
良田良种良法，多种模式确保“北大仓”常盛
■本报首席记者 许琦敏

自 2007 年起，中国科学院沈阳应用

生态研究所和东北地理与农业生态研究

所联合国内相关科研力量， 探索出了玉

米秸秆还田的“梨树模式”、肥沃耕层构

建的“龙江模式”、黑土产能长效保障的

“辽河模式”， 以及苏打盐碱地 “以稻治

碱”等多种黑土保护性耕作模式。

其中， “梨树模式” 作为东北黑土

地综合功能提升的关键技术， 已成为东

北地区玉米生产现代耕作模式的样板。

该模式在东北黑土区 （包括内蒙古东

部） 近 3 年累计推广应用超过 3000 万

亩， 实现经济效益 27.3 亿元。

根据国家相关要求， 黑土地要用

好养好， 建设高标准农田， 真正实现

旱涝保收 、 高产稳产 。 到 2030 年 ，

东北 2.78 亿亩黑土耕地中 ， 实施黑

土地保护面积要达到 2.5 亿亩， 耕地

质量提高一个等级， 土壤有机质含量

平均每公斤提高 2 克以上。

“东北各地的黑土情况各有不同，

‘梨树模式’ 是针对玉米种植地的一

种保护性耕种模式， 因为玉米产生的

秸秆量较大。” 中科院东北地理所研

究员韩晓增介绍， 在东北各地， 还有

大量中低肥力黑土， 它们形成的原因

有风蚀水蚀严重 、 天然存在酸性白浆

层、 坡耕地蓄水保水能力差等。

为此， 科学家分别根据不同情况，

发展起了各有针对性的黑土地保育模

式， 分别将不同因素导致的中低肥力黑

土， 通过 “健康调理”， 培育成有机质

丰腴的高产黑土， 从而形成了涵盖东北

黑土地所有土壤类型和解决方案的 “龙

江模式”。

在遍布黑土的东北平原上， 还存在

不少贫瘠的盐碱地。 东北的盐碱地占到

全国盐碱地面积的 10.3%。 如何使这些

土地得到改良， 加入到 “黑土粮仓” 的

队伍之中 ？ 2002 年 ， 中科院东北地理

所研究员梁正伟回国后， 在吉林西部筹

建起大安农田生态系统国家野外科学观

测研究站。 这是我国第一个以典型苏打

盐碱土为主要监测和研究对象的野外台

站 。 经过多年努力 ， 这里逐步形成了

“良田+良种+良法” 三位一体的高效治

理措施。

盐碱地治理在滨海地区并不罕见，

一般用水将地里的盐分冲掉即可。“但东

北的盐碱地主要成分是碳酸钠、 碳酸氢

钠，属于碱性盐，与滨海地区主要成分为

氯化钠、 氯化镁等中性盐的盐碱地并不

相同。 ”梁正伟说，苏打盐碱地即使用水

洗过之后，仍然会呈较强碱性，不利于作

物生长。而且，东北平原上的盐碱地多因

盐分从山上冲刷下来， 水分蒸发后在洼

地积聚而成，故而多为盐碱化湿地、水田

等，形成了“有水也难种稻”的困境。

针对这一情况，多年来，梁正伟团队

在世界上率先提出了 “以耕层改土治碱

为基础，以灌排洗盐为支撑”的重度苏打

盐碱地快速改良新思路和新方法。同时，

团队还培育出了多个耐盐碱水稻、 牧草

新品种，通过“以草治碱”“以稻治碱”，实

现了盐碱地大规模增产增收和环境友好

双赢的治理目标。经过三到五年治理后，

吉林大安的羊草顶级植被覆盖面积从治

理前的 30%提高到 80%以上。
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题图： 采用秸秆覆盖垄作少耕免耕

种植的黑土耕地。

①黑龙江海伦农田生态系统国家野

外科学观测研究站温室。

②经过十多年保护性耕作 ， 试验

国犁底层消失， 作物根系可扎到 60 厘

米的土壤深处。

③科研人员在保护性耕作试验田里

监测土壤数据。

④我国自研的免耕播种一体机。

黑风暴
1934 年 5 月 11 日凌晨， 美国

西部草原地区发生了一场人类历史
上空前的黑色风暴。 风暴整整刮了
三天三夜 ， 形成一个东西长 2400

千米， 南北宽约 1500 千米， 高约
3200 米的迅速移动的巨大黑色风
暴带 。 风暴掠过了美国 2/3 的土
地， 3 亿多吨土壤被风暴刮走。 这
场风暴位列 20 世纪人类十大自然
灾害之首， 造成这场灾难的原因正
是由于开发者对土地资源的不断开
垦， 森林的不断砍伐， 致使土壤风
蚀严重。

继北美黑风暴之后， 由于人类
未吸取教训， 历史在上世纪六十年
代再度重演。 在 1960 年至 1965 年
之间， 苏联新开垦地区两度遭到黑
风暴的严重侵袭， 经营多年的农庄
在几天之间全部被毁， 颗粒无收。

据事后对灾情损失的统计， 当时苏
联的新垦荒区春季作物受灾面积超
过 400 万公顷， 被刮上天的砂土总
量约有 9.6 亿吨至 12.8 亿吨。

世界四大黑土区
北美密西西比河平原
面积： 290 万平方千米
欧洲乌克兰和俄罗斯平原
面积： 182 万平方千米
亚洲东北平原
面积： 109 万平方千米
南美潘帕斯平原
面积： 106 万平方千米

延伸阅读 荩荩荩

肥沃的黑土地是农业的宝贵资源，是大自然给予人类的最丰厚的
馈赠之一，被称为“耕地中的大熊猫”。我国东北地区是世界四大黑土区
之一，也是唯一一片无法通过轮作休耕加以保护的黑土地。
“共和国粮仓”的重任无可推卸，如何使无法轮作休耕的黑土实现

连续高产，甚至越耕越肥？这是中国国情给中国科学家提出的独特考
题。面对这道黑土耕地的“中国难题”，科学家与当地政府和农民在东北

大地上埋头探索了十余年，为黑土保育开出了一系列“保健”良方。
2020年，农业农村部、财政部印发《东北黑土地保护性耕作行动计

划（2020-2025年）》。今年 4月 21日，中国科学院与辽宁省政府共同签
署“黑土粮仓”科技会战框架协议。7月 9日，中科院在黑龙江哈尔滨发
布国内首部《东北黑土地白皮书（2020）》。日前，记者随中央媒体采访
团，走进白山黑水之间，深度探访这场保护黑土的“科技会战”。

■本报首席记者 许琦敏

改变不合理耕种
让黑土连续耕种不退化

在学术上，“黑土”有着明确的定义，

指温带湿润气候草原草甸植被条件下形

成的均腐殖质土壤。 它性状好、肥力高，

是一种非常适合植物生长的土壤。

“黑土地肥到家， 捏把泥土冒油花，

一两黑土二两油，插根筷子也发芽。 ”在

东北地区流传的顺口溜， 形象地描述了

黑土地的肥沃。 我国东北平原曾经分布

着大面积的沼泽湿地， 枯枝落叶进入沼

泽形成肥沃的有机质。

在自然界，每形成 1 厘米厚的黑土，

需要 200 至 400 年。 我国东北地区的黑

土厚度约为 1 米， 这相当于一笔用两万

多年时间才积淀下来的宝贵财富。

100 多年前， 人们把沼泽中的水排

干， 就露出了肥沃的黑土， 再经过开垦

种植， 曾经的 “北大荒” 变成了现在的

“北大仓”。 目前， 作为我国最大的商品

粮基地， 东北粮食主产区典型黑土地耕

地面积约 18.5 万平方千米 ， 是我国粮

食生产的 “稳压器” 和 “压舱石”。 以

位于东北黑土地核心区的吉林省为例，

该省 65%以上的耕地是黑土， 80%以上

的粮食产自黑土。

然而， 传统耕种模式对于黑土肥力

的保持并不友好。 “形象地说，黑土地有

点过度‘劳累’了，看起来也没那么黑黝

黝了。”中国科学院沈阳应用生态研究所

研究员张旭东说，从十几年前，科学家就

致力于改变传统耕种模式， 寻找使黑土

连续耕种而肥力不退化的办法。

2020 年 12 月 28 日 ， 习近平总书

记在中央农村工作会议上指出， “要把

黑土地保护作为一件大事来抓， 把黑土

地用好养好”。 2021 年中央一号文件提

出 “实施国家黑土地保护工程， 推广保

护性耕作模式”， 黑土地保护上升为国

家战略。

走下一米深的试验田方坑， 张旭东

手指土壤剖面介绍，在传统耕作方式下，

农民每年收割后， 就会将所有的籽实和

秸秆从田里全部收走，几乎片叶不留；到

了春耕时分， 播种前必要把最表层的十

几厘米土壤翻起一遍。

“东北地区春季常有大风，被翻松的

土壤表面缺乏覆盖物，极易被风刮走，造

成严重的风蚀。”张旭东说，上世纪 30 年

代，美国黑土区就因过度开垦导致了“黑

风暴”灾害。 与此同时，翻耕的土壤也极

易受到大雨冲刷，造成水蚀，这些都会使

珍贵的黑土耕层变薄。

而导致黑土有机质下降的最主要原

因则是秸秆被收走 。 黑土地之所以肥

沃， 是因为上万年腐烂植物将自身的有

机质留在了土壤中。

“有机质减少会改变土壤中的微

生物种群， 使得土壤透气性、 保水保

肥能力退化。” 张旭东说， 世界上另

外三片黑土区都采用玉米与大豆轮作

的方式， 大豆属于豆科植物， 其根系

有固氮能力， 可有效恢复地力。 但由

于玉米与大豆亩产相差悬殊， 东北不

少农民只愿意种玉米， 不肯种大豆。

当地力不足、 产量降低时， 农民就加

大化肥用量， 容易导致土壤板结， 作

物根系无法扎进更深的土壤， 遇到大

风洪涝容易倒伏， 碰到干旱则无法吸

收到更深处的地下水 ， 抗灾能力降

低， 减产风险显著升高。

秸秆科学还田
黑土“增肥”打出组合拳

如何改变传统耕作模式， 让黑土

地越耕越肥沃？ 从 2006 年起， 张旭

东和中科院东北地理与农业生态研究

所研究员关义新， 以及当时的县农业

技术推广总站站长王贵满一起， 开始

了保护黑土地的耕种模式探索。

在 “梨树模式” 的发源地———吉

林省梨树县高家村 ， 张旭东于 2007

年从农民手里租下了 15 亩地， 用来

研究保持黑土肥力的耕种新模式。 当

时， 这块试验田是当地肥力最差的，

黑土层已贫瘠泛黄， 俗称 “破皮黄”。

就在试验田方坑的土层剖面上，

一杆一米长的刻度尺显示， 经过十几

年的保护性耕作试验， 这片田地的黑

土层已恢复到了 50 厘米左右， 作物

根系可以扎到地下六十厘米深处。 现

在， 它的产量在全县名列前茅。

走在田垄上， 脚下的泥土仿佛海

绵一般，而去年留在地里的秸秆茬子，

哪怕脚上用力踹，也不会动摇。 “这说

明作物根扎得深、长得牢，不怕大风大

雨， 干旱时也能从地下深处吸到水保

命。 ”关义新告诉记者，曾经农民们不

信他们的话，2012 年台风来袭， 试验

田周围地块玉米全倒伏了， 而试验田

只有约 15%的玉米倾斜，基本没有倒

伏。 于是， 次年农民们就纷纷找上门

来，跟着科学家学种玉米。

科学家想出的是什么神奇办法？

简单几个字： 秸秆还田+免耕。 这意

思是说 ， 把玉米收走 ， 秸秆留在田

里， 春天也不耕地。 这对当地农民的

耕种习惯和思维可是不小的冲击。 因

为， 在传统观念中， 不把田里破叶儿

收拾干净， 那可是懒汉行径。 春耕犁

地， 更是必不可少———不然种子怎么

入土发芽呢？

不过， 在科学家眼中， 秸秆是有

机质， 应该归还给大地， 才能保持土

壤肥力 。 而且 ， 秸秆覆盖住土壤之

后， 黑土就不怕风蚀水蚀了。 根据实

地测量， 秸秆覆盖免耕后， 可为土壤

增加的蓄水量相当于 50-60 毫米降

水———相当于多出两场大雨， 基本可免

除干旱对试验地生产的影响。 与常规耕

作相比， 试验田的降雨渗透率平均增加

30%以上， 地表蒸发降低 40%以上。 而

且， 由于坚硬的犁底层消失， 水分下渗

和保持能力显著增强 。 2018 年 ， 东北

遭遇几十年一遇的大旱， 在当地玉米普

遍减产的情况下， 试验田大获丰收， 创

造了亩产 950 公斤的历史最高纪录。

当秸秆自然腐烂在泥土里， 土壤微

生物、蚯蚓都来以此为食。试验田现在每

平方米土壤中的蚯蚓数量从过去的三五

条，增加到 40 至 60 条。土壤结构大为改

善，生物多样性提高、生物功能增强，说

明土壤生态功能得到显著恢复和提高。

土壤变得“健康”，土传病害也有所降低。

研发免耕播种机
保护性耕作技术落地推广

至于耕地，只需把秸秆归拢到一边，

即可播撒种子，使用免耕播种机，不仅出

苗整齐，还可节约三成种子。用专家的话

说，这就是以固碳、育土、防蚀、保墒为核

心，提升土地承载力，改善土地生态系统

的高效耕作模式。于是，要改变传统耕种

方式，推广免耕播种机，就成了保护性耕

作技术的关键一环。

“由于东北黑土不可能休耕，针对我

国东北玉米连作、行距小等特殊困难，我

们摸索出了适合我国国情的宽窄行秸秆

覆盖免耕种植、秸秆覆盖均匀垄种植、宽

窄行秸秆覆盖条带耕作种植、 秸秆覆盖

垄作少耕种植等多种保护性耕作技术模

式。 ”关义新说，宽窄行其实就是将相邻

两行作物种得靠近一点， 就形成窄行和

宽行的交替排列。 而宽窄行秸秆覆盖条

带耕作就是在当年播种的窄行进行秸秆

清理与深松浅耕， 从而较好解决了部分

地区免耕导致的低温及播种质量问题，

在低成本秸秆还田的同时， 更容易实现

苗齐苗匀苗壮，由此达到高产稳产。

由于东北各地的垄距从 50 多厘米

到 70 厘米不等，免耕播种机必须灵活调

整行距，才能适应各地情况。 所以，进口

免耕播种机不仅价格高， 而且无法大规

模推广，唯有自己研发。

杨青魁当年把地租给张旭东后， 爱

好农机的他， 就跟着关义新一起搞起了

免耕机具的开发。“免耕播种一体机可同

时完成过去四台农机的活儿， 一台机器

一天能播种 1500 多亩地。” 杨青魁还和

自家兄弟共同经营起了康达农机农民专

业合作社 ， 吸纳了 60 多个农户的近

2000 亩地。

如 今 ， 随 着

“梨树模式” 的推广，

免耕播种一体机也在东北走红。 “玉米

秸秆覆盖少耕免耕技术的示范推广， 说

到底要基于机械化现代农业。” 关义新

说， “梨树模式” 的成功离不开当地政

府对免耕播种机产业化的大力扶持， 及

时出台配套机具及保护性耕作作业补贴

政策， 当地农机、 农业技术推广部门也

做了大量细致深透的推广工作， “示范

推广也是一门学问， 改变农民观念才是

成功的真正关键点”。

中科院基于野外台站监测数据发

现 ， 在玉米-大豆-小麦轮作系统中 ，

长期施用化肥条件下土壤有机质下降

14.6% 。 而在玉米秸秆覆盖免耕条件

下， 从第九年开始， 免耕土壤有机质含

量较传统耕作提升了 16%。

科学家用十几年时间摸索出多种模式，黑土重新“冒油花”
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