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“粮食安全与农业可持续发展是影响国计民

生的重大问题，受到世界各国高度关注。在促进

粮食增产的诸多科技因素中，作物品种改良最为

重要。”李家洋指出。

近年来，随着主要作物全基因组测序的完

成，功能基因组学以及生物信息学的发展，一种

新的育种理念——分子设计育种在世界范围内

逐渐兴起，并成为引领作物遗传改良的前沿技

术。

分子设计育种即在全基因组序列的基础

上，根据事先进行的虚拟基因组设计方案，通

过优化选择最佳亲本基因组组合、杂交和分

子标记选择等先进技术，聚合大量有益基因，

从而培育高产、优质、高抗、高效的优良新品

种。

“与传统育种技术相比，分子设计育种能够

实现从经验育种到定向高效的精确育种转变，大

幅提高育种效率，是一种新的保障粮食安全的技

术体系与途径。”李家洋表示。

分子设计育种不仅能在很大程度上减少常

规育种的盲目性，而且能够显著提高作物育种的

效率，创造有重大育种利用价值的新材料，创制

高产优质多抗新品种，对于保障粮食安全、实现

农业可持续发展具有重要意义。

因此，国家重点研发计划“七大农作物育种”

重点专项部署了“主要粮食作物分子设计育种”

项目。

项目下设的“水稻分子设计育种”课题以水

稻为对象，目标是通过分子设计育种的技术手

段，围绕种质创新、育种新技术、新品种选育等科

技创新链条，组织高水平研究单位、水稻主产区

育种单位及国内影响力较大的相关企业等，从科

学研究、品种开发与选育、重大品种推广等各个

方面深入协同合作。

可实现定向高效的精确育种

◎本报记者 王延斌
通 讯 员 迟翠玉 秦 静
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农业现代化，种子是基础。2月 21日，《中共

中央 国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农

村现代化的意见》，即 2021 年中央一号文件发

布。文件强调要打好种业翻身仗，加强农业种质

资源保护开发利用。

科技日报记者从科技部中国农村技术开发

中心获悉，国家重点研发计划“七大农作物育

种”重点专项“水稻全基因组选择与高产优质

品种设计育种”成果围绕水稻理想株型与品质

形成的分子机理这一重大科学问题取得了一系

列关键突破。

“该成果创建了直接利用自然材料与生产品

种进行复杂性状遗传解析的新方法；揭示了影响

水稻产量的理想株型形成的关键基因和分子基

础；阐明了稻米食用品质精细调控网络，用于指

导优质稻米品种培育；培育了嘉优中科 6号与中

科发 5号等标志性品种，成功实现了高产优质抗

病抗倒等优良性状的高效聚合，示范了高产优质

为目标的分子设计育种，为解决水稻产量品质协

同改良的难题提供了有效策略。”成果所属项目

负责人、中国科学院院士、中国科学院遗传与发

育生物学研究所研究员李家洋在接受科技日报

记者采访时表示。

项目攻关运用了哪些黑科技？对此，专家表

示，项目通过基因聚合和全基因组筛选等技术创

制了水稻的育种新材料和优异新种质，形成了新

的高效作物育种技术体系，提高了新品种选育效

率，培育出了高产、优质、抗逆和适宜轻简栽培的

重大新品种并推广应用，提高了粮食生产水平和

竞争力，推动了良种对增产的贡献率。

李家洋总结，具体来看，项目的攻关过程可

分为三个阶段。

“第一阶段是水稻重要农艺性状关键基因

形成新的作物育种技术体系

如今，项目培育的水稻新品种中科发 5号在

产量、稻瘟病抗性、抗倒伏性以及食味品质各方

面均非常优异，成为明星水稻新品种。

数据显示：中科发 5 号 2017 年生产试验，平

均亩产 653.68 千克，比对照品种增产 14.86%，该

品种穗大粒多、高产、优质、粒型长（长宽比 3.0）、

抗稻瘟病、抗倒伏。2019 年中科发 5 号在黑龙

江、吉林、辽宁、宁夏、内蒙古共布置了 40多个百

亩以上示范片，示范总面积超过 2万亩。

“在吉林省吉林市布置的 2000 亩连片示范

片，在产量、抗稻瘟病、抗倒伏等农艺性状中表现

突出，株型、粒型等外观优异，品质优良，口感更

佳。同当地主栽品种相比，中科发 5号预计增产

100 公斤/亩以上；稻瘟病抗性和抗倒伏等抗逆

性强，可减少灾害损失 30%；整精米率比当地主

栽优质品种提高 8%以上，新品种带来的经济和

社会效益将日趋凸显。”李家洋说。

“2020 年是中科发 5 号进行正式推广种植

的第一年。虽然受到疫情的影响，但农民对该

品种认可度非常高。”李家洋表示，中科发 5 号

第一年推广面积即超过了 40 万亩，具有快速

增长趋势，有望成为东北水稻种植中新的主栽

品种，对引领我国品种升级换代具有里程碑式

的意义。

新品种预计每亩增产100公斤

在2017年生产试验中，中

科发 5 号平均亩产 653.68 千

克，比对照品种增产 14.86%，

该品种穗大粒多、高产、优质、

粒型长（长宽比 3.0）、抗稻瘟

病、抗倒伏。

14.86%增产

科技日报讯 （记者郝晓明 通讯员张涛 杨世龙）记者从辽河油田获

悉，中国石油辽河油田公司申报的《内蒙古开鲁盆地钱家店矿区砂岩型铀

矿找矿成果》3月 4日被自然资源部评为国家找矿突破战略行动优秀找矿

成果。国家找矿突破战略行动专家委员会主任、中国工程院院士陈毓川

表示，该成果实现了石油行业与地勘行业的技术融合，对沉积盆地综合找

矿具有重要意义，整体达到国际先进水平。

铀资源作为国家战略性资源，以往一般由核工业系统企业进行勘探

开发。20 世纪 90 年代，辽河油田在钱家店进行油气勘探时，发现了油气

井放射性异常情况，战略性地在原石油探矿权基础上申请了铀矿探矿权，

由此开创了我国非核系统综合找铀的先河。20多年来，辽河油田充分利

用油气勘探老探井、老资料，通过“一井多用、一矿多查”，在该地区发现了

超大型铀矿床，填补了我国东部地区砂岩型铀矿发现的空白，被中国地质

学会评为 2018年度“十大地质找矿成果奖”。

近年来，辽河油田科研人员不断开展多矿种同盆共存理论研究，以

“一区探多矿、一次查多矿”的创新思维，实现了盆地勘探从油气单一矿产

勘查到多矿种综合勘查的拓展。在铀矿勘查的同时，稀有金属铼和稀土

金属钪的资源发现量也达到了大型矿床规模。通过研发攻关，成功实现

铀矿地浸液中痕量铼的提取，填补了国内外技术空白，成果水平国际领

先；钪的原位地浸开采技术探索也日趋成熟。

业内专家表示，辽河油田通过油、铀、铼、钪兼探，开创了一种“矿产综

合勘探”的找矿新模式，闯出了一条含油气盆地低成本综合找矿的新路

径。这种综合找矿模式既缩短了勘探周期，又节省了勘探成本，最大程度

减少了重复勘探对生态环境造成的不利影响，为全国矿产勘查工作起到

了引领和示范作用。

在斟探过程中，辽河油田科研人员突破传统找矿方式，从解剖盆地入

手，利用地震资料进行构造精细研究，辩证分析物源、构造、储层、氧化还

原、热液活动对铀、铼、钪成矿的控制作用。创建了砂岩型铀、铼、钪资源

评价体系，填补了国内铀、铼、钪矿产资源评价方法的空白。自主研发了

多项核心技术，形成了成矿带精细刻画、铀铼钪富集区预测等特色技术，

钻孔综合见矿率高达 90%以上，先后发表科研论文 12 篇，获得国家发明

专利 10项，为含油气盆地开展多矿种综合勘探提供了可借鉴的技术路径

和经验范例。

“矿产综合勘探”

开创低成本找矿新模式

科技日报讯（记者马爱平）随着电网的快速发展，短路电流问题已逐

渐成为制约电网负荷增长和电网发展的突出因素，电力系统对高压大容

量开关设备需求迫切。

“依托国家电网公司科技项目，全球能源互联网研究院有限公司（以

下简称联研院）历经 5年科研攻关，成功开发出高性能石墨烯改性高压断

路器电触头产品。”3 月 14 日，联研院电工新材料研究所所长陈新在接受

科技日报记者采访时表示。

近年来，我国华东电网、华南电网等部分 252 千伏（kV）及以上电压

等级变电站最大短路电流达到甚至超过 63 千安培（kA），对大电网的安

全运行和增容升级带来了严峻挑战。实现高压断路器灭弧室电触头材

料升级可直接实现扩容，免去扩建变电站的巨额成本，是解决这一问题

的有效手段。

“高压大容量断路器的开断次数主要受制于断路器中的电触头寿命，

当前使用的高压断路器电触头材料主要采用铜钨合金技术路线。”平高集

团有限公司总工程师钟建英告诉科技日报记者，现役国产铜钨合金电触

头产品柔韧性及延伸率较低，动作过程易产生断裂；材料耐烧蚀性能不

足，电弧烧蚀易导致电触头开裂失效。因此，有效提高电触头材料的耐磨

性、导电性、抗电弧烧蚀性等关键性能指标，对减少断路器的故障率、维护

电网的安全稳定运行具有重要意义。

电触头抗电弧烧蚀性能和耐摩擦磨损性能的协同提升是提高高压断

路器抗短路能力的关键。依托国网科技项目，联研院联合欧洲研究院、平

高集团以及网省公司组建了一支以“80 后”科技骨干为主的青年科技攻

坚团队。

“项目团队突破了石墨烯电触头材料定向成分设计与活化烧结溶渗

一体化成型关键技术，实现了多型号石墨烯改性电触头工业级制备，其导

电率、抗弯强度等关键性能指标全面优于国内外现役产品，大幅提升了现

役高压断路器的电寿命，填补了石墨烯改性高压开关电触头材料领域的

技术空白。”陈新说。

2020年 10月 29日—31日，在多次验证方案规划下，基于该电触头的

平高集团新型敞开柱式 252kV/63kA SF6 断路器，成功实现一次性连续

满遮断容量开断 20次。

电工材料推陈出新

助电触头“延年益寿”

制作一双皮鞋会产生多少废料？国家制革

技术研究推广中心专家揭露的事实让人吃惊：

动物皮革形状并不规则，工人在使用中会尽可

能利用整块皮革，边角料会被当做垃圾抛弃。5

年前，国家将含铬皮屑皮边列入危险废弃物名

录，禁止填埋、焚烧，这意味着我国年均 200万吨

皮革废料如何处理成了难题。

经过 12 年研究，国家制革技术研究推广中

心主任、烟台大学教授、福建全杰生物科技有限

公司创始人王全杰带领的博士团队，最终找到

了皮革固废资源化利用的途径——通过生物化

学技术将皮革危废中的蛋白质提取出来，制成

基础原料，使每吨处置费高达千元的负效益转

变为售价万元的新产品。

11项发明专利破解皮革
行业“老大难”问题

液体、颜色较深，喝上一口，还有淡淡的香

味……王全杰向记者展示了一款食用级别的氨

基酸液。让人吃惊的是，这款氨基酸液是从皮

革废弃物中提取出来的。在他的办公室里，用

于叶面肥的多肽及氨基酸液，用作工业洗涤剂

的蛋白基表面活性剂，用作涂料、黏合剂、填充

剂的工业蛋白粉等都摆在了产品展区。

它们有一个共同的特点——都是皮革固废

资源化利用的成果。

长期以来，制革厂的削匀皮屑、皮革边角

料，以及制鞋厂修边皮块的处理问题，一直困扰

着各家企业。福建永盛皮革制品有限公司董事

长许清撮向记者坦言：近十年来，我们皮革行业

一直在整改，最让人苦恼的就是这些下脚料的

处理问题。

据了解，这些皮革废弃物含有重金属铬，较

难处理，被制革厂作为废弃物，以 1 吨 600 元左

右的价格卖给专业企业处理。2016 年，国家环

保要求再提升，削匀皮屑被列入危险废弃物名

录，这样一来，1 吨皮革废弃物处理需要再倒贴

1000 元。

王全杰告诉记者，促使皮革固废变成“宝

贝”的核心技术是高效脱铬技术、蛋白质定分子

量水解技术、烷烃引入氨基酸技术等。记者了

解到，王全杰教授及其团队已获得该项目相关

国家发明专利 11项。

王全杰强调，该技术可以使皮革固废蛋白

转化率达到 86%，铬盐脱除率达到 99%，把固废

“吃干榨净”，不产生二次污染。

废料再利用，实现生物
链良性循环
“全国科技创新百强县市”之一的晋江市是

我国主要皮革产业基地之一，制革总产量约占

全国的 10%，皮鞋、运动鞋产量居全国首位。

为解决皮革固废污染问题，晋江市引进王

全杰教授的博士团队，并于 2018 年注册成立了

公司。

王全杰将研究了 12 年的成果以 9 个专利为

载体带到晋江，如果将这些专利全部转化，一块

皮革废料可变成 10 种绿色有机产品。经过 2 年

的中试和市场试销，2020 年 7 月该项目正式投

产，半年的试生产后，目前已达到日处理 30吨皮

革固废、日产蛋白粉 10吨的量产规模。

至 2020 年底，该技术共处理 2200 吨皮革固

废，产出工业蛋白粉 660 吨，实际销售收入 310

万元。

科技日报记者了解到，目前，该项目已进

入第一期工程，即工业蛋白粉的生产。王全

杰的计划是推动二期和三期工程，对产品进

行深加工，生产多肽氨基酸液和蛋白基表面

活性剂。

工业蛋白粉是一种原料性产品，其优势是

可以大量消耗革屑，但经济效益不高，仅能达到

微利生产，属于项目的初级阶段。王全杰认为，

要想达到规模性效益，必须实施第二期工程即

产品的深加工，生产目标产品——寡肽和氨基

酸液以及蛋白基表面活性剂等，其技术含量较

高，经济效益是蛋白粉的 3倍。

同时，在第二期工程的基础上，增加以不含

铬的边角废料和生猪皮为原料生产食用和化妆

品用氨基酸以及蛋白基表面活性剂，作为第三

期工程，其经济效益又可以得到大幅度提升。

用新技术破解“老大难”，王全杰说，皮革的

原料来自农业，而现在利用新技术，将边角废料

变成可利用资源反哺农业，实现了生物链的良

性循环。”

废皮革中“淘宝”，边角料变身绿色有机产品

项目之所以能取得关键突破，在李家洋看

来，主要的经验来源于三个方面。

“首先是理论创新。”李家洋认为，我国水稻

基础科研引领世界，这为水稻育种提供了关键理

论基础与遗传资源。我国水稻科学家克隆了一

批重要的农艺性状基因，为后续的水稻分子设计

育种创造了基础。

“其次是技术创新。”李家洋强调，育种技术

的提升是培育优异新品种的核心。水稻分子设

计育种，综合遗传学、分子生物学、基因组学等手

段，并结合常规育种方法，可以有效突破常规育

种的局限性，尤其克服了在选育品质、抗病虫和

抗逆、养分高效利用等性状时效率低，育种周期

长等问题，大大提高了育种效率，加快品种换代。

“第三是结合实际。”李家洋解释，新理论与

新技术要与实际相结合，解决当地品种的关键问

题。我国幅员辽阔，水稻种植区非常多，主栽品

种也非常多，各个地区的主栽品种所面临的自然

条件与灾害都不同，将新理论与新技术与当地的

实际相结合，帮助当地品种升级换代。

“项目发挥了各单位优势，贯彻分子设计育

种理念，重点突破主要粮食作物的品种设计育种

等核心技术，获得具有育种利用价值和知识产权

的重大新基因，开发在育种中有实际应用价值的

分子标记，建立高效可行的粮食作物分子设计育

种技术体系。”李家洋说。

将新理论、新技术与当地实际结合

的克隆与鉴定。”李家洋说。目前我国水稻功

能基因组学研究世界领先，涌现了一大批重要

成果，每年都有许多重要基因得到克隆，典型

成果包括水稻理想株型基因 IPA1 的克隆及其

分子调控网络的解析，稻米品质形成的调控网

络的解析等。

“第二阶段是水稻分子设计育种技术体系的

建立及代表性品种的培育。”李家洋表示，代表性

成果包括嘉优中科 6号及中科发 5号水稻新品种

的培育。嘉优中科 6 号具有超高产、早熟、抗倒

和低直链淀粉含量等优点, 在 2014 年和 2015 年

的国家单季晚粳组区试及 2016 年生产实验中，

产量连续 3 年均居第一位。中科发 5 号具有高

产、优质、多抗、分蘖强、灌浆速度快、适应性广等

优点。

“第三阶段是水稻品种的示范推广。”李家洋

介绍，嘉优中科 6 号及中科发 5 号分别在安徽与

吉林进行了千亩示范片的展示，示范效果明显，

在审定后的第一年，两品种合计推广面积超过

50万亩。

辽河油田科研人员在铀矿开钻验收现场检查设备安装情况
受访者单位供图

在全基因组测序基础上在全基因组测序基础上，，根据虚拟设计方案根据虚拟设计方案，，聚合大量有益基因聚合大量有益基因

分子设计育种让水稻高产又优质分子设计育种让水稻高产又优质


