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在我国南方地区，雨水常常带走土壤

中钙、镁、钾等盐基离子，让氢离子、铝离子

从土里“冒”出来，再加上高温环境，导致土

壤越来越酸化。在酸性土壤中种植，有机

质含量不足，植物养分吸收不良，需要施氮

肥保收成，从而造成土壤“酸上加酸”。

从本世纪初开始，中国科学院南京土

壤研究所（以下简称“南京土壤所”）的南方

酸土研究团队与合作单位一起，围绕“南方

酸性土壤障碍消减与作物产能提升”主题，

历时 20 多年技术研发与推广，在 15 个省份

累计推广应用 2.8 亿亩次，作物平均增产

8%。前不久，这项技术及应用入选了 2025
年度中国生态环境十大科技进展。

长期调研，探索绿色
环保治理路径

10 多年前，江西省进贤县张公镇新城

村，村党总支书记章五毛拉住了随队进行

土壤调查的南京土壤所研究员赵学强：“你

是专家，快帮我们看看！”

赵学强 20 年前就开始跟着团队带头

人、时任南京土壤所副研究员沈仁芳及前

辈们，参加关于南方酸性土壤障碍消除的

调研，见过不少“稀稀拉拉”甚至“一毛不

拔”的红黄壤土地。和章五毛的相遇，是他

印象最深刻的一幕。

虽然到了即将收获的时节，可村里的

3000 多亩田地里，玉米细细的秸秆依旧弱

不禁风。“施肥越多，产量越低。地是不是

种坏了？”章五毛焦急询问。

经过检测，土壤 pH 值只有 4.3，有机质

含量不到 0.5%，有效磷基本测不出来——

问题太多了。

赵学强当时无法回答，但很快行动起来。

回南京后，他和组员的研究开始提速。

土壤酸化问题由来已久。上世纪 90 年

代，科研工作者逐渐确定，酸性土壤致害的

关键不在于氢离子，而在于铝离子，即“铝

毒”。沈仁芳分析，休耕几年，也许能控酸

降铝，但为了保障粮食供给充足，又得高强

度 耕 作 。 怎 样 既 能 耕 种 又 能 控 酸 ？ 2002
年，他申报了“酸性土壤治理”课题，组队进

行新一轮研究。

为什么说是“新一轮”呢？

沈仁芳解释，给土壤降酸，最早的办法

是施石灰粉，成本低、见效快，但治标不治

本，易返酸，会板结。后来，又开始给土壤

施“改良剂”：鸡粪鸭粪、生物质碳粉、秸秆

还田……这些办法进步了不少，但要么需

要大量使用、操作不便，要么加工复杂、成

本较高，对农户吸引力低。

“我们要探索一条绿色环保的治理路

径。”沈仁芳给团队定下目标。

怎么做？一方面，由赵学强带领一支

小队，继续攻关和筛选更有优势的“土壤改

良剂”；另一方面，由以研究土壤微生物见

长的土壤与农业可持续发展全国重点实验

室副主任梁玉婷，带队进行“耐酸铝合成微

生物菌群”研究。

对症下药，实现土壤
改良和增产效果

经过数年的理论研究和实验室测试，

团队摸清了铝毒的致害机理：酸化和铝毒

往往相伴而生，通过抑制根系的生长，阻断

营养吸收通道，导致作物减产。在这类土

壤长出的根系，总是又粗又短。

“病因”找到了，接下来就是“开方”。

赵学强在调研中积累下 20 多种降酸增肥的

“药材”：有埋在地下的腐殖酸，有工业废弃

物组成的碱性材料，还有分布在江苏、安徽

等地的天然矿物凹凸棒石等。

2021 年，他将这些“药材”带到江西鹰潭

的“红壤站”。这里是中国科学院建立的国

家级野外科学观测研究站，也是我国南方红

壤区重要的农业生态研究基地。在“红壤

站”试验场里，研究人员将试验田划分成若

干小格，播撒不同的改良剂，观察作物生长。

年复一年，施加凹凸棒石的耕地，作物

产量多、长得高。但其原材料是一堆土坷

垃，多大的颗粒“药效”最佳？赵学强带领

团队进行对比研究，发现珍珠粉大小的颗

粒，土壤吸收效果最好。目前，“好中选优”

的对比研究仍在持续进行。

与此同时，在南京土壤所的实验室内，

梁玉婷正在和微生物“较劲”。2013 年到南

京土壤所工作后，她就参加了“土壤生物专

项”工作，半年中从北到南调研了 13 个省

份，发现南方土壤的生物多样性普遍更低。

“同一个地区的作物，生长情况也有不

同。排除物理和化学的因素，就是根际微

生物在起作用了。”梁玉婷说，她做的实验，

就是找出助力作物生长的优势菌群。

“起初，我们用常规方式，尽量多地培

养菌群，再挨个比较，但一个个区分实在太

慢。”梁玉婷说，实验组创新思路，通过给菌

群“出难题”，从中筛选出控酸降铝、培肥固

氮的“优等生”。

这道题，就是让菌群在酸铝交加的环

境下“喝水”，从喝水量的多少判断活力，并

通过自带造影功能的“重水”进行观察。喝

水最多的“领头菌”胜出后，再围绕它寻找

“耐酸铝盟友”。

最 后 ，两 项 研 究 的 成 果 汇 聚 到 一 起 。

2022 年开始，新城村 3000 亩耕地施上了凹

凸棒石，第二年又用上复合菌剂。田里收

成一年比一年好。

扎根田间，让更多农户
用上好技术

去年 8 月，章五毛专程到南京来报喜：

村里 3000 亩红壤地，油菜亩产超 260 斤、玉

米亩产超 900 斤——耕地从低产田变成中

高产田，农民种地也更有信心了。“最大的

成果，是技术能被更多农户用上。”赵学强

说 ，“ 农 户 的 笑 脸 ，就 是 对 我 们 最 好 的

肯定。”

推 广 应 用 的 过 程 并 不 容 易 。 南 京 土

壤 所 特 别 研 究 助 理 肖 珣 记 得 ，第 一 次 跟

着 赵 学 强 去 做 技 术 推 广 时 ，尽 管 章 五 毛

做了动员，但村委会会议室里，只来了两

三名村民。还有村民质疑：“我们在这儿

种 了 这 么 多 年 都 种 不 好 ，你 们 就 能 种

得好？”

“我们把技术送到了地头，怎么还得不

到认可？”肖珣觉得有点委屈。赵学强自掏

腰包，给来听课的农民买饮料、西瓜，讲技

术前先拉家常，和农民交朋友，把改良剂送

给他们使用。刚开始，只有一两户农户在

小范围尝试，随着效果逐渐显现，更多村民

开始跟着学……

这项工作在江西、福建、湖南等 15 个省

份的酸化治理重点县同步开展，累计推广

2.8 亿亩次，包括 1 个万亩综合示范区和 32
个千亩标准化示范基地。作物平均增产

8%，减 少 化 肥 施 用 51.65 万 吨 ，新 增 收 益

310.51 亿元，实现了经济效益、社会效益和

生态效益多赢。

20 多年来，沈仁芳从副研究员一直干

到所长，赵学强和梁玉婷也从青年骨干成

长为博士生导师，老带青、青带新，团队一

年年扎根田间。

“科研必须下田的传统没有变，给年轻

人 压 担 子 、让 年 轻 人 挑 大 梁 的 传 统 没 有

变。”梁玉婷说。

“南方的雨总是说下就下，为了不误农

时，老师们会把秧插完再撤。挽起裤腿，不

穿靴子就下田，看到树上有蛇、腿上有虫，

也习以为常。”肖珣说，年轻人看在眼里、学

在心里——下雨了，第一反应是把衣服脱

下来护住仪器；不小心滑倒，宁可摔进沟里

也不能压着秧苗。

“下一步，我们想把一系列研究成果做

成‘全国一张图’。”在沈仁芳的设想中，当

乡镇农业主管部门工作人员点开地理位

置，当地就能实现智能配方、精准施策，技

术成果就将惠及更多农户。

中国科学院南京土壤研究所南方酸土研究团队研发新技术惠及农户—

给土壤降酸  助收成更好
本报记者   姚雪青

写在大地上的论文，是什么样子？

这支团队用 20 年给出答案：研究成果

不止发表出来，更要落地见效，它们体现在

pH 值从 4.3 恢复到 5.5 的耕地上，体现在

2.8 亿亩次、平均增产 8% 的产量里，体现在

农户从撂荒进城到回村种地的选择中。

这也让我们看到，他们的科研是从土

地中发现问题、在实验室里解决问题、又回

到土地中实践的闭环。它是一粒粒改良剂

撒进红壤后长出的新苗，是一组组耐酸铝

菌群激活耕地后冒出的根系，是农民在田

间捧着饱满的玉米时脸上露出的笑容。对

于科研工作者来说，需要一年又一年，一代

又一代努力攻关、默默坚守。

把论文写在大地上，这不是浪漫的比

喻，是检验科研成果的重要标准。

土地到实验室、再到土地的科研闭环

■记者手记R

（上接第一版）

今年前 7 月，我国服务进出口总额 44467.1 亿元，同比增长

8.3%。其中，出口 17732.3 亿元，同比增长 17.1%；进口 26734.8 亿

元，同比增长 3.2%。

进一步发挥开放平台作用，今年的服贸会首次在主题展核

心区域设立“中国服务”展区，汇集覆盖服务贸易十二大领域的

140 余个中国服务案例，其中一些成果已在国际市场站稳脚跟，

展现中国服务走出去的强劲势头。

中建二局自主研发的特种舱体柔性智能生产线入选“中国

服务”展区。据项目技术负责人介绍，该产线针对集成智舱制造

多规格、小批量、工艺复杂的特点，可实现 20 尺至 45 尺标准箱体

及多种非标定制舱体的混合生产，产品涵盖变压器舱、低压配电

舱、储能舱、水处理舱、液冷舱等，投产后生产效率较改造前提升

30% 以上，单位产品能耗降低 15%。

中国对外文化集团有限公司带来“中华文化出海国际展会

全链条运营服务”案例，面向中华文化出海赛道，覆盖综合文创

博览会、国际设计周、海外沉浸式艺术展等多元业务场景，打造

集策展策划、国际招展、现场运营、嘉宾统筹、商贸对接、数字传

播于一体的全链条运营服务能力，构建起一套可复制、可输出的

标准化服务体系。

“十四五”时期，中国服务贸易规模突破 1 万亿美元，成为驱

动贸易规模增长与结构升级的重要力量。

面 向“十 五 五 ”，全 球 产 业 链 加 速 重 构 ，中 国 服 务 业 基 础

更加坚实，为服务贸易发展带来全新的历史机遇。今年 4 月，

商务部会同相关部门印发了《国家服务贸易创新发展示范区

建 设 总 体 方 案》，明 确 在 北 京 等 17 个 地 区 率 先 开 展 示 范 区

建设。

商务部副部长鄢东表示，将加快建设国家服务贸易创新

发展示范区，稳妥有序推动以服务业为重点扩大市场准入和

开放领域，完善跨境服务贸易负面清单管理制度，推动与服务

贸易密切相关的人员、资金、数据等要素便利、安全地跨境流

动 ，为 国 内 外 企 业 发 展 提 供 更 加 公 开 、透 明 、可 预 期 的 市 场

环境。

深化合作，“中国服务”走向世界

中国不断加强同各国发展战略和合作倡议的对接，以服贸

会为纽带促进互利共赢和共同发展。服贸会为各国优质服务提

供展示和交易平台。

今年是霍尼韦尔科技首次亮相服贸会电信、计算机和信

息服务专题展，以 Forge 智能互联平台为主要展品，集中展示

其在工业、建筑等场景中的创新数字化实践与应用前景。这

也 是 Forge 今 年 7 月 底 落 地 中 国 后 ，首 次 亮 相 国 内 大 型 行 业

盛会。

霍尼韦尔科技大中华区总裁余锋说，将与更多中国合作伙

伴携手，共同探索基于 Forge 的创新应用，助力中国工业创新提

速，推动工业领域从“自动化”迈向“自主化”。

连续两年参展的本土潮玩品牌奇梦岛，携九大 IP 矩阵及多

项跨界创新成果再度亮相，以“科技+文化+出海”为主线，展现

中国原创潮玩品牌的发展之路。奇梦岛集团执行总裁施广强表

示：“目前，奇梦岛产品已销往 27 个国家和地区，希望通过服贸

会这一国际级平台，将中国原创潮玩带给更广泛的群体，向世界

展示中国年轻一代的文创活力。”

值得关注的是，本届服贸会首次在多个专题展设立“出海

服务”专区，还首次搭建“出海服务推介路演区”，为中国企业

拓展国际市场提供专业化支持，推动更多优质“中国服务”走

向世界。

美 国 邓 白 氏 公 司 首 次 参 展 服 贸 会 ，亮 相“ 出 海 服 务 ”专

区，展示全新推出的跨境投资与贸易数据库。该数据库打通

跨境投资、航运贸易等多维度数据来源 ，能够帮助企业从全

球 视 角 观 察 投 资 与 贸 易 网 络 。 无 论 是 了 解 中 国 企 业 的 海 外

投资布局 ，追踪海外企业在华投资情况 ，还是分析全球贸易

流向 ，识别产业链上下游关系 ，都能获得更加清晰和可信的

商业洞察。

北京海关将参加出海服务推介路演，现场宣讲海关“经认证

的经营者”（AEO）制度，讲解新版信用管理办法新变化，鼓励北

京优质企业积极申请 AEO，享受相关便利措施。AEO 企业可享

受互认国家和地区的通关便利，以及国内海关和多部门联合激

励等多重享惠措施。目前，北京关区 AEO 企业的进出口额占北

京关区比重超四成。

引领创新，加快培育贸易新动能

“十五五”时期，如何进一步推动服务贸易创新发展，培育

“中国服务”国际竞争新优势？透过服贸会，我们能进一步找到

答案。

今年服贸会进一步突出创新底色和服贸特色，重点展示信

息通信、金融科技、数智医疗、智慧教育、节能环保等服务贸易领

域的新技术、新方案、新成果，90 余家企业和机构将发布成果，

成果发布厅里将滚动发布 200 余项新产品和新成果。

麦当劳中国将在成果发布厅展示无人机配送创新实践。

2026 年以来，麦当劳中国携手美团无人机，在深圳、上海落地无

人机配送服务，探索低空经济与餐饮消费场景融合的新模式，将

餐饮服务从传统门店和地面配送网络延伸至运动休闲、滨水消

费、户外社交等多元城市生活场景。

京东连续 7 年参加服贸会，向全球客商展示其在物流、科

技、健康、工业等领域的创新服务。比如京东工业作为 AI 驱动

的工业供应链技术与服务提供商，为海外的大型企业、跨国国际

企业以及出海的中资企业提供端到端的工业供应链服务，已经

在泰国、印尼、匈牙利、巴西、沙特等国家深度布局。其创新推出

的工业大模型和系列应用智能体，实现了在商品审核、备品备件

供应等领域降本增效，碳足迹管理与绿色合规能力也已对外输

出赋能。

在金融服务专题，交通银行布设“视频型智易通”机具，通

过“客户自助+远程辅助”模式，打造人机交互一体的智助服务

新体验；招商银行依托“小招喵”IP 打造太空舱沉浸式体验馆，

集中展示天秤 AI 基金系统等数智普惠金融创新成果；中国人

保首发“算力保”系列专属产品，填补算力产业风险保障空白

…… 本 届 服 贸 会 ，多 家 金 融 机 构 将 携 最 新 AI 应 用 成 果 集 中

亮相。

透过服贸会，我们可以看到，数字化、智能化、绿色化深度

赋能趋势下 ，服务的可贸易性日益增强 ，贸易的边界不断拓

宽，大数据、云计算、人工智能等前沿科技快速发展，推动服务

业与制造业、服务贸易与货物贸易深度融合、联动发展趋势更

加明显。

商务部表示，将引导企业坚持创新驱动，提升生产性服务国

际竞争力，推动研发、设计、检测、维修、供应链物流等依托制造

业优势的服务出口，促进服务贸易与高端制造业融合发展。激

发生活性服务出口潜力，扩大入境消费，促进文化贸易提质增

效，鼓励中医药、中文、中餐等传统特色服务国际化发展。推动

人工智能、云计算等数智技术更好赋能服务贸易发展，探索服务

贸易增长的新范式。

（上接第一版）

知民族大义   担家国使命

百卅学府，道在知行。北交大校园里，

一座石碑镌刻着“知行”两个大字，笔画刚健

有力。“知行”是北交大的校训，也蕴含着北

交大一脉相承的精神追求——知民族大义、

知国家所需。

“我们要培养的，是把个人理想融入家

国使命的行动派，要在扎根一线中探究学

问，在知行合一中求索真理，以实践回应时

代之问。”北京交通大学校长刘攀说。

培养什么人、怎样培养人、为谁培养人，

这是教育的根本问题，也是北交大一直在奋

力回答的时代命题。

在学校创排的话剧《茅以升》中，机电

学 院 本 科 生 邹 盈 旗 饰 演 老 校 长 茅 以 升 。

从 少 年“ 立 志 建 桥 ”，到 抗 战 时“ 挥 泪 炸

桥”，再到晚年倾力搭建“教育之桥”，茅以

升极不平凡的一生，在一次次排演中深深

触动着邹盈旗的心弦，让他更加坚定前行

的方向。

“每一代人有每一代人的使命。”邹盈旗

说，“新时代青年要树立远大志向，把个人追

求融入党和国家事业，在新征程上跑好历史

接力赛，用青春铺路、让理想闪光。”

北交大始终将铸魂育人摆在突出位置，

深入实施立德树人“一号工程”，由校党委书

记兼任马克思主义学院院长，全局统筹、系

统发力，全方位推动思政教育教学改革走深

走实、落地见效。

一场以“精而管用”为目标的思政教育

改革全面铺开：结合学校交通特色，开设“高

铁纵横”通识核心课程；聘任“大思政育人导

师”与“青春思政行业导师”，深度融入育人

共同体；打造“京张线上的大思政课”等品牌

项目……全员、全过程、全方位的育人格局

形成。

育人育心，润物无声。

“我要继续深耕交通领域前沿研究，赓

续交大报国传统，努力把青春汗水挥洒在祖

国交通事业的第一线。”交通运输学院本科

生李宇航的话，映照出北交大学生以青春建

功新时代的奋斗姿态。

闯改革新路   育时代栋梁

“课堂上学过的算法模型，落到工业场

景中，是否会遇到很多现实约束？”带着这样

的疑问，计算机学院硕士生李明浩叩开了企

业导师、中国铁道科学研究院集团有限公司

研究员黄志平的门。

“产业真实场景讲究安全可靠，要学会

在工程条件下求解问题。”在随后的两年时

间里，黄志平带着李明浩在真实的线路环境

中逐一剖析算法落地的堵点。

李明浩一边在学校工程师技术中心打

磨算法模型，一边跑企业产线做效果验证，

最终成功找到了算法模型在工业场景落地

的最优解。

今年，凭借这份源于生产一线的实践成

果，李明浩顺利通过毕业答辩，把论文写在

了产业前沿。

这样的变化，正是北交大一体推进教育

科技人才发展结出的丰硕果实。

专 业 设 置 如 何 满 足 学 生 的 多 元 化 需

求？人才培养与就业之间如何做到精准匹

配？近年来，北交大不断深化教育科技人

才 一 体 改 革 ，为 拔 尖 创 新 人 才 培 养 厚 植

沃土。

打通校园与产业之间的围墙——

建设国家卓越工程师学院，推行项目制

招生、校企“双导师”培养，形成“企业出题、

导师申报、校企匹配、师生互选”的闭环育人

链条；智能交通系统班、交通运输班、茅以升

班等卓越人才拔尖班相继成立，产教融合教

学模式全面推行。

打通人才培养各链条之间的壁垒——

实施本研一体，落实本科生“三早”机

制，让学生本科阶段就能提前进实验室、加

入科研团队、接触前沿项目；对专业进行动

态调整，结合新质生产力布局 26 个新专业；

依托高水平平台、项目、团队，推动前沿新知

进课堂、科研案例进实践，让教学与科研双

向赋能。

打通国际人才联合培养的路径——

探 索 订 单 式 国 际 学 生 培 养 ，已 为 133
个 共 建“ 一 带 一 路 ”国 家 培 养 万 余 名 交 通

领域的技术和管理人才；与代尔夫特理工

大 学 等 名 校 共 建 交 通 运 输 领 域 10 项 中 外

合 作 办 学 项 目 ，打 造“ 留 学 北 交 ”特 色

品牌。

探索和创新，最终落脚在一个个青年学

子的成长轨迹里。

詹天佑学院本科生许柏恺，大二走进实

验室，大三选修研究生课程，本科阶段就已

锚定自己的研究方向；卢旺达学子希乐，在

北交大攻读硕博士期间，获得“挑战杯”创业

计划竞赛“一带一路”国际专项赛金奖……

以学生为中心的育人体系，托举着每一个梦

想拔节生长。

攻核心技术   促成果转化

北交大轨道交通运行控制系统国家工

程研究中心内，四代铁路机车信号设备样机

整齐排列，记录着中国轨道交通列控装备从

全盘引进到自主可控的艰辛历程。

列车运行控制系统，被称作轨道交通的

“大脑和中枢神经”——列车的每一次启停、

每一次会车，都由它运筹帷幄、精准控制。

然而，这个关乎国家交通命脉的核心装备，

曾长期被国外垄断。

面对这一“卡脖子”困境，中国工程院院

士宁滨、北交大教授唐涛等人 20 多年前就挺

身而出。团队从零起步，在实验室里日夜攻

关，历经 10 余年、近千万次模拟实验，终于为

中国轨道交通装上了自主研发的“中国脑”。

“核心技术等不来、买不来、要不来，必

须通过我们自己的努力，提升原始创新能

力。”唐涛坚定地说。

牢 记 服 务 国 家 科 技 自 立 自 强 的 使 命 ，

北交大以国家重大需求为创新锚点，把强

化基础研究和提升原始创新能力摆在突出

位置。

攻 克 无 缝 线 路 关 键 技 术 ，助 力 高 铁 平

稳运行；研发智能掘进等大国重器，服务天

山胜利隧道等国家重大工程；前瞻布局智

慧交通，自主研发 5G—R 技术，赋能高铁智

能化、数字化升级……北交大不断向基础

研 究 扎 根 、向 前 沿 技 术 问 路 、向 未 来 科 技

进军。

累累硕果的背后，是学校在改革科研管

理机制上持续探索，尤其在推动科研成果转

化方面下功夫。

成立知识产权与科技成果转化工作领

导小组；建立健全涵盖知识产权管理、成果

培育、评价激励、赋权改革、成果转化等关键

环节的制度体系；实施科技成果转化单列职

称赛道，激发成果转化活力……“十四五”时

期，北交大科技成果转化合同总金额超 40 亿

元，实现大幅跃升。

塔吊林立、机械轰鸣，北交大雄安校区

内，现代化的教学楼、宿舍楼、科研中心等已

初具雏形。作为首批 4 所北京疏解高校之

一，北交大正抢抓时间节点，为明年正式投

用打牢基础。

“学校将 130 年的办学底蕴和未来之城

的发展定位深度契合，把雄安校区建设作为

承接国家战略部署、拓展办学格局的重要载

体。”北京交通大学党委书记陈子季表示，将

始终牢记嘱托，坚守交通兴邦的报国初心，

以开路先锋的姿态扛起时代使命，为实现高

水平科技自立自强、推进中国式现代化作出

新的贡献。

上图：团队在观察水稻生长情况。

左图：沈仁芳（左）和同事在进行野

外考察。

以上图片均为中国科学院南京土壤

研究所提供   


