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严根土领衔的科研团队，以培育“中棉所 49”为代表的棉花育种技术，创新了关键
方法，克服了育种瓶颈，在多抗稳产棉花新品种选育与应用方面取得了明显突破。

进展

高山美利奴羊项目
获甘肃科技进步奖一等奖

本报讯 近日，甘肃省委、省政府举行 2016
年度全省科学技术（专利）奖励大会，由中国农
业科学院兰州畜牧与兽药研究所杨博辉研究
员主持的“高山美利奴羊新品种培育及应用”
项目荣获甘肃省科技进步奖一等奖。

“高山美利奴羊新品种培育及应用”项目
历经 20 年，成功培育出首例适应高海拔高山
寒旱生态区的细毛羊新品种。这是我国高山细
毛羊培育的新突破，也标志着甘肃省首个国家
级畜禽新品种的诞生。

项目研发了高山美利奴羊育种关键技
术，创立了开放式核心群育种和联合育种及
三级繁育推广为一体的现代先进育种体系，
创建了“十统一”优质细羊毛全产业链标准
化生产技术模式，为提升羊产业整体水平提
供了技术支撑。

2016 年，高山美利奴羊被农业部列为全
国农业主导品种；中国农业科学院、国家绒毛
用羊产业技术体系将其作为“十二五”标志性
重大成果。截至 2015 年底，累计培育新品种种
羊 81457 只，推广种公羊 8118 只，改良细毛羊
173.54 万只；累计新增产值 30522.50 万元，新
增利润 7630.62 万元。在推进细毛羊产业转型
升级、满足高档精纺羊毛的需求、维护生态平
衡等方面均具有巨大作用和重要意义。

（胡璇子符金钟）

东北区域农业科技创新联盟成立

本报讯 我国首批区域农业科技联盟———
东北区域农业科技创新联盟日前在长春成
立。联盟由东北三省及内蒙古自治区五家省
区级农业科学院联合组成，旨在整合东北地
区农业科技创新资源，搭建区域农业科技创
新与交流平台。

《“十三五”农业科技发展规划》强调，要
加强国家农业科技创新联盟建设。在此背景
下，东北区域农业科技创新联盟由吉林省农
业科学院发起，联合东北三省一区“五院”即
辽宁省农业科学院、黑龙江省农业科学院、
内蒙古自治区农牧科学院、黑龙江农垦科学
院共同组建。

东北三省一区是我国重要的粮食生产
基地，粮食总产量在 1.5 亿吨左右，占全国粮
食总量的 1/4 左右。近年来更是以 2%左右
的速度增长，增加量占全国粮食增加量的
1/3 以上，其中黑龙江粮食总产量多年居全
国第一、吉林省第四、内蒙古第十。就粮食单
产而言，吉林省多年来位居第一。东北三省
一区在国家粮食安全方面的重要战略位置
可见一斑。

这次成立的农业科技创新联盟，将由国家
农业科技创新联盟主导顶层设计，整合优化东
北农业科研布局，坚持需求和问题导向，突出
区域特色，将在农业科研上“分工协作”，开展
前沿基础性的科研，关注共性与关键技术研
发，重视技术体系集成方面的联合攻关。注重
具有市场竞争力的科技成果的示范推广、落地
生根。东北区域玉米秸秆综合利用协同创新联
盟也同时宣告成立。 （方舍）

果蔬脱水解卖难
■姚络康

从媒体上经常看到这样的报道：甘肃定西地
区芹菜年前为 1.5 元 / 斤，过完春节就便宜到 0.2
元 / 斤，而菜农没有任何自救办法，只能随行就
市，亏本出售；新疆库尔勒大白菜丰收，菜农在地
头招呼来往的大卡车，不管 30 吨还是 40 吨，支付
50 元钱随便装。最低廉的“白菜价”，最受损失的
是农民。

那么，有没有解决菜农卖菜难、果农卖果难
的良策呢？答案是肯定的，首先是有计划种植。充
分了解全国甚至全球同一种蔬菜的种植和库存
信息，以及气候信息、需求信息，如果科学管理、
计划周密，就不会出现诸如“蒜你狠”“姜你军”

“苹什么”的高价现象，也不会出现大片蔬菜烂到
地里的惨状。

但是信息难以收集、预测，总有丰收卖不掉
的时候，且菜农、果农很少有和经销商、菜贩子
讨价还价的资本。所以必须在储存、加工上想办
法。而脱水蔬菜、水果就是解决卖菜难、卖果难
的良策。

脱水加工走外销

脱水蔬菜是将新鲜蔬菜经过洗涤、分割
（切成片、段、圈等）、烘干等加工制作，脱去蔬
菜中大部分水分后而制成的一种干菜。蔬菜原
有色泽和营养成分基本保持不变。既易于贮存
和运输，又能有效地调节蔬菜生产淡旺季。食
用时只要将其浸入清水中即可复原，并保留原
有风味。

方便面中的蔬菜包中装有脱水葱、卷心菜、
胡萝卜等，开水冲泡后快速恢复原来的颜色，营
养成分基本不损失；调料包里有脱水的大蒜粉、
姜粉、洋葱粉等，让味道更鲜美。超市里经常看到
脱水后的苹果干、香蕉干、杏脯、柠檬干等。这些
都是常见的脱水蔬菜和水果产品。

在“阿波罗”航空计划中，美国航空航天局
(NASA) 为了让宇航员在太空吃到蔬菜以补充维
生素，发明了冷冻脱水蔬菜技术。该技术是将蔬
菜中所含过多的水分脱去，保留叶绿素和维生
素，便于贮存、保管、运输。

冷冻脱水处理几乎除去了食
物中全部水分，并使其重量降低
20%，同时保留食物 98%的营养成
分。除了冷冻脱水法，还可以用热
风脱水，一般不超过 85 摄氏度。

我国脱水蔬菜从上世纪 80
年代初期开始，从日本引进技术，
逐步在山东、河北、河南、安徽、江
苏等发展起来。脱水蔬菜从最开
始的胡萝卜粒、葱发展到卷心菜、
菠菜、芹菜、香菜、大蒜片、姜片、
辣椒粒等。

目前，我国脱水蔬菜生产量
的一半以上出口到日本、韩国、美
国、西欧、中国香港等国家和地
区；出口份额占世界总量的 60%
以上，且以年均 30%以上的速度
增加。

当前，国际市场上冻干蔬菜价格较高，均价
是热风干脱水蔬菜的 5 倍以上。这成为我国发展
脱水蔬菜的主要方向，可把丰富的农产品资源深
加工增值、外销创汇；缺点是冷冻脱水成本较高，
技术水平要求更高。

解决淡旺季的良策

我国蔬菜资源丰富、品种多，为脱水蔬菜的
加工提供了充分的资源。蔬菜种植大省———山东
省的脱水蔬菜加工技术程度高、生产能力大，全
年加工大蒜片、姜片、菠菜、卷心菜、胡萝卜粒等，
都居全国先进水平。

脱水加工流程和方法主要包括：原料挑选，
选择具有丰富肉质的蔬菜品种，脱水前选优去
劣，剔除有病虫、腐烂、干瘪部分。切削、烫漂、
冷却、沥水、烘干，根据不同品种确定不同温度、
时间、色泽及烘干时的含水率。烘干温度为
65℃~85℃，分不同温度干燥，逐步降温。最后分
检、包装，脱水蔬菜经检验达到食品卫生法要
求，即可分装在塑料袋内，并进行密封、装箱，然
后上市。

权威资料显示，近 10 年来，国际市场上脱水
蔬菜的贸易额每年都超过 20 亿美元。尽管中国
脱水蔬菜的产量、品种都在增加，但仍不能满足
市场需求。

目前，一些发达国家通过脱水蔬菜、冷冻蔬
菜等方式对蔬菜进行加工，其储藏量与加工量已
占到所产蔬菜总量的 80%。我国作为世界第一蔬
菜生产大国，却仅有几千家蔬菜加工企业，而且
规模小、技术落后，产品结构相当不合理。其中脱
水蔬菜仅有 20 多类 30 多个品种，与我国上万种
蔬菜品种相比，范围太窄。

我国更应该适应形势发展，快速发展脱水蔬
菜生产能力。不仅使其耐储运，最重要的是解决
蔬菜生产的淡旺季问题，调节价格。蔬菜大量上
市、价格最低时，可开足马力收购原料，生产车间
流水线连续生产，缓解农民卖菜难，又能保证农
民有比较合理的收益。

有了脱水这项措施，在果蔬大丰收甚至卖不
掉的情况下，就不会被动，可选择就地加工、储
存，等到市场缺货时再出售。所以，菜农、果农发
展自己的脱水蔬菜、水果加工生产能力，是一项
解决“白菜价”、果蔬卖难的良策。

肉眼不可见的胞囊线虫对农
业来说是一个重大威胁，可导致全
球作物每年损失达数十亿美元。美
国密苏里大学科研人员领衔的一
个植物科学团队最近发现了一种
机制，胞囊线虫利用该机制入侵大
豆植株并从中吸走维持生命的营
养元素。

了解了植物与胞囊线虫之间
相互作用的分子基础，可能有助
于发展出控制这些农业主要害虫
的新策略，并养活不断增长的全
球人口。

根据美国农业部 （USDA）的
数据，大豆是世界上 2/3 动物饲料
的主要组成部分，同时也是美国消
费的超过一半的食用油原料。可以
说，胞囊线虫通过“劫持”大豆生物
机能，危害了全球这一重要食物源
的健康生产。

“胞囊线虫是世界范围内最具
经济毁灭性的植物寄生线虫群体
之一。”邦德生命科学中心研究人
员、密苏里大学植物科学部副教授
Melissa Goellner Mitchum 说，“这
些线虫通过在寄主的根部创造一
个独特的取食细胞，吸血般地从大
豆植株上吸取养分，来破坏它的根
系统。”

这会 导 致 作 物 发 育
迟缓、萎蔫，以至于出现
产量损失。他们希望探索
出胞囊线虫“霸占”大豆
植株的途径和机制，并阻
止其作用。

大 约 15 年 前 ，
Mitchum 和同事解开了线
虫利用小氨基酸链或肽链
来从大豆根部取食的线
索。现在，运用过去不曾有

的新一代测序技术，Mitchum 实验室的
研究人员 Michael Gardner 和 Jianying
Wang 有了一个了不起的新发现。

这个发现就是，线虫具有产生第二类肽
的能力，它可有效“接管”植物干细胞。正是
植物干细胞创造了遍及植物全身以运输营养
物质的管径。研究人员对比了这些肽类和植
物产生的肽类，发现它们是同样的，被称为
CLE-B 肽。

“植物向它的干细胞发出这些化学信号，
便开始生长的各种功能，包括植物用来运输营
养物质的管径。”Mitchum 表示，“高级测序表
明，线虫使用相同的肽类来激活相同的过程。
这种‘分子模拟’有助于线虫制造取食网，从那
里就可以吸取植物营养物质了。”

为了验证他们的理论，Mitchum 实验室的
博士后 Xiaoli Guo 合成了 CLE-B 线虫肽，将
其应用到常被当作模式植物的拟南芥的血管
细胞中。研究人员发现，线虫肽在拟南芥中的
生长反应与植物自身的肽影响其发展的方式
相似。

接下来，研究人员“敲掉”了拟南芥中用以
向自身干细胞发出信号的基因。这时线虫表现
不佳，因为不能向植物发信号，线虫的取食网
被破坏了。

“当线虫攻击植株根部时，它选择沿根的
血管干细胞。”Mitchum 表示，“通过切掉这条
途径，我们减少了线虫用来操控植物的取食网
的规模。这是我们第一次证明线虫调节、控制
着植物管径。明确植物寄生线虫如何为自己的
利益操控宿主植物，是帮助人们培育抗虫植物
的关键一步。” （王方编译）

﹃
吸
血
鬼
﹄
线
虫
的
作
用
机
制
被
揭
开

环球农业

炸蕾吐絮、纤纤蓬松，棉花是事关国计民生
的重要经济作物和纺织原料，其稳产高产关系
重大。棉花育种不仅是一项科学工作，更是产业
发展的需求。

二十多年来，中国农业科学院棉花研究所
研究员严根土领衔的科研团队，以培育“中棉所
49”为代表的棉花育种技术，创新了关键方法，
克服了育种瓶颈，在多抗稳产棉花新品种选育
与应用方面取得了明显突破。其成果“多抗稳产
棉花新品种中棉所 49 的选育技术及应用”荣获
2016 年度国家科学技术进步奖二等奖。

近日，《中国科学报》记者专访严根土研究
员，听他讲述棉花如何历经 20 余年盛放于新疆
广袤的土地上并产生经济社会效益的。

新疆棉种更新换代

每年 9 月前往新疆，一望无际的农田里处
处是青枝白絮的棉花。根据国家统计局发布的
数据，2016 年全国棉花播种面积为 3376.1 千公
顷，其中新疆为 1805.2 千公顷。产量上来看，新
疆棉花产量为 359.4 万吨，占全国的比重扩大
至 67.3%，比上年提高了 4.8 个百分点。

当前，新疆棉花的产业地位不言而喻。但很
少有人知道，在成为高产棉区的路上，新疆棉花
品种经历了怎样的过程。

“新疆历史上大面积推广的重大品种有‘军
棉 1 号’‘中棉所 35’和‘中棉所 49’，在当时特
定的生态环境条件下，对新疆棉花产业的发展
作出了重要的贡献。”严根土介绍。

“军棉 1 号”于 1979 年选育，其推广之际，
新疆被确定为无病棉区，与黄河、长江流域棉区
分属不同的生态区，少有内地棉花引进新疆试种。
20 世纪 90 年代初，新疆棉区枯萎病蔓延，不抗
枯、黄萎病的“军棉 1 号”无力招架，不得已从黄河
流域引进“中棉所 12”“豫棉 15”等抗病品种。

随着棉花种植区域向干旱、盐碱地转移，黄
萎病危害进一步加重，而且铃重偏小、衣分偏
低、品种种性退化等瓶颈问题更加突出。严根土
指出，这对棉花品种的抗性要求更加全面，对铃
重与衣分的协同改良更加迫切，对种性纯度的
要求也越来越急迫。

“再加上近十年来，新疆棉花的种植技术也
发生了很大改变，如滴灌、精量播种、适宜机械
化采收等新技术的涌现，也是棉花品种推广应
用中必须研究的课题。”严根土说。

针对上述难题，严根土带领科研团队多次
到新疆棉花主产区实地考察，确定了“高产优质
为基本点，突出耐旱碱低温和抗病”的育种目
标。

在育种方法上，他们一改当时的习惯，以高
密度种植模式为主，在新疆设立了 3 个棉花育

种试验点，开展跨生态区、低世代大群体穿梭、
高强压力鉴定等综合选择，其中低世代和大群
体对大棵作物是首创。

在骨干亲本的创制上，选用种间和地理双
异缘材料，主攻生物与非生物两个方面逆境抗
性。既聚合了对多个逆境的抗性，又实现了铃重
与衣分的协同改良，这是棉花育种长期以来孜
孜追求而难以实现的目标。

创新实现三重效应

“我们的育种策略基于一个指导思想：创制
或选用的亲本‘短板’性状的起点要高，不能带有
不可克服的缺陷，且主攻的目标性状是可以追溯
或跟踪的。”严根土表示，这一策略的最终目标是
实现遗传改良的三重效应：同时打破多种经济性
状间遗传连锁效应、育种目标性状的同步提高效
应和目标品种高度纯合与稳定效应。

首先，在发现或创造变异时，关键是所用亲
本（创制或选配）要具有丰富的优异性状，伴随
的缺点在另一亲本中尽可能为优势性状。

严根土团队采用远缘杂交、复合杂交等创
造变异育种方法，育成含有种间远缘种质和地
理远缘种质的优质骨干亲本材料“中 51504”；同
时，以 1216 份材料为基础，通过聚类分析、系谱
分析等，筛选到与“中 51504”遗传背景差异大、
基因型互补性强的配套亲本“中 9409”（之后定

名“中棉所 35”）。
其次，杂交后代要开展低世代、大群体、多

逆境、交叉选择，增加变异的选择概率，兼顾变
异的稳定。

团队创建了低世代大群体多逆境交叉选择
的育种技术。他们最早构建了以稳产为第一目
标、跨生态区、多逆境的棉花育种平台，有利于
客观评价品种的稳定性，拓宽育种思路。同时结
合田间鉴定，提出了高强压力抗性的筛选指标，
吻合程度在 80%以上，客观地评价品种的抗性。

之后，利用平台进行大群体交叉选择，这在
棉花等大棵作物是首创。交叉选择是在主产棉
区实地多点同步且相互穿插，并依据旱碱等多
抗鉴定进行选择。“这有利于减少大田盐碱等不
均匀造成的误差，挖掘大铃等优良性状。”严根
土表示，“低密度与高密度同步选择，也是我们
首先尝试的工作，这有利于提高选择的准确
率。”

再次，采用大群体自交，推进选择变异的快
速稳定。

大群体自交纯化，解决了高密度良种繁育
容易混杂的难题。团队发明了“中棉所 49”的
DNA 指纹检测方法，与大群体自交纯化相结
合，分子纯度达到 95.8%，位列全国主导的 7 个
棉花品种之首。结合种子质量全程精控等技术，
在“中棉所 49”长期大面积推广过程中的种子质
量保障方面发挥了重要作用。

授人以棉 授人以技

严根土团队培育的“中棉所 49”及研发的育
种方法，不仅为我国科研提供了良好的遗传素
材，同时也丰富了我国棉花育种的理论与技术。
该品种与育种方法已被国内多家育种单位借鉴
和采用。

“‘中 51504’直接育成的品种还有‘新陆中
45 号’‘新陆中 66 号’等。通过我们的技术途径
还育成了 10 多个棉花新品种和一批优异新材
料，为同类品种的选育提供了材料及技术支
撑。”严根土介绍。

“中棉所 49”对旱碱低温和病害多抗，适应
性强；铃重与衣分协同改良，高产稳产；纤维长
度、马克隆值及纤维整齐度佳，品性优良；适宜
机采。该品种首批也连续 10 年入选农业部主导
品种；同时成为国家与自治区两级区试的对照
品种，分别连续 9 年与 10 年。

2005 年，“中棉所 49”通过国家审定第二年，
推广面积就占新疆南疆面积的 16.5%，近两年平均
上升到 65%以上；在全国棉花总面积的比重由
2.1%增加到 15.5%，对棉花产业的稳定做出了卓有
成效的贡献。目前累计推广面积 7118.5 万亩，其中
2013—2015 年累积推广面积 2650 万亩。

“与现有推广品种相比较，‘中棉所 49’仍然
是优秀的品种，综合表现在众多品种中位居前
列。”严根土分析，首先，品种良种繁育措施到
位，种性稳定，一直没有退化。其次，有一套成熟
配套的栽培技术，通过长期的技术培训，棉农已
经完全接受并掌握，得到了效益，所以也不愿意
随意换种。

团队创建了基于“中棉所 49”的棉花种植标
准化技术体系，建立了棉花生产全程标准化模
式，实现了科研、生产、监管的一体化，为我国棉
花种植的规范化提供了一个先例。他们还将这
一研究成果通过国家棉花种植综合标准化示范
区实施标准化生产，把自主创新成果转化为技
术标准、转化为生产力。

数据显示，与非示范区相比，示范区每亩增
产 30 公斤籽棉，增收 180 元 / 亩；棉花生产机
械化程度比非示范区提高 20%；机械采摘原棉
品质 3 级及以上达到 90%，示范区比非示范区
亩增效 20%。

“‘中棉所 49’立足新疆，面向中亚五国，是
农业科技立足自主创新、服务产业发展和国家
战略需求的典范。”严根土评价道。“中棉所 49”
从选育方案制定开始就主动适应棉区向新疆转
移的趋势。团队育成的“中棉所 44”于 2014 年通
过吉尔吉斯共和国国家审定，目前成为当地主
栽品种；“中棉所 59”即将通过审定。这对推进农
业“走出去”、构建中亚国际棉花产业聚集带具
有重要战略意义。

①严根土（中）在田间
②“中棉所 49”棉花

中国农业科学院棉花研究所供图

中棉所 49：盛开的棉花千万亩
■本报记者王方
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植物根部的线虫（左侧长方形物体）


