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科技联盟如何“联”起来？
姻本报见习记者韩扬眉 记者李晨

“有联盟与没有联盟时究竟有
什么区别？”

“以联盟为主导的亮点工作是
什么？”

“是否真正实现把各成员单位
的心凝聚在一起，共同办大事、办
难事？”

近日，国家农业科技创新联盟
（以下简称“联盟”）对下属的 60 余
个子联盟进行了一场“现场考试”。
来自中国科学院、中国工程院的院
士专家们组成的第三方评估小组担
任“考官”，对每个子联盟现场拷问，
言辞略显犀利，却直击问题核心。

“不同于一般科研机构和高校，
联盟的独特作用主要在于聚集资
源、调动资源和解决问题。”联盟秘
书长、中国农科院副院长梅旭荣
说。根据“现场考试”结果，专家组
一致认为，联盟要充分发挥作用，
必须聚焦一个更迫切的问题：“农
业科技联盟如何‘联’起来？”

“联”人心：需求导向目标牵引

每个子联盟的成员单位少则十
余个，多则百余家，涉及科研院所、
高校、企业等不同机构，如何凝聚人
心，让分散的成员们“抱团作战”，是
摆在每位子联盟负责人面前的重要
命题。

国家棉花产业联盟 （以下简称
“国棉联盟”）的做法是“按照问题
导向，从需求方入手，以高品质棉
花为抓手，需求方需要什么，生产
方就生产什么，种子企业就提供什
么，科研单位就研制什么”。

中国棉花生产量和消费量均位
居世界第一，但品质不佳，在国际上
缺乏竞争力。正是以发展优质好棉为
共同需求，国棉联盟集结了 208 家棉
花全产业链上的企事业单位，按照

“技术方 + 生产方 + 需求方”的布
局，将分散的个体凝聚在一起。

两年的时间里，国棉联盟培育
了中 641、中棉所 96A、中 087、中
109 等高品质品种，全面超越“澳
棉”品质标准；创建和培育了中国
棉花民族品牌“CCIA”并建成规模
化的高品质原棉生产基地。

国棉联盟是为解决行业性重大
问题“联心联利”，而广东省农业科
技创新联盟成立则是为解决区域性
农业发展中“科技、经济两张皮”的
紧迫性问题。

“一方面，企业实实在在的技术
需求在科研体系内不能一一对应；
另一方面，有实用技术转化需求的
科学家与市场脱节，不知道技术该
卖给谁、卖多少钱。”广东省农业科
技创新联盟相关负责人刘玉涛谈起

该联盟成立的初衷时“吐槽”道。
为此，广东省统筹全省科研机

构、涉农高校、农业科技园区等以
“科学家”为主体的科技创新要素成
立了农业科技创新联盟；同时成立了
以“企业家”为主体的广东省农业产
业主体联盟以激活产业需求。

为进一步实现“科学家”和“企
业家”的合理配对，历经 2 年的发
展，在两大联盟基础上成立了“广
州·国家现代农业产业科技创新中
心”作为“大脑”和“指挥部”，建设
环环相扣的创新链、产业链和资金
链，凝聚科研人员与市场主体一条
心，将科技成果“供”和产业发展

“需”无缝对接，促进了科技成果精
准高效转化。

刘玉涛表示，处在建设阶段的
科创中心，截至目前已举办数十场
大型资源对接会、行业交流会、入
驻落地协商会，促成 127 家单位达
成 130 余项合作意向。

“因明确的需求而成立一个联
盟，我需要你、你需要我，大家共同
组织起来解决重大问题，这是比较
理想的做法。”专家组成员、中国科

学院微生物研究所研究员黄力告诉
《中国科学报》。他坦承，实际做起
来“很难”。“这个问题既要得到大
家的认同，都能积极参与，同时联
盟也能帮助到大家，让每个参与者
都得到好处，这是不容易的。”

“联”资源：从零散到集成

联盟以提高科技资源利用率和
创新效率为目标，使各类碎片化的
资源和信息实现网络化，这就需要
各成员单位积极共享各自宝贵资源
和经验。

专家组成员、中国工程院院士
康绍忠告诉《中国科学报》，最难实
现的就是如何真正把资源“联”起
来。“要形成联盟层面的资源，成员
单位之间需分工合作，真正围绕一
个问题协同做出好成果。”

新材料渔业船舶代表着一个国
家的渔业技术装备水平，如何整合
资源改变新材料渔船产业现状？企
业牵头的渔业装备科技创新联盟在
成立之初便在体制机制设计上作了
创新。

该联盟理事长贺波介绍，联盟
成员单位共同组建了包括新材料船
舶设计研究院、供应链平台、装备
检测中心、监理监造中心和产业金
融与服务中心所组成的产业创新服
务综合体，通过项目实体化与项目
合作式机制，汇聚资源、利益共享、
风险共担，联盟由松散联合走向紧
密结合。

该联盟还探索了实体化发展路
径，实现联盟“自我造血”，增强联
盟成员单位的核心竞争力。如今，
部分成员单位共同出资成立了中创
海洋科技股份有限公司、梅山玻璃
钢船舶设计研究院以及易船达科技
股份有限公司 3 家实体产业。

在该联盟主导下，科研机构与
企业“强强联合”，近两年，我国自
主研发的 39 米超低温金枪鱼延绳
钓玻璃钢渔船、23.8 米玻璃钢冰鲜
金枪鱼延绳钓渔船相继出海作业，
以及拖贝渔船、扇贝养殖渔船、南
极磷虾捕捞装备等也正在或即将开
展海上捕捞作业。

破除资源“藩篱”，把分散的资
源联接到共同使命上来的还有国家

奶业科技创新联盟（以下简称奶业
联盟）。

奶业联盟基于中国农业科学院
等科研单位的奶业科技成果，整合
了奶源、加工、质检等顶尖奶业技术
研发团队，形成了包括生鲜奶分级技
术、绿色低碳加工工艺、奶类品质评
价方法在内的覆盖全产业链条的“优
质乳工程”技术体系，自 2000 年起，
构建了涵盖 144 项重点风险因子、
220 余万条数据的数据库。

奶业联盟以集成的 4 项核心技
术为引领，凝聚 46 家“优质乳工程”
企业形成强大竞争力，截止到 2018
年，向市场供应优质巴士杀菌奶 31.7
万吨，占全国规模以上乳制品企业
巴氏奶总量 60%以上。

“没有联盟时，技术转化是零碎
地点对点进行，有了联盟，技术转
化就是在产业链上系统开展。在振
兴国产奶业过程中，把原来单一零
散的科技成果汇聚到联盟平台上集
成放大，从量变走向了质变。”奶业
联盟理事长王加启说。

“联”盟之路任重道远

作为一种凝聚全国农业科研力
量、提升农业科技创新效率的体制
机制新尝试，国家农业科技创新联
盟历经 4 年多的发展，在构建上中
下游协同攻关新模式、创建共享共
建共用的农业科技资源新平台、形
成多学科集成综合解决区域重大问
题新途径等方面开展了有益探索。

但专家组认为还存在着联盟优
势不突出、目标定位不清晰、成员
单位之间缺乏凝聚力等诸多问题，
在形成可复制、可推广的应用模式
方面还需深入探索。

在黄力看来，联盟需要思考的
是，什么样的机制更适合联盟的发
展、让联盟能够运转得好？“这个机制
不是某一学科、某个产业的特定机
制，而是联盟运转的更为普遍性的机
制，后者可能更易推广和复制，但不
同类别之间也需要有区别。”

梅旭荣也表示，较为成熟的联
盟有着共同的特点，即对联盟的发
展战略、未来方向以及所要建立的
机制，有着透彻的研究与清晰的认
知。他指出，联盟要科学谋划，在完
善联盟机制上下功夫。

在农业现代化建设征程中，联
盟发展之路任重道远。这次“考试”
是压力也是动力，梅旭荣指出，联盟
应尽快认定统一标准，加强管理规范
运行；要充分发挥联盟的独特优势，
为农业科技政策的创设等方面提供
有益借鉴。建立竞争淘汰与退出的动
态机制，推进联盟健康发展。

在位于浙江杭州市余杭区崇贤
街道的一小型农场内，立体货架上摆
放着一个个蓝色塑料筐。筐里，一只
只白色的幼虫正在蠕动。“这是我的
萌宝宝！”浙江大学环境与资源学院
副教授张志剑告诉《中国科学报》。

张志剑所说的“萌宝宝”，实际上
应该写为“虻宝宝”，是他对“黑水虻”
这种昆虫的昵称。

最近，基于黑水虻喜爱食用餐厨
垃圾、畜禽粪便的习性，他带领的团
队创建了黑水虻昆虫农场，让“虻宝
宝”在废弃物减量化、无害化、资源化
方面交上了一份令人满意的成绩单。

可持续发展“压力山大”

数据显示，当前，我国餐厨垃圾
产生量已突破每年 6500 万吨，且每
年增速在 10％以上；中国畜禽粪便在
2030 年将达到 37.4 亿吨，很可能达到
工业固废的 2 倍之多。

张志剑指出，如果不及时处理与
处置，上述有机废弃物极易引发土壤
与水体污染，在自然腐败过程中，还
会导致恶臭、温室气体以及病源微生
物等二次污染。合理处置包括餐厨垃
圾、畜禽粪便等在内的废弃物对可持
续发展至关重要。

另一方面，基于麦、肉、蛋等全球
人类传统粮食及鱼粉、豆粕、玉米等
养殖业基础性原料供应趋紧，找到可
持续的昆虫蛋白及其制品作为替代
品，也被视为缓解当前可持续发展压
力的途径之一。为此，2013 年联合国
粮农组织（UN-FAO）提出基于废弃
物昆虫转化的“虫粉计划”，开辟食品
与饲料的替代市场。

正是基于上述思路，多年的“废
弃物资源化”产学研工作中，张志剑
一直在寻找一种合适的昆虫完成这
一任务。

另类“清道夫”

被张志剑盯上的，是家蝇、黑水
虻、屎壳螂、蟑螂等这些让大多数人
皱起眉头的昆虫。这类喜爱啃食腐
烂的垃圾、粪便和动物尸体的昆虫
长相让人“一言难尽”，还经常会收
到苍蝇贴、杀虫灯以及蟑螂药之类
的“回敬”。

“尽管不受待见，但它们是地球
生态系统中名副其实的清道夫。”张
志剑表示。

近年来，科学家和工程师开始
利用这些“清道夫”的另类习性，创
建昆虫农场，分解人类日常生活与
生产中的餐厨垃圾、畜禽粪便、果
蔬垃圾等，同时收获昆虫蛋白和虫
粪有机肥。

从技术上看，科学家通常参考
家蚕的饲养模式来养殖上述食腐性
昆虫。

具体做法是，首先建造种虫繁育
房，模拟并调控昆虫的最佳生活环境
获得低龄幼虫。然后再将低龄幼虫

“播种”到废弃物中，让它们与微生物
协同作战快速分解废弃物，也让幼虫
快速长成“老熟幼虫”。

“随后，筛选一部分留种，其余混
合物分离获得昆虫蛋白和蓬松的虫
渣残料。”张志剑介绍。最后，将种虫
配送至种虫繁育房，虫渣残料输送至
二次堆肥车间，继续发酵获得稳定的
虫粪有机肥。

佼佼者“黑水虻”

张志剑团队眼中的“虻宝宝”便
是这些另类“清道夫”中的佼佼者。经
过研究团队测试，烘干黑水虻蛋白质
含量达 42%，其中必需氨基酸含量
是鱼粉的 1 至 2 倍，脂肪含量 36%，
同时富含昆虫抗菌肽、壳聚糖和

酶、维生素等。
2018 年 12 月，荷兰瓦赫宁根大

学教授范谵特（Van Zanten）团队在
《自然—可持续发展》上发表研究显
示，单位黑水虻生产所需的耕地面积
和二氧化碳负荷均远低于传统肉类
或谷物，采用废弃生物质生产黑水虻
作为未来食品与饲料的技术方案更
具环境友好优势。

实践中，张志剑也发现，黑水虻
昆虫农场在废弃物减量化、无害化、
资源化方面效能突出，二次污染隐患
少。例如，在孵化后的低龄幼虫变为
老熟幼虫的 12 至 15 天内，平均 1 公
斤虻鲜虫可“吃掉”4 公斤废弃物。“连
汤带水”一起吃的黑水虻有望让昆虫
农场不排放污水，其对废弃物一次
性减量达 80%，加上虫粪有机肥再
利用，废弃物整体减量化与资源化
可达 95%以上。

此外，研究人员使用特种菌剂
和生态滤床除臭设施，这一过程可
显著减少恶臭气体排放，真正实现
清洁生产。

近年来，在张志剑团队的技术领
导下，杭州谷胜农业科技有限公司形
成了有机废弃物黑水虻高效生物转
化与再利用技术应用模式，建成了该
模式运行下的昆虫农场。

工程运行数据显示，利用黑水虻
分解废弃物达到了预期效果。以城
乡餐厨垃圾处理为例，平均含水量
为 75%的餐厨垃圾每吨可产出虻鲜
虫 110 至 150 公斤，虻粪有机肥
150 至 250 公斤。在经济效益方面，
如果按鱼粉价格和有机肥 600 元计
算，处理每吨餐厨垃圾可获得 550
至 650 元的产值。

张志剑期待，黑水虻农场将这些
废弃物“污点”高效、安全、生态地转化
为资源“亮点”。“让我们的‘虻宝宝’为
可持续发展多做贡献吧！”他说。

“虻宝宝”昆虫农场
缓解可持续发展压力
姻本报记者 甘晓

绿色视野
发展山区茶业生产，是

乡村产业振兴与农民增收致
富的重要途径之一。目前全
国茶叶种植面积超过 4200
万亩，福建省茶园面积达
350 万亩，且山地茶园占绝
大部分。如何防控水土流失
与面源污染，怎样强化绿色
兴茶与质量强茶，这无疑是
建设山地生态茶园的重要目
的与主要任务。

通过实地调研，我们认
为，南方山区生态茶园建设
有 5 点经验值得学习与借
鉴：山边沟开垦与大梯台种
植有机结合，既便于茶树生
产经营管理，又能营造新颖
景观；机耕道设立与拦截带
布置有机结合，既能便于各
类机械作业介入，又能防控
水土流失；丰富多样性与立
体化种植有机结合，既便于
套种果树适当遮阴，又种苦
楝作为药源；茶园套种草与
作绿色肥源有机结合，既便
于有效保护茶园水土，又能
促进地力培育；配套相关设
施与休闲观光游有机结合，
既能成为茶叶高优生产基
地，又是旅游优美景点。力求
让山地茶园充分发挥生产功
能，同时成为城乡居民参观
的生态景观与休闲生活的好
去处。实践证明，生态保护与
产业发展是密不可分的，没有生态资源作为
依托，产业发展就是无源之水；没有产业发展
作为支撑，生态保护也难以持久。产业生态化
与生态产业化相辅相成、和谐共赢，不仅有效
降低资源消耗和环境污染，还能提供更具竞
争力的生态产品和服务，实现乡村产业发展
与山地生态保护的双赢双利目标。

就生产实践与高效经营而言，要着力把
握好 5 个重要环节。

一是注重全园规划，分区立策，分类实
施。山区茶园的绿色生产与多样开发，要着力
于品种选择、栽培技术、水肥管理、病虫防控、
加工质量等 5 个要素的交互作用与优化调
控。因地制宜地开展并有序更新优良品种、合
理引入机械作业、全面推广生物防治、选用绿
肥替代化肥、精准配施微量养分等措施，以求
茶叶生产取得高产与优质的效益。

二是注重合理套种，长短结合，多样开
发。在山地茶园开发中，要按照美化与绿化的
设计原则，有序有形地套种珍稀树种，一方面
可以起到美化茶园景观的效果，另一方面也
为长效开发储备珍稀树种苗木。一般设计是
每 40m2 合理种植 5 棵树，横竖排列成形、线
条分明，营造亮丽景观。在 5 棵树当中套种 1
棵苦楝树种，摘采其叶片浸泡，其溶液兑水可
作为生物农药喷施茶叶，起到防控病虫害的
良好作用。就茶叶栽培而言，在茶园中套种适
量的树木，可以起到遮阴作用，尤其在夏秋季
节效果更优，有利于提高夏秋茶固形物含量
与品质。

三是注重适量养禽，把握承载，茶牧结
合。以南方红壤山地茶园为例，比较成功的经
验是每亩放养 20~25 只鸡为宜，或者放养
10~15 只鹅也较为适合，有试验结果表明，
茶山放养鸡或鹅，不仅每亩可增收 350~480
元，而且山地茶园虫害发生率下降 65%以上。
特别是通过适度驯化，可以在山地茶园放养
蛋鸡，其经济效益比养殖肉鸡提高 40%以上，
而且可以利用鸡或鹅放养，实现禽类粪便的
就地转化，达到废弃物循环利用的目的，提高
土地产出率、资源利用率与劳动生产率。

四是注重草菌结合，就地栽培，菇肥两
收。充分利用山地茶园套种豆科牧草，并以收
获的干草按照食用菌栽培要求分层次堆放到
后沟里或者山地茶园梯台内侧，就地堆料发
酵，之后接大球盖菇菌种，利用食用菌就地分
解干草或者秸秆等栽培料，待收获 2~3 茬的
菇产品后，将菌渣就近翻压入土作为优质有
机肥，不但可减少化肥投入，而且可有效培肥
地力，缓解土壤酸化。有试验结果表明，茶园
套种一季大球盖菇（耐野外粗放栽培条件菇
种）可获得 210~230 元 / 亩收入，菇渣作为有
机肥可替代 35%化肥，节约生产成本 27%以
上，连续施用菇渣 3 年，南方山地茶园红壤有
机质可提高 18%以上，山地茶园红壤的 N、P、K
含量分别提高了 7.6%、5.3%、9.2%，可谓是一举
多得。

五是注重工程措施，起埂培土，种植植
物。既往成功经验表明，在红壤山地茶园梯埂
上套种黄花菜较为适合，夏秋之季黄花盛开，
装点山地茶园环境，成为亮丽景观，吸引众人
观赏。仅黄花菜种植一项就可收入 190~230
元 / 亩，不仅有一定的经济效益，生态效益更
为可观。

很显然，山地生态茶园的高效优质生产，
是以高质量茶叶生产为主线，辅以立体种养
与多样开发，实现主辅开发项目相互补充，促
进生态循环利用，以获得更大的经济效益并
驱动生态环境保护，其根本的机制在于市场
绿色需求导向与综合开发利益驱动。就具体
对策而言，主要包括长短结合、相互支撑、互
为基础、循环利用、优势叠加、效益驱动等方
面，力求从根本上提高土地产出率、劳动生产
率、资源利用率、污染防控率。与此同时，要注
重配套山地茶园机械化作业设备、信息化管
理网络、标准化经营技术、智能化操作系统、
便捷化营销手段与品牌化加工企业，以求从
根本上实现山区茶业的绿色振兴与跨越发
展，让山地生态茶园的兴农富民之花在山区
乡村产业振兴过程中开放得更加绚丽多彩。

（作者单位：福建省农业科学院农业生态
研究所）
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功能型油菜产业发展论坛举行

本报讯 近日，由中国农科院
油料所主办的功能型油菜产业发
展论坛在“中国最美乡村”江西婺
源举行。会议旨在贯彻落实中央关
于乡村振兴战略规划和农业农村
部、中国农科院乡村振兴工作会议
精神，探讨以油菜多功能开发利用
促进油菜产业高质量发展和乡村
振兴战略实施。

中国工程院院士、中国农科院
副院长王汉中在论坛报告中指出，
油菜是我国重要的大宗油料作
物，所产菜籽油占国产食用植物
油的半壁江山，在满足人民健康
需求的同时兼具旅游、生态等多
重功能。我国油菜经过 3 代科技
工作者的努力，菜籽油脂肪酸组
成发生了革命性变化，双低菜籽
油已经蜕变为最有益于人类健康
的大宗食用油。

他提出，新时代我国油菜产
业发展要坚持以人民为中心的发
展理念，以高产高油多抗优质品
种及功能型菜油开发为主线，推

动油用、菜用、花用等多元化融合
发展，以功能型菜籽油、功能型油
菜薹、油菜花农旅融合三大类主
导产品开发和品牌创建为重点，
走功能型、效益型、融合型的差
异化发展之路，努力打造油菜产
业升级版，不断满足人民群众美
好生活需求，推动乡村振兴和“健
康中国”战略实施。

论坛展示的油料所研发的功
能型菜籽油 7D 产地加工技术和
选育的中油系列功能型油菜薹受
到与会代表广泛关注。其中，功能
型菜籽油 7D 产地加工技术通过
原理、技术、产品链式创新，最大限
度地保留甾醇、维生素 E、β 胡萝
卜素、植物多酚等多种活性功能成
分，使菜籽油从“纯净水”蜕变为

“矿泉水”，成为具有多重功能的
健康食用油。中油高硒 1 号、中
油高硒 2 号等功能型油菜薹味道
可口、营养丰富，具有高钙、高
硒、高维 C、低镉的特点。

（鲁伟邹仕乔）

三方联手破解美丽乡村与乡村振兴难题

本报讯 日前，“美丽乡村与乡
村振兴研究创新联盟”在京宣布成
立。该联盟由致力于美丽乡村建设
与乡村振兴的全国多家高校和企
业、科研院所组成。

国家林草局科技司负责人为
联盟揭牌。他说，联盟将立足推进
产学研一体化，实现学术资源、产
业信息的共享化交流，以优势互
补、持续提升科研创新实践能力为
基础，推动我国美丽乡村和乡村振
兴事业高效发展。

新诞生的联盟宣布，将打造国
内第一个以美丽乡村建设为目标
的综合性乡村人居环境建设的创
新交流平台。同时，以乡村林、草、
田、水等绿色空间统筹规划设计、
保护和修复为抓手，从风景园林专
业的视角出发，以乡村景观为主要

手段促进和推动乡村振兴。
联盟成员将以建设优良的乡

村生态环境为目标，推动美丽乡
村宜居建设；在合作研究、资源
共享等方面促进美丽乡村相关研
究的整合和发展，致力于为决策
部门和实践机构提供专业技术服
务，为乡村景观研究及应用相关
的产学研等专业机构和政府提供
综合服务，从而实现风景园林的
行业价值。

联盟发起单位———北京林业
大学的副校长骆有庆教授称，联盟
的成立是高校、企业和科研院所深
度合作的起点。联盟将积极构建以
市场为导向，产、学、研相结合的科
技创新体系，为有效贯彻落实国家
农村振兴发展战略，实现美丽中国
添砖加瓦。 （铁铮）
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