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“三部曲”技术助推畜牧业氨减排
姻本报记者 李晨 通讯员 王超

水稻高产破纪录的背后
姻本报记者 王方 通讯员 许天颖

近日，南京农业大学在江苏省
张家港市的水稻超高产攻关百亩
示范方实产验收。专家组随机抽取
三块 1 亩以上的田块实施机械化
收割，亩均产量为 1071公斤，其中
最高田块亩产量达到 1102.9 公
斤，这是太湖稻区稻麦两熟制条件
下水稻亩产首次突破 1000公斤。

验收专家组组长、浙江大学教
授程方民表示，“高产示范方水稻长
势非常均衡，田块间整齐一致，个体
间也整齐一致，里行和边行一样穗
大粒多”。扬州大学教授霍中洋拔起
稻株仔细观察，“这个示范方水稻穗
子大、结实率高、灌浆饱满”。

这是一套怎样的技术体系孕
育出来的高产纪录？

技术到位

南京农业大学教授丁艳锋向
《中国科学报》介绍，这次验收的水
稻田采用了高产“秘笈”———精确
定量栽培技术。

水稻栽培学家、教授凌启鸿
介绍，该技术根据水稻高产生育
的基本规律，做到“生育有模式、
诊断有指标、调控有规范、措施可
定量”，让栽培从凭经验到能够定
量，用工程技术的方法设计栽培
方案“按图施工”，使得措施应用
时期最合适、数量最精确，达到高
产、优质、高效、生态、安全的综合
效果，让基层农技员和农户易学、
易懂、易掌握。

该技术在云南创造小面积
1287 公斤 / 亩、百亩方亩产超
1000公斤纪录后，丁艳锋就有个
梦想，在太湖稻麦两熟制地区实现
水稻机械化种植超吨粮。

为了这个共同的梦想，南京农
大的科研人员和当地农技人员一
干就是 8年。同一个品种，从第一
年开始攻关的亩产 800 多公斤到
后来连续 5年亩产 900公斤。江苏
省苏州市原作栽站站长、研究员郁

寅良意识到，“只要技术应用到位，
大家就越干越有信心”。
“插秧前，我本来计划把一批

播种密度大、长势看起来旺盛的秧
盘用来机插，结果专家要求把播种
稀的秧盘用作高产方，这样苗才
壮。”种植大户虞卫平发现，秧苗插
下去基本没有缓苗期，要想成功的
确是看技术到位率。

江苏省张家港市作栽站副站
长顾明柯每周都下田采集数据、调
查农情。他说：“今年技术到位率
高，水稻整个生育期的长势长相达
到了设计的理想株型，穗子多而且
特别大；加上后期天气很好，结实
率都超过了 90%。”

播种、插秧、灌溉、施肥，这些
看似传统的农耕技术都做到了精
确定量技术到位，从而发挥了水稻
的高产潜力。

不只高产

“设计的理想株型核心是建立
抽穗后的高光效群体。”南京农业
大学教授李刚华向《中国科学报》
介绍，水稻群体大小适中，穗型整
齐均匀、穗大叶小、基部节间短粗、
叶长序为 23145 是高光效群体的
基本特点。

他表示，塑造高光效群体，关
键是要培育机插均匀壮秧、精确
计算栽插密度、减少基肥和分蘖

肥氮肥用量、精确诊断穗肥用量，
在无效分蘖发生前晒田，让水稻
呈现分蘖前期黑、后期黄、幼穗分
化期渐变黑、灌浆期渐变黄的黑
黄节奏变化。

此外，这套技术理论体系的关
键点之一还在于摸索出了水稻施
肥的关键参数，主要包括需氮量、
供氮量和施氮量等。过去施肥就是
“一炮轰”，前期秧苗分蘖多、看起
来长势很旺，但到了结实期，成穗
率却很低，农户常常“笑苗哭稻”。
“就像人的一日三餐要定量，吃

多了会虚胖，吃少了又营养不足。”
丁艳锋说，这套理论体系探索出一
套科学的水稻“营养餐”，即根据作
物的目标产量、生长发育的不同阶
段、土壤肥力以及当季的需求量等
指标，精确确定水、肥的供给量。

不仅仅连续多年带来“高产”，
水稻精确定量栽培技术的关键优
势还在于“绿色”“生态”。目前全国
使用该套技术的 300多个试验点，
平均增产 18%，氮肥利用率高达
45%，节水、减药 20%以上。
对于未来的应用方向，丁艳锋

表示，为了更好地满足新型农业经
营主体对绿色高效技术的新要求
和老百姓对优质大米的新需求，科
研人员今后努力的方向就是选用
优质稻进行攻关，让水稻好种、好
吃，对环境友好，真正达到绿色优
质高效的综合效果。

示范田块机
械收割。
南京农大供图

本报讯 近日，
国际食物政策研究
所在多哥共和国洛
美市举行的区域战
略分析与知识支持
系统（ReSAKSS）年
会上发布 2019年度
趋势和展望报告《非
洲农村性别平等：从
承诺到结果》。

报告称，近年
来，许多非洲国家
政府都致力于促进
包容性农业增长，
可他们往往忽视了
性别平等在其中所
发挥的重要作用。
研究表明，性别差
异正在阻碍非洲国
家实现其消除饥
饿、减少贫困、促进
贸易、增强应对气
候变化和其他风险
能力的目标。为了
上述目标的成功实
现，各国政府和相
关领域从业者必须
了解性别规范如何
影响农业活动与生
产力。

据悉，报告汇
集了大量证据，将
性别视角应用于几
个亟待解决的问
题，以促进整个非
洲大陆性别平等和
全面落实《马拉博
宣言》，消除饥饿与

营养不良，增强非洲农业抗逆能力。
“如果不考虑性别因素，不努力实现

性别平等，我们就不可能落实马拉博承
诺。”国际食物政策研究所高级研究员、报
告合编者 Ruth Meinzen-Dick说：“如果
缺乏提供有关性别差距数据的信息系统，
我们就不可能衡量这些承诺的进展情况，
也不能使领导人更好地肩负责任。”
性别规范———社会对男人或女人的

期望———被越来越多的人认为是削弱女
性经济权利、阻挡她们抓住机遇的主要
障碍。
这些规范影响农业的各个方面，比

如谁能拥有资源，谁能参加某些农业活
动，以及谁能做决定。女性经常被排除在

上述各方面之外，使她们无法充分参与
生产，这往往导致生产率降低和增长放
缓。因此，性别规范可以影响整个农业产
业的绩效。

此外，如果女性被排除在有影响力
的职位之外，有效的治理和农业管理就
不可能实现。因此，在规模化行为改变方
面，社会规范的转变可能与货币激励或
政策处方一样具有影响力。

报告还指出，性别规范和不平等导
致了男女收入、资产、生产能力、人力资本
和整体福利的差异。例如，女性土地所有
权仍不及男性稳固。尽管一些国家最近
进行了性别友好的土地改革，但在一些
地方，女性获得土地的机会仍在减少。

女性获得金融服务和金融产品的机
会也比男性少。尽管信贷、储蓄和保险等
服务可以增强女性的经济前景，但由于
她们缺乏使用移动电话的机会、文化水
平较低，加上限制女性自由行动和拥有
资产的社会规范等因素，普惠金融方面
的性别差距往往会有所扩大。

报告强调了农业的妇女赋权指数
（WEAI）是衡量和追踪女性赋权随时间
和国家、区域和人口分组变化的可靠工
具。研究表明，精心设计的政策可以通过
开发妇女和女童的潜力，在促进性别平
等的同时取得更好的发展成果。

非洲女性农业研发组织（AWARD）
主任 Wanjiru Kamau-Rutenberg 说：“如
果我们作为一个大陆能够解决性别不平
等问题，那么这将为非洲提供能解决问
题的一流领导人。”

为了进一步探究报告中的证据，研
究人员指出了其他可以深入的工作领
域：更多地关注女性在农业价值链中在
作物种植以外的环节参与，比如在她们
作为加工商、贸易商、出口商和消费者
时；进行新的研究以确定如何在农业领
域更好地支持女性企业家。 （李晨）

报告封面 国际食物政策研究所供图

资讯

广东省农业科技创新
联盟换届

本报讯近日，由广东省农业农村厅、
广东省科学技术协会、华南农业大学、广东
省农业科学院共同主办的“广东省农业科
技创新联盟换届 &农业主体联盟、律师联
盟成立暨华南农业大学科技交易融资大
会”在华南农业大学举行。

广东省农业科技创新联盟于三年前成
立，首届理事长单位为广东省农业科学院。
根据联盟章程，今年联盟换届，华南农业大
学成为第二届广东省农业科技创新联盟理
事长单位，校长刘雅红为理事长。

与此同时，广州国家农业科创中心精
选出 572家涵盖良地、良种、良法、良品、品
牌、加工、金融、物流商流等农业全链条的
经营主体，组建成立广东省农业主体联盟。
顺丰集团当选为理事长单位。

广州国家农业科创中心牵头组建的第
一个要素联盟———广东省农业律师联盟也
顺利成立，由全国 12个省（市、区）23个团
体的 4096名律师共同组成，旨在为涉农经
营主体、农业科研机构 /专家、要素平台等
在经营活动和科技成果转化过程中提供专
业、权威、长效的法律服务。广东岭南律师
事务所当选为理事长单位。

广州国家农业科创中心负责人刘玉涛
介绍，广州国家科创中心将陆续成立物流、
商流、保险、融媒体等各大要素联盟。

（马群赵华）

油莎豆在河南实现
亩产 858公斤

本报讯 近日，河南省农业科学院在商
丘市民权县野岗乡黄河故道召开“河南省
油莎豆产业链关键技术研讨会”，对目前河
南油莎豆产业发展的现状和瓶颈进行研
讨，同时对该地种植的油莎豆示范田进行
了实收测产和机收现场评估。

与会专家组按照测产程序进行了随
机取样测产，该地示范田种植的油莎豆
春播亩产干豆 858 公斤，夏播亩产干豆
619 公斤，机械收净率为 94.57% ，破损率
为 2.21% 。

据悉，我国植物食用油对外依存度高
达 70%，大豆年进口近亿吨，对外依存度
高达 80%以上。为缓解我国畜牧饲料和
油脂产业压力，科技部设立了“大豆及其
替代作物产业链科技创新”这一国家重点
研发计划项目。

河南农业科学院经济作物研究所所
长胡海燕介绍，油莎豆原产非洲，耐高
温、抗旱、耐盐碱等逆境胁迫，适应沙壤
边际土地种植等，用途广泛，可榨油、做
面粉和饲料，也可做各种食品和饮料。油
莎豆能够轻松实现亩产 500 公斤以上。
这样的产量可以实现大豆 4~5 倍的单位
面积产油量，能够为农民带来 1000~2000
元的亩均纯收益。

同时，作为一种兼具生态作物和油饲
作物特性的作物，油莎豆适宜沙地等边
际化土地种植，不与粮食作物争地。我国
边际土地发展潜力可达 5 亿亩以上。专
家认为，油莎豆产业的发展将会缓解我
国大豆对外依存度，并在促进我国北方
干旱贫困地区脱贫致富等方面发挥重要
作用。 （宇天行）

中国农科院博士留学生
规模居农林高校首位

本报讯 11 月 16 日，记者在中国农
业科学院研究生院建院 40 周年交流会
上获悉，该研究生院已成为全国首批来
华留学质量认证院校，在校留学生来自
全球 57 个国家，博士留学生规模位于全
国农林类高校首位。

中国农业科学院院长、研究生院院长
唐华俊院士指出，经过 40 年的发展，研
究生院在全国第四轮学科评估中，作物
学、植物保护、畜牧学、兽医学 4 个学科
被评为 A+，生物学、农业资源与环境 2
个学科被评为 A-，A 类学科占参评时博
士一级学科的 60%，A+ 学科数在全国所
有高校中与北航等院校并列第 12位。先后
与比利时列日大学和荷兰瓦赫宁根大学合
作开展博士学位教育项目，其中中比项目
成为国内农业领域首个中外合作办学项
目，实现了高层次国际化人才培养模式的
新突破。

农业农村部副部长张桃林指出，中国
农科院研究生院的办学实践走出了一条
科研机构培养农业高层次人才的成功之
路，形成了独具农科特色的培养体系，实
现了研究生教育的跨越发展，为全面建
成小康社会和社会主义现代化建设做出
了积极贡献。

会上，还举行了“中国农业科学院校
友之家”揭牌仪式、“北京中国农业科学院
农业发展基金会”启动和捐赠签约仪式。中
国农业科学院副院长梅旭荣代表中国农业
科学院与首批 8家捐赠企业依次现场签署
捐赠协议。 （张晴丹）

“像我家这样存栏 4万羽的鸡场，
每年 1000多吨的鸡粪，原来光送到处
理中心就得花 6万多块钱，现在这套
设备不仅让我的鸡场变得不再臭气熏
天，而且卖有机肥还可以带来每年 5
万 ~6万元的收益。”家住江苏省盐城
市射阳县盘湾镇的王贵花，经营着自
己的桂花蛋鸡养殖场。

是什么设备和技术让王贵花的蛋
鸡养殖场发生了如此大的变化？

近日，《中国科学报》在江苏省射
阳县召开的国家重点研发计划“农畜
牧业氨排放污染高效控制技术”项目
示范现场会上了解到，国内首套基于
畜禽养殖多环节的固氨减排技术体系
示范成功，标志着以技术途径解决农
田大气污染防治痛点成为可能。

氨排放近九成来自农业

“我国农畜牧业氨排放大，高排放
区与大气严重污染区高度重叠，是导
致雾霾的重要原因之一。”项目承担单
位中国科学院遗传发育所农业资源研
究中心主任、研究员胡春胜告诉《中国
科学报》。

我国每年氨排放 1200 万 ~1500
万吨，排放强度是欧盟和美国的 4~5
倍。其中，近 90%的氨排放来自农业源，
畜牧业占农业源一半以上。华北平原、
长江中下游地区是氨排放热点区域。

然而，“目前氨挥发时空分布不清，
减排难度大，技术缺乏，亟待攻关”。胡
春胜说，农业氨减排工作基础差、难度
大，急需突破氨减排关键技术。

这包括，在种植业方面，急需精准
减氮、缓释抑氨、根施控氨、酸化固铵
技术；在畜牧业方面，急需研发畜禽养
殖全链条氨减排设备与技术。
“农畜牧业氨排放污染高效控制

技术”项目就是为深入落实《大气污染
防治行动计划》和《加强大气污染防治
科技工作支撑方案》等相关部署，解决
上述农业生产中的难题，由科技部和
中国科学院于 2018年联合启动。

该项目旨在研发基于优化施肥方
式与肥料类型的农田高效控氨减排关
键技术和基于禽畜圈舍—粪便储存—

综合处理利用等多环节的固铵减排技
术；构建基于氨排放通量测定技术、同
位素源解析技术和数学模型的高精度
氨排放清单与减排效果评估技术；在大
气污染防治重点区内开展综合示范，形
成农畜牧业氨排放调控技术体系。

据介绍，项目自启动以来，研究团
队开展了重点区域大气污染联防联控
技术示范，目前已形成可复制、可推
广、可考核的污染治理技术方案。

氨减排“三部曲”

酸化抑氨、密闭控氨、回收固铵。
胡春胜告诉《中国科学报》，这相当于
氨减排的“三部曲”。

原来，在畜禽圈舍，粪便管理技术
粗放，氨气浓度高，急需快速清粪、脲
酶抑氨、强排固铵的技术；在粪污贮存
环节，现有处理设施简单，氨气排放量
大，急需酸化储存、密闭固铵、结晶回
收的技术；而在还田施用环节，存在还
田率低、氨损失高的问题，急需机械化
注射深施技术。

中国科学院遗传发育所农业资源
研究中心研究员马林向《中国科学报》
介绍道，团队采用“分步式工程”手段，
针对畜禽圈舍—存储—应用等环节，
以关键技术和机具产品为重点，吸纳
常规技术，构建了农牧一体化高效氨
减排技术模式。

王贵花的蛋鸡养殖场，采用的
是“一场一罐、原位处理”氨减排技
术模式。

鸡场圈舍中，鸡粪通常会产生浓
烈的氨气，粪尿酸化氨减排技术将乳
酸溶于水，根据圈舍氨浓度变化规律，
通过自动控制系统，采用微喷技术对
粪便表层进行酸化处理，能显著降低
氨气浓度，减排 45%~60%。“圈舍内空
气质量好了，蛋鸡福利好了，产蛋量也
会增加。”胡春胜说。

每隔一段时间，养殖场都会对鸡
粪进行集中收集处理。马林向《中国科
学报》展示了鸡场安装的智能堆肥反
应器。“这个反应器是我们团队与江苏
中科纽克生态科技有限公司联合研发
的，能将储存和处理粪便过程合二为

一。”通过调氧控温、利用微生物代谢
作用将畜禽粪便转化为有机肥。同时，
这个过程中产生的尾气通过多级循环
水 /酸喷淋洗气系统处理，又能有效
回收氨气，形成液态氨肥，减少畜禽粪
便处理过程中的氨气排放。

马林介绍，反应器堆肥技术较传
统堆肥技术无害化处理时间缩短
60%~70%，氨挥发减少 70%~80%。“由
于我们采用了加温堆肥，禽畜粪便中
抗生素和抗性基因的去除率超过
90%。”马林说，这种方法生产的有机肥
更加绿色安全。

除了关注圈舍内部氨减排，项目
组并没有遗忘逃逸到圈舍之外的氨
气。畜舍外排氨气回收技术将减排和
回收利用过程合二为一。一道弱酸水
帘设在圈舍排气口外，它能吸收外排
空气中的粉尘、氨气，通过化学固铵和
微生物转化降解，使畜禽舍外排空气
达标，同时回收铵盐进行资源化利用。
实现氨气减排 80%。
“整套系统可实现养殖场氨减排

60%~70%。”胡春胜说，经测算，该养
殖场每年产生粪污量 1460吨，粪污
处理成本为 72.7元 /吨，年运行总成
本 10.6万元。

盘湾镇裕丰村目前有 9户养殖户
采用“一场一罐、原位处理”模式，解决
了 15万 ~20万只鸡的粪污处理问题。

北京农林科学院研究员刘宝存在
现场观摩后告诉《中国科学报》，这套
技术值得推广应用，因为其成本低，只
有传统处理方法的一半左右；而且该
技术的氨减排效率高达 60%~70%，这
是传统技术无法实现的。

射阳模式

射阳县养殖以生猪和家禽为主，
出 /存栏量分别达到 114万头和 2124
万只，全县畜禽粪污总产生量为 180.3
万吨 /年。

射阳县兴桥镇共有养殖场 / 户
103户，以蛋鸡为主，年产粪污 2.1 万
吨，采用的是“统一收集、集中处理”氨
减排技术模式。
《中国科学报》了解到，处理中心

由政府建设—公司运行—农户配合运
营，现已与 80户养殖户签订协议，日
处理粪污 40~50吨，达全镇粪污总量
的 65%~80%，年产有机肥 1500吨，实
现全镇氨减排 45%~56%。

据测算，兴桥处理中心每年收
集粪量 14016 吨，粪污处理成本为
56元 /吨，有机肥生产成本为 150元 /
吨，氨减排技术成本 6.7元 /千克氨
气。年运行总成本 78.6万元。
“我们在江苏省射阳县实施的畜

禽氨减排示范模式得到了当地的充分
认可，形成了‘一场一罐、原位处理’和
县域‘统一收集、集中处理’两种减排
模式。”胡春胜说。
《中国科学报》了解到，目前射阳

县已在全县推进畜牧业氨减排技术运
营模式，建成镇级集中处理中心 11
家，新建或改造规模养殖场 35家。全
县新增畜禽粪污处理能力约 120 万
吨，年产有机肥约 40万吨。
“项目的实施将进一步提升射阳

农村环境的治理成效，对增强农民的
环境保护意识、带动养殖业绿色升级
绿色转型、巩固全域生态环境发展成
果起到重要支撑作用。”射阳县副县长
陈刚表示。
“若该技术在射阳县全县推广覆

盖，则有望实现全县近七成畜牧业氨
减排。”马林说。

项目跟踪专家、中科院大气所研究
员王自发表示，“射阳模式”找到了一条
适合我国国情的农业氨减排技术路线，
既符合广大农村地区养殖业多为农户
散养的实际，又为集约化大型养殖场提
供了环保原位解决的方案，对支撑我国
养殖业健康发展具有重要意义。

胡春胜介绍说，这套技术体系可让
示范田肥料用量减少 20%~30%，氮肥利
用率分别提高 5%~8%，产量提高 5%~
10%，经济效益提高 20%。通过实施，3
年可减少种植农田氨挥发和其他氮氧
化物大气排放，并减少示范养殖场粪
污污染物排放，实现农田氨减排 40%
以上，畜牧业氨减排 50%以上。“具有
明显的生态效益，推动大气雾霾治理、
空气质量的改善和提升生态服务功
能，促进社会和谐发展。”

经过反应
后获得的成品有
机肥，呈无异味粉
末状。 王超摄

智能堆肥反应器。
中科院农业资源研究中心供图


