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■ 云南省烟草农业科学研究院 邹聪明

挂灰烟是烤烟烘烤过程中极易产生
而又难以避免的一类烤坏烟，由于其形成
因素极其复杂（受栽培条件、烘烤工艺、异
常气候等多方面因素影响），我们对挂灰
烟发生的机理并不清楚，防治手段更为有
限，成为限制云南烟草高质量发展的重要
因素之一。云南烤烟种植面积约占全国
的 50%，每年烟叶烘烤损失率在 6%以上，
但其中挂灰烟比例却占到 40%左右（图
一），成为限制烟农增收的主要因素之
一。因此，明确挂灰烟的影响因素、形成
机理与调控方法，对提高烟叶质量，实现
烟农增收，推动烟草行业高质量发展具有
重要影响。

挂灰烟研究的历史沿革

在20世纪40年代，Roberts就初步提出
了烘烤过程挂灰烟产生的机理，即“酶促棕
色化反应”。这是最早的挂灰烟形成理论，
也一直沿用至今。但鉴于生产中挂灰烟形
成原因的复杂性，用 20世纪国外研究结论
来指导当前国内烟叶生产比较乏力，造成
实际生产指导时原因不清、策略不明、效果
不佳。因此，我们急需从生产中的挂灰现
象追溯其本源，用现代生物学、量子化学、
干燥学等手段进一步挖掘挂灰烟机理与关
键调控因素，集成挂灰烟消减技术体系来
服务生产。

挂灰烟机理的联合攻关

从 2017年起，云南省烟草农业科学研
究院烟叶调制团队获省科技厅与省烟草专
卖局科技项目支持，联合 13个植烟州市与
多家科研院所组成联合攻关团队，围绕挂灰
烟形成机理、影响因素与消减技术，展开系
统性的研究，分别从三个层面——生物化学
层面、细胞生物学层面、实际生产层面进行
烤烟挂灰烟机理的深度挖掘。从基础研究
到实际层面，层层剖析，揭示各类型挂灰烟
形成的内在机理，为消减技术研发提供了强
有力的支持。企业研发的目的是实现成果
转化，对此，在机理研究取得一定进展的基
础上，项目组成员深入烟区，结合生产问题，
集成有效技术，分别总结出一套针对田间鲜
烟叶管理与烘烤过程中消减挂灰烟的方案，
并联合烟区进行小范围的示范推广，从实战
中验证、优化消减挂灰烟的策略。

挂灰烟科研的成效显著
新发现硕果累累

由省烟草农业科学院研究院牵头的联
合攻关团队，勇于吃苦，敢于创新，潜心研
究，先后明确了灰色物质的主要差异分子结
构、多酚氧化酶中活性配体结构、烟片中主
导多酚氧化酶基因和酶促棕色化反应的动
力学方程。项目组不但揭示了田间冷害（图
二）、铁锰中毒、烤烟缺素等鲜烟叶素质原因
造成挂灰烟的生物学机理，同时，也明确了

“冷挂灰”“热挂灰”“硬变黄”等烘烤技术原
因造成挂灰的内在机理，实现了国内挂灰烟
机理探索从 0到 1的突破。同时，项目组结
合生产中的问题，针对田间铁锰中毒、生理
性缺镁现象，优化出一套高温高湿变黄、低
温低湿定色烘烤技术；针对烤烟成熟期冷害
现象，提出一种水杨酸冷害胁迫缓解管理方
法；同时利用机器学习方法，筛选出了几种
多酚氧化酶的有效抑制剂，在烘烤模拟实验
中效果良好，为挂灰烟防治提供了新方向。

烟农拔“刺”笑开颜

近年来，项目组一直采用“边研究、边试
验、边验证、边示范”的方式，坚持在生产中发
现问题，在生产中解决问题。通过集中培训
基层烘烤技术人员，解析挂灰烟形成机理，讲
解田间防范措施，演示烘烤过程管控。组织
大家参观学习新方法、新工艺，实现研究成果
的大范围推广。同时，建立了云南烘烤工艺
曲线库，采用采烤挂图的形式向全省累计发
放了30多万套，100%覆盖了云南省密集烤房
群，将挂灰烟消减技术引入烟农家。在全省
烘烤队伍的不懈努力下，实现了我省烘烤损
失率的三连降，为烟农挽回了经济损失，做到
理论说透、技术到位，拔除了烟农心中的“刺”。

科研之路永无止境

2020 年，省烟草农业科学院研究院项
目组到州市产区调研，发现烤烟烟叶居然会
对玉米花粉产生“过敏反应”，一入烤房很快
出现挂灰现象（图三、四）。随后，项目组立
即联合大理白族自治州烟草公司技术中心
开展了玉米花粉侵染烤烟烟叶研究，初步探
明了有活性的花粉才会引起烤烟烟叶“过敏
反应”，但是玉米花粉侵染导致烟叶挂灰的
深层次机理尚不明朗，这又为挂灰烟机理研
究添上了一层新的“神秘面纱”。科研之路
永无止境，科研人员还将继续探索。

采访后记
他从玉溪的试验基地匆匆赶来昆明，鞋上还沾着泥土，令人陡生敬意。轮廓

分明、敦厚朴实的脸上，虽略有倦意，但说到求学、求真、做人、做事，他眼放异彩。
2017年，复旦大学师生曾对话2016年诺贝尔化学奖得主、美国西北大学教授

詹姆斯·弗雷泽·斯托达特。斯托达特总结做科研要像“马”像“象”又像“蜂”。有
人归纳为，真正的科研精神是我们对待科研的热情，要像“蜂”一样勤奋工作全力
以赴，同时也要像“马”一样健康，才能在科研探索中保持良好的工作状态；真正的
科研精神是我们对待质疑的态度，要像大象一样“皮厚”，敢于挑战难题，不要在乎
外界的评论；真正的科研精神是我们纯粹的学术追求；真正的科研精神是我们怜
悯苍生的情怀。一个真正的科学家也必然是一个哲学家，否则他提不出真正的创
新性问题。这种创新能力并非来自冰冷的实验数据，而是心忧众生的人文情怀。

窃以为，邹聪明，就是像“马”像“象”又像“蜂”的人。

揭开挂灰烟的“神秘面纱”
挖走烟农心中的“刺”

眼中有星河 心中有日月
——访云南省2020年“最美科技工作者”邹聪明

■ 张智勇 李文昌

一个海归，放弃本可在国外轻松就业的机会，回国将根须扎在云岭，是
因为他眼中有星河，心中有日月。

一个80后，带着一群由80后组成的团队，心无旁骛地进行科研和技术
推广应用，是因为他恪守老师的三句教诲，更有心系国计、心系烟农的情怀。

因为连续工作，他曾晕倒一次，伴发突发性耳聋住院。出院后，他立即
回到他的岗位。他说，那是他的战场。

2020年9月24日，中共云南省委宣传部、省科学技术协会、省科技
厅联合发文，作出关于表彰 10名 2020年“最美科技工作者”称号的决
定，云南省烟草农业科学研究院的邹聪明名列其中。这位2015年9月
才参加工作的 80后海归，站在了聚光灯下。对这样的殊荣，邹聪明有
些激动，也看得平常。激动是因为工作得到认可，平常是因为他淡泊
名利。他觉得他的成绩应该体现在云岭的土地上，在烟农的笑脸上，
在国家的利益上。

是的，他有资格，更有一颗赤忱的心，在云岭大地上驰骋。
邹聪明是福建省福州市人，他的求学经历都与农业有关。在西南

大学学习了七年，先后获得农学学士学位和作物栽培与耕作学硕士学
位。硕士毕业后，他赴美求学，在美国肯塔基大学学习了 5年的烟草
学，担任科研助理，获得博士学位。

在美攻读博士学位期间，他多次获得美国奥驰亚烟草公司和菲莫
国际烟草公司研究生奖学金，共计48000美元；曾获得国际烟草科技会
议（TSRC）和国际植物营养研究所（IPNI）优秀研究生奖，并被遴选为亚
洲唯一研究生代表参加首届“ASA-CSSA-SSSA”（美国农学会、美国农
作物科学协会、美国土壤科学协会）联合协会研究生领袖会议。

美国的烟草公司很青睐他，有意栽培他并向他伸出橄榄枝，但是，
最终他还是拂了别人的好意。因为他认为，他的根在中国，他不能忘
记祖国和亲人，更不能忘记当初求学的初衷——若学有所成，必报效
祖国。回国后，他放弃入职中国科学院和211高校的机会，选择来到国
内烟叶主产区——云南。他希望能在云岭土地上，运用其所学，扎根
红土地，在云南烟草事业领域重新审视和检阅自己，为我国烟草事业
的发展和烟农幸福生活贡献自己的一份力量。

邹聪明说，进入云南省烟草农业科学研究院后，他不希望只是在
实验室做实验，他要走出自己心理的舒适区，要走到云岭烟区红土地
上，走到烟农家。所以，他对领导提出：“把最需要解决的问题、最难干
的事交给我。”

“在我国，种植一亩地需要用 25个工，这还只是保守数字。但是，
早在5年前，美国种植一亩烤烟就仅仅只需要1.3个工。这是多么让人
痛心的对比。而且，烟叶收购价格相对稳定，但劳动力价格却年年上
涨，这让许多烟农已经种不起烟，种得起的也存在种植难、烘烤难的瓶
颈问题，影响着云南烟草的稳定生产。如何去解决这些问题，是我需
要做的事，也必须去做的事。”邹聪明说。

登高山，才知天之大；临深谷，才知地之厚；下烟区，才知苦亦乐。
连续经历了半个月的“白加黑”“五加二”工作模式，好几次烤一炉烟都
是凌晨而睡，也许平淡、也许单调、也许鸡毛蒜皮，但他每一天都在积
累沉淀。

除此之外，他还利用在美国攻博时“烟草免耕生产”的研究推广
经验，在国家与省级基金项目支持下，对长期轮连作与施肥条件下
植烟土壤各粒径团聚体的碳、氮分布规律进行研究，
明确了植烟土壤有机碳、全氮存量主要由植烟土
壤大粒径团聚体提供，建立了“植烟土壤团聚
体—根系性状—作物生长”相关关系，提出
了云南K326和红大烤烟品种的氮肥响应
模型和最适氮肥用量，为我省植烟土壤
有机肥和氮肥管理提供了科学依据。
在这项研究期间，他发表了 10 多篇土
壤相关 SCI 收录论文，授权了 10 多件
国家专利。

之后，邹聪明领衔开展了云南“烟
叶烘烤提质增效重大专项”课题研究，
担任第一技术负责人。

“烟叶烤得好是宝，烤不好是草。
烘烤是烟叶生产的关键环节，百分之十
的损失是常见的，百分之三十也是有
的。云南省烤烟生产总量占全国 50%
左右。但是由于烟叶烘烤质量带来的
损失也不可小觑。五年前，烘烤损失都
在百分之九以上，只要下降一个百分
点，就能够减少几个亿的经济损失。”邹
聪明说，烟叶质量受许多因素影响，以
常见的“挂灰烟”为例，就有气候、土壤
环境、施肥管理、病害、烤房设备及烘烤
工艺等因素影响。这项工作更多的是
苦、累、单调、枯燥，不容易出成绩，而
且，生产上很容易将责任和错误包揽在
烘烤管理上，使其成为“背锅侠”。

尽管如此，他依然迎难而上，带领
省烟草农科院烘烤调制团队联合全省
十三个植烟州（市）首席烘烤师成立省
级研发团队，开展植烟土壤、烟叶营
养、烟叶调制、烟叶质量等多方向的基
础性研究。仅仅在挂灰烟的影响因素
方面，就明确了田间鲜烟叶素质差异
及损伤、田间冷害、玉米花粉过敏、烘
烤技术等因素均可导致挂灰烟叶形
成。并且，在此期间，他经过不断总结
创新，授权了挂灰抑制剂、特殊烟叶烘
烤方法、烘烤过程监控报警、烤房建设
等方面国家专利 30余件，部分专利实
现了转化，应用于实际生产。

他从事烟叶调制技术研发，主持
了云南省科技厅面上项目“烤烟烘烤
过程中酶促棕色化反应的机理研究及
应用”与云南省烟草专卖局（公司）科
技项目“烤烟挂灰烟形成机理与消减
策略研究”与云南中烟工业有限责任
公司科技项目“支撑云南卷烟品牌的
工艺技术及装备研究与应用”，并参与
了多项云南省烟草公司烘烤科技重点
项目。这些项目涉及到特殊品种烘
烤、烘烤工艺标准化、难烤烟叶机理、
初烤复烤一体化等多方面内容，积累
了丰富的烟叶调制研究经验。在研究
期间，他发表了 8篇烘烤相关 SCI收录
论文，授权了20多项国家专利，制定了

5项云南省烘烤方面地方标准，有利保
障了研究成果科学、及时地转化，落地
应用效益显著。

邹聪明说：“云南省在用的密集烤
房有 27万座左右。出于对绿色能源、
清洁生产、节省劳力和时间成本的考
虑，我们用生物质颗粒代替燃煤。并
且，根据各地的资源和条件，我们因地
制宜，考虑了电烤房、甲醇烤房、天然
气烤房、太阳能辅助烤房等，旨在既节
省劳力，也保卫蓝天。”

目前，在他带领下，为响应国家绿
色低碳经济发展要求所开展的“云南省
烘烤提质增效重大专项”研究，已取得
了显著的经济、社会与生态效益。截至
目前，在清洁烤房方面，已推广生物质
烤房 53000 多座，生物质颗粒加工线
100多条，电烤房400多座，太阳能辅助
烤房、天然气、甲醇烤房100多座，实现
了云南20%烤房用清洁能源替代。

此外，他还带领团队实现了全省
烟叶烘烤工艺曲线标准化，建立了云
南烟叶烘烤工艺曲线库，向全省累计
发放了 30万套针对不同州（市）、不同
品种的采烤挂图，100%覆盖了云南省
密集烤房群。今年，生物质颗粒烘烤
技术在云南推广106万亩，稳温降湿工
艺 3 年累计推广 100 万亩。助推实现
了全省烟叶烘烤损失率的三连降，云
南烟叶烘烤损失率从之前的百分之八
左右降至百分之六点五，挽回了不小
的经济损失。他获得省部级科技进步
奖两项及多项厅级科技奖励，出版专
著 2部，公告并实施了 7项地方标准。
不仅解决了云南省烟叶烘烤中存在的
实际问题，改善了云南烟叶烘烤质量，
还真正践行了“绿水青山就是金山银
山”的理念。目前，80%的生物质烘烤
设备厂家采用由他担任第一发明人专
利的“生物质颗粒燃烧机的自动除渣
推渣结构”，深受产区好评。

在省级绿色发展基金的补贴下，
生物质颗粒的价格成本与燃煤相当。
但是，按照传统的燃煤烘烤，一个工人
只能管理 5座烤房。而使用生物质颗
粒，一个工人可以管理 25座烤房。这
就是科技的力量。

解决了烟叶种植过程、烘烤过程
出现的常见问题，接下来要解决的，也
是烘烤提质增效的升级版——“精准
智能烘烤”。

“烟叶生产中，科技队伍和生产
队伍，缺一不可。随着烟区的转移，
从未种过烟的山区开始种烟了，但关
键是烘烤关，烤坏了就全报废，烟农
就一年白干。老一代烟农很多已经
老去或不健在，而年轻一代烟农大都
缺少技术，没经验，也没耐心。面对
青黄不接的状况，我们需要考虑像电
饭煲煮饭一样，研究‘一键式’烘烤技
术，只要装备齐全，人在手机上就能
够简单操作。烘烤季节，烟农是离不
开烤房的，烤一炉烟基本上就是七

天二十四小时待命。实现智能
烘烤既能保证烟叶烘烤质
量，也能让烟农有更多的
休息时间。因此，烟叶
烘烤的未来是走智能
化道路。”邹聪明主动
请缨后，这一课题提
升到了省级层面。

截至目前，邹聪
明带领团队在云南主
要种烟州（市）部署了

800 多座监控烤房，探
索远程操控烤房技术的

应用，并初步建成了精准
智能烘烤体系。
“科技不能走老路子。要

发现问题，拓展解决问题的技术，
并运用到实际生产中，保障烟农的利
益，保障国家利益。”这是邹聪明对自
己的要求。同时，他也要求团队成员
不仅要搞科研，还要在两年之内拿到

“烟叶烘烤调制师证”，脚踏实地，不能
让科研与生产脱节。

“没有热爱的态度，就没有成绩。所
以，无论学历有多高，人人都需要练兵。”

邹聪明说，在美国读博期间的五
年，每年的 2月到 10月，他早上九点就
到了田间，下午五点才返回。工作以
来，他也一直保持这个习惯。他说：

“只有这样，才能知道烟叶的脾气和喜
好。那五年，我一直是积淀，没有发表
过一篇论文。也许，我的论文不应该
写于实验室，而是应该写在烟地里，写
在烤房中。”

邹聪明即将到云南工作之前，在
离开学校之前，曾请教其恩师——菲
莫国际烟草公司的荣誉教授Robert C.
Pearce，如何在烟草行业做科研一直保
持活力。恩师回答道：做烟草科研，先
以三个原则衡量：是否满足了烟草行
业的重大需求；是否保障了基层烟农
的根本利益；是否符合科学发展的基
本规律与新方向。

“我一直铭记恩师的话，军人要
打仗，就得站到战场上。云南这片土
地就是我的战场，这些年走来，我不
后悔。”

邹聪明说，年轻时候学知识，现在
学智慧。人，只要做好一件实事，就会
有满足感。而要成事，必须谦逊，先尊
重人，尊重每一个意见和建议，才能听
到真话，接触到真实。

在这5年中，邹聪明平均每年进行
省级烘烤培训授课2次；州（市）级5-10
次，培训人次在2万人以上。自2016年
以来，他已培养与在培养的烟草专业本
科生 10多人、研究生 10人。由他指导
的毕业生绝大部分进入烟草行业工作，
为我国烟草行业发展培育了创新性人
才。部分毕业生选择继续深造，考上了
中国农业大学、西南大学、华中农业大
学等优秀农业院校的硕士博士。

察势者智，驭势者赢

壮心欲填海，苦胆为忧天
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图一、烤后正常烟叶与挂灰烟叶对比图
图二、烤烟田间冷害导致挂灰的进展图
图三、烤烟对玉米花粉的“过敏反应”
图四、玉米花粉过敏导致的烤后挂灰烟


