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又到了樱桃上市的季节。玲珑剔透、颜色
诱人、鲜嫩可口的樱桃日渐成为更多百姓餐桌
上的新宠。

本月初，西北农林科技大学从渭河、铜川
两个试验示范站采回 1.8 万斤优质樱桃，免费
发放给全校 3 万学生，开启“品味西农———科
研成果进社区”系列活动的新篇章。

吃着樱桃，心里总会响起小时候唱过的歌
“樱桃好吃树难栽，不下苦功花不开”。

樱桃树不好栽是真的吗？带着诸多困惑，
记者走近了西北农林科技大学园艺学院教授
蔡宇良及其樱桃团队，获得了一个又一个答案
的同时，也豁然洞见一个带有“西农”印记的樱
桃新世界。

育成果大脆甜的品种———“吉美”

樱桃和樱花同属蔷薇科李亚科的植物，春
季开花，但发展结果上却大相径庭：前者成为
吃货们的口中美食，后者则成为休闲者的眼前
美景。

樱桃为早春第一果，自古受人喜爱。南朝
梁宣帝曾作《樱桃赋》云，“先百果而含荣，既离
离而春就。”北宋苏轼每到春天常“独绕樱桃
树”，摘下果子时“莫除枝上露，从向口中传”。

但我国的樱桃品种多为小果、酸味，好吃
的樱桃大多从欧洲引进培育，因为个头大，得
了个俗名“大樱桃”，也有人称之为“车厘子”，
这来自香港人对樱桃英文名称“Cherry”的音
译。其中，大连“红灯”樱桃是众多甜樱桃品种
中最早成熟的，有“水果中的钻石”美誉。

还能不能选育出比“红灯”更早的品种？从
1990 年起，蔡宇良就在三秦大地上开始了早熟
大樱桃的选育，到 2005 年获得成功。新品种“秦
樱 1 号”呈紫红色，有光泽，品质优，在西安地区
的成熟期为 5 月上旬，比“红灯”早熟一周时间。
它顺利通过了陕西省林木品种审定委员会的审
定，填补了我国新一代早熟品种的空白。

厚积薄发，一发不可止。之后，蔡宇良带领
团队又选育出了中熟大果形樱桃新品种“短枝
艳阳”，晚熟耐贮运、果大的樱桃新品种“吉

美”，保证了整个 5 月都有樱桃吃。
这些新品种樱桃果个儿大、果肉厚、味脆

甜、色艳丽，深受消费者、种植户和客商欢迎。
其中“短枝艳阳”果实极大，单果重 12~14 克，
最大的达到 24.7 克，接近两个“红灯”。

除了鲜食品种外，蔡宇良带领团队还在鲜
食、加工兼用酸樱桃品种选育上开启了国内先
河：育成“玫丽”“玫蕾”“奥德”和“奥杰”四个省
审品种，可加工成樱桃果汁、罐头、果酒等多种
产品。这些品种的樱桃保健功能强：高糖高酸、
高含花青素、维生素 C 与铁，其中铁元素含量
是苹果的 20 倍。

选出抗根癌的砧木———哈利CDR-1

优质樱桃品种的繁殖通常用嫁接法，以樱
桃的实生苗、山樱、樱花等为砧木，以樱桃优良
品种枝条为接穗，结合形成品质性状一致的良
种苗。

“樱桃好吃树难栽”，过去的樱桃栽培历史
的确如此。蔡宇良介绍，其原因在于樱桃树易
患根癌病，也叫根肿瘤病：在表土下根颈部、主
根与侧根连接处或接穗与砧木愈合处，因为细
菌入侵产生病变。形成的瘤肿抢劫营养，使树
势变弱、叶色黄化，影响产量和品质，严重时导
致全株干枯死亡。

樱桃好吃，但根癌不解决，再好的大樱桃
品种也难以长寿，我国樱桃产业发展面临困
境。在选育优质新品种的同时，蔡宇良带领团
队开始了樱桃抗根癌矮化砧木的选育工作，并
于 1994 年与匈牙利布达佩斯考维尼斯大学果
树学专家卡若利联手开展技术攻关。

在 20 余年的研究工作中，团队引进了欧
洲抗根癌性极强的马哈利种质资源，经过无数
次筛选试验，最终育成了适宜我国的抗根癌砧
木新品种马哈利 CDR-1，使樱桃树的寿命由
过去的 10 年左右提高到 50 年左右，从根本上
解决了我国樱桃好吃树难栽的难题。

这种马哈利砧木集多种优点于一身，不仅
抗根癌，还抗盐碱、抗旱抗寒，半矮化，成为我
国众多樱桃优良品种“成家立业”的首选对象。

一个农业产
业的科学发展，既
需要良种，也需要
良法。蔡宇良带领
团队，以学校设在
周至的渭河樱桃
试验站、设在铜川
的果树实验站为
基地，探索出樱桃
纺锤形、V 字形和
多主干篱壁式三
种现代化的栽培
模式，让更多好吃
的、有益于健康的
樱桃品种在秦岭
南北跑得更快更
远。

蔡宇良主持
的《优质大樱桃新
品种及抗根癌矮
化砧木选育示范
与推广》项目先后
获得 2012 年度陕西省科技推广奖一等奖和
2013 年度国家农牧渔业丰收奖农业技术推广
成果奖一等奖。

脱贫致富最佳的果树———樱桃

樱桃好吃树好栽，省工、省时、效益高，是
农民脱贫致富的优势果树。蔡宇良说，良种樱
桃树三年可结果，第五年进入盛果期，而且盛
果期可持续 30 年。普通管理情况下，平均亩产
1000 公斤，以现在市场上的一般价格，亩收入
2~3 万元。

蔡宇良自信地介绍，与目前已广泛种植的
甜樱桃相比，酸樱桃的经济价值更高，另外樱
桃本身也特别适合观光农业，发展樱桃产业

“钱景”辉煌，对于我国农业供给侧改革，特别
是脱贫攻坚具有重要促进作用。

2010 年起，西北农林科技大学樱桃团队就
在地处关中的陕西省渭南市合阳县开展樱桃

建园和技术推广工作，农户种植积极性很高。
目前，樱桃已成为该县新兴的优势种植产业，
众多贫困农户因此脱贫致富。

过去认为陕北陕南不能栽樱桃，蔡宇良带
领团队进行了多年区域试验，证明这一看法是
错的。如今，西北农林科技大学的樱桃优良品
种在陕西全省推广面积达到了 20 万亩，带动
新疆、甘肃、青海、宁夏西北四省区种植 10 万
多亩，还辐射到北方其他省市，南方的江苏、浙
江、四川、安徽及云南等省也有大量引种。

“樱桃好吃树难栽，不下苦功花不开，幸福
不会从天降,社会主义等不来。莫说我们的家乡
苦,夜明宝珠土里埋,只要汗水勤灌溉,幸福的花
儿遍地开。”

这是上世纪 50 年代电影《我们村里的年
轻人》中的插曲。

如今，吃着脆甜无比的樱桃，农业科学
家在大地绘就谱唱的是栽种樱桃脱贫致富
的新词曲。

樱桃好吃树好栽
■本报记者张行勇通讯员靳军

炎炎夏日，天朗气清，很多城市已然没有
了雾霾侵袭时的焦灼，但雾霾污染依然严峻，
有效调控和消除 PM2.5 等颗粒物是我国日前
呼声最高、最亟待解决的重大环境问题。

北京林业大学教授余新晓告诉《中国科学
报》记者，2016 年，北京市 PM2.5 平均浓度较
2013 年下降 18.4%。森林作为生态系统的主
体，在防霾治污方面有其独特不可替代的作
用。科学家是如何做到以“绿”制“灰”的？

2013 年 1 月，国家林业局应急启动了国
家林业公益性行业重大科研专项，开展了森林
对 PM2.5 等颗粒物的调控功能与技术研究。
余新晓正是这一项目的主持人。

4 年来，100 多名科研人员协同开展研究
工作，构建了首都圈森林大气环境监测网络，
科学地揭示和评价了森林调控 PM2.5 等颗粒
物的机理和功能，筛选出了具有防霾治污功能
的适宜树种，提出了针对城市典型区域高效滞
尘的森林优化配置技术，集成了城市森林调控
PM2.5 等颗粒物的技术体系并开展示范。

机理大揭秘

10 个定位监测站、2 个监测塔、102 个监
测样地、131 种植物种、15 种颗粒物化学组分，
区域涵盖北京市城区和郊区的不同绿化区、不
同污染程度的地区，科研人员基于首都圈森林
生态系统定位观测站，构建了相对完备的大气
颗粒物监测体系。

结果发现，北京市森林植被对 PM2.5 的
调控作用年均量为每年每平方公里 309.03 公
斤。其中沉降作用占比最大，为 43.57%；其次
为阻滞作用，为 34.80%；吸附作用为 21.50%；
吸入作用占比最小，仅为 0.13%。北京地区混
交林调控 PM2.5 作用能力最强，其次为阔叶
林、针叶林和灌木林，草地调控作用能力最低。

就沉降作用而言，白天 PM2.5 的沉降量
大于晚上。这主要是由于白天人为活动使得大
气层扰动程度比夜里大，颗粒物更容易通过碰
撞吸附等过程沉降在植物体上。同一时间，鹫
峰公园的沉降速度大于奥体公园，因鹫峰的植
被覆盖类型更有利于颗粒物沉降。

从日沉降量来看，一天中 10:00—14:00 大
气颗粒物沉降量最大，早上的沉降量大于下
午。从季节来看，夏季大气颗粒物在森林内沉
降量最大。

人工林对 PM2.5 等细颗粒物的阻滞效
率，下午高于早上。因此科研人员建议，人们在
城市森林的晨练应改成下午的锻炼。

吸附作用方面，科研人员认为，植物叶片
吸附颗粒物的能力受到植物叶表面微观结构
的影响，植物叶片结构随季节发生变化，影响
对颗粒物的吸附，并按植物叶表面的吸附能力
进行了排序。

第一类单位叶面积吸附颗粒物能力最强
的植物，有悬铃木、构树、栓皮栎和杜仲；第二
类吸附能力较强的植物，有紫叶李、紫叶桃和
山楂；第三类吸附能力中等的植物，有栾树、银
杏、水杉、黄檗、暴马丁香、七叶树、火炬树和核
桃；第四类吸附能力较弱的植物，有白玉兰、白
榆、旱柳、元宝枫、龙爪槐、丝棉木、椴树、加拿
大杨和皂荚；第五类吸附能力弱的植物，有白
蜡、毛白杨、鹅掌楸、香椿、黄金树、臭椿、刺槐、
国槐和水曲柳。

绿色穹顶防霾

科研人员得出结论：北京市城六区所有植
物年均总滞尘量为 9789 吨，其中细颗粒物滞
尘量为 105 吨、粗颗粒物滞尘量为 1227 吨、大
颗粒物滞尘量为 8457 吨。按照中国环境质量
标准，森林植被可以使北京每年达到二级质量
的天数增加 15 天。

他们还对北京地区森林植被格局与 PM2.5
浓度分布进行了评价。从全年浓度分布中可看
出，北京市的 PM2.5 污染从空间上呈由西北
至东南逐级递增的趋势，这与北京地区植被分
布和地势起伏特征高度吻合。对比各个季节情
况可发现，整体上北京地区冬季 （供暖季）

PM2.5 污染要明显重于其他季节。植被覆盖较
好的北部山区污染程度增加并不明显，而在森
林覆盖率较低的北京南部和东部 PM2.5 浓度
普遍增加了 40%左右。

森林调控 PM2.5 等颗粒物是一个动态变
化的过程。科研人员研究确定了一批针对不同
防护功能区的高滞尘树种，筛选出不同典型区
域有效治理 PM2.5 等颗粒物的适宜树种。

其中，根据北京市的地理气候特点，经过
对北京市绿化植物种类和生长状况进行全面
调查，科研人员选择了最为常见的 60 种植物
作为滞留 PM2.5 等颗粒物量测定的研究对象。
结论是，针叶树种的滞尘量高于阔叶树种；滞尘
能力较强的前十种树种是雪松、白皮松、油松、
圆柏、侧柏、红松、栾树、丁香、山桃、刺槐。

同时确定了林带调控 PM2.5 等颗粒物的最
佳配置结构：林带削减颗粒物浓度的最小有效
宽度为 15~18 米，最佳结构为林带宽度 40~50
米、郁闭度 0.70~0.85、疏透度 0.15~0.30。

目前，北京各类公园、自然保护区、百万亩
平原造林工程、京津风沙源治理工程和三北防
护林工程所形成的林带，对北京市的雾霾防护
起到了一定的作用。可以说，植树造林，营造树
种多样、结构多样的大中型森林，能有效地对
北京市整个生态环境和雾霾起到调控作用。

研究建议，在首都副中心和雄安新区林业
建设中，要考虑城市绿地对空气颗粒物的防污
作用，合理规划，体现生态优先，打造优美生态
环境，促进大气与土壤、水污染协同治理，为打
造绿色、森林、智慧、水城一体的新区和京津冀

生态环境支撑区提供有力保障。
科研人员表示，虽然森林调控颗粒物的作

用不能夸大，但如果能够进行合理的树种选
择、高效的合理配置，森林绿色穹顶的防霾治
污、净化空气的作用就能发挥到最大。

社区绿植有讲究

科学接地气，研究特别提出了社区散生林
木高效滞尘树种的配置技术模式，可直接用于
社区绿化，具有较强的实用性。

首先，要选择滞尘能力高、耐瘠薄、耐干
旱、寿命长、病虫害少的树种作为居住区绿化
的主调树种。高层楼楼间绿地应主要选择耐
荫、抗寒、管理粗放、深根性抗风植物来增加绿
量。以乔灌木树种为主，适当增加常绿针叶乔
木。冠幅较小且树形优美的龙柏可与阔叶乔木
搭配，作为行道树列植于道路一侧；侧柏、圆
柏、油松、白皮松、青杄等常绿树种可丛植或自
然栽植于群落中，形成种植带；雪松可进行孤
植，作为焦点景物起到园林表达的效果。

其次，要将楼体四周统一成整块绿地加以
设计配置。绿地具有一定规模后能更有效地发
挥生态功能。居住区中心区域以高层、低密度
的点式住宅散布，可有效提高绿地的整体性和
连贯性。

再次，居住区主道两侧应定距种植滞尘能
力强、分枝较高的乔木乡土树种，能有效降低
大气颗粒物浓度、减少噪声，有利于沿街住宅
的安静与卫生。高大乔木林下空间较宽敞的位
置可种植大叶黄杨、紫叶小檗等低矮绿篱，增
强道路绿地对地面扬尘的净化作用。道路峡谷
的绿化首先应考虑通风问题，在保障行道树遮
阴效果和景观效果的前提下，降低植被种植密
度和郁闭度，可在道路一侧列植树冠水平伸展
的阔叶乔木作为行道树。

其四，楼旁绿地植物配置时应考虑建筑物
的朝向及室内的通风、采光等环境因素。近窗
不宜种植高大乔木，多以小乔木、花灌木及宿
根花卉布置；山墙及围墙可选用美国凌霄、五
叶地锦等藤本植物进行垂直绿化，增加绿量的
同时起到夏季降温的效果。楼前高大乔木与楼
之间应保持大于 8 米的范围，以减轻对低楼层
采光及通风的影响。

最后，应将居住区广场绿地、中心绿地等
开放活动空间，布置在颗粒物污染较轻或颗粒
物不易滞留的区域，并根据污染扩散的途径及
方式合理配置绿地植物。半封闭式的广场绿
地，在污染物来源方向以乔灌草结合可阻挡污
染物侵入，在污染较轻的方向留出通风口。与
开放式广场绿地和中心绿地相比，合理配置的
半封闭式广场绿地能更有效地改善活动空间
的空气质量。

绿色植物何以“过滤”PM2.5
姻本报记者 王方 通讯员 铁铮

本报讯 滨海重度盐碱地，一年究竟能种
出多少粮食？ 近日，由江苏省盐城市科技局
组织的滨海重盐土改良“头年吨良田”小麦
测产验收鉴定会在盐城师范学院召开。

测产验收鉴定会由著名农学专家张洪程
院士、严少华研究员等组成，专家组对盐城师
范学院江苏省江苏滩涂生物农业协同创新中
心、盐土生物资源研究重点实验室、江苏省农
业科学院盐土农业中心、江苏银宝控股集团等
单位承担的滨海重度盐土快速改良“头年吨粮
田”试验田麦作现场进行实产验收。

试验是在顺泰农场的试验基地 5 号田完
成的，小麦实产验收也在此进行。该试验田原
为射阳盐场盐垛堆集区，2016 年 5 月份测定，
0~20 厘米土壤平均含盐量为 0.89%，最高达
4.35%。2016 年秋播品种为“宁麦 13”，11 月 20
日人工播种。采用雷沃谷神收割机收割，实收
面积为 0.965 亩，采用现场过磅称重取鲜重
545 公斤，平均含水量 11.53%，扣除杂质 1%，
增加收割损失率 3%，按国家标准含水量（12.5%）
折算，折合亩产 586.61 公斤。

也是在同一块土地上，2016 年 11 月 3
日，由我国著名农学家张洪程院士和盖钧镒院
士为主任委员和副主任委员组成的测产验收
专家委员会，在稻作现场进行了测产验收。专
家现场测定，水稻亩产最高已达 656.9 公斤。

这样重盐碱地年产粮食亩产达 1243 公
斤。滨海重度盐碱地，头年种出吨粮田，这是
我国重盐土快速改良的新纪录，已超额完成
了“滨海重度盐土头年吨粮田”的课题任务。

“这片盐碱田以前只长盐蒿、芦苇、三菱
草，如今变成了良田。”连续参加稻麦两季测
产验收的江苏省政府参事严少华兴奋地说，

“这是江苏沿海盐土改良重大突破和重要技
术成果。”

科研专家通过不断创新攻关，运用深松、勤灌、多
旋、良种、密植、足肥和酸化栽培、湿润栽培、覆盖栽培
等多项配套技术，悉心管理，终于让重盐土变成轻盐
土，试验田一年种出了千斤稻和千斤麦，连续创造了沿
海滩涂重盐土改良开发新速度，稻麦产量新纪录，使盐
碱地一举变成“吨粮田”。

大力推广这项新技术，将大幅度加快我国盐碱地
开发利用进程，缓解农业土地资源短缺矛盾，增加后备
耕地资源储备，也将有利于改善滨海重盐土农业生态
环境，使滩涂盐碱地也能成为国家大粮仓，这对保障粮
食安全具有重要战略意义。 （方舍）

棉花是世界排名第一的纤维作物，全球
150 多个国家参与棉花进出口贸易。在美国，
棉花的经济收入超过 1000 亿美元。但随着棉
花价格下降和天气的不可预测，美国棉农进
入了一个艰难的时期。

美国得克萨斯大学奥斯汀分校的 Z. Jef-
frey Chen 领衔的新研究或许能为这个行业提
供一个机会。他们团队在育种方式上走出了
新的一步———通过表观遗传修饰可以产生更
多的棉花。

近几十年来，科学家们发现，生物的许多
特性不仅仅受其基因的控制，即写在它们
DNA 里的序列，还受 DNA 之外的过程控制，
其决定了基因表达的有无、何时表达以及多
少表达等，即表观遗传学。

这就打开了培育动植物全新路径的可能
性。利用表观遗传学方法和技术进行可遗传
性修饰，育种者就能在不改变基因的情况下
创造新的品种。

这项研究发表在 《基因组生物学》上，
Chen 和得克萨斯农机大学、中国南京农业大
学的科研人员首次绘制出棉花表观遗传基因
的“甲基化基因图谱”。

科研人员发现，在野生棉花品种和驯化
棉花之间有超过 500 多种表观遗传基因的差
异，其中一些已知与农艺及驯化性状有关系。
这些信息有助于育种者选择其想要改变的各
种性状，如纤维产量，抗旱、耐热或虫害。

例如，野生棉花品种可能携带基因帮助
它们更好地对抗干旱，但在已驯化的棉花上
则表观遗传沉默。

“明白了这一点将允许我们以表观遗传
育种来补充现有的育种途径。”分子生物学系
植物分子遗传学副教授 Chen 表示，“自从我
们知道了表观遗传变化如何影响开花和应激
反应，我们就可以在驯化棉花上重新激活响
应基因。”

DNA 甲基化是一种重要的表观遗传修
饰过程，为人们提供了想要通过表观遗传修饰改造植物
的重要线索。

这项研究识别出 500 多种与 DNA 甲基化过程有关
的基因开关列表。其涵盖了最为广泛的棉花种植品种，
如陆地棉或美国棉，其亲缘皮玛棉或埃及棉，以及野生远
亲，并展示了这些植物 100 万年来进化过程中的表观基
因变化。

研究人员发现，DNA 甲基化发生了改变，因为野生
品种混合形成了杂交种，杂交种后代适应了环境变化，人
们最后驯化了它们，产生了现代的陆地棉、皮玛棉等。

“知道甲基化在进化驯化过程中的改变，将帮助我们推动
这一技术成为现实。”Chen 说。

这对育种专家来说也是个好消息，他们希望今天的
变化不会在后代中迅速消失。

他们还发现，野生棉花内的一种甲基化基因能阻止棉
花开花，而已驯化棉花中的这种基因已去甲基化，导致了棉
花从热带植物变成在世界多数地区“安家”的普适性农作
物，这种关键性突变不是遗传变异，而是表观遗传变异。

这项新研究建立在迄今为止最完整的美国棉（或陆
地棉）基因序列图上，这是 Chen 和他的合作者在 2015
年开发的。

Chen 表示，参照这一最新“甲基化基因图谱”，育种专
家可通过化学方法或 CRISPR-Cas9 等技术进行基因甲基
化修饰，靶向培育出改良品种，同样的方法也可用于小麦、
咖啡、土豆和玉米等主要农作物育种。 （王方编译）
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北京城六区的植被贡献了 15 个好天气，图为奥森公园人工林。 图片来源：百度图片

十万个为什么
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蔡玉良（右）观察樱桃成熟性状。 张行勇供图


