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□□ 本报记者 吕兵兵

晶莹剔透的粉丝，经过烹饪加工，口感
爽滑又劲道；呈琥珀色、有香草味的蜂蜜，吃
起来甜而不腻……要问这些口味不一般的
食物源于何处，您会想到它们来自绿肥作物
吗？甚至有的直接就是由绿肥作物加工而
来。没错，将绿肥变成食品，这是国家绿肥
产业技术体系综合利用岗位近年来在努力
的事情。

为了探讨和提升绿肥综合利用与加工
技术，促进绿肥产业发展，近日，国家绿肥产
业技术体系“2019 年绿肥加工研讨会”在山
东省农业科学院召开。此次会议由国家绿
肥产业技术体系加工研究室举办，山东省农
作物种质资源中心承办。来自全国各地的
专家围绕绿肥综合利用与加工技术，进行了
深入交流和专题研讨，探寻绿肥产业的发展
途径。

绿肥虽然能肥田
专门推广不划算

一些作物，例如田菁、二月兰、苕子、箭
筈豌豆、紫云英等，可以利用其全部或部分
绿色体，直接或间接翻压到土壤中作肥料，
或者是通过其与主作物的间套轮作，起到促
进主作物生长、改善土壤性状等作用，这些
作物称之为绿肥作物，其绿色植物体称之为
绿肥。

利用绿肥翻压培肥地力，是我国五千年
农耕文明的精华积淀。作为最清洁低碳的有
机肥源，近年来，随着农业绿色化、优质化发
展趋势，绿肥产业迎来新的发展机遇。2017
年，原农业部启动“果菜茶有机肥替代化肥行
动”，“自然生草+绿肥”模式是果园 4 种替代
技术模式之一。2018 年，农业农村部印发

《农业绿色发展技术导则（2018-2030 年）》，
将“绿肥作物生产与利用技术”“农田绿肥高
效生产及化肥替代技术”等，列入耕地质量提
升与保育、化肥农药减施增效重点集成示范

技术之一。
“如今，绿肥作物的生产与利用，在山东省

果园、春播作物冬闲田、盐碱地改良、设施农业
夏闲轮茬等四大领域，发挥的作用越来越重
要，发展前景广阔。”会上，山东省农科院院长
万书波介绍说。

然而，绿肥作物毕竟是田地里的“配角”，
这一“小而特”的产业，如果单纯用作翻压培
肥，对农民来说没有吸引力，推广起来有难
度。不过，很多绿肥作物的种子、果实、花朵和
茎秆等，具有加工增值的潜力，这成为破解绿
肥产业发展瓶颈的关键。

综合利用途径多
既能肥田又赚钱

会上，国家绿肥产业技术体系首席科学
家曹卫东研究员说，开展绿肥综合利用与加
工技术研究，对拓展绿肥产业链、增加绿肥作

物的经济效益、提高绿肥种植积极性等至关
重要。自 2008 年以来，山东省农作物种质资
源中心在这一方面做了大量基础性工作。
2017 年，经过前期调研和精准筛选，体系与
山东省农作物种质资源中心开展联合攻关，
共同组建了国家绿肥产业技术体系综合利用
团队，团队成员 10 人，其中高级职称与博士
以上学历专家 5人。

据万书波院长介绍，山东省农科院作为农
业大省的省级农科龙头，近年来坚持“顺应农
业发展趋势、瞄准产业发展瓶颈”搞科研，聚焦
绿肥品种资源保护与育种、研制轻简化制种技
术以及绿肥综合利用与深加工等方面推进重
点研发，取得了长足进步。

“育种方面，目前已成功选育鲁菁 1 号田
菁、鲁菁 2 号田菁、东营直立黄芪等三个绿肥
品种，以及鲁菁 6 号、白花二月兰等五个绿肥
新品系。综合利用方面，已加工出粉丝、食用
油、蜂蜜、青贮饲料或草颗粒等多类产品，拿下

了6项发明专利和四项省级、行业和院级科技
奖励。”国家绿肥产业技术体系综合利用团队
岗位科学家张晓冬说。

自承担国家产业体系任务以来，团队依托
这些科技成果，已累计在全国推广种植绿肥作
物近百万亩，既有效实现了培肥地力，还帮助
种植户实现提质增效。

箭筈豌豆变粉丝
“一专多能”魅力添

箭筈豌豆的种子适合做粉丝，2017年，团
队在有了这一发现后，迅速对国内外123份箭
筈豌豆种质资源进行了淀粉特性检测，发现箭
筈豌豆种子中的抗性淀粉含量显著高于豌豆
淀粉、绿豆淀粉、甘薯淀粉等。

“这就意味着，箭筈豌豆淀粉的韧性好，适
合加工粉丝、粉条、凉粉等淀粉制品。同时，由
于抗性淀粉含量高，箭筈豌豆粉丝的耐消化性
强，血糖指数也低于普通淀粉粉丝，属于低中
血糖指数产品。”张晓冬说。

但与普通豌豆相比，箭筈豌豆种子蛋白质
含量高，与淀粉较难分离，导致制得的淀粉纯
度较低。经过数十次实验，团队找到了解决方
法，即通过加入微生物来进行辅助调节酸度，
使蛋白和淀粉分离彻底，提高分离淀粉的纯
度。分离出的蛋白可以加工为蛋白粉，从而进
一步提升经济效益。

张晓冬介绍，1000 千克箭筈豌豆种子可
加工300千克粉丝、160千克蛋白粉，粉丝每千
克 60 元、蛋白粉每千克 600 元，产值为 11.4 万
元。而1000千克箭筈豌豆种子价值仅为6000
元。这就意味着将箭筈豌豆加工成粉丝、蛋白
粉，前者的自身价值将提升18倍。

让绿肥“一专多能”，将绿肥“物尽其
用”，箭筈豌豆变粉丝是其中的典型案例之
一。近年来，团队先后突破了二月兰籽油的
加工和精炼，二月兰、毛叶苕子、紫云英蜂蜜
采集，田菁青贮饲料与草颗粒制备等技术，
为绿肥作物实现综合利用与加工增值提供
了无限可能。

让绿肥作物实现“一专多能”
——“2019年绿肥加工研讨会”侧记

□□ 本报记者 颜旭

近年来，特种肥料（以下简称“特肥”）发展
空间大，处于快速上升期。据中国化工信息中
心数据显示，截至 2018年 5月，我国特肥登记企
业数量达 4320 家，登记产品达 15361 个。尽管
发展飞速，但目前我国特肥的市场占有率仍不
足 5%，质量也难以满足农民需求。特肥产业该
如何提高竞争力？怎样做好产品创新？特肥
又该如何在土壤保护方面更好地发挥作用？
近日，第二届东北特肥大会在黑龙江省哈尔滨
召开，与会专家与企业代表就上述问题纷纷发
表了自己的看法。

保护黑土地
应把握有机肥施用量

东北黑土区是我国粮食生产的“稳压器”，
占全国粮食总量的 15%，粮食商品率高达 60%
以上。但多年来的高负荷耕作使得东北黑土
区耕地地力严重下降，与开垦前相比，黑土层
平均厚度由 50-60 厘米下降到约 30 厘米，土壤
耕层的有机质含量下降 50%-60%，退化问题十
分严峻。

留住黑土地不只关乎几代人的黑土情结与
青春记忆，更关乎粮食安全的考量。因此，具
有增加土壤有机质、改善土壤环境、补充作物
中微量元素作用的特种肥料赢得了越来越多
的关注。

黑土区土壤质量主要反映在有机质含量
上。沈阳农业大学土地资源环境学院院长汪
景宽通过对 1980 年-2010 年东北黑土区土壤
有机质变迁的研究发现：土壤有机碳与粮食
产量在一定程度上呈正相关。而过去 30 年
间，无论 0-20 厘米表层土壤还是 1 米深度土
壤的密度和碳储量均呈减少趋势，即土壤有
机碳的输出大于输入，土壤有机碳处于不平
衡状态。而土壤性质对有机碳平衡具有直接
影响作用，气候环境和人为管理通过土壤性
质传递影响土壤有机碳平衡，且气候环境影
响大于人为管理。

因此，从区域土壤有机质提升或培肥角度，
需要通过改善影响有机碳平衡相关的因素来达
到固碳或培肥的效果。经测算，东北黑土区有
机碳潜在平衡点平均为每千克 43.05克，中肥区
平均每千克可提升 10.60克，低肥区平均每千克
可提升22.16克。这有助于把握好有机肥施用量
和秸秆还田量，从而促使有机碳平衡向更优化

方向发展。
“我们公司自成立之初就定位为专业的土

壤治理公司，通过与乌克兰、俄罗斯等国家的企
业合作，引入其优质泥炭，开发出一系列土壤改
良产品和配套改良技术，只为提高我国耕地质
量，给子孙后代留下一片肥沃的土壤。”北京锞
镪生物技术有限公司董事长陈波说。记者了解
到，乌克兰出产的泥炭土有机碳含量≥40%，有
机质含量≥80%，黄腐酸含量≥10%，并且富含各
种微量元素，保水性能好，还能够疏松土壤，持
续为土壤提供有机质。锞镪生物在全国多个土
壤破坏严重的区域进行试验后发现，使用泥炭
系列肥料后，土壤有机质含量得到了不同程度
的提升，酸碱度趋于中性，土壤生态微环境得以
修复。

特肥企业
需定位准、重服务

与会专家就特肥的未来发展提出了新的期
望。“营养型肥料会有一定的市场空间，而功能
型肥料则要找准定位和卖点。”中国农业大学
教授陈清认为，在特肥产品上，要突出高效化、
便捷化的卖点，开发能够以低成本来实现大规

模生产的产品，以性价比打动农民。“现在企业
可以对生物刺激素的功能进行深度挖掘，要做
有针对性的功能，要对症下药，而不是搞‘十全
大补’。”

“农资企业的角色，要从化肥供应商转变为
综合服务商，要从产品经理转变为作物经理，改
变农民的思维模式。未来评价产品好坏的标
准，将不再是产品，而是服务。”陈清说。

特肥能够大幅提高肥料利用率，从而减少
肥料施用量，但好的产品还需要科学的施肥方
式和施肥工具。“我觉得科学施肥不仅要有国际
公认的‘4R’（正确的肥料、用量、时间和施肥位
置）施肥原则，还要有另外2个‘R’，就是正确的
施肥方式和正确的施肥浓度，这就对特肥生产
企业提出了更高的要求。”全国农技中心首席专
家高祥照说。

“我们十分看好特肥的市场增长潜力。目
前，土壤改良、功能型液体肥、植物诱导剂、植物
蛋白和抗性元素，是特肥领域快速发展的四大
新品类，其中土壤改良具有 1.5万亿元的市场空
间。在特肥产品上，要突出高效化、便捷化的卖
点，开发能够以低成本来实现大规模生产的产
品，以性价比打动农民。”哈尔滨禾硕农业科技
发展有限公司董事长张平表示。

增加有机质“留住”黑土地
——特肥产业发展及产品创新专家谈

中国环境科学学会科学技术年会
关注土壤污染防治

近日，2019中国环境科学学会科学技术年会在陕西西安圆满
闭幕。本届年会以“环保科技创新助力污染防治攻坚战”为主题。
围绕这一主题，与会专家学者展开学术交流，探讨科技创新，展示
绿色技术，共商合作之道。

生态环境部副部长、中国环境科学学会理事长黄润秋在致辞
时指出，坚决打好污染防治攻坚战，补齐全面建成小康社会短板，
是广大生态环境保护工作者共同肩负的重任和使命。要进一步发
挥科技创新作用，为打好污染防治攻坚战提供有力支撑。今后学
会要继续发挥环保科技社团在推动科技创新成果转化中不可或缺
的独特作用，以促进“产学研用”为抓手，促进科技创新，助力推进
科技创新成果的转化和产业化。

在土壤污染防治方面，中国环境科学研究院总工程师、研究员
席北斗在报告中表示，我国耕地土壤有机率下降严重，有机固废资
源化循环利用将减少污染，保障粮食安全。在有机固废资源化循
环利用技术方面，一些废弃物的特征不同，采用的技术也不同。堆
肥的原料比较复杂，不确定性高、工程过程中的工艺条件难控，需
要长期进行一系列改造，最后进行大型螺旋滚筒式的研发，才能实
现高效的堆肥和物料的变化，大大减少发酵周期，提升堆肥效应。
他也指出，在如何获得高品质腐殖酸肥高效的利用方面，在我国已
开展多年田间示范，构建了循环技术模式，通过精准测评和有机物
的产量成分，控制面源污染。 本报记者 李慧斌

龙眼秋梢抽生期间
要注意防治亥麦蛾

目前龙眼树已经陆续抽生秋梢。龙眼树抽生秋梢时，在秋梢
幼嫩阶段，很容易受亥麦蛾为害。主要是亥麦蛾的成虫产卵在幼
嫩的秋梢上，然后孵化变成幼虫，再蛀入秋梢内部为害，使秋梢生
长受阻，并出现丛状扭曲畸形，不能成为优良的结果母枝，还会传
播龙眼鬼帚病，使树势衰退，影响明年开花结果。所以，在龙眼秋
梢抽生期间要注意防治亥麦蛾，以保护秋梢不受为害。

具体防治方法如下：在龙眼秋梢刚刚萌动时、刚刚展叶时、刚
刚转绿时和完全转绿时，必须各叶面喷洒一次1500倍48%毒死蜱、
1500 倍 1.8%阿维菌素混合液，或 1500 倍 2%除虫脲、1500 倍 1.14%
甲维盐混合液，或 1000 倍 80%敌敌畏、1500 倍 4.5%氯氰菊酯混合
液，或 800 倍 90%敌百虫、1500 倍 2.5%溴氰菊酯混合液，或 1500 倍
2%灭幼脲、1500倍2.5%氯氟氰菊酯混合液。均匀喷湿树冠内外所
有的枝叶，特别要注意喷洒到幼嫩的秋梢上，以开始有水珠往下滴
为宜。喷药后四小时内遇雨水冲刷，必须要重新补喷一次，以提高
防治效果。如果能在药液中加入0.3%-0.5%磷酸二氢钾、600-800
倍氨基酸活性液肥、1000倍三十烷醇混合液同喷，效果更好。既能
增强药效，强化防治效果，又能从叶面补充营养，加快秋梢老熟，促
壮秋梢，提高抗虫能力，减轻虫害，提高坐果母枝的质量，有利于明
年开花结果。 黄家南

用药经

金秋时节，在山东省阳谷县薛庄村韭菜种植基地，韭菜花竞相
开放。在种植管理中，该县农业农村部门引导农民采用沼渣、沼液
替代传统化肥，“以虫治虫”消灭韭蛆的办法，确保韭菜和韭菜花的
绿色无公害。图为菜农在该基地采收韭菜花。

陈清林 孙纪刚 摄

绿肥作物紫云英。 资料图


