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玉米是我国第一大粮食作物，在我国粮食生产中的地位举足轻重。但是近年来，生产
效率低、成本高、国际竞争力弱等问题一直困扰着我国玉米生产和相关产业的发展。

陶建敏在葡萄园指导农民。
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尽管你可能不认可蚂蚁是令
人生畏的保镖，但不能否认，蚂蚁
在保护植物免受敌人攻击方面做
了很多让人们印象深刻的工作。
现在，加大拿多伦多大学的科学
家们已经确认，到底是什么决定
了蚂蚁比其他保镖更称职。

科研人员对亚马逊热带雨林
位于秘鲁境内的植物 Cordia no-
dosa 和亚马逊蚂蚁之间的关系进
行了研究。他们发现，蚂蚁表达两
种基因的水平显著影响了它们如
何给宿主提供保护。

蚂蚁和植物的关系是自然界
互利共生现象的一个例子，即两
个看似不同的物种以相互作用的
方式使双方都受惠。互利共生的
两个常见案例是授粉和传播种
子，它们都涉及植物通过给动物
提供食物奖励，吸引对方来执行
重要任务。当然，互利共生的表达
方式会因不同动植物而不同。

“大约 400 种热带植物进化出
被称为虫菌穴的特殊结构，用来收
容蚁群以捍卫自身，主要针对的敌
人是植食性昆虫。”多伦多大学生
态与进化生物学系副教授 Megan
Frederickson 表示，她也是这项研
究论文的主要作者。

因为热带雨林中有很多这样
的树栖蚂蚁，整个热带树木常被
蚂蚁完全覆盖。Frederickson 认为，
虫菌穴给了蚂蚁一个个进化来的
家，可能是因为它们能让植食性
昆虫远离自己。

“我们研究的这种植物会被
蚱蜢、甲虫、毛毛虫等攻击，虽然
昆虫很小，但对树木造成了很大
的破坏。”Frederickson 说，由于蚂
蚁吃了很多昆虫和其他节肢动
物，也就减少了这些植物敌人在
树上的密度。

科研人员把注意力集中在这种亚马逊蚂
蚁调节觅食行为的两个基因上，动物觅食行为
往往决定着它的植物伙伴能受益多少。

他们在秘鲁亚马逊热带雨林工作时，给一
些蚁群施用了一种能增加基因产物活性的化
学物质，并观察其是如何改变蚂蚁行为的。之
后再收集蚂蚁，带回多伦多进行分子分析。

“我们发现，当我们激活蚂蚁这两个基因
产物时，更多的工蚁被招募来攻击植食性昆
虫，结果减少了对树木的破坏。”Frederickson
表示，“工蚁的基因表达也与蚁群是否发现蚱
蜢、树叶损失多少有关。”

以前，人们对于使蚂蚁成为比其他动物更
称职的“植物保镖”的基因、分子机制都知之甚
少。此项研究的结果表明了蚂蚁保护植物这一
互利共生中的分子基础。Frederickson 表示，这
项研究有一天或许能帮助我们进一步了解，什
么使某些动物在授粉、传播种子等其他互利共
生关系中比其他动物表现更好。 （王方编译）

九月中旬，秋高气爽，辽宁省铁岭县蔡牛张
庄合作社 3 万亩玉米丰收在望。

9 月 15 日，中国农业科学院东北地区玉米
绿色增产增效综合技术集成模式现场会在这里
召开。站在葱葱郁郁的玉米地里，合作社负责人
赵玉国喜不自禁地向中国农业科学院党组书记
陈萌山介绍这一年来地里的新变化：化肥农药用
少了，播种收割更省事了，产量不但没减反而提
高了，今年收入预计要增加了。

玉米地的新变化，吸引了 200 多名种植大户
前来观摩。陈萌山告诉种植户代表，中国农科院
玉米绿色增产增效集成技术模式示范工作就是
办“示范点”，就是要让老百姓“一看就明白，一学
就会”。

“我们跟农民兄弟能把话说在一起，能把事
情干在一起，这是一个很接地气的活，很有意
义。”陈萌山说。

提供技术“配方”

玉米是我国第一大粮食作物，在我国粮食生
产中的地位举足轻重。但是近年来，生产效率低、
成本高、国际竞争力弱等问题一直困扰着我国玉
米生产和相关产业的发展。

“我国玉米的竞争力不强，主要受制于价格
和质量两大因素。”中国农科院作物科学研究所
副所长李新海告诉《中国科学报》记者，产业的发
展亟待玉米竞争力的提升，而竞争力的提升迫切
需要新的技术体系来提供支撑。

在来辽宁铁岭进行示范之前，中国农科院
集合院内外力量，连续 4 年在我国玉米主产区
之一 ———黄淮海地区开展了玉米绿色增产增效
技术集成模式研究与示范。

用中国农科院成果转化局处长任庆棉的话
来说，绿色增产增效技术集成就是把多项技术结
合起来用在某个区域的某种作物上，形成一个完
整的、最科学、最优化的“配方”。他表示，单项技
术带来持续增产增效不易，因而需要通过技术集
成、协同攻关的方式，来摸索出适合我国国情的
绿色增产增效模式。

换言之，这是一种技术的“定制”。那么，在
农业供给侧结构性改革的新背景下，我国玉米
另一大优势产区———东北地区又该如何“对症
下药”？

2017 年，科研人员转战东北玉米主产区，进
行绿色增产增效集成技术模式的探索。从降低生
产成本和提质增效入手，研究团队提出了以规模
化、机械化、标准化、智能化为主线的思路。

新问题也随之一环紧扣一环地出现，从品

种开始，耕、种、管、收等每一环节的技术也要
与新思路相配套，降低成本的同时，还要增质
增效，不光要增质增效，还要使用绿色技术，减
少污染。

中国农科院作物科学研究所研究员黄长
玲向《中国科学报》记者细数了八项东北地区
玉米绿色增产增效集成技术：密植群体调控栽
培、减肥增效与免耕、全程机械化、病虫害绿色
防控、玉米—大豆减肥增效轮作、籽粒收获与
烘干、秸秆综合利用、生产信息化管理———这
是各参与单位和团队协同合作拿出的新技术

“配方”。

节本增效效果显著

八项技术精准涵盖玉米生产的全环节，给玉
米地带来了实实在在的改变。

从品种和种植来说，原本每亩地种植玉米
3500 株左右，现在根据气候、土壤和品种特性，科
研人员选择适宜该区域栽种的品种，并增加玉米
种植的密度，早熟品种每亩增加至 5500~6000
株，中晚熟品种每亩增加至 4500~5000 株，玉米

的产量得以大大提高。
从田间管理来说，减肥增效与免耕技术在

未耕土地上一次性完成开沟、播种、施肥、覆
土、镇压等多道作业工序，操作简单，节省成
本，对环境友好。机械深松免耕不但改善土壤
结构，提高耕地质量，而且提高肥料利用率。与
常规模式相比，深松作业之后，玉米平均亩产
可增加 75 公斤左右。杀虫灯加性诱剂、释放赤
眼蜂等病虫害防控技术，防效可达 60%~70%，
大大降低了病虫害的发生。

在收获环节，采用玉米籽粒和收获技术这一
项技术，种植户便可节本百元以上。

“玉米籽粒机械化直收是必然的趋势。”中国
农科院作物科学研究所研究员李少昆告诉《中国
科学报》记者，籽粒直收机械化水平低一直是我
国玉米机械化生产的短板，籽粒直收比例只有
3%左右，我国缺乏适宜机械化收获籽粒的玉米品
种，籽粒烘干设备也不足。从 2013 年起，他们就
开始在东北地区开始了籽粒机械化直收的技术
示范和引导工作。经过几年的协同攻关，现在配
套的品种、技术、设备得到了很大完善。

传统的机械作业是摘穗收获，即收割玉米

穗，之后还需要进行晾晒，待玉米籽粒水分小于
或等于 14%，再进行脱粒、运输、储藏。采用玉米
籽粒机械化直收，田间作业时便可直接收获玉米
籽粒，田间落粒与落穗合计总损失不超过 5%，籽
粒破碎率不高于 5%，杂质率不高于 3%。

与之配套建立烘干塔，确保籽粒及时烘干，
便可安全存放与储藏。据黄长玲介绍，蔡牛张庄
合作社的烘干塔运转 24 小时，3 万吨玉米籽粒的
水分便可达到干燥后成品质量规定。

李少昆表示，籽粒机械直收减少了田间和传
统场院晾晒环节，相比于传统机械作业，每亩降
低作业成本 100~150 元；相比于人工收获，每亩
节本 300 元。同时，该技术和操作还可有效降低
晾晒、运输环节的损失与霉变，大幅提高了玉米
的质量。

让技术落地生根

赵玉国告诉《中国科学报》记者，蔡牛张庄合
作社成立已有十年，以前用传统方法种地，和其
他的农民种植没什么区别。

近两年，在科研人员的指导和示范下，合作
社种地的模式、方法发生了改变，“现在一亩地多
收 300 斤，产量上去了，经济效益也提高了。”赵
玉国说，看到地里的新变化，现在周边种植户纷
纷跑来向他“取经”，“周边也全都带动起来了”。

示范现场会上，陈萌山对东北地区玉米绿色
增产增效集成综合技术集成模式给予了充分肯
定，并总结了三大亮点：集成技术有提升、技术落
地有突破、全程机械化技术有配套。

陈萌山表示，我国农业发展进入了以科技为
支撑的新的发展阶段，让农业插上科技的翅膀，
农业才有竞争力，农民才能增收。提高玉米的竞
争力，需要依靠科技实现绿色可持续发展。

他还特别强调了技术的落地和推广。“集成
是基础，关键是示范和推广。”他说，集成技术的
示范就是要形成可复制、可落地、可推广的模式，
让来百姓一看就明白，一学就会。

陈萌山还鼓励科研人员深入基层，到农民中
去，在推广上下功夫。他表示，农民合作社是新型
农业的经营主体，是农业先进生产力的代表，新
技术应用首先要与合作社做好对接。“如果对接
得好，农民认可了，掌握了，我们的技术就有生命
力了。”

任庆棉也向记者表示，未来绿色增产增效技
术集成模式也将更着力促进于技术的推广。“下
一步的目标是边研发边推广，各个项目在研究示
范的同时，还要做好推广，让农民得到实惠，让技
术落地生根。”

技术“定制”让玉米地变了样
姻本报记者 胡璇子

“根据市场选好葡萄品种，教会农民葡萄
栽培技术，自己所学的专业只有和生产结合，
才会觉得充实，觉得有价值。”南京农业大学
园艺学院教授陶建敏接受《中国科学报》记者
采访时表示。

“夏黑”“阳光玫瑰”“美人指”“金手指”“维
多利亚”“醉金香”在我国南方地区的种植推广，
或多或少都与陶建敏有着密切的关系。早在
2001 年，陶建敏就建起了江苏省首个采用避雨
连栋大棚模式栽培的葡萄园。如今，他引进、研
发的包括 H 型极短梢修剪在内的一整套葡萄栽
培技术体系水平先进，在南方葡萄产业中发挥
着重要作用。

选品种 推技术

江苏省南京市高淳区桠溪镇瑶宕村栽培
“夏黑”葡萄，每年产值 100 多万元，成为当地特
色的农业产业。这一成绩的背后离不开陶建敏
这位葡萄教授。2008 年，陶建敏成为瑶宕村的首
批科技特派员，他的到来为瑶宕村的葡萄产业
带来了希望。

陶建敏是国家葡萄产业技术体系岗位科
学家，长期从事果树新品种引种、选育和栽培
技术推广等普及工作；也是国家“948”项目承
担者，负责跟踪国际前沿农业技术，快速引进
和推广应用；同时他还承担农业部、财政部重
大农业技术推广试点工作，具体负责葡萄新
品种、新技术推广，帮助农民提高种植效益，
增加收入。

陶建敏二十年来积极推广葡萄优质、高效
新品种，这些产品符合市场需求，得到了很好的
反响。

“‘夏黑’大约是我们在 1998 年引进来的，
2002~2003 年开始推广。‘夏黑’在很多地方推广
年亩产值达到 3 万元以上。”他说。再如“阳光玫
瑰”是市场上最好的葡萄品种之一，尽管价格
高，但在广东等地仍然十分受欢迎，未来发展空
间很大。

与品种相配套的技术模式，也是陶建敏的
研究课题。经过多年研发，他摸索出一套完整
的技术体系，能够快速应用于生产，为葡萄种
植户发挥效益。葡萄稀植、限根、局部改良土

壤、H 型整形避雨栽培模式技术体系在江苏
省及我国南方地区应用，已成为南方地区葡萄
栽培的重要方向。

我国南方雨水过多，导致葡萄生产中普遍
存在病虫害发生严重、用药频繁、果品质量安
全隐患多等突出问题，可以说，南方地区并不
适宜发展葡萄产业。而且，即使是打过多次农
药的葡萄，因天气因素，也不一定保证每年都
有好的效益。

陶建敏认为，一个很小的技术解决了一个
很大的产业问题，这就是避雨栽培。“以前南
方地区不能种葡萄，应用这项技术后，南方葡
萄种植面积已占全国总面积的 1/3。仅以江苏
为例，20 年前葡萄种植面积为 5 万 ~6 万亩，现
在已接近 60 万亩。”

“因为这项技术的应用推广，葡萄生产中打
药次数明显减少、病虫害显著减轻，果品安全级
别提高，正常管理的情况下能达到绿色食品的
标准。”陶建敏说。此外，许多不抗病的葡萄品种
在南方地区栽培成功，极大地提升了南方葡萄
的品质、栽培规模和栽培效益。

走在农村一线

陶建敏表示，避雨栽培技术是基础，还应综
合推广其他技术。如局部土壤改良新技术，就是
对单株葡萄树实行控根施肥，砌起固肥池，大量
集中施肥，而不是对整块地做改良。

“从上往下俯看，葡萄植株呈现出‘H’型，枝
条直，既规范又标准，而不是以前随意长的样
子。”陶建敏说，在避雨栽培条件下采用 H 型
整形及根域限制栽培技术，控根池外种植草
坪，具有省肥、节水、易改善土质、修剪简便、
果实品质优、标准化程度高、干净美观，适宜
观光采摘等优点。

在南京市八卦洲，采用该技术体系亩栽 9
株“阳光玫瑰”葡萄，2016 年一株产值达 1 万元
以上。连云港市灌南县居丰葡萄合作社种植葡
萄连年亏本，在南京农业大学安排下通过技术
扶贫，实现 2016 年十亩“阳光玫瑰”产值 20 多
万元，整个合作社扭亏为盈。

为了让农民把这套技术体系真正学到手，
陶建敏写了一本书，对避雨栽培技术和 H 型

修剪作了详尽的描述，不仅有对避雨栽培技术
的概述，更针对南京及周边地区的环境、资源
禀赋量化了设施构建的数据，配以生动的插
图，一目了然。书中对避雨栽培中的覆膜技术
的覆膜时间、覆膜方法、避雨栽培管理也作了
通俗易懂且详尽的阐述。

除了瑶宕村，陶建敏参加南京市科协的“百
名专家进百村”工程还签约了南京市江心洲和
六合县新集镇两个点的科技帮扶工作。通过各
个环节的技术辅导，这些地方的葡萄栽培水平
都有了很大的提高，实现了较高的效益。

此外，他还积极参与南京农业大学组织的
多种形式的“送科技下乡，促农民增收”活动，作
为江苏省科技特派员，一年中有 1/3 的时间从
事农村一线的科技推广工作。

陶建敏在各地每年进行葡萄栽培技术培训
40 多场次、培训农民 2000 多人次，从葡萄修剪、
花期管理、病虫害防治、合理施肥、优质高产栽
培技术、无公害栽培技术、新品种推广等方面进
行全面的技术指导工作。

即使人不在现场，他也能随时为果农提供
技术咨询服务，因为手机号码早已公布。在葡萄
生长季节特别是花期，他每天都能接到几个咨
询葡萄栽培技术问题的电话。

“从很多的咨询问题可以看出在郊县开展
技术推广的迫切性，农村科技工作必须通过多
种形式的技术推广活动才能满足广大农民对科
技的需求。”陶建敏说。

陶建敏：让南方种出好葡萄
姻本报记者王方

动态

本报讯 近日，山东作物学会、国家谷子高
粱产业技术体系主办，山东省农科院作物所
和山东省现代农业产业技术体系杂粮创新团
队在济南共同承办了谷子高粱新品种现场观
摩会。

在观摩现场，华北夏谷区部分主推品种的
展示田引起了参观人员的关注。其中“济谷 20”

“济谷 21”“济谷 22”是山东农科院作物所杂粮
创新团队最近育成的优质高产新品种 （系）。

“济谷 20”在中国作物学会粟类作物专业委员

会举办的第十一届全国优质食用粟鉴评会获
得一级优质米的殊荣，该品种米质好、高产、抗
逆，在 2016 年的华北夏谷区联合鉴定试验中表
现突出，产量居所有参试品种第一位。

高粱试验田“身高”只有 1.4 米的“济粱 1
号”吸引了与会代表的目光。“济粱 1 号”是作
物所自主培育的适于机械化收割的高粱杂交
种，抗蚜虫、产量高。此外，与会代表相继参观
了“济粱 2 号”“济甜杂 2 号”“龙米粱 2 号”等
十几个来自全国各地的不同类型品种。（王方）

山东举办杂粮新品种观摩会

环球农业

本报讯 近日，“煤炭基地生态安全保障技
术”研究正式启动。该项目被列入国家重点研发
计划，获经费 1384 万元。项目主持人、北京林业
大学教授赵廷宁称，研究将针对国家大型煤炭基
地的生态修复问题展开，重点分析煤炭开发对区
域生态安全影响途径和机制，围绕矿区地貌重
塑、土壤重构、植被恢复、沙尘控制、水土资源保
护利用以及采排复一体化等关键技术环节，并在
内蒙古乌海与宁夏灵武两地开展研究与示范。

据了解，我国 14 个大型煤炭基地中有 3 个
建在西北干旱荒漠区。该区干旱风大、水资源缺
乏、植被退化、土地沙化、盐渍化严重，生态系统
脆弱。煤炭开发易加剧生态损坏，影响区域生态
安全、经济发展、社会稳定。

赵廷宁说，研究区地处西北干旱荒漠区东
缘，位于我国主要的风沙移动路径中，分布有神

东、宁东两大煤炭基地。其沙尘对京津冀地区大
气环境质量影响严重。长期、大规模煤炭开采，导
致空气污染、沙丘活化等一系列生态问题，迫切
需要开展生态安全保障与生态恢复相关理论与
技术研究。

据赵廷宁介绍，研究将重点解决两个科学问
题：一是解决矿区生态安全保障机制问题，以满
足保护性开发的需求；二是解决采煤迹地近自然
地形重塑、土体重构和植被近自然恢复理论问
题，满足近自然生态修复技术的理论需求。

具体研究内容包括，煤炭开发对区域生态系
统的影响特征、区域生态影响范围界定、生态风
险识别与评价、生态系统损毁累积效应与监测预
警、采煤迹地微立地特征与植被演替规律、适生
抗逆树草种筛选、植被优化配置模式与快速营建
技术、植被保育技术研究等。 （铁铮）

荒漠区煤炭基地生态保障技术研究启动

▲玉米秸秆粉碎作业 ▲机械直收的籽粒

本报讯 日前，河南省农科院在平舆县康
博汇鑫油脂有限公司召开现场观摩会，对该
院农副产品加工研究所副所长黄纪念团队研
发的芝麻产后减损干燥储藏成套装置进行现
场观摩。

该装置的研制得到了农业部公益性行业
专项子课题“油料产地化产后减损干燥贮存
技术装备研究与示范”的支持。

黄纪念介绍说，此次观摩的设备有自己的
关键技术，首先是通过自主研发的芝麻脱蒴设备

将收割后的芝麻蒴从植株上脱离下来，再采用热
泵干燥设备在 65℃的环境下对芝麻蒴干燥 3 小
时，待干燥至芝麻蒴裂口后采用圆形旋转筛筛
分，实现芝麻籽与芝麻蒴的分离，然后再采用红
外滚筒干燥设备将芝麻籽干燥，最后充入二氧化
碳气体密闭贮藏。

据悉，该设备工作效率高、劳动强度低、受
天气影响小，示范线中的芝麻脱蒴设备，每台
一天可以处理 2~3 亩芝麻，热泵干燥设备每批
处理新脱芝麻蒴 800 斤左右。 （史俊庭）

河南研发出芝麻产后减损干燥贮藏成套装置

胡璇子摄


