
成 果

◎本报记者 马爱平

玉米多控不育技术在原理和技术路径上，比国外类似技

术更先进和安全，生物安全风险降低两个数量级以上，确保

未来大面积应用时，风险更低，效果更好。
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“洪范八政，食为政首”，解决好中国十几亿

人口的吃饭问题，始终是治国理政的头等大事。

种子是农业的灵魂，更是农业的“芯片”。要为我

国农业高质量发展提供优良的种子，高水平的培

育和高质量的繁育不可或缺。

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”

成果“良种繁育共性关键技术研究与示范”取得

了显著成效和关键突破，建立了玉米多控不育技

术体系和作物通用型显性不育技术体系，创制了

遗传稳定的隐性和显性核不育系，实现了对国外

同类技术的超越和创新，填补了相关领域的空

白。同时，两项共性关键技术已开展了一定规模

的大田生产试验示范，未来大面积产业化后，将

支撑我国良种繁育的产业升级。

长期以来，我国对于种子繁育的科技支撑，

特别是“两杂”作物的杂交种制种过程中的科技

支撑力度始终不足。例如，当前玉米等异花授粉

作物的制种过程中缺乏稳定不育系，劳动力成本

逐年递增；良种繁育与制种基地信息化水平不

足；亲本繁育、制种效率与产量偏低。

这些问题困扰着我国良种繁育产业的高质

量发展。为此，国家重点研发计划有针对性的支

持了“良种繁育共性关键技术研究与示范”课题，

目的是通过北京科技大学、中国水稻研究所、浙

江大学、北京市农林科学院信息中心和湖北省农

业科学院等优势单位的联合，进行良种繁育环节

关键共性技术的攻关及示范应用，为获得优良的

农作物种子提供新技术和新模式，进而为提升我

国种子繁育技术竞争力，加快制种产业由“劳动

密集型”向“技术密集型”提供科技支撑。

植物雄性不育是指在高等植物中，雄性器官

发育异常，不能产生有功能的雄配子（花粉），但

雌性器官发育正常，能接受正常雄配子而受精结

实，并能将该不育性遗传给后代的现象。雄性不

育系在作物杂交育种和制种中作为母本，不用人

工或机械去雄，因而可以降低人工成本，提高杂

交育种和制种效率。

作物杂种优势利用以三系法和两系法为主，

然而，以细胞质不育为核心的玉米三系法，由于

胞质单一，存在资源利用率低、抗病抗逆性差等

重大缺陷，两系法受温度、光照等环境因素影响

较大，生产存在风险。

“因此，建立核基因控制的遗传稳定、安全

高效的作物不育化制种技术，是良种繁育领域

的迫切需求，也是本课题研究的重点和难点。”

课题负责人，北京科技大学生物与农业研究中心

主任万向元教授在接受科技日报记者采访时介

绍。

加快制种产业向技术密集型转变

面对如此迫切的需求和攻关难点，课题的攻

关过程主要分为两个阶段，一是技术攻关阶段，

二是成果示范应用阶段。“在技术攻关阶段，课题

开创性地建立了国际先进、国内领先的玉米多控

不育技术和作物通用型显性不育技术，申请并获

得了多项知识产权保护，同时课题进行了这两项

技术的产业化应用价值评估，为产业化示范应用

做准备。在课题技术成果示范应用阶段，课题集

成水稻离田场地基质育秧技术、小苗浅栽机插技

术，结合自研的水稻长效颗粒肥，形成了一套适

合水稻的机械化轻简栽培技术，并已进行产业化

示范应用。”课题研究团队成员安学丽教授说。

利用基因互补、荧光筛选、除草剂筛选和花

粉失活等技术策略，将生物技术与传统育种相结

合，课题建立了作物不育化杂交育种和制种技术

体系。

研究人员克隆了玉米核雄性不育关键基因，

建立了玉米隐性核雄性不育技术体系（玉米多控

不育技术）和作物通用型显性不育技术体系，并

以玉米为主要研究对象，开展了作物不育化育种

和制种技术体系的产业化应用评价及示范。

“其中，玉米多控不育技术在原理和技术路

径上，比国外类似技术更先进和安全，生物安全

风险降低两个数量级以上，确保未来大面积应用

时，风险更低，效果更好。”课题研究团队成员吴

锁伟教授说。

研究团队提出了水稻机插盘育秧理想株

型指标体系和盘育秧株型发育调控生理机理，

技术攻关、成果示范应用“两步走”

如今，课题研发的机插水稻育秧基质，已经

用于实施水稻离田场地化基质育秧。

“相较传统露天田间分厢机插盘育秧，该技

术避免了营养土准备和田间病虫危害等，减少

了秧盘搬运次数和劳动强度，每亩减少用工

70%以上，减少化肥和壮秧剂 100%，劳动强度减

轻 60%。小苗机插移栽较传统机插技术，可将

水稻分蘖盛期提早 7 天左右，有效穗提高 1.8

个/丛，繁育稻种产量提高 10%以上；秸混颗粒

长效肥，可有效满足水稻的生长发育和高产。”

安学丽说。

2019 年，课题里集成的优质高产水稻机械

化轻简栽培技术在浙江富阳基地进行了示范

展示。利用该集成技术示范的水稻品种“深两

优 8012”，在前期机插密度不足的情况下，经

专家现场机收实割验收，4.5 亩实收鲜谷 3600

公 斤 ，折 合 标 准 含 水 量 ，实 际 稻 谷 亩 产 达

735.23 公斤。

在万向元看来，课题取得上述关键突破，主

要经验可以归纳为两点：一方面是构建了贯穿基

础研究、应用基础研究、技术创新和应用示范于

一体的研究体系。“良种繁育的各项关键问题看

似是生产问题，但是究其源头，涉及到了创新链

的各个环节，例如雄性不育制种技术体系，既面

临源头基因资源匮乏、机理解析不清晰的问题，

也面临着技术体系原创性设计等关键攻关，同时

也要兼顾未来大面积实施的效果和产业化的成

本等诸多因素。”万向元说。

因此，课题从一开始就构建起了基础研究、

应用基础研究、技术创新和应用示范的融合贯通

体系，不断强化各个环节的紧密衔接，实现关键

技术的快速突破。

另一方面是强化关键技术的示范应用。“课

题从一开始，就定位了既要顶天也要立地的实施

思路，除了不断追求国际领先的原创性技术突破

之外，也不断加大技术转移转化力度。项目执行

期内，不少的研究成果均已经实现了产业化推

广，例如水稻育秧技术、制种基地信息化管理技

术等，都已经开始了规模化的应用。”课题研究团

队成员李翔研究员说。

课题的研究工作虽然在“十三五”取得了一

定的进展，但是课题研究团队也认识到，很多技

术受限于政策、成熟度等诸多因素，尚待进一步

研发、完善和转化。

“‘十四五’研究团队接下来将重点开展两

方面的工作，一是完成部分以基因编辑等技术

为基础的新一代制种技术的科学监管程序，力

争‘十四五’能够实现规模化的产业应用。二

是进一步通过技术创新，做精做深制种环节的

质量控制关键技术流程，支撑高品质种子的生

产，从种子质量环节，严把种业安全关。”万向

元说。

部分成果已开始规模化推广

研发了一种水稻盘育秧株型调控剂，将盘育

秧 —机插和生长素浓度生理效应相结合，既

实现盘秧控苗促根，同时机插后促长早发，改

变了以多效唑和烯效唑等矮壮素为主的水稻

盘育秧调控剂；研发了基于功能区划分的水稻

育秧基质复配原理，并以此研发了一种水稻无

土育秧基质。

以种业行业管理办法和规则为依据，课题还

构建了作物种子繁育基地信息化管理技术体系，

完成作物种子繁育基地信息系统研发，系统获得

两项计算机软件著作权，并已实现上线运行，可

为各种子繁育基地提供信息管理服务。

成果播报

科技日报讯 （记者陈曦）“过去没办法，我国使用的人工晶体都是国

外品牌。但现在国内人工晶体的技术、品质已与国外不相上下。我们在

临床上越来越多地应用国产人工晶体，效果非常好。”3月 26日，天津医科

大学眼科医院院长李筱荣教授在国内首创镂空襻人工晶状体新产品发布

会上感慨地说。

此次在天津国际生物医药联合研究院发布的亲水非球面人工晶状体

系列产品，不但达到了国际先进水准，其中一款更是实现了全国首创。天

津市滨海新区科技局局长张桂华表示，滨海新区以企业为主的科技创新

特色明显，企业研发投入占比由 75%增长到 96%。全社会研发投入强度

由 2015年的 2.57%增长到 3.25%，科技创新硕果累累。

据介绍，截至 2020 年底国内白内障手术人群已达 400 万例。目前国

内白内障手术中，人工晶状体的份额 8成为国外厂家所占据，国产人工晶

状体占比不到 20%。

“80岁以上的老年人患有白内障的概率接近100%，白内障摘除手术联

合人工晶体植入仍是目前白内障的主要治疗方式。”李筱荣介绍，之前我国

人工晶体市场几乎都被国外品牌垄断，但近几年，新型的国产人工晶体在

质量上已经完全能达到进口水平，在某些参数上，甚至优于进口产品。

此次发布的亲水非球面可折叠人工晶状体为天津世纪康泰生物医学

工程有限公司自主研发的第二款人工晶状体，已于 2020 年 2 月获得欧盟

CE批准，2021年 3月 10日获得国家药品监督管理局Ⅲ类医疗器械证的核

准，产品包含 7 个型号、4 种尺寸，涵盖两种襻型，其中镂空襻可折叠人工

晶状体为国内首款能实现悬吊功能的产品，大光学区亲水可折叠人工晶

状体也为国内首创。

“镂空襻这个设计有很多优越性。”李筱荣解释，在进行白内障手术

时，取出浑浊的晶体后，就会留下一个空囊袋，然后再把人工晶体装入空

囊袋中。镂空襻的设计可以让人工晶体根据囊袋大小进行调节变化，具

有缓冲功能。如果患者受外伤，或是在手术中囊袋被破坏，那么就可以把

晶体和周边缝合，悬吊固定在这个位置。

据介绍，此次发布的新产品于2020年在天津医科大学眼科医院、北京同

仁医院、湖南湘雅医院等七家医院完成了为期两年的临床试验研究，结果表

明：产品疗效与国外同等进口产品无差异，患者视力均能达到理想效果。

根据眼部囊袋调节变化

新人工晶状体适于多种患者情况

科技日报讯 （记者马爱平）说起对于胸片、CT 类检查的印象，很多

人会说“怕有辐射”。3月 28日，记者获悉，我国在薄膜晶体管（TFT）传感

器技术上实现了重要突破，中科爱锐基于该技术研发的 X 射线探测器芯

片，可应用在 X 射线医疗影像设备上，打破目前“高分辨率与低放射剂量

不可兼得”的困局，在降低放射剂量的同时无损影像的高清晰度、甚至可

以获得更高清影像。

“该技术所采用的 TFT 半导体传感器件技术具有创新性和先进性，

在大面积、柔性材料等应用领域有性能和性价比优势，并且产能问题易于

解决。”北京大学深圳研究生院信息工程学院院长、深圳市 TFT 与先进显

示重点实验室主任、教授张盛东表示。

“每个传感器晶体管（像素）好比一间平房，平房中分设三个房间用来

感应、存储和传输，但由于三个功能在同一水平维度，晶体管越小，分辨率

越高，但用于感应的面积就越小，灵敏度会变差，也就是会出现灵敏度（放

射剂量）与分辨率相矛盾的难题。”中山大学电子与信息工程学院教授王凯

解释，所以，目前医院在用的主流 X射线医疗影像设备，普遍存在“要看清

影像则需要大剂量X射线，想减少X射线剂量则看不清影像”的两难困局。

“新一代 TFT 传感器芯片核心技术，则从技术原理上实现了新的突

破，让传感器晶体管从‘平房’变成了‘楼房’，让感应面积得到提升；同时，

用单颗晶体管实现了传统三颗晶体管才能实现的‘有源像素’功能，即能

够高强度地放大信号。”美国布朗大学博士、中科爱锐董事长桑钧晟说。

测试数据显示，新一代 TFT 传感器核心技术，性能已经赶超同类传

感器技术，可以应用到多种 X射线医疗影像设备中。记者获悉，由我国自

主研发的、即将面世的乳腺钼靶设备以及骨科应用设备，已使用了基于自

有新一代 TFT 传感器芯片的平板探测器。桑钧晟透露，搭载新一代 TFT

传感器核心技术的乳腺钼靶即将面世，骨科应用设备也正在进行研发，有

望年内入市。

X射线探测器芯片

实现低放射剂量获取高清影像

“智慧能源小镇使用了新系统后，供电可靠

性达到 99.999%以上，用户年均停电损失减少 40

万元，实现配电网分布式能源消纳 100%，真正实

现了‘零停电、无感知’。”国网天津城东公司综合

能源技术专责杨国朝对科技日报记者说。

3月 16日，天津宣布在国内率先建成北辰区

大张庄“产城集约型”智慧能源小镇，杨国朝所说

的新系统——国际首台“五交三直”八端口柔性多

状态开关为枢纽的交直流互联系统也随之亮相。

此项由国网天津电力联合科研机构研发的

成果，犹如搭建了一架“智能电力立交桥”，实现

了能量的多向流动和功率的主动控制，不仅改变

了电力潮流自然分布的特性，还实现了资源优化

配置，提升了用能效率和供电可靠性，加快形成

了绿色生产和消费方式，有利于“碳达峰、碳中

和”目标的实现。

创新使用多端口柔性多状态开关

作为大张庄智慧能源小镇的项目之一，直流

智能楼宇是国内配用电场景最齐全的直流楼

宇。柔性多状态开关站预留的直流接口，为直流

楼宇的 5 个场景及电梯、空调、显示大屏等 22 种

直流用电设备，提供着源源不断的绿色电源，构

建了源网荷储的楼宇全直流微网。

“直流楼宇的楼顶铺设了 132 块光伏板，总

面积约 600 平方米，在日照充足的情况下，每天

可发电 120 度，可供普通的智能手机充电 5000

余次，可提供普通居民家庭 12 天的生活用电。

与传统电能通过交流传输转化不同，直流大楼

所发的电力，可通过直流传输直接用于大楼内

部用能，降低了交直流转换的能源损耗。”杨国

朝介绍。

“在这张交直流混合配电网效果图上，可以

清晰看到，高端制造园区和国内首座纯直流供用

电楼宇，都是以这台高可靠、高性能、高度紧凑化

的多端口柔性多状态开关为核心设备。”国网天

津城东公司运检部配电运检室数据技术范朕宁，

向记者展示了多端口柔性多状态开关系统的创

新技术与模式。

“我们采用电力电子装备、多电压自适应变

换、潮流控制精度和故障模式快速切换等关键

技术，构建了交直流互联系统，大幅提升柔性

状 态 开 关 在 极 限 电 压 电 流 应 力 下 的 可 靠 水

平。”范朕宁介绍，柔性多状态开关站无人值

守，可由配网自动化系统直接调度管理，站内

相关配电数据、监控自动化信息及视频监控信

息自动上传至配电自动化监控系统，并与远端

数据传输设备信息资源共享，完成对全站设备

监控。站内的一举一动都逃不过智慧能源管理

平台的“慧眼”。

追求极致安全让用电更可靠

在专业的讲述中，记者做了一下对比，传统

交流配电网采用闭环设计、开环的运行方式，开

关仅能实现简单的状态转换，无法为潮流控制、

电压调节、闭环运行等提供有效技术支持。很大

程度地降低了配电网的灵活性，制约了供电可靠

性的提升。

而国网天津电力结合多元负荷、储能、光伏、

充电桩，构建柔性交直流混合配电网，提出了多

端柔性多状态开关装置代替传统配电网中的馈

线联络开关，可根据控制指令，实时调整相连馈

线间的功率流动，从而改变整个配电网系统的潮

流分布。

为追求极致安全，国网天津电力还提出了交

直流混合配电网优化运行和自愈控制方式。构建

柔性多状态开关与光纤纵差保护系统协同保护控

制方案，就地实现配电网故障的快速定位、隔离以

及非故障区域的快速转供，避免了开关频繁变位

造成的安全隐患，提高了配网控制的灵活性和快

速性，使用户时时享受“零停电、无感知”优质服

务，实现了能源科技服务社会的最大效益。

目前，北辰区大张庄智慧能源小镇交直流混

合配电网已投入试运行，涉及4条线路，接入14个

用户，22个配电台区，自试运行以来未发生故障，运

行状况良好，提高了园区供电的可靠性以及电能质

量，有效解决了线路负荷分布不均的问题。

在北辰区大张庄智慧能源小镇的万河道变

电站内，记者看到，“五交三直”八端口柔性多

状态开关，就像“智能电力立交桥”一样，灵活

调节着电流流向和流速，实现电力潮流的主动

控制和故障的毫秒级隔离。未来，它还将接纳

更多的风电、光伏等清洁能源，在平稳、可靠的

持续向用户输送高品质电力的同时，进一步降

低用户用能成本。

灵活调节电流流向和流速
“智能电力立交桥”提升供电可靠性

◎本报记者 陈 曦

培育作物高效稳定不育系培育作物高效稳定不育系
提升种子繁育技术竞争力提升种子繁育技术竞争力
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科技日报讯 （吴岩 记者刘志伟）3 月 25 日，记者从武汉大学水资源

与水电工程科学国家重点实验室获悉，为筑牢南水北调中线工程水质安

全保障网，我科研人员积极探索水质变化规律、制定预警指标体系，成功

构建了大数据水质智能预警模型，上线中线水质预警与模拟仿真平台。

保障中线干渠供水安全，“把好脉”是第一步。为此，科研团队汇聚了

沿线自动监测数据，辅以计算机可视化模拟数据展示，可直观了解 1277

公里干渠上水质时间地域变化的情况，再结合化学生物过程基本理论，分

析变化产生原因，进而精准把握水质波动背后规律。

同时，科研团队根据中线沿线水质变化点数据和水质预报模型计算

结果，构建水质—水动力—水生态的联合风险分布预测，有效克服此前风

险预测能力不足、联合风险反映不全面等问题。

中线干渠内渠道藻类异常增殖，对水质产生巨大影响。而藻类管

控面临分布特征、增殖驱动机制不清楚等困难。科研团队通过分析中

线水藻变化趋势和分布规律，找出影响藻类的主要环境影响因子。根

据环境因子—水质—藻类这三者关系，构建干渠水闸不同工作情景下的

水动力—水质—藻类耦合模型，实现对不同来水、闸门调度情景藻类预

报，满足了模型的业务化运行和水质精细化预测管理需求。

随着研究工作步步深入，科研团队实现了大量为保障供水安全而开

发的技术手段，那么如何将这些技术集中到一个简单易操作的统一平

台？为此，科研团队整合水质信息可视化模块、三维仿真模块及水质藻类

耦合模型，搭建起南水北调中线水质预警与模拟仿真平台。通过该平台，

工作人员只需鼠标简单点击几个按钮，就可实现随时对中线水质情况进

行“问诊”，并预测水质后期变化情况，总体预测精度可达 90%以上，能够

帮助管理部门快速掌握水质和藻类现状、变化趋势，并进行精准研判、及

时处置。与同类平台相比，该应用也更具实用性、智能性和针对性。

仿真平台“把脉”水质变化

预测精度可达90%以上


