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简讯

科学“红娘”牵线 柑橘如意配对
姻本报记者张晴丹

为什么有些柚子不经过人工授粉就无
法结果？为什么大部分柑橘不授粉也能正
常结果？为什么琯溪蜜柚没有籽，而沙田柚
却有那么多籽？……到底是什么在控制这
些有趣的性状，科学家一直在探索。

其中的关键“角色”，被国内科研团队
挖到了。华中农业大学园艺植物生物学教
育部重点实验室教授、中国工程院院士邓
秀新领衔的柑橘团队，不仅首次找到控制柑
橘自交不亲和性状关键雌蕊决定因子
S-RNase蛋白，还发现柑橘由自交不亲和向
自交亲和性转变的进化机制，填补了芸香科
柑橘自交不亲和机制研究领域的空白。

相关研究成果近日在线发表于《自
然—植物》，为芸香科柑橘自交不亲和机制
研究打开了一扇大门。

自交不亲和的两面性

自然界被子植物中的两性花，即一朵
花中既有雌蕊又有雄蕊，存在一种现象：雌
雄蕊虽然正常可育，但自交授粉后花粉管
会在花柱中上部被抑制生长，最后无法正
常受精产生后代，这种“反常”现象被称作
为自交不亲和。

从达尔文的研究开始，无数进化生物
学家都在致力于自交不亲和性状的研究。
实际上，自交不亲和是开花植物中最重要
的生殖性状之一。为什么会有这样的特性
存在呢？
“这个性状对植物在自然界中生存是绝

对有好处的。如果一个物种可以自交授粉，
它的后代基因型很容易纯合，如果老是发生
自交，后代就会逐步衰退，随着环境变化，很
可能被淘汰掉，甚至灭种。植物是很聪明的，
它意识到自己不能放任自交，要与外面的基
因‘结亲’，发挥杂种优势，有了遗传多样性，
就可以长长久久地生存下去。”论文通讯作
者、华中农业大学园艺林学学院副教授柴利
军在接受《中国科学报》采访时介绍。

这个“保护伞”，是显花植物的一种广
泛存在的生殖隔离机制，对自然界是好事，
是植物进化的需要。但是，对于产业来说，
反而成为劣势。
“在植物分类上，柑橘属于芸香科，是世

界第一大水果，在国民经济中具有举足轻重
的地位。柑橘柚类多数为自交不亲和品种，
部分柚品种同时缺乏单性结实能力，这类品
种在实际生产中往往需要栽植适当的授粉
树或人工辅助授粉才可以保证高坐果率。”
论文第一作者、华中农业大学园艺林学学院
博士梁梅在接受《中国科学报》采访时说。

“广西沙田柚具有典型的自交不亲和
特性，自交坐果率仅 0.3%，因此在生产上
必须通过配置酸柚授粉树或进行人工授粉
才能提高坐果率，非常费时费力，人工成本
偏高。”课题组成员、华中农业大学园艺林
学学院在读博士生曹宗洪告诉《中国科学
报》，这成为制约产业可持续发展的一个重
要问题。
那么，控制柑橘自交不亲和现象的决

定因子是什么？是否所有柚类品种都具有
自交不亲和性状？是否其他柑橘类型也存
在这个现象？一系列问题亟待解决。

找到关键基因，填补领域空白

科学家在十字花科、茄科、蔷薇科、玄参
科及罂粟科等物种上，已经突破了植物自交
不亲和机制的研究。但是，关于芸香科柑橘属
植物自交不亲和分子机制一直是一个空白。

究其原因，主要是由于常规栽培柑橘
有 5~8年的生长童期，俗话说“桃三李四柑
八年”，其机制研究比其他草本植物或者短
童期的木本植物更加困难。从 2006 年开
始，柑橘团队便启动了柑橘自交不亲和机
制研究。考虑到已有其它植物的研究经验，

课题组想借鉴相同方法去“克隆”同源基
因，结果却失败了。

再次“扬帆起航”，课题组选择了一个
新的角度，那就是建立遗传群体。2013年，
邓秀新团队绘制出甜橙全基因组序列图
谱，开启了柑橘的基因组时代，为国内外同
行研究芸香科柑橘的特殊生物学性状、功
能基因组提供重要平台。借此，课题组锁定
了一个关键基因，也就是控制柑橘自交不
亲和的“钥匙”。
“我们发掘鉴定出控制柑橘自交不亲

和性状关键雌蕊决定因子 S-RNase蛋白，
首次解析芸香科柑橘属的这个关键基因，填
补了该领域的空白。”柴利军介绍。这个蛋白
很特别，编码该蛋白的基因具有花柱特异性
表达、单一位点复等位基因和能够特异性抑
制自体花粉管生长这三个典型特征。

一个特别有意思的现象引起了科研人
员的注意，柚类大部分具有自交不亲和性
状，而宽皮柑橘及其杂交种则普遍存在自
交亲和的特性，柑橘产区里栽培的种类也
大都是自交亲和的。到底是什么原因让现
在的大部分柑橘变成自交亲和？
“这是由一个突变的花柱基因所导

致。”梁梅说，在检测自交亲和宽皮柑橘材

料时，发现它的 S-RNase 基因（命名为
Sm-RNase）编码区第 442位有一个腺嘌呤
缺失，从而导致移码突变和提前终止，让
Sm-RNase蛋白失去功能。

之后，课题组通过扩大样本检测量，最
终确定凡是含有突变的 Sm-RNase都具有
自交亲和性状。
“在这个基础上，我们开发出基于

Sm-RNase的分子标记。由于木本植物开花
结果需要很多年，而通过这样的手段，我们可
以在苗期就检测出是否含有这个突变位点，
为早期开展分子标记辅助选择柑橘自交亲
和性状资源提供了帮助。”梁梅表示。

华中农业大学拥有丰富的柑橘种质资
源优势，课题组利用原始、野生和栽培柑橘
资源，构建出柑橘由自交不亲和性向自交
亲和性转变的进化模式图。并且，他们还推
测出突变的 Sm-RNase基因早期发生在宽
皮柑橘中。随着柑橘种间相互杂交，这个突
变基因便融入到其他柑橘品种中，并在这
些柑橘杂交种中“常驻”，最终形成现有栽
培柑橘多数表现为自交亲和特性的局面。

从育种出发满足生产需要

如果说之前的研究是大海捞针，那么，
这把关键的“钥匙”拿到手后，一切研究都
有了目标和靶向，也变得顺手起来。

以柚类为主要研究对象，课题组鉴定
到 9个高度多态性的 S-RNase等位基因，
利用收集到的 394份柚类自然群体，通过
检测，共获得 77%资源的 S基因型。“获取
相关 S基因型信息，我们就成为了‘红娘’，
负责牵线配对，到底合不合适、能不能做杂
交，我们都一清二楚，这可为柚类生产或开
展常规杂交育种，选配合适授粉亲本，提供
重要的理论指导。”柴利军说。
“实际生产上非常需要自交亲和性状品

种，可以有效降低成本，但是自交亲和品种结
果后会产生种子，而消费者大多喜欢无籽水
果。”曹宗洪以琯溪蜜柚为例，琯溪蜜柚除了
具有自交不亲和性状外还兼具单性结实的本
领。在没有授粉的情况下可以生成无籽果实，
HB柚、晚白柚和水晶柚同样具有此优点。
“把自交不亲和与单性结实这两个性

状相结合，是最理想的状态。这样可以在生
产上满足实际需求，在果实的品质方面，真
正实现不需要人工授粉就可以产生无籽的
果实，有助于促进柑橘产业的发展。”柴利军
表示。

相 关 论 文 信 息 ：

柑橘由自交不亲和向自交亲和进化模式图。 柴利军供图
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“新的蝗群将在下一个播
种季节开始时，也就是 3月 ~4
月形成。这是一种威胁。”近日，
联合国粮食及农业组织负责蝗
灾的高级官员 Keith Cressman
在接受《中国科学报》采访时
说，蝗群不会直接进入中国。就
现阶段情况看，蝗灾暂时不会
对国际粮食价格造成影响。

中国农业大学经济管理学
院教授樊胜根也向《中国科学
报》表示：“即便蝗群迁入我国
云南、西藏或新疆，对粮食产量
影响也不会很大。非洲蝗灾对
全球粮食市场的影响可能比蝗
虫直接迁入更值得关注。”

多位受访专家表示，非洲
蝗灾治理的情况将会左右未来
粮食市场的走向，国际社会应
当尽快施以援手，避免蝗灾在
非洲造成更为严重的后果。

区域粮食安全受到影响

非洲之角包括了吉布提、
埃塞俄比亚、厄立特里亚和索
马里等国家，人口约 1300万到
2000万。曾在国际组织供职 20
余年的樊胜根经常到那里工
作。他说，这些国家历史上自然
灾害不断，是全球饥饿和营养
不良的热点地区。世界粮食计
划署、世界银行、联合国等国际
组织一直在向非洲之角提供国
际援助。
“这使得非洲在面对蝗灾

的时候比较脆弱。”樊胜根说。
此次蝗灾已在索马里和埃

塞俄比亚摧毁了大量农田，随
后又在肯尼亚多地肆虐，并越
过边境抵达了乌干达。截至 2
月 20日，蝗虫已入境南苏丹。

玉米和高粱是非洲之角的
主粮，而肯尼亚、苏丹更偏向于
畜牧业，因此牧草是一种主要
作物。
“沙漠蝗虫吃掉所有东西，

首先是沙漠中的自然植被，然
后是牧场、雨养作物，然后是农
作物，包括水果、蔬菜和谷物。
这将影响非洲之角的区域粮食
安全。”Cressman表示，蝗灾对
当地农民和牧民的影响是严重
的，但是当前的蝗群是在大部
分收获完成后发生的。

华中农业大学宏观农业研
究院教授游良志刚刚结束对肯
尼亚等国的考察。“我亲眼所
见，蝗灾对肯尼亚、埃塞俄比亚
等国有很大影响，受灾地区需
要救济。”游良志告诉《中国科
学报》，尽管非洲国家已经高度
重视蝗灾，但仍旧需要外界给
予防治技术的援助。

替代效应或对
粮食期货造成影响

“倘若当地蝗灾没有受到
抑制，这些国家粮食会减产。主
要粮食作物是玉米、高粱、豆
类，此外还有牧草等，木薯主要
产区位于乌干达和坦桑尼亚。
当然，热带水果也会受到影
响。”樊胜根说，减产将直接造
成受灾国提高粮食进口量，从
而抬高粮价。

更进一步也更令人担忧的
是，“对世界粮食交易的期货市
场造成恐慌”。樊胜根解释道，
假设主要受灾作物玉米的价
格上升，会带动其他农产品，
例如小麦或者大米（作为主
食）价格上升，同时也会影响
大豆（作为饲料）价格上升。这
是一种替代效应，最终引起整
个粮价的上升，“但上升多少很
难判断”。

樊胜根估计，假如蝗灾一
直南移，而且得不到很好的控
制，整个非洲大陆都受到影响
的话，那么粮价上升 10%~20%
不是没有可能。而这种效应可
能要在播种季之后才会显现。
届时，世界各国，包括中国将会
面临一个高粮价的国际市场。

确切影响尚待评估

据联合国粮农组织消息，2
月 20日，来自阿拉伯半岛的
蝗群到达科威特、巴林、卡塔
尔和伊朗西南海岸的波斯湾
沿岸。肯尼亚、埃塞俄比亚和
索马里的局势仍然令人极为

震惊，蝗灾威胁着该区域的粮
食安全和生计。

在亚洲，蝗虫继续在伊朗
东南沿海繁殖。巴基斯坦印度
边界沿线局势平静。在印度，针
对拉贾斯坦邦部分地区残留的
少量夏季繁殖群正在进行控制
行动。

不过，Cressman 提醒，“现
在不是印度拉贾斯坦邦的作物
生长期，所以我们必须等到夏
天才能知道（印度农业是否受
到重大影响）。”
“非洲东部受蝗虫侵害的

确切影响尚待评估，但我们已
经可以想象到，其影响取决于
侵扰发生的季节。”国际食物
政策研究所高级研究员张巍
告诉《中国科学报》，在 3 到 5
月的雨季（即播种季）发生蝗
虫侵害时，粮食安全面临更大
的风险，因为非洲农业仍主要
靠雨养。

张巍认为，蝗灾将对那些
通过贷款进行灌溉投资的农民
产生长期的生计影响。这些农
民大多数都是小农，在经济上
极易遭受自然灾害冲击。“旱季
灌溉的成本很高，在旱季进行
生产投资后又被蝗虫夺去收
成，可能会使农民陷入长期的
贫困境地。”

樊胜根和游良志也担心，
受到蝗灾最直接和最大影响的
是本身已陷入贫困境地的东非
农民。

樊胜根提醒，2012 年之后
成立的世界粮食预警机制已经
关注到蝗灾可能造成的威胁，
但仅是预警，力度还不够。“国
际机构和世界各国有没有决心
去面对、有没有行动，更加重
要。”他呼吁对联合国等机构增
加赞助和投入，对非洲受灾国
家给予技术支持，尽快制定粮
食援助的预案，尤其要关注贫
困人口、饥饿和营养不良的弱
势群体。

中国农业科学院客座教授
Kris A.G. Wyckhuys 告诉《中国
科学报》，粮农组织和中国合
作，正在使用有益的杀虫真菌
防治沙漠蝗虫，这一部署值得
赞扬。通过进一步完善和扩大，
这一防治方法会非常有前途。
“生物防治手段可以实现

控制蝗灾，保护农产品供应安
全，同时保护生态环境，达到农
业可持续发展的目标。”中国农
业大学教授张龙说，生物农药
对幼虫期蝗虫防治效果更好，
一般需要 7~12 天的暴露期才
能发挥作用。目前还没有关于
防治效果的具体报道。
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“这是一家
生猪屠宰场，通
过视频监控系统
可以一目了然地
看到它的消毒通
道、待宰场所、屠
宰间、化验室等重
点部位。新冠肺炎
疫情防控期间，以
此对企业实施动
态管理，可以更好
地保障农产品安
全和供应。”

近日，在河
北省涿州市农产
品质量安全视频
监控中心的大屏
幕前，该市农业
农村局局长王明
光告诉《中国科
学报》，农产品质
量安全视频监控
中心的后台连接
着全市多家种
植、养殖、屠宰等
重点企业，可随
时监控企业生产
动态，强化了日
常防控和农产品
质量安全检查。
依托河北省

农产品质量安全
监管平台（以下
简称监管平台），
涿州市已建成在
线视频监控、在

线检测和在线二维码追溯三大农
产品安全监管体系，并称为“三个
在线”，最大限度地降低违法现象
发生。每个农产品生产场点均建
有农产品检测室，配备速测仪、视
频监控、二维码追溯、信息采集等

设施。
鑫汪记食品有限公司目前日

屠宰生猪 2000至 3000头，主要
供应本市及上海、江苏、浙江等
地。该公司负责人汪宗星介绍，在
疫情防控的关键时期，企业进行
严格封闭管理，严把入场关、待宰
关、检疫关、无害化处理关；严格
两项制度，即官方兽医驻场监管
制度和非洲猪瘟批批自检制度；
生猪来源、动物检疫、实验室检
测、无害化处理等各环节均纳入
监管平台进行管理，按批次生成
追溯二维码，随货同行。

位于涿州市高官庄镇的河北
润雅农业科技有限公司，生态蔬
菜大棚种植面积达 1100 多亩。
“园区复工率达到 80%，每天产出
生菜、小白菜、蒿子秆等新鲜蔬菜
达 1000多公斤，并及时运送到各
个超市。”该园区负责人姜卫国介
绍，园区的播种、定植、管理、采收
和检测过程全部纳入监管平台管
理，同时生成二维码合格证，附在
销售的产品上。

据悉，目前该市 500多家种
植、养殖、屠宰、农资经营等企业
和个人信息均纳入监管平台，实
现了以食用农产品合格证和二
维码追溯为基础的主体管理、包
装标识、追溯赋码、信息采集、
索证索票、市场准入等追溯管理
制度。

王明光介绍，管理部门借“三
个在线”可及时了解企业生产过
程中疫情应对、个体防护等措施
落实情况，为疫情防控和促进农
产品质量安全、市场供应提供有
效保障。农产品质量安全视频监
控中心随时监控企业的生产操
作，如果企业不按照规定操作，将
被记录在案。

土壤医院：诊疗土地疑难杂症
姻本报记者李晨 通讯员陶天云

今年春节期间，由于受到新冠肺炎疫情的影
响，很多人都不得不“宅”在家里。

但是，江苏省现代农业（西甜瓜）产业技术
体系土壤创新团队，及其指导下的扬州大学“土
壤医院”的“医生”们早已无暇焦虑。他们通过网
络、电话等途径，为农民隔空诊疗土壤疑难杂
症，提供改良耕地和优化肥料运筹的技术方案。

2 月中旬的一天，扬州大学教授钱晓晴团队
的“土壤医生”们在“西瓜新品种沭阳示范”“扬州
蔬菜产业培训”“扬州槐泗土壤改良培肥”等微信
群中与种植户进行交流，忙得不可开交。虽然不能
去田间实地查看检测，但是很多菜农、瓜农通过
远程交流的方式与团队“医生”高频互动。
“您家蔬菜叶片上卷呈‘杯状’，老叶发黄

（类似缺氮），缺钼可能性很大，应尽快通过叶面
喷施的方式补充钼肥，喷施浓度 0.03%~0.05%，
用量 40 克 / 亩，视蔬菜长势喷施 2～3 次。下茬
种植蔬菜时，以基肥的方式施用 100 克 / 亩钼
肥。”
“您家蔬菜叶片发黄、烂叶烂根现象严重，

主要是因为菜地地势低洼导致土壤长期积水。
土壤中积累了大量还原性物质，对蔬菜生长产
生不利影响。当前应该立即开挖深沟排水”……

通过微信、电话等途径沟通后，钱晓晴和

“医生”们很快就找到了问题所在，并及时提供
了详尽的解决方案。

为生病的土壤提供健康修复技术已成为钱
晓晴团队及土壤医院师生们的工作重心。

早在疫情暴发前的 1月中旬，钱晓晴带领学
生到扬州周边蔬菜种植户存在土壤健康问题的
大棚中，采集了几十份土样，并带回实验室测定
分析土壤障碍类型与特征。
“没想到疫情这么严重，好在前期做了大量

工作，为现在远程诊断土壤问题奠定了基础。”
钱晓晴说，“疫情虽严重，但农时不等人！积极开
展春耕生产是为了持久地提供生活物资，是对
国家抗疫工作的支持。”

疫情期间，土壤医院的“医生”们分析了江苏
省西甜瓜产业技术体系多个示范基地的土壤检验
报告，给出了各地土壤改良与配方施肥建议。

依托江苏省现代农业（西甜瓜）产业技术体
系，土壤改良创新团队的扬州大学“土壤医生”
们，一年来已累计为江苏省各市 200多个点开展
障碍土壤问诊、采样测定、诊断和改良咨询服务
工作，帮助解决近年来瓜果蔬菜种植中越来越
严重的土壤次生盐渍化、酸化与养分失衡等问
题。通过土壤诊疗，能使保护地设施使用年限延
长 50%以上，作物增产 5%～65%。

拜耳研发一种全新除草剂分子
本报讯日前，拜耳公司公布了拜耳作物科学事

业部（以下简称拜耳）产品研发线和专项研发线的相
关进展。其中，一种全新的除草剂分子受到瞩目。

据悉，这是 30年来首款新型大田苗后除草作
用方式。多重杂草控制作用方式，对管理除草剂抗
性和促使形成免耕农业等有助于减少温室气体的
实践，具有重要意义。

发现新除草剂作用方式是一项行业挑战。拜
耳经过持续投入，运用领先的化合物库和先进的
筛选能力，取得了突破。目前，这种分子正处于早

期研发第 2阶段。早期研发表明，该分子能有效控
制主要杂草。

拜耳此前承诺，在今后十年内投资约 50亿欧
元研发多种杂草对抗方法。与该化合物的研发密
切相关的是一项与其对应的抗除草剂生物技术性
状研发项目，初步方向目前正在评估中。

据悉，2019年，拜耳产品研发线取得逾 55项主
要项目和配方进展，为全球种植者提供 450多种全
新玉米、大豆、棉花和蔬菜商业杂交品种及新品种。
拜耳作物科学年度研发投资达 23亿欧元。（李晨）


