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从“0—1”
2025年我国育出世界上
第一头体细胞克隆牦牛

2025年7月10日，科研团队利
用自主研发创建的“全基因组选
择+体细胞克隆复合技术”，生产
了世界上第一头体细胞克隆牦牛
纳木错1#，在破解西藏牦牛传统
育种瓶颈的技术创新领域，取得
了从“0—1”的突破性成果。纳木
错1#出生时体重为33 . 5斤，286
天的体重已达366 . 5斤。

“牦牛的克隆，比普通牛难得
多。”项目负责人、浙江大学方盛
国教授坦言。牦牛长期适应高原
低氧、低压和强辐射环境，形成了
独特的细胞代谢机制，普通牛的
克隆方案无法直接应用。据了解，

“纳木错1#”的供体细胞，来自浙
江大学科研团队利用全基因组选
择技术从8000多头家养牦牛中筛
选出的种子牦牛，具有体形大、生
长快、饲料转化率高和抗逆性强
等性状特点。经全基因组比对鉴
定，这一采用全基因组选择与体
细胞克隆复合技术的成果，实现
了高海拔地区牦牛克隆从“0—1”
的技术突破，为种质保护与产业
升级注入了核心动力。

“纳木错1#”的诞生，为实现
牦牛种业科技自立自强、种源自
主可控和快速培育具有自主知识
产权的西藏牦牛新品系新品种奠
定了坚实基础，也使西藏牦牛种
业从“经验牧养”向“智能育种”的
新质生产力转型成为可能。

再到“1—10”
攻克牦牛繁殖率低痛点

遏制种质持续退化

如果说首例克隆牦牛诞生是
技术可行性的证明，那么第二批
次10头克隆牦牛全部自然顺产，
则是技术走向成熟、具备产业化
应用能力的重要里程碑。

“西藏牦牛新品系新品种培
育，现已完成了第二阶段。”方盛
国介绍，第一阶段是2025年从“0—
1”的技术突破，主要以技术探索、
建立高原全基因组选择与体细胞
克隆牦牛技术体系为主。“第二阶
段能否实现批量顺产，才是真正
检验我们技术是否成功的关键。”

2026年3月25日至4月5日，第
二批次克隆牦牛首次实现了10头
批量受孕并全部自然顺产，新技
术顺利通过了从“1—10”小规模
应用的实践验证，为下一步可量
产、可推广的产业化目标提供了
解决方案。

牦牛产业是“十五五”期间西
藏着力推进的九大产业之一。过
去，传统牦牛育种依赖表型选择，
周期长达20年、效率低、易退化。
西藏牦牛“全基因组选择+体细
胞克隆复合育种技术”，既是破解
西藏牦牛种质退化、良种扩繁慢、
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产业效益低的关键抓手，又兼具科
技突破、民生福祉、经济增长、生态
保护等多重价值的战略技术。它以
种业创新为突破口，推动西藏从传
统畜牧业向现代高原特色农业转
型、实现乡村全面振兴与高质量发
展的核心支撑，具有不可替代的长
远战略意义。

方盛国教授表示，全基因组选
择可精准锁定体形大、生长快、繁殖
力和抗病力强、饲料转化率高、抗高
寒、抗低氧等优良基因位点，筛选出
顶级核心种牛牦牛。而体细胞克隆
则在此基础上，实现基因型1∶1精准
复制、无性快繁，将育种周期压缩至
5年内，解决牦牛自然繁殖率低（仅
20%+）、优质种源稀缺、扩繁慢的问
题，快速建立规模化优质核心种群，
从源头扭转近10年体重生长速度平
均下降约8%、种质持续退化的局
面。

据了解，西藏牦牛种质资源十
分丰富，其中娘亚牦牛、帕里牦牛、斯
布牦牛、类乌齐牦牛、查吾拉牦牛、西
藏高山牦牛等品种，已被认定为地方
种质资源。而金丝野牦牛是国家一级
重点保护的珍稀濒危物种。

此次10头犊牛全部自然分娩，
成功打破了克隆牦牛自然分娩的技

术瓶颈，实现了从“能出生”到“能批
量顺产”的关键跨越。科研团队全程
参与了克隆胚胎制备、受体母牛筛
选、孕期监护与分娩保育等关键环
节，攻克了高原大型家畜胚胎着床
率低、孕期管理难度大、分娩风险高
等技术难题。这意味着，克隆牦牛技
术已从实验室验证走向育种周期中
段的规模化应用阶段，大幅提升了
繁育效率、降低了生产风险。

存栏量36万头
突破牦牛产业发展瓶颈

保障高原畜牧业种质根基

西藏自治区高原生物研究所所
长党卫东表示，27日发布的新技术，
在保护西藏特有牦牛种质资源的同
时，还能解决制约牦牛产业发展的
关键瓶颈，将科研成果服务于产业
化。

当雄县委书记图登佩杰告诉记
者，当雄县是牧业大县，牦牛存栏量
已突破36万头。希望依托先进繁育
技术，持续推进牦牛品种改良，全面
助推牦牛产业提质增效、转型升级。

“全基因组选择+体细胞克隆
复合技术”的运用，将带动就业与产
业链增收，拓展多元收入渠道。技术

落地将催生良种繁育、胚胎移植、技
术服务、养殖培训、精深加工、品牌
营销等全链条岗位，吸纳牧民参与
技术推广、标准化养殖、产品加工，
从单纯“养牛卖牛”转向“种养+加
工+服务”多元增收，推动牧民从传
统生产者向产业经营者转型。

新技术的运用还将驱动产业升
级，构建现代牦牛种业体系，建设国
家级牦牛良种繁育基地、基因库、克
隆扩繁中心，打造高原特色经济新
增长极，形成西藏自主可控的牦牛
种业品牌，提升产业附加值与核心
竞争力。

目前，西藏金丝野牦牛种群数
量为300余头。通过体细胞保存与克
隆，可实现活体种质保存、零损失复
制，守住西藏独有的、不可再生的遗
传资源主权，保障高原畜牧业长期
发展的种质根基，同时实现金丝野
牦牛和野血牦牛濒危资源的复壮恢
复，推动西藏生态保护与民生经济
的协同发展。

目前，专家团队构建了西藏金
丝野牦牛和野血牦牛的体细胞克隆
胚胎200余枚，为后续开展胚胎移植
和拯救生产金丝野牦牛和野血牦牛
等奠定坚实基础。

据新华社、央视新闻、科技日报

4月27日，从西藏当雄县举办的新闻发布会上获悉，3月25日
至4月5日，西藏（当雄）金丝野牦牛繁育研究基地迎来第二批克
隆牦牛，实现10头体细胞克隆牦牛批量受孕并全部自然分娩，这
些幼犊生理指标均达到预期标准并稳步增重。这意味着经过3年
不懈努力，由中国科研团队自主研发创建的牦牛“全基因组选
择+体细胞克隆复合技术”取得成功，在牦牛育种领域居国内领
先并达到国际先进水平。从“0—1”，再到“1—10”，这一跨越标志
着，这一新技术已从实验室验证迈入稳定可复制、可量产的新阶
段，科技成果正加速转化为高原畜牧产业的核心竞争力。

不知道大家有没有想过一个
问题：如果有克隆技术的加持，是
不是人类就可以子子孙孙无穷无
尽地繁衍下去呢？在诸多克隆尝
试后，科学家们逐渐意识到，许多
克隆出的动物，往往存在这样那
样的些许异样。这也衍生出一个
相应的问题：动物可以进行无限
克隆吗？日前，《自然-通讯》杂志
发表的一篇论文告诉了我们答
案——— 不行。

1997年，夏威夷大学的柳町
隆造与若山照彦两名科学家克隆
出了一只小鼠。当时，这是一个里
程碑式的结果。没有人想到，这只
是一个开端。

回到日本后，若山照彦和他
的妻子若山清香决定探索克隆动
物的极限。自2005年开始，他们不
断重复着这样的工作：克隆一只
小鼠，等它长大，再拿它的细胞去
克隆新一代的小鼠。起初几代，小
鼠的克隆成功率只有4%-8%，难
言顺利。但后来，克隆的成功率节

节攀升。到了第25代，成功率已经
接近15%。更重要的是，与第一代小
鼠相比，第25代小鼠的基因测序结
果几乎如出一辙。这也让他们乐观
地相信，无限克隆一只动物，或许
是可行的。2013年，他们也将结果发
表在了《细胞》子刊上。

然而正当一切顺风顺水时，
令人意想不到的事情发生了。尽
管若山团队严格控制着克隆方法
的一致性，但从第27代起，小鼠克
隆的成功率一路下降，最终又回
到了6%左右。之后的几代，虽然克
隆成功率有所反弹，但整体下降
趋势无可避免。到了第57代，成功
率只有0 . 6%。而之后的第58代，已
经无法获得能持续存活的个体。
换句话说，他们已经无法再延续
最初这只小鼠的克隆了。

研究人员们通过测序，重构
了这些小鼠的全基因组。实验结
果也证实了他们的猜测。在长达
二十年的连续克隆中，和第一代
相比，第57代的小鼠基因组内出

现了约3700个单核苷酸变异，即
生命天书中出现了错别字。此外，
第57代小鼠还出现了80个插入/
缺失突变，就好像生命天书的排
版出了问题，有时多了一些段落，
有时又缺少了一些信息。

平均而言，每一代克隆小鼠，
都会新增约70个“错别字”，也会
发生1 . 4起排版错误事件。更夸张
的是，第57代小鼠出现了80多个
基因组的结构变异，包括染色体
的缺失和易位等。这就相当于直
接从生命天书中撕去了几页，克
隆出的小鼠不出问题才奇怪呢。

经过20年的尝试、58代繁衍
以及超过3万次克隆实验，若山团
队终于触及了单只小鼠连续克隆
次数的极限：在克隆几十代后，细
胞核里积累的基因突变就会积重
难返，让生命无以为继。

同时，本研究也再次印证了
一个进化上的必然性：有性生殖
对于哺乳动物的长期生存是不可
或缺的。 据科普中国

动物到底可以被克隆多少次？
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