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发现·进展

秋海棠缘何“背阳而生”
姻本报记者张晴丹

自然界中，大部分植物是喜阳的，有些
植物光照越充足长势越好，光照不足时则会
徒长、不开花，严重的还会死亡。但秋海棠属
植物特立独行，它一般生长在树荫下面，而
且形态丰富，这引起了科研人员的兴趣。

近日，深圳市仙湖植物园与深圳华大生
命科学研究院等合作，绘制了秋海棠属植物
高质量参考基因组，揭示了秋海棠属植物多
样性演化和耐阴适应性相关机制，为秋海棠
属植物后基因组学研究提供了重要参考。相
关研究成果发表于《新植物学家》。

破解“四个”典型代表基因组

秋海棠属是世界上物种多样性最为丰
富的类群之一，是全球维管植物物种数量排
名前十的大属，种类超过 2000种。秋海棠属
植物主要分布在赤道附近的热带及亚热带
地区。
“秋海棠属植物叶型、叶斑变化多样，花

色丰富，兼观叶与观花于一身，观赏价值极
高，是现今最具应用价值的园艺观赏花卉之
一，在我国南方许多城市广泛种植。”论文共
同通讯作者、华大生命科学研究院研究员刘
欢在接受《中国科学报》采访时介绍。

实际上，人工培育的秋海棠品种多样，
野生种秋海棠种类也非常多。从 2008年开
始，仙湖植物园就对秋海棠属植物资源进行
收集。
“目前，我们已收集保育 400余种秋海

棠属植物种质资源，成为国内该类群收集种
类最多的单位之一。”论文共同通讯作者、仙
湖植物园张寿洲研究员告诉《中国科学报》。

收集材料的核心在于保护和利用，寻找
其有用的价值。从花卉种质创新角度来看，
急需一个参考基因组，为将来各种性状的基
因挖掘打好基础。
“我们选了四个典型代表，即桑寄生

状秋海棠、铁十字秋海棠、黑武士秋海棠、
盾叶秋海棠，对它们进行全基因组组装。”
刘欢说。

张寿洲介绍，其中，桑寄生状秋海棠是
非洲特有的附生种类；铁十字秋海棠采自我
国广西石灰岩地貌，叶斑非常显著；黑武士
秋海棠分布在马来西亚，叶片近黑色，生活
在雨林底层，耐阴能力极强；盾叶秋海棠采
自我国海南，是目前已知最耐旱的秋海棠属
植物。

此外，团队还完成了 74个全球代表性

种类的浅层基因组测序，覆盖了秋海棠属一
半以上的组，种类涵盖亚洲、非洲和美洲等
主要分布区域，对研究秋海棠属多样性演化
非常关键。
组装结果显示，四个物种基因组大小介于

331Mb~799Mb，基因数量介于 22059~23444
之间，BUSCO评估均达到 91%以上，高质量
基因组组装为秋海棠属植物功能基因组学
研究以及分子育种培育新优品种提供了重
要参考。

两个“事件”引发改变

保护生物多样性对维持生态系统的稳
定格外重要。“保护生物多样性就是在保护
人类自己，前提是要理解生物多样性从何而
来，在这个过程中，我们才会形成各种保护
机制。”张寿洲表示。

根据基因组研究，团队获得了一个重要
发现，秋海棠属祖先在大约 3500万年前经
历了一次特有的全基因组加倍事件，该事件
对秋海棠属植物多样性演化和耐阴适应性
具有重要贡献。

秋海棠属隶属于葫芦目秋海棠科，与之
关系较近的葫芦科，如冬瓜、南瓜、黄瓜、丝
瓜、葫芦、西瓜等都是著名果蔬。“我们发现，

这个全基因组加倍事件并不是葫芦目里普
遍存在的，而是秋海棠属所特有的。”论文第
一作者、仙湖植物园植物研究中心李凌飞博
士告诉《中国科学报》。
“而且，全基因组加倍事件与秋海棠属

的多样性以及耐阴特性都具有密切关系。”
张寿洲说。
实际上，从裸子植物到被子植物，很多

类群的祖先都在某个关键节点上发生过至
少一次全基因组加倍事件，才产生了丰富的
物种。
“多样性其实与适应环境密不可分，秋

海棠属为典型的阴生植物，多数种类生活在
林下、峡谷、瀑布、溶洞等阴湿的地方。”李凌
飞介绍，光通过受体基因接收后，阳生植物
会出现一些庇荫反应，比如一些作物在光线
较弱时会徒长，而阴生植物没有明显的徒长
过程，有一套“个性”的调控网络。

团队研究发现，全基因组加倍事件发生
后，很多与光合作用及能量代谢相关的基因
得以保留和富集，并且发现与红光、蓝光及
紫外光接收有关的受体基因（PHOT、
CYR1/2、PHY及 UVR8）均保留了多个拷
贝，且部分已经发生了功能分化，这对秋海
棠属植物适应阴生环境、提高光合利用率具
有重要意义。

但秋海棠属植物的耐阴程度各不相同，
比如这次选的四个典型代表中，铁十字秋海
棠与黑武士秋海棠就特别耐阴，另两个不太
耐阴。
“我们在特别耐阴的种类里还发现了很

多光捕获基因，这些并非全基因组加倍事件
导致，而是发生了串联复制事件。在阴暗环
境的刺激下，这类基因会串联复制更多的
‘成员’来帮助植物捕获更多的光能，这是植
物求生的一种方式。”李凌飞介绍。

此外，研究发现转座子在秋海棠属植物
基因组中占有很大比例，且种间特异性较
高。转座子在许多胁迫和代谢相关的基因上
富集插入，转座子的作用很有可能造成了秋
海棠属植物表型多样化。

加快新品种培育

由于育种研究起步晚，我国具有自主
知识产权的秋海棠品种相对较少。国内市
场上流通的秋海棠大多是从欧美国家引进
的。而我国目前报道的野生秋海棠高达
230余种。
“因此，利用乡土资源培育出优良秋海

棠新品种，可以促进我国花卉产业中自有品
种的应用。”张寿洲表示。

基于秋海棠属如此丰富的表型，以及耐
阴的特质，“我们希望把秋海棠属做成花卉
研究领域的模式物种，供花卉领域各种表型
性状关联研究和参考借鉴。”刘欢说。
“取长补短”是植物研究的一大亮点，秋

海棠属在低光的环境下依然具有光合能力，
顽强生存，这对其他物种的“升级改造”意义
重大。
“下一步，我们会深挖秋海棠属的‘捕光

技能’，希望能为农业生产、物种培育指引方
向，比如让农作物具有更高的光合利用率。”
刘欢表示。

秋海棠属具有丰富的物种多样性、极高
的观赏价值，是园艺学家研究的热点类群，
多数种类呈狭域分布，为地方特有种，许多
种类不仅可食用，还具有药用价值，比如广
东肇庆的凉茶“紫背天葵”、广西靖西的“一
口血秋海棠”等。
“我们将利用已经挖掘的秋海棠特异基

因集合，形成成熟的基因转化平台，为下游
资源利用服务。”张寿洲说。

相关论文信息：

秋海棠属植物叶型与叶斑的多样性。 张寿洲供图

中科院南京地质古生物研究所

北美首次发现侏罗纪
被子植物果实化石

本报讯（记者崔雪芹）近日，中科院南京地质古生物研究所
研究员王鑫在《生物系统》发表论文，报道了墨西哥的侏罗纪被
子植物果实。这是首次在欧亚大陆之外发现早期被子植物化石，
也是中国科学家首次独立研究北美的早期被子植物果实化石。

被子植物的来源和历史是植物系统学家关注的重点，而
要想弄清楚相关问题，离不开化石证据。但是侏罗纪的被子
植物化石记录都分布在欧亚大陆。因此，以化石为根据的古
植物学家容易有这样一个印象———欧亚大陆之外没有侏罗
纪的被子植物。但是这一结论“翻车”了。

新报道的化石由美国科学院院士大卫·迪尔切在墨西哥
采集，被命名为墨西哥迪尔切果。2017年，王鑫在美国佛罗里
达自然历史博物馆看到了墨西哥迪尔切果的模式标本并开
展研究。经过几年的深入研究和审慎思考，王鑫正式发表了
墨西哥迪尔切果。

研究认为，该化石是被子植物果实而非种子，原因在于
通常被硬的种皮包裹的种子的瓤较难在化石中被观察到，只
有其内部的种子比外部包裹层更硬，在压扁时才可以被看
到，这种情况经常出现在被子植物的果实中。

研究表明，化石属于侏罗纪时期。虽然被子植物的起源比
侏罗纪要早，但被子植物在北美的出现意味着其在侏罗纪时期
已广泛分布。这促使人们重新思考被子植物的历史与相关假设。
相关论文信息：

左图为一块岩石上的六颗墨西哥迪尔切果；右图为其中
一个果实的放大照。 王鑫供图

中科院青岛生物能源与过程研究所

实现细胞内蛋白质
静电相互作用直接测量

本报讯（记者廖洋 通讯员刘佳）近日，中科院青岛生物能
源与过程研究所研究员姚礼山带领的蛋白质设计研究组，在细
胞内原位定量测量蛋白质静电相互作用取得重要进展。相关研
究近日发表于《美国化学会志》。

静电相互作用在许多重要生物反应过程中起着至关重要
的作用，如酶催化、蛋白质—蛋白质相互作用、蛋白质—
DNA/RNA相互作用等生物反应。但绝大多数蛋白质都是在细
胞中执行其功能，复杂细胞环境会扰动蛋白质的静电相互作用，
这对蛋白质功能的实施非常重要，但这种扰动能达到何种程度
目前尚不清楚。

此次的新研究应用核磁共振技术和双突变循环的方法，
测量了细胞内 IgG结合蛋白质 GB3中的 8对电荷相互作用，
并与在胞外条件测量的结果进行比较。研究结果表明，蛋白质
GB3中 5对电荷的静电相互作用没有明显变化，另外 3对电
荷的静电相互作用减弱了 70%以上。进一步研究表明，细胞内
蛋白质静电相互作用强弱与蛋白质折叠转移自由能有关，折
叠态和解折叠态的转移自由能都会影响细胞内蛋白质静电相
互作用，后者通常比前者的影响更大。研究结果凸显了在细胞
内直接研究蛋白质相互作用和蛋白质功能的重要性。

相关论文信息：

中国农业大学

抑制卵巢血管新生
可延长小鼠生殖寿命

本报讯（记者李晨 通讯员刘铮）通过高精度观察卵巢血
管，中国农业大学生物学院教授张华团队在国际上首次证明，
生长卵泡及其衍生结构黄体是成年卵巢血管新生的发生中
心。该研究为延长雌性小鼠生殖寿命、延缓雌性动物的卵巢衰
老提供了新方法。相关研究近日发表于《科学进展》。

卵巢血管在女性生育旺盛期不断新生，为卵巢提供营养、
激素以保证正常的排卵和内分泌。但同时，血管所带来的激素
等信号分子也不断消耗卵巢中的卵母细胞。由于卵母细胞有
限，这最终导致了卵巢衰老以及人类女性在 50岁左右绝经。

尽管卵巢中独特的生理性血管新生现象很早就为人所
知，但其发育模式、相关调控机理及其是否在卵巢衰老发生过
程中发挥作用尚不清楚。

张华团队利用器官成像技术，将带有荧光标记的小鼠卵
巢透明化，成像揭示了生长卵泡及其衍生结构黄体是成年卵
巢血管新生的发生中心。基于该模式特征，研究人员进一步探
索了通过抑制卵巢血管新生延缓雌性卵泡发育的可能性。

他们发现，通过对小鼠腹腔注射合适剂量的血管新生抑
制药物 Axitinib，可有效抑制不同年龄小鼠的成年卵巢血管新
生并对基础血管网络无明显影响。卵巢血管新生的抑制，明显
达到了减缓卵巢生殖储备消耗的目的。

在充分揭示相关机制的基础上，相关研究检测了抑制卵
巢血管新生对雌性小鼠生殖能力的长期影响。结果表明，给予
雌性中年小鼠（7月龄）一个月的 Axitinib处理，可使雌性小鼠
生育寿命延长约 20%，并且显著改善被处理小鼠老年期的激
素状态，使其维持壮年水平。

相关论文信息：

对话中国科学院院士汪品先：

科学家为何不敢“红”
姻本报记者李晨阳

汪品先院士最近很火，非常火。
近日，B站公布了 2021年百大 UP主名

单，著名海洋地质学家、中国科学院院士汪
品先的名字赫然在列。

在碧波荡漾的西沙海域，他凭借 82岁
搭乘“深海勇士”号载人潜水器开展科考的
壮举，成为全世界最高龄的深潜者；在年轻
人聚集的互联网平台，他又是吸粉无数的
“科普大 V”，B站粉丝 140万、抖音粉丝 56
万，累计获赞超过 500万。

科研人生的传奇经历、科普老顽童的形
象，让汪品先成了人们口中的“网红院士”。
“我不觉得‘网红’是个负面的词。影响

力是很好的东西，关键在于你拿它去兑换什
么。”他对《中国科学报》说。而对一些科学家
不想“红”、不敢“红”的现象，他既表达了尊
重和理解，也表达了鼓励和期待。
《中国科学报》：汪院士您好，请问您是

怎么开启自己的“科普大 V”之路的？
汪品先：我很早就开始做一些类似的科

普工作。有一次央视来采访，给我拍了一些
视频，后来他们跟我说，这些材料很适合做
一些短视频放在抖音上，然后他们还给我设
计了头像，很像肯德基那个老头，我说你起
码把颜色换换。就这样我开了抖音账号，很
快就有很多粉丝。后来，B站和其他一些平
台也开始搞了。

不瞒你说，我自己不太会弄这些东西，
同济大学海洋地质国家重点实验室有个科
普组，很多视频都是他们帮我制作的。
《中国科学报》：在做网络科普的过程

中，您最有感触的是什么？
汪品先：我没想到网上反响会那么强烈，

弹幕像下雷雨一样，哗啦哗啦地冒出来，我仿佛
隐隐约约能听到那些孩子们的声音。

我如果上课，最大的教室也就容纳几百
人。我写的文章，一般有几千个人看就不错
了。但是在这些互联网平台上，动辄就是多
少万人。

我觉得很高兴，好像一下交了这么多年
轻朋友。
《中国科学报》：现在很多人喊您“网红院

士”，您觉得这是一种褒奖还是一种冒犯？
汪品先：我不觉得“网红”是个负面的

词，它应该是正面的。有人认为“网红”这个

词不好，是因为有些人把它做砸了。
之前有互联网平台找到我，让我签一个

协议，告诉我粉丝达到多少万会有哪些特权
和好处。我没有签，我要这些好处做什么？我
不需要钱，也不需要靠这个捞名气。

但是我需要影响力。我能搞成大洋钻
探、深海研究，要靠影响力“敲门”。最近，我
提出在上海建一所领风气之先的深海馆，与
上海天文馆互相呼应，对应太空与深海探索
两大前沿，很快就有媒体跟进报道，有人听
到了我的声音。

有些人会把知名度兑换成钱，而我希望
把知名度兑换成影响力、话语权，让我在生
命的最后几年，做成一些之前没来得及做的
事情。
《中国科学报》：按照您的说法，科学家

其实是需要影响力的。我们相信，社会也需
要有影响力的科学家，需要广泛传播科学的
声音、科学的思想。但我们也看到，现在不少
科学家不想“红”、不敢“红”，在参加科普活
动和接受媒体采访等方面也比较谨慎，您怎
么看待这种现象？

汪品先：这背后有几个原因。首先，科学
家对这种“流量”保持警惕是对的。科学家不
是歌星、影星、球星，科研工作本身就是“躲
起来”做的。特别是那些还在成长中的科学
家，在他真正通过成果走到台前之前，人们不
需要认识他，不需要耽误他的时间。

第二，有些科学家也不擅长站出来做科
普。我一辈子都在学校讲课，深深明白一个
道理：如果讲课的人自己不激动，是不可能
让听的人激动的。学生就算打瞌睡你也埋怨

不得，只能怨自己讲得不好。而且越差的老
师越凶，因为他没有别的东西折服人，只能
拿考试纪律吓唬人；而最好的老师通常都比
较和蔼，谈笑之间就把道理讲通透了。所以
敢站在聚光灯下侃侃而谈的科学家，还是得
有自己的底气。

第三，面对大众要有一定勇气，因为难
免会遇到一些挑刺的、反对的声音。我有一
次做讲座，看到后排有一个人拼命举手，主持
人示意我可以结束了，但我还是请他站起来。
他就说我讲到近代史时有一个年份说错了，我
就回答谢谢纠正，“票友唱戏容易走调”。后来
主持人跟我说，这个人就这样，总想找机会表
现自己。我就觉得无所谓，你纠正我，我很大方
地接受，反而人家对我更尊敬。我要是总担心
别人指出我的错误，那就没意思了。

最后就是一些大环境的问题，科学创新
要求有活跃的气氛。我记得文化部原部长、
作家王蒙说过，你要讲你自己的话。这点我
们做得不够，套话太多，科学界也是很多套
话。而且我觉得最近几年这个现象越来越严
重，这是非常糟糕的毛病。大家都跟着别人
走、跟着别人说，要有责任也是别人的。这种
文化氛围很不利于创新。你不可能要求一个
脑子，既能够在科学上创新，又只会听话，那
是矛盾的。科学和文化结合起来，就是在营
造活跃的气氛。

所以我觉得我们这些人做科普，还是很
有价值的。在今天的中国，科普正在变成新
的消费需求，新兴的科普产业提出了更高的
质量要求。科学家们更不能板起脸来，而是
要和大家一起推进科普事业。
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本报讯（记者韩扬
眉）1月 25日，清华大学
计算机科学与技术系
AMiner 团队联合智谱
AI、清华—中国工程科技
知识中心知识智能联合
研究中心共同发布“2022
年人工智能全球最具影
响力学者榜单 AI2000”
（以下简称榜单）。榜单基
于 2012—2021 十年间人
工智能领域 46 个顶级期
刊 会 议 收 录 的 共 计
185241 篇论文和 258268
位作者的学术数据，涵盖
了人工智能 20 个核心领
域 以 及 1 个 新 兴 领
域———虚拟现实。经去重
处理后，AI2000人工智能
全球最具影响力（提名）
学者共计 1896位。

整体而言，全球入选
AI2000学者之中，美国共
有 1146人次，中国有 232
人次，分别位于第一、第
二名。与上届相比，没有
出现较大的数据波动。由
此可见，美国在人工智能
整体人才资源、高水平科
研成果上仍然占有绝对
优势，这为美国人工智能
的发展奠定了坚实的人
才基础。

此外，数据显示，几大
科技企业“巨头”在人工智
能领域贡献了力量，打破
了理论和实践之间的壁
垒。这促使技术研发可以
依据实际需求进行推进，
从而形成一个相辅相成的
良性循环，进而促使人工
智能领域快速发展。

中国依旧是目前人
工智能发展研究热度最高
的国家。虽然中国与美国

相比还存在很大差距，人工智能领域人
才队伍建设亟待加强，但华人学者在人
工智能领域做出的贡献不可忽视，华人
学者上榜人数已占据全榜单的近 1/3。

同时在人才流向上，中国呈现出令
人欣喜的正向流入状态。榜单中，女性
学者的数量也呈现逐年上升的趋势，并
首次出现了女性学者获得两个子领域
榜单榜首。

2018年，汪
品先参加“南海
深部计划”。

汪品先供图


