
在近日举行的 2025 种子大

会暨南繁硅谷论坛上，中国农业

大学教授、国家玉米改良中心主

任赖锦盛表示，当前生物育种产

业发展将由量变转入质变，种业

集中度在大规模并购重组下将

进一步提升、生物技术和常规育

种将同步并融合发展、新一代转

基因和基因编辑产品将陆续出

现、合成生物技术等重大新产品

也将出现并实现产业化。

建立中国自主的
基因编辑技术体系

1996年，中国的玉米单产与

美国相差 141 公斤/亩，2022 年，

这一数据扩大至306公斤/亩。

“生物育种技术应用推广的

差距，是导致这一问题出现的关

键原因之一。”赖锦盛说。

为加快生物育种发展，2008
年，我国启动实施转基因重大专

项，2009年植酸酶玉米、抗虫水

稻获得安 全 证 书 。 自 2019 年

开始，我国生物育种发展再次

提速，2021-2025 年，中央一号

文件连续 5 年提及生物育种。

“演进轨迹清晰可见。”赖锦

盛介绍说，2021年，加快实施农

业生物育种重大科技项目，尊重

科学、严格监管，有序推进生物

育种产业化应用；2022年，启动

农业生物育种重大项目；2023
年，全面实施生物育种重大项

目，加快玉米大豆生物育种产业

化步伐，有序扩大试点范围，规

范种植管理；2024年，推动生物

育种产业化扩面提速；2025年，

继续推进生物育种产业化。

“基因编辑技术改变很小，

作用很大。”赖锦盛表示，从定义

看，基因编辑能够对基因组编码

区或调控（DNA）序列进行近似

“随心所欲”的靶向精准敲除、插

入或替换等“类似文字编辑”的

细微修改，实现农业生物品种快

速大幅度改良。

从环节看，基因编辑技术主

要包括 3个主要环节：底盘靶向

工具，即可导航的剪刀；衍生技

术，即底盘剪刀衍生出的不同

“编辑”花式；产品创制，包括培

育重大品种。

据了解，此前我国缺乏自主

知识产权的核心底盘工具，基因

编辑底盘工具一度成为我国农

业被“卡脖子”的难题。

赖锦盛团队研发的 Cas12i、
Cas12j 是全新的基因编辑底盘

工具，独立于当前公开的 Cas9、
Cas12a等底盘核心工具，在主要

农业动植物中具有基因编辑活

性，优化编辑效率达到了国际先

进水平。

作为具有自主知识产权的

基 因 编 辑 底 盘 工 具 ，Cas12i、
Cas12j 已先后获得中国及中国

香港地区、新加坡、日本、澳大利

亚等国家与地区发明专利授权，

并已向美国等 14个国家或地区

提交专利申请。

赖锦盛介绍说，这两项基因

编辑技术在育种中前景广阔，已

技术许可转让给中国山东舜丰

生物、美国农业基因编辑头部企

业 INARI 公司。以此开发出的

基因编辑产品高油酸大豆，获得

我国基因编辑领域的第一张安

全证书。

从核心底盘到自主底盘核

酸酶、衍生技术、递送系统和应

用，已初步建立中国自主、农业

特色的基因编辑技术体系。

“无中生有”“由点到面”
培育重大突破性品种

据介绍，当前生物育种技

术多种多样。其中，利用全基

因组选择、单倍体育种技术，无

需知道控制性状的基因便可产

出育种新品系。而转基因和基

因组编辑技术则需知道控制性

状的基因，方能产出转化体新

种质。

展望农业基因编辑技术发

展，赖锦盛认为将呈现五大趋

势。一是底盘技术多样化；二是

衍生技术更加丰富精准，单碱基

编辑几乎任意替换；三是递送系

统不断完善，基因型（受体）限制

不断减弱；四是高效的大片段插

入或大片段替换系统（5-10kb）；

五是重大产品不断迭代。

在赖锦盛看来，转基因、基

因组编辑、合成生物育种、人工

智能设计育种、新型智能核不育

制种技术等都是种业领域的新

质生产力。

其中，转基因技术是利用单

一或少数类型基因改良特定农

艺性状（抗虫、耐除草剂），基因

编辑技术则是通过对农作物内

源基因进行精准修改，快速创制

优良新种质，两者均属于操纵单

个或少数基因，改良单个或少数

性状。

相较之下，农业合成生物育

种是多种生物育种技术的集合，

具有两个显著特点：一是“无中

生有”，设计自然界不存在的新

蛋白、新途径，二是“由点到面”，

对农作物进行系统层面的工程

化改造。

合成生物育种的合成元件

如调控序列、基因、蛋白质；合成

途径如调控途径、代谢途径；合

成模块如代谢模块、修饰模块。

赖锦盛表示，推进农业合成

生物育种技术与转基因、基因编

辑技术融合，用不同功能的多个

基因组成全新的代谢或功能途

径，赋予农作物全新性状，是一

种工程化方式，从系统层面对作

物进行从头设计与改造，培育突

破性新作物新品种。

▶ 本报记者 于大勇
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据新华社电 现代农业与

人工智能强强联合，“菜+AI”擦

出火花。4 月 20 日，第二十六

届中国（寿光）国际蔬菜科技博

览会开幕。农业科技领域的全

新技术、最新成果“争奇斗艳”，

让众多游客大开眼界。

“人不用下地，只要用手机

简单操作，机械狗就把打药的

活儿包圆了！”在芜湖快螳螂智

能设备有限公司的展位上，一

款打药机械狗吸引不少游客驻

足观看。公司总经理唐小华介

绍，这是公司将冷雾机与机械

狗结合而成的创新应用，兼具

冷雾机高精度滴雾喷射和机械

狗灵活性、环境适应性强的优

势，既节水又能有效降低化肥

和农药用量。

蔬菜均匀分布在垂直排列

的育苗盘上，随着链条的转动，

如同乘坐摩天轮一般上下循环

移动。哈尔滨苗生壮农业科技

发展有限公司总经理朱林告诉

记者，这种垂直立体自动换位

的种植模式，可以在转动状态

下实现采光、温度、浇水的均匀

性，提升蔬菜品质。

智能喷雾机器人、智能授粉

机器人、智能巡检机器人，实现

喷雾、授粉、巡检全流程自动化；

番茄树、茄子树、辣椒树等蔬菜

树式栽培模式，在最新数字农业

技术的加持下，进一步挖掘蔬菜

单株生长潜能；新型植物工厂、

移动式全自动食用菌栽培箱、垂

直立体自动换位栽培模式、鱼菜

共生模式等代表未来设施农业

发展方向的前沿技术成果，展示

着数字农业的魅力。

“用良种和好的种植方法

改造传统种植业，可以提高产

品品质、确保绿色健康，让消费

者更放心。”来自四川的葡萄种

植户李先生第一次来到寿光菜

博会，他希望能把更好的设施

引入他的葡萄大棚。

“参观寿光菜博会十几次，感

觉今年的菜博会更加重视农文旅

融合，科普效果更好。”西北农林

科技大学二级教授李建明说。

“古人用秸秆给蔬菜‘盖被

子’，我们今天用传感器控制大

棚温度，原理竟一脉相承！”在

中国（寿光）国际蔬菜科技博览

会“蔬香里”研学馆内，初中学

生王轩手持温控仪，对比着《齐

民要术》记载的“草秸覆菜”与

现代大棚的数字化管理，惊叹

连连。

研学课程负责人周少波介

绍，研学馆以“解密科技”为核

心理念，设置四大主题实验室，

让学生们亲自动手，学习古人

的农业智慧，感受现代农业技

术跃迁。

寿光菜博会自 2000 年首届

举办以来，坚持“蔬菜搭台、经

贸唱戏、文旅融合”，已成为科

技示范引领、行业交流合作、农

业观光旅游、助力“双招双引”

的重要平台，累计吸引 3400 多

万人次参会参展。寿光市副市

长朱永红说，寿光始终坚持创

新引领、与时俱进，精心设计各

个展馆和展区，不断引进各类

展商，追逐前沿科技、对接新兴

事物，丰富体验，力争让每位游

客都“满载而归”。

新华社记者 丛佳鑫 王志

4月20日 ，第二十六届中国（寿光）国际蔬菜科技博览会在山东潍坊寿光市蔬菜高科技示范园

开幕。本届博览会主展区总面积达45万平方米，包括11个室内展馆、日光温室高产栽培区、蔬菜博

物馆、休闲农场及室外优质农产品展区，实地种植展示2600多个蔬菜品种，80多种先进种植模式，

100多项新技术。博览会将持续至5月30日。

图为在此届科技博览会上，人们在观看农业机器人展示。

新华社记者 徐速绘/摄
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