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替代氮肥：生物固氮有了路线图
我国是世界上最大的氮肥

生产和使用国，化肥过度使用
已成为我国保障粮食安全和生
态安全的重大障碍。氮肥增产
空间越来越小，传统农业难以
为继，寻求新的替代氮肥的技
术途径已刻不容缓。

近日，中国农业科学院启动
高效固氮联合攻关重大科研任
务，力图创建高效人工固氮产
品，为我国农业高质量绿色发展
提供前沿理论与技术支撑。

一个世界性农业科技难题

生物固氮能够为作物提
供生长所需的氮素。依靠固氮
菌，氮利用率可达到100%，全
球生物固氮量可达每年2亿吨，
超过工业氮肥生产总量，在农
业生产中应用潜力巨大。

然而，“利用生物固氮替代
化学氮肥是一个世界性的农业
科技难题。”该任务首席科学
家、中国农科院生物技术研究
所研究员林敏说。

生物固氮研究有上百年的

历史，迄今为止未能在农业生
产中广泛应用。这是因为，首
先，固氮体系特别是表达调控
系统非常复杂。围绕生物固
氮，尚有很多科学未解之谜，
包括，为什么自然界中只有原
核微生物有固氮能力，为什么
自然界中只有豆科作物能形
成固氮根瘤，为什么植物祖先
进化出叶绿体却没有形成“固
氮体”。

其次，两种根际固氮体系
——豆科作物结瘤固氮和非豆
科根际联合固氮体系，本身存
在天然缺陷，其受环境影响较
大，田间应用效果不稳定。

林敏指出，合成生物学的
出现为生物固氮等世界性农业
难题的解决提供了革命性的技
术途径。合成生物学采用工程
科学理念，对生物体及其调控
网络、代谢途径或天然产物进
行设计、改造和重构，人工合成
全新的生物工程体系。它具有
强大的合成与组装能力、计算
与设计能力，标准化的元件与
模块设计，以及优化的线路与

底盘设计。
“采用合成生物技术平台，

能使得极其复杂的固氮系统模
块化，集成作物固氮与抗逆线
路从而弥补固氮体系的天然缺
陷，在田间应用中实现高效稳
定的节肥增产目标。”林敏说。

在“973”计划项目的支持
下，我国固氮合成生物学研究
已经取得了重大的进展。“但是
离我们的目标还有相当的距
离。所以，能够通过启动一个
重要的项目实施前瞻性的布
局，是非常重要的、很有远见
的。”项目咨询专家组组长、中
国科学院生物物理研究所研究
员张先恩说。

生物固氮产业发展面临着
机遇和挑战。林敏介绍，生物
固氮相关市场国际竞争加剧，
全球生物固氮市场被老牌跨国
公司垄断。但近年来，新兴科
技公司异军突起，围绕制约农
业微生物产业发展的关键瓶颈
技术，如微生物种衣技术等开
展研发工作并取得创新突破，
成为全球风险投资的热点。

三步走实现关键技术突破

为此，该任务将聚焦生物固
氮国际科技前沿，同时针对我国
在基础理论和技术方面存在的瓶
颈问题开展关键核心技术研发。

林敏介绍，总体思路是，在
重大理论方面，聚焦联合固氮、
结瘤固氮和自主固氮等当前国
际固氮合成生物学的三大热点
领域，加强生物组学、表观遗传
学和合成生物学等前沿学科交
叉融合，力争取得“从0到1”的
基础理论突破。

在关键技术方面，加强上
中下游联合攻关和技术集成创
新，突破混合菌株高密度发酵、
固氮菌微胶囊、种子包衣等“卡
脖子”关键技术瓶颈。

在生产应用方面，力争研
制新一代生物固氮产品，开展
田间示范应用，为农业微生物
产业和绿色农业发展提供重要
技术支撑。

该任务分解了三个阶段的
目标。生物固氮1.0版3~5年近

期目标是克服天然固氮体系缺
陷，创制新一代高效根际固氮微
生物产品，在田间示范条件下替
代化学氮肥25%；2.0版10年中
期目标是扩大根瘤菌宿主范围，
构建非豆科作物结瘤固氮的新
体系，减少化学氮肥用量50%；
3.0版本20年远期目标是探索
作物自主固氮的新途径，大幅度
减少或完全替代化学氮肥。

张先恩对设定三个阶段目
标的做法表示肯定。

北京师范大学教授王英典
也强调，农业要想做成大的项
目，工程类思想更具有现实意
义。该项目已根据工程思维划
分了不同阶段的技术目标，这
是非常必要和重要的。

北京大学教授王忆平建
议，要考虑作物和固氮菌之间
的匹配关系，以及气候对固氮
效果的影响，从中找到突破口。

张先恩则非常认同该项目
引入分子进化、基因组学多组
学平台，来研究生物固氮这个
复杂体系的设想。

（中国科学报）
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本报讯 近日，中国农业
科学院蔬菜花卉研究所主持
的国家重点研发计划经作专
项“主要经济作物重要及新成
灾虫害绿色综合防控关键技
术”“设施果实类蔬菜高产的
生理基础与调控机制”“花卉
高效育种技术与品种创制”3
个项目召开启动会。中国工
程院院士方智远、李天来、邹
学校等专家应邀出席。

会议要求，由蔬菜花卉所
主持的3个项目要紧扣国家
需求、落实目标、突出重点，瞄

准产业内重大科学问题、技术
瓶颈和科技需求，以科技协同
创新全力保障产业发展与人
民美好生活的需求。

据悉，“主要经济作物重要
及新成灾虫害绿色综合防控关
键技术”项目主要以果蔬茶等
经济作物重要及新成灾虫害为
对象，建立害虫监测预警技术
及平台，研发化学药剂施用技
术，集成绿色综合防控技术体
系；“设施果实类蔬菜高产的生
理基础与调控机制”项目挖掘
果实类蔬菜高产关键调控基

因，建立完整高产调控网络，研
发有效高产调控技术；“花卉高
效育种技术与品种创制”项目
主要针对月季、百合、兰花、紫
薇和山茶花育种中存在远缘杂
交障碍、早期性状鉴定难、遗传
转化缺乏等技术瓶颈，创制具
目标性状新种质，结合常规育
种培育与示范推广新品种。

农业农村部科技发展中
心、中国农科院科技管理局领
导和各项目咨询专家、负责
人、科研骨干等200余人参加
会议。

启动3项“十三五”国家重点研发计划项目 本报讯 河北省张家口市
农业科学院燕麦所完成的“粮
草兼用型皮燕麦新品种‘冀张
燕6号’选育”农业项目，近日
通过河北省科技厅科技成果
评价，该项目的选育技术可实
现粮草均高产，达到国际先进
水平。

燕麦是一种喜冷凉、抗旱、
耐瘠性较强，适宜高寒地区种
植的作物，不仅是一种饲料、饲
草作物，而且由于其籽实具有
降血脂、降血糖的功效，被世界
各地认为是营养价值最高的粮
食作物。我国燕麦多种植于农
牧结合区，因此它不仅是产区
的粮食作物，也是产区传统的
粮草兼用作物，同时也是很好
的刈青作物。

“从2003年开始，我们根据
市场的需要，受西麦、百事、宏
基、北燕等国内外一些大型企
业的委托，开展了皮燕麦选育
研究工作。”河北省燕麦技术创
新中心主任、张家口市农业科
学院燕麦所副所长周海涛告诉
《中国科学报》，为了加快育种
的步伐，课题组采取引种与系
统选育相结合的措施，利用核
不育育种技术、燕麦四六倍体
种间杂交技术与常规育种技术
相结合的育种方法，既照顾当
前又兼顾了长远的育种方向和
目标，使皮、裸燕麦优良性状得
到充分融合。

据悉，2008年以来，张家
口市农业科学院先后育成了
优质高蛋白燕麦新品种“冀张
燕 1号”、饲草型燕麦新品种

“冀张燕2号”；2010年育成了
加工专用型燕麦新品种“冀百
燕 1号”“冀百燕 2号”“冀百
燕 3号”；今年又最新育成了
粮草兼用型燕麦新品种“冀张
燕6号”。

周海涛介绍，“冀张燕6号”
选育采用了四倍体大燕麦和六
倍体裸燕麦杂交，幼穗培养、温
室加代、核不育育种等多种具
有国际领先水平的育种方法，
结合多品种聚合杂交法，育成
的品种“冀张燕6号”具有多个
优良基因的特征特性和优点，
可实现粮草均高产，经济效益
十分显著，适宜作为粮草兼用
皮燕麦品种在河北坝上及周边
地区的内蒙、山西等同类地区
推广应用。

近年来，张家口市农业科
学院不断加大对该新品种推
广力度，采取良种良法一齐
推，宜草则草、宜粮则粮，不同
生态类型区推广不同的品种，
省内与省外结合，育种单位与
企业结合等措施，使新品种、
新技术很快在生产上得到推
广。美国百事集团、广西西麦
集团、内蒙塞宝集团、河北张
家口宏昊集团、广东源麦集
团、福建金维他等合作累计创
建燕麦高档燕麦原料生产基
地50多万亩。在此辐射带动
下，近三年来河北省及山西、
内蒙、青海、甘肃、新疆等地累
计推广面积445万亩，其中刈
青面积 204.9万亩，籽用面积
240万亩，新增社会总产值约
10.395亿元。

燕麦新品种实现粮草高产农科院蔬菜花卉所

自然科研旗下国际学术
期刊《自然-通讯》最新发表
一项随机对照II期临床试验
的研究论文称，“模拟禁食”
（fastingmimicking）饮食或能
增强初期化疗对乳腺癌患者
的效果。

“模拟禁食”饮食是一种
低卡路里、低蛋白的饮食，设
计目的旨在产生与只喝水禁
食法所类似的代谢反应。该
研究论文指出，临床前证据显
示，短期内的禁食以及“模拟
禁食”饮食可以保护化疗中的
健康细胞，同时让癌细胞更易
受到化疗的攻击。不过，评估

癌症患者短期禁食潜在作用
的临床研究仍处于起始阶段。

在论文通讯作者、荷兰莱
顿大学医学中心朱迪思?克罗
普（JudithKroep）和同事开展
的临床试验中，129名HER2
阴性（表示癌症可得到一定控
制，在临床上治愈率较高）II
期或III期乳腺癌患者，在新
辅助化疗（用于在术前缩小肿
瘤的初步治疗）前三天和化疗
期间分别采取“模拟禁食”饮
食或常规饮食。

试验中的“模拟禁食”饮
食是一种植物性、低氨基酸的
替代饮食，由汤、羹、液体和茶

组成，虽然治疗组和对照组之
间并未观察到毒性差异，但在
“模拟禁食”饮食组中，新辅助
化疗对患者肿瘤反应的作用
增强。目前，该研究对（无复
发）生存率的随访仍在进行。

自然科研向媒体发布上
述论文成果的新闻稿说，该
研究结果表明，对于早期乳
腺癌女性患者来说，周期性
“模拟禁食”饮食可作为化疗
过程中安全且有效的补充。
同时，这项研究结果以及临
床前数据，也鼓励研究人员
进一步探索禁食与癌症治疗
相结合的好处。 （中新网）

“模拟禁食”饮食或有助于乳腺癌化疗
新研究：


