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业界聚焦

关注农民日报·现代种业微信公众号
《现代种业》（微信号：xdzyzk2014），第一时
间获取种业新闻、权威分析、深度解读。

□□ 本报记者 胡明宝

小麦、水稻、玉米是世界上最重要的三大
粮食作物。进入本世纪以来，随着基因组学
的快速发展，水稻和玉米的基因组相继被世
界各国破译，极大地推动了这两大作物的基
础和分子育种研究。此时相较于其他主要农
作物，小麦是唯一一个尚未完成全基因组测
序的物种。

小麦是世界上总产量第二的粮食作物，
世界上约 40%的人口以小麦为主要食粮。据
联合国粮食及农业组织（FAO）估计，到 2050
年，全球人口将增至96亿，因此小麦产量需要
增加60%才能养活这么多人口。

由此，结合现代生物技术培育高产、优质
小麦成为我国和全球小麦育种工作者的共同
命题和期盼。但是，小麦基因组的滞后大大
限制了小麦生物技术育种的发展。英法澳美
等国科学家于2005年发起并成立了国际小麦
基因组测序联盟，号召并组织全世界科学家
协作开展小麦基因组测序。

在国外期间，西北农林科技大学教授宋
卫宁就积极与国际小麦基因组测序联盟磋
商，2006年3月全职来到西北农林科技大学农
学院工作后，同年 7 月正式加入该联盟，并随
后成为联盟决策委员会唯一的中国成员。

一项被公认
“不可能完成的任务”

“长期以来，破译小麦基因组被很多领
域的科学家认为是一项不可能完成的任
务。”宋卫宁教授告诉记者：“这是因为小麦
基因组十分复杂又特殊，庞大基因组成为测
序最大难关。”

小麦基因为什么这么复杂？这与小麦的
“身世”有关。普通小麦是由祖先野生的一粒
小麦（乌拉尔图小麦，含AA基因组）与拟斯卑
尔托山羊草（含 BB 基因组）杂交形成四倍体
野生二粒小麦（含有AABB基因组）。在大约
8000年以前，亚洲西部肥沃新月地带，四倍体
小麦又和野生粗山羊草（含有 DD 基因组）自
发 杂 交 进 而 产 生 了 六 倍 体 小 麦（含 有
AABBDD基因组）。

小麦基因有多大？宋卫宁教授告诉记
者，小麦基因组大小是人类基因组的 6 倍，是
水稻基因组的 40倍。有多复杂？3个不同的
基因组绑在一起、几个不同的物种相互杂
交，其复杂程度不是简单的成倍，3 个基因组
中大概 90%多是相似的，仅小部分是不同
的。重复序列含量有多高？人的基因组大
概有 50%是重复序列，而小麦差不多达到
90%。“如此庞大、复杂、重复序列高的基因组
破译极具挑战性，是一个实验室或一个国家
没办法完成的，这也就是为什么小麦全基因
测序困难重重。”

虽然困难重重，但是这些执着的小麦科
学家们还是坚定地走上了小麦基因测序这条
路，通过开展广泛的国际协作，攻克这一“不

可能完成的任务”。

在全球联合攻关中
彰显中国智慧

“在此次小麦基因测序全球联合攻关
中，有一个很重要的细节，那就是测序所选
用的材料是一个名叫‘中国春’的品种。这
是来自中国的地方小麦品种，这也是为什么
我们在困难重重的情况下仍然坚持参与攻
关。试想全世界小麦科学家采用来自中国
的材料做出一项辉煌的成就，如果没有中国
团队的参与，那将是一件非常尴尬的事情。”
宋卫宁教授说。

这项国际性大协作研究工作，为何特别
选用极富中国色彩的“中国春”品种？据宋卫
宁介绍，“中国春”是种植在四川省成都平原
的一个地方小麦品种。早在 20 世纪初，由传
教士传入西方，20世纪四五十年代，美国著名
学者西尔斯通过研究，从“中国春”衍生出一
系列小麦染色体材料。于是，“中国春”成为
小麦遗传学最重要的遗传材料和工具，促进
了小麦细胞遗传学的大发展，同时也直接推
动了黑麦、大麦、燕麦等其他近缘物种的遗传
研究。

联盟的科学家们对“中国春”的21条染色
体进行了分离，联盟各成员分别承担了相关
物理图谱构建、细菌人工染色体测序和序列
的组装与分析等工作。宋卫宁教授团队作为
中国唯一参与并承担实质性研究工作的团
队，承担了其中 7DL 染色体物理图谱构建及
序列破译工作。

2008 年，小麦 3B 染色体物理图谱完成

后，国际小麦基因组测序联盟主席 Rudi Ap⁃
pels教授应邀来西北农林科技大学访问，进一
步深化合作交流。次年，在时任校长孙武学、
副校长吴普特和其他校领导的支持下，学校
为宋卫宁团队提供了500万元科研经费，购买
测序仪等大型实验设备，建设小麦基因组学
科研平台，支持其团队开展小麦 7DL 染色体
物理图谱构建工作。

宋卫宁介绍说，小麦 7DL 染色体物理图
谱构建及序列破译工作是一个全新的探索，
没有经验可循，7DL染色体的大小相当于整
个水稻基因组，但物理图谱构建及序列组
装、分析和破译的工作量，要远远超过相应
的水稻基因组。“我们实验室做了这么多年，
参与过的师生数量恐怕可以坐满火车的一
节车厢了。”他笑着说。在此过程中，团队成
员基本没有节假日、没有寒暑假的概念，全
力投入海量数据的测序和破译工作，付出了
极大的代价，经费负数的时候，无奈向学校
借了 100 多万元，走错了路重新再来的现象
更是时有发生。但宋卫宁团队顶住巨大的
压力，始终坚持不懈，先后争取到国家“863”
和其他项目的支持，沿着当初确定的目标持
续发力。“十年磨一剑”，经过近 10 年的不懈
努力，终于完成了小麦 7DL 染色体物理图谱
构建及序列破译工作。

十三年苦战
征服遗传学“珠穆朗玛峰”

2018年8月17日，美国《科学》杂志载文称
世界上首个六倍体小麦基因组图谱完成。这
一历时13年，来自20多个国家70多家机构的

200多位科学家参与完成的这一科研成果轰动
世界。国际小麦基因组测序联盟主席、澳大利
亚墨尔本大学小麦育种专家 Rudi Appels 评
价该研究是“征服了遗传学的‘珠穆朗玛峰’！”

宋卫宁告诉记者，就像破解人类基因密
码一样，有了小麦的基因组图谱，小麦的育
种、遗传研究就能向前推进一大步。这项“里
程碑”工作为培育产量更高、营养更丰富、气
候适应性更强的小麦品种奠定基础。

据了解，有了基因组序列，就可开发大量
分子标记，对重要农艺性状基因进行全方位
鉴定。简单来说，有了基因组序列，也就等于
手中有了一张详细的基因位点地图。根据地
图，研究人员就可以很容易、快速、精准地找
出控制某个性状的目标基因，并鉴定出它的
优异等位变异。

通过了解所有基因的位置，现在，研究人
员就有可能进一步了解这些基因之间如何协
同工作，以控制诸如抗旱性、增加营养价值和
高产等性状。结合使用基因编辑技术，研究人
员可以更快更精确地添加他们需要的特征。

推动小麦参考基因组
由V1.0升级到V2.0

在去年 8 月世界上首个六倍体小麦参考
基因组发布之后，宋卫宁教授团队没有片刻
停留便又投入到新的科研工作中。“大多数现
有的植物基因组的组装都存在许多‘缝隙’，
获得完整的基因组仍然是一个挑战，尤其对
于重复序列高、基因组庞大的复杂基因组。
小麦参考基因组序列同样存在大量的‘缝
隙’，比如在7D染色体长臂就发现了12114个

‘缝隙’，总长度约5.7Mb。”
经过一年的努力，宋卫宁教授团队在小

麦 7DL 的组装基础上，填补了超过 66%的 gap
序列，显著提高了小麦 7DL 染色体组装的完
整性。并和其祖先种粗山羊草进行了比较基
因组分析，以 7DL 为视角揭示了小麦的驯化
过程中基因组结构和序列层面的变化，为解
析小麦基因组的演化及其遗传改良提供了重
要的数据参考。在整个国际小麦测序联盟
中，宋卫宁教授实验室是首个把基因组序列
V1.0 版改进为 V2.0 版的团队，不但填补了庞
大数量的序列“缝隙”，同时还完成了深度的
比较基因组分析，走在全联盟的前列。

“7DL 染色体的序列改进是小麦参考基
因组 V1.0 后的继续和完善，可为升级版的小
麦参考基因组V2.0提供参照。”据宋卫宁教授
介绍，这将使得小麦基因组的序列注释、SNP
calling、单倍型分析和全基因组关联分析等更
加准确。

“未来，我们还将继续开展序列分析工
作，将小麦基因组的进化、序列与分子育
种、遗传育种结合起来，培育高产、抗旱、抗
盐、抗病虫的小麦新品种，更好应对全球气
候变化及人口膨胀带来的食品短缺的挑
战，为小麦基因组改良工作奠定基础。”宋
卫宁教授说。

编者按：近日，西北农林科技大学旱区作物逆境生物学国家重点实验室宋卫宁教授团队在基因组学领域国际知名期刊
《Genome Biology》上发表论文，发布了小麦 7DL 基因组改善和比较基因组研究成果，为前期小麦基因组测序结果填补了“缝
隙”，进一步提高了小麦基因组图谱的完整性。

就在一年之前，美国《科学》杂志载文称世界上首个六倍体小麦基因组图谱完成。历时13年，由国际小麦基因组测序联盟（IW-
GSC）牵头，来自20多个国家70多家机构的200多位科学家参与完成的这一科研成果轰动世界。其中，作为中国唯一参与并承担实
质性研究工作的团队，宋卫宁教授团队完成了其中7DL染色体物理图谱构建及序列破译工作，为世界小麦基因组测序做出了贡献。

为破译小麦基因密码贡献中国智慧
——记西北农林科技大学宋卫宁教授团队

山西夏县：北坡花椒红艳艳

山西省夏县埝掌镇北坡村共有400多口人，近年来大力发展大红袍花椒产业，种植面积达
2000多亩，仅此一项全村人均收入达8000多元，花椒种植已成为农民脱贫致富的主导产业。图为
8月19日，村民正在采摘大红袍花椒。 张秀峰 姚中吉 摄

宋卫宁（右）在培养间观察小麦幼苗长势。资料图 安徽界首
新品种西瓜受热捧

连日来，在安徽阜阳界首市芦村镇芦宋路上的西瓜收购点，
负责人于伟和瓜农们一起张罗着挑选西瓜，一个个绿莹莹的西
瓜被小心翼翼地装进纸箱，打包，封装，再一箱箱搬上货车……
看着自家的西瓜搭上远去的货车，瓜农们心里乐开了花！“7 月份
以来，芦村镇的 8424 西瓜大量上市，每天往外销售 30~50 吨。”于
伟说。

8424 西瓜果实为长椭圆形，果皮底色为深绿色、覆锯齿状
墨绿色条纹，瓤色鲜红，纤维少，瓤质脆嫩，风味佳。“以前的西
瓜都是在周边集市上卖，经常风吹日晒，来回奔波，自从镇上有
了这个收购点，我们每天直接把瓜拉到这里来就行了，不仅方
便，收购价格比在集市上卖还要高一些，真是太好了！”该镇王
楼村种植户王兰英说。据悉，今年该镇西瓜种植大户有 20 多
户，西瓜种植面积共有 1000 多亩，8424 西瓜是芦村镇主打的西
瓜种植品种，种植户李洪海已有 5 年多的西瓜种植经验，是远
近闻名的资深瓜农，今年他流转 30 亩土地种植 8424 西瓜，一提
起收益他就乐开了颜。芦村镇推广种植的 8424 西瓜品质好，无
空心、无黄筋、无硬块，皮薄、汁多、甘甜、爽口，已经成为农户增收
致富的途径之一。

近年来，该镇紧紧围绕“调优种植业、做强农产业”这一发展思
路，按照市场需求，大力发展现代特色农业，整合农村闲散土地，调
整种植方式和品种，组织开展科技知识培训，提高农户种植技术，
鼓励农民走规模化、标准化种植之路，逐步推动农产品产业向品牌
化发展，进一步扩大市场，提高种植效益。 李萌萌 蒋永听

湖北宜昌
试种“牛奶水果玉米”获丰收

初秋时节，湖北省宜昌市夷陵区樟村坪镇丁家河村宗敏种植
专业合作社基地呈现一片丰收景象，社员们加紧采收“牛奶水果玉
米”，以满足城区菜场和农产品加工企业的订单需求。

今年，有“高山明珠”之称的樟村坪镇引导当地农民专业合作
社试种200亩地的“牛奶水果玉米”喜获丰收，成为线上线下市场
上的俏销货。据介绍，“牛奶水果玉米”自带牛奶香味，皮薄、汁多、
甜嫩，剥开皮就能直接当水果吃，香甜可口。这个品种在当时试种
后，在产量、口感、售价等方面表现优越。图为夷陵区樟村坪镇丁
家河村宗敏种植专业合作社社员在田间采收“牛奶水果玉米”。

张国荣 李重庆 摄

四川
发布优质绿色高效水稻新品种

8月 17~18日，由四川省农业科学院、四川省农业技术推广总
站、邛崃市人民政府和安徽荃银高科种业公司联合主办的优质绿
色高效水稻新品种推广信息发布会在四川邛崃市召开。

为推动四川及西南稻区水稻高质量发展，提升四川省自产
稻米的影响力和市场占有率，提高种稻农户、合作社和家庭农
场的经济效益，四川省农科院专家、国家水稻产业技术体系岗
位专家等率领的水稻育种创新团队，经过近 10 年的潜心攻关，
创制出长粒型优良食味香稻不育系“川康 606A”，并与广东农
科院水稻所育成品种“五山丝苗”组配出杂交水稻新品种“川康
优丝苗”，将优良米质、产量潜力、综合抗性和广适应性整合后，
稻米品质稳定达到部颁和国标二级标准，在两年的国家区试中
平均亩产量分别达到 650.08 公斤和 642.7 公斤，比对照 F 优 498
分别增产 3.07%和 5%；同时，具有抗病性强、株叶型好、秆硬抗
倒、生育期适中、适合机械化栽培等显著特点。据悉，今年在邛
崃市天府现代种业园区及四川泸州、新都及贵州遵义等市（县）
对“川康优丝苗”进行了大面积生产示范，采用农机农艺融合、
有机肥施用、病虫害绿色防控等技术，实现了优质水稻全程绿
色生产。 周评平

□□ 本报记者 祖祎祎

8月 23日，科迪华农业科技有限公司在华合
资企业登海先锋种业2019-2020年度新品发布启
动会在山东省济南市召开。众多行业专家、合作
伙伴、经销商代表参会，共同探讨现代化农业形
势下种子市场的发展现状和未来趋势。

据悉，科迪华源于陶氏杜邦农业事业部，于
2019年6月1日正式完成拆分并独立上市，其合资
业务主体山东登海先锋种业有限公司由科迪华前
身公司之一杜邦先锋与山东登海种业股份有限公
司于2002年共同投资组建而成。本次启动会是科
迪华首次以种子和植物保护整合业务形态在中国
携合资公司召开的全国性会议。

科迪华农业科技大中华区总裁黄田强表示，
“全新的科迪华将以融合种质资源，种子处理以
及植物保护技术的一体化方案，充分兑现我们与
中国农业企业携手并进的长期价值承诺。”

会议指出，聚焦产品、渠道和服务三大领域，
科迪华的研发能力、技术商业化转换的市场眼光
和专业团队的技术服务专长，将通过登海先锋这
一平台得以展现，登海先锋将始终贯彻“扎根中
国、服务中国”的企业理念。

本次启动会部署了下一种植季的销售战

略。今年，登海先锋将重点推出针对不同种植区
玉米种植条件和农民反馈而培育的全新优化杂
交玉米良种，推动种植经营理念的传播，赋能农
民实现增产增收。同时，通过不断升级渠道模式
并整合行业资源，登海先锋将积极携手产业链系
统内的所有参与者，致力于打造从种到收的全产
业链服务体系。

“小规模家庭农场为主的种植方式、历史悠
久的农耕文化和消费升级所带来的对农产品质
量和安全需求的提升是中国农业市场的主要特
征。”黄田强在会上说，“中国农业架构与全球其
他区域具有显著区别。针对中国市场上来讲，研
发技术创新、全球化的网络经验、对当地市场需
求的深耕是科迪华的三大优势。”

会上，针对2019~2020年以及未来中国玉米种
植所面临的主要挑战，科迪华与登海先锋展示了对
草地贪夜蛾等作物病虫害的综合解决方案，从良种、
农艺技术到植物保护，完整包含了作物的全周期管
理，旨在切实帮助玉米种植户增产增收。为应对数
字化农业以及玉米规模化、集约化种植的市场趋势，
会议还邀请了中国种子协会副会长邓光联及数字化
信息技术领域企业负责人，围绕中国种业发展形势、
数字化农业发展趋势和中国现代化农业形势下的服
务升级等进行了深入探讨。

登海先锋种业

打造从种到收全产业链服务


