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自噬抑制植物 RNA 病毒侵染的模型

农业展望是利用现有信息，通过模型系统方法以及专家会商来研判未来农产品市场供需形势变化的技
术性过程。农业展望通过释放市场信号引导农业生产、消费和贸易活动，来充分发挥市场配置资源作用。

十万个为什么
茵主持：张晴丹

本报讯 近日，2017 年度浙江省
科学技术奖励大会传来消息，中国
水稻研究所研究员吴明国主持的

“晚粳稻优异种质春江 12 的创制与
利用”研究成果获得浙江省科技进
步奖一等奖。

该成果提出利用不同生态类型
品种杂交、定向创制晚粳稻优异种
质的新思路，创制出聚合丰抗优、早
花时、矮秆大穗、配合力好等有利性
状的优异种质春江 12，育成粳稻不
育系、杂交粳稻、籼粳杂交稻、常规
粳稻 4 种类型新品种，是国内育成
品种类型最丰富的晚粳稻种质；发
明了早花时、高柱头外露率晚粳稻
不育系和迟花时籼粳中间型广亲和

恢复系的选育方法，通过缩小父母
本花时差，解决亚种间杂交稻制种
产量不高的技术难题；研发出籼粳
亚种间杂交稻的选育方法，育成春
优 58 等强优势杂交稻在国家和浙
江省区试、生产试验中的增产幅度
均超 20%，米质达国标 2 级，攻克
了杂交粳稻杂种优势、稻米品质等
技术难题；育成浙粳 88 等常规晚
粳新品种，产量高，抗性强，食味
好，解决了常规粳稻综合性状难协
调问题。

该成果育成了一批新品种被列
为浙江省主导品种，在生产上大面
积推广应用，累计推广 460 万亩，增
收 6 亿元。 （兰欣陈鎏琰）

水稻所成果获
2017年度浙江省科技进步奖一等奖

本报讯 近日，由中国农业科
学院和挪威生物经济研究院等 9
家科研机构联合主办的中国—挪
威农业科技研讨会在北京召开。研
讨会以“食品安全、全球健康及气
候智慧农业”为主题。中国农科院
副院长吴孔明，科技部国际合作司
副司长陈霖豪，挪威教研部司长托
瑞尔·约翰森，挪威研究理事会国
际部主任克里斯汀·丹尼尔森出席
会议并致辞。国家自然科学基金委
副主任、中国疾病预防控制中心主
任高福作主旨报告。

会上，吴孔明回顾了中国农科
院与挪威科研机构近 15 年的合作
历史，认为双方在植物保护、食品
安全、生物技术、农业资源利用等
多个领域取得了丰硕的合作成果。
他表示全球粮食安全是人类最紧

迫的问题之一，希望双方专家能够
基于各自优势，共同思考，合作创
造出更先进的技术，解决粮食安全
和可持续农业等方面的问题，开启
中挪合作的新篇章。

来自中国农科院国际合作局、
哈尔滨兽医研究所、深圳农业基因
组研究所的专家，以及挪威生物经
济研究院、挪威兽医研究所、挪威公
共卫生研究、挪威生命科学大学的
11 位专家分别作了专题报告。挪方
来自政府部门、研究机构和大学等 9
个单位的 25 位代表，中方来自中国
疾病预防控制中心、中国农业大学、
中国农科院相关研究所的代表，双
方共 70 余名专家学者围绕食品安
全、公共健康、人畜共患疾病防治、
智慧农业等共同感兴趣的领域开展
了深入的交流与讨论。 （兰欣）

中国—挪威农业科技研讨会
在京召开

夏季将至，随着气温的不断升高，蔬菜病害也逐渐进
入高发期。在病毒面前，植物是否和人类一样拥有能抵御
病毒的免疫系统？当遇到外来入侵者的时候，植物有没有
能保护自己的“护卫队”？

近日，一项十分有趣的科研成果印证了植物确实具
有这一特性。南京农业大学白菜系统生物学实验室和加
拿大农业与农业食品部联合发现，植物可以通过细胞自
噬“吃掉”病毒。该成果日前发表在国际期刊《自然—通
讯》（ ）上。

“魔高一尺，道高一丈”

植物和病毒一起进化的过程中，病毒为了生存，像人
类社会的“间谍”一样，不断练就各种伪装和潜伏手段，在
植物体中偷偷地发展和壮大自己，等到时机成熟就会出
来“兴风作浪”。

“当植物遭受病毒感染时，病毒一旦进入植物细胞，
就会利用植物这个寄主体内的蛋白来装备自己的复制工
厂，进行疯狂繁殖，从而扩散病毒，破坏植物。而且，为了
防止植物各种防卫系统对工厂的破坏，病毒利用植物的
膜系统把工厂包裹起来进行伪装和保护。”南京农业大学
白菜系统生物学实验室负责人侯喜林教授在接受《中国
科学报》记者采访时介绍。

不过，“魔高一尺，道高一丈”，植物也在这个过程中
进化出各种“反谍”措施。

这就像是植物和病毒之间打了一仗。植物会自动启动
免疫系统和自我防御系统，利用 RNA 干扰降解病毒的基
因组，也就是破坏“间谍”的指挥中心，让病毒无法繁殖。

此外，还有更厉害的一招就是与敌人“同归于尽”。植
物在感受到自身生物膜系统异常后，会激活自噬途径，同
时自噬核心蛋白 Beclin1 会特异识别病毒复制酶，然后自
噬体在 Beclin1 引导下会把病毒整个复制工厂“吃掉”，从
而抑制病毒的侵染和增殖。

据介绍，细胞自噬是一种降解胞质成分包括蛋白和
细胞器材料的进化保守机制，细胞内多余的或是误折叠的
蛋白质、受伤的细胞器等物质通过双层膜结构运输至液泡，
在液泡内蛋白酶、酯酶、核酸酶以及其他水解酶的作用下被
降解。自噬在植物体内具有多种生理和病理作用，如对饥饿
的适应、细胞内蛋白质和细胞器的清除、种子中贮藏蛋白

的积累、抵制微生物、细胞死亡和胁迫响应等。在这样的
防御机制下，植物的整个“司令部”可以安然无恙。

选育植物抗病品种

蔬菜最易感染病毒，通常一感染就是一大片，炎热季
节的蔬菜生产尤为困难。相比于其他蔬菜而言，白菜、甘
蓝、萝卜等十字花科蔬菜的病毒感染更加严重，这也是一
直让菜农十分头疼的问题。

研究的最终目的是要指导生产。Beclin1 蛋白对病毒
复制酶的识别是通过植物正义单链 RNA 病毒复制酶高
度保守区的 GDD 结构域实现的，因此该机制可产生对
植物正义单链 RNA 病毒的广谱抗性，对于发展植物抗
病新策略，选育植物抗病品种具有重要意义。

“我们掌握这个机制后，可以选育出自噬细胞反应更
快的品种，从植物本身的抗病性方面提出新的策略，研究
免疫性，让防御系统滴水不漏，一个‘坏蛋’也进不来。”侯
喜林说。

经过十余年时间，其间也经历了无数困难，研究取得
阶段性的进展。对于未来，侯喜林希望可以把最核心的技
术继续往下探究，能够成功选育出抗病或者免疫的蔬菜
品种，让蔬菜生产真正实现绿色安全。

农业展望：从数据和信息中研判市场
姻本报记者 胡璇子

从 2014 年开始，一份关于中国农业的
“重磅”报告在每年 4 月发布。

今年也不例外。4 月 20 日至 21 日，
2018 年农业展望大会在北京召开。大会发布
了《中国农业展望报告（2018~2027）》，对未来
10 年我国农业发展的总体形势以及水稻、小
麦、玉米、棉花、糖料、肉、蛋、奶、水产品、饲料
等 18 个主要农产品的供需形势进行了展望。

固定展望品种、固定展望周期、固定发
布时间、固定发布形式的农业展望大会连续
召开 5 年，形成了农业展望工作制度，成为
释放市场信息的权威平台，为推动中国农业
现代化发展、促进乡村振兴战略实施提供了
重要的科技支撑。

信息释放引导农业发展

自 2014 年首次举办至今，中国农业展
望大会连续 5 年发布了对未来十年的农业
展望。

历年农业展望大会预测结果与国家统
计局公开发布数据的比较显示，2014 年预
测结果品种平均误差率为 1.52%，2015 年、
2016 年和 2017 年这一数字分别为 2.46%、
2.01%和 2.05%。

对此，农业农村部市场预警专家委员会
秘书长、中国农科院农业信息研究所农业监
测预警团队首席科学家许世卫研究员在接
受《中国科学报》记者采访时表示，较高的预
测准确率固然是农业展望报告权威性的体
现，不过，更值得看重的是农业展望释放的
信息对农产品市场的引导作用。

农业展望是利用现有信息，通过模型系
统方法以及专家会商来研判未来农产品市
场供需形势变化的技术性过程。许世卫表
示，农业展望通过释放市场信号引导农业生
产、消费和贸易活动，来充分发挥市场配置
资源作用。

“农业展望是在一定假设条件下描述未
来可能的状况，不仅要看数据，还要看描述
中的基本判断。”他强调，农业展望信息的价
值在于帮助生产者、经营者、消费者、管理者、
决策者等更准确地理解市场变化及其动态
演进，更好地辨识市场发展和政策变化的关
键问题，提供基准方向去判定中长期的市场
和政策影响。

今年是万红辉第二次参加农业展望大
会，他在云南省农科院从事信息服务工作多
年，在他看来，数据对于农业发展的作用十

分关键，对于研究者而言，农业展望大会公
布的数据和信息具有很强的系统性。

他告诉《中国科学报》记者，农业展望
大会提供了宏观层面的综合性信息，“这样
的信息一方面具有前瞻性，另一方面具有
指导性，在具体工作中，我们将其作为重要
的参考”。

他也表示，参加农业展望大会不仅掌握
了农业展望的宏观数据，而且聆听了政策解
析报告，了解了不同专家如何从各自角度进
行监测分析。这对今后的研究工作大有裨
益，“开阔了思路，对研究很有启发”。

农业展望助力乡村振兴

春天种什么对？秋天卖什么贵？买什么
生产资料最实惠？这些无疑都是农业生产者
最为关心的问题。

在过去很长一段时间，我国农业发展以
提高农产品生产能力，扩大生产产量为目
标，农产品种出来是否卖得出去，农民能否
获得盈利，这些生产者最为关心的问题往往
被忽略。

近年来，农产品结构性不足和过剩同时
存在的矛盾比较突出。由于缺乏信息引导，生
产者基于过去而不是基于未来进行生产，导致
出现农产品价格起伏和市场波动；由于供求信

息不畅，生产和市场脱节，常出现农产品“卖
难”和价格“过山车”现象。

中国农业科学院院长唐华俊表示，当
前，中国农业农村发展进入了新时代，在取
得前所未有的成就的同时，也面临着农产品
生产与消费结构失衡、资源环境约束趋紧等诸
多挑战。“要破解这些难题，重点是管理方式的
转变，关键在于农业科技创新。”

信息技术是科技创新的重要领域，近十
几年来，我国在农业信息获取、信息分析以
及信息利用方面突破了一大批重大关键技
术，研发了一大批先进实用的农业信息系统
平台。在许世卫看来，这为推动农业农村现
代化和实施乡村振兴战略，提供了强有力的
技术支撑和信息服务。

“解决乡村在发展中遇到的各类问题，
离不开信息服务。”许世卫说，特别是在市场
信息不充分、不完善、不权威、碎片化的背景
之下，加强农业展望信息分享，完善农业信
息服务机制，对促进产销对接、实现优质优价
具有重要意义。农业展望能利用信息改变传统
农业生产决策模式，通过报告中需求的“先导
性”信息来“以需定产”，减少农产品市场的大
幅度波动和价格的大起大落。

此外，通过农业展望报告，把握供需“结
构性”变化，有利于推进农业供给侧结构性
改革，提升农业资源区域布局调整和结构调

整优化；掌握“主动性”思维，创新管理方式，
有利于增强农产品调控的主动性、前瞻性、针
对性，提升信息流引导农业产业供应链、产业
链和价格链整合的能力。

全球关注中国农业展望

召开农业展望大会并发布农业展望报
告，是发达国家和有关国际组织的普遍做法。
例如，自 2005 年起，经济合作与发展组织与
联合国粮农组织就联合开展农业展望活动并
发布报告。

联合国粮农组织驻中国和朝鲜代表
Vincent Martin 认为，全球粮食系统正处在

“十字路口”，农业要应对诸多挑战。而人口增
长、城市化进程、资源压力增加、气候变化、生
物多样性损失以及粮食商品价格和贸易的不
确定性都加剧了这些挑战。

“实际上，及时准确地收集数据，开展商
品市场分析以及深入认识当前的市场形势，
对于提高市场透明度、推动政策对话十分关
键。”他表示。

美 国 农 业 部 首 席 经 济 学 家 Robert
Johannson 也表示，中国农业展望报告的发
布，提供了重要的市场信息，为中国及全球市
场的有效运行提供了支撑。

Vincent Martin 指出，合作开展建模工作
有利于加深对于市场趋势和发展的认识，帮
助利益相关方作出最佳决策。

他说，目前中国已成为全球第二大经济
体，在全球农业市场上的地位也不断提升，了
解中国农业发展的展望，对于讨论全球展望

“不可或缺”，随着农业市场化和一体化趋势
的不断加强，中国农业市场的情况影响着全
球很多国家。

许世卫表示，中国农业展望大会的召开
及农业展望报告的发布，一方面，为世界其他
国家更加准确、客观地认识和理解中国农业
提供了重要平台；另一方面，也在提升各类市
场主体应对市场变化的主动权以及持续扩大
国际市场影响力方面，发挥了重要作用。

对于农业展望工作的下一步发展，许世卫
表示，将继续从积累数据、完善模型、培养队伍
三个方面加强农业监测预警和农业展望工作。

“现在是 18 个主要农作物品种，未来希望
能扩展到更多品种，加强预测模型的开发，进
行系统性分析。”他表示，同时，还要在现有基
础上进一步扩大专业化的分析师队伍建设，培
养更多农业监测预警的人才。

植物：我为何能“吃掉”病毒
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2018 年是深入贯彻党的十九大
精神，实施乡村振兴战略的开局之
年，是决胜全面建成小康社会，实施

“十三五”规划承上启下的关键一年，
2018 年中国农产品市场主要特点有：
农业生产保持稳健增长，结构持续优
化；农产品消费继续增长，消费结构升
级加快；农产品进口继续增加，架构出
现分化；农产品价格总体平稳，部分品
种波动风险较大。

未来十年，中国农业高质量发
展将取得明显成效，农业发展不平
衡、不充分问题将得到有效解决。农
业综合生产能力保持稳健增长态
势，谷物由阶段性供给充裕向保持
基本自给格局转变。

稻谷：生产稳中有增，进口维持
一定规模。稻谷种植面积先减后增，
单产持续增加，到 2027 年，稻谷总产
量将达到 2.14 亿吨左右，比 2017 年
增长 2.7%。随着稻谷价格形成机制
不断完善，大米国内外价格倒挂现象
明显改善，大米进口规模将维持在
400 万吨以内。

小麦：生产结构调整成效明显，
品种调剂进口需求下降。未来十年，
小麦生产相对稳定，到 2027 年，小麦
总产量预计为 1.32 亿吨，比 2017 年
增长 1.4%，其中受市场较欢迎的强筋
弱筋小麦产量明显增加。

玉米：消费刚性增长，由阶段性
供大于求向紧平衡格局转变。未来
十年，畜牧业稳步增长，拉动玉米饲
用消费保持刚性增长，玉米深加工恢
复较快发展。到 2027 年国内玉米消
费总量将达到 2.59 亿吨，比 2017 年
增长 17.7%，消费增长快于产量增长，
玉米供需将由相对宽松转为紧平衡。

大豆：产量保持恢复性增长，进口需求依然旺
盛。在不断加大对大豆种植的扶持政策下，大豆面积
恢复性增加，单产稳步提升，到 2027 年中国大豆产量
将达到 1620 万吨，比 2017 年增长 8.8%。由于畜牧养
殖业对豆粕、蛋白饲料的需求强劲，大豆进口需求保持
旺盛。

油料：生产稳中有增，食用油进口下降。在比较
效益提升和需求拉动下，油料产量将有所增加，预计
2027 年油料产量将达到 3800 万吨，比 2017 年增长
1.8%。随着健康消费观念的普及，食用植物油消费增
速放缓，食用油呈下降趋势。

棉花：生产消费下降明显，进口先增后稳。由于
棉花种植比较效益下降，生产成本提高，棉花面积产
量均呈下降趋势，到 2027 年，棉花产量预计为 500
万吨左右，比 2017 年减少 15.1%。随着纺织行业向外
转移，化纤对棉花的替代性，以及棉纱进口的替代，
棉花消费大幅度下降，到 2027 年预计为 650 万吨，
比 2017 年减少 20.9%，进口依然是棉花产区缺口的
重要补充渠道，预计到 2027 年棉花进口量扩大到
150 万吨。

食糖：产量增加，进口刚性需求明显。由于糖料
栽培技术进步和基础设施条件改善，食糖产量保持
小幅增加，预计到 2027 年将达到 1190 万吨左右，由
于消费增长较快，供求关系持续偏紧，进口存在刚性
需求且保持较高水平。

蔬菜：供给质量效益明显提升，出口需求继续增
加。未来十年，蔬菜产量小幅增加，供给质量和效益明
显提升，国际竞争力不断增强，预计 2027 年中国蔬菜
出口将达到 1600 万吨左右，比 2017 年增长 46%。

马铃薯：生产消费稳步增加，出口保持增长态
势。未来十年，产量年均增长 0.9%，到 2027 年马铃
薯产量将达到 1.17 亿吨，消费年均增长 1.0%，到
2027 年将达到 1.16 亿吨，出口呈增长趋势，2027 年
将达到 89 万吨，比 2017 年增长 64.8%。

水果：消费持续增长，优质优价特征明显。随着收
入增长、消费观念转变以及消费环境改善，水果消费持
续增长，到 2027 年城镇居民年人均水果消费量预计为
110 公斤左右，农村居民年均水果消费量预计为 83 公
斤左右。同时，高品质水果体现优质优价更加明显。

猪肉：产量保持较快增长，消费需求增速放缓。
未来十年，生猪规模化养殖加快，区域布局更加合
理，产量由数量增长转向提质增效，预计 2027 年猪
肉产量将达到 6100 万吨左右，猪肉消费向精细化、
多样化和品牌化方向发展，受老龄化人口增加和消
费结构调整的影响，消费需求增速放缓。

禽肉：消费继续刚性增长，出口稳中有增。预计
2027 年人均年禽肉消费量将达到 15 公斤左右，比
2017 年增长 11%，随着出口目的地多元化，禽肉出口
有望增加。预计 2027 年出口量将达到 56 万吨，比
2017 年增长 10%。

牛、羊肉：消费增长明显，牛肉进口继续增加，羊
肉进口保持稳定。预计 2027 年牛肉、羊肉消费量分
别为 985 万吨和 608 万吨，比 2017 年分别增长 23.8%
和 23.3%。由于牛肉供给偏紧，牛肉进口继续增加，到
2027 年牛肉进口量将达到 122 万吨，由于羊肉自给能
力不断提高，进口基本保持在 30 万吨以内。

禽蛋：生产与消费保持平衡增长，贸易规模基本
稳定。预计禽蛋生产年均增长 0.8%，2027 年预计达
到 3320 万吨左右，禽蛋消费年均增长 0.8%，2027 年
将达到 3300 万吨左右。

奶业：国内奶业发展质量和竞争力显著增强，进
口需求增速明显放缓。未来十年，奶业生产更加注重
绿色发展和优质安全，奶业产业素质持续增强，奶制
品产量增加，到 2027 年，奶制品产量将达到 4380 万
吨，比 2017 年增长近 20%。奶制品进口年均增速为
3.3%，明显低于过去 10 年 18.3%的年均增长速度。

水产：养殖占总产量比重不断增加。未来十年，中
国将继续坚持环境生态优先的发展理念，水产养殖业
将逐步实现转型升级，养殖产量占比不断提升，到
2027 年养殖产量占水产品产量比重将达到 82%左右。

饲料：产量、消费量保持增长，价格稳中有升。未
来十年，工业饲料进入发展成熟期，产量保持增长态
势，2027 年预计将达到 2.47 亿吨，比 2017 年增长
17.4%，饲料消费与畜牧业呈现一致增长，到 2027
年，工业饲料需求预计为 2.45 亿吨左右。随着饲料
原料价格趋涨和人工成本上涨，饲料价格呈现稳中
有涨。

（胡璇子根据农业农村部市场与经济信息司发
布的《中国农业展望报告（2018~2027）》整理）


