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3 月 8 日，国际顶级学术期刊《科学》杂
志在线发表中国农业科学院作物科学研究
所、福建省农业科学院水稻研究所、中国科
学遗传与发育生物学研究所联合研究成果。
该成果破译了复粒稻形成的遗传基础，发现
其穗粒簇生现象与植物激素“油菜素甾醇

（BR）”的含量有关，为培育高产水稻新品种
提供了全新技术路径。

研究界对复粒稻簇生现象的关注已近
百年。那么，什么是复粒稻？什么又是簇生现
象？它如何促进水稻增产呢？

百年未解之谜

你知道，稻谷被加工成白花花的大米之
前，都经历了什么吗？

随着水稻从营养生长转向生殖生长，它
们开始悄悄孕育稻穗。之后，稻穗从剑叶中
抽出，这个过程叫作抽穗。稻穗有着层次分
明的结构：主梗被称为穗轴，穗轴上有很多
穗节，穗节上分化出一次枝梗，一次枝梗继
而分化出二次枝梗。一次枝梗和二次枝梗上
长出小穗梗，小穗梗上着生小穗，也就是我
们常说的穗粒。一开始，小穗还是空瘪的，经
过开花、授粉、灌浆后，内部才慢慢结出白白
胖胖的谷粒。

常见的水稻是单粒稻——穗粒在小穗
梗上单独生长，粒粒分明。不过，大自然中总
是有特立独行的存在。20 世纪 30 年代，人们
发现了一种与众不同的水稻种质资源——
复粒稻。从名字不难想象，它们的小穗总是
多粒扎堆长在一起，通常是 3粒，在视觉上就
像难分难舍的“三胞胎”。这种现象即簇生，
在不少农作物中都存在。由于稻穗结构和麦

穗颇为相似，复粒稻又被称为“麦颖稻”。
复粒稻的出现，引起了育种家的兴趣。

原因很简单，多粒簇生意味着穗粒密度增
大、数量增多，一株水稻上可以长出更多稻
谷。如果把簇生基因转移到普通水稻上，就
很有可能选育出更高产的新品种。

过去的近百年中，国内外学者围绕复粒
稻开展了大量研究，试图破译簇生现象的

“遗传密码”。他们普遍认为，复粒稻“多胞
胎”扎堆生长，或许与一个被命名为“CL”的
簇生基因有关。那么，“CL”在哪里？是如何
发挥作用的呢？大多数研究只是将其定位在
水稻 6 号染色体上一个较大的区间内，并未
精准定位和克隆到该基因。复粒稻簇生形成
的机制，始终是未解之谜。

植物激素引发的簇生现象

中国农科院、福建省农科院、中国科学
遗传与发育生物学研究所等机构的专家，决
定另辟蹊径。他们以复粒稻为背景，通过化
学诱变，从包含 1万份诱变株系、16万份诱变
单株的群体中，筛选出 2 份不簇生的突变体
株系，接着进行复杂的回交转育、重测序和
关联分析，最终定位到了关键基因“BRD3”。
他们发现，其实“CL”区间的构成极为复杂，
不仅包含了“BRD3”基因，还包括了激活其
表达的整个染色体区段。这就部分解释了为
什么通过传统方法难以克隆到簇生基因。

“BRD3”基因，能够编码一种叫作“油菜
素甾醇”（即“BR”）的植物激素。这是一种对
植物生长过程影响重大的代谢酶。其含量的
变化，影响了水稻穗粒是“孤军奋战”还是

“抱团取暖”。

前面提到，稻穗生长其实是一个不断分
枝的过程。其间，它们依次发育出“一级分枝
分生组织”“二级分枝分生组织”和“小穗分
生组织”。这些分生组织的持续分化和相互
转化最终决定了穗粒数量。

实验显示，“BRD3”基因在水稻二级分
枝分生组织部位被激活，导致了该部位“BR”
代谢酶含量减少。“BR”代谢酶减少后，引发
一系列连锁效应，最终延迟二级分枝分生组
织向小穗分生组织转变。因此，水稻有了更
多时间来进行分枝，从而长出了更多二级分
枝，同时还伴随着小穗梗长度缩短。更多的
二级分支，意味着能够长出更多的小穗，加
上小穗穗柄缩短，穗粒变得更加紧凑，看起
来就像扎堆一样，这就是簇生现象。

激活水稻高产新潜力

穗粒数增加，是否必然提升水稻单产
呢？其实不然。粒数增多可能导致粒重降低，
顾此失彼。

作为一种重要的植物激素，“BR”代谢
酶其实有“十八般武艺”。在水稻生长发育过
程中，它能够调控多种农艺性状。其含量增
加，能够显著提高籽粒大小。

含量增加，水稻籽粒大小提高；含量减
少，水稻籽粒数量增加。这似乎是一对矛盾。
幸运的是，研究人员找到了平衡。

研究人员进一步研究发现，编码“BR”
代谢酶的“BRD3”基因，仅在特定组织中被
激活，作用范围被限制在一定空间内，“BR”
含量降低使得穗粒数增多的同时，对籽粒大
小等农艺性状并无明显影响。因此，最终能
够促进水稻产量提升。

这一成果，为选育高产水稻新品种提供
了新思路。

研究人员将调控“BR”代谢酶的基因导入
到多个水稻品种中后发现，相对于非簇生品
种，复粒稻二级枝梗数增多，穗粒数显著增加，
而穗长、穗数、抽穗期和千粒重等其他产量性
状都没有显著差异，最终产量增加 11.27%~
20.96%，且对籽粒品质没有负面影响。

过去，水稻育种领域普遍认为，水稻穗粒
数和籽粒大小之间存在负相关——穗粒数越
多，籽粒越小。这一研究结果则暗示，有的放
矢地控制激素含量，可有效破解这种“负相
关”。也就是说，精准控制激素含量，可以在水
稻籽粒数量和重量之间取得平衡。不过，激素
具有微量高效并易受环境影响的特点。如何
通过精准控制激素，实现在不同环境条件下
增产效果，还有待进一步深入研究。

其实，簇生现象在自然界许多物种中广
泛存在。研究团队在其他物种中，也验证了
以上簇生形成机制。它们通过对簇生辣椒和
非簇生辣椒、具有簇生花的蔷薇和非簇生花
的玫瑰进行“BR”代谢酶测量比较发现，和
水稻一样，它们簇生与非簇生之间具有类似
的“BR”代 谢 酶 含 量 变 化 。这 一 结 果 暗 示

“BR”代谢酶含量控制簇生的机制在大自然
中可能具有普遍性。

中国农科院作科所博士毕业生张晓星，助
理研究员孟文静、刘大普以及福建农科院潘
德灼博士为论文共同第一作者，中国农科院
作科所童红宁研究员、福建农科院赵明富研
究员、中国农科院作科所钱前院士为论文的
共同通讯作者。该研究得到了国家自然科学
基金、崖州湾种子实验室、中国农科院创新工
程、福建省“5511”协同创新工程等项目资助。

《科学》杂志发表水稻多粒簇生与增产机制研究重大成果——

这种水稻，为何“多胞胎”扎堆生长？
□本报记者 张辉 通讯员 赵明富 胡海明
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本报讯（记者 肖榕） 10 日，2024
年度“百里水上福道 千年闽都画卷”龙
舟巡回赛第一站——“乐享晋安”晋安湖
龙舟竞速赛正式开赛，共有 16 支龙舟队
伍参赛。

本站赛事由福州市体育局、福州市
晋安区人民政府和福州水务集团有限公
司主办，以龙舟 500 米直道竞速为竞赛
项目。

作为福州最具群众基础的体育赛事
之一，本年度龙舟巡回赛第一站便呈现
出极高的水平。在率先举行的小组赛中，
8 支队伍经过激烈角逐进入决赛。在决
赛环节，龙舟鼓响彻湖心，龙舟健儿奋勇
争先，落桨处浪花飞溅，引得观赛群众连

连叫好。最终，福州长乐汇泉队获得第一
名，福建云厨龙舟队与长乐区队三溪运
动者龙舟队分获第二、三名。

据了解，本年度龙舟巡回赛的赛事
规模不断扩大，参赛队伍数量由去年的
12 支增至 16 支，福州各区县队伍及在榕
高校代表队踊跃参与，使赛事成为展示
福州龙舟运动蓬勃发展的一扇窗口。

同时，本年度龙舟巡回赛的赛事数
量增至 8 站，竞赛水域由原来的鼓楼、台
江、仓山、晋安等四城区扩展至马尾区、
长乐区、闽侯县、福州高新区等地的相关
河道，在呈现人水和谐共生的山水城市
人文魅力的同时，也让更多市民游客感
受福州龙舟的独特魅力。

百里水上福道 千年闽都画卷

福州龙舟巡回赛开桨

本报讯（记者 尤方明 通讯员 褚子
强 文/图） 10 日晚，中国历史文化名镇宁
德市蕉城区霍童镇热闹非凡，一年一度的

“二月二”灯会拉开帷幕，舞龙、线狮、铁
枝、纸扎等民俗文化活动吸引八方来客。

当晚 7 时 30 分许，在锣鼓声中，一条
金龙“横空出世”，拉开了灯会展演的序
幕。金龙于空中闪转腾挪，沿里弄巷堂逶
迤蛇行，场面蔚为壮观。紧接着，霍童线狮

的出动使灯会渐入高潮。10余名表演者牵
绳站于舞台后，操纵狮子在狮棚上表演。
三只“雄狮”时而坐立朝拜，时而跃起抢
球，时而登山下岭，时而相互依偎。舞台在
人潮的簇拥下缓缓向前，沿霍童主街巡游
环绕一周。

“为迎接甲辰龙年，我们特意请老艺
人花费大半年时间手工雕琢了新狮棚，
狮 子 也 披 上 了 红 衣 ，寓 意 新 年 红 红 火

火。”霍童线狮省级非遗代表性传承人陈
新杰说。

灯会上，霍童镇万全境、华阳境、忠义
境、宏街境等四“境”（古代流传而来的以
神祇为标志的社区，记者注）群众以姓氏
为单位执灯出游，祈求风调雨顺、国泰民
安。其间，《导弹之父钱学森》《一带一路》

《沙家浜》等纸扎作品色彩斑斓、生动逼
真，亦吸引在场游人驻足。

据了解，霍童纸扎以当地毛竹与土纸
为原料，按照“从里到外，方圆对称，指似
铁钳，暗里使劲”的要求扎制骨架，而后装
饰彩绘，力求突出艳丽的特色，集竹扎、木
雕、彩灯、绘画、灯光、缝纫等工艺手法于
一身，具备很高的艺术价值。

今年霍童“二月二”灯会将持续到 3月
18 日。2007 年 8 月，“二月二”灯会入围我
省第二批省级非物质文化遗产名录项目。

线狮舞动
非遗绽放
蕉城霍童“二月二”

灯会拉开帷幕

本报讯（记者 郭雅莹 通讯员 王志超 文/图） 8日至 11
日，以“这 YOUNG 的丰泽 花 YOUNG 的非遗”为主题的泉
州市丰泽区 2024 年“海丝·蟳埔”国潮非遗文化节举行，围绕

“簪花围、南少林、南武当”三大文化品牌，打造了一场传统与
时尚融合碰撞的大型群众性文化活动。

本次国潮非遗文化节共设七大板块系列活动。8 日上
午，在泉州世界遗产点真武庙，一场祭海祈福艺术表演再
现宋元时期古泉州府官方祭海情景，现场民众仿佛“穿越”
千年，置身于刺桐古港宏大的海洋商贸盛景中；当晚举行
的 海 丝 国 潮 非 遗 文 化 时 尚 大 秀（上图），则 融 合 了 传 统 艺
术、时尚艺术与国潮文化，演绎了独有的宋元风韵、时尚风
情。9 日晚，在蟳埔渔人码头，“蚝听”村口歌友会闽南语专
场欢乐唱响，一群来自海峡两岸热爱闽南语的歌友，围绕

“龙众登场”“蚝听歌谣”“青春岁月”“爱拼敢赢”四大篇章
亮嗓开唱，超 30 首闽南语歌曲给线上线下观众带来视听享
受和无尽欢乐。

据悉，泉州丰泽区文旅资源丰富，拥有世界遗产点 4 个、
国家非物质文化遗产 2 项、省级以上非遗保护名录 10 项。
2023 年，随着蟳埔簪花围火遍大江南北，“游蟳埔、戴簪花、美
自己”引领全国文旅时尚，全区接待游客数、旅游收入均居全
市第一。

“海丝·蟳埔”国潮非遗文化节
在泉州举办

本报讯（记者 张哲昊 通讯员 吴骁） 10 日，第九届全
国城乡建成遗产联合毕业设计活动在平潭启动，来自同济大
学、北京建筑大学、苏州大学、福建理工大学等全国 7 所高校
的历史建筑保护工程相关专业共 72名师生参与。

据了解，本次活动主题为“海洋文化视野下的遗产保护与
设计”，旨在推动福建海洋文化遗产的保护传承与活化利用。
活动由开题报告、现场调研、联合答辩、毕设展示等环节组成，
分为“石厝回响”“船政风云”两项子课题，师生们分成两个小
组共 8 支队伍，分别赴平潭苏平片区东占村、福州马尾船政文
化遗址进行实地调研，并最终形成一系列毕业作品。

“以东占村为例，各队将实地探访村内石头厝，聚焦村
落整体空间格局与产业现状，对全村域人居环境进行整体
规划设计。”活动承办方、平潭综合实验区交通建设局总工
程师郑剑峰介绍说。

当天，福建理工大学建筑学院、设计学院和平潭综合实验
区交通建设局还进行了历史文化遗产保护与传承创新实践基
地揭牌仪式。

近年来，平潭高度重视传统村落保护利用工作，加大力度
深挖与保护海岛石头厝资源，激活传统村落发展的内生动力，
让海岛渔村重焕生机。就在 3 月初，平潭综合实验区交通建设
局还与福建理工大学签订共建设计产业创新研究中心合作协
议，依托高校技术产业优势，有力促进石头厝传统村落的保护
利用与发展。

全国城乡建成遗产
联合毕业设计活动在岚启动

8 日，中国现代舞诗剧《诗忆东坡》8 日晚在美国首都华盛
顿肯尼迪表演艺术中心首演，正式开启为期 2周共计 8场的美
国巡演。当晚 1500余名观众观看了首演。 新华社

中国现代舞诗剧《诗忆东坡》
在美首演

1010 日日，，20242024 年度年度““百里水上福道百里水上福道 千年闽都画千年闽都画
卷卷””龙舟巡回赛首站在福州晋安湖举行龙舟巡回赛首站在福州晋安湖举行。。 新华社新华社

▲男女老少观灯。

◀霍童线狮表演。
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本报讯（见习记者 罗昱伦 通讯员 王靖宇 刘博文） 8
日，宁化县举行伊秉绶诞辰 270 周年纪念暨伊秉绶故居和文
化园开放仪式活动，吸引广大市民和伊秉绶书法爱好者前往
参观。

伊秉绶是清代著名书法家，书法五体兼擅，隶书尤放纵飘
逸，被誉为“乾嘉八隶”之首。同时，他为官以“廉吏善政”著称，
深受百姓爱戴。

当天，伊秉绶雕像和故居举行了揭幕揭牌仪式，主办方还
举办了《伊秉绶法书》首发式和宁化县第五届“伊秉绶杯”隶书
临习大赛颁奖典礼等活动。主办方表示，在宣传伊秉绶书法和
文学造诣的同时，也要弘扬他正直无私、严谨谦逊的优良品
格，让更多人了解、传承优秀的本土文化。

据了解，以伊秉绶诞辰 270 周年纪念活动为契机，宁化县
还将举办“宁化伊秉绶奖”海内外书法篆刻作品展、伊秉绶文
化学术研讨会等系列纪念活动，进一步打响客家名人文化品
牌，挖掘特色历史底蕴，持续推进文旅深度融合，展现宁化本
土文化的魅力。

宁化纪念伊秉绶诞辰270周年


