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附件 5

“黑土地保护与利用科技创新”重点专项

2024年度项目申报指南

（仅国家科技信息管理系统注册用户登录可见）

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国家

重点研发计划启动实施“黑土地保护与利用科技创新”重点专

项。根据本专项实施方案的部署，现发布 2024年度项目申

报指南。

本专项总体目标是：阐明黑土地保护与利用重大科学

问题，研发监测监控及保护利用技术、产品和装备，为用

好养好黑土地提供科技支撑。

2024 年度指南按照基础研究类、共性技术类两个层

面，拟启动 28 个项目方向，拟安排国拨经费概算 3.90 亿

元。其中，拟支持青年科学家项目 10个，拟安排国拨经费

概算 2000万元。对于明确要求由企业牵头申报的项目，其

他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资金

等）与中央财政经费的比例至少要达到 1:1。

如无特殊说明，项目实施周期不超过 5年。申报项目的

研究内容必须涵盖指南所列的全部研究内容和考核指标。

项目下设课题数不超过 5个，青年科学家项目不再下设课

题。青年科学家项目负责人应为 1984 年 1 月 1 日以后出
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生。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

1. 旱作黑土地保育保护性耕作关键技术研发与示范

（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决东北黑土地集约化旱作农

田土壤侵蚀严重、肥力变差和生物多样性下降等问题。

研究内容：研究秸秆覆盖和少免耕下土壤温度与水分

等对作物生长和产量形成的影响与机制，研发旱作黑土地

控蚀培肥与作物高产稳产协同的秸秆覆盖还田少免耕关键

技术；研究旱作黑土地保护性耕作下土壤—作物系统水分

运移和养分迁移转化规律，明确病虫草害发生与消长过

程，研发水肥高效管理和病虫草害精准防控技术；研究旱

作黑土地保护性耕作多样化种植制度优化技术，研发增加

农田土壤生物多样性，提高作物产量、资源利用效率和经

济收益的集成技术体系；提出旱作黑土地保护性耕作对侵

蚀阻控、地力培育和土壤生物多样性等效果监测指标，综

合评价实施保护性耕作对区域生态、环境、经济和社会的

影响；提出旱作黑土地保护性耕作技术适宜性生态区划，

优化和集成适应不同区域的保护性耕作关键技术并进行大

面积示范推广。

技术考核指标：研发东北旱作黑土地土壤质量提升、

产能提高和生态保护三位一体保护性耕作关键技术 8项以

上，技术就绪度（TRL）达到 7级；集成区域适应性旱作黑

土地保护性耕作制度 4个；提交旱作黑土地保护性耕作技术
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适宜性生态区划图集 1套；授权国家发明专利 5项以上；制

定行业标准 3—5项。

产业考核指标：建立千亩核心示范区 4个，辐射推广面

积 400万亩以上，示范区有机质含量提高 0.3%—0.5%，耕

地质量提升 0.5个等级，土壤侵蚀强度降低 90%以上，主要

作物产量提高 10%以上，水分利用效率提高 15%以上，养

分利用率提高 10%以上，经济效益提高 10%以上。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

2. 东北黑土区旱地高标准农田建设关键技术集成与示

范（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决东北黑土区旱地高标准农

田建设过程中遇到的抗旱能力差、水资源利用效率低、蓄

水保水技术不配套等突出问题。

研究内容：研究旱地高标准农田建设长时间蓄水与补

灌技术，研制适用于黑土土壤特性的旱地高标准农田及时

排涝与蓄水保水技术；研发旱地高标准农田生态防护与抗

旱功能融合的多功能农田防护林网构建关键技术；研究黑

土典型区域旱地农田墒情时空变化过程机制，构建土壤墒

情预测预警模型，建立精准抗旱数字化农田管理平台；在

松嫩平原西部平原低洼、大兴安岭南麓丘陵漫岗等典型地

区开展旱地高标准农田建设关键技术集成示范。
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技术考核指标：研发东北黑土区旱地补灌技术 1—2

套，形成排涝与蓄水保水技术 1—2套，研制多功能农田防

护林网构建关键技术 1套，形成旱地高标准农田精准抗旱智

能决策模型 1套；授权国家发明专利 1项以上；制定地方或

行业标准/规程 1项。

产业考核指标：在松嫩平原西部平原低洼、大兴安岭

南麓丘陵漫岗等建立标准示范区 2个，辐射推广面积 2000

万亩以上，示范区耕地质量提高 0.5个等级，水资源利用效

率提高 20%—30%，农田产能提高 10%—12%。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室优先。

经费预算：2000万元

3. 黑土地机械压实障碍消减关键技术与集成示范（共

性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土旱作区农机高强耕翻

及高频进田行驶导致土壤机械压实、加剧土壤质量退化、

减低作物产量及其稳定性等突出问题。

研究内容：研究典型农机利用下土壤机械压实变硬特

征及其引起的变薄变瘦机制以及土壤微生物、作物根系与

产量的响应和适应；研发典型农作体系下消减黑土机械压

实的作物资源选育选用、省减耕作联合施肥还秸植保关键

技术；制定典型农作体系下防控黑土机械压实的省减耕作

联合施肥还秸植保农机作业规程，优化装备清单；建立缓

中
国

科
学

院
沈

阳
应

用
生

态
研

究
所

 sy
_iae



5

解、防控及消减黑土机械压实与高产高效稳产协同的作

物—土壤—农机综合管理模式，并进行大面积示范应用。

技术考核指标：创新缓解、防控及消减黑土机械压实

的作物—土壤—农机综合管理关键技术 5—6 项，建立缓

解、防控及消减黑土机械压实与高产稳产高效协同的作

物—土壤—农机综合管理模式 3—4项，提出典型农作体系

机械黑土压实消减防控作业规程及配套农机装备优化清单

3—4套；授权国家发明专利 1项以上；制定地方标准 1—2

项。

产业考核指标：在吉林长春国家农业高新技术产业示

范区等地建立千亩场景化应用示范区 3—4个，辐射推广面

积 30万亩以上，示范区内耕层土壤容重由平均值 1.4kg/m3

减少 10%，土壤有机质含量由平均值 2.4%—3.0%提高到

2.64%—3.3%，犁底层厚度由平均值 8—10cm 减少到 6—

7.5cm，犁底层硬度由 60%田间持水量的平均值 3—6MPa减

少 25%，耕地质量由示范区平均等级（3—5）提升 0.3—0.5

个等级。作物产量、降水和氮肥利用率均提高 10%以上；

提交省部级及以上咨询报告 1—2份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

4. 保护性耕作与沃土耕层构建新装备研制与应用（共

性技术类）
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拟解决关键问题：重点解决黑土地作物秸秆处理针对

性不强、有机肥施用粗放、主要机具关键部件质量不高、

特殊作业装备缺乏等突出问题。

研究内容：创制系列秸秆高强度精细化切割部件，研

制高效智能化秸秆处理装备；研发清洁增温种床整备等关

键部件，研制具有秸秆处理、分层施肥、精量送投种、实

时播深控制等功能的气力式大型中高速精量少耕复式播种

机；研制有机物料深翻深埋机具和有机肥高效智能化立体

匀施装备，研发高精度智能控制技术和装置；集成黑土地

保护性耕作和沃土耕层构建全流程机械化作业模式，并在

黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古等地进行大面积推广应用。

技术考核指标：研发秸秆粉碎、黑土地种床整备、少

耕播种等核心部件 10—15 种，研制智能化秸秆处理装备

3—4种，研制大型沃土耕层构建装备 4—5 种，作业深度

≥30cm；研发大型中高速精量少耕播种机 3—5种，作业速

度≥10 km/h，粒距合格指数≥80%，播深合格率≥80%；研制

智能控制装置 3—5套；授权国家发明专利 5项以上；制定

行业标准 10项。

产业考核指标：在黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古等地

建立千亩核心示范区 4个，每个省（区）辐射推广面积 100

万亩以上。示范区节本增效≥80元/亩，有机质含量提高 5%

以上。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备
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相关领域省部级以上重点实验室优先。

经费预算：3000万元

5. 黑土地新整治耕地土体构建与快速熟化关键技术

（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土地后备耕地资源丰

富，整治过程中水土流失严重、优质耕作层缺乏、地力产

能水平低下、常规培育时间冗长的问题。

研究内容：开展新整治耕地质量快速检测与评价研

究，构建新垦耕地质量检测与评价技术体系；研发村庄复

垦、未利用地开发等农田生态防护新技术新材料，提升新

整治耕地生态防护能力；研发新整治耕地瘠薄耕层快速熟

化技术，实现新整治耕地土体结构优化、地力快速提升和

作物产能增加；研制耕层快速熟化过程中以有机绿色天然

材料为核心的土壤改良/调理新产品，并进行新产品生产工

艺开发和设备适配选型；创新黑土地保护性新整治耕地土

体构建和快速熟化技术模式，制定工程技术规范/标准，开

展应用示范和产业化推广。

技术考核指标：建立适宜于黑土地保护性新整治耕地

土体构建和快速熟化关键技术 3—5个，研制新产品和新装

备 3—5个（套），提出保护性土体构建技术模式 2—3套，

新整治耕地快速熟化技术模式 2—3 套，技术就绪度

（TRL）达到 7级；授权国家发明专利 5项以上；制定行业

标准 3项。
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产业考核指标：示范推广面积 5万亩以上，土壤有机质

含量由平均值 1%提升到 1.5%以上，耕地质量由平均值等级

8提高 0.5个单位。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室优先。

经费预算：2000万元

6. 黑土区高标准农田建成质量监测评价关键技术和示

范（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土区高标准农田建成质

量监测评价技术缺乏带来建设成效难评估、高产稳产作用

难发挥的突出问题。

研究内容：研究黑土区高标准农田主体特征，解析低

温、干旱、风沙等风险因子对高标准农田建成质量的影

响，明晰典型工程或农艺措施对高标准农田建成质量的作

用机制；建立高标准农田建成质量评价指标体系，研发基

于无人机、地面车载等平台的高标准农田工程措施质量快

速检测技术以及农艺措施实施过程智能追溯技术，研究高

标准农田建成质量智能抽检方法；研发高标准农田水土保

持、土壤肥力、耕地产能协同监测与诊断技术，量化高标

准农田建设对提升灾害抵御能力和粮食产能的贡献；研究

“星—机—塔—地—人”一体化的高标准农田感知技术，研发

地块级高标准农田监管技术，构建高标准农田建成质量动

态监测与预警技术体系；研发黑土区高标准农田建成质量

中
国

科
学

院
沈

阳
应

用
生

态
研

究
所

 sy
_iae



9

监测监管平台，建立新建或提质改造高标准农田全过程、

全生命周期建设监管模式，并在三江平原、松嫩平原、辽

河平原等重点区域应用示范。

技术考核指标：建立黑土区高标准农田主体特征认知

及其建成质量风险评估模型 1套，构建不同生态类型与种植

结构黑土区高标准农田建成质量风险因子分布图；建立高

标准农田建成质量评价指标体系 1套，研发高标准农田建成

质量监测评价关键技术 5项以上；研发高标准农田耕地质量

与产能协同监测与诊断技术 3项以上，建立高标准农田建设

对减灾和增产的贡献评价模型方法 1—2套；研发地块级高

标准农田感知—监测—监管关键技术 5项以上，建立高标准

农田建成质量动态监测与预警技术体系 1个，采集监测评价

数据 1PB以上；授权国家发明专利 5项以上。

产业考核指标：建立黑土区高标准农田建成质量监测

监管平台 1个，在三江平原、松嫩平原、辽河平原等重点区

域应用，管控面积 1亿亩以上；开展高标准农田建设质量评

价和提质改造服务 1000万亩以上。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室优先。

经费预算：2000万元

7. 黑土农田生态种养协同提升地力与产能关键技术研

究与示范（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决东北黑土区种养分离、农
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业投入品用量大、资源利用效率低、环境压力大等问题。

研究内容：研究面向黑土地耕地质量培育和产能提升

的种养一体化组合路径，揭示生态种养对黑土地土壤健康

和耕地产能的调控机制；研发旱田基于黑土地保护性利用

的秸秆就地过腹还田、就近养殖消纳，以及统筹养殖需要

的种植结构优化等地力与产能协同提升技术；研发水田稻

渔共作，以养促种，秋田放牧辅助秸秆还田，以及秸秆的

厩舍垫料资源化利用等地力与产能协同提升技术；研发生

态种养体系下的粪污与秸秆低碳腐熟、有机肥精准施用及

田间生态污染防控等技术，构建养殖废弃物就近全量还田

与地力培育技术体系；基于养殖类型差异，结合秸秆就地

就近消纳方式，分区分类构建黑土区水田、旱田以种促

养、以养促种的生态种养协同提升地力与产能技术模式，

并开展应用示范。

技术考核指标：构建以耕地土壤地力和产能协同提升

为核心的黑土农田生态种养技术模式 4—5套；研发黑土区

旱田种养结合提升地力与产能技术 1—2项；研发水田种养

结合提升地力与产能技术 1—2项；研发养殖废弃物就近全

量还田等技术 1—2项。

产业考核指标：在黑龙江佳木斯、吉林长春国家农业

高新技术产业示范区或产粮大县建立旱田、水田千亩联合

规模养殖场的种养示范区各 1个，辐射推广面积 200万亩以

上，示范区作物产量由平均值 550公斤/亩提升 5%，耕地质

中
国

科
学

院
沈

阳
应

用
生

态
研

究
所

 sy
_iae



11

量由平均等级 3.16提升 0.5个等级，土壤有机质由平均值

2.23%提高到 2.45%以上，化肥由平均值 0.95 吨/公顷减施

10%—20%，综合经济效益增加 300元/亩以上；入选省级及

以上主推技术 1—2 项，提交省部级及以上咨询报告 1—2

份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

8. 黑土地保护与利用智能决策系统与全程增效执行系

统开发（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土地农田生产效益与耕

地质量同步提升过程中智能化技术应用不足，以及黑土地

保护性利用的配套技术与装备不成体系、作业质量难以保

证和生产效率偏低等问题。

研究内容：研发基于农田传感器新技术的土壤秸秆还

田状况与土壤氮素养分快速获取智能网络化技术与装备；

研究跨尺度多模态的农田监测时空大数据融合和田间作业

无人驾驶技术；研究基于遥感技术的农田土壤作物状况诊

断方法，开发黑土地保护性利用下典型旱作物生产过程的

人工智能决策系统；研制典型旱作高效收获与秸秆高效处

理一体化智能装备；选择黑土地旱作区典型农场或合作

社，开展黑土地保护性利用下基于智能农机装备（第三代

农机）粮食作物生产全链环节增效执行技术示范与应用。
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技术考核指标：研发土壤秸秆还田时空状况监测与土

壤养分快速获取智能网络化装备 1套；研究基于农田特征多

源异构数据融合方法和田间作业无人驾驶技术 2—3项；开

发黑土地保护性利用下精准整地与播种质量智能监控系

统、黑土地保护性利用下典型旱作物生产过程人工智能决

策系统 3套；研制典型旱作高效收获与秸秆高效处理一体化

智能装备 1套。

产业考核指标：在 4个以上典型区的黑土地保护性利用

农业生产的农场或合作社示范应用。建立千亩以上核心示

范区 4个，辐射推广面积 600万亩以上；示范区有机质含量

提高 0.3%—0.5%，耕地质量提升 0.5个等级，土壤侵蚀强

度降低 90%以上，主要作物增产 10%—15%，肥料利用率

提高 10%以上，经济效益提高 15%—20%。

实施机制：企科联合

申报要求：行业内的优势企业牵头。

经费预算：2000万元

9. 黑土地保护性利用技术模式区域适宜性评估与推广

机制创新及应用（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决国家实施黑土地保护性利

用相关项目后尚未解决的主要黑土地退化，以及黑土地保

护性利用技术模式区域适宜性边界不清、综合评估不足等

制约技术模式推广应用的突出问题。

研究内容：研究导致黑土地退化的主要驱动因素及贡
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献、风险指数、严重区域精准识别及风险预测预警方案，

提出黑土地保护范围优化调整策略；研究根据区域内生态

气候、土壤退化类型与程度、有机物料资源等综合情况，

分区域开展黑土地保护性利用模式技术应用效果评价，研

究以“黑土地质量和作物产量协同提升”为目标的黑土地保护

性利用重点举措，建立标准化技术体系；研究融合卫星观

测、无人机遥感、地面观测等“点—面”结合的黑土地保护性

利用技术模式适应性验证评估与实施效果监测技术，开发

智能监测评估技术模式平台并示范应用；研究黑土地保护

性利用技术模式评估指标体系与方法，构建黑土地保护性

利用模式的技术—社会—经济综合评估指标体系，探索政

府主导、政策激励、示范引领、主体实施的黑土地保护性

利用推广新机制和激励补贴政策可行性。

技术考核指标：建成黑土地退化精准识别及预测预警

平台 1个，分区域验证“梨树模式”、“龙江模式”等代表性黑

土地保护性利用技术模式技术适宜性评价图集 1套；提交融

合卫星观测、无人机遥感、地面观测等“点—面”结合的黑土

地保护性利用技术模式适应性验证评估与实施效果监测技

术 1套，建成黑土地保护性利用技术模式智能监测评估平台

1个；提交开展黑土地保护性利用模式技术—社会—经济综

合评估的指标体系及方法 1套。

产业考核指标：形成“十五五”时期黑土地保护性利用重

点举措，提交黑土地保护范围调整优化报告 1份，制定黑土
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地保护性利用技术模式操作技术规程 10套以上，提交保障

黑土地保护性利用技术模式落地的推广监管机制和补贴激

励政策建议报告 1份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室优先。

经费预算：2000万元

10. 黑土地土壤生物资源禀赋配置与生产功能协同提升

技术研究与示范（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决我国黑土地生物多样性急

剧下降、调查方法标准各异、关联农业生产技术落地性不

强、地上—地下协同增产机理不清等问题。

研究内容：研究黑土地土壤生物多样性快速检测方

法、技术与开发配套装备；研发黑土地土壤生物多样性服

务产能提升技术，建立技术区域化、参数精细化、管理一

体化的生物多样性农业生产技术体系；研发典型栽培模式

下资源优化多样性保护利用与高效种植优化技术；研制土

壤养分转化、固碳减排和农药降解活性微藻肥、全元菌剂

配伍产品；构建以土壤生物多样性—生产功能协同提升为

核心的技术模式，建设黑龙江佳木斯和吉林长春国家农业

高新技术产业示范区集成示范平台并在松嫩平原、辽河平

原和三江平原实现规模化推广应用。

技术考核指标：建立黑土地生物多样性综合调查技术

方法体系 1套、黑土地土壤生物多样性分布格局图集 3套，
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筛选获得黑土地耐胁迫活性生物资源 200个/株/群；研制土

壤养分高效转化、固碳减排、化肥高效与农药降解的活性

微生物产品或肥料 6—8个，肥料利用率提高 10%；构建地

上—地下生物多样性与生产功能协同提升综合技术模式 2—

3套；授权国家发明专利 2项以上。

产业考核指标：在黑龙江佳木斯和吉林长春国家农业

高新技术产业示范区建立万亩核心示范区 1—2个，辐射推

广面积 1000万亩以上；示范区生物多样性由平均值 6.47提

高 10%，耕地质量由平均等级 4提升 0.5个等级，作物产量

由平均值 10000公斤/公顷增加 5%—10%，养分利用效率由

平均值 20%增加到 22%—23%。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

11. 东北黑土侵蚀退化数字化评价与智慧阻控（基础研

究类）

拟解决关键问题：重点解决土地开发对黑土层变薄和

变瘦的贡献机制不明确，黑土层厚度空间分布及时间变化

不清楚，土壤侵蚀对土壤碳库影响研究不够深入，从而导

致黑土资源保护利用技术针对性和系统性不强等问题。

研究内容：研究东北黑土区过去百年土地开发与利用

过程，探究开发利用过程与黑土侵蚀退化的关系；研究黑

土层厚度现状和空间分布规律及其与下伏母质的关系，结
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合历史剖面数据阐明黑土层厚度的时空变化特征及其影响

机制；研究黑土退化诊断指标体系和方法，构建黑土层厚

度与土地生产力的定量关系，应用海量参数的学习和模拟

训练，数字化评估区域黑土层变薄的风险和侵蚀导致的土

壤碳库变化；建立面向侵蚀退化风险的水土保持措施数字

化清单，智慧化配置黑土侵蚀退化阻控技术，并选择典型

小流域进行示范。

技术考核指标：绘制黑土区不同历史时期数字化农田

开垦图集 1套；编制东北黑土区黑土层厚度分布及变化图集

1套，采用的黑土厚度对比数据不少于 3期，土壤剖面样点

不低于 1000个；上世纪 80年代以前图集的分辨率不低于

1—10km，上世纪 80 年代以后图集的分辨率不低于 10—

30m；提出黑土退化风险评估指标体系与方法，构建支持智

慧阻控的技术配置模型 1套；编制黑土区主要水土保持措施

数字化清单 1份；编制水土保持措施智慧化配置技术指导手

册 1份；制定行业标准 1项。

产业考核指标：建立典型小流域示范区 2—3处；提交

省部级及以上咨询报告 1—2份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

12. 黑土地沟蚀发展演变及防控体系构建与示范（共性

技术类）
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拟解决关键问题：重点解决黑土地沟蚀区域差异大，

被动治理多、预防战略少，单沟治理多、系统防治少，导

致侵蚀沟防控策略区域针对性不强等问题。

研究内容：解析黑土农田侵蚀沟发育和历史演变的区

域分异规律及其驱动机制，揭示人地耦合条件下侵蚀沟发

育机理；构建沟蚀发生风险预警模型、侵蚀沟发育动态过

程模型，分区域评估耕地破碎化风险；厘清近 50年侵蚀沟

防治的卡点、堵点问题，评估已有沟蚀防治措施的适宜性

和有效性，提出径流调控、固土增汇等综合效应定量评价

方法，建立侵蚀沟防治成效评估技术；研发基于沟蚀发育

机理的防治新技术，构建耦合田林路渠等农田系统，具有

径流调控、固土增汇等功能的从坡沟到流域的沟蚀综合防

控体系，并建立示范区；融合小流域水沙模型、复合侵蚀

逐日预报模型、沟蚀风险预警模型、侵蚀沟发育动态过程

模型，构建具有风险预警、动态演示和措施体系规划功能

的防控平台。

技术考核指标：形成黑土地分区域侵蚀沟演变图集 1

套，耕地破碎化风险分布图集 1套，黑土地沟蚀防治措施清

单 1套；构建侵蚀沟防控平台 1个，沟蚀发生风险预警模型

1个，侵蚀沟发育动态过程模型 1个；研发沟蚀防治新技术

2—3项，提出典型区侵蚀沟高质量防控体系 3—5个；制定

黑土地侵蚀沟风险评价、防治技术、成效评估等技术规程

2—3个。
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产业考核指标：示范推广面积 3万亩以上；提交省部级

以上黑土地侵蚀沟防控提质增效咨询报告 1—2份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

13. 松辽平原旱地土壤生物健康与产能提升关键技术

（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决我国松辽平原旱地土壤长

期单一种植导致的养分生物转化能力降低、土传病害加重

和土壤生物健康状况下降等问题。

研究内容：围绕旱地土壤健康保育技术，筛选土壤生

物健康诊断指标，建立土壤生物健康评价体系；探明土壤

食物网生物互作对土壤健康的调节机制，研发土壤生物功

能提升和资源高效利用的协同增效技术模式；定向挖掘土

壤健康调控的有益微生物资源，研究土壤养分高效利用的

生物调控技术；研制旱地土壤土传病害的生防制剂，开发

旱田土传病害的生物防控技术；研发土壤复合除草剂共降

解的合成菌群，建立合成微生物菌系对土壤除草剂残留的

定向修复技术；构建松辽平原旱地土壤生物健康调控技术

体系并大面积示范应用。

技术考核指标：形成土壤生物健康诊断指标及评价体

系 1套；创制土壤养分高效利用的菌肥 2—3种，开发土壤

病害生防制剂 1—2种；研发除草剂残留消减技术 1—2套；
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研发土壤生物健康和产能提升的协同增效技术 2—3项；授

权国家发明专利 5项以上。

产业考核指标：在松嫩平原和辽河平原建立千亩示范

区 2个，辐射推广面积 200万亩以上，示范区耕层有机质含

量由平均值 2.4%提高到 2.7%—2.9%，土壤生物健康由平均

等级 4提升 1个等级，粮食产量由平均值 650公斤/亩增加

5%—10%；提交省部级以上咨询报告 1—2份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

14. 黑土地农林草复合系统空间配置优化与重构技术

（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土区农林草复合系统空

间布局不合理，综合防护效应弱，旱涝灾害频发，黑土地

风蚀、水蚀严重等问题。

研究内容：探明农林草复合系统对降低黑土地水蚀、

风蚀以及改善微气候的影响及机制；研究林草物种配置、

种植模式、空间结构等关键因素对提升农林草复合系统整

体防护黑土地功能的影响，开发可复制、可推广的小流域

尺度农林草复合系统快速重构技术；研制适用不同气候、

地形、水土环境条件的林、草专用土壤高效改良、水肥协

调精准供应等技术；明确防护林与农田的空间布局以及防

护林配伍秸秆高留茬、全覆盖等技术对保护表土、涵养水
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源、降低径流排水的作用，开发以林带—林网—景观—区

域多尺度的防护林体系为核心的适用于黑土区西部半干旱

区域和东部丘陵区的风水蚀阻控和减灾技术；基于新型农

林草复合系统，构建黑土地“工程—农艺—生态”的系统保护

利用技术模式，并示范推广。

技术考核指标：研发黑土地农林草复合防护技术模式

2—3项，土壤风蚀或水蚀侵蚀模数下降≥10%；研发林草专

用土壤改良、培肥技术 3—5项；提出基于防护林多尺度重

构的风水蚀阻控技术 1—2套，减灾技术 1—2套，黑土地保

育模式 1—2套，耕地质量提升 0.5个等级以上，风水蚀侵

蚀模数降低≥10%，形成东北黑土地农田防护林质量提升方

案 1套；研发出系统化“工程—农艺—生态”的综合保护利用

技术 1—2套；授权国家发明专利 5项以上；制定地方或行

业标准和规程 2—3项。

产业考核指标：建立万亩级核心示范区 1个，辐射推广

面积 200万亩以上。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

15. 长白山—辽东丘陵山区控蚀降酸培肥与产能提升关

键技术和示范（共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决长白山—辽东丘陵山区坡

度大、水土流失严重、土壤酸化加剧、耕层浅薄等问题。
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研究内容：研发丘陵山区坡耕地防蚀固土保护性耕作

技术，研发农田侵蚀沟治理与坡耕地改造的工程、农艺和

生物技术；研制智能化等高种植耕种管收全生产过程作业

农机装备；研究分区分类酸化消减技术，研究增厚耕层、

固碳培肥、散墒提温、养分增效土壤培肥技术；研发退耕

还林与生态高值相结合的林下经济作物高效生产技术；集

成长白山—辽东丘陵山区控蚀降酸培肥与高效高值协同提

升的技术模式，并在辽宁和吉林等地进行大面积推广应

用。

技术考核指标：建立长白山—辽东丘陵山区侵蚀阻控

的保护性耕作技术 2—3项，构建侵蚀沟治理、坡耕地改造

等水土流失综合治理技术 4项，建立控蚀降酸的种植模式 4

套；开发区域特色林下经济作物品种 6个以上，形成控蚀培

肥与高效高值协同提升技术模式 3 个以上，技术就绪度

（TRL）达到 8级及以上；授权国家发明专利 3项以上。

产业考核指标：建立万亩核心示范区 2个，辐射推广面

积 1000 万亩以上。示范区耕层土壤有机质含量由平均值

1.8%提高到 2.1%—2.3%，土壤 pH值提高 0.5个单位，土壤

侵蚀强度降低 85%以上，土壤养分利用率提高 10%，作物

产量提高 5%—10%，经济效益提高 10%。

申报要求：牵头单位是区域内具有 5年以上相关研究基

础的优势单位；具备相关领域省部级以上重点实验室及野

外观测基地优先。
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经费预算：2000万元

16. 黑土区耕地生态安全调查评价与定向调控技术（共

性技术类）

拟解决关键问题：重点解决耕地生态保护认识不足、

识别诊断技术方法不统一、技术支撑弱等问题。

研究内容：研发耕地生态要素识别诊断与调查评价技

术；研究高强度利用模式下作物种植和土壤生态演变互馈

过程，研发土壤固碳增汇与土壤生态定向调控技术；研发

耕地生态防护景观构建与多维协同调控技术和耕地生态功

能提升技术；研发耕地利用与生态安全多要素多情景动态

模拟、调控与评价模型，研究适应性管理动态优化策略；

研究耕地利用与保护多过程耦合、多目标协同技术集成，

构建黑土区耕地生态安全识别诊断—调查评价—定向调

控—协同优化的可持续利用模式，并应用示范。

技术考核指标：构建黑土区耕地生态要素识别诊断指

标体系 1套；构建黑土区耕地生态安全调查评价技术体系 1

套；研发耕地生态安全定向调控技术 6—8项；研发耕地利

用与生态安全互馈多情景动态模拟与评价模型系统 1套；构

建黑土区耕地生态安全识别诊断—调查评价—定向调控—

协同优化的可持续利用模式 1—2套；授权国家发明专利 3

项以上；获得软件著作权 2—3项；制定地方或行业标准 1

项。

产业考核指标：建立万亩核心示范区 2个；提交省部级
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以上咨询报告 1—2份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

17. 黑土区资源优化配置与生态景观构建关键技术（共

性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土区农业生产与水土资

源匹配性差，生态景观破坏严重、结构不合理，引发地力

水平下降、黑土区水土流失等问题。

研究内容：研究小流域下生态景观结构变化对生态服

务功能制约作用，明确其对黑土质量的影响；研发以黑土

区生态屏障功能提升为核心的耕地、林地、草地、湿地和

居民用地等景观协调的构建技术，保育黑土地的田块—小

流域—景观多尺度林草湿生态屏障优化技术；研发作物全

生育期土—肥—水定制式精准配置及跨季节高效调控技术

和地上—地下生态过程联动互促地力产能协同提升技术；

开发以小流域为单元，不同黑土区域技术情景的生态安全

管理与预警系统；创建景观协调构建、林草湿生态屏障优

化、水土高效利用、生态管理与预警系统技术模式，制定

相应的工程技术标准，并应用示范。

技术考核指标：明确生态景观结构变化对黑土质量的

影响机制，构建资源优化配置的高效构建技术体系；研发

景观协调的构建技术 2—3套，提出林草湿生态屏障的优化
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技术 3—5套，研发耕作区水土资源高效利用新技术 3—4

套，提出黑土区生态安全管理与预警系统 1套，系统准确

性>80%；授权国家发明专利 5项以上；制定省部级及以上

技术标准/规程 3—5项。

产业考核指标：建立千亩核心示范区 3个，辐射推广面

积 400万亩以上，示范区土壤有机质含量由平均值 3.5%提

升到 4%以上，耕地质量由平均等级 6提高 0.5个单位；提

交东北区域生态景观优化布局战略咨询报告 1份，提交省级

及以上政策建议 3—4份。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

18. 沃土生物网络构建与多功能性调控技术（共性技术

类）

拟解决关键问题：重点解决中低产田土壤有机质含量

低、生物活性低等突出问题。

研究内容：研究不同粮食作物类型、轮作间作套种模

式下，土壤干旱、养分贫瘠等限制因子对土壤生物网络拓

扑结构和核心生物组功能演变过程的影响机制；创新土壤

水肥气热生协同的肥沃耕层构建技术，构建土壤水分养分

库容协同扩增技术；创建土壤有机质快速积累技术，明确

沃土培肥过程中土壤生物网络的构建与调控途径，创新微

生物—原生动物—无脊椎动物互作增效的沃土生物网络定
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向调控技术；研发土壤养分生物循环、耐旱促生抗病的生

物制剂与土壤调理剂新产品；构建土壤生物多功能性培育

综合技术模式，实现耕地产能和生态功能协同提升。

技术考核指标：研发不同粮食作物类型、轮作间作套

种模式沃土生物网络调控技术 6—8项，研发耐旱促生抗病

的生物制剂与土壤调理剂新产品 6—8项，构建多功能性培

育综合技术模式 6—8套；授权国家发明专利 4项以上。

产业考核指标：建立千亩核心示范区 1—2个，示范区

耕地质量由平均等级 4.98提高到 5.48以上，作物产量由平

均值 400公斤/亩增加 10%。

申报要求：牵头单位具有 5年以上相关研究基础；具备

相关领域省部级以上重点实验室及野外观测基地优先。

经费预算：2000万元

19. 黑土有机质稳定固持绿色生物纳米技术及应用（青

年科学家，基础研究类）

拟解决关键问题：重点解决黑土有机质退化、黑土—

有机质—碳氮库动态耦联机制不清、黑土碳固持培育技术

匮乏等问题。

研究内容：研究黑土有机质与矿物及光热气生动态耦

合机制及碳氮库动态关联机制；探索黑土有机质提升和稳

定碳固持绿色生物纳米技术与应用模式，并开展示范应

用。

技术考核指标：创建黑土有机质—矿物—光热气生互
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作过程模拟实验体系 1套；揭示黑土有机质—矿物—光热气

生耦联机制；研发黑土有机质提升和稳定碳固持绿色生物

纳米产品 1—2个，发表高水平论文 2—3篇。

产业考核指标：建立 1个核心示范区开展示范应用。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

20. 黑土物理质量退化机制与保育途径及原理（青年科

学家，基础研究类）

拟解决关键问题：重点解决黑土物理结构和功能退化

过程机制不明、生态可持续的黑土物理健康培育技术缺乏

等问题。

研究内容：研究常规和保护性耕作模式下黑土压实板

结的形成过程、驱动因子及作用机理；研究黑土耕层物理

结构演化对水热气盐运移过程的耦合模式与作用机制；开

发黑土健康结构恢复和保育技术。

技术考核指标：建立黑土物理结构与水热气盐运移过

程的耦合模式；明确黑土结构与功能退化过程机制和防控

及恢复原理；研发并示范应用黑土物理结构退化的恢复与

健康培育技术 1—2项；发表高水平论文 2—3篇。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

21. 黑土酸化过程机理与恢复机制及应用技术（青年科

学家，基础研究类）
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拟解决关键问题：重点解决黑土耕层 pH值下降、土壤

酸化趋势加剧以及黑土酸化过程机理与防控机制不明等关

键问题。

研究内容：研究不同耕作模式及气候变化等因素影响

下农田黑土酸化的时空演变特征；建立土壤微域 pH值原位

监测系统，在孔隙和区域尺度明确土壤酸化的时空动态特

征；创制以碱性物料、改性功能材料为核心的土壤酸化改

良技术，并推广应用。

技术考核指标：研发黑土微域 pH 值原位监测系统 1

套；创建黑土酸化及恢复过程监控与评价系统 1套；研发并

示范应用黑土酸化绿色改良技术 1—2项；发表高水平论文

2—3篇。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

22. 黑土水文过程与水分高效利用原理及量化调控方案

（青年科学家，基础研究类）

拟解决关键问题：重点解决黑土水文过程不清、水分

高效利用途径与管理模式欠缺等问题。

研究内容：创建流域尺度黑土水文过程模型，构建黑

土水文过程原位监测系统；研究黑土微域和耕层—地表—

大气水分过程动态耦合机制；探索黑土保水、排水系统新

框架，完善水土保持保障体系；提出气候变化条件下黑土

适应性水分调控与高效利用途径及应用技术。
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技术考核指标：创建黑土水文过程模型 1套；揭示黑土

微域和耕层—地表—大气水分过程动态耦合机制；研究并

示范应用气候变化条件下黑土适应性水分调控与高效利用

量化调控方案 1套；发表高水平论文 2—3篇。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

23. 黑土保护与利用综合效益评价及问题诊断技术（青

年科学家，共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决黑土保护与利用过程的经

济—社会—生态综合效益不清、诊断技术缺乏等问题。

研究内容：创建“黑土—气候—生态—经济—社会”集成

模拟模型；研究黑土质量对粮食安全、农民收入、农业产

业韧性、生态环境等的综合影响及对我国和全球的外溢效

应；开发黑土保护与利用综合效益评价体系和问题诊断技

术。

技术考核指标：创建“黑土—气候—生态—经济—社会”

集成模拟模型 1套；明确黑土保护与利用的经济、社会和生

态综合效益与外溢效应；研发并示范应用黑土保护与利用

综合效益评价和问题诊断技术 1套；发表高水平论文 2—3

篇。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元
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24. 黑土地绿色双控抑制剂创制及其新型专用肥料开发

（青年科学家，共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决东北黑土区化学氮肥投入

量大、氮肥养分利用效率低的问题。

研究内容：创制兼具脲酶和硝化抑制功能的双控绿色

抑制剂材料，创新固化和介稳态控制技术，攻克主流抑制

剂类材料的螯合和共晶改性技术；明确双抑制新材料的氮

增效过程和机理及其温室气体减排、残留降解等环境效

应；面向区域主栽作物和土壤类型开发新型专用肥料，在

黑土区玉米、水稻上示范应用。

技术考核指标：创制绿色抑制剂材料 1—2个；改性获

得稳定的双功能抑制剂材料 1—2个；研发双控稳定性肥料

的生产线 1—2条；建立新型肥料示范推广模式 1—2个；发

表高水平文章 1—2篇。

产业考核指标：双功能抑制剂材料由平均抑制效率

21%提高到 26%，成本由平均值 90元/吨下降至 68元/吨，

作物产量由平均值 6440公斤/公顷提高至 7080公斤/公顷；

示范推广 15万亩以上。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

25. 有机培肥体系下黑土地农田氮素蓄供调控机制与高

效利用技术研究（青年科学家，基础研究类）

拟解决关键问题：重点解决黑土地农田有机培肥体系
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下氮素运筹管理效率不高、有机养分替代能力不明、配套

调控产品缺乏等问题。

研究内容：研究不同类型有机物料还田下化肥氮保存

与供给路径调节机制，突破氮素供需时效性提升技术；明

确有机物料类型与还田年限对提高土壤供氮力和塑造利于

氮素保供微域环境的贡献，创新有机无机养分配置优化与

经济环境效益多赢的氮库提升技术；研制以协同调控生物

与非生物过程为核心的新型供氮培肥产品；建立蓄纳高

效、供需同步的氮素高效利用技术模式，并示范应用。

技术考核指标：研发黑土地农田氮素高效利用关键技

术 1—2项；研制供氮培肥产品 1—2个；构建有机培肥条件

下氮素利用率与产能协同提升技术模式 1—2套；发表高水

平论文 2—3篇。

产业考核指标：供氮培肥产品施用后化肥用量由平均

量 430公斤/公顷（折纯量）降低 15%以上，氮素利用率由

平均值 40%提高到 44%以上；建立示范区 2个，示范推广

面积 2万亩。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

26. 东北黑土地土壤有机质积累的“酶闩”机制及其靶向

调控研究（青年科学家，基础研究类）

拟解决关键问题：重点解决东北黑土区有机物料培肥

时效与成效不一致的难点问题。
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研究内容：采用土壤酶学及 13C同位素靶位联动多组学

前沿技术，开展有机物料长期输入条件下，东北黑土地土

壤有机质积累的“酶闩”机制及靶向调控研究，探明黑土区培

肥土壤有机质组分及其积累的“酶闩”机制；揭示靶向黑土区

培肥土壤有机质积累的关键微生物群、功能群及其与“酶闩”

机制的关系，阐明黑土区培肥土壤有机质积累的驱动因素

及调控路径。

技术考核指标：建立东北黑土区耕地土壤有机量与质

协同提升理论与调控技术；授权国家发明专利 1—2项；发

表高水平论文 2—4篇。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

27. 东北黑土地粪肥—秸秆复合培肥关键技术（青年科

学家，共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决东北地区规模化养殖产生

的大量水泡粪处理难、资源浪费严重且黑土地肥料利用率

低、养分调控能力差的问题。

研究内容：攻克保护性耕作秸秆覆盖条件下，畜禽粪

污资源化利用固态、液态有机肥耦合秸秆覆盖还田的粪

肥—秸秆复合培肥双重增效关键技术；探明基于农田养分

平衡原理的无机—有机培肥最优配比组合，阐释粪—秆复

合培肥微生物群落和功能演变特征；支撑企业畜禽粪污资

源化利用产业升级，促进绿色种养循环产业模式构建并示
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范。

技术考核指标：创建黑土地有机质提升的复合培肥技

术模式 1—2套；授权国家发明专利 1—2项；发表高水平论

文 2—3篇。

产业考核指标：建立技术示范区 2—3个，示范区土壤

有机质由平均值 2%提升到 2.2%—2.3%，地力由平均值

3.59提升 1个等级，作物产量由平均产量 6440公斤/公顷增

加 10%—15%。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元

28. 东北黑土区典型除草剂高效消减与精准修复技术

（青年科学家，共性技术类）

拟解决关键问题：重点解决目前东北黑土区农田除草

剂残留修复技术存在的针对性不足、技术落地难、修复效

率不高等问题。

研究内容：基于合成生物学策略及微生物组学技术，

结合特定除草剂修复需求及应用环境，精准设计并定向构

建微生物合成菌系，开发适用于东北黑土区的合成菌系微

生物菌剂强化修复技术；创建以菌系构建为基础、以个性

化施用为核心的微生物修复技术方法体系，评估修复效果

并试验示范。

技术考核指标：构建高效降解合成菌系 2—3个；创建

精准修复技术体系 1套；授权国家发明专利 1—2项；制定
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地方或行业标准 1—2个。

产业考核指标：除草剂修复效率由平均值 15%—20%提

升到 18%—26%；建立精准修复技术应用的核心示范区 2—

3个。

申报要求：牵头单位具有 3年以上相关研究基础。

经费预算：200万元
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