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农业现代化，种子是基础。2月21日，《中共中央 国务
院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》，即
2021年中央一号文件发布。文件强调要打好种业翻身仗，
加强农业种质资源保护开发利用。

科技日报记者从科技部中国农村技术开发中心获悉，
国家重点研发计划“七大农作物育种”重点专项“水稻全基
因组选择与高产优质品种设计育种”成果围绕水稻理想株
型与品质形成的分子机理这一重大科学问题取得了一系列
关键突破。

“该成果创建了直接利用自然材料与生产品种进行复杂
性状遗传解析的新方法；揭示了影响水稻产量的理想株型形
成的关键基因和分子基础；阐明了稻米食用品质精细调控网
络，用于指导优质稻米品种培育；培育了嘉优中科6号与中科
发5号等标志性品种，成功实现了高产优质抗病抗倒等优良
性状的高效聚合，示范了高产优质为目标的分子设计育种，为
解决水稻产量品质协同改良的难题提供了有效策略。”成果所
属项目负责人、中国科学院院士、中国科学院遗传与发育生物
学研究所研究员李家洋在接受科技日报记者采访时表示。

可实现定向高效的精确育种

“粮食安全与农业可持续发展是影响国计民生的重大
问题，受到世界各国高度关注。在促进粮食增产的诸多科技
因素中，作物品种改良最为重要。”李家洋指出。

近年来，随着主要作物全基因组测序的完成，功能基因
组学以及生物信息学的发展，一种新的育种理念——分子
设计育种在世界范围内逐渐兴起，并成为引领作物遗传改
良的前沿技术。

分子设计育种即在全基因组序列的基础上，根据事先
进行的虚拟基因组设计方案，通过优化选择最佳亲本基因
组组合、杂交和分子标记选择等先进技术，聚合大量有益基
因，从而培育高产、优质、高抗、高效的优良新品种。

“与传统育种技术相比，分子设计育种能够实现从经验
育种到定向高效的精确育种转变，大幅提高育种效率，是一
种新的保障粮食安全的技术体系与途径。”李家洋表示。

分子设计育种不仅能在很大程度上减少常规育种的盲
目性，而且能够显著提高作物育种的效率，创造有重大育种
利用价值的新材料，创制高产优质多抗新品种，对于保障粮
食安全、实现农业可持续发展具有重要意义。

因此，国家重点研发计划“七大农作物育种”重点专项
部署了“主要粮食作物分子设计育种”项目。

项目下设的“水稻分子设计育种”课题以水稻为对象，
目标是通过分子设计育种的技术手段，围绕种质创新、育种
新技术、新品种选育等科技创新链条，组织高水平研究单
位、水稻主产区育种单位及国内影响力较大的相关企业等，
从科学研究、品种开发与选育、重大品种推广等各个方面深
入协同合作。

形成新的作物育种技术体系

项目攻关运用了哪些黑科技？对此，专家表示，项目通
过基因聚合和全基因组筛选等技术创制了水稻的育种新材
料和优异新种质，形成了新的高效作物育种技术体系，提高
了新品种选育效率，培育出了高产、优质、抗逆和适宜轻简
栽培的重大新品种并推广应用，提高了粮食生产水平和竞
争力，推动了良种对增产的贡献率。

李家洋总结，具体来看，项目的攻关过程可分为三个阶
段。

“第一阶段是水稻重要农艺性状关键基因的克隆与鉴
定。”李家洋说。目前我国水稻功能基因组学研究世界领先，
涌现了一大批重要成果，每年都有许多重要基因得到克隆，
典型成果包括水稻理想株型基因IPA1的克隆及其分子调
控网络的解析，稻米品质形成的调控网络的解析等。

“第二阶段是水稻分子设计育种技术体系的建立及代
表性品种的培育。”李家洋表示，代表性成果包括嘉优中科
6号及中科发5号水稻新品种的培育。嘉优中科6号具有超
高产、早熟、抗倒和低直链淀粉含量等优点, 在2014年和
2015年的国家单季晚粳组区试及2016年生产实验中，产
量连续3年均居第一位。中科发5号具有高产、优质、多抗、
分蘖强、灌浆速度快、适应性广等优点。

“第三阶段是水稻品种的示范推广。”李家洋介绍，嘉优
中科6号及中科发5号分别在安徽与吉林进行了千亩示范
片的展示，示范效果明显，在审定后的第一年，两品种合计
推广面积超过50万亩。

新品种预计每亩增产100公斤

如今，项目培育的水稻新品种中科发5号在产量、稻瘟
病抗性、抗倒伏性以及食味品质各方面均非常优异，成为明
星水稻新品种。

数据显示：中科发5号2017年生产试验，平均亩产

653.68千克，比对照品种增产14.86%，该品种穗大粒多、高
产、优质、粒型长（长宽比3.0）、抗稻瘟病、抗倒伏。2019年
中科发5号在黑龙江、吉林、辽宁、宁夏、内蒙古共布置了
40多个百亩以上示范片，示范总面积超过2万亩。

“在吉林省吉林市布置的2000亩连片示范片，在产量、
抗稻瘟病、抗倒伏等农艺性状中表现突出，株型、粒型等外
观优异，品质优良，口感更佳。同当地主栽品种相比，中科发
5号预计增产100公斤/亩以上；稻瘟病抗性和抗倒伏等抗
逆性强，可减少灾害损失30%；整精米率比当地主栽优质
品种提高8%以上，新品种带来的经济和社会效益将日趋
凸显。”李家洋说。

“2020年是中科发5号进行正式推广种植的第一年。
虽然受到疫情的影响，但农民对该品种认可度非常高。”李
家洋表示，中科发5号第一年推广面积即超过了40万亩，
具有快速增长趋势，有望成为东北水稻种植中新的主栽品
种，对引领我国品种升级换代具有里程碑式的意义。

将新理论、新技术与当地实际结合

项目之所以能取得关键突破，在李家洋看来，主要的经
验来源于三个方面。

“首先是理论创新。”李家洋认为，我国水稻基础科研引
领世界，这为水稻育种提供了关键理论基础与遗传资源。我
国水稻科学家克隆了一批重要的农艺性状基因，为后续的
水稻分子设计育种创造了基础。

“其次是技术创新。”李家洋强调，育种技术的提升是培
育优异新品种的核心。水稻分子设计育种，综合遗传学、分
子生物学、基因组学等手段，并结合常规育种方法，可以有
效突破常规育种的局限性，尤其克服了在选育品质、抗病虫
和抗逆、养分高效利用等性状时效率低，育种周期长等问
题，大大提高了育种效率，加快品种换代。

“第三是结合实际。”李家洋解释，新理论与新技术要与
实际相结合，解决当地品种的关键问题。我国幅员辽阔，水
稻种植区非常多，主栽品种也非常多，各个地区的主栽品种
所面临的自然条件与灾害都不同，将新理论与新技术与当
地的实际相结合，帮助当地品种升级换代。

“项目发挥了各单位优势，贯彻分子设计育种理念，重
点突破主要粮食作物的品种设计育种等核心技术，获得具
有育种利用价值和知识产权的重大新基因，开发在育种中
有实际应用价值的分子标记，建立高效可行的粮食作物分
子设计育种技术体系。”李家洋说。 （据《科技日报》）

人脑是自然界最复杂的系统之一，潜
藏其间的人的心理情感和生理状态，如喜
悦、兴奋、焦虑、抑郁、烦躁、恐惧及睡眠深
度、疲劳感知程度等，难以得到清晰的把握。

近年来，依托于脑电波的脑功能网络
分析法，已被用于研究认识大脑各个区域结
构或功能连接，为破译大脑情感深层机理、
探索人的内心世界提供了更多线索，成为目
前情感识别及心理疏导的重要科研方向。

情感识别研究成果初露端倪

哈尔滨工业大学仪器科学与工程学院
孙金玮教授和他的博士曹天傲、王启松等人
完成的一项课题“二值情感脑功能网络的全
局和节点属性”，通过研究头皮电极，从脑功
能网络的节点属性中观察情感的变化，判断
人的情绪，为人们客观、准确理解“喜怒哀
乐”的心理变化夯实了理论基础，有望指导
开发全新的可穿戴式脑电波情感检测产品，
实时捕捉受试者的真情实感，在人机交互、
临床医学与潜水、航天等领域具有重要的科
研价值和应用前景。

现如今，无论是提升人机交互体验，诊
断治疗抑郁症、精神病及其他心理疾病患
者，还是监测、识别、评估普通员工或者航天
员、飞行员、士兵等特殊人群的情感状态、心
理原因所致的情绪或行为的异常受到了越
来越高的关注。换句话说，心理健康关系着
个人的职场生涯及工作的安全。孙金玮介
绍，现实中，有的人善于隐藏自己的情感，表
现出伪情绪。少数高智商犯罪分子往往能骗
过问询及测谎仪等传统手段。不过，虽然语
言和面部表情可以掩饰，但脑电波不会“说
谎”。这是因为情感的变化始终伴随着脑电
波的变化及脑信息单元信息传递方式的变
化，不同的情感对应不同的脑电波特征。

通过脑电波可捕捉真情实感

“人类情感常被分解为愉悦度和唤醒
度。前者表示个体情绪状态的正负特性，表
现为情感的积极或消极程度；后者显示个体
的神经生理激活水平，体现为精神兴奋程
度。根据此模型，不同程度的愉悦度和唤醒
度叠加生成人类的喜怒哀惧。”曹天傲说，为
了理解大脑的信息处理单元间是如何相互
作用的，“人脑连接组学”的概念于2020年
被提出，研究脑系统连接的科学则被称作连
接组学。作为医学影像技术学新名词，脑连
接组学的意思是采用多模态神经影像技术
和网络分析方法，描绘活体人脑的结构和功
能连接模式的学科。

曹天傲介绍，脑功能是由大脑神经元
间相互作用涌现出的复杂模式，具体则是多
个脑区在不同的时间—空间尺度上相互连
接形成的复杂网络。采集并分析不同脑区空
间的脑电信号，研究其时间上的相关性和同
步关系，建立不同情绪状态下的功能脑网络
的拓扑结构，现已逐渐发展为情绪识别的重
要手段。

实时监测情绪波动现实意义大

孙金玮团队选取了常用的二值脑功能
网络，分别基于相关性和相位同步性构建脑
网络，节点直接选取头皮电极。他们首先深
入观察了不同情感下的脑网络整体特性，将
不同网络构建方法所得结果进行比对，发现不同定义的脑功能网络在全
局属性变化上具有共同的特点；节点属性分析发现脑功能网络的节点属
性能够反映情感的变化。具体说来，高愉悦度可增强脑信息传输，促进脑
功能的分化和整合；但在情绪较高时，网络整体信息处理效率有可能变
低。研究表明，情感对脑功能网络的影响在阿尔法波段比较突出。

专家评价指出，上述理工医相结合的科研成果丰富了脑网络分析
法，为情绪监测提供了一种客观有效的评价技术，有助于推动解决复杂
模式的认知研究。医生可以准确判断抑郁症患者的愉悦兴奋状态，并制
定最佳治疗方案。普通员工的情感被获知后，后续工作方案可以灵活修
正，保证效益最大化。而航天员、飞行员、公交车驾驶员等特殊人群的情
绪波动如能被实时监测，就能得到及时的心理疏导和调理，使其以更积
极稳健的心态完成任务和工作。 （据《科技日报》）

身在港台的明星与北京的演员同场表演、远程实时领略各
地美景……在XR（扩展现实）技术的有力支撑下，这些曾经

“异想天开”的设想如今正成为现实。随着 XR 技术越发成
熟，“云”活动、虚拟世界等XR应用场景近年来开始走进大
众生活，拓展出新的消费市场。数据显示，全球XR产业的市
场空间目前已超过204亿美元。

“千里之外”共表演

XR技术即扩展现实，是VR（虚拟现实）、AR（增强现
实）、MR（混合现实）的合称。通过可穿戴设备和计算机技
术，XR可为受众带来真实与虚拟结合、人机交互的环境。

在今年的央视春晚舞台上，XR技术的应用一鸣惊人，通
过“云舞台”的方式让无法到场的周杰伦、刘德华“出现”在

“千里之外”的春晚舞台。为了实现更好的视觉体验，春晚舞
台应用的XR技术不是简单的扩展现实，而是一套完整的工作

流程，需要包括导演、导播、摄像、演员等熟悉XR工作流程
的团队共同配合完成。

记者了解到，在节目中，导演团队通过XR技术应用为刘
德华的表演营造出4个空间感极强的虚拟建模场景，不仅能够
让演员在榫卯结构的传统建筑中演唱、在礼盒搭建的魔幻空间
里与机器人共舞，还能在年年有“鱼”的场景下遨游，并与现
场演员隔空互动。

央视牛年春晚副总导演夏雨表示，正是在XR技术的支撑
下，人物、道具与虚拟现实场景实现了完美互动和结合。例
如，通过XR异地同步拍摄，周杰伦在台北工作室进行实拍，
配合北京现场和XR演播厅的真实及虚拟场景，为全国观众带
来了一场前所未有的视听享受。

身临其境“云”体验

受疫情影响，一场长途旅行虽不能“说走就走”，但“穿

越古今、漫游寰宇”的奇幻之旅因XR技术而唾手可得。
位于深圳市宝安区青少年宫的洲明XR体验馆日前为市民

打造了一场“数字科技XR之旅”。通过XR技术与现场LED
显示场景的深度融合，航天科技爱好者可以“来到”距离地球
数万公里的太空，亲密接触轨道中飞行的卫星，揭开浩瀚星海
的神秘面纱。热爱探索自然的丛林冒险家可回到侏罗纪时期，
在生机盎然的热带雨林里直面史前巨兽，开启一段惊险旅程。

“那些身临其境的场景深深印刻在脑海中，仿佛真的在另
一个世界探索游玩。”游客张先生说，他在XR技术帮助下不
仅可以近距离观摩飞机坦克，还能“亲自”坐上直升机，感受
飞行员在空中追逐战斗的刺激感。

当前，XR技术已融入到智慧旅游建设应用场景中。在云
南，依托XR技术的“云”旅游已成为人们“亲临”山水的时
髦方式。XR智慧旅游解决方案提供商埃舍尔科技负责人介
绍，XR技术可为旅游景区打造时空望远镜、旅游导览等系
统，通过VR/AR眼镜、手机APP和浏览器等终端方式呈现到
游客眼前。“相较线下游览，XR技术‘重置’后的场景体验

感更加丰富多彩。”

智慧升级拓新机

作为在影视舞台和线上旅游等场景中崭露头角的新鲜事
物，XR产业的未来正如其名字中的“X”一样，充满了无限
可能性。而能够激发其潜力的“催化剂”，正是当前迅速发展
的5G通讯技术。5G+XR不仅能为产业带来新机遇，还将带
给人们一种全新的生活方式。

今年1月，河南郑州移动联手熙地港购物中心成功打造河
南首家5G+XR商业综合体。商场通过设置5G+VR游戏、
720°全景直播和VR情景展示等5G+XR创新应用，为消费
者提供8K级可操控的线上互动购物直播，让消费者充分感受
5G+XR带来的线上线下融合沉浸式购物娱乐体验，为商业综
合体数字化升级注入新动力。

位于广西柳州市的首个5G+XR大型线下主题乐园——祥
云SoReal螺乐园也于日前试运营。园区将柳州“螺蛳粉”文
化与5G+XR技术相结合，为游客推出XR过山车、滑雪模拟
器、互动光影秀等以“螺”为元素的大型XR高科技创新沉浸
式体验。与此同时，乐园还突破传统业态限制，通过XR技术
赋能，打通线上线下模式的闭环，极大提高游乐场运营效率。

据悉，目前中国移动、中国电信、中国联通均发布了
5G+XR发展策略，在攻克5G与XR融合发展技术难题、制定
行业相关标准的赛道中抢占先机。业内人士表示，随着5G规
模化部署与应用创新落地不断推进，5G+XR的模式正催生出
包括社交、办公、娱乐、展览、教育等大批新应用场景，这将
为XR产业提供广阔的发展空间。 （据《人民日报·海外版》）

增产14.86%
在2017年生产试验中，中科发

5号平均亩产653.68千克，比对照品

种增产14.86%，该品种穗大粒多、

高产、优质、粒型长（长宽比3.0）、

抗稻瘟病、抗倒伏。

视觉中国供图视觉中国供图

在全基因组测序基础上，根据虚拟设计方案，聚合大量有益基因

分子设计育种让水稻高产又优质
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当“异想天开”成为眼前现实

XR技术打开生活新“视”界

现实中，有的人善于隐藏自己的情
感，表现出伪情绪。但脑电波不会“说
谎”。这是因为情感的变化始终伴随着脑
电波的变化及脑信息单元信息传递方式的
变化，不同的情感对应不同的脑电波特
征。

——孙金玮 哈尔滨工业大学仪器科
学与工程学院教授


