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六月开镰，河南省封丘县的田野里，麦浪翻滚，一

片丰收景象。“封丘地理位置特殊，是黄河故道、背河洼

地。如今，这片建国初亩产不足百斤的盐碱地，已经成

为一年收两季、亩产过千公斤的吨粮田。”封丘县县长

李晖感慨地说，“这种翻天覆地的变化，是科技进步带

来的，倾注着中科院几代科技工作者的心血。”

在知识创新工程、863计划等支持下，通过自主创

新，封丘发生了翻天覆地的变化：从上世纪70年代粮

食无法自给，一年得吃掉国家7千万公斤返销粮，到如

今成为商品粮供应基地，去年为国家供应超过6亿公

斤商品粮⋯⋯什么样的科技进步可以带来这样的变

化？其经验能在多大范围内推广？

科技，让“盐碱地”变成“吨粮田”

新一代中低产田治理技术看
起来功效神奇，它的瓶颈在哪里
呢？“中低产田改造，可否持续高
产，最关键的因素是水。土壤可以
改造，化肥种子可以远距离运输，
水只能近距离调配。对缺水地区
的农业生产来说，过多开采地下水
资源来弥补降水量缺口是不可持
续的。”张佳宝说，“因此，中低产田
改造首先要以水定产，以水评估改
造效益。”
在封丘试验站的雨养试验田

里，不浇水、只施肥打药的麦子产
量很好。这是因为正常年景的降
水量加上黄河的侧渗水量，已基本
可以满足小麦所需。河南沿黄河
的10个县由于黄河水害，直到目
前仍然是中低产田分布最多的地
区。但在新一代中低产田治理技
术的评估标准下，这些过去的沿河
盐碱地，其实是最适合改造最有增
产潜力的准粮仓。根据封丘的大
面积示范成果预计，10个县的治

理总增潜力在20亿至30亿斤，治
理后的粮食生产能力每年可达
140亿至150亿斤。优先治理沿黄
地区还能节省大量引黄水资源额
度，这些用水额度可调配到豫北地
区扩大灌溉面积，改变该地区维持
高产靠消耗地下水的现状。
事实上，新一代中低产田治理

技术，即地力——产量双跨越的技
术，集成了中低产田工程治理、土
壤属性障碍因子削减、农田地力提
升、水肥资源高效利用和新品种及
其增产潜力挖掘等五方面技术，主
要创新在于通过土壤属性障碍因
子削减和农田基础地力提升两方
面的技术突破，以及现代工程治理
和以良种为中心的水肥高效两方
面的技术配套，实现中低产田地
力、产量双跨越和生产方式向现代
化、规模化的转变。
封丘县农业综合开发办公室

主任王凯说：“新一代中低产田改
造和高标准农田建设工作，在封丘

已推广25万亩，花了3.1亿元。项
目实施后大面积增产，原来的14.2
万亩中低产田小麦平均亩产不足
300 公斤，改造后在 550 公斤以
上。”
新一代中低产田治理技术已

由中国科学院与河南省人民政府
签署合作协议，从2009年起在河
南5县进行大面积推广。由于成
效显著，今年双方又决定在23个
县市进行推广。
据悉，至 2020 年国家新增

1000亿斤粮食生产能力的目标，
三分之一有赖于黄淮海地区贡献，
挖掘大面积中低产田生产潜力，已
成为提升粮食产能的最主要战略。
“冬春田里白茫茫，夏秋田里
水汪汪”曾经是描绘黄河背河盐碱
洼地的民谣，如今，这种景象再也
看不到了。因为几代科研工作者
扎根乡村、自主创新出的中低产田
改造技术，已经让“盐碱地”变成了
“吨粮田”。

封丘的变化是数十年积累
的结果。上世纪60年代，熊毅、
席承藩两位中科院院士带领大
批科研人员进驻封丘，用井灌渠
排技术治理盐碱地获得成功，亩
产由40公斤上升到194公斤，
其经验在全国盐碱区得到推
广。1982年，中科院把试验站
搬到地头，在封丘县潘店镇潘店
村建立农业生态国家试验站，通
过推广改造低产田的综合技术，
5年后潘店万亩试验区粮食亩
产从194公斤上升到508公斤。
然而，随着农村劳动力的大

量转移和农业生产方式向规模
化、现代化转变，已有的中低产
田改造经验和技术难以满足新
形势需求。如今，在建站30年
的数据积累基础上，新一代中低
产田治理技术已经成型，在从
2005年开始的重点推广中，潘
店万亩试验区的亩产已达到小
麦过 500 公斤、玉米过 600 公
斤，每年粮食亩产合计过千公斤
的“吨粮田”水平。
这些数据是如何积累的？

记者来到封丘县潘店镇潘店村
的封丘农业生态国家试验站采
访，发现种田还真是一件很有技
术含量的事情。
在“长期施肥试验田”里，记

者看到，水泥小道两边的7块小
片田地里，金黄色小麦长势不
同：有的稀疏，一看就是营养不
良；有的浓密，一看就是即将丰
收。麦田边的水泥路面上，有白
色油漆的标记，分别写着“CK”、
“NK”、“PK”、“NP”、“OM”、
“NPK”、“1/2 OM + 1/2
NPK”。而附近的“长期肥料定
位试验”大标牌上，7种试验田
的作物产量、作物养分利用率、
土壤性质变化，都用精确的数据
作出了20年的曲线图。
“长期施肥的试验是从
1989年 10月起始的。”中国科
学院南京土壤研究所研究员、封
丘农业生态国家试验站站长张
佳宝介绍说，“CK是不施肥，麦
穗矮小稀疏；NPK是施化肥，氮
磷钾都有，产量很高，说明长期
施用化肥，依旧可以稳产高产；
NK、NP、PK是各少施一种化
肥，NP（氮磷）相对来说产量最
好，说明这里不缺钾肥；OM是
有机肥，产量也不错，但麦穗高
度密度都略低于NPK，产量次
于NPK，说明纯用有机肥会造
成减产，但这种地的有机质含量
会增加，地力会升高，一旦改施

化肥，将比其他纯用化肥的田产
量更高；1/2 OM+1/2 NPK
是一半有机肥一半化肥，产量跟
纯化肥（NPK）一样高，考虑到
这种方式除了稳产高产，还能提
高地力，未来增产的潜力高，所
以这种施肥方式是7种施肥方
式中最优的，兼顾了当前的高产
需要和未来的增产需要。”
长期施用化肥，会造成土壤

板结和作物减产，这是国际上公
认的结论。为什么封丘试验站
的试验结果表明，长期施用化肥
依然可以稳产高产呢？“长期用
化肥造成减产是基于国外欧美
等国中性土壤的试验得出的结
论，其机理是施化肥会引起土壤
酸化，破坏土壤酸碱平衡。但我
国淮河以北地区都是偏碱性土
壤，能有效地缓冲长期施用化肥
引起的土壤酸化，所以只要足量
平衡施用化肥，就能立刻获得高
产，并保持高产的持续。”张佳宝
说，“不过这样的高产过于依赖
大量化肥的投入，这就需要在获
得高产的同时，利用化肥施用所
保持的持续高产期开展农田地
力培育，以逐步摆脱对化肥的依
赖。”
试验田里试验的不仅仅是

不同施肥方式的功效。秸秆还
田，行间埋鸡粪、猪粪、牛粪、氮
肥，哪种更能提高土壤肥力？在
不影响产量的前提下，农田几年
翻耕一次更能保护土壤地力？
21个玉米良种，21个小麦良种，
哪几种更抗旱更抗虫更高产更
适应当地水土？⋯⋯举凡你能
想到的各种影响产量和地力的
因素，在这里都有精细的定量试
验，试验时间从数十年到数年不
等，试验结果都被详细记录并分
析研究。科研人员在这里做着
地道的农活，从播种、施肥、打药
到收割称重都是手工完成，因为
每一小块地都被设置了不同的
条件，不适于机械化生产。但他
们并不以之为苦，“站里的100
多亩试验田可紧俏了，研究员得
制定详尽的实验方案，经过批准
后，才能根据实验需要，使用面
积不等的试验田。”白净秀气的
女研究员赵炳梓说。
一方水土养一方人，不同的

水土，自然有不同的脾性。与乡
村零距离的封丘试验站，用踏踏
实实的数十年如一日的精耕细
测，摸准了这方水土，为自主创
新的中低产田改造技术奠定了
坚实的数据基础。

精耕细测

摸准一方水土

现代农业，需要标准化的管
理。在封丘试验站里精耕细测出
来的技术，能否被广大农民所把
握？带着这个问题，记者深入农家
采访，发现这里的农民对中科院推
广的种田新技术十分欢迎。
封丘县潘店镇断堤村的 60

岁老农张克纪家里有 15 亩地。
去年获得了大丰收，一季小麦，亩
产约 1100斤；一季玉米，亩产约
1300 斤。今年小麦又是一个丰
收年。
“新技术好不好？能增收多
少？”记者问张克纪。
“好。新技术实施四五年了，
比之前亩产增加大约1000斤，每
亩地增收三四百块钱。”
“新技术难不难？”
“不难。播种、收割都有合作
社的农机，按规范来。我只需要做
田间管理——什么时候打药、什么
时候浇水、什么时候施肥，打多少、
浇多少、施多少，都有人告诉我们，
照着做就行。”张克纪说，由于实施
了标准化生产，田间劳动量不大，

自己就能管得过来，老伴在家看着
孙子孙女们，儿子儿媳们都可以出
去打工挣钱。
新技术的顺利推广基于多年

合作积累下来的信任感。张克纪
说，中科院在这里做了几十年试
验，推广的各种技术都实用有效，
“照着他们指导的来准没错”。
新技术的顺利推广也基于它

的实惠。
节水可以稳产高产。中科院

遗传发育所教授张喜英说，通过选
用节水高产品种、精量灌溉制度和
配套节水高产栽培技术，黄淮海产
区的冬小麦夏玉米可从年耗水量
950毫升降到850毫升。
肥料减投也可以稳产高产。

中科院土壤所助理研究员梁林洲
说，通过微肥拌种（依据当地土壤
特性添加其缺乏的微量锌锰元素）
和在氮肥中添加硝化抑制剂（减少
氮肥随水流失），可以在氮肥投入
减少20%的情况下，小麦、玉米产
量不减产。
新技术的顺利推广还基于基

础设施的完善和高新技术的使用。
记者在潘店万亩试验区还看

到，农田里有一种农田墒情监测系
统，由挺立在田间可以进行无线电
网络传输的分测站装置，和插入土
中可以测得土壤含水量的传感器
组成。传感器测出的土壤数据及
时传入监测网络，专家们在任何能
上网的地方，都可以知道农田缺不
缺水，缺多少水，一旦需要灌溉，就
通过地方农协的技术员通知到每
家每户，让农民根据需要浇水，缺
多少浇多少，一点都不浪费。
“如果农民想多浇些水呢？”记
者问。
“我们可以算出浇这么多水需
要多少电，然后用网络远程控制村
民公用的水泵房提供的电量，电用
完，水浇足，保证精确。”张佳宝说，
一个分测站加一个传感器，如果从
国外买要8000多一套，用我国科
研人员自己研发的，只需要3000
一套。“这是智能化精灌和农艺节
水技术的基础设施，一个县有100
套左右就够了。”

标准生产

瘠壤成为粮仓

持续发展

还需以水定产

与农村和农田零距离的封丘试验站，在

中科院10多个国家级农业试验站中，综合评

估排名第一。

扎根农村的封丘试验站里，有扎根农村

的研究员。封丘站副站长、中国科学院南京

土壤所研究员周凌云就是其中一位。他从

1983年大学毕业分配到中科院南京土壤所

起，每年都要在封丘累计呆半年以上。29年

间，他走进封丘的每个村，学会一口地道河南

话，农民们经常戏问他“南京出差回来啦？”长

期的一线工作中，他与同事们一起摸索出中

低产田变高产田的技术，封丘几十万亩中低

产田改造技术实施方案均出自他手。

如果说封丘站与农村，是地理上的零距

离，那么研究员们与农民，就是心理上的零距

离。翻阅封丘站研究人员做出的新一代中低

产田改造技术方案，你会发现，他们为农民考

虑得十分细致周到，也许，在寻找新一代增产

技术的时候，他们已经把自己当成了农民。

以秸秆还田为例。秸秆焚烧污染环境，

是近年来广受诟病又无法根治的难题。机械

化秸秆粉碎直接还田是近年来推广的一项重

要技术，但在很多地方农民并不买账。究其

原因，是因为简单的秸秆还田容易带来缺苗

断垄、黄苗高脚苗，以及病虫害爆发等问题，

导致减产。

怎么办？先找原因，再找方案。

缺苗断垄、黄苗高脚苗，是因为秸秆影响

播种，灌溉使秸秆飘浮堆积压苗，腐解有害有

机物影响根生长。这有两种解决方法：一是

用标准的机械化精播匀播技术改善播种质

量，让苗可以出好出齐；二是用机械将秸秆在

行间开沟掩埋，这样作物出苗期可以根本不

接触秸秆。

病虫害爆发，与秸秆本身可能带有病虫

以及腐解过程不能抑制病虫害有关——在腐

解成肥料之前，堆积的秸秆已经为病虫提供

了养料与藏身之所。于是，他们除了研究如

何预防病虫害方法外，又研究如何在行间掩

埋的秸秆中添入有机肥或快腐剂，利用其中

含有的腐解微生物和活性有机物，既可以对

土壤接种腐解微生物，又可以激发土壤中土

著腐解微生物，促进秸秆以堆肥形式快速腐

解，同时有效抑制病虫害。

研究到这里，还没完，还要考虑这些有机

肥从哪里来。过去农民广泛使用畜禽粪便堆

制农家肥，就是有机肥，但是农家肥堆制时间

长，劳力密集，而且还有浓烈臭味，已经被现

在的农民所放弃。是勉励农民们不怕脏不怕

累自制农家肥，还是研究如何生产出跟化肥

一样方便的有机肥？封丘站的研究员们选择

了后者，他们与生产厂家合作研发的有机肥

生产技术，已经可以用大型养殖场的动物粪

便作为原料，生产出颗粒状的有机肥，完全可

以商业化运输、机械化施肥，农民用起这种有

机肥来，就跟用化肥一样简单方便。

秸秆还田衍生问题消除技术和精制有机

肥激发式秸秆还田技术，体现了封丘站研究

员们对在农村推广新技术的每一步骤的细致

考虑——更简单方便、更生态环保，这是现代

农业和现代农民的需求。

封丘站的研究员们把论文写在大地上，

把实验做在农田间。他们提供的技术方案，

想农民所想，解农民所急，简单、实惠、便捷、

环保，自然更容易得到农民的拥护和支持，更

容易被推广。

自主创新的技术，如何才能贴近实际？封

丘试验站的故事，给了我们最生动的启示：贴

近老百姓的地头，

才能贴近老百姓的

心头。贴近老百姓

的心头，才能让技

术传入田间地头。

贴近地头
才能贴近百姓心头

佘惠敏

本版编辑 刘松柏 郎 冰
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延 伸 阅 读

□ 本报记者 佘惠敏

提起国家高技术研究发展计
划（863计划），不少老百姓可能觉
得有些“高远”。其实，始终面向
民生和社会发展的重大需求部署
的863计划，科技成果的灿烂阳光
早已普照在日常生活的各个角
落。当人们深入田间地头，带着
一双科技慧眼仔细探查一番，一
定会有许多惊喜发现——
平常一日三餐里的科技含量

有多少？来看看“863”的威力：为

了保障国家粮食安全，提升种业
科技国际竞争力，863计划在“七
五”期间，提出“到2000年创造出
比当时杂交稻单产提高 20%以
上、双季稻平均亩产吨粮的亚种
间杂交稻新组合”的目标，1997年
又启动了“超级杂交稻研究计
划”。在863计划的长期支持下，
我国相继推出三系法杂交水稻、
两系法杂交水稻和超级杂交稻，
杂交稻育种理论、技术与应用始

终保持国际领先。2000 年和
2004年实现超级杂交稻研究计划
第一期 10.5 吨/公顷和第二期
12.0吨/公顷的产量指标，目前正
在进行的第三期，2011年百亩试
验亩产已达 926.6 公斤；2003
年至2010年累计推广超级稻面积
超过4000万公顷，为保障粮食安
全、促进农民增收作出了重大贡献。
吃的说罢，再来看穿。据不完

全统计，1992年至1996年棉农因

防治棉铃虫而中毒人数曾超过24万
人次。1997年，国外跨国公司的转
基因抗虫棉开始进入我国市场，1998
年至1999年占据了国内抗虫棉市
场份额的95%。面对棉铃虫大爆发
和国外抗虫棉垄断局面，863计划
启动了抗虫基因构建研究项目，并
稳定支持了棉花转化体系构建、转
基因技术创新等技术，抗虫棉创制
取得突破性进展，直接育种国产转
基因抗虫棉新品种40多个，衍生抗

虫棉品种120多个。2010年，国产
转基因抗虫棉份额超过了95%。
仅仅以上几个例子，就能显

示出863计划对老百姓生活的巨
大贡献。当然，除了农业方面，
863计划在信息技术、生物和医药
技术、新材料技术、先进制造技
术、先进能源技术、资源环境技
术、海洋技术、现代交通技术等领
域也为经济社会发展作出了全方
位的卓越贡献。 （杜 若）

田间地头的“ 863 计划”

中国科学院南京土壤研究所研究员、封丘农业生态

国家试验站站长张佳宝在实验田中给学生讲课。

本报记者 佘惠敏摄

新一代中低产田改造技术向农家推广，让封丘县潘店镇的农田亩产大幅提高。本报记者 佘惠敏摄
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