
山东省滨州市滨城区国家现代农业产业园的谷朊粉
生产车间。 资料图

福建省古田县国家现代农业产业园的银耳种植棚。
资料图

上海市崇明区产业园渔光互补示范工程项目。
资料图

湖北省襄阳市襄州区产业园在为小麦喷施“植物疫苗”。
资料图
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以无人机航拍视角俯瞰，在福建省宁
德市古田县大桥镇，一排排长条状的黑色
光伏板穿插在群山的绿野中。这些光伏板
以及下面的菇棚在当地经济发展中扮演了
像芯片一样的角色。

古田县素有“中国食用菌之都”美誉，全
县有 70%以上的农户在从事食用菌种植及
销售工作。然而古田是典型的山区县，可供
大规模拓展食用菌种植面积的土地资源并
不多。

立足这一现实情况，古田县国家现代
农业产业园努力从调整农业生产空间布局
寻找突破口，运用光伏菇棚发展绿色经济，
提升食用菌产业综合价值，持续巩固食用
菌特色产业优势，通过菌光融合培育出农
业领域的新质生产力。

光伏菇棚种植模式棚上能发电、棚下
能 种 菇 ，一 棚 两 用 ，实 现 光 能 和 土 地 集 约
化、立体化综合利用。在大桥镇大桥村，菌
光融合项目采取“能源公司＋党支部＋食
用菌龙头企业＋农户”模式。种植大户张
坚与合伙人两人管理着 33 间种植银耳的光
伏菇棚。“以往用泡沫板、木板堆砌成的茅
草棚种银耳，如今一个个银耳菌包住上了

‘高架楼房’，棚内环境大大改善，病虫害也
少了，管理上精减了很多工序，光伏发电还
能够省去在种植、储存和烘干环节的电力
成本，产量和收益都比以前提升了不少。”
张坚说。

园区产业发展中心工作人员张海洋告诉
记者，古田县近年来有节点、分步骤对传统菇
房进行升级改造，目前全县共实施 9 个光伏
菇棚项目，打造 8 个光伏菇棚基地，建设食用
菌标准化生产菇棚 450 间，配套建设了保鲜
冷藏库、烘干厂等基础设施，引导农户种植向
可溯化、标准化、基地化发展，通过增加栽培
层数、种植技术与模式改良，大幅增加土地利
用率和单位产出率。

与此同时，产业园还探索“两条腿走路”，
推进建宏、晟农、天天源等企业采用全天候智
慧温室、精准喷水管理、物联网等现代化栽培
方式，利用可视化管理系统和生产智能化管
理系统，对产前、产中、产后进行质量安全可
追溯管理，大力发展高品质、绿色设施食用菌
产业。工厂化生产中，智能综合监控系统能
够自动监测并调节，种植食用菌始终处于最
佳生长环境，不仅实现全年全天候生产，而且
大大提高了产品品质、口感。

在采用新式栽培模式的基础上，产业园
打造出包括三个食用菌加工集中区及“N”个
加工集聚点的“3+N”园区发展模式，着力促
进食用菌产业链、供应链、价值链“三链”融合
发展。在食用菌精深加工园区，福建省三优
农业生物科技发展有限公司生产的猴头菇
酱、菌汤底料、猴头菇原粉、银耳羹、菇类素
食等产品琳琅满目，摆满了展示架。“近水楼
台先得月。我们靠近原料产地，不仅能减少
很多中间环节，还能有品质保障。”公司副总
经理泉国川介绍，在产品精深加工环节，三
优农业生物科技发展有限公司也在以市场
需求为导向，不断在技术上做升级，在产品上
做创新。

此外，产业园充分利用大数据及数字技
术武装赋能，推进古田县食用菌数字建设，围
绕食用菌产前、产中、产后全过程，打造了 1
个产业大数据中心，以及助产平台、供应链金
融平台、溯源平台、助销平台“四个平台”，并
提供政策、品牌、科技、营销、金融、管理等全
方位数据信息服务，实现智慧生产、协同联
动。在利用手机软件构建的全链条数字化服
务体系的助产平台上，综合集成了为菇农提
供专家咨询、产品销售等便捷服务的链接。
据了解，2023 年，产业园实现食用菌总产量
70 万吨，总产值 170 亿元，并带动全县食用菌
总产量达到 92.17 万吨，全产业链总产值达
255 亿元。

福建省古田县国家现代农业产业园——

光伏菇棚孵出百亿级产业

长江门户、东海瀛洲，白头鹤、黑嘴鸥、黑脸琵鹭
等珍稀濒危鸟类成为崇明岛上的“常客”，这里占全
球种群数量1%以上的水鸟物种数已增加至12种。

山更青水更绿，是上海市崇明区多年来持续加
强水土林气等领域生态治理的丰硕成果，也是崇明
区坚守生态循环理念，持续壮大“绿色新农业”的显
著成效。以国家现代农业产业园建设为依托，崇明
区发挥财政资金撬动作用，持续深化农业科技创新
合作，建立绿色农资供应体系，推动农林废弃物资源
化利用，让全覆盖推广的绿色生产技术模式成为涌
动在农业领域的新质生产力。

“控源是推动绿色发展，防治农业面源污染的关
键”。崇明区农业农村委员会副主任管帮超说，为在
源头上持续强化农业投入品管控，崇明区国家现代
农业产业园首先实施了绿色农资实名制供应、一站
式服务、全过程溯源、全域化管理。其次，全面推广
水稻测土配方施肥、水肥一体化等技术，并示范推广
一膜多用、行间覆盖等技术，推动地膜产生源头减
量，全区化肥和农药使用较2020年分别减量4.5%和
5%。目前，产业园已引进植科优谷生物技术公司、
康码高产生物有限公司等企业，开展行业领先的
RNA生物农药、人工合成蛋白质新型有机水溶肥等
研发和商业化试点，促进农药化肥等农业投入品制
造与生物技术深度融合，从而实现在农业增产提质
的同时保育土壤、保护水质的目标。

“控源”筑基，创新为要，产业园大力引导鼓励各
类农业经营主体持续进行技术改进和模式创新，不
断拓宽农业绿色循环发展道路。近两年，园区通过6
个专业化服务主体，8 个规模养殖场和 50 个规模种
植户先行试点，探索出相对成熟的纯沼液肥、“沼液
肥+无机肥”搭配施用的还田模式，推动辖区内畜禽
粪污综合利用率达到100%，为崇明区生态岛构建起
绿色防线。

崇明区农业农村委员会农业科工作人员刘洋介
绍，“沼液还田看似简单，但做到科学施肥并不是一

件容易的事。沼液首先要符合水稻、蔬菜、水果等不
同品类的作物要求，还要把握好施用时间点、用量、
浓度等。我们通过科技示范，形成液体粪肥质量检
测、效果检测、施肥调查、技术培训等服务闭环，畜禽
粪污有效利用取得实质性进展。”

同时，产业园逐步建立起农作物秸秆一体化工作
链，形成“政府主导、企业参与、分镇推进、分类实施”
的利用模式，推进了秸秆燃料化、肥料化、基料化、饲
料化利用，形成布局合理、多元利用的产业格局。

位于产业园内的上海慧聪农产品专业合作社，
一方面利用水稻秸秆作为食用菌栽培基质，种植大
球盖菇和羊肚菌，不仅解决了秸秆回收再利用问题，
收获食用菌后残留的菇脚和菇渣又还田改善土壤。
另一方面，通过技术创新，将稻草秸秆制成的裹包饲
料，喂养崇明白山羊，羊粪成为有机肥料还田，提高
了土壤肥力，降低了化学肥料使用量。

“在‘稻—田—菇—羊’生态循环模式建立的背
后，其实有多项科技支撑。”慧聪农产品专业合作社
理事长杨吉说，“比如羊肚菌对温度很敏感，温度太
高或太低都会影响菌丝生长。为此，我们联合上海
市农业科学院专家，采用系统选育、杂交等方法，开
展了羊肚菌良种选育及配套技术研究，进一步提高
了羊肚菌的产量和抗高温、抗病虫害能力。”

在崇明区陈家镇，上海市首个渔光互补示范工
程光伏发电项目利用田埂架设光伏板，下面留足水
产作业空间，养殖喜阴的崇明清水蟹、南美白对虾、
鲈鱼等水产品。2023 年，项目水产养殖产值突破
1800万元，亩产值达1.9万元，同时实现年发电量1.4
亿度。“相当于节约标准煤 4.6 万吨，减排二氧化碳
12.4万吨。”项目负责人朱振华说。

当前，在加快发展新质生产力的大背景下，崇明
区产业园不断集聚种源研究、生物农业、高端装备、
大数据等相关领域企业，持续开展新产品新技术研
发，正在为引领绿色低碳循环农业发展，筑牢长江门
户生态屏障迈出新步伐。

上海市崇明区国家现代农业产业园——

科技赋能 绿色发展

想象一下，一粒小麦除了被研磨成面粉，
用于制作面包、馒头等面食，还能变成什么？
在山东省滨州市滨城区现代农业产业园，小
麦远不止能成为面粉，经过精深加工后完成

“多元”蜕变，还变成谷朊粉、特级食用酒精、
膳食纤维、蛋白肽等 10 大系列 600 多种产品。

精深加工是提高小麦附加值的关键一
招。近年来，滨城区依托国家现代农业产业
园建设，通过财政资金撬动，加快推动产业链
延伸，发展全产业链经营、产后服务带动、精
深加工引领等，促进加工层次由粗到精、加工
业态由少到多、加工链条由短到长，逐步实现
由“粮食加工”向“食品生产”深度转型，加快
形成农业新质生产力。

滨州中裕食品有限公司是产业园率先走
出加工转型的企业。公司通过创新“三产融
合、绿色循环”发展模式，打造小麦全产业链，
着力攻坚小麦精深加工。“我们从小麦麸皮中
提取出高品质膳食纤维，科学配制出了高纤
维面粉、挂面、纤维露、锅巴、薯片等系列产
品，实现年新增产值 4.2 亿元。”公司所属中裕
农业科学研究院院长刘通通介绍。

小麦加工向精向深，离不开自主创新这
个“牛鼻子”的牵引。一直以来，产业园将科
技创新作为内生动力，创建了国家小麦加工
产业技术创新中心等 12 个省级以上科研平
台，引进 26 个国内外知名科研团队，每年科
技研发投入达到 3.6 亿元。对中裕食品有限
公司来说，能够跃升为全国小麦主食品加工
企业前列，这些创新平台和科研团队是最强

的“后援团”。据了解，目前中裕食品有限公
司已与中国科学院、中国农业大学等 25 个科
研院所建立了产学研合作关系，并与国家粮
食和物资储备局科学研究院等科研院校共享
实验室，还引进了澳大利亚首席小麦专家马
武军院士团队、江南大学食品学院张晖教授
团队等 16 支团队和 52 名博士。

目前，以中裕食品有限公司为龙头，产业
园打造了一条从小麦育种到餐桌服务的绿色
循环全产业链，包括了高端育种、订单种植、
仓储物流、初加工、深加工、废弃物综合利用、
生猪养殖、蔬菜种植、食品加工、餐饮商超服
务等一系列环节。在滨城区农业农村局局长
尹洪吉看来，各产业间、板块间互为源头，互
为终端，完整的加工链能够推动小麦产业不
断向下游延伸、差异化发展，将每一粒小麦

“吃干榨净”，真正实现一二三产业融合发展
和小麦全价值利用。

谷朊粉蛋白质含量达到 85%以上，质量
全国领先，拥有国内行业定价话语权；利用小
麦蛋白肽为主要原料研发生产的压片糖、口
服液、功能饮料等产品，年新增产值 4 亿元，
利润 1 亿元以上；用于锂电池电解液 EMC
生产的无水酒精项目，正式“进军”新能源领
域……传统加工方式下，一般小麦每吨产值
约在 3700 元，而在滨城区产业园，一吨小麦
经过精深加工，生产出挂面、谷朊粉、特级食
用酒精、蛋白肽等产品，产值能够实现 9200
元，比传统加工提高产值 147%，产品附加值
有了质的飞跃。

山东省滨州市滨城区国家现代农业产业园——

一粒小麦 蜕变升级
接种疫苗后，人类和动物可以对某些疾病产生

免疫能力，对病原体入侵起到预防作用，从而大大降
低这些疾病的发生几率。而如今，可让农作物“接
种”的“植物疫苗”也正在湖北省襄阳市襄州区的农
田里推广开来，成为抗病促增产的农业新质生产力。

襄州区是湖北省重要的粮食生产大县。近年
来，襄州区委区政府围绕小麦、生猪主导产业，以国
家现代农业产业园建设为契机，通过发挥财政资金
撬动作用，引导科研机构和企业运用基因工程、微生
物组学、人工智能等前沿科技，开展小麦新技术培育
研发，推广应用“植物疫苗”等绿色防控产品，研发生
产猪饲料等新投入品，持续推动农业增产增效。

襄州区农业农村局局长母运振说，产业园选育
推广的“扶麦 368”“华麦 1168”“金乐 1 号”“天民
198”等小麦新品种，将农作物病虫害绿色防控作为
重要着力点，与华中农业大学姜道宏教授团队开展
合作研究，成功研制出相当于植物疫苗的“DT-8 菌
株”，并进一步开发生产出用于小麦种植的“绿麦
宝”产品。

“病原物有两个特性，一个是致害特性，病原物
会破坏植物生长，导致作物减产，并对农产品质量产
生不利影响；另一个是病原物生长于植物，会激发植
物产生抗病反应。”姜道宏说，“对于病原真菌，我们
传统的做法是直接运用化学农药。这种方法虽然效
果明显，但可能导致病原菌产生耐药性，进而需要不
断加大剂量控制病害。在研究植物疫苗的过程中，
我们的思路是寻找没有致病力并能激活植物自身免
疫系统的微生物，从而提高植物抗病能力。”

在实验过程中，研发团队沿着从田间植物及其
周围环境中分离和筛选菌株的方向，从油菜病株的
菌核上分离获得一株生长缓慢、对油菜不致病的衰
退病株“DT-8 菌株”。实验发现，这种菌株不会引
起植物发病，且在植物叶片表面或组织内生长能激
活抗病免疫系统。同时，如果用“DT-8 菌株”制剂

处理农作物种子，菌株就能随着种子萌发在幼苗上
生长，提高农作物抗病能力，从而减少化学农药使
用，促进农业绿色优质高效发展。

在 2022 年小面积试用的基础上，去年秋播时，
“植物疫苗”开始在襄州区现代农业产业园大面积推
广应用。襄州区农业技术推广中心高级农艺师郭光
理说，相对于传统农药，“植物疫苗”诱导抗病效果明
显、持效期长、作用广，而且使用浓度低，对人体无
害，不污染环境。另外，病原菌不会产生抗药性，对
不具有致病性的微生物没有影响，有利于生态平衡
和环境保护。

谷雨时节，襄州区黄集镇薛刘村的万顷麦田一
片葱绿。在施用过“植物疫苗”的麦田里，麦苗茁壮，
麦穗繁密整齐。黄集镇农业技术推广服务中心主任
王喜照说，小麦种子拌用“绿麦宝”，苗情明显更好。
后期再喷施几次“植物疫苗”，对促进麦苗分蘖，增强
抗病能力均有明显作用。从 2022年试用效果看，使
用“植物疫苗”后，每亩小麦在化肥和化学农药投入
成本可减少50元左右，同时可促进小麦增产四五十
斤，每亩综合节本增收约100元。

母运振说，在前期示范种植的基础上，2024年产
业园计划将小麦“植物疫苗”应用面积扩大到 10 万
亩以上，预计促进节本增收 1000 万元左右。同时，
产业园还通过化肥、农药等生产要素创新性配置组
合，探索施用缓控释肥料、种肥同播、追施拔节孕穗
肥等综合农艺技术，加快农业生产方式绿色转型。
去冬今春，襄州区小麦种肥同播面积130万亩，在减
肥5%的基础上预计平均增产3%，效益十分可观。

此外，产业园内的襄阳正大饲料研发团队运用
人工智能、数据科学等新技术，构建生猪营养运动模
型，绘制生猪生长曲线，精准测算高效料肉比，已于
2023年推出猪饲料新产品。目前，通过对4.5万头育
肥猪使用，实现出栏时间提前2-3天，每头饲养成本
降低10-20元。

湖北省襄阳市襄州区国家现代农业产业园——

“植物疫苗”抗病增产

本版文字由农民日报·中国农网记者 常力强 祁倩倩 撰写

福建省古田县国家现代农业产业园的光伏菇棚。
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国家现代农业产业园里的新质生产力（二）
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