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深秋的清晨，晴空万里，微风拂面。
昆明野鸭湖森林公园里，云南大学虞泓
教授的虫草研发团队成员正在开展虫
草生物多样性定点调查。

湿润的环境和良好的野生植被非
常符合虫草生长要求，仅仅两个小时，
团队已经找到了30多株虫草，它们中的
一部分将制作成标本，存放到该团队建
立的虫草标本馆里，而另一部分将作为
团队的实验标本，进行进一步的研究和
利用。虫草物种多样性调查研究一直是
虫生真菌研究的重要内容，可为保护与
合理开发利用虫草资源提供基础资料
和信息。

目前，全球可收集到的虫草标本大
约600余种，中国有虫草350余种，云南
大学虞泓虫草研发团队经过 20余年不
懈努力，在中国及南亚东南亚调查采集
虫草近 500种，发现新科 2个、新属 10
个、新种100余种，创建了全球最大的虫
草菌株基因库和大数据库。

非虫非草的“小蘑菇”

虫草浸泡标本近 2万份、虫草菌株
8500余株……位于长虫山脚下的云南
大学云百草实验室是目前全球最大的
虫草博物馆，有全球最多的虫草标本和
虫草菌株品种。

蚂蚁虫草、蛹虫草、蝉花虫草、细脚
虫草、垂头虫草、高原线虫草……它们
有的长在蚂蚁、毛毛虫、知了、椿象上，
有的长在马蜂、美洲大蠊、金龟子上，大
的长约 30厘米，小的不足 1厘米。实验
室里整齐排列的玻璃器皿中，保留着这
些虫草在采集前的原始模样。

“虫草是寄生于昆虫、蜘蛛和某些
大团囊菌属的肉座菌目真菌，虫草虽
有虫有草，却非虫非草，是虫草真菌
（肉座菌目真菌）寄生无脊椎动物、少
数真菌和黏菌等形成的复合体。”云南
大学生态学与生态环境学院教授虞泓
把虫草幽默地比喻为从昆虫上长出的

“蘑菇”。在他看来，这类“蘑菇”对于调
节自然界中节肢动物的数量，维持生
态平衡以及害虫的生物防治中起着重
要作用。

人们所熟知的冬虫夏草是虫草的
一种。形成冬虫夏草的主角之一是虫草

蝠蛾，主要分布在我国西部高海拔地
区，大多在秋季黄昏时产卵，卵孵化为
幼虫后钻蛀植物根、茎、枝、干为食，入
冬后会钻入地下防寒过冬。这时，第二
主角真菌冬虫夏草菌就上场了，它成熟
的子囊孢子随着雨水渗透到地下，遇到
蝙蝠蛾的幼虫便迅速钻入幼虫体内，以
幼虫为养料，分裂出无数圆柱形的菌
丝，同时控制幼虫的行为，让它爬到距
地表两三厘米的地方，头上尾下，竖直
待在土壤里。随着时间流逝，只留下虫
体的空壳包裹着菌丝形成的菌核，可以
保存数月。夏末秋初，菌丝迅速繁殖，长
出子实体伸出地面，散发孢子，传播下
一代。这时候，它们就变成了我们常见
的冬虫夏草。

菌与虫结合成的虫草，可以产生多
种在生物技术及医药保健上有重要价
值的生物活性物质，如核苷、多糖、生物
碱、环状缩羧肽和酶类等。“1+1>2”的实
用价值让虫草生物多样性保护与可持
续利用成为了研究热点。

虫草研究取得重大科学进展

从1999年开始收集虫草标本以来，
虞泓专注虫草生物多样性保护与可持
续利用已经20余年，为国家培养硕士近
百名、博士和博士后人才 20余人，在虫
草物种多样性保护和利用方面取得了
一系列成果。

团队在青藏高原和横断山区对冬
虫夏草及其近缘种进行最大范围的采

样调查研究，取得重大的科学进展，揭
示滇西北及藏东南横断山区是冬虫夏
草及其近缘种遗传多样性中心、起源中
心和分化中心。同时，从蝙蝠蛾拟青霉、
蝙蝠蛾被毛孢、蛹虫草、细脚虫草、蝉花
虫草、兰坪虫草等物种中筛选出 100余
株可用于产业化的优良虫草菌种，开发
虫草系列产品70余个，其中获得国家药
监局保健食品批文 5个、省级功能食品
批文 100余个。通过筛选优质虫草菌株
资源，奠定产业化基础，也对保护虫草
物种多样性和遗传多样性及其生态环
境起到积极的促进作用。

此外，启动 100种重要虫草全基因
组、宏基因组、转录组计划，研究虫草
种群基因组、宏基因组、转录组、谱系
地理、功能基因及其代谢机制取得重
大科研成果。将云南虫草生物资源的
优势，转化为生物资源研发的优势和
生物资源产业化的优势，为解决野生
虫草需求与资源日益紧缺的矛盾提供
一条可行途径，真正保护野生虫草及
其生态环境。

目前，团队已具有完备的虫草菌种
分离、筛选、保藏平台，虫草菌丝体和子
实体人工培养技术平台、虫草大数据库
及分析平台、虫草公共鉴定检测服务平
台和虫草产品研发与产业化基地。

虫草保护利用“看云南”

云南具有独特的地理条件，地处
青藏高原南缘至南亚次大陆和东南

亚交汇处，是世界上生态环境最复杂
多样的地区之一，拥有丰富的生物资
源，是世界虫草生物多样性最重要的
地区之一。在云百草实验室已采集的
近 500 种虫草中，有近 300 种采集自
云南。

“云南不仅是动植物王国，也是
虫草王国。”在虞泓看来，当前，构建
集虫草生物多样性保护与可持续发
展、生态安全、科研、教学、科普、示
范、国际交流于一体的示范基地迫在
眉睫。这对保护虫草物种多样性和遗
传多样性具有现实意义和长远的战
略意义，同时也对彰显中国在世界虫
草生物多样性保护与可持续发展中
的特色和地位、对弘扬中医药及其文
化具有现实和深远意义。

围绕世界虫草生物多样性保护
与可持续发展，维护全球生态安全这
一问题，虞泓认为，应构建全球最大
虫草博物馆和虫草菌种基因库、世界
一流虫草生物多样性科学研究中心
和虫草生物多样性可持续利用工程
技术中心。同时，创建最生动的知识
性、科学性、趣味性、科普性、健康性
的展区，使之成为虫草生物多样性保
护与可持续利用、生态安全、科研、教
学、科普、大健康旅游的重要基地，成
为面向南亚东南亚虫草生物多样性
保护、生态安全研发与产业化高级复
合人才培养的国际化平台，开展虫草
生物多样性保护国际学术交流合作
的重要基地。

本报讯（记者 季征） 近日，中
国科学院昆明植物研究所中国西
南野生生物种质资源库（以下简称

“种质库”）种子采集队顺利完成
“珠峰种子采集 2021”任务，在珠穆
朗玛峰海拔 6200 米地带成功采集
到须弥扇叶芥、鼠麴雪兔子等植物
的种子，刷新了我国植物种子采集
的最高海拔纪录。

种 质 库 是 依 托 中 国 科 学 院 昆
明植物研究所建设的国家重大科
技基础设施，截至 2020 年底已保存
野生植物种子 10601 种 85046 份。今
年，种质库启动了世界海拔最高植
物种子采集行动计划，分别于 8 月
和 9 月两次前往珠峰开展植物多
样性调查采集，历时 20 余天，最高
抵 达 海 拔 6605 米 。8 月 15 日 至 28
日，采集队完成了第一次珠峰植物
科考，在 5738 米成功采集到珠峰齿
缘草的种子；9 月 24 日，采集队再
次从 5200 米的珠峰大本营向上攀
登，采集到目前我国最高海拔记录
的植物种子。

种质库主任李德铢介绍，全球
已知报道过的在海拔 6100 米以上
采集的植物有 15 种，均为国外学者
采集，种质库之前保存的最高海拔
种子采自西藏阿里地区 5559 米的
高山荒漠灌丛。此次采集任务是对
高海拔植物种质资源采集的一次
新 探 索 和 尝 试 ，对 保 护 生 物 多 样
性、应对气候变化和加强生物安全
建设具有重要意义，采集到的种子
经干燥、清理、计数等流程后，将长
期保存于种质库和国家重要野生
植物种质资源库。
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权威机构的认可，喜获新
品种登录注册证书。这是我国
首个获得国际权威机构认证的
王莲新品种。

新 品 种 Victoria ‘Dreamer’
（追梦人），是利用亚马逊王莲
萌芽露白的种子，经过人工诱
变 选 育 而 来 。2018 年 开 始 ，西
双 版 纳 植 物 园 就 对 其 进 行 栽
培培育实验，经过近 4 年的栽
培培育观测 ，其性状独特、表
现稳定。该植物叶片两面均为
罕见的紫铜色，花朵颜色将逐
渐变为鲜红 ，植株耐寒性强，
在冬季气温低时，花色变色较
慢 ，可 观 测 到 美 丽 的 双 色 过
渡。由于该品种耐寒性更强的
特点，在 一 些地 方栽 培，全年
都可以观赏到王莲的风采。

据介绍，西双版纳植物园从
1963年开始引种种植王莲，积累了
丰富的栽培养护经验，园内王莲栽
培区已成为国内外知名的科普体
验景观，Victoria‘Dreamer’（追梦
人）品种的成功培育将进一步丰富
和提升园内王莲景观。

本报讯（记者胡晓蓉）武定县属于
核桃发展新区，近几年来，当地农户对核
桃栽培管理和技术应用水平较低，复合
经营水平不高，群众增收困难。2018年
以来，云南省林业和草原局技术推广总
站依托当地生态资源优势，在当地党委、
政府和省委组织部驻村工作队的协调
下，开展“核桃中幼林抚育管理及复合经
营技术推广示范”项目，通过科技措施，
盘活林下经济。

项目实施中，通过品种改良、抚育管理、
疏密修剪、初加工等技术措施，当地核桃提
质增效，并打造以核桃为主的林菌、林药、林
草复合经营推广模式，改变当地传统的农作
物种植和广种薄收的种植习惯。

在云南省林业和草原局技术推广总
站的帮扶下，以“核桃中幼林抚育管理及
复合经营技术推广示范”项目为依托，当
地构建起短期、中期、长期的产业布局，
在核桃林下开展白肉灵芝、滇黄精、乌天
麻、牧草等种植，对项目地点的产业结构
进行调整，提升经济效益。老木坝村以

“党支部+科技推广”模式组建合作社，
让当地大户、种植户加入合作社，使这部
分人先学先行，成为当地技术能手、操作
行家，最终成为当地发展产业的主力军、

带头人、技术推广员和乡土专家。
目前，老木坝村核桃种植面积达550

亩，主栽品种三台核桃、漾濞核桃，部分云
新系列品种。通过测产，项目实施后，当地
核桃产量由2018年平均鲜果亩产4.7公
斤，增产到2021年的39公斤，产值17.16万
元。林下种植的50亩滇黄精亩产1.5吨，预
计产值112.5万元。当年采收白灵芝6亩，
预计亩产干品35公斤，预计产值16.8万
元。此外，该项目每年可提供约1500个就
业岗位，为当地群众增收约50万元。

近年来，云南省林草局共实施中央
和省级财政科技推广项目 166项，涉及
核桃、澳洲坚果、花椒、油茶、油橄榄、竹
子等主要树种的丰产管理、配方施肥、病
虫害绿色防控技术、成熟采收及采后处
理，林下（林菌、林药、林草）高效栽培、困
难立地植被生态修复技术等。建立了良
种示范、丰产栽培、林草加工、复合经营、
产业开发等各类示范基地 233个，推广
良种104个、良法130个。特别是“核桃品
种资源创新及提质增效技术研究与示
范”技术成果推广覆盖34个县（市、区），
面积达 1990.2万亩，试验示范基地平均
每亩增产 14.6公斤，成为当下引领核桃
管理转型提质的新技术、新措施。

省林草局在武定推广示范项目

改变传统种植盘活林下经济

本报讯（记者陈云芬）日前，由云南
省农业科学院主办的第五届南亚东南亚
农业科技创新研讨会以线上线下相结合
的方式在昆明召开。

来自澳大利亚、孟加拉国、保加利
亚、柬埔寨等17个国家农业管理和科研
单位以及国际生物多样性研究中心、南
亚区域合作农业中心、法国农业国际合
作研究发展中心、联合国粮食及农业组
织等 4个国际组织的 107名外国专家学
者和中国农业大学、西北农林科技大
学、云南农业大学等高等院校，中国农
业科学院、中国热带农业科学院及上
海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、湖南、
广西、海南、重庆、四川、贵州等省级农
科院和相关科研单位的400余名专家学
者参会。

专家学者在两天的研讨会上，围绕
“高效育种与农业绿色发展”主题展开交
流研讨，大会还设立了高效育种与农业
绿色发展、未充分利用作物的保护和利
用、发展中国家杰出青年人才联合培养
3个专题，与会者交流研究进展，分析问
题和挑战，探讨下一步合作计划。

会上，云南省农科院农业环境资源
研究所将倡议共建“澜湄农业生物安全
联合研究中心”，有效提升重大农业跨
境有害生物的风险防范、早期预警和应
急防控能力；由云南省农科院热带亚热
带经济作物研究所牵头，10个国家参与
的芒果科研工作组将共同发起成立“南
亚东南亚芒果协作网”，进一步推动南亚
东南亚和周边芒果种植国之间的交流与
合作。

南亚东南亚农业科技创新研讨会在昆召开
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西双版纳植物园选育出王莲新品种
种质库刷新我国植物种子

采集最高海拔纪录

6200米地带
采到植物种子

科技传真

聚焦

保护虫草生物多样性
本报记者陈怡希

虫草标本馆虫草标本馆

王莲新品种王莲新品种““追梦人追梦人””

本报讯（记者 陈云芬 通讯员 何加
林 杨映丽）联合国环境规划署国际生
态系统管理伙伴计划、中国环境科学研
究院、中国科学院地理科学与资源研究
所共同在腾冲市实施生态系统与生物多
样性经济学可持续农业和食品系统项目
（简称TEEBAgriFood项目），对当地农业
绿色发展路径进行模拟预测取得新进
展。相关结果将在2022年上半年予以发
布，从而回答如何促进腾冲市绿水青山
向金山银山有效转化的问题，辅助腾冲
市有关政府部门进一步优化政策制定。

据悉，该项目由欧盟资助，联合国环
境规划署组织实施，在巴西、中国、印度、
马来西亚、墨西哥、泰国、印度尼西亚7个
国家开展工作，主要致力于衡量农业政策
实施的隐形效益和成本，以支持可持续农
业政策的制定，保护生物多样性和恢复退
化的景观。该项目中国案例区的遴选工作
于2019年启动。2020年7月，在综合考虑
地方特色和区域代表性、影响政策潜力、
政府支持力度、实施协调难度、国际横向
比较潜力、《生物多样性公约》第十五次缔
约方大会机遇等因素后，项目指导委员会
一致认为腾冲市在4个备选案例中优势突
出，确定为项目的实施点。

腾冲市是国家“绿水青山就是金山
银山”实践创新基地，拥有森林、草地、农
田等丰富的生态系统，承担着生物多样
性保护、水源涵养等重要生态功能。独特
的生物资源支持着水稻、玉米、大麦、马
铃薯、油菜、果蔬、茶叶、中药材等多种特

色作物的种植以及肉牛产业的发展，同
时抚育了农业产业化龙头企业 90家和
当地 64.25万人口。在云南省加快打造

“绿色食品牌”的机遇下，腾冲市正在努
力推动农业食品行业的绿色转型。利用
畜禽粪污制作有机肥，减少化肥、农药的
使用，使水更清、土更净、人更健康；推广
林下种植、发展生态牧场，保护草地、林
地资源，涵养水源、保持水土，使环境更
优美。同时，腾冲市努力推动一二三产业
融合发展，不断探索绿水青山向金山银
山的转化路径。

在联合国环境规划署的指导下，
TEEBAgriFood项目与腾冲市政府合作，
对当地农业绿色发展路径进行模拟预
测，对比在减肥减药、林下种植、种养循
环、传统种质资源保护等不同农业政策
组合下，到2025年、2035年、2050年所产
生的自然、经济和社会的全成本收益。该
研究将可见的和不可见的成本和效益都
纳入考虑，尤其是将自然的经济价值体
现出来，既考虑了当代利益也顾及到子
孙后代的利益，体现了可持续发展和“绿
水青山就是金山银山”发展理念。

据介绍，该项目得到了腾冲市委、市
政府及其相关部门的大力支持及全力配
合。当前，生物多样性保护被列为腾冲市
重点工作任务，且在党史学习教育中把
生物多样性保护工作列为“为民办实事”
重要内容。项目的实施有利于扩大影响，
将腾冲“绿水青山就是金山银山”实践故
事推向世界。

可持续农业和食品系统项目
助腾冲探索农业绿色发展路径

本报讯（记者 陈鑫龙）10月 13日，
中国抗癫痫协会正式发文通知，昆明医
科大学第一附属医院申请的全国癫痫中
心通过国家评审，该院成为云南省首个
国家级癫痫中心。

9月 23日，中国抗癫痫协会的评审
专家对昆医大附一院申报的“综合癫痫
中心”进行现场评审。昆医大附一院综合
癫痫中心是由神经内科、老年神经内科、
神经外二科、神经外一科等多学科专家
骨干合作组成的癫痫诊疗中心，为数万

名癫痫患者开展检查、诊断、药物治疗与
外科手术治疗，并在省内为难治性癫痫
患者率先开展生酮饮食疗法、迷走神经
电刺激、脑深部电刺激等神经调控手术，
以及立体定向颅内电极定位致痫灶切除
术等。

当天，经过严格的资料评审、现场考
察、综合评议，专家组充分肯定了昆医大
附一院癫痫中心的工作，认为该院癫痫
中心基础雄厚，科研实力强，起步时间
早，队伍发展好，团队潜力大。

我省首个国家级“综合癫痫中心”落户昆明

本报讯（记者 陈云芬）日前，建水
县甸尾乡铁所村滇型杂交粳稻“滇禾优
615”稻（鱼）-薯水旱轮作绿色高效生产
模式百亩核心样板现场测产验收传来喜
讯：该百亩核心样板平均亩产优质稻谷
742公斤、平均亩产鲜鱼30公斤，稻鱼综
合亩产值达 4431.5元，经济效益和生态
效益显著。

稻薯轮作是近年我省发展冬马铃

薯的主要推广模式，具有良好的经济
效益和生态效益。为了提高周年综合
效益，实现水稻和马铃薯种植双赢，
发展可持续农业生产，云南农业大学
联合当地农技部门，在甸尾乡铁所村
实施“滇禾优 615”稻（鱼）-薯水旱轮
作绿色高效生产示范，建立核心样板
100 亩、示范 600 亩，辐射带动周边 1
万亩。

建水“稻薯轮作+稻鱼共生”模式绿色高效

云南大学云百草实验室是目

前全球最大的虫草博物馆，有全球

最多的虫草标本和虫草菌株品种。

实验室已采集的近500种虫草中，

近300种采自云南。多年来，科研

团队致力于虫草生物多样性保护

和可持续利用。

本报地址：昆明市日新中路516号 集团办：64143341 编委办：64141890 经委办：64166892 全媒体编辑中心：64141286 舆论监督中心：64145865 邮政编码：650228 广告许可证：滇工商广字第1号 零售每份二元 云南日报印务中心印刷


