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他们“攥指成拳”，聚力守护“耕地中的大熊猫”
■本报记者杜珊妮

2020年 7月 22日下午，正在吉林省考察
的习近平总书记来到四平市梨树县国家百万亩
绿色食品原料（玉米）标准化生产基地核心示范
区，走进玉米地中，察看黑土层土质培养和玉米
长势。他强调，一定要采取有效措施，保护好黑
土地这一“耕地中的大熊猫”，留给子孙后代。

这句嘱托，不仅为黑土地保护与利用工作
锚定方向、明晰使命，也犹如战鼓，在每一位农
业科研工作者心中久久回响。

彼时，东北黑土区因长期不合理耕作与
高强度利用，深陷“变瘦、变薄、变硬”的退化
困境，正由“生态功能区”逐步向“生态脆弱
区”转变，对国家粮食安全和区域生态安全构
成严重威胁。

面对黑土持续退化的严峻形势，2021 年 3
月，中国科学院以“揭榜挂帅”方式主动担当，部
署战略性先导科技专项（A类）“黑土地保护与
利用科技创新工程（黑土粮仓）”，联动东北三省
一区，全面打响“黑土粮仓”科技会战。这是中国
科学院继 20世纪 80年代“黄淮海”农业科技会
战后，立足保障国家粮食安全部署的又一场重
大农业科技会战。

5年攻坚，在 7个万亩级核心示范区实现
黑土耕作层增厚 14厘米、土壤侵蚀率降低 80%
以上、作物产量提升 5.2%以上；相关核心技术
模式累计辐射推广面积超 5.4亿亩。这些亮眼
数字的背后，是一套科学完备的建制化团队组
织体系，是上千名科研人员扎根黑土、同心聚力
的并肩作战。他们不仅以实干筑牢黑土保护屏
障，更为新时代有组织、建制化协同攻关提供了
一个可供借鉴的优秀范本。

顶层建制：一张分工清晰、统筹联动的
攻坚“作战图”

东北黑土区是世界四大黑土集中分布区之
一。作为我国最大的粮食生产基地和商品粮输
出基地，这片沃土素有国家粮食安全“压舱石”
之称。
“东北黑土是我国最优质的耕地资源，守护

黑土地健康就是夯实大宗粮食稳产增产根基。”
谈及黑土地的重要性，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）所长、
“黑土粮仓”科技会战专项总指挥姜明这样说。

然而，在过去数十年间，受高强度开垦、粗
放耕作模式影响，叠加风蚀、冻融、水蚀等自然
侵蚀作用，这片曾经“捏把黑土冒油花”的土地
逐渐显露疲态———土层逐年变薄、有机质持续
流失、犁底层日趋紧实……昔日肥沃的良田生
态承载力持续走低，给全国粮食稳定供给以及
东北区域生态平衡埋下深层隐患。

以往，针对黑土退化的科研攻关大多以小

型课题组为单元分头推进。各团队虽各有专攻，
但学科、院所之间存在壁垒，数据难以互通、试
验地块互不联通、专业设备无法共享，研究仅能
单点破解局部难题，难以形成适配全域、可规模
化落地的黑土综合治理方案。

面对黑土退化复杂难题，2021年，“黑土粮
仓”科技会战正式启动——— 一支由中国科学院
27家院属机构、71家院外单位，共计 1300余名
科研人员组成的跨单位、跨学科科研“集团军”
迅速集结。团队以保障国家粮食安全重大需求
为导向，充分发挥建制化科研优势，围绕黑土地
“用好养好”开展系统性科研攻坚。

会战之初，一套分工明晰、双线并行、统筹
联动的组织实施方案迅速出台落地。专项结合
黑土不同区域特点与重点研究方向，系统设置
“六大攻关任务”和“七个万亩级示范区”。六大
攻关任务聚焦黑土保育利用机理解析、关键技
术与装备研发，七大示范区打造黑土地保护利
用标准化技术样板。从基础科学研究到田间实
地应用，完整的全链条攻坚体系全面铺开。
“通过系统设置专项项目与研究课题，能够

清晰界定各参与单位职责定位、核心攻关方向
与关键时间节点，从源头规避重复研究、杜绝各
自为战，保障整体工作有序推进、高效协同。”姜
明解释说。

为保障整体布局高效运转，会战创新构建
“行政指挥线”与“技术指挥线”双线并行组织模
式。同时配套出台专项管理细则、专属人才激励
政策，绩效分配、岗位晋升、项目申报等资源向
会战一线科研人员倾斜。

依托这套完备机制，会战构建起“中国科学
院牵头、地方协同、产学研贯通”的集团军作战
格局，形成“分可独立作战、聚可联合攻关”的灵
活协同机制，为 5年深耕黑土保护、破解退化难
题筑牢了坚实的组织根基。

对此，会战“坡 -沟协同防治技术”技术骨
干、东北地理所副研究员郭明明深有感触：“当
年条件艰苦，我们能造出‘两弹一星’，依靠的就
是集体协同作战的力量。如今黑土会战同理，仅
凭个人、单一团队难以系统性破解黑土退化难
题，唯有各方发挥所长、互补协同，才能拿出完
整解决方案。”

建制化攻坚：大兵团作战破局解难

完善团队框架后，如何将顶层设计落到实
处，核心在于做好跨主体协同。

在东北 109万平方公里黑土地范围内，近
500 万亩耕地因黑土地“癌症”———侵蚀沟损
毁，耕地碎片化问题突出。但彼时，东北黑土区
侵蚀沟总量、分布、规模底数均无完整统计。

为全面摸清黑土区侵蚀沟完整底数、厘清

发育演变规律，团队建立了点位 -小流域 -区
域多尺度侵蚀沟监测体系，依托高精度遥感影
像完成全域侵蚀沟初步解译，选取典型区域开
展人工野外实地验证和连续监测。

2021 年至 2025 年，郭明明带领 20 余人
科研队伍，在穆棱、海伦、大小兴安岭林区、呼
伦贝尔草原等 5 个典型区域持续开展侵蚀沟
野外监测。

穆棱低山丘陵调查区域环境复杂，进山作
业处处暗藏未知风险。“林区野生动物较多，野
猪、毒蛇时常出没。”郭明明介绍，一次野外调查
途中，团队两名工作人员行至山坳时偶遇一头
带崽野猪，几米外护崽的野猪低吼刨地，吓得两
人原地不敢动弹。
“当时进退两难，一旦奔跑极易引发野猪追

击，只能缓慢朝远离野猪的方向后撤。”郭明明
回忆，“那段时间每次进山，大家都心存顾虑，但
所有人都咬牙坚守，无一人中途退缩。”

除林区勘测之外，一次暴雨深夜的应急值
守是团队最惊险的攻坚经历。凌晨 3点，郭明明
与一名学生穿着雨衣、携带监测设备，前往侵蚀
沟点位值守。短时强降雨使农田积水快速暴涨，
随行学生险些被冲入沟道，郭明明及时伸手将
其拉回。“一旦失足坠入沟内，即刻就会被洪水
冲走，救援难度极大。”谈及此事，郭明明仍心有
余悸。

历经 5年持续野外实测、定点监测与系统
机理研究，团队精准摸清东北黑土区侵蚀沟发
育特征与演变规律，有力支撑水利部发布东北
黑土区 66.67万条侵蚀沟权威普查数据，构建
起精准详实的黑土侵蚀底数底图。这份精准数
据底图，为国家“十四五”黑土侵蚀沟综合治理
工作提供核心支撑。后续坡沟协同防治技术的
成功突破，正是会战建制化大兵团协同攻关的
生动缩影。

针对侵蚀沟治理难题，东北地理所联合中
国科学院南京土壤研究所（以下简称南京土壤
研究所）、水利部松辽水利委员会、黑龙江省水
利科学研究院、吉林农业大学、西北农林科技大
学等 10余家单位分工协作、紧密配合。东北地
理所主攻沟道侵蚀演化规律与修复技术，南京
土壤研究所、西北农林科技大学等团队聚焦坡
面侵蚀机理与径流调控技术，黑龙江省农业科
学院草业研究所等单位提供植被修复配套技术
支撑。各团队摒弃单兵作战思维，围绕坡沟协同
治理瓶颈，共享监测数据、联合研发技术方案、
同步开展成效验证，最终创新形成坡 -沟侵蚀
一体化防治技术体系。

这套具有国际原创性的技术体系有效破解
黑土沟蚀碎片化治理难题，累计治理消除侵蚀
沟近 5000 条，修复损毁耕地 1.5 万亩，每年助
力粮食增产 600万斤。相关技术先后纳入水利

部行业标准、东北三省一区地方标准，并被《中
华人民共和国黑土地保护法》吸纳推广，成为全
国黑土侵蚀修复的标杆性技术方案。

在修复侵蚀沟的同时，长春示范区内，东北
地理所副研究员陈学文牵头攻坚的秸秆覆盖还
田保护性耕作技术体系则从“种”到“收”串联起
多个单位。东北地理所负责条带耕核心技术研
发，吉林省农业科学院（中国农业科技东北创新
中心）配套赤眼蜂绿色防控技术，吉林农业大学
优化秸秆覆盖条件下施肥方案，吉林省农业机
械研究院研发适配整地机具。这支跨学科、跨院
所的联合攻坚队伍从项目启动之初就明确职责
边界、细化分工体系，实现全流程高效协同、精
准发力。

但跨领域联合攻关过程中，各方标准、诉求
难免存在分歧。“科研追求数据精准，农艺侧重
田间实操便捷，农机研发看重设备耐用易维护，
攻坚初期三方技术标准难以统一。”陈学文说。

团队采取“常驻示范区、现场会商研判”方
式化解分歧。深夜，来自各单位的专家蹲在田埂
上，借着拖拉机车灯，围在改装农机旁研讨调试
参数。“泥巴糊满裤腿，谁也看不出谁是研究员、
谁是工程师。”有人提出参数不合适，大家立刻
动手调试，有人随即递上扳手，全程没有推诿，
只有接力攻坚。

这段经历让陈学文印象深刻。在他看来，将
各方力量紧紧凝聚在一起的并非项目条文约
束，而是所有人守护黑土地的共同初心。“这份
同心协作的合力，比任何科研成果都更为珍贵，
也最让人动容。”

薪火相传：接力守护黑土

5年攻坚，这支规模庞大的黑土会战“集团
军”，不仅探明黑土退化核心机理、攻克多项关
键技术瓶颈、研发一系列黑土保护创新技术体
系、实现 5.4亿亩技术推广落地，也依托重大科
研任务搭建完善人才梯队，推动黑土地保护科
研事业薪火接续。
“我们搭建老中青三级人才梯队：资深老专

家把握战略方向、引领学术研究；中年骨干勇挑
重担，牵头核心技术攻关；组建 7支青年突击
队，长期驻守各示范区一线，全程落地各项科研
试验任务。”姜明介绍说。

郭明明的成长，正是这套“传帮带”培育模
式的生动缩影。2020年博士毕业到东北地理所
工作时，他对黑土会战整体规划理解尚不透彻，
初期仅跟随导师张兴义撰写项目申报材料。多
年田间同行、朝夕相伴，老一辈科研工作者务实
求真的治学理念，彻底改变了他的科研认知。
“从前我只看重高水平论文产出，经过这几年学
习历练，我真正读懂了科研的终极价值是把论

文写在祖国的黑土地上。”
张兴义深耕土壤侵蚀研究 30余年，虽已年

过六旬，会战期间仍坚持每日清晨 5点多起床，
7点前抵达田间开展试验。“沟道修复使用的渗
管、填料，每一次搬运、铺设我们都亲自上手操
作，每一道工序他都会到场盯控，毫无保留地分
享一线实操经验，手把手教我们施工技术要
点。”郭明明说。

在前辈科研工作者的言传身教与悉心培育
下，郭明明褪去青涩，从一名跟随执行任务的青
年科研人员成长为能够统筹多方协同的课题负
责人。2024年底，张兴义将侵蚀沟攻关研究团
队完整交付于他，实现黑土保护科研任务的接
力传承。

这种师徒相授、薪火接续、接力攻坚的场
景，在“黑土粮仓”科技会战各支攻关队伍中随
处可见。东北地理所高级工程师、会战黑土地保
护与粮食产能提升技术研发示范推广负责人陈
国双，常年带领青年学生扎根田间，对青年科研
人员的成长深有感触。
“不少‘95后’‘00后’科研人员初到田间难以

适应，夏日顶着烈日开展土壤采样，遭受蚊虫侵
扰，一干便是一整天。但大家从未叫苦退缩，逐步
从‘不会干、不敢干’成长为可独立完成采样、调
查、测产等工作的业务骨干。”陈国双说。

看着一批批青年科研人员快速成长成才，
陈国双更加笃定，黑土地保护既要产出过硬科
研成果，也要建好人才队伍，持续为国家黑土地
保护事业培育后备力量。

人才梯队建设成效可通过数据直观体现。
自专项实施以来，39 名参研人员晋升研究员、
54人晋升副研究员，129人获评杰青、万人计
划、优青、神农领军等各级人才称号；45岁以下
青年骨干占队伍总人数 70%，已成为黑土保护
攻坚主力军。
“黑土地是‘耕地中的大熊猫’，保护黑土功在

当代、利在千秋。做好人才传帮带，培育大批青年
科研接班人，一代接着一代接续奋斗。”姜明说。

如今，深耕黑土保护事业的科研队伍生生不
息、持续壮大。老一辈科研工作者初心不改、坚守
一线，青年科技人才前赴后继、勇挑重担，一代代
科研人薪火相传、久久为功，持续守护这片珍贵黑
土良田，稳稳筑牢国家粮食安全“压舱石”。

在海伦，东北地理所联合 10余家单位聚焦
黑土侵蚀退化问题，联合开展坡 -沟一体化径
流调控与侵蚀防控技术体系研发与示范工作。

东北地理所供图

“溟渊计划”上新！

科学家证明万米深渊存在微生物“绿洲”
■本报记者江庆龄刁雯蕙

近日，由上海交通大学、华大集团等共同
发起，上海交通大学教授肖湘作为召集科学
家的“溟渊计划”（马里亚纳海沟环境与生态
研究计划，即 MEER 计划）二期研究成果，以
专辑形式发表于《细胞 - 宿主与微生物》，包
括 1 篇观点文章和 3 篇研究论文。编辑对此
进行特别推荐，称“揭示了海洋最深处此前
被低估的遗传多样性和微生物过程”。

推向“原理解析”与“资源挖掘”新阶段

水深超过 6000 米的深渊是地球最深处、
最极端的环境，一度被视为“生命禁区”。
“溟渊计划”以“奋斗者”号深载潜水器这

一大国重器为起点，逐步组建起跨学科、跨领
域、跨单位的自由探索与有组织科研相结合的
大平台。

2025年 3月，“溟渊计划”一期阐明了深渊
生态系统的生命适应策略与物种组成，描绘了
首个海洋最深生态系统图。相关研究成果发表
于《细胞》。
团队没有止步于“一次性发现”。依靠可持

续的组织模式和充满活力的人才梯队，“溟渊
计划”二期研究乘势而上。团队基于一系列跨
学科、跨领域的技术手段，形成了一套“理论创
新 -技术创新 -科学发现 -资源挖掘”的完
整链条。

团队首次从“高压激发”假说、蛋白质水平
活跃网络、全球深海基因资源图谱与蛋白结
构、地形调控深渊碳循环格局等维度，系统揭
示了万米深渊中隐藏的看不见的微生物“绿
洲”，将深渊研究从“生态图景描绘”全面推向
“原理解析”与“资源挖掘”的新阶段。

值得一提的是，研究产生的深渊活性蛋白
数据集、深海基因与蛋白结构图谱等，均纳入
“溟渊计划”持续构建的全球最大深渊生物数
据库，并通过联合国“海洋十年”“科学十年”等
大科学计划对国际科学界开放。

万米海底的微生物“绿洲”

此次上线的 4篇文章，从“高压激发 -活
性验证 -全球意义 - 资源挖掘”4 个维度，完
整刻画了地球海洋最深处的微生物活动机制
及其资源潜能，揭示了异常繁荣的深渊生态系

统在全球物质循环中的潜在枢纽地位。
首篇观点文章系统提出“深渊高压激发”

和“极端环境共适应”假说，为解释深渊中远超
预期的微生物生物量、多样性和代谢活性提供
了全新理论框架。文中指出，超过 60兆帕的深
渊超高压并非单纯抑制生命，而是通过诱导活
性氧产生，推动惰性有机物的氧化分解并加速
微生物的适应性进化，从而在万米海底形成看
不见的微生物“绿洲”。

文章同时指出，以维持活性氧稳态为核
心的抗氧化策略是深渊、珠峰、抗辐射微生物
乃至耐旱植物共同选择的“共适应”机制，突
破了极端环境研究中“环境抑制 - 生存抗
性”的经典对抗视角，转而开始形成“极端环
境可能也是激发要素”的新视角，为重新认识
地球极端生命格局和探寻地外生命设定了新
的理论坐标。

第一篇研究论文中，团队首次实现深渊

微生物与病毒的宏蛋白质组全景分析，解码
了海洋最深水体中的活跃生命网络。深渊高
压激发了微生物大量利用难降解有机质、硫
代硫酸盐氧化、重金属的能力，从而拓展了
碳源和能源，维持高度活跃的代谢。此外，温
和与烈性病毒以双重生态策略共同调控微
生物群落，进而带来了与上层海洋截然不同
的元素循环效应。该工作将深渊微生物研究
从“功能预测”推进到“原位活性综合验证”，
彻底更新了深渊是一片“沉寂”之地的传统
认知。

第二篇研究论文指出，深渊活跃生态系统
受地形影响形成了一直被忽视的微生物热点。
团队在马里亚纳海沟挑战者深渊的精细地形
与沉积物分析中发现，地形指数对地球化学和
微生物群落的解释力已超越水深。凹陷地形在
万米深处创造了此前未被识别的微生物“隐秘
热点”，维持着高生物量、高多样性与高活性，

并可能成为微生物从深渊向浅层海域双向扩
散的中转站，改变了深渊作为“只进不出”沉积
终点的传统观点。

第三篇研究论文从科学认知拓展至资源
挖掘与应用转化，为探索深海基因“暗物质”和
推动生物技术创新提供了可复用的方法框架。
团队构建了迄今全球最大的深海基因资源图
谱和蛋白结构资源库，发现深海是独特的“进
化引擎”，拥有更强的快速进化信号，同时蕴含
392个全新结构域。团队进一步挖掘出 1308个
深海特异解旋酶候选基因，并验证了多个具有
实际应用潜力的解旋酶，其中 DSH9测序速度
达到传统解旋酶的 2.3倍。

相关论文信息：

发现·进展

华南农业大学等

研究揭示“荔枝壳浸水
可解荔枝热”的科学机制

本报讯（记者朱汉斌）近日，华南农业大学食
品学院教授胡卓炎、副教授刘旭炜课题组与合作
者，以现代分子科学手段，从蛋白质 -多酚相互作
用层面解析了“荔枝壳浸水可解荔枝热”这一流传
千年的民间智慧，并为荔枝加工副产物的高值化
利用提供了新思路。相关成果以封面文章形式发
表于《农业与食品化学杂志》。

为何常被丢弃的荔枝果壳，浸水后竟能缓解
多食荔枝所致的“上火”之症？前期研究已发现，荔
枝果肉中的类甜蛋白是诱发机体炎症反应、导致
食荔“上火”的重要元凶，该蛋白可引发食物不耐
受并激活炎症通路。

循着“古人以荔枝壳解荔枝热”的线索，课题
组将目光聚焦于荔枝壳中富含的原花青素。实验
表明，荔枝壳中结构多样的原花青素能够以多种
构象与荔枝类甜蛋白发生特异性结合。这种结合
作用可显著削弱类甜蛋白的促炎活性，从而缓解
因食用荔枝引发的炎症反应。

该研究为荔枝壳等加工副产物的高值化利
用、功能性食品与膳食补充剂的开发提供了理论
依据，对推动荔枝全产业链绿色发展、助力乡村振
兴具有重要意义。

相关论文信息：
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近日，南方海洋科学与工程广东省实验
室（广州）组织的“冷泉生态系统生物多样性
形成与维持机制”航次，在南海海马冷泉区完
成基于自研水下边缘智能节点与多传感器融
合的 AUV-ROV协同探测与采样作业。

作业团队依托“实验 6”号搭载的“探索
6000”AUV与“海强 7000”ROV，成功实践了
从“广域智能探测”到“定点精准采样”的水下
多平台协同闭环自主调查方法。

作业期间，“探索 6000”AUV搭载自研水
下边缘智能节点、多类型化学传感器及高分辨
率光学相机，首次在近海底实现光学与化学多
源数据的在线融合、本地存储、智能运算，并精
准预测高价值采样区域，为“海强 7000”ROV
的定点采样提供了实时科学指导。

图为“探索 6000”AUV布放现场。
本报记者朱汉斌通讯员王思懿报道
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