
破译石榴基因组遗传密码
后，石榴遗传改良和高效育种
不再被以往有限的遗传信息制
约。其基因组信息不仅为石榴
的系统进化和适应性研究提供
了重要依据，也为石榴的遗传
改良提供了重要的参考。

素有“多子多福”寓意的石
榴，是从古至今深受人们喜爱
的一种果品。石榴缘何多籽？
石榴果实怎么那么鲜艳？石榴
为何具有保健功能？有关石榴
的一系列问题吸引着各国科学
家为之探索。

为了破解这些问题背后的
秘密，挖掘石榴更多的潜在价
值，由安徽省农科院研究员徐
义流领衔的石榴基因组研究团
队，经过多年苦心钻研，最终在
世界上首次成功破译石榴基因
组遗传密码。该成果近日发表
在国际植物学领域著名期刊
The Plant Journal上，这标志
着我国石榴基因组研究领域在
国际上处于领先地位。

起步晚，研究缺乏

近年来，随着人们对各种
保健果品的认识逐步深入，需
求也不断扩大，石榴更是受到
了人们的青睐。因为石榴是
一种功能性很强的保健类果
品。据了解，石榴具有美容养
颜、助消化吸收、抗菌抗病毒、
预防心血管疾病、防止细胞癌
变等作用。

石榴作为一种传统特色果
树，在我国分布较广，著名的石
榴产地有陕西临潼、安徽怀远、
山东枣庄等。其中，怀远石榴
栽培历史十分悠久，据传从唐
代已有栽植。

经过岁月的淬炼，怀远石
榴已经形成了独特的地方特
色，并以其艳丽的色彩、端正的
果形、晶莹剔透的籽粒和酸甜
可口的味道备受关注，其品质
优异久负盛名，赢得了国内外
的赞誉。

目前，怀远石榴已远销东
南亚、英国、罗马尼亚等国，引
种到俄罗斯、保加利亚等国，发
展空间巨大，市场前景广阔。

“作为石榴的优势产区之
一，我们安徽具有得天独厚的
自然环境及丰富的石榴资源，
怀远石榴更是安徽特色水果的
一张名片。”安徽省农科院石榴
基因组研究团队秦改花博士在
接受采访时表示。

“我们一直在做果树产业
研究。当时就在想，石榴在安
徽有这么优越的产业基础，我
们应该在基础研究方面有所作
为。基因组遗传密码的破译是
开展石榴生物学研究的重要一
步。”徐义流说。

思路一打开，大家一拍即
合。要开展基础研究，首先需
要了解其遗传信息。作为小众
果树，国内外关于石榴的文献
非常有限。国内已有的研究主
要集中在资源的搜集、评价，品
种生态筛选及栽培技术上，对
石榴重要性状的遗传规律以及
遗传改良研究仍处于起步阶
段。有限的遗传信息严重制约

着石榴遗传改良和高效育种。
面对这种情况，研究团队硬

是突破重重困难，在石榴基因研
究中开辟了一条康庄大道。

获得秘密之门的钥匙

2014年 6月，安徽省农科
院成立了石榴基因组研究小
组，并正式启动石榴基因组研
究计划。

基因组研究计划开启后，整
个过程持续而冗长，国内外相继
出现竞争对手。“大家都在做这
项研究，这无形中给我们增加了
许多压力，但是也成为了我们前
进的无限动力，时刻催促着我们
不断向前。”秦改花说。

基因组信息破译和解析是
一项系统的工程，需要多学科
的融会贯通。石榴从植物学和
生物学角度都是一种“非常有
意思”的植物。研究团队深知
此项研究的重要性，他们试过
各种传统方法，进行各种改进，
不断向国内外专家请教、探
讨。那段时间，拿秦改花的话
说就是“简直争分夺秒”，团队

成员扎根在实验室里，把那里
当成了家。

除了要关注石榴基因组本
身的组装质量，还要关注生物
学性状。在解析生物学性状的
时候，团队费了不少功夫。

历时 3年，在安徽省农科
院、华大基因、福建农林科技大
学、美国伊利诺伊大学、法国农
科院以及哈佛大学6家单位17
位专家的共同努力下，石榴基
因组计划终于“开花结果”。

据介绍，项目以安徽省传
统品种“大笨籽”为材料，利用
二代测序，结合重测序和转录
组测序，组装基因组大小 328
Mb（约占预测大小的92%），预
测出蛋白编码基因29229个。

此外，项目还对石榴的系
统进化、花的形成与发育、种皮
的形态发育、花青素、鞣花酸、
安石榴苷等功能性成分的代谢
机理进行了深入研究。

秦改花表示，此次研究成
果，相当于拿到了打开石榴基
因大门的钥匙。该项目成果在
理论上为石榴基因功能研究奠
定基础，在应用上为石榴的遗

传改良提供重要依据。这也是
世界上第一例桃金娘目果树植
物的基因组图谱，极大地促进
植物的系统进化研究。

挖掘更大潜力

研究团队在石榴种质资源
与遗传改良过程中做了大量工
作，石榴基因组图谱的完成对石
榴重要农艺性状的基因挖掘及
解析具有里程碑的作用，处于世
界领先水平，大大提升了我国在
世界石榴研究中的影响力。

此次破译石榴基因组遗传
密码后，石榴遗传改良和高效
育种不再被以往有限的遗传信
息制约。其基因组信息不仅为
石榴的系统进化和适应性研究
提供了重要依据，也为石榴的
遗传改良提供了重要的参考。

石榴果实具有独特的医疗
保健功能已广为人知。其中，
鞣花酸、安石榴苷等多酚是石
榴的重要功能性成分，具有抗
炎、抗氧化、抗癌、抗衰老等多
种药理学作用，是近年来人们
关注的热点。

“我们这项研究首次绘制出
了生物体内的安石榴苷代谢通
路，然后基于基因组序列和基因
表达结果，明确了安石榴苷在石
榴体内的生物合成途径，这为
石榴鞣花酸、安石榴苷的遗传
改良奠定了良好的基础，也为
安石榴苷的开发和利用提供了
重要的依据。”秦改花介绍。

据透露，研究团队接下来
将以此为切入点开展石榴的应
用研究，从而挖掘石榴的开发
潜力。

徐义流表示，我们将立足
产业需求继续开展以大粒、软
籽为目标的可食率高、食用方
便的优良石榴品种选育工作；
开展以高功能性物质石榴新优
品种选育工作，同时加速石榴
功能性成分的开发与利用，促
进石榴更好地为人类健康服
务。 （中国科学报）

食品科技
首都食品安全
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我国首次成功破译石榴基因组遗传密码

野鸡活动场地面应有一定的
坡度，以利于排水，地面要平整，
最好做成水泥地面，以便于清扫，
活动场的四周可砌1.8米左右的
砖柱，顶上及四周加上拦网，拦网
或用铁丝网，也可用尼龙网代替，
安装拦网时，可在四周砌起30~
100厘米高的矮墙基，再将拦网安
装上去，这样既可延长拦网的使用
年限，又使运动场整齐美观。

因种鸡在交配鸡前都要雌
雄分离饲养，所以至少要建改两

个鸡舍。同时，鸡舍内还应准备
好食槽，饮水槽等。食槽可用木
片订制，一般长1米，宽5厘米，
高5厘米。槽上可用大眼铁网或
小片木片订好，防止鸡进入食槽，
水槽可用塑料盆或其它容器代
替。有条件的，可购买专用塔式
饮水器。因为鸡很喜欢沙浴可在
活动场内设沙池（河沙，石沙均
可），也可用大塑料盆装沙置于
活动场，应注意让沙保持清洁、
干燥。

新华社电 美国科学家通
过实验发现，用激光照射土
壤可以分解其中的有机污染
物，效率比传统方法更高，且
成本较低。

美国东北大学的研究人
员在美国《应用物理学杂志》新
一期上报告说，他们用多孔二
氧化硅材料模拟土壤，使其受
到有机化合物DDE的污染，然
后用高能红外激光束照射，发
现DDE从土壤中消失了。

DDE是杀虫剂滴滴涕
（DDT）的主要代谢产物之
一，能损害动物的生殖系
统。研究人员说，激光照射
能在局部产生数千摄氏度的
高温，足以破坏DDE分子的
化学键，使其分解成水和二
氧化碳等。

与现有手段相比，新方
法可以就地清除土壤中的污
染物，无须把被污染的土壤
挖出、运走，清除污染后再运

回来填埋，仅此一项就可以
显着降低成本。研究人员设
想，未来可以开发出车载激
光设备，配备松土机械，便捷
高效地净化土壤。

这种方法理论上适用于
所有类型的污染物，调节激光
频率使其与特定分子的吸收
光谱吻合，可以有选择地清除
土壤中的有害物质。不过研
究人员说，对其他污染物的清
除效果尚需进一步证实。

激光可迅速清除土壤中污染物
■ 资讯■ 种植养殖

野鸡养殖需要什么样的环境？


