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沪农委〔2021〕51 号

关于印发《上海市 2021 年秸秆综合利用实施方案》的

通知

各区农业农村委、市有关单位：

为做好2021年度本市秸秆综合利用工作，进一步提升耕地质

量，保护和改善农业农村生态环境，市农业农村委制订了《上海市

2021 年秸秆综合利用实施方案》。现印发给你们，请各区及市有

关单位结合实际制定年度方案，认真组织实施。

各区及市有关单位请于2021年 3月 15日前报送年度方案，并

于12月 1日前报送年度工作总结。重点区同时报送典型模式总结。

上海市农业农村委员会

2021 年 2 月 24 日
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上海市 2021 年秸秆综合利用实施方案

为继续推进本市农作物秸秆高效循环利用，促进耕地质量提

升和农业农村环境改善，助力乡村振兴和农业高质量、绿色发展，

特制定本方案。

一、总体目标

按照农业农村部及本市第四轮秸秆综合利用政策的相关要

求，实现秸秆机械化还田与离田利用双措并举，2021 年全市粮

油作物秸秆综合利用率达 97%。各区及市属有关单位结合农业生

产实际和秸秆综合利用现状，进一步加强农机农艺融合，优化秸

秆还田技术路线，提升还田质量；确定合理的秸秆收集利用方案，

鼓励企业、农民专业合作社开展秸秆收集、贮运、离田利用。金

山区作为本市秸秆综合利用重点区，推进秸秆离田利用，综合利

用率应达到 97%以上，重点支持基料化、饲料化、燃料化等秸秆

产业化利用模式，形成可复制、可推广的区域典型模式。

二、支持政策

继续落实本市《关于持续推进农作物秸秆综合利用工作的通

知》（沪发改规范〔2019〕8 号）精神，对本市（含域外农场）

水稻、油菜、茭白秸秆的综合利用给予支持。

1. 对水稻、油菜秸秆实施机械化还田的本市农机户、农机
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服务组织及相关农业企业，给予 50 元/亩的资金补贴。

2. 对收购本市水稻、油菜秸秆，并在本市实施秸秆离田利

用的单位，按实际利用量，给予 300 元/吨的资金补贴。

3. 对收购本市茭白秸秆并在本市实施离田利用的单位，按

照实际利用量，给予 25 元/吨的资金补贴。

4. 对于实施秸秆综合利用的项目，给予固定资产投资补贴，

具体按照上海市循环经济发展和资源综合利用专项扶持政策执

行。

5. 对购置秸秆利用相关农机具给予定额补贴，具体按照上

海市农业机械购置补贴政策执行。

三、重点工作

（一）编制“十四五”秸秆利用方案

市农业农村委充分依托专家力量，组织编制“十四五”秸秆

综合利用实施方案，提出目标任务和工作措施，同时结合市级秸

秆利用政策修订，进一步完善政策支撑。各区和市属单位要立足

资源禀赋，聚焦整区推进和全量利用，合理布局秸秆利用产业和

收贮运体系，提升辖区内秸秆离田利用力度和深度，并编制形成

实施方案，明确具体工作内容、任务指标和进度安排。

（二）持续推进机械化还田

各区及市属有关单位按照农业生产实际，加强农机农艺结
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合，完善作业技术路线和技术模式，提升秸秆机械化还田技术标

准和作业质量，改善土壤理化性质。强化秸秆机械化还田作业机

具的配置，开展秸秆机械化还田技术培训，指导农机户和农机服

务组织，按照规范技术标准和作业要求开展秸秆机械化还田。依

托高校、科研院所、农技推广单位的力量，加强科技支撑，推动

技术集成创新，加强秸秆还田新技术、新装备的研究、储备与示

范推广。

（三）鼓励开展离田利用

继续推进秸秆基料化、肥料化、饲料化、燃料化利用。结合

本市农业生态循环农业创建工作，形成一批以镇、村为单位集中

收集、利用秸秆加工有机肥的示范基地。支持引导农业企业、专

业合作社、种植大户发展以秸秆为基料的食用菌生产。继续探索

秸秆饲料化利用渠道，支持畜禽养殖场和秸秆饲料加工企业购置

秸秆饲料加工设备，推行秸秆收集、秸秆贮运和秸秆饲料加工等

各环节的有机融合、有效对接，提升饲料化利用水平和规模。鼓

励有条件的地区探索引进和推广秸秆原料化、能源化利用的新模

式、新技术。

（四）做好秸秆资源台账建设

根据农业农村部统一部署，按照属地管理的原则，继续推进

秸秆资源台账平台建设。认真组织开展秸秆产生量和利用量统
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计，摸清资源底数与利用情况，及时做好数据填报、数据审核和

提交等工作，确保数据质量科学有效。

（五）完善收贮运服务体系

坚持政府引导、市场运作的原则，加快培育秸秆收贮运服务

主体。指导各区、乡镇政府结合当地秸秆综合利用模式和利用量，

确定合理的秸秆收集处理方案，结合生态循环农业示范创建工

作，培育壮大秸秆收储运社会化服务组织，构建和完善区域秸秆

收贮供应网络，推进农作物秸秆收贮运专业化和市场化，逐步形

成与本市秸秆离田利用能力相匹配的商品化秸秆收贮和供应能

力。

四、保障措施

（一）加强组织领导

各区及市有关单位是秸秆综合利用工作的责任主体，负责协

调、推进辖区内秸秆综合利用工作，要进一步加强领导，健全机

制，结合生产实际，制定符合本区域特点的秸秆综合利用产业发

展模式，落实各项扶持政策，支持秸秆收贮运体系建设。金山区

作为 2021 年度秸秆综合利用推进工作重点区，要进一步明确秸

秆综合利用方式，细化工作措施，加强技术保障，总结经验做法，

形成可复制、可推广的典型经验。

（二）强化技术支撑
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市农业农村委将依托现代农业产业技术体系，会同市级农

技、农机技术推广部门，以及科研机构、行业协会等单位，根据

我市农业种植结构布局，研究完善适合本市实际的秸秆还田、离

田模式和技术要点。各区及市属有关单位根据市农业农村委发布

的技术要点，开展相关技术培训，抓好指导、推广和落实工作。

（三）加强部门协作

市发展改革委、市财政局、市生态环境局、市城管执法局等

部门按照相关文件明确的责任分工，密切配合，协力推进，落实

好秸秆综合利用补贴资金、计划下达、指导推进、核查监督等工

作。区农业农村部门应当加强与区有关职能部门的沟通联系，确

保重点工作的有序推进和相关政策的落实。

（四）广泛宣传引导

各区及市有关单位要充分利用各类媒体网络，组织召开现场

会、培训班和技术讲座等形式，提高农民有效利用秸秆的自觉性

和主动性。要及时总结和积极宣传本区域内的有效做法和典型案

例，大力宣传亮点和成效，营造全社会关注、关心、支持秸秆综

合利用的良好舆论氛围。

（五）加强督导考核

秸秆综合利用工作已纳入本市 2021 年乡村振兴重点任务。

各区要对照工作目标和进度要求，明确责任分工，落实责任单位
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和责任人，建立本区秸秆综合利用工作推进情况的督查机制，加

强进度检查，及时发现问题，推动落实整改。市级将对照推进落

实情况对各区进行督查考评。

附件：1. 水稻秸秆机械化还田技术模式

2.水稻秸秆制作食用菌基料技术模式

3.水稻秸秆制作饲料技术模式
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附件 1

水稻秸秆机械化还田技术模式

为进一步推进秸秆禁烧工作的深入开展，确保秋熟作物秸秆

露天不焚烧的工作目标，本市农机与农艺部门在总结历年水稻秸

秆还田试验和示范推广的基础上，结合本市近几年水稻生产的实

际情况，提出以水稻秸秆机械化全量还田为主要途径的秸秆综合

利用，并拟定水稻秸秆还田条件下机械化耕作技术模式。

一、水稻秸秆机械化全量还田的特点

（一）秸秆量大，机具配置要求高。水稻亩秸秆量可达 650

公斤左右，每平方米秸秆量 0.97 公斤左右，机械化全量还田的

机具配置要求和动力消耗比较高，作业成本增加。

（二）腐熟时间长，农艺技术要求高。稻秸秆收获以后为秋

冬季，后茬主要是绿肥和休闲地，低温和旱作减缓秸秆的腐熟，

会出现下一年水稻种植时上一年水稻秸秆未完全腐熟，不利于下

一年水稻绿色种植，须通过各项农机农艺措施提升还田质量。

（三）气候和土壤条件差，还田作业难度高。水稻收获后常

遇秋雨，不利于农机作业，特别是松、金、青地势低洼地区，土

壤粘性强，水稻收获后如遇秋雨不利于深翻深耕，机械还田难点

较大，应根据气候条件合理选用秸秆还田方式，提高作业水平。



- 9 -

二、技术方案

水稻秸秆机械化全量还田应结合机具配置情况、土壤条件、

气候条件、后茬作物等因素因地制宜选用秸秆还田技术路线，科

学制定适合本市涉农区秸秆还田的各项技术措施。以下以绿肥为

主要后茬作物拟定技术方案,不成规模的二麦和油菜可根据种植

特点作相应的调整。

（一）深翻深埋秸秆机械化还田

1. 技术路线：机械收获水稻→切碎均匀抛洒→深翻深埋→

耙平镇压→机械撒播绿肥→机械开沟

2. 特点：①秸秆还田效果好。通过圆盘犁、铧式犁、翻转

犁等机械可以将作物秸秆埋入 20 厘米以下的泥土中，有利于后

茬绿肥的种植。②前期机械作业要求低。机械收割的割茬可适当

提高，切碎的长度可适当加长，抛洒的均匀度可适当降低，有利

于发挥收获机械的工作效率。③对后茬作物生长影响小。由于秸

秆埋入深度超过 20 厘米，其在地下腐烂过程中挥发的有毒有害

物质，离绿肥根系较远，对绿肥生长造成的伤害较小。④农机装

备投入大。需配备圆盘犁、铧式犁、翻转犁等深翻深埋机械和重

型耙整地机械，同时动力配备在 75 马力以上。

3. 适用范围：深翻深埋秸秆还田适用于水稻收获期间气候

条件好、土壤含水量低、后茬作物种植时间较为宽裕且机械配置



- 10 -

条件较好的区域；或冬季闲耕的田地。本市松、金、青地区及逢

收种期秋雨集中时慎用此技术方案。

（二）复式作业秸秆机械化还田

1. 技术路线：机械收获水稻→切碎均匀抛洒→机械化复式

作业（浅耕灭茬、条播、开沟）

2. 特点：①作业环节少。由于使用复式作业机可以实现浅

耕灭茬、条播、开沟多道工序一次完成，减少了作业环节和成本

的支出。②动力配置低。一般采用 70 马力以上拖拉机即可以带

动机具进行正常作业。③作业要求高。前期收获要低茬收割，需

进行切碎和均匀抛洒。④还田效果一般。秸秆只能埋入田地 3—

5 厘米。若要提高秸秆还田效果，可在复式作业前增加一次旋耕

作业。⑤对绿肥的种植和生长有一定的影响。由于还田效果一般，

部分经切碎的秸秆还滞留在地表上，影响播种质量。

3. 适用范围：适合多种土壤环境，为绿肥保护性耕作的一

种方式，本技术方案必须配置复式作业机械，有关区可以在秋季

机具补贴中适当增加复式作业机具。

（三）旋耕作业秸秆机械化还田

1. 技术路线：机械收获水稻→切碎均匀抛洒→旋耕（正、

反转）→人工撒播→开沟覆土

2. 特点：①作业环节增加。与传统人工种植模式相比，增
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加了一次旋耕作业。②动力配置低。一般采用 70 马力以上拖拉

机即可以带动机具进行正常作业。③作业要求高。前期收获要低

茬收割，需进行切碎和均匀抛洒。④还田效果一般。秸秆只能埋

入田地 8 厘米左右。⑤对绿肥的种植和生长有一定的影响。由于

还田效果一般，部分经切碎的秸秆还滞留在地表上，影响播种质

量。

3. 适用范围：适用于土壤条件和气候条件较好且习惯于绿

肥人工撒播的区域或田块。

（四）套播免耕作业秸秆覆盖还田

1. 技术路线：人工撒播（收获前 3-5 天）→机械收获水稻

→切碎均匀抛洒→开沟覆土

2. 特点：①作业环节少。采用免耕作业，开沟覆土，减少

了旋耕作业环节。②动力配置低。一般采用 70 马力以上拖拉机

即可以带动机具进行正常作业。③作业要求高。前期收获要低茬

收割，需进行切碎和均匀抛洒。④还田效果差。秸秆一般覆盖在

泥土表面。⑤对绿肥的种植和生长有一定的影响。由于大部分经

切碎的秸秆还滞留在地表上，影响绿肥出苗和后期生长。

3. 适用范围：适用于晚熟水稻田块并且土壤耕作条件差的

田块或区域。

三、其它技术要点
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（一）使用带切碎装置的联合收割机进行收获作业。根据生

产实际，可选用秸秆切碎还田机增加一次作业，提高切碎和均匀

抛洒的效果。

（二）低茬收割，割茬高度不大于 15 厘米。

（三）秸秆切碎，切碎长度不大于 10 厘米，进行均匀抛洒，

保证后序播种质量。

（四）机具在作业时，应根据田块的具体形状确定作业路线，

应尽量避免或减少重耕、漏耕及小角度转弯次数。

（五）作业质量要求：耕深稳定性≥85%、碎土率≥80%；埋

茬深度应在 4 厘米以上，覆盖率≥55%；大田地表经平整后，田

块高低落差不超过 3 厘米。
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附件 2

水稻秸秆制作食用菌基料技术模式

为进一步支持引导农业企业、专业合作社、种植大户发展以

秸秆为基料的食用菌生产，鼓励有条件的地区继续探索和推广新

型秸秆利用模式，结合本市取得的水稻秸秆制作食用菌基料研究

成果，提出以水稻秸秆制作基料生产食用菌的秸秆综合利用模

式，并将相关的技术要点进行归纳总结，以便于指导生产。

一、技术概述

上海稻秸秆年产量在 80 余万吨，占总秸秆量一半以上，其

中大部分是直接还田。上海粮田也存在秸秆过量还田超过土地的

自然分解能力的问题。近年来，食用菌产业的高速发展，为农业

废弃物的有效利用提供了新途径。食用菌可以利用稻麦秸秆、绿

化果树废枝等农业废弃物，一方面为自身生长提供充分的养分，

另一方面其利用后的培养料还可作为饲料和有机肥对土壤进行

改良。

二、技术方案

1. 水稻秸秆栽培大球盖菇

1.1 技术路线：

新鲜稻秸秆预湿→播种、覆土→出菇或培养料发菌（菌丝分
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解新鲜稻秸秆的纤维）→采收鲜菇（鲜菇销售、制作盐水菇、切

片烘干）或收集被分解的秸秆用于有机肥原料。

1.2 技术要点：

（1）栽培材料：早稻和晚稻秸秆均可作为大球盖菇栽培原

料，也可以添加其他辅料如发酵的木屑、玉米芯等。每平方米稻

秸秆（含水量在 20%左右）用量在 20～50 公斤。

（2）栽培模式：水稻田就地栽培大球盖菇，要求水稻种植

农场（大户）水稻收割后就地收集稻秸秆栽培大球盖菇，每亩地

实际栽培面积在 300 平方米左右，鉴于稻秸秆集中预湿回流水过

多对环境的影响，要求集中栽培面积不超过 100 亩。林下栽培大

球盖菇，要以林为主，食用菌生产为辅，在不影响林地功能和林

地原有生态的前提条件下开展大球盖菇生产，实现以林养菌，以

菌促林的良好生态循环模式，每亩林地栽培大球盖菇面积不超过

200 平方米，集中栽培面积不超过 50 亩。大棚栽培，可以搭建

装、拆简便的管棚，进行简易设施栽培大球盖菇，集中栽培面积

不超过 60 亩。

（3）栽培季节：上海地区利用稻秸秆栽培大球盖菇播种期

宜安排在 10 月中下旬至 12 月底，出菇期一般在翌年的 1 月至 5

月。

（4）栽培准备：采用淋喷的方式使稻秸秆吸足水分，含水
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量要求达到 65%-75%。

（5）播种、覆土：预湿后的稻秸秆要压实，厚度在 20-40

厘米。播种实行分层播种，分二层播种用种量每平方米 500-800

克。播种结束后需要马上覆土。覆土：把预先准备好的壤土铺洒

在菌床上，厚度 2～4 厘米为宜，最多不要超过 5 厘米。覆土后

必须调整覆土层湿度，要求覆土的含水量在 30%～35%。覆土结

束后，在覆土表面加盖覆盖物，如新鲜稻秸秆等，厚度在 1 厘米

左右，起到保湿作用。

（6）发菌期管理：大球盖菇在菌丝生长阶段要求料温在22～

25℃，培养料的含水量为 65%～75%，空气中相对湿度为 85%左右。

（7）出菇管理：大球盖菇的出菇阶段，空间的适宜相对湿

度为80%左右，适宜温度为12～20℃，当温度低于4℃或超过30℃

均不长菇。

（8）采收：大球盖菇单菇重 60 克左右，直径 3～5 厘米。

子实体从现蕾，即露出白点到成熟大约需 5～10 天，温度高生长

速度快，反之则慢。大球盖菇一般可采收 3-4 潮菇。

（9）包装与储运：大球盖菇鲜菇销售要求分级包装，包装

过程须符合国家有关食品卫生的要求。储存温度在 0~5℃，时间

不超过 3-5 天。运输过程中应防挤压、防雨、防曝晒，超过 3h

的长途运输或日均温 10℃以上时应用冷藏车。
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（10）菌渣再利用：经大球盖菇降解后的秸秆（即菌渣），

可以直接还田增加土壤肥力。

2.水稻秸秆栽培双孢蘑菇

2.1 技术路线：

稻秸秆预湿、与鸡粪等原材料混合→一次发酵→两次发酵→

播种及发菌管理（三次发酵）→覆土→出菇管理→采收与储运

2.2 技术要点：

（1）水稻秸秆预湿：水稻秸秆长度宜在 15-30 厘米，含水

量在 45-50%，然后堆积升温，一般过了 12-20 小时，当堆的中

心温度会升至 60℃左右时，翻堆和加水，稻草会大量吸水，这

样通过 2 天时间，就可以将稻草均匀预湿好。

（2）混合：先将菜籽饼、石膏、发酵好的木屑等辅料与鸡

粪充分混合，然后与稻草混合。

（3）一次发酵：一次发酵翻堆间隔天数 3、3、3、2，根据

培养料温度（外界气温条件）可以适当调整翻堆节奏。双孢蘑菇

培养料工厂要根据隧道的条件和原材料情况来制定适宜一次发

酵参数。

（4）二次发酵: 一次发酵结束后，将培养料送入二次发酵

隧道。二次发酵需进行六个步骤：平稳期—升温期—巴斯消毒—

降温—维持温度—降温。
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（5）播种及发菌管理: 上料时，调整上料机，匀速上料，

料面厚度一致，密度均匀，每平方米上料 90-110kg。添加菌种

的用量应该是每吨二次发酵料中添加 7—8L 菌种。在培养料湿度

合适的情况下，上料播种、压平、盖塑料薄膜须一次性完成。如

采用三次发酵技术, 将二次发酵制备的选择性培养料混合双孢

蘑菇菌种后送入封闭式低压隧道中，通过自动控制空气温度、培

养料温度、氧气浓度、风速等参数进行菌丝体的繁殖（发酵）。

发菌期通过加热、冷却、循环和通风方法使培养料达到并保

持适宜的温度、湿度和二氧化碳浓度，培养料发菌的最适宜温度

是 24-26℃，最适宜的湿度不低于 95%，二氧化碳浓度不低于

3000ppm。

（6）覆土及出菇管理：当菌丝完全长满培养料中及培养料

表面时，进行覆土。覆土厚度根据培养料层厚度来确定，一般为

3-5cm。覆土后平整菇床表面。

双孢蘑菇从播种到采收，一般需要 35d-40d，一般可收 5 批

菇，第一、二、三潮菇比较集中，两潮之间隔 7d 左右，第五、

六潮菇，出菇不集中，产量减少，间隔时间长，菇农可根据生产

情况确定保留与否。出菇管理中需控制好菇房的温度、湿度和二

氧化碳浓度。

（7）采收：菌盖直径达 2.0-5.0 cm，菇柄长度不大于 1.5 cm，
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内菌膜紧包未破。采菇时，先向下稍压，再轻轻旋转采下，避免

带动周围的小菇和过多的覆土。

（8）病虫害防治：在菇房（棚）的进风口、出风口安装初

效过滤装置；用黄板诱杀菌蝇、菌蚊；紫外杀虫灯诱杀蛾类和双

翅目害虫等。

（9）包装与储运：双孢蘑菇鲜菇销售要求分级包装，包装

过程须符合国家有关食品卫生的要求。储存温度在 5-10℃，不

超过 3d。运输过程中应防挤压、防雨、防曝晒，超过 3h 的长途

运输或日均温 20℃以上时应用冷藏车。

（10）菌渣再利用：可以直接还田增加土壤肥力，或收集用

于制作有机肥的原料。

3.水稻秸秆工厂化栽培姬菇

3.1 技术路线：

水稻秸秆粉碎、搅拌、装袋→灭菌处理→接种及发菌管理→

出菇管理→采收

3.2 技术要点：

（1）粉碎：水稻秸秆粉碎至 1-2cm 的碎段，将稻秸杆（配

方总量的 20-30%）、麸皮（或米糠）、豆粕、碳酸钙等原料按

比例放入拌料机中搅拌，含水量 64-66%，选用聚乙烯袋，规格

为 32*45cm 或装料量为 2950-3000g，装袋后袋口采取简单折口
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模式。

（2）灭菌：采取高温高压蒸汽灭菌方法。灭菌完成后，从

灭菌柜内门开门，出料至冷却室。冷却室使用制冷机组将料温冷

却到 30 度以下。

（3）接种及发菌：接种保持室内无菌正压状态，接种室温

度控制在 20-25 度。菌包接种后进入培养室发菌培养，温度保持

20-26 度，适时通风，保持二氧化碳浓度不超过 3500ppm。湿度

60-75%，培养过程中每天记录温、湿度，整个过程检查 2-3 次，

发现有污染的及时淘汰处理。菌包发菌周期为 30-35 天。

（4）出菇管理：控制姬菇出菇温度 8-25 度，最适宜温度

15-22 度，湿度 85-95%。根据实际情况，一般晴天喷水 1-2 次，

雨天不喷水。栽培季节 9 月底到次年 4 月底，整个出菇周期为 7

个月左右。

大棚出菇菌包采取墙式出菇。每个菌包产量 800-850 克，每

个大棚菌包容量为 20000-25000 包，大棚规格 8*40-60 米

（5）采收与储存：适时采收，采收后及时进行预冷后剪根，

包装，成品冷库温度保持 3-5 度。

（6）菌渣再利用：可以直接还田增加土壤肥力，或收集用

于制作有机肥的原料。
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附件 3

水稻秸秆制作饲料技术模式

为加快推广秸秆饲料化综合利用，认真落实循环经济发展理

念，进一步提高秸秆饲料化利用率，实现农业可持续发展，结合

本市取得的水稻、油菜、茭白等秸秆制作饲料的研究成果，本着

“优化结构、节约资源、环境友好、质量安全”的原则，探索总

结出一些行之有效的经验和模式，现将相关的技术要点进行归纳

总结，以便于指导生产。

一、技术概述

秸秆饲料化综合利用主要是通过秸秆青贮、黄贮、颗粒化、

生物转化及氨化等技术模式，有效改变秸秆的组织结构，降低秸

秆粗纤维含量，提高营养价值，可改善秸秆的适口性，使秸秆成

为易于动物消化、口感性好的优质饲料。饲料化利用可减少精料

的投喂量，降低养殖成本，进而提高秸秆消化率。将秸秆植物纤

维性废弃物进行技术处理利用的过程，比如青贮法、黄贮法、生

物转化法、氨化法等，所用的微生物菌剂及氨化剂，须在《饲料

添加剂品种目录》中的微生物类别和非蛋白氮类别所列范围中。

二、技术方案

（一）青贮饲料模式
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1. 技术特点

秸秆青贮是把作物收获后尚保持青绿或部分青绿的秸秆经

粉碎后放入密闭的青贮窖或青贮池，经过微生物发酵，产生大量

乳酸和芳香物质，可长期保存其青绿多汁营养成分的一种技术模

式。

2. 技术路线

秸秆收割→铡切粉碎→喷洒发酵剂→密封→发酵→饲料

3. 技术要点

（1）青贮则在作物成熟、叶片未枯黄时收割，可用青贮收

获机连同粉碎环节一起解决。

（2）秸秆收集后用铡草机或揉丝机粉碎成 2-5cm 的小段，

并将其通过晾晒或者干燥处理，控制其含水量为 65％-75％。可

取一把切碎的秸秆物料，手用力抓压挤后慢慢松开，注意手中原

料团球状态，团球展开缓慢，手中见水不滴水时，原料水份含量

适宜。低于或高于这个含水量，均不易青贮，水分高了可加糠吸

水，水分低了要加水。

（3）根据发酵剂的使用说明，添加一定量到水中，均匀喷

洒到粉碎后的秸秆原料上，每 20-25cm 喷洒一层配制好的发酵

剂。注意装填于窖、缸、塔、池及塑料袋中时，要逐层装入，边

入料边压实，每装 10cm 厚，可通过人踏、机碾等方式压实排出
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空气，要尽量减少青贮饲料中的空气，以便于微生物发酵，要达

到不进气、不进水的密封要求。

（4）经过 40 -50 天(20-35℃/天)的密闭发酵后，即可取用

饲喂家畜。要注意判定青贮料品质的好坏，若呈青绿色或黄绿色，

或接近青贮前原料的颜色；有酸香味，质地软，略带湿润，茎叶

仍保持原状，压得非常紧密，拿到手里却松散，均为品质优良，

即可饲用。如变质腐败会有臭味，质地粘软等表现，切勿饲喂，

以防中毒。开始饲喂青贮饲料时，要由少到多，逐渐增加，使家

畜有一个适应过程。

（5） 开窖后不可将青贮饲料全部暴露在空气中，取完后立

即封口压实，防止日晒、雨淋，避免养分流失。保存好的青贮饲

料可以存贮几年或十几年的时间。

（二）黄贮饲料（裹包）模式

1. 技术特点

黄贮是利用干秸秆做原料，通过添加适量水和生物菌剂，压

捆以后再袋装储存的一种技术模式。由于黄贮不受秸秆含水率影

响，可解决南方多雨潮湿导致秸秆水分含量高、不易保存利用的

难题，具有制作简单、保存时间长、适口性好、运输方便等特点，

是一项非常有推广价值的饲料技术模式。

2. 技术路线
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秸秆收集晾晒→铡切粉碎→添加发酵剂搅拌→压缩裹包→

堆放发酵

3. 技术要点

（1）在稻谷收割后，稻草无明显霉变情况下，将秸秆铡切

粉碎，长度 3-5cm。

（2）将黄贮发酵剂稀释 10 倍后加入秸秆进行搅拌，每吨水

分调制后的秸秆需加发酵剂（乳酸菌）5 克，为促进乳酸菌发酵，

可加入适量的糖蜜。

（3）常用机械制作的裹包青贮为圆柱形，直径 55cm，高

65cm，重量约 55kg；大型机械制作的裹包青贮直径 120cm，高

120cm，重量约 500kg。打捆好用裹包机紧紧的裹起来，根据重

量选择裹包层数，一般 4-6 层。

（4）裹包后可以在自然环境下堆放在平整的地上或水泥地

上，将发酵秸秆根据需求按照不同阶段添加豆腐渣、玉米粉等采

用全日料搅拌机进行搅拌调质，经过 4-6 周即可完成发酵过程，

成为黄贮饲料。

（三）秸秆饲料颗粒化模式

1. 技术特点

该模式是将已打捆离田的水稻秸秆经过粉碎或揉搓丝化后，

根据各种反刍动物的不同生长生产阶段分别按30-60%的添加量，



- 24 -

与其他饲料原料、饲料添加剂混合搭配，添加维生素、微量元素

等必要的营养物质，再用压块机或制粒机制成块状或颗粒状反刍

动物所需全混合饲料的技术模式。该模式可有效缓解饲料原料紧

缺压力，促进畜牧业发展。

通过该模式的推广既能够对秸秆进行饲料化利用，又能够利

用秸秆富含的粗纤维满足反刍动物对粗纤维的需求。进行压块或

制成颗粒能使反刍动物均衡地摄取各种营养，避免挑食造成的营

养摄入不均衡，又可避免饲喂粉料对饲喂动物呼吸道的影响，以

及粉料对环境造成的二次污染。

2. 技术路线

秸秆收集晾晒→粉碎揉丝→添加营养物质→压块或制粒→

打包→饲料

3. 技术要点

（1）秸秆收集后要进行晾晒，秸秆湿度一般控制在 20%以

内，最佳为 16%-18%。

（2）除去秸秆中的金属、石块等杂物后，通过揉丝机将秸

秆揉丝成 2-3cm 长，然后用球磨式或锤片式粉碎机将上述秸秆用

直径 6.0mm 筛片粉碎成粗粉状。

（3）根据动物需要和用户需求按比例添加玉米、豆粕、棉

粕、麸皮等配料，混合均匀。配料可采用自动配料秤（精度 0.2%）
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进行自动配料，混合可用双轴桨叶式混合机（CV≤5%）。

（4）根据需求选择模具进行压块造粒，羊用颗粒饲料直径

4-6cm，牛用颗粒饲料直径 6-8cm。

（5）将压块/颗粒饲料经过逆流冷却器去除水分，含水率一

般在 14%以下，以便于长期保存。

（6）将成品压块/颗粒饲料按照要求进行包装，贮存。

（四）秸秆生物转化蛋白饲料模式

1. 技术特点

该模式是在进行黄贮饲料（裹包）模式前，对农作物秸秆进

行“前处理”，即利用农作物秸秆及各种下脚料培养生产红菇菌、

乌灵参等菌丝体蛋白饲料原料，再进一步用酵母与乳酸菌等发酵

贮藏并备用，是一种新型秸秆饲料化技术转化模式。

该模式发酵秸秆，可快速降解秸秆中的纤维素、半纤维素、

木质素等，在高蛋白菌丝体增殖的同时，积累大量的纤维素酶、

半纤维素酶和木质素降解相关酶等，从而对秸秆持续降解。为了

进一步增加秸秆饲料的蛋白质含量，并使氨基酸组成保持平衡，

可采用“两步法”，即在秸秆纤维充分降解的基础上，再接入优

选的酵母和乳酸等菌种进行二次发酵。这样制得的秸秆饲料产品

蛋白质含量可达 20%以上，粗纤维降解率在 30%以上，可以完全

代替粮食组成的精料。
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利用微生物真菌降解秸秆并转化为菌体蛋白的方法，具有污

染少、效率高、成本低、利于工业化生产等特点，适用于所有的

畜禽饲料，从而成为今后秸秆纤维利用的方向与趋势。

2. 技术路线

第一步：秸秆收集粉碎→加入豆渣、麸皮等有机氮源→搅拌

混合→装袋（盘）→灭菌→接种发菌丝体；

第二步：在第一步基础上，再添加优选的酵母菌、乳酸菌等

菌种，进行二次发酵，即接种酵母、乳酸菌等→搅拌→压缩裹包

→堆放发酵→干燥粉碎→包装→成品。

3. 技术要点

（1）利用机械将秸秆粉碎至 10-30 目粉末，将麸皮、豆渣、

豆粕等原料按比例放入混合机内混合（秸秆占配方总量的

20%-30%），含水量 65%-70%。

（2）选用聚乙烯袋或盘，规格为 32*45cm 或装料量为 3 千

克左右，封口为简单折口模式。有条件的工厂可选用浅盘或袋流

水化装料自动化模式。培养耐杂菌大型真菌，可以采用成本更低

的堆积模式。

（3）采用高温高压蒸汽灭菌方法。灭菌完成后，入冷却室

进行冷却，冷却温度 30℃左右。培养耐杂菌的大型真菌，可以

忽略此步。
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（4）保持正压无菌状态下接种发菌丝体，温度控制在

20-30℃之间。菌包或菌盘接种后，放入无菌室培养，培养温度

保持在 22-30℃之间，要注意适时通风，湿度保持在 70%-85%之

间，且二氧化碳浓度不超过 3500ppm。

（5）发菌丝体完成后，再接种酵母和乳酸菌等入池或压缩

裹包后，进行二次发酵。具体技术要点见黄贮饲料（裹包）模式。

（6）干燥后，进行粉碎和包装，制成成品。

乌灵参菌丝体周期为 2-3 天，其他菌为 5-7 天。

（五）氨化秸秆饲料模式

1. 技术特点

氨化是最为实用的化学处理方法，氨化秸秆饲料常用堆垛法

和氨化炉法制取。氨化处理的秸秆可提高粗纤维消化率，增加粗

蛋白，且含有大量的胺盐，胺盐是牛、羊反刍动物胃微生物的良

好营养源。氨本身又是一种碱化剂，秸秆经氨化后变得柔软，易

于消化吸收，可以提高粗纤维的利用率，增加氮素。秸秆氨化后

喂牛、羊等不仅可以降低精饲料的消耗，还可使牛羊的增重速度

加快。

2. 技术路线

秸秆收割→粉碎→晾晒→喷洒氨化剂→密封→解封→挥发

→饲料
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3. 技术要点

（1）先将秸秆切成 2-3cm 长，然后晾晒，使秸秆含水量在

30％左右。

（2）喷洒氨化剂。氨化剂主要有氨气、尿素和液氨。这些

试剂与秸秆中的有机物质发生反应，可破坏木质素与多糖间的酯

键。不同试剂质量分数下对秸秆中的木质纤维影响也不同，其中

尿素处理方式较氨气和液氨对木质纤维素结构的破坏较为显著。

100kg秸秆用5-6kg尿素或10-15kg碳酸氢铵兑 25-30kg水

溶化搅拌均匀配制尿素或碳酸铵水溶液，或按每 100kg 粗饲料加

上15％的氨水12-15kg。氨的用量为2.5％-3.5％，含水率以40％

左右为宜。

（3）分层压实，逐层喷洒已配制好的氨化剂，最后封严，

在 25-30℃下经 7 天氨化即可开封。

（4）氨气全部挥发后饲喂。
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