
青花椒多种麻味物质累积关键调控基因获解析

本报讯麻味物质是花椒果实经济价
值的重要组成部分，富含萜类、生物碱、
黄酮类等化合物。目前，已有 100多种麻
味物质被陆续分离鉴定，但有关青花椒
的果实发育过程及其麻味物质累积的关
键调控基因未见报道。

近日，依托四川省生态林业工程重
点实验室等平台，四川农业大学林学院
林学系经济林研究团队解析了青花椒多
种麻味物质累积的关键调控基因。其研
究成果在国际农林科学领域期刊《科学
园艺》上在线发表。

该研究结果表明，青花椒坐果后 40
天内果实迅速膨大，随后 40~50天完成果
实的成熟过程。坐果后 40天是麻味物质
的主要成分萜类、生物碱和黄酮类物质开
始累积的关键时期，该时期麻味物质生物
合成的关键基因均显著上调。本研究所
获结果对于进一步深入剖析麻味物质生
物合成的分子机理、培育优质青花椒种质
资源、改善果实风味、提高经济价值具有
重要意义。 （张晴丹）
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日前，来自全国的海水养殖专家，在河
南省延津县的黄河盐碱地上验收通过了一
个名为盐碱地青蟹量化养殖的项目，过去
只能在海水里养殖的优质海产品青蟹，如
今在这片盐碱地里也能批量生长。

就在这场验收通过的同时，宁夏贺
兰县和内蒙古巴彦淖尔传来了好消息，
在那里试养的第一批青蟹也获得了成
功。这意味着我国多达 9913万公顷的盐
碱地，在包括海产品在内的水产品养殖
方面，具备了巨大的开发利用价值。

生长速度快综合效益高

青蟹是主要养殖于我国东南沿海的
高档海产品，因为肉质鲜美、营养丰富，
广受消费者欢迎。但由于我国东南沿海
养殖面积有限，青蟹养殖全年产量仅为
16万吨左右，无法满足市场需求。

验收当天，在延津县养殖塘里，宁波
大学海洋学院科研团队捕捞出早期放养
的青蟹，开始测量大小、轻重。这批青蟹
是今年 5 月投的苗。4个月左右的时间
里，它们从硬币大小，长到平均超过 300
克重，和沿海一带的养殖速度和成熟度
基本接近。

国家虾蟹产业体系首席科学家、中
山大学教授何建国现场表示，从外观来
看，这些青蟹个体非常整洁，生长速度
很快，亩产达到了一年（养殖期仅四个
月）50 斤到 70斤的产量，结合缢蛏以及
其他鱼类（混养）的综合效益可以达到
每亩 1.5万元。
“他们养多少，我们收多少。”验收还

在进行，收购的就已经上门。当地一家经
营水产品营销的企业一直关注着黄河盐
碱地青蟹养殖的进展。这次，当听到专家
们的肯定之后，该企业现场就和养殖公
司签了一年的收购协议。来自北京的客
商看到新闻后，找到海洋学院科研团队，
合作在延津县承包第一期用地 125 亩，
开始养殖青蟹。

“缺啥补啥”让青蟹多地安家

我国盐碱地主要分布在西北干旱地
区、东北平原和黄淮海流域，如何有效利
用一直是个难题。从东海到中原，再到西
北，青蟹能跨越 2000多公里，生存于内陆
的盐碱地，依托的是宁波大学科研团队
不懈的努力。

3年前，宁波大学海洋学院科研团

队选择在延津县的黄河
盐碱地攻关盐碱地青蟹
养殖项目。从刚开始的
“能不能养活”到两年前
“能不能养好”，再到今年
“能不能量化生产”，3 年
3 次验收通过，标志着盐
碱地青蟹养殖项目已经
具有推广价值。

东海青蟹最适宜生存
的海水盐度超过千分之
十，但内陆盐碱地的盐度
普遍低于千分之五，这就
需要不停地选育适合低盐
度的青蟹品种。此外，青蟹
生长需要各种金属离子，
而不同区域的盐碱地上，
金属离子成分各不相同。
团队科研人员经过几年潜
心研究，克服了两地盐碱
浓度差异化和重要金属离
子缺失问题，通过“缺啥补
啥”的对应性补救，成功培
育出了适合当地养殖的青
蟹幼苗。
“除了河南、宁夏和内

蒙古，我们还在山东的盐
碱地上试养了青蟹。我们
发现，在不同的地方，金属
离子含量也不一样，于是
采用‘缺啥补啥’的方法，
目前已经有了相对成熟的
解决方案，能够应用于不
同的地方。”宁波大学海洋学院博士王欢
说，从去年开始，已经有不少地方在跟踪
盐碱地青蟹量化养殖项目，有的地方已
经计划推广。“昔日无人问津的盐碱地，
现在通过养殖东海青蟹成为了致富地。”

（陈彬游玉增）

盐碱地培育的青蟹个体。 宁波大学供图
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进展

特配饲料、呼吸面罩

科技援藏让奶牛不惧“高反”
姻本报记者张晴丹

“只要给奶牛戴上这个面罩，我们
可以实时监测奶牛的血氧饱和度，判
断是否发生高原反应，并根据个体需
要调节吸氧。”近日，在第二十四届中
国北京国际科技产业博览会上，一款
动物智能穿戴设备引起了广泛关注。

这是中国科学院亚热带农业生态
研究所（以下简称中科院亚热带生态
所）与西藏自治区科研院所和企业一
起，为攻克西藏奶牛高原病共同研发
的重要成果。

十余年来，中科院亚热带生态所
科技援藏，解决了奶牛抗高原病世界
性难题，并且研发出智能监测设备，让
科技成果转化为现实生产力，给高原
农牧民带去致富的希望，为西藏地区
乡村振兴写下浓墨重彩的一笔。

突破关键技术，降低死亡率

“青稞、牦牛和酥油是西藏的生活
必需品。其中，酥油是从牛奶乳脂里
提炼出来的，所以当地对于牛奶的需
求量巨大。”中科院亚热带生态所研
究员周传社在接受《中国科学报》采访
时表示。

然而，本土牛体况小，平均每头牛
每天产两斤奶，如此低的产奶量根本
无法满足西藏地区的实际需求。
“在此背景下，西藏自‘十二五’开

始大规模引入区外高产的良种奶牛，
主要品种为荷斯坦奶牛和娟姗牛。但
由于高海拔、低氧等一系列因素导致
引进奶牛出现高原反应，严重影响奶
牛生产效益。”西藏自治区农牧科学
院畜牧兽医研究所（以下简称区农科
院畜牧所）所长巴桑旺堆告诉《中国科
学报》。

在引入一年半以后，荷斯坦奶牛
死亡率 17.4%，犊牛死亡率为 35%；娟
姗牛死亡率 11%，犊牛死亡率高达
85%以上。

与此同时，“受地理环境和气候条
件影响，加上饲养管理水平限制，引进
的良种奶牛生产性能普遍低下，荷斯坦
奶牛日均产奶量约 8公斤，娟姗牛日均
产奶量约 5公斤，还不到内地奶牛单产
水平的一半。”巴桑旺堆说。

同样是牛，为什么西藏地区的牦
牛和黄牛就没有高原反应呢？
“‘一方水土养一方人’，所以我们

认为它们采食的饲草料里可能有特殊
功能性成分发生功效。在结合本地功
能性植物分析后，我们从红景天植物
里提取到了一种叫‘红景天苷’的活性
成分。”周传社说。

仅依靠“红景天苷”提取物可不
行，研究团队将功能型氨基酸、复合微
生物添加剂以及植物提取物等作为原
料，按照一定比例复配，研发出抗高原
病饲料添加剂。

周传社介绍，这款产品主要通
过提高机体免疫力、红细胞运氧能

力以及机体造血功能，抑制机体炎
症反应，维持奶牛胃肠道微生物区
系平衡来达到预防和治疗奶牛高原
病的目的。

根据西藏地区气候特点，该研究团
队制定出具有针对性的技术方案，即每
年 5月 ~9月，每头奶牛每天饲喂 20克
抗高原病饲料添加剂，10 月至次年 4
月份，每头奶牛每天饲喂 40克抗高原
病饲料添加剂，应用效果显著。

结果表明，牛场荷斯坦奶牛死
亡率降低至 10%左右，日均产奶量
为 15.90公斤，显著高于西藏地区平
均水平 8公斤；娟姗牛死亡率降低至
4%，日均产奶量为 13.61公斤。
“奶牛高原病一直是世界性难题，

严重制约了当地奶业发展。我们研发
的技术突破了高原病这一关键障碍，
取得了很好的成效，有助于推动西藏
地区奶业高质量发展。”中科院亚热
带生态所所长谭支良在接受《中国科
学报》采访时说。

实时监测，智慧养殖

高原病存在“发现难、预防难、监
测难、后期治疗难”的“四难”问题，但
预防疾病永远要比治疗更重要。

研究团队意识到，研发出能实时
监测奶牛生理状况的智能监测设备，
对高原病的防治具有重要意义。
“这是一款载体设备，但如何把它

固定在牛身上可不是一件易事。”周传
社说，从最开始固定在牛耳朵上，再到
脖子上，效果都有所欠缺。“现在，我们
已经研发到第四代产品，是一种穿戴式

设备，像呼吸面罩一样固定在头上。”
这款穿戴一体设备能够实时监测

奶牛生理状态，该设备集奶牛血氧饱
和度、心率、血流灌注实时监测和吸氧
治疗于一体。
“高原病早发现早治疗，效果才更

好。血氧饱和度高低可反映机体的缺
氧程度，当血氧饱和度降到一定阈值
时，这款智能设备会及时发出预警，并
根据实际需求为奶牛提供鼻吸式吸
氧，实现早期干预治疗，从而降低发病
率和死亡率。”区农科院畜牧所副研
究员李斌告诉《中国科学报》。

此外，研究团队还拓展了奶牛运
动、体温以及发情等监测，并能够通过
4G数据传输，实时将奶牛生理状况传
输至移动终端，实现了对高原奶牛健
康状况的远距离实时监测，以达到早
发现、早预防、早治疗的目的，彻底解
决高原病的“四难”问题。

周传社介绍，这款设备已经在西藏
地区四个牧场将近 5000头奶牛身上进
行了规模化验证，认可度非常高，正在
西藏进行大规模推广。

值得一提的是，科研团队根据实
时监测的数值，对每只奶牛的身体状
况和生命体征有详细了解后，会将牧
场的奶牛进行分群，通过不同的饲料
添加梯度以及添加时间，实现科学地
监测和管理。
“与普遍情况下的混养相比，这样

的做法可以大大降低牧场的养殖成
本，按需科学分配，也会提高牛群的产
奶效益。”周传社说。

中共中央、国务院印发的《乡村振
兴战略规划（2018—2022年）》中指

出，要大力发展草食畜牧业，做大做强
民族奶业。在李斌看来，团队研发的这
些成果是发展智慧畜牧业重要的一
环，前景广阔。

促进农牧民增收

“西藏没有高精尖产业，草牧业仍
是西藏地区乡村振兴和产业兴旺的重
要突破口。”谭支良指出。

但从西藏地区草牧业发展外部背
景来看，在国家生态安全屏障建设（生
态红线）与西藏自身粮食安全（粮食红
线）“双红线”压力下，全区能够为饲草
生产配套的土地资源，尤其是耕地资
源十分有限。

另一方面，饲草严重短缺、草畜不
平衡仍然是当前乃至未来长期面临的
首要问题。“本土大多为低质的粗饲
料，养殖效益低，而从外部购入饲料的
物流成本占到整个饲料成本的一半以
上。”周传社说。

在研究团队看来，这种外部“双高
压”与内部矛盾紧绷的困境是导致西藏
地区草牧业发展缓慢的主要原因。
“促进当地草牧业发展，让农牧民

增收，是我们一个非常重要的工作内
容。”谭支良表示。

那么，如何有效拓展西藏农牧民
增收空间和途径？“当务之急是提高综
合养殖效益。”周传社回答。

自 2011年开始，中科院亚热带生
态所开展饲料资源开发利用研究，对
西藏地区常用饲草饲料资源黑麦草、
苇状羊茅、芦苇、燕麦草、紫花苜蓿，以
及农作物秸秆包括玉米秸秆、青稞秸
秆、油菜秸秆、豌豆秸秆、小麦秸秆进
行了营养价值评定，最终认定苇状羊
茅和玉米秸秆是适合西藏地区畜牧养
殖的两种粗饲料。

在西藏地区原有的饲料基础上，
科研团队还进一步对西藏地区奶牛配
方进行优化调整，得到适合西藏地区
奶牛健康养殖的饲料配方。
“把抗高原病饲料添加剂和饲料

配方结合起来应用，取得了良好的经
济效益和社会效益。”李斌说。

团队利用研究成果在西藏泉峰
高标准奶牛养殖基地累计推广奶牛
3000 余头，使得牛场泌乳奶牛从平
均单产 3.5 吨提高到平均单产 5
吨，达到西藏地区奶牛单产领先水
平；为该养殖基地每年新增利润 300
余万元，对促进农牧民增收具有重
要作用。
“下一步，我们将通过合作继续攻

克一些奶牛高原适应性方面的难题。
另外还要把适宜于生态草牧业的核心
关键技术，用西藏地区农牧民能够接
受的方式进行推广和示范。并对畜种
适应性机理基础性研究进一步凝练和
提升，用科技支撑西藏草牧业可持续
发展。”谭支良表示。

奶牛鼻吸式呼吸面罩实际应用。 受访者供图

切断传染源：警惕新型重组禽流感病毒
姻本报记者李晨通讯员虞璐

近日，中国工程院院士、扬州大学
兽医学院教授刘秀梵研究团队在《中
国科学：生命科学》（英文版）发表论文
《华东地区新型重组 H10N3 亚型禽
流感病毒对哺乳动物高致病性且可通
过气溶胶传播》。他们发现，2019年 12
月分离的禽源 H10N3毒株和 2021年
6 月导致全球首例人感染的人源
H10N3毒株基因组高度同源。H10N3
具备在人群中引发大流行的潜力，应
当予以关注。

通过系统分析该类型毒株的受体
结合特性以及在不同动物模型中的致
病性和传播性等关键信息，该项成果
为防控 H10N3 病毒在家禽中的流
行，并防止再次发生人感染事件提供
了科学依据。

监测中发现“端倪”

研究显示，人类约 70%的疾病来
自于动物。近年来，人兽共患病的跨
物种传播愈演愈烈。作为人兽共患病
原体，禽流感病毒时常在世界各地出
现，不仅给家禽养殖业造成了巨大损
失，也带来了公共卫生风险。

2021年 6月 1日，我国通报了全
球首例人感染 H10N3病例。这使得
H10N3病毒再次进入公众视野。

H10N3究竟是何来源，如何引发
人感染，又该如何防范？论文共同通
讯作者、扬州大学兽医学院副教授王
晓泉介绍，长期以来，研究团队依托禽
流感病毒国家专业实验室（扬州），对
华东地区活禽市场进行监测。
“我们每个月都要监测采样，并对

分离到的禽流感病毒进行基因测序。”
王晓泉说。2019年 12月，在对江苏、浙
江等地区的活禽市场开展日常采样监
测时，团队通过基因测序发现 H10N3
病毒的基因组序列发生了重组。
“H10N3病毒其实早就存在，上世

纪 40年代在德国首次分离。我国科研
人员也在近 20年多次分离到 H10N3
病毒。”王晓泉说，“但此次监测到的病
毒基因组序列发生了变化。”

通过对禽源 H10N3毒株进行基
因组进化分析，团队发现，其 HA基因
和 NA基因分别来源于浙江地区家禽
中流行的 H10N8和 H7N3，内部基因
全部来源于 S基因型 H9N2，为新型
重组病毒。

更重要的是，他们发现，禽源
H10N3 毒株和首例人感染病例的人
源 H10N3 毒株基因组高度同源，即
在基因组上仅存在很小的差异，属于
同一类型病毒。“根据以往经验，我们
初步判断，这种重组病毒具有从家禽
向人类传播的能力，将增加禽流感病
毒感染人类的风险。”王晓泉表示。

由于基因组序列不能完全反映
毒株的真实生物学特性，因此，2019
年 12 月，刘秀梵研究团队着手对禽
源 H10N3 亚型禽流感病毒进行深
入研究。

揭示病毒关键特性

“禽流感病毒在家禽中流行，一般
要具备结合禽源细胞表面受体的能
力，如果要感染人，必须要和人源细胞
表面受体结合。”论文第一作者、扬州

大学兽医学院刘开拓博士说。该团队
选择了家禽、哺乳动物等动物模型来
探究病毒对不同宿主的威胁程度。

研究发现，新型重组 H10N3 亚
型禽流感病毒不仅具有结合家禽细胞
表面受体的能力，还具有结合人类细
胞表面受体的能力。“这一特性表明该
病毒可以感染人。”刘开拓说，研究团
队发现，小鼠感染该病毒后，在 3至 4
天内死亡。这表明该病毒不需要提前
适应即可在小鼠体内高水平复制，导
致感染死亡。
“禽流感病毒形成大流行的关键

是具备在人群中持续传播的能力。”王
晓泉说。他们发现，当豚鼠感染该病毒
后，鼻腔中的病毒滴度高，可通过直接
接触和气溶胶途径在豚鼠中传播。这
说明该病毒具备在人群中发生大流行
的潜力。

王晓泉解释说，人感染禽流感病
例通常都是由于直接接触带毒活禽而
导致，因此，了解禽流感病毒在家禽中
的适应性，是制定防控措施的关键。

为此，研究团队以鸡为动物模型
进一步分析。结果发现，新型重组
H10N3病毒对鸡为低致病性，感染后
可通过泄殖腔持续排毒，但在鸡群中
仅可通过直接接触方式传播。

与此同时，感染后的家禽未表现
出明显临床症状，导致该病毒不能及
时被发现，进而致使病毒可能在家禽
中长期流行。

为防控提供有力支撑

自 2019年底起，历经一年，刘秀

梵团队于 2020年 12月完成研究。他
们认为，H10N3 为新型重组病毒，具
备较强感染人的能力，同时可通过空
气传播，对哺乳动物模型表现为致死
性感染。这一结论推翻了此前的预测，
表明 H10N3对公共卫生安全存在较
大威胁，需引起关注。

该如何防控新型重组 H10N3 亚
型禽流感病毒的感染？王晓泉介绍，禽
流感病毒引发人的感染，主要是由于
人直接接触带毒家禽、野鸟或其排泄
物，“虽然该病毒具备在人群中引发大
流行的潜力，但我们只要切断‘路径’，
还是可以避免受到危害”。

王晓泉建议，生活中，大家应避免
接触野鸟或进入野禽栖息地，尽量少
去或不去活禽市场，减少与禽类不必
要的接触，特别注意尽量避免接触病
死禽。“避免禽流感危害和不吃禽肉是
两回事，只要购买检验检疫合格的生
鲜禽肉便可避免这种威胁。”
“动物与人，是一个大的公共卫生

系统。只有把动物疫病的源头问题控
制住了，才能控制人畜共患病。”刘秀
梵表示，目前，研究团队正在探究引发
新型重组 H10N3亚型禽流感病毒跨
种间感染人的机制。
“虽然暴露人群中感染禽流感病

毒的概率很低，但我们必须加强禽流
感病毒的监测，以防病毒变异后可人
传人，引发新的流感疫情。因此禽流感
的控制，不仅有经济上的重要意义，而
且对公共卫生健康等有重要作用。”刘
秀梵说。

相 关 论 文 信 息 ：

科研人员揭示新疆红花蜂蜜特殊生物活性成分

本报讯近日，中国农业科学院蜜蜂
研究所蜂产品质量与风险评估创新团队
以新疆红花蜂蜜为研究对象，揭示了新
疆红花特色蜂蜜中含有特殊的生物活性
成分———羟基红花黄色素 A（Safflomin
A），该发现为新疆红花蜜的开发应用与
质量控制提供了理论依据。相关研究成
果在线发表于《食品化学》。

新疆红花是一种重要的蜜粉源植
物，但受其分布地理环境限制，国内外对
其开发利用一直不充分。团队研究表明，
西方蜜蜂可通过从红花吮吸花蜜酿造为
蜂蜜的过程，将红花中的生物活性成分
转移到蜂蜜中。

结合团队前期对其他特色蜂蜜特
征物质的科研积累，通过超高效液相色
谱飞行时间质谱获得大量的高分辨质

谱数据，再基于非靶结合靶向代谢组学
技术，对比其植物来源发现，新疆红花
蜂蜜含有丰富独特的生物活性成
分———羟基红花黄色素 A。

据悉，羟基红花黄色素 A 是具有单
查尔酮苷类结构的化合物，是红花药理
功效的最有效水溶性部位，可抑制血小
板激活因子诱发的血小板聚集与释放，
可竞争性地抑制血小板激活因子与血
小板受体的结合，是红花黄色素的活血
化瘀有效成分。
此发现既可作为红花特色蜂蜜的

特征标志物，又可作为其质量分级标志
物加以应用，为新疆红花蜂蜜的开发应
用提供了重要依据。 （李晨）

相关论文信息：

研究发现弱光胁迫影响水稻受精结实

本报讯近日，四川农业大学农学院
教授任万军团队揭示了穗后弱光胁迫导
致水稻结实率降低的原因。相关论文成
果发表于《大田作物研究》。

四川盆地独特的弱光环境已成为
制约当地水稻优质高产的重要瓶颈问
题之一。团队前期研究发现，结实率降
低是穗后弱光胁迫导致水稻产量降低
的主要原因。

水稻结实率主要由开花受精及籽粒
灌浆充实决定。受精率低导致水稻空粒
增多，籽粒充实不良则导致瘪粒增多。团
队前期研究表明，弱光胁迫下水稻籽粒
灌浆受阻，颖果发育滞后，淀粉粒发育不
良，导致瘪粒增多，结实率降低。

为进一步明确弱光胁迫对水稻结实
率的影响，团队通过设置大田人工控光试
验，研究了穗后弱光胁迫下水稻开花受精
过程的变化。结果表明，弱光胁迫严重阻
碍了水稻颖花授粉受精，柱头外露减少，
花药开裂率显著降低，柱头接受花粉粒数
显著下降；加之弱光胁迫下花粉活性降
低，柱头花粉萌发数减少，从而显著降低
水稻颖花受精率，导致结实率大幅度下
降。研究发现，弱光胁迫下，穗下部籽粒
受精率降低幅度更大。相关结果为进一
步研究弱光胁迫对水稻产量的影响机制
奠定了基础。 （王方）

相关论文信息：


