是白浆土、暗棕壤
中部半湿润区，具备配套农机条件地区



（二）续补式减量增效施肥技术

 玉米分次减量施肥技术

 缓/控释氮肥一次性施用技术
雨养区

玉米滴灌减量高效施肥技术灌溉区

二、主要技术途径
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氮肥：30%基肥+50%拔节肥+20%开花肥

显著提高玉米产量和净收入

注：N1:(100%基肥)、N2:(50%基肥+50%拔节肥)、N3:(30%基肥+50%拔节肥+20%开花肥)；N4:(20%基肥

+30%拔节肥+30%开花肥+20%灌浆肥); 下同。

 氮肥－总量控制，分次调控

1. 雨养区玉米分次减量施肥技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径



 磷肥－利用后效，减量施磷，恒量调控
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土壤钾恒量调控

 钾肥－恒量调控，合理运筹

1. 雨养区玉米分次减量施肥技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径
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施肥效率：0.8-1.0公顷/小时

增产9.5%、增收18.2%

肥料当季回收率提高16.7%

 采用高秆作物施肥机和专用肥料，实现玉米生育后期机械化追肥

1. 雨养区玉米分次减量施肥技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径



 缓控释肥高效产品

环氧树脂包膜、聚脂类包膜、腐殖酸类包膜，氮素释放期为50-90天。

 施用技术

 合理施肥量：

√低目标产量（7500-10500 kg/hm2 ）：N:170-180、P:50-60、K:60-80 kg/hm2；

√中目标产量（10500-12000 kg/hm2 ）：N:180-200、P:60-80、K80-100 kg/hm2；

√高目标产量（12000-15000 kg/hm2 ）：N:200-220、P:80-100、K100-120 kg/hm2；

 速效氮肥与缓控释氮肥最佳配比：50%+50%

 氮肥安全施用位置：种子下方8-10cm，或侧下方6-8cm。

2. 缓控释氮肥一次性施用技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径



该技术满足玉米整个生育期的养分供应，节氮20%，增产5.1%，经济效

益提高7.3%，肥料利用率提高15%，氮肥偏生产力提高31.4%。

 技术效果

年份 处理
产量

（kg/hm2)

肥料成本
(元/公顷)

产量收益
(元/公顷)

节省人工
(元/公顷)

总收益
(元/公顷) 

较FP增收效益

（元/公顷） （%）

2013
FP 10365 2000 18657 0 16657 — —

CRF 10611 2080 19100 350 17320 713 4.3

2014
FP 11482 2000 22964 0 20964 — —

CRF 12117 2080 24233 350 22453 1539 7.3

2015
FP 10447 2000 17759 0 15759 — —

CRF 11050 2080 18785 350 17005 1296 8.2

2016
FP 12813 2000 14094 0 12094 — —

CRF 13636 2080 14999 350 13219 1175 9.7

2017
FP 12783 2000 20453 0 18453 — —

CRF 13433 2080 21493 350 19713 1310 7.1

2. 缓控释氮肥一次性施用技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径

农民习惯FP 优化管理CRF



依据玉米养分吸收特性，明确了滴灌条件下氮、磷、

钾肥适宜施用时期及比例
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2. 玉米滴灌减量高效施肥技术

施肥时期及比例确定方法

施肥原则

氮：滴施为主+基施为辅

磷：基施为主+滴施为辅

钾：滴施为主+基施为辅

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径
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研制了玉米专用水溶肥料，与传统施肥模式相

比，增产15.9%、增收23.4%；肥料当季回收

率提高26.5%。
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 技术效果

2. 玉米滴灌减量高效施肥技术

（二）续补式减量增效施肥技术

二、主要技术途径



（三）技术示范与扩散-黑土地保护与利用

二、主要技术途径

1. 技术模式构建的总体原则

 东北黑土地保护必须在高效利用前提下进行保护，保证粮食持续高产、土壤肥力不断

提升和资源可持续利用

 涵盖完整种植链条，包括整地、施肥、播种、植保、收获等作业环节，可操作性强

 依据东、中、西部地区生产生态特征，分区施策，统筹现行生产主体技术与前瞻性技

术

——东部以加深耕层、增温散墒为主，以解决平川地春季温度低、土壤湿度大，

坡耕地水土流失严重等突出问题。

——中西部大部分地区以增碳培肥、加深耕层、蓄水保墒为主，以解决有机质

下降，耕层浅实少、季节性干旱等突出问题

——西部边缘以加深耕层、保土保水、培肥地力为主，以解决干旱与风蚀等突

出问题



2.“科、教、推、用”顶层设计一体化，建立协同推广链条

综合试验站

职业农民

县农技推广站

规模经营主体

土地集约化

技术专家化

？

最
后
一
公
里

技术依托人

示范县

二、主要技术途径

秸秆全
量还田
地力提
升与抗
倒防衰
耕种技
术体系

技术集成 实证与展示 示范推广

宁江

公主岭

农安

敦化

秸秆全量深翻还田

秸秆全量覆盖还田

合理耕层构建技术

根层养分调控技术

技术评价（农户、合作社、政府）

吉林
玉米
绿色
丰产
技术
推广
应用

核心
技术

配套
技术

增密化控防倒技术

病虫害一体化防控

区
域
技
术
规
程

…

…

秸秆全量直接还田

土壤养分优化管理 东北
玉米
绿色
丰产
技术
推广
应用

（三）技术示范与扩散



东部湿润区

模式

湿润区玉米秸秆全量深翻还田增温保墒高产技术模式

中部半湿润区

西部半干旱区 半干旱区玉米秸秆全量深还坐水种保苗增产技术模式

湿润区玉米秸秆全量粉粑还田散墒增温技术模式

玉米秸秆全量深翻还田地力保育技术模式

半干旱区玉米秸秆全量深还滴灌减肥技术模式

玉米秸秆全量条带覆盖还田节本增效技术模式

3.基于整个种植链组装配套，形成技术模式

二、主要技术途径

（三）技术示范与扩散



5.依托规模经营主体扩散与展示

二、主要技术途径

依托国家玉米产业技术体系综合试验站东北区网络。以综合试验站为核心，在东、中、西

各个区，分别与130个规模化经营主体建立合作关系，开展新技术新模式示范与推广，累

计试验示范推广面积16.8万亩

合作社 地点 合作社经营面积(ha) 核心区面积(ha)

1 东辽县利民农机专业合作社 东辽县泉太镇黎明村 100 3

2 公主岭市春海家庭农场 刘房子街道石头庙子村 150 4.3

3 公主岭市东兴隆农机作业服务专业合作社 公主岭市朝阳坡镇东兴村 400 15

4 公主岭市新大房身种植农民专业合作社 公主岭市朝阳坡镇三和村 160 3.5

5 梨树县卢伟农机农民专业合作社 梨树县八里 350 4

6 梨树县蔡家联民农民专业合作社 梨树县蔡家 400 5

7 农安县鑫乾农机服务专业合作社 农安县 350 10

8 农安县腾达农机专业合作社 农安县杨树林乡 200 3

9 顺民心农牧专业合作联社 农安县小城子乡西王家村 230 5

10 长春市双阳区德信农民专业合作社 长春市双阳区鹿乡镇刘家村 100 3

。。。 。。。 。。。 。。。 。。。

21 伊通满族自治县 玉鹏农机合作社 伊通镇沈家村 100 3

中部地区部分规模经营主体

 “大技术、小调整”区域共性

 “核心区、示范区、辐射区”三级递散

（三）技术示范与扩散



大遐畜牧场

父字村

乾安

6.建设现代农业高质量发展示范区

玉米秸秆全量深翻地力提升

玉米浅埋滴灌水肥一体化

核心技术 配套技术

合理耕层构建
根层养分调控
增密化控防倒
病虫联防联治
机械籽粒直收

区域集成

赞字乡
大遐畜牧场+

5万亩高标准农田（大遐畜牧场）

二、主要技术途径

 产量平均增加30%以上

 节省灌溉用水35.7%

 水分利用效率提高55.5%

 节约化肥19.1%，化肥利用效率提高23.4%

（三）技术示范与扩散



二、主要技术途径

三、展 望

一、研究背景



实施玉米秸秆全量直接还田是实现东北地区绿色发展的重要途径
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保障国家粮食安全

黑土可持续利用

玉米稳产&高产

促进环境可持续保证资源高效利用

秸秆资源高效利用

减少化肥使用

减缓大气污染

促进土壤固碳减排

三、展望

（一）黑土地玉米绿色高效生产



 三，深翻、条带覆盖、粉耙三种还田方式相结合，因地制宜，分区施策

 三，三分之一秸秆离田，用于饲料、农村能源及其他

“三三制”耕作体系构建（全量、全域）

1/3之一秸秆资源需要用于
除还田外的其他农业生产

东北农业气候
区划示意图

“三三制”
66
%

黑土地（有机质>4%）

（二）建立新型耕作体系，保障黑土资源可持续利用

三、展望

因地制宜、分区施策
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犁底层

耕层有效土壤量：150吨/亩

亚耕层培肥

合理耕层构建

 以秸秆直接还田为核心的新型耕作制度

 规模化土地管理和技术依托（新型职业农民）

 依据玉米养分需求精准施肥

 机械化、信息化全链条作业

（三）东北黑土资源可持续利用（绿色）发展方向

三、展望



东北黑土地是宝贵的农业基础性资源，是我国粮食生产能力的基石。黑土

地保护刻不容缓，已上升为国家战略。在保证粮食持续增产、农民不断增

收的基本国情前提下，实现耕地提质增效和农业绿色发展是落实“藏粮于

地”国家战略的核心。
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高产 高效 绿色

中国率先！中国方案和全球样板！




