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中国和美国雨养玉米区机械化施肥技术比较分析

苏效坡 1，曾爱军 2，米国华 1

(1.中国农业大学资源与环境学院，北京 100193；2. 中国农业大学理学院，北京 100193)

摘 要：比较美国雨养玉米和我国东北春玉米机械化施肥技术现状。美国在玉米推荐施肥技术方面的研究已

经十分完善，并且施肥机械高度发达以适应大农场田块作业。我国在施肥技术方面也进行了多方面的深入研究，但

施肥机械的发展还处在较低的水平。为适应我国土地规模化经营的发展，应该借鉴美国等发达国家的经验，将施肥

技术与施肥机械相结合，发展机械化的施肥技术。
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Abstract: This paper introduced the current status of machinery-based fertilization technology in the rain-fed
maize in the United States and the spring maize in the Northeast of China. Fertilization recommendation technology
has been studied thoroughly in the United States, and the fertilizer machinery was highly developed to match the re⁃
quirement of farmers with the large scale land. In China, researches on fertilizer recommendation have been carried
out across the county. However, less attention has been paid on the development of fertilizer machinery. With the
fast development of land merge in the countryside in China, we should learn from the experience of the United
States on the machinery-based fertilization techniques and match the fertilization techniques with the machinery.
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我国作为一个人口大国，保障国家粮食安全是

一项长期而艰巨的任务。面对人口和资源环境的双

重压力，必须将作物高产与养分高效相结合，走可持

续的农业发展道路[1]。科学合理的施肥技术是提高

化肥利用率的重要措施[2]。随着土地规模化迅速推

进，农村的生产方式以及经营方式正发生着深刻变

化，施肥技术也应该相应地向机械化方向变革 [3]。

如何在规模化生产条件下，通过农机与农艺的结合，

提高化肥利用率，实现作物的“高产高效”是当前农
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业面临的重要课题之一。在欧美等发达国家，由于

劳动力的缺乏，各项农事操作均有相应的机械可供

使用，实现了作物田间管理全程机械化，且农业机械

向着大功率、高速度、宽幅、一体化和精准化的方向

发展 [4]。施肥及其配套机械也是如此，施肥技术也

必须与施肥机械紧密结合，否则无法被农户接受。

美国玉米机械化施肥方法呈现出的特点，对我国未

来玉米施肥技术的发展有着重要的借鉴价值。通过

阅读文献，结合在美国的实地考察，本文比较美国

雨养玉米与我国东北春玉米机械化施肥技术现状，

为我国未来施肥机械的良性发展提供参考。

1 美国玉米机械化施肥技术

1.1 基肥技术

玉米的施氮量可根据目标产量来推荐。有研究

表明，实现产量潜力的氮肥推荐用量为 1.79～
2.32 kg N/100 kg 子粒时，氮素的效率较高。按



1.79 kg N/100 kg子粒来推荐施氮量，需要将氮肥分

为启动肥和追肥分次施用，才能实现氮肥的高效利

用[5]。许多研究表明，现代玉米杂交种的生长不需要

推荐那么多的氮素，在玉米大豆轮作体系中产量和

推荐施氮量的相关性很小，甚至没有相关性 [6]。现

在普遍使用的是结合土壤测试来推荐施氮肥，如播

前土壤测试(Pre-plant soil N test)、追肥前土壤测试

(Pre-side-dress soil nitrate-N test)、收获后土壤测试

(End-of-season soil N test)等 [7]。美国玉米氮素管理

的“最佳管理方案”(Best management practices)更是

对肥料的种类、施用量、施用时间和施肥位置等做了

详细的说明 [8]，同时推荐施氮量也会依据经济效益

进行调整。爱荷华州立大学制作的“玉米施氮量计

算器(Corn nitrogen rate calculator)”可以根据玉米价

格/氮肥价格的比值，为美国玉米带上的各个州提供

经济最佳施氮量的推荐 [9]。磷、钾肥的施用也是根

据耕层土壤的测试值作推荐。

美国的氮肥消耗主要是液氨、尿素、尿素硝铵溶

液(Urea and ammonium nitrate，UAN)等；磷肥主要是

磷酸二铵；钾肥主要是氯化钾，硫酸钾只用在忌氯的

作物上。复混肥料在美国市场占有重要地位，其养

分比例可根据作物灵活调整，聚磷酸铵能与含氮溶

液、氯化钾等制成不同含量比例的氮磷钾复合肥，在

大量元素中掺入中微量元素制成复混肥，以利于在

机械化条件下进行均匀施用。由于美国土壤肥力近

年来持续上升，在很多条件下只需要施用单一肥料

就能满足作物的养分需求。总体而言，单一肥料的

施用量要大于复混肥料的施用量[10]。

基肥的施用与耕作制度紧密相关[11]。美国玉米

的耕作可分为传统耕作和保护性耕作，传统耕作是

全幅宽耕作，在播前或者是在前茬作物收获后进行

翻耕和表土耕作，耕作时通常结合基肥撒施，通过大

型的肥料撒布机，将固体(颗粒状或粉状)肥料撒施

到地表，随后在耕作中，肥料被翻埋入土壤中。固体

化肥撒肥机有全幅式、摆动式、离心式等，广泛使用

的是离心式撒肥机，固体肥料撒布机载重量大，撒幅

超过20 m，作业效率高[12]。条播作物上，基肥也常会

在行间条施。

保护性耕作是美国推行实施的重要的耕作方

式，包括免耕(No-till)、条带耕作(Strip-till)等。免耕

条件下，一部分氮肥在播种时施入，一部分氮肥在生

育期追施，通过分次施肥来减少氮素的损失风险。

一般生产者在播种时施用的氮肥占生育期所施氮肥

的 30%～50%，剩余的氮肥在玉米的 5～6叶期以液

态氮肥或者无水氨的形式施入[13]。使用 John Deere

1770NT型免耕播种机，将启动肥施在玉米播种行

上，外加一部分液态氮肥施在垄侧距离播种行中心

5 cm的地方，可以在追肥前为作物的生长提供充足

的氮肥养分。

条耕属于保护性耕作的一种，仅对苗带进行耕

作，最大限度地减少了对土体的扰动。条耕能营造

出一个更加温暖、疏松的苗床；另一个优点在于实施

条耕时能够将肥料深施于耕作区的土体中，以提高

肥料利用率 [14，15]。条耕施肥组件如Yetter公司生产

的 2984系列、DAWN公司生产的 7772-HS-AIR型

作业单元(Unit)，在作业时将固体肥料或液态肥经传

输系统施于凿型铲(Chisel)开出的深沟底部，深度在

15～20 cm，然后覆土镇压。条耕施肥一般在秋天前

茬作物收获后实施，也可以在春天播种前实施。两

个时间段上施肥各有利弊，秋天条耕结合施肥，可以

更好地分配劳动力和机械，节省春天播种的时间；秋

天土体可耕性好，但是秋施肥肥料在土壤中存留时

间长，养分损失风险大。如果是秋整地而且基肥中

有氮肥，一般整地的时间要选择在地温低于 10℃以

下后进行，以减少氨挥发。如果冬季多雨，则不提倡

秋季施基肥时施用氮肥，以避免硝酸盐淋失。在春

天播种前施肥，可以减少养分损失，但必须面对播种

延迟、土地压实等不利影响，特别是在春天土壤潮湿

的情况下[16]。

1.2 种肥技术

种肥(美国称启动肥Starter fertilizer)是在播种时

与种子一起施下的肥料，能够供给作物苗期营养，促

进苗期生长，尤其是在早春湿冷的环境中，施用启动

肥可以提高玉米的抗逆性[17]。启动肥可以是固体或

液体肥，一般速效性的氮磷肥均可作为启动肥，但要

求磷含量较高。磷酸一铵(MAP；10-52-0)、多磷酸

铵(10-34-0)等都是很好的启动肥原料，可以直接施

用，或者掺入其他肥料做成专用启动肥(N-P2O5-K2O
比例在1-2-1，1-3-1或1-4-2等)。含有磷酸二铵、

尿素的肥料则要控制好用量和施肥位置，以防烧种。

合理的启动肥用量，要求N+K2O的总含量不超

过78 kg/hm2，这是基于距离种子5 cm的施肥位置而

言，离种子越近用量应越少，当与种子混合时，用量

不超过 11 kg/hm2，因此启动肥的施用量介于 11～
78 kg/hm2[18]。在采取轮作、地力比较好的土壤上，很

多农户不撒施基肥，而是适当调整启动肥的数量。

采用免耕和条耕的地块，播种时也通常只施用启

动肥。

启动肥的施肥方法有正位深施、侧位深施、种肥

混施及地表撒施等，理想的施肥位置在种子侧下方、
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距种子的水平和垂直距离均为 5 cm左右。这种方

式主要用于玉米等中耕作物，有利于提高肥料利用

率，但是这种施肥方式对机械有较高要求，播种机上

需要有独立的开沟施肥装置以将肥料施到正确的位

置上。

1.3 生育期追肥技术

理论上，氮肥追肥应该根据玉米的养分吸收规

律，在玉米养分需求最旺盛的拔节期至大喇叭口期

进行[19]。然而实际生产中，多数农民在出苗后几周

(最早在玉米3叶期左右)即开始追肥，原因是普通追

肥机组的底盘地隙过低(一般在40～50 cm范围内)，
影响进地通过性和伤苗，而玉米生长速度很快。再

考虑到作业面积、降雨等天气因素，施肥机械的作业

窗口期非常短，容易错过最佳追肥时期[20]。因此，为

了增加作业时间，常常会选择在幼苗期尽早一次性

追肥。

美国追肥(称为 Side dress) 以氮肥为主，主要种

类包括液态氨(NH3)、液体硝铵尿素以及固体尿素

(Urea)。追肥位置在玉米行间，根据肥料种类不同，

施肥方法可以是地表撒施(固体肥)或喷洒(液体肥)、
开沟深施(固体或液体肥)以及注射液体肥等。为了

提高施肥效果，美国普遍使用圆盘开沟施肥器，同时

提高施肥机械的地隙和效率，使追肥延后。

1.3.1 使用专用的圆盘开沟施肥器(Fertilizer coulter)
传统施肥机上多运用施肥铲进行开沟施肥，但

是施肥铲的作业阻力大，土壤适应性差，而且开出的

沟比较宽，在田间作业时对土体和残茬的扰动大，容

易造成植株的损伤，特别是在玉米的幼苗期。针对

这一问题，美国的许多追肥机械上采用了圆盘式的

开沟施肥器，施肥位置精确，不仅减少了扰动，而且

提高作业速度(高达20 km/h)。以美国Yetter公司为

例，其专业生产各种施肥器，具有 80多年的历史。

特点一是专业化生产，技术含量高，材质、加工工艺、

使用寿命及配件供应等均有保证；二是产品选择多

样化，适应性强，为满足适应免耕翻耕方式、地表残

茬、土壤质地、施肥位置、强制入土或作业速度等的

性能要求，可选择的开沟圆盘有平面圆盘、缺口圆

盘、波纹形(Ripples)圆盘、波浪形(Waves)圆盘、气泡

形(Bubbles)圆盘等，圆盘直径 33～76 cm范围可选，

圆盘开沟施肥器可以施用固态肥、液态肥或液氨等，

施肥深度可达5～16.5 cm，并有效覆土，但施肥深度

依靠机组重量入土，均为大型牵引式机组；三是圆盘

开沟施肥器配套性好，虽然Yetter公司不生产施肥

机整机，但是施肥器部件广泛用于世界著名农机生

产商的耕种和施肥机械上，是专业化的供应商[20]。

1.3.2 提高施肥机组地隙

为解决普通施肥机的地隙较低、追肥期过早、达

不到农艺要求的问题，有的生产企业研发高地隙追

肥器，以延长追肥期。Fast Distributing 生产的8100/
8200/8300/8400系列施肥机，地隙提高到 54.6 cm；

John Deere的 2510 L型施肥机，地隙高度 61 cm，而

2510H型的地隙高度的达到76.2 cm，同时相应提高

液罐车的地隙，这样追肥作业能够持续到玉米的八

叶展开期。与普通的低地隙施肥机械相比，其作业

窗口期增加了将近300%。

如果因为降雨等恶劣天气错过了最佳追肥时

期，有的种植者会运用自走式高地隙喷药机撒施或

者滴施液体肥来弥补损失。Yetter、Hagie和Miller
公司还专门推出了基于高地隙平台的施肥悬挂，

Yetter 公司为 John Deere4710/4720/4730/4830 型高

地隙喷药机生产了 3600-026型施肥悬挂(Fertilizer
Toolbar)；Miller公司为其 5000系列喷药机配置了施

肥悬挂(Injection Toolbar)；Hagie公司则为其 STS系

列喷药机配置了施肥悬挂(Nitrogen toolbar)。Hagie
公司生产的 STS /w NTB系统可以在全生育期进地

作业，其配套的施肥悬挂地隙 183 cm，幅宽为 9.1 m
和 12.2 m，最多一次可对 24行玉米进行追肥，理论

上每小时可追肥 23.6 hm2，不仅实现了全生育期追

肥，追肥效率非常高，适合大面积连续作业。

此外，一些现代信息技术也运用在施肥机械上，

安装诸如Greenseeker、OptRx等作物传感器，在玉米

生育期间追肥时，能够根据玉米的冠层营养诊断结

果，实现精准变量施肥。

2 我国机械化施肥技术现状

2.1 基肥

我国玉米生产中，施用的肥料主要是袋装的固

体颗粒复合肥或复混肥料。由于我国玉米种植覆盖

面积广泛，包含了东北、华北、西南和西北四大主产

区，因此土壤、气候条件及栽培管理措施千差万别，

在养分管理方面应结合当地实际科学合理施肥。在

氮肥的施用上遵循“总量控制、分期调控”的原则，

磷、钾则进行恒量监控。在当前产量水平并有所增

产的条件下，东北春玉米和黄淮海夏玉米的施氮量

宜控制在 150～180 kg/hm2；西南玉米的施氮量宜控

制在 210～270 kg/hm2；东北和西北雨养玉米的施氮

量宜控制在 150～180 kg/hm2；灌溉玉米的施氮量宜

控制在 210～240 kg/hm2。在超高产水平上，施氮总

量宜控制在 225～270 kg/hm2。张福锁等编写的《主

要农作物施肥指南》[21]，对我国的不同区域的作物施



肥指标做了细化，对指导作物施肥很有参考价值。

在机械化生产条件下，根据我国的土壤条件及

农户生产特点，结合发达国家的先进经验，我国玉米

全程机械化施肥的模式，夏玉米：基肥(配方复合肥，

种肥同播)+ 1次机械追肥(氮肥，苗期至大口期)；春
玉米：基肥(配方复合肥)+种肥(专用种肥或磷酸二

铵)+1次苗期机械追肥(氮肥)。
传统的基肥施用方法是将肥料撒施到地表，结

合整地将肥料翻埋到土壤中。为解决在播种前施底

肥抢农时的需要，各地均陆续研制成功多种小型撒

肥机，北京国营农场管理局生产处研制的2FL-10离
心式撒肥机，这种机型功效高，撒肥均匀，机械撤肥

的效率是人工作业的50多倍。在东北垄作地区，有

的联合整地机上加载了施肥箱，实现了灭茬、旋耕、

施肥、起垄、镇压一体化，基肥在起垄时，条施于垄的

正下方。然而随着种肥同播技术的发展，播种机可

一次作业完成播种、施肥、镇压等过程，黑龙江海伦

王机械公司制造的 2BJG型穴播机，播种深度 3～
5 cm，基肥施肥位置在种下 3～7 cm，种肥与种子

混施。

2.2 种肥

在我国东北等春玉米种植区域，早春土壤潮湿

低温，施用种肥对玉米生长具有重要意义。在东北

地区的研究表明，磷酸二铵和硫酸铵+过磷酸钙作

为启动肥，对玉米幼苗的地上部分生物量和根系的

生长效果显著，而磷酸一铵和硝酸磷前期壮苗效果

不明显[22]，在吉林省梨树县的农户调查中发现，农户

一般以磷酸二铵作为种肥，或在其中掺入有机肥、硫

酸锌等作为种肥施用。用磷酸二铵做种肥时，用量

在37.5～75 kg/hm2为宜，不可过量施用，并要注意与

种子隔离，以防烧种[23]。

在很多情况下，种肥与播种是通过播种机一同

完成，这种施肥方式能一次性完成播种、基肥和种

肥，效率很高；存在的问题主要包括施肥机械性能不

稳定，施肥的位置达不到要求[24]。在玉米上，也有很

多播种机配备两个施肥系统，在播种的同时，将基

肥条施于种子的侧下方，种子 5 cm以下，种侧 3～
5 cm。种肥的施肥位置有正位深施、侧位深施及种

肥混施。由于种肥之间有 3～5 cm的土层相隔，正

位深施和侧位深施避免了烧种。种肥混施则要严格

控制施肥量，在东北的地区，种肥混施的情况下，磷

酸二铵的推荐施用量为50 kg/hm2。在实际生产中，

很多农民采用一次性施肥，把全生育期所需肥料随

播种一起施入，肥料施用量过大，在某些肥料品种、

土壤及气候条件下容易造成烧苗。

近年来，我国也研制成功了小型免耕播种施肥

一体机，吉林四平生产的康达2BMZF系列免耕播种

机能够在有全部秸秆覆盖的情况下作业，一次进地

完成侧深施肥，清理种床秸秆，整理种床，单粒播种，

覆土、重镇压等工序；其施肥器也采用了国际先进的

圆盘式开沟技术，基肥施肥深度 8～12 cm，距离播

种行 7 cm左右，施肥准确度得到很大提高，受到农

民欢迎。

2.3 中耕追肥

生育期追肥是保证玉米中后期养分供应、提高

养分效率的一项重要的农业措施。追肥常常与中耕

(深松)结合在一起，一次性完成松土、除草与施肥等

操作。近年来东北玉米带农户追肥的比例逐年降

低[25，26]。采用追肥的农户，一般追肥期较早。

目前，国内研制并生产的中耕施肥机械有行间

中耕机、全面中耕机、通用中耕机等多种类型，其中

后悬挂式行间中耕机是在我国农业生产中应用最为

广泛的一种机械[27]，其特点是结构简单，可根据不同

的需要配置工作部件，对行距适应性能良好，行间作

业时可降低伤苗率。这种机型存在问题是后悬挂式

中耕机靠悬挂自身重力将松土机构压入土体中，若

悬挂较轻，入土深度浅，且其悬挂连接处易磨损、晃

动，影响作业质量；大多数中耕追肥机械的地隙较

低，只能在幼苗期作业，作业窗口期短，不能满足追

肥延后和大面积作业的农业要求；作业幅宽小，速度

慢，效率低。

后悬挂式中耕机的开沟施肥部件有铧式犁铲、

凿式犁铲、圆盘开沟施肥器等。铧式犁铲：铧式犁制

作工艺简单，对动力的要求小，作业时犁铧在前松

土，肥料由肥管导入到犁片下方，随后被下落的土块

掩埋，而此类中耕机大多没有合土机构，会将土翻到

垄帮上，虽然开沟深度超过10 cm，但肥料的掩埋深

度较浅；凿式犁铲：凿式犁的工作原理与铧式犁相

似，但开沟宽度窄，施肥深度深，大型的中耕深松施

肥机械多采用凿式犁，深松深度 35～40 cm，施肥深

度15 cm左右，凿式施肥铲工作时易挂带残膜、作物

残茬(秆)，容易损坏作物幼苗，同时凿式施肥铲工作

时碎土能力差，易掀起大的土块，不仅损坏作物幼苗

且易跑墒；圆盘式开沟施肥器：其波纹状边缘在作业

时开出一条窄沟，肥料施在窄沟内，施肥深度 7～
10 cm。圆盘开沟施肥器对钢材及制作工艺要求较

高，基本都是引进自国外，国内目前还没有大面积推

广应用。

中国农业大学在现有中耕追肥机械的基础上，

结合玉米追肥的农艺需求和美国追肥机械的发展现
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状，研制出了 2FZ-2995-4型高地隙玉米追肥机，其

地隙提高到了 70 cm，最高能对 1.2 m的玉米进行追

肥而不造成植株折损；采用美国Yetter公司的 2995
型圆盘式开沟施肥器，作业时沿垄测20 cm处施肥，

施肥深度 7～10 cm，施肥位置精准；同时安装了电

动肥盒及转速耦合装置，实现了均匀施肥。高地隙

玉米追肥机，从 2012年研制以来，在吉林省梨树县

的累计推广面积超过100 hm2，并根据大面积田间应

用的反馈做了不断的改进。

3 美国玉米机械化施肥技术对我国玉
米生产的启示

3.1 制定区域优化的施肥技术规程

美国玉米带上各州立大学，针对玉米的养分需

求规律和肥料特性以及气候土壤条件等，对肥料的

种类、施用量、施肥时间、施肥位置和施肥方法等做

了细致的研究，形成了标准的施肥技术规程，对生产

的指导意义巨大。同时，美国的玉米生产以经济效

益为导向，在施肥上会综合考虑肥料的价格、施肥机

械的利用率等因素，很多农户会在前茬玉米收获后

进行施肥，因为此时的肥料价格相对较低，施肥机械

闲置，作业时间充裕且土壤墒情适宜。

我国自测土配方施肥项目开展以来，根据区域

性的气候、土壤养分供应与迁移特征及玉米产量潜

力，针对不同区域制定了施肥技术规程。我国玉米

栽培中注重产量，这些技术规程往往过于强调农艺，

缺乏与当地农机水平的有效结合，在实际生产中的

可操作性不强，尤其是在增加田间作业次数的情况

下，农民的采用率较低。因此，制定玉米施肥技术规

程，还要与当地的农机装备水平、栽培和耕作制度相

结合，尽量优化、简化技术方案，以追求经济效益为

导向，实现节肥增产、高产高效的目标。

3.2 加强施肥机械与配套肥料的研发

美国玉米施肥作业依赖于大型施肥机具的使

用，施肥机械门类齐全，能满足玉米生产各个环节的

施肥需求，且施肥机械呈现大型、复式、高效的特点，

并向着自动化、智能化和精准化的方向发展。我国

当前玉米生产中使用的施肥机械很多是从传统作业

机械改造而成，缺乏系统性的设计，作业性能和技术

指标落后，自动化程度低，需要根据“高产高效”的农

艺技术要求，研制相应的功能性施肥机械，尤其是需

要研发适于玉米中后期追肥的高地隙追肥机械以及

适应于液体肥的施肥机械等。为了增加有机肥的应

用，应开发液体有机肥运输及施肥机械。同时，开发

配套的新型肥料。美国玉米生产中，非常注重发展

新型肥料，除了养分配比灵活的复混肥料，液体肥料

的施用量较多，液体肥料具有肥效高、易吸收、施肥

方式方便多样等诸多优点，具有广阔的发展前景[28]。

我国玉米生产中，化肥消耗以袋装颗粒肥为主，固体

颗粒肥料的形态应该均匀化，缓释肥(控释肥)、稳定

性肥料的应用和机械化施肥相结合，可以减少对追

肥后移的需求，从而降低对施肥机械地隙的要求。

推动液体肥料在玉米种肥及追肥上肥应用，以提高

肥料的利用率。

3.3 推广保护性耕作模式，注重培肥地力

美国最早推行保护性耕作模式，采用少耕和免

耕播种等耕作模式，并结合秸秆覆盖、合理轮作、覆

盖作物(Cover crop)等方法，减少表土侵蚀[29]。同时，

美国玉米生产中大量施用有机肥，以改善土壤结构，

培肥地力，提高土壤有机质含量。美国玉米保护性

耕作机具完善，很多大型的复式机械在耕作的同时

完成基肥的施用，有机肥撒施机械载重量大，作业效

率高，这些农机装备为美国保护性耕作的实施提供

了保障。

我国东北地区为保护黑土地推广免耕保护性耕

作技术，但由于免耕播种机械的不足，在秸秆还田的

条件下，播种质量不佳，实际生产中只是免耕播种，

难以做到大面积秸秆还田；农户化肥的施用量较高，

有机肥的施用较少，加上常年的玉米连作，土壤退化

严重。借鉴美国的经验，东北地区应推行多种模式

的保护性耕作措施，春季温度较低的地区，可以采用

条带耕作技术，随着免耕播种机的进步，免耕秸秆覆

盖技术会越来越成熟。东北地区较为发达的家庭养

殖业，产生了大量的有机物料，是有机肥的重要来

源，有机肥撒施机械的研制和使用也将为有机肥的

施用创造有利条件。

3.4 推进土地规模化经营，培育新型农业经营主体

美国农业以农场为单位，随着农业人口的减少，

农场的规模逐渐增大，玉米种植体现出巨大的规模

效益[30]。这种大规模连片种植，依靠全程机械化作

业，并引入了GPS、GIS及作物传感器等信息技术手

段，对施肥等田间操作进行实时的分析和管理 [31]。

美国这种大农业的模式，不仅有利于提高效益，更有

利于高新技术在农业上的应用。

我国东北地区土地面积较大，但仍然以小农户

分散经营的模式为主，生产规模小，不同农户的施肥

管理水平和对施肥技术的接受程度存在较大差异，

不利于玉米施肥技术的提高。同时，农户种植面积

小，流转的土地期限较短、经营权限不明确，农户对

农机等设备的投资存在顾虑。因此，应当尽快完成



土地的确权登记，鼓励土地流转，推动土地规模化经

营，培养家庭农场、合作社以及农业技术企业等新型

农业经营主体，加快农业规模化、机械化、产业化的

步伐。
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