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提到高粱，很多人可能会不自觉地联想

到莫言笔下的《红高粱》。娇艳如火的高粱是

书中女主人公九儿酿造美酒的主要原材料。

高粱，别名蜀黍，是人类栽培的最古老

的作物之一，可食用、饲用和酿造用，综合

利用价值高。尽管当下高粱已很少直接出

现在人们的餐桌上，但它仍作为酿酒原料

及饲料原料被广泛应用。

日前，记者从山西农业大学获悉，由该

校高粱研究所分子育种研究室育成的酿酒

专用高粱新品种“汾粱 30”，成功实现科技

成果转化。国家谷子高粱产业技术体系粳

型晚熟酒用高粱育种岗位专家、山西农业

大学高粱研究所研究员平俊爱介绍，“汾粱

30”是高粱中晚熟区稳产、高产的又一突破

品种，也是酿酒专用品种的新突破。

“三系”选育高粱新品种

作为旱作农业的优势作物，高粱因其优

异的抗旱性、耐盐碱性，是瘠薄地、盐碱地种

植的理想作物，可以有效提高中低产田的种

植效益。在高粱全产业链的下游应用中，高

粱还是中国传统白酒重要的酿酒原料。

平俊爱介绍，高粱品种的质量与白酒

酿造的质量和数量密切相关。一般来说，

酿酒高粱依照其直、支淀粉的含量比例分

为粳高粱和糯高粱，北方白酒企业多采用

粳高粱作为酿造原料，而南方白酒企业则

多选择糯高粱作为酿造原料。

平俊爱认为，当前酿酒行业中存在一

个不争的事实——许多高粱品种已经不再

适应酿造业的需求，不少白酒企业酿造出

的白酒不仅出酒率低，而且品质差。“当务

之急是在稳产基础上，找到更好的酿酒专

用品种。”平俊爱说。

为加快高粱中晚熟区品种的更新换

代，满足市场对酿造专用高粱品种的需求，

2011 年，平俊爱团队开展了优质、高产、多

抗、适宜机械化栽培酿造高粱新品种选育。

山西农业大学高粱研究所分子育种研

究室副主任王玉斌介绍，高粱是“三系”选

育，涉及不育系、保持系和恢复系。首先需

筛选优良的保持系和恢复系，然后再用保持

系回交转育为成对的不育系，最后再用不育

系与恢复系测交组配成杂交种。这一过程

比玉米品种选育多一倍的时间，一般一个高

粱品种选育至少需要8—10年的时间。

培育新品种的首要步骤就是要在数千

份高粱种质和育种材料中，筛选出一批籽

粒淀粉含量在 75%以上的高淀粉材料，为

选育具有高淀粉特性的高粱杂交种奠定基

础。近年来，团队采用分子辅助育种手段

分析了上世纪 60 年代以来中国高粱杂交

种的遗传距离和优势类群，研究了主干亲

本材料的株高基因类型。

“依靠分子辅助育种技术，可以得出高

粱不同品种的亲本材料株高类型、组配的

优势类群，有目的性地选育中矮秆、杂种优

势强的优良组合，实现育种水平的提档升

级。”王玉斌说。

在母本选育过程中，团队在原有基础

上优中选优，选择了两个具有多抗、配合力

高的保持系通过杂交获得 F0代种子，在 F2

代中选择抗病、抗倒伏、丰产性好的优良单

株自交，从 F4 代开始对所选材料进行连续

回交转育 5 代，最终形成了抗性强、育性高

和配合力好的母本。在父本选择时，山西

农业大学高粱研究所在试验地发现了红粒

天然变异株，并连续自交选育了 6 代，形成

了抗倒伏、抗丝黑穗病的父本。

历经 8 年试验，2019 年团队最终在山

西榆次高粱研究所试验田品比试验中，确

定了一个比相邻对照组增产 7.7%的优质高

粱新组合，代号为“晋中 21-1”。

“汾粱30”抗病耐瘠表现优异

2019 年，团队在确定了增产高粱新品

种后，马不停蹄进行了区域试验、生产试验

示范、品种登记等工作。

2021 年，山西汾酒集团原粮公司在山

西省平遥县宁固镇宁固村示范种植 60 亩，

平均亩产 693 公斤。2022 年，汾酒原粮公

司和汾酒技术中心联合酿造试验表明，该

品种籽粒含淀粉 74.26%，属典型的高淀粉

粳高粱品种，所产原酒具有典型的清香型

白酒风格特点，酒质能达到新产汾酒一级

以上的质量要求，出酒率达 43.4%，属于高

出酒率酿酒高粱专用品种。

2023年，该品种通过农业农村部登记，

登记名称为“汾粱 30”。目前，“汾粱 30”已

在山西晋中、汾阳、长治、清徐以及辽宁、甘

肃、陕西累计推广 5 万余亩，并成为山西旱

作高粱产业集群优先推广品种。

平俊爱介绍，通过在汾酒原粮基地种

植试验证明，“汾粱 30”不仅商品性好、产量

高、容重高，在耐瘠性、抗病性方面同样优

于其他品种。

“几十年来，山西农业大学高粱研究所

结合自身的科技优势和多年的育种积淀与

企业合作，开展优质清香型白酒酿造高粱

品种选育与酿酒试验。”平俊爱说，下一步

科研团队将继续加快酿酒专用品种更新换

代，保障原粮安全并且助农增收。

从 一 粒 高 粱 到 飘 香 美 酒

酿酒专用品种“汾粱30”成功转化

科技日报讯 （记者赵汉斌）记者 11 月

18 日从中国科学院昆明植物研究所获悉，

该所研究人员设计合成的一系列具有新颖

结构的甾体衍生物，在抗烟草花叶病毒等

方面表现优异，为人们研发新型农药提供

了重要路径。相关研究成果发表在国际期

刊《农业与食品化学杂志》上。

在漫长的演化历程中，植物发展出一

套对抗虫害和病原微生物的防御系统。通

过研究这些防御机制，科学家有望开发出

更加精准、高效且无毒副作用的新型绿色

农药。

过去 20 多年间，中国科学院院士、昆

明植物研究所研究员郝小江带领的团队，

持续研究具有化学防御功能的植物天然产

物及其作用机制。2007 年，该团队首次发

现了一类名为孕甾烷 C21 甾体的化合物，

能有效对抗烟草花叶病毒。然而，关于这

类化合物的结构与活性关系、作用机制、结

构优化对活性增强的影响等，还有待深入

研究。

为填补这一空白，团队近期以植物

中发现的天然产物为基础，设计并合成

了一系列甾体衍生物。经过测试，新的

衍生物在抗病毒活性方面表现优异，尤

其在钝化活性方面，甚至超过了常用农

药宁南霉素。经过进一步分析，研究人

员发现衍生物中的一些结构对保持高抗

病毒活性至关重要。此外，这些衍生物

还能有效降低烟草花叶病毒外壳蛋白的

基因转录和蛋白表达水平，并下调两种

热休克蛋白的表达。分子对接实验还表

明，这些衍生物能与烟草花叶病毒外壳

蛋白相互作用，干扰病毒的组装过程，从

而达到抗病毒效果。

这项研究不仅阐明了孕甾烷 C21甾体

主要通过钝化作用来对抗烟草花叶病毒，

还揭示了其通过多种途径发挥抗病毒功能

的机制。这一发现，为设计并合成新型农

药奠定了基础。

新型甾体衍生物可有效抗击烟草花叶病毒

秋冬季节是禽类疫情高发期。“然而，

我们已连续多年未遭遇疫情困扰。”记者 11

月 18 日来到山东亚太中慧集团有限公司

时，该公司畜禽疫病疾控中心主任赵国告

诉记者，自从使用了中国工程院院士、扬州

大学教授刘秀梵研发的基因Ⅶ型新城疫灭

活疫苗后，新城疫得到有效控制。

我国是世界上最大的鸡肉消费国，每

年超过 140 亿只鸡被端上百姓餐桌。长期

以来，鸡瘟以其超强的传播性和致死率制

约着家禽养殖业发展。在我国长期流行的

鸡瘟是新城疫，也称亚洲鸡瘟，发病率和死

亡率接近 100%。

2014 年，刘秀梵研发的基因Ⅶ型新城

疫灭活疫苗获得国家一类新兽药认证，仅

用十年时间就让新城疫在我国得到有效控

制。2022 年，农业农村部将新城疫由原本

的一类动物疫病降级为二类。不久前，基

因Ⅶ型新城疫灭活疫苗与神舟飞船、南水

北调工程等一同被《中国工程院与大国工

程》收录。

对新城疫病毒
展开分子流行病研究

新城疫是一种由副黏病毒引起的高度

接触性传染病，于 1926 年首次在印度尼西

亚被发现。同年，英国新城也出现了该疫

情的踪迹。

这种疫病死亡率高，被世界动物卫生

组织列为法定报告动物疫病，并在我国《国

家中长期动物疫病防治规划（2012—2020

年）》中被列为重点防范的一类动物疫病。

“疫苗免疫是防控新城疫的重要方

法。过去，我国鸡群新城疫病毒感染率高，

所有鸡群都频繁接种疫苗，使用最广泛的

是由国外引进的基因Ⅱ型 La Sota 疫苗。”

刘秀梵说，自 20 世纪 90 年代起，我国新城

疫的流行特点出现了重大变化，即便鸡群

在高频率接种 La Sota疫苗的情况下，仍然

普遍发生由新城疫强毒引起的非典型新城

疫。

有效防控免疫鸡群的非典型新城疫，

成为当时我国乃至全球养禽业亟待解决的

重大问题。

20 世纪 90 年代末，刘秀梵团队启动流

行病学调查，针对我国新城疫病毒展开分

子流行病研究。团队通过分析 1500 多株

新城疫病毒分离株的基因型，发现了基因

Ⅶ型新城疫病毒基因组长度特征，证明了

鸡群和鹅群中流行的新城疫强毒 95%以上

都是基因Ⅶ型。

为何基因Ⅶ型新城疫病毒会引发严重

疫情？团队进一步研究发现，该病毒会造

成鸡免疫器官的严重损伤，导致免疫抑制；

同时，常用的 La Sota疫苗与基因Ⅶ型新城

疫病毒的基因型、抗原性不匹配，造成其不

能有效抑制新城疫流行毒株感染。这导致

接种疫苗的鸡群发生强毒感染时，病毒仍

可大量复制并排出，造成了鸡群非典型新

城疫频发。

利用反向遗传技术
创制新型疫苗

“制备与流行株匹配的新城疫疫苗，首

先要获得基因Ⅶ型新城疫弱毒株。但基因

Ⅶ型新城疫病毒的分离株均为强毒株，不

符合疫苗种毒的基本要求，常规的传代技

术也无法使毒力变弱。”刘秀梵团队成员、

扬州大学教授胡顺林说，经过几年摸索，团

队从 200 多株基因Ⅶ型新城疫病毒流行株

中，筛选获得了在鸡胚中繁殖效率高、免疫

原性强、交叉保护性好的毒株作为供体，构

建了含有该毒株全长基因组的感染性克隆

株，在国际上首创了基因Ⅶ型新城疫强毒

直接致弱的反向遗传技术。

2006 年，刘秀梵团队应用反向遗传技

术 创 制 出 基 因 Ⅶ 型 新 城 疫 疫 苗 毒 株

A-NDV-Ⅶ。与国际通用疫苗株 La Sota

相比，新疫苗株免疫后产生的抗体滴度高

出 4倍以上，清强毒能力强 10倍以上。

“制备出疫苗株相当于有了研制疫苗

的‘种子’。”刘秀梵说，这是我国第一个拥

有自主知识产权的新城疫疫苗株，打破了

我国新城疫疫苗株完全由国外引进的局

面。利用新疫苗株，团队研制出国际上首

个基因Ⅶ型新城疫病毒灭活疫苗。

该疫苗自获准应用以来，我国新城疫

的发生数呈断崖式下降，几乎再没有发生

过大规模新城疫疫情，新城疫在种禽群中

已基本达到净化水平。

实施配套举措
保障免疫效果

“新城疫疫苗在我国禽群中使用频率

极高，蛋鸡和种鸡在饲养周期内需接种新

城疫疫苗 10 次以上，不仅产生了较大的免

疫应激，还影响生产性能。”刘秀梵说，基于

新疫苗免疫后抗体水平高、维持时间长的

优点，团队在全国大型蛋鸡养殖生产企业

实施了新城疫“免疫减负”计划，旨在保障

免疫效果的同时，减少疫苗接种次数。

北京市华都峪口禽业有限责任公司是

一家蛋鸡育种公司，2014 年开始使用基因

Ⅶ型新城疫病毒灭活疫苗后，新城疫已基

本达到净化水平。更重要的是，该公司实

施“免疫减负”计划后，蛋种鸡免疫次数减

少到 5 次，每年免疫成本减少 300 余万元，

母雏鸡销售量每年增加近 400万只。

除了实施新城疫“免疫减负”计划外，团

队还创建了新的新城疫灭活疫苗质量评价

体系。与 La Sota 灭活疫苗的质量标准相

比，新疫苗质量评价体系抗体效检标准提高

了4倍，临床保护标准提高到90%不发病，团

队还创新性引入了排毒检验标准，要求70%

不排毒，大幅提高了疫苗质量评价标准。

国产疫苗亮剑 十年降伏鸡瘟

中国工程院院士、扬州大学教授刘秀梵团队在养鸡企业进行调研。该团队研发的基
因Ⅶ型新城疫灭活疫苗让新城疫在我国得到有效控制。 受访者供图

油菜是我国重要的油料作物，杂种优势显著，通过杂交能培育

出高产、优质且适应性强的新品种。

日前，四川大学生命学院油菜研究团队发现了一个与甘蓝型

油菜可育基因 BnMs2紧密连锁的下胚轴长度调控基因 BnHL。研

究人员利用一种新的基因调控技术操控该基因，不需要等到初花

期，在油菜种子发芽 7 天时就能识别出可育株和不育株。相关研

究成果发表于国际期刊《植物生物技术杂志》。

在农业科研和生产中，降低育种成本一直是科学家努力的方向。

油菜杂交育种主要分为两系法和三系法，其中两系法在杂交

种子生产中需要用到两用系和恢复系。论文通讯作者、四川大学

生命学院副研究员王睿介绍，隐性细胞核雄性不育两系法是甘蓝

型油菜杂种优势利用的主要方法之一，具有不育性稳定、恢复源

广、无不育胞质负效应等多种优点。

然而，该方法需要在油菜初花期及时拔除两用系产生的可育

株，加大了制种难度和管理成本，如果可育株拔除不及时、不彻底，

会使杂交种纯度降低。

那么，有没有办法在油菜开花之前，就能判断出可育株和不育株？

论文第一作者、四川大学生命学院博士研究生符京燕介绍：“种

子发芽后很快就会长出下胚轴。通过操控基因BnHL可以让可育株

的下胚轴变得更长，让不育株的下胚轴相对更短，这样我们就可以

判断出可育株，将它们拔除。这不仅减少了水肥、人工等成本，同时

也能规避了可育株拔除不及时的问题，保证了杂交种的纯度。”

虽然新方法操作简便，效果显著，但在生产推广中却存在着一

定困难。在实验室中能明显分辨油菜下胚轴的长短差异，但在实

际耕作时，却并不是很好分辨。

原来，在田间人工播种时，油菜种子常常被埋得深浅不一，这

导致其生长出的下胚轴埋土情况不同，有的在土里多埋一截，有的

则少埋一截。因此，露出地表的部分参差不齐，难以准确分辨。

“这一问题如何破解？”王睿说，“我们可以通过智能化手段对

播种深浅、栽培条件进行精准控制，并运用图像识别等技术精确识

别种子下胚轴的形态，从而区分可育株和不育株，便于开展后续工

作。有了智能化手段，这项技术有望在未来实现规模化应用。”

操控基因改变下胚轴长度

新方法巧辨油菜可育株

科技日报讯 （记者马爱平）记者 11 月 18 日获悉，北京中农富

源集团有限公司（以下简称“中农富源”）与中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所（以下简称“资划所”）日前正式签署了蔬菜尾

菜生物快腐还田科技成果转化协议，让蔬菜尾菜变废为宝。

数据显示，2023年我国蔬菜尾菜产量超过 4亿吨，这些尾菜中

富含氮、磷、钾、钙、镁，以及有机质、氨基酸和糖类等营养元素，是

重要的农业资源。

“蔬菜尾菜若不及时处理，容易招引蚊蝇，产生异味，甚至形成

地表径流，对环境造成污染。当前，我国蔬菜尾菜浪费现象较为严

重。农民们不愿将其还田，主要是因为尾菜自然腐解过程中会积

累病原菌，从而引发作物病害。”资划所副研究员、国家大宗蔬菜产

业技术体系岗位专家高淼告诉记者。

为此，高淼课题组研发出一种蔬菜尾菜快速腐解菌。这种菌

能够迅速分解番茄、辣椒、娃娃菜等多种蔬菜尾菜，并具有促进作

物生长、拮抗土传病原菌等功能特性。在此基础上，课题组进一步

研发了“蔬菜尾菜+快速腐解菌+有机肥+功能菌”四位一体的原位

还田技术。该技术应用后，能够减少化学底肥使用量 10%，同时增

加下茬作物产量 10%，提高土壤中有益菌的丰度，并降低土壤中病

原菌的丰度。

“此外，该技术还适用于还田闷棚场景，能够提升土壤温度 3

摄氏度，使土壤最高温度达到 60 摄氏度，从而有效杀灭大部分土

传病原菌和根结线虫，提高尾菜处理效率，并减少农药的使用量。

同时，该技术还能够与灭茬机、灭茬旋耕机等农机设备结合使用，

显著节省人力资源和成本，提高作物的种植效率。”高淼说，目前，

该技术已在山东、甘肃、河北、河南、内蒙古、海南、湖北、北京等地

进行了示范应用。

快速腐解菌

让蔬菜尾菜变废为宝
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通过操控基因BnHL，科研人员让油菜下胚轴出现长短差异。
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