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■科技视点·种业科技自立自强②R

中科院李家洋院士团队创制世界首例重新设计与快速驯化的四倍体水稻材料——

开辟水稻育种新途径
本报记者 喻思南

“今年 5 月，我们的水稻材料

就要在北京实验田里试种了，未来

有望推广到更多地方。”说起手头

的工作，余泓眼睛里都是喜悦。

余泓是中科院遗传与发育生

物学研究所李家洋院士团队的一

员。他说的水稻材料，是该团队快

速从头驯化的全新水稻品种。去

年 初 ，这 一 成 果 发 表 在 科 学 期 刊

《细胞》上，被业界认为有望开辟一

条野生植物驯化新路。

实现水稻育种
从“0”到“1”的重要
突破

农作物的栽培与人工驯化是

农业文明起源的重要标志。水稻

是全球一半左右人口的主粮，往前

溯源，它们的祖先都是 7000 到 1 万

年 前 的 二 倍 体（含 有 两 个 染 色 体

组）野生稻，经过了漫长驯化，成为

当前栽培的水稻。

过 去 ，科 学 家 在 二 倍 体 栽 培

稻 的 基 础 上 ，培 育 出 了 一 系 列 优

异 的 水 稻 品 种 。 然 而 ，除 了 二 倍

体栽培稻，稻属还有其他 20 多种

野 生 植 物 ，按 照 基 因 组 特 征 又 可

以 分 成 11 类 ，包 括 6 类 二 倍 体 基

因组和 5 类四倍体基因组。其中，

CCDD 基 因 组 异 源 四 倍 体 野 生

稻 ，是 将 两 套 基 因 组 水 稻 的 完 整

二 倍 体 染 色 体 进 行 了 融 合 ，有 天

然 的 杂 种 优 势 ，还 具 有 环 境 适 应

能力强等优势。

如何在异源四倍体野生稻基

础上从头驯化一种全新的水稻？

李 家 洋 带 领 团 队 ，瞄 准 这 一 新 领

域 ，希 望 培 育 出 产 量 高 、环 境 适

应好的新水稻。

虽 然 异 源 四 倍 体 野 生 稻 种

质 资 源 优 势 明 显 ，驯 化 潜 力 和 开

发 空 间 大 ，但 它 存 在 一 些 不 足 ，

如种粒小、易脱落、花期短等，这

些缺陷使其无法适应农业生产。

受 株 型 、花 期 、育 性 等 影 响 ，

野 生 稻 通 过 实 验 室 驯 化 、改 良 也

面 临 重 重 困 难 。 经 过 多 年 攻 关 ，

李 家 洋 团 队 提 出 了 异 源 四 倍 体

野 生 稻 快 速 从 头 驯 化 策 略 ，带 领

团 队 创 制 了 世 界 首 例 重 新 设 计

与 快 速 驯 化 的 四 倍 体 水 稻 材

料。这被称为水稻育种从“ 0”到

“ 1”的重要突破。

具体来说，驯化策略分为四个

阶段。在第一阶段，该团队与同行

合作，收集了 28 份异源四倍体野

生稻资源。通过深入研究，筛选出

一份高秆野生稻资源，并将其命名

为多倍体水稻 1 号。在第二阶段，

团队建立了野生稻快速从头驯化

技术体系。在第三阶段，进行品种

分子设计与快速驯化；第四阶段则

是推广应用。

经过对多倍体水稻 1 号中同

源基因进行编辑，团队成功创制了

落粒性降低、芒长变短、株高降低、

粒型变长、茎秆变粗、抽穗时间缩

短的各种基因编辑材料。这项工

作证明，从头驯化四倍体野生稻在

策略上是可行的。

李家洋介绍，团队计划用 5 至

10 年完成示范材料。之后，再用 5
年左右培育可用于农业生产的高

产优质高抗高效新水稻作物。“应

用这一新方法，水稻从头驯化可能

缩短到几十年甚至几年。”李家洋

表示。

为野生植物重
新驯化提供了解决
方案

经过漫长的驯化，野生植物中

一些符合人类需求的性状被保留

下来，作物的产量更高了，适用种

植范围更广了，但这一过程也造成

了遗传多样性的大量减少和一些

重要基因资源的丢失。

“ 营 养 不 够 多 施 肥 ，生 病 了

靠 打 药 ，久 而 久 之 ，农 作 物 很 多

基 因 就 丢 失 了 ，对 环 境 的 适 应 能

力随之下降。”李家洋告诉记者，

目 前 农 作 物 品 种 更 新 很 快 ，一 些

种 质 资 源 缺 失 后 就 再 也 找 不 回

来了。

与 传 统 农 业 中 多 样 化 品 种

小 规 模 种 植 不 同 ，现 代 农 业 追 求

高 产 ，品 种 的 单 一 化 、同 质 化 种

植 ，在 削 弱 了 农 业 生 态 系 统 多 样

性 的 同 时 ，还 易 引 发 土 壤 、水 污

染等问题。

多 倍 体 化 是 植 物 最 重 要 的

进 化 事 件 之 一 。 业 内 专 家 表

示 ，二 倍 体 向 多 倍 体 演 化 过 程

引 入 了 新 的 遗 传 信 息 ，这 一 驯

化 策 略 有 利 于 保 护 生 物 多 样

性 。 由 于 在 作 物 育 种 上 的 贡

献 ，“ 异 源 四 倍 体 野 生 稻 快 速 从

头 驯 化 获 得 新 突 破 ”入 选 2021
年 度 中 国 十 大 科 技 进 展 新 闻 。

这 项 研 究 的 价 值 不 仅 在 于

水 稻 领 域 ，还 对 其 他 植 物 的 快 速

驯 化 提 供 了 技 术 路 线 参 考 。 李

家 洋 说 ，实 践 证 明 异 源 四 倍 体 野

生 稻 快 速 从 头 驯 化 策 略 可 行 ，其

重 要 意 义 在 于 ，它 也 为 遗 传 背 景

复 杂 的 野 生 植 物 重 新 驯 化 提 供

了范例和解决方案。

我国人多地少，吃饭问题始终

是头等大事。业内专家表示，突破

现有作物改良局限和技术瓶颈，创

造 符 合 我 国 国 情 、农 情 的 全 新 作

物，引领种子精准设计，对保障我

国粮食安全具有重要的意义。

据 介 绍 ，无 论 小 麦 、燕 麦 等

粮 食 作 物 ，还 是 烟 草 、棉 花 等 经

济 作 物 ，许 多 重 要 作 物 都 是 异 源

多 倍 体 ，它 们 大 多 数 是 天 然 的 异

源 多 倍 体 物 种 。 但 人 工 诱 导 异

源 多 倍 体 作 物 挑 战 重 重 ，由 于 时

间 长 、耗 费 大 量 的 人 力 物 力 ，许

多 有 价 值 的 种 质 资 源 没 有 得 到

充 分 利 用 。 李 家 洋 团 队 提 出 的

策 略 ，极 大 压 缩 了 作 物 驯 化 时

间 ，为 农 业 产 值 高 、遗 传 背 景 复

杂 、驯 化 潜 力 大 的 野 生 植 物 的 快

速驯化提供了思路。

未 来 ，科 学 家 们 还 将 做 进 一

步 的 研 究 ，依 靠 植 物 基 础 科 学 研

究 的 重 大 理 论 创 新 和 技 术 突 破 ，

从头驯化更多新作物。

突破源于科研
人员的长期坚持与
深厚积累

2015 年 ，李 家 洋 团 队 全 面 启

动 四 倍 体 野 生 稻 研 究 工 作 ，但 相

关准备工作很早就开始酝酿。李

家洋团队一直在探索使用新的遗

传 学 育 种 方 法 ，水 稻 只 是 诸 多 作

物中的一种。

“我们研究的推进，得益于现

代生物技术的成熟。”李家洋解释

说 ，基 因 组 测 序 组 装 、基 因 组 编

辑、合成生物学等技术的发展，让

之前做不了或者做起来效率很低

的工作变成可能。

11 年 前 ，余 泓 加 入 李 家 洋 团

队。除了参与每阶段具体科研任

务 ，他 还 承 担 团 队 协 调 、沟 通 工

作 ，见 证 了 研 究 工 作 从“0”到“1”

的每一步。

“基础科研从来不会保证产出，

每一个阶段都可能遇到瓶颈，让整

个研究走不下去。”余泓表示，“团队

自始至终都是在压力下前行。”

在 整 个 驯 化 策 略 阶 段 ，李 家

洋 团 队 遇 到 了 许 多 棘 手 难 题 。

比 如 ，在 收 集 到 的 四 倍 体 野 生 稻

资 源 中 ，到 底 哪 个 最 有 可 能 成 为

底 盘 种 质 资 源 ？ 能 不 能 获 得 再

生 能 力 好 的 苗 ？ 为 此 ，科 研 人 员

做 了 大 量 的 筛 选 工 作 。 又 如 ，现

有 栽 培 稻 遗 传 转 化 方 法 对 野 生

稻 无 法 适 用 ，科 研 人 员 为 此 建 立

了 野 生 稻 高 效 遗 传 转 化 体 系 ；在

基 因 组 的 绘 制 和 基 因 功 能 注 释

上 ，团 队 也 做 了 很 细 致 的 处 理

…… 攻 克 这 些 难 题 ，耗 时 短 的 也

要一年左右。

项 目 推 进 的 6 年 多 时 间 ，团

队 没 有 就 相 关 研 究 成 果 发 表 过

一 篇 文 章 。“ 我 们 的 一 些 阶 段 进

展 ，其 实 足 够 发 文 章 。 中 间 没 有

发 表 论 文 是 为 了 完 整 验 证 从 头

驯 化 四 倍 体 野 生 稻 的 可 行 性 ，得

出 一 个 真 正 有 价 值 的 结 论 。 事

实 证 明 ，我 们 得 到 了 理 想 的 结

果。”余泓说。

余泓告诉记者，根据研究阶段

的需求，团队会吸纳不同专长的科

学家参与进来，这项成果是在科研

人员的紧密合作、学科交叉融合基

础上取得的。

“ 我 们 的 执 着 得 到 了 回 报 。”

余 泓 说 ，参 照 成 熟 的 路 径 去 研

究 ，过 程 相 对 容 易 ，产 出 也 有 保

障 ，但 很 难 有 原 创 性 。 面 向 未 知

的 探 索 ，才 能 带 来 较 高 的 回 报 。

“ 团 队 做 出 这 项 突 破 ，源 于 科 研

人 员 的 长 期 坚 持 与 深 厚 的 积

累 。 一 些 技 术 得 以 突 破 ，背 后 是

十几年的钻研。”

按 计 划 ，今 年 9 月 ，在 北 京

试 种 的 野 生 稻 就 要 收 获 。“ 我 们

团 队 都 在 期 待 一 个 好 结 果 。”余

泓 说 。

习近平总书记指出：“科技是发

展 的 利 器 ，也 可 能 成 为 风 险 的 源

头。要前瞻研判科技发展带来的规

则冲突、社会风险、伦理挑战，完善

相关法律法规、伦理审查规则及监

管框架。”

科技伦理是科技活动必须遵守

的价值准则。在新一轮科技革命和

产业变革加速演进的今天，加强科

技伦理治理、合理引导科技向善，已

经成为一道必答题。近日，中办、国

办印发《关于加强科技伦理治理的

意见》（以下简称《意见》）。这是我

国首个国家层面科技伦理治理的指

导性文件，从伦理原则、构建体制、

制度顶层设计以及监管措施等方面

作出系统部署。

我 国 高 度 重 视 科 技 伦 理 治

理 。 2019 年 7 月 ，中 央 深 改 委 审

议 通 过 了《国 家 科 技 伦 理 委 员 会

组建方案》；2020 年中央经济工作

会议提出，要规范科技伦理，树立

良 好 学 风 和 作 风 ，引 导 科 研 人 员

专心致志、扎实进取；“十四五”规

划纲要提出“健全科技伦理体系”

的 目 标 任 务 ；今 年 1 月 ，新 修 订 的

《中 华 人 民 共 和 国 科 学 技 术 进 步

法》正 式 实 施 ，进 一 步 明 确“ 完 善

科 技 伦 理 制 度 规 范 ”“ 健 全 审 查 、

评 估 、监 管 体 系 ”等 方 面 的 规 定 。

作为我国科技伦理领域的纲领性

文 件 ，此 次 印 发 的《意 见》对 科 技

伦理的价值理念和行为规范作出

了 明 确 表 述 ，提 出 开 展 科 技 活 动

应 当 遵 循 增 进 人 类 福 祉 、尊 重 生

命权利、坚持公平公正、合理控制

风 险 、保 持 公 开 透 明 5 项 科 技 伦

理 原 则 。《意 见》还 从 科 技 伦 理 治

理 体 制 、制 度 、监 管 、教 育 等 方

面 ，提 出 一 系 列 加 强 科 技 伦 理 治

理的新举措。

从科技发展的趋势看，认知科

学、生命科学、信息技术等研究领域

的进步，引发科学研究范式的变革，

也带来科技伦理规范的挑战。如人工智能带来的数据安

全、隐私保护问题，基因编辑技术带来的生物安全、生命伦

理问题。

强化监管是确保科技活动规范开展的关键。《意见》

在压实主体责任、加强伦理委员会等体制机制建设方面

作出了制度安排，提出对科技伦理高风险的科技活动增

加复核机制，制定科技伦理高风险科技活动清单等，这些

做法也将使科技伦理审查和监管进一步落到实处，有助

于对科技伦理高风险科技活动实施重点治理。同时还要

看到，科技伦理治理是一项长期的任务，需要建立起广泛

的社会共识。因此，深入开展科技伦理教育和宣传同样

具有深远的意义。

科 技 伦 理 道 德 的 约 束 ，是 确 保 科 技 发 展 行 稳 致 远

不 可 或 缺 的 要 素 。 我 国 广 大 科 研 单 位 和 科 技 人 员 应

将 科 技 伦 理 的 要 求 贯 穿 科 技 活 动 的 全 过 程 ，覆 盖 科 技

创 新 的 各 领 域 。 只 有 让 科 技 发 展 与 科 技 伦 理 互 为 促

进 、共 同 发 力 ，科 技 才 能 更 好 地 助 力 经 济 社 会 高 质 量

发 展 。
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只有让科技发
展与科技伦理互为
促 进 、共 同 发 力 ，
科技才能更好地助
力经济社会高质量
发展

■创新谈R

■新闻速递R

在寸草不生、泛着盐花的盐碱地上，无

人机找到了一片长势旺盛的苜蓿草基地，牧

民驾着收割机循着导航赶来。

这 片 300 多 亩 的 苜 蓿 草 绿 地 ，位 于 内

蒙 古 自 治 区 巴 彦 淖 尔 市 乌 拉 特 前 旗 先 锋

镇，是利用脱硫副产物改良的盐碱沙荒地

改 造 试 点 示 范 项 目 。 改 良 盐 碱 地 所 用 的

土壤改良剂，其实是钢铁厂处理钢渣固废

后的副产物。

据介绍，包头钢铁（集团）每年产生 200
多 万 吨 钢 渣 ，多 年 来 ，积 累 的 钢 渣 堆 积 如

山，不仅占用土地资源，还污染大气环境。

为了处理钢渣固废，包钢下属庆华煤化工

公司引进了一家科技型民营企业研发的脱

硫项目，通过“钢渣法脱硫”技术处理二氧

化硫等废气，每年可消耗 7000 吨钢渣。而

脱硫后产生的近万吨脱硫副产物，又成了

土壤改良原料。

在包钢庆华厂区内，安装了“太极环保”

脱硫装置的 3 台 75 吨循环流化床锅炉烟囱高

高耸立。企业负责人介绍，把钢渣研磨成粉，

再加入水调成浆，喷入脱硫塔内，经过一系列

化学反应，剩下的脱硫副产物就成了土壤改

良剂。

与大颗粒、坚硬粗糙的钢厂废物不同，脱

硫副产物呈粉末状，质地细腻，揉搓起来像淋

湿的土壤，透着潮气。这还不是最终产品，技

术人员会根据每块土壤的“肤质”进行配方，

添加微量元素，最终制成可以改良土质的土

地肥料。

“盐碱地的土壤就像胶质体一样，把盐分

一直吸收在里面。脱硫副产物进去后，通过自

身的钙、铁等元素，把土壤中的钾、钠、镁等离

子置换出来，置换后再浇上水就能够将盐分

带出来。我们还采取措施确保地下和周边

土地的盐分不回流。盐分降低，土地就适合

种农作物了。”宁波太极环保设备有限公司

（以下简称太极环保公司）总经理史跃展说，

“固废处理，不能瞻前不顾后，要形成绿色链

条，真正实现循环经济。”

史 跃 展 介 绍 ，以 钢 渣 代 替 传 统 脱 硫 剂

石灰石、石灰，不仅节省石灰石资源，更能

消除石灰生产过程中产生的二氧化碳。以

某工程年排放二氧化硫 2.15 万吨为例，若

全部采用钢渣作为脱硫吸收剂，年可节省

石灰 2.6 万吨，年减排二氧化碳 1.14 万吨，

脱硫尾气达到超低排放标准。

作为一家国家级专精特新“小巨人”企业，持

续的研发投入让太极环保公司尝到创新甜头。

公司每年投入总营收 4%以上作为研发经费，

去年比例更是高达 6.6%；企业科研人员比例

始终保持在 30%以上，近两年已成功转化研

发成果 12 项……正是通过技术积累，太极环

保公司又将自主研发技术从“钢渣法脱硫”技

术拓展到燃净热能回收系统，主持起草了行

业标准《钢渣用于烧结烟气脱硫工艺技术规

范》。在浙江慈溪，像太极环保公司这样的

国家级专精特新“小巨人”企业已有 30 家。

这些“小巨人”把自主创新作为企业发展的

原动力，着力提升科技创新成果转化率，把

研发成果转化为实实在在的生产力。

“未来几年，我们将继续提高研发投入，加

大‘太极环保研发基金’支持，激励科技人员进

行技术创新和新产品开发，进一步加速科技成

果转化。”史跃展说 。

持续研发投入成就专精特新“小巨人”

变渣为土有“良方”
窦瀚洋 张金科

■创新故事R

本报电 四川省眉山市在今年的春耕生产中，充分发挥岷

江现代农业示范园区作用，通过开展水稻“一优两高”生产竞

赛活动，引导粮食生产向优质、高产、高效发展。该园区对 100
多个优质新品种进行育秧，通过同田试种，筛选出最适合当地

的主栽品种。在科研院所的技术支撑下，目前园区建成 1500
亩“水稻新品种新技术中试基地”，累计引进优质品种 340 余

个，同时开展化肥、农药减量试验和病虫害绿色综合防控等技

术示范，筛选出适合眉山种植的优质高产品种近 40 个。

（姚永亮）

四川眉山用科技护航粮食生产

本版责编：吴月辉

本报电 近日，亚信安全科技股份有限公司推出网络远程

运维解决方案。该解决方案由运维审计系统、访问控制系统等

构成。其中，运维审计系统可以多面记录运维人员的操作行为，

为事件追溯和事故分析提供依据，阻断高危命令的执行并及时

切断恶意或越权的运维连接；访问控制系统包括控制中心、信任

评估中心等，共同构成安全访问控制、用户统一门户等能力。该

解决方案满足了互联网环境或跨网络环境下，对企业内部资产

进行远程运维的需求，可有效降低因外部攻击、病毒文件、越权

访问等导致的网络安全风险。

（谷业凯）

亚信安全推出网络远程运维解决方案
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图①：李家洋团队成员在实

验 室 里 检 查 水 稻 长 势 。 按 计

划 ，今 年 9 月 ，在 北 京 试 种 的 野

生稻就要收获。

王之康摄

图②：李家洋院士在察看野

生稻。他敏锐的科研眼光和带领

整合科研力量的出色能力，是项

目推进的关键。

中科院遗传与发育生物学研

究所供图


