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北京时间28日深夜，国际顶尖学

术期刊《细胞》（Cell）在线发表了中国

科学院分子植物科学卓越创新中心王

佳伟研究组的最新研究成果。科研人

员以具有丰富生活史（一年生、二年生

和多年生）策略变异的植物属种为模

式，通过构建跨物种遗传群体和正向

遗传学手段定位决定多年生和植物生

活史策略演化的关键基因。

相较于高等动物，多年生高等植

物拥有着不可思议的寿命极限。科学

家认为，多年生作物具有一次播种多

次收获的特点，可节约人力和机械成

本，改善土壤结构，有助于维护国家粮

食和生态安全。因此，培育和推广多

年生作物具有重要的生产应用价值。

然而，多年生高等植物的基因组

中有着数以万计的基因和数以亿计的

碱基对，要找到决定多年生的关键基

因犹如大海捞针。迄今全世界还没有

一个多年生基因被克隆，相关演化路

径仍不清楚。

据悉，十字花科植物包括多种重

要蔬菜和油料作物，大家耳熟能详的

模式植物拟南芥亦属于该科。王佳伟

研究团队在十字花科须弥芥属和糖芥

属中分别选取了一对可杂交的一年生/

多年生植物组合，构建了两个生活史

表型分离的遗传定位群体，并利用高

通量测序技术确定每个单株的基因

型。为了验证三个基因对多年生以及

生活史策略的影响，科研人员使用

CRISPR/Cas9基因组编辑技术定向敲

除多年生喜马拉雅须弥芥中的FLC、

FLM和MAF基因，通过杂交手段将突

变基因以不同的方式组合，成功再现

了植物从多次结实多年生逐渐演化为

二年生再转变为一年生的轨迹。

“基于众多实验结果，我们提出在

十字花科植物中，多年生、二年生、一

年生之间的转变是由FLC类MADS-

box基因剂量叠加所决定的连续过程。”

中国科学院分子植物科学卓越创新中

心博士、论文共同第一作者翟东说。

研究结果显示，拟南芥等一年生

植物具备成为多次结实多年生植物的

先决条件。

“研究在国际上首次实现了十字

花科植物多年生与一年生的自由转

换，为未来精准设计、定向培育适应特

定气候地理环境的多年生油菜作物品

种奠定了理论基础。”王佳伟说，由于

多年生作物具有发达的根系，能保证

高效的水肥利用，减少土壤流失，并将

大气中的碳固定在土层中，因此，设计

多年生十字花科植物将有利于我国农

业的可持续发展和双碳目标的实现。

本报记者 郜阳

“前方有障碍物。”耳边响起轻声的提

醒，温柔的牵引随即从盲杖传到手上，于

是放心迈出跟随的脚步……昨天，记者在

上海交通大学机械与动力工程学院开启

了一场特殊的旅程——蒙上眼睛，完全交

由“机器导盲犬”引路。这款六条腿的导

盲机器人由高峰教授团队为视觉障碍人

群研发，具有视觉环境感知功能，可自主

导航至目的地、动态躲避障碍、识别红绿

灯等，通过后台建立完整的互联网服务体

系，还可以实现居家陪护、应急处理，带领

盲人抵达更多地方等功能。

四条腿的机器狗很多，为何上海交大

研发的导盲机器人需要六条腿？“盲人牵

引时会产生推拉力，六足机器人跳动低，

三足同时落地，能够更稳更灵活。”高峰教

授介绍，目前机器人最大速度达3米/秒，

能够满足盲人慢走、快走、跑步等出行需

求，且六足的独特构型优势确保机器人可

以低噪声稳定行走。

此外，机器导盲犬十分聪明，能够在

复杂地形行走时“自己做主”。高峰介绍，

团队基于导盲机器人的动力学模型，构建

层级递进式外力估计、触地检测、坡度估

计、运动状态估计模型算法，融合机器人

关节、惯性导航、行为节律、历史状态等多

源信息，进行多目标集成的状态观测和反

馈优化的平衡控制，已经能够实现导盲机

器人在各类地形场景中自律协同控制效

果。同时，团队通过多传感器数据紧耦合

方式，建立了雷达-惯性里程计系统，“只

要走过一遍，不用导航，它就能记住路线。”

值得一提的是，导盲犬只能看见黑白

的世界，无法识别红绿灯，但是这些问题

对导盲机器人来说却不在话下。一系列

技术部署让“小狗”能够敏捷自主避障，室

内外场景都能精准导航，深度相机和人工

智能数字图像处理技术实现对交通信号

的辨别。

实验室里的“小狗”体型和成年拉布

拉多导盲犬差不多，高峰说，技术储备都

已完成，未来可以根据人群需求设计和制

造“小型犬”“中型犬”“大型犬”。目前，这

款导盲机器人已进入实地测试阶段。在

整个研究推进过程中，由视障人士参与线

下展示与功能测试，未来团队也将根据视

障人士的实时反馈，对机器人持续研发、

调试。团队还与索辰科技密切合作，面向

导盲机器人需求，开展商业化推广，“首批

20台订单下月签约，相信很快就能推向

市场。”该款机器人通过批量化生产、人工

智能辅助可有效降低成本、提升智能，解

决导盲犬数量短缺的问题。

除了性能提升，让“小狗”更有灵性也

是团队努力的方向。“我们希望导盲机器

人能够更好地陪伴人。”高峰说，“‘小狗’

还没有名字，也欢迎大家和我们一起为它

起名。” 本报记者 易蓉

看，这些有趣的
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实验材料：采集于西藏的喜马拉雅须弥芥▲ 六足导盲机器狗 本报记者 陶磊 摄


