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肉牛新品种
农科院供图

本报讯 近日，中国农业科
学院特产研究所特种动物病原
与免疫创新团队首次证明水貂
肠炎病毒及其非结构蛋白 1 通
过线粒体信号通路诱导细胞凋
亡，该发现为进一步解释该病
毒的致病机制提供了理论基
础。相关研究成果在线发表于

《病毒学杂志》。
水貂肠炎病毒属于细小病

毒科成员，该科病毒具有感染
宿主广泛、危害严重等特点，感
染的水貂出现剧烈腹泻、胃肠
黏膜充血、白细胞减少等主要

临床症状，给全世界水貂养殖
业造成巨大的经济损失。目前
已经被证实多种细小病毒及其
非结构蛋白 1 具有诱导细胞凋
亡的能力，然而关于水貂肠炎
病毒及其病毒蛋白诱导细胞凋
亡的分子机理仍不明确。

该 研 究 首 先 发 现 水 貂 肠
炎病毒在体内、体外均诱导细
胞凋亡的发生。感染病毒的水
貂消化道出现不同程度的病
理变化、含有大量的凋亡细
胞；在体外试验发现，水貂肠
炎病毒能抑制细胞增殖、使细

胞周期停滞在 G1 期和诱导细
胞凋亡。

该团队进一步研究发现，
完整的非结构蛋白 1 具有抑制
细胞活性、细胞毒性和诱导细
胞凋亡的能力，而其他病毒蛋
白不具有这些功能。在非结构
蛋白 1 调控下，线粒体的膜电
位去极化，通透性增加，线粒
体内的凋亡因子被释放到细胞
质中，并且导致细胞内活性氧
提高。 （王冬昭）

相关论文信息：

水貂肠炎病毒
可通过线粒体信号通路诱导细胞凋亡

本报讯 9 月 21 日，国际生
物医学期刊《诊疗学》在线发
表扬州大学兽医学院教授彭
大新课题组与转化医学研究
院教授高利增课题组的最新
合作成果。他们发现并揭示了
铁基纳米酶通过模拟酶催化
反应灭活流感病毒的作用机
制，这有望为流感防控提供

“新利器”。
彭 大 新 告 诉 《中 国 科 学

报》，A 型流感病毒是十分 重
要的人兽共患病病原，可引起
人和多种动物的感染和发病，
是多次引起流感大流行的罪
魁祸首。由于 A 型流感病毒具
有亚型众多和变异较快的特
点，常常导致疫苗免疫失败或
产生耐药性。因此，有必要研
究和应用高效广谱的流感防
控制剂。

高利增介绍，纳米酶的催
化活性可与天然酶相媲美，比
天然酶更加稳定并且具有多
功能、成本低等优点，近年来
已成为多学科交叉的前沿热
点。在这项最新研究中，铁基
纳米酶主要模拟脂质氧化酶
活性，并在中性环境下亦可灭
活流感病毒。“这拓宽了纳米
酶的研究领域，提供了一种全
新的流感防控策略，具有广阔
的应用前景。”高利增说。

论文第一作者、副教授秦
涛介绍，该机制简单地概括
为，铁基纳米酶与流感病毒颗
粒接触后，通过酶促反应高效
催化病毒“防弹衣”囊膜发生
脂质过氧化，氧化产物进一步
瓦解镶嵌于囊膜表面的细胞
侵染利器血凝素蛋白和神经
氨酸酶蛋白，导致流感病毒结

构和功能的破坏，使病毒入侵
和复制能力丧失，最终实现灭
活病毒的作用。

“铁基纳米酶靶向催化的
核心底物为流感病毒的脂质
囊膜，这种结构在多种亚型流
感病毒中具有高度保守性，因
此该制剂可实现广谱的抗流
感病毒作用，可高效灭活诸如
H1N1、H5N1、H7N9 等 12 种
较流行的亚型流感病毒。”秦
涛进一步表示。

据悉，该成果已申请国家
发明专利，未来有望广泛应用
于抗病毒口罩、高危场所的空
气过滤装置等，亦对阻断流感
病毒在人畜禽间的相互传播
具有重大意义。

（李晨 沙爱红）
相关论文信息：http://www.

thno.org/v09p6920.htm

科学家揭示铁基纳米酶广谱抗流感病毒机制

畜牧业“芯片”
亟须科技加持

姻本报记者 李晨
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建设生态文明，关系人
民福祉，关乎民族未来。耕
地资源是人类赖以生存的
重要资源，有着其他资源无
法替代的作用。保护耕地资
源、合理利用耕地资源是贯
彻落实生态文明建设、绿色
发展等重大战略部署的重
要举措和抓手。

长期以来，人们过分关
注耕地资源的生产功能，而
忽视了耕地的其他功能。笔
者认为，耕地资源兼具生产、
生态和社会三种功能。其中，
生产功能是指耕地资源可以
为人类提供食物、纤维、燃料
等。生态功能是指耕地资源
可以为人类提供气候调节、
水源涵养、土壤形成与保护、
生物多样性保护等生态系统
服务。社会功能是指耕地资
源可以提供文化传承、休闲
娱乐等空间。耕地资源的生
态安全受自然、经济、社会等
复合因素的影响。自然因素
对耕地资源的影响体现在耕
地所处的位置和范围存在空
间差异性，从而导致耕地资
源的自然条件和禀赋差异。
经济因素的影响主要体现在
不同的经济发展阶段、发展
模式决定了不同的自然资源
利用模式，从而对耕地资源
产生不同的影响。社会因素
的影响比较多元化，例如，人
口的快速增长需要更多的粮
食和空间，从而对耕地资源
造成巨大压力；化肥和农药
等的使用一方面提高了粮食
产量，一方面其过度使用也
导致了一系列环境污染问
题。因此，合理利用耕地资源必须平衡好生产
和生态“两个支撑”，综合考虑自然、经济和社会
等因素，努力构建优质农田生态系统。

首先，要优化国土空间布局。优化国土空
间布局，要综合考虑自然资源条件、环境承载
力、发展潜力等，综合考虑经济、社会、生态效
益，科学合理确定农业空间、城镇空间、工业空
间和生态空间等，保障耕地资源的空间优势。
同时，要坚持主体功能区战略，坚持底线思维，
科学划定生态保护红线、永久基本农田和城镇
开发边界三条控制线，为耕地资源提供生态安
全屏障。

其次，要探索以生态优先、绿色发展为导
向的高质量发展道路。生态兴则文明兴，生态
衰则文明衰。在资源约束趋紧、环境污染严重、
生态系统退化的形势下，探索以生态优先、绿
色发展为导向的高质量发展道路是必然趋势。
坚持绿色发展，归根结底是要解决好人与自然
和谐共生的问题，推动形成绿色发展方式和生
活方式。要彻底改变经济发展方式，摒弃过去
以破坏生态环境为代价的发展模式，加快构建
资源消耗低、环境污染少的产业结构，建立绿
色循环低碳发展的产业体系。要倡导推广绿色
生活方式，强化公民的生态保护意识，推动形
成节约适度、绿色低碳、文明健康的生活方式。
绿色发展方式和生活方式的形成，能够减轻资
源环境压力，为打造优质农田生态系统提供良
好的经济和社会环境。

最后，要多措并举，打造优质农田生态系
统。在已有优势空间、良好经济和社会环境的
基础上，打造优质农田生态系统。

首先，要合理布局农田生态系统内部结
构，建立多级生产、稳定高效的复合循环生态
体系。综合考虑农田生态系统的时间结构和空
间结构，考虑农田生物群的季节分布特点，按
人类需求实行复种、套作或轮作；水平方向上，
考虑温度、湿度等自然条件和经济、社会条件
的差异，实行间作、套种；垂直方向上，考虑农田
自然环境的垂直变化，实行高矮相间的立体种
植或深浅结合的立体养殖，以及种养结合的立
体种养方式。

其次，要坚持绿色生产。2015 年，原农业部
提出通过“一控、两减、三基本”促进农业可持续
发展。其中，“一控”是水量和水质的控制，“两
减”是化肥减量和农药减量，“三基本”就是畜禽
粪污、农作物秸秆和农膜基本循环利用。坚持

“一控、两减、三基本”，有利于加强农田污染防
治，推动形成绿色、可持续、可循环的生产模式。
实现农田绿色生产，关键要依靠科技创新，积
极开展以农田绿色生产为重点的技术攻关，围
绕高效用水、化肥农药减量增效等开展技术创
新研究，并加强成果转化应用。

再次，要强化农田生态系统休养生息。
2016 年，国家发展改革委、财政部、原国土资源
部等八部委联合印发《耕地草原河湖休养生息
规划（2016—2030 年）》，对耕地休养生息、草原
生态保护与恢复、河湖生态系统保护与修复进
行了具体规划。其中，关于耕地休养生息，指出
要因地制宜，采取“养”“退”“休”“轮”“控”综合
措施，试点先行，探索耕地保护与利用协调发
展之路，稳步实现从片面追求产出向“用养结
合、永续利用”转变，实现“藏粮于地”“藏粮于
技”，夯实国家粮食安全基础。农田生态系统的
高产、优质、高效，需要有计划地休养生息，需要
各级政府和农业管理技术部门及时指导农民
科学种植和适度规模经营，把用田和养田结合
起来，帮助农民建立农田轮作休耕制度。

合理利用耕地资源，平衡好生产和生态
“两个支撑”，是贯彻落实生态文明建设的重要
举措，要打造优质农田生态系统，建立耕地生
产布局、生产方式与资源环境相匹配的可持续
发展模式，促进资源高效利用、生态系统良性
循环、经济资源双赢双利。

（作者单位：自然资源部国土整治中心）

新农评

环球农业

在中国文化中，鲤鱼通常象征着
好运和福气。古时人们在府上饲养锦
鲤，以求仕途顺利、家业兴旺，如今大
家在社交媒体平台上转发锦鲤，求福
求财求姻缘。

可锦鲤是在何时成为了国人的
心头之爱呢？最近的一项研究表明，
其历史已经有 8000 年之久。

中国现存最古老的诗歌总集《诗
经》中提到，公元前 1140 年左右，鲤
鱼曾被饲养在池塘里。目前有据可查
的历史记录也显示，在公元前 1000
年的东亚地区，鲤鱼曾被饲养在稻田
中。可中国水稻种植历史可以追溯到
公元前 5000 年，鲤鱼的起源会不会
比目前已知的时间更早呢？

这引起了来自日本库萨图比瓦
湖博物馆、德国耶拿马克斯·普朗克
人类历史学科学研究所等机构的研
究人员的兴趣，他们对中国河南省贾
湖遗址出土的新石器时代早期鱼骨
进行了分析研究，结合目前东亚地区
水产养殖方面的已有证据，通过比较
体长分布和骨骼成分比率等数据发
现，贾湖鲤鱼养殖最早可追溯到公元
前 6200—5700 年。

此前人们普遍认为鱼类驯化开
始时间比陆地动物要晚得多，这次的
研究得到了相反的结论。

贾湖村位于中国河南，以早期大
米和猪的早期驯化、骨笛的开发、发
酵饮料的发现等而闻名。早期的发展
历史及考古发现中大片水域的存在，
使贾湖成为了本研究的理想地点。

研究人员分别测量并分析了新
石器时代三个阶段中共 588 个贾湖
鲤鱼牙齿，并将其体长分布与其它地
点的考古发现及日本松川村饲养的
现代鲤鱼样本进行了比较。结果发
现，新石器时代前两个阶段的牙齿残
骸呈现单峰分布模式，体长仅在鲤鱼
成熟或接近成熟时达到峰值。而第三

阶段（6200—5700 BC）的残骸呈现双
峰分布模式，其中一个峰值出现在性
成熟时期，约为 350—400 毫米，而另
一个为 150—200 毫米。

论文中指出：“出现这类情况，一
方面是因为在产卵季节捕获了大量
的鲤鱼并加工成腌制食品。另一方
面，一些鲤鱼被引入人工水域中自
然产卵。但到了秋天，池塘里的水
被排干，所有的鱼都被捕捞出来，其
中一些鲤鱼还没有成熟，因此其体
长分布显示出两个高峰。”研究人
员认为，这种双峰分布模式类似于
日本的铁器时代朝日遗址（大约在
公元前 400 年—公元 100 年） 鲤鱼
体长的分布。

鲤鱼的大小并不是贾湖鲤鱼饲
养管理系统的唯一的证据。另一个
有说服力的证据是，在东亚的湖泊
和河流中，鲫鱼的分布通常比鲤鱼
更丰富，但贾湖鱼类残骸中，鲤鱼约
占 75％。这表明当时的人们更偏爱
在贾湖饲养鲤鱼，并且已有足够的养
殖水平。

基于贾湖鲤鱼残骸的分析和以
往的研究数据，研究人员推测出了史
前东亚地区水产养殖发展的三个阶
段。第一阶段，人类在产卵季节到鲤
鱼聚集的沼泽地进行捕捞；第二阶
段，通过挖掘沟渠、控制水位和水循
环来管理这些沼泽湿地交错带，为鲤
鱼产卵创造良好的环境，并捕捞幼
仔；第三阶段，持续进行人为管理，包
括使用产卵床控制繁殖、使用鱼塘或
稻田管理鱼苗等方式。

作者认为，尽管贾湖地区尚未发
现稻田的踪迹，但鲤鱼水产养殖与水
稻农业的发展似乎联系在一起，两者
的共同进化是未来研究的重要课题。

（刘如楠编译）
相 关 论 文 信 息 ：

国人对锦鲤的爱有多深？
绵延不绝 8000 年！

“我国白羽肉鸡、肉牛主导生产
品种的对外依存度分别为 100%、
70%。”近日，中国农业科学院党组书
记张合成在 2019 畜禽种业发展研讨
会暨国家畜牧科技创新联盟工作会
上指出，提高畜禽良种自给率是当前
畜禽领域国家最紧迫的战略需求。

农业农村部总畜牧师马有祥在
会上指出，应继续加强“大联合”

“大协作”，再突破一批关键共性技
术，破解一批“卡脖子”问题，集成
创新一批实用模式，助力畜牧业高
质高效发展。

畜牧业的“芯片”

“畜禽良种是畜牧业的‘芯片’，
是决定畜牧业发展的核心要素，是各
国畜牧业科技竞争的焦点。”农业农
村部种业管理司司长张延秋在会上
指出，畜禽种业发展一般有三个阶
段：地方品种资源为主、进口高产品
种主导、进口品种国产化与自主培育
品种相结合。

近年来，国家高度重视畜禽遗传
资源保护。张延秋介绍，以畜禽地方
品种为育种材料，我国科学家培育推
广的黄羽肉鸡、白羽肉鸭等优良品种
居国际领先水平，打破了国外垄断。
据统计，有 53%的畜禽地方品种得到
产业化开发，成为产业扶贫的重要抓
手和特色畜牧业发展新引擎。

张合成指出，中国农科院组织的
畜禽良种化科研攻关计划启动以来
也收获多项成绩，培育了京星黄鸡、
栗园油鸡蛋鸡、中畜草原白羽肉鸭、
中新白羽肉鸭、鲁西黑头羊、高山美
利奴羊、阿什旦牦牛等畜禽新品种，
并实现产业化。

而肉牛、奶牛、生猪等大动物育
种也取得了重要进展。

“遗传改良的作用是永久的，对
整个行业作用巨大。”国家肉牛产业
技术体系岗位科学家、中国农业科学
院北京畜牧兽医研究所研究员李俊
雅告诉《中国科学报》，当前我国肉牛
繁育体系主要由种公牛站、核心育种
场、扩繁场组成，国家级核心育种场
有 38 家，核心育种群达 2.14 万头。

2011 年，我国成立了国家肉牛
遗传评估中心，开展全国肉牛生产数
据收集、肉牛遗传评估和结果发布工
作。这为应用传统育种技术与基因组
选择、胚胎移植等现代育种与繁殖生
物技术相结合的手段，加速种牛的培
育与选择奠定了基础。

国家奶牛产业技术体系岗位专
家、中国农业大学教授张胜利介绍，我
国奶牛育种的工作核心是采用适宜的
遗传评定方法选育优秀种公牛，以使
奶牛群体得到整体的遗传改良和提
高。2008—2016 年，我国奶牛群体产奶
量、乳脂量、乳蛋白量、体型总分的年
遗传进展效率一直在不断提高。

在原农业部支持下，中国农大承

担了中国荷斯坦牛 GS 技术平台的
研发，2012 年通过成果鉴定，从此建
立了我国自主的荷斯坦牛参考群体，
创立了基因组育种值 GEBV 估计新
方法，发掘了重要经济性状功能基
因，研发了遗传缺陷基因诊断技术，
建立了高效的优化实施方案。

而我国瘦肉型猪育种的时间不
长。国家生猪产业技术体系岗位专
家、中国农业科学院北京畜牧兽医研
究所研究员王立贤介绍，“经过 20 多
年的发展，我国种猪行业基本完成了
以引进吸收、改良提升为主的转变，
步入了以创新追赶、自主选育为重点
的时期，具备了与国际品种同台竞技
的基础。”王立贤说，目前的发展目标
是“有自己的良种可用”。

长期以来，我国的肉鸡育种工作
主要集中在黄羽肉鸡领域，现已形成
一系列有特色的育种技术。国家肉鸡
产业技术体系首席科学家、中国农业
科学院北京畜牧兽医研究所研究员
文杰介绍，如矮小型鸡、隐性白羽肉
鸡配套制种技术，dw 基因等质量性
状分子标记辅助诊断技术在黄羽肉
鸡育种中得到广泛应用，并取得了良

好的效果。黄羽肉鸡早期的育种技术
水平较低，但现在已经提高到一个较
高的水平。如在全基因组选育（GS）方
面，中国正逐渐与国际先进水平接轨。

畜禽种业尚在跟跑

在张合成看来，尽管已经培育出
一些优良新品种，但我国畜禽种业与
国际先进水平相比仍有很大差距，在
国际上仍处于跟跑位置。“首要的是
从国家需求出发，开展畜禽种业科技
发展战略研究，搞清楚短板和弱项，
看准‘卡脖子’问题有哪些。”

张合成认为，有以下科学问题急
需解题：畜禽种质遗传资源发掘、保
护与创新利用不足；畜禽重要经济性
状的分子遗传机理研究不够；畜禽生
物育种新技术的研究与应用仍有待
加强；畜禽品种选育遗传进展缓慢；
畜禽良种繁育效率低等。

“尽管近年来我国肉牛生产一直
保持增长态势，但如果没有明显技术
进步，我国生产的牛肉远远不能满足
需求的增长。”李俊雅则告诉《中国科
学报》，种业创新迫在眉睫。

核心育种场整体育种群规模小、
选择强度低、遗传进展缓慢、技术力
量不足、选择路线不明确、生产的公
牛遗传水平低、地方品种没有持续选
育、培育品种进展缓慢；公牛站总体
供不应求、高遗传素质公牛少、市场
竞争力差；而政策及管理层面缺少
相关法律法规建设、精细化管理不
足、种业各环节监管执法部门力量
不足、各地区种质管理标准不一等
等，都是李俊雅眼中肉牛种业发展
面临的难题。

让王立贤更为担心的是，非洲猪
瘟不期而至，打乱了养猪业的发展格
局和步伐，“让我们付出了几乎难以
承受的代价”。非洲猪瘟的发生促使
行业不得做出重大改变，育种将更加
关注系水力、肉色等指标；大型屠宰
企业的占比提升，也将使育种根据分
级标准调整选育重点；联合育种更加
困难，应发展企业化育种。

而且，我国生猪育种本身就存在
明显不足：选择准确性差、育种效率
低；育种针对性差，企业自主育种能
力不高。

尽管黄羽肉鸡育种水平已和国

际接轨，但白羽肉鸡的情况不容乐
观。文杰介绍，我国白羽肉鸡引种量
大，易受种源疾病的困扰。现在，国产
白羽肉鸡的品种还没有重大突破，但
业界一直在朝这方面努力。由于门槛
高、育种投入大且产出慢，可能需要
较长的时间，企业需要有足够的耐心
和坚定的决心，并承担风险。

联合育种是必然趋势

“华西牛联合攻关已形成良好的
工作机制，全国第一个牛联合育种实
体组织注册成立。”李俊雅说，联合育
种已经成为必然趋势。金博肉用牛后
裔测定联合会、肉用西门塔尔牛育种
联合会、安格斯育种联盟等相继成
立，肉牛遗传评估中心还联合 38 家
核心育种场实施改良计划。

《中国科学报》了解到，联合育种
已经是我国畜禽育种科学家的共识。

张胜利指出，奶业发达国家的实
践证明，联合育种是必要且可行的。
这需要多部门合作与协调，实施统一
改良计划。政府部门负责政策制定，
品种审定；教学科研单位负责技术推
广；奶业协会负责 ID 号、登记和体型
鉴定；遗传评估中心负责数据处理、
遗传评估；奶牛个体生产性能测定中
心负责生产性能、体型测定；种公牛
站负责后裔测定。

例如，美国荷斯坦协会（CDCB）
负责确定美国的奶牛国家育种目标
和综合选择指数 TPI 公式，其奶牛联
合育种体制采用平衡育种理念，以奶
牛高产、长寿性、健康、繁殖力等为主
要育种目标。

今年，农业农村部印发的《国家
畜禽良种联合攻关计划（2019—2022
年）》指出，到 2022 年，形成一批畜禽
联合攻关的标志性成果，商业化育种
体系进一步优化，畜禽种业发展质量
效益显著提高，育种企业国际竞争力
显著提升，初步构建具有中国特色的
畜禽种业自主创新体系。

由此，7 个联合攻关组成立，坚持
问题导向，政府引导、专家领衔，企业
主体、多元合作，统筹谋划、整体联动。

此外，张合成认为，缺乏重大科
研平台是畜禽良种化科技攻关的最
大短板。由于畜禽育种周期长、见效
慢，需要有稳定的育种基地、种群数
量和经费支持。中国农科院北京畜牧
兽医研究所与甘肃省平凉市政府合
作，正在建设西部肉牛种质创新基
地，为培育我国自主知识产权的肉牛
品种提供重要保障。

“农业科技工作者要落实国家
‘畜禽良种化’的战略部署。”张合成
强调，应尽快设立国家科研重大专
项，使之成为国家实施“畜禽良种化”
战略的具体抓手。开展畜禽良种化科
技攻关，必须产学研相结合，按照创
新、创造、创业“三创一体”创新链的
思路，构建产学研一体科研链。

进展


