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近日，中国热带农业科学院加工所食品加工研究

室团队系统评估了不同荔枝品种在液氮速冻过程中

的加工适应性，首次构建了涵盖加工指标、理化性质、

营养成分及感官评价的多维品质评价体系，为荔枝液

氮速冻加工品种筛选和高附加值产品开发提供了科

学依据。

荔枝是我国热带特色水果，采后损失率高达

25%~30%，液氮速冻被公认为高水分水果长期保鲜

的有效手段，现有研究多聚焦于速冻装备与工艺参

数优化，对不同荔枝品种的加工适应性差异缺乏系统

评价，限制了荔枝高价值产品的开发与利用。

针对这一科学空白，研究团队选取 8 个主栽及优

新品种，系统测定液氮速冻荔枝的加工指标、理化性

质、营养成分及香气特征，分析明确了色泽、水分含

量、固酸比、裂果率和汁液流失率是评价速冻荔枝品

质的关键指标。综合排名显示，井冈红糯荔枝因裂果

率低、汁液流失少、色泽保持优良及糖酸比例协调，成

为最适宜液氮速冻加工的品种。

在香气特征研究方面，基于气味活性值分析鉴定

出 26 种关键香气成分，赋予速冻荔枝果香、花香、青

香和木香等特征香气谱。不同品种荔枝呈现独特的香

气特征：井冈红糯和黑叶以果香为主导，兼有花香底

蕴；妃子笑、岭丰糯和怀枝则以花香为主，辅以果香。

该研究首次建立了荔枝液氮速冻加工的多维品

质评价体系，揭示了不同品种荔枝的加工适应性差异

及其香气特征图谱，为荔枝速冻加工产业化提供了品

种筛选的科学依据和技术支撑。

李晨熙

在河南新乡的一处试验基地，一棵名

为“中碧参天 1 号”的桃树高度已达惊人的

8~10 米，是普通桃树的 2.5 倍。不远处，一

棵名为“万重红”的桃树在盛花期的花瓣多

达 220 片，饱满如绣球，刷新了桃花瓣数的

世界纪录。在春天，这里还可以看到花瓣

上晕染着豆沙绿色斑块的奇花。

这里是中国农业科学院郑州果树研究

所试验基地，而创造这些“奇花”的，是以该

所研究员王力荣、朱更瑞和高级农艺师王

玲玲为核心的中国观赏桃花育种团队。

30 余年来，他们从全国仅有的四五份

濒危观赏桃资源起步，在青藏高原寻找千

年古树，在太行山脉抢救龙形奇株，用远

缘杂交的科技“钥匙”打开了桃花遗传变异

的“魔盒”，不仅让深植于中华文化基因的

桃花重获新生，更将其培育成了媲美世界

名花的生态与产业之花。

樱花之问与桃花之答

“每年春天，我们经常被问，为什么樱

花比桃花‘火’？”王力荣告诉笔者，这个问

题是团队研究的起点之一。传统观赏桃品

种多树形开张、花期集中、遗传背景狭窄，

在营造大规模、持久性景观效果上存在短

板。而樱花的长花柄、高大树体和较长寿

命，使其在营造壮丽花海时具有天然优势。

然而，王力荣的底气来自中国传统文

化对桃花的偏爱。“唐诗宋词里，很难找到

‘樱’字，而‘桃’字俯拾皆是。”桃花是原产
于中国的古老树种，也是唯一凭“上海水
蜜”一个品种就奠定全球 95%以上现代桃
育种基础的果树，其自主品种在国内市场
占有率超过 90%。

这份文化自信的背后，却面对传统花
桃局限性的挑战。20 世纪 90 年代，我国传
统桃花地方品种的花期非常集中，基本上
比果桃常规品种晚 5~7 天，观赏期仅有十

来天，且类型单调，花色、花型、树形选择

极少。更重要的是，老百姓对观赏桃的需

求尚未形成，产业基础薄弱。

“那时候都是看重果桃，对花桃根本没

有概念。”王力荣回忆，直到有业内前辈看

到成都龙泉驿桃花节“水泄不通”的盛况，

打电话鼓励她“好好弄一弄”，以及深圳、广

州等地春节花市对“年花”桃花的巨大需求

被提出，才让她看到了观赏桃产业的潜力

与方向。

面对资源匮乏、品种单调、产业需求未

被满足的多重困境，团队的目标逐渐清晰

起来：用现代育种科技弥补桃花的景观应

用短板，同时将其独特优势放大到极致。

樱花给予的启示是必须突破树高的限

制。王力荣指着“中碧参天 1 号”说：“你想

象一下，如果桃树能像杨树、柳树那么高，

满树繁花如云盖，那将是何等景象？”

改变的不只是树高。通过系统育种，团

队将单一地区的桃花观赏期从传统的十几

天延长至 45~50 天；通过品种搭配和南北

种植，理论上全国范围内的桃花观赏链可

延续 100 天。

从绝境“再生”到世界“桃花银行”

如今，郑州果树研究所国家桃种质资

源圃保存着全球多样性最丰富的桃花种质

资源，堪称世界“桃花银行”。但时光倒回至

20 世纪 90 年代初，中国的观赏桃种质资

源曾濒临绝境。

王力荣清晰地记得那时的窘境：“我刚

到所里的时候，观赏桃基本上处于灭绝的

状态。”当时，全国有记录、能找到的观赏桃

种质资源仅有四五份。

“菊花桃”的失而复得，是资源抢救中

感人的故事之一。这个中国原产、花瓣细长

如菊的珍稀品种，在国内一度绝迹。朱更瑞

回忆，1993 年，北京林业大学教授张秀英

告诉他们，学校从日本重新引种回几株菊

花桃，已经小心翼翼地种在北京植物园的

角落里。

当朱更瑞和王力荣前去查看时，发现

其植株长势很弱。“我们都害怕它不活。”但

这些脆弱的枝条，成为后来培育菊花型桃

花系列品种最珍贵的亲本，携带菊花桃基

因的桃花品种现已遍布大江南北。

资源搜集如同“大海捞针”，团队的足

迹遍布全国。在太行山脉深处，他们发现了

枝条天然盘曲如游龙的“盘龙山桃”。

在黄土高原，他们找到了花香独特、根

系韧皮部呈红色的“红根甘肃桃 1 号”。这

份资源不仅花香浓郁，后来更被鉴定为对

根结线虫免疫，成为“中桃抗砧 1 号”的育

种亲本。

最震撼的发现是在西藏林芝。面对一

株树龄超过 700 年、树干中空到能容纳四

五个孩童的“光核桃 138 号”野生古树，王

力荣感到了生命的顽强。她采集了它的花

粉，决心将这份来自世界屋脊、最原始坚韧

的基因，融入现代观赏桃的育种中。“我就

想用这最原始的野生资源，和我们最进化

的栽培桃‘上海水蜜’杂交，看看会是什么

样子？”这个“奇想”，最终催生了那棵高达

10 米的“中碧参天 1 号”。

然而，仅仅是保存这些珍稀的种质资

源都非常不易。王玲玲介绍，光核桃在河南

郑州易发生冻害，种子种下去要等 6~7 年

才能采摘它的花粉以供杂交用。

野生种与栽培桃之间还存在巨大的生

殖隔离。野生的山桃和甘肃桃雌性配子体

在越冬前形成，且花期要比栽培桃早一个

月，“花期不遇”是第一道难关。团队创新了

花粉低温干燥贮藏技术，将桃花粉的有效

保存期从 1 个月大幅延长至 1 年以上。

更大的挑战在杂交之后，远缘杂交的

胚胎极易在早期败育。为此，团队建立了成

熟的胚挽救技术体系，如同在胚胎即将夭

折时进行“重症监护”，将远缘杂交幼胚的

成苗率从不足 10%提升到了 65%以上。

“一个观赏桃新品种的选育，从杂交到

稳定推广，往往需要 20 年甚至更久。”王力

荣说。

如今，这份坚守结出了硕果。该团队发

掘、创制了包括“光核桃 138 号”“盘龙山

桃”“红根甘肃桃 1 号”“菊花桃”等在内的

21 份优异骨干亲本种质。

桃花使者催生“美丽经济”

在王力荣团队的育种世界里，一个颠

覆传统的“桃花新世界”已然呈现。

王玲玲坦言，传统碧桃花瓣多在 20~
60 瓣。团队利用“菊花桃”与“红根甘肃桃 1
号”远缘杂交产生的广泛遗传变异，成功培

育出“万重红”“万重粉”等品种，花瓣数惊

人地达到 200 多片，花朵直径可达 6 厘米，

实现了花瓣数的极限突破。

通过桃与扁桃的种间杂交，他们获得

了花瓣上带有豆沙绿色斑块的奇特变异，

然而其育性很差，不易结果，后代更是基本

不育。

“洒红龙柱”品种则能在同一株甚至同

一朵花上，自然呈现出粉、白、红等颜色的

渐变与“跳枝”。其奥秘在于基因组内“转座

子”的跳动，每年花色都略有不同，让人充

满惊喜。

观赏桃花的花型也从传统的蔷薇形，

拓展出菊花形、铃形、绣球形、莲花形等多

种全新类型。

团队培育的“迎春”“报春”等品种，将

桃花的需冷量从传统品种的 800~1200 小

时大幅降低。这使得桃花得以“南迁”至广

东、广西等亚热带地区，实现春节上市，将

适宜栽培区向南推进了 3 个纬度。

该团队还选育出 9 个高抗桃蚜的品

种，可减少 30%的农药使用量，培育了国内

首个高抗根结线虫的砧木品种“中桃抗砧

1 号”。

这些创新迅速转化为产业力量。在“中

国花木之乡”河南鄢陵，该团队助力建立了

全国最大的观赏桃花苗木繁育基地。上海

的“天翼神州桃花源”汇聚了团队培育的

800 多个品种品系，成为活体的桃花基因

库和展示窗口。

据统计，王力荣团队培育的观赏桃新

品种已在全国 28 个省区市推广应用，累计

推广 6500 万株，占全国新发展观赏桃的

50%以上。

谁曾想到，这个让桃花开遍中国的

团队，近半数成员对桃花花粉过敏。但

每年春天，他们依然会穿梭于各个试验

基地和桃花节现场。这份甜蜜的“职业

病”，成为这群“桃花使者”最独特的勋

章。

试想一下，当你够不着架子上的

东西时会怎么做？你应该会搬来一把

凳子并踩上去。这一过程蕴含着非凡

的智慧：你始终牢记目标，清楚自己

需要什么，并付诸行动。而一项新研

究表明，蜜蜂也能做到这一点———这

是首次在昆虫身上观察到这种目标

导向的解决问题能力。6 月 4 日，相关

研究成果发表于《科学》。

“这一发现为蜜蜂的能力增添了

新的复杂性。”英国斯特灵大学的比

较心理学家 Gema Martin -Ordas 表

示，“这是一个非常有趣的研究方向，

将引发新的问题。”

先前的研究表明，昆虫能够学会

利用物体来获取奖励。例如，在拉绳

实验中，蜜蜂学会了通过拉动绳子将

食物拖到能够触及之处。但这种行为

是经过训练的，昆虫也可能是通过观

察其他个体才掌握了解决方法。

在新研究中，研究人员旨在探究

蜜蜂能否独立找到解决方案，即将两

种知识联系起来，而此前它们从未被

教过如何进行这种知识的组合。

为此，研究人员搭建了一个圆形

实验场地，天花板上悬挂一朵蓝色的

人造花，附近放置了一个小泡沫球。

为了够到花并获取蔗糖奖励，蜜蜂必

须将球滚过场地到达花的位置，并利

用球作为“垫脚石”以触及花。研究人

员从未向蜜蜂展示过球可以发挥这

一作用———关键在于它们能否自行

发现并学会使用这一方法。

为确定蜜蜂究竟需要什么样的

先验经验，研究人员将蜜蜂分为 3
组：既熟悉球又熟悉花的蜜蜂、只熟

悉其中一种的蜜蜂，以及从未接触过

两者的蜜蜂。最终，只有既接触过花

又接触过球的蜜蜂完成了任务，即将

球滚到花下以获取奖励。

随后，研究团队需要确认蜜蜂的

行为是有意为之，而非仅仅是巧合。

由于已知蜜蜂即使没有奖励也会自

行滚球，因此，理论上一只蜜蜂完全

有可能仅凭运气就将球推到正确的

位置。

为排除这种可能性，研究人员迫

使蜜蜂做出抉择。它们被引入一个矩

形场地，内设有两个在视觉上相互遮

挡的区域。研究人员将一朵花藏在一

侧不透明的“墙”后。每只蜜蜂首先被

允许观察哪一侧藏有花；测试开始

后，该视角便会被遮挡。花和蔗糖奖

励始终位于原处，但蜜蜂从球所在的

位置已无法看见它们。为了获取奖

励，蜜蜂必须记住正确的位置，然后

回到球所在的地方，并在没有任何视

觉引导的情况下将球滚到正确的位

置。这就像一个人在房间中看到某物

后，离开去寻找工具，再凭记忆回到

正确位置。

研究显示，30 只蜜蜂中有 23 只

在第一次尝试时就做出了正确选择。

唯一能预测成功与否的行为变量是

蜜蜂去取球之前，在花一侧停留了多

长时间。研究人员认为，这种停顿可

能类似于人类在采取行动前在脑中

进行演练时的停顿。“一种可能性是，

它们正在进行某种心理重构，将零散

的信息片段整合起来。”论文第一作

者、芬兰奥卢大学的行为生态学家

Akshaye Anand Bhambore 说。

英国伦敦玛丽女王大学的行为生

态学家 Lars Chittka 认为，该实验设计

极具说服力，因为研究人员在测试前

完全掌控了蜜蜂经历与未经历的内

容。他表示，在以往关于昆虫认知的

研究中，很难确认动物在训练过程中

是否走了捷径。“而在这一研究中，情

况显然得到了严格控制。”

这一发现进一步证明，复杂的认

知能力并不局限于大脑发达的动物。

“在某种程度上，蜜蜂是具有思维能力

甚至感受能力的生物。”Chittka 表示。

文乐乐

6 月 21 日，在广西柳州五菱新能源汽车有限公

司，工人准备电源三电合一系统总成，准备装配到出口

新能源汽车上。 龙涛

广西柳州

K 新发明
xin faming

K 新资讯
xin zixun

K 新智慧
xin zhihui

K 新视觉
xin shijue

K 新发现
xin faxian

姻 李晨

开足马力赶订单

6 月 22 日，安徽芜湖高新技术产业开发区奇瑞商
用车联合重卡生产车间内，工人加紧组装新能源重
卡。 程依宝

安徽芜湖

加紧组装新重卡

河北唐山

6 月 22日，河北省唐山市丰南区利用联合收割机全

力开展小麦抢收作业。 王力

研究人员在一项实验中确定蜜蜂具有前瞻性的规划能力 姻 资料图

蜜蜂也能独立解决问题

棉花从播种到收获，全程会产生多少碳排放，如何

减排？如今，答案可以一键获取。近日，中国农业科学院

棉花研究所联合中国农业科学院西部农业研究中心，

针对棉花产业绿色低碳发展需求，研发推出了“棉花碳

足迹计算 v1.0”微信小程序，可以实现棉花生产全过程

碳排放的快速核算与智能分析，为我国棉花低碳生产

评价、减排技术优化及碳管理提供了数字化方案。

研发团队基于国际通用的生命周期评价法，并结

合棉花生产长期调研数据和田间定位试验碳排放数据

库，构建了棉花生产碳足迹核算模型，开发形成了微信

小程序“棉花碳足迹计算 v1.0”。
该小程序具有数据可视化、历史记录查询及报告

导出等功能。用户仅需输入种植面积、灌溉方式、化肥

农药投入、农机作业及秸秆利用等基础信息，即可快速

获得棉花生产碳排放、碳汇及净碳足迹结果，真正实现

了棉花生产碳足迹一键式智能计算。

同时，该小程序集成了棉花种植关键环节排放因

子数据库并接入人工智能大模型，可对化肥、农药、农

膜、电力、柴油等投入品产生的碳排放进行定量分析，

能够根据不同区域生产模式，针对性地提供棉田减排

潜力评估与低碳生产建议，为棉农、科研人员、农业管

理部门及涉棉企业开展低碳评价提供全方位技术支

撑。这一“棉花碳核算+大模型”的技术路径，在国内尚

属首创。

李晨

我国首个棉花碳足迹
核算平台上线

他们用 30 年唤醒中国桃花的春天

小麦成熟抢收忙

哪种荔枝适合液氮
速冻加工有说法了

从“桃之夭夭”到“万重锦绣”：


