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“一年栽种，两年见花，三年挂果，五年丰产！在科技特派团的持

续帮扶和培训指导下，今年我家果园的苹果产量预计达到 20 万斤，

差不多有 40多万元的收入。”望着枝头上红彤彤的大苹果，沈阳市康

平县方家屯镇王家窝堡村祎诺苹果采摘园园主孔德玉难掩兴奋，随

手摘下几个苹果递给前来交流学习的种植户：“你们尝尝，看看俺家

苹果怎么样。”

大红苹果挂满枝，漫山遍野一片香。占地 150 亩的王家窝堡村

祎诺苹果采摘园里种有 100亩苹果，分布着“塞外红”“锦绣海棠”“岳

阳红”等苹果新品种。一排排挂满果实的苹果树散发着浓郁的果香，

吸引着慕名而来的外地果商和前来采摘的游客。

累累硕果，呈现出科技特派团在服务乡村振兴工作中发挥的独特

作用和沈阳市农村科技特派团工作取得的扎实成效。为进一步推动

苹果新品种、新技术的示范与应用，10月 10日，沈阳市科技局、康平县

科技局、辽宁省农业科学院果树科学研究所（以下简称辽宁省果树所）

在王家窝堡村祎诺苹果采摘园联合举办康平县寒富苹果优质高效栽

培技术成果展示会，驻沈有关高校院所果树领域的科技特派员和沈阳

市有关区县的苹果示范园代表现场展开技术交流和成果展示。

改善生态，新品种有新优势

展示会上，辽宁省果树所专家、康平县方家屯镇寒富苹果产业科技

果树科技特派团团长里程辉介绍了康平县寒富苹果优质高效栽培技术

成果。苹果树下，参会果农品尝着一个个又大又红又好吃的苹果，也纷

纷聚拢到专家身边，探讨如何让自家的果园结出高品质的苹果。

康平县位于科尔沁沙漠南缘，沙化土地面积大、分布广，而林地

则是阻止沙漠南侵的重要屏障。在改善生态环境的前提下，康平县

果树科技特派团向当地有关部门提出建议，积极拓展林业资源，提高

防护林树木多样性，实现以林治沙、依林养人的良性循环。

早在 10多年前，康平县便引进寒富苹果种植技术并大面积推广，

苹果种植成为带动当地经济发展和农民致富的重要产业，同时也成为

防风固沙的树种之一。近年来，果树科技特派团通过开展果园自然生

草、增施有机肥和使用配方施肥技术，指导农民开展土壤科学管理和精

准施肥，不断提高土壤有机质含量和肥料利用率。这些举措不仅涵养

了水源，防止水土流失，还为改善当地生态环境发挥了作用。

生态环境有了变化，寒富苹果产量上来了，农民收入也提高了。

随着人们生活水平的逐步提高，当地果农迫切需要引进新品种，高质

量发展苹果产业。为满足市场多样化需求，派驻到康平县的果树科

技特派团结合地域实际，提出改善品种结构，引进适合当地气候和土

壤条件的新品种苹果。

曾任沈阳市康平县果树科技特派团团长、现任辽宁省果树所苹

果栽培团队首席专家的于年文介绍，“锦绣海棠”和辽宁省果树所繁

育的“岳阳红”等新品种具有抗性强、适应性好的特点，当地引进这些

新品种后，解决了苹果品种单一、售价较低等问题，其中苹果新品种

“塞外红”一经上市便受到欢迎，产品供不应求。

减少农药，让土壤变得更肥厚

为推动康平县果业发展和生态治理，充分发挥科研院所的人才、

技术和资源优势，沈阳市科技局深入实施农村科技特派团专项计划，

从沈阳农业大学、辽宁省农业科学院等高校院所选派了一大批由果

树专业技术人员组成的果树科技特派团深入乡镇开展科技服务。截

至目前，沈阳市科技局共向康平县组织选派了 46 个科技特派团，帮

助当地实现了脱贫“摘帽”。

这期间，康平县果树科技特派团的专家以特派团项目为依托，持

续开展果树技术服务，初步形成“专家教授+技术员+骨干+果农”四

级技术服务网络，实现了人员下沉、重心下沉、科技下沉、服务下沉。

他们示范推广的新品种、新技术也取得较好的经济效益和生态效益，

为农业生产和生态建设提供了源源不断的科技支撑。

为引导当地农民减少农药使用量，科学防治果树病虫害，辽宁省

果树所科技特派团采用物理、生物和化学相结合的方式，对果树开展

定期“体检”，及时对果树病虫害进行监测和预报，精准指导果农开展

病虫害防控。在农业生产的关键环节，科技特派员走到田间地头进

行现场指导，切实解决生产中存在的问题。面对人工贵、人难找的问

题，科技特派团专家帮助果农提高田间管理能力，让果农采摘操作更

加省力、简单。

农闲季节，科技特派团根据果农的“急难愁盼”问题，定期举办各

种类型的培训班，向果农传授新技术，促进科技成果转化落地；同时，

科技特派团强化对新成果、新技术的示范带动作用，着力解决果农在

生产过程中遇到的各种技术难题。

在辽宁省果树科技特派团和沈阳市果树科技特派团的长期指导

培训下，康平县实现了生态与产业协同发展，寒富苹果亩产控制在

4000 斤左右，使优质果率提高 8%以上，每亩增收节支 1500 元以上。

沈阳市科技局副局长单葆成表示，通过科技特派团的科技帮扶，康平

县的苹果产业不仅实现了产业增产、农民增收，还实现了经济效益和

生态效益协调发展，更加强了脱贫攻坚与乡村振兴的有效衔接，为乡

村特色产业发展和打赢科尔沁沙地歼灭战提供了有效的科技支撑。

大红苹果高高挂

增收治沙两开花

图为沈阳市康平县方家屯镇王家窝堡村祎诺苹果采摘园。
本报记者 郝晓明摄

金秋十月，在重庆市涪陵区大顺镇的

灵芝林下种植示范基地里，200 亩林下生

态灵芝大获丰收，村民们在绵绵秋雨前抢

抓时机，采收灵芝和孢子粉，等待下一步

深加工。

从野生灵芝的发现地到规模化种植

地，在国家重点研发计划课题“林下生态

种植黄连、灵芝等中药材产业关键技术研

究与应用示范”支持下，名贵中药材灵芝

有了专属的林下“栖息地”，这也为山区农

户致富增收撑起了“致富伞”。

科技支撑，山区林下生“金”

在大顺镇茂密的马尾松林里，林下是

成片的小拱棚（孢子粉临时收纳系统）和

井然有序的智慧弥雾喷灌系统。掀起拱

棚一角，里面是一株株长势喜人的灵芝，

“孢子粉”厚厚沉积，芝香四溢。

“孢子粉是从成熟灵芝的子实体中

喷射出来的种子，是灵芝的精华。破壁

后灵芝孢子粉市场价格高，收获的灵芝

也是珍贵的药材。”重庆市药物种植研

究所研究员、课题骨干肖波介绍，灵芝

被誉为“仙草”，为我国传统名贵中药，

也 是 我 国 目 前 研 究 和 开 发 较 多 的 中 药

品种。

“野生灵芝生长于山林间，不过现在

野生灵芝在市场上一株难求，采用林下仿

野生栽培方式，能最大程度还原野生灵芝

的生长环境。”重庆天同生态农业有限公

司董事长夏闳缤说，该公司在重庆市药物

种植研究所灵芝研发团队指导下，开展灵

芝等中药材林下种植全产业链研发，今年

投入资金 600 余万元，灵芝林下种植面积

突破 200亩。

“野生灵芝主要生长于朽木或树桩

上，生长发育过程对温度、湿度和光照有

较高要求。”课题负责人、重庆市药物种植

研究所研究员胡开治介绍，该所在灵芝品

种选育、病虫害绿色防控、林地调控等中

药材林下种植技术方面有着多年研究基

础，今年在国家重点研发计划课题支持

下，针对灵芝生长不同阶段对环境要求的

复杂性，课题组进行林下灵芝仿野生生态

栽培研究，形成了完整的灵芝林下生态种

植技术体系。

针对适宜林下种植的灵芝优良品种缺

乏、自然环境下土壤与空气湿度不可控、病

虫害频发等突出问题，团队综合农艺性状、

产量性状、质量性状，选育出优良品种，实

现菌种更新，系统开展光照、湿度等生态因

子对灵芝产量、质量的影响研究，指导林相

改造，采用智能物联网信息技术，搭建起智

慧弥雾喷灌系统，实现对灵芝生长水分需

求的适时调控，阐明菌蝇、菇蚊、谷蛾等主

要害虫的生长习性及发育规律，综合农业

防治、生物防治和理化诱控等方式，实现灵

芝虫害绿色高效防控。

发展共赢，灵芝开出“致富花”

“今年，200亩基地就收获了近 20吨灵

芝干品，近 10吨孢子粉！”夏闳缤算了一笔

账，虽然林下种植的方式比一般大棚种植

方式的成本高，但因为仿野生的方式，灵

芝的各项质量指标均高于大棚种植产品，

在市场上能卖出更好的价钱，孢子粉甚至

能卖到 2万多元一公斤。他们已经计划在

大顺镇建设生产线，对灵芝和孢子粉进行

深加工，进一步延伸和拓展产业链，提高

产品附加值。

大顺镇党委书记陈德明介绍，大顺镇

是涪陵著名的中药材之乡，这里生态优势

突出，水资源丰富，森林覆盖率在 72%以

上。近年来他们积极探索“政府+国企+社

会资本+村集体+农户”共赢发展模式，先

后引进太极集团有限公司、重庆天同生态

农业有限公司等龙头企业，大力发展林下

仿野生生态种植灵芝、黄精、石斛、仙茅等

中药材。今年林下中药材产值将达到 2亿

元，越来越多的群众端起“绿饭碗”，吃上

“生态饭”。以重庆天同生态农业有限公

司种植基地为例，高峰时每天务工人员达

上百人，和基地种植工作相关的农户，每

年户均增收 1.8万元。

“现在在家工作比外面打工赚得多，

还能照顾家。”52 岁的陈云是大顺镇新兴

村人，以前在外务工给火锅馆炒底料，现

在在中药材基地做管理，一年收入达六七

万元。他说，这些年，外出务工的同乡们

纷纷返乡，选择就近务工。

“科技服务农业，让灵芝开出山区百

姓的‘致富花’。”重庆市药物种植研究所

党委书记雷治政表示，中药材是重庆的优

势产业，林下灵芝种植除了在涪陵区大顺

镇开展示范，同时也在重庆南川、渝北、南

岸、万州等区示范推广。下一步，课题组

还将在品种优选、技术优化、成本降低上

下功夫，推动灵芝等中药材产业高质量发

展，助力重庆乡村振兴。

重庆：林下灵芝朵朵开 撑起山区“致富伞”

十月的河西走廊，风景壮丽，百万亩制种玉米喜迎

丰收。

近日，在甘肃省张掖市甘州区党寨镇汪家堡村四社

制种玉米基地，一款名为 4YZPS-4B型的制种玉米收获机

一下田就吸引了种植户和种业公司负责人的眼球。只见

它在制种田中来回穿梭，玉米植株整齐进入割台，通过低

损摘穗、柔性输送和强力排杂，一颗颗饱满的玉米果穗一

倾而下，进入种箱。

“这款收获机给我们帮了大忙，解决了制种玉米收获

仍然靠人工作业的问题。”张掖市天宇种业有限责任公司

总经理刘晓冬表示，“这得感谢甘肃农业大学教授赵武云

和他的科研团队。”

科技日报记者了解到，4YZS-4A 型和 4YZPS-4B 型

制种玉米收获机是甘肃农业大学特色作物收获团队在国

家特色油料产业技术体系岗位科学家、机电工程学院院

长赵武云带领下，针对制种玉米收获低损失、低损伤的作

业要求，通过校企合作研发的成果。它们在一定程度上

有效解决了制种玉米机械化收获无机可用的问题。

立足实际直面问题保生产

玉米是我国第一大粮食作物。玉米产业的稳定发展

直接关系到我国粮食安全和国计民生，优质玉米种子生

产直接影响我国玉米的收成和农民的收入。制种玉米产

业的发展不仅促进了农业增效、农民增收和农村发展，还

对保障全国粮食生产用种安全起到了重要作用。

甘肃省张掖市是全国最大的玉米制种基地，玉米制

种面积达 110万亩。抽雄、收获这两个环节是制种玉米生

产用工的“大头”。目前来说，国内制种玉米基地虽然在

其他环节机械化水平较高，但机械化抽雄、机械化收获始

终是“老大难”问题。

“甘肃省制种田为一户一块地，多为分散的小田地

块。其中，很多地块又是最近两年才平整的田地。地力

不均导致苗势不均，更加大了收获作业难度。”赵武云说，

315 万亩的制种玉米种植面积与 6 亿多亩的商品玉米相

比，规模不大，所以，国内大型农机企业对制种玉米收获

关注度也不高。

同时，受品种、种植模式、农艺性状和地况影响，国外

制种玉米收获机在我国制种玉米主产区不能充分发挥其

作业效率和作业质量，机具价格昂贵，且使用国外机具对

我国制种玉米品种数据、制种数据存在安全风险，无法推

广应用。因此，我国目前还没有专用的制种玉米收获机

产品，制种玉米收获基本上采用人工作业方式。

“但人工作业成本高，收获制种玉米需要大量的劳动

力。”赵武云说。

甘肃省张掖市农业机械化技术推广站站长王林告诉

记者，制种玉米适收期集中在 20天左右，致使收获季高峰

期用工费达人均 400 元/天。收获成本的不断攀升，降低

了农户的收入，影响了制种玉米产业可持续发展。

在相关部门的支持下，2020 年开始，赵武云开始带领

团队研发制种玉米收获机。

找准路子联合攻关共创新

研发伊始，团队就面临选择研发路线这一问题：是参

照国外机型，走专用、高效果穗收获路径，还是走商品玉

米、制种玉米兼收，果穗收获和扒皮作业集成的路径？

“制种玉米能否实现机械化收获，种业公司的认同是

关键。”赵武云说，团队成员深入张掖、酒泉、武威等河西

制种玉米基地，与种业公司、市县农机推广部门、农机经

销商、农机合作社等机构的代表召开座谈会，了解大家对

制种玉米机械化收获的要求。

经过调研分析，大家一致认为：制种玉米收获必须立

足国情，兼顾高质和高效，走“商品玉米、制种玉米兼收，

果穗收获和扒皮作业集成”的高性价比技术路子。

商品玉米、制种玉米兼收，意味着合作研发企业在河

西走廊地区商品玉米机械化收获方面具有优势。团队经

过查阅河西走廊地区玉米收获机销售数据和实地调研，

最终决定与中国农业发展集团山东巨明机械有限公司开

展联合攻关。

“制种玉米机械化收获要走一条有所为、有所不为的

路子——不适合机械化收获的粉质型玉米品种仍建议采

取人工收获的方式，硬质型玉米品种就要考虑采用机械

化收获。”在赵武云看来，机械化收获不单纯是机具的问

题，而是要从耕地、种子、栽培等多个维度联合发力，提供

适宜机收作业的工况条件。

“我国在工程材料、加工工艺方面与国外存在差距。”

赵武云说，“这就意味着我们必须走一条适合国情、自主

创新的技术路径。”

总损失率、籽粒破碎率、果穗含杂率是制种玉米收获

机的主要作业性能指标，研发减损失、减损伤、低含杂的

制种玉米收获机是团队的重要目标，团队与企业成立了

研发组，针对低损摘穗、减损输送、强力排杂、快速清种等

关键技术开展协同攻关。

突破多项关键技术制良机

2022 年 7 月，团队研制出了割台试验台架，并通过理

论创新和大量试验，突破了低损摘穗、柔性输送等关键

技术。

2022 年 9 月，4YZS-4A 型制种玉米收获机亮相张掖

市甘州区党寨镇汪家堡村四社制种玉米试验基地。团队

针对制种玉米植株性状，对机具反复调试。经过市区两

级农机推广部门技术人员测试，作业性能指标符合国标

要求，初步解决了制种玉米机械化收获无机可用的问题。

“但这还不够。”赵武云对团队有更高的要求。

2022 年 9 月 20 日，制种玉米机械化收获技术座谈会

在张掖召开。与会代表对制种玉米收获机存在的问题、

今后的研发方向提出了建议。代表们建议在覆胶摘穗

板、柔性拨禾链复合材料制备、加工工艺等方面进行改

进，提高可靠性；希望能实现摘穗、剥皮联合收获，并实现

制种玉米、大田玉米兼收；剥皮机与跑步机能实现快速置

换，可针对不同品种、不同种植模式开展适应性收获试

验。

2023 年，团队在覆胶摘穗板、柔性拨禾链等关键部件

的设计和材料制备、加工工艺方面与中国农业发展集团

山东巨明机械有限公司开展联合攻关，研发了国内首台

可加载在联合收获机上的制种玉米剥皮机。该制种玉米

剥皮机可与商品玉米剥皮机实现互换，实现制种玉米摘

穗和剥皮一体化作业，打破了国外制种玉米收获机不能

摘穗、剥皮一体作业的限制，为制种玉米机械化提供了符

合中国国情的解决方案。

团队研发的 4YZPS-4B 型制种玉米收获机于 2023 年

9 月亮相张掖、酒泉两地先后召开的制种玉米收获现场

会。该收获机针对不同品种、不同种植模式的制种玉米，

通过机具结构参数、工作参数优化调整，实现了比较理想

的作业效果，受到了与会代表的一致好评。后续，机具将

在甘肃省敦煌种业集团股份有限公司制种玉米基地上进

行耐久性、可靠性试验，争取尽早完成产品熟化定型，以

破解我国制种玉米收获无好机可用的难题。

中国农业发展集团山东巨明机械有限公司总经理崔

守波表示，他们与甘肃农业大学赵武云团队合作研发，通

过快速置换收获附件，机具的适应范围更广。机具可实

现大田和制种玉米兼收，增加了每年的收获作业时间，提

升了机具性价比。

“下一步，我们将加快产品熟化定型，为我国制种

玉米优质高效机械化收获提供装备支撑。”崔守波告诉

记者。

“创新永远在路上。”赵武云表示，摘穗板间隙自适应

控制、新型复合材料、专用制种玉米收获割台等新技术、

新材料、新装置的研发是团队的下一个目标。为我国制

种玉米提供智能化、高性价比的优质高效收获机，将是他

们团队的努力方向。

良种遇良良种遇良““机机””科技解难题科技解难题
——甘肃农业大学成果助制种玉米实现机械化收获

44YZS-YZS-44AA型制种玉米收获机正在作业型制种玉米收获机正在作业。。 受访者供图受访者供图

在重庆市涪
陵区大顺镇灵芝
林下种植示范基
地，重庆市药物
种植研究所灵芝
研发团队研究人
员雷美艳正在收
集孢子粉。

本 报 记 者
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