
一项研究称，美国科学家
报告了一个几近完整的草莓
参照基因组。该高质量基因
组不但为了解草莓起源和演
化历史提供了新见解，还对未
来改善其品种及提高抗病性
大有助力。

八倍体栽培种草莓卡姆罗
莎有8组染色体，也被称为花
园草莓，因其味美清香而深受
喜爱。

此次，美国密歇根州立大
学研究人员帕德里克?艾德格
及其同事，对该八倍体草莓的
基因组进行了高质量组装和注
释，共鉴定出10万多个草莓基
因。研究团队对草莓属二倍体
种（拥有两组染色体的草莓品
种）的31组RNA分子进行了测
序，并将二倍体种的表达基因
序列与八倍体栽培种草莓的表
达基因序列进行了对比。

研究团队随后通过演化分
析，鉴定出了森林草莓、饭沼
草莓以及此前未知的绿色草
莓和日本草莓，是八倍体栽培
种草莓的4个二倍体祖先种。
该分析结合现存种的地理分
布还可以表明，八倍体草莓起
源于北美。

除此之外，团队还对八倍
体草莓的4个亚基因组开展了
演化动力学分析，他们发现了
一个占支配地位的亚基因组，
能在很大程度上控制草莓的代
谢和抗病性状。

研究人员总结表示，草莓
的演化和起源信息、占主导地
位的亚基因组，以及首个八倍
体草莓高质量基因组，未来能
作为研究人员和育种者改善栽
培草莓口味、香味和提高抗病
性的有利资源。

（科技日报）

食品科技
首都食品安全
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未来我国农业发展将面临
巨大机遇和挑战，发展“生态高
值农业”是应对未来农业巨大
挑战、实现农业持续发展的一
项最重要的创新举措。在机遇
层面，农产品市场的扩张、农业
比较效益的提高、农业生产结
构的改善和农业科技的发展
等，都将为中国农业发展提供
难得机遇。

“生态高值农业”是充分应
用现代及未来新能源、新材料、
新装备以及新信息技术、新生
物技术等武装起来的农业高新
技术体系与生产模式，其宗旨
是在确保生态环境友好的前提
下，通过提高农业科技内涵和
提高农业生产管理水平实现农
业产业的高值化，从而大幅度
提高农业生产能力、产业化水
平、竞争力和比较效益。

根据预测，未来30年，除大
米和小麦需求会出现先缓慢增
长后下降的趋势外，其他农产品
将出现不同幅度的增加。除食
品安全外，农业的比较效益不断
下降，生态环境压力日益严重，
全球不确定性因素对农业发展
的影响日益明显，农业本身也面
临减排温室气体的压力。“生态

高值农业”是包括生态农业及环
境与农产品高产、高质、高效及
科技、市场、产业经济价值相结
合的总概念，是现代农业可持续
发展的方向。发展“生态高值农
业”已刻不容缓。

“生态高值农业”建设的核
心任务是实现农业生物质资
源、水土资源和废弃物资源的
生态高值化利用，实现农产品
的生态高值化生产，实现产后
生态高值化加工及其市场化。
“生态高值农业”产业体系主要
包括农产品安全、可持续农业、
智能农业和高值农业建设四个
方面。

在农产品安全方面，至
2050年，实现覆盖全基因组的
基因时空表达、翻译、修饰和调
控技术，通过分子模块的耦合
对动植物个体实行全基因组优
化组装，从而创制出智能品种，
肉蛋奶等人均占有量增加1倍
以上，全面实现农产品优质化、
营养化、功能化、高营养及功能
型农产品占比提高50%以上。

在可持续农业方面，至
2050年，实现农业生态系统持
续良性循环，多功能安全高效
肥料占 30%，生物农药用量占

30%，稻麦等C3作物光能利用
率提高到2%；土肥水综合利用
率提高30%。

在智能农业方面，至2050
年，生产流通全程信息服务覆
盖到每个生产和流通单元，实
现全国农业资源和产量动态监
测和预报，智能温室、人工养殖
业基本实现精准化管理，东北
和新疆70%的种植业实现精准
化作业，黄淮海平原、长江中下
游40%的种植业实现精准化作
业，其他地区20%的种植业实现
精准化作业。

在高值农业方面，至2050
年，形成农业高值转化的产业
体系，形成景观优美、功能多
样、城乡一体的服务型农业产
业体系。

不难发现，解决世界经济
发展所面临的人口、资源、环境
这三大难题的根本出路在于实
现经济的可持续发展。我国农
业的现代化必然是现代化的“生
态高值农业”。近年来，“生态高
值农业”中的代表产业——功能
农业经过发展已初具规模，功能
农业最早是由本人 2008年在
《中国至2050年农业科技发展
路线图》中首次提出的。

功能农业是指通过生物营
养强化技术，使农产品中硒、锌
等有益人体健康的矿物质或其
他功能物质定量提高的农业生
产过程。功能农业是继高产农
业、绿色农业之后的第三个农
业发展阶段，是“十三五”时期
最有可能取得突破的新兴农业
方向之一。

如果说高产农业解决了人
们“吃得饱”的问题，绿色农业
解决了人们“吃得安全”的问
题，那么功能农业则主要是解
决人们“吃得健康”的问题。功
能农产品除了具有改善身体健
康状况的价值外，还有两个重
要标准：一是消费者能在宏观
感觉或微观指标上发现其具有
改善健康的价值，二是能够标
准化生产。

功能农业的一个重要作用
是消除“隐性饥饿”。由于矿物
质等微量营养缺乏，相比蛋白、
脂肪、糖类等营养缺乏更具有
隐蔽性，世界微量营养组织就
将目前矿物质的缺乏称为“隐
性饥饿”。据统计，现在全球处
在“隐性饥饿”状态的人群比例
高达1/3，其中在中国，硒、锌、
铁、钙、碘的缺乏更为普遍。值

得关注的是，近年来我国居民
硒和碘的缺乏最为普遍。

功能农业是通过生物营养
强化技术，向土壤中添加微量
元素矿物质营养剂，改善土壤
的矿物质水平与作物根际环
境，使作物吸收微量元素，通过
食用进入人体。根据预测，
2020年全球将推出80～100种
功能农产品，仅中国产值就将
达1000亿元，功能农业的占比
2020年将达到 1%，2030年达
10%，2050年达到50%以上。

目前农业企业在功能农业
产业化中投入产出比一般在1：
10到1：20，因此当功能农业科技
企业产值达到2.5亿元时，将直接
带动产值达到50亿元，间接带动
大农业产值在100亿元以上。

今后我国农业发展宗旨与
方针是，坚持科技领先、开拓发
展、团结协作。功能农业作为
由中国科学家提出并率先实践
的新方向，符合这个宗旨和方
针，并已在我国部分省区的农
业供给侧改革中发挥了一定作
用。希望有关部委和单位提高
功能农业的机遇意识，这个战
略性新兴产业有望带动我们国
家的农业食品产业弯道超车。

2050年中国将进入“生态高值农业”时代
□ 中国科学院院士 赵其国

美媒称，科学家正在通过
搜集研究稀有鱼类生活水域
的DNA来研究如何保护它们
免遭灭绝，这种方法与过去的
老办法相比入侵性较低，耗时
较短。

据美联社报道，美国缅因
州研究人员正在尝试利用脱
氧核糖核酸（DNA）保护仅存
于该州14个湖泊与池塘中一
种所剩无几的鱼。美国大陆
其他地方均无这种鱼类。

研究人员正在关注北极
红点鲑，这是一种内陆鱼，在
缅因州生存了上千年，是垂钓
者眼中的珍品。红点鲑面临
着威胁，如入侵捕食者及气候
变暖。红点鲑极难找到，研究
人员要想跟踪研究也因此难
度很大。

缅因大学进化应用学教
授迈克尔?金尼森及其他研
究人员正在与缅因州合作，
确保这种鱼类继续存活。金
尼森在从事一项研究，从红
点鲑生活的水体收集“环境
DNA”。金尼森说这个研究
项目需从已知的红点鲑生存
湖泊和池塘收集水体样本，
研究红点鲑及其他微生物脱
落的 DNA。他说样本可提
供研究人员能够利用的重要
信息，保证红点鲑的数量维
持稳定。

金尼森说，与过去的老办

法相比，这种方法的入侵性较
低，耗时较短。

他说：“如果计算鱼类数
量的唯一工具就是刺网捕鱼，
而鱼的数量又不多，你会采取
艰难的抉择，为了找鱼而冒险
杀鱼吗？现在的办法是，了解
微生物所处的位置，以确实无
害的方法进行研究。”

北极红点鲑生活在世界
最高的地方，包括加拿大北部
和阿拉斯加。海鲜爱好者之
所以知道红点鲑，是因为人们
把红点鲑当作食用鱼进行养
殖。但是，要想在阿拉斯加以
南的48个州找到红点鲑，垂钓
者只能前往缅因州一群偏远
的乡村池塘和湖泊，其中有些
地方是人类无法进入的。

参与这项研究的缅因大
学生态学研究生布拉德?厄尔
德曼说，这项在缅因州收集红
点鲑 DNA的项目始于 2017
年，预计将持续到今年夏季。
鳟鱼保护协会地方分会也利
用“拥抱一条溪流”基金会提
供的赠款参与项目研究。

红点鲑的最大威胁就是
入 侵 物 种 彩 虹 香 鱼（胡 瓜
鱼）。这是一种体型较小的
鱼，与红点鲑争抢食物，而且
可能吃食红点鲑幼苗。红点
鲑也是北部的皮斯卡塔奎斯
县一个多年项目的主题，即消
灭大芦苇池塘彩虹香鱼以拯

救红点鲑项目。2017年6月，
缅因内陆渔业与野生动物保
护局证实红点鲑再次在这个
池塘大量产卵。

缅因内陆渔业与野生动
物保护局渔业主任弗朗西斯?
布 劳 蒂 加 姆 说 ，利 用 环 境
DNA有助于确保彩虹香鱼不
在红点鲑生活的其他水体生
存。

他说东北部的萨默塞特
县鲍尔德山池塘非法引进了
彩虹香鱼，那里的红点鲑鱼数
量出现下降，因此管控现状成
为重中之重。

布劳蒂加姆说：“我们野
生动物保护局对于确保这些
鱼类能够继续在此生存非常
积极。”

缅因州北部营地业主兼
短程客机无人区飞行员伊戈
尔?西科尔斯基参与了州政府
拯救大芦苇池塘红点鲑的行
动。他说利用先进手段，比如
环境 DNA，是一种聪明的办
法，因为红点鲑是缅因州自然
风光中独一无二的，遭到了气
候变化的破坏。这种鱼喜欢
冷水。

西科尔斯基说：“谁知道
这是否会是终结，或者我们
是否能够稳定鱼的数量呢。
迄今一切还好，最多只能这
么说。”

（网摘）

稀有鱼类有救了！ 美科学家：高质量
草莓参照基因组公布


