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位于吉林市左家镇的中国农业科学院特产研究所的鹿舍

里，一只小梅花鹿安静站立。它体态玲珑，头顶一侧却滑稽地

探出一截鲜嫩的鹿茸——这并非雄鹿的王冠，而是本该“无

角”的母鹿身上发生的生命奇迹。特种动物干细胞团队研究

员王大涛轻抚它温顺的脖颈：“我们悄悄施展了一点‘魔法’。

瞧，只作用于一侧，是想进行更精细的对比分析。”

当母鹿头顶赫然冒出象征雄性的鹿茸，这个颠覆数百年

来自然规律的情景，已非“魔法”所能诠释。近日，中国农业科

学院特产研究所联合多家顶尖科研机构在《美国科学院院刊》

（PNAS）上发表重磅成果：仅靠引入关键的免疫细胞——巨噬

细胞，无需雄激素干预，即可成功唤醒母鹿沉寂的生茸能力。

这一刻，科学之手悄然改写了鹿科动物的命运密码。

“魔法”背后的科学密钥

免疫细胞解锁母鹿生茸潜能

在自然界中，鹿茸是雄性鹿科动物的标志性特征——除

了驯鹿雌雄皆长茸外，梅花鹿、马鹿等鹿科动物只有公鹿能在

每年春季长出分叉的鹿茸。这种性别差异长期以来被归因于

雄激素的调控：公鹿分泌的睾酮如同启动键，触发头部生茸区

的干细胞分化形成鹿茸。研究表明，若在公鹿首次生茸前阉

割，其将终生失去长茸能力；而给母鹿注射雄激素，确实能让

它们突破性别限制，长出鹿茸。

但科学家们早就发现了一个有趣的现象：母鹿虽然自然

状态下不长茸，但其头部生茸区的组织中却潜藏着与公鹿无

异的鹿茸干细胞。这意味着母鹿具备生茸的潜能，只是缺少

合适的“激活信号”。“就像一台具备完整硬件的电脑，需要正

确的指令才能启动。”研究团队成员解释说，“我们想知道，除

了雄激素，是否存在其他信号能唤醒母鹿的生茸潜力。”

为解开这个谜团，研究团队对比了公鹿生茸关键组织，鹿

茸生长前后的基因表达变化图谱，通过多组学分析锁定了一

个关键因子——CCL2。这是一种由雄激素调控的信号分子，

同时也是免疫细胞的“导航员”，能吸引巨噬细胞聚集到特定

区域。进一步观察发现，在公鹿生茸时，头部角柄处的巨噬细

胞数量显著增多，而抑制这些细胞会导致鹿茸生长受阻。

“我们做了一个大胆的假设：既然巨噬细胞在公鹿生茸时

被富集，那么它们可能就是雄激素下游的‘执行器’。”王大涛

通过实验验证了这一猜想：当向母鹿生茸区局部引入巨噬细

胞，或直接注射CCL2蛋白时，原本不长茸的母鹿竟然开始长

出鹿茸。更令人兴奋的是，这种通过免疫调控实现的生茸效

果，与注射雄激素的效果相当，但避免了激素干预可能带来的

副作用。

体外实验进一步揭示了其中的机制：巨噬细胞能分泌特

定的细胞因子，如同“钥匙”般打开鹿茸干细胞的活性开关，促

使其增殖与分化，最终形成鹿茸。这一过程就像“维修工”接

到信号后，迅速赶到“施工现场”启动组织建造。

这项研究的突破在于，它首次证明了免疫调控在哺乳动物器

官再生中的核心作用。传统观点认为，鹿茸再生主要受性激素调

控，而该研究则揭示了“雄激素——CCL2——巨噬细胞——干细

胞”的全新信号通路，为理解器官再生提供了免疫视角的新范式。

“这就像发现了一条隐藏的通道，让我们绕过了传统的激

素调控路径。”王大涛指出，“用蛋白因子替代雄激素诱导母鹿

生茸，不仅更精准，还为鹿茸产业提供了新的可能。”鹿茸作为

传统名贵中药材，其产量长期受限于公鹿的养殖规模。若能

通过免疫调控让母鹿生茸，将大幅提升产业效率，同时减少激

素使用带来的伦理与安全问题。

绕过激素的再生革命

从实验室到产业的跨越

在长春市双阳区东鳌鹿业公司的现代化养殖场里，技术总

监王平正仔细记录着一组令人振奋的数据：首批接受CCL2缓释

剂注射的50头母鹿中，41头长出了鹿茸，最长的已达25厘米。

这项突破性技术正在为当地特色养殖业带来革命性变革。

“这相当于在不增加任何养殖成本的情况下，凭空多出了

一座鹿场的产能。”王平轻抚着母鹿头上新生的茸角，难掩兴

奋之情。传统养殖中，占种群50%的母鹿主要承担繁育工作，

如今通过科技创新实现了“产茸产子两不误”。

据测算，采用新技术后，一头母鹿平均可产茸0.8公斤，

按当前市场价可增收约1200元。仅首批41头成功生茸的母

鹿，就为企业带来近5万元的额外收益。更可贵的是，这项技

术无需增加饲料投入，也不必扩大种群规模，真正实现了“零

成本增量”。

“我们始终坚信梅花鹿母鹿具有生茸潜力，它们的近亲驯

鹿就能自然生茸。”王大涛介绍，“但能找到如此高效、环保、无

残留的蛋白因子，还是让我们整个团队激动不已。”目前，该技

术已在双阳、东丰等多个鹿场推广应用，甚至吸引了福建等外

地养殖企业慕名前来考察学习。

“母鹿本来就要养，现在能额外收获鹿茸，等于是白捡的

收入。”一位前来考察的养殖户道出了大家的心声。这项创新

技术不仅提高了养殖效益，更开辟了乡村振兴特色产业发展

的新路径，为农民增收致富提供了科技支撑。

生命密码的启示录

从鹿角尖端望向医学未来

鹿茸作为哺乳动物界唯一能周期性完全再生的复杂器

官，一直是再生医学的灯塔。该研究揭示的免疫调控机制，可

能为人类骨骼与软骨再生点燃希望——通过调控巨噬细胞功

能，能否加速骨折愈合，甚至助力退行性骨关节病的修复？目

前，团队已将探索触角延伸至小鼠模型，在哺乳动物更广阔的

谱系中验证这一普适机制。

当然，科学家们对此保持着清醒的审慎。“实验室的

成功只是第一步，”王大涛强调，“从母鹿头上那一小块茸

芽到安全、稳定、经济的规模化应用，仍需系统性攻关。”

研究团队将目光投向深入解析 CCL2 蛋白作用的分子靶

点，并积极探索基因编辑等前沿技术在精准调控鹿茸再

生中的应用潜力。

从神秘莫测的雄激素主导，到拨云见日的免疫细胞

调控，人类对鹿科动物生茸之谜的探索完成了一次精彩

的认知跃迁。那只在吉林鹿舍里顶着“独角”的母鹿，不

仅是实验室里的奇观，更是生命科学向自然深处掘进的

路标——它无声昭示着，自然界蕴藏的再生智慧远比我

们想象的精妙。

“自然界早已写好再生之书。”王大涛注视着鹿舍里低头

饮水的独角母鹿，“我们不过破译了几个字母。”此刻，他手中

的冷冻电镜照片显示：母鹿新生茸角尖端的干细胞，正与巨噬

细胞进行着精妙的分子对话。这些持续了600万年的生物密

码，或许终将改写人类对抗衰老与伤病的历史。

当夕阳为鹿舍镀上金边，长角的母鹿头顶的茸角尖端已

冒出细密绒毛。这支在免疫细胞召唤下破土而生的鹿茸，

不仅承载着产业变革的希望，更指向生命自我修复的终极

梦想——而这一切，始于一只打破性别宿命的母鹿茸角。

(本栏图片由中国农业科学院特产研究所提供)

改写密码“茸”耀新生
本报记者 冯超

本报讯（记 者 王 春 胜）近年来 ，

长岭县三青山镇三青山村利用传统

工艺和现代工艺结合“漏”起马铃薯

粉条。

夏至时节，走进长岭县三青山镇

三青山村吉林省大乔粉业有限公司，

公司院内一杆杆粉条悬挂在空中，成

了村里一道亮丽的风景线。

厂房内热气腾腾，一盆盆经过养

浆发酵好的马铃薯淀粉倒入搅拌机

中，随着机器的转动，淀粉逐渐变得

黏稠，被送入漏粉机。工人们技艺娴

熟、配合默契，在一道道加工工序下，

马铃薯淀粉逐渐变成粗细均匀、颇具

韧性的粉条。在另一边的晾晒区，工

人们将冷冻好的粉丝一板板挂在杆

上自然风干，不时地翻动着粉条，确

保它们均匀干燥。

近年来，长岭县三青山镇根据各

村实际，调整种植结构，引导农户因

地制宜种植马铃薯，并加工成马铃薯

粉条对外销售，让小小的马铃薯粉加

工生产变成促农增收的好产业，有力

推进了乡村振兴。

据了解，三青山镇的亮点是特色

的马铃薯粉条，传统漏粉工艺具有近

200年历史底蕴。粉条加工业对当地

发展作出了很大的贡献，带动了周边

群众就业，目前，粉条加工厂有几十

人就业；带动了周边群众产业的发

展，粉厂需要原材料，周边许多农户

进行马铃薯种植，马铃薯种植比传统

的玉米种植的收益增加了许多，切实

带动了周边产业发展。通过带动群

众经济增收，让他们的生活更加美满

幸福。随着电商兴起，三青山粉条的

知名度越来越高，采访中一名知名网

络主播来到大乔粉业有限公司，一次

性采购了3万公斤的粉条。

谈及未来发展，长岭县三青山镇大乔粉业有限公司

负责人乔健国告诉记者，随着电商兴起，三青山粉条越

来越受认可。预计今年的销量与往年相比将翻 2—3

倍。下一步，他将聚焦延伸产业链与打造品牌，积极拓

展特色农产品的深加工领域，打造受消费者认可的特

色农产品品牌，助力产业不断壮大，让三青山粉条走向

全国。
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盛夏，在白城市洮北区青山镇富裕村金达莱花卉基

地，各色鲜花在晨光中舒展身姿，宛如一幅绚丽多彩的

画卷。

走进基地，扑面而来的是沁人心脾的花香。花田里，

成片的串红、鸡冠花热烈绽放，红的似火，层层叠叠的花瓣

在微风中轻轻摇曳，纯洁无瑕的凤仙花亭亭玉立，美女樱优

雅地挺立在枝头，还有那五彩缤纷的牵牛花，红的热情、紫

的神秘、粉的娇羞，密密麻麻地簇拥在一起，显得格外漂亮。

棚外的交易区，一大早就热闹起来。一辆货车等待

着装运鲜花。采购商们仔细挑选着心仪的花卉，和基地

负责人商讨着价格。一位采购商一边挑选，一边笑着说：

“这个基地的花品种多质量也好，我们合作好几年了，客

户反馈一直不错。”很快，一箱箱鲜花被装上了车，运往市

场，为人们的生活增添一抹亮色。

近年来，富裕村金达莱花卉基地通过“基地+农户+

客商”的发展模式，根据不同节气灵活销售花种与花卉，

逐步形成“箱装+批发”的多元化销售格局，构建起集种

植、销售于一体的特色花卉经济产业链。如今，基地花

卉种植面积已达12亩，年收入15万元。培育的花卉品

种超百种，从育苗、管护到采收包装，不仅带动了周边村

民就业增收，还促进了当地花卉产业的蓬勃发展。基地

负责人表示，未来，他们将继续加大投入，引进更多优质

花卉品种，拓展销售渠道，把花卉产业做大做强，让这片

美丽的花海成为乡村振兴的一张亮丽名片。
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本报讯（董众星 记者闫虹瑾）为充分发挥农家书屋

服务“三农”作用，助力农业生产与特色产业发展，连日

来，梨树县刘家馆子镇围绕玉米病虫害防治及万寿菊种

植培育需求，以农家书屋为平台，联动镇农业站开展系

列农技推广活动，书香泽润乡村振兴路。

针对玉米二代黏虫高发态势，刘家馆子镇以农家书

屋为阵地，组织17个行政村开展“农技知识课堂”专项活

动。通过播放科普视频、邀请农技工作人员讲解二代黏

虫防治等方式，系统讲解黏虫习性、危害特征及科学防

治方法，累计开展专题学习 34 场，覆盖农户 1000 余人

次。在苇田村，通过知识培训，使该村玉米黏虫防治效

率提升 40%，有效遏制虫害蔓延趋势，形成可复制可推广

的服务经验。

创新“农家书屋+农技指导”联动模式，建立农家书

屋与镇农业站常态化协作机制。刘家馆子镇农业站技

术骨干化身“流动讲师”，以各村农家书屋为课堂起点，

讲授农业知识，并带领农户前往田间地头，对照实际地

块开展现场诊断，针对不同墒情、苗情提出个性化防治

方案。通过深入各村玉米种植大户地块，开展“手把手”

现场教学，指导农户精准把握药剂配比、施药时间等关

键技术要点，累计开展田间指导 10 余次，服务种植大户

10余户，切实提升农户农技知识。

围绕“菊花小镇”万寿菊种植项目，刘家馆子镇在农

家书屋开设“特色产业培育课堂”，通过增设《万寿菊高

效栽培技术》等专业书籍、组织技术骨干录制短视频教

程、开展“种植经验分享”等方式，普及万寿菊选种育苗、

水肥管理、病虫害防治等技术。活动期间，累计开展专

题培训 8 场，培育村级技术带头人 17 名，帮助农户掌握

万寿菊水肥管理、病虫害防治、花期追肥等核心技术，为

全镇 470 余亩万寿菊种植项目提供技术保障，助力特色

产业发展与农民增收。

农家书屋“智”富村民

本报讯（赵哲 孙超 记者王伟）近日，在舒兰市天德

乡王忠成家庭农场地块，一株株玉米苗茁壮生长、郁郁

葱葱。肥沃土地之下，得益于舒兰市推广保护性耕作

“秘密武器”，引导农民向绿色、科学种植转变。

近年来，舒兰市深入贯彻“藏粮于地、藏粮于技”

战略，立足黑土地保护和粮食安全目标，在强化技术

服务、加大政策扶持的基础上，积极引导农民转变耕

作方式，大力推进以“秸秆覆盖还田、免（少）耕播种”

为核心的保护性耕作，推动农业绿色发展提质增效。

种植户王忠成从2018年开始探索保护性耕

作，如今已累计应用超过200公顷。“实施保护性

耕作后，产量一年比一年高，当初的坚持有成效

了。”王忠成告诉记者，秸秆还田后，可以抗旱、保

墒，播种效率和质量明显提升。

保护性耕作作为一种现代耕作技术体系，以秸

秆覆盖、免（少）耕播种为核心，具有提升土壤有机质、

增强抗逆能力、降低种植成本等综合优势。“通过条带

耕作、免耕播种等方式，可有效减少土壤风蚀、水蚀，提高

播种质量。”舒兰市农业机械管理总站副站长李文生介

绍，这种耕作方式不仅促进秸秆资源化利用，还提升了农

业机械作业效率，为农户稳产增收提供有力支撑。

为加快推广应用，舒兰市积极出台补助政策、组

织技术培训、培育作业主体，逐步构建起覆盖全市的

保护性耕作服务体系。目前，全市已完成秸秆覆盖还

田、免（少）耕播种作业面积5.6万亩，为黑土地保护

和农业可持续发展奠定坚实基础。

舒兰市大力推广保护性耕作

为黑土地加“油”

本报讯（记者王春胜）近年来，农安县合隆镇红星村依托

距长春市区较近和蔬菜种植优势，由党组织领办创办成立了

富远种植专业合作社，建立起“合作社+基地+农户”经营模式，

打造了红星火锅菜品牌，还积极发展乡村旅游等产业，取得了

良好的发展成果。近期，该村还被评为全国文明村镇称号。

红星村位于农安县合隆镇西北8公里处，辖区面积10.79

平方公里，地处肥沃的平原地带，自然资源丰富，土地肥沃。

近年来，红星村积极探索现代农业发展之路，实现了从传统农

业向高效农业、特色农业的“华丽转身”。红星村引入先进的

种植技术，大力发展棚膜经济，现已建成日光大棚180栋，种植

各类应季蔬菜，不仅满足了本地需求，还是长春周边地区市场

的重要补充来源，被誉为“长春的后菜园”。红星村持续推进

乡风文明建设，通过定期开展文明家庭评选、道德模范表彰等

系列活动，激励村民见贤思齐。村干部以身作则，充分发挥榜

样作用，经常为孤寡老人送关怀，为村民们提供各项帮助，为

村庄环境美化贡献力量。在他们的带动下，村民们互帮互助、

和睦相处，形成了淳朴善良、团结友爱的乡村新风。文化广场

上，村民经常自发组织大秧歌、广场舞等丰富多彩的文化活

动，这种浓厚的乡情乡谊，成为红星村最温暖的底色。

近年来，红星村致力于建立健全人居环境整治长效机制，

经过全体村民的共同努力与积极维护，如今，红星村不仅是生

态宜居的美丽家园，更是充满自然风光与文化底蕴的乡村旅

游“打卡”地，吸引着越来越多的人前来休闲度假，享受大自然

的宁静与美好。红星村打造了集观光、休闲、体验于一体的乡

村旅游项目，游客可以在这里体验农事劳作，品尝农家美食，

感受乡村民俗文化，享受田园生活的宁静与惬意。文旅产业

的发展为村民提供了大量的就业岗位，让村民在“家门口”就

能实现就业增收。

农安红星村踏上发展“快车道”

中国农业科学院特产研究所联合多家顶尖科研机构发表重磅成果，仅靠
引入巨噬细胞，即可唤醒母鹿沉寂的生茸能力——

中国农业科学院特产研究所特种动物干细胞团队研究员王大涛

已经长出鹿茸的母鹿


