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中国和阿根廷黑土地保护与利用比较研究①
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摘  要：切实、有效地保护和利用黑土地资源是保障全球粮食安全以及实现可持续农业发展的必然要求。本文以中国和阿根廷两国

的黑土地资源为研究对象，对比分析了两国黑土地分布、黑土地退化问题以及土地利用、农用化学品、农业机械化等农业利用情况，

系统梳理了两国黑土地保护与利用相关技术模式和管理政策，提出了黑土地保护与可持续利用展望。中国和阿根廷在黑土地保护与

利用上均采用保护性耕作，积极开展农业科技创新，并取得了一定的成效。中国侧重于多种保护性耕作技术中少免耕与秸秆覆盖等

多种方式的集成与应用，并出台了一系列黑土地保护法律法规；阿根廷则以免耕耕作配合秸秆覆盖和多样化的轮作，推进可持续实

践的落地。两国各有特点，为全球黑土地保护与可持续利用提供了多元的参考范例。未来应加强两国乃至全球黑土地保护与利用的

国际交流与合作，强化技术研发与应用体系建设、加大科技创新及政策支持，实现不同国家和地区黑土地保护优势互补，推动和实

现全球黑土地土壤资源的保护与可持续利用。 
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Abstract: Effective conservation and utilization of black soil resources is an inevitable requirement for ensuring global food 

security and realizing sustainable agricultural development. This paper took the black soil resources of China and Argentina as the 

research objects, compared and analyzed the distribution of black soil, the degradation of black soil, the agricultural utilization of 

land use, agrochemicals, and agricultural mechanization in the two countries, systematically sorted out the relevant technica l 

models and management policies of black soil conservation and utilization in the two countries, and put forward the prospect of 

black soil conservation and sustainable utilization. Both China and Argentina have adopted conservation tillage practices in the 

protection and utilization of black soils, actively engaged in agricultural science and technology innovation and have achieved 

notable progresses. China focuses on the integration and application of a variety of conservation tillage techniques, such as  

less-till, no-till and straw mulching, and has introduced a series of laws and regulations on black soil conservation. While 

Argentina combines no-tillage with straw mulching and diversified crop rotations to promote the implementation sustainable 

practices. The two countries have their own characteristics, which provide multiple reference examples for global black soil 

conservation and sustainable utilization. In the future, it is necessary to strengthen international exchanges and cooperatio n in the 

conservation and utilization of black soil between the two countries and even the world, strengthen the construction of technology 
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research and development and application system, increase scientific and technological innovation and policy support, realize  the 

complementary advantages of black soil conservation in different countries and regions, and promote and realize the conservation 

and sustainable utilization of global black soil resources. 

Key words: Black soil conservation; Northeast black soil region; Argentina; Conservation tillage; International comparison 

 

黑土是一种非常肥沃的土壤资源，全球黑土地总

面积约 7.25亿 hm2，占全球土壤面积的 5.6%，主要

集中分布在东欧平原、美国密西西比河流域、中国

东北平原以及南美洲阿根廷连至乌拉圭的潘帕斯草

原[1]。全球黑土地面积的 2/3被用于农业生产，黑土

地资源是中国粮食安全的“压舱石”，也是阿根廷被

誉为“世界粮仓和肉库”的基础条件，在中国、阿根

廷乃至全球粮食安全方面发挥着重要作用。但随着农

业利用强度的不断增加和不利自然因素的影响，黑土

地土壤退化问题逐渐凸显[2]，长期以来重用轻养的农

业利用方式造成黑土腐殖质表层“变薄”，土壤有机

质含量减少而肥力“变瘦”，土壤质地改变而结构“变

硬”，导致黑土地生产性能和生态服务功能降低，严

重威胁全球粮食和生态安全。目前，土地退化已成为

全球黑土地保护与利用中的共性问题，并成为制约全

球黑土地可持续利用的重要限制因素[2]。 

为了应对黑土地退化的威胁，国际组织及诸多国

家采取了一系列行动。2017 年 6 月，国际黑土联盟

(INBS)正式成立，旨在为各黑土国家提供一个知识共

享平台，以讨论与黑土地保护和可持续管理相关的常

见问题，并推进各国之间合作交流。我国围绕黑土地

保护与可持续利用开展了大量研究，主要集中在黑土

地保护性耕作、黑土地退化与阻控、黑土地健康与保

育等方面[3]。2021年，我国发布的中央一号文件明确

提出“实施国家黑土地保护工程，推广保护性耕作模

式”，将黑土地保护上升为国家重大战略，并实施了

“黑土地保护与利用科技创新”重点专项，围绕黑土

地“变薄、变瘦、变硬”等退化问题，开展了“黑土

地耕地质量监测与评价”“黑土地土壤退化过程与阻

控”“黑土地产能和质量提升”“黑土地健康与保育”

等科技攻关，推广并实施针对不同区域类型和特点的

保护性耕作模式，并持续完善黑土地管理制度。阿根

廷是第一个与我国签署“一带一路”谅解备忘录的拉

丁美洲国家，于 2017年建立了国家农业土壤观测站，

基于保护性耕作技术开展黑土地产能提升工作，同时

发展新型农业科技，大力推广黑土地可持续利用技

术。阿根廷在黑土地保护性耕作方面长期的实践经

验，能够为我国制定具有特色的保护性耕作模式提供

很好的借鉴；而我国针对黑土地保护因地制宜的技术

模式和全方位覆盖的政策支持体系，也可以成为阿根

廷黑土地保护的参考范例。因此，找到适合黑土地可

持续发展的路径和模式，实现中阿优势互补，对于中

国、阿根廷乃至全球粮食安全和黑土地资源的保护和

可持续利用具有重要意义。 

本文旨在探究中国和阿根廷黑土地保护与利用

情况，对中国和阿根廷黑土地资源状况、土壤退化问

题以及农业利用方式、农用化学品和机械化水平等方

面进行对比分析，并对两国黑土地保护与利用的技术

模式与管理政策进行比较研究；以中国黑土地保护与

利用的“梨树模式”为例，展现了可持续的高产增效

保护性耕作生态实践；最后，提出黑土地保护与可持

续利用的展望，为中国和阿根廷乃至全球黑土地保护

与可持续利用提供参考和借鉴。 

1  中国和阿根廷黑土地资源及土地退化概况 

由于地理位置、气候条件以及农业发展模式的不

同，中国和阿根廷在黑土地资源方面呈现出较大的差

异(表 1)。中国东北黑土区主要分布在东北三省和内

蒙古东四盟，属温带季风气候，四季分明，夏季温暖

多雨，冬季寒冷干燥，总面积约 1.09 亿 hm2，约占

全球黑土区总面积的 12%[4-5]。土壤类型主要有黑土、

黑钙土、暗棕壤、棕壤、白浆土、草甸土 6种[6]。中

国东北黑土区耕地面积约 0.36 亿 hm2，主要用于粮

食种植、林业和畜牧业[7]。东北黑土区的农业生产模

式早期以渔猎游牧为主，后逐步发展为原始农业、传

统农业。20 世纪，东北地区开始对土地资源进行大

规模的开发利用与扩张，出现了一系列土地退化问

题。到了 21 世纪，东北黑土地区转变发展理念，注

重开发与保护并重。 

阿根廷黑土区与乌拉圭、巴西黑土区共同组成全

球第四大黑土区，黑土面积约 1.05 亿 hm2，是南半

球最大黑土区。阿根廷的黑土主要分布在东部的潘帕

斯草原，总面积约 0.89 亿 hm2，占阿根廷国土面积

的 32%[5, 8]。潘帕斯草原处于亚热带季风性湿润气候

与温带大陆性气候的过渡区域，冬季气候温和，降水

较为充沛且季节分配相对均匀；夏季气温高时，雨水

淋溶作用强，土壤中氧化铁含量增加，出现红化现象，

形成介于黑土与红壤之间的“红化黑土”，肥力虽不 



第 5期 菅  乐等：中国和阿根廷黑土地保护与利用比较研究 953 

 

http://soils.issas.ac.cn 

表 1  中国和阿根廷黑土区资源及土地退化概况 

Table 1  Overview of black soil resources and soil degradation in China and Argentina 

黑土区 分布地区 土壤类型 面积 

(108 hm2) 

年平均温

度(℃) 

年平均降水
(mm) 

土地利用

方式 

作物 

类型 

肥料施用 农药施用 土地退化 

中国 

黑土区 

黑龙江、吉

林、辽宁及

内蒙古东部 

以黑土、 

黑钙土、 

草甸土、暗棕

壤等为主[6] 

1.09 –2.5 ~ 

5.6[5]  

300 ~ 600[5] 耕地、放

牧、林业等 

玉米、 

水稻、 

大豆等 

使用量

大，依赖

度高 

以除草剂为主

(85%)，包括莠去

津、乙草胺等 

长期重用轻养导

致黑土地“变薄、

变瘦、变硬”等 

阿根廷

黑土区 

主要分布在

潘帕斯草原 

以软土、 

淋溶土、新成

土等为主 

0.89 14 ~ 19 500 ~ 1 500 耕地、 

放牧等 

玉米、 

大麦、 

小麦、 

大豆等 

使用量

小，主要

是磷肥 

以除草剂为主

(87%)，包括草甘

膦(65%)、 

2,4-D等 

土地集约化利用

导致土壤侵蚀、

盐碱化等 

 

及黑土，但也十分肥沃，潘帕斯草原是世界上主要的

红化黑土分布区。按照美国土壤分类系统[9]，阿根廷

黑土区的主要土壤类型有软土、淋溶土、新成土、变

性土等[8, 10]，主要用于大豆、玉米、小麦等农作物的

种植以及畜牧业。阿根廷最早的农业历史可以追溯到

1528 年，种植的第一茬作物为小麦。19 世纪末，在

欧洲移民和殖民政策的推动下，阿根廷农业开始起

步，以谷类作物和牲畜为主。20 世纪，随着土地大

规模开垦，集约化程度提高，土地退化问题随之出现，

阿根廷开始推广免耕农业[11]。 

中国和阿根廷黑土区都面临着一定的土地退化

问题，如土壤侵蚀、土地肥力下降、化学污染、土壤

压实、生物多样性损失、营养失衡，盐渍化和酸化等，

但具有不同的程度、规模、频率与速度。造成黑土地

退化的原因有很多，包括气候、地形、沟壑和冻融等

自然因素以及持续的单一种植、不合理的土地利用和

管理方式、不可持续的农业实践及农用化学品的过度

使用等人为因素[2, 12-13]。 

中国东北地区长期采用高强度的农业生产活动，

不合理的开垦和耕作是黑土地退化的主要原因 [6]。

2023年，东北黑土区的水土流失面积为 0.21亿 hm2，

占黑土地总面积的 19.20%[14]。由于气候原因，东北

地区冬季存在的冻融交替现象，也在一定程度上加重

了土壤侵蚀[15]。受土壤侵蚀的影响，黑土层厚度逐

年递减，其中 40% 的腐殖质层厚度已不足 30 cm[4]，

导致土壤“变薄”。近 40 年来，中国东北的黑土有

机质下降了一半左右[4]，耕层有机质以每年 0.1% 的

平均速度下降[4, 16]，导致土壤“变瘦”。受机械开垦、

化肥施用过量等因素影响，黑土地表层土壤容重随开垦

年限显著增加，平均 10 年土壤容重增加 0.06 g/cm3[4]，

导致土壤“变硬”。黑土地“变薄、变瘦、变硬”等

土壤退化问题威胁着东北黑土区土壤的安全和农业

的可持续发展。 

阿根廷黑土区土壤退化的主要原因是土地的集

约化利用，表现为土壤侵蚀、盐碱化、土地肥力失衡

和生物多样性降低等[10]。阿根廷农业生产力的提升

依靠集约化的农业实践，由于大规模的土地开发以及

农业化学品的持续投入，高强度的农业生产导致土壤

侵蚀和退化问题不断凸显。根据对阿根廷干旱地区的

评估，81% 的评估区域呈现出不同程度的退化问题，

其中 26% 的区域出现“严重退化”[11]，29.3% 的土

壤受到土壤盐碱化的影响。2017 年，潘帕斯地区受

到土壤侵蚀影响的面积约 0.42 亿 hm2，占黑土区总

面积的 47%，其中，21% 的区域为严重侵蚀[10]，在

农业种植扩大的地区，水土流失的风险更高。此外，

作物的单一种植也导致了土壤的压实[5]，土壤资源承

受着压力，生产可持续性高度依赖于保护性耕作的应

用[17]。而免耕技术不足以逆转土壤退化，长期的耕

作造成潘帕斯地区土壤有机质下降 15% ~ 20%[10]。 

2  中国和阿根廷农业利用概况 

2.1  土地利用情况 

中国和阿根廷都是农业大国，土地利用均以耕地

为主。东北黑土区是中国重要的商品粮基地，耕地面

积广阔，种植结构以粮食作物为主导，2020 年，粮

食作物占总播种面积的比例为  93.3%，主要的粮食

作物是玉米、大豆和水稻。2022年，东北地区玉米、

大豆和水稻 3 种农作物播种面积所占百分比高达

96.7%(图 1A)。21 世纪以来，东北黑土区粮食播种

面积稳步增加，粮食产量持续稳定提升，粮食单产水

平显著提高[6]。阿根廷畜牧业历史悠久，潘帕斯大草

原作为南美洲优质的草场，地广人稀，是世界上优质

的畜牧业生产区。截至 2022 年，阿根廷畜牧业占农

牧业总产值的 40%，其中 80% 的牲畜集中在潘帕斯 
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(数据来源：中国东北黑土区各省统计年鉴、阿根廷共和国农业部) 

图 1  2008—2022 年中国黑土区(A)和阿根廷(B)主要粮食作物种植结构变化 

Fig.1  Structure changes of main grain crops in Northeast China (A) and Argentina (B) from 2008 to 2022 

 

草原，以牛、羊为主。随着近代农业发展，许多草原

被开垦为耕地，潘帕斯地区逐渐成为农业种植的主产

区，为阿根廷贡献了 80% ~ 85% 的农业产量。20

世纪 90年代以来，阿根廷耕地面积不断增加，从 1990

年到 2015年，潘帕斯地区的播种面积和粮食总产量显

著增加，播种面积从 0.2亿 hm2扩大到近 0.35亿 hm2，

年总产量几乎增加了两倍，从 0.35亿吨增加到近 1亿

吨[18]，玉米(41.7%)、大麦(19.9%)、小麦(13.3%)和大豆

(12.9%)是阿根廷主要的粮食作物[11, 19](图 1B)。 

2.2  农用化学品使用情况 

2.2.1  化肥使用情况    由于庞大的人口数量与集

约化的土地生产，中国对化肥和农药的依赖程度较

高，追求粮食高产，以确保粮食安全和农产品供应充

足。2015 年以来，东北黑土区农业要素投入进入结

构调整期，化肥施用量持续下降[4]，并更多地施用有

机肥，推动“减施增效”工作持续进行。因此，合理

施用化肥、提高化肥施用效率是黑土地保护与利用的

重要研究内容之一。统计数据显示，中国黑土区的农

田肥料使用总量与单位面积使用量均高于阿根廷(图

2)。其中，中国黑土区使用的肥料以复合肥(41.5%)

和氮肥(37.8%)为主，阿根廷以氮肥 (46.7%)和磷肥

(46.1%)为主。 

 

(数据来源：中国东北黑土区各省统计年鉴、阿根廷肥料与农用化学品工业商会 (CIAFA) ) 

图 2  2010—2021 年中国黑土区与阿根廷农田肥料使用总量(A)以及单位面积不同种类肥料使用量(B) 

Fig.2  Total fertilizer use (A), and fertilizer use per hectare by different categories (B) of farmland in China and Argentina from 2010 to 2021  

 

20世纪 90年代之前，阿根廷的化肥施用量一直

很低。直到 1990 年之后，阿根廷才开始加大化肥的

使用力度，以改良土壤和提高单产，但包括潘帕斯在

内的黑土区土壤氮、磷和硫元素的负收支状况一直存
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在[11]。2018年，阿根廷仅有 44% 的区域进行施肥，

平均施用量为 63 kg/hm2，其中 92% 为磷肥，6% 为

硫肥，但仍有超过 70% 的地块存在磷素限制，也存

在氮、硫、微量元素和钾的局部和普遍限制，导致大

豆的正常生长都难以维持[20]。因此，合理施肥以保

证养分供应对于提高阿根廷大豆的产量和品质非常

重要。此外，阿根廷对于化肥存在较高的进口依赖度。

2018—2022年，阿根廷有 60% ~ 80% 的化肥消耗来

自进口，其中化肥进口量的 15% 来自中国[21]。 

2.2.2  农药使用情况    根据 FAO统计数据[22]，近

30 年间，美国、中国、巴西、日本、阿根廷均为农

药使用大国。其中，中国农药年使用量在 2010 年前

位居世界第二，从 2015 年国家实施农药减量政策后

逐渐递减，使用量位居世界第三。 

由于中国庞大的农业生产规模，农药使用总量一

直高于阿根廷(图 3A)，但单位面积农药使用量低于

阿根廷(图 3B)，可能是由于 1994年以来，阿根廷对

改良种子和免耕技术的推动，使得包括农药在内的农

业投入品得到了推广[23]。截至 2021年，中国、阿根

廷的单位面积农药用量分别为 1.83和 5.58 kg/hm2(图

3B)。中国与阿根廷在农药施用方面均以除草剂为主，

中国也施用一定比例的杀虫剂和杀菌剂(图 3C)。 

 

(数据来源: 联合国粮食及农业组织(2023年) ) 

图 3  1990—2021 年中国与阿根廷农药使用总量(A)、单位面积农药使用量(B)及不同类别农药使用量(C) 

Fig.3  Total pesticide use (A), pesticide use per hectare (B), and pesticide use by different categories (C) in China and Argentina from 

1990 to 2021 

 

进一步对两国黑土区除草剂等农药施用情况进

行分析，中国东北黑土区主要使用的化学合成除草剂

包括莠去津、乙草胺、烟嘧磺隆等[7]；阿根廷则更多

地使用草甘膦(占总数的 65%)、2,4-二氯苯氧乙酸

(2,4-D)、莠去津、双氯磺草胺和烯草酮[24]。此外，阿

根廷也一直致力于加强环境友好型农药与转基因抗

除草剂作物等产品的研发，以改善杂草的防治。 

2.3  农业机械化水平 

我国东北黑土区是农业机械化起步最早、综合机

械化水平最高的地区。经过多年的农业实践以及对国

外经验的借鉴，农机装备保有量持续增加、性能持续

提升，至 2020 年，东北黑土区各省的农业综合机械

化率均高于 80%，黑龙江省达到 98%[4]。以机械化为

基础，规模化、标准化、专业化、信息化、自动化、

智能化为特征的作业方式已经成为东北黑土区现代

可持续农业发展的基石 [25–27]。此外，随着科技的不

断发展，精准农业体系的建立、现代化农机合作社

体系的发展也推动着东北黑土区农业技术层次的

提升 [26]。 

阿根廷农业机械推广水平起步较早，20 世纪初

以来，阿根廷农业已实现机械化，并有机械和设备工

业的传统[23]。目前，阿根廷农业机械化程度位居拉

丁美洲国家前列，农业主要机械保有量较高，一些大

农场从耕地到收割、运输的全过程均采用机械化生

产，拖拉机、联合收割机等农用机械贸易发展稳步增

长[28]。通过农机与农艺的结合，以潘帕斯草原地区

为中心，阿根廷黑土区农业技术的推广和农业生产机

械化逐步推进，包括农业机械的创新和精准农业的计

算机控制系统等[29]。 

3  中国和阿根廷黑土地保护与利用技术模式 

传统的翻耕、裸露种植等耕作方式在一定程度上

导致了黑土地的土壤侵蚀、肥力下降以及生态环境的

破坏。而保护性耕作则强调尽量减少对土壤的扰动，
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促使土壤团聚体的形成更加稳定，以此来保护土壤的

结构和肥力，提高黑土地的可持续利用能力[30]。保

护性耕作是在种植作物后，使用作物残留物对土壤表

层进行 30% 及以上覆盖的土壤耕作方法[12, 31]，由美

国于 20世纪 30年代最先提出。自 20世纪 60年代，

苏联、加拿大、澳大利亚、阿根廷等国都开始向美国

学习，为当地农业带来了巨大的发展。从 20世纪 70

年代开始，中国也开始关注免耕、秸秆覆盖等有关技

术，并逐渐投入应用。  

目前，中国和阿根廷都采取了一系列黑土地保护

性耕作技术，主要包括免耕少耕、植被覆盖、作物轮

作以及肥料管理等，表 2总结了中国和阿根廷黑土地

主要保护性耕作技术与成效。免耕技术极大程度上减

少了中国和阿根廷的土壤有机质损失，在一定程度上

减缓和扭转了土地退化进程[32-33]，提高了农业生产的

可持续性。其中，免耕技术的广泛应用在阿根廷黑土

区取得了显著成效，潘帕斯地区有 90% 以上的农业

区域实行免耕，并在休耕期间与“作物覆盖”相结合
[1]，从技术应用到田间管理等多个层面有着长期的实

践经验。在实际农业活动中，多种保护性耕作技术的

综合应用对于提升黑土地土壤质量与粮食生产具有

重要意义。在地势起伏较大的地区，修建梯田可以降

低山坡坡度和坡长，从而减缓坡面径流速度，在防止

水土流失方面也起到了举足轻重的作用[8]。 

表 2  中国和阿根廷黑土地保护性耕作技术与成效 

Table 2  Conservation tillage techniques and effects of black soils in China and Argentina  

保护性耕作技术 技术内容 主要成效 文献 

免耕少耕 避免过度翻动土壤的耕作方式 减少土壤侵蚀与水分散失、提高团粒体稳定性、增加土壤碳积累 [34-39] 

秸秆覆盖 增加地表植被、减少土壤暴露的

植被管理方式 

防控风蚀、水蚀；增加微生物丰度，维系土壤养分循环；缓解土

壤水热矛盾，改善土壤质量 

[3, 39-43] 

作物轮作 按照季节或年份轮换种植不同

作物的农业种植方式 

促进耕层土壤有机碳的积累和保水性能的提高，减少病虫害，改

善土壤质量 

[44-46] 

肥料管理 有机肥和化肥综合施用的方式 增加土壤有机质含量、微生物群落的丰度和多样性，促进作物生

长和养分积累，从而改善土壤质量和健康 

[2, 47-49] 

其他技术 垄作、梯田等 改善土壤的通气性、排水性，保温、保墒，有助于提高农作物产

量，减少水土流失 

[8, 50] 

 

但也有研究表明，免耕在水分限制作物生长(相

对干旱地区)的情况下更有利于提高产量[51-52]，而不

适用于低洼、排水不畅的农田[53]。因此，在实施免

耕的过程中，应考虑土壤的限制和适用性，以寻求可

持续农业生产。 

值得注意的是，在相似的保护性耕作技术体系

下，我国根据不同区域黑土地退化的主要特征形成

了保护性耕作技术综合集成的解决方案，“梨树模

式”可以作为典型范例。“梨树模式”是在松嫩平

原南部的薄层黑土区 [6]，通过采用免耕播种、秸秆

覆盖等方式，达到保持土壤水分、提升土壤肥力、

降低耕作成本等多效用的、环境友好的农业种植技

术模式 [54]。在这种模式下，种植全程利用机械化作

业，通过秸秆覆盖的方法，确保土壤的长期保护和

生产力，达到了平均增产 5% ~ 10%，减少农机动

力 15% ~ 20%，降低能耗 25% ~ 30% 的效果。与

传统耕作模式相比，“梨树模式”平均减少了 60% 

的径流量、80% 的水土流失，具有提高土壤生产

力和防止水土流失的多重作用 [55]。同时，在多年的

研究和实践中，还有黑土地耕层扩容与高效种植的

“龙江模式”，良田、良种、良法一体化的“大安

模式”等黑土地保护与可持续利用的技术模式 [3]，

通过将基础理论研究与关键技术研发相结合进行

规模化推广，推动着我国黑土地保护与可持续利用

相关科技成果的落地。 

在追求科技创新与合作的时代背景下和“黑土地

保护与利用科技创新工程”的推动下，保护性耕作的

“梨树模式”关键技术环节与推广体系在不断发展与

完善。同时，“梨树模式”也致力于走进“一带一路”，

与阿根廷以土壤管理和保护为重点的新的农业生产

战略不谋而合[23]。科技合作是共建“一带一路”合

作的重要组成部分，因此，将保护性耕作引入“一带

一路”沿线国家和地区，探索出适合不同国家和地区

的保护性耕作模式，助力“一带一路”沿线国家和地

区农业转型和农业高质量绿色发展，也是推进共建

“一带一路”高质量发展的重要举措。 
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4  中国和阿根廷黑土地保护与利用政策 

从传统耕作到保护性耕作的转变是中国和阿根

廷黑土地保护与利用的共同经验。在这个转变过程

中，政府相关部门的政策支持、科研机构的研究推广

和农民的与时俱进缺一不可。在多年探索和多方努力

下，中国、阿根廷及国际组织在黑土地保护与利用方

面开展了一系列行动(图 4)。 

 

图 4  中国、阿根廷及国际组织有关黑土地保护与利用的主要行动和时间节点 

Fig.4  Main actions and time nodes of China, Argentina and international community in black soil conservation and utilization 

 

4.1  中国黑土地保护与利用管理政策 

由于黑土地的重要性及其面临的“变瘦、变薄、

变硬”等退化问题，中国秉持“防控–治理–监管”相

结合的黑土地保护与利用总体思路。2015 年起，中

国针对东北不同地区因地制宜，通过实施东北黑土

地保护利用试点项目，制定区域化黑土地保护利用

措施 [56]，并相继出台了一系列黑土地保护政策，如

《东北黑土地保护规划纲要(2017—2030 年)》《东北

黑土地保护性耕作行动计划(2021—2025 年)》等，

建立了黑土地保护综合技术手段和运行机制，综合运

用多种技术和管理方法保障黑土地保护工作的开展。

在土壤污染预防方面，建立了全过程防控机制和区域

综合防控制度，实行统一监测制度与调查评估制度等

保障机制[57]。针对已经出现退化问题的黑土地，采

取土壤改良、侵蚀沟治理等措施进行修复和治理。 

虽然许多国家土壤政策都涉及土壤的管理与保

护，但很少有专门针对黑土地的政策。目前，只有中

国制定了黑土地保护与可持续管理的国家法律《中华

人民共和国黑土地保护法》，地方法律《吉林省黑土

地保护条例》《黑龙江省黑土地保护条例》《辽宁省黑

土地保护条例》和《内蒙古自治区黑土地保护条例》，

在国家级和省级都有明确的黑土地保护政策和监管

制度[2]，形成政府主导、多方参与的保护机制，明确

保护黑土地的责任和要求[58]。《东北黑土地保护性耕

作行动计划(2020—2025 年)》指出，我国力争 2025

年保护性耕作实施面积达到 933.8万 hm2，占东北地

区适宜区域耕地总面积的 70% 左右[59]。已有研究表

明，中国黑土地保护政策的实施对粮食供应安全和农

业温室气体排放都产生了积极影响[58]，科研投入与

产出丰富，发文量和论文影响力在国际上处于领先地

位[60]。此外，良好的经济激励措施也有助于黑土地

的保护和利用[61]。为了改善农田生态环境，提高农

业生产力，我国东北地区已经开始制定一系列的农业

补贴政策，提高农民积极性，促进黑土地保护的有效

发展。 

4.2  阿根廷黑土地保护与利用管理政策 

作为世界第三大大豆生产国，保护性耕作的广泛

应用是阿根廷大豆高产的重要原因。早在 20世纪 70
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年代末，阿根廷就开始在全国推广大豆免耕种植。

2001年，阿根廷已有 70% 以上的大豆种植采用免耕

技术。然而，目前阿根廷农业管理的发展进程已经超

越了传统的单一免耕体系，还包括轮作–免耕相结合

的土地保护措施，病虫害和杂草综合管理体系以及国

家立法、国家项目等政策支持，确保农业系统朝着可

持续性和经济可行性的方向发展[8, 23, 30]。 

阿根廷关于土壤保护的法规在联邦和省级层面

都存在。2007年，阿根廷颁布了《森林法》，制定了

十项环境可持续标准，明确了维护生态系统平衡和农

业可持续发展的重要性。2017 年发布的《可持续土

壤管理自愿准则》，也为黑土地保护提供了指导和规

范。阿根廷《国家土壤保护法》有 3个主轴：土壤保

护教育的促进、农民的参与和财政激励机制[8]。在玉

米–大豆轮作体系中，政府以减税形式给予农民补贴，

有利于提高农场主的轮作意识和农业生产积极性。同

时，阿根廷土地产权明确受到保护[23]：阿根廷土地

均为私人所有，可自由转让和出售，也可以以财产形

式留给后代。这在一定程度上提高了农民生产的积极

性与土地保护的参与度。在省级层面，恩特雷里奥斯

省、拉潘帕省等不同地区也有土壤保护的法规[8]。各

级法律的限制一方面防止了生态环境和生物多样性

的进一步恶化[62]，另一方面促进了农业生产环境的

发展。2017 年，阿根廷农业部建立了国家农业土壤

监测站，同时建立了以实地调查获得信息为基础的土

壤数据网络管理系统，收集有关土壤健康参数的信

息，以分析不同农业实践对农田土壤保护的影响，对

土壤状况进行区域诊断，推动对农田土壤的保护、恢

复和可持续管理。另外，发达的阿根廷农牧业促成的

农牧混合经营模式中承包商的出现也使得生产多样

化，部分承包商提出了以土壤管理和保护为重点的新

型农业生产模式[23]，推动着新的技术模式在农业中

的应用和推广[29]，为黑土地保护与可持续利用创造

了有利条件。 

综上所述，中国和阿根廷黑土地在农业利用、黑

土地保护与利用技术模式以及相关政策方面既有相

似之处，又呈现出不同的特点(表 3)。中国通过将多

种保护性耕作技术有机结合，因地制宜地提出针对不

同区域特点的黑土地保护与可持续利用方案；广袤且

平坦的潘帕斯草原为阿根廷大面积推广免耕技术与

多样化轮作提供了天然优势。在保护性耕作与农业可

持续管理的时代背景下，两国的不同实践方式及成效

为全球黑土地保护与可持续利用提供了多元范例与

可行思路。 

表 3  中国和阿根廷黑土地保护与利用异同点 

Table 3  Similarities and differences in conservation and utilization of black soils in China and Argentina 
 

农业利用概况 技术模式 相关政策 

土地利用 农用化学品 农业 

机械化 
化肥 农药 

共同点 耕地为主要土地利用方

式，作为国家乃至全球

的重要粮仓 

– 农药的施用

均以除草剂

为主 

向智能化、

机械化、自

动化发展 

免耕、植被覆盖和作

物轮作等多种保护性

耕作技术的综合应用 

农业补贴、 

政府支持 

中国 

黑土区 

以玉米(48.9%)、大豆

(24.3%)、水稻(19.5%)

为主 

以复合肥(41.5%)和

氮肥(37.8%)为主，肥

料施用量持续下降 

以莠去津、乙

草胺等除草

剂为主 

– 因地制宜形成了多种

保护性耕作技术集成

的方案 

国家、各地出台黑土

地保护法律法规 

阿根廷 

黑土区 

以玉米(41.7%)、大麦

(19.9%)、小麦(13.3%)

和大豆(12.9%)等作物为

主，畜牧业发达 

以氮肥(46.7%)和磷

肥(46.1%)为主，仍存

在元素负收支 

以草甘膦

(65%)为主 

– 以免耕、轮作等技术

配合的多年实践经验

与农业科技创新 

有土壤保护的法规，

但未发布针对黑土

的法律 

 
 

5  中国和阿根廷黑土地保护与可持续利用

展望 

阿根廷在免耕技术方面开展了长期且深入的探

索，多年积累形成了相对成熟且颇具成效的实践经

验，能够为我国黑土地保护与利用提供思路与启示。 

同样，我国对黑土地保护十分重视，在不同区域因地

制宜、精准施策，构建了全方位覆盖的政策支持体系，

从政策引导、资金投入、技术推广等各个环节为黑土

地保护提供了有力的保障，也是具有借鉴意义的范

例。因此，积极探寻能够促进黑土地保护与可持续利

用的科学路径与合理模式，推动中国与阿根廷在黑土 
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地保护与利用等相关领域实现优势互补，对于维护

全球粮食安全以及实现黑土地资源的可持续利用具

有重要的科学意义和指导价值。未来，应在加强技

术研发与应用体系建设、加大科技创新及政策支持、

拓展国际合作与交流共享等方面进一步加强黑土地

保护与利用科技研发力度，形成黑土地保护与利用

综合方案。 

1) 加强技术研发与应用体系建设。深化对黑土

地退化机理的研究[63]，探索黑土地肥力提升方案；

构建科学的黑土地评价和监测体系，利用卫星遥感、

地理信息系统等现代信息技术，结合人工智能、大

数据等数据分析模型建立黑土地监测网络 [2, 64]。在

区域乃至全球尺度对黑土地利用状况、化学品施用

情况、土壤质量变化及其时空演变等因素进行多源、

多维、多尺度的实时监测和评估，及时了解和评估

黑土地土壤质量及退化状态，为实现黑土地精准高

效的智慧农业管理提供技术支持 [3-4]。同时，进一步

完善保护性耕作技术，涵盖少免耕、轮作、秸秆覆

盖等多种耕作方式的优化与组合，形成专业化、规

模化且因地制宜的黑土地保护与可持续利用技术集

成模式。 

2) 加大科技创新及政策支持。加快黑土地保护利

用相关实验室和野外观测平台等科研设施建设[65]，为

深入开展黑土地相关研究提供数据支撑；建立完善的

科技成果转化机制，加强科研机构与农业生产企业、

农户之间的技术推广与对接合作，充分发挥科技支撑

作用，探索现代农业管理方式下新的技术路径和保护

利用模式；同时，进一步完善黑土地保护法律法规和

扶持激励政策，提升农民生产的积极性，确保各项政

策措施有效落实。 

3) 拓展国际交流与合作共享。进一步强化和拓

展黑土地保护与利用技术研发、政策制定、模式推广

等方面的经验交流与共享；针对黑土地保护与利用中

的共性科学问题如土壤退化修复、土壤肥力提升等，

推动国际联合科研项目的落地实施，共同探索解决方

案；加强黑土地保护与利用相关标准方法、监测技术

和评价体系的统一；结合我国黑土地实际情况，对国

外先进技术进行适应性改造和应用，同时将我国在黑

土地保护方面成熟的技术模式如“梨树模式”，推广

到有需求的国家和地区。加快推进黑土地保护与利用

研究的国际交流与合作，推动全球黑土区农业优势互

补，为我国乃至全球“黑土地保护与可持续利用”贡

献“中国智慧”和“中国方案”，推动和实现全球黑

土地土壤资源的保护与持续利用。 
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