
2017 年 7月 26日 星期三 Tel：（010）62580690

科研 RESEARCH

主编：李晨 编辑：张晴丹 校对：何工劳 E-mail：nkcm＠stimes.cn

6
进展

可
调
控
专
用
型
农
膜
研
究
取
得
重
要
进
展

木霉全元生物有机肥在宁夏压沙西瓜上比单施化肥增产
28%，西瓜甜度增加 20%。 沈其荣供图

本报讯 日前，山东农业大学组织
专家对莱芜方下镇卢家庄村使用可
降解地膜种的大蒜进行测产验收，最
高亩产为 2347 公斤，比使用普通聚
乙烯地膜的产量高出 215 公斤。同样
让蒜农高兴的是，大蒜收获后废弃的
地膜可以自然降解，不用再花精力回
收了。

这种可降解地膜，是山东农业大
学牵头承担的“十三五”国家重点专项

“功能与寿命可调控的农用覆盖材料
低成本制造技术与产业化”项目的研
究成果之一。该项目于 2016 年 7 月获
批，由山东农业大学联合浙江大学、中
科院长春应用化学研究所、华中科技
大学、北京华盾雪花塑料集团有限责
任公司等 16 家国内农用塑料薄膜研
发、生产领域优势单位共同承担，并已
在多功能、长寿命、可调控、低成本、能
降解、专用型农膜等方面取得了重要
进展，开始用于生产。

据项目主持人、山东农业大学教
授米庆华介绍，目前我国农膜生产和
使用量均居世界首位。近年来，我国生
产农用薄膜的树脂材料、助剂，以及农
膜加工技术等方面取得了长足发展，
但目前满足作物生长需要的多功能、
长寿命、专用型大棚膜偏少，符合绿色
发展理念的可降解地膜生产成本偏
高、产品功能与作物需求不匹配、难调
控等问题仍然限制着我国现代农膜产
业的转型升级发展。

米庆华带领的研究团队从 1993
年开始就进行农用塑料加工与应用
研究，到目前已经主持完成了 12 个
项目，其中有 5 个项目获省（部）级科
技奖。

米庆华告诉记者，我国生态类型
复杂，各种农作物对环境的要求也是
多样化的，靠一种膜不能满足农作物
的生长需求。因此，必须根据不同作物
和不同生态区的要求，研制专用农膜。

该项目着重围绕长效长寿命棚膜
专用料定制、可控生物降解地膜专用
料定制、功能与寿命可调农膜加工共
性关键技术、万吨级长效长寿命棚膜
产业化田间应用示范、千吨级生物降

解地膜产业化田间应用示范等方面开
展技术攻关和推广。由于过去有较好
的研究基础，项目开展近一年来，已经
取得重要进展。

在棚膜方面，米庆华团队主要围
绕高光效、多功能、长寿命、低成本来
攻关。他们研制的涂覆型和五层共挤
多功能棚膜，在卢家庄村的使用期已
经超过了 5 年，而且透光、调光、消雾、
抗流滴等功能都十分出色。他们在深
入研究主要农作物对不同光质需求的
基础上，开发出 4 种转光材料，根据不
同作物生长需求配制转（调）不同光质
的功能棚膜，提高了光合作用效率，让
植株生长更加健康。这些五颜六色的
棚膜对甜椒、茄子、蕃茄、生姜等作物
的增产效果显著，例如用红色转光棚
膜，可以使甜椒最高增产 21%；使用生
姜调光专用膜平均增产 17%，最高增
产 30%。

而地膜研究主要围绕提高强度以
适应机械化作业，可降解、可调控、低
成本，和增强保温、保湿、防杂草功能
等要求攻关。他们开发的厚度仅有 6
微米的可降解地膜，能满足机械化覆
膜要求，而且具有良好的保温保湿性
能。根据作物生长需要，这种地膜的降
解时间实现了在 60 至 180 天之内可
调控。作物收获后，地膜在耕地时翻到
地里，最终降解为二氧化碳和水。目前
这种可降解地膜已应用于大蒜、马铃
薯、花生、棉花等多种作物生产，并在
山东、河北、甘肃、黑龙江、湖北、浙江、
海南等多个地区示范推广 3000 亩。

农业部蔬菜专家指导组成员、山
东省农技推广总站研究员高中强认
为，这种新型地膜能够满足作物生长
的农艺需求，实现预期降解效果，不仅
解决了“白色污染”问题，而且方便农
事操作，减少用工、提高了效率，具有
良好的推广前景。

米庆华告诉记者，该项目的五年
任务已完成近 1/3，下一步将对材料、
工艺技术进一步完善，进一步降低产
品成本，加快研发进度，推进标准和技
术规范的制定，加大成果推广力度。

（杨宇 李晨）

水产养殖是我国大农业发展最快的产业之
一，不仅在保障市场供应、解决吃鱼难、增加农
民收入、提高农产品出口竞争力、优化国民膳食
结构和保障食物安全等方面做出了重大贡献，
同时在促进渔业增长方式的转变、减排 CO2、缓
解水域富营养化等方面也发挥着重要作用。

实施创新驱动发展，战略研究要先行。自
2009 年以来，中国工程院先后启动实施了“中国
水产养殖业可持续发展战略研究”（以下简称“养
殖 I 期”）、“水产养殖业‘十三五’规划战略研究”

（以下简称“养殖 II 期”）两项咨询课题的研究工
作，取得了多项具有重要影响的研究成果。

在此基础上，近日，中国工程院农业学部办
公室组织有关专家在山东荣成举行验收会，中
国工程院“水产养殖 III 期咨询研究项目”（以下
简称“养殖 III 期”）通过验收，并获得了专家们
的高度好评，历时 8 年的研究成果，为当前水产
养殖业指明了新的思路和新的方向。

探索创新 不断发展

上世纪 50 年代，我国渔业进入恢复发展阶
段，渔业产量不断攀升。但是，课题组组长、中国
工程院院士唐启升告诉《中国科学报》记者，由
于同期中国人口快速增长和需求不断增加，水产
品供应严重不足，而当时渔业的主体—捕捞业所
依赖的近海多数主要传统经济种类资源衰退现
象逐渐凸出，中国渔业持续发展遇到前所未有的
重大挑战。社会各界在发展中积极探索适应中国
国情的发展之路。

在发展之路探索过程中，“中国成为世界上最
早认识到水产养殖将在现代渔业发展中发挥重要
作用的国家, 也是通过干预水域自然生态系统来
提升食物供给功能方面获得了极大成功的国家，
并为世界提供了可复制的样板。”唐启升说。

为增加水产品产量和提高人们生活水平，
应该以捕捞为主，还是以养殖为主的问题困扰
着人们。随后，“养捕之争”的出现，“是世界上首
次在国家层面上把水产养殖放在与捕捞业同等
重要地位上，认识到单靠渔业捕捞不能满足人
类对水产品的需求，特别是不能满足像中国这
样人口众多的大国需求，需要发展新的生产方
式。”唐启升表示。

1986 年《中华人民共和国渔业法》颁布实
施，确立了“以养殖为主”的渔业发展方针。这些
重要方针政策的出台和实施，极大地推动了水
产养殖业的快速发展。

随后几十年的发展，中国水产养殖业产量
大幅度增加，渔业产量中养殖与捕捞之比从
1950 年的 8：92 和 1985 年的 45:55 增加到 2016
年的 75:25。养捕比的重大变化，不仅标志着中
国渔业结构发生了根本性的改变，同时也带动
了世界渔业发展方式的重大转变。

在“以养殖为主”的发展过程中，我国人民
结合以往的积累和经验走出了适合国情特点的
水产养殖发展之路，形成了中国水产养殖特色
的产业种类结构，推动中国水产养殖业实现跨
越式发展。

在中国特色水产养殖发展过程中，“高效、
优质、生态、健康、安全”已成为可持续发展目
标，积极发展因地制宜、特点各异的健康、生态
养殖新生产模式，寻求与生态环境的和谐成为
新的追求和任务。

细数一段段历史，让唐启升感慨万千，他见
证了我国水产养殖业的发展变迁。“从‘养捕之
争’到‘以养为主’，到养殖大发展，到提出建设
环境友好型水产养殖（2009-2010），到水产养殖
绿色发展（2017），这个中国特色过程花了 60 年
的时间。”唐启升说。

经过 60 余年的探索、徘徊、调整和创新，中
国渔业走出了一条具有显著中国特色、以养殖为
主的发展之路，在解决吃鱼难、保障市场供应、提
高农产品出口竞争力、增加农民收入、调整渔业
结构、转变生产方式、优化国民膳食结构、保障食
物安全、缓解水域富营养化和应对全球变化等方
面，为中国社会乃至世界做出重大贡献。

8年长跑 意义重大

为了推动水产养殖业可持续发展和现代化
建设，自 2009 年以来，中国工程院先后启动实
施了养殖 I 期、养殖 II 期，这两项课题是中国工
程院“中国养殖业可持续发展战略研究”和“养
殖业‘十三五’规划战略研究”重大咨询项目的
重要研究内容。

据了解，课题组如期完成各项研究任务，并
取得了多项重要研究成果，形成一系列新的认
识和建议。比如课题组指出，中国特色的水产养
殖既具有重要的食物供给功能，还有显著的生
态服务和文化服务功能；凝练出绿色、低碳的

“碳汇渔业”发展新理念和“高效、优质、生态、健
康、安全”可持续发展目标；提出建设环境友好
型水产养殖业和发展以养殖容量为基础的生态

系统水平的水产养殖管理等。
唐启升告诉记者，“十二五”期间，在国家政策

支持和产学研联合攻关的基础上，我国水产养殖
保持了良好发展态势，产量持续增加，形成了多品
种、多模式、多业态的大格局。通过科技进步、养殖
方式和品质多元化，以及标准化和规范化发展，我
国水产养殖业在新品种培育、病害防控、设施装备
改良、饲料开发等方面取得了显著成效。

与此同时，我国的水产养殖业正处于由快
速发展向科学发展转型升级的关键期，亟须探
索水产养殖的新方式，拓宽发展的新空间，研发
适用的新技术。

“当前，水产食品安全、生态安全、养殖结构
调整和增长方式转变等都对科技创新提出了更
高要求。”唐启升说。

因此，正确认识和科学分析水产养殖业发
展中存在的问题和面临的挑战，对于在经济新
常态下，依靠科技拓宽发展空间，深化发展内
涵，克服制约产业发展的各种障碍，让科技创新
成为驱动发展的引擎，具有十分重要的意义。

在养殖 I 期和养殖 II 期的基础上，针对目前
水产养殖业存在的问题，中国工程院启动了养殖
III 期项目，包括中国工程院重点咨询项目“现代海
水养殖新技术、新方式和新空间发展战略研究”、
中国工程院中长期咨询项目“动物健康养殖发展
战略研究”之“水产健康养殖发展战略研究”课题。

8 年长跑，课题组转战南北，采取了“实地调
研、资料分析、会议研讨、战略咨询”相结合的研
究方式，先后在山东、湖北、福建、江苏和四川等
地开展现场调研、座谈会、咨询会等活动，取得
良好效果。

课题组成员、中国水产科学研究院黄海水
产研究所研究员方建光介绍，为掌握我国海水
养殖业的最新发展动态、存在问题和产业技术
需求，“现代海水养殖新技术、新方式和新空间

发展战略研究”项目组组织开展了 10 次国内调
研，考察了辽宁大连獐子岛海洋牧场、山东荣成
多营养层次综合养殖、浙江温州陆基循环水多
营养层次综合养殖等。此外，该项目组成员还奔
赴国外，考察了日本南部海水鱼类养殖、以色列
陆地高效养殖、挪威网箱养殖等。

“我们的项目虽然分为新技术、新方式和新
空间，但是我们的目的是‘三新合一，绿色发
展’，而且要一步步地去推进。”方建光说。

在“水产健康养殖发展战略研究”课题方
面，庄志猛表示，这项研究解读了我国水产健康
养殖理念和内涵，分析了国内外水产养殖发展
现状，剖析了目前存在的问题，在此基础上，凝
练出发展战略和主要任务，并提出保障措施和
对策建议，意义重大。

“养殖 I 期、养殖 II 期、养殖 III 期水产养殖战
略研究课题历时 8 年，横跨了‘十一五’‘十二五’
和‘十三五’三个五年计划，研究层层递进，逐步深
入，充分体现了此项战略研究的连续性、系统性、
综合性和前瞻性。”课题组成员、中国水产科学研
究院黄海水产研究所研究员庄志猛说。

建立水产养殖容量管理制度

值得一提的是，课题组将有关研究成果先
后向中共中央政治局委员、国务院副总理汪洋
汇报，以《院士建议》的形式上报中共中央和国
务院等有关部门。

同时，研究成果还以专著的形式出版，包括
《中国养殖业可持续发展战略研究：水产养殖卷》
《中国水产种业创新驱动发展战略研究报告》《环
境友好型水产养殖发展战略：新思路、新任务、新
途径》等。

“我们这个《院士建议》，一是强调进一步发
展的重大意义，其次，建议的核心是建立水产养
殖容量管理制度，这是解决水产养殖绿色发展
与生态环境协同发展的重大举措，是百年大计，
在世界上具首创意义。”唐启升说。

《院士建议》中指出，开展水产养殖容量评
估是科学规划养殖规模、合理调整结构、推进现
代化发展的基础，也是保证绿色低碳、环境友好
发展的前提。水产养殖容量评估应纳入政府的
制度性管理工作，建立区域和省市级水域养殖
容量评估体系，组建相应的评估中心。

此外，还应以生态系统容纳量为基准，制定
国家和省市水域、滩涂、池塘等养殖水体利用规
划以及相应的技术规范，实施水产养殖容量管
理制度，为绿色发展现代化管理提供科学依据
和监管措施。

总结过去，展望未来。唐启升表示，中国渔
业必须遵循绿色发展的理念，坚持渔业发展与
生态环境保护协同共进，大力促进渔业生态文
明建设,建设环境友好型水产养殖业和资源养护
型捕捞业，促进增殖渔业和休闲渔业新业态的
发展, 努力实施绿色低碳、环境友好、资源养护、
质量安全的生态系统水平渔业管理，以保证中
国特色的渔业健康、稳定和持续发展,为中国和
世界做出新贡献。

水产养殖迈入绿色发展时代
姻本报记者 张晴丹

变废为肥，硫酸水解法“一举两得”
■本报记者王方 通讯员许天颖

农科视野

唐启升院士（右二）考察山东荣成褚岛海洋牧场 张晴丹摄

本报讯（记者张晴丹）当地
时间 7 月 19 日，美国农业与生
物工程学会（ASABE）2017 年学
术年会在华盛顿州斯波坎市闭
幕。会议颁发了 2017 年度学会
奖，该年度微灌奖（Microirriga-
tion Award） 授予中国水利水电
科学研究院研究员李久生，以表
彰其在推动微灌技术进步方面
的杰出贡献。这是中国籍专家首
次获得 ASABE 的学会奖。美国
在微灌技术研究与应用方面处
于世界前列，此次我国科学家获
得微灌奖，表明我国在微灌领域
的研究获得了美国等国际同行
的认可和赞许。

李久生长期致力于微灌理
论与技术的研究和推广，在微灌
水肥一体化领域进行了开创性
研究，围绕微灌技术应用中存在
的科学与技术问题，针对不同地
区的典型作物，在微灌水分消耗
机制、水肥热联合调控及再生水
安全高效利用等方面开展了系
统深入研究，提出了微灌水肥一
体化调控方法与技术，并通过多
种科普途径提升了公众对水肥
一体化技术的认知和接受程度。

三十余年来，李久生以第一
作者和通讯作者发表学术论文
230 余篇，第一作者出版专著 4
部，参编专著 10 余部，获国家
发明专利授权 12 件，软件著作
权登记 2 项，获 2016 年度国际
灌排委员会节水技术奖，获得
国家科技进步奖 1 项，省部级
奖励 7 项。

美国农业与生物工程学会
于 2014 年设立微灌奖，由国际
著名微灌企业耐特菲姆公司（美
国）冠名，旨在奖励在微灌系统
设计、研发、评价、运行与管理以
及推动微灌技术应用方面做出
突出贡献的个人。每年度仅遴选
一人授奖。
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美国农业与生物工程学会主席赫伦·梅纳
德先生（右）和耐特菲姆公司代表亨特·吉姆先
生（左）为李久生颁奖。

近日，为进一步规范病死及病害动物和相关动
物产品无害化处理操作，防止动物疫病传播扩散，保
障动物产品质量安全，农业部发布了《关于印发〈病
死及病害动物无害化处理技术规范〉的通知》。

对比 2013 年发布的《病死动物无害化处理技
术规范》，此次新增加了 2 项无害化处理方法：硫
酸水解法和高温法，废止了发酵法。

其中，硫酸水解法由南京农业大学教授沈其
荣带领团队经过四年多时间潜心研究获得，是一
种寓无害化处理病死及病害动物和屠宰场下脚料
于肥料化利用之中的崭新技术工艺。

零污染处理省成本

硫酸水解法首先将病死畜禽动物经自动化粉
碎，所有固形物和液体全部自动转入一个密闭的、
盛有一定硫酸浓度的水解罐中，在 100℃和 1.5 个
大气压下水解 3 小时变成氨基酸和脂肪及少量矿
物质，而后者全部用于生产氨基酸液体肥、氨基酸
有机肥、全元生物有机肥，真正实现“变废为肥”。

“一头 100 公斤的猪，除了 70 公斤水以外，剩

下的 30 公斤都是‘宝贝’！”沈其荣
告诉《中国科学报》记者，“每 100 公
斤新鲜病死畜禽能生产出 27~30 公
斤的氨基酸、脂肪以及少量的矿物
质，通过这项技术可以将这些生物
资源变成高附加值的氨基酸及其衍
生肥料，而整个处理过程没有一滴
废水、废气、废物排出，真正实现了
零污染处理。”

沈其荣给记者算了一笔账，“一
吨病死畜禽的运输成本在 200 元，
水解需要的浓硫酸成本为 200 元，
再加上水电蒸汽成本 100 元，以及
人工成本 100 元，合计为 600 元左
右。一吨水解的氨基酸和脂肪可用
于生产 5 吨芽孢杆菌类生物有机肥
中的添加料，其每吨肥料中的氨基
酸和脂肪成本为 120 元，而过去用
于生产生物有机肥中的氨基酸（饼
粕类蛋白）成本约为 450 元，每吨生

物有机肥节省了 330 元。”
据其介绍，过去生产芽孢杆菌类生物有机肥

企业为了节省原料成本，一般不添加氨基酸及其
他营养，只是把液体发酵液（芽孢）直接混到腐熟
的堆肥中，就包装出售了。这种生物有机肥产品中
的功能菌含量较难达到行业标准，而且功能菌与
载体没有经过一个二次固体发酵阶段，这种产品
施入土壤后较难获得预期效果。

沈其荣说，在腐熟的堆肥（pH 均为 8 以上）中
添加 10%~20%的上述酸解性氨基酸和脂肪混合液
后，让混合物中和反应 5~7 天，然后再接种芽孢杆
菌发酵液进行二次固体发酵，不仅使接种的芽孢
杆菌快速繁殖，远远超过生物有机肥产品行业标
准，而且 5~7 天的中和反应杀死了一部分堆肥中
的土著微生物，使生物有机肥产品中的杂菌率显
著下降，田间肥效显著提高。

生产木霉全元有机肥

不仅如此，沈其荣团队最近还利用该酸解的氨
基酸和脂肪与粉碎的作物秸秆混合后生产木霉固体

菌种，攻克了传统的木霉固体菌种需要将固体材料
灭菌和在灭菌空间中发酵生产的技术瓶颈，为全国
推广木霉生物有机肥提供木霉固体菌种。

沈其荣介绍，木霉（真菌）生物量大、产生的促
生物质和拮抗物质含量高、种类多，其促生和生防
效果比芽孢杆菌更好，但由于木霉在液体扩繁中
不能形成孢子，或形成的孢子浓度不够，还必须通
过固体发酵生产木霉菌种，而固体发酵又有要固
体材料的灭菌和在灭菌空间中发酵等要求，使很
多企业望而却步。

他带领上百个研究人员的团队经过几年的潜
心研究，获得了一种能够在不需灭菌的固体材料
和不需在灭菌空间中进行大规模发酵生产木霉固
体菌种的技术工艺。通过严格控制固体材料的 pH
值，创造了一个让木霉快速生长、繁殖而抑制其他
杂菌生长的固体发酵材料的酸度，同时筛选出最
佳的木霉营养配方，创造性地建立了一种廉价的
木霉固体菌种发酵专利技术工艺。

目前已经有 11 家大型企业转让了该技术。在
腐熟的氨基酸有机肥中，添加按照这一方法制备
的 1%~3%的木霉固体菌种，能使木霉生物有机肥
中木霉孢子含量达到 108 个 /g 以上，再在该混合
物中添加 5%~10%的无机养分，就能生产出“木霉
全元生物有机肥”，其当季作物增产效果能与化肥
媲美甚至更高，而农产品风味和品质显著提高。在
西瓜、黄瓜、甜瓜、苦瓜、丝瓜、辣椒、茄子、番茄、豇
豆、大蒜、土豆、苹果、香蕉、菠萝、莲雾等几十种经
济作物上均表现出同样的效果。

“‘木霉全元生物有机肥’可以给当季作物提
供较丰富的养分和增加土壤有机质，其中的木霉
菌既可以转化土壤中的养分，也能促进作物根系
生长，更能发挥拮抗土传病原菌的作用；其中的活
性氨基酸在促进根系生长和调控根际微生物区系
方面发挥重要作用。这些都是该肥料产品增产显
著的原因。”沈其荣说。

他补充道，“木霉全元生物有机肥必将成为今
后我国肥料产业中的主打产品之一，这种产品兼
具增加当季作物产量和改善作物品质、抑制土壤
酸化、调控土壤微生物区系、保护生态环境等多重
作用，能为贯彻执行化学肥料减施增效的国策提
供技术和产品支撑。”


