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2024年，雷加强在塔里木沙漠公路实地考察。 受访者供图

2025年 6月 17日，对中国科学院
策勒沙漠研究站（以下简称策勒站）而
言，是个难忘的日子。这一天不仅是第
31个世界防治荒漠化与干旱日，也是策
勒站被联合国环境规划署授予“全球土
地退化与荒漠化防治成功业绩奖”的 30
周年纪念日。

这一天，中国科学院新疆生态与地
理研究所（以下简称新疆生地所）研究
员雷加强跟往常一样来到策勒站，眺望
远方的沙漠，以及黄沙间涌动的绿意。

2024年 11月 28日，我国最大、世
界第二大流动沙漠———33.76万平方公
里的塔克拉玛干沙漠正式实现绿色阻
沙防护带工程的全面“锁边合龙”。自
此，越来越多的人走进这片沙漠，寻找
荒漠化防治的“新疆样本”。

然而，在雷加强眼中，“锁边”仅仅
是个开始。“我们锁的是沙漠的边，保护
的是绿洲，拓展的是人类发展的空间。”
他告诉《中国科学报》，“‘锁边合龙’只
是万里长征的第一步。”

285公里的“硬骨头”

“防沙治沙是生态工程，更是一个
重要的民生工程。”雷加强表示，在我国
北方，特别是新疆地区，塔克拉玛干沙
漠带来严重的风沙危害和盐碱地问题，
令当地百姓苦不堪言，“不管是生存还
是发展，防沙治沙是必须迈过去的一道
坎儿”。

翻开地图，一片椭圆形低地横卧在
天山和昆仑山之间，塔克拉玛干沙漠就
镶嵌其中。封闭低洼的盆地地貌阻挡了
周围水汽，再加上气候干旱、狂风呼啸，
这里被形象地称作“死亡之海”。
不过，定睛细看，塔克拉玛干沙漠

里也散落着点点绿洲。
“塔克拉玛干沙漠边缘一共 3046

公里，从自然条件上看，沙漠北边 1320
公里处有塔里木河，西边 240多公里处
又有叶尔羌河，南边 1400多公里的风
沙线中，分布着很多沙漠绿洲过渡带。”
雷加强告诉《中国科学报》，同这些河
流、沙漠绿洲过渡带相比，余下的 285
公里“空白区”，涵盖叶城县、策勒县、明
丰县等风沙肆虐地区，是块实打实的
“硬骨头”。

雷加强介绍，此前的治沙工作更关
注人类赖以生存的绿洲和重要基础设
施，多聚焦在保护绿洲农田和铁路公
路。而这段 285公里的缺口，由于尚未
直接威胁人类生存，被暂时搁置了。“随
着防沙治沙逐渐深入，我们的思路也发
生了转变。”雷加强说，“防线前移”成为
治沙的重点。这 285公里的“缺口”也成
为“锁住”塔克拉玛干沙漠的关键。

2023年 11月 13日，新疆于田县重
点工程开工，瞄准沙漠南缘和东南缘绿
洲之间的 285公里缺口，吹响了塔克拉

玛干沙漠边缘阻击战冲锋号。
“成了！”2024年 11月 28日 10时

37 分，历经 381 个日夜，在于田县万花
园防沙治沙区，随着最后一株玫瑰花苗
栽下，现场爆发出一阵欢呼。这段 285
公里的“缺口”被合力缝补。塔克拉玛干
沙漠边缘自此有了一条蜿蜒 3046公里
的“绿围脖”。

雷加强介绍：“治沙工作体现在三
个方面。首先是源头治理，从守卫绿洲
和家园的保卫战转变为主动出击的沙
漠边缘阻击战；其次是系统治理，把沙
漠边缘纳入治理范围，将治沙和治山
治水、植被恢复相结合；最后是综合治
理，阻击战是一项综合性的区域防沙
治沙工作，“沙漠锁边”仅仅是其中一
项工程。

“风沙比我们想象的更为复杂。”雷
加强说，塔克拉玛干沙漠周边还有很多
零星的沙丘，且随着河流改道、植被退
化，新的危害正在形成，“‘锁边合龙’并
不是锁死了所有的沙尘源，这只是沙漠
边缘阻击战的第一步”。

摸清沙漠的“脾气”

人类和沙漠的对手戏，早就上演了
百年。

无论是淹埋于漫天黄沙中的楼兰古
城，还是近年来轮番发生的“沙进人退”
“绿进沙退”现象，在一次次交手中，人类
慢慢摸清了沙漠喜怒不定的“脾气”。

早期，我国曾高举“向沙漠进军”的
旗帜，这一阶段主要依靠群众的力量和

智慧。然而，“散兵作战”的效果不尽如
人意，风沙势头并未得到遏制，三北地
区仍面临着严重的风沙威胁。

1978 年，国家提出“三北”防护林
工程，以工程化的形式吹响“防沙治
沙”的号角，保护绿洲、恢复植被、防治
风沙……这条东起黑龙江、西至新疆的

风沙线上，绿意逐渐萌生。
新世纪以来，进一步巩固治沙成

果，形成良性循环，成了防沙治沙的重
点。2023年 6月，新时代“三北”工程建
设开启，全面打好三大标志性战役：黄
河“几字弯”攻坚战，科尔沁、浑善达克
两大沙地歼灭战，河西走廊 -塔克拉玛
干沙漠边缘阻击战。

号角吹响。“防沙治沙进入了高质
量发展阶段，必须突出可持续性、可
经营性。”雷加强说，一方面要完善防
沙治沙工程结构，提高防沙治沙工程
质量，增强防沙治沙工程稳定性，另
一方面要将治沙与致富、生态与生计
相结合，逐步构建趋向产业发展的民
生工程。
“防沙治沙要因地制宜、因害设

防、科学治理，结合当地的自然条件和
具体危害状况，选择针对性的措施。”
雷加强说。

防沙治沙有三大基本措施：物理防
沙、生物防沙和化学防沙。没有优劣、不
分先后，完全根据当地的自然环境综合
考虑。对此，雷加强举了个例子，如果水
文条件较好，还有植被生长，一般会采
取生物措施，以物理措施辅助。随着科
技发展，一些高分子材料、可降解有机
材料也开始用于治沙工作。

雷加强认为，科学治理的关键应当
是思路转变。
“防沙治沙是为了保卫家园，保卫

人类的生存空间，而绝不是挑战自然。
与其叫治理沙漠，不如称作‘管理沙漠’
或‘治理沙害’。”雷加强总结道，“必须
全面树立‘全域治沙’的理念，统筹保
护、预防、治理、利用的全链条工作，推
进以流域为单元的上中下游、风沙水盐
的联防联治。”

三代人的接力

“死亡之海”的威名，拦不住科学家
的脚步。

因为风沙威胁，历史上策勒县城曾
三次搬迁。人退、沙进，人再退、沙再进，
直到 20世纪 80年代，策勒县城退无可
退———沙漠前沿距离县城只有 1.2 公
里，流沙像一把利剑，风沙呼啸，数十
名农户被迫离开家园。

1983年，为应对“沙临城下”的严峻
形势，当时的中国科学院新疆生物土壤
沙漠研究所（新疆生地所前身之一）临
危受命，与当地联合组建策勒站，开展
“策勒县流沙治理试验研究”项目。这是
我国塔克拉玛干沙漠南缘地区首次开
展大面积流沙治理综合试验研究。

首任站长、中国科学院新疆生物
土壤沙漠研究所研究员张鹤年带领科
研人员和当地群众，深入风口流沙地。
他们顶着烈日，扛着工具，喝生水、啃
冷馕，一脚深、一脚浅地实地考察，赶
上漫天黄沙时，能见度只有两三米，走
一步、退三步。

生物治沙，是他们率先想到的方
式。然而，在沙漠里种树到底有多难？除
了肆虐的风沙，还要对抗流沙下陷的加
速度。挖出沙坑后，趁着沙子还未下滑，
精准栽下树苗，再用力填埋踩实，一棵
树才算种下。

极端恶劣条件下，张鹤年等人咬
紧牙关，根据南疆春季干旱的气候条
件，创造性提出“窄林多带”的固沙方
案，以及“引洪拉沙”的南疆模式，大面
积种植红柳、沙拐枣等耐旱植物，植被
覆盖率提高到 60%，成功阻挡沙漠的
步步近逼。

这一成果也吸引了国际目光。1995
年 6月 17日，“策勒县流沙治理试验研
究”成果和“盐碱地沙地引洪灌溉大面
积恢复红柳造林技术”，获得联合国环
境规划署颁发的“全球土地退化与荒漠
化防治成功业绩奖”。之后，在收复的沙
化土地上，还创造了棉花“双层双株”高
产栽培模式，棉花单产连续 3年打破世
界纪录。

拦住了流沙，下一步呢？2004年，雷
加强担任策勒站站长后，沿着老一辈科
学家的脚步，寻找治沙与产业结合的路
径，打开全流域综合治理的思路。

雷加强告诉《中国科学报》，“锁边
合龙”不仅要让老百姓免于风沙威胁，
也要为他们找到新的生计和活路：肉
苁蓉、玫瑰花、中草药材……塔克拉玛
干沙漠里出现了更多的经济作物。此
外，雷加强还将绿洲治理拓展为流域
治理，形成沙区、灌区、山区“三区”一
体的综合治理体系，探索沙漠里的“致
富经”。

和风沙抢时间、抢生存空间，是一
代代治沙人的共识。

如今，现任策勒站站长曾凡江带领
着又一代科研人员接过治沙的“接力
棒”，突破了林果加工、林下养殖、复合
经营、设施农业、循环经济、生态产业等
多项技术瓶颈，以科技助力当地的脱贫
攻坚。
“事实上，这场阻击战早就打响

了。”雷加强说，“‘锁边合龙’后，未来
将沿着‘稳边、强边、富边’的道路继
续前行。”

走进撒哈拉

2006年 7月，雷加强接到一通意外
的电话，对方是一家轴承公司，希望能
将雷加强团队的治沙技术和经验带到
非洲利比亚。

2005年，非洲萨赫勒 -撒哈拉国
家共同体成员国发起了“非洲绿色长
城”倡议，2007年正式通过该决议，目标
是在 2030 年恢复 1 亿公顷退化土地，
封存 2.5亿吨碳。

国际上流传着一句话：世界的荒漠
化防治看中国。乘着此次“东风”，雷加
强带领团队走进非洲。荒漠化程度让他
触目惊心：毛里塔尼亚的首都已被流沙
包围，房屋、道路、铁路都覆盖着厚厚的
积沙。

雷加强和团队迅速行动，决定防、
治两手抓：既要加强防护，将中国的“小
方格”和当地的“大方格”有机组合，阻
拦流沙的“脚步”，为植物生长营造良好
环境；又要筛选引进植物，在当地乔木
的基础上，增加灌木、草本植物，推广实
现乔、灌、草的结合。

探索尝试后，非洲的防沙治沙工
作初见成效。授人以鱼不如授人以渔，
2017 年，新疆生地所与“非洲绿色长
城”秘书处共同开办了建设技术培训
班，不光学理论、学事例，还能走进塔
里木沙漠公路、策勒站实地考察，亲身
操作。

现在，新疆生地所在毛里塔尼亚建
成了“中国 -非洲绿色技术公园”，集中
展示光伏扬水、智能灌溉、固沙改土、育
种种植等一系列中国荒漠化防治技术，
探索形成“中国 -非洲绿色技术”模式
及其推广应用机制。

从塔克拉玛干到撒哈拉，沙漠里藏
着无数中国智慧。2021年 12月 24日，
新疆生地所沙漠研究团队被正式命名
为“彭加木突击队”，秉持着老一辈科学
家“热爱祖国、无私奉献、不怕困难、勇
于探索”的精神，继续前行。
“开心每一天沙漠打卡，开启新一

年沙漠问候。”2025 年 1 月 1 日，雷加
强开启了新一年的打卡，这是他来到
塔克拉玛干沙漠的第 42 年。对他和更
多科研人员而言，举世瞩目的“锁边
合龙”只是开始，他们将继续探索新
时代的治沙方案。
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看“圈”深耕近 20年，他说“天坑”既能“入地”又可“上天”
姻本报记者 沈春蕾

曾经，生物、化学、环境、材料这 4 个
专业被学术界戏称为“天坑”专业。
中国科学院大连化学物理研究所

（以下简称大连化物所）研究员周雍进在
生物化工领域深耕近 20 年，可谓是踏入
两个“坑”，但他对“天坑”专业的说法并
不认可。在他看来：“冷门和热门专业其
实不是绝对的，只要你的技术能够真正
走到前沿，甚至推动社会发展，那这个学
科专业就是有生命力的。我在 2006年踏
入生物化工专业以来，从来没认为这是
个‘天坑’。”
日前，大连化物所与安捷伦科技有限

公司在北京共同举办合成生物学前沿技
术与创新应用研讨会。周雍进作为会议主
要召集人之一接受了《中国科学报》专访，
分享了他从食品科学工程转行进入生物
化工专业的研究历程。

从食品科学跨入合成生物学

2002 年，周雍进考入江南大学食品
科学与工程专业，该专业是江南大学的
王牌专业，对人才的培养宽口径、重能
力。本科期间，周雍进学习了无机化学、
有机化学、物理化学、生物化学、微生物
以及化工原理等专业基础课程。
“经过 4 年学习，我意识到要从分子

机制了解食品的功能、加工以及保藏过
程。”周雍进告诉《中国科学报》，“虽然那
时这一方向刚刚起步，但在不久的将来
应该是一个重要研究方向。”
临近大学毕业，周雍进发现食品的

研究需要再往上游走一走，当时与其最
接近的专业就是生物化工，他选择到天
津大学攻读生物化工硕士学位，师从天
津大学教授赵广荣，开展链霉菌的分子
生物学研究。
在天津大学学习期间，周雍进有一

次在实验室外看到一张海报，介绍了美
国工程院院士杰·基斯林团队用酵母合
成青蒿素的前体青蒿酸，展示了合成生
物学的巨大潜力。于是他开始自学相关
课程，并阅读了该领域的大量文献，为后
来进入大连化物所读博，开展合成生物
学研究打下了基础。

在博士生学习期间，周雍进师从大连
化物所研究员赵宗保，在科学思维和实验
设计方面得到了系统训练，并且获得和中
国工程院院士黄璐琦团队合作的机会，开
展合成生物学合成中药活性成分丹参酮
前体的研究。

周雍进还同时开展了辅酶调控、甲基
化蛋白质组学以及中药活性合成生物学
这 3个课题的研究。“虽然遇到了不少困
难，最终我还是破解了相关技术的核心难
题，这些经历为我后来的学术生涯以及多
线程工作模式打下了良好基础。”他说。

博士毕业后，周雍进前往瑞典查尔
姆斯理工大学从事博士后研究工作，他
的导师延斯·尼尔森是国际代谢工程和
系统生物学领域的著名教授。在瑞典 4
年的学习工作期间，周雍进在导师指导
下，拓宽了国际视野，学习了如何选择课
题、如何从事平衡基础研究和产业应用
背景的前沿研究、如何高效管理时间等。

周雍进告诉记者：“随着深入了解合
成生物学，我发现它既有底层的基础研
究，也有产业化前景。换言之，合成生物学
是一个既能‘上天’，又能‘入地’的学科。”

2017 年，周雍进回国加入大连化物
所，正式从事合成生物学研究。回看这段
从当年“热门”的食品科学与工程踏入“冷
门”的合成生物学的研究历程，他感叹道：
“如果延续食品科学与工程的研究，也许
我会走上另外一条路，但人生只能选择一
条路。我现在的研究方向也可以用于开发
新型功能食品，从底层逻辑看，这两个学
科是相通的。”

构建酵母细胞工厂

在大连化物所，周雍进的主要研究方
向是构建酵母细胞工厂，高效合成生物化
学品、燃料及药物分子。

生活中，酵母是酿酒和烘焙常用的微
生物。周雍进主要通过合成生物学手段拓
展酵母的能力，使其不仅能酿酒，还能酿
造出更多高附加值产品。
“现在的生物制造大部分以糖类为原

料，但糖主要来自含淀粉的粮食，我国耕
地资源有限，迫切需要拓展生物制造的原

料。”周雍进解释道，甲醇是一种非常重要
的化工原料，可由多种途径获取，比如可
以通过二氧化碳加氢制取。利用甲醇作为
生物制造原料，不仅能缓解原料不足，还
能实现二氧化碳高值化利用，具有很好的
应用前景。
“大多数微生物能‘吃’糖，但很少有

微生物能‘吃’甲醇。”周雍进指出，以甲醇
为原料进行生物合成的技术路线面临着
因甲醇代谢复杂，且代谢中间体甲醛毒性
大，导致合成效率低下的挑战。

这些年来，周雍进带领团队围绕上述
问题寻找突破口。比如，他们以多形汉逊
酵母为生产宿主，通过适应性进化与理性
代谢工程改造相结合的方式，并借助基因
组测序和多组学分析，缓解甲醇代谢压
力，实现了甲醇生物转化高效合成脂肪
酸。相关研究成果 2022年发表于《自然 -
代谢》。

周雍进团队的研究强化了细胞对甲醇
的耐受性，并提高了甲醇生物转化效率。“目
前，部分产物生产效率比较可观，后面我们
将继续提高甲醇生物转化效率，早日实现相
关生物化学品的中试生产。”他说。

“意外现象往往意味着重大发现”

从孤身一人回到大连化物所到如今
带领 40多人的研究团队，周雍进还记得当
年刚回国组建团队时，大连化物所在实验
室条件和科研经费方面给予了很好的保
障，提供了团队成长的种子基金。

近年来，周雍进带领大家通过协作取
得一系列重要成果。
“合成生物学是一门设计感很强的学

科，需要团队成员具备交叉思维，特别是工
程思维和逻辑思维非常重要。”周雍进为团
队成员营造了一种良好的研究氛围，用他的
话说，“只要实验操作没差错，实验过程中的
意外现象往往意味着重大发现”。

周雍进在读博期间就曾遇到过一个意
外现象。当时，他正在开展 NAD转运蛋白
的研究。这是一个膜蛋白，常规思路是先将
蛋白表达出来，然后研究其功能。在一年多
时间里，他尝试了各种方法都没有成功。于
是他联系了国外这个蛋白的发现者，获知对

方也遇到过相同的情况。
“这让我意识到可能是蛋白量非常低

的原因。于是我尝试设计新的路线，把细
胞内 NAD生物合成途径敲除，若转运蛋
白有功能，就能将细胞内 NAD转运到胞
内维持细胞生长。通过这个互补实验，我
在大肠杆菌中成功构建并验证了 NAD转
运蛋白功能，并发展了新的 NAD调控策
略。”周雍进说，“从那时起，我就对意外的
实验现象非常乐观。回国工作后，我们团
队中比较好的几项研究工作都来源于意外
的收获。”

在选人方面，周雍进有自己的一套方
法。在面试学生或者工作人员的时候，周
雍进第一眼看中的是“自我驱动力”。比如
他会问应聘者“你最骄傲的一件事情是什
么”“你最受挫的一件事情是什么”。谈及
为什么要设置这样的问题，他解释说，在应
聘者回答这些问题的时候，可以感受到他
们的情感和内驱力，进而发现他们真正想
做的事情是什么，以及对做好事情的渴望
程度，这些素质比可以通过后期培养的学
术能力更重要。

在周雍进看来，如果科学研究都可以
按照设计好的路线进行固然很好，但有时
候设计好的路线不一定走得通。他打了一
个比方：“本来你是要去海边捡海星的，结
果却捡到了一个非常美丽的贝壳，并且你
还能探索这个贝壳跟其他贝壳的不同之
处，这正是科学研究的美妙所在。”

受访者供图

周雍进

日前，内蒙古大学天文与物理研究院举行揭牌仪式，
中国科学院院士赵刚受聘为天文与物理研究院院长。

赵刚于 1990年在南京大学天文系获理学博士学位，
目前担任国家自然科学基金委员会基础科学中心项目负
责人和国家重点研发计划“基于郭守敬望远镜巡天的银河
系研究”首席科学家。

赵刚在中国率先开展了天体化学丰度研究，在天体化
学丰度、太阳系外行星和实验室天体物理领域研究中做出
了系统性的重要工作，曾获 2008年度国家自然科学奖二
等奖、2010年度何梁何利基金科学与技术进步奖等。

赵刚
受聘内蒙古大学

王鹤
获 11亿元融资

日前，由北京大学计算机学院前沿计算研究中心助理
教授王鹤牵头创办的北京银河通用机器人有限公司完成
新一轮融资，融资金额超 11亿元规模，汇聚了宁德时代、
溥泉资本、国家开发银行国开科创、北京机器人产业基金、
纪源资本等投资方，并获得多家老股东追加投资。

王鹤出生于 1992年，本科毕业于清华大学电子系，后
进入美国斯坦福大学攻读博士学位。2021年 9月，王鹤回
国加入北京大学，创立并领导了北京大学具身感知与交互
实验室。2022年，王鹤在北京智源人工智能研究院建立具
身智能研究中心并担任主任。
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约书亚·扎尔
入职南开大学

日前，数学家约书亚·扎尔（Joshua Zahl）正式入职南
开大学陈省身数学研究所，全职受聘为该校讲席教授。

约书亚·扎尔于 2013年在美国加州大学洛杉矶分校
获得博士学位，导师为著名数学家陶哲轩。他主要从事经
典调和分析与组合数学等方向的研究，包括挂谷猜想、和
积问题和 Erd觟s距离集问题。其研究成果具有独创性，深
受国际同行的关注与认可。

今年，约书亚·扎尔与数学家王虹合作在三维空间中
证明了挂谷猜想，该成果获得国际知名专家高度评价，引
发了巨大的反响与关注。目前，约书亚·扎尔受邀在 2026
年国际数学家大会上作 45分钟报告。

雷 加 强
（右一）和学生们
在塔克拉玛干沙
漠考察。


