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乍 暖 还 寒
的初春时节，江
苏省仪征市月
塘镇山樱花林

业三新工程项目基地，由扬州大学教
授何小弟选育的 3000 多株红樱花新品
种竞相绽放，为早春的大地染上了喜
庆的中国红。

据了解，该品种相较当地现有早
樱品种花期提前 20 天左右，每年 2、3
月份，即已进入最佳观赏期。

与江苏一般常见的瓣状白樱花或
粉色樱花品种不同，红樱花新品种除
了具有开花时间早的特点外，在花色
上更加鲜红，形状上则如铃铛，一簇一
簇“挂”在枝头，随风飘曳，格外好看。

“目前园林绿化方面大多采用日
本早樱，而山樱花是我国自古以来就
存在的。我希望利用山樱花选育出符
合中国人审美的、大红色的、属于中国
自己的樱花。”何小弟告诉《中国科学
报》记者，红樱花新品种由福建山樱花
选育而来。

至于为何会选择福建山樱花选育
新品种，何小弟解释，福建山樱花相对
于其他樱类植物，具有开花早、花期

长、花形独特、花色鲜艳、适应性广、抗
逆性强等优点。同时，它也存在种类适
应性较差等问题。因此，何小弟及其团
队通过筛选和系统研究，驯化并选育新
品种，以推广这一特色樱花。

从观赏性来看，福建山樱花幽香艳
丽，是早春重要的观花树种，常用于园
林观赏，它与东京樱花、垂枝早樱、高盆
樱合称樱花四大观赏种。盛开时，花繁
艳丽，满树烂漫，如云似霞，非常壮观，
可大片栽植造成“花海”景观；也可三五
成丛点缀于绿地形成锦团，也可孤植，
形成“万绿丛中一点红”之画意。

根据新品种的特性，科研人员将其
命名为“早春红”，目前已获国家林业局
新品种保护办公室新品种权申请受理。
何小弟表示，在选育过程中，科研人员
还发现了部分樱花具有新叶淡赭红的
观赏性状呈现，他们将准备进一步选育
并申请新品种。

据了解，该新品种山樱花已建立示
范推广基地 200 多亩。“新品种应用于
园林绿化还有很长的一段路要走，比如
要解决樱花作为行道树根系较浅产生
的问题。”何小弟说，“我们正在努力中，
争取能够让新品种早日推广应用。”
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“作为国际上梨的第一生产大国，应该有体现
其科技影响力的相应地位。”说这句话时，吴俊的
眼神里透着一股坚定的信念。

作为国家梨产业技术体系的育种岗位科学
家、国家杰出青年科学基金的获得者，南京农业大
学园艺学院教授吴俊还是多个国际学术期刊的编
委。几年前，作为第一作者，她和国际梨基因组研
究协作组发布了世界首个梨的基因组组装结果。
今年，她又远赴新西兰学习如何应用新的育种技
术，为实现高效选育优质梨新品种，满足消费需
求、增加农民收入而努力着。

情定梨基因组研究

说到研究梨，吴俊戏称自己是“半路出家”，经
历了“桃”走了却“梨”不开的迷茫过程。“我从本科
到博士研究生学习阶段，一直从事果树研究，但研
究对象分别有葡萄、桃、杏等，就是没有研究过
梨。”吴俊说，由于不同的果树具有不同的生物学
特征和发育规律，所遇到的产业实际问题也是不
同的。

刚进南农面临新的研究对象时，她确实有点
不知从哪儿入手，不知道什么研究才是重要的、有
意义的，什么研究最解决实际问题。后来，在博士
后合作导师、南京农业大学梨工程技术研究中心
主任张绍铃教授的指导和帮助下，吴俊才慢慢培
养了从事梨科学研究的信心。

由于梨的遗传学基础比较薄弱，在开展很多
研究时缺乏有效的参考，只能从一个基因入手研
究，并且还要有已知模式植物的背景知识作为参
考。为了突破这一研究瓶颈，张绍铃决定开展梨的
基因组研究，并找吴俊谈话，希望她利用学习到的
分子遗传知识和技术，研究梨的基因组，以期开展
基因组指导下的遗传改良，让梨的果实品质更好，
果肉更甜更细腻。

于是，梨的基因组测序工作从 2010 年 4 月开
始到 2012 年 5 月结束，整整花了两年时间。

“项目启动后，我们发现梨的杂合程度非常

高，主要是由于个体间反复的杂交重组，利
用原先很多植物上采用的普通方法无法实
现梨基因组的有效组装。”更让他们感到压
力的是，同步进行该项研究的还有美国、日
本、韩国、新西兰等国家。因此，整个团队暗
下决心“把压力变动力”，一定要赶在人先。

吴俊说，为了更好地完成科研工作，她
和研究团队经常会出现在梨园的田间地
头，“实施科研项目，不光要研读参考文献，
深入实验室一线，还得要深入农业生产第
一线”。

就这样，吴俊带着她的科研热情，去认
真观察不同条件下梨树的生长发育情况；
和果农交流，了解他们在生产中遇到的实
际问题以及技术需求。

“这些看似简单的体力劳动，其实都对
科研成功与否至关重要，生产上遇到的很
多问题成为很多时候我思考科学问题的切
入点，这也是我进入国家梨产业技术体系极其重
要的收获之一。”吴俊说。

培育更好吃的梨

目前，吴俊正在开展梨果实品质方面的研究，
重点是基于梨基因组平台的后续深入研发。

“我现在主要关注怎样让梨好看又好吃，研究
控制梨果实色泽、糖分、质地等重要品质性状的功
能基因。”吴俊解释，功能基因就是一些性状形成
的基因，比如决定果实色泽的基因等。

她介绍，在欧美国家主栽的西洋梨中优质的
红色梨品质资源比较多，而我国及其他亚洲国家
主要栽培的东方梨都以绿皮、褐皮梨为主，红色的
品种稀少，颜色偏淡，没有视觉吸引力。以中国的
传统观念，红色具有喜庆吉祥的寓意，消费者对于
红皮梨更加喜爱。同时，色泽的主要组分花色素苷
还具有抗氧化、预防疾病等人体营养保健功能。因
此，优质红梨育种成为我国乃至国际上梨品质遗
传改良的热点。

此次合作交流的新西兰方，其开展的红梨育
种不仅利用了西洋梨，还引进了我国的东方梨资
源，已经培育出果实外观色泽红艳、果肉多汁脆
甜，又风味浓厚的梨新品种，在市场上很受欢迎。
吴俊透露，在张绍铃的带领下，课题组已经培育了
具有自主知识产权的红梨新品种“宁霞”，后续还
将推出更多优质的红皮梨品种，甚至红肉的梨品
种。

吴俊希望，搞清楚控制色泽的基因为什么在
东方梨和西洋梨中具有不同的作用模式，从而开
发高效的育种技术，服务于优质新品种选育。

吴俊告诉记者，有了分子育种标记，不需要花
很多力气等好几年开花结果，才能判断是否是好
看好吃的梨，而是在获得杂交种子的幼苗时就可
以用 DNA 检测并预先筛选这些后代个体，判断其
将来是什么样的果实性状。这样，那些不符合预期
目标的个体就可以提前淘汰了，“不仅可以节约时
间、土地和劳动力资源，提高育种效率，育成的优
质新品种还将大大促进农民增收，满足消费者的
多样化需求”。

农科视野

耕耘在香蕉的田野上
姻本报记者 张晴丹

破译梨品质的密码
姻本报记者 李晨 通讯员 谈洁 许天颖

香蕉是一种家喻户晓的热带水果，其经济
效益好、营养丰富、保健价值高，而且是全世界
鲜果消费量最大的水果，地位毋庸置疑。我国是
香蕉的生产大国，同时也是香蕉的消费大国，香
蕉产业在我国具有十分广阔的发展前景。

为了探究香蕉的秘密，挖掘其更多的价值，
中国热带农业科学院香蕉重要性状调控与副产
物利用创新团队多年来刻苦钻研、努力探索，一
步一个脚印地在香蕉研究领域辛苦耕耘。团队
研究领域涵盖了香蕉产业的产前、产中和产后
各个环节，近年来特别是在新品种选育、功能基
因挖掘、废弃物资源化利用方面积累了大量的
阶段性成果，为香蕉产业发展奠定了坚实的基
础。

基础研究要扎实

“要把海南建设成为热带高效农业产业基
地，没有扎实的基础科研是不行的。”中国热带
农业科学院香蕉重要性状调控与副产物利用创
新团队带头人、中国热带农业科学院海口实验
站站长金志强研究员深深地意识到这个问题，
他在刚刚毕业时就决定一定要在热带农业基础
研究上贡献自己的力量。

为此，金志强瞄准香蕉研究国际前沿，20
多年扎根于香蕉基础研究。“我们主要从三个方
面开展长期、持续的研究。一是香蕉遗传改良的
分子生物学基础，二是香蕉新品种培育及优质
种苗繁育技术，三是香蕉废弃物资源化综合利
用技术。”金志强告诉《中国科学报》记者。

据介绍，团队创建于 1994 年，当时成员只
有 4 人，主要针对香蕉果实采后成熟的分子生物
学机制开展研究，在采后保鲜新技术研发方面取
得一系列研究成果。如今，团队不断壮大，成员数
量扩充到 21 人，研究领域也得到了拓展。

二十年磨一剑，金志强带领团队刻苦攻关，
推动我国香蕉研究向前发展，创造了一个又一
个突出的成绩。

针对我国香蕉主栽品种亲缘关系较近、遗
传基础狭窄的问题，他们开展了香蕉野生种质
资源收集与鉴定工作，以期为香蕉种质资源的
起源、进化、利用等提供科学依据。

经过 20 多年的努力，团队成员已完成国内
海南、广东、广西、云南、福建和贵州等地的香蕉
野生种质的收集，并对老挝、越南、斐济、厄瓜多
尔等 5 个热带国家部分地区主要的香蕉野生资
源进行了收集。累计收集和精准鉴定了香蕉野
生种质资源 1000 余份，建立了香蕉野生种质资
源圃。

此外，团队在香蕉遗传改良的分子生物学
研究方面也取得了重要进展。针对芭蕉属植物
遗传背景研究不够深入、系统演化规律不明确
以及现有分类基础上 A 和 B 基因组在品质和
抗逆等方面差异机理不清楚等问题，该团队在
国际上完成了香蕉 B 基因组测序工作。

他们首次证实可以通过体外调节乙烯生物
合成启动相关基因进而调节香蕉成熟与品质，
对调控香蕉品质形成关键基因进行深入挖掘。
发掘了一批拥有自主知识产权的全长功能基
因，其中 3 个基因获得国家专利授权。证明
MaGBSSI-3 基因在香蕉直链淀粉合成中的作
用及其表达调控机制，为进一步通过调控基因
表达改良香蕉果实淀粉种类及品质提供了理论
依据。该成果于 2009 年获海南省科技进步奖一
等奖。

一项值得一提的突破性技术是，该团队研
发了香蕉种苗培育新型基质。针对香蕉种苗培
育过程中技术操作不规范、带毒种苗出圃、带病
土壤等作为培养基质等问题，他们在国内率先
利用香蕉未成熟雄花为外植体的离体繁殖技术
进行规模化生产，繁殖系数高，减少了继代次
数，缩短了继代时间，降低了组培苗的变异概率
和外植体携带枯萎病菌及病毒的风险。

浑身是宝待开发

香蕉废弃物产量十分巨大，每年全国香蕉
废弃物就有 1000 多万吨，而且基本上都是烂
在香蕉地里，不仅影响蕉园环境，还会产生病
虫害。

从 2008 年开始，团队成员、中国热带农业
科学院海口实验站副研究员盛占武就开始针对
香蕉废弃物进行综合利用研究。“由于香蕉果实
本身的加工问题较多，而且香蕉价格变动比较
大，原料成本无法控制，因此那时还是以鲜食香

蕉为主，所以我们把研究的重点放在了对废弃
物开发利用上。”盛占武在接受《中国科学报》记
者采访时表示。

盛占武介绍，香蕉废弃物包括香蕉茎秆、
花、果皮以及收完香蕉后剩下的残次品等。一直
以来，印度和菲律宾就有把香蕉茎秆提取出的
纤维做成衣服的传统，这给了他启发。“我国的
纺织技术相对比较发达，完全可以利用纤维做
出布来。”

此外，该团队在国内外首次明确了巴西蕉和
粉蕉两个品种香蕉花不同部位(花、苞片、生长点)
的营养组成、急性毒性、抗氧化活性和降血糖活性
单体及其作用机理，研发了香蕉雄花可溶性膳食
纤维的蒸汽爆破结合酶处理提取技术。

他们还优化了香蕉纤维汽爆脱胶工艺和俐
迪链霉菌产酶条件，阐述了香蕉纤维中非纤维
素成分的降解规律，制定了《香蕉纤维清洁脱胶
技术规范》（NY/T 2265-2012），建立了香蕉纤
维素纳米纤维和黄原酸酯的制备方法。

从农业秸秆废弃物利用来说，目前主要是
五种方式：肥料化、饲料化、基料化、能源化和原
料化。团队成员韩丽娜副研究员在研究过程中
也发现了香蕉废弃物“变废为肥”的潜力，并开
展技术创新。他们在国内外率先研究了香蕉茎
秆堆肥过程中物质变化规律，优化了茎秆有机
肥制备工艺参数，建立了茎秆有机肥的工厂化
生产技术，研制了除芽装置和茎秆切碎机。

“我们利用香蕉废弃物生产出的肥料，在热
带地区的瓜果蔬菜种植上具有很好的效果，不
仅替代了很多化肥，还大幅提升了作物本身的

产量和品质。”盛占武说。
不仅如此，他们还在国内外首次建立了一

种低糖香蕉菠萝复合果酱的制作方法, 制作出
香蕉菠萝复合果酱产品，并完成产品中试。该项
研究成果已于 2014 年分别获海南省科技进步
奖一等奖和海口市科技进步奖一等奖。

推广应用是关键

多年来，团队十分重视技术转移与成果转
化工作。

为了解决我国香蕉产业发展中优良品种不
足的问题，团队利用“企业引导、农民参与”的方
式构建了香蕉产业技术的推广体系，通过“科技
下乡”的方式把自主培育的新品种、新技术和新
产品在我国海南、云南、广西、广东和福建等地
进行广泛推广。

目前，累计推广 1280 万亩，建立健康优质
香蕉核心种苗示范基地 23 个，培训育苗相关种
植户 1000 余人次，其中主要从事育苗大户 100
余人次，发放技术知识手册 5000 余份。鉴于团
队为我国香蕉产业的发展作出了重要贡献，其
所在单位连续 3 年获海南省科技活动月活动组
织一等奖。

据介绍，团队成果“香蕉种苗培育新技术的
研究与示范”，先后建立健康优质香蕉种苗示范
基地 30 多个，推广健康优质香蕉种苗 1500 万
株以上。开展健康优质种苗知识讲座 20 多场
次，培训育苗相关种植户 1000 余人次，取得了
较好的社会与经济效益。

而且，他们研发的香蕉纤维精干麻、降血糖
胶囊、低糖果酱和香蕉茎秆有机肥先后参加“中
国农业科技十年发展成就展”、第 12 届和第 13
届“中国国际高新技术成果交易会”，得到高度
评价。

开发的新型植物源降血糖药物、纤维纺织
品、手工艺品和新型植物源吸附重金属新材料，
都是极具开发潜力的高附加值产品，不仅可改
善蕉园环境，延长产业链，也可作为香蕉种植企
业新型产品，降低香蕉生产成本和风险。

团队通过组培诱变培育出的 1 个香蕉新品
种“热粉 1 号”，已获国家品种审定命名。该品种
果皮光滑，熟后果皮为淡黄色，外观品质较好，
甜酸度适中且口感好，平均单果重 120~147 克，
平 均 单 株 产 量 18.6~25.7 千 克 ， 折 合 亩 产
1624~2056 千克，适宜在海南、贵州西南部等华
南热带、亚热带地区种植，抗风、抗寒能力较强，
在低温条件下能正常出蕾、结果，不易感染叶斑
病。目前，“热粉 1 号”新品种已在海南、贵州等
地累计推广 15 万亩。

“我们制备的香蕉茎秆有机肥先后在香蕉、
芒果、蔬菜、西瓜等作物上进行推广应用，施用
后可有效改良连作障碍土壤，增强土壤保水保
肥能力，提高产量并改善果蔬品质，在海南、广
东等地应用效果显著。”盛占武说。

香蕉副产物再利用产品展示 盛占武供图

本报讯 3 月 9 日，荷兰瓦赫宁根大学迎来百
年历史上第一位中国籍荣誉博士———中国工程院
院士、中国农业大学教授张福锁，以表彰其在国际
农业研究、粮食安全与环境保护领域做出的突出
成就。

据悉，该校荣誉博士学位一般每五年评选一
次，2018 年共有 200 名教授被提名，经过一系列
评审，学校科学委员会最终决定授予包括张福锁
在内的 4 位科学家荣誉博士学位。百年来，全球共
有 58 位学者获颁瓦大荣誉博士学位殊荣。

瓦大百年庆典期间，张福锁应邀在校庆活动
“大师讲坛”上，作了题为《植物营养管理保障粮
食安全和可持续性》的主题报告，分享了他带领
的科研团队 30 年来为植物营养学研究和中国
农业转型所做的探索和努力，以及在解决中国
农业问题的同时如何开展国际前沿科学研究，
实现“立地顶天”的经验。 （王方何志勇）

张福锁荣获荷兰瓦赫宁根大学
荣誉博士学位

本报讯 近日，山东农机装备研发创新计划
扶持研发的 70 多个产品集中亮相第十三届中
国（山东）国际装备制造业博览会，成为博览会
突出亮点。

记者从山东省农机局获悉，山东省启动“农
机装备研发创新计划”以来，专利和论文数量比
项目合同书计划数增加了 245%和 93%，研发样
机 106 台，其中 82%转化为新产品投放市场。目
前，山东省农机总动力达到 1 亿千瓦，农作物耕
种收综合机械化率达到 83%以上，高出全国 17
个百分点。

动力机械方面，支持研发智能特型拖拉机；种
植机械方面，重点支持种植机械关键共性技术和
智能一体化技术的应用研究；田间管理机械方面，
支持研发多旋翼自动飞控植保无人机、大型高效
节水灌溉机械；针对棉花、花生和马铃薯等经济作
物，支持开展花生播种 4 行和 6 行多功能复式作
业机具、马铃薯带芽播种技术、水平摘锭式采棉机
等研发创新项目，建立试验示范基地 174 个。

（王方）

山东农机装备研发创新计划
产品集中亮相

动态

红樱花新品种竞相绽放 扬州大学供图

金志强团队从三个方面开展长期、持续的研究：香蕉遗传改良的分子生物学基础、香蕉新品种
培育及优质种苗繁育技术、香蕉废弃物资源化综合利用技术。

本报讯 近日，由中国农业科学院作物科学研
究所研究员李文学和河南农业大学农学院教授汤
继华领衔的协作团队在玉米籽粒发育的研究中取
得重要进展，揭示了 Urb2 基因在玉米籽粒发育
中的关键作用及其调控机制。相关研究结果发表
在《新植物学家》上。

研究初步证实玉米 Urb2 基因（ZmUrb2）为
控制籽粒发育性状的目标基因。进一步解析
ZmUrb2 的作用机制，证实了在玉米中同时存在
类似于小鼠和人类等多细胞动物与类似于酵母的
pre-rRNA 加工路径，Urb2 主要通过影响核糖体
的生物合成和 pre-rRNA 的加工来影响籽粒发育
和整个营养生长过程。此外，单倍型分析表明
ZmUrb2 基因可能在玉米从热带到温带的驯化过
程中被人工选择。 （方舍）

中国农科院作科所与河南农大
解析玉米籽粒发育新机制

吴俊 南京农大供图

农科学人


