
当年，我刚进入林果

所实习时，进行实操锻炼

的地方就是平谷，对这里

有感情。和桃农说技术，

可不能像和农业技术员交

流那样，得用人家能听得

懂的大白话。当然，要是

能学会几句当地的方言，

用方言讲效果会更好。
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草原，大地的“皮肤”；中国，世界“草原大国”。

在鲜为人知的草业科学领域，有两位扎根西北的中国工程院院士：97

岁的任继周仍在潜心钻研、著书立说；身患严重眼疾的南志标仍奋战在教

学、科研一线。

半个多世纪以来，两位院士引领中国草业科学研究团队接续奋斗，克

服了许多常人难以想象的困难。他们把论文写在高天厚土之间，不仅建

立了一门学科，更维系了“草—畜—人”相互依存的生命共同体，为草原生

产、生态、生计注入活力。

疾风知劲草

记者近日在北京城西一套普通居民楼里见到任继周，他正与人探讨

“农业伦理学”。97岁的任老，西服笔挺、思维敏捷。

“1943 年我上大学，那时烽火连天、饥荒遍地，19 岁时体重只有 40 多

公斤。怀着‘营养救国’的志向，我选择到‘国立中央大学’学畜牧。”任老

回忆说，“我认为，中国要富强，就得提高国人营养水平，有肉吃、有奶喝！”

“草原在哪里，我就去哪里！”新中国成立后，任继周主动请缨前往甘

肃省兰州市的“国立兽医学院”（现甘肃农业大学）任教，自此扎根西北半

个多世纪。

1950 年，他在海拔 3000 多米的甘肃省天祝藏族自治县开展草原调

查。6月飞雪的青藏高寒高原，艰苦难以想象。

缺少设备，他改造药店小杆秤当天平、自制铸铁水管作采集杖、夜里

把水剂瓶揣进怀中防冻裂……

睡帐篷、钻草窝，与虱子、臭虫和各种不知名的毒虫同眠。他这样形

容被叮咬的感觉：坐立不安、食不甘味、夜不能寐。

草原上的“正餐”，常是一碗面片汤就一碟咸韭菜。腌菜用苦水井里

的盐碱水，麻木舌尖的苦味远大于咸味。

任老故事中，他自己就是一个青藏高原上的“土人儿”。

“任先生上穿中式对襟外衣，下穿裤线笔直的毛料西裤，一双防水防

刺、很有西北草原特色的翻毛皮靴。”1972 年，刚被推荐至甘肃农业大学

就读的南志标第一次见到任继周。“在那种环境下，任先生很尊重自己，也

很尊重别人。”

1969 年，南志标从北京自愿报名到甘肃省张掖市的山丹军马场“上

山下乡”。3月的马场，寒气逼人，枯黄一片。

这个从大城市来的 18 岁少年，大口呼吸着草原上自由清新的空气。

待天气转暖，绿草如茵，想躺在哪儿就躺在哪儿。

到了夏天，南志标和同事们就在祁连山下安营扎寨，开着拖拉机翻耕

退化的草原，再播上一盆盆采集来的野生草籽。

韶华竟白头，为草不知愁。马场让南志标爱上草原，大学则点燃了他

对草原的学术热情——“原来草里还有大学问”。

1984年，在甘肃省草原生态研究所工作的南志标赴新西兰留学。“我当

时想法很明确，出国就是为了学习先进技术，提高中国的草原生产水平。”

1989年，获博士学位的南志标接到了在新西兰开展博士后研究的邀

请，他的爱人王彦荣也获得了继续攻读博士学位的奖学金。他们将此事

写信告诉任继周。

任继周一句“国家需要你们”，南志标夫妇便卖掉家具、汽车，带着

100多公斤的学术资料毅然回国。

“这件事，我从来没有后悔过。”南志标说。

风恬草色鲜

改革开放后，任继周出国看到“与海争地”的荷兰，84%的土地都在放

牧；南志标则看到新西兰一亩地养一只羊，而当时我国 15亩草地才能养一

只羊……他们端详“洋草地”，暗下决心——把中国草原生产能力搞上去！

早年，我国部分地区过度放牧导致“二两肉畜牧”（平均每亩草场产二

两肉）。“草原被折腾得一塌糊涂，抓老鼠都比这产肉多啊！”任继周说。

任继周总结历史教训，认为发展畜牧首先要遵循草原科学规律。他

提出评定草原生产能力的指标“畜产品单位”和发展季节畜牧业等理论，

创建了有数字化特征的草原综合顺序分类法，推出了草地临界贮草量、家

畜临界减重等学术成果。

“草原是生态系统，草原的问题出在草原之外。”基于这样的认识，任

继周将草地农业生态系统分为前植物生产层、植物生产层、动物生产层、

后生物生产层。这一理论目前已被学界广泛接受，草原学由此向草业科

学发展。

牛羊是牧民的“庄稼”。南志标的研究侧重实践，涉及病害、育种、草

原退化等领域。“草原有什么问题，我就研究什么问题。问题解决了，生产

就发展了。”

广泛分布在北方草原的醉马草，因牛羊马吃后中毒步履蹒跚如醉而

得名。

为什么醉马草能“醉马”？南志标率团队研究发现，醉马草中含有一

种禾草内生真菌，真菌产生的生物碱使家畜中毒。但含真菌的植物，抗

虫、抗旱、耐盐碱，生命力极强。

“我们筛选出一种真菌。有这种菌的植物长势好，对家畜无害。我们

将菌接到大麦、青稞中，创造了新种质、提高了产量。”南志标说，如今，醉

马草内生真菌是国际禾草内生真菌研究的三大体系之一。

青藏高原缺少豆科牧草，牦牛、藏羊冬季常因缺乏草料而大量掉膘、

死亡。针对这一问题，南志标历时 10 年选育优质的春箭筈豌豆。如今，

该品种在西南草原广泛种植，不仅为牛羊提供了优质饲料，还改良了土

壤。“作物和牧草新品种，最能展示研究成果，也最能推动生产、最能造福

牧区群众。”

任继周、南志标的研究，往往搞一次调查，就拿出一套草业振兴的科

学方案；出一个成果，就兴起一方牧业。

1995年，半生关注草原的任继周当选中国工程院院士。14年后，“接

力者”南志标也成功当选。蕴含无限生机的草原，为他们提供了源源不断

的课题。而这两位我国草业科学领域仅有的院士也不负众望，将一篇篇

论文写在高天厚土之间。

在草业科学的推动下，中国的草原上 1.5万余种植物，与人间烟火、如

云牛羊交相辉映，构成神州大地最迷人的风景。

北京林业大学草业与草原学院院长董世魁说，经过几代人的努力，中

国草业科学助力遏制草原退化，推动草原生产能力实现翻番。

高天厚土“寸草心”
——记草业科学家任继周、南志标

晚 8 时，南京迈皋桥合班村 373 号小楼一层

的房间内灯火通明，不时传出试验设备的电流声

和瓶罐碰撞的清脆响声。邓福亮伏于案前，左手

操作着仪器，右手不停地记录。

作为江苏省送变电有限公司调试分公司油

化试验班班长，58 岁的邓福亮数年如一日，埋头

于科研，在“创新之海”乘风破浪。2021 年，他获

得全国五一劳动奖章。

从零起步完成耐压试验

1985年 7月，邓福亮从苏州电校输变电专业

毕业，进入江苏省送变电公司变电队调试班（江

苏省送变电有限公司调试分公司前身）工作。

“当时的试验仪器都是分离式元件，完全靠

手动调节，边调节边记录，条件比现在差多了。

不过，这也锻炼了我的动手能力，为今后的工作

打下了基础。”邓福亮说。

1997 年以前，邓福亮所在的公司业务范围

比较单一，只能做些常规试验。为促进企业发

展，领导和邓福亮商量，想把变压器的耐压试验

搞起来。

“我做变压器耐压试验的经验比较少，只能

一边摸索一边干。”邓福亮回忆道。

工欲善其事必先利其器，准备实验第一步就

是购置设备。回想起第一次前往位于武汉的试

验设备厂家进行实地考察，邓福亮感慨万分：“那

时没有火车，从南京到武汉需要坐 40 个小时的

轮船，接到任务后，我多次前往武汉。”

在探索中不断改进、在摸索中不断前行。

1998 年，邓福亮带领试验组成功完成了耐压

试验。

就这样，从变压器耐压试验开始，到线路参

数试验、光缆试验、局部放电试验，再到后来又从

事的 10 年油化试验工作，邓福亮不断摸索、学

习，不断开辟新“战场”。

“我觉得，自己的工作就像在搭建一个又一

个‘舞台’。‘台子’搭好了，我就撤了，然后再奔赴

下一片‘空地’。”邓福亮这样形容自己。

带队多次参与重点工程

邓福亮的手，常年戴着一副蓝色橡胶手套。

和记者握手前，他下意识地先洗手。“怕手上

沾着油。”他说。

多年来，邓福亮就是用这双“蓝手”，为变压

器绝缘油做检测试验，保障全省电网重点工程

“血液”畅通。

“对电网来说，变压器就像心脏，绝缘油就像

血液。我们的任务就是保证通往心脏的血液是

纯净的。”邓福亮说。

2015 年，江苏省重点工程特高压 1000 千伏

南京站开始建设，为了能在第一时间对绝缘油进

行检测，邓福亮带着团队在工程现场搭建了一个

标准实验室，极大地提高了试验效率，完成了

1200 吨绝缘油的检测任务，为特高压南京站按

期投运作出了贡献。

2019 年，有“万里长江第一廊”之称的 1000

千伏苏通（GIL）综合管廊工程开工建设，邓福亮

接下 800吨六氟化硫（SF6）绝缘气体的检测任务。

“一开始，我们打算用 50公斤的气瓶运输这

些气体，这样下来要用 1.6 万瓶。做实验后我们

发现，如果将气瓶改为 600 公斤的，不仅便于运

输，还能减轻检测压力。通过和供气厂家协调，

这一方案得以实施，提升了检测效率和精确度，

工程得以顺利开展。”邓福亮说。

2020 年，江苏省送变电有限公司油化试验

室准备申请 CNAS（中国合格评定国家认可委员

会）国家实验室认可，邓福亮参与到这项工作

中。“如果申请成功，公司就具备了按照国际相关

认可准则开展检测和校准服务的技术能力，是提

升层次的好机会。”他说。

远程讨论、反复核对细节、编校材料，在团队

的共同努力下，去年 12月，油化试验室申请的 11

个项目一次性全部通过，正式获得 CNAS国家实

验室认可，江苏省送变电公司也成为全国第三家

获得此认可的省级送变电企业。

“一人强不算强，团队强才是真的强。”这是

邓福亮常挂在嘴边的话。

自 2013年 12月“邓福亮技师创新工作室”成

立，邓福亮每年都要带几个徒弟，他希望通过“师

带徒”的方式将技术和经验传承下去。

“我希望年轻人能够学习老一辈的钻研精神，

耐得住寂寞，坐得了冷板凳，不怕苦不怕累，投身

于创新，为国家电力发展多作贡献。”邓福亮说。

他给电网“心脏”送去最纯净的“血液”

姜全姜全：：
3535年用心血与智慧年用心血与智慧““浇灌浇灌””桃园桃园

◎本报记者 马爱平 通讯员 黄 杰

眼下，正是桃子的成熟季。在北京市平谷区

22 万亩桃园里，个儿大鲜红的桃子挂满枝头，令

人垂涎欲滴。

据统计，目前中国的桃产量和桃种植面积均

占到了世界的一半以上。北京市平谷区大约有

10万桃农，桃产量占了北京整体桃产量的一半。

平谷桃产业能够始终保持旺盛的生命力、桃

农能从中不断增收致富，离不开桃专家们的科技

支持，国家桃产业体系首席科学家、北京市农林

科学院林业果树研究所（以下简称林果所）研究

员、桃研究团队带头人姜全就是其中之一。

“种子是桃子的‘芯片’。35年来，我只做了一件

事，就是做强桃‘芯片’。”姜全对科技日报记者说。

只要一到林果所，姜全要做的第一件事，就

是去实验园看看“桃宝宝”。

蒲公英、夏至草……这些种在实验园里的杂

草，都是经姜全精心挑选过的，它们都有易活、可

越年生、排斥其他野草生长的共性，是他“以草治

草”实验的“主角”。

当这些草从土壤中汲取养分最多的时候，桃

树正处在生长“冬眠期”，而当它们枯萎化作桃树

下的天然肥时，刚好是桃树需要培肥的时候。

姜全说，这些草就是野外常见的野草，他下

乡给桃农做技术指导时，常见一些桃农为了露天

桃园里的野草发愁：人工锄草忙不过来，若用药

剂又怕影响桃树生长。

“能否以草治草？”姜全大胆地提出了这一设

想，然后便在实验园中小心求证。

经过实验，这些野草不负众望，在“入住”

桃园第三年时，就将有害野草从桃园中“挤”了

出去。

不过，姜全并未就此认定这一方案的可行

性，而是继续从多个方面认真观察、记录这些草

对桃树生长的影响。

经过进一步实验，姜全发现，这些草还有新

用途——培育有益虫。

“七星瓢虫等有益虫很喜欢在这些草间生

长、繁衍，通过 10 多年的努力，引入草中的有益

虫已形成一个有效的立体生物防治圈：当祸害桃

树的害虫在地下生长时，这些有益虫恰好在草间

繁衍；当害虫转移到桃树上时，有益虫也正好到

了上树捕食的阶段，可以吃掉害虫。估算下来，

有了这些在草间自然繁育的有益虫，每年能减少

大胆实践，帮助桃树除草灭虫 搞科研不能总在实验室，得常下乡，这是姜

全挂在嘴边的话。今年，正逢平谷区大规模更换

桃树新品种，姜全和他的组员去平谷的次数也格

外频繁。

都说“台上十分钟，台下十年功”，桃树新品

种育种与推广更是如此。

为了平谷桃树的更新换代，姜全和团队成员

早在十几年前就开始进行技术和品种储备。每次

下乡，他们都会带上一大本相应的技术指导材料。

“这些都是多年积累的指导材料，都是浓缩

的精华。”姜全指着成排的资料柜说，经过 10 多

年的普及，平谷基层农业技术员已经基本掌握了

多个成活率的桃品种种植技术。

“姜全老师为平谷桃产业发展倾注大量心

血，除团队进行品种推广示范外，姜全老师时常

为平谷桃产业发展出谋划策，每年数次到平谷桃

园区开展技术指导，将全国桃产业先进的理念、

技术带到平谷。”平谷区果品办工程师黄支权说。

谈起姜全，主营业务涉及平谷桃子的北京互

联农业发展有限责任公司总经理杨国栋告诉记

者，他为人谦虚、作风严谨，带领全组同志深入产

区调查研究，开展良种基地建设、品种中试筛选

示范，栽培技术指导培训，对产业发展存在的问

题，提出了很多有针对性的建议和措施。

据不完全统计，在姜全的带领下，在桃新品

种选育方面，林果所筛选出油桃和蟠桃优系 40

余个，基本实现了油桃和蟠桃的熟期育种目标。

此外，他们还对育种中涉及的胚培技术、杂种苗

密植管理技术进行了改良和创新。姜全带队在

全国范围内建立品种和技术示范点 10 余个，大

力推广新品种种植，近 5年直接或间接推广面积

超过 50万亩。

下乡示范，推广普及种植经验

“上面的是兄弟，下面的是大哥；兄弟永远都

比大哥小。小手指粗的兄弟就能剪……”诸如此

类的顺口溜、农业技术歌谣，姜全和林果所桃研

究团队的成员编了不少。

除了给当地的农业技术员培训，姜全与他的

团队成员还与桃农直接面对面交流。

平谷区是京郊最大的桃种植区，这里也是姜全

去的最多的桃子产区，认识的桃农更是数不胜数。

“当年，我刚进入林果所实习时，进行实操锻

炼的地方就是平谷，对这里有感情。和桃农说技

术，可不能像和农业技术员交流那样，得用人家

能听得懂的大白话。当然，要是能学会几句当地

的方言，用方言讲效果会更好。”姜全拍拍身边的

桃树，突然笑了。

“种桃一百问”“种桃四季歌”……35 年来，

姜全自己都记不清到底给桃农们编过多少条种

桃顺口溜了。

编歌谣也是个技术活儿，既得符合技术标

准，又得使其好记、朗朗上口，姜全和团队成员们

可是费了不少心思。他们笑称，编顺口溜的过程

堪比一次特殊的技术考试，也让他们又一次深刻

理解了相关技术。

为了确保桃农们能够听得懂、记得住他们编

写的种桃顺口溜，姜全等人会利用下乡时间，与

桃农们就种桃这件事唠嗑，习惯对方对桃的不同

称呼。

编出一篇顺口溜后，姜全会先请老乡们读一

读，桃农们如果指出哪里不好懂、不好记，姜全就

反复修改，直到他们点头认可为止。

通过推广这些歌谣、顺口溜，新的桃树修剪

技术也被逐渐普及开来。如今，桃农一人一上午

就能修剪 4亩桃树，而京郊桃农若采用祖祖辈辈

沿用的老办法每人一上午只能修剪半亩地。

“姜老师非常亲切、没有架子，经常来果园为

我们答疑解惑，帮助我们解决大桃产业的问题，

为我们指引方向。”平谷区桃农岳巧云说。

谈及未来计划，姜全表示，他和团队要把数

字化种植技术带给桃农。“如今，平谷 10 万桃农

大多是 50后、60后，年轻劳动力的缺失使平谷面

临后继无人的困境，加之土地分布零散化，成为

平谷大桃种植产业升级的“拦路虎”。运用数字

化技术可以破解这些难题，要用最简单的指令让

机器完成工作，并真正为农民所用，创造收益。”

他说。

巧编歌谣，把农业技术说给桃农听
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大约两三成的农药使用量。”姜全说。

不仅是对这一项实验如此严谨，自 1986 年

从北京大学毕业后来到林果所桃研究团队工作，

35 年来姜全始终保持着这样的科研态度，他也

因此被称为“桃严谨”。

他对所带的博士生、研究生也要求甚严。他

的学生和组员都要定期记录实验观测数据，有些

刚从校门走出来的毕业生缺乏实践经验，他就要

求其从认杂草、树苗做起，若认不出桃园内常见

的杂草就不能“出师”。


