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陕西科研团队

破译腐烂茎线虫基因组

植物线虫是导致植物病害的四大病原

之一， 危害几乎所有的粮食和经济作物，其

防控是农业领域的关键难题之一。

2

月

7

日， 记者从陕西省生物农业研究所获悉：陕

西省植物线虫学重点实验室联合中国农业

科学院植物保护研究所、榆林市农业科学研

究院等单位破译了腐烂茎线虫基因组，为进

一步解析腐烂茎线虫致病机理、开发病害防

控新策略奠定了重要基础。该成果在线发表

于自然旗下学术期刊《科学数据》。

“腐烂茎线虫可以侵染马铃薯、甘薯、

大蒜、当归等
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余种作物，对马铃薯、甘

薯等薯类作物的危害尤为严重， 由腐烂茎

线虫导致的甘薯茎线虫病是我国北方薯区

的三大病害之一。 ”陕西省生物农业研究所

青年科研人员常青介绍， 科研领域对其致

病机理的研究十分有限， 导致生产上缺乏

安全高效的病害防控措施。

作为国内首个以单个病原物为研究对

象并建在田间地头的省级重点实验室，陕

西省植物线虫学重点实验室着眼现代农业

科技需求和瓶颈难题， 扎根田间地头研究

线虫成灾规律、生态适应机制。“为充分了

解腐烂茎线虫致病机理， 科研团队利用新

一代基因测序技术， 首次实现了腐烂茎线

虫基因组的染色体水平组装， 组装质量显

著高于目前已公布的其他植物线虫基因

组。”常青说，充分利用该基因组数据资源，

有助于挖掘鉴定腐烂茎线虫关键致病基

因，进而揭示腐烂茎线虫的致病分子机理，

为病害防控新药物的研发提供原创性分子

靶标， 为病害防控新策略的提出提供理论

依据。

该研究得到了国家重点研发计划、陕

西省青年科技新星、陕西省科技创新团队、

陕西省科学院科技计划研究等项目的资

助。 （张梅）

小麦北“硬”南“软”

有了科学解释

小麦有上万年的驯化历史。前不久，我

国科学家牵头开展的一项研究， 发现了小

麦品种分化的关键区域， 并揭开了小麦演

化的奥秘，相关成果刊登在近日出版的《自

然》杂志上。 该研究由中国农科院作物科学

研究所研究员张学勇团队联合国内外科学

家共同完成。

小麦基因组极为复杂，经过长期培育，

育成的品种丰富多样。 张学勇介绍，科研人

员挑选了

17

个具有代表性的小麦品种，对

它们染色体水平的基因组进行从头“组

装”，最终得到了高质量的基因组数据。 研

究过程中，他们发现，染色体跨着丝粒区域

是小麦品种分化的核心区域。

科研人员分析， 我国小麦品种的遗传

多样性高于国外品种。 这背后可能有个原

因： 我国小麦商业化育种发展的速度相对

没那么快， 在一定程度上让小麦的遗传多

样性得以保留， 品种的韧性也维持在较高

水平。 这一发现有望为以后调整作物育种

体制提供参考。

冬麦和春麦是怎么分化出来的？ 科研

人员通过分析春化基因

VRN

—

A1

拷贝数

的变异情况找到了答案。 联合团队成员、中

国农业大学教授郭伟龙介绍， 小麦的祖先

种，像野生四倍体、栽培四倍体，基本上都

是“春性 ” 类型 ， 体内基本只携带一个

VRN

—

A1

基因拷贝。 后来，普通小麦发生

了“冬性 ”突变 ，

VRN

—

A1

基因的拷贝数

也出现了变化，小麦的抗寒性也随之改变。

该研究还发现了一个很有意思的现象：小

麦地域饮食习惯潜在造就了小麦北“硬”南

“软”。张学勇解释，小麦籽粒的硬度是影响

面团结构的关键遗传因素 ， 它受

Pina

和

Pinb

两个基因控制。 当这两个基因中任何

一个发生突变或者丢失时， 籽粒硬度就会

提高，用这样的小麦制作烘焙食品，口感会

更好；要是两个基因都正常，就更适合加工

馒头这类松软的食品。

中国工程院院士刘旭认为， 这项研究

成果将推动我国小麦种质资源研究迈入大

数据时代，加快重要基因的挖掘与利用。

（喻思南）

站在种粮大户张盛男家里的

油菜田里，看到进入蕾薹期、长得齐

刷刷的、枝繁叶茂的油菜，安徽省马

鞍山市当涂县农业农村局总农艺师

张元宝的心终于踏实了。 他乐呵呵

地对着前来指导田管的国家油菜产

业技术体系岗位专家侯树敏说：“侯

老师，我还欠你一顿饭呢，不过我输

得心服口服。 ”

事情还得从头说起。 当涂县本

来是油菜种植传统优势区， 过去受

大豆进口影响， 加上油菜生产成本

高，比较效益低，油菜种植面积下降

严重。 但随着种植和收获机械化技

术突破， 特别是轻简化栽培技术的

集成与推广， 油菜生产成本大幅下

降。“十三五”以来，随着国家油菜

产业技术体系岗位科学家、 安徽省

油菜棉花产业技术体系等科研产业

平台的建立，为油菜产业发展提供了

技术支撑。 目前，安徽省油菜良种覆

盖率达到

98%

以上，优质“双低”油菜

品种达到

95%

以上，化肥和农药新技

术应用面积达到

95%

以上。

看着油菜的全程机械化操作愈

发简单，经济比较效益越来越高。 当

地越来越多的农民开始改种油菜、比

种油菜，“

90

后” 青年张盛男就是其

中的一户。 去年

9

月，他把家里的

20

亩西瓜大棚给拆了，决定改种订单油

菜。 但由于多年种植西瓜土壤板结，

侯树敏多次到他的地里给予施肥等

土壤改良措施指导。“我们非常担心

农民第一年改种油菜出现问题，当时

已经做好了让他不行补种其他作物

的打算。 ”张元宝把自己的想法告诉

了侯树敏。 但没想到侯树敏信心满满

地摆摆手说：“如果出不了苗，我请你

们吃饭；但如果出了苗，你们请我吃

饭。 ”一个有关油菜的“赌注”就此打

下。 没想到几天后，张盛男的油菜苗

就齐刷刷地冒了头，而且“后来者居

上”，长得格外繁茂强壮。

在护河镇青山村，安徽省油菜高

产“状元”盛后根一见到侯树敏就高

兴地合不拢嘴。 去年，他的

450

亩油

菜攻关示范田在全省粮油作物高产

竞赛中，实测亩产

281.8

公斤 ，创安

徽油菜单产历史新高，比国家高产竞

赛下达指标高
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多公斤， 这与侯树

敏对他全程手把手地指导有莫大关

系。“种地是一门科学，听科学家的准

没错。 ”盛后根说。

（杨丹丹）

“种地是一门科学，听科学家的没错”
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科苑

养鱼不用塘

“火箭鲈”半亩产 18 万斤

不出意外， 今年将是杨朝辉陪

他的“鲈鱼宝宝” 度过的第五个春

节。近期，记者跟随杨朝辉来到他的

育苗房。 刚一踏入， 扑面而来的水

汽瞬间让记者的眼镜变得雾蒙蒙。

昏暗、潮湿且闷热的厂房内，满满当

当地放着

45

个直径达

2

米的圆形

育苗桶，里面饲养着的，是这个月初

刚从广东远道而来的

200

万尾鲈鱼

水花。

今年刚满

30

岁的杨朝辉，已然

是拥有五年水产养殖经验的“老

手”。

2021

年，他在江苏省扬州市江

都区邵伯镇承包了
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亩土地，运

营起“运东渔村”。 他一手抓水产养

殖主业，一手发展农文旅融合副业，

将一二三产业“玩”得明明白白。 早

在

2021

年， 他的渔村就成为扬州

唯一一家主营鲈鱼的国家级水产健

康养殖示范场；

2023

年

12

月，杨朝

辉被上海海洋大学聘为就业导师。

如今，当地已有

40

多户农户主动登

门“拜师学艺”。

3

年间，指导农户人

数达

3000

余人。

邵伯镇地处淮河入江尾闾，地

势西高东低，水网密布，具备水产养

殖的天然优势。 然而， 如何让鱼虾

蟹不生病，同时降低尾水污染排放，

曾是困扰当地养殖户的一大难题。

而这恰恰是杨朝辉的专长。“抗生

素滥用是水产品养殖中普遍存在的

问题，从一开始，我做的就是无抗生

素水产养殖。”杨朝辉说，水产品的病

原繁多， 在喂食无抗饲料的同时，关

键还要切断病原传播链路。而他的办

法，就是给鱼“喝酸奶”。

简单来说，给鱼“喝酸奶”，就是

让鱼把有益菌摄入肠道，从而降低有

害菌虫的密度。“通过往育苗桶里投

放益母菌、乳酸菌，加大这两种菌群

的密度，有害菌就难以繁殖，所以我

的鱼一直都不生病。 ”杨朝辉颇为自

豪地说道，有关部门每个月都会对他

们进行

3�-�4

次的药残检测，仅去年

一年就检测了

42

次。“农户愿意跟我

学，不仅仅是因为我能让水产品不生

病， 其实他们心里都有一本明白账，

抗生素一斤
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块钱， 还要考虑细菌

抗药性， 使用成本一次比一次高，而

益生菌一斤才

5

块钱 ， 成本越用越

低。 ”

给鱼“喝酸奶”，还并非杨朝辉最

独特的地方，养鱼不用塘，才是他的

“绝招”。 采访过程中，记者不禁对杨

朝辉竖起了大拇指。“我养鲈鱼，只要

有厂房， 育苗可以全程只补水不换

水。”杨朝辉说，他采用的是全程循环

水养殖模式， 整个过程只进水不出

水，也就不存在尾水排放的问题。 育

苗桶里的水确需更换时，会直接排放

到屋外的天然沉淀池，经过投放特制

菌类，再进行发酵，又成为杨朝辉培

育有益菌的原料。“真正的水产养殖

生态循环，已经被我们切实做到了。”

杨朝辉说。

鲈鱼苗趋光， 借着昏暗的灯光，

记者看到育苗桶里密密麻麻如黑豆

般的鲈鱼苗在快速游动。“鲈鱼属于

较为凶猛的肉食性鱼类，摄食欲望强

烈，甚至会‘互相残害’。 ”杨朝辉说，

在竞争环境中长大的鲈鱼品质更佳。

因而他推行高密度养殖，在配套得当

的养殖槽内半亩产能最高能达

18

万

斤。

2024

年， 育苗厂的产量达

4000

万尾，辐射区域近

1

万亩水域，为全

国

50

多家企业和农户供货。 当年，杨

朝辉水产养殖主业实现年产值

600

多万元。

“所有的鱼都有市场周期，而今年

是鲈鱼的上升期。 ”杨朝辉曾仔细研究

过鲈鱼从

1997

年到

2024

年的市场周

期曲线，他认为，目前鲈鱼价格正处上

升期间，称之为“火箭鲈”。 去年

9

月，

他与贵州黔南长顺县签订了三年总金

额达

13.9

亿元的渔光互补乡村振兴产

业项目。 上游电建单位负责铺设光伏，

他负责水产养殖，主要提供技术支持。

“之所以我每天

24

小时待在育苗房，

主要目的并非照顾鱼， 而是培养技术

人才。 目前已经往长顺输送了

7

名技

术人员，带动长顺当地

30

余户农户参

与渔光互补项目。 ”

走出育苗房， 记者才发现，

150

亩的“运东渔村 ”里 ，育苗房仅占

10

亩， 剩下的

140

亩承载着杨朝辉的

“人生理想”。沿着渔场的水泥小道一

路往南 ，

13

个不同功能的鱼塘依次

排开， 水面上成群的白鹅悠闲地觅

食。 蔬菜大棚里种着冬天的时令蔬

菜，临近中午，农家乐的厨房开始忙

碌，冒着热气的饭菜被端上餐桌。 再

往前，太阳岛露营地里养着成群的鸡

鸭， 旁边羊圈里刚出生

10

天的小羊

羔在羊妈妈身后追着跑。“今年春天，

等绿草铺满 ， 这片草坪就会热闹

起来。 ”

“这里一年四季都有家长带着小

朋友过来研学，体验钓鱼、拔萝卜、种

红薯、摘草莓……”杨朝辉笑着说，这

边副业每年营业额达

100

多万元，基

本可以覆盖主业的人工成本 。 临走

前，一只三花小猫在杨朝辉办公室窗

前懒洋洋地晒着太阳。“它是我从喜

鹊嘴里救下来的，嘴馋，老想偷吃我

们给客人做的咸鱼，等把这些咸货给

顾客寄走，就放它出来撒欢。 ”

（李鑫津）


