
山东省科学技术进步奖公示材料 

项目名称：小麦玉米肥水协同周年丰产关键技术创新与应用 

推荐奖种：山东省科学技术进步一等奖 

一、推荐单位意见 

我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符

合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。 

项目组针对山东耕地持续生产能力不强、小麦玉米周年肥水资源利用效率不高、抗逆稳

产性能较弱等关键问题，历时 9 年持续攻关，在耕层土壤质量提升机制、小麦玉米周年丰产

与肥水协同机理及关键技术创新方面取得了重要突破，创造了显著的社会经济生态效益。 

1. 阐明了耕层“扩蓄增效”和土壤质量提升生物学机制，首次明确了小麦玉米“强根

促养”和周年肥水有效补偿的调控机理，探明了小麦玉米肥水耦合机理，明确了作物高产群

体周年肥水高效利用的生理基础。创新了小麦玉米周年肥水协同高效、壮株延衰增产、土壤

肥力提升 3 项共性关键技术，构建了覆盖山东全省的鲁东丘陵旱薄区、鲁西沿黄平原区、鲁

中半干旱区 3 套小麦玉米周年丰产高效技术模式，建立了山东省小麦玉米周年丰产高效技术

体系。创立了“三中心四协同”大面积粮食丰产增效技术推广模式，2011-2019 年累计推广

面积 18066.04 万亩，实现提高水分利用效率 16.3%、肥料利用效率 10.8%，小麦玉米周年平

均亩增产 32.41kg，新增粮食 585.52 万吨，新增经济效益 1541229.26 万元。 

2. 项目实施期间，共发表相关研究论文 211 篇（其中 SCI 文章 50 篇），出版著作 6 部，

授权专利 30 件（其中国际发明专利 1 件、国家发明专利 17 件），获得肥料产品登记证书 6

项，制定国家标准 1 项、地方标准 15 项、省农业主推技术 4 项，获得软件著作权 9 项，累

计培养博士、硕士研究生 95 名，组织 209 位专家建立了 11 个科技特派员工作站，累计培训

基层农技人员与农民 60 余万人次。 

对照山东省科学技术奖授奖条件，推荐该项目申报 2020 年度山东省科学技术进步奖一

等奖。 

二、项目简介 

（一）项目所属科技领域 

本项目属于农业技术领域，针对山东省不同生态区的自然禀赋及限制小麦、玉米大面积

丰产高效中存在的关键障碍因素，按照“理论研究、关键技术创新、技术模式创建、技术体

系集成”的总体思路，重点研究明确了小麦玉米周年丰产与水肥高效利用机理、产量与资源

利用效率协同提高的调控途径，创新了3项小麦玉米周年丰产高效共性关键技术，集成构建



了3套区域性丰产高效技术模式，建立了山东小麦玉米周年丰产高效生产技术体系，并进行

大面积示范推广。 

（二）主要创新内容 

1. 揭示了耕层“扩蓄增效”的土壤物理机制，首次明确了小麦玉米“强根促养”调控

机理，阐明了耕层土壤质量提升的微生物机制，为小麦玉米地力培育与质量调控提供科学依

据。 

2. 阐明了小麦玉米水肥亏缺的有效补偿机制，探明了小麦玉米肥水耦合机理，明确了

小麦玉米周年高产群体肥水高效利用的生理基础。 

3. 创制出小麦玉米系列缓释长效肥料产品，创建了小麦玉米耕层土壤地力提升、水肥

资源高效利用、壮株延衰增产三个共性关键技术。明确了小麦玉米不同产量水平农田耕层土

壤地力关键指标阈值，创建了以秸秆还田增碳、合理耕作扩库容为核心的耕层土壤生产力提

升关键技术，成为山东省地方标准。创制缓释长效型小麦玉米专用肥料产品 6 个，获得肥料

产品登记证书 6项；创建了以绿色高效肥料产品为基础、水肥周年统筹为核心的水肥资源高

效利用关键技术，成为山东省地方标准和主推技术。明确了小麦玉米抗逆稳产型品种鉴选指

标，创建了合理增密保粒数、强化花后管理增粒重为核心的小麦玉米壮株延衰增产关键技术，

成为山东省地方标准。 

4. 集成构建了鲁中半干旱区耕层土壤生产力提升、鲁东丘陵旱薄区水肥资源高效利用、

鲁西沿黄平原区壮株延衰增产三大区域性小麦玉米周年丰产高效技术模式，建立了小麦玉米

周年丰产高效生产技术体系。 

5. 累计发表相关文章 211篇（其中 SCI文章 50篇），出版著作 6部，授权专利 30项

（其中国际发明专利 1项、国家发明专利 17项），获得肥料产品登记证书 6项，制定国家

标准 1项、地方标准 15项、省农业主推技术 4项，获得软件著作权 9项。 

三、客观评价 

（一）成果评价 

以扬州大学郭文善教授为组长、中国农科院作物科学研究所李少昆研究员和河北农业大

学李瑞奇教授为副组长的 7 人专家组对该项目评价认为：该成果在两熟种植区小麦玉米周年

丰产高效机理、关键技术创新、技术集成与示范应用等方面均取得显著成效，整体研究达到

国际先进水平，其中在麦玉周年改土培肥、肥水协同技术方面的研究达国际领先水平。 



（二）科技查新 

经山东省农业科学院科技信息研究所查新，该项目在以下 4 个方面有创新性： 

（1）秸秆还田条件下耕层土壤养分的“扩蓄增容”机制及耕层团聚体与土壤碳氮库的

相关性；（2）小麦、玉米“强根促养“调控机理与小麦玉米周年耕层土壤培肥关键技术；（3）

小麦玉米周年水肥资源高效利用关键技术与小麦玉米壮株延衰丰产稳产栽培关键技术；（4）

鲁东丘陵区、鲁西沿黄平原区、鲁中半干旱区小麦玉米丰产增效技术模式。 

以上在国内外所检文献中未见述及，具有新颖性。 

（三）项目验收意见 

1. 黄淮东部（山东）小麦玉米两熟持续丰产高效技术集成研究与示范 

 
 



2. 粮食作物资源节约型高产技术体系研究 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 黄淮东部（山东）小麦玉米节水节肥技术集成研究与示范 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. 高效海洋微生物肥料关键技术的研究与示范 

 

 

 

 

 

 

 

 



（四）研究技术被确定为技术标准与主推技术 

成果创新的主要技术内容“小麦-玉米周年绿色丰产增效技术规程”、“冬小麦-夏玉米高

产高效技术规程”、“玉米缺素症状诊断及其矫正技术规程”、“冬小麦-夏玉米节水省肥高产

高效技术”等先后被确定为国家标准 1 项、山东省地方标准 15 项、省农业主推技术 4 项。 

（五）研发成果获得发明专利和肥料产品登记证书 

成果核心研发技术或产品申请并获得授权专利 30 件（其中国际发明专利 1 件、国家发

明专利 17 件），获得肥料产品登记证书 6 项，获得软件著作权 9 项。 

（六）相关研究内容发表为学术论文 

成果涉及肥水高效利用机理、耕层土壤调控机制、水肥调控技术、种植方式等核心理论

和技术内容发表在 Land Degradation & Development, Journal of Cleaner Production, Journal of 

Integrative Plant Biology, Soil & Tillage Research 等国际主流植物营养学、农学期刊，中国农

业科学等国内核心期刊，共发表相关研究论文 211 篇，其中 SCI 文章 50 篇。 

四、主要完成人情况 

刘开昌：第 1 完成人，项目主持人，负责项目技术方案的制定、组织与实施，对创新一、

二、三和四均有创造性贡献。发表相关论文 12 篇文章，主编著作 2 部，获得授权知识产权

（发明专利、地方标准以及软件著作权）19 项，制定山东省主推技术 4 项。 

刘树堂：第 2 完成人，负责项目技术方案具体实施，对创新一、二、三和四均有创造性

贡献。发表相关论文 36 篇，出版著作 1 部，获得授权知识产权（发明专利、地方标准以及

软件著作权）7 项。 

李宗新：第 3 完成人，负责项目技术方案具体实施，对创新一、二、三和四均有创造性

贡献。 

李全起：第 4 完成人，为创新点一、二、三的主要贡献者。 

陈源泉：第 5 完成人，为创新一、二、三的主要贡献者。 

鞠正春：第 6 完成人，为创新点四的主要贡献者。  

赵海军：第 7 完成人，对创新点一、三、四做出了创新性贡献。 

解永军：第 8 完成人，对创新二、三、四的有创新性贡献。 

宋希云：第 9 完成人。对创新三、四的有创新性贡献。 

张慧：第 10 完成人，对创新点一、三、四做出了创新性贡献。 

姜雯：第 11 完成人，对创新点一、二、三做出了创新性贡献。 



薛艳芳：第 12 完成人，对创新点一、三、四做出了创新性贡献。 

五、完成人合作关系说明 

2011年以来，山东省农业科学院、青岛农业大学、山东农业大学、中国农业大学、山东

省农业技术推广总站、施可丰化工股份有限公司等成果主要完成单位合作承担并实施了“十

二五”国家科技支撑计划课题和山东省科技重大专项项目。其中，山东省农业科学院、青岛

农业大学、山东农业大学、山东省农业技术推广总站联合承担实施了“十二五”国家科技支撑

计划课题“黄淮海东部（山东）小麦玉米两熟持续丰产高效技术集成研究与示范

（2011BAD16B09）”和“黄淮海平原东部（山东）小麦玉米丰产节水节肥技术集成与示范”

（2013BAD07B06）”，中国农业大学、山东省农业科学院、山东农业大学联合承担实施了

“十二五”国家科技支撑计划课题“粮食作物资源节约型高产技术体系研究

（2011BAD16B15）”，青岛农业大学、施可丰化工股份有限公司、山东省农业科学院联合

承担实施了山东省科技重大专项“高效海洋复合微生物肥料关键技术的研究与示范”

（2015ZDXX0502B01）”。在以上科研计划支持下，联合组建创新团队研究明确了小麦玉

米周年丰产与水肥高效利用机理、产量与资源利用效率协同提高的调控途径，创新了小麦玉

米周年丰产高效关键技术，集成构建了区域性丰产高效技术模式，建立了山东小麦玉米周年

丰产高效生产技术体系，并进行大面积示范推广，带动山东小麦、玉米持续增产增效，取得

了显著的经济社会效益，为保障国家粮食安全与农业可持续发展提供了有力支撑。 

第一完成人刘开昌所在单位为山东省农业科学院，该项目自2011年1月实施以来，一直

到2019年12月，规划并参与该成果的4个创新点的研发工作。作为通讯作者发表相关论文12

篇文章，主编著作2部；与刘树堂、李宗新、李全起、陈源泉、赵海军、张慧、薛艳芳等其

他7位完成人共同合作并授权知识产权（发明专利、地方标准以及软件著作权）19项，发表

文章15篇，出版著作3部。完成人刘树堂、李宗新、陈源泉、赵海军、张慧和薛艳芳自该项

目实施以来，他们均与刘开昌合作开展并参与了该项目的部分研发工作，他们与第一完成人

在项目实施期间共同研发工作，发表文章31篇，合作授权知识产权（发明专利、地方标准以

及软件著作权）29项，合作开展示范方建设和技术培训工作。 

第二完成人刘树堂所在单位为青岛农业大学，项目合作单位成员，2011年1月实施以来

主要开展肥水高效利用机理与调控技术等研究，作为通讯作者发表论文36篇，出版著作1部，

并与刘开昌、李宗新、赵海军、解永军、宋希云、张慧、姜雯、薛艳芳等其他7位完成人共

同合作并授权知识产权（发明专利、地方标准以及软件著作权）7项，发表文章16篇，合作



开展示范方建设和技术培训工作。 

第三完成人李宗新所在单位为山东省农业科学院，2011年1月实施以来参与该项目的4

个创新点的研发工作，作为第一作者或通讯作者发表论文26篇，主编著作1部，并与刘开昌、

刘树堂、李全起、陈源泉、赵海军、张慧、姜雯、薛艳芳等其他8位完成人共同合作并授权

知识产权（发明专利、地方标准以及软件著作权）21项，发表文章17篇，合作开展示范方建

设和技术培训工作。第四完成人李全起所在单位为山东农业大学，2011年1月实施以来参与

该项目肥水高效利用方面研发工作，作为第一作者或通讯作者发表论文49篇，与刘开昌、李

宗新、张慧等其他3位完成人共同发表文章3篇。第五完成人陈源泉所在单位为中国农业大学，

2011年1月实施以来参与该项目耕层土壤质量调控方面研发工作，作为第一作者或通讯作者

发表论文42篇，与刘开昌、李宗新、张慧等其他3位完成人共同发表文章5篇。 

完成人鞠正春（2011-2019），赵海军（2011-2019），解永军（2011-2019），宋希云

（2011-2019），张慧（2011-2019），姜雯（2011-2019），薛艳芳（2015-2019）均实质参与该

项目的研发工作，合作发表论文、授权发明专利、制定地方标准和主推技术等，并合作开展

示范方建设和技术培训工作。 

六．主要完成单位及创新推广贡献 

（一）山东省农业科学院：作为项目的主持单位，全面负责项目的规划、设计、实施、

总结，协调实施过程中遇到的各种问题，主要负责耕层土壤质量提升和壮株延衰技术创新，

建立鲁中小麦玉米稳产增效技术模式，对创新一、二、三和四有重要贡献。发表相关论文

34篇，获得发明专利 7项，制定山东省地方标准 14项、山东省农业主推技术 4项。 

（二）青岛农业大学，作为本项目的第二完成单位，主要负责小麦玉米水肥高效利用技

术创新，建立鲁东小麦玉米稳产增效技术模式。对创新一、二、三和四有重要贡献。发表相

关论文 82篇，获得发明专利 5项，制定山东省地方标准 1项。 

（三）山东农业大学为本项目的第三完成单位，具体负责小麦玉米水肥高效利用理论与

技术研究，建立鲁西小麦玉米稳产增效技术模式，主要对创新一、二、三和四有重要贡献。

发表相关论文 53篇，参与制定山东省主推技术 1 项。 

（四）中国农业大学为本项目的第四完成单位，具体负责耕层土壤质量调控理论与技术

研究，参与技术模式集成，主要对创新一、二和三有重要贡献。发表相关论文 37 篇，参与

制定山东省主推技术 1项。 

（五）山东省农业技术推广总站为本项目的第五完成单位，负责与其他参与单位合作开

展技术集成与示范工作，建立大面积粮食丰产增效技术推广模式，为技术成果的大面积示范



应用做出了贡献。发表相关论文 5篇，参与制定山东省主推技术 2项。 

（六）施可丰化工股份有限公司为本项目的第六完成单位，负责小麦玉米专用肥产品研

发与应用，并与其他参与单位合作开展技术集成与示范工作。发表相关论文 2 篇，获得发明

专利 6项，制定国家标准 1项。 

七、推广应用情况 

项目实施期间，围绕“一田三区”建设，建立了“三中心四协同”大面积粮食丰产增效

技术推广模式。组织209位专家建立了11个科技特派员工作站，累计培训基层农技人员与农

民60余万人次；累计建立小麦玉米周年高产攻关田1228亩、核心区8.85万亩、示范区883.60

万亩、辐射区13938.84万亩，实现提高水分利用效率16.3%、肥料利用效率10.8%，小麦玉米

周年平均亩增产32.41kg，累计推广面积18066.04万亩，新增粮食585.52万吨，新增经济效

益1541229.26万元，经济社会效益显著。 

 



  

八、主要知识产权证明目录 
 

知识产权（标

准）类别 

知识产权（标准） 

具体名称 

国家 

（地区） 
授权号（标准编号） 

授权（标准

发布）日期 

证书编号 

（标准批准

发布部门） 

权利人（标准起草单位） 发明人（标准起草人） 

发明专利

（标准）

有效状态 

国际发明专

利 

缓释长效氯基氮钾复合肥

料 
日本 ZL2015549942 2016-09-30 

特 许 第

6012886 号 

施可丰化工股份有限公

司 
邵明升，吕瑞新，吕庆淮 有效 

国家发明专

利 
一种连续施肥机 中国 ZL2016102705699 2017-12-22 

证 书 号 第

2747913 号 

山东省农业科学院玉米

研究所 

李宗新，刘开昌，赵海军，王

庆成，张慧，薛艳芳，于正贵，

孙旭东，温立玉 
有效 

国家发明专

利 

一种叶面肥混合体及其制

备方法 
中国 ZL201310120168.1 2015-04-22 

证 书 号 第

1639394 号 
青岛农业大学 

刘树堂，宋希云，张静，靳丽

云 有效 

国家发明专

利 
一种玉米精准追肥器 中国 ZL201410253185.7 2016-05-18 

证 书 号 第

2075137 号 
青岛农业大学 

刘树堂，韩坤，连政国，刘锦

涛 有效 

国家发明专

利 

一种夏玉米专用缓控释肥

组合物以及制备方法与应

用 

中国 ZL201410816247.0 2017-09-15 
证 书 号 第

2611373 号 
青岛农业大学 

刘树堂，宋希云，刘锦涛，袁

铭章 有效 

国家发明专

利 

缓释长效氯基氮钾复合肥

料 
中国 ZL201210576638.0 2014-09-10 

证 书 号 第

3115890 号 

施可丰化工股份有限公

司 

邵明升，吕瑞新，解永军，吕

庆淮，卢晓东，郑兴芳，陈列

绒，徐虹，陈方 
有效 

国家标准 稳定性肥料 中国 GB/T 35113-2017 2017-12-29  

施可丰化工股份有限公

司，中国科学院沈阳应

用生态研究所，上海化

工研究院 

石元亮，商照聪，武志杰，解

永军，张嘉月 有效 

地方标准 
冬小麦-夏玉米节水省肥高

产高效技术规程 
山东省 DB37/T 2270-2013 2013-04-01  

山东省农业科学院玉米

研究所，山东省农业科

学院作物研究所 

李宗新，刘开昌，冯波，刘春

晓，王庆成，赵海军，张慧，

刘霞，刘书聪，翟学旭 
有效 



  

地方标准 
小麦玉米周年绿色丰产增

效技术规程 
山东省 DB37/T 3509-2019 2019-01-29  

山东省农业科学院玉米

研究所，山东省农业科

学院作物研究所 

刘开昌、薛艳芳、李宗新、张

慧、钱欣、高英波、崔振岭、

赵海军、方志军、代红翠、蒋

丽萍 

有效 

地方标准 
玉米植株性状考察技术规

程 
山东省 DB37/T 2933—2017 2017-03-13  

山东农业科学院玉米研

究所、山东省农业技术

推广总站、山东省标准

化研究院 

张慧、韩伟、王庆成、刘开昌、

赵海军、薛艳芳、齐世军、刘

春晓、高英波、李宗新、盛建

伟、张发军、方志军、温立玉、

于正贵 

有效 

 


