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我国 稻 田
65%以上为中
低产田，其中干
旱是最主要的
限制因素之一。
未来 30 年我国
农业用水只能
维持零增长或
负增长。罗利军
认为，培育节水
抗旱稻必然成
为农业节水的
一条主要途径。

“

给水体投以除碳（有机碳）、除氮菌株，正
成为一项消除水体富营养化的可行技术措
施；给土壤添加除油（矿物油）菌株，已成为一
项成熟的修复油污土壤的技术措施……经过
20余年的发展，以微生物手段治理污染环
境，已从环境微生物学的专著和教材上，逐渐
走到环境修复应用中来。

然而，对比这一领域的发达国家，我国生
物修复技术的有效利用还有待进一步突破。
中科院微生物所副所长、微生物所学术委员
会副主任刘双江指出：“他们的技术研究手
段、监测手段比我们多，评估评价机制相对成
熟。环境修复作为一个系统性的大工程，要靠
环境微生物学科的发展；而环境微生物学科
的发展，有赖于该学科基础的开拓和创新。”

呼吁建立环境微生物资源共享库

环境修复微生物菌剂的培养和筛选，是
环境微生物学发展的第一关。刘双江把菌种
选育工作比作“技术 +运气”共同作用的结
晶：“从一个环境中提取最有效的菌种，需要
不小的工作量，需要一定的技术，还需要有一
定的运气。”
刘双江指出，目前研究用菌株有两个获

得途径：一是通过在专门的实验室进行菌种
筛选，另一个靠的则是共享。“环境微生物基
础研究本就有获取环境微生物资源的属性。”
他呼吁建立类似于“环境微生物菌种库”的微
生物资源库，通过一定的共享机制，有条件地
满足科研需要。
中国科学院微生物研究所在微生物资源

共享方面并不吝啬。刘双江说：“一些大学、研
究机构借用我们的菌种去做小试等研究，一
般人家说要，我们就给了。”他希望在明确权
利和责任的共享机制下，能有更多的单位参
与到资源库的建立中。
科技部也就环境微生物资源建库的建

立作着尝试和努力。目前，中科院微生物

所、南京农业大学、中科院成都生物所、农
业部成都沼科所、广东省微生物所等单位
收集、筛选了几千株环境微生物菌种资源，
可以降解不同污染物，特别是可以降解农
药、多氯联苯、高分子量多环芳烃、氯代芳
烃、硝基芳烃、染料等持久性有机污染物
（POPs），为研发生产环境修复菌剂，提供了
宝贵的微生物资源。

探究降解机理：知然后善用

“我们利用微生物降解污染物，至少要知
道它有没有彻底降解？微生物的中间产物有
没有毒性？不光要能修复，还要能说出为什
么，至少要让公众对这种技术放心。”刘双江
认为，对微生物在环境中降解机理的研究，是
认知环境生物技术的“必经之路”。
刘双江说，随着研究技术的不断发展，研

究降解机理的新技术、新方法也层出不穷，这
些帮助人们对微生物降解了解得更多更深
入。“比方说微生物对某些有机物的降解，以
前我们仅仅知道对它的降解途径是从 A 到
B，从 B到 C。现在利用新技术，我们就可以
知道从 A到 B的过程中酶是怎么催化的，是
哪个基因起的作用，怎么改良能够提高效
率。”
刘双江目前正在进行微生物趋化的研

究，探究微生物对目标物质的远离和趋近机
理。这项研究可能将会促进微生物对污染物
的“主动进攻”。
另外，面对越来越多复合污染的威胁，

更需要彻底搞清微生物的代谢机理。刘双
江指出，对复合污染物的处理，有时需要多
种微生物共同作用，有时需要微生物和动
植物修复技术联用。多种生物的生长、代谢
影响着它们的共存环境，了解各种微生物
的降解机制，才能根据不同微生物的生存
生产需求，人为地创造更适宜的条件，使它
们共存共赢。

希望研究成果用到实处

如今，环境微生物学在生物修复、资源利
用、废水处理等应用方面正发挥巨大作用，显
示了它具有无可比拟的生产潜力。
据环境微生物专业委员会报告称，污染

物降解菌在环境治理工程中有其不可替代的
独特作用，它在污染物降解的专一性、降解活
性的强度和持久性方面，比以往的生化处理
工艺占有更多优势。我国环境微生物学工作
者在石油、印染废水等持久性潜在有机污染
物（POPs）的微生物处理方面成果丰硕；生物
制革、生物制浆和生物漂白等清洁生产新工
艺已进入中试阶段；填埋场的垃圾渗滤液的

处理也取得重大进展。
“中国经济的快速发展，最大的成本是资

源消耗和环境污染。”刘双江指出，现阶段国
家倡导“绿色经济”、“零污染排放”、“美丽国
家”，正是认清了环境问题的严峻性。诸如微
生物手段等绿色环保技术和工艺，应该越来
越多地参与到企业中去，国家也应在经济政
策上给予更多支持。
另外，政府应将环境保护理念在经济建

设中扎根。刘双江认为，政府可以采用各种手
段，倡导环境保护，推进环保产业的发展。
“环境微生物学的基础研究正在蓬勃开

展，许多技术已取得了长足进步。我们也都希
望这些研究成果能够用到实处。”刘双江说。

身处沿淮河 4000多万亩低洼地带的农
民，每到播种时节，心里就经常犯纠结：到底
种不种水稻呢？

而这种纠结缘于：这里处于旱涝灾害交
替“频繁区”，可能出现颗粒无收的惨剧。当
然，即便是不种植水稻，选择大豆等作物，有
时也依然难逃“噩运”。

这些农民的纠结，其实，早已经被一些细
心的水稻研究者们注意到。

他们提出了“节水抗旱稻”的新思路。“不
过，在当时这一想法却并不被看好，甚至有的
专家认为‘完全没有必要’。”回忆起当时业内
争论的情景，安徽省农业科学院水稻研究所
研究员朱启升仍然历历在目。

不过，节水抗旱稻以其独特优势，逐渐得
到了业内专家的赞许，也让农民们尝到了甜
头，为我国水稻种植另辟蹊径。

近日，记者通过多方采访，试图揭开节水
抗旱稻的“神秘面纱”。

“超级稻”的紧箍咒

前不久，《第一次全国水利普查公报》显
示，我国流域面积在 100平方公里及以上的
河流仅有 2.3万条，比此前长期沿用的 5万
多条的统计减少了一多半。
这一数据成为了我国缺水现实的最新

印证。
同时，我国又是农业大国。农业耗水量占

全国总耗水量约 70%，而水稻的用水量占整
个农业耗水量的 70%。
缺水，已经成为了“超级稻”的紧箍咒。
上世纪 60年代的矮化育种和 70年代中

期的杂交水稻培育成功，实现了我国水稻单
产的重大突破。但是，自上世纪末以来，我国
水稻平均单产长期徘徊，一直未有实质性的
突破。

为此，上世纪 90年代中期，我国启动了
利用亚种间杂种优势的超高产育种计划（后
又称之为超级稻计划）。
但尽管现有超级稻在良好的栽培条件下

表现出较大的增产潜力，也难以在大面积生
产中实现。
“其主要原因是我国稻田质量难以满足

现有超级稻品种的生长需求。我国稻田 65%
以上为中低产田，其中干旱是最主要的限制
因素之一。”上海市农业生物基因中心主任罗
利军对《中国科学报》记者表示。
特别是我国西北地区长期缺水、华北地

区旱灾频繁。由于雨量分布在季节上不平衡，
旱灾在长江流域和华南稻区也较为常见。
数据统计显示，自上世纪 90年代以来，

我国每年平均受旱面积达 2.667×107 hm2，造
成粮食减产 7×1010~8×1010 kg。
“至 2020年，我国粮食产量需达到 6亿

吨，尚需增加农业用水 1.2×1011 m3，而实际

上，未来 30年我国农业用水只能维持零增长
或负增长。”罗利军认为，培育节水抗旱稻必
然成为农业节水的一条主要途径。

“像种麦子一样种水稻”

事实上，旱稻栽培在我国某些地区早有
历史传统。广西、云南等地的山民就有在山坡
上种旱稻的习惯，当地山民一般在 3月下旬
上山直播，待清明下雨种子吸水萌发，至 11
月水稻成熟时上山收割。这类旱稻虽有较强
的节水抗旱性，但产量极低。
罗利军所指的节水抗旱稻，则是指具有

水稻高产优质特性又具有旱稻节水抗旱特性
的一种新的栽培稻品种类型。它是在水稻高
产优质研究的基础上，引进旱稻的节水抗旱
特性而育成的新品种。
目前育成并应用于生产的节水抗旱稻包

括两类：一是常规品种，如中旱 3 号、沪旱 3
号、沪旱 15、旱稻 297、中旱 209、绿旱 1 号
等；二是杂交品种，如旱优 2 号和旱优 3 号。
“这些品种在生产上均表现较好的节水抗旱
特性，特别适合在中低产田种植。”罗利军说。
中国科学院院士谢华安对《中国科学报》

记者表示，我国生态条件复杂，干旱面积较广
的现实需要节水抗旱稻。实际应用的结果显
示节水抗旱稻种植是切实可行的，且对粮食
生产具有较大意义。
“这类品种只需基本的生理用水，不需要

全生育期建立水层，可比传统水稻节水 50%
以上。”朱启升对《中国科学报》记者说，“无论
是营养生长期还是抽穗期，在遇到干旱现有
水稻品种不能收获的情况下，节水抗旱稻还
能保持生长，获得一定产量。”
同时，此类品种多能直播，适合当前农村

缺乏劳动力的现状。
有趣的是，科研人员还发现，虽然作用机

理还不甚明了，但节水抗旱稻往往同时具有
“抗旱”和“耐淹”两种特性。

而这一优势恰好满足了沿淮地区农民的
需求，不必担心旱涝无常，甚至有农民说：“能
像种麦子一样种水稻，多好！”

期待大舞台

尽管前景广阔，但节水抗旱稻作为我国
水稻家族的“新人”，依然属于整个体系中的
“非主流”。

据朱启升介绍，节水抗旱稻是近些年提
出的新课题，相关研究人员“少得可怜”，多数
省份都没有节水抗旱稻的研究推广人员，无
法与其他水稻育种队伍相比。
究其原因，经费投入的不足已成为最大

“绊脚石”。“尽管国家层面对农业节水很重
视，但还停留在以往从农业基本建设上节水
的传统思路上，没有认识到作物本身节水的

重要性，因此对节水抗旱稻的研究投入不
足。”朱启升说。
谢华安表示，从宏观战略层面讲，应该将

节水抗旱稻作为重大技术来突破，因为它符
合我国水稻生产的实际需要。
在科研方面，谢华安建议，对于种质资

源，既要利用现有品种，还要发掘新品种；在
品种选育方面，应加强顶层设计，将丰产性、
抗性、优质性和广适应性综合考虑，把常规育
种技术和现代生物技术结合起来，以期求得
突破。
谈到节水抗旱稻的发展策略，罗利军认

为，应从建立科学的节水抗旱性评价体系、建
立节水抗旱核心基因资源、采用常规杂交育
种方法在极端环境中选育、重视基于育种成

果的基础研究等方面入手。
朱启升觉得，这是一个系统工程，就像一

台机器，需要多个部件组成，每个部件都有它
的作用，不过，最后都体现在“总装车间”，也
就是育种上。
对此，罗利军建议：一方面要加强节水抗

旱核心种质研究与利用，将节水、避旱、耐旱、
水分高效利用等特性进行聚合、创制新种质；
另一方面以现有节水抗旱品种或节水抗旱杂
交稻亲本为背景材料，通过标记辅助选择，导
入抗病虫与氮磷高效利用基因，培育节水抗
旱、抗病虫、营养高效利用的高产优质新品种。
此外，朱启升认为，国家应开展节水抗旱

稻的区域试验，从而推进品种审定，这也有利
于加速其应用推广。

热追踪·冷分析

环境微生物学之兴有赖基础创新
姻本报实习生 赵广立

节水抗旱稻期待告别“非主流”
姻本报记者 王庆

姻本报记者潘锋 王庆
善变的流感病毒

流感是最常见的危及公众健康的疾病之一，可能会诱
发严重疾病导致患者住院甚至死亡。接种流感疫苗是其他
方法不可替代的最有效的预防流感及其并发症的手段，也
是预防流感传播，降低患病率和病死率，减轻医疗负担的
最有效途径。
研究发现，流感病毒是一种传染性极强的病毒，主要

在流感患者咳嗽或打喷嚏时进行病毒传播。根据世界卫生
组织（WHO）的报告，5%～15%的人群在每年流感暴发时
会罹患呼吸道感染，并可导致老人、慢性病患者等高风险
人群住院或死亡。
赛诺菲巴斯德总裁兼首席执行官夏立维介绍，全球每

年的流感流行会导致 300万 ~500 万例严重疾病以及 25
万 ~50万人死亡，其中发达国家流感相关死亡案例多发生
在 65岁以上的老年人中。
厦门大学公共卫生学院副院长、研究中心副主任张军

对《中国科学报》记者表示，由于流感病毒每个季节都会发
生变化，人们即使在前一年曾经感染流感或接种过流感疫
苗，也可能会被再次感染，因此，每年接种与流行病毒株相
应的流感疫苗才能获有效保护。
虽然科学界为降低流感的发病率和死亡率作了数年

的努力，但流感病毒的多变性，使得研究人员每年不得不
“费时费力”地根据WHO提供的监测结果研发针对不同
流感病毒毒株的疫苗。在此背景下研发一个只要接种一
针，就能一劳永逸地“以不变应万变”的通用型流感疫苗便
成为全球科学界的一个热门课题。

一项极具挑战的研究

通用型流感疫苗能够同时抵御各种甲、乙型流感病毒
株，且无需每年更新或更新频率较低。通用型流感疫苗
如果被证实安全有效，将增加抵御流感病毒株的种类，
包括与每年疫苗不甚匹配的变异病毒株，并且可以同时
为预防季节性流感与流感大流行提供疫苗，通用型流感
疫苗预计可对付 90%的季节性流感。通用型流感疫苗代
表了流感疫苗未来的发展方向，其研发也因此受到各国
科学家的青睐。
但赛诺菲巴斯德全球研发负责人韦德坦言，双方的这

项合作将是一个非常具有挑战性的科研项目。
韦德介绍，目前世界上有多个高水平研究机构都在开

展通用型流感疫苗的研究，但还没有一家获得成功。这是
因为一方面流感病毒经过长期的进化已经变得非常“聪
明”，病毒毒株每年都会发生变化且其变化规律尚不清楚；
另一方面要找到一个“通用”的办法来对付流感，需要采用
更新的技术和方法找到流感病毒不变的地方，即它们可能
存在的共同的“特性”，针对这些特性或位点研发的通用型
流感疫苗将有望实现对流感的以不变应万变。
“研发环节难点很多，首先是如何发现高变异流感病

毒中不变的地方，这需要筛选识别不变位置的广谱抗体，
并把广谱抗体识别的广谱表位描绘出来。”张军说，“其次
是如何将广谱表位表达成功能活性正常的广谱疫苗，这需
要对表位进行计算优化和人工改造，逐渐成为一个容易表
达又有正常活性的通用疫苗；最后是疫苗性能的评估和临
床试验。”

走强强联合之路

对于科研现状，张军表示，根据研究靶标，通用型流感
疫苗主要分成两种：M2疫苗和 HA疫苗。
据介绍，早期的通用流感疫苗是基于甲型流感病毒离

子通道蛋白（M2）展开的。M2是启动流感病毒基因组释放
并进入复制的一个关键蛋白，M2疫苗可通过诱导机体产
生的抗体来抑制流感病毒的基因组释放，从而使感染宿主
细胞的流感病毒无法复制，达到预防病毒感染的效果。
“因为 M2存在于全部 16种甲型流感病毒中，所以

M2疫苗有望成为能够抵御 16种甲型流感病毒的通用流
感疫苗，是一个较理想的通用流感疫苗研究靶点。”张军
说，“但实际研究中，M2疫苗预防病毒感染的效果并不理
想，使得基于M2的通用流感疫苗研究逐渐被放弃。”
近年来，随着流感血凝素（HA）广谱中和单抗的筛

选成功，基于 HA的通用流感疫苗成为一个主要的研究
方向。

HA含有球状头部区 HA1和柄状茎部区 HA2。目前
针对 HA的广谱中和单抗主要有两类，一类是识别 HA1，
一类是识别HA2。

HA1是病毒结合细胞受体的位置，在抑制病毒感染
细胞中作用直接而高效，因此是一个疫苗首选的靶标，但
是HA1具有高度变异性，因此如何发现 HA1中不变的位
置成为研究通用流感疫苗的关键，这首先需要找到识别不
变表位的广谱抗体，因此困难很大。

HA2是病毒与宿主细胞膜融合的区域，通过抑制膜
融合能够抑制病毒进入宿主细胞。目前已发现多个 HA2
广谱单抗能够识别 16种甲型流感病毒，甚至是乙型流感，
因此基于HA2的通用流感疫苗被认为是一个新的希望。
“至于基于HA2的疫苗和基于 HA1的疫苗，谁的效

果更好，还有待进一步研究。”张军表示。
张军认为，通用流感疫苗的研发是一个周期漫长的庞

大系统工程，研发和产业化应该走强强联合的道路。
NIDVD在流感广谱抗体筛选和表位鉴定研究方向具有较
强的实力，赛诺菲巴斯德在流感表位的计算优化和展示表
达研究中具有较强实力，相信两个团队的结合能够加快通
用流感疫苗的研发进程。

新闻背景：近日，厦门大学国家传染病诊断试剂与疫
苗工程技术研究中心（简称“NIDVD”）与世界知名疫苗研
发企业赛诺菲巴斯德正式签署合作协议，双方将共同携手
致力于通用型流感疫苗的早期研发及相关免疫学研究。

通用型流感疫苗，顾名思义，就是针对变化多端的流
感病毒，以不变应万变，用一种疫苗应对不同流感。这一概
念是在怎样的背景下提出的？难点在哪？前景如何？
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