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创建生态草牧业，
打造草原

姻本报记者 田瑞颖

2024年 3 月，在全国政协十四届二次会
议经济界、农业界委员联组会上，全国政协委
员、中国科学院院士种康汇报了利用盐碱地发
展饲草的研发和推广情况，引起与会领导和委
员的高度重视。

种康介绍，一直以来，我国商业化生产饲
草的种源严重依赖进口，饲料安全成为影响我
国粮食安全的关键。为在不与粮争地的前提下
生产更多优质饲草，中国科学院生态草牧业专

项团队在素有“土地顽症”之称的盐碱地上开
启了饲草开发的探索。短短几年，示范区里曾
经种粮困难的盐碱地，逐渐被苜蓿、燕麦、甜高
粱、藜麦等耐盐碱牧草覆盖，昔日的“白茫茫”，
如今成了“绿油油”“红艳艳”“金灿灿”。

唤醒“沉睡”的盐碱地，只是绘制草原“大
粮仓”蓝图的一部分。中国科学院植物研究所
（以下简称植物所）从 2010年起就开始了探索，
从最初十几人前往呼伦贝尔解决草地退化恢复

问题，到 2015年开展生态草牧业科技示范，再到
2020年中国科学院启动 A类战略性先导科技专
项“创建生态草牧业科技体系”，来自院内外 56
家单位的 600余名科研人员协同开展种草、制
草、养畜全产业链科技研发……这支越来越壮大
的草原护卫队将论文写在祖国大地上，绘制了一
张保护粮食安全、服务生态文明的草原“大粮仓”
路线图，让草原更绿、牛羊更壮、牧民的口袋更
鼓、国家粮食安全更有保障。

7月底，常年驻扎呼伦贝尔的植物所研究
员潘庆民难得回到北京的办公室，刚开完组会，
打开手机，就看到由 13个“徒弟”组成的微信群
发来的数十条未读消息。这些“徒弟”都是来自
呼伦贝尔农垦集团（以下简称农垦集团）各个农
牧场的技术人员，通过“师带徒”活动，将潘庆民
所教的草原恢复技术下沉推广。

与草原打了 20多年交道的潘庆民亲历了
我国草原严重的草场退化，也参与了修复草
原的科技战。

解决 14亿多人的吃饭问题，是中国的头
等大事。我国草原面积辽阔，兼具生态屏障和
保障粮食安全的双重作用。随着我国居民膳
食结构中蛋白类食品比例持续增加，饲草料
供应不足成为制约畜牧业发展的关键。

作为生态草牧业项目的首席科学家，中国
科学院院士方精云调研时发现，由于不合理
利用，我国约 90%的草地都出现了不同程度的
退化。大量粮食用作饲料不仅造成了巨大浪
费，化肥、农药和除草剂的大量施用，也对我
国江河湖泊和土壤造成了严重污染。因此，发
展草牧业迫在眉睫。

为了破解长期困扰我国草畜“两张皮”的
难题，方精云组织团队在呼伦贝尔开展了多
年基础研究和小面积试验示范。2014年，团队
正式提交了《建立生态草业特区，探索草原牧
区发展新模式》的咨询报告，提出“草牧业”的

发展理念。2015年，“草牧业”一词被正式写入
2015年中央一号文件。一场生态草牧业的大
规模实践正式拉开帷幕。

方精云介绍，草牧业是在传统畜牧业和草
业基础上提出的一种生态草畜产业，由种草、制
草和养畜三个生产体系组成。草原牧区通过发展
适度规模的人工草地，将大面积天然草地从放牧
压力中解放出来，充分发挥其生态功能。

当年，拥有 600万亩耕地、1000 万亩草场
的农垦集团正受困于传统的生产模式，迫切
需要注入新鲜的科技血液，走向更加高效生态
的草牧业。2015年 3月，植物所与农垦集团强
强联合，正式启动呼伦贝尔生态草牧业试验区
建设项目。他们要在牧区利用仅 10%的水热条
件适宜的土地，建立集约化人工草地，保障畜
牧业发展，让剩余 90%的草场休养恢复。

为了恢复退化的草原，潘庆民团队基于长
期的监测研究和大量的控制实验，研发了“退
化草原快速恢复技术”。但受传统观念影响，
这项技术最初推广时，不少牧民有些排斥，他
们尤其担心牧草会减产，或者收益减少。

潘庆民团队和农垦集团的科技人员挨家
挨户做工作，根据每户情况制定方案，凭借
“用这项技术修复草场，保证不会减产，如果
减产了我包赔你的损失”的承诺给牧民吃下
“定心丸”。

技术措施实施的当年，牧草产量就增加了

近 1倍，优质牧草比例由 10%左右提高到 60%
至 80%。在鄂温克族自治旗的草地快速恢复示
范区，修复区的牧草产量、优质牧草比例比对
照区分别提高了 149%和 308%。

实实在在的效果，不仅打消了牧民的顾
虑，还改变了传统粗放的生产观念。但新的
“烦恼”随之而来，特泥河的一些牧民找到农
牧场的领导“抱怨”：“为什么给别人家示范，
不给我们家示范？”直到听到“退化草场都会
被逐步改良”才安心。

如今，在呼伦贝尔示范区，80万亩的天然
草场得到了恢复，产量增加 30%以上，与对照
区相比，累计净增收入 4800 万元至 9600 万
元，10万亩饲草示范区实现增草约 500万斤。

作为生态草牧业项目负责人之一，植物所
研究员景海春坦言，示范应用并非科研人员
的强项，但为了更好推动工作，他们跑遍了
示范区的大部分牧区。此外，中国科学院还
派出多名骨干前往农垦集团挂职，协助示范
工作的开展。

在生态草牧业团队的努力下，我国家畜资
源家底进一步被摸清。科研团队不仅利用超
高分辨率卫星影像数据，获得了迄今最精准的
我国草地分布和面积测算数据，还开发了多尺
度、全链路的草畜动态平衡模拟和评估系统，
为我国天然草地资源的可持续管理和利用奠
定了重要的科学基础。

破解草畜“两张皮”的难题

发展人工草地是解决饲草料不足的关键。
而要让占比 10%的人工草地提高 10 倍的产
量，优质饲草新品种的培育是关键。
当前，我国仅有 600多个饲草新品种通过

审定，其中引进品种和引进改良品种占三分之
二，而同期欧美国家的品种高达 5000多个。更
令人担忧的是，我国商业化生产饲草的种源严
重依赖进口，仅 2020 年 1 至 10 月，我国进口
草种子就达 5.82万吨，同比增加 17%，被称为
“饲草之王”的紫花苜蓿用种量更是 80%以上
依赖进口。

作为生态草牧业项目首席科学家，种康连
续多年在全国两会上呼吁加快发展饲草育种。
但我国饲草育种产业起步晚，研究力量分散、
薄弱，育种队伍群体小，相关学科基础积淀不
足，发展饲草育种并不容易。
种康介绍，生物育种技术发展主要分为

原始驯化选育、杂交育种、分子育种 3 个时
期。目前我国饲草育种技术总体上还处于杂
交育种阶段，选育一个饲草品种往往需要 12
到 15 年。
在另一条赛道上，我国水稻育种已经迭代

至分子设计育种阶段。这给了种康很大启发：
种子是农业的“芯片”，这场饲草种业的“卡脖
子”攻坚战必须尽快打响，而且要从最高阶段
的分子设计育种开启。

然而，饲草的分子育种格外需要跨学科的

协同攻关。比如紫花苜蓿，为了加快其育种速
度，科研团队建立了室内育种加速器模拟它
的生长环境。但室内开花授粉需要切叶蜂的
辅助，这就要求助昆虫学方面的专家，如果种
植效果不佳，还需要请微生物领域的专家开
“药方”。

当初的大胆设想终于成为现实。短短几
年，科研团队就开发了多倍化杂合基因组解析
技术和基因编辑平台，育成了羊草、燕麦、饲用
高粱优异品种 6个，苜蓿品系 3 个，将育种时
间从 12至 15年缩短到 5至 7年。

在盐碱地上，饲草分子模块设计育种同
样大有可为。位于山东东营的黄河三角洲农
业高新技术产业示范区（以下简称黄河三角
洲农高区）是滨海盐碱地的典型代表，为了破
解此处盐碱地的育种难题，生态草牧业团队
建立了耐盐碱植物数字化育种加速器，变传
统田间经验育种为分子设计育种，形成了“以
种适地”的东营模式。
仅仅几年，1.28 万亩盐碱地就被苜蓿、燕

麦等耐盐碱牧草覆盖，净收益达 1600 元至
1775元 /亩，较传统小麦 -玉米轮作种植模式
增加了 52.38%至 69.05%。

2021年 10月，习近平总书记在山东考察
期间，前往黄河三角洲农高区，走进盐碱地现
代农业试验示范基地，察看大豆、苜蓿、藜麦、
绿肥作物长势，了解盐碱地生态保护和综合利

用、耐盐碱植物育种和推广情况。习近平总书
记强调，开展盐碱地综合利用对保障国家粮食
安全、端牢中国饭碗具有重要战略意义。

作为参加盐碱地综合利用情况汇报的一
员，景海春回忆起当时的场景仍备受鼓舞。

不同于草原，在东营盐碱地开展分子设
计育种尤为不易，这里的采集任务难度也被
定为最高级。由于该地处于入海口，多变的气
候给高光谱数据采集带来了很大困难，最佳
采集窗口期经常遭遇突如其来的大风和持续
的阴雨。每年 200 多天的田间作业，风吹日
晒、蚊虫叮咬、无功而返早已成为他们的家常
便饭。

为了采集更多的优质种质资源，科研团
队几乎走遍了黄河三角洲，酷热天气下，采集
完后的衣服经常能拧出很多汗水。

经过多年努力，生态草牧业团队在黄三角
中重度盐碱地上选育出 150 多个适宜种植的
饲草种质。仅青贮甜高粱示范种植成本就较原
来下降 30%至 50%，收益增加 50%以上。此外，
他们还攻克了首蓓、甜高粱、羊草基因组编辑
关键核心技术，选育出 9个牧草新品种，实现
了从传统育种到分子育种的跨越。

在种康看来，通过分子模块设计育种，带
动了实验室里的学生和青年科研人员将所学
知识、研究成果，用于真正解决和服务国家重
大需求。

打造中国的草库

发展草牧业，还要解决饲草供应的季节性
和地域性平衡问题。尤其是我国冬春季严重缺
草，每年有大量牲畜掉膘或死亡，但传统加工
贮藏方式营养物质损耗大、霉变损失重、适口
性低，往往打开窖池，一股臭味和霉味就扑面
而来，连牛羊都不“待见”。

2015年，中国科学院微生物研究所研究员
钟瑾来到内蒙古通辽市库伦旗考察时，对这种
传统的贮藏方式忧心忡忡。

在全国多处采集样品后，钟瑾开始有针对
性地筛选及复配青贮微生物菌剂，通过这种方
式高效保留饲草营养价值、提高适口性及利用
效率。然而习惯传统青贮方式的牧民从未听过
青贮菌剂，对这个免费“药方”并不相信。

为此，钟瑾经常拿着小喇叭在现场示范，
并亲自指导农牧民如何使用菌剂进行青贮加
工，每天去示范点“蹲点”，严格把控每个环节。
一次，现场粉碎的草屑意外扎进了她的眼睛，
等到了医院时，她的双眼已经红肿得无法睁
开。这一幕，让陪同前往的牧场负责人为之动
容，更多的质疑在技术应用效果中消失，更多
的信任在科研工作者的汗水和担当中增进。

有一次，钟瑾将牛羊不爱吃的蒿草做成裹
包青贮饲料，一年多后，在打开裹包的瞬间，闻
到草香味的牛群立刻冲了过来，“这说明我们
的产品得到了‘牛用户’的肯定”。

钟瑾介绍，优质苜蓿青贮替代或部分替代
进口干苜蓿饲喂奶牛，每天每头奶牛降本增效
最高可达 10元，也就是说，每头奶牛一年可增
收达 3000元。

在服务牛羊“客户”前，钟瑾更多的工作是
在实验室研究乳酸菌。但最近这 10年，她几乎
都奔波在草原或牧场上，除了被强烈的紫外线
晒得皮肤红痒，从牧场回来，有时身上的牛圈
味几天也洗不掉。

每当感到疲惫时，钟瑾一闭上眼，脑海中就
会浮现牧民求助的眼神，让她更加坚定地走下
去。“看到自己的研究能实实在在帮助牧民解决
问题、提高收入，那种欣慰感是无以言表的。”

钟瑾与牧民打成了一片，时不时就会有牧
民发微信请教问题。有些素不相识的牧民了解
青贮菌剂后，会写信希望获取一些菌剂，她都
一 一回复，并寄去一些菌剂。

在呼伦贝尔等地，除了研发这些青贮菌
剂，钟瑾团队还制定了相应的裹包、窖贮等青
贮加工技术规程，每年示范加工优质青贮 10
万余吨。同时，他们与草牧业其他团队研发了
薄层植入式青干草快速烘干线，日加工能力可
达 100吨，极大缓解了收获时节雨季对干草生
产的影响。

如今，钟瑾正带领团队研究如何利用菌剂
进一步提升青贮的适口性及牛羊的采食量，提
高饲草营养成分的利用效率，让牛羊更爱吃、
长得更健壮。
为了保证草原羊营养均衡，中国科学院亚

热带农业生态研究所研究员贺志雄团队设计
了各阶段羊的日粮配方，不仅提高了繁殖母羊
生产性能和羔羊健康水平，还使羔羊提前两三
个月出栏。

同时，他们在农垦集团下属农牧场挑选基
础条件好、懂经营、善管理的牧业职工共同探索
“两年三产”养殖模式。这一模式改变了传统草
原畜牧业“一年一产”的生产模式，使繁殖率提
高约 40%、每只基础母羊年增收超过 200元。
在生态草牧业理念指导下，这个科技创新

团队在退化草地改良、牧草资源筛选及栽培技术
开发、微生物筛选菌剂和牧草加工等方面取得一
系列创新、突破，推进了我国生态草产业和畜牧
业的发展变革，为我国草原地区的生态保护和草
畜产业发展提供了理论指引和实践指导。
“千斤重担万人挑，人人头上有指标。”种

康至今记得在生态草牧业先导专项启动会
上，大家立下的“军令状”。随着草原“大粮
仓”的蓝图越绘越大，他感到身上的担子也越
来越重。每当想到还有很多问题没有解决、想
到国家面临的大粮食安全问题，他时常夜不
能寐。
为了增强生态草牧业团队的凝聚力和战

斗力，打好这场国家大粮食安全保卫战，生态
草牧业团队成立了流动党支部和青年突击队，
经常组织成员重温老科学家故事和精神。“李
振声等老一辈科学家在那么艰难的环境下，把
毕生都奉献给了国家和人民，这是非常令人敬
佩的。”种康谈到这些不由得眼睛泛红，“作为
科研工作者，尤其是中国科学院的一员，服务
国家，奉献人民，是我们应有的责任和担当。”

服务好牛羊

银种康（左一）在饲草
育种加速器实验室调研苜
蓿生长情况。

年，农垦集
团特泥河农牧场苜蓿及
燕麦裹包青贮。

年，
农垦集团特泥河
农牧场苜蓿青贮
现场。

呼伦贝尔示范区放牧场景。
植物所供图
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