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通过现代光学干涉滤波原理，刘文团队提
出并发展了一种具有选择性的薄膜。

中国科大先研院供图

进展农科视野

智能光照：种植发电两不误
姻本报记者 胡璇子

9 月，在 G20 杭州峰会举办的同时，由美
国 Discovery 探索频道与五洲传播中心联合
打造的以中国创新为主题的三集纪录片

《Smart China（智慧中国）》在 Discovery 亚太
电视网向全世界首播。

“它能够分离植物萌芽、生长、开花、结果
和育种所需的约 10%的可见光，同时将剩余
80%以上的光通过槽形发光器进行反射，集
中到一块标准的太阳能电池板上，再产电。”
作为中国科技创新的 16 个典型案例之一，中
国科学技术大学先进技术研究院的“农作物
智能光照技术”在节目中被详细报道。

在节目中，中国科学院院士褚君浩评价
认为，这是一个重要创新，对于解决能源和
环境问题具有重要意义。

“这个项目从产业化角度看仍处于早
期，却是一个原创性强、可行性高、意义重大
的项目。”近日，农作物智能光照技术项目负
责人、中国科学技术大学先进技术研究院

（以下简称中国科大先研院）副总工程师刘
文在接受《中国科学报》记者采访时说。

分离农作物生长所需太阳光

“事实上，农作物生长所需的光仅约占
太阳光的 10%。”刘文在节目中介绍，植物对
光的 吸收除 了在 650+/-20nm 的 红光 和
440+/-20nm 的蓝光之外，其他都很少，总共
大约只占太阳光谱能量的 10%，其他 80%以
上的太阳能量可以被用于光伏发电。

同时，不同植物需要吸收的光照是不同
的。“比如西红柿的生长需要吸收的红光要大
于蓝光，比例约为 91。”刘文举例道。

由于每种植物的最佳生长都只需要吸
收特定范围的光谱，刘文及其团队的思路是
测量出不同植物吸收的光谱，然后根据光谱
数值设计光谱比，利用独特的薄膜技术分离
太阳光谱，让每种植物类群能够精确吸收其
生长所需的光谱。

他们提出并发展了一种能选择性地透
过红光和蓝光的薄膜，这种光谱分离薄膜由
多层高分子薄膜组成，基于多层介质膜干涉
滤波理论和特殊的生产工艺，通过调控每层
薄膜的折射率和厚度，不同波长的光会在不
同折射率的界面处干涉叠加，最终只能使特
定波长的光透过薄膜，其余部分光反射。

据了解，这种薄膜采用石化行业副产品
（聚酯类）制作，成本低、附加值高、性能稳
定。现有样品不仅可以把光合作用有效光

辐射（红、蓝光）分离出来，并且经过 500 小
时 100 摄氏度开水长期蒸沸、紫外辐照等
实验，没有发现光学及其他物理、化学特性
的变化。

刘文告诉《中国科学报》记者，目前中国
科大先研院已经建设完成了一个实际示范
及实验系统，已经完成了经过人工选择阳
光条件下和普通光照条件下三种农作物

（黄瓜、竹叶菜、生菜）生长情况的对比实
验，植物主要生理参数（可溶性蛋白含量、
可溶性糖含量、根活跃吸收面积）测试结果
表明：在 3—5 月份等光照充足的春季使用
滤光膜对农作物生长有好处，可以帮助实
现作物增收、改善作物品质等。值得一提的
是，实验中农作物不仅接受透过多层干涉滤
光膜的红蓝光，还有全光谱的漫散射太阳光

（约占 15%光能）。

不仅仅为植物提供光照

这项技术能实现的不仅仅是为植物生
长提供所需的光照。

在节目中，刘文展示了实验室中温室设
备及其顶部结构，通过薄膜技术分离植物生
长所需的约 10%的太阳光的同时，剩余 80%

以上的光通过槽形发光器进行反射，集中到
一块标准的太阳电池板上，用于发电。

“这个设备巧妙高效地将光能利用起来，
否则这些光就会照射到地面上造成浪费。”
Discovery 节目如是评价该发明在能源利用
方面的重要意义。

刘文告诉记者，与过去国内外光伏农业
系统相比，该系统由简单的几何分光或者强
度分光升级到光谱分光，在实现光伏发电的
同时，还优化了植物生长光照条件，可以使
太阳能的利用“最大化”。

从实际示范及实验系统的效果来看，在
5 月中旬晴朗天气条件下，中午时间单位面
积发电能力已经达到 87 瓦 / 平方，水蒸发减
少了 40%。

实际上，光伏农业在国外也有不少案
例，日本、德国、意大利等国都有一定规模的
应用。

“但是现有光伏农场及光伏植物大棚都
没有很好地解决农作物光照需要与发电的
矛盾。”刘文说，从这一点上来看，农作物智
能光照技术则是一种可以实现种植与光伏
发电“两不误”的创新方案。“种地 + 种电”
可能成为广大农户成倍提高收入的一个新
生产模式。

应用前景可期

除了实现种植和光伏发电“两不误”，该发
明还有两大优点：第一，通过光照条件智能调
控，农作物经济性可以显著提升，可以帮助农民
进一步提升经济收入；第二，可以大幅度节约农
业灌溉用水，预计节约灌溉用水 40%以上。

刘文及其团队研制的智能光伏项目已
经申请了 8 项专利，2015 年在上海召开的
第九届国际太阳能产业及光伏工程展览会
暨会议 SNEC(2015)上，经过严格的专业评
委评选，中国科大先研院提出的新型农业光
伏系统解决方案获得十大亮点吉瓦级金奖，
并同时荣获 2015APVIA 亚洲光伏—科技成
就奖。另外，该项目还获得了第 43 届日内瓦
国际发明展金奖和 2015 年全国创新创业大
赛优秀奖等。

“客观条件上，中国人均土地资源、人均
水资源匮乏，发展光伏农业（农场），是土地资
源匮乏国家提升土地资源利用率的一大举
措，也是目前国内各级政府农村扶贫的一个
重要内容。”刘文说。

目前，智能光伏系统仍处于前期示范阶
段，中等规模量产还需要具体实践。从示范
工程来看，采用这种智能光伏系统发电，每瓦
成本约 9.8 元。相比之下，传统光伏和光伏农
业系统发电每瓦成本分别为 6.5 元和 8 元。

刘文告诉记者，如果实现了批量生产，其
成本还可以进一步降低 20%以上，同时每亩
发电量可以再增加 20%以上。“相当于光伏发
电部分的成本可以降低到 6 元 / 瓦以下，低
于普通晶硅光伏解决方案。”

因为从根本上突破了农地与光伏用地
不能兼容的问题，刘文表示，该项目今后可
以在人口稠密的京津冀农村、中东部地区农
村大面积推广。可能对于落实国家新能源

“十三五”发展规划中关于大力推广分布式
光伏发电具有重要意义。项目组初步测算，
如果用 10 年时间改造河南、河北及中东部
地区约 4000 万亩耕地为新型光伏农场，则
每年需投资 6000 亿元。

如果 4000 万亩新型光伏农场最终成为
现实，那么，正如节目中所说，这将成为“疯
狂”的绿色科技。“这些农场每年发电量相当
于 12 个三峡电站，所节约的水蒸发还相当于
新建立了一个南水北调中线工程。”刘文说。

刘文介绍说项目组多个成员家在农村，大
家梦想我们发展的技术能够帮助更多农户实
现“金山银山”和“绿水青山”双丰收。

植物微卫星DNA发掘与
应用基础平台创建发布

本报讯 近日，中国农业科学院油料作物研究所芝麻
与特色油料遗传育种创新团队在国际知名学术刊物《核
酸研究》（Nucleic Acids Research） 上发布了植物微卫星
DNA 及其标记开发数据库 PMDBase。该数据库的创建和
共享将为全球作物功能基因组学和分子育种研究提供全
面而便利的基础平台。

微卫星 DNA，也称为 SSR，是涉及许多重要生物功
能的基因组成分，已被广泛地应用于作物基础研究，包括
遗传多样性、连锁和关联作图、标记辅助选择、品种鉴定
和进化分析等。

据介绍，该团队开发了一套便捷高效的微卫星 DNA
位点鉴定及分子标记开发流程，对截至目前已完成基因
组测序的 110 个植物进行了鉴定，共发掘微卫星 DNA 位
点 26,230,099 个，并为每个位点开发了 3 对引物。用户可
获取目标物种有用的微卫星 DNA 位点和引物信息，以及
每个位点所属物种、位置、起止、类型、大小以及序列信
息。用户可以利用数据库进行微卫星 DNA 位点在线鉴定
及分子标记在线设计。该数据库还提供了多种检索方式
和下载功能，所有数据和分析结果都可下载。

该数据库为全球研究者们提供了在线的、友好的、便
利的植物微卫星 DNA 鉴定平台，是目前国际上涵盖最多
植物物种和信息最全面的综合性数据库，填补了同领域
相关研究空白。 （余波魏鑫）

国内首台园艺固肥施用
残秧处理多功能机面世

本报讯 近日，我国首台园艺固肥施用、残秧处理多功
能机正式亮相江苏省高效设施农业机械化现场会。该机
由农业部南京农业机械化研究所生物质转化利用装备创
新团队最新研发，实现了设施大棚固肥均匀撒施、果园固
肥沟施覆土、园艺残秧切碎集运三种关键技术突破，有效
提高了蔬菜大棚及果园有机肥、厩肥的施用效率和质量，
达到了国内领先水平。

据悉，随着有机肥、厩肥在大田、大棚以及果园施用
量的增加，同时伴随着劳动力缺乏、环境污染等问题的加
剧，有机类固态肥料的机械化施用机成为生产急需。

该团队在中国农业科学院农业科技创新工程的支持
下，研制出大田牵引式、大棚轮式和履带自走式等三种底
盘系列的固肥施用机。此次亮相的园艺固肥施用多功能
机采用轮式自走底盘，结构紧凑、移动灵活。

该机针对大棚固肥撒施要求，采用由液压马达驱动
的后置式双圆盘抛撒方式，作业幅宽 4~6 米内肥料抛散
均匀；针对果园固肥沟施要求，采用侧置式液压升降犁开
沟、横向导流送肥并辅以圆盘覆土方式，实现肥料埋土深
施；针对蔬菜残秧、枝条等园艺废弃物处置要求，采用组
配式盘刀切碎、强制抛送方式，可在棚内或林间把残秧等
切碎、集箱并快速转运，是一款名副其实的多功能园艺作
业机械，具有广阔的市场应用前景。 （江帆）


