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新时代新征程新伟业

◎本报记者 矫 阳

这是一张带着泥土的记录表，隐约有牛

粪的痕迹，边缘还有些磨损，记录人是“王金

强”，上面写着：“犊牛号 091750，性别母，出生

重 38公斤，黄色，顺产……”

类似的记录表有成千上万张，按照记录

人的姓名归类，形成整整 34 本“大部头”，被

码放在中国农业科学院北京畜牧兽医研究

所（以下简称畜牧所）三楼的一个乳白色柜

子里。

一张张记录表，见证着中国肉牛育种人

的功勋——他们接续奋斗多年培育出的华西

牛，有望打破我国肉牛主导品种核心种源严

重依赖进口的局面。

最拔尖的种源被严格封锁

上世纪 80 年代起，我国牛肉消费量不断

升高。虽然原有肉牛品种多，但普遍生长速

度慢，屠宰率和单产低，良种覆盖面小，远不

能满足需求。

当时，来自欧洲的西门塔尔牛种牛在我

国改良后形成了占我国肉牛存栏量 65%的

杂交群体，但进口来的种牛性能都是二流或

三流水平，因为最拔尖的种源被严格封锁，

买不来。

“必须培育优质肉牛新品种，实现核心种

源自主可控！”2002 年从康奈尔大学回国后，

李俊雅怀着这样的志向，加入畜牧所。

他带着课题组在云南、湖北、新疆等地调

研后，目光最终停留在内蒙古乌拉盖草原。

这里的牧民世世代代养牛和羊，牛群经过改

良，是肉牛育种的理想基地。

然而现实并不如意。课题组测量牛群数

据要请牧民帮忙，结果有人记录不全，有人用

蒙古语记，还有牧民怕伤害牛不乐意测。辛

苦一年，拿到的数据“支离破碎”。

课题组知难而进。牧民不配合，他们就

免费给牧民建保定栏、地磅等设施，高价收购

牧民的牛。文化有差异，他们就把学习当地

民俗习惯作为必修课。渐渐地，愿意加入的

牧民变多了。

那时候，他们驻扎的乌拉盖巴音胡硕镇

只有几家小旅店，空气里飘着一股澡堂子味

儿。站在陌生荒凉之地，这群平均年龄不到

30岁的年轻人雄心勃勃——就是要在这里培

育出中国的肉牛新品种！

用十多年积累原始数据

从逻辑上来讲，育种并不复杂，无非是选

出最优秀的个体，再人工干预它们的繁衍，让

一代比一代强。

但牛属于大动物，世代间隔和繁育周期

长，遗传进展很缓慢，加上各地肉牛生产模式

混乱等因素，导致肉牛育种效率低、成本高。

当时估算，拿到一头肉牛性能的完整数据要

历时 1年半、耗费 1万多元。

为了省时省钱，团队决定从技术层突破——

应用全基因组选择来育种。利用这种技术，只

要获取犊牛的基因信息就能判断性能优劣，可

大大提高育种效率和准确性。

应用全基因组选择育种技术的前提是

要有参考群。西方肉牛育种历史悠久，积累

了大量原始育种数据，但这是核心机密，讨

不来。

说起建参考群的复杂过程，现任畜牧所

副所长、牛遗传育种科技创新团队首席的李

俊雅感触颇多：“我们不仅要参考群内全部

肉牛的表型数据，如体重、体高、胴体组成、

肉品质等，还需要基因型数据。通过表型和

基因型数据的比对分析，建立评估肉牛个体

性能优劣的标准，再利用这个标准进行早期

快速选种。这样的参考群至少要包含上千

头肉牛。”

这是一场与时间的拉锯战。

十多年来，每逢草原春暖花开，李俊雅

团队就出现在乌拉盖。他们走访牧民，想办

法获取每头牛的生长发育、繁殖等性状。拿

到一个牧场的数据，再赶赴几十公里外的下

一个牧场，每次去乌拉盖出差一待至少三四

个月。

有一次恰逢草原雨水丰沛，蚊子成片，在

牛棚测数据时，一位学生被咬出 200 多个包。

雨水还混着牛粪牛尿，没过小腿肚，钻进他们

的雨靴。“但测量不能停，错过了今年，只有明

年重新干。”畜牧所研究员高会江说。

最难受的是事还没干成，钱没了。

做肉牛育种，科研经费花销巨大。测定

工作要花钱，全基因组育种芯片得从国外进

口，还有差旅费……2012 年前后，课题组“山

穷水尽”。东挪西借，才勉强发出工资。

干的活很艰苦，出成果慢，发的钱也少，

但没人因此离开团队。“我们觉得，就是要给

国家做点事。”畜牧所研究员张路培说。

单头华西牛拍卖价高
达24万元

春去秋来年复一年。不知不觉，李俊雅

年过半百，高会江也晒得黝黑。

这支“赶不走”的草原育种团队，以平均

每年屠宰测定 200 多头牛的速度推进参考群

建设工作，还研发出肉牛遗传评估的系列算

法以及一款替代进口的全基因组育种芯片。

我国最大的肉牛基因组选择参考群终于

建成了。截至 2021 年底，华西牛育种核心群

规模达 3602 头，育种群 46521 头，性能测定数

据 231966 条，分别是育种之初的 4 倍、21 倍、

21.5倍。

2021 年 12 月，团队培育的华西牛通过国

家新品种审定。

从陈幼春、许尚忠等老先生研究肉牛育

种算起，孕育华西牛历时整整 43 年。高会江

顺利完成接力赛中的一棒，他笑着说：“育种

人一辈子能搞出一个新品种就很骄傲了。”

华西牛成年公牛体重达 900 公斤，成年

母牛 550 公斤以上，屠宰率、净肉率等主要

性能指标达国际先进水平。在一次全国种

公牛拍卖会上，华西牛单头拍卖价高达 24

万元。

从 2004 年起，乌拉盖牧民王金强跟着李

俊雅团队，为牛群建详细的系谱档案和测定

记录。去年，他养的牛每头平均售价 2 万多

元，总利润超过 100万元。

靠华西牛致富的牧民还有很多。“现在去

乌拉盖，好多牧民主动请我们吃饭，有时候还

会杀头羊喊我们吃肉。”张路培说。

党的二十大报告提出“深入实施种业振

兴行动，强化农业科技和装备支撑”，这让团

队成员倍感振奋。高会江说：“用具有自主知

识产权的肉牛新品种让牧民致富，是种业科

技工作者最大的价值。”

如今，华西牛已走出乌拉盖，在湖北、河

南、云南、吉林、新疆等地繁衍生息。

16 世纪，西门塔尔牛从阿尔卑斯山的西

门河谷走出，从此影响世界肉牛市场几百

年。再过若干年，诞生于乌拉盖草原的华西

牛或将成为它最强劲的“对手”。

华 西 牛 走 出 乌 拉 盖 草 原

西延（西安至延安）高铁新延安隧道建设

现场，机械轰鸣。

“这座全线控制性工程、长度达 16公里的

隧道即将全隧贯通。”11 月 24 日，西延高铁总

设计师刘文涛告诉科技日报记者。

由中国铁建铁一院（以下简称铁一院）总

体勘察设计的西延高铁，正沿着陕西版图的

主脊梁，从关中地区向陕北地区徐徐伸展。

西延高铁全线长 300 公里，自西安东站引出，

共设高陵、富平南、铜川、铜川北、宜君、黄陵

西、洛川、富县北、甘泉北、延安 10 座客运车

站，建设工期 4年半。

西延高铁线路串联十三朝古都西安、爱

国主义教育基地富平、红色旅游景点照金、人

文始祖黄帝陵、洛川会议旧址、中国革命圣地

延安等，是一条红色革命及人文色彩浓厚的

高速铁路。

为凸显西延高铁的红色及人文特色，设

计团队在选线时充分遵循“站位选线、地质选

线、环保选线、工程选线”的理念，系统优化、

综合比选，确保线站位选址合理，工程安全可

靠，线路工程与周边环境融合共生。

“以科技创新之笔，描绘交通强国梦”，是

西延高铁全体参建者的心声。

针对选线范围大、黄土滑坡密布的特点，

西延高铁在国内首次采用“大场景”三维立体

遥感及数字正射影像图解译技术。“这是由铁

一院自主研发的勘察技术，能高效查明各类

黄土滑坡的分布范围、规模及性质，从而归纳

分析其成因机理、发育规律及发展潜势，为项

目选线及工程设置提供了可靠依据。”地质专

业负责人张哲说。

西延高铁王家河特大桥是目前国内高速铁

路无砟轨道桥梁中同类型桥梁结构跨度最大、高

度最高的桥梁，主桥采用“124+248+124米”连续

刚构加拱组合体系，桥梁墩高达到95米。“设计通

过高精度传感器、信号分析处理技术及数字孪生

技术，构建起一个高效的桥梁结构健康监测与状

态评估系统。”桥涵专业负责人钱枫说。

陕北黄土梁峁沟壑区，地形起伏大，沟谷

深切，地质复杂，全线 10 公里以上隧道就达 5

座。“湿陷性黄土结构松散、自稳能力差，是世

界性设计建设难题，而陕北堪称‘黄土地区的

地质博物馆’。”西延高铁隧道专业负责人徐

志平说，项目开展了多项科研课题研究，如智

能机械化实施管控平台与 BIM 结合、创新软

弱围岩隧道设计、提高高速铁路隧道智能施

工装备制造水平等，推动了软弱围岩隧道机

械化、信息化、智能化建造技术升级。

因地理地貌原因，西延沿城市间高差巨

大，特别是宜君—黄陵—洛川之间，高差达

300—400 米，给站址选择带来极大困难。“我

们坚持以人为本理念，利用高铁大坡度的优

势，局部采用 30‰坡度的办法，克服了沟壑与

梁峁间的百米高差，并紧密结合城市规划，最

大程度靠近城区设站，成功通过‘县县设站’

实现了西延高铁通道兼顾城际铁路功能，进

一步提升了高铁建设的经济、社会效益。”刘

文涛说。 （下转第三版）

在黄土高原伸展一条“红色人文高铁”

科技日报昆明11月27日电（记者赵汉斌）
记者27日从中国科学院地球化学研究所了解

到，针对嫦娥五号表取月壤粉末中的硫化物颗

粒，该所李阳研究团队近期展开原位微区分析，

首次证实月壤中存在撞击成因亚微米级磁铁

矿。相关成果发表在国际期刊《自然·通讯》上。

磁铁矿通常涉及古磁场以及地外生命等

重大科学问题，因此在行星科学领域备受学

者关注。嫦娥五号任务成功地从年轻月海玄

武岩单元带回了 1.731千克月壤物质，尽管样

品分析结果表明几乎所有的嫦娥五号月壤都

是来自当地物质，但仍有少部分月壤颗粒是

来自于大型撞击坑的溅射物，月壤中也极大

可能保留了月表撞击过程的初始反应信息。

研究团队通过扫描电镜和透射电镜观

察，在嫦娥五号细粒月壤中发现了约 2 微米

直径的球形铁硫化物颗粒，其内部普遍具有

溶氧的特征并含有大量的亚微米级磁铁矿和

纯金属铁颗粒，而嵌入在球形铁硫化物颗粒

中的铁氧化物颗粒，被确定为亚微米级的磁

铁矿晶体。此外，硅酸盐的气化、氧的溶解以

及磁铁矿与金属铁颗粒相的平衡析出等这些

典型特征，暗示了嫦娥五号月壤中溶氧铁硫

化物颗粒是月表的大型撞击事件的产物。

研究表明，月球表面硫化物在撞击过程

中会发生复杂的气液反应，使得溶解进入硫

化物的零价铁通过共析反应，生成亚微米级

的磁铁矿以及单质金属铁。

自阿波罗飞船时代以来，人们对于月球上的

铁磁性矿物的认识以金属铁为主。此项研究在

前人基础上，提供了月表另一个重要的铁磁性矿

物——磁铁矿，并有效建立了铁磁性矿物的形成

与撞击事件之间的关联，因而具有重要意义。

嫦娥五号月壤中发现撞击成因的亚微米级磁铁矿

培育出全球市场占有率第一的产品 15

个、国内行业市场份额第一的产品20个；保

持着“56天内 5家高新技术企业相继过会”

的纪录；R&D 经费支出占 GDP比重连续 8

年保持在4%以上，稳居全省前四……

地处浙东山区的绍兴新昌，创新活力

何以如此强劲？

11月24日，新昌县委书记黄旭荣接受科

技日报记者采访时介绍，作为山区小县，新

昌坚持“铁了心抓创新”，通过科技创新补齐

资源短板，促进资源要素向创新集聚汇流，

有效激发全社会的创新动力，该县已从昔日

的浙江省次贫县转变为全国百强县。

今年 8 月，科技部公布首批创新型县

（市）验收通过名单，新昌县榜上有名。

“县域科技创新的立足点是产业提升、

实业振兴。”黄旭荣认为，新昌创新的最大

亮点就是把产业升级作为科技创新的主战

场，紧紧围绕特色优势产业抓创新，实现科

技创新与产业层次的共同提升。

企业深耕细作 迈向
“专精特新”

走进浙江泰坦股份有限公司生产车

间，可见企业自研的拳头产品智能转杯纺

纱机排列整齐、快速运转。今年前三季度，

该公司仅凭智能转杯纺纱机，创造产值达 7

亿元以上。

泰坦股份棉纺事业部总工程师石焕强

介绍，从1992年自主研制化纤、真丝倍捻机

填补国内空白至今，公司已拥有100多项自

主知识产权。

“新昌十分注重发挥企业创新主体作

用，坚持将做优主体与强链补链相结合，多

年来滚动实施上市企业、高新技术企业、科

技型中小企业‘三倍增’计划，优化企业梯队

培育体系。”新昌县科技局局长张晓岚说。

记者了解到，新昌现有年销售超百亿

元的企业 4家、上市企业 14家、国家高新技

术企业257家、科技型中小企业683家，普遍

专注于实业领域。

产业基础的不断夯实，促使企业研发

投入向行业共性问题倾斜。

为此，新昌县梳理生物医药、轴承、纺

机等多条主导产业链，有针对性地引进、培

育龙头“链主”企业与核心配套企业，并把

研发投入强度作为准入门槛。

2021年，新昌县共招引亿元以上项目33

个，其中电子信息产业项目占40%以上，总投

资超200亿元，研发投入强度均在5%以上。

今年5月，《新昌县科技创新引领企业“专

精特新”发展五年行动计划（2022—2026年）》

发布，安排1000万元专项资金，设立重大科技

专项10个，引导企业争做细分市场领头羊。

黄旭荣表示，新昌正积极实施产业链

和创新链相融合的有效模式，引导科技领

军企业、科技“小巨人”企业、行业龙头骨干

企业牵头整合集聚产业链上下游资源，积

极与浙江大学、中科院等高校院所合作，组

建以重大攻关任务为牵引的创新联合体，

攻关行业共性关键技术。

政府久久为功 持续
做优服务

从2018年首次落地，到后续追加投资，

位于新昌高新区沃洲区块内，斯凯孚中国

新昌球轴承生产基地及研发中心项目（三

期）正紧锣密鼓地进行建设。

该项目建成后将设立国际一流的高精

密轴承研发中心，配备专业研发人员及测

试设备，全部达产后预计可实现年销售收

入 21亿元。

在斯凯孚集团高级副总裁、中国及东

北亚区总裁唐裕荣看来，新昌优越的政策

服务、良好的产业基础、一流的营商环境，

是打动集团三度合作的关键因素。

设立创新驱动领导小组，由县委书记、

县长任双组长，定期协调推进科技创新各

项工作，一任接着一任干……新昌坚持“无

事不扰、有事必到”服务理念，有效防止了

创新要素导入周期长、见效慢等问题，得以

持续向改革要动力、要潜力。

“明确财政科技投入年均增长15%以上、

占财政支出比重保持在10%以上；组建总规

模10亿元的高层次人才科创投资基金；选调

597名业务骨干担任驻企指导员……”黄旭

荣介绍，新昌锚定打造“创新生态最佳县”目

标，坚持科技创新和制度创新“双轮驱动”，大

力开展科技体制改革攻坚，提升县域创新体

系整体效能。

当前，新昌正推进“云上科创（人才）

局”建设，旨在打破部门工作壁垒，集成创

新管理服务，整合多部门职责，系统重构创

新组织体系和全流程服务体系，实现企业

创新“一站式”高效服务。

黄旭荣表示，在科技创新的强力驱动

下，新昌实体经济发展得以保持良好势头，

规上高新技术产业增加值占比保持在 90%

左右，高出全省平均 30 个百分点，亩均税

收近几年均为绍兴第一。
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走进创新型县（市）

◎洪恒飞 本报记者 江 耘

开栏的话 创新型县（市）以科技创新

为经济社会发展的核心驱动力，对建设创

新型城市和创新型省份发挥着显著支撑引

领作用。

为深入学习贯彻党的二十大精神，总

结创新型县（市）建设过程中涌现的典型经

验，进一步扩大创新型县（市）的影响力，本

报今起推出“走进创新型县（市）”栏目，聚

焦首批创新型县（市），发掘其在推进科技

创新与产业发展深度融合、探索县域创新

驱动发展路径中的新举措。

中国-新西兰联合深渊深潜科考队27日在新西兰奥克兰表示，首次中国-新西兰联合深渊深潜科考航次第一航段科考任务顺利完成，两国科考人员借助载人潜水器到达克马德克海沟最深
点。左图 11月27日，中国“探索一号”科考船搭载着“奋斗者”号全海深载人潜水器停靠在新西兰奥克兰皇后码头。新华社记者 郭磊摄 右图 11月4日，在中国“探索一号”科考船上，中科院深
海所潜航员邓玉清（中）、袁鑫（左）和新西兰国家水资源和大气研究所科研人员卡琳·施纳贝尔准备进行万米深潜。新华社发（中科院深海所供图/陈坤鑫摄）

科技日报北京11月27日电（奉青玲 郑
伟杰 记者付毅飞）记者从中国酒泉卫星发射

中心获悉，11 月 27 日上午，神舟十五号载人

飞行任务进行全区合练和全系统气密性检

查，火箭、飞船及发射场各系统状态良好，已

完成火箭加注前的一切准备工作。

当日，酒泉卫星发射中心迎来风雪交加

的低温天气，最高气温降至零度以下。这是

该中心在神舟四号发射任务之后，第二次在

冬季严寒天气执行飞船发射任务。

低温环境对处于室外的加注供气、非标

塔勤设备性能会产生不利影响，给飞船和火

箭等飞行产品的空调保障增加难度，也让发

射场供配电等能源供应系统面临严峻考验。

为此，发射场从技术、管理、质量和操作等方

面深入分析识别风险隐患，制定防控措施和

应急预案，开展专项设备复查、运行检查和应

急处置演练。

平台指挥刘阳带领岗位人员对发射塔上

的窗口、平台进行封堵、防雨、保暖等一系列

有利于空调系统升温的工作，保证火箭对环

境温度的要求。

中心气象室工作人员也多方着手，通

过风云卫星、探空气球、多普勒雷达等气象

装备，加紧进行气象监测和气象会商，确保

为任务指挥部的科学决策提供及时准确的

气象预报。“我们对发射月近 40 年能够影响

到发射的气象因素进行了专题技术准备，

对大于 10 米的地面风和大于 60 米的高空

风及低于零下 20 摄氏度的低温天气逐一进

行了归纳总结。”发射场首席气象预报专家

李兴东说。

据悉，神舟十五号船箭组合体运抵发射

区后，已经完成了飞船和火箭功能检查、匹配

检查，组织了全系统发射演练，后续将按程序

进行火箭推进剂加注和发射工作。

“针对这次低温发射特点，发射场各系统

持续开展设施设备状态复查，我们有准备、有

信心、有能力完成发射任务。”酒泉卫星发射

中心副主任王学武表示。

神舟十五号任务进行最后一次全区合练 将迎战低温挑战

浙江中柴
机器有限公司
生产车间。

新昌县科
技局供图


