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摘要：本数据论文系统整理了一个聚焦于中国东北黑土区以免耕与少耕为核心的

减少土壤扰动耕作方式下土壤有机碳（SOC）和作物产量的数据集，旨在量化并

深入理解免耕/少耕方式对黑土区 SOC积累和作物产量的影响。本数据集整合了

1983年至 2025年间，东北黑土区 140篇已发表文献中的 838组独立观测数据。

每个试验点均详细记录了常规耕作、免耕或少耕等耕作方式下 SOC和作物产量等

数据，同时整理了一系列关键解释变量，包括气候条件（年平均气温、年平均降

水量、湿润指数等）、农田管理措施（种植模式、施肥类型、试验持续时间等）

和初始土壤理化性质等（初始土壤 pH、初始 SOC、全氮、碳氮比、黏粉粒含量、

容重等）。本数据集严格遵循数据标准化原则，统一了各项指标单位，对关键缺

失变量优先使用原文中可追溯的补充材料。本数据集保证每条记录均包含对照组

（CK）与处理组（T）的均值、标准差（SD）、试验重复次数（N）及统一单位

（Unit），以提供高质量、可复用的数据资源，有力支撑研究人员开展多维度、深

层次的统计分析，揭示免耕/少耕下土壤肥力和作物产量效益的区域特异性、多因

素交互调控机制及时空动态，为黑土区制定和优化区域性可持续农业管理措施提

供坚实的科学依据和数据支持。
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数据库（集）组成

数据集为一种数据文件，主要包括文献信息（838条记录、140篇原始文献列表、作者等）、

地理信息（定位试验点的经纬度等），气候条件（湿润指数、年平均降雨、蒸发、温度

等）、土壤采样信息（土壤类型、当前作物、土壤采样深度等）、试验信息（试验持续时

间、对照和处理组、耕作方式和施肥等）、初始土壤理化性质（土壤砂粉黏粒含量、容

重、pH、SOC、碳氮比等）、处理后的土壤物理化学生物性质及植物变化（对照组与处

理组的均值、标准差、试验重复次数及统一单位），且所有补充值在表中以红色字体标

注，原始文献中可直接获得的值保留黑色字体。

引 言

土壤有机碳（SOC）作为土壤肥力的核心要素，对维持农田生产力、保障粮食安全以及减缓全球

气候变化具有至关重要的作用[1]。黑土区是重要的粮食主产区，但长期的集约化农业生产导致 SOC

含量下降和土壤退化问题日益严重[2]。

在此背景下，以免耕/少耕为代表的保护性耕作作为一种可持续的农业管理措施，因其能减少土

壤扰动，被认为是提升土壤健康、促进 SOC 积累和提高作物产量的有效途径[3]。然而，免耕/少耕在

黑土区对 SOC积累和作物产量的实际影响程度、在不同环境条件下的变异性以及其背后的复杂调控

机制尚未得到全面和系统的评估[4]。现有研究往往局限于单一地点或特定耕作方式，缺乏对气候因

子、农艺管理措施（如秸秆覆盖、施肥策略、连作/轮作）和土壤固有属性（如初始 SOC含量、质地）

等多重因素交互作用的综合考量[5-6]。此外，目前已有的元分析研究多为全球或区域性尺度，针对黑

土这一特定且重要的农业生态系统缺乏精细化、全面性、多变量耦合的数据集，导致不同研究结果

之间存在不一致性，限制了对该区域免耕/少耕效益的精准评估与推广[7-8]。这种知识空白限制了为该

区域制定最佳免耕/少耕等保护性耕作策略的能力。

我国东北黑土区免耕/少耕研究与实践始于 20世纪 80到 90 年代初期，这一阶段以科研院所的

初步引种和试验为主，受当时农机具水平和化学除草技术的限制，研究多集中于“免耕播种”的可

能性验证，主要关注保墒和出苗[9]。本数据集抓取了这一时期的珍贵早期数据。随着化肥、除草剂的

广泛应用和农业机械化的起步，免耕/少耕开始进入小规模示范阶段。2000年中后期至 2019年，国

家开始实施相关项目，重点转向了防控水土流失和风蚀[10]。这一阶段免耕/少耕在东北黑土区得到了

显著的政策支持和机械化普及率也得到了显著提高。以“梨树模式”为代表的秸秆全量覆盖免耕技

术趋于成熟，科研文献量呈爆炸式增长，数据集中的多数长序试验也在此阶段确立[11]。随着 2020年

国家启动《东北黑土地保护性耕作行动计划》，免耕/少耕等保护性耕作上升为国家粮食安全与黑土

地保护的国家战略[12]。这一时期的研究更加注重碳汇功能、微生物机制及精准适配模式，本数据集

也同步收录了最新的研究成果。

为全面总结四十余年来免耕/少耕对黑土固碳和产量的影响规律，本研究选择 1983年作为数据

集起始点，系统整合了 1983年至 2025年期间东北黑土区免耕/少耕研究成果的数据集，旨在捕获最

长序列的实验证据，为揭示黑土肥力演变的长期累积效应提供数据基础。本数据集汇集了来自 140

篇已发表文献的 838组独立观测数据，详尽记录了不同耕作类型（常规耕作、免耕或少耕等）对 SOC

和作物产量的影响，以及一系列潜在的调控变量，包括气候条件、农艺管理实践和土壤理化性质等。

本数据集有助于研究人员深入揭示免耕/少耕在黑土区的长期效益、权衡及其调控机制，为区域农业

的可持续发展提供坚实的科学依据和决策支持。
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1 数据采集和处理方法

1.1 数据收集方法

通过中国知网（CNKI, https://gb.global.cnki.net/index/）、Web of Science（https://www.webofsc

ience.com/）检索文献，为使检索结果更为全面准确，构建多个检索式进行检索。

（1）中国知网文献检索

登录中国知网，构建基于主题的检索式“(SU='传统耕作' OR SU='保护性耕作' OR SU='免耕' OR

SU='少耕') AND (SU='东北' OR SU='黑土' OR SU='土壤有机碳' OR SU='作物产量' OR SU='土壤性质

')”进行专业检索；构建基于摘要的检索式“(AB='传统耕作' OR AB='保护性耕作' OR AB='免耕' OR

AB='少耕') AND ( AB='东北' OR AB='黑土' OR AB='土壤有机碳' OR AB='作物产量' OR AB='土壤性

质')”进行专业检索；构建基于关键词—摘要检索式“(KY='传统耕作' OR KY='保护性耕作' OR KY='

免耕' OR KY='少耕') AND ( KY='土壤有机碳' OR KY='作物产量' OR KY='土壤性质') AND (AB='东北

' OR AB='黑土')”进行专业检索，检索后去除与主题不相关的文献，共得文献 89篇。

（2）Web of Science文献检索

登录Web of Science网站，使用Web of Science核心合集数据库作为国际文献来源，分别构建基

于主题的检索式“ (SU="conventional tillage" OR SU="conservation tillage" OR SU="no-till" OR

SU="reduced-till") AND (SU="Northeast China" OR SU="black soil" OR SU="Mollisols" OR

SU="Phaeozems" OR SU="Chernozems" OR SU="soil organic carbon" OR SU="crop yield" OR SU="soil

properties")”，基于摘要的检索式“(AB="conventional tillage" ORAB="conservation tillage" ORAB="no-

till" OR AB="reduced-till") AND (AB="Northeast China" OR AB="black soil" OR AB="Mollisols" OR

AB="Phaeozems" ORAB="Chernozems" ORAB="soil organic carbon" ORAB="crop yield" ORAB="soil

properties")”，基于摘要—主题检索式“(AB="conventional tillage" OR AB="conservation tillage" OR

AB="no-till" ORAB="reduced-till") AND (SU="Northeast China" OR SU="black soil" OR SU="Mollisols"

OR SU="Phaeozems" OR SU="Chernozems" OR SU="soil organic carbon" OR SU="crop yield" OR

SU="soil properties")”进行检索，检索后去除与主题不相关的文献，检索相关文献 51篇。

1.2 数据处理方法

数据处理方法包括文献筛选、原始数据的提取、标准化以及对缺失数据的补充，技术路线见图

1，具体步骤如下：

（1）文献筛选：文献为同行评审期刊文章；研究地点位于东北黑土区（按地理坐标或作者明确

指称黑土/Mollisols/Phaeozems/Chernozems）；比较免耕/少耕与常规耕作的对照设计（短期箱试或温

室试验不予纳入，除非土壤与管理明确为田间代表）；报告或可从图表中提取 SOC（或有机碳组分）

和/或作物产量和/或土壤性质的均值与标准差，若无标准差则可按文献中可追溯的方法补估（见缺失

数据补充）；试验重复次数需≥3。

（2）数据提取：以传统耕作为对照组，免耕/少耕为处理组。其中，根据土壤扰动程度，少耕重

点收录了深松、条耕、耙耕及保护性垄作 4类主要模式。从符合筛选标准的文献文本、表格和图中

提取所有相关的实验数据。对以图形式呈现的数据，使用 GetData 软件进行精确的数字化提取。同

时，文章的补充材料以及同一研究团队发表的相关文章中提供的额外数据也被系统地纳入数据集中。
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特别强调对采样深度分层信息的完整提取。对于同一试验点内不同深度的观测结果（如 0–10 cm，

10–20 cm，20–40 cm等），数据集将其作为相互独立的观测条目记录，并配套相应的土壤容重数据，

以便进行全剖面碳储量的精确估算，从而应对免耕/少耕在不同深度固碳效益存在争议的科学问题。

图 1 数据处理技术路线图

Figure 1 Data processing workflow

（3）数据标准化

所有提取的原始数据均经过严格的单位统一和格式标准化处理，确保数据的一致性和可比性。

例如，土壤有机碳含量统一为 g C kg⁻¹，作物产量统一为 t ha⁻¹。

（4）缺失数据补充

为确保数据集的完整性并支持后续的综合分析，对于文献中未明确报告但对研究至关重要的解

释变量进行了补充。年平均气温（MAT）和年平均降水量（MAP）的缺失数据，通过查阅WorldClim

数据库（https://worldclim.org/）并结合研究地点的地理坐标进行获取和补充。湿润指数（HI）根据年

平均降水量（MAP）与年平均蒸散量（MAE）的比值计算得出（HI =MAP/MAE）[13]。初始土壤 pH、

容重（BD）、初始 SOC含量、全氮（TN）、碳氮比（C/N）以及砂粒、粉粒、黏粒含量等初始土壤

理化性质的缺失数据，则从 HarmonizedWorld Soil Database v1.2（HWSD）获取。此外，若文献中未

报告标准差（SD），则分析数据集中已有实测 SD的文献，按照黑、吉、辽区域分别计算 SOC和产

量的平均变异系数（CV），利用该区域特异性的 CV值进行填补。

2 数据样本描述

2.1 数据集结构

本数据集为一种数据文件，名称为免耕与少耕对东北黑土有机碳和作物产量影响的数据集，数

据集结构见表 1。数据集记录了 78个关于免耕/少耕定位试验点位，点位分布情况见图 2。

表 1 数据集结构表

Table 1 Dataset structure

序号 数据名称 数据格式 数据说明

1 免耕与少耕对东北黑 xlsx
包含文献信息、地理信息，气候条件、土壤采样信息、试验信

息、初始土壤理化性质、处理后的土壤物理化学生物性质及植
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序号 数据名称 数据格式 数据说明

土有机碳和作物产量

影响的数据集

物变化，且所有补充值在表中以红色字体标注，原始文献中可

直接获得的值保留黑色字体，数量 1。

图 2 免耕/少耕定位试验点位分布图

Figure 2 Spatial distribution of no-till/reduced tillage experimental sites

2.2 数据样本

免耕/少耕元数据表是本数据集的基础，基于从收集文献的文本、表格和图表中提取的所有相关

实验数据构建而成。在该表中，每一行代表一个独立的试验观测数据点，即一个免耕/少耕处理与常

规耕作对照组的直接比较。每一列代表一个特定的变量，涵盖了文献信息（838条记录、140篇原始

文献列表、作者等）、地理信息（定位试验点的经纬度等），气候条件（湿润指数、年平均降雨量、

蒸发量、温度等）、土壤采样信息（土壤类型、当前作物、土壤采样深度等）、试验信息（试验持续

时间、对照和处理组、耕作方式和施肥等）、初始土壤理化性质（土壤砂粉黏粒含量、容重、pH、

SOC、碳氮比等）、处理后的土壤物理化学生物性质及植物变化（对照组与处理组的均值、标准差、

试验重复次数及统一单位）。该元数据表提供了进行各种统计分析所需的所有原始输入信息。
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3 数据质量控制和评估

数据质量直接影响研究结果的准确性和可靠性，为确保数据质量达到高标准，本研究在数据收

集、处理和校对阶段采取了以下严格措施：

（1）数据采集方面：本研究的数据采集主要源自中国知网（CNKI, https://gb.global.cnki.net/index/）、

Web of Science（https://www.webofscience.com/）等权威学术数据库。通过构建多个、多维度的关键

词检索式，旨在最大程度地确保文献检索结果的全面性和准确性，从而为后续分析提供坚实的基础。

（2）数据处理方面：对初步筛选出的原始文献进行了二次严格筛选，剔除了不符合本研究纳入

标准的数据（例如，土壤类型非黑土、实验设计不符合比较要求、未提供必要统计信息等）。在数据

提取和元分析效应值计算过程中，严格遵循相关软件（如 GetData、MetaWin、Excel）的使用指南，

确保数据处理流程的规范性和准确性。

（3）数据二次校对：所有从文献中手动提取的原始数据，特别是涉及 SOC、作物产量及其标准

差、样本量以及各项环境和管理因子等关键参数，均由工作组成员进行手动录入。鉴于数据量较大

且参数较多，为最大限度避免在录入过程中可能出现的人工失误，影响数据准确性，后期对整个数

据集进行了系统的二次交叉校对，并及时更正了所有发现的错误数据。

（4）空缺值说明：在本数据集中，部分统计指标以及某些解释变量（如特定的土壤物理、化学

或生物特性）存在空缺值。这主要是由于各原始文献在报告实验结果时采用的统计指标和详细程度

有所不同，并非所有文献都提供了本数据集关注的所有指标数据。为增加数据的完整性，对部分空

缺的数据进行了补充。遵循“必要性优先、可追溯优先、保守补充”的原则。即仅当该变量为后续综

合分析所必需（例如气候、初始土壤关键指标）且可获得权威替代数据时才进行补充；对于如某些

区域实验特定的土壤生物学指标、短期测定的季节性变量或作者仅在内部报告且无法溯源的数据，

则不补充，以避免引入不确定或偏倚的估值。补充的数据用红色字体标记，建议用户在进行数据分

析时充分考虑这些信息的完整性。

图 3 土壤有机碳和作物产量对免耕/少耕响应值的频率分布直方图

Figure 3 Frequency histograms of SOC and crop yield responses to no-till/reduced tillage

（5）数据正态性检验：为评估关键响应变量 SOC和作物产量的分布特征，对数据集中的连续

型变量进行了正态性检验，响应变量 SOC和作物产量服从正态分布（图 3），为后续选择合适的统

计分析方法提供了依据。本数据集保留了所有减碳和减产的真实记录，不进行人为剔除，以确保数
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据的科学性和对生产风险评估的参考价值。

4 数据价值

农田 SOC积累和作物产量提升是当前农业可持续发展和应对气候变化研究的核心议题。本数据

集通过系统收集整理 1983年至 2025年间黑土区 140篇已发表文献中的 838组独立观测数据，为该

领域的研究者提供一个高质量、多维度的综合数据资源。本数据集不仅包含了不同耕作类型（常规

耕作、免耕、少耕）下 SOC和作物产量的实测值，还系统性地整合了气候条件（如年平均气温、年

平均降水量、湿润指数）、农艺管理措施（如实验持续时间、作物系统、施肥类型）以及土壤理化性

质（如初始 SOC含量、pH、质地、容重）等一系列关键解释变量。基于收集的元数据，研究者可利

用这些数据进行描述性统计、单因素或多因素方差分析，运用回归分析、随机森林模型和结构方程

模型等方法，建立 SOC和作物产量响应值与上述一系列解释变量和土壤理化、生物特性之间的关联

性，揭示免耕/少耕效益的驱动机制和调控路径。SOC和产量的变化在很大程度上是水土流失减缓的

综合结果，鉴于原始文献中普遍缺乏对风蚀和水蚀速率的直接监测数据，本数据集未能直接包含物

理侵蚀量。然而，数据集提供的秸秆覆盖方式、土壤物理结构指标以及气象参数，为评估免耕/少耕

通过减轻侵蚀进而影响 SOC和产量的贡献提供了重要信息，可结合配套的气候和地形参数，将侵蚀

防控效应作为隐藏的背景因子加以考虑。且用户可以利用坐标信息耦合高精度的数字高程模型，进

一步提取坡度、坡向和地形湿度指数，从而在更深层次上解析地形对 SOC和产量响应极端值的影响。

这项数据资源具有显著的理论和实践价值，为揭示免耕/少耕效益的区域特异性、探究多因素对 SOC

和作物产量响应的交互调控机制提供了坚实的数据基础；有助于识别保护性耕作效益的时空动态及

潜在的饱和或阈值效应，从而指导长期精准管理策略的制定；能支持评估和优化适应当地气候、土

壤和管理条件的精准化免耕/少耕技术方案。本数据集不仅整理历史资料，更是为了通过对比历史与

现状，为 2020–2030年的后期优化提供“风险预测模型”的训练集。总而言之，数据集可通过分类

免耕/少耕的具体类型和配套措施，辨析东北黑土区不同模式下产量波动的原因、识别减产风险等实

际问题，为研究人员提供了宝贵的数据基础。
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Abstract: This data paper systematically compiles a dataset focusing on the black soil region of Northeast

China, examining the effects of soil disturbance-reducing cultivation methods such as no-till (NT) and

reduced-till (RT) practices on soil organic carbon (SOC) and crop yield. The aim is to quantify and gain a

deeper understanding of how these conservation tillage methods affect SOC accumulation and crop

productivity in black soil areas. This dataset integrates 838 independent observations from 140 published

studies in the black soil region of Northeast China from 1983 to 2025. Each experiment records in detail the

responses of SOC and crop yield under conventional tillage and NT or RT, while organizing a series of key

explanatory variables, including climatic conditions (annual average temperature, annual average

precipitation, moisture index), agricultural management practices (planting patterns, fertilization types,

duration of experiments), and initial soil physicochemical properties (initial soil pH, initial SOC, total

nitrogen, C/N ratio, silt and clay content, bulk density, etc.). This dataset strictly adheres to data

standardization principles, unifying the units of all indicators. For key missing variables, supplementary

materials traceable in the original literature are given priority. Each record in this dataset includes the mean,

standard deviation (SD), number of repetitions (N), and unified units (Unit) for both the control group (CK)

and the treatment group (T), thereby providing high-quality, reusable data resources that support researchers

in conducting multi-dimensional and in-depth statistical analyses. This approach helps to reveal the regional-

specific characteristics, multi-factor interaction mechanisms, and spatiotemporal dynamics of soil fertility

and crop yield benefits under NT/RT, providing a solid scientific basis and data support for the formulation

and optimization of regional sustainable agricultural management measures in black soil areas.

Keywords: no-till; reduced-till; soil organic carbon; crop yield; black soil; dataset

Dataset Profile

Title
A dataset of no-till and reduced-tillage effects on soil organic carbon and crop yield in

black soil region of Northeast China

Data authors HUANG Bin, ZHANGWenju, XU Minggang, WU Lei

Data corresponding author WU Lei (wulei01@caas.cn)

Time range From 1983 to 2025

Geographical scope The black soil region of Northeast China (122°44′–132°48′E，40°28′–50°15′N)

Data volume 1.85 MB

Data format *.xlsx

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.01671

Sources of funding

National Science & Technology Fundamental Resources Investigation Project of China

(2021FY100501); National Program on Key Basic Research Project of China

(2022YFD1500301, 2023YFD1501301); Project of Laboratory of Advanced

Agricultural Sciences, Heilongjiang Province (ZY04JD05-002).

Dataset composition
The dataset consists of a data file that primarily includes literature information (838

records, a list of 140 original publications, authors, etc.), geographic data (latitude and
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longitude of the test sites), climatic conditions (moisture index, annual average rainfall,

evaporation, temperature, etc.), soil sampling details (soil type, current crop type,

sampling depth, etc.), experimental information (duration of the experiment, control and

treatment groups, tillage practices and fertilization regimes, etc.), initial physical and

chemical properties of the soil (sand, silt, clay content, bulk density, pH, SOC, carbon-

to-nitrogen ratio, etc.), as well as the physical, chemical, and biological properties of the

soil after treatment and the corresponding changes in plants (means, standard deviations,

number of repetitions, and unified units for both control and treatment groups). All

supplementary values are marked in red in the table, while values that can be directly

obtained from the original documents are displayed in black.


	免耕与少耕对东北黑土有机碳和作物产量影响的数据集
	引  言                                              
	1  数据采集和处理方法                                      
	1.1  数据收集方法
	1.2  数据处理方法

	2  数据样本描述                                         
	2.1  数据集结构
	2.2  数据样本

	3  数据质量控制和评估                                      
	4  数据价值                                           
	致  谢                                              
	作者分工职责                                            
	参考文献                                              
	论文引用格式                                            
	数据引用格式                                            


