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“蛋黄，这里！”大林指着眼前一人多高的树苗，
向身旁的小狗发出指令。一只金黄色的拉布拉多犬
立刻蹿到树下，鼻子紧贴叶片，紧张兴奋的神情仿佛
战场上的士兵，它的胸背上用醒目的字样写着：黄龙
病搜索犬。

夏末的柑橘园，杂草过膝，几行茂盛的柑橘树
下，训犬师一手牵绳，一手拿着细长的木棍，指到哪
株，蛋黄便依次嗅闻，片刻就有了判断。鉴定“过
关”，便马上蹿到下一株树下。草丛里跃动着毛茸茸
的影子，响起一连串窸窸窣窣的声音。

很快，一排树苗即将搜完。就在倒数第二株树
下，蛋黄突然停下，昂首坐立等待着身旁人的反应。
大林仔细看了一下，基本确认无误，从腰间挂袋里掏
出零食喂到小狗嘴边。

在江西赣州信丰县的“中国赣南脐橙产业园”
里，这样的过程几乎每天都会上演一遍。包括大林
在内的两名训犬师管理着14只工作犬的日常生活和
训练，“要让狗狗们保持这个状态，才能保证在田间
完成搜索任务。”一直在旁边观察的刘金华说。

刘金华是浙江一家果汁龙头企业的高级研究
员，也是这次工作犬搜索柑橘黄龙病项目的主要负
责人。2014年，学植保的他研究生毕业，在企业的生
物防治中心任职，主攻病虫害的生物防治。由于赣
州是公司收购柑橘原料的主产区，他的一项重要工
作，就是解决赣南一片柑橘基地遇到的黄龙病问题。

在很多地方，黄龙病被称为柑橘的“癌症”，由一
种叫作“木虱”的昆虫传播，不仅传染速度快，感染范
围大，一旦发病就会严重影响果实品质和产量，给种
植户带来巨大损失。一次偶然的机会，刘金华得知
了一项国外的新技术：利用工作犬嗅闻能力强的特
点，帮助人们发现早期感染的黄龙病植株，从而避免
进一步扩散的后果。

短短几年，在他所在团队的努力下，柑橘和狗这
两种看似完全不搭界的生物，在赣州的产业园里被
紧紧“绑定”在一起。而对于刘金华自己来说，“发现
新大陆”之后发生的故事就像一个寓言，与他的农学
职业生涯一样，“纯属意外，但坚持做了下来”。

“实验室可以，田间就很难”

刘金华一直觉得自己是个“闷头做研究的人”，
记得刚入职，因为参与一项果汁研发项目，他被派到
赣州待了三个月，早上八点出门忙到晚上十点。杭
州长大的他第一次来江西吃不惯辣，每次吃饭都要
放一碗水“涮一涮”，“那时候不觉得辛苦，一群年轻
人在一起，每个都是乐天派。”

前面两年多时间，团队成功解决了脐橙榨汁味
苦的问题，设计出了无损检测橙子糖酸的实验。他
喜欢看到实验室里的一排排数据最后在田间转化落
地的瞬间，这让他感受到一种莫大的快乐，“有一个
明确的目标，去解决实际的问题，这可能是我学农最
想做的事。”

高考的时候，刘金华还没有学农的打算。碰巧
当时心仪的一所大学出了农学的提前批名额，报名
之后他意外地考得不错，又因为对昆虫感兴趣选择
了植保专业。他还记得本科班里最开始有 33 名同
学，考研的时候一半都“转行”了，“大家都考虑得比
较现实。”

报考研究生时，刘金华问过导师一个问题，“咱
们学校农业学科这么厉害，有什么转化成果吗？”结
果，“把老师都问愣住了，感觉有点尴尬。”当时学院
里颇有声望的一位教授是研究分子学的，鼓励他报
考自己的专业，但一心想做应用的他还是选择报了
另一位导师。

那个时候，刘金华的主攻研究对象是“蚜虫”。
有段时间，他的同学正在做一项微生物实验，基地
里种植油菜的大棚被风吹破一个洞，他惊奇地发现，
几株接种特定微生物的油菜几乎没有染上蚜虫，其
他没有微生物的油菜上蚜虫非常多。后来，这个“偶
然事件”就成为他的毕业论文课题——“蚜虫、油菜
和微生物之间互作的研究”。

“其实干农业非常有意思。”刘金华说，企业总部
在老家杭州，但他几乎没在家待过几天，总是全国各
地跑，往返于每个实验基地之间。江西脐橙、云南茶
叶、新疆苹果，每个研究项目都对应着一条完整的生
产线，“上个星期在普洱，周末去了太原，今天就在赣
州了。”

他说，自己最羡慕的就是云南的同事，“调查各
种昆虫，研究生物多样性。爬那种六七十米高的树，
为了调查树上开的几朵兰花。”

2015年前后，正当橙汁产品上市进入起步阶段，
他们在赣南的主要原料基地却遇到了一个更棘手的
难题，黄龙病的大面积传播几乎让赣州南部的柑橘
园灭绝，80%以上的果树被砍除，“当时我们专门成立
了一个研究小组，研究柑橘黄龙病的防治，到如今尝
试了很多办法。”

“单单杀木虱，我们就尝试了很多方法。”刘金华
说，木虱繁殖能力强、速度快。除了传统的灯诱之
外，团队还做了很多天敌实验，“比如寄生蜂，效果是
不错，但目前饲养成本太高，还无法应用。还有瓢
虫，虽然确实以木虱为食，但田里可吃的东西那么
多，环境又复杂。放下去以后，一开始还能看到有瓢
虫，过两天去看就完全不见了。”团队还尝试过用电
磁波的方式杀木虱，给柑橘树“通电”，但这种方式受
土壤湿度变化的影响很大，难以保证效率。除此之
外，团队还在培育黄龙病抗病植株，开发黄龙病菌天
然抑菌药物等方面做了大量的研究。

“你在实验室做，效果都很好，但在田间就不
行。”他说，这就是难点所在，也是应用农学非常有意
思的地方。

2018 年，刘金华的同事参加美国佛罗里达州举
办的一次柑橘产业年会时，了解到工作犬搜索黄龙
病的方式在美国已经应用了数年时间。然而，知道
是一回事，掌握这项技术并且成功在国内落地又是
另外一回事，“工作犬的挑选条件是什么？具体是怎
么训练的？这些人家都没有透露。”获得这个信息

后，团队马上着手准备起来，尽管一切都是“摸着石
头过河”，但大家总觉得，希望更大了。

交给专业的人

今年刚好是刘金华入职的第十年。为了跟进工
作犬的事，这段时间，他几乎每个月都会来赣州的基
地一两趟，了解犬的状态、训犬用的嗅源以及训练上
面的表现，以便调整训练和搜索计划。

来到产业园，大林和另一名训犬师早早等在门
口，大家简单碰个头就往犬舍的方向走。尽管位置
偏僻，但这座占地 5000 多亩，有 10 万多株柑橘树的
种植基地也是一座 AAAA 级景区，道路两旁柑橘树
绿荫澄碧，郁郁葱葱。“冬天的时候来，就能看到挂
果，绿叶金果配在一起特别好看。”

经过两条小路，在地势较高的一片空地上撑起
一片遮阳棚，14 条工作犬被分隔在单独的笼子里。
金色的几只是拉布拉多，黑白相间的“大耳朵”是史
宾格，几条全身乌黑的马犬竖着耳朵，在角落的笼子
里警惕地观察着。夏末初秋的南方暑热未消，好在
棚下阴凉，地面上又洒水降温，大狗都舒展着身体慵
懒地趴在笼里，“到了冬天，四周会给它们安上门帘
保温。”

当大家距离犬舍还有几十米，狗狗们立刻兴奋
起来，冲着人来的方向高声叫起来，几只更加兴奋的
马犬不停地在笼子里打转，犬吠声立刻震耳欲聋。
大林依次指过去，“这是轮胎，它最懒，训练的时候能
少做一点就少一点；这是雅迪，最勤奋，一干活就很
快兴奋起来，耐力也好；这是白果，在这几只拉布拉
多犬里长得最白；它叫豆豆，总爱跟白果打架……”

她说，“就像小孩一样，每个性格都不一样。”
对于大林这几位训犬师的评价，刘金华总是用

“靠谱”来形容，“找到对的人很重要，会让你有一种
安心的感觉。”

由于当时国内在工作犬应用于农业领域的实践
几乎是空白，团队在网上查到全国有4个公安部警犬
训练基地，每个都打了电话，“电话一直没有人接听，
前前后后打了几十个。”

为了推进项目，2019年初，团队先找了杭州一家
训犬单位开始尝试，经过两年半的实践，虽然没能达

到预期效果，这次的过程却让他们看到了可能性，于
是在2021年底又尝试联系其他基地。

最后一个电话打给了公安部南京警犬研究所。
“电话响的时候，他们的副所长正好路过，特别巧
合。”对于这个幸运的细节，刘金华印象挺深，“正好
对方也想做警犬民用的工作，觉得这是一个很好的
项目，合作的事就定了下来。”由于当时的研究所侧
重科研和教学工作，就给他们推荐了上海的一家专
业特种犬服务公司，3家联合一起开展这个项目。

“这个行业我们不熟，从来没有接触过，只能交
给专业的人来做。”对于刘金华来说，和犬有关的一
切都是陌生的，而对于大林所在的特种犬服务公司
来说，这也是第一次接受农业领域的诉求。双方
2022年3月份第一次接触，5月份签订合同，6月份着
手训练，除了提供犬只外，训犬公司另外派遣两名训
犬师驻地进行长期的配合工作。

回想 2022 年 9 月份带着小狗们刚来产业园，大
林感觉就像做梦一样，“已经这么长时间了。”对于
这位 29岁的年轻训犬师来说，与狗相处的生活是平
静而简单的。每天早上五六点钟，“趁着还没那么
晒”，就轮换着带狗上山进行演练，中午休息一会儿，
下午在室内进行盆栽的强化训练，一天下来的微信
步数总是两万多。“这个活儿一般人做不了，很难坚
持下来。”刘金华说。

大林是学动物医学的，做训犬师以前在老家的
宠物医院干过两年。“确实很赚钱，但也很心累。”她
说，碰到过把生病的宠物犬送来，第二天就联系不上
的，也有因为几百块麻醉费用和伴侣吵得不可开交
的。最让她难以接受的一件事是因为一对情侣，“我
跟他们说小狗能治，可能是担心费用，也可能是其他
原因，他们坚持要做安乐死，最后连尸体都没带走。”

见多了这些以后，大林决定离开老家，去北京学
训犬知识，从宠物医疗转向工作犬的训练方向。她
说，相对于复杂的人类世界，小狗的问题至少是纯粹
且“有办法可循”。

有很多细节

2023年，在经历一年多的试水之后，刘金华团队
联合南京警犬研究所、上海特种犬服务公司共同起

草了《工作犬搜索柑橘黄龙病训练及使用规范》，作
为国内第一个相关行业内的团体标准，从工作犬的
选择、训练方法、考核标准，到搜索作业时的配置，甚
至天气要求、人犬住宿休息条件、搜索前的各项准备
等都做了详细规范。

“有很多细节，不注意可能就失败了。”刘金华
说，发布这样一个规范，目的就是让后面应用这项技
术的人有个“拐杖”，把这个方法用得更好，“工作犬
搜索黄龙病是一个持续的工作，我们也需要更多的
人参与进来。”

刚开始的经验完全是“一点点摸出来的”。按照
搜毒犬和搜爆犬训练方法，进行一种奖励机制的诱
导，“让犬的兴奋点跟某种气味产生比较强的关联。”

第一步要先准备嗅源，“搜爆搜毒，气味嗅源是
很单一的，但黄龙病就复杂多了。”

首先，要用健康的植株接上黄龙病，在这个过程
中保证植株没有感染其他疾病；一段时间后，还会把
感染其他疾病的植株加进去。“我们找了柑橘衰退
病、溃疡病、砂皮病这三种混进去，准备了黄龙病植
株，其他病植株，既有黄龙病又有其他病植株这几种
组合。”刘金华说，“目的就是把各种干扰因素考虑在
里边，让狗狗去识别，保证它们只对黄龙病有反应。”
为了准备这些嗅源，团队花了几个月时间专门嫁接
染病植株，最后提供用以训练的就有1000多株。

第一批的 15 只犬是从公司养殖繁育基地 200
多只犬里“选拔”出来的，不仅要符合工作犬“嗅觉
灵敏”“服从能力强”的普遍性要求，考虑到搜索柑
橘树主要是田间的户外作业，还特意挑选了对空气
气味相对灵敏的犬种。“性格上既要性情活泼，还要
能忍受较强的外界刺激不被干扰，挺不容易的。”
刘金华想了想说，“狗狗是一方面，其实最关键的还
是训犬师。”

“去山上难度特别大，要有经验丰富的老师傅带
着。”大林解释，在封闭的室内用盆栽训练还好，一旦
到了田间，狗狗就很容易被各种气味干扰。如果出
现了错误或者不标准的反应没有及时纠正，对于工
作犬来说就是一种误导，它的错误可能会扩大。“简
单说，如果没找对，就不能对这个行为强化，找对了
才能强化。”她说。

大林的“师父”是国内最早做警犬训练的专家
之一，这次任务也是她跟着“师父”学习的一次机
会。一个月前，“师父”意外摔伤了，回家休息了一
段时间，大林就感觉有些“心里没底”。“她就是有些
信心不足，其实按能力讲已经能独当一面了。”刘金
华说，“就是因为很认可他们的专业性，才想建立长
期的合作。”

每次带狗狗们出去，除了换上防水的长筒靴，带
上牵引绳和小木棍，大林总会在腰间塞满鼓鼓囊囊
的“奖品”。“并不是所有狗狗都最喜欢零食，有的狗
爱玩球，喜欢球的狗狗里，还有只喜欢发声球的，有
喜欢不出声球的，有爱玩实心球的，爱玩软球的，都
不一样。”她说，“这些都是在训练中一点点摸出来
的。”约莫半年时间，大林就对每只犬的喜好了如指
掌。雅迪是其中公认的“好孩子”，每次训练之后，大
林都会跟它玩一会儿最爱的发声球。

对于大林来说，训犬师的工作既有趣也充满了
挑战。“师父”不在的时间里，她从来不敢单独放两只
性子烈的马犬出来，也不会轻易放几只犬同时出
笼。有一次为了配合拍摄任务，她一次放出10只犬，
豆豆和白果突然就“看对眼”打起来了，引得其他狗
都围打起来。眼看“互殴”变成“群架”，大林急得过
去一手拎着白果，另一手还想拎豆豆时，险些被兴奋
的豆豆反口咬一下。

“不要那么着急”

这次来基地，刘金华的主要目的是一项灯诱实
验，“找了一家专门做灯的公司，波长可以精确到纳
米，这次过来就是看一下数据怎么样。”说起这件事，
他想起以前做过一项“用微生物提高植株抵抗力”的
实验，光是从树种下去到结果就等了三年，“现在我
们已经评价了两年了。”

“这些实验做起来就是周期特别长，重点是不知
道有没有结果，很少有人坚持下去。”对于整个团队
来说，工作犬这条路也是“一个持续的工作”，每当大
林因为各种意外焦虑担忧的时候，刘金华都会告诉
她“不要着急，我们就稳扎稳打慢慢来，不可能一朝
一夕就把这个事情弄完了”。今年团队的目标是搜

索覆盖 5000亩柑橘基地，“毕竟我们人力有限，得根
据做下来的实际情况，如果大家反响比较好，接受度
比较高，我们明年再考虑范围上扩大一点。”

“其实累的是人不是犬，狗狗可以轮换着上，人
就只有那么两个。”他算了一下，按一个人一天能搜
60-100亩的速度，两个人大概1个月可以搜完，考虑
到天气因素，这个时间可能还会更长一些。

让刘金华感到“挺有信心”的是，附近有一些种
植户也开始对工作犬这项技术有了兴趣。田间训练
的时候，有几个农户特意赶来看看，试探着问能不能
把狗借用一下，也替自己的柑橘树“闻一闻”。他总
会认真答应着“可以，没问题”。“我们想让大家都看
到效果，证明我们的投入是值得的。”未来推广的时
候，团队计划先在公司签订收购合同的种植大户里
做，一般面积都有两三百亩，超过 1万株柑橘树，“这
已经算很大的规模了，当地大多数都是几十亩地的
小果园，投入和抗风险能力都比较弱。”

柑橘黄龙病其实并不是一个新问题，“从发现到
现在都 100多年了，没有特效药，也没有一个很好的
防治办法。”刘金华说，由于这种病不仅暴发速度快，
经常一染病就一大片，潜伏期还很长，染病前期基本
观察不到变化，这就导致很多农户发现情况不对已
经无力回天，只能把树砍掉，“有些小果园一旦挣不
到钱，更难投入太多钱和精力去搞防治，这也是难点
所在。”

相比于团队做过的其他实验，工作犬搜索的成
本不高，主要在训犬环节。刘金华粗略计算，好的犬
种 5000 块一条，要经过半年训练考核通过“上岗”。

“虽然前期训练投入的精力和成本比较高，但是一条
犬至少可以工作8年，这样平均下来一株树才一块多
钱。”将来进入应用阶段，成本也是团队要考虑的重
要因素，“以前很多实验都有一些效果，但成本都特
别高。有些评价下来，平均每株要100多元。”他笑笑
说，“这你还搞啥，没法搞，产出都不一定有100元。”

自从产业园里有了狗，刘金华办公室的桌子上
也多了两本书：《工作犬的训练和使用》和《狗百
科》。一路坚持下来，大家欣慰地发现，工作犬搜索

“效果还是很好的”，盆栽训练的准确率能到 98%以
上，田间也能达到90%。从观察的结果来看，“它们可
能会漏闻，但不会错判。”

但也有一些麻烦的地方，就是准确率没办法马
上证明，“狗狗闻出来太早期了，在实践过程里我们
也没法马上确定到底是不是。”

为了更早地验证工作犬的搜索成果，团队正在
尝试用一种气体检测设备，类似于一个“电子鼻”，用
仪器感知狗狗闻到的这种特殊气味。但遗憾的是，
几乎没有一种设备可以代替真正的“狗鼻子”。“以前
我们也想去测一测，到底是什么成分，但是分析不出
来，太复杂了。”刘金华说，“我们甚至都不知道它具
体是什么成分，只知道可能是烃类物质。”

或许可以这样理解，对于自然界给出的“一种生
物难题”，为什么不能由“另一种生物”来解决呢？
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大林和蛋黄在去柑橘园的路上。

工作犬的田间嗅闻训练工作犬的田间嗅闻训练。。

位于信丰县的柑橘产业园。

““ 嗅嗅 ””出 黄 龙 病出 黄 龙 病
当工作犬走进柑橘园

刘金华在做田间试验记录。 资料图


