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小城蔬菜为何能登上“国际餐桌”
位于云南省红河哈尼族彝族自治州北部的泸西县，是云南省 30 个蔬菜产业重

点县之一。长期以来，泸西蔬菜产量稳居云南省前列。泸西不仅是二十国集团领
导人杭州峰会时鲜蔬菜的主供基地，还是杭州第 19 届亚运会的蔬菜供应基地之
一。2023 年，泸西蔬菜产业产值超 40 亿元，占全县农业总产值的 70%以上，成为当
地农业经济的支柱产业。

记者近日在泸西采访时了解到，泸西蔬菜的“出圈”离不开科技助力，离不开蔬
菜病毒病绿色防控技术体系的示范推广。

泸西为典型的低纬度高原气候，具有
独特的温、光、水、土、气等环境条件，适合
发展蔬菜产业。

在泸西县金马镇，明康汇生态农业集
团有限公司的蔬菜基地面积达 4000余亩，
其中 1500亩为温室大棚。“2023年，基地作
为杭州第 19 届亚运会、第 4 届亚残运会的
特许食材供应商，向大会供应了多批次精
品生鲜蔬菜。”明康汇生态农业集团云南泸
西种植有限公司办公室主任孙晓梅介绍。

泸西蔬菜能登上“国际餐桌”，得益于
其在品质、绿色健康等方面的优势。然而，
泸西蔬菜曾经也饱受病虫害之苦。

早在 2014 年，泸西就引进种植小香
葱。由于品质好，味道浓，葱白莹润，粗细均
匀，“泸西小香葱”成了当地名片。但由于长
期连续种植，加之气候温暖湿润，各类病害
频繁发生，给企业和菜农带来了不小损失。

泸西也是云南番茄种植基地之一。“番

茄特别容易感染病毒，目前有 300多种病毒
可感染番茄。种植番茄，防控病毒是关键。”
云南省农业科学院研究员张仲凯介绍。

“番茄、小香葱往往被直接食用，如不
合理使用农药，会造成很大危害。采用生
物防治，才能确保绿色发展。”云南省植保
植检站站长王德海说。

为了防控病害，以往种植户往往会大量
使用化学农药等，虽一时控制了病害，却带
来了农药残留超标及环境污染等问题。“这
不仅影响了农产品的质量与安全性，更对蔬
菜产业的可持续发展构成挑战。”云南农业
大学教授李凡告诉记者，在可实现绿色防控
的微生物农药方面，实验室研究成果、小试
产品很多，但最终实现产业化的寥寥无几。

如何有效控制病害的同时，减少化学
农药使用，保障农产品安全，保护生态环
境，走绿色发展之路？这成为泸西蔬菜产
业亟待破解的课题。

光合细菌嗜硫小红卵菌，是一种具有
光自养或光异养生长能力的微生物。作为
生物农药，它能提高植物免疫力、促进作物
生长、有效防治多种植物病害，近年来逐渐
在生物绿色防控领域崭露头角。

芽孢杆菌，则是一类短杆状革兰氏阳
性菌，能形成芽孢以增强环境抵抗力，广泛
应用于农业、工业领域。

若芽孢杆菌与嗜硫小红卵菌形成合
力，可更有效对抗病原菌。但长期以来，二
者难以有效结合，这是微生物农药产业化
的关键瓶颈之一。

近年来，湖南省农业科学院植物保护
研究所研究员刘勇团队开展技术攻关，让
这两种菌株“结缘”，创制了对蔬菜主要病
毒病具有高效防控作用的多功能优异光合
细菌种质。“几年来的研究实践表明，该种
质可如嗜硫小红卵菌分泌拮抗病毒小肽和
胞外多糖，又具有芽孢杆菌的优质抗逆性
等多重优异特性。”刘勇说。

基于此，研究人员研发了防控蔬菜主
要病毒病的新型微生物菌剂——嗜硫小红

卵菌悬浮剂。团队还研发配套应用技术，
挖掘到能吸引病毒传毒昆虫的关键挥发
物——新植二烯，进而开发了含新植二烯
的蓝板和黄板。

实验数据表明，嗜硫小红卵菌可通过诱
导植物抗病性，分泌抗病毒蛋白，直接抑制
病毒，并促进作物生长，提高免疫力；而新植
二烯蓝板则利用昆虫趋色性，高效诱杀蚜
虫、烟粉虱等传毒昆虫，阻断病毒传播途径。

以嗜硫小红卵菌抑制病毒、新植二烯
蓝板阻控传毒昆虫为核心，团队创制出蔬
菜病毒病绿色防控技术体系。

“2022 年以来，我们采用这一新技术
后，蔬菜病害减少了。生产中大幅降低了
化学农药使用量，不仅节省成本、减少环境
污染，蔬菜品质与安全性也显著提升，产品
供不应求。”泸西县卫东种植家庭农场负责
人马卫东告诉记者。

“‘光合细菌菌剂+新植二烯’技术效果
非常好，对绿色生产发挥了很大作用。”中
国工程院院士柏连阳说，希望各蔬菜大县
进一步推广应用新技术，让更多菜农受益。

随着示范推广力度加大，这一
技术走向越来越广袤的田间地头。

在泸西县白水镇桃园村，小香葱
产业是当地农民增收的重要途径。村
里小香葱种植面积达 2万余亩，每天
有400多吨新鲜小香葱销往外地。

“利用嗜硫小红卵菌悬浮剂防
治小香葱病害，价格适中，每亩每茬
成本只有 10元左右。”广东润丰鼎农
业科技有限公司泸西小香葱基地负
责人王永琳说，新技术的应用，不仅
增加了产量，还实现了绿色、有机，
小香葱能卖出好价钱。

“在番茄种植的各个关键时期，
喷洒嗜硫小红卵菌悬浮剂，全程悬挂
新植二烯蓝板和黄板，能显著提高植
株抗病毒病的能力。”马卫东说。

这一绿色防控技术体系在泸西
推广应用以来，对番茄病毒病的防
治效率达 66.3%。相比普通种植区，
番茄种植示范区青枯病的平均发病
率下降了 80.7%，减少病害防控化学

农 药 用 量 75% 以 上 ，平 均 增 产
5.68%。示范区番茄大果率高、品质
好。同样，采用这一技术体系后，小
香葱病毒病的平均防效达 65.5%，对
叶斑类病害的平均防效为 58.3%，病
害防控化学农药用量减少 80%，移
栽 50天后示范区小香葱产量比对照
区增加 14.8%。

“生物防治的好处是持续时间
长，菌剂在田间建立种群后，能形成
良性环境。”中国科学院院士、云南
大学教授张克勤说，新技术不仅解
决了食品安全问题，还实现了增产、
提质、增效。

截至2023年底，泸西番茄种植面
积达 3万亩，年产量 21万吨，年产值
6.3 亿元；小香葱种植基地达 13 万
亩，复种面积达 45万亩次，年产量达
116万吨，年产值达 35亿元，占云南
香葱总产量的 60%以上，成为
全国香葱单品种植面积最大的
生产地。（据《科技日报》)

病害防控成为难题

微生物菌剂大显身手 技术走向田间地头
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新冠疫情暴发后，废弃口罩数量飞
速增长。有统计分析指出，2020年全球
共生产约 520亿个口罩，其中约 15.6亿个
因处理不当流入海洋。

“虽然疫情已经过去，但大家戴口罩
的习惯已经形成，一次性医用口罩逐步成
为人们的日常必需品。”梁茜说，“目前一
次性口罩的回收方法主要有机械回收、化
学改性和化学降解。这些方法没有考虑
口罩的结构和材料特性，而且实施过程附

加值低、能耗高、可控性差。”
“将废弃材料回收利用方法与零碳

能源转化技术有机结合起来，可为清洁
与可持续的能源供应提供新思路。”蒋涛
说，“因此，该研究有望在大规模海洋蓝
色能源开发领域发挥重要作用，为‘双碳
’目标实现作贡献。”

目前，基于废弃口罩的摩擦纳米发电
研究还处于实验室研究阶段。实验中，单
个摩擦纳米发电机已经可以驱动温度计、

点亮液晶屏幕。如果将多组摩擦纳米发电
机并联，有点亮海上航标灯的潜力。

“废弃口罩的发电性能虽然不是特别
理想，但使用废弃材料的造价非常低，同
时还解决了环境问题。”梁茜说，“目前，
一个摩擦纳米发电机中约 90%的材料由
回收口罩制成。我们考虑将口罩中的金
属‘鼻梁条’制成电极、电线等，进一步提
高口罩的回收利用率。”

（据《中国科学报》）

◀用废弃口罩制成的摩擦纳米发电机。

“动了！”
看到电流表的数字跳动了一下，中国科学院北京纳米能源与系统研究所博士后梁茜（现为首都师范大学教师）放下

心来。尽管最初只有几微安的微弱电流，但梁茜确信，以废弃口罩为原料制造摩擦纳米发电机（TENG）的思路可行。
两年前，中国科学院北京纳米能源与系统研究所王中林院士、蒋涛青年研究员团队开始进行废弃口罩材料摩擦发电

性能测试。
通过高压脉冲杀菌和材料改性技术，研究团队用 44 个废弃口罩，制备出完整的摩擦纳米发电机。该发电机在波浪驱

动下实现了18.22瓦每立方米的峰值功率密度，并成功点亮LCD 屏幕。相关研究近日发表于《先进功能材料》。

2022年，梁茜在中国科学院北京纳
米能源与系统研究所从事博士后研究。

一天，她听到办公楼保洁员抱怨：
“现在垃圾真多，都是口罩。”

她环视办公室一圈，发现确实如此，桌
上、柜角、垃圾桶里，一次性口罩随处可见。

“我们一直在做 TENG相关研究，经
常测试不同材料，看哪种材料发电效果
更好。”梁茜说，“我当时就想，口罩也是
一种高分子材料，能不能把它用到摩擦
纳米发电中？”

脑中冒出这样的想法时，梁茜对口
罩的了解并不多。为此她特意查阅了资
料 ，发 现 口 罩 的 主 要 材 料 是 聚 丙 烯
（PP）。但在摩擦纳米发电机中，此前多
以市售或合成聚合物，如聚二甲基硅氧
烷、聚对苯二甲酸乙二醇酯、聚丙烯、聚
四氟乙烯等为主，很少涉及聚丙烯材料。

“因为聚丙烯的‘摩擦电负性’并不
好，但我们还是想先测一下，看看这种材
料到底怎样。”梁茜说。

于是研究人员对口罩进行拆解分
类，发现其主要部件是 3 层聚丙烯纤维
薄膜。摩擦纳米发电测试结果显示，3层
薄膜都有电流输出。

进一步的研究发现，废弃口罩材料
还有许多独特的性能，如良好的疏水性、
较高的表面电阻、较大的表面积、通过摩
擦极易产生大量静电荷等。

“这些特性与 TENG 材料选择规则
不谋而合。”梁茜说，“因此我们决定开展
深入研究，看能否进行材料改性优化。”

“用废弃一次性医用口罩为原料制
造摩擦纳米发电机，既能有效回收口罩
材料、减少环境污染，又实现了环境可再
生能源的收集。”中国科学院北京纳米能
源与系统研究所青年研究员蒋涛说。

废物利用的目标虽好，但口罩并非
理想的发电材料，真正实现起来存在很
多棘手的问题。

口罩使用过程中会受到污染，有可能
沾染病毒和口腔细菌。而其制成的摩擦纳
米发电机要投放在大海中使用，如果病菌杀
灭得不彻底，后续可能会带来环境问题。

刚开始，研究人员并未想好用什么
方法杀菌。团队成员刘志荣主修生物技
术，对生物材料和器械消毒灭菌非常熟
悉，她提议试试高电压杀菌。

“高电压杀菌通过高电压环境破坏
微生物细胞结构和功能，实现产品杀
菌。该方法在酒类、奶类等液体杀菌方

面的应用已非常成熟。”刘志荣说。
“我们研究的就是纳米发电，操控起

电来得心应手。”团队成员韩凯说，“更重
要的是，高电压杀菌不接触口罩薄膜，不
会影响薄膜表面形貌。而 PP是种‘驻极
体’材料，高电压杀菌的同时能对它进行

‘极化’，提升其摩擦起电性能。”
虽然制造“脉冲高压”费了一些周

折，但团队最终通过串联耐高压晶体管
等方式，研制出 6000伏脉冲高压的消杀
装置，顺利完成了杀菌任务。

一个问题解决了，新问题接踵而至。
摩擦纳米发电器件外壳要具有一定

强度，利用口罩制作“板材”需要让口罩
“支棱”起来。于是，研究人员将十几层
口罩叠放在一起，通过液压机冲压方式
增加“板材”厚度和硬度。但对摩擦纳米
发电机的核心“介电层”来说，单层口罩
薄膜的厚度过厚。如何将单层口罩薄膜

变薄成为一个新问题。
“单层口罩薄膜其实已经很薄了，再

将其撕成两三层说起来容易，操作起来
效果却并不理想。”梁茜说。

这时，用液压机冲压“板材”的过程
给梁茜带来了新启示：如果将单层口罩
薄膜放在液压机下冲压，是不是就能将
口罩薄膜“压成”理想的厚度？这个“反
其道而行之”的方法果然有效。实验结
果表明，冲压能降低薄膜厚度，显著提升
摩擦纳米发电机的输出性能。

最终，团队用 44个废弃口罩制造出
一台摩擦纳米发电机。该发电机为边长
7 厘米的立方体，内部并联 64 个发电单
元，外形和魔方类似。

目前，研究团队通过实验室的“造波
装置”，在波浪驱动下实现了 18.22 瓦每
立方米的峰值功率密度，并成功为 LCD
屏幕和温度计供电。

从垃圾桶“捡出”的灵感
废口罩发电机点亮LCD屏

九成材料来自废口罩

44个废口罩造出1台发电机

新华社西安8月26日电 由中国航空工业集
团自主研发设计的两架“新舟”60灭火飞机 26日
在西安正式交付应急管理部。

“新舟”60灭火飞机是一款具有自主知识产
权的大中型固定翼应急救援飞机，最大载水量 6
吨，最大人员运输数量 28人，最大货物运输重量
3.7吨。飞机集投水灭火、火情监测、通信指挥、人
员运输、物资运输等多功能于一体，具备快速响
应、复杂地形作业等优势。

“新舟”60灭火飞机总设计师苗志敏介绍，自
2021年型号研制以来，项目团队创新研发了火场
态势感知系统及辅助精准投放系统，突破了大中
型固定翼飞机投水操稳气动特性设计、承压罐式
重力投水系统设计等一批核心关键技术。

2023年 10月及 2024年 3月，在应急管理部的
统一部署下，“新舟”60灭火飞机圆满完成航空应
急救援综合实战演练、四川雅江灭火实战科研验
证任务，为后续执行应急救援任务积累了宝贵的
实战经验。

“未来，‘新舟’60灭火飞机作为航空应急救
援关键力量，将在森林草原防灭火、人员和物资运
输等方面发挥重要作用，为保护生态环境和人民
生命财产安全提供有力支撑。”苗志敏说。

“新舟”60灭火飞机正式交付

这是8月26日正式交付的“新舟”60灭火飞机。
新华社发

记者从国家区块链技术创新中心获悉：我国
首个区块链专用计算硬件开放架构 BUDA日前正
式发布。该架构为区块链与隐私计算的底层软件
提供了统一的专用硬件功能、实现规范和调用接
口，可大幅度提升区块链网络中数据要素安全可
信流通的效率。

此次发布的区块链专用计算硬件开放架构包
括系统架构、功能实现规范、接口规范等。国内任
意厂家均可参考开放的系统架构和功能实现规范
来设计区块链与隐私计算专用硬件，并参考开放
的接口规范，让不同的区块链软件平台调用相关
功能，实现区块链与隐私计算整体系统性能提
升。同时，该架构还可以支撑不同区块链之间的
连接与协作，助力建成链间“朋友圈”，减少不同应
用链上主体数据交互的难度，促进区块链与隐私
计算专用硬件功能兼容，实现可互换性、互操作性
和一致性。 （据《人民日报》）

国内首个区块链专用
计算硬件开放架构发布

近期，我国科学家在寻找反物质的研究中实
现了突破。中国科学院近代物理研究所等机构的
科研人员通过参与一项国际合作实验研究，发现
了一种名为“反超氢-4”的反物质，这是目前科学
家在实验上观测到的最重的反物质超核。这一发
现使人们在反物质及正反物质对称性的探索方面
又迈出了重要一步，对于未来人类揭开宇宙早期
大爆炸之谜也将有推动作用。相关研究成果于北
京时间 8月 21日在国际学术期刊《自然》（Nature）
上发表。

什么是正物质和反物质呢？当前物理学知识
认为在宇宙诞生之初应该存在正物质与反物质，
并且两者是等量存在的。但现在的宇宙却难以找
到反物质了，那么很多人好奇，反物质都去了哪里
呢？科学家们给出的答案是反物质很容易与周围
的正物质发生湮灭，也就是存在即消失。如果宇
宙中的正、反物质一直保持数量相等，它们终将完
全湮灭掉，变成一团光。幸运的是，在某种物理机
制的作用下，正、反物质却出现了数量的不平衡。
一部分多出来的正物质没有被反物质湮灭，构成
了今天的世界，也是人类文明诞生和存在的基
础。在这种情况下，科学家们就十分希望通过某
种方式找到反物质，从而在实验室中揭开例如宇
宙诞生之初的一系列奥秘。 （据央视网）

新突破！我国科学家发现
名为“反超氢-4”的反物质

模拟图：重离子碰撞产生反物质超氢-4。


