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东北地区耕作制度现状与创新路径

白 伟  张诗雨  张 哲  冯 晨  蔡 倩  向午燕  赵凤艳  娄义晟  
李 娜  孙占祥*

（辽宁省农业科学院  耕作栽培研究所/农业农村部东北节水农业重点实验室，沈阳  110161）

摘 要  东北地区是我国粮食安全的核心保障区，其耕作制度正处于传统模式向现代集约化、生态化转型的关键

阶段。为全面了解东北地区耕作制度创新所面临的主要问题，并提出合理的路径，以“耕作制度” “东北黑土区” 
“应对气候变化” “高标准农田”等关键词在农业农村部、中国气象局、中国知网等检索 2001—2025 年国内外关于东

北地区耕作制度的相关文献，并查询国家统计局关于主要作物的种植面积及产量等相关数据，基于东北地区农业

发展基础条件、东北地区耕作制度历史演变过程及东北地区主要耕作制度，综合分析东北地区耕作制度创新所面

临的难题和挑战，包括种植制度和模式单一，轮作制度推广受阻；黑土退化问题严峻，生态环境呈现恶化趋势；水资

源过度消耗，短缺问题日益突出；气候变化敏感，灾害频发等问题。在此背景下，提出了东北地区耕作制度创新路

径：1）制定科学耕作制度新区划，优化种植制度和养地制度；2）发展高效节水灌溉技术，提升雨水资源化利用能力；

3）构建资源保护与育种协同体系，强化灾害监测预警与风险管理；4）智慧赋能传统粮仓新动力，加强高质量农田建

设和适度规模经营。
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Current situation and innovation pathway of the farming 
system in Northeast China

BAI Wei， ZHANG Shiyu， ZHANG Zhe， FENG Chen， CAI Qian， XIANG Wuyan， 

ZHAO Fengyan， LOU Yisheng， LI Na， SUN Zhanxiang*

（Institute of Crop Cultivation and Farming System/Key Laboratory of Water-saving Agriculture in Northeast Region of Ministry 

of Agriculture and Rural Affairs， Liaoning Academy of Agricultural Sciences， Shenyang 100161， China）

Abstract Northeast China serves as a pivotal region to ensure China’s food security， and its farming system 

is currently undergoing a critical transition from traditional practices to modern， intensive， and ecologically 

sustainable models.  To comprehensively assess the primary challenges in the innovation of farming systems 

in Northeast China and propose viable innovation pathways， this study conducted a systematic literature review 

by taking “farming system” “black soil region of Northeast China” “climate change adaptation” “high-standard 

farmland”as keywords across databases including the Ministry of Agriculture and Rural Affairs， China 

Meteorological Administration， and CNKI.  Domestic and international publications from 2001 to 2025 related 

to the current state and challenges of farming systems in the region were retrieved.  The data on crop acreage 
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and yield were also retrieved from the National Bureau of Statistics.  Based on the comprehensive analysis of the 

agricultural development foundation， historical evolution， and dominant farming systems in Northeast China， 

this study identifies key difficulties and challenges such as monotonous cropping systems and models， limited 

adoption of crop rotation practices； severe degradation of black soil and deteriorating ecological conditions； 

excessive water resource consumption coupled with growing scarcity； and high vulnerability to climate change 

with frequent extreme weather events in reforming the regional farming system.  In response， this study proposes 

four innovation pathways： 1） establishing scientific zoning for farming systems to optimize cropping patterns 

and soil fertility management； 2） developing high-efficiency water-saving irrigation technologies and enhancing 

rainwater resource utilization capacity； 3） developing resource-conserving and breeding and strengthening 

disaster monitoring， early warning， and risk management； 4） leveraging smart technologies to modernize 

traditional grain production and bolstering high-quality farmland construction and appropriately scaled operations.

Keywords Northeast China； farming system； innovational path； food security

耕作制度是指该地区在特定自然环境和社会

经济条件下，为实现土地持续高产高效而采取的农

作物种植制度以及与之相适应的养地制度等综合

技术体系［1］。东北地区是我国最大的商品粮生产基

地，年均粮食产量占全国 1/4，粮食商品化率达 60%
以上，调出量约占全国的 1/3［2］，拥有我国著名的黄

金玉米带［3］，也是我国最大的大豆产区［4］，为我国粮

食安全做出了巨大贡献。东北地区不仅是“中国饭

碗”，也是“国之重器”。但由于长期的高强度利用

以及不合理的耕作方式，导致东北地区种植模式单

一，黑土有机质含量下降、土层变薄、肥力减退［5-6］。

同时东北地区水资源过度消耗，部分地区水资源相

对匮乏，且分布不均，短缺问题日益突出［7］。随着全

球气候变化进一步加剧，东北地区极端气候事件的

频率和强度有所增加，易受低温冷害、干旱、洪涝、

风灾等自然灾害影响［8-9］。以上这些因素都给农业

生产带来了不确定性，增加了农业生产的风险和损

失。因此，全面了解东北地区耕作制度现状及创新

所面临的问题，并提出合理的路径，对保障我国粮

食安全和生态安全具有重要的意义。

东北地区耕作制度正面临生态退化、气候变化

与资源约束的多重挑战［7，9］。为了促进东北地区农

业可持续发展，保障我国粮食安全和生态安全，自

2002 年起，在国家公益性行业专项及科技支撑计划

等项目的支持下，辽宁省农业科学院联合国内顶尖

科研机构，在东北四省区建立了 7 个长期定位试验

站和 14 个试验示范点，开展了长达 14 年的系统性

联合攻关。目前，有关中国耕作制度发展的研究较

多，但聚焦在东北地区的报道相对较少。本研究以

“耕作制度” “东北黑土区” “应对气候变化” “高标

准农田”等关键词在农业农村部、中国气象局、中国

知网等网站检索 2001—2025 年国内外关于东北地

区耕作制度相关文献，并查询国家统计局等网站整

合关于主要作物的种植面积及产量等相关数据，系

统总结东北地区耕作制度的现状，并提出东北地区

耕作制度创新的路径，旨在全面了解东北地区耕作

制度创新所面临的挑战与难题，以期为保障我国粮

食安全和生态安全提供重要参考。

1　东北地区现代耕作制度现状

1. 1　农业发展基础条件

东北地区包括黑龙江省、吉林省、辽宁省和内

蒙古东四盟（呼伦贝尔市、兴安盟市、通辽市、赤峰

市），地形以平原、丘陵和山地为主［10］。东西北三面

环山，主要山脉分别为长白山、小兴安岭和大兴安

岭，森林资源丰富，是我国重要的林业产区［11］。主

要河流包括北部的黑龙江及其支流松花江水系、东

南部的鸭绿江、图们江水系以及西南部的辽河水系

等，水资源充足［12］。内部拥有三江平原、松嫩平原

和辽河平原三大平原，地势平坦开阔，有利于大规

模农业机械化作业，是我国重要的农业耕作区［11］。

主要土壤类型包括黑土、黑钙土、草甸土、白浆土、

沼泽土等，其中黑土是最典型且肥沃的土壤。东北

地区属温带大陆性季风气候，夏季短、冬季长，冬夏

之间季风交替。1 月均温为−24~−9 ℃，7 月均温

为 21~26 ℃。冬季长达 5~7 个月，北部冰冻期超

200 d。区域年降水量 350~1 000 mm，东南多、西北

少，85%~90% 降水集中在 5—10 月，7—9 月为暴雨

洪涝高发期［13］。作物多为一年一熟。

1. 2　东北地区耕作制度历史演变过程

东北地区的农业起源可以追溯到距今 8 000 年

前，位于内蒙古自治区的兴隆沟遗址揭示了旱作农
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业起源，主要种植旱作谷物，如粟、黍等，亩产仅 1~
2 石［14］。这一时期，农作制度较为简单，主要依赖自

然恢复力，对生态环境破坏较大。秦汉时期，东北

地区开始出现连种制和轮作复种制的初步发展；明

清时期，东北地区的农业进一步发展，出现了以大

豆、高粱、谷子为主的三年轮作制，结合翻耕与免耕

的土壤耕作方式［15］。清朝初期，东北地区引入了

“休耕”和“轮作”方式，改变了传统的粗放耕作方

法，农作物种植逐渐多样化，一年一熟制成为主要

模式。

新中国成立后，东北地区农作制度历经多次变

革。20 世纪 50 年代，政府通过改良农具和推广深松

耕等技术，提高了农业生产效率［15］。20 世纪 80 年代

以后，随着国家政策的大力支持和技术的进步，东

北地区逐步形成了以玉米为主导的“玉米型”种植

结构［16］。近年来，为应对土壤退化和环境问题，东

北地区开始探索保护性耕作和轮作休耕制度［17］。

1. 3　主要耕作制度

东北地区种植制度以一年一熟制为核心，结合

轮作、间作等模式，这种制度适应了东北地区年积

温较低、无霜期短、冬季寒冷的气候特点［17］。作物

结构中以粮食作物为主，经济作物比重较低，主要

粮食作物包括玉米、大豆、稻谷、春小麦、谷子、高粱

等，历史上是高粱、谷子、大豆的传统产区；新中国

成立以来，玉米、水稻面积迅速扩大，而谷子、高粱、

春小麦则逐渐缩小［15］。近年来，玉米成为东北地区

的主导作物，随着国家大豆振兴计划的实施［18］，大

豆播种面积不断增加。据统计，2023 年玉米播种面

积达 1 682. 1 万  hm2（2. 52 亿亩），占全国玉米播种

面积的 38%，产量达 1. 18 亿 t，占全国玉米总产的

40. 9%，单产达 7 275. 7 kg/hm2，比全国玉米单产高

11. 4%。大豆播种面积达 649. 9 万  hm2（9 748. 6 万

亩），占全国大豆面积的 62. 0%，产量为 1 264. 5万 t，
占全国大豆总产的 60. 7%，单产为 2 092. 2 kg/hm2，

比 全 国 大 豆 单 产 高 5. 1%。 水 稻 播 种 面 积 达

461. 1 万  hm2（6 916. 5 万亩），占全国水稻播种面积

的 15. 9%，产量为 3 545. 6 万 t，占全国水稻总产的

17. 2%，单产为 8 085. 0 kg/hm2，比全国水稻单产高

13. 3%（表 1）。
间作模式是较为传统的种植模式，主要为玉米

大豆间作，20 世纪 50 年代是玉米大豆混作，20 世纪

70 年代以间作代替混作，西部地区的林粮经条带间

作，套作较少［15］。为缓解连作障碍、提升土壤肥力，

东北推行多种轮作模式，过去主要有高粱-谷子-大
豆或玉米-大豆-高粱轮作，随着高粱面积的减少，现

在的轮作方式主要是玉米-大豆轮作，农业农村部编

制的《“十四五”全国种植业发展规划》［19］指出，东北

地区要建立稳定的玉米-大豆轮作制度。玉米是东

北地区第一大作物，一般大面积常年连作，导致土

壤退化最为严重的是旱地农业区，尤其是玉米种植

带［20］。传统耕作制度下的玉米连作模式是导致土

壤退化的根本原因，由于经营者缺乏土地保护意

识，长期不合理的掠夺式耕作导致土壤“变瘦、变

薄”［21］。在东北地区，常规的耕作方式是秸秆离田

或焚烧后进行旋耕或犁耕，这种耕作方式容易引起

风蚀和水蚀，从而使黑土层“变薄”；同时，土壤旋耕

或犁耕加速了土壤有机质的矿化，秸秆离田或焚烧

等措施造成有机物质归还少，导致土壤有机质形成

不足，加速土壤有机质损失，造成土壤“变瘦”［22］。

为此，我国农业生产水平及作物种植结构也在不断

调整变化。近年来，随着农业技术的发展，国家将

保护性耕作纳入《东北黑土地保护性耕作行动计划

（2020—2025 年）》［23］，并将其作为东北地区适宜区

域的主流耕作技术推广。

2　东北地区耕作制度创新面临的主要问题

2. 1　种植制度和模式单一，轮作制度推广受阻

农业生产具有明显的地域性差异，不同地区的

资源禀赋、产业基础和科技条件差异显著，因地制

宜是首要原则［24-26］。当前东北种植区划仍以传统积

温带划分和品种适应性为基础，缺乏对气候变化、

土壤退化、水资源约束等动态因素的整合。受国家

政策导向性的影响和经营主体逐利的驱动，作物越

区、跨区种植现象普遍，导致作物生产灾害频发、产

品品质不稳定等问题突出［27］。例如，气候变暖导致

玉米种植边界北移，但部分地区仍沿用旧区划推广

晚熟品种，导致籽粒脱水不足、品质下降。20 世纪

90 年代前期和中期，玉米越区种植在东北地区特别

是黑龙江、吉林两省非常普遍。据统计，1997 年黑

龙江和吉林省玉米越区种植面积分别占到玉米种

植总面积的 52. 4% 和 14. 9%［28］。东北地区是我国

典型的一年一熟区，为了保证粮食有效供给，种植

制度设置和作物生产一直是按照“以粮为纲”的指

导思想执行的，造成了玉米、水稻、大豆等作物多年
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连作，据统计，在东北黑土区，部分地区的玉米连作

时间已长达 30 年以上［6］。由于过分强调比较效益，

农户放弃了合理轮作体系，造成玉米种植面积越来

越大，使作物的轮作体系遭破坏。目前，东北地区

种植结构类型单一化明显，大部分区域种植结构不

稳定 ，以玉米种植为主的类型区聚集趋势愈加

明显［7］。

2. 2　黑土退化问题严峻，生态环境呈现恶化趋势

进入 21 世纪，为追求作物高产，多数种植业体

系统一的养分来源是化肥，辅以农药施用，使粮食

产量获得了大幅提升，但同时面源污染严重，地力

持续衰退［29］，探索农业绿色发展是可持续农业发展

的关键所在。土壤水蚀和风蚀是造成农田水土流

失、黑土退化和风沙天气的主要因素［30-32］。近年来

随着小四轮拖拉机牵引旋耕机作业为主的整地方

式不断普及，导致犁底层不断上升、表层有效土壤

量减少，土壤蓄水保土保肥能力下降；农民形成了

传统的种植习惯和生产方式，传统耕作观念根深蒂

固，严重束缚保护性耕作技术的推行［33］，导致风蚀、

水蚀严重，土壤不能得到有效保护。东北黑土区侵

蚀面积达 21. 9 万 km2（占黑土总面积 20. 11%），黑

土层厚度从开垦初期的 60~80 cm 降至 23~30 cm，

有机质含量由 5 g/100 g 降至 2~3 g/100 g［34］。长期

玉米连作使土壤活性有机碳（易氧化碳）减少了

13%~27%，惰性碳比例上升，碳库周转效率下降。

DNDC 模型预测，若持续传统耕作，50 年后土壤有

机碳含量将下降 34%，玉米产量减少 29%［35］。

2. 3　水资源过度消耗，短缺问题日益突出

东北地区水资源总量呈现“北丰南欠、东多西

少 、山 区 多 、平 原 少 ”的 空 间 特 征［7］。 灌 溉 农 田

面积<25%，主要以水稻、蔬菜、水果等为主，旱地

作物 90% 以上依靠自然降雨进行生产，即所谓“雨

养农业”。旱地作物种植区域主要分布在半湿润

区、半湿润偏旱区、半干旱区和半干旱偏旱区，由于

东北地区属大陆性季风气候，自然降雨年际变化

大、季节分布不均导致旱地粮食作物产量年际变异

大，单产稳定性不好。为追求高产和高效益，生产

者往往盲目种植，导致作物生产布局不合理，农业

的过度开发导致农业用水量大，加速了水资源过度

消耗，加之用水效率低，进一步加重了区域水资源

短缺，生态危机凸显［36］。部分粮食主产地水资源开

发利用处于严重过度开发状态，水资源开发利用量

已经接近或超过区域水资源总量的上限［7］，制约了

区域农业可持续发展。科学合理利用好自然降雨，

是稳定提高旱地粮食产能的核心。

2. 4　气候变化，灾害频发

据 IPCC 报告显示，2011—2020 年全球平均气

温比工业革命以来上升约 1. 1 ℃［37］。气候变化的主

要表现为全球气温升高，降水时空差异增大，以及

极端降水和干旱事件频繁发生［9］。东北地区地处中

高纬度区，对气候变化十分敏感，是遭受全球气候

变化影响最严重的地区之一［38］。随着全球气候变

化进一步加剧，东北地区极端气候事件的频率和强

度均有所增加［39］。1961—2021 年，东北地区年平均

温度总体呈现上升趋势（0. 32 ℃/10 年），是世界上

增温速率最快的区域之一［9］；≥10 ℃积温增加，无霜

期延长，降水量和日照时数减少且波动性增加，导

致区域极端天气增加，温度持续升高，使得低温冷

害减少，但高温干旱灾害逐渐增多，特别是干旱灾

害已经取代低温冷害成为影响东北地区作物的主

要灾害，对旱地粮食生产造成重大影响。据统计，

自 2003 年以来，黑龙江省是东北三省受灾最严重的

地区，干旱是主要的气象灾害，其次是暴雨洪涝，低

温冷冻害及雪灾对作物影响较小［9］。气候模型预

测，至 2050 年，东北地区年均气温将继续升高，降水

总量波动增大，极端干旱与洪涝事件频率也将随之

增加提升［40］。

3　东北地区耕作制度创新路径

3. 1　制定科学耕作制度新区划，优化种植制度及

养地制度

一是制定东北地区科学的耕作制度新区划。

亟需建立以粮食适度丰产、产品品质优良、水资源

高效利用、黑土地持续利用、气候灾害抵御、固碳节

能减排的多目标评价方法，重新制定东北地区科学

的耕作制度新区划，并提出不同生态类型区的战略

发展优先序、主要作物发展优先序和技术优先序，

实现不同生态类型区的科学种植［27］。自 2002 年起，

在国家公益性行业专项及科技支撑计划等项目的

支持下，辽宁省农业科学院联合国内顶尖科研机

构，在东北四省区建立了 7 个长期定位试验站和

14 个试验示范点，开展了长达 14 年的系统性联合攻

关。研究以旱地耕作制度创新为核心，深入解析气

候变化对作物布局的影响规律，系统梳理了 1978 年
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以来东北耕作制度的演变特征，采用多因素联合评

价方法（整合作物气候生产潜力、气象灾害及地理

信息等要素），将东北地区精准划分为 6 个耕作制度

一级区。这一创新性区划不仅明确了玉米、大豆等

作物的优势产区，更提出了基于水土承载力的区域

增粮策略和产业优先发展序列，为旱地耕作制度关

键技术研发确立了方向，同时为农业结构优化与区

域布局提供了科学决策依据［13］。

二是科学调整作物布局并创建多元化种植制

度［41］。东北地区作物布局调整突出“稳、调、扩”，即

稳定水稻面积［42］，调整玉米面积［43］，扩种大豆和薯

类作物。充分利用生态学与生物多样性原理，优化

主要作物单作田间优化配置，增加种植密度，提高

作物产量；创建豆科、禾本科、绿肥等间套作、轮作、

混作等绿色种植制度和模式［43］，增强作物韧性，应

对气候变化。辽宁省农业科学院牵头组织东北地

区科研机构，通过多年定位研究研发了禾本科与豆

科作物间作轮作、玉米田间配置优化等种植技术，

建立了适合东北旱区不同类型区的资源高效型种

植制度。例如，在北部高寒地区采用玉米-大豆轮作

技术，使大豆产量平均增加 9. 01%，玉米产量增加

7. 19%；中部平原地区针对玉米中密和耐密品种，

优化田间配置，中密品种以“三比空变株距”和“大

垄双行等株距”为最佳，密度为 57 000 株/hm²，耐密

品种以大垄双行等株距为最佳，密度为 72 000株/hm²；
在西部生态脆弱区建立仁用杏‖花生、仁用杏‖谷

子、仁用杏‖甘薯 3 种间作模式，农田生产力提高

30% 以上，耕地土壤风蚀降低 31% 以上［44-45］。

三是构建绿色养地制度。因地制宜、因时制宜，

统筹规划，合理有序推进保护性耕作制度、土壤轮耕

制度和休闲轮作制度，建立更加科学、更加完善的养

地制度［46-48］。同时依托东北地区的畜牧业优势，建

立“畜禽粪污-堆肥还田-土壤改良”循环生态链，设

定有机肥替代化肥比例，配套补贴政策降低施用成

本，持续提高东北地区的耕地质量［49-51］。例如，黑龙

江省哈尔滨市双城区通过引入北京丹青诺和牧业科

技有限公司，试点粪肥施用第三方商业化服务。该

公司在双城区建有 100 个公共粪肥存储池，粪肥播洒

机及配套机械设备 50 套，收集处理当地奶牛场、猪场

的粪污 2 万 t/年。粪污经无害化处理后，于春播前和

秋收后，借助高效机械并依据测土测粪配方，实施精

准均质还田［52］。

3. 2　发展高效节水灌溉技术，提升雨水资源化利

用能力

东北地区作为我国重要的粮食生产基地，其水

资源短缺问题已成为制约农业可持续发展的关键因

素，需要采取综合性的解决方案和创新路径，以提高

水资源利用效率，保障粮食安全与生态安全。一是

种植结构与生态协同优化。基于东北地区水资源

“北丰南欠、东多西少”的空间分布特征，需要建立水

资源承载力约束下的作物布局优化体系。例如，在

辽西半干旱区等水资源紧缺区域，重点发展抗旱节

水作物如谷子、高粱等，这些作物在雨养条件下具有

较高的产能和水分利用效率；在松嫩平原等水资源

相对丰富区域，推行水稻节水灌溉制度，采用控制灌

溉技术减少灌溉用水量［53-54］。二是推广高效集水技

术，加强雨水资源化高效利用。在干旱区实行田间

修筑垄沟，垄上覆膜等，通过改变田间微地形有效收

集降雨［55-57］。针对干旱缺水区域的农田土壤特点，

通过利用相应技术手段改变土壤结构参数、土壤剖

面结构层次和田间土壤微地形条件，增加土壤有效

库容，建立相应的田间应用技术参数［58］。辽宁省农

业科学院通过多年定位研究，创新突破了地表覆盖

等水肥高效利用关键技术，在秋季作物收获后进行

整地和覆膜，通过减少秋、冬、春三季作物休闲期农

田土壤水分的无效蒸发，实现旱作农田水资源的跨

季节调控。已有研究显示，干旱年份秋覆膜较不覆

膜的玉米籽粒产量水分利用效率和生物产量水分利

用效率分别提高了 60% 和 65%，且秋覆膜还减少了

肥料氮的损失，提高了当季和翌年肥料氮的利用效

率，增加了氮肥收获指数［59-60］。三是推进智慧水利

基础设施建设，发展智慧灌溉技术体系。拟定旱地

高标准农田建设中雨水资源高效利用的措施。在东

北地区，改造建设机井、塘坝等抗旱应急水源工程，

实施黑土地保护，治理坡耕地，开展耕地平整，合理

调整田块地表坡降，增加耕作层厚度，推广低洼地改

良技术［61］。可以借鉴北大荒农业股份二九〇分公司

的成功经验，建设自动化提水站、数控系统和传感器

网络，实现对分水闸和节制闸的智能控制，精准满足

农田用水需求，该系统可使农田灌溉水有效利用系

数提升至 0. 68，高于全国平均的 0. 58［62］。

3. 3　构建资源保护及育种协同体系，强化灾害监

测预警及风险管理

东北地区是对气候变化最为敏感的区域之一，
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近年来极端天气事件频发给农业生产造成严重损

失［9］。在此背景下，主动调整种植结构以适应新的

水热条件，并利用尖端科技选育出能抵御逆境的作

物品种，已成为保障国家粮食安全的“两翼”，缺一

不可。

一是在作物类型上实行战略性置换，优化水资

源配置。最直接的调整体现在减少高耗水作物的

种植面积，增加耐旱、节水型作物或品种的比重。

同时利用气候变暖延长生长季的特点，推广中晚熟

高产品种，扩大水稻、玉米种植北界［63］。在北方农

牧交错带，马铃薯因其较高的水分利用效率和对干

旱的耐受性，曾替代春小麦，成为该区域适应气候

变化的主导作物之一［64］。内蒙古兴和县在过去数

十年中，通过增加薯类等作物的种植面积，显著提

高了区域水资源利用效率［65］。同样，在辽宁阜新等

传统玉米产区，部分农户已将玉米改种为耐旱性更

好的花生。

二是培育耐逆新品种，从基因层面增强作物

抵御逆境的能力，同时建立寒地种质资源库，完善

种质资源鉴定评价体系。基因组选择能够更精确

地筛选出携带优良基因的个体，尤其对于受多基

因控制的复杂性状（如耐热、耐旱性）效果更为显

著。选育耐高温、抗旱、抗盐碱和抗病虫害的新品

种，结合基因技术发掘适应气候变化的基因型，同

时开展引种试验和育种协作，确保品种适应区域

气候波动［66］。东北寒地种质资源库与评价体系需

以“保存多样性、鉴定精准化、共享高效化”为核

心，通过技术创新与政策护航，将气候挑战转化为

育种优势，筑牢国家粮食安全基底。应当针对寒

地作物建立抗逆性状评价标准，包括：抗寒性（耐

受−30 ℃低温能力）、抗旱指数（≥0. 8 为高抗）、生

育期适应性（响应热量资源增加的熟期调整）［67］。

开展气候模拟试验，筛选能够适应未来气候变化

的种质［66］。

三是强化灾害监测预警与风险管理，制定精细

化应急预案。构建一套“天-空-地”一体化的灾害防

控体系对保障区域农业可持续发展意义重大。利

用卫星遥感技术实现全天候地面监测，结合地面站

点数据（如，风速、雨量、温湿度等），构建动态化、精

准化的灾害监测系统，提升对干旱、洪涝、低温冷害

等灾害的实时追踪能力［68］。例如，沈阳农业大学针

对大豆等主粮作物，开发基于日尺度的动态监测预

警技术（如，低温冷害指标 SCDI），通过逐日滚动计

算实现灾前预警、灾中监测和灾后评估，解决传统

月/旬尺度监测的滞后性问题［69］。

3. 4　智慧赋能传统粮仓新动力，加强高质量农田

建设及适度规模经营

东北地区作为我国传统大粮仓之一，如何打造

现代化大农业发展先行地，智慧农业是重要的措

施［70］。一是加快智慧农业发展。构建农业资源大

数据平台，统一耕地、气象、品种、农机等数据标准，

建立地块级“数字画像”，支撑精准种植决策［71］。如

黑龙江红卫、双河农场已实现土壤养分、作物长势

可视化分析，优化土地流转与施肥方案。部署“空-
天-地-人”一体化监测网［72］，融合卫星遥感、无人机

航测、田间传感器（虫情测报仪、墒情站等）与人工

巡查，动态监测生产进度、灾害风险，替代传统经验

判断，将先进技术广泛应用到作物生产全过程。系

统研究基于特定地域气候模式的机器学习模型，在

农户决策层面比大模型更加具有优势［50］。二是推

广智能装备与新技术应用。发展无人化智慧农

场［73］，规 模 化 应 用 北 斗 导 航 无 人 播 种 机（轨 迹

误差≤2 cm）、植保无人机（日作业千亩）、自动驾驶

农机等装备。集成智慧栽培技术推广水肥一体化

滴灌、变量施肥、病原微生物孢子捕捉等系统，结合

实时数据分析实现精准灌溉与病虫害防控［74］。

加强高标准农田建设，是保障国家粮食安全、推

动农业高质量发展的重大举措［75］。建成后的高标准

农田，粮食单产产能增加 10%~20%，为我国粮食连

续多年丰收提供了重要支撑［76］。但高标准农田不等

于高质量农田，存在着农田田间设施配套率低、工程

建设标准低、设计施工使用年限不统一、农田土壤培

肥未得到足够重视、基础设施建设与农业发展结合

不紧密、农田基础建设的农业产出目标不明确等 6
个方面的突出问题［77-79］。因此，要加强高质量的高

标准农田建设和适度规模经营，一是整合粮食产能

提升的各项工程，统筹推进高标准农田建设等国家

系列工程实施，基本形成“田成方、树成行、路相通、

渠相连、旱能灌、涝能排”的高质量农田生产新格

局［80］；二是探索项目建设与土地经营权流转、农业生

产社会化服务相结合推进模式，鼓励新型经营主体

和农业社会化服务组织适度发展的规模化经营和专

业化、标准化生产，解决粮田生产“碎片化”的现实问

题，持续提高作物单产和农业生产效率［79-80］。
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在全球气候变化与粮食安全双重压力下，东北

地区耕作制度创新已成为保障国家粮食安全的核

心使命。当前，传统耕作模式对资源高依赖、低效

率的弊端日益显现，黑土退化、水资源短缺与气候

变化的挑战亟需系统性突破。为实现粮食高产高

效与生态可持续的双重目标，东北地区的耕作制度

未来需以生态优先与科技驱动为双核，推动耕作制

度向绿色、智能、适应性的方向创新。制定多目标

协同的耕作新区划、推广保护性耕作与轮作制度、

发展节水技术与智慧农业、加强抗逆品种选育与灾

害防控体系构建，并通过高标准农田建设和适度规

模经营提升系统韧性，构建“藏粮于地、藏粮于技”

的可持续生产体系。唯有将自然恢复、技术赋能与

制度创新深度融合，方能在气候变化加剧的背景下

筑牢东北粮仓根基 ，为保障我国粮食安全作出

贡献。
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宁“兴辽英才计划”青年拔尖人才、辽宁省“百千万人才工程”百人层次、辽宁省优秀科技工作者、辽宁

省青年科技奖十大英才等。兼任中国农学会耕作制度分会常务理事、ANSO-世界黑土联合会理事、

辽宁省土壤学会理事、辽宁省作物学会理事、辽宁省保护性耕作专家组成员等。长期从事旱地耕作

制度理论与技术研究，多次参与国家和辽宁省农业领域战略研究工作。先后主持国家重点研发计划

项目、国家自然科学基金面上项目等 20 余项。作为主要参加人取得获奖科技成果 17 项。获国家专

利 14 件项，参与制定辽宁省地方标准 14 项。发表主笔论文 60 余篇，其中 SCI/EI 16 篇；出版著

作 5 部。

通讯作者简介： 孙占祥，农学博士，辽宁省农业科学院副院长，二级研究员，博士生导师。国家神农英

才计划领军英才，国家高层次人才计划科技创新领军人才，国家创新人才推进计划重点领域创新团

队首席专家，全国农业科研杰出人才，辽宁省“兴辽英才计划”科技创新杰出人才，辽宁省最美科技工

作者，入选国家百千万人才工程，授予“国家级有突出贡献中青年专家”荣誉称号，获得全国优秀科技

工作者荣誉称号，获得政府特殊津贴。兼任中国农学会耕作制度分会副理事长、中国作物学会理事、

辽宁省作物学会理事长、ANSO-世界黑土联合会中国黑土研究会常务理事、FAO 国际黑土保育专家

组成员、辽宁省保护性耕作专家组组长、农业农村部东北黑土地保护性耕作行动计划专家组成员、科

技部黑土保护与利用重大科技专项专家组成员、农业农村部东北地区节水农业重点实验室主任。多

年来一直从事旱地耕作制度创新研究，建立的耕作制度区划新方法、玉米土壤高产耕层构建理论和

农田水分周年调控理论均为原创，且处于国际领先水平；先后主持国家各类科研项目 30 项，取得省部

级以上科研成果奖励 11 项，累计发表学术论文 171 篇，其中 SCI 26 篇，为我国旱地农业发展作出了巨

大贡献。
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