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研究进展

◎本报记者 马爱平 视觉中国供图视觉中国供图

科技日报讯 （记者马爱平 通讯员崔艳）近日，中国农业科学院生物

技术研究所玉米功能基因组团队和作物代谢调控与营养强化团队合作研

究，构建出首个玉米全节间时空特异转录调控网络，发掘和解析了关键

基因 CYP90D1 调控玉米节间发育的分子机制，揭示了调控玉米节间发育

的基因表达新模式。

该研究拓展了对玉米茎秆发育机理的认识，为玉米株型分子改良提

供了基因资源。相关研究成果发表在《植物生物技术杂志》上。

株高是最重要的株型性状之一，对玉米生长、光合作用、抗倒伏性等都

有重要影响，是决定玉米产量的关键因素之一。株高主要取决于玉米茎秆

节间数和节间长度，合理的株高才能促进玉米丰收高产。随着基因组学、生

物信息学及预测模型的快速发展，目前科研人员已鉴定出一些玉米节间发

育和株高相关的调控基因，然而对玉米节间发育的系统研究和调控机制仍

缺乏深入理解。

拔节期是玉米株高形成的最关键时期，也是玉米生长发育最旺盛的阶

段。研究人员收集了玉米自交系 B73 的拔节期和成熟期全部节间，进行转

录组测序，通过 PCA 聚类分成初成熟区、分生区、基底区及成熟区等 4 个特

异发育时区。每个区域都有与特定发育时期相关的特异表达基因。研究人

员对 5 个代表性的节间进行深入的差异基因表达分析，分别鉴定了分生阶

段和延长阶段的关键转录因子；进一步结合玉米茎秆的节间长度、直径、周

长和重量等数据进行分析与表型预测，构建了首个玉米全节间时空特异基

因表达调控网络，并鉴定了一批与表型高度相关的基因，通过 CRISPR/

Cas9技术验证了关键候选基因 CYP90D1的功能，说明了该基因在株型改良

和分子育种中可能的应用价值。

科学家发现

玉米茎秆发育调控基因和机制

新华社讯 （记者孙哲 周生斌）同为细毛

羊，身后的尾巴却一长一短，这似乎是眼前两

只羊在外表上的唯一不同。不过，其中却大有

“讲究”。

作为中国农业大学与新疆畜牧科学院的最

新合作研究成果，经过五年努力，研究人员在

国际上首次获得基因编辑短尾细毛羊，这是两

只细毛羊之所以外观出现差异的重要成因。

种质资源是保障国家粮食安全与重要农产

品供给的战略性资源，是农业科技原始创新与

现代种业发展的物质基础。我国绵羊现有存栏

量达 1.73 亿只，约占全球 13.5%，但优良的肉用

及奶用种羊仍需进口，制约了我国绵羊产业的

发展和种业振兴。

新疆畜牧科学院研究员刘明军介绍，尾长

是家养绵羊品种的显著特征之一。目前全球大

多数现代绵羊品种，特别是产毛为主的细毛

羊、产肉为主的特克赛尔羊等专用型绵羊培育

品种均为长尾。但长尾易引发感染性疾病，还

会影响自然交配，降低繁殖率，细毛羊也会因

污染导致羊毛品质降低。因此，长尾羊在羔羊

阶段需要断尾。

“断尾耗费人力、物力，羔羊还可能会因断

尾引发感染，造成发育受阻影响生产性能，甚

至导致死亡。培育不需要断尾的优良短尾绵羊

品种，是世界绵羊育种的目标之一。”他说。

为解决种质资源这一难题，中国农业大学

动物科学技术学院李孟华教授团队与新疆畜牧

科学院刘明军研究员团队利用野生帕米尔盘羊

与西藏绵羊杂交群体以及哈萨克羊与特克塞尔

羊杂交群体，在跨物种杂交后代的非整倍体染

色体重组与组装、生产性能和体型外貌相关候

选基因挖掘和验证、基因编辑创制新种质资源

等方面取得了重要进展。该项研究成果近日在

国际知名学术期刊《基因组研究》在线发表。

在新疆绵羊分子育种试验基地，记者了解

到尾椎数最短的短尾细毛羊尾椎数仅有 11 节，

而作为对比参照的长尾细毛羊尾椎数一般则在

18 至 22 节。

“我们利用新发现的 TBXT 基因突变，一方

面以该突变位点为分子标记，对目前正在新疆

伊犁开展的草原肉羊育种核心群进行短尾选

育，显著减少了尾巴长度，为培育短尾肉羊建

立了分子选育技术和育种核心群。”刘明军介

绍，“另一方面，我们对细毛羊进行 TBXT 基因

编辑，经过扩繁组建了基因编辑短尾细毛羊育

种资源群，为培育短尾细毛羊创制了珍贵的种

质资源。”

李孟华介绍，研究成果为家畜育种提供了

新思路，也为我国进一步加快绵羊遗传改良和

新品种培育，推进种业振兴提供了新的种质资

源和科技支撑。

利用基因技术，绵羊的尾巴变短了
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面对碳减排的巨大压力，使用具有良好降

碳属性的生物液体燃料将成为交通领域减排

的重要手段。国际能源署和国际粮农组织的

综合研究表明，生物液体燃料能在一定程度上

减少温室气体排放。以生物燃料乙醇为例，自

2008 年以来来，，根据可再生燃料标准根据可再生燃料标准（（RFSRFS））要求要求

使用的乙醇和其他生物燃料已使美国交通运使用的乙醇和其他生物燃料已使美国交通运

输温室气体排放量减少了输温室气体排放量减少了 99..88 亿吨亿吨；；仅在仅在 20212021

年年，，生物燃料乙醇的使用就减少了生物燃料乙醇的使用就减少了 54505450 万吨的万吨的

温室气体排放量温室气体排放量。

不仅国外开始使用生物燃料乙醇这样的生

物液体燃料，我国也开始在生物液体燃料方面发

力。清华大学化工系应化所所长刘德华指出，经

过 20 多年的发展，我国生物燃料乙醇已实现部

分汽油替代，为绿色交通提供了支撑。

生物液体燃料是指把生物质以发酵提纯或

者生化合成的方式制造成乙醇或油类等液体燃

料，目前主要包括生物柴油、生物乙醇等。我国

生物燃料乙醇，起初主要的生产原料依赖玉米、

稻谷和常见的粮作物，后来生产原料转向木薯等

非粮作物。

“与传统淀粉基原料燃料乙醇相比，如今纤

维素乙醇的主要原料则为农林废弃物，包括秸

秆、糠皮、藤蔓、木屑、皮壳、锯末、灌木枝、枯树

叶、食品加工业排出的残渣等。纤维素乙醇生产

技术有生物化学转化、热化学转化和化学转化三

种方法，目前主要以生物化学转化法为主。将秸

秆等经预处理后通过酶水解和发酵产生乙醇，再

精馏提纯为合格产品，废酒糟液经分离浓缩后在

生物质锅炉中作为燃料，可为乙醇生产装置供电

供热。”国投生物科技投资有限公司副总经理刘

劲松在接受科技日报记者采访时表示。

多年来，我国生物燃料乙醇产业遵循“核准

生产、定向流通、封闭运行、有序发展”的原则，已

形成稳定的产业基础。我国燃料乙醇生产主要

来自于生物基。至 2021 年底，我国燃料乙醇已

投产能力达到 529.5 万吨/年，年产量为 290 万

吨。燃料乙醇配制的乙醇汽油已在全国 12个省

（自治区）投入使用，燃料乙醇已成为我国新兴的

绿色生物产业，我国也已跻身世界燃料乙醇生产

大国行列。

生物柴油作为一种绿色能源，具备环保、可

再生等特性，一般与化石柴油掺混使用。在“双

碳”背景下，海外各国通过规定化石柴油中生物

柴油的强制添加比例催生出每年超 4000万吨的

全球生物柴油市场。我国生物柴油的主要市场

在欧盟，国内主要用于环保型增塑剂的制造。

我国跻身燃料乙醇生产大国行列

在交通领域应用方面，生物液体燃料具有巨

大的发展潜力。以生物柴油为例，它不仅可以完

全替代普通柴油，而且可在不占用土地、不与人

争粮的情况下，通过植物或废弃物的碳汇形成闭

生物液体燃料兼具环境、经济效益

长期来看发展以纤维素乙醇等产品为代

表的先进生物液体燃料是未来发展趋势，对实

现经济可持续发展和环境质量保护将起到积

极作用。

2021 年 7 月，国家能源局印发《2021 年能

源工作指导意见》明确提出，要加快推进纤维

素等非粮生物燃料乙醇产业示范，并指出发

展纤维素乙醇将是生物燃料乙醇的重点发展

方向。

相比传统生物液体燃料，先进生物液体燃料

具有更好的减排效果，前景广阔。在国际能源署

2050 净零排放情景中，大部分生物燃料产量的

增长来自先进生物液体燃料，其在生物液体燃料

中的占比将从 2020 年的不足 1%跃升至 2030 年

的近 45%和 2050年的 90%。

目前生物液体燃料的生产成本仍然较高，是

制约其发展的重要原因。目前燃料乙醇和生物

柴油的成本在市场上还不具备竞争力，但是其成

本仍低于氢能成本。如果未来以秸秆为原料的

纤维素乙醇能够实现技术突破，预计成本将会大

幅降低，将会有较大的发展空间。

在 刘 劲 松 看 来 ，当 前 先 进 生 物 能 源 技 术

和生物制造技术仍处于产业化前期，包括纤

维素乙醇“负碳”工程等重大工业示范项目与

新 技 术 孵 化 仍 需 要 资 助 ，以 加 速 产 业 成 长 。

同时，需要通过产品补贴和税收减免降低生

物液体燃料的成本，提高市场接受度，促进其

发展。

迎来更大发展需以技术突破降低成本

环，进而实现碳排放“零增长”，是降低

交通运输领域碳排放直接、有效的手

段之一。“生物液体燃料作为可再生能源的重要

组成部分，可为交通领域碳减排开拓新途径。”刘

劲松说。

根据预测，从 2021 年到 2030 年左右，生物

燃料乙醇和生物柴油将是公路运输重要减排

方式之一，生物航空燃油也会逐渐在航空领域

使用。预计到 2030 年后，生物液体燃料总使用

量将达到 7000 万吨，为交通领域减排二氧化碳

约 4 亿吨。

使用生物液体燃料不仅能带来环境效益还

能获得经济收益。

刘劲松指出，我国是农业生产大国，也是农

业秸秆资源大国，每年有近 2亿吨秸秆被直接焚

烧，造成资源浪费及环境污染。

发展生物液体燃料一方面可显著降低秸

秆焚烧量，减少污染；另一方面可拉动就业，直

接增加农民收入，并间接带动秸秆收储、运输、

农机制造等协同产业的发展，形成产业集群效

应，带来显著经济效益。原国家车用乙醇汽油

推广工作领导小组特邀顾问乔映宾算了一笔

账：按 5 吨秸秆生产 1 吨纤维素乙醇计，1 亿吨

秸秆就能生产 2000 万吨纤维素乙醇，掺烧到汽

油中，能减少近 7000 万吨二氧化碳排放，每年

还可减少 1 亿多吨原油进口。“用好纤维素乙

醇，就是把能源的饭碗端在自己手里。”乔映宾

直言。

编者按“十四五”时期，我国生物技术

和生物产业加快发展，生物经济成为推动高

质量发展的强劲动力。生物经济以广泛深

度融合农业、能源、环保等产业为特征，正在

勾勒人类社会未来发展的美好蓝图。据此，

本报推出“解码生物经济”系列报道，展现生

物技术是如何赋能经济社会发展的。
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新华社讯 （记者于文静）为贯彻党中央、国务院关于种业振兴决策部

署，深入实施种质资源保护利用行动，近日农业农村部公告第一批 72 个国

家农作物种质资源库（圃）和 19个国家农业微生物种质资源库名单。

这是记者 5日从农业农村部了解到的消息。国家农业种质资源库（圃）

是我国种质资源安全保存与共享利用的重要设施，具有战略性、基础性和公

益性特征，承担着种质资源收集整理、安全保存、精准鉴定、共享交流等重要

任务。

此次公告的国家农作物、农业微生物种质资源库，分布在全国 29 个

省（自治区、直辖市），体现了不同物种的地理分布及生境特征。其中，第

一批国家农作物种质资源库（圃）包括长期库 1 个、复份库 1 个、中期库 15

个、种质圃 55 个，基本构建了以长期库为核心，复份库、中期库、种质圃等

为依托的我国农作物种质资源保护体系；第一批国家农业微生物种质资

源保护库包括长期库 1 个、专业性种质资源库 18 个，涉及食用菌、肥料微

生物、植保微生物、饲料微生物等多个类别，初步建立了我国农业微生物

种质资源保护体系。

据了解，下一步，农业农村部将会同地方农业农村部门，组织签订国家

级种质资源库三方协议，落实省级主管部门、属地政府和保护主体三方责

任。强化指导服务，加强考核评估，推动种质资源优势转化为产业优势和创

新优势，筑牢种业振兴的种质资源根基。

首批国家农作物、农业微生物

种质资源库名单出炉


