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一粒种子可以改变世界，然而如何才

能“多快好省”地培育出高产又优质的“黄

金”种子？

中国科学院遗传与发育生物学研究所

李家洋课题组、中国科学院上海生命科学

研究院韩斌课题组和中国农业科学院水稻

研究所钱前课题组经过了 20 多年的密切

合作、协同创新，给出了答案——这粒种子

可以在“水稻高产优质性状形成的分子机

理及品种设计”项目中找到。

2018 年伊始，这一李家洋团队完成的

项目被授予 2017 年度国家自然科学奖一

等奖。

育种学家站在农业科技的最前沿。在

水稻领域，为了突破产量瓶颈，育种学家提

出了理想株型的概念。

“对水稻来说，高产往往带来品质差、

抗病虫害能力低的问题，但有些性状好的

水稻却常常不会太高产。‘籼稻的产量，粳

稻的品质’，即培育出分蘖数适宜、茎秆强

壮、穗大粒多的高产理想株型品种，同时又

具有优良的食用品质,这就是我们团队梦

寐以求的‘理想型’水稻。”李家洋说。

而传统的杂交育种方式周期长，育成

一个新品种往往需要 10年以上，并面临着

品种间遗传多样性狭窄、效率低等问题。

遗传学、分子生物学和基因组学的发展为

育种学家用“魔术之手”变出“理想型”水稻

带来了希望。

在 20 年间，李家洋团队采用了一种和

转基因技术不相同的育种路线——通过品

种设计进行多基因复杂性状的定向改良，

达到高产优质的目标。

“转基因技术是将外源基因转到待改

良的目标材料中，而品种设计育种中所需

要的所有基因都是水稻基因，通过分子技

术手段进行检测，来决定哪些基因是我们

需要的、哪些基因是不需要的。”韩斌说，这

就像搭积木，他们有针对性地选择需要的

“积木”，更快更好地搭建出需要的“建筑”。

具体来看，李家洋团队育种路线是这

样的：高效发掘利用水稻优异种质资源，搞

清楚水稻产量和品质等复杂农艺性状形成

的分子基础与调控网络、继而进行水稻分

子设计育种，在此基础上建立了分子设计

育种的理论与技术体系。

这些理论和技术体系让团队走在了世

界育种前列，并找到了一个理想株型形成

的关键基因——IPA1。这项成果在水稻

株型研究领域中引起震动，入选“2010 年

度中国科学十大进展”。

“此后，我们挖掘了多个有应用价值的

IPA1 优异等位变异，利用分子标记辅助选

择等方法，将理想株型基因导入优质籼稻

和粳稻骨干亲本，向国内水稻育种单位发

放理想株型种质 2000余份次。”钱前说。

梦想照进了现实。团队实现了水稻质

与量的“完美协调”后，终于育成了“理想

型”水稻——“嘉优中科”系列水稻新品种。

这些品种具有株高适宜、分蘖适中、无

效分蘖很少、茎秆粗壮、根系发达等明显的

理想株型特征，且熟期早，抗逆性强，增产

效果显著，万亩示范平均产量比当地主栽

品种增产 20%以上，且适合机械化或直播

等高效、轻简的栽培方式。这既是水稻超

高产和抗性提升的完美结合，又实现了水

稻种植区域北移，在长江中下游地区有着

广阔的推广前景。

“与发达国家相比，我国农业育种技术

还有明显差距。但是，我国在现代育种理论

上已经走在世界前列，未来我们将继续致力

于育种实践，要把这种先进育种理念变成更

多产品，保障我国粮食安全。”李家洋说。
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这是一条通向未来的路，一片充满无限

可能性的新天地。

生活中，发光材料在各行各业的应用十

分广泛。然而，很多材料只有在溶液中才能

发光，而一旦聚集或成为固态，发出的光就会

减弱甚至完全消失。这种现象被称为“聚集

导致发光猝灭”（简称 ACQ），成为制约发光

材料应用的一大痼疾。

唐本忠，中国科学院院士、香港科技大学

讲座教授，他领衔的团队发现了一个与此相

反的现象：分子越聚集，发光越强。因此，这

种现象被定义为聚集诱导发光（简称 AIE）。

凭借在此领域的创新性和引领性研究成果，

唐本忠团队荣获 2017年度国家自然科学奖一

等奖。

AIE 的发现，要回溯到 2001 年，唐本忠的

一名学生在做实验时发现，用点样管点在薄

层色谱板上的样品，在紫光灯下没有像往常

那样可以看到明显的荧光。于是，他去寻求

老师的帮助。当他们回到实验室后，却发现

这个点在紫外灯下发出了十分明亮的荧光。

经过分析，发现在点完样后立刻用紫光灯照

射，这时的样品点是一个带着溶剂“湿点”，没

有荧光；而经过一段时间，样品点上的溶剂挥

发后，变为一个“干点”，这时就产生了荧光。

正是这个偶然的发现，开辟了一个发光材料

的新领域。

“这个现象告诉我们，搞研究要跳出已

有的思维框框，如果你观察到与既有经验不

一样的现象，第一反应不该是回避，而应该

非常兴奋地去重复实验，然后去追根溯源，

千万不能因为暂时无法解释原因而选择忽

视。”唐本忠说。

此前，中国科学家的类似研究基本是跟

着国外跑，引领性研究较少。而 AIE 是一个

由我国科学家开创并引领、国外科学家竞相

跟进的一个研究领域。

AIE 材料，从概念提出到现今，全世界已

经有 60 余个国家和地区超过 1100 个研究单

位的科学家进入该领域，每年的论文发表数

和引用数均呈指数增长，仅 2017 年文章发表

数就超过 1200 篇，引用数超 36500 次。“相当

于一天就有 100多次的引用。”说起这些数字，

唐本忠不无骄傲。

而更让他骄傲的是 AIE 潜在的应用。例

如大型飞机应力检测的风洞实验。在实验

中，飞机要被猛烈的风持续地吹，承受不住压

力的部位就会露出破绽。但要找出这些薄弱

之处并非易事。将 AIE 材料做成涂料抹在飞

机上，应力集中的地方就会发出与其他地方

不同的光，甚至整个飞机的应力是怎么分布

的，荧光都可以通过颜色变化让人看得一清

二楚。

再比如医疗领域，由 AIE 材料制成的生

物探针，不见癌细胞不亮，在癌细胞中则越

聚越亮。“这将有助于医生观测追踪到癌细

胞。”唐本忠说，比如，给一个癌症病人动手

术时，犬牙交错的肿瘤边缘很考验医生技

术，如切除不净，等于埋下复发的隐患，这也

是 我 国 肿 瘤 病 人 康 复 率 比 较 低 的 原 因 之

一。但如果使用 AIE 材料，即便只有一毫米

大小的肿瘤也可以通过荧光呈现，帮助医生

准确地把它切除。

发现一种材料，引领一个研究领域，进而

改变人们的生活，这是唐本忠的一个梦。如

今，他已然梦想成真。

越聚集 越发光
——记国家自然科学奖一等奖“聚集诱导发光”

“珍爱生命，远离雾霾”这句话，被提及的

频次越来越低，这得益于全国各地多种举措

对雾霾的“围剿”。浙江大学能源清洁利用国

家重点实验室高翔教授领衔，与浙江省能源

集团有限公司等单位合作的“燃煤机组超低

排放关键技术研发及应用”项目通过对发电

厂燃煤机组排放多种污染物的高效治理，实

现了主要致霾污染物的超低排放。

1 月 8 日，在北京举行国家科技奖励大会

上，该技术被评选为 2017 年度国家技术发明

奖一等奖。

中国是世界第一大煤炭消费国，2013 年

消费煤炭 36.1 亿吨，占全球一半以上。燃煤

是造成灰霾的重要原因之一，全国用煤企业

密集分布区域也是雾霾高发地区。

解决雾霾问题，英美等国有过“煤改气”

的治霾经验。中国已开始对燃煤小锅炉实施

“煤改气”工程，但资源短缺和成本过高令我

国燃煤电厂难以大规模实施“煤改气”。发展

燃煤电厂超低排放技术具有重要意义，已成

为国家战略需求。

“减轻灰霾，研发使燃煤变得更清洁的技

术至关重要。”高翔表示，要通过燃煤机组超

低排放技术，来推动能源行业的绿色发展，让

大家重新认识煤电。

高翔团队经过 20 多年的努力，在 NOX、

PM、SO2、Hg、SO3 等多污染物高效脱除与协

同控制技术研究等方面取得突破，研发了高

效率、高可靠、高适应、低成本的多污染物高

效协同脱除超低排放系统。

该技术解决了复杂煤质和复杂工况下

烟气多污染物超低排放难题，让燃煤变得

更加清洁。如针对细颗粒物在烟气中脱除

效率低的问题，采用温—湿系统调控强化

了多场协同下细颗粒物和 SO3 的控制脱除，

提升了颗粒的捕集效率；针对催化剂中毒

失活、低温活性差等问题，通过多活性中心

催化剂的配方研发，在多个活性位点的“团

结协作”下，提高了催化剂的抗中毒、低温

活性、协同氧化汞等性能，实现了复杂煤质

及低负荷运行等恶劣工况下氮氧化物的高

效脱除，有效控制了汞的排放；针对废旧催

化剂的处置问题，采用活性组分分次可控

负载等方法，可使废催化剂活性恢复到新

鲜催化剂的水平，实现了废旧催化剂的循

环利用及功能化改性等。

2013 年 ，浙 能 集 团 下 属 嘉 华 电 厂

1000MW 燃煤机组开始试点运用该技术，实

施了燃煤机组超低排放工程。经测试，改造

后的燃煤发电厂主要烟气污染物排放值远低

于燃煤电厂超低排放限值。SO2、NOX和颗粒

物的超低排放限值分别比国家排放标准降低

了 83%、50%和 67%。

高翔介绍，超低排放技术提升了燃煤污

染治理技术和装备水平，推动和支撑了国家

超低排放战略实施。

雾霾是综合因素造成的，仅发电行业实

现超低排放，无法彻底消除雾霾。高翔表示，

下一步将推动非电行业多污染物超低排放关

键技术发展。

“围剿”雾霾，这项技术从源头突击
——记国家技术发明奖一等奖“燃煤机组超低排放关键技术研发及应用”

“使用碳纤维增强树脂基复合材料后，某

大型客机的翼盒紧固孔可从 3 万多个减至 1

万余个，减重可达 15%。”大连理工大学长江

学者特聘教授贾振元说，利用轻质、高强的碳

纤维复合材料减重增效，对航空、航天、交通

等领域高端装备的发展意义重大。

然而，碳纤维复合材料是典型难加工材

料，加工时极易产生不可控的损伤，导致性能

难以保证且会危及安全。

由大连理工大学贾振元领衔完成的“高

性能碳纤维复合材料构件高质高效加工技术

与装备”，从源头上一举攻克高性能复材构件

低损伤数字化加工“卡脖子”难题，荣获 2017

年度国家技术发明奖一等奖。

“当时的难点在于弄清楚问题是怎么产

生的，因为影响碳纤维复材去除过程的因素

复杂，加工损伤的产生随机且不可控。”项目

第三完成人、大连理工大学教授王福吉说，沿

用传统金属等均质材料切削理论，加工碳纤

维复合材料时损伤严重、质量差，难以满足复

材构件的高性能要求。

作为团队领军人，贾振元拍板定调，“必

须突破传统金属等均质材料切削理论体系的

束缚，建立一个适应碳纤维复合材料加工的

新理论体系。”

要建立理论体系，谈何容易？成百上

千次实验后，团队揭开了碳纤维复材去除

机理和加工损伤形成机制，当力小且集中

时，纤维易剪断且损伤小。通俗来说，10 微

米和 30 微米的切深相比，前者的小切深可

减少纤维界面的开裂；而当刀具圆弧半径

小于纤维半径时，纤维更容易被剪断而不

是折断……

“搞科研一定要服务于国家重大需求，高

校要解决企业、行业‘卡脖子’的问题, 形成

基础研究、应用基础研究、技术开发、产品研

制一条链的创新体系。”贾振元说，十几年来，

团队在摸清机理后，建立了适应碳纤维复合

材料加工的新理论体系，通过开发工具和设

计工艺的调整，实现了碳纤维复材的低损伤

加工。

当贾振元团队在基础理论研究领域斩获

成果后，再回头进行应用实践研究，就显得游

刃有余了。之后，相继发明三类 9个系列的制

孔、铣削等刀具，不仅寿命高于进口刀具 2—7

倍，价格仅为其 1/6—1/4；研发出 13台套数控

加工工艺装备，填补国内空白，成为我国航空

航天多个重点型号复合材料关键构件加工的

唯一装备。

自 2010 年起，该项目新研制的技术装

备和刀具开始应用，使复合材料加工损伤

由原来的厘米、毫米量级减至 0.1 毫米内，

实现了从无法加工或手工加工到低损伤数

字化加工的跨越，加工技术进入国际领先

水平。

如今，在航天一院、三院、中航工业和商

飞等企业中，都有他们的成果应用。某新型

航天装备舱段、某系列直升机旋翼、大型客机

复材机翼试验件……这些关键构件的加工难

题，都被贾振元团队一一攻破，为国家重点型

号研制、定型及批量生产作出重要贡献，提升

了高端装备的性能和核心竞争力。

复合材料构件高质加工“卡脖子”难题攻克了
——记国家技术发明奖一等奖“高性能碳纤维复合材料构件高质高效加工技术与装备”

执着科研60余年，他不搞科研就
会“犯瘾”；立志复兴中国火炸药，80
多岁的他仍奋战在科研一线，一年一
半时间在出差；外出度假，他会和老伴

“约法两章”：“你正常出去玩，我正常
在房间工作”……他就是 8 日获得
2017 年度国家最高科学技术奖的南
京理工大学教授、中国工程院院士王
泽山。

比炸药发明者诺贝尔晚出生一个
世纪的王泽山，在火炸药研究方面的
贡献堪称“中国的诺贝尔”。60 多年
专注火炸药研究的他“用科学研究科
学”，走一条自己的路，做出超越国外
水平的原创成果，让中国古代“四大发
明”之一的火药在现代重焕荣光。

图为王泽山院士在南京理工大学
汤山科研试验中心靶场（2017 年 12
月27日摄）。

新华社记者 金立旺摄

王泽山王泽山：“：“中国诺贝尔中国诺贝尔””

本报记者 江 耘

本报记者 刘 垠

本报记者 付丽丽

首个燃煤机组超低排放示范工程（1000MW）

中共中央、国
务院８日上午在北
京隆重举行国家科
学技术奖励大会。

上图 人民大
会堂大会会场。

下图 全体起
立，唱国歌。
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