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食品科技

“从头驯化”：创造个性化新食物
我们吃的粮食是否完美？

是否满足对健康营养的需求？
华中农业大学作物遗传改良国
家重点实验室教授严建兵对这
些问题的答案是否定的。

“未来粮食的生产目标应
是基于人们个性化的需求来供
给食物。”严建兵团队近期的一
系列成果表明，在保障粮食安
全的基础上，改良或“设计”出
一些新作物，将更符合未来农
业的转型发展。

重新“组装”驯化新作物

如何产出完美、个性化的
食物？严建兵提出了“再驯化”
处于半驯化状态的作物，以及
“从头驯化”产生新作物的解决
方案。

人类现在食用的大多数农
作物，都是先人们在漫长的
12000年里从野生植物的祖先
那里驯化而来的。在现存的40
多万种植物中，仅约不到100种
被驯化成今天可栽培的作物。
而人类从粮食中获得能量的
70%仅来自于15种作物，其中
玉米、水稻和小麦三大作物占
比50%。

而未来的农业生产面临着
诸多挑战，如环境污染、水资源
短缺、极端气候变化、微量营养
素缺乏、作物生产效率低等。
严建兵认为，从根本上改变粮
食生产模式，从需求端考虑作
物设计，采取条件可控的工业
化生产模式，或有助于解决这
些难题与挑战。

事实上，利用大量已知的
模式植物和主要作物在驯化和
改良过程中积累的知识，基因

编辑技术和大数据技术的突
破，正在叩开人类“设计育种”
的大门。而且，基于知识驱动
的“从头驯化”可能仅要数年的
时间。

“我们可以从众多的野生
和半野生植物中，重新驯化一
些新的更符合人类未来需求的
新作物，同时为解决日益严峻
的世界粮食问题提供新的解决
方案。”严建兵说，“就像搭积木
一样，想要什么样子就可以组
装成什么样子，比如给糖尿病
人提供糖类转化率低的粮食
等。‘再驯化’的优势在于可以
直接利用已经适应种植环境的
处于半驯化的物种。‘从头驯化
’可通过传统人为选择和基因
组编辑等技术来实现。”

搭建鉴定玉米功能基
因的“生产线”

这也意味着，找到适合“编
辑”的野生或半野生植物是最
关键的一步。同时，对影响作
物优势性状的关键功能基因的
挖掘和解析，也被认为是实现
作物“再驯化”和“从头驯化”的
重要课题。

严建兵为此提出了实现
“从头驯化”新作物的关键步
骤：驯化关键基因的鉴定，快速
实现野生植物到驯化作物的转
变；利用基因编辑等技术实现
目标性状基因网络的精准调
控；提供拥有不同有益性状的
个性化作物，满足不同人群多
样化的需求。

“从头驯化”的梦想从实现
玉米的复杂数量性状遗传解析
开始。全球玉米的播种面积、
单位产量及总产量均已超过水

稻和小麦，因此，玉米产量的遗
传改良对保障世界及中国的粮
食安全至关重要。

作物驯化改良的历史告诉
我们，玉米从野生杂草到栽培
作物只需要5~6个关键基因改
变。而产量等农艺和品质性状
的持续改良，也只有约1200个
基因的改变，占基因组总量的
3%左右。

“挖掘控制重要性状的基
因是作物遗传改良的前提和理
论基础。”华中农业大学作物遗
传改良国家重点实验室教授张
祖新告诉《中国科学报》，自
2009年以来，玉米基因组测序
完成并不断完善。他们团队近
期证实了一个编码丝氨酸/苏
氨酸蛋白激酶的基因KNR6，
该基因通过影响雌穗小花数
目、穗长和行粒数进而控制玉
米产量。

“不过，玉米基因组庞大复
杂、可稳定转化的品系有限、靶
向性及特异性不高、转化效率
较低等问题，也是制约玉米产
量功能基因研究的重要问题。”
张祖新说。

工欲善其事，必先利其
器。这把“利器”便是CRIS-
PR/Cas9基因编辑技术和大数
据技术。近年来，CRISPR/
Cas9系统的应用已帮助水稻和
大豆实现了大规模突变体资源
的创制。

“但这些大规模基因编辑
的研究主要将 CRISPR/Cas9
作为传统突变手段的替代品，
如何针对植物特性完善从靶标
设计到突变序列检测全流程的
高通量体系，如何降低成本挖
掘这一新兴技术应用后对基因

组影响的规律等，尚缺乏深入
研究。”严建兵说。

因此，他提出了综合传统
遗传定位和高通量靶向基因编
辑手段以加速玉米功能基因挖
掘的思路。

这一思路相当于为鉴定玉
米功能基因组研究搭建了一条
高效的“生产线”，从传统的先
“万里挑一”出功能基因而后对
其解析的作物遗传改良方式，
改变为直接对成百上千个功能
基因进行解析，大大提高了鉴
定效率和成功概率，也降低了
成本。

“基于知识驱动和新兴技
术工具，对作物首先进行很好
的设计规划而非盲目选择，实
现作物基因再鉴定甚至重新定
位，让作物‘从头驯化’成为可
能。”严建兵说。

张祖新也表示，传统育种和
现代育种技术相互依存、不能分
割。传统育种因现代育种技术
的介入而实现精准选择、提高育
种效率；现代育种技术只有与传
统育种有机结合、合理地应用到
育种的各个环节，才能体现出自
身的价值和优越性。

创新设计遗传群体

要想实现设想，除了得力
的“利器”和高效“生产线”，找
到一个合适的“生产对象”（育
种材料）也十分重要。

历经15年，严建兵团队与
合作者创新地设计了一种遗传
群体——CUBIC群体（多亲本
高世代自交群体）。该群体来
自于我国四个杂种优势群的24
个玉米骨干自交系，研究人员

通过两轮双列杂交实现了所有
亲本基因交流，大大缩短了群
体发展周期，接着采用6代开放
授粉和6代连续自交，最终得到
1404个自交家系作为优异的育
种材料，可用于后续研究。

严建兵表示，CUBIC群体
融合了育种家的经验和基础
研究学者的遗传设计，其在设
计之初就将遗传育种作为重
要目标。

相较于传统遗传群体，
CUBIC设计具有遗传多样性
高、群体结构不明显、重组事件
更加充分、与育种目标更加密
切等诸多优势，这些特点保证
了该群体有更高的定位功效，
并预期产生可直接应用育种实
践的成果。

近日，研究人员利用CU-
BIC群体鉴定了600多个关键
性状位点及其它重要候选基
因，进行了1000多个候选基因
的大规模实验。研究人员认
为，通过调查关键性状基因位
点区间所有基因突变体的表
型，就可以鉴定到功能基因，省
去了繁杂的精细定位过程。

“通俗来说，我们已经把一
个‘水库’的基因量缩减到了一
个‘池塘’的量。那么，下一步
就是从‘池塘’中找到关键基
因，而这将更具挑战性。”严建
兵说。

不过，严建兵相信，“众人
拾柴火焰高”。CUBIC群体已
经共享开放，他们希望以“资源
共享，众筹研究”的方式推动玉
米定制化遗传改良，并以此促
进个性化作物“从头驯化”研究
的梦想实现。

（中国科学报）

本报讯 中国工程院院士
袁隆平带领的青岛海水稻研发
中心近日启动万亩耐盐碱超级
杂交水稻示范种植项目，工人
们当日率先对位于青岛市城阳
区的5000亩盐碱地进行开垦整
理，数百台现代农业机械正在
同时作业，千亩盐碱地从一片
荒芜变身春耕热土。

本次开工种植的是包括
新品种“超优千号”在内的示
范 耐 盐 碱 水 稻（亦 称 海 水
稻），记者看到，十几架植保
无人机正在不同区域巡回喷
洒土壤调节剂。据介绍，植
保无人机采用 GPS定位系
统，前期只需对作业区域进
行测量登记，并标记水塘、电
线杆等障碍物数据，再将数
据传至手持终端，无人机即
可根据设定的线路、区域进
行喷洒作业，安全省时省力，

大大提高了农业生产效率。
“通过全面开垦，桃源

河畔的5000亩盐碱地将于5月
份全部插上海水稻秧苗，这也
将带动桃源河两岸13000多亩
盐碱地的高效利用，助力万亩
荒滩变良田。”青岛市城阳区
上马街道党工委书记徐奎旺
告诉记者，未来，这里将被打
造成为“盐碱地改良+智慧农
业”的示范样板，释放出巨大
的经济效能。

“青岛基地实验室目前的
主要工作是检测稻种样品，测
试种子发芽率，通过对全国各
基地水土气候条件分析，选择
符合当地光热条件的品种材
料，并将种子进行筛选，为各基
地的海水稻种植生产做好备种
分装。”示范项目负责人、九天
智慧农业集团有限公司董事长
张国栋说。

记者了解到，袁隆平2012
年开始带领青岛海水稻团队
在山东从事耐盐碱水稻育种
与栽培体系研究，并组建了国
家耐盐碱水稻品种区域性试
验联合体，在广东、浙江、江
苏、山东、河北、天津、辽宁等
多个省市设置23个区试点，经
过多年努力，目前已有3个品
种报审。2018年5月，项目团
队在迪拜热带沙漠实验种植
水稻也取得了成功。

2020年，袁隆平计划在全
国开展海水稻万亩片实验示
范，在青岛、潍坊、东营等地示
范推广耐盐碱水稻一万亩以
上，在内蒙古杭锦旗、新疆等地
示范推广5000亩以上，海水稻
团队今年在全国的示范种植面
积将达100万亩。

张国栋介绍，海水稻研发
是将耐盐碱水稻与盐碱地工程

改良技术相结合，该技术以海
水稻和智慧农业为核心，实现
全要素、全链条、全产业和全区
域的智能化农业，这一技术所
带动的将是我国万亿级盐碱地
土地改良，能有效对盐碱地、未
利用地、闲置中低产田进行全
面升级改造与利用。

据悉，中国有15亿亩盐碱
地，约有3亿亩具备改造为农田

的潜力，通过推广种植海水稻
可让亿亩荒滩变粮仓。袁隆平
认为，如果中国能发展1亿亩盐
碱地种植水稻，亩产达300公
斤，可增加总产300亿公斤，有
利于保障粮食安全，且盐碱地
大多分布于贫困地区，建设资
金的投入可以有效地带动精准
扶贫，真正实现“藏粮于地、藏
粮于技。”

袁隆平海水稻示范项目青岛开工


