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在中国团队奔赴肯尼亚近在中国团队奔赴肯尼亚近3030次后次后，，经过经过

覆膜处理的玉米长到覆膜处理的玉米长到22米多高米多高，，与当地传统与当地传统

平地不覆膜处理的玉米相比平地不覆膜处理的玉米相比，，增高了一倍多增高了一倍多，，

产量提高了产量提高了9999%%——240240%%，，水分利用效率则水分利用效率则

提升了提升了127127%%——247247%%。。

“毕业后肯定要回国，把中国的垄

沟地膜覆盖技术在肯尼亚全境推广。”

31岁的非洲小伙韦斯利十指交叉，目光

笃定。

这位兰州大学生态学院的博士研

究生，6年前来到中国，跟着该学院教授

熊友才团队跑遍了甘肃省大部分村庄。

从 中 国 兰 州 到 肯 尼 亚 首 都 内 罗

毕，飞行时间 16 小时，飞行距离 25600

里。跨越“两万五千里”，熊友才团队

为肯尼亚送去了中国先进的垄沟地膜

覆盖技术。

今年，双方建立合作关系已经整整

12 年。在中国团队奔赴肯尼亚近 30 次

后，经过覆膜处理的玉米长到 2米多高，

与当地传统平地不覆膜处理的玉米相

比，增高了一倍多，叶面积也大幅度增

加，产量提高了 99%—240%，水分利用

效率则提升了 127%—247%。

一同落地生根的，还有像韦斯利这

样的人才“种子”。正值“一带一路”倡

议提出十周年，他们带着中非人民的深

情厚谊，将东非高原解决粮食和贫困问

题的蓝图一步步变为实景。

肯尼亚终于等来中国“甘霖”

受连续 5 个雨季降水不足影响，肯

尼亚正在经历 40 年来最严重的旱灾。

最近一个雨季里，多地降雨量大幅减

少，一些地区仅为过去同期平均降水量

的 10%，干旱持续蔓延。

肯尼亚位于非洲东部，赤道横贯中

部，占地 582.646 万平方公里，养育着

4756 万人口。土地虽然广袤，但 80%以

上的国土面积处于干旱与半干旱地区。

更棘手的是，当地农民还采用着原

始、粗放的耕作模式，严重限制了雨水

利用能力。按照这样的生产方式，肯尼

亚想要满足粮食需求，则是难上加难。

2011 年，肯尼亚终于等到了中国

“甘霖”。

这年 8 月，科技部—联合国环境规

划署（UNEP）非洲水资源科技合作项

目正式启动。熊友才因为有着成熟的

技术和丰富的经验，成为“中国—肯尼

亚旱地节水农业技术合作研发与示范”

课题负责人，带领科研团队前往当地调

研。

初到非洲，大伙儿被地里光秃秃的

景象震撼了。

彼时，肯尼亚刚刚遭遇三年大旱，

农户几乎颗粒无收。熊友才发现，当地

农业发展严重受制于自然环境，粮食产

量的波动远比他想象中的大。

苦于水分蒸发，当地人也曾尝试

过一些“土办法”，比如把草覆盖在田

里，试图为作物遮挡灼热的阳光，但收

效甚微。

“思路正确，方向偏了。”熊友才认

为，覆盖物的存在是调节土壤水热平衡

的重要措施，可保墒积温。要想锁水，

地里应该覆膜。

事实上，肯尼亚农业发展所面临的

难题，也一度困扰着我国西北干旱半干

旱地区的人民。直到 20 世纪 80 年代，

垄沟地膜覆盖技术在黄土高原被广泛

推广，用水效益才大大提高。

这项技术简单来说，就是在田间起

垄，用地膜将其全部覆盖，在沟里播种

作物。

“你看，垄沟交替的田间微地形是

不是成了一个雨水收集聚集场？相间

的大小垄面可以把微小降雨集流渗到

作物根部。”熊友才说。

垄沟地膜覆盖技术成本低、收益

高、易操作、省劳力，最重要的是，它缓

解了黄土高原旱作区水土流失造成的

耕 地 面 积 减 少 与 人 口 增 长 之 间 的 矛

盾。经过在黄土高原 40多年的应用，这

项技术作为一项重要抗旱措施，已经在

玉米、小麦、马铃薯等大田作物及其他

经济作物中推广开来。

然而，在肯尼亚的农业史上，如此

成熟的垄沟地膜覆盖技术还是一片空

白。

鉴于自然条件与社会条件的复杂

性，在熊友才团队前往非洲调研前，其

他团队一直没有找到与当地相宜的技

术，卓有成效的增产效果更是无从谈

起。

世 界 各 国 旱 作 节 水 技 术 层 出 不

穷，日本、德国等发达国家的滴灌技术

也曾在肯尼亚进行试验，但因成本等

各种原因，都没有被这片土地上贫苦

的人民选择。

“前期投入过高，农民肯定不会接

受，这是想都不用想的。”韦斯利直言不

讳，“只有成本降下来，技术不复杂，才

有推广的可能。”

这位自幼就喜欢各类农业技术的

年轻人，第一次来到熊友才团队在乔

莫·肯尼亚塔农业技术大学的试验示范

基地，就被垄沟地膜覆盖技术深深折服

了。本科毕业后，韦斯利成了熊友才在

肯尼亚招收的硕士研究生。

“我们国家绝大部分地区处于干旱

与半干旱地区，和中国北方的黄土高原

很像。”韦斯利表情严肃起来，“肯尼亚

经济状况很不好，我必须做点什么，帮

助国家走出困境。”

地膜也要“入乡随俗”

站在肯尼亚这片土地上，才能真正

体会到这里的人民有多不易。

水电不足、蚊虫叮咬、黄蜂侵扰、毒

蛇出没……艰苦的条件并没有劝退熊

友才和他的团队。在他看来，吃点生活

上的苦没什么，最担心的是在中国已然

满载美誉的地膜，跨越万里来到非洲，

能不能继续发挥作用。

盛夏的肯尼亚，酷暑难耐。团队不

敢歇气，争取到一片坡耕地作为试验

田。他们用两个星期的时间将遍地的

草拔掉、石头捡完、灌木清理干净，平整

出 10亩田地用于试验研究。

一切准备就绪后，地膜便能“下地”

了。大伙儿把地膜铺设在试验田间，期

待着它的成效。

没 想 到 ，一 开 始 就 遭 遇 了“ 下 马

威”。

中国西北的紫外线已经很强了，但

位于赤道地区的肯尼亚，紫外线和地面

温度更胜一筹。地膜在这双重侵蚀下，

不出三天就出现了局部溶解和破损。

“人到了新环境都需要时间去适

应，何况一张小小的地膜呢？”团队成

员、兰州大学生态学院博士生梅福建语

气铿锵，“人要入乡随俗，地膜也要！”

团队经过集思广益立刻想出了好

办法，决定对地膜材料进行改良，包括

采取增加碳粉等措施，提升其耐紫外辐

射性能。

但挑战也随之而来，肯尼亚经济水

平落后，且以往没有使用地膜的习惯，

团队在当地根本找不到生产地膜的工

厂。不得已，熊友才紧急联系国内的生

产厂家，针对高温、强紫外线等要求专

门订制一批地膜。

从加工到运送，地膜再次来到非洲

需要一个多月。“这段日子，我能做的只

有苦苦等待。你也知道，等待的时间显

得异常漫长，大家都非常煎熬。”熊友才

回忆道。

终于，他们期盼已久的黑色地膜来

了。熊友才带领团队成员迅速把地膜

铺设在试验田。

大家欣喜地发现，黑色地膜由于

遮光性强，不但能够有效抑制杂草生

长，还能降低田间温度。这使得病虫

生长的“温室”也不复存在，一直以来

饱受病虫害侵袭的农田重新焕发出勃

勃生机。

看到地膜真正“入乡随俗”，一颗颗

悬着的心终于放了下来。

除此之外，熊友才团队还积极探索

更适宜在肯尼亚扎根的作物种子、种植

模式等。

他带着学生一门心思扑到田间地

头，进行耕作方式、品种比较、施肥等各

种实验。在日复一日的操作中，熊友才

团队发现与黄土高原相比，采用降低沟

垄尺寸、加大种植密度的方法能显著提

高肯尼亚的玉米和小麦产量。

“我们找到了适合当地玉米和小

麦的最优沟垄尺寸！”熊友才言语间难

掩兴奋。他告诉记者，垄宽 10—20 厘

米、垄高 5—10 厘米、320 公斤/公顷的

播种密度最适宜小麦生长；而玉米的

最优沟垄尺寸为大垄宽 55—60 厘米，

垄高 5—10 厘米，小垄宽 25—30 厘米，

垄 高 5—10 厘 米 ，最 优 播 种 密 度 为

69000 株/公顷。

这不是一两天、一两个月就能做出

来的成果。过程可谓一波三折。

自 2011年起，熊友才团队在肯尼亚

建立了 8个田间微集雨技术示范区。从

开始摸索到总结出一套成熟技术，时间

的指针已经指向了 2015年。这期间，他

们整日与土地为伴，比农民还像农民。

“我们国家的农民，一般工作到下

午两点多就下班了，但熊教授他们能从

早上八点一直忙到晚上六点。大家都

很惊讶他们是如何做到的，不知道累

吗？”韦斯利耸了耸肩笑起来，又情不自

禁地竖起大拇指。

科研人用坚守“浇灌”荒凉

好消息出现在 2012 年 1 月，玉米第

一个生长期结束。

在肯尼亚卡图马尼试验基地，熊友

才团队使用垄沟覆膜技术培育出来的

玉米，每株都有 2米多高，果实也结得又

多又大；而在不远处的农田，使用本土

栽培方法的玉米，却只长到 1米左右。

强烈的反差引起广泛关注。

这次试验后，前往基地观看的政府

官员、农技人员、农户、学生络绎不绝，

将近两万多人参观学习了垄沟地膜覆

盖技术。而经过 2012 年—2014 年的大

田试验，覆膜处理的玉米产量和水分利

用效率，均以翻几番的态势增长。

在肯尼亚试验大获成功的垄沟地

膜覆盖技术，最初在我国黄土高原推

广应用时，遇到的难题其实一点也不

少。

千沟万壑的地形，干旱少雨的气

候，因循守旧的观念，无一不制约着黄

土高原地区农业的发展。千百年来，这

里的农民一直过着靠天吃饭的苦日子，

却又固执地坚守着老思想。

贫瘠的土地种不出玫瑰，科技人的

坚持却足以“浇灌”荒凉。

20 世纪 80 年代末 90 年代初，兰州

大学教授赵松龄带领研究团队在甘肃

省定西市唐家堡进行田间试验，第一次

尝试将聚乙烯薄膜铺到田地里。

“那个年代，薄膜的价格相对昂贵，

老百姓是把聚乙烯薄膜用来保存食物

的。”梅福建说，“所以当赵老师说要把

薄膜盖到地里的时候，很多人都觉得他

疯了。”

然而，正是这一步小小的跨越，取

得了显著成效。赵松龄将聚乙烯薄膜

应用到田间这一创举，把甘肃庆阳地区

的粮食产量一下子提上来了。当时，这

在全国引起了轰动——一个曾经要靠

国家救济粮食的地方，摇身一变实现了

粮食自给自足。时至今日，甘肃张掖等

地也都已成为国家重要的粮食出口地。

循着赵松龄的脚步，第二代兰大人

李凤民教授对地膜作出了优化调整。

李凤民和时任甘肃省农技推广总

站站长、研究员的杨祁峰不断进行技术

上的优化和推广示范，成功研发出全膜

双垄沟播技术。

在他们的努力下，这项技术不仅应

用到了小麦、玉米等主粮作物上，并且

广泛推广到马铃薯、草莓等经济作物

上，垄沟地膜覆盖技术适用的作物类型

和种植类型都有了很大拓展。

靠着全膜双垄沟播技术，2008 年，

甘肃粮食总产量 877 万吨，该技术推广

面积289.5万亩，生产了粮食176.1万吨，

相当于用占全省粮食作物总播种面积

7.2%的土地，生产了全省1/5的粮食。

“加上一层地膜，好比给农田盖上

了一层‘被子’。”梅福建形象地打了一

个比方，“有效改善了农户的生计，这也

是这项技术能够全面推广的重要驱动

力。”

李凤民优化提升的全膜双垄沟播

技术不仅造福了中国人民，也初步走出

国门，帮助面临同样困境的非洲国家。

但由于种种原因，没能在非洲土地上继

续深耕。

熊友才团队作为兰州大学地膜第

三代科研人，再次接过了“接力棒”，将

这一高产高效的旱作农业技术推广到

更多水资源匮乏地区，助力提高粮食

产量。

这一次，熊友才将目光投向了更远方。

他致力于和共建“一带一路”国家

建立农业合作关系，先后承担科技部国

际科技合作项目“中国—联合国雨养农

业技术合作研发与示范”、国家自然科

学基金国际合作重点项目“东非高原旱

地农业雨水资源高效利用与适应性管

理”等。

于是，就有了一个中国团队和一个

非洲国家往来的 12年。

东非高原上绿油油的试验田

先进技术的“种子”只有播进土壤，

才能开花结果。

熊友才通过测算得出，如果垄沟地

膜覆盖技术在肯尼亚全境推广，只需利

用 1/3 的耕地，就可以生产足够的粮食

来养活全国人口。到那时，肯尼亚将从

一个饥荒大国变成一个粮食出口国家。

这不是纸上谈兵，这需要身体力

行。但过程注定不会一帆风顺。

当地传统农业文化根深蒂固，农业

科技意识薄弱，单凭小小一方试验田，

并不能完全说服农民接受这项技术。

想要推广，必须扩大示范范围。

总有人愿意第一个“吃螃蟹”。

2013 年 3 月 ，在 肯 尼 亚 的 久 加 地

区，一位名叫蒂姆巴的农户欣然接受

了 熊 友 才 团 队 的 新 技 术 。 一 段 时 间

后，他家地里的作物长得郁郁葱葱、果

实粒大饱满，与周围作物的矮小干瘪

形成鲜明对比。

这简直就是“活招牌”。

“中国技术容易学、成本低，即便

在 干 旱 年 份 ，我 的 田 地 仍 可 获 得 高

产，我十分看好这项技术。”蒂姆巴希

望，垄沟地膜覆盖技术能被更多农户

用起来。

为了最大程度推广技术，熊友才

团队全员出动，在肯尼亚多个地区建

立了田间农业学校，邀请相关单位的

农技员、农业管理员、农户代表前来参

加 培 训 ，并 为 他 们 编 制 了“ 绿 宝

书”——双语技术手册，以规范旱作农

业技术操作。

好技术想走出深闺，单单凭借这

“几杆枪”带着农民干，是远远不够的。

既然队伍力量不够大，那就壮大队伍！

熊友才与肯尼亚农业大学联合，让

教 授 带 着 学 生 到 试 验 示 范 田 参 观 学

习，给他们讲解旱地农业技术要点，让

学生们“沉浸式”体验垄沟地膜覆盖技

术的优势，自觉加入到宣传队伍。

熊友才团队还联合肯尼亚农技部

门，培养出一批旱作农业技术指导人

员。有了当地“土专家”和“田秀才”的

加盟，垄沟地膜覆盖技术在肯尼亚的名

号更响了。

星星之火，可以燎原。目前，熊友

才团队在肯尼亚全境成立了 8个技术示

范点，示范面积达到 3000亩。尽管推广

力度还不算大，但是已有 5%—10%的肯

尼亚农户了解并开始运用这项技术。

“这对肯尼亚干旱半干旱地区的农

业发展是一个非常好的契机，相信我们

能抓住这个机会，将实用的旱地农业技

术留下来。”肯尼亚国家农业研究实验

室中心主任帕特里克·吉切鲁博士对垄

沟地膜覆盖技术给予了高度评价。

在熊友才看来，这意味着这项技术

的推广取得了阶段性胜利。更让他高

兴的是，埃塞俄比亚、巴基斯坦等国家

也都用上了垄沟地膜覆盖技术。“当看

到东非高原上绿油油的试验田长势喜

人，感觉经历的一切苦难都值了。”熊友

才说。

为了这片绿，熊友才还有一招，那

就是培养非洲学生。

目前，他的实验室共有 9 名在读非

洲籍研究生，其中 5 名正在肯尼亚进行

技术试验与推广。这不仅能为非洲培

养更多农学专业人才，也能促进中国农

业技术在非洲应用推广。

“我的这些非洲学生在团队中表现

出了良好的科研潜力，我认为他们完全

能 够 为 非 洲 未 来 农 业 的 发 展 作 出 贡

献。”熊友才笑起来。

韦斯利生在肯尼亚，长在肯尼亚。

肯尼亚农业发展过程中面临的困境与

痛楚，没有人比他更清楚。“垄沟地膜覆

盖技术很重要，甘肃农民家家户户都在

用，肯尼亚也迫切需要。”韦斯利说。

这位立志要将中国垄沟地膜覆盖

技术在自己的祖国广泛应用的非洲青

年，深知单靠科研人员远远不够，必须

借助当地政府的力量。

“我想联系肯尼亚政府和农资企

业，让他们接纳并推广这项技术，进而

提高农民生活水平，保障全国粮食安

全。”韦斯利心中已经有了明确规划。

这无疑是一项浩大的工程。颗粒

归仓梦，一梦逐一生。

明天的世界，终将迎来奇迹！

一
个
中
国
科
研
团
队
和
一
个
非
洲
国
家
的
十
二
年

熊友才在肯尼亚试验田里向学生讲解垄沟地膜覆盖技术。

团队成员在没有使用垄沟地膜覆盖技术的试验田里调研。

采用垄沟地膜覆盖技术的玉米茁壮成长。 团队成员在肯尼亚玉米试验田里工作。


