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学术新声

政策风

2014 年 3 月，美国国家数据科学联盟
（NCDS）发布了《从数据到发现：基因组到健
康》白皮书，以便于解决基因组学面临的重
大挑战。该白皮书是通过聚集数据科学领域
与基因组学领域的领袖人物，共同探讨当前
基因组学的挑战，并集思广益，就最为恰当
且技术先进的建议达成的共识。

基因组学能够为数据科学相关研究提
供某些美好的承诺。但新发布的白皮书指
出，基因组学领域还存在数据来源、收集和
管理，界定表型，裁定基因组变异，生物统计
学和生物信息学，数据共享和生物伦理与法
律六大关键挑战。

数据来源、收集和管理是在不知晓数据将
如何被重新利用的情况下维护数据来源，为大
数据集的收集和管理提出重大挑战。而由于缺

乏标准化的数据元素与协调的数据集，同时缺乏
从大型数据集中获取表型数据的相关技术，也使
得界定表型问题进一步复杂化。

由于缺乏表型和变异体数据的标准，对
变异的界定也十分模糊。另外，由于统计模
型和软件不够充分，计算机处理能力不足，
运行复杂模型时不可接受的时间延迟以及
在促进数据集成与共享时，采用有限的联合
分布式数据系统等，都造成了生物统计学和
生物信息学上的重大挑战。

不仅如此，在基因组学中，尚未解决的
生物伦理问题也比比皆是，其中包括某些偶
然发现，披露基因测试结果以及敏感人群的
隐私问题。对于物理性质、知识产权与信息
财产的法律区分以及基因组数据的隐私性
和机密性的法律区分，仍然需要公开讨论。

为积极地应对这些挑战，白皮书中也制
定出关键性建议，力求不断推动基因组学的
发展。

第一，在基因组学研究领域，促进跨学
科合作并协调相关工作，形成“联盟”并协调
各个研究组的科研成果，不断推动相关标准
的制定，促进跨学科合作。

第二，推进分析方法和工具的相关标准
和联合分布式数据系统的广泛采用，同时协
调现有的数据集，综合分析，数据再利用以
及进行科学发现。

第三，不断促进数据共享，同时通过激
励机制和全新的技术解决方案，实现数据共
享的不同技术方法的成本效益分析，维护其
隐私性、安全性与来源问题。

第四，开发自动化、易于使用的、利益相

关者驱动的、开源的临床决策支持系统。临
床决策支持系统可以通过一个简单、合成的
方式展示基因数据，反映出全部利益相关者
的观点，并整合类似 wiki 功能，同时使包括
授权临床医生和其他利益相关者能够解释
与应用基因组的相关研究结果，从而充分地
实现个性化医疗的巨大潜力。

第五，基于大数据的信息技术、数字存
档与分析的培养教育和培训计划。针对广泛
的专业、培训与职业发展，将基本的生物统
计学概念纳入现有的培训项目中，能够显著
增强科学家和临床医生有效地解释与应用
基因组数据的能力。

第六，解决合理使用与滥用基因组数据
之间的区别等生物伦理和法律政策问题。

（李木子整理）

播种、插秧、灌溉、施肥……这些看似传统
的农耕技术，如果发挥到极致，也可提高作物
产量。精确定量栽培技术就是在不做任何遗传
基因修饰的前提下，实现了水稻的高产。

日前，多位专家对《中国科学报》记者表
示，轻简科学的精确定量栽培技术，正在走进
农业生产。其目的是根据作物的生育规律，以
最少的作业次数，在最佳的生育时期，使用最
适宜的培育技术，最终达到“高产、优质、高效、
生态、安全”的综合效果，从而推动农业集约化
大规模生产。

叶龄模式奠定生物学基础

实践证明，栽培技术要想真正做到简化高
产，作物叶龄模式的指导和应用至关重要。

据记者了解，作物叶龄模式揭示了叶龄进
程与各部器官建成的基本规律，以简易的形态
诊断方法为精确定量栽培奠定了坚实的生物
学基础，也是确定作业实施最适时期的主要诊
断指标。

从事栽培研究 50 余年的扬州大学教授凌
启鸿，在上世纪 80 年代就研究建立了水稻叶
龄模式栽培技术理论体系。他在系统阐明水稻
形态建成与产量形成的相关生长学基础上，通
过建立水稻不同品种类型的生育建成叶龄模
式，提出了高产群体特征及数量、质量指标，并
指出实现这些指标的栽培模式与按叶龄优化
调控的技术。

“运用水稻有效分蘖临界叶龄期、拔节
叶龄期和穗分化叶龄期，可使高产栽培促控
技术实现定量化。”凌启鸿表示，正确运用水
稻叶龄模式，可使水稻的生育进程模式化，
高产群体的数量、质量指标化，调控措施规
范化，达到精确定量最少作业次数、最佳作

业时间。
他还强调，高产水稻籽粒产量的 80%~90%

以上来源于抽穗后的光合产物，这个比例占
得越多，籽粒产量也愈高。而高产的获得必
须建造抽穗至成熟期的高光效群体，其关键
之一是把群体的封行期控制在孕穗至抽穗
期。

“跟人的生长是一个道理，到什么时候该
干什么该补充什么营养是确定的。”华中农业
大学植物科学技术学院院长、中国作物学会常
务理事曹凑贵对此描述道。

傻瓜技术要因地制宜

“我已经把‘渔’的方法摸索出来，具体怎
么‘捕鱼’要具体情况具体分析。”

凌启鸿表示，将精确定量栽培技术应用于
不同地方，关键还要调查当地农业生产方方面
面的数据。包括水稻品种总叶龄、移栽方式、移
栽叶龄、秧苗素质、高产产量结构、测定土壤基
础地力与高产水稻籽粒需氮量等。

此外，精确定量栽培积累的高产水稻生
长和管理模式、诊断指标、定量计算公式及
参数等资料也必不可少。而精确灌溉技术、
最佳抽穗结实期确定、标准壮秧定量化壮秧
培育、合理行株距等因素也在定量栽培技术
的范围之内。

关于施肥的合理定量，凌启鸿就向《中国
科学报》记者抛出了精确的计算公式，并特别
强调“‘前氮后移’是水稻生产上具有普遍推广
价值的高产增产技术”。

例如，基蘖肥主要为供有效分蘖的需
氮，基蘖肥比例过大，无效分蘖期就不能正
常“落黄”，造成封行过早且高产群体被破
坏。而基蘖肥施用越多，氮肥利用率就愈低，

产量愈低。
“适当降低基蘖肥中氮的比例，可保证在

有效分蘖叶龄期够苗后土壤供氮减弱，保证无
效分蘖期落黄，推迟封行，并提高碳氮比，为长
穗期增施穗肥，攻取大穗和提高成穗率创造良
好条件，故能提高氮肥利用率夺取高产。”凌启
鸿详细介绍道。

江苏省水稻高产创建指导专家、扬州大学
农学院教授霍中洋也表示：“只有经过严格的
本土化试验研究，才能形成与当地气候、土壤、
品种、种植方式和产量水平相匹配的精确定量
栽培技术。”

不过，对于目前国内的农户来说，还无法
对栽培进行精确计算。为此，农学家们也正在
努力积累各地数据，研发定量参数，形成方便
农户掌握的技术。

“各地水稻品种不同、土壤供肥能力不
同，要根据实际情况作计算调整。”曹凑贵
说，“我们正加快研究建立适合湖北省不同
生态区高产优质高效的精确定量栽培技术
关键，并通过集成研究，制定并形成技术规
程、明白纸、挂图等，使其变成‘傻瓜’技术提
供给农户。”

应用前景可期

在凌启鸿看来，目前良种、化肥、农药等
物质条件都不是限制单产提高的主要因素，
许多先进适用的栽培技术得不到普及推广
才是首因。

凌启鸿表示，针对我国当前以家庭为单位
的耕种方式，精确定量栽培技术推广在于加强
培训，以最简单明确的方法传送到农户中去，
如何月何日做什么农活，达到什么规格要求。
同时，对农技员的培训也应注重原理，使其掌

握三方面的基本内容：水稻叶龄模式、高产群
体生育定量诊断指标及基本苗、施肥、灌溉的
精确定量方法与技术。

“不论应用什么良种，先进的肥料、农机以
及化学调控剂等，都离不开栽培技术‘三适宜’
精确定量的配合。只有这样，才能充分发挥各
自物化成果的增产潜力。”凌启鸿说。

如今，精确定量栽培技术也在全国各个示
范区开花结果。

以云南省楚雄市为例。该市农业局在应
用基本苗计算公式的基础上配合肥水精确管
理，水稻平均亩产达 826.7 公斤，比当地习惯
栽培的对比田高出 176 公斤，增产 27%；江苏
10 个县进行亩产 600、650、700 公斤精确定量
施肥和习惯施肥比较试验，平均每亩施氮量
较习惯施肥减少 4.0~6.0 公斤，比习惯施氮增
产 6.6%~8.3%。

为推动精确定量栽培技术的推广应用，农
业部于 2013 年启动实施的公益性行业计划

“粮食作物精确定量栽培技术研究与示范”项
目也正按计划进行着。

“水稻精确定量栽培，在江苏省年推广应
用面积已达 2000 万亩以上，在云南、湖北、安
徽、江西等省也有相当规模的示范应用。”霍中
洋说。

而对于精确定量栽培技术的未来大规模
应用前景，业界专家也普遍持乐观态度。

“未来的农业发展方向必然是规模化、产
业化生产，家庭农场、合作社、农业企业等将更
加注重粮食的增产增收与可持续生产，这就必
须进行精确定量栽培。”曹凑贵说。

霍中洋也表示，在规模化、集约化生产方
式下，农场主、合作社与农业企业等对科技的
需求将更加强烈，精确定量栽培技术将会发挥
出更显著的优势。

精确定量栽培助农业高产
姻本报记者 李惠钰 姻许静静

海洋生物资源是人类重要的食物来
源，也是取之不尽的资源宝库。借助于现代
生物技术开展海洋生物高值利用研究，开
发生物制品，成为海洋生物资源可持续利
用的重要方向和突破口。

研究开发受追捧

海洋生物资源高值利用是以海洋中的
鱼、虾、贝、藻、微生物等为代表的经济海洋
生物资源为研究对象，通过活性物质与功
能物质制备、活性结构改性、安全与质控技
术、产业化开发技术等现代生物技术手段，
研发获得海洋食品、海洋药物、海洋生物材
料、海洋生物质能等高附加值产品。

作为海洋领域一个重要的新兴交叉方
向，海洋生物资源高值利用具有三个重要
属性：第一，可再生的经济属性。海洋生物
资源物种丰富、种类繁多，通过生物技术手
段将其处理，能够为人类提供功能性产品、
医药品等的经济生物资源。第二，绿色属
性。海水产品加工方法多种多样，高值利用
则采用生物酶解、分子筛分离、活性结构改
性、稳定化复配等现代绿色生物技术手段，
提高资源利用效率和保护海洋环境健康可
持续发展。第三，高附加值属性。大宗低值
水产品传统利用方式主要是粗加工，具备
进行精深加工的前景，海洋生物资源高值
利用的目的就是提高产品的附加值，获得
能够被人类直接使用的海洋食品、海洋生
物医药品、海洋生物材料、海洋生物质能等有效资源。

应用领域广泛

如今，海洋生物资源高值利用研究已经成为全球海
洋生物领域和食品科学、医药科学等领域的重要热点。

从上世纪 90 年代开始，许多沿海国家都把开发利
用海洋作为基本国策。美、日、英、法、俄等国家分别推出
包括开发生命活性物质和海洋药物在内的“海洋生物技
术计划”“海洋蓝宝石计划”“海洋生物开发计划”等，投
入巨资发展海洋药物及海洋生物技术。全世界范围内已
从海洋动植物及微生物中分离得到 1.5 万多种新型化
合物，研发获得了抗肿瘤、抗艾滋病等不同类型的新型
海洋药物以及海洋功能保健食品等。

近年来，随着我国海洋生物产业的发展，海洋生物
资源高值利用的理念也被广泛应用。国家相继在海洋生
物资源高值利用方面进行项目部署，重点关注我国海水
养殖产业的品种优化、病害防治、增产增收等产业问题，
并取得了一批重要的科技创新成果。

目前，国内主要产品为能够解决制约人类社会发展
的食品问题、资源问题、环境问题为主的科技产品，主要
开发海洋药物、海洋生物功能食品、新型医用生物材料
等。2010 年，全国海洋生产总值逾 3.8 万亿元，占国内生
产总值的 9.7%，以海洋渔业、海洋化工业、海洋生物医
药业等为代表的海洋生物资源利用产业生产总值增速
超过 25%。

国内成果显著

目前，我国海洋经济发展正在推进。
在海洋生物活性物质作用机理和重要生物制品开

发方面，我国针对海洋药物开发中的生物活性物质作用
机理、毒副作用降低和药效增强以及产品高值化开发中
的产品设计、构效优化和规模生产技术等关键科学问
题，重点开展了自主创新药物的药源技术、新型农用产
品的制备工艺、新颖海洋生物产品设计等方面的研究工
作。

目前，中国科学院已完成了微波技术制备甲壳低聚
糖、壳寡糖的工艺优化，获得了废弃虾蟹壳作为新型生
物农药源的资源再利用工艺技术，合成抑菌效果增强的
5 种壳聚糖新衍生物，并获得了 3 种微生物制剂；研究
建立了具有海洋生物特点的卤素过氧化物酶生物催化
体系，为工业应用提供科学依据；获得了海洋贝类活性
物质开发新型鲜味增强剂的关键技术，并实现产业化和
制订产品企业标准；攻克了海藻多糖胃溶植物空心胶囊
的研制及产业化关键技术，获得新型植物胶囊材料并实
现产业化。

在海洋微生物活性物质及其组合物合成技术研发
方面，我国针对热带海洋微生物的种属选择性培养基和
培养条件、难培养分离菌株及稀有菌种菌株的稳定培养
和传代技术，微生物发酵液中的微量、难分离成分的分
离纯化和结构新颖、复杂的化合物的结构确定，多靶点
生物活性成分筛选技术，热带海洋微生物显效化合物的
显性功能基因的重组技术和功能代谢酶的表达技术等
关键科学问题，重点开展了南海热带海洋微生物的生物
学、遗传学、酶学和次生代谢产物的特征研究，探讨微生
物活性化合物的代谢机制，开发热带海洋微生物的组合
生物合成技术。

目前，中国科学院已经采集并保藏了南海、印度洋
热带海洋特色菌株 3798 个，鉴定菌种 1206 个；分离鉴
定化合物 384 个，其中新化合物 86 个，筛选出 90 多个
具有抗肿瘤、抑菌、卤虫致死、抗病毒等特殊生理功能的
活性代谢产物；对南海特色微生物的功能基因进行研
究，构建了 5 个基因文库；对台勾霉素和中尼霉素进行
了组合生物合成研究，合成 15 个新结构中间产物。

另外，我国通过借鉴国内外农业产业链的发展和运
作经验，以国内主要海水养殖动物为核心，着眼于苗种
供应、养殖生产、流通加工等产前、产中和产后关键环节
以及保障产业链运行的支持技术体系存在的种苗健康
管理与良种培育、工程化养殖、病害防控、产品高值化以
及食用安全控制方面的科学技术问题，整合优化产前、
产中、产后各环节，有效延伸产业链，强化产业链后续环
节，全方位拓展产业链。

通过开展绿色产业链构建原理和关键技术研究，我
国还构建了以虾夷扇贝为代表的养殖贝类绿色产业链，
进一步完善我国现代海洋农业理论和技术体系，显著提
高重要海水养殖动物的产品质量，实现养殖产品的绿色
利用和高效利用。

海洋生物资源高值利用是海洋领域一个重要的新
兴交叉方向，是海洋战略性新兴产业的支柱性主导产业
和突破口，是解决制约人类资源短缺等重大问题的必然
选择和有效途径。

（作者单位：中国科学院重大科技任务局）
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美国发布《从数据到发现：基因组到健康》白皮书

本报讯 3 月 27 日，中国农业科学院油
料作物研究所等单位共同举办的飞机喷药
防治油菜菌核病现场会在湖北荆州市公安
县启动。在现场，无人驾驶的小型直升机，
仅用半小时左右便完成了 200 亩的油菜示
范地喷药作业。

据油料所研究员、国家油菜产业技术
体系病虫草害防控研究室主任刘胜毅介
绍，菌核病是对油菜危害最大的病害之一，
近 3 年我国油菜菌核病发生面积每年都在
3000 万亩以上，占全国种植面积的 30%以
上，每年造成经济损失达 20 亿元。防治菌
核病最理想的施药时间是油菜盛花期，但
由于此时油菜封行，使用普通喷雾器施药
操作困难。而利用无人驾驶小型直升机喷
药防治油菜菌核病具有地形适应性好、劳
动强度低、喷洒效果好、施药效率高、安全
环保等优点，适应了油菜生产全程机械化
的发展趋势。

据测算，无人驾驶小型直升机喷药防
治每亩综合成本约 12~30 元，每架飞机每
天可作业 300~1000 亩，是传统人工喷洒速
度的 60~100 倍。通过直升机桨叶旋转向下
形成旋转气流，从而翻动和摇晃农作物，其
喷洒质量是人工和其他喷洒设备无法比拟
的，并且对人体健康危害小，用药节省环
保。 （黄明明 余波）

飞机喷药助推油菜
生产全程机械化

轻简科学的精确定量栽培技术，正在走进农业生产。其目的是根据作物的生育规律，
以最少的作业次数，在最佳的生育时期，使用最适宜的培育技术，最终达到“高产、优质、高
效、生态、安全”的综合效果。


