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“为贯彻落实《中共中央 国务院关于打
赢脱贫攻坚战的决定》，充分发挥科技创新
对打赢精准扶贫、精准脱贫攻坚战的支撑和
引领作用，国家农业科技创新联盟主动入
位，充分调动联盟科技资源投身服务于脱贫
攻坚战，形成科技扶贫大格局，在坚决打赢
脱贫攻坚战的实践中充分发挥科技创新的
支撑引领作用。”国家农业科技创新联盟（以
下简称联盟）秘书长、中国农科院副院长梅
旭荣表示。

多年来，联盟立足服务贫困地区特色
产业，瞄准解决瓶颈技术难题，通过深入开
展农业科技服务，推动农业科研机构集中力
量开展新品种、新技术、新模式的集成创新，
强化科技对农业扶贫的支撑作用，取得一定
成效。

各子联盟也积极行动，发挥特色和优势，
汇聚各方力量，主动融入全国脱贫攻坚主战
场，发挥科技支撑的作用，彰显科技力量。

与扶智、扶志并行

在石漠化地区，原来种植玉米亩产值
不到 300 元，而种植澳洲坚果投产第三年，
亩产鲜果 200 公斤，亩产值 6000 元；种植芒
果（红象牙）投产第二年，亩产鲜果 1785 公
斤，亩产值 12495 元；种植油梨投产第二年，
亩产鲜果 450 公斤，亩产值达到 10000 元。

在贵州省水城县，引进猕猴桃新品种
30 多个，开展品种区试，提供猕猴桃产业规
划方案，多次进行猕猴桃栽培管理技术、花
果管理技术、病虫害防控指导培训，建立猕
猴桃种植示范基地 2000 亩，起到很好的示
范带动作用，并已形成水城凉都猕猴桃产业。

这分别是联盟旗下热区石漠化山地绿色高效农业科技创
新联盟和猕猴桃科技创新联盟交出的成绩单。将科技扶贫作
为联盟工作的一项重要任务，不仅是新品种、新技术引进推
广，更需要与扶智、扶志并行。

联盟分别在新疆和西藏主办西北地区农业科技人才培训
班、西南地区农业科技人才培训班，针对国家扶贫政策、科研
人员身心健康管理、农业发展重大科学问题、转型期农业科技
协同创新、管理智慧等开展专题讲座。

“培训班的召开，提升了西北、西南地区农业科研人才综
合素质，有助于以科技创新支撑现代农业高效、优质、绿色发
展，推动重大科技成果的形成与应用，突破现代农业产业发展
中的重大瓶颈问题，有利于培育现代农业发展新的增长点，发
挥了科技对扶贫工作的支撑作用。”联盟秘书长、农业农村部
科教司司长廖西元评价。

猕猴桃联盟理事长、中国农科院郑州果树所副所长方金
豹介绍，猕猴桃联盟扶贫工作激发猕猴桃种植者学科技、用科
技的热情，通过各种类型指导培训活动，使种植者在培训中得
到实惠，从而培养了当代农民的创业精神和创新意识，营造学
科学、用科学，依靠科技发展猕猴桃产业的良好氛围。

探索扶贫新模式

在不久前结束的国家蜂业提质工程暨蜂产业扶贫攻坚现
场会上，国家优质蜂产品科技创新联盟（以下简称蜂产品联
盟）向陕西省宁陕县授予“国家蜂业提质工程示范县”“优质成
熟蜜生产基地”等称号。

这是蜂产品联盟成立后，通过开展产业精准扶贫调研和
企业百家行等系列活动，认真遴选并授予的第一家示范基地，
标志着县域蜂业提质工程建设试点工作正式拉开帷幕。

作为联盟成员之一，蜂产品联盟是全国蜂业科技创新协
作平台和蜂业科技创新的重要力量。结合国家蜂业提质工程
任务的实施，蜂产品联盟努力突破制约行业发展的技术瓶颈，
不断加强蜜源生态区基地建设。

陕西省宁陕县通过蜂业提质工程的实施与示范后，中蜂
饲养以活框养殖的技术模式，大大改善蜂群管理、疾病防控和
优质蜂蜜生产，活框养殖蜂蜜产量较土法养殖提高 2 倍，实现
蜂农收入的翻番。

“国家蜂业提质工程宁陕现场会的顺利召开，为县域蜂业
发展提供成功模式，打造贫困地区产业扶贫的新样板，即结合
当地自然资源、人文资源、生产和市场的发展水平等因素，进
行合理的规划指导，为当地蜂业发展计划制定蓝图，为国家脱
贫攻坚、实现乡村振兴提供新的模式以及切入点。”蜂产品联
盟理事长杨永坤介绍。

在湖北省恩施土家族苗族自治州，蜂产品联盟开展百家
行活动，在鹤峰县举办中蜂养殖技术暨蜂产业扶贫现场培训
会，并赴鹤峰国鑫农场中蜂繁殖基地，实地考察国鑫农场中蜂
群饲养、蜂蜜生产及销售等情况。

该联盟科研人员不仅为养殖户带来专业技术，而且增强
其产品质量安全意识。这对促进当地中蜂养殖和发挥中蜂养
殖在产业扶贫中的作用具有积极意义。

产业扶贫精准对接

吉林省汪清县、安图县、和龙县、靖宇县等贫困县，迎来了
国家特种经济动物科技创新联盟（以下简称特种动物联盟）选
派的郭利博士等 8 名科技专家，在这里开展科技推广与扶贫
工作。

“知识、体制、技术、资源的有效整合是新时代农业发展的
必然要求。为此，我们的工作思路主要是面向现代农业主战场
要求，把超前的现代农业理念、先进的农业技术、高效的农业
装备、科学的产业管理模式带入‘三区’农业发展中去，同时，
通过在当地应用和总结来提高先进技术和模式推广面。”特种
动物联盟理事长、中国农科院特产所所长李光玉表示。

近年来，该联盟推广灵芝新品种 1 个，推广梅花鹿健康养
殖技术、毛皮动物疫病防治技术、灵芝高效栽培技术等 3 项产
业技术。工作期间共举办培训班 52 次，培训农民 1200 人次，
培训技术骨干 100 人，建立示范基地 3 个。

谈及科技扶贫主要经验，李光玉介绍，一是沉下心扎根企
业与农村，科研人员与农业企业和农民直接对接，使现代管理
理念和科学技术直接到企业、良种良法直接到田、技术要领直
接到人；二是积极推广实用技术，根据当地农业产业特色开展
实用技术集成与推广，做到产业 + 技术精准扶贫；三是办好技
术培训班，培养一批观念新、技术强、留得住的农民科技人员，
加速农业科技传播，加快农业科技成果转化应用，促进农业产
业发展和增产增收。

廖西元表示，今后，联盟将以“扶持主体、瞄准产业、突破技
术瓶颈”为着力方向，继续做好“扶智、扶技、扶优”三件事，紧密
结合各贫困地区实际，以科技传递为引领，以市场需求为导向，
以农民增收为目标，有机整合联盟资源，搭建科技平台，精准施
策，提升贫困地区科技生产水平，助力精准扶贫攻坚战。

农业“走出去”
科技促共赢

姻本报记者张晴丹

陆稻、小麦、马铃薯、甘蔗等一大批由
云南省农业科学院（以下简称云南农科院）
选育出的粮经作物品种已在柬埔寨、老挝、
缅甸、泰国和越南等东南亚国家引进并示
范推广。农业科技创新为周边国家带来发
展的希望。

作为我国面向南亚、东南亚的门户，云
南具有得天独厚的区位优势。云南农科院
更是肩负重任，笃力前行。“云南是畅通‘一
带一路’的重要节点，我们云南农科院就是
要充分运用这一有利时机及区位优势，大
力开展农业科技合作，支撑和引领‘农业走
出去’战略。”云南农业科学院院长李学林
在接受《中国科学报》采访时如是说。

目前，云南农科院通过平台的搭建、建
设人才队伍等方式，已和 40 多个国家和 20
多个国际组织建立了长期合作的长效机
制，成效显著。

“引进来”和“走出去”

水稻是世界性重要粮食作物，但全世
界稻作区在水稻某些重要生育阶段遭受旱
害威胁的面积占总面积的 50%以上。随着
耕地面积减少和水资源日趋短缺，陆稻蕴
藏的巨大发展潜力逐渐受到重视。

“云南有丰富的陆稻资源，但我们研
究发现云南陆稻资源在耐冷性方面是国
内外最为特殊的，对酸性土、缺磷缺锌的
耐性也很强。但总体而言，多数植株高大、
株型披散，对叶稻瘟的抗性较差，抗旱性
突出的材料不多，传统陆稻生产水平很
低，投入少、单产低、生态环境恶化的问题
十分突出。”研究陆稻三十多年的云南农
科院研究员、国际合作处处长陶大云告诉

《中国科学报》。
为解决粮食安全问题，经外国专家牵

线搭桥，从 1991 年起，云南农科院开始了
与国外长期的陆稻合作研究，并逐步成为
国内陆稻资源最为丰富，拥有水稻抗旱及
适应陆生（直播特性）遗传特性、近等基因
系、可供分子标记辅助选择育种利用的分
子标记的研究机构。其对陆稻的研究利用
始终走在前列。

在此基础上，他们利用引进资源育成
“云陆 29”“云陆 52”“云陆 101”“云陆 103”
“云陆 140”“云陆 142”等陆稻新品种并通
过云南省农作物品种审定委员会审定。

“我们通过分子标记辅助选择方法，将
陆稻抗旱、适应陆生的特性转移到目前推
广的主要优良水稻品种中，快速、高效将陆
稻与现代水稻改良品种相结合进行遗传改
良。该策略育成的陆稻新品种在旱地上直
播种植且具备水田环境下产量的表达，展
现出良好的推广应用前景。”陶大云介绍。

陆稻引智成果在云南省陆稻生产中
发挥重要作用的同时，还提供到缅甸、老
挝、柬埔寨、越南、泰国、印度尼西亚、菲
律宾，南美洲的哥伦比亚、巴西以及非洲
的科特迪瓦、埃塞俄比亚等国种植应用，
科技创新让这些国家共同受益。

此外，记者了解到，云南农科院选育
的杂交籼稻软米品种“云光 14 号”、陆稻
品种“陆引 46”先后通过越南农业与农村
发展部的新品种审定，“云光 17 号”获准

在巴基斯坦进行商业销售等。“云光”系列
品种在越南、老挝、缅甸、印度尼西亚、孟
加拉国年示范推广 27 万亩，玉米云瑞系
列 4 个品种在国外推广面积为 14 万亩，
马铃薯 7 个品种在国外推广应用 4.3 万
亩。

搭建交流合作平台

李学林介绍，云南农科院承担着云南
省全局性、关键性、战略性重大农业科技问
题的研究任务，同时也肩负着国家面向南

亚、东南亚农业科技辐射中心建设的重任。
如何织好这张“辐射网”，关键在于搭建稳
定的合作交流平台，发挥其主导作用。

由该院主导成立的“大湄公河次区域
农业科技交流合作组”和“中国—南亚农业
科技交流合作组”，是我国与南亚、东南亚
国家建立的多边、多层次的农业科技交流
合作机制平台。

其中，通过“大湄公河次区域农业科技
交流合作组”平台，6 国交换、试验品种 264
个，推广示范适宜品种 38 个，示范面积近
6500 公顷。在适宜品种中，陆稻平均增产

31.1%，大豆平均增产 11.1%，甘蔗平均增产
33.3%，马铃薯平均增产 10.5%。

2017、2018 年云南农科院又定期主持
召开“南亚东南亚农业科技创新研讨会”，
2017 年倡导成立“南亚东南亚农业科技创
新联盟”，成为中国与南亚、东南亚国家间
农业科技交流合作的主渠道、主机制、主平
台，目前创新联盟成员单位为 37 家。加上

“云南农业走出去产业技术创新战略联
盟”，共同构成南亚、东南亚农业科技辐射
中心的“辐射网”。

云南农科院副院长戴陆园表示，一大
批跨境合作平台的建成，确立了该院在大
湄公河次区域农业科技合作中的主导地
位、在中国—南亚农业科技合作中的先导
地位，为提高云南乃至我国农业科技在南
亚、东南亚的地位与影响，从而积极推动
国家“一带一路”倡议和“孟中印缅经济走
廊”、农业“走出去”等奠定了良好基础。

这样多元化、多层次、多渠道的合作模
式，正是云南农科院独有的名片。

培养国际人才队伍

不断输送优秀科研人员到国外进行合
作研究和学习，培养具有国际视野的优秀
科技人才特别是优秀青年科技人才，同时
引进发展中国家杰出青年科学家来华工
作，是云南农科院科研实力经久不衰的“秘
诀”。这些人才已经成为流动创新力量和生
力军。

陶大云介绍，那些引进的发展中国家
杰出青年科学家，作为流动的创新力量，在
云南农科院科技创新中起到的助推作用逐
渐彰显。他们归国后还可以成为云南农科
院面向南亚、东南亚国家农业科技辐射中
心的“辐射点”。

自 2015 年首次实施杰青来华工作项
目以来，共引进 50 名来自孟加拉国、斯里
兰卡、巴基斯坦、尼泊尔、缅甸、埃及、埃塞
俄比亚等国家的杰出青年科学家。此外，目
前还有 3 位高端外国专家在该院工作，如
云南农科院粮作所连续第 7 年聘请的美国
籍科学家 Daniel Paul Jeffers 博士，就来自国
际玉米小麦改良中心。

“积极培养、引进国际合作科技人才队
伍十分必要，他们是国际合作交流的后备
力量，也是为面向南亚东南亚农业科技辐
射中心建设奠定坚实基础。”李学林说。

为此，云南农科院将加大国际型人才
培养力度。戴陆园表示，今后 5 年，力争选
派 100 名以上优秀科技人员特别是青年科
技人员到国外知名机构开展中长期合作研
究，培养具有国际视野的优秀科技人才。

作为云南省农业科技国际合作的先行
者，云南农科院在“走出去、请进来，联合创
新”中做出了特色，创造了经验，未来还将
积极探索，不会止步于此。

李学林介绍，接下来，云南农科院将通
过启动建设一批创新平台、培养一批青年
国际型人才、引进一批高端外国专家和杰
出青年科学家、创建一个世界作物园、支撑
一条跨境农业产业经济带，培养、强化学术
技术优势，以强化南亚东南亚农业科技联
合研究中心建设，形成“辐射源”。

清洗、去皮、杀青，干燥、分拣、杀菌……
这些蔬菜脱水加工的必备生产线，如今在江
苏大学食品与生物工程学院实验室完全建
成。不同的是，运用现代物理技术，蔬菜脱水
加工已然告别“开水漂烫、热风吹干”的“洗
剪吹”时代。

历时两年建设，投资 1066 万元，置备
30 台（套）设备，日前，江苏大学顺利通过农
业农村部蔬菜脱水加工技术集成基地建设
项目验收。该基地的建设，为解决我国蔬菜
脱水加工研究领域共性关键技术、中试放
大、技术柔性集成等提供了装备支撑，也为
蔬菜脱水加工产业提供了新产品开发、人才
培训、成果转化等科技服务保障。

行业技术趋传统

新鲜蔬菜经过洗涤、烘干等程序后脱
去大部分水分，仍能保留原有的色泽和营
养成分，食用时浸泡在水中又可恢复蔬菜
的原来样貌。基于这种营养便捷、利于贮
存运输的特性，脱水蔬菜越来越多地走进
现代人的生活。

目前，我国脱水蔬菜在农产品出口贸易
中占有重要地位。干姜、干蒜、干香菇、辣椒
干、辣椒粉等都已经成为我国在国际市场上
受欢迎的脱水蔬菜制品。

据江苏大学食品物理加工研究院院长、
农业农村部蔬菜脱水加工技术集成基地主
任马海乐介绍，和发达国家相比，我国在脱
水蔬菜的干燥能耗、干燥效率、制品品质等
关键指标上还有很大差距，技术突破有着巨
大空间。

江苏兴化市已发展成为我国脱水蔬菜
生产与销售最大的基地之一，销售总量占全
国四成以上。当地有上百家企业从事蔬菜脱
水加工，但马海乐团队多次走访调研发现，
蔬菜脱水加工技术还很传统，杀青钝酶都是
采取传统的蒸汽或者热水漂烫技术，耗水量
大，水溶性营养成分流失，操作环境也很不
卫生。

马海乐认为，产业最大问题在于能耗
高、用水多、品质差，新的技术与装备必须节
能，降低运行成本；高效，降低生产用水；洁
净，确保食用安全。“像杀菌环节，常用的钴
60 辐照虽然杀菌效果明显，但是安全隐患
大，不管超不超标，都无法进入部分国家市
场 。”

基于此前从事功能食品、食品物理学加
工方法及其装备开发研究的基础，马海乐提
出把超声波、红外线、电热干蒸汽等现代物
理技术应用于蔬菜脱水加工领域。

物理技术“配齐”

花椒粉、胡椒粉之类的粉状脱水蔬菜
一旦染菌，杀菌难度很大，一直是困扰企
业的难题。课题组采用 3 种方案来解决，

“一种是对干料进行红外照射，另一种是
用脉冲强光，还有就是电热杀菌”。经试
验证明，均具有显著效果。在江苏大学食
品学院实验室中，一台投资 100 多万元、9
米长、处于国际领先水平的大型电热干蒸
汽杀菌设备投入应用。

如今，兴化一家蔬菜加工装备企业与江
苏大学合作，进行超声清洗、三维切制、红外
杀青、红外热风联合干燥、物理杀菌、机器分
拣、智能仓储等成套化新装备的研发与产业
化应用，项目获得江苏省重大成果转化专项
资金资助。

经过两年多的技术攻关和装备研发，在
该基地中，用自主研制的多模式超声波清洗
技术装备取代传统洗菜设备；用自主研制的
催化式红外杀青干燥技术装备取代传统的
热水漂烫、离心甩水、热风干燥装备；引进国
际上先进的机器智能色选取代人工挑选；建
造出智能仓储取代简陋仓储；利用电热干蒸
汽、脉冲强光、红外线等物理杀菌取代钴 60
辐照。仅在杀青环节，以天然气为热源的红
外干法杀青技术节能优势就非常明显，能耗
是传统电红外的一半，可以节能 50%。

以装备为特色，一直是江苏大学食品学

科的优势所在。以天然气为热源的催化式红
外发射器就像电脑的芯片，这一核心技术一
直被欧美垄断。最开始，团队从美国购买发
射器自己动手做设备，发现美国的原件设备
也有缺陷，就自主研发。

他们研制的中国新型的催化式红外发
射器，发热均匀性、热效率、使用寿命、防尘
和防撞性等关键指标超过欧美产品。江苏大
学也因此获得工信部立项，正在起草制定催
化式红外、超声波食品加工装备的机械工业
行业标准。

工程问题引发科研新方向

“食品与化学的交叉形成了食品化学，
食品与生物学的交叉形成了食品微生物学
和食品酶学，那么，食品和物理学能不能交
叉出一门新的学科———食品物理加工学？”
把现代物理技术应用于改进传统的食品加
工技术，这是马海乐团队发现的一个很有意
思的研究方向。

马海乐说，以前的食品加工是以化学和
生物学为基础发展而来，他们也很好奇，物
理学这门基础学科对食品加工技术会有什
么样的促进作用？文献检索后，团队发现

2003 年以来国际上有大量相关论文发表，
“证明这确实不是孤例，很多专家都在考虑
这一方向”。

技术发展到一定高度，提升空间必然越
来越小，难题就成了真正的难题，传统蔬菜
脱水加工产业也是如此。“他山之石可以攻
玉，新技术的引入，不仅可以解决工程技术
上的难题，也开辟了一个新的科学领域，为
科学研究寻找出一个广阔的选题空间。”马
海乐说，从创新角度讲，这就是学科交叉的
优势。

马海乐带领课题组创造性地将声、光、
电、磁等现代物理技术应用于食品生物制造
和农产品加工，研发新产品 30 多种，创制超
声、红外、磁场三个系列新装备 20 多台套，
成果在 10 余家企业成功应用，产生了显著
经济和社会效益。

马海乐说，未来 20 年是我国脱水蔬菜
发展的技术集成与提升的战略机遇期、黄金
期和关键期，而“农业农村部设立蔬菜脱水
加工技术集成基地”的一个重要初衷，就是
从实验室成果到产业化之间还缺乏专业性
的条件和平台，“实验室更多的成果通过平
台放大，最后转化到生产实践中去。同样，企
业也可以带着问题来平台上解决”。

蔬菜脱水告别“洗剪吹”时代
姻本报记者 温才妃 通讯员 吴奕

绿色视野
走近农业科技创新联盟⑩

﹃
集
团
军
﹄
投
身
脱
贫
攻
坚

姻
本
报
记
者
王
方

云南农科院在“走出去、请进来，联合创新”中做
出了特色，创造了经验，未来还将积极探索，不会止
步于此。

李学林（左三）一行在缅甸考察。 云南农科院供图

马海乐为学生讲解脱水蔬菜杀菌系统。 江苏大学供图


