
近日，中国细胞生物学会标准工作委员会发

布了 6项干细胞领域团体标准，中国科学院动物

研究所国家干细胞资源库获颁我国第一张生物

样本库认可证书。

为何要制定干细胞标准体系？怎样更好保

障生物安全和伦理规范，同时加速临床应用？业

内专家接受记者采访，对此做出解读。

治疗前景广阔
标准短缺成“瓶颈”

干 细 胞 是 一 类 具 有 自 我 复 制 能 力 的“ 种

子”细胞，可以分化成多种功能细胞，参与细胞

替代和组织再生。干细胞的临床研究和应用，

近年给帕金森、卵巢早衰等疾病的治疗带来新

希望。

但由于相关标准缺失，该领域出现一些鱼目

混珠的乱象，少数人打着“干细胞美容”“干细胞

抗衰老”等旗号招摇撞骗，部分有价值的研究和

应用却重重受限。

“制定标准，可以让干细胞研究和应用有所

参考。”中国科学院院士、昆明理工大学灵长类转

化医学研究院院长季维智说，作为医学前沿领

域，干细胞的理论和关键技术还在不断发展，标

准也将随之不断完善。

郑州大学第一附属医院生殖中心主任医师

孙莹璞最关注干细胞领域新技术、新产品在病

人身上使用时,是否安全、有效并遵循了相关政

策和标准。“6 项标准发布，对于规范干细胞临

床研究和应用，避免对病人造成伤害将起到重

要作用。”

空白不断填补
伦理合规是难点

此次发布的 6 项干细胞团体标准，包括《人

间充质干细胞》《人视网膜色素上皮细胞》《人诱

导多能干细胞》《人心肌细胞》《人造血干/祖细

胞》《原代人肝细胞》，对相应的细胞生物学特性、

关键质量属性、生产工艺、生产过程和质量控制、

检验方法及规则、包装与标签、储存运输等方面

进行系统规定。

中国医药生物技术协会副理事长吴朝晖表

示，系列标准发布后，对这 6 种干细胞临床研究

的备案审核就有了更清晰依据。

标准发布的同时，中国合格评定国家认可委

员会为国家干细胞资源库颁发了我国第一张生

物样本库认可证书 CNAS BB0001。

中国科学院干细胞与再生医学创新研究院

副研究员彭耀进说，生物样本库的发展需格外注

意知情同意、隐私保护等伦理问题。比如，研究

者在基因测序时发现了干细胞捐赠者得某类疾

病的概率极高，是否有义务告知捐赠者？此类问

题的边界需不断探讨、完善。

团体标准先行
推动国际标准出台

干细胞等新兴领域，技术发展往往比标准制

定“快一步”。

为减少监管空白，我国鼓励具备相应能力的

学会、协会、商会、联合会等社会组织和产业技术

联盟协调相关市场主体共同制定满足市场和创

新需要的标准，供市场自愿选用，增加标准的有

效供给。

中国标准化研究院党委书记、副院长王宗龄

说，干细胞的新技术标准在学术团体内达成共

识，满足创新需求，对未来的国家标准制定、推进

团体标准国际化，具有重要的先行先试意义。

国际标准化组织（ISO）委员张勇说，目前关

于干细胞的国际标准基本仍处于空白，我国的干

细胞国际标准制定工作走在前列，未来将加快推

进国际标准发布。

干细胞6项团体标准发布 进一步保障生物安全

高质量参考基因组是作物育种基础研究

和应用研究的基础。我国科学家曾经成功对

大豆品种“中黄 13”参考基因组进行了组装和

注释，然而不同大豆种质资源之间存在较大

的遗传变异，单一或少数基因组不能代表大

豆群体的所有遗传变异，大豆分子设计育种

亟须能够代表不同大豆种质材料的全新基因

组资源。

2020 年，中国科学院田志喜、梁承志、韩斌

等研究者通过全基因组重测序对全球 2898份具

有遗传多样性的大豆种质材料进行分析和鉴定，

进而构建了世界首个大豆泛基因组。

本次泛基因组研究所选用的大豆种质材料

具有重要的育种和生产价值，其中“满仓金”“十

胜长叶”等种质材料作为骨干核心亲本已各自培

育出“黑河 43”“齐黄 34”等上百个优良新品种，

这些品种被各个大豆主产区大面积推广种植。

“分子标记辅助选择、全基因组选择等是分

子育种的代表性技术，其旨在对大豆内源基因进

行聚合或修饰，赋予大豆新的性状，而这些育种

技术的应用都依赖于对大豆功能基因组的深入

研究和全面了解。”于彩虹说。

因此，大豆泛基因组和相关自然群体遗传变

异的发布为大豆育种技术研究提供了重要的资

源和平台，也为推进大豆分子设计育种、提升大

豆产量奠定了基础。

此外，“十三五”期间，国内科研院所还通过

全基因组关联分析、连锁分析，基因组重测序等

分子手段，鉴定克隆了一系列与大豆产量、品质、

抗逆性、生育期等重要性状相关的关键基因，解

析了一批新基因的功能和重要性状形成的分子

机制，构建了大豆分子育种平台。

首个大豆泛基因组

为推进分子育种奠定基础

◎新华社记者 董瑞丰
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2016 年提高 11%。在主

产区立地条件欠佳的不

利形势下，大豆亩产水平

的提高，得益于育种科技

的进步。
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大豆是重要的油料和蛋白饲料作物之一。

我国的大豆消费需求包括食用大豆和压榨（油用

及饲用）大豆两大类。“十三五”期间，我国食用大

豆年均消费量约为 1600 万吨，压榨大豆年均消

费量为 9000 万吨，大豆年均消费总量超过 1 亿

吨，比“十二五”期间增长 30%，预计“十四五”期

间我国大豆年均消费量将在 1.2亿吨左右。

2020 年，我国大豆平均亩产 132.4 公斤，比

2016 年提高 11%。“在主产区立地条件欠佳的不

利形势下，大豆亩产水平的提高，得益于育种科

技的进步。”3 月 28 日，中国工程院院士、中国农

业科学院副院长万建民告诉科技日报记者。

“面对大豆消费需求的不断增长，我国大豆

总产量还需提高。”北京大北农生物技术公司南

美业务负责人于彩虹在接受科技日报记者采访

时表示，随着种植结构调整及“大豆振兴计划”的

实施，近年来我国大豆实现稳定增产。我国生物

育种技术自主培育的大豆品种也开始大范围推

广，并逐渐走向国际。

“由于大豆种植效益偏低，国内相当一部

分大豆生产用地属于营养水分失衡的非优耕

地，干旱、涝害、土壤盐碱化等非生物胁迫因素

严重制约了优良大豆品种的产量潜力发挥。”

于彩虹说。

传统大豆育种方法主要依赖于表型选择，效

率较低，而生物育种技术能够显著提升大豆性状

改良与品种创新效率，有助于高效培育具备综合

抗逆性的环境友好型品种。

“大豆生物育种策略的关键是，挖掘大豆

育种关键基因，改良和创制优异的育种基础材

料，构建分子育种平台，发展智能设计育种。”

于彩虹说。

她举了一个例子，大豆是光周期敏感的短

日照作物。大豆对光周期的反应通常影响着

成熟期的长短，从而影响产量。具体表现为同

一品种在高纬度地区光照时间长、开花晚、成

熟晚、产量高；而在低纬度地区光照时间短，则

开花期提前，成熟较早，产量低。历史上大豆

驯化与选育主要在中高纬度地区完成，而低纬

度地区则长期被认为不适于大豆的种植及生

产。大豆长童期性状在上世纪 70 年代被发现，

并成功应用于低纬度地区大豆育种。上世纪

90 年代，研究发现 J 是控制大豆长童期性状的

关键位点，然而其编码基因和分子调控机制一

直未明确。

2016 年，华南农业大学年海课题组和中国

农业科学院作物科学研究所韩天富课题组在

《分子植物》上发表论文，阐述了研究者们寻找

了半个多世纪的大豆长童期基因 J，并揭示了 J

来自中国、美国和巴西等不同品种大豆各生育

期的分布规律；2017 年和 2020 年，广州大学教

授孔凡江、刘宝辉团队及其合作者团队先后在

《自然·遗传学》杂志上发表两篇论文，报道了

大豆长童期关键基因 J 的克隆及进化机制研究

成果，揭示了大豆光周期调控开花的分子调控

网络，系统阐释了大豆中高纬度适应的多基因

进化机制。

长 童 期 基 因 J 可 以 作 为 改 良 大 豆 短 日 照

高温适应能力的分子靶点。大豆具有了长童

期性状就可在短日照条件下，延长成熟期并

提高产量。研究发现，长童期基因 J 促进了光

周期开花，且该基因突变型可推迟低纬度短

日照条件下大豆开花时间，使大豆产量比野

生 型 提 高 30%—50%。 此 外 ，长 童 期 基 因 J 上

至少存在着 8 种功能缺失型等位变异位点，在

育种中导入相关位点有助大豆品种在我国南

方低纬度地区大面积推广和种植，缩小大豆

种植的地区差距。

“长童期性状在育种上的发现与应用，使

得大豆的种植在低纬度地区快速扩展，从而使

巴西等地迅速成长为世界上主要的大豆生产

国与出口国，显著改变了世界大豆的生产形

势。”于彩虹说。

长童期基因J

让低纬度地区也能种植大豆

我国大豆种植主要分布于黑龙江、安徽、内

蒙古、吉林、河南等省份，近年来国内大豆平均亩

产有一定提高，但仍处于较低水平，大豆种植综

合收益不佳。

“我国大豆种植区域广，不同产区地理环境

差异大，而大豆的光周期反应敏感性一定程度上

限制了品种的广适性，需培育适宜不同地区的区

域型大豆品种，才能有效提高国内大豆总产量。”

于彩虹说。

“十三五”期间，大豆新品种的培育从以产量

为核心向优质专用、抗病抗逆、资源高效、管理轻

简化的多元化方向发展，以满足不同大豆生态区

对品种的个性化需求。

随着大垄密植、浅埋滴管、免耕覆秸等技术

模式的不断成熟，良种良法结合，刷新了小面积

高产纪录，创造了大面积高产典型。万建民说：

“比如，‘中黄 37’蛋白质含量高、籽粒大，成为黄

淮海地区主栽品种之一；‘中黄 30’抗旱耐荫，成

为西北地区主栽品种；‘中黄 901’早熟高产，抗

大豆灰斑病，适宜东北北部种植；‘中黄 39’适宜

种植区域从北纬 20 度到 40 度，是我国种植区域

纬度跨度最大的大豆品种。”

于彩虹也举例说，“黑科 56”“黑科 60”等超

早熟大豆品种的育成，使我国大豆种植区向东

北北部第六积温带等高寒地区拓展；“齐黄 34”

“中黄 301”等耐密抗倒品种的育成，有效地满

足了黄淮海地区机械化免耕覆秸种植对品种

的新需求；“中豆 41”“南农 99-6”等品种育成与

推广提高了南方地区大豆品种的耐高温干旱

能力。

大豆育种特征

从以产量为核心走向区域化“定制”

克隆关键基因克隆关键基因、、绘出泛基因组……绘出泛基因组……

破译育种破译育种““密码密码”，”，助大豆逆势增产助大豆逆势增产

科技日报讯 （记者王健高 通讯员刘佳）3 月 22 日，记者从中国科学

院青岛生物能源与过程研究所获悉，由该所单细胞中心徐健研究员主持

完成的工业微藻染色体大片段精准切除技术，为藻类底盘细胞的开发打

开了大门。相关成果发表在《植物学期刊》上。

作为一种“负碳”的光合细胞工厂，工业微藻能将阳光、海水和二氧化

碳大规模转化为油脂与氢，为清洁能源提供重要来源。除了光合作用、碳

浓缩、油脂合成等关键功能模块以外，藻类基因组上通常还包括很多由可

移动元件、重复序列等组成的“功能冗余”区域。这些大片段染色体 DNA

既是一种额外的代谢负担，也会影响基因组的可控性与稳定性。

但大片段操作藻类基因组通常极为困难，这阻碍着藻类底盘细胞的

开发。针对这一瓶颈问题，中国科学院青岛能源所单细胞中心建立了精

确可控的藻类染色体大片段 DNA 切除技术，首次对大于 10 万个碱基对

的 DNA片段进行了单重与连续删减，从而为“最小藻类基因组”的设计和

“最简植物底盘细胞”的构建打开了大门。

研究人员设计了一个基于 CRISPR/Cas的“基因剪刀”，通过两条用

于定义剪切位置的向导 RNA（gRNA）的共表达，实现了位于 30号染色体

5’端的基因组中最大目标片段（10 万个碱基对）的精确删除。在此基础

上，他们通过同时表达 4条 gRNA，实现了对同一细胞中 30号与 9号染色

体上最长和次长目标片段的并行切除。

研究人员介绍，利用“拉曼组”等单细胞精度的代谢表型分析手段，他

们惊奇地发现，尽管经历了这些染色体大片段切除手术，微藻细胞的生长

速度、生物量、潜在最大光合速率、叶绿素荧光非光化学猝灭、油脂含量和

脂肪酸不饱和度等关键性状却几乎没有受到影响。在生长速度和生物量

累积速率上，一些工程株甚至有小幅加快。这些发现表明，“大刀阔斧”式

精确切除这些大片段的“基因剪刀”，是构建“最小藻类基因组”的必备工

具。徐健表示，此次研发的染色体大片段切除技术，将推动以微拟球藻为

光驱的合成生物技术研究和产业的发展。

利用基因剪刀

切除工业微藻大片断染色体

此 次 发 布 的 6 项 干 细 胞

团 体 标 准 ，对 相 应 的 细 胞 生

物学特性、关键质量属性、生

产 工 艺 、生 产 过 程 和 质 量 控

制、检验方法及规则、包装与

标 签 、储 存 运 输 等 方 面 进 行

系统规定。

科技日报讯（记者王健高 通讯员王敏）深海蕴含着海量的微生物资

源，却是地球上人们了解最少的生境之一。迄今为止，99.9%以上的深海

微生物无法获得纯培养，科学家将之称为难培养微生物，它们也是地球上

尚未实现有效开发的巨大生物资源库。软壁菌门是一类独特的难培养微

生物类群，此类菌无细胞壁却由厚壁菌门进化而来。

3月 25日，记者从中国科学院海洋研究所获悉，该所孙超岷课题组在

《国际微生物生态学学会杂志》发表论文称，他们首次纯培养出软壁菌门

细菌，并获得了其特殊生命过程的独特认知，为突破深海难培养微生物的

培养瓶颈及深入了解深海稀有微生物类群的环境适应机制提供了重要理

论依据和研究范例。

科学家们通过宏基因组测序技术，预测软壁菌具有突出的核酸降解

能力，对磷、氮等元素的循环有重要驱动作用，而且还能自如应对深海高

压和陆地常压环境，在进化、耐压和元素循环等方面有独特的研究价值。

但由于软壁菌生长慢、丰度低，迄今国际上还没有获得任何深海生境的纯

培养菌株，无法对其展开深入研究。

通过在培养基中添加大肠杆菌 DNA，孙超岷课题组富集并纯培养了

一株软壁菌。因其在进化和代谢特征上兼具软壁菌门和厚壁菌门的特

征，研究人员将该菌命名为 父鱼菌（ 父鱼是《山海经》中一种非鱼非猪

的怪物）。

研究团队对该菌进行了转录组学研究，揭示了其代谢有机物和硫代

硫酸钠进行能量转换的机制；他们借助“科学”号科考船的先进装置进行

了深海原位实验，验证了该菌在自然生境中也具有降解 DNA参与能量合

成的独特生命过程。多项前期研究表明深海富含各种类型的核酸分子，

是一些微生物（如软壁菌门）的重要能量来源。而这些类群降解核酸的突

出能力促进了深海生境磷、碳、氮等生命元素的生物地球化学循环进程，

对深海的物质循环和能量代谢具有重要的驱动作用。《国际微生物生态

学学会杂志》主编认为，这一研究结果“对其他科学家分离和研究深海沉

积物中的稀有物种将带来重要启示”。

深海软壁菌首次获得纯培养
为开发巨大生物资源库打开一扇门

工业微藻基因组中冗余片段被删除示意图 刘阳供图

深海首株软壁菌门细菌的培养策略、形态及命名 受访者供图
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