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基于山水林田湖草沙生命共同体的东北黑土区

耕地系统保护策略与路径

张宇飞 1，2， 边振兴 1，2

（1.沈阳农业大学土地与环境学院，沈阳  110161； 2.辽宁省自然资源厅耕地立体保护与监测重点实验室，沈阳  110161）

摘  要： ［目的］ 针对东北黑土区耕地因高强度利用产生生物多样性下降等生态问题，基于山水林田湖草

沙生命共同体理念在景观尺度上构建耕地系统保护策略与路径。  ［方法］ 采用系统归纳与典型案例分析

等方法识别黑土区耕地利用中的生态问题，界定耕地系统内涵并构建耕地系统保护理论框架和实施路

径。  ［结果］ 1）东北黑土区耕地系统面临的 3 个主要生态问题为土壤肥力减退与生产力削弱、生态空间萎

缩与生物多样性下降及水资源失衡与生态系统功能弱化。2）黑土区耕地系统应该在“多要素耦合的整体

单元”的理论框架下加以保护，其中非耕作生境的优化是提升系统稳定性和生态服务功能的关键。3）在路

径设计上，需要坚持多要素协同、多尺度统筹与多主体参与，兼顾生产与生态功能的权衡与协同，通过工

程、技术与制度的复合模式，推动二者有机统一。  ［结论］ 黑土区耕地系统保护的成效取决于驱动机制的

精准识别、分区施策的差异化管理、尺度匹配的空间统筹及多主体的协同作用。研究结果为黑土区耕地系

统的整体保护与科学修复提供了理论支撑和实践借鉴，对保障国家粮食安全与区域生态可持续发展具有

重要意义。
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Protection Strategies and Pathways of Cultivated Land System in Black Soil 
Region of Northeast China Based on Mountains-Rivers-Forests-

Farmlands-Lakes-Grasslands-Deserts Life Community
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Abstract: ［Objective］ In the black soil region of northeast China， intensive utilization of cultivated land has led to 
ecological problems such as declining biodiversity. Based on the life community concept of mountains， rivers， 
forests， farmlands， lakes， grasslands， and deserts， this study aims to develop protection strategies and pathways 
for cultivated land systems at the landscape scale. ［Methods］ Systematic induction and typical case analysis 
methods were employed to identify ecological problems in cultivated land use within the black soil region， define 
the connotation of the cultivated land system， and establish a theoretical framework and implementation pathways 
for cultivated land system protection. ［Results］ 1） The cultivated land system in the black soil region of northeast 
China faced three main ecological problems： soil fertility decline and productivity reduction， ecological space 
shrinkage and biodiversity loss， and water resource imbalance and ecosystem function weakening. 2） The 
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cultivated land system in the black soil region should be protected under the theoretical framework of "a holistic 
unit with multi-element coupling"， in which the optimization of non-cultivated habitats was the key to enhancing 
system stability and ecological service functions. 3） In terms of pathway design， it was necessary to adhere to the 
principles of multi-element coordination， multi-scale overall planning， and multi-stakeholder participation. Trade-
offs and synergies between production and ecological functions should be balanced， and their organic integration 
could be promoted through a composite model of engineering， technology， and institutions. ［Conclusion］ The 
effectiveness of cultivated land system protection in the black soil region depends on the accurate identification of 
driving mechanisms， differentiated management based on zonal strategies， spatial coordination with scale 
matching， and the coordinated role of multiple stakeholders. The findings provide theoretical support and practical 
reference for the holistic protection and scientific restoration of the cultivated land system in the black soil region， 
which is of great significance for ensuring national food security and promoting regional ecological sustainability.
Keywords: black soil region of northeast China； cultivated land system； non-cultivated habitat； production 

function； ecological function
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东北黑土区是我国粮食安全的重要战略基石，其

独特的土壤资源在保障农业生产中发挥着关键作用。

近年来，国家高度重视黑土保护，相继出台多项政策与

行动方案。《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020—
2025年）》明确提出，大力推广免耕、少耕、秸秆覆盖等

保护性耕作措施，以遏制耕地退化趋势；同时通过工

程化治理与制度创新相结合，着力恢复土壤肥力，并

在重点区域建设一批国家级黑土地保护工程试点，取

得阶段性成效［1-2］。总体上，这些政策与工程以提升耕

地质量为主要目标。然而，长期高强度利用与不合理

耕作导致黑土耕地结构退化、功能弱化及生物多样性

下降，严重威胁区域生态系统的可持续性［3-5］。如何在

提升生产能力的同时兼顾生态环境，是实现东北黑土

区耕地系统可持续利用的必由之路［2，4，6］。

东北黑土区耕地周边和内部分布着林地、草地、

树篱、沟渠等自然、半自然土地，这些非耕作生境对

维护耕地生态环境具有重要作用，但其功能发挥尚

未受到足够重视。随着耕地规模化扩张，许多非耕

作生境被压缩、破碎或功能退化，生态廊道中断、防

护林带老化、沟渠湿地萎缩等现象普遍存在［7］，不仅

削弱耕地的物质循环与能量流动，也降低其生物多

样性与生态调节能力，导致生态系统稳定性下降。

因此，东北黑土区耕地保护应统筹考虑耕地和其周

边及内部的自然、半自然土地，注重多要素协同与系

统性修复［1，8］。党的十八届三中全会提出“山水林田

湖草沙生命共同体”理念，强调生态系统的各要素是

一个不可分割、有机联系并且相互作用的整体［9］。该

理念体现整体化的生态保护与修复思维，为耕地系

统保护与生态修复提供理论基础，即耕地的保护与

恢复不能仅关注田块本身，而应兼顾区域生态整体

健康［10-11］。2024 年中央一号文件进一步提出要强化

耕地数量、质量、生态“三位一体”保护，强调在耕地

保护中统筹生产与生态功能，推动耕地由单纯的生产

空间向生产-生活-生态复合空间转变［12］，标志着耕地

保护工作从注重面积与产能发展到更加注重生态系

统健康与可持续利用的阶段。因此，耕地系统可视为

一个微型生命共同体，各要素通过能量流动、物质循

环和信息传递等方式紧密耦合，任何单元的退化都可

能削弱整体功能［13］。耕地周边的林地、草地、林带、树

篱、沟渠等非耕作生境要素不仅承担涵养水源、养分

循环和气候调节等多重生态功能，也在保障耕地质量

及维持区域生态系统长期稳定性中发挥着不可替代

的作用［14-15］。因此，深入认识非耕作生境的生态功能，

开展以“生命共同体”为基底的系统性耕地保护与修

复，对推进耕地数量、质量和生态“三位一体”保护、实

现耕地永续利用具有重要意义。

基于此，本文在梳理东北黑土区耕地利用主要

生态问题的基础上，引入“山水林田湖草沙生命共同

体”理念，探讨耕地系统概念、内涵与外延，构建东北

黑土区耕地系统保护理论框架，并设计耕地系统保

护与修复可实施路径，旨在为东北黑土区耕地系统

生产与生态功能协同提升、实现耕地资源可持续利

用提供理论基础与实践方案。

1　东北黑土区耕地利用中的生态问题
1.1　耕地基本特征

东北黑土区是中国东北地区以黑土资源为核心

的农业主产区，覆盖黑龙江、吉林、辽宁及内蒙古东

部地区，总面积约 103 万 km2，是世界四大黑土区之

26



第  2 期 张宇飞等：基于山水林田湖草沙生命共同体的东北黑土区耕地系统保护策略与路径

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

一。其耕地具体特征包括：1）耕作土壤以黑土为主，

具有深厚腐殖质层，土壤肥力高；2）耕地利用强度大，

规模化集约化程度均较高；3）耕地周边普遍伴生有农

田防护林、灌木丛、沟渠和花草带等非耕作生境，构成

耕地与多种生境要素交织的复合农林业景观格局。

1.2　主要生态问题

随着东北地区大规模的垦殖活动，森林、草地和

湿地等自然生态系统面积大幅减少，耕地比例显著

上升。在长期高强度利用和不合理耕作制度下，黑

土地面临着严重的生态退化风险，耕地系统的生态

功能不断削弱，主要体现在 3 个方面：

1） 土壤肥力下降与生产力脆弱

长期的“重用轻养”与高强度耕作使黑土地土壤持

续退化。机械化耕作、不合理轮作与垄作方向失衡导

致水蚀、风蚀、溶蚀并存，黑土地普遍出现“变薄、变硬、

变瘦、变酸”的退化特征。已有研究［1，16-17］表明，黑土层

厚度显著减薄，由原来的 50~80 cm 逐渐下降至 20~
30 cm，肥力流失严重。由于团粒结构松散，土壤保水

保肥能力减弱，酸化与板结加剧，黑土区约 70% 的耕

地土壤酸度过高（pH<5.5）。同时，化肥和农药的过量

施用使得黑土中有机质含量下降，远低于历史水平［1］。

2） 生态空间压缩与生物多样性下降

随着耕地扩张与农业景观均质化，耕地周边及

内部林地、草地、沟渠、防护林带、水塘等非耕作生境

的面积呈减少趋势，部分区域甚至消失，耕地与周边

生态空间的联系被削弱［18］。生境单一化导致生物多

样性下降，特别是天敌昆虫、传粉昆虫、土壤动物及

有益微生物等功能群数量锐减，耕地生态系统的稳

定性和生态调节能力随之下降［19-20］。生态廊道断裂、

防护林退化、湿地萎缩等现象共同削弱区域生态系

统的整体连通性与景观完整性。

3）水资源失衡与生态韧性下降

森林减少、湿地开垦及地下水过度利用使区域

水文循环受到扰动，地表径流减少、地下水位下降，

水分供给与生态系统调节功能失衡［21］。在极端气候

频发背景下，农业生产对水资源调节能力的依赖加

剧，造成水土资源配置失衡。耕地周边及内部非耕

作生境的减少削弱了耕地涵养水源、调节气候和固

碳保育等生态系统服务的功能，使耕地生态韧性下

降，生产功能稳定性受到影响。

2　东北黑土区耕地系统保护框架构建
2.1　耕地系统内涵演变

耕地系统内涵经历从“生产主体”向“生态-生活

复合体”的拓展。早期研究从农业生产角度将耕地

系统界定为由气候、土壤、地形、水文等自然因素及

农田基础设施等社会经济因素构成的自然经济复合

系统［22-23］。之后在强调耕地生产功能的基础上，并关

注表层土壤、地下层、作物体及大气微环境之间通过

能量、物质和信息流相互作用［4，24-25］。可以看出，以往

侧重于垂直空间及其与外界的物质交换与能量流

动，但尚未从水平空间上考虑耕地内部要素构成与

周边不同类型生境的交互、作用范围及多功能。

目前，耕地保护研究已从生产功能提升拓展到

耦合生态服务功能、系统韧性与可持续性维度，形成

以多功能性与系统集成为特征的研究新范式，体现

学界对其系统性、完整性与可持续性的不断深化认

知［26-27］。在“山水林田湖草沙是生命共同体”的理念

框架下，耕地系统不仅包含以耕地为主体的生产空

间，还应将林地、草地、水体、湿地、沟渠等非耕作生

境纳入整体考量（图 1）。非耕作生境在调节水文循

环、维系生物多样性、提升景观连通性等方面发挥着

不可替代的作用，在一定的空间范围内，与耕地共同

构成一个完整的生态系统。基于这一认识，耕地系

统不应局限于“耕作生产单元”及其对应垂直空间的

环境与生产要素，而是延伸为由耕地与周边自然、半

自然非耕作生境及对应水平空间多种生态要素共同

支撑的有机整体，强调耕地与周边生境的整体与协

同。耕地系统不仅是由气候、土壤、地形地貌、水文

地质等自然要素和农田基础设施构成的生产系统，

而且是由耕地与周边和内部自然、半自然生境构成

的物质、能量循环作用的生态系统。其应是整个系

统内部及系统与其他系统之间不断发生相互联系，

在整个系统运行过程中朝着结构稳定性方向优化，

具有自组织特征的自然生态-社会经济复合系统。耕

地系统内涵扩展使得耕地保护不再局限于“耕地数

量与质量”的维度，而是拓展到生态系统服务供给、

景观格局优化和系统韧性增强等生态系统层面。

2.2　耕地系统功能构成

2.2.1　耕地的生产功能是核心　耕地生产能力是耕

地系统基础与核心功能，直接关系到粮食安全和农

业可持续发展［28］。作为粮食生产的基础载体，耕地

通过土壤养分、水分和光能的有效整合，为作物提供

必要的生长条件，支撑粮食、经济作物及饲料作物的

高效生产。生产功能不仅体现在单一作物产量上，

也包括对多种作物的轮作和间作适应能力，以及对

农业机械化和现代耕作技术的承载能力［29-30］。在黑

土区等粮食主产区，耕地生产功能的强弱直接决定

单位面积粮食产量和区域农业总产能。耕地生产功

能不仅是粮食供应的保障，也是耕地系统整体健康

和区域农业可持续发展的基础。
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2.2.2　非耕作生境的生态功能是关键　在以耕地为

主体的耕地系统中，林地、草地、水体、湿地和沟渠等

非耕作生境构成的自然、半自然景观镶嵌体，对维持

耕 地 系 统 的 生 态 系 统 服 务 具 有 不 可 替 代 的 作

用［14，31-32］。首先，非耕作生境为鸟类、昆虫和小型哺

乳动物提供栖息、繁殖与越冬场所，显著提升耕地系

统生物多样性（如地表节肢动物群落丰富度），并增

强邻近耕地的天敌多样性和生物防治能力［33］。已有

研究［34］表明，不同类型的非耕作生境对天敌类群的

作用强度与群落组成存在差异，其中林地和草地在

提升捕食性节肢动物多样性方面效果尤为显著，而

植被盖度与植物多样性则是其产生正向效应的关键

影响因素。其次，非耕作生境能丰富耕地景观组成

与构成，提升系统稳定性与抵御干扰的能力［35］。非

耕作生境的空间配置、连通性和总体比例决定其对

耕地生态功能的贡献，如辽宁省昌图县非耕生境比

例维持在 20%~30% 时更有利于生物多样性和生态

系统服务的提升［36］。

2.2.3　生产与生态功能权衡/协同　耕地系统的生

产与生态功能或权衡或协同。一是权衡，体现在集

约化高产可能导致土壤肥力下降、生物多样性丧失

和生态系统服务减弱；二是协同，合理利用和优化生

态过程反过来能够提升产量和农业系统的长期稳定

性［37-39］。具体而言，非耕作生境在这种权衡与协同中

起到关键纽带作用。如田埂、林带和草地等生境为

天敌昆虫提供栖息地，在维持生物多样性和自然害

虫控制的同时，减少农药使用，降低生产成本，实现

生态调节与产量提升的双赢［40］。但若非耕作生境比

例过高，耕地面积降低，影响耕地数量保护和短期内

粮食产量，合理配置非耕比有利于耕地系统生产功能

和生态功能协同；再如耕地周边水塘、林草带能减少

养分流失和阻断面源污染扩展，既提升耕地调节服

务，也间接提高供给服务［41］。由此可见，耕地生产与

生态功能并非顾此失彼，可以通过优化非耕作生境的

空间配置和功能，在耕地系统尺度上提升二者协同。

未来东北黑土区耕地生产与生态功能协同是耕

地可持续利用的核心问题［42］。有研究［43-45］表明，生产

与生态功能并非完全对立，通过合理的制度设计与

技术路径能够实现互促与协同，如推广保护性耕作、

秸秆还田与轮作休耕等，不仅有助于提升土壤肥力

和保持产能，而且能增强碳汇功能和水土保持效益。

通过科学配置耕地与非耕作生境比例，既能保障粮

食生产所需的耕地面积，又能发挥生态廊道和屏障

作用，提升系统稳定性。

2.3　东北黑土区耕地系统保护理论框架

2.3.1　要素分布与功能联动　基于生态学视角，黑

土区耕地系统可视为一个微型“山水林田湖草沙生

命共同体”。耕地是核心生产单元，是粮食生产和初

级养分循环的主要场所，周边的山体、林地、草地、河

流、水塘、沟渠等非耕作生境是耕地系统多种生态系

统服务提供者［46-47］。具体而言，山体与坡地在水源涵

养和水土保持中发挥重要作用；林草系统为鸟类、昆

图 1　耕地系统概念

Fig. 1　Concept of cultivated land system
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虫及其他生物提供栖息与繁殖场所，同时构建生态

缓冲带，增强系统稳定性；河流与水塘在水质调控、

养分过滤及微气候调节方面具有显著作用。耕地与

非耕作生境之间通过水循环、养分流动和生物活动

等方式密切相互作用，形成反馈机制，从而增强整个

系统的自我调节和修复能力。在耕地系统中，生产

功能依赖于非耕作生境提供的生态服务，而非耕作

生境的健康与功能又受到耕地管理方式的影响，能

量流动、物质循环与物种更新持续发生，实现生产与

生态功能的紧密耦合与协同发展。从系统视角看，

这些自然要素并非孤立存在，而是通过水文过程、养

分循环和生物链条实现耦合与联动（图 2）。

从东北黑土区全域尺度（图 3）来看，耕地与非耕

地生境要素的空间分布呈区域差异性特征［16，48］，其景

观生态风险也呈明显空间分异［49-50］。具体而言，山地

与坡耕地主要分布于小兴安岭和长白山沿线，是重

要的水源涵养区和水土保持屏障；水体与湿地广布

于松嫩平原、三江平原等低洼地带，在水质净化、水

土保持及局地气候调节中发挥关键作用；林草系统

以天然林、次生林、灌木林及草地为主体，主要分布

于大小兴安岭、长白山山区及平原边缘地带，不仅维

持区域生物多样性，还通过形成生态缓冲带、改善土

壤理化性质，为耕地系统提供持续支撑；而位于内蒙

古东部边缘及部分退化严重地区的沙化风险带，则

承担边缘防护与退化阻控的功能。小兴安岭-松嫩平

原的“林-水-田”格局是黑土区功能耦合的典型体现。

这种格局包括山区林地涵养水源，向平原输送水分

与养分；平原耕地依托水源开展耕作，同时与湿地系

统构建生态流调控网络，提升区域系统稳定性。从

景观生态风险变化看，风险高值区主要分布在松嫩

平原、三江平原及西北风沙区，低值区主要集中在大

小兴安岭及长白山区，主要受自然因素及人为干扰

度的影响［50］。因此，黑土区耕地系统的修复与保护

必须依托“山水林田湖草沙”整体格局，强调耕地与

非耕作生境要素的耦合与跨区域协同，以实现农业

生产与生态安全的双重目标。

图 2　耕地系统生态功能示意

Fig. 2　Schematic diagram of ecological functions of cultivated land system

注：图（a）~图（e）为风险等级图；图（f）~图（j）为风险 LISA聚集图。

图 3　东北黑土区 2000—2020年景观生态风险变化［50］

Fig. 3　Changes in landscape ecological risk in black soil region of mortheast China from 2000 to 2020 ［50］
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2.3.2　理论框架构建　基于“山水林田湖草沙生命

共同体”理念，黑土耕地系统保护应遵循全域统筹与

多要素联动的基本原则，以实现复合生态效益［18］。

在此框架下，耕地保护时不仅关注局部的土壤改良

与产能维持，更强调不同生态要素之间的相互作用

与整体功能效应。通过区域内各要素的协同与反

馈，能够显著增强黑土区生态系统的自我调节能力

与长期稳定性。实践表明，系统性治理的作用尤为

关键。以东北黑土保护工程为例，通过建设坡耕地

防护林、实施退耕还林还草和水土保持措施，显著减

缓水土流失，促进土壤有机质积累，并逐步恢复耕地

的生态功能。而三江平原湿地恢复工程则通过扩大

湿地面积、建设河流生态廊道及修复生物栖息地，不

仅改善区域水质，还优化水文过程与生物多样性水

平。这些案例表明，单一措施难以实现整体功能重

建，必须依托多要素耦合与系统性治理，才能兼顾生

产安全与生态安全。与传统以田块为核心的“田间

工程”相比，基于“山水林田湖草沙生命共同体”理念

的系统保护工程更注重宏观尺度的生态功能提升与

区域协同。然而，二者并非对立，而是形成互补：田

间工程优化微观耕作环境，系统工程则提供宏观生

态安全支撑，共同推动黑土耕地系统的可持续发展。

在理论框架构建中，山、水、林、田、湖、草、沙等

要素各具不可替代的功能，但单一要素的独立分析

容易导致目标冲突或结果相互矛盾，难以指导实

践［50］。将系统要素划分为生产要素（耕地）与生态要

素（非耕作生境），既可明确各类要素的功能定位及

相互关系，又有助于将理论分析转化为可操作的保

护策略与实施路径。综上所述，黑土耕地系统保护

理论框架可以归纳为 3 层逻辑（图 4）。

第 1 层是要素的识别与功能定位。在黑土耕地

系统中，首先需明确系统要素及其功能属性。将耕

地划为生产要素，主要承担粮食生产、初级养分循环

及土壤肥力维护等功能；将山、水、林、湖、草、沙等非

耕作生境划为生态要素，承担水源涵养、水土保持、

碳汇功能、生物多样性维持及生态缓冲等功能。通

过识别和分类，可对生产功能和生态功能进行评价，

为后续的功能耦合分析提供基础。

第 2 层是功能耦合与反馈优化。在系统层面，生

产功能与生态功能之间存在耦合关系与相互影响。

耕地产能依赖于生态要素提供的水源涵养、养分输

入和生物调控服务，而生态功能的维持又受耕地管

理方式、作物布局和土壤利用强度的影响。通过功

能权衡与协同分析，可识别 2 类功能潜在的权衡与协

同空间进行功能分区，并进一步识别其驱动机制。

在此基础上，通过管理措施和生态优化手段削弱负

向反馈，促进正向反馈，提升系统的自我调节能力和

长期稳定性，实现产量保障与生态安全的协调发展。

第 3 层是多尺度统筹与系统性治理。耕地系统

保护需要兼顾不同空间尺度（田块、小流域、县域等

图 4　基于山水林田湖草沙生命共同体的东北黑土区耕地系统保护理论框架

Fig. 4　Theoretical framework for cultivated land system protection in black soil region of northeast China based on life 
community of mountains， rivers， forests， farmlands， lakes， grasslands， and deserts
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层面），并调动不同主体（农户、合作社、地方政府与

国家层面政策制定者）的积极性，共同构建多元参与

的修复路径。需要将要素耦合转化为可实施的治理

策略。具体包括工程措施（如坡耕地防护林建设、湿

地恢复、退耕还林还草等）和管理措施（如保护性耕

作、轮作、秸秆还田等），通过空间布局优化与跨要素

协同，实现生产与生态功能的统一。黑土耕地修复

不仅是单点技术问题，更是大尺度上的系统工程。

综上，基于“山水林田湖草沙生命共同体”理念

的理论框架，不仅提供黑土区耕地系统生态修复的

整体思路，也为耕地系统修复路径的提出提供理论

支撑和逻辑前提。

3　东北黑土区耕地系统保护路径设计
3.1　耕地系统保护内容

在“山水林田湖草沙生命共同体”理念的指导

下，黑土耕地系统的保护需要同时关注耕地本身与

非耕作生境的生态功能的协同修复。前者着重于恢

复土壤肥力和水土保持功能，后者则强调构建多功

能景观格局，以增强系统的整体稳定性和可持续性。

3.1.1　耕地功能保护与质量提升　黑土耕地的核心

问题在于土壤肥力下降和结构退化，因此首要任务

是提升耕地质量。土地整治与高标准农田建设是提

升耕地质量的重要抓手，而以减少土壤扰动为特征

的保护性耕作技术，则为退化耕地的修复重建和农

田生态系统的可持续发展提供了有效途径［51-53］：首

先，利用农业技术措施能够改善土壤生态环境，如通

过秸秆还田、绿肥种植等措施，可以有效提升土壤有

机质含量，改善土壤理化性质。同时，构建健康的土

壤生物群落、恢复土壤微生物功能，对于增强养分循

环和病虫害抑制具有积极作用。其次，要科学调控

肥料、农药和种子等物质输入的数量和结构，减少物

质输入冗余所带来的面源污染等负面影响，如合理

安排化肥农药的施用时间和方式以提高其在生产过

程中的利用率。优化作物种植结构，适时安排轮耕

休耕，能够维持作物多样性、合理利用土壤养分，恢

复耕地地力。目前小流域综合治理模式已在东北部

分地区取得成效，结合农田排灌系统的生态化改造，

可在防治水土流失的同时，实现农田水分利用效率

的提升。例如，黑龙江部分流域通过建设生态沟渠

与田间拦截带，实现水土保持与耕地质量双提升。

3.1.2　非耕作生境保护与优化布局　非耕作生境是

指分布于农田之间、处于粗放管理状态下的生境类

型，通常可分为 2 类：其一是斑块状生境，包括残留或

人工再建的草地、林地、坑塘和湿地等；其二是廊道

类生境，如农田防护林、田埂和灌木丛。这些生境在

维系农业景观的稳定性与增强系统的抗风险能力方

面具有不可替代的作用。已有研究［35，54-55］表明，非耕

作生境的组成与空间格局对生态功能产生深远影

响。其中，非耕作生境比例直接关系到耕地系统中

生态功能的发挥，一定比例的非耕作生境才能有效

维 系 生 态 过 程 与 生 物 多 样 性 保 护［56-57］。 例 如 ，

BOSCH-SERRA 等［58］研究发现，超过 63% 的农田物

种在生存上依赖非耕作生境。非耕作生境多样性

（如田埂、林网、草地、湿地等类型的组合）能够提供

多样化的生境条件，支持捕食性节肢动物、授粉昆虫

和鸟类等多类群生物的生存，从而提升害虫控制和

授粉服务功能；湿地和小型水体因其水文调节功能

和良好的连通性，在改善水质和缓冲径流等方面作

用突出［59］。非耕作生境异质性的增强，例如，连通性

的提升，能够强化天敌昆虫和传粉者在农田与非耕

作斑块之间的流动性，从而增强耕地系统的稳定性

与恢复力。在欧洲国家，非耕作生境的保护和优化

布局已被证明能有效转化为生态产品和生态收益，

提升农业景观的多功能性和可持续性。欧盟的共同

农业政策（CAP）强调通过引入非耕作生境来增强农

业景观的生态功能，并通过实施生态补偿机制，鼓励

农民在农田中增加非耕作生境的比例，从而实现生

态功能的提升和农业生产的可持续发展［60］。

因此，开展非耕作生境优化配置是维持黑土区

耕地系统的必要路径，并且非耕作生境的保护与优

化不仅在于维持其面积，更在于通过调整和优化空

间格局、科学配置各生境类型，实现多层次的生态

功能。例如，通过湿地恢复、林草带建设和生态缓

冲区布局，可形成嵌套式的生态网络，从而实现分

区治理与功能互补。与此同时，推广生态农业模

式，如轮作套种、间作复种等，不仅能够减轻病虫害

的发生，还能增加土壤养分多样性，促进农牧循环

利用体系的形成。综上，黑土耕地系统保护应兼顾

耕地要素与非耕作生境要素的双重目标，通过耕地

质量提升、生态环境调控与景观结构优化等多途径

协同推进，才能真正实现黑土耕地系统生产与生态

保护的协调统一。

3.2　耕地系统保护路径设计

在明确耕地系统保护的内容基础上，结合已构建

的理论框架，耕地系统保护的具体实施路径需要从多

要素、多尺度、多主体的协同出发，构建农业生产与生

态保护的有机结合机制，并通过“工程-技术-制度”的

复合模式予以保障（图 5）［61-63］。这种路径不仅强调局

部措施的有效性，更突出系统层面的整合与长效运

行，旨在实现耕地生产与生态的持续协调发展。
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3.2.1　多要素、多尺度与多主体多维保护　黑土耕

地系统的修复亟须突破传统以单一要素为核心的治

理局限，构建涵盖“山-水-林-田-湖-草-沙”多要素的

综合治理框架，实现自然要素的系统性恢复与功能

互补。在治理内容上，应充分考虑各类自然要素之

间的结构联系和过程耦合，从而避免碎片化治理，推

动黑土区整体生态功能的优化与提升。

在空间尺度上，黑土耕地修复不应局限于单一

田块，而需在更大范围内实现多层级统筹与纵深延

展。具体而言，修复举措应依次向田块 -小流域 -县

域-区域等尺度拓展，形成由点及面、由局部到整体的

系统治理格局。例如，通过在小流域范围内统筹水

利工程、农田整理和生态护坡等措施，可实现水、土、

植被与土地利用方式的协调配置，进而提升流域生

态系统整体功能；在县域尺度上，则应通过统一规划

耕地保护、湿地恢复与生态屏障建设，推动跨空间层

级的综合治理模式落地，以实现自然资源保护与农

业生产之间的动态平衡。

在主体参与层面，黑土耕地系统生态修复的系

统性与长期性决定其必须依赖多元主体的共同作用

与协同治理。例如，农户作为耕地管理与农艺措施

实施的直接执行者，其耕作方式和土壤管理行为直

接决定修复成效的基层落实；政府则通过制度设计、

政策支持、资金投入与监督评估等手段，在宏观层面

发挥统筹与引导作用。

3.2.2　生产功能与生态功能协同机制设计　生产功

能与生态功能是黑土耕地系统生态保护体系的“双

翼”。在黑土区，生态保护必须与农业生产紧密结

合，并通过系统化机制设计实现二者的协同增效。

通过“生产-生态”结合的机制，不仅能够保障粮食安

全，还能有效降低农业生态风险。例如，在松嫩平原

的稻田-湿地生态系统中，水稻田依托湿地带过滤水

体，实现产量稳定的同时提升水质净化能力和生物

多样性；在黑龙江部分试点区，轮作大豆与玉米并配

套秸秆还田，土壤有机质显著提高，同时作物产量和

抗病能力均得到增强。

生态保护与农业生产可以通过资源循环和功能

互补形成闭环机制。以秸秆还田为例，秸秆不仅提供

有机质，改善土壤结构，还能减少化肥使用，降低养分

流失和环境负荷；绿色防控、覆盖作物和适度施肥等

技术组合，可以在保证生产的同时增强生态系统服

务，如土壤固碳、水分保持及生物多样性保护［64］。

因此，通过制度激励、技术推广和管理优化，将

生态功能纳入生产决策，使农田管理、作物布局、养

分投入和水资源管理形成闭环。不仅保障粮食安

全，也有效降低农业生态风险，从而推动黑土耕地系

统的可持续发展。

3.2.3　工程 -技术 -政策复合模式实施　黑土耕地系

统保护不仅依赖单一技术手段，更需构建“工程措施-

生态技术-政策保障”相结合的复合模式［65-66］。在工

程层面，应持续推进黑土保护工程和湿地恢复工程，

通过坡耕地治理、水利设施建设及湿地保护，实现空

间格局优化与生态功能提升；在技术层面，应整合秸

秆还田、绿肥利用、生态沟渠建设等多种生态管理技

图 5　耕地系统保护路径设计概念

Fig. 5　Conceptual diagram of pathway design for cultivated land system protection

32



第  2 期 张宇飞等：基于山水林田湖草沙生命共同体的东北黑土区耕地系统保护策略与路径

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

术，形成可推广、可复制的操作模式；在政策层面，则

需通过政策激励、生态补偿机制及法律法规约束，保

障措施的长期有效实施。例如，吉林省部分地区通

过设立“黑土保护补偿基金”，有效调动农户参与耕

地生态管理的积极性。该复合模式的实施，有助于

实现耕地系统功能的长期稳定与整体提升，同时为

耕地生产与生态功能的协同发展提供制度、技术和

工程三位一体的保障。

4　讨  论
东北黑土区耕地系统保护在理论与实践上均具

备较高可行性，但在具体实施过程中，需要充分考虑

生产功能与生态功能之间的耦合关系与权衡机制，

明确重点实施方向。耕地系统中的生产-生态关系既

存在权衡，也存在协同空间：高强度集约化耕作有可

能提升产量却削弱土壤生态功能，而合理利用非耕

作生境和优化作物管理则可在增强生态服务的同时

维持产量稳定［67］。因此，实施路径应遵循分区施策

原则，在不同空间尺度和耕地类型上制定差异化管

理策略。驱动机制是理解和管理这种权衡与协同的

核心。在东北黑土区，土壤养分状况、水文条件、作

物轮作制度、非耕作生境连通性及政策激励等因素，

决定生产与生态功能的权衡与协同空间。例如，土

壤有机质和养分水平直接影响作物产量和微生物活

性，通过秸秆还田、绿肥利用等措施可以同时提升生

产与生态功能；水文条件影响耕地灌溉效率与湿地

生态服务，通过调控灌溉与湿地水位可协调产量与

生态效益；轮作制度的优化不仅维持土壤健康，也抑

制病虫害发生；非耕作生境的空间结构和连通性决

定天敌和授粉者在景观中的流动性，从而影响害虫

控制和授粉服务；政策激励则通过影响农户管理行

为，为功能优化提供制度保障。明确这些驱动因素，

有助于界定管理重点和参照标准，实现生产与生态

功能的动态平衡。

耕地系统保护的落实应与空间尺度相匹配。在

田块尺度，应针对土壤质量、作物类型和微生境条

件，制定具体管理措施，如秸秆还田、覆盖作物和轮

作制度优化；在小流域与县域尺度，应统筹耕地与非

耕作生境配置、生态廊道布局以及水土保持工程，形

成跨田块的生态网络；在区域尺度，应通过政策引

导、土地规划和生态补偿机制，实现耕地保护与生态

系统功能的整体提升。这种尺度匹配不仅有助于解

决局部管理与系统功能之间的矛盾，也有利于保障

生态与生产目标的长期稳定性［26，68-69］。

理论成果的转化应与不同耕地系统保护主体的

职能相契合。农户作为耕地管理与生产活动的直接

执行者，需要将生态功能纳入日常耕作决策；地方政

府通过规划、政策激励和技术服务，实现对区域耕地

系统的统筹管理；科研机构则提供监测、评估与技术

创新支撑，为科学决策提供依据。通过多主体协同，

将理论指导与实践操作有机结合，可实现东北黑土

区耕地系统保护的高效实施，并推动生产功能与生

态功能的长期协同发展［39，65］。

综上所述，东北黑土区耕地系统保护的实施成

效取决于对生产功能与生态功能耦合关系的精准把

握。通过明确驱动机制、分区施策、尺度匹配以及多

主体协同，可以在保障粮食安全的同时提升生态系

统服务能力和系统稳定性。未来的研究与实践应进

一步强化对非耕作生境优化、土壤管理、水文调控及

政策激励等关键因素的综合管理，实现生产与生态

功能的动态平衡，为黑土区耕地系统的可持续利用

提供长效保障。

5　结  论
1）东北黑土区的主要生态问题集中体现为土壤

退化、生境简化和水文失衡三大方面，这些问题相互

作用、循环叠加，具有明显的系统性与累积性特征，

成为制约东北农业可持续发展的关键障碍。

2）在理论框架构建方面，东北黑土区耕地系统

应作为多要素耦合的“生命共同体”进行保护，强调

生产要素与生态要素的协同作用，通过功能耦合与

跨尺度反馈机制，可以实现系统性增效，为保护策略

提供理论支撑，尤其是非耕作生境优化被视为提升

系统稳定性和生态服务能力的关键。通过加强非耕

作生境建设与空间格局优化配置，可实现黑土区耕

地系统生产与生态功能的有机协同。

3）在路径设计方面，首先，多要素、多尺度、多主

体系统治理是路径落地的保障。黑土区耕地系统保

护需统筹耕地和非耕作生境要素的保护，覆盖田块、

小流域、县域及区域层面。实现制度激励、技术推广

和基层执行闭环，推动各要素系统协同管理。其次，

生产功能与生态功能的协同机制设计是可持续性保

护的核心。通过秸秆还田、轮作套作及绿色防控技

术组合，可以在提升产量的同时增强生态系统服务，

实现生产与生态互促。最后，工程-技术-制度复合模

式为保护措施提供实施保障。将高标准农田建设、

湿地恢复及坡耕地治理等工程措施与生态技术相结

合，并通过政策激励和生态补偿机制保障实施，形成

可持续、可推广的保护模式。

因此，建议加强区域统筹规划，明确耕地与非耕

作生境比例及空间布局；推动多主体协同参与，提高

农户、合作社和政府的治理能力；建立长期监测评估
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体系，为耕地系统的可持续保护提供科学依据。综

上，东北黑土区耕地系统保护的理论框架和实施路

径能够在保障粮食生产的同时维护生态安全，实现

生产功能与生态功能的长期协同，为东北黑土区可

持续发展提供系统化、可操作的战略方案。
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