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青春扎根黑土地 协力创新保粮仓
■本报记者 沈春蕾

长春到建三江，约 700公里；长春到海伦，约
450公里；长春到长岭，约 200公里……

中国科学院东北地理与农业生态研究所
（以下简称东北地理所）有这样一群年轻人，虽
然他们的家在长春，但他们却常年奔波在东北
广袤的黑土地上，平均每年投入田间地头的工
作时间超过 8个月。

这些年来，他们与中国科学院内 34家研究机
构、院外 71家单位的 1300余人一起，将青春和才
华献给了黑土地，传承并践行老一辈科学家的优
良传统，凝练出“扎根大地谱新篇、协力攻坚克难
关、笃行创新谋发展、担当奉献保粮安”的黑土精
神，为筑牢农业强国的根基贡献青春力量，用科技
在黑土地上书写属于自己的青春华章。

扎根黑土构建保护利用新范式

“捏把黑土冒油花，插双筷子也发芽。”东北
肥沃的黑土地被誉为“耕地中的大熊猫”。中国
科学院发布的《东北黑土地白皮书（2020）》指出，
我国东北黑土地总面积 109万平方千米，其中典
型黑土地耕地面积 1853.33万公顷，是我国最重
要的商品粮基地。
“如果说黑土地是‘耕地中的大熊猫’，那么

黑土层就相当于‘大熊猫的心脏’，土壤有机质
则是‘大熊猫的血液’。”东北地理所研究员韩晓
增跟黑土地打了近 40 年交道，说起黑土，他能
聊上三天三夜。

他告诉《中国科学报》：“这些年来，由于重
用轻养，我国东北黑土地处于‘亚健康’状态，土
壤肥力长期透支，黑土层变‘瘦’变‘硬’，急需好
好调理身子。”

2021年 3月，中国科学院联合东北三省一
区实施“黑土粮仓”科技会战。同年 6月，中国科
学院启动“黑土地保护与利用科技创新工程”战
略性先导科技专项，旨在用科技力量筑牢“黑土
粮仓”。在这场“黑土粮仓”科技会战中，东北地
理所担任“先锋军”。

随后，中国科学院发挥体系化建制化优势，
快速聚集院内 34家研究机构、院外 71家单位
1300余人的科研“集团军”，积极落实国家“藏粮
于地、藏粮于技”战略。

作为“黑土粮仓”科技会战的前线总指挥，东北
地理所所长姜明带领团队围绕黑土地力提升、肥沃
耕层构建开展科技攻关，打造“用得上、有影响”“推
得开、留得下”的黑土地保护与利用硬核技术，构建
更加成熟、有效的黑土地保护利用模式，为用好、养
好黑土地作出国家战略科技力量的贡献。
“黑土粮仓”科技会战实施以来，这支科研

“集团军”把智慧和汗水挥洒在广袤的黑土地
上。针对黑土地“变薄、变瘦、变硬”的退化问题，

他们解析了黑土区主要侵蚀过程的临界地貌特
征，构建了漫川漫岗黑土区土壤侵蚀量的估算
模型，阐明了黑土有机质演变特征及积累机制；
针对不同区域的农业资源禀赋与气候特征，他
们不断解决制约黑土地保护与利用的基础科学
问题，在 7个万亩级示范区初步构建了“梨树模
式 2.0”“龙江模式”“大安模式”“辽河模式”“大河
湾模式”“三江模式”“齐齐哈尔模式”等黑土地
保护利用模式样板。

其中，“梨树模式 2.0”和“龙江模式”支撑了
国家黑土地保护工程的实施；“大安模式”实现
了盐碱地高效改良与综合利用的结合，为吉林
省“千亿斤粮食”工程提供了有力的科技支撑；
以大数据与智能装备为核心的“大河湾模式”创
建了信息技术与农业技术高度融合的黑土地保
护利用现代农业新范式；“三江模式”以天空地
监测与水肥智能管控为核心，辅以白浆土旱田
深松减障、水田改造、坡耕地水蚀防控、智能变
量施肥等技术集成的现代农业技术模式。

姜明介绍，短短几年的时间，“黑土粮仓”科技
会战取得了显著成效，实现了黑土地保护与利用
理论研究、技术研发和示范推广的科研新范式。

齐心协力实施天空地立体监测

位于黑龙江省双鸭山市友谊县的北大荒农
垦集团友谊农场内，种植户于殿东承包了青年
庄附近一片 160多亩的坡耕地。由于青年庄地块
有一定坡度，农田退水会汇聚到地势较低的一
个池塘。“一下雨，田里的肥料和土也会被冲
走。”于殿东深受水土流失问题的困扰。

后来，友谊农场来了一群科研人员，他们在
这里开展小流域综合治理、“等高环播”等种植
模式示范，化解了困扰于殿东的烦心事。

东北地理所研究员刘焕军是这群科研人员
的带头人。他说，当地农民其实不怕干旱，反而
更担心涝。

2024年 6月，友谊县一个月的降雨量超过
往年大半年的水平，造成前期低温冷凉。如果没
有刘焕军这群人，青年庄小流域将是内涝积水
的重灾区。
“现在土保住了，水保住了，产量也上来

了。原来每亩地产粮 600 公斤左右，现在能达
到亩产 900 公斤，每亩地效益增加了 200 多
元。”于殿东说。

刘焕军是“80后”，出生于黑龙江农村，对黑
土地有深厚的感情，从小便立志提升我国农业
科技水平。在填报高考志愿时，刘焕军填报的两
所大学均为农业院校。求学经历开启了他对黑
土地监测与高效利用的研究，这些年来他用热
情和汗水践行着黑土人的执着与坚守。

如今，刘焕军任“黑土粮仓”科技会战三江
示范区（以下简称三江示范区）青年突击队队
长，带领 28家单位 144余位科研人员，创新科研
与应用范式，提出三江平原黑土地个性化、系统
“治疗”方案，构建“黑土地耕地质量多尺度天空
地立体监测技术与预警系统”，精确“把脉”黑土
地耕地质量问题。
“我们开发了秸秆翻埋、深松减障、智能管

控、水土优化等技术，并在此基础上总结梳理出
‘三江模式’。”刘焕军介绍，三江示范区分别与
北大荒农垦集团红兴隆分公司、建三江分公司
等签订了战略合作协议，开展技术推广应用。

现在，“三江模式”已推广至北大荒农垦集
团友谊农场、曙光农场等 16个农场，实现水分利
用效率提高 30%、粮食增产 5%~22%、水土流失
减少 70%的综合效益。

2023年，刘焕军带领三江示范区青年突击
队联合中国科学院空天信息创新研究院等 20多
家单位的青年科研人员，在北大荒集团友谊农
场开展多次黑土地航空飞行综合观测实验。
“我们通过对黑土地实施全面‘体检’，构建

黑土地耕地档案，建立了黑土地资源大数据平
台，实现了‘数字黑土地’和农场黑土地资源‘一
张图’。”刘焕军说，天空地立体监测为摸清测区
黑土地土壤与耕地质量本底，诊断黑土地土壤
与耕地质量及退化状况获取了科学数据。

（下转第 2版）

韩晓增（右一）和邹文秀（右二）介绍黑土地
保护成果。 沈春蕾 /摄
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从“两弹一星”精神中汲取创新自信和气魄
■袁东

每一次从中国科学院与“两弹一星”纪念馆
走出来，都经历了一次教育和洗礼。1月 17日，
中国科学院 2025年度工作会议期间，我又一次
走进那段历史、走近那些闪着光芒的科学家，感
慨良多。

看到老科学家们亲切又熟悉的面孔，我有时
候觉得他们有些“年代感”，有时候又觉得他们就
在我们身边。这可能是因为，在“东方红一号”人造
卫星的攻关历程中，中国科学院自动化研究所（以
下简称自动化所）肩负了重要使命，许多我所熟知
的老一辈科学家书写了可歌可泣的奋斗篇章。

20世纪 50年代，自动化所吕强等优秀科学
家积极投身于人造卫星规划草案的拟定工作。
那时，我们面临着诸多未知的严峻挑战，但先辈
们凭借深厚、扎实的专业知识和无畏的探索精
神，为我国卫星事业精心勾勒出了一幅蓝图。后
来，由于各种因素，卫星计划有所调整，但自动
化所科学家和工程师们仍默默坚守，始终围绕
姿态控制（包括卫星和导弹）开展工作，不断积
累经验，随时准备再次冲锋。

1964年，人造卫星研制工作重启，自动化所
承担了人造卫星姿态控制系统的关键技术攻关
和《东方红》乐音播放装置研制任务。这对我们
而言既是光荣的使命，也是更大的挑战。当时的
目标是确保卫星在高空复杂环境下姿态稳定，
其难度超乎想象。老一辈科学家从基础理论研
究入手，一遍又一遍地进行模拟实验，持续不断
地优化控制算法，每一个数据都力求精准无误，
每一次模拟结果都做到万无一失。

为了在太空奏响一曲《东方红》，负责《东方
红》乐音研制的自动化所科研人员开展了大 !
验，"终确定了星#$%&'(“一身)任”的*
+方案。从,号-的稳定./到&'01的精准
调!，从2备的34化2计到5678能的强

化，大家9:了种种;难。当“东方红，太<=”的
乐曲从太空>来，?研人员都@奋得无以言A。
时BC日，当我在“两弹一星”纪念馆看到DE
F、GHI、JKL等熟悉的面孔时，MN中仍会
OP出那Q人RS的T面，自U也与有荣V。老
一辈科研人员在WXYZ下自力更.，[有先进
的2备就\]手*造，[有/熟的技术就从^_
索。面对国`#的技术ab，他们c是凭借d强
的ef和gh的ij，攻9了一kk难关，lm
出了强n的op自q心和自,心。

我想这种科学家精神是我们中国科学院人
的无rst，更是uv+一代科研人员不断w
行的强大动力。老一辈自动化所人在x到任务
时无畏yw，z个人荣{与国家|}~ 。他们
不计个人得失，!身心投入科研工作中"他们严
#$学的态度，为我们%&了光'的()。

*C，人工i能作为当w+,+一-科技
.命和/业0.的战18技术，2在以w所未
有的3度重4!567，对8会/.深9:响。
在这个备;关<的科技,=，自动化所2肩负
>+的任务与使命。

自动化所在国?"@开展了i能科学与技

术基础理论、关键技术和*+8A\等系统8
研究工作，B^承C了国?D个“人工i能学
院”，E持续F进科研和人GHIy实y深。面
y世J科技wK，我们L攻MMi能研究，探索
i能/.的(理"面y经NL战O，我们以 Q 系
P人Q(R人的研&为ST，U力实P感知、V
知、WX和控制一Y化Z代验[，\力我国]y
高^i能化"面y国家重大_求，我们围绕多模
态人工i能系统、`aWXi能系统开展系P
攻关"面y人o.命bc，我们积极探索人工i
能技术d\的efg断与$h等，坚守国&研
究ij的使命与担当。

2025年kl!面实P“m个1先”目标no
5年，kl我国p定的科技强国q2目标也ro
10年。s年，自动化所zt来q所 70 u年。面对
(v与挑战，我们要进一wx强使命感、责任感
和|y感，做z“{||”规划，持续!面深化研
究所}~ .，坚定为国为o!心，"承E&#
老一辈科学家们$就的“两弹一星”精神，以先
%w辈们为&模，z个人奋斗与国家命'|}
~ ，(出w辈们“)*开+、v,-.”的自,
和/0，以行动lm担当，以1结23力 ，4
5科技高6，奋力78人工i能,=科技制高
T，/为i能科学与技术国`*+&-地和人
G高地，再*自动化所的+'9，为:;实P高
,<科技自&自强持续=>力 。
（作者系中国科学院自动化研究所党委书

记，本报记者赵广立采访整理）

自动化所的Q系列人形机器人。 自动化所供图

2024年大气二氧化碳增幅创纪录

本报讯 2024年，美国夏威夷莫纳克亚天
文台一座气象站测量的大气二氧化碳水平增
长了 3.58ppm（1ppm为百万分之一），这是自
1958年有记录以来的最大增幅。

这种创纪录的增长，部分是因为化石燃料
燃烧和其他人类行为产生的二氧化碳排放量
在 2024年创下历史新高。此外，在气候长期变
暖的基础上，厄尔尼诺天气模式推动了全球高
温，引发了大量野火。

对此，英国气象局的气候科学家 Richard
Betts表示：“我们仍在朝着错误的方向前进。”他
预测，莫纳克亚天文台测量的大气二氧化碳水平
今年将增长 2.26ppm，误差范围为 0.56ppm，比
2024年的记录低得多。“这是我们将全球气温上
升控制在 1.5摄氏度内的最后机会。”

在气候变化方面，大气二氧化碳水平是最
重要的衡量标准，因为大气中二氧化碳的增加
是推动短期和长期变暖的主要因素。首次对大
气二氧化碳水平的测量正是在莫纳克亚天文
台进行的。

“由于该站有时间最长的记录，而且距离
主要的人为与自然二氧化碳排放和碳汇很远，
因此它经常被用来代表全球二氧化碳水平的
变化。”欧盟哥白尼大气监测局的 Richard
Engelen说。

现在，通过卫星观测可以直接测量大气二
氧化碳的全球平均水平。根据哥白尼大气监测
局的数据，这一数字在 2024年增长了 2.9ppm。
这虽然没有破纪录，却是开展卫星观测以来最
大的增幅之一。
“增长原因需要进一步调查，但世界大部

分地区二氧化碳排放量反弹与自然碳汇年际
变化可能导致了这种增长。”Engelen说。碳汇
是指海洋和陆地的生态系统，它们吸收了大约
一半由人类造成的二氧化碳。

Betts解释说，由于 2024年北半球发生了
多起野火事件，因此莫纳克亚天文台测量的大
气二氧化碳增幅高于全球平均水平。野火等导
致的二氧化碳排放需要一段时间才能均匀地
混合到大气中。“2024年北半球火灾造成的二
氧化碳排放量特别大。”他说。

长期以来，人们预测，随着全球变暖，这些
非常规的二氧化碳排放将被吸收得更少。尽管
现在看来，全球变暖肯定会超过 1.5摄氏度的
阈值，但研究人员认为将其作为温控目标仍是
正确的。 （王方）

稀有化石揭示
雪豹为何“出走”青藏高原

本报讯（实习生赵婉婷 记者胡珉琦）中国
科学院古脊椎动物与古人类研究所副研究员江
左其杲及其所在团队，与中国科学院动物研究所
副研究员李欣海及国外合作者，从欧亚大陆其他
地区的大量豹属化石记录中识别出了稀有的雪
豹化石记录，从而揭示了雪豹特殊的演化之路。
相关论文近日发表于《科学进展》。

青藏高原及周边特有的漂亮“大猫”———
雪豹，是生态保护中的旗舰物种。作为青藏高
原的顶级捕食者，为适应高海拔、高寒环境，雪
豹“精心”演化出了适应青藏高原环境的特征。
然而，对于雪豹是如何一步步实现特异性演化
的，科学家过去一直没有找到明确的答案。

江左其杲介绍，分子生物学研究表明，现
生雪豹与虎的亲缘关系最近，但两个物种的形
态及生态适应截然不同，仅靠分子证据解决不
了雪豹的形态特征如何演化的问题。此外，青
藏高原地区化石相对稀少，也给研究雪豹的特
化带来了难题。

为此，研究团队另辟蹊径，找到青藏高原
之外的雪豹化石记录。科学家们从欧亚大陆大
量豹属化石记录中识别出了 5 例稀有雪豹化
石，分别位于我国甘肃龙担、北京周口店第三
地点、北京门头沟牛眼洞，以及法国阿拉戈、葡
萄牙曼加拉尔加。

系统发育学分析表明，这些化石雪豹与现
生雪豹组成并系，是不断从雪豹主干上分出的
小分支，并非独立于现生雪豹的分支。江左其
杲解释：“这些化石雪豹分支的发现，可能意味
着雪豹多次在特定时间段走出青藏高原，而这
些记录共同组成了雪豹演化的几个‘断面’。”

研究团队系统研究了现生雪豹的功能形
态，发现现生雪豹的适应性特征中，大部分并
不是对高寒低氧环境的适应，更多是对山地环
境和以羊亚科为主要猎物的适应。

在将化石雪豹与现生雪豹对比后可以看到，

早期化石雪豹的特化还不完全，直到中更新世以
来，它们经历了快速的形态特征演化。江左其杲
表示，这与当时的气候变化相对应。中更新世气
候波动增强，青藏高原出现大规模冰盖，雪豹得
以从青藏高原“出走”，扩大了“活动版图”。

为了探索化石雪豹是否有与现生雪豹类
似的生态习性适应，研究人员基于现生雪豹的
分布与气候数据的对应关系建立了一个模型。
数据推断表明，答案可能是否定的。
“这些化石所在地点虽然海拔低于 500

米，但全部处于山地环境，而且基本都有羊亚
科物种分布。”江左其杲说，这再次印证了对于
雪豹的演化来说，山地地形和猎物可能比高寒
气候本身更加重要，而这一结论可以为雪豹的
保护提供参考。

~关论?,@A

雪豹复原图。 叶健豪 /绘

中国“人造太阳”
创造“亿度千秒”世界纪录

本报讯（记者倪思洁 通讯员蔡其敏）1月
20日，位于安徽合肥科学岛上的中国“人造太
阳”———全超导托卡马克装置（EAST）获得重
大成果，成功实现了上亿摄氏度 1066秒稳态
长脉冲高约束模等离子体运行，再次创造了托
卡马克装置高约束模运行新的世界纪录。“亿
度千秒”量级稳态高约束模的实现，充分验证
了聚变堆高约束模稳态运行的可行性，是聚变
研究从基础科学研究迈向工程实践的重要拐
点，将聚变能源的研发进程向前推进了一大
步，对聚变堆的建设和运行具有重大意义。

据悉，高约束运行模式因其效率高、经济
性强，是未来聚变实验堆和工程堆稳态运行的
基本模式。高约束模面临的最大挑战是高约束
条件下边缘局域模引起的等离子体边缘区温
度、密度台基的突然崩塌。该过程释放的强脉
冲热流会导致偏滤器热负荷过载、靶板材料溅
射损伤，大量杂质进入芯部等离子体引起大破
裂。因此，在实验装置上实现长脉冲稳态高约
束模挑战大、难度高。

正在开展的第 22轮物理实验中，中国科
学院合肥物质科学研究院等离子体物理研究
所 EAST 大科学团队瞄准托卡马克稳态高性
能等离子体前沿物理研究，解决了等离子体芯
部与边界的物理集成、等离子体与壁相互作
用、高功率加热系统注入耦合、第一壁材料排
热、精密控制、实时诊断、主动冷却等系列前沿
物理和工程技术问题，实现了超过 1亿摄氏度
1066秒的高约束模等离子体运行。

据介绍，EAST装置自 2006年建成运行以
来，等离子体运行次数超过 15万次，通过开放
共享的建制化管理模式，在稳态等离子体运行
的工程和物理上持续保持国际引领。就长脉冲
高约束模运行来说，先后跨越 60秒、100 秒、
400秒等重大里程碑，始终不断突破自我，挑战
极限，冲击更高参数的长脉冲高约束模等离子
体运行。2012年实现 30秒高约束模，2016年
实现 60秒高约束模，2017年实现 101 秒高约
束模，2023年实现 403秒高约束模，2025年实
现 1066秒高约束模。

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

