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今年是万建民团队的“大满贯”之年。

前不久，由中国工程院院士万建民领衔、

南京农业大学和中国农业科学院作物科学研

究所（以下简称农科院作科所）科研人员共同

组成的团队，首次从分子层面阐明了籼稻和

粳稻“杂种不育”分子机理，破解了水稻生殖

隔离之谜。相关成果发表于国际权威学术期

刊《细胞》。

至此，继2013年、2018年在《自然》《科学》

杂志发布研究成果后，万建民科研团队在水

稻分子遗传与育种科研领域又取得突破，实

现在三大顶尖期刊均发表成果的“大满贯”。

“我从 1991 年开始研究‘水稻杂种优势

利用’难题，这也是团队 30 年来的科研重

点。”在万建民看来，“大满贯”是里程碑，但

不是终点。

细数这三项成果，几乎每项都是“十年一

剑”，并且无一例外都是由青年科研人员挑重

担、多家单位联合攻关完成的。

在每一次科研攻关中，这支团队或多或

少总会遇到挫折，但最后的成果标注了奋斗

的价值。“我从没想过失败了怎么办，只想着

如何从黑暗中寻找光明。”万建民团队成员、

南京农业大学农学院博士后王超龙说。

不怕从头再来

“整整 8 年了。”看着自己所在团队的文

章出现在《细胞》杂志网站的页面上，王超龙

百感交集。只有他自己知道，这条路走得有

多难。

2010 年开始硕博连读的王超龙，师从万

建民，潜心研究水稻“杂种不育”的机制。

2015年，在基因功能验证多次无效后，王

超龙发现5年前他接手的试验材料数据不准

确，导致研究停滞不前。

“相当于马不停蹄跑了5年，结果迈出的

第一步就错了。”这对于醉心科研、满怀期待

的王超龙而言，是个不小的打击。

走错一步，浪费了5年，后面的路该怎么走？

“有曲折才说明有挑战，我们要做的，就

是有挑战性的、有意义的课题。”导师万建民

的一番话仿佛黑暗中的一道光，照进了王超

龙的心里。

2016 年，王超龙开始从事博士后工作。

他决定从头开始，重新构建试验材料。为了

尽可能提高效率，王超龙在南京农业大学的

南京土桥水稻遗传育种基地和海南陵水南繁

育种基地之间来回奔走，埋头试验。

2019 年，得到严谨实验数据的他再一次

惊讶地发现，实验结果和研究假设“对不上”。

“难道是引起籼稻和粳稻杂种花粉不育

的‘守卫者’基因找错了？”彼时的王超龙无法

确定，是老天再一次和自己开玩笑，还是新的

研究成果正在孕育之中。

王超龙决定重新验证实验数据。关键时

刻，万建民让他带领的南京农业大学和农科

院作科所这两支科研团队分头推进、互不干

扰，得出结论后再进行比对。

“验证数据的那两年，我和农科院作科所

博士后王建，经常一天里要通五六个小时的

电话，还不时讨论到凌晨两三点。”王超龙说。

强强联合破难关

苦心人天不负。

2年后，王超龙和王建在进行充分的数据

比对和讨论后，大胆提出了假设：并非原先的

基因找错了，而是存在一种新的遗传机制。

也就是说，原先认为存在于花粉中的“破

坏—守卫”机制，即“破坏者”基因会伤害所有

花粉细胞，导致花粉不育，而“守卫者”基因可

以阻止“破坏者”基因，因此那些遗传了“守卫

者”基因的花粉细胞，就能受到保护，从而正

常发育。这样的机制同样存在于植株体细胞

之中。

为了论证这一假设，万建民团队请来了

拥有多年实验经验的中国农业科学院研究员

吴传银，他是植物组织培养和遗传转化方面

的资深专家。

为了确保每一论证步骤的精准，吴传银

从实验设计到载体构建，再到转化和统计分

析都进行了细致的设计。

2021 年夏天，吴传银兴奋地拨通了王超

龙的电话：“你来一趟北京，到实验室见证。”

当王超龙看到实验结果与假设完全一致

时，他喊了一声：“找到了！”

“破坏者”“守卫者”这两大“主角”找到

了，可“攻守”机制又是如何发挥作用的呢？

“不要单打独斗，要善于合作攻关。”这是

万建民最常说的一句话。

在清华大学教授柴继杰、香港中文大学

教授姜里文等资深专家的帮助下，王超龙与

中国农业科学院研究员熊叶辉深入交流，从

蛋白水平上解析了“破坏者”是通过与细胞中

能量工厂线粒体的一个核心功能蛋白相互作

用，干扰线粒体的产能功能，使花粉因缺少能

量不育。而“守卫者”可与“破坏者”直接互

作，阻止“破坏者”进入产能工厂，使其不能

“作乱”，花粉从而能正常发育。

至此，经过13年的联合攻关，“杂种不育”

难题终于被弄清了。

将理想融入国家需求

面向国家需求、解决重大科学问题，这是

万建民团队30年来书写的“粮丰民安”科研故

事的主题。

与籼稻亚种内杂交相比，籼稻和粳稻亚

种间杂交水稻可将水稻单产提高15%以上，但

同时会出现花粉不育、小穗结实率低、子粒不

饱满等“杂种不育”现象。

“结实率80%是前提，如果达不到这个标

准，就没法实现增产。”万建民说。

30年来，该团队已发现、定位和命名了27

个不育基因和广亲和基因。

30年来，只要条件允许，万建民都会在周

末回到南京农业大学。

“周五搭乘最晚的航班去南京，周日再搭

乘最晚的航班回北京。在我的日程表中，没

有‘周末’一说。”万建民说。

每年 5 月至 6 月，在南京市江宁区的土

桥社区水稻实验基地中，万建民团队 100 多

位师生一起播种、拔秧、排秧、插秧。万建民

有时间便会参与其中，用行动告诉学生，“做

水稻研究，一定要到田间去，一定要紧跟生

产实际”。

水稻育种是一项长周期科研工程。为了

完成育种任务，有时万建民团队成员要搜集

上万份种质资源，耗费大量的人力、物力和时

间。例如，该团队用18年发掘水稻半不育基

因PSS1，用25年才发现水稻部分显性矮秆多

分蘖基因D53……

除了产出高水平研究成果，30年来，这支

团队还围绕水稻的抗性、品质、氮高效利用、

耐盐碱水稻品种挖掘等解决现实问题，打通

基础研究与应用研究，串联起水稻育种的上、

中、下游。

“他们将个人理想融入国家和人民需要，

将研究工作聚焦国家重大战略需求，追求真

理、不畏艰难、勇于创新，集智攻关。正基于

此，万建民团队才实现了一个又一个的突

破。”南京农业大学校长陈发棣说。

（金 凤 许天颖）
【科学家面对面 】

他们潜心30年攻克“杂种不育”难题

笔者10月29日从中国科学院云南天文台

获悉，该台近期在大口径太阳望远镜拼接主动

光学技术方面，解决了边缘传感器短周期定标

的频率问题，进一步完善了环形拼接方案，这

意味着在该领域取得重要突破。相关成果在

国际期刊《光学快报》上发表。

研究基于云南天文台拼接主动光学实验

系统，模拟分析了在大气湍流环境下，不同探

测子孔径尺寸和曝光时间对光学共相探测误

差影响，并采用新的光学共相探测技术。结果

表明在大气视宁度良好的条件下，当探测子孔

径尺寸为大气相干长度的0.8倍、曝光时间不

少于40毫秒时，光学共相探测精度优于3纳

米；在10厘米视宁度情况下，探测子孔径为80

纳米，则机电型边缘传感器的零点定标改正频

率可达10赫兹以上。

这些研究结果，为机电边缘传感器的短周

期校准及使用光学测量方法进行实时同相位

误差检测提供了重要参考，有助于进一步完善

巨型太阳望远镜环形拼接方案

。 （赵汉斌）

我国大口径太阳望远镜拼接光学技术取得重要突破
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——记中国工程院院士万建民科研团队

笔者10月29日从中国电力科

学研究院有限公司（以下简称中国

电科院）获悉，由该院主导制定的

国际标准——《IEC TS 63189-1：

2023虚拟电厂-第一部分：架构与

功能要求》日前由国际电工委员

会（IEC）正式发布。据悉，该标准

是 IEC发布的首个虚拟电厂国际

标准，填补了该领域国际标准的

空白。

虚拟电厂是聚合优化“网源荷”

清洁发展的新一代智能控制技术和

互动商业模式。它能够在传统电网

物理架构上，依托互联网和现代信

息通信技术，把分散在电网的各类

资源聚合，协同进行优化运行控制

和市场交易，实现电源侧的多能互

补、负荷侧的灵活互动，并可对电网

提供调峰、调频、备用等辅助服务。

这是适应能源生产和消费革命的国

际主流趋势，也是构建新型电力系

统的有力手段，为解决清洁能源消

纳和能源低碳转型提供了前瞻解决

方案。

该标准首次提出了虚拟电厂的

统一术语定义、技术要求和控制架

构，明确虚拟电厂在发电功率预测、

负荷预测、发用电计划、可调节负荷

管理、储能装置控制管理、分布式电

源协调优化、状态监控、通讯、数据

采集等方面的功能要求。它将为世

界各国开展虚拟电厂规划、设计、建

设和验收提供重要技术参考，在虚

拟电厂的推广应用和持续发展上发

挥基础性作用。

中国电科院相关负责人表示，

该标准的正式发布，充分彰显了我

国在能源电力前沿领域的技术实力

和国际影响力。下一步，中国电科

院将持续推进虚拟电厂领域的国际

标准创制，推动更多先进技术和产

品走向国际市场，为国际能源转型

贡献更多中国智慧、中国力量。

（华凌）

我国研究院主导制定的
首个虚拟电厂国际标准发布

10月26日，参加安徽省工会劳动保护监督检查员技能竞赛的选手在进行查找设备安全隐患实

操比赛。当日，安徽省工会劳动保护监督检查员技能竞赛在淮北举办，来自全省19个代表队的57名

选手现场比拼安全隐患甄别能力、安全隐患排除能力，为企业安全生产保驾护航。 通讯员 张锋摄


