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□□ 农民日报·中国农网记者 李丽颖

近日，国家能源局、科学技术部印发
了《“十四五”能源领域科技创新规划》
（简称《规划》）。《规划》指出，“十四五”期
间我国将聚焦保障能源安全、促进能源
转型、引领能源革命和支撑“碳达峰、碳
中和”目标等重大需求，坚持创新在能源
发展全局中的核心地位，统筹发展与安
全，以实现能源科技自立自强为重点，以
完善能源科技创新体系为依托，着力补
强能源技术装备“短板”和锻造能源技术
装备“长板”，支撑增强能源持续稳定供
应和风险管控能力，引领清洁低碳、安全
高效的能源体系建设。

《规划》遵循“补强短板，支撑发展”
“锻造长板，引领未来”“依托工程，注重实
效”“协同创新，形成合力”的基本原则，立
足当前、着眼长远，提出了“十四五”时期
能源科技创新的总体目标为：能源领域现
存的主要短板技术装备基本实现突破；前
瞻性、颠覆性能源技术快速兴起，新业态、
新模式持续涌现，形成一批能源长板技术
新优势；适应高质量发展要求的能源科技
创新体系进一步健全；能源科技创新有力
支撑引领能源产业高质量发展。《规划》从
引领新能源占比逐渐提高的新型电力系
统建设、支撑在确保安全的前提下积极有
序发展核电、推动化石能源清洁低碳高效
开发利用、促进能源产业数字化智能化升
级等方面提出了相关具体目标。

围绕先进可再生能源、新型电力系
统、安全高效核能、绿色高效化石能源开
发利用、能源数字化智能化等方面，《规
划》确定了相关集中攻关、示范试验和应
用推广任务，以专栏形式部署了相关示
范工程，并制定了技术路线图。

先进可再生能源发电及综合利用技
术方面，《规划》提出聚焦大规模高比例
可再生能源开发利用，研发更高效、更经
济、更可靠的水能、风能、太阳能、生物质

能、地热能以及海洋能等可再生能源先
进发电及综合利用技术，支撑可再生能
源产业高质量开发利用；攻克高效氢气
制备、储运、加注和燃料电池关键技术，
推动氢能与可再生能源融合发展。

新型电力系统及其支撑技术方面，
《规划》提出加快战略性、前瞻性电网核
心技术攻关，支撑建设适应大规模可再
生能源和分布式电源友好并网、源网荷
双向互动、智能高效的先进电网；突破能
量型、功率型等储能本体及系统集成关
键技术和核心装备，满足能源系统不同
应用场景储能发展需要。

安全高效核能技术方面，《规划》提
出围绕提升核电技术装备水平及项目经
济性，开展三代核电关键技术优化研究，
支撑建立标准化型号和型号谱系；加强
战略性、前瞻性核能技术创新，开展小型
模块化反应堆、（超）高温气冷堆、熔盐堆
等新一代先进核能系统关键核心技术攻
关；开展放射性废物处理处置、核电站长
期运行、延寿等关键技术研究，推进核能
全产业链上下游可持续发展。

绿色高效化石能源开发利用技术方
面，《规划》提出聚焦增强油气安全保障能
力，开展常规油气和非常规油气勘探开
发、输运和炼化领域相关关键核心技术攻
关，有效支撑油气勘探开发和天然气产供
销体系建设。聚焦煤炭绿色智能开采、重
大灾害防控、分质分级转化、污染物控制
等重大需求，形成煤炭绿色智能高效开发
利用技术体系。突破燃气轮机相关瓶颈
技术，提升燃气发电技术水平。

能源系统数字化智能化技术方面，
《规划》提出聚焦新一代信息技术和能源
融合发展，开展能源领域用数字化、智能
化共性关键技术研究，推动煤炭、油气、
电厂、电网等传统行业与数字化、智能化
技术深度融合，开展各种能源厂站和区
域智慧能源系统集成试点示范，引领能
源产业转型升级。

《“十四五”能源领域科技创新规划》发布

补强短板实现能源科技自立自强

□□ 阮桂丽

农民日报·中国农网记者 郝凌峰

近日，山东省农业良种工程项目牵
头单位山东省农科院组织青岛农业大学
和即墨区农业局相关专家，对青岛市农
科院承担的“突破性黄心春白菜新品种
选育与开发”课题选育的大白菜新品种
进行了产量和耐抽薹性等现场测定。

测定工作在青岛市即墨区移风店镇
的大白菜种植基地进行，专家组对青岛
市农科院“青研CCR70”等8个新品种的
田间病害情况进行了详细调查，对毛菜、

净菜重，球高、球粗和短缩茎长度、种植
密度和病死株率等进行科学核算。结果
表明，8个品种（组合）中有7个耐抽薹性
优于对照品种“吉锦”，综合抗性强、产量
高、口味佳、品质优，更适合青岛地区冬
春保护地春白菜生产。

青岛农科院大白菜育种在全国享有盛
誉。本次“突破性黄心春白菜新品种选育
与开发”课题研究，旨在通过种质创新和品
种选育，改变山东省春白菜生产过多依靠
进口种源的问题。参加测试的新品种表现
优异，必将对促进山东省春白菜生产、解决
种源“卡脖子”工程发挥更加重要的作用。

青岛市农科院耐抽薹春白菜新品种通过测产验收

位于河北省沧县的国家枣树良种基地，是全国首个红枣良种基地，主要用于红枣
品种的收集保存、良种选育和推广工作。基地通过与北京林业大学等单位合作，已收
集保存红枣种质资源640 份，同时开展枣树杂交育种工作，成功培育出多个红枣良
种。图为来自北京林业大学的博士正在基地观察枣树新品种组培情况。

傅新春 农民日报·中国农网记者 孙维福 摄

河北沧县

小枣之乡保护红枣种质资源

□□ 曾晶 冯光维

“要及时的喷施促进花芽分化的农
药就是常说的叫醒苞药。”近日，贵州省
农科院专家冷加归在遵义市道真自治县
三江镇群乐村，开展花椒管护现场教学，
手把手向当地花椒种植农户传授花椒管
理技术。冷加归是贵州省委组织部、贵
州省科学技术厅选派到道真的 10 名科
技特派员之一。

“全方位跟踪，进行指导。”冷加归
说：“及时地帮他们解决问题，进一步提
升他们的生产效益。”自从到道真担任
科技特派员以来，他经常深入田间地
头、农户家中，了解生产经营情况、帮助
解决技术难题，得到了当地群众的欢迎

和赞许。
在科技特派员的培训和指导下，道真

自治县三江镇椒农的管理、采收、烘干等技
术得到明显改善，品质提升、销售问题等方
面得到有效解决。“对我们种植户来说，科
技特派员的帮助太有用了。”道真自治县三
江镇群乐村花椒种植农户郑周维说。

据介绍，道真县坚持党建为引领，围
绕道真“菜县菇乡”“黔北药库”产业定
位，切实加强与科技特派员沟通对接，尤
其是在科研成果运用与推广方面给予大
力支持。科技特派员充分发挥自身特长
优势，积极主动地开展各类实用技术培
训，不断将科技成果转化为生产力，有效
破解产业发展技术难题，进一步加快道
真产业发展、乡村振兴步伐。

科技特派员让道真产业发展有后劲

□□ 农民日报·中国农网记者 李丽颖

在陕西省渭南市临渭区官邸镇庙王村的百亩
试验田里，村民王产院早早来到地里，看着技术人
员开展飞防植保作业。王产院说：“这是托管农田
的第四年，相比以前的人工喷防，飞机喷灌不仅能
提高产量，还能提高两倍的生产效率，大幅节约生
产成本。”

今年以来，渭南市农业农村局面对开春以来
晚播弱苗面积大的严峻形势，启动千名农技人员

“三贴近”技术服务大比武活动，成立抗灾强管、科
技壮苗 2 个专项行动工作指导组，组织市、县、镇
三级 1000 多名农技人员，采取贴近农民强培训、
贴近一线强服务、贴近实际强推广等方式，主动为
粮食种植新型经营主体排忧解难。建立市级包
县、县级包镇、技术干部包田块的分级包抓工作机
制，打通农技服务最后一公里，为粮食生产营造

“无缝闭环”。目前，渭南市小麦在田面积 432 万
亩，整体长势良好。

近年来，渭南市粮食生产依靠科技带动、规
模集约经营示范引领，加快推动“藏粮于地、藏粮
于技”战略落实落地，全面提升粮食综合生产能
力。今年以来，全市组织了 8 万多台（套）农机具
投入到春耕生产中，同时大力推进农机农艺融
合，加大主要农作物产前产中产后各环节的机械
化集成配套，全面提升机耕机播机收、高效植保、
秸秆处理等环节的机械化作业水平和质量，主要
农作物综合机械化率达到 92.9%，有效提升了粮
食生产效率。

在韩城市西庄镇薛村，小麦种植大户刘甲贞承
包种植了 800多亩小麦，今年当地农业部门为他配
套安装了虫害自动检测器，随时可以了解虫害信
息。同时农技专家也经常性来他家开展技术指导，
这让他种粮的信心更足了。目前刘甲贞地里的800
亩小麦都长势良好。刘甲贞说：“预计今年小麦亩
产达到 800 至 900 斤，有政府的政策支持、技术指
导，我们种粮就没有后顾之忧，后期加大土地流转，

扩大规模经营，种粮收益更高了。”
渭南市农业农村局党组成员、果业发展中心主任苏新会介绍

说，科技壮苗活动效果非常显著，全市小麦的长势良好，已经具备
了丰产的总茎数。小麦正陆续进入抽穗、扬花期，这是产量形成
的关键时期，也是条锈病、赤霉病、蚜虫等重大病虫叠加发生集中
危害期。下一步，我们要继续抓好拔节期一水一肥的管理，抓好
一喷三防，严把夏粮生产安全的重要关口。

渭
南
：
科
技
来
助
力

小
麦
长
势
好

□□ 王雅婧 常元祥

农民日报·中国农网记者 李道忠

近年来，新疆生产建设兵团第一
师阿拉尔市十三团大力推广智慧农
业，依托智能定位导航系统和大型农
机具，在耕、种、管、收等方面进行智
能托管服务，逐步提高智能机械作业
的精准度和覆盖率，全面提升了农业
生产机械化、智能化、产业化水平，成
为智慧农业的有力支撑。

梨花吐艳 无人机授粉忙

花开人忙，点缀希望。眼下，十
三团 21000亩梨树进入了盛花期，为
抢抓农时，果农们纷纷开始为梨花授
粉，确保梨果丰收。

称重、溶解花粉、调试机器，伴随
着螺旋桨的“嗡嗡”声，一台大型植保
无人机在19连梨农吴胜高34亩梨园
腾空而起，匀速低空掠过梨园，弥漫
的水雾从梨树上方约 1 米距离均匀

洒落。
“过去种园在地上，现在种地也

在天上。去年梨花授粉的时候，托亲
戚朋友都找不到人帮忙，准备花粉也
很麻烦，现在我们用上了无人机授
粉，我只需要对梨树底层进行人工授
粉就可以了，省时又省力，太方便
了。”4月 7日，吴胜高抬头看着作业
的无人机笑着说。

据了解，吴胜高的梨园建园不到
七年，今年是挂果第二年。2021年，
吴胜高采用传统的人工点梨花方式进
行授粉，7个人在地里扎扎实实点了
两三天，每亩地人工成本约500元，既
费人费时又费钱，降低了香梨的经济
效益。今年，吴胜高提前就选定了无
人机打药。不到一个小时，34亩梨园
已全部打完，总花费不到500元，生动
演绎了智慧农业种植新模式。

田间谱曲 无人驾驶唱欢歌

4月7日，在1连职工秦才龙的棉

田里，一台无人驾驶播种机沿着事先
设定好的路线匀速前进，开展播种、
铺膜作业。

“这台无人驾驶导航播种机，是
我今年新购置的，通过应用北斗卫
星定位系统科学精准播种。该播种
机播种前只需设定好线路和地块数
据，便可自动进行直行作业。主要
适应于精密播种、土地整理等作业，
每千米播种作业偏差不超过 2厘米，
保证播种机作业不重、不漏，操作方
便，每天可完成至少 200亩的播种工
作量……”谈起无人驾驶播种，10连
农机户柳新中高兴地说。

“目前，十三团的农用无人机除
不少果农用于给果树授粉外，许多
棉农在春播前期的农药封闭环节也
使用上了无人机，无人机喷洒相比
于传统的喷雾器雾化效果更佳，通
过大面积推广使用，还可实现病虫
害统防统治。”该团农业发展服务中
心主任介绍，“今春全团有 62台播种
机安装上了北斗导航系统，北斗导
航系统的精准作业、自动驾驶这两
大功能，深受农机手的欢迎，它的精
准度非常高，能避免作业的重叠和
遗漏，保证播种量，减轻了驾驶员的
劳动强度，提高了耕地的利用率杜
绝了土地浪费。”

据了解，十三团积极引导各承
包户使用高科技手段，并派出农技
人员在田间指导错峰分流进行春种
春管。全力以赴加快春耕生产进
度。同时，该团还鼓励引导农机合
作社、农机户等不断创新服务模式，
通过电话、微信等多种形式，为承包
户提供便捷服务，使该团春种春管
的过程中处处凸显科技范儿。目
前，该团春耕春播工作正有条不紊
进行。

新疆兵团十三团

春耕春播尽显“科技范儿”

无人驾驶播种机田间作业。 资料图

□□ 农民日报·中国农网记者 李丽颖

在湖南长沙市望城区创联农机专业
合作社联合社的智能育秧工厂，一个个育
秧盘里装满了营养丰富的有机质土，颗粒
饱满的稻种被包裹其中即将破土而出。
创联联合社理事长谭新龙说，目前育苗选
用的都是品质优良，最受农民欢迎的水稻
品种，其中中嘉早 17号抗倒伏性更强，能
增产，是我们育秧量最大的品种之一。

从2009年中嘉早17一举刷新浙江省
早稻百亩方示范纪录，2010年被原农业部
认定为超级稻，2013年成为籼稻区年推广
面积最大品种，……中嘉早 17高产、抗逆
性好和适应性强的优点越来越明显，不断
成长为既适合食用又是加工优质米粉的最
佳品种。2021年由中国水稻研究所胡培松
研究员主持完成的“超高产专用早籼稻品
种中嘉早17等的选育与应用”获得国家科
技进步二等奖。日前，记者深入采访，探寻
中嘉早 17如何不断探索、不断完善，成为
南方籼稻区早稻品种的“当家花旦”。

寻求突破 创制优良新种质

早稻约占我国水稻总产的16至18%，
是我国重要的战略储备粮源，对保障我国
粮食安全意义重大。长江中下游早稻约
占全国早稻产量的 70%，但该区域早稻生
产存在苗期低温冷害烂秧、生长期短难创
高产、高温逼熟品质差等三大突出技术难
题，导致该区域早稻生产效益低、波动大、
农民种粮积极性不高。

参与“中嘉早 17”培育的嘉兴市农科
院杨尧城研究员，之前主持育成的高产早
稻品种嘉育 293，曾是浙江省早稻一代当
家品种，但在大面积推广多年后，因为种
性退化，产量、抗性等诸多重要性状不断
下降，迫切需要选育超高产多抗品种来替
代。继嘉育 293、浙 733 等这些高产品种
推广应用后，长江中下游地区的早稻单产
在相当长的一段时期内进入了瓶颈期，难
以再上新台阶，想要有所突破，就急需新
的高产基因型进行遗传补充。

一方面，随着人民生活水平的提高，
老百姓直接食用早稻的比例越来越小，早
稻的生存空间也越来越窄。另一方面，米
粉作为我国南方传统美食，深受消费者喜
爱，并远销欧美及东南亚各国，但长期以
来，市场上缺乏优质的专用米粉稻品种。

为此，胡培松研究员提出，早稻的根
本出路在于品种专用化和用途多样化发
展。针对上述存在的技术难题和品种专
用化、用途多样化的消费需求，胡培松研

究员带领团队历经多年坚持不懈地开展
科研攻关。

优质米粉加工专用稻需要兼顾高直
链淀粉含量和长胶稠度，但直链淀粉含量
和胶稠度存在遗传连锁，高直链淀粉含量
且长胶稠度兼顾的种质材料在当时十分
稀缺，进行遗传改良的物质基础薄弱、技
术难度大。

针对早稻生产现状和技术难题，胡培
松团队提出芽期、苗期多重低温耐冷筛选
策略，开展“耐淹与耐低温发芽+芽期耐低
温+苗期耐低温+早生快长”协同筛选鉴
定，并运用生态、地理远缘杂交，与嘉兴农
业科学研究院合作，将华南超高产品种特
青2号的高产基因导入到嘉兴市农业科学
院育成的早稻材料Z94-207中，构建大分
离群体，分离世代以特青 2号的株叶形态
为“模板”，开展强化选择，后代进行苗期
耐低温、早发性和产量等多重筛选鉴定，
结合米粉专用稻品质指标的筛选鉴定，最
终创制出高产基因型、高直链淀粉且长胶
稠度兼顾的米粉专用育种种质嘉育 253，
成为长江中下游双季早稻改良骨干亲本。

创建平台 提升早稻育种效率

优良新种质并不等于优良新品种。
从创制优良新种质到培育优良新品种，中
间的道路仍然漫长而曲折。如何提升育
种效率培育出专用早稻新品种呢？

稻米品质指标的准确快速评价，能更好
地助推水稻品种选育。但稻米品质评价指
标众多，传统分析方法程序繁琐，费时费力。

工欲善其事，必先利其器。2005年，胡
培松团队联合国际水稻研究所（IRRI）成
立中国-IRRI稻米品质营养联合研究中

心，购置稻米品质分析先进仪器设备，引导
团队成员，从攻克选择效率低、费时费力的
评价体系入手，系统创建了稻米直链淀粉
含量（AC）、糊化温度（GT）、胶稠度（GC）
等关键指标的快速评价方法，稻米品质高
效评价技术平台被国内外同行广泛利用。

长期以来，米粉专用稻选育一直无明
确的具体指标，将直链淀粉含量作为主要
参考指标，忽视胶稠度、糊化温度以及淀
粉精细结构等对米粉品质的影响的问
题。胡培松研究员带领团队利用快速粘
度分析仪（RVA），研究了近 300份水稻材
料的米粉品质、理化品质与 RVA 特征值
的关系，确立了粘滞性谱中的回生值和崩
解值是米粉稻选择的关键参数，首次将
RVA用于糊化温度和直链淀粉含量的定
量协同测定，独创的 RVA 筛选米粉稻技
术体系，使得选择效率提高约20倍。

利用凝胶渗透色谱仪、毛细管电泳
仪、差热仪等研创出绝对直链淀粉含量、
糊化参数、支链淀粉链长分布等米粉特性
紧密相关的综合评判指标，实现了米粉专
用稻品质指标的精准鉴定，获发明专利 6
项，显著提高了米粉专用早稻育种效率。

不懈坚守“当家花旦”终育成

育种，是热情、毅力、耐力和体力的持
续考验。一个品种的培育，至少要经过 8
轮培育；一个好的水稻品种稳定下来，起
码需要 6年。早稻选种季节，正值七月高
温天气，胡培松研究员一般早上 5点起床
去地里，干二三个小时的活，已经全身湿
透，衣服能拧出不少水来。上来吃个早
饭，换身干衣服再下田，等他再上来的时
候，刚才的湿衣服已经变成干衣服了，又

可以重新穿上……，胡培松研究员一天下
来要换上三四套衣服。寒暑交替，正是这
样每年从杭州到海南，“候鸟”一样的往
返、坚守，才终于有了回报。

利用创制的高产基因型米粉专用早
稻育种种质嘉育253，与苗期耐寒性好、结
实率高的中选 181杂交，结合米粉专用早
稻筛选评价技术，一代代种植、选择，最终
育成适应性、产量、抗性、加工专用品质等
综合性状优良的中嘉早17。

胡培松介绍说，传统水稻中，胶稠度和
直链淀粉是一对紧密连锁性状，胶稠度长
让米粉Q弹可口，而直链淀粉高则让米粉
不易糊。但同时拥有胶稠度长和直链淀粉
含量高两种特征的水稻，在自然界中几乎
不存在的。“中嘉早17”打破了这一瓶颈。

中嘉早 17在历次区试和生产试验中
均表现为增产幅度大、高产、稳产、抗病。
中嘉早 17整精米率高、胶稠度长、直链淀
粉含量高，加工出来的米粉弹性好、不断
条、不糊汤，而且也不会因为汤汁浸泡而
涨糊，具有极优的米粉加工特性。中嘉早
17凭着“好加工”，尤其是米粉加工方面的
特性优势，迅速风靡南方稻区。

湖南省常德市种粮大户程兆军，今年种
了2000多亩早稻，他早早就准备了种子，其
中包括6000多斤中嘉早17种子。他对这个
品种赞不绝口：“产量高、成熟早，抗倒伏、抗
病强，优点多”。”近年来，湖南、江西等地出
现加价收购中嘉早17的现象，用于米粉生
产，提高了农民种粮积极性。中嘉早17在
长江中下游65个县市机插、抛秧、直播、移栽
等多种栽培模式均表现高产稳产，2010年被
原农业部认定为超级稻品种，2010 年至
2016年连续七年被原农业部推荐为主导品
种，2013年起连续5年是全国推广面积最大
的籼稻品种，2015年其应用 1023万亩，是
1991年来唯一单年应用超千万亩的早稻品
种，约占长江中下游早稻面积20%，成为南
方籼稻区名副其实的“当家花旦”。至2019
年底，中嘉早17全国已累计推广6532万亩，
增产稻谷 21.3 亿公斤，农民增收 55.26 亿
元。中嘉早17和嘉育253作为亲本材料被
广泛利用，不完全统计，已有30个衍生早稻
品种通过审定，衍生品种推广3573万亩，社
会经济效益显著。

“水稻育种研究是一项需要持之以恒
的工作。”胡培松研究员表示，在未来的研
究中，他的团队将研究重心继续放在“吃
得好”“吃得安全”上，选育个性化、功能
性、绿色优质好品种，把科研成果写到祖
国大地上，为口粮绝对安全保驾护航，让
国人把饭碗牢牢端在自己手里。

早稻“当家花旦”中嘉早17育种记

胡培松在田间在观察水稻生长情况。 资料图


