
站在河套平原核心区域的宁夏银
川市通贵乡的一块土地上，放眼望去，
广阔的土地上白花花一片，路过的外地
人可能会问：“下雪了吗？”这其实并不
是 雪 ，而 是 盐 ，正 是 我 们 常 说 的 盐
碱地。

通俗地讲，盐碱地指的是土壤中含
有较多的可溶性盐分，不利于作物生
长。盐碱地形成原因主要是自然因素
和人为因素改变原有土壤水盐运动规
律，造成土壤盐分向上迁移并在地表积
聚，出现表层土盐化或碱化程度加重的
现象。

我国盐渍化土地主要分布在东北、
西北、华北、滨海、黄河中上游等区域，
其中，新疆、甘肃、青海、内蒙古、宁夏等
省区地势低平的盆地或平原盐渍土面
积约占全国69%，紧随其后的是华北平
原、松辽平原、大同盆地、青藏高原的一
些湖盆洼地，以及滨海地区的辽东湾、
谢海湾、莱州湾。

我国治理盐碱地有两种思路：一是
“以地适种”，即改良盐碱地以适应作物
生长；二是“以种适地”，即选育耐盐碱
植物适应盐碱地。

目前，解析植物、作物耐碱机制的
内容非常有限，原因主要表现在两个方
面：一个是碱化土壤主要由碳酸钠
（Na2CO3）或碳酸氢钠(NaHCO3)等引
起，pH 值（酸碱度，溶液酸碱性强弱程
度）比较高。过去的研究方法主要是利
用碳酸钠或碳酸氢钠来调节实验系统
碱度，在实验过程中受环境影响，pH值
变化大且不稳定，导致实验重复难度
高。另一个是，选育耐盐碱植物是个大
难题，很多研究常规使用的材料，如水

稻、玉米等，起源地或种植地并不具备
盐碱地条件，筛选到关键基因自然也很
难。因此，如何“唤醒”具有潜在利用价
值的盐碱地、发展耐盐碱作物，是困扰
科学家的难题。

以耐盐碱高粱为材料，农作物耐盐
碱机制解析及应用研究成果，首次发现主
效耐碱基因AT1（Alkaline Tolerance 1）
及其作用机制。

研究人员在寻找耐盐碱基因过程
中付出了许多努力，也尝试过筛选多种
不同植物，结果都不尽人意。后来，他
们将目光转移到了具备高耐盐碱性、高
生物量、高蛋白含量的高粱上，以期解
决耐盐碱研究的材料选择问题。

研究人员从国内外搜集了 352 个
不同品系的高粱材料，创新地采用混合
碱（NaHCO3∶Na2CO3=5∶1）体系来筛
选，有效解决了碳酸氢钠分解带来 pH
值不稳定问题。根据高粱在高盐碱土
的生长状况，分为耐盐碱品种和不耐盐
碱品种，利用基因编辑技术确认性状表
现与基因片段的对应关系，将最优耐盐
碱的高粱个体基因与耐碱性较差的高
粱基因进行比对，最终锁定耐碱相关基
因AT1。

在后续的田间试验中，研究人员通
过基因编辑技术改良 AT1 及利用 AT1
基因自然突变的形式改造高粱，在盐碱
地上的耐盐碱能力和产量均得到大幅
提升，由此证实了AT1基因与高粱耐盐
碱之间的对应关系。

只解析高粱耐盐碱的密码还不够，
研究人员还想知道其他作物是否也会
有类似的基因。一次偶然的机会，谢旗
研究员在与中国科学院院士李家洋谈

论工作时，发现水稻中的AT1基因同源
体GS3（控制稻米粒长的粒形基因）已开
展育种改良。团队后续工作也证明，缺
失 GS3 基因的水稻也更耐碱。这意味
着这种调控机制比较保守，与几种不同
的单子叶农作物高粱、水稻、玉米中的
作用机制相同。

除此之外，研究人员在盐碱地里培
育出“中科甜 438”“中科甜 968”等 6 个
国家登记甜高粱品种，通过生物改良方
式极大地改善了当地土壤的盐碱化，实
现了土地的长久利用，大大增加了可利
用农业土地面积。

在自然界中，研究人员发现有的水
稻品种含有 AT1 或 GS3 基因耐盐碱自
然变异形式，而导入这种自然变异形式
的6个北方水稻品种种植面积较大，且
已走上了百姓餐桌。

目前，宁夏银川市通贵乡的盐碱地
已不再荒芜一片，远处高扬的甜高粱正
在向这片贫瘠的土地展现自己顽强的
生命力。

（作者李云清系中国农业大学草业
科学与技术学院博士生，于菲菲系中国
农业大学教授，谢旗系中国科学院遗传
与发育生物学研究所研究员）

近日，文本生成视频大模型 Sora
发布。大模型具备深度模拟真实物理
世界的能力，通过理解物体在物理世
界中的存在方式，能生成具有多个角
色的复杂场景。自 2022 年 ChatGPT
问世以来，大模型引发社会各界关
注。大模型，特别是大语言模型已成
为人工智能领域科技发展的里程碑。
简单来讲，大模型就是用大规模数据
结合先进算法训练而成的参数量庞大
的模型，能捕捉到大规模数据中的复
杂模式和规律，从而实现对问题的理
解，进而给出推理结论。

从应用领域来看，大模型可分为
通用大模型和行业大模型两种。通用
大模型是基于大规模、多领域的数据
训练，应用于多个通用行业。而行业
大模型是针对某个特定行业或领域需
求。其中，农业大模型正是基于大规
模农业数据，采用大模型相关技术构
建服务于农业场景应用。

传统农作物育种，主要以经验育
种的模式开展，多数以科研团队形式
组织开展科研攻关。大大小小数以
千计的农作物育种团队积累了海量
数据，但存在数据格式不统一、信息
化程度较低、基本无法完成有效融合
和数据共享等问题。生物育种需要

首先发现基因，分析哪些基因与品种
的性状相关，而农业生物基因组含有
几亿或几十亿碱基对，最终组装成几
万个、十几万个基因。农业大模型则
可以对农业海量基因数据进行分析
和处理，利用算法来选择和匹配不同
性状与基因之间的关系，在育种流程
上实现科学管理、专业分工、流水化
作业，助力“经验育种”向“精确育种”
转变。

传统农业种植，主要靠天吃饭，受
自然变化影响非常大，而农业大模型
的应用可以对气候变化、土壤类型、水
肥条件等数据进行采集、分析和决策，
实现智慧化种植。

农业大模型可以助力农业生产应
对气候变化的影响，通过对气候数据
的采集和分析，进而可以生成气候预
测模型，使农业生产者能及时采取措
施，减轻不利天气事件造成的负面影
响，降低农业风险。

农业大模型可以为农民提供准确
可靠的数据信息，通过对土壤墒情、作
物长势、灾情、虫情等关键信息的实时
监测分析，有助于农民制定科学合理
的农业生产计划，预测作物的最佳播
种时间，根据作物品种和生长周期数
据来提供施肥建议。

传统农业养殖，主要依靠人力，
并对环境造成巨大压力，而农业大
模型的应用可以对畜禽饲养环境、
饲料消耗、生长速度、健康状况等数
据进行采集、分析和决策，实现智慧
养殖。

农业大模型可以助力智能化、实
时化调控养殖环境，如温度、湿度、氨
气浓度等，通过智能算法实现自动调
温、调湿、调光以及通风系统管理，创
造出适合畜禽生长的最佳环境，从而
有助于降低疾病发生概率，减少能源
消耗、资源浪费等。

农业大模型可以通过电子标签或
生物识别技术，对每一只畜禽进行个
体识别，根据动物的生长阶段、健康状
况和营养需求，实现精准饲喂和健康
管理，不仅有助于提高饲料的利用效
率，还有助于早期识别并处理动物健
康问题。

农业大模型可以通过链接智能监
测平台、畜禽大数据平台，给出实时诊
断，实现养殖全过程实时监控和及时
预警。通过分析养殖全过程的记录数
据，农业大模型有助于养殖全过程的
优化。

（作者系中国农业大学信电学院
副教授、博士生导师）

06 新知前沿 2024年4月12日 星期五 编辑/张爱华

据新华社讯（记者张文静）基
于古环境记录、古气候模拟和现代
观测，兰州大学资源环境学院李育
教授团队研究认为，未来全球变暖
会导致青藏高原北缘暖湿化。这
项研究成果近日在《中国科学：地
球科学》期刊发表。

青藏高原北缘处于亚洲夏季
风和中纬度西风环流交汇区，对气
候变化响应敏感，是研究气候变化
及其机制的典型区域。

李育介绍，他们的研究从古气
候视角，对比了青藏高原北缘中全
新世暖期、中世纪暖期、现代暖期
和未来百年暖期的干湿变化，发现
中全新世暖期主要受轨道控制的
东亚夏季风影响，这一区域整体表
现出温暖湿润的气候特征；中世纪
暖期主要受控于太阳辐射，存在
暖干的现象；现代暖期和未来百年
暖期主要由温室气体增加导致的
温度升高控制，气候干旱化趋势
显著。

李育认为，探讨青藏高原北缘
气候变化规律及其机制，评估该区
域未来的气候变化趋势，将有助于
提高人们对青藏高原北缘在不同
时间尺度的气候环境变化特征，及
其响应机制的理解和认识。

全球变暖将导致
青藏高原北缘暖湿化大模型让农业增添智慧

□ 王耀君

盐碱地里的“甜蜜事”
——解读2023年度中国科学十大进展（三）

□ 李云清 于菲菲 谢 旗

AT1基因作用机理及在五大作物应用示意图。（作者供图）


