
本报讯 随着全球持续变暖，
许多农业条件已经很差的干旱地
区面临越来越大的压力，可能导致
严重的粮食短缺。

现在，美国研究人员提出了一
种很有前途的方法，可以保护种子
在关键的萌发阶段免受缺水影响，
甚至同时还能为作物提供额外的
营养。研究人员称，正在与摩洛哥
的研究人员合作进行持续试验，方
法简单而廉价，可以在干旱地区广
泛应用。

近日，美国麻省理工学院土木
与环境工程教授 Benedetto Marelli、
博士生 Augustine Zvinavashe 等在
《自然—食品》上发表了这一成果。

该团队开发的双层包衣是
Marelli及其合作者多年研究具有
多种好处的种子包衣的直接结果。
以前的包衣版本使种子能够抵抗
土壤中的高盐分，新版本则旨在解
决缺水问题。
“我们想制造一种专门用于应

对干旱的‘涂层’。”Marelli说，“我
们需要开发新技术，帮助缓解气候
带来的一些变化，因为这些变化将
使农业可用水资源减少。”

这种新包衣的灵感来自一些种
子上的天然“涂层”，比如奇亚籽和
罗勒籽。它提供了一种凝胶状“涂
层”，可以顽强“抓住”任何随种子而
来的水分，并将种子包裹起来。

新包衣的第二层包含微生物，
即根际细菌，以及一些帮助它们生
长的营养物质。当接触到土壤和水
时，微生物会将氮固定在土壤中，
为正在生长的幼苗提供养料，以帮
助其生长。
“我们的设想是为种子包衣提

供多种功能，不仅涵养水分，还保
存根际细菌。这是种子包衣的真正
附加值。这些自我复制的微生物可
以为作物固氮，从而减少所需要的
氮基肥料的数量，并使土壤更肥
沃。”Marelli解释说。

研究人员说，在摩洛哥试验农
场进行的早期试验显示了令人鼓

舞的结果，现在对种
子的实地测试正在进
行中。最终，如果能通
过进一步测试证明其
价值，那么这些简单
的技术就可以在当地
应用，甚至用于发展
中国家的偏远地区。
“相关技术可以

在当地进行，是我们
在设计时考虑的问
题之一。”Zvinavashe
说，“第一层可以蘸
涂，第二层可以喷
涂，这些都是农民自
己就能完成的非常
简单的过程。”

不过，Zvinavashe
也表示，总体而言，集
中喷涂会更经济，因
为在设备中可以更容
易地保存固氮细菌。

Marelli说，包衣
所需要的材料很容易
获得，并且已经在食品
工业中使用。这些材料
完全可生物降解，实际
上其中一些化合物本
身可以从食物垃圾中
提取出来，这成就了一
个闭环系统。

研究人员表示，
尽管这一技术过程会
增加种子本身的成
本，但它也可能通过
减少对水和肥料的需
求而“更节能”。成本
与收益之间的平衡尚待进一步研
究确定。
“这个技术系统非常简单，可

以应用于任何种子。”Marelli说，
“我们可以设计各类种子‘涂层’来
应对不同的气候模式，甚至有可能
通过预测特定生长季节的降雨量
实现定制。” （王方编译）

相关论文信息：
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新型抗氧化性添加剂可延缓鱼油氧化进程

本报讯 近日，中国水产科学
研究院长江水产研究所开发出
两种新型抗氧化性添加剂———阿
魏酸丹皮酚酯（FPE）和乙酰阿魏
酸丹皮酚酯（APE），可有效缓解
鱼油在高温储存过程中的氧化
酸败。相关研究成果在《食品化
学》在线发表。
鱼油富含多不饱和脂肪酸

（PUFA），但在储存过程中，PUFA
极易发生氧化酸败，生成醛、酮、醇
等有毒有害物。这就需要通过添加
抗氧化剂来延长鱼油的保质期。阿

魏酸和丹皮酚为天然植物提取物，
具有抗氧化、抗炎等多种生物活性。
但同时，阿魏酸的脂溶性较差，丹皮
酚脂溶性虽好但在自然环境下不稳
定。团队通过多次实验，将阿魏酸和
丹皮酚以共价键结合，形成了 FPE
和 APE，这两种添加剂均能显著降
低鱼油在 60℃条件下储存过程中
初级和次级过氧化产物的生成，有
效延缓鱼油的氧化进程。（张晴丹）

相关论文信息：

集成新技术提高红枣综合利用率

本报讯 日前，中科合创（北
京）科技成果评价中心组织专
家，对山西农业大学山西功能食
品研究院完成的“红枣功能产品
创制与产业化开发”项目成果进
行了评价，专家一致认为，该项
目对红枣综合利用及产业发展
具有重要意义。
该项目以红枣为主原料，经乳

酸菌发酵开发了红枣乳酸菌发酵
饮料；采用超声提取、水提醇沉等

技术开发了红枣灵芝多糖饮料；以
淇糖米、荞麦米、红枣渣微粉为原
料，开发了富含膳食纤维的功能低
GI红枣饼。

据山西农业大学山西功能食
品研究院研究人员介绍，他们对上
述三种产品工艺进行了优化创新，
集现代发酵技术、超声波提取技
术、超微粉碎改性技术及传统制作
工艺为一体，进一步提高了红枣的
综合利用率。 （程春生李清波）

环球农业

这种病毒曾一度“逼退”柑橘产业
研究揭示野生柑橘长线形病毒多样性
姻本报记者李晨

柑橘属植物被认为起源于喜马拉雅
山脉的东南丘陵地带，包括云南西部等地
区。侵染柑橘的病毒多达 30多种，而柑橘
病毒如何起源仍不得而知。

由柑橘衰退病毒（CTV）造成的柑橘
衰退病是柑橘生产中最为严重的病害之
一，该病害的毁灭性流行曾一度改变了柑
橘产业的发展进程。

近日，美国《公共科学图书馆—病原
学》在线发表了西南大学柑桔研究所国家
柑桔苗木脱毒中心周常勇 /曹孟籍团队
的研究论文。

论文利用病毒组学研究揭示野生柑
橘中长线形病毒多样性，为进一步探究促
进柑橘病毒暴发的因素以及长线形病毒
科的进化史提供了重要信息。

长线形病毒可能原生于柑橘属

论文共同通讯作者周常勇告诉《中国
科学报》，柑橘衰退病毒学名中的 tristeza
一词在葡萄牙语中意为悲哀或者忧郁，意
指许多柑橘属植物在嫁接到酸橙或柠檬
等砧木上之后所显现的衰退现象。

他说，葡萄、樱桃和黑莓等都被多种
长线形病毒所侵染，而柑橘衰退病毒是长
线形病毒科已知唯一侵染柑橘的成员。

论文共同通讯作者曹孟籍在接受《中
国科学报》采访时说，他们采集了位于柑
橘物种起源中心的云南省哀牢山地区的
野生柑橘，利用宏病毒组学方法从中发现
了 4种长线形病毒，包括已知广泛分布的
柑橘衰退病毒的 5种基因型和 3种新的
长线形病毒。
“在野生柑橘中仅发现了长线形病

毒，这表明柑橘衰退病毒和其它的柑橘长
线形病毒可能是柑橘类植物原生的，随柑
橘寄主共同进化而来，而其它侵染柑橘的
病毒可能是从其它植物转移到栽培柑橘
上。”周常勇说。

长线形病毒多样性远超认知

曹孟籍说，在漫长的共进化过程中，
这些长线形病毒与植物宿主中的真菌、细
菌以及其它寄生物共存，使得病毒可以通
过水平基因转移招募不同来源的基因。

他们研究发现，频繁的水平基因转
移、基因重复和表达策略的改变，塑造了
长线病毒科的基因组复杂性和多样化。

论文共同第一作者、西南大学柑桔研
究所脱毒中心硕士研究生刘齐燕说，新鉴
定到的病毒表明，长线形病毒科的多样性
远远超过之前的认知。因为这些新的长线
形病毒与已知的长线形病毒科成员相比
序列差异很大，具有与不同来源的细胞生
物基因重组的能力，基因组结构和表达策
略有较大差异。

他们从侵染柑橘和其它植物的长线
形病毒中鉴定出了 3个水平转移基因，即
外源基因，分别编码类甜蛋白、金属离子
转运蛋白和 3-5核酸外切酶。其中，类甜
蛋白与作物抵抗真菌和逆境相关，而 3-5
核酸外切酶是除冠状病毒以外唯一一例
RNA病毒编码核酸外切酶。

曹孟籍强调，水平基因转移和基因重
复与长线形病毒科成员的基因组大小和
复杂性的形成密切相关，而随后的共分化
和跨物种传播事件可能产生了长线形病
毒其它各不相同的基因。

应长期监测长线形病毒

论文共同第一作者、西南大学柑桔研
究所脱毒中心博士研究生张松介绍，嫁接
试验显示，其中一种新病毒在不同的柑橘
品种上都表现出卷叶相关的症状，而其它
的柑橘长线形新病毒的症状和流行风险
还有待探究。
“我国作为柑橘的起源地之一，其中

蕴藏的病毒种类相当丰富，我们的工作提
示了野生柑橘资源保护的重要性。一些病
毒与柑橘寄主长期共同进化，为了生存之

必要并不会在原生寄主上产生非常严重
的症状。一旦它们在栽培柑橘中流行并传
播到不同的柑橘品种上，将有可能对柑橘
产业形成毁灭性打击。”周常勇说。

尤其是在现代作物大面积单一栽培
的种植模式下，植物更容易受到各种病原
体的影响，而贸易全球化又将促使它们向
新的区域传播。

因此，周常勇建议，有必要对这些长
线形病毒在不同柑橘品种上的症状和传
播方式等生物学特性展开研究，并监测其
致病性和流行病学特征，对其可能的传播
渠道加以管控。

是病毒，也能用于控制柑橘病害

曹孟籍告诉《中国科学报》，病毒是
一把双刃剑，作为病原体，它们可能会
引起各种农业作物的产量损失。但是，
从有益的角度来看，一些由长线形病毒
衍生的 RNA 干扰载体可用于植物病害
的控制。

RNA干扰又称转录后基因沉默，是
指将特异性同源双链 RNA 导入到细胞
内，使目的基因不表达或表达水平下降。

柑橘木虱是引起柑橘黄龙病的主要
传播者。2014年，科学家曾以柑橘衰退病
毒为原型开发了 RNA干扰载体，并在柑
橘植物中表达诱导柑橘木虱翅膀异型的
基因，可作为减轻柑橘黄龙病在田间传播
的临时解决方案。
“此次发现的新的柑橘长线形病毒同

样具有大型的基因组，可用于构建新的适
用于柑橘树的载体，从而成为柑橘保护和
改良的工具。”曹孟籍说，因为由柑橘原生
病毒所改造的载体在柑橘寄主上将会拥有
更好的特异性和适应性。此外，长线形病毒
较大的基因组可以容纳更大的外源基因，
例如与植物抗逆性、抗病相关的基因等，提
供其它植物病毒载体无法比拟的遗传能力
和稳定性。

据悉，目前已有几种长线形病毒被开
发为载体用于几种经济木本植物，而新发
现的长线形病毒具有作为柑橘病害控制
和性状改良的载体构建的良好潜力。

相关论文信息：

动态

柑橘衰退病毒（CTV）引起柑橘树势衰退、枝条茎陷点、果实变小等症状。
西南大学柑桔所供图

用数据说话：怎样稻作更能固碳减排
姻本报记者王方

农业是重要的温室气体排放源，年
排放量为 8.30亿吨二氧化碳当量，占排
放总量的 7%~8%。甲烷（CH4）、氮氧化
物（如氧化亚氮 N2O）等是温室气体“成
员”，而农业活动正是它们的主要来
源———CH4 排放主要由水稻和牲畜生
产造成，N2O主要是由施肥引起。

那么，在“双碳”背景下，不同水稻
生产系统如何实现固碳减排？

华中农业大学植物科学技术学院
教授曹凑贵带领的农业生态研究团队
进行了 10 余年稻作系统固碳减排研
究。近日，华中农业大学宏观农业研究
院、植物科学技术学院农业生态研究团
队与中国农业科学院农业环境与可持
续发展研究所等单位合作，在《总体环
境科学》发表了相关研究成果。

水稻生产的减排潜力

“水稻生产过程中，土壤有机物经
过微生物分解驱动转化为小分子，以气
态释放，是自然过程，也是温室气体
CO2、CH4和 N2O的重要来源。”论文通
讯作者曹凑贵向《中国科学报》解释说。

他进一步指出，稻田中 CH4和 N2O
的产生与排放受农事管理与环境因素
影响，尤其是水分管理、秸秆还田及氮
肥管理措施，直接影响稻田土壤氧化还
原状况和土壤中易分解有机质的含量，
对稻田 CH4和 N2O的排放具有显著的
影响效果。

事实上，近年来，为满足水稻低碳
生产的需求，全球各地发展并采用了多
种稻田种植模式及稻田固碳减排措施，
并通过田间试验对不同种植系统及某
些措施的减排潜力进行了分析。

然而，如何比较不同水稻生产系统的
减排潜力？考虑经济因素的模式或减排技
术的减排潜力是否有所不同？不同水稻生
产系统减排潜力的限制因素是什么？
“这些都是水稻低碳生产需要回答的

问题，也是我们的研究论文希望回答的问
题。水稻低碳生产能够推动整个农业及食
物系统的低碳生产。”曹凑贵表示。

据悉，曹凑贵团队提出了“增汇、降
耗、减排、循环”的低碳稻作理论，出版
了《低碳稻作理论与实践》专著，近期还
发表了题为“水稻生产碳中和现状及低

碳稻作技术策略”的综述论文。

实测数据结合模型模拟

“CH4和 N2O是稻田排放的主要温
室气体，二者的温室效应远高于CO2，在
100年的尺度下，单位质量 CH4和N2O
的全球增温潜势分别是 CO2 的 25 和
298倍。”论文第一作者、华中农业大学宏
观农业研究院博士后凌霖解释了为何特
别关注水稻生产的CH4和N2O排放。

该研究通过实测数据结合模型模
拟分析，比较了不同水稻生产系统的单
位经济收入碳排放（碳足迹强度）。

她介绍：“研究中使用的观测试验
数据源于华中农业大学农业生态研究
室多年多点多模式的观测实验。”

不过，实测数据通常只能用来进行
点位试验的分析，结论的适用范围存在一
定局限，并且不同地点年份的数据缺乏统
一尺度进行比较分析。“而采用实测数据
结合模型分析并比较的方法，可以弥补这
两点，找到不同点位数据的共性规律，对
实践具有更好的指导意义。”凌霖说。

该研究基于采用统一的静态箱—
气相色谱法，测定了稻闲模式、稻油轮
作模式、稻麦轮作模式、双季稻和稻虾
共作模式等水稻生产系统，在不同耕作
方式、不同氮肥及水分管理措施、不同
秸秆还田处理等条件下的 CH4和 N2O
排放试验数据，结合生物地球化学循环
DNDC模型，将观测结果使用模型统一
到相同环境背景进行比较模拟。

同时，该研究分别采用基于过程的生
命周期评估（PLCA）方法和成本效益分析
方法对生产系统的碳足迹和经济效益进
行计算，系统评估不同水稻生产系统不同

减排措施下的经济产出和碳足迹。

为水稻低碳高产提供指导

结果显示，双季稻系统的碳足迹强
度最高，为每元产值释放 4.14公斤二氧
化碳当量；稻油模式（雨养条件）的碳足
迹强度最低，为每元产值释放 0.68公斤
二氧化碳当量。稻虾共作系统碳足迹强
度均为每元产值释放 0.8公斤二氧化碳
当量左右。

研究结果表明，水稻与旱地作物
（如小麦、油菜等）轮作以及稻田综合种
养等模式可以实现高收入低排放。

此外，经过对系统不同组分碳排放
结果的分析发现，减少氮肥用量是稻旱
轮作系统最重要和最有效的温室气体
缓解措施，目前对应的措施有氮肥深
施、施用缓释肥等。

而双季稻模式低碳发展限制因子
主要是机械投入成本过高。曹凑贵建
议，合作社、农业机械社会服务机构等
组织通过向成员低价或无偿提供农机，
可以帮助农民减少生产成本。

总体来说，免耕、秸秆还田、氮肥减
施、间歇灌溉及稻田种养等农艺措施均
可实现碳盈余，结合团队多年的研究表
明通过合理农艺措施、优化布局稻作模
式，能够提高水稻生产碳中和水平。

团队的研究不仅可为不同水稻生
产系统增效低碳生产提供技术指导，还
可为助力实现国家“双碳”目标提供重
要支撑。

相关论文信息：
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科研人员发布油菜转录组数据库

本报讯 近日，《植物生物技术
杂志》发表了华中农业大学生物信
息团队和油菜团队的研究文章，提
供了涵盖油菜苗期、开花期、成熟期
3个阶段，共 91个组织样本的转录
组数据，并以此为基础搭建了油菜
转录信息资源数据库 BnTIR。

该数据库集合了基因表达信
息查询、eFP可视化、基因共表达
网络、基因组浏览器等功能模块，

并提供了基因 ID 转换、序列比
对、序列提取、转录因子家族以及
热图绘制等工具，为研究者提供了
一个方便快捷、功能全面的信息获
取平台。另外，数据中还包括了油
菜发育中种子 26个时间点的基因
表达谱，这对于油菜种子发育过程
相关研究具有重要意义。（王方）
相关论文信息：

青岛农业大学新梨品种转让签约

本报讯 近日，青岛农业大学
与诸城万景源农业科技有限公司
在诸城市举行梨新品种“琴岛红”
和砧木“青砧 D1”生产经营权转让
合同授权签约仪式。

青岛农大梨遗传改良与创新
团队负责人、国家现代梨产业技
术体系砧木评价与改良岗位专家
王然和万景源农业科技有限公司
董事长侯志刚分别代表双方签署
了合同。“琴岛红”以 260万元转
让，“青砧 D1”以 200 万元转让。

其中，“青砧 D1”是国内首例无性
系梨砧木生产经营权转让，是国
家现代梨产业技术体系砧木评价
与改良岗位“十三五”时期重要研
发成果之一。

此次授权协议的签署，将夯
实和深化校地企三方长期以来良
好的合作基础和合作关系，开创
校地企合作新局面，为推动各方
高质量发展和助力打造乡村振兴
齐鲁样板贡献智慧和力量。

（廖洋曲天泽）
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本报讯近日，记者从南京
农业大学三亚研究院获悉，由
该校国家大豆改良中心名誉
主任、中国工程院院士盖钧镒
带领的研究团队，在崖州区坝
头热带大豆优良品种选育试
验基地进行的大豆南繁育种，
小区测产试验亩产超 500斤，
远超国内平均亩产 270 斤的
水平。

盖钧镒介绍，该团队从今
年 3月开始，在三亚崖州区基
地对 1356份适合南方地区种
植的大豆种质资源进行适应
性鉴定，并从中遴选新近育成
的大豆品种进行品种比较试
验。从种植到收获，前后接近 3
个月，时间相比其他地区缩短
20到 40天。

该校国家大豆改良中心博
士刘方东说，这是团队首次尝
试在海南进行春季大豆南繁育
种，由于试验基地前茬为瓜菜，
虫害极其严重，对大豆的苗期
生长造成了严重危害。通过多
种植保技术配伍交替使用，抑
制了害虫进一步危害，使得试
验结果基本达到预期目标。4份
大豆品种亩产超过 500斤，其
中桂豆 105亩产为 649斤。

今年 3月，依托南京农业
大学三亚研究院，南京农业大
学热带大豆选育团队进入三
亚市崖州区坝头基地开展大
豆育种攻关工作。随后，南京
农业大学国家大豆改良中心、

三亚市南繁科学技术研究院等单位在崖
州区坝头南繁公共试验基地种植大豆 15
亩，包含 1356份大豆种质资源。

盖钧镒表示，目前第一季的试验基本
成功，今年冬天会种第二季，同时拿到广
西试种。如果成功，将会进入缅甸等东南
亚国家推广种植，这将有效减少我国对美
洲进口大豆的依赖。
“‘种业’是三农的基础，只有种业振兴

了，才能推动农业产业发展，即用少量的土
地生产高产、优质的农产品。”盖钧镒说，南
京农业大学国家大豆改良中心从 1984年
起便开始我国南方大豆地方品种的搜集、
保存和研究，目前共搜集大豆地方品种
7000余份。在大豆主产区东北、黄淮和南方
地区选育新品种 30个，大大推动了大豆的
种质资源保护、品种创新和产业发展。

目前，该团队正积极应对国家战略需
求，依托学校三亚研究院，大力推进大豆
南繁育种试验，并与植物保护等专业的研
究团队进行多学科合作，推动优质高抗品
种的创新开发。 （李晨许天颖）


