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    人会生病，植物也会。在我

国，水稻是主要的粮食作物，它也
一直处于病原菌的虎视眈眈下。

对水稻来说，稻瘟病尤为可怕，它

在一生都有可能中招———“症
状”是大幅减产，“病重”了甚至

会让农民颗粒无收。这提示植物
生物学家：挖掘并应用水稻广谱

抗病基因资源，是解决病害威胁
最经济有效的途径，也是实现绿

色生态农业的重要保障。

中国科学院分子植物科学
卓越创新中心研究员何祖华长

期耕耘于植物广谱抗病领域，
其研究团队发现，水稻广谱抗

病 NLR 免疫受体蛋白通过保护
初级防卫代谢通路免受病原菌

攻击，协同整合植物的两层免
疫系统，赋予了水稻广谱抗病

性的新机制。相关研究成果于
北京时间今天凌晨在国际顶尖

学术期刊《自然》（Nature）上在
线发表。

两层免疫相互放大
“在上海，崇明区、松江区的水

稻也饱受稻瘟病的折磨。”何祖华

介绍，“从全国来说，不同稻区均
是稻瘟病的易发区，每年因稻瘟

病发病直接损失稻谷约 30 亿公
斤。”利用化学农药对付稻瘟病，

可谓“杀敌一千，自损八百”———

严重的环境污染和食品安全问
题，让人们也付出了代价。很显

然，最终的解决办法还得靠科技，
若能培育出广谱持久抗病品种，才

是真正的一劳永逸。
植物的免疫系统与动物相似，

也是在与病原菌的长期不懈斗争
中磨炼出的。第一层免疫系统可

以理解为“皮肤抵御”———通过位
于细胞膜表面的免疫受体识别病

原菌，从而激活免疫反应，这种免
疫反应具有广谱的基础抗病性，

但抗性水平低，通俗来讲，“也就
防个寻常‘感冒’罢了”；第二层免

疫系统就厉害了，植物细胞内的

免疫受体 NLR，会通过感知病原
菌的毒性蛋白，触发新的免疫反

应———这种免疫反应抗病水平
高，能有效控制病害，是抗病育种

的主要靶标。该中心在今年 3月
发表的一项研究中发现：这两层

免疫系统并不是单独为战，而是

存在相互放大的协同效应。
“科学家们的目标也很清晰：

既然 NLR受体基因对于农作物广
谱抗病育种能发挥重要作用，那么

有效解析并应用它就是我们要突
破的理论与技术瓶颈。”何祖华告

诉记者。

达到广谱持久抗病
何祖华研究团队综合运用作物

病理、植物遗传、分子生物学和生物

化学等实验技术平台，鉴定到一个
新的水稻免疫调控蛋白 PICI1。接下

来的故事的脚本，大家再熟悉不过
了：适者生存———植物的免疫系统

和病原菌不断上演“你高一尺”还

是“我高一丈”的对决。
回合一：PICI1 通过增强蛋氨

酸的初级合成，进而促进植物防卫
激素乙烯的生物合成，而乙烯能直

接参与激发水稻的基础抗病性。说
到这，乙烯对于普通百姓来说，可

谓“熟悉的陌生人”———苹果和香

蕉放一块儿，香蕉为啥熟得快？正
是苹果分泌的乙烯有催熟功效。这

一局，植物的免疫系统胜。
回合二：病原菌自然不会坐以

待毙，它进化出一系列的毒性蛋
白，通过直接靶向降解 PICI1，来抑

制水稻的免疫反应。如此一来，病
原菌的“入侵”就容易许多了。第二

局：病原菌胜。
回合三：NLR 受体与 PICI1

“结盟”，使后者免受病原菌毒性蛋
白的降解，进而激发更为强烈的专

业化抗性，来增强植物的防卫代谢
以获得广谱抗病性。关键一局：植

物的免疫系统胜！

随后，研究团队通过对 3000

份水稻品种的基因组数据进行分
析，挖掘到 PICI1优异的田间抗病

变异位点，为水稻抗病育种提供了
新的思路和靶点。

“通过加强水稻‘NLR-PICI1-

蛋氨酸-乙烯’这张‘防卫网’，有

望达到水稻广谱持久抗稻瘟病的

目的，并减少农药的施用量。”何
祖华表示。他还透露，在育种专家

的帮助下，这项研究成果累计已
经在我国的 2000万亩田间地头得

到了应用。
中科院分子植物卓越中心主

任、中科院院士韩斌介绍，对于中
心而言，2021年是个“丰收年”，光

何祖华研究团队就有两项成果先
后登上《细胞》《自然》两大国际顶

尖学术期刊，而何祖华团队的下一
方向是将两项成果“叠加”作用于

植物，让水稻广谱抗病的同时也能
高产。

本报记者 郜阳

    本报讯（记者 郜阳）深渊海

沟的面积虽仅占全球海洋的约
1%，但自工业革命以来埋藏了大

量的汞，在整个海洋乃至全球汞循
环中扮演着重要角色———这是上

海海洋大学海洋科学学院许云平
教授团队及其合作者在研究中的

最新发现，为理解汞的生物地球化

学循环提供了新视角。相关成果日
前在线发表于国际著名学术期刊

《美国科学院院刊》（PNAS）。

汞是一种常温常压下呈液态
的金属元素，能在大气、水体和土

壤间长距离传输，并能通过食物链
显著富集，威胁人类健康。尽管学

界早就认识到海洋沉积物是极其
重要的汞汇，但关于深海沉积物中

汞的分布与埋藏通量的研究甚少，

对水深超过 6000米的深渊海沟更
是从未深入探索过。

许云平团队及其合作者利用

上海海洋大学深渊科学工程技术
研究中心自主研发的全海深着陆

器，从马里亚纳、玛索、新不列颠和
布干维尔四条海沟采集了多根沉

积柱状样。沉积物汞含量和同位素
等地球化学和沉积学的数据显示：

海沟的单位面积汞埋藏通量比全

球深海要高数十甚至数百倍；来自
汞和有机碳的同位素证据表明：在

海洋表层、主要是人为来源的汞能

够快速沉降并保存在深渊海沟沉
积物中；此外，沉积物中汞含量自

工业革命以来呈现快速增加的趋
势，表明人类活动释放的汞污染已

经到达了世界最深的海域。
据悉，深渊区是指水深大于

6000米的海域，由分布全球的 30

多条海沟组成，包括大众熟知的
世界最深海沟：马里亚纳海沟。

“深渊科学是国际海洋学的前沿

领域，也是学校海洋学科的特色
方向。”许云平介绍，“学校于 2013

年成立了国内首个专门研究深渊
海沟的实体机构———深渊科学技

术研究中心，经过近十年的建设
和发展，已成为具有国际影响力

的深海研究中心。”而此次成果也

是研究中心在深渊科学领域取得
的又一重要研究进展。

上海科学家 研究新发现

人类释放汞污染达世界最深海域

让水稻免疫系统强强联手抗稻瘟

    本报讯（记者 杨玉红）
昨日，国家统计局发布今年
11月商品住宅销售价格变

动情况统计数据，一线城市
新建商品住宅销售价格环

比持平，二手住宅销售价格
环比均下降。

在上海，今年11月，新

房成交量下滑至正常月交
易量的70%左右，环比减少

28.8%，部分热点项目依旧
保持吸引力，部分远郊项目

去化压力大。随着高端项目
相继入市，新房价格出现小

幅上涨。二手房成交量约1.5

万平方米，是正常月交易量

的70%左右。由于房贷审批
时间、放款时间缩短，二手

房交易量出现小幅攀升，从
价格指数来看，下跌0.1%，

跌幅比前期有所收窄。
据测算，11月一线城市

的新建商品住宅销售价格
环比持平，二手住宅销售价
格环比下降0.2%，降幅比

上月收窄0.2个百分点。二线城市新

建商品住宅和二手住宅销售价格环
比均下降0.4%。三线城市新建商品

住宅销售价格环比下降0.3%，二手
住宅销售价格环比下降0.4%。

坚持“房住不炒”定位，降准等
多个利好消息修复了楼市信心。上

海第六批集中入市的项目名单日前

公布，多数是市场重点关注板块和
区域，有利于稳定市场交易量。同

时，二手房市场带看量明显增加，部

分房东主动接受议价，年尾有望呈

现翘尾行情。

    本报讯 （首席记者 陆梓华

通讯员 杨舒涵）在一楼科创中心
体验最新语音识别技术和各种科

技小实验的神奇；在二楼文创中心
欣赏“脑洞”大开诞生的神奇作品；

在三楼社创中心和创业同好交流
心得，寻找思维火花……在上海青

年管理干部学院（上海团校）1号

楼，一个全新的“创新学院”雏形初
现。今后，类似的创新空间还将来

到你身边。上海青少年创新学院昨
天在此揭牌，也标志着《上海青少

年发展“十四五”规划》重点事项
“上海青少年‘活力创城’五年行动

计划”正式启动。

建青少年创新开放平台
记者从市青少年服务和权益

保护办公室了解到，除了位于上海

团校内的总部，上海青少年创新学
院还将在特色创新示范区、五大新

城等地设分院，并依托高校、产业
园、社区、文化场馆等设立创新基

地、创新实验室、创新工坊以及创

新研究院等，把“创新实验室”搬到
年轻人的身边。创新学院也将采取

线上线下相结合的方式，通过举办
创新论坛、开展创新示范培训、研

发输出创新课程、创新项目展示展
览、创新嘉年华活动等，着力搭建

青少年创新交流合作共享开放平
台，并开发手机端、电脑端的创新

课程，将创新学院集聚的高端专家

课程资源转化成网络资源、VR 应
用等进行输出。

探索事业与人生可能性

在长宁区新华路街道和普陀
区曹杨新村街道，两家“一刻钟便

民生活圈·上海青少年创新实验室”
已经落地。新华路 345弄的 5幢老

房子中，一幢已经逐步被打造成新
华路街道的“社区营造中心”。大鱼

社区营造创始人何嘉希望，今后，落
户这里的“创新实验室”能成为一

个“青年创新据点”，让更多青年人

能够在社区的真实场景下，探索事
业与人生创新的可能性的聚点。在

今年的上海城市空间艺术季，一场
由社区年轻人发起的“一平米行

动”，给社区带来惊喜———比如，年

轻宝妈发现孩子们天生爱玩沙，但
小区没有沙坑，于是，她们设计了一

大一小两个移动沙坑箱，盖子可以
转化成桌椅，下部装有轮子，让挖掘

游戏更加有趣味，且可以在社区之
间、乃至街区公共活动中“漂流”。又

比如，经过改造后，车棚转变为一平

方米的展厅和居民可以亲子动手
DIY的工坊，路灯上“长”出了充满

创意和艺术气息的指路牌。何嘉透
露，结合十五分钟社区生活圈，今

后，这里将着重关注是“商业创新”

“服务创新”与“社会参与”和“公共
福祉”相融合的“社会创新”，塑造一

个包含交流空间、活动空间、展示空
间、休闲消费空间的“共学平台”。

揭牌仪式上，在 b站受到广大
青少年喜爱的“不刷题的吴姥姥”

———同济大学的物理学教授吴於

人、“汉字印刷字体书写技艺”非遗
第三代传承人原伟民、市大学生科

创基金会副秘书长江华、科大讯飞
上海公司总经理谢何、大鱼社区营

造创始人何嘉、清晨录音棚创办人
刘攀等受聘成为创新学院首批创

新导师。

车棚变身 DIY工坊 路灯“长”出艺术路牌
上海青少年创新学院成立,未来将把课程资源转为网络资源等输出

■ 卡通猫头鹰造型的“不倒翁”科普作品，可以通过插拔柱状条让孩子研

究物理平衡 本报记者 孙中钦 摄
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