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科学就在身边 擦亮您的双眼 我们与您同行 共创美好空间
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■ 一周趣图

“我们在 2009 年的时候就有过做这项研究的打

算，但是当时的测序费用太贵，完成这项研究需要

1000多万元，超出了我们的承受能力。后来随着测序

技术的改进和费用的大幅度下降，才使我们开展梨的

基因组学研究从梦想变成现实。科研是不等人的，机

遇失去了就不会再来。在我们论文在线发表的当天

晚上，我就收到了来自国外竞争对手——对西洋梨进

行测序的新西兰、意大利合作课题组的邮件，他们写

道‘你们把我们打败了’！”吴俊教授说。

梨的基因组计划从 2010 年 4 月开始到 2012 年 5

月对外发布数据，这项研究前后整整花了两年的时

间。南京农业大学梨研究团队在多年开展梨学研究

的基础上，通过对多个候选梨品种资源的分子评价，

最终选择了以亚洲梨、也是世界及我国的第一大栽培

品种“砀山酥梨”（又名酥梨）为研究试材。

2010 年 4 月由南京农业大学梨工程技术研究中

心张绍铃教授团队牵头组织了国际梨基因组计划协

作组，参与合作的国内外单位包括：深圳华大基因科

技有限公司，浙江省农科院，河北省农科院石家庄果

树研究所、美国伊利诺伊大学，美国乔治亚大学，美国

夏威夷大学，以及日本的东北大学共 8 家单位，参与

项目研究的人员包括从事基因组研究的多个专家和

研究团队成员共 60余人。

“很多国家都在尝试梨的基因测序，如新西兰、美

国、日本，但是都没有成功。”吴俊教授说，“之前已经

测出苹果基因组的意大利、美国合作科研组，根据苹

果和梨的高同源性，而以苹果作为参考来测序梨的基

因组，然而最后还是失败了。”

延伸阅读
来自竞争对手的邮件：你们把我们打败了

人类开始进行基因组学研究，短短二十几年间已

完成了许多物种的基因组图谱绘制。仅就水果而言，

继 2007年葡萄、2008年番木瓜、2010年苹果和 2011年

草莓的基因组公开发表，2012 年 5 月梨的基因组精细

图谱也由南京农业大学梨工程技术研究中心张绍铃

教授学术团队牵头领衔完成。其研究成果“The ge-

nome of pear（梨 的 基 因 组） (Pyrus bretschneideri

Rehd.)”于今年 2 月在国际基因组研究的权威刊物

《Genome Research》（《基因组研究》）上正式发表。

这是全球首个梨基因组及其基因遗传密码的成

功解密，该研究不仅为进一步解析梨的包括产量、品

种等在内的重要农艺性状提供良好的基因数据平台，

同时也将为指导和培育高产、优质和抗病的梨新品种

奠定坚实的遗传学基础。

摸清梨子“家底”
我国完成世界首个梨基因组测序

梨是蔷薇科的重要果树树种，据记载有 3000年以

上的栽培历史。长期以来，由于对梨的遗传信息知之

甚少，科学家们对梨的研究和品种选育，就像是“盲人

摸象”。

梨基因组计划的第一执行人吴俊教授说：“在未

知基因组的情况下研究就像是瞎子摸象，靠直觉、靠

运气，不能做到高瞻远瞩地去设计科研和开展育种。

在梨基因组精细图谱测序成功之前的科研是：当其他

植物上发现了一个基因，我们就看看梨上有没有类似

基因，再看看有什么功能，所以以往的研究多是跟着

别人走，没有太大的创新，而现在则摸清楚了家底。”

可是摸清一个梨品种的家底又有什么意义呢？

其实，物种的基因组成上有很大的相似性。有些物

种，看似不同的性状，但控制这一性状的基因在不同

个体中是一样存在的，只是控制这些基因的开关有开

有合。有些看似完全不同的两个物种，例如同属蔷薇

科的苹果和梨，同源基因的相似度可达到 80%以上或

者更高。

因此，完成的梨基因组遗传信息不仅为其他梨品

种的生物学研究积累了良好的数据基础，同时也为开

展蔷薇科果树的比较基因组学、系统进化以及基础生

物学研究提供了宝贵的信息资源。结合新兴的生物

信息学研究手段，以及蔷薇科其他物种的基因组遗传

信息不断扩大，将为科学家们探究蔷薇科物种的染色

体进化和物种形成、基因家族及功能进化等问题提供

重要的数据平台；同时，在梨上开展的生物学研究结

论也将为其他未开展基因组学研究的物种，提供良好

的借鉴和启发。

没有基因组，科研好比盲人摸“梨”

果树不同于我们常吃的水稻，水稻一代出一次种

子，一年能出 2—3代，育种周期短，育种效率高。而果

树则有 3—5 年，甚至更长的童期（类似于人类的未成

年期），此时果树尚未开花结果，果实相关的性状无法

知晓，因此选育一代果树少则也需要 5年左右的时间，

而选育成功至少需要 10年左右的时间。

加上传统的果树新品种选育方式往往还受制于

生长周期、环境、气候等多方面原因，一些老一辈的果

树学家一生可能只能培育一个成功的新品种，如果方

向没选对甚至几十年下来仍然是“竹篮打水一场空”，

从而导致了科研效率低下，进展缓慢。比如目前市面

上畅销的一些梨品种，就是在上世纪五六十年代选育

的，而选育这些品种的专家们早已退休了。

“如果现在选育梨新品种还像过去那样搞个三五

代，我们到退休了也可能没什么新成果。”张绍铃教授

笑着说。基因科学和测序技术的大幅进步，和消费者

对农作物品质要求的不断提升，使得我们这一代的科

研人员不能再像过去那样进行传统方式的品种选育。

据了解，科学家已经注释了梨的 4.2万个基因，这

些基因遗传信息为快速实现基因克隆和功能研究提

供了充足的数据资源。所开展的重要性状基因或代

谢通路研究，将为梨其他重要农艺性状的研究提供很

好的技术贮备和研究思路。同时，也为培育高产、优

质和抗病的梨新品种奠定良好的遗传学基础。

现在有了这个基因图谱，我们不禁可以设想这样

一幅场景：当梨树还在童期，仅仅是幼苗的时候，通过

扫描我们就能知道它有什么优良基因，将来可能会有

什么优良性状，从而把不符合要求的树苗淘汰掉，而

不必辛辛苦苦栽培数年，等到树苗长大、开花、结果才

知道这些杂交苗究竟能结出什么样的果子。

其实，现在国外很多农作物的育种已经走上了这

样的道路——分子育种。由于有基因谱图的辅助，因

而育种效率很高。“有基因信息更便于分子育种，实现

了有预知的育种、有目标的育种。”张绍铃教授说，“之

前由于没有这个平台，很多工作无法实施。今后我们

的工作重点是将基因组信息运用到实际中。”

注释4.2万个基因，为育种提速

梨是高度杂合的物种，其自交不亲和、排斥近交

等特点使其保持了杂种优势，不容易出现自我繁殖造

成的退化，这对进化来说是好的，可对生产和研究则

是头疼的事。由于杂合度很高，不断有新的遗传基因

引入，使得遗传信息组建上有困难。

作为此次研究样本的“砀山酥梨”，由于其基因组

杂合度达到 1%，属于复杂基因组，同时还包含了大量

的重复序列，因此使得常用的 WGS 测序组装策略不

适用。所以，研究人员在这次测序中首次应用了新一

代 lllumina 测序平台结合 BAC-by-BAC 策略，其中

BAC-by-BAC 策 略 是 这 次 测 序 成 功 的 关 键 。

BAC-by-BAC 策略最先是运用在海洋生物的基因组

研究上的，而用在高等植物上，这次尚属首例。该方

法实现了在没有物理图谱辅助的情况下，高质量地完

研究策略“别出心裁”，把基因组分成小段

成了高杂合、高重复序列的二倍体果树基因组组装。

所形成的组装技术和经验，对于其他果树或高度杂合

的高等植物基因组研究具有很好的借鉴价值。

简单来说，BAC-by-BAC 的策略就是把梨的基

因组分成小段，然后插入基因载体（大肠杆菌的基因）

中，由于载体基因序列已知，因此通过检测重组基因

就可方便地找出插入基因——梨基因片段，由于科研

人员将整个基因序列分成了 3 万 8 千个，相当于 10 倍

基因组的长度，所以再通过相互叠加的测序验证，从

而避免了组装工作所造成的混乱。

通过对梨基因的测序和与苹果基因组的比较研

究，南京农业大学的科研人员将苹果与梨的分化追溯

到 540万到 2150 万年前，并且明确了两者在基因组大

小上的差异主要是由重复序列引起的，而基因区十分

相近。通过基因注释在梨基因组中共鉴定出 396个与

抗病相关的基因，发现超过 30%的 R 基因都富集在特

定的基因组区域，表明抗性基因的进化可能与基因家

族的串联复制和分化相关。

同时，结合基因表达谱研究，进一步揭示了梨的

自交不亲和性、果实石细胞代谢、糖代谢、香气形成等

重要栽培性状的分子特征和调控机制。例如，作为梨

果实特有的石细胞合成代谢通路，其合成木质素多少

对果实品质影响较大，是梨品质高低的重要衡量因

子。通过基因组学研究，进一步明确了梨的石细胞合

成过程中，在果实发育初期高量表达的 HCT、C3’H

和 CCOMT 基因导致了梨果实 G 型和 S 型木质素的

形成，从而促进了石细胞的积累，最终影响了果实品

质。研究还明确了梨主要糖运输形式山梨醇代谢相

关基因呈现扩张趋势，表现出基因复制提高适应性；

而α-亚油酸是梨果实香气形成的主要代谢通路。

基因组比较，追寻苹果和梨的“前世今生”

如果说基因组是
一本书，那么它的每
一页都书写着生命的
奥秘；

如果说基因组是
一张图，那么它的每
一笔都描绘出了生物
的特性；

如果说基因组是
一个世界，那么它展
现了这一物种进化的
漫长历史……

经常有人酗酒成瘾，但你见过酗“油”成瘾的熊

吗？据中新网报道，俄罗斯地区的一群棕熊，就对废

弃汽油桶中的汽油味情有独钟，经常抱着汽油桶爱

不释手，一直闻到够才罢休。

这群棕熊生活在俄罗斯远东地区的克罗诺基自

然保护区。在该地，有不少用来盛燃料汽油的大铁

桶。摄影师发现，这些棕熊对汽油桶爱不释手。它

们不仅把油桶当玩具，还会抱着汽油桶，头钻进桶里

嗅汽油的味道，闻了几分钟后，便在地上滚来滚去，

十分惬意。同时，他们还会在汽油桶旁挖一个小窝，

懒洋洋地躺着，仿佛在回味汽油的味道。

俄罗斯棕熊怀抱油桶爱不释手

3月14日，昆明植物园一株华盖木首次开花。据

了解，这株高 13米的华盖木属于国家亟待拯救保护

的极小种群野生植物。昆明植物园于1983年从西畴

县引种进行迁地保护，经过近30年生长发育，于今年

3月14日首次开花，标志着华盖木在昆明植物园迁地

保育取得了初步成功，对深入开展华盖木等云南典型

极小种群植物迁地保护研究及实践具有重要意义。

华盖木是特产于我国云南的木兰科单种属植

物，其分布区极其狭窄，仅分布在云南省东南部的西

畴、马关和金平县境内，目前野外仅发现 37株。

华盖木在昆明植物园首次开花

3 月 15 日，在位于多伦多的加拿大国家会展中

心，观众参观用植物做的“蛋糕”。

当日，为期 10天的第 17届加拿大花卉与园艺展

在位于多伦多的加拿大国家会展中心开幕，一些用

植物花、茎、叶制作的“蛋糕”，用花扎成的床，种在鞋

子里的植物等“奇花异草”纷纷亮相，成为展会亮点。

加拿大园艺展“奇花异草”做“蛋糕”

今年 2月，摄影师马丁·里亚兹在旅途中捕捉到

了日本樱岛火山喷发时的景象，难得的是这次火山

喷发恰好遭遇雷电天气，摄影师抓住时机将奇特的

火山闪电画面拍摄下来。

樱岛火山是一座活火山，曾在 1914 年爆发过。

据亚里兹描述，喷发时火山上方突然出现电闪雷鸣

天气，整个过程持续了 20 秒。随后火山爆发，熔岩

被抛到空中，在快速旋转飞行过程中经迅速冷却形

成了危险的火山弹。

日本樱岛火山喷发遭遇闪电雷鸣

“建筑能耗已占我国总能耗的 1/4多，还有进一步

增长的趋势。控制和降低建筑能耗，将对实现‘十二

五’节能指标和建设美丽中国起到关键性的作用。”在

刚刚结束的全国两会上，由雾霾天气而引发的对环境

治理、生态保护的探讨，热度持续上升。其中，建筑能

耗也引起了不少代表委员的关注。

根据《2010中国建筑节能年度研究报告》，我国建

筑能耗与发达国家比较而言，低于发达国家，但随着

城市化进程的推进，建筑能耗总量呈持续增长态势，

因此建筑节能势在必行。

大连理工大学土木工程学院建筑环境与新能源

研究所所长陈滨教授认为，如何在整个建筑系统设计

过程中充分地考虑建筑被动式环境调控的作用，是从

根本上降低建筑系统总能耗的重要途径。

“一般”建筑与“被动式环境调控”建筑在设计模

式上的差异，对建筑师早期设计思维的形成和发展有

深刻的影响。陈滨解释，因此，对多学科思维特征、表

达方式的深入剖析，以及在此基础上对多学科交流语

言与沟通渠道的有效构建，是顺利实现“全程配合”设

计模式首先必须研究和解决的基础性科学问题。

专家指出，当现代人越来越倾向于在恒定不变的

环境中生活的时候，往往忽略了机体功能的逐渐衰

退。中医理论中非常地重视气候条件对人的脏腑、经

络和气血流动等的影响。而目前的集中供暖方式仅

能满足室温的要求，湿度靠居住者自己调节。

而同时，设备工程师对于房屋的热工性能没有

给予足够的重视。研究表明，房屋热工性能的改善，

不仅降低了采暖空调系统能耗，同时还能提高人的

舒适性。

环境适应性的生活积累影响了人们对舒适性的

感觉或要求。国外的研究结果表明，自然通风建筑的

舒适温度与依据现行的舒适性国际标准 ISO7730 所

预测的结果是背离的。

对此，陈滨教授提出构建建筑室内环境的新方法

和理念——BEACH 方法。他认为，降低建筑系统生

命周期的总能耗，最好的办法之一就是提高建筑物的

热工性能，使建筑物实现一种适宜的热工平衡，使室

内气候的构建方式更符合低碳、健康的可持续发展理

念，其意义体现在：“建筑—人体—气候”真正意义上

融为一体；是中国传统文化在室内环境构建技术上的

具体体现；建筑物的气候响应特性与季节节律和人体

健康所需的生理变化相统一；构建被动式环境调控建

筑热环境评价的理论体系；为编制相关的技术规范或

标准提供工程应用的理论指导。

减低建筑能耗，让“建筑—人体—气候”融为一体

本报讯 日前，在山东临清市松林镇孟店村，国家

电网山东临清市供电公司的十几名施工人员正牵引

着电线在田间穿梭，对该村 10千伏水利线路进行增容

改造，全力保障村里的 1500余亩沙田地春灌期间的可

靠用电。

为确保春耕春灌期间电力供应充足，临清市供电

公司春节后，迅速组织 19 个供电所员工组成 19 支春

灌巡察组，深入到田间地头，指导农户正确、安全使用

电灌设施，确保每个乡镇、每个村、每块地都有专人服

务，使抗旱保苗工作不留死角。同时，根据全市近几

年春季农电灌溉特点，制定了详尽完备的春灌保电方

案，对农排负荷较大的 3 座 35 千伏变电站进行增容，

对辖区内 100余处农村排涝灌溉点的用电线路和设备

状况进行全面排查消缺，并及时调整专项资金，重点

对线路线径偏小、配变容量不足的部分台区进行更换

和增容，确保春灌设备安全运转。 （宋延力）

增容改线排查隐患，全力保障春耕春灌

本报讯“你们的服务真是太周到了，有你们的帮

助，我们这些菜农对大棚用电安全心里就更踏实

了”。3 月 11 日，山东莘县朝城镇杨庄菜农杨东印对

大棚里主动上门进行安全用电检查的工作人员说。

莘县是鲁西南著名的“大棚之乡”，目前正值大棚蔬

菜育苗季节，由于大棚内部潮湿，容易漏电烧毁设备。为

确保蔬菜大棚种植农户安全可靠用电，国家电网山东莘

县供电公司坚持“大棚建到哪里，电就送到哪里，优质服

务就跟到哪里”的原则，精心安排，开展“零距离”服务，工

作人员深入大棚农户，对大棚内安全用电情况开展专项

检查，对发现的私拉乱接等安全隐患协助用户进行整

改。严格按照低压电气装置规程要求，指导大棚户购置

采用防湿、防潮、防水的灯具、开关等，特别把好漏电保护

器安装这一关，从技术上保证大棚用电安全。（孙宁宁）

农民大棚建到哪儿，服务就跟到哪儿

本报讯 浙江椒江供电局以服务“三农”为出发

点，3 月以来，组织“春耕用电服务队”，积极备战春耕

生产，真正把便农、惠农服务落到了实处。

据了解，立春后，椒江供电局按照“排查到位、工

作落实到位、隐患消缺到位”的工作原则，未雨绸缪，

及早做好春耕生产供电负荷调查，并根据气候自然

情况和春耕备耕负荷，科学安排电网运行方式，优先

保证农灌电力供应；电力人员抢时间、争速度，深入

到田间地头，对各条 10 千伏线路、配电变压器，特别

是农灌线路、用电设备进行全面消缺、检修；对辖区

内变压器、接地装置、避雷器、电缆等做预防性试验，

在检修过程中不漏掉任何一个环节，不放过任何一

个死角，将安全“隐患”消灭在萌芽状态；各基层供电

所安排人员实行 24 小时值班，保证人员随叫随到，

并备足抢修车辆和器材，确保春耕、春灌生产用电万

无一失。 （钱婧婧）

备战春耕生产，把便农、惠农落到实处

本报讯 人勤春来早，处处春耕忙。浙江义乌市

供电局结合当地春耕用电特点，精心部署，主动与政

府农业部门沟通，建立联动互动机制，帮助指导农户

安全用电，为春耕生产提供“零距离”服务。制定科学

的春耕保供电预案，确保春耕可靠供电。开辟“绿色

通道”，简化流程手续，快速办理用电申请，优先保障

春耕春灌生产用电。精心安排电网运行方式，避免农

灌高峰期停电作业，尽可能减少停电面积和停电时

间，保证电网以良好运行状态迎接春播备耕用电高

峰，做到有备无患。

此外，他们还专门成立了“春耕用电服务队”，对

550 余条农排灌线路进行全程巡视检查，确保供电设

备健康“上岗”。

（陈姣姣）

开辟绿色通道，为春耕提供“零距离”服务


