
 

 

 

 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网 

生物能源领域动态监测快报 

本期重点 

 国家能源局发布生物天然气产业发展指导意见 

 Nature 期刊评出 2019 年最值得期待的 7项生物技术 

 中国生物质能源产业的发展优势与挑战 

 美国科学家发现内含子对酵母生长的调节机制 

 揭秘蓝细菌如何构建超高效光合作用机器 

 青岛能源所利用黄丝藻制备生物柴油前景广阔 

 全球生物质能源区域市场现状及发展趋势分析 

2019 年第 2期（总第 18期） 

主办： 中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

主管： 中国科学院文献情报系统学科情报协调组 

 

   



 

 

生物能源领域动态监测快报             2019 年第 2 期（总第 18 期） 

 目  录 

决策参考 

国家能源局发布生物天然气产业发展指导意见 ········································· 1 

Nature 期刊评出 2019 年最值得期待的 7 项生物技术 ·································· 3 

中国生物质能源产业的发展优势与挑战··················································· 3 

2018 年世界前沿科技发展态势及 2019 年趋势展望——能源篇 ····················· 4 

2018 年世界前沿科技发展态势及 2019 年趋势展望——生物篇 ····················· 7 

科技前沿 

我国科学家研究揭示植物叶片衰老表观遗传学调控新机制 ························ 10 

美国科学家发现内含子对酵母生长的调节机制 ······································· 11 

科学家在硅藻特有捕光天线蛋白复合体结构研究中取得突破 ····················· 11 

揭秘蓝细菌如何构建超高效光合作用机器 ············································· 13 

新生物传感器识别生物燃料高效生产微生物 ·········································· 14 

酵母生产乙醇，防止代谢超负荷 ·························································· 15 

产业动态 

ExxonMobil、REG 与 Clariant 合作推进纤维素生物燃料研究 ····················· 17 

青岛能源所利用黄丝藻制备生物柴油前景广阔 ······································· 17 

青岛能源所提出全新木质纤维素整合生物糖化工艺 ································· 19 

全球生物质能源区域市场现状及发展趋势分析 ······································· 20 

一根小秸秆“链”起一个大产业 ·························································· 22 

用粪便生产砖头减少碳排放还能隔热？················································· 23 

 

本期责编：牛振恒  邮箱：niuzh@qibebt.ac.cn  出版日期：2019 年 2 月 28 日   

mailto:suyj@qibebt.ac.cn


 

1 

 

决策参考 

国家能源局发布生物天然气产业发展指导意见 

从 2 月 20 日国家能源局发布了《关于促进生物天然气产业化发展的指导意见》

（下简称：《指导意见》）征求意见稿。 

在《指导意见》中指出，当前我国生物天然气处于发展初期，面临着技术不成

熟、产业体系不健全、政策支持力度不够等问题，急需强化支持、完善政策，加快

生物天然气产业化发展步伐。 

为了加强规划指导，《指导意见》中还明确，将编制国家生物天然气发展中长期

规划，明确生物天然气商业化可持续发展的路径等。同时，还将根据国家规划和重

点地区省级规划，大型能源企业以及其他有实力的企业编制本企业生物天然气发展

规划，面向全国谋划提出项目布局。 

昨日，有行业内人士向《证券日报》记者表示，当前我国生物质能产业发展还

有很大挑战和困难。可以预见，生物质能是可再生能源领域最重要、也是能发挥更

多作用的能源资源。但相比其它可再生能源产业，生物质能的技术进步、产业发展

和应用还处于初级阶段，还需加大力度、加快速度推动。 

从细则上来建，《指导意见》提出了我国未来生物质能的三个阶段的发展目标。 

三步走大力发展生物天然气 

据国家能源局数据显示，2018 年可再生能源发电量达 1.87 万亿千瓦时，其中生

物质发电 906 亿千瓦时，同比增长 14.0%。去年年我国生物质能装机和发电保持了

持续快速增长态势，且装机容量和发电量不断创新高。 

而对于未来，我国生物质能的三个阶段发展目标，国家能源局在《指导意见》

中指出，第一阶段，到 2020 年，生物天然气实现初步发展，初步建立产业体系，政

策体系基本形成。生物天然气年产量超过 20 亿立方米，年替代县域及农村散煤约

340 万吨，年减排二氧化碳约 620 万吨。年处理农作物秸秆超过 1000 万吨、畜禽养

殖废弃物超过 2500 万吨，其他城乡有机废弃物超过 500 万吨。 

第二阶段是快速发展阶段。到 2025 年，生物天然气具备一定规模，形成绿色低

碳清洁可再生燃气新兴产业。生物天然气年产量超过 150 亿立方米，年替代县域及

农村散煤约 2500 万吨，年减排二氧化碳约 4600 万吨。年处理农作物秸秆超过 7500

万吨、畜禽养殖废弃物超过 1.8 亿吨、其他城乡有机废弃物超过 3000 万吨。 

第三阶段是：稳步发展阶段。到 2030 年，生物天然气实现稳步发展。规模位居

世界前列，生物天然气年产量超过 300 亿立方米，占国内天然气产量一定比重。年
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替代县域及农村散煤超过 5000 万吨，年减排二氧化碳超过 9300 万吨。年处理农作

物秸秆超过 1.5 亿吨、畜禽养殖废弃物超过 3.5 亿吨、其他城乡有机废弃物超过 4000

万吨。 

此外《指导意见》征求意见稿还提出了加快生物天然气工业化商业化开发建设

的总体要求。实施分布式商业化开发建设、专业化企业化投资建设管理、鼓励燃气

经营企业开发建设生物天然气项目、加快形成现代化新兴工业等不同的要求。 

从我国能源结构以及生物质能地位变化情况来看，近年来，随着生物质能发电

持续快速增长，生物质能装机和发电量占可再生能源的比重不断上升。具体表现为：

2016 年我国生物质能源发电量占可再生能源发电量的比重为 4.20%，2017 年上升至

4.68%，2018 年达到 4.84%；2016 我国生物质能源发电装机容量占可再生能源发电

装机容量的比重为 2.13%；2017 年上升至 2.27%，2018 年达到 2.45%。生物质能发

电地位不断上升，反映生物质能发电正逐渐成为我国可再生能源利用中的新生力量。 

产业规模小等问题待解 

对于我国生物质能的发展，国家能源局新能源司副司长梁志鹏曾表示，相较于

其他可再生能源，生物质能利用具有多重意义。生物质能是可再生能源领域最重要、

也是可以发挥更多作用的能源品种。为打好“污染防治攻坚战”和更好实施“蓝天

保卫战”行动计划，下一步，我国应加大力度、加快速度重点推动生物质天然气、

生物质热电联产、生物质锅炉供热以及分散性生物质成型燃料的应用。并通过加强

国际合作，推动不同地区之间在产业政策、标准制定和市场化发展机制的相互交流，

为下一步中国生物质能产业的发展创造良好环境，推动其成为中国清洁能源产业发

展的一支重要力量。 

近年来，中国特别重视生物质能产业发展。事实上，生物质能利用在我国已拥

有几十年历史，生物质能适用性强，适合电、热、气等各个领域，用途非常广泛。

在早期，我国生物质能利用方向是户用沼气和大型养殖场的沼气；之后又学习欧洲

经验，发展生物质发电、生物质成型燃料；现在又开始发展生物质天然气等。 

但是，生物质能产业的问题也很突出，比如生物质资源分散，产业规模较小。

中国近些年为支持可再生能源发展，制定了一系列规划和政策。比如先后制定了生

物质能产业“十二五”、“十三五”发展规划，按照规划，我国生物质能产业正从小

到大，逐步发展。 

同时，近年来，中国亦高度重视农村发展、农村生态与环境保护。国家在制定

振兴乡村战略中，已经把生物质能利用作为一个重要发展方向。我国在打好“污染

防治攻坚战”和实施“蓝天保卫战”行动计划中，也将生物质能利用作为重要方向。 

目前中国在生物质能方面也已取得了较大成绩，虽然产业发展较慢，规模较小，

但总结起来还是可以发现，生物质能产业整体发展已经取得了很大进步。截至目前，
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中国的生物质发电量已经达到 1700 万 KW，年度发电量达到 800 亿 kWh。其中农用

生物质发电大约 750 万 kW，垃圾发电量大约 950 万 kW，沼气发电量 50 万 kW。此

外，我国生物质成型燃料年利用量达到 1500 万吨。以燃料乙醇和生物柴油为主的生

物质液体燃料年产量也达到 400 万吨/年，生物质天然气已经达到 1 亿方/年。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1052389-1.html 

 

Nature期刊评出 2019 年最值得期待的 7 项生物技术 

据 Nature 自然科研网 2 月 11 日消息，Nature 期刊通过对生物领域著名专家的采

访，提出 2019 年最值得期待的 7 项生物技术，分别是：扩展单细胞生物学、改进基

因编辑器、提高显微镜分辨率、推进合成基因组研究、揭示分子结构、绘制大脑连

接图谱以及应用人工智能和深度学习等。 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/cgaJRZ-kMSUcYTb7A5OEkA 

 

中国生物质能源产业的发展优势与挑战 

据以化石燃料为基础的世界经济正面临资源枯竭和环境污染的双重挑战，新能

源成为拯救人类工业文明社会的必然选择。现在，整个世界经济都建立在化石燃料

的基础上。经济的快速发展消耗了大量的不可再生能源，如煤、石油、天然气等。

从众多权威能源机构的研究来看，21世纪上半叶，世界经济的资源载体将几近枯竭，

也意味着以化石经济为基础的工业文明即将终结。 

因此，在未来几十年，生态文明社会将完全取代工业文明社会。人们将开始使

用多种类型的可再生能源，如生物质能、风能、太阳能等。 

中国生物质能源产业发展的优势 

近年来，资源消耗和环境污染问题使中国化石燃料和环境承载力达到了极限。

传统的化石经济模式无法实现国家的可持续发展目标。因此，发展可再生能源是中

国实现可持续发展的关键。 

资源优势 

中国是一个农业大国，农用地、林地和适宜林地总面积约 670 万平方公里，这

给了中国发展生物质能的巨大潜力，生物质能的数量一定程度上可以替代化石燃料。

中国有 7 亿多农民，劳动力资源丰富，劳动力成本低廉。与西方发达国家相比，这

将是一个明显的优势。在西方国家，城镇化的比例通常在 80%以上，而在中国，这

一比例才刚刚达到 50%，其中包括 2.2 亿在城市工作的农民。 

https://www.china5e.com/news/news-1052389-1.html
https://mp.weixin.qq.com/s/cgaJRZ-kMSUcYTb7A5OEkA
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政策优势 

中央政府发布了一个完整的政策框架，包括建设低碳、循环、生态经济的可持

续发展模式。我们具有中国特有的特色社会主义市场经济体系，中国市场经济最明

显的优势是当党和国家在重大发展问题上达成共识时，具有世界上最强的推动力量。 

由于政府决策的高效性，中国可以在一年内完成西方国家需要 3-5 年才能完成

的事情。例如，中国用 5-6 年时间就已成为世界上最大的太阳能光伏制造业国家。

为了实现这一目标，发达国家用了近 20 年的时间。 

中国生物质能源产业拥有一批龙头企业，经过多年的努力，他们掌握了生物质

能源产业化的核心技术。从生物质颗粒、发电到农村沼气生产，从工业酒精生产到

高洁净航空煤油、汽油、柴油生产，我国的生物质能源技术已达到国际先进水平。 

而在所有类型的生物质燃料中，生物质颗粒是应用条件最简单的生物质燃料，

具有低碳排放和高燃烧性能，可用于工业和民用。由于其良好的燃烧性能和易用性，

越来越多的生物质颗粒厂在世界范围内建立起来。 

近十年来，中国生物质能源的发展势头强劲。在某些地区，人们对生物质能的

认识程度甚至比风能和太阳能还要高。在农村或郊区，农民过去常常在冬天焚烧秸

秆，这造成了严重的环境污染。随着生物质能源产业的快速发展，秸秆焚烧现象迅

速减少，不仅消除了污染问题，而且增加了农村劳动力的就业和农民的收入。 

中国生物质能发展面临的挑战 

中国生物质能发展面临的困难和挑战远远超出人们的预期。在我国，发展生物

质能源，原料回收是一个颇具有挑战性的课题。 

一开始，企业对原材料收集的问题重视不足，一些中间商都是唯利是图，而且

缺乏诚信，很难得到足够数量的原材料，更不用说高质量的原材料了。这种混乱不

仅损害了工厂的利益，也损害了农民提供生物质原料的积极性。最后导致一些生物

质颗粒工厂没有原料可加工，同时，农民又开始焚烧秸秆。 

市场无序是目前我国生物质能源发展面临的主要挑战，生物质能源产业涉及千

百万农民的利益，必须引起各方面重视，促进行业向健康有序的方向发展。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1052603-1.html 

 

2018 年世界前沿科技发展态势及 2019 年趋势展望——能源篇 

世界能源领域 2018 年发展态势  

  全球应对气候变化支持力度加大。尽管美国退出《巴黎协议》，但绝大多数国家

或国际组织仍积极采取措施应对气候变化。欧盟发布新的长期战略，力争到 2050 年

实现零温室气体排放。英国发布新电动汽车战略--《零排放之路》，为禁止燃油车销

https://www.china5e.com/news/news-1052603-1.html
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售制定详细计划。德国、日本、波兰、丹麦等国纷纷发布新能源战略，支持可再生

能源发展。世界银行集团宣布未来五年投入 2000 亿美元用于支持各国实施气候行动。 

  国际油气市场形势复杂。世界能源供需格局不断变化，石油输出国组织“欧佩

克”和以俄罗斯为首的产油国同盟达成协议，将显著削减石油产量以缓解全球石油

供应过剩。特朗普政府发布“平价能源计划”，加大煤及石油天然气生产，并制裁产

油国伊朗。在美国制裁压力之下，法国托塔尔公司、法国道达尔石油公司、英国石

油公司等国际能源巨头纷纷退出伊朗项目。卡塔尔宣布于 2019 年 1 月 1 日起退出石

油输出国组织“欧佩克”，将在一定程度上削弱“欧佩克”在国际石油市场的影响力。 

  小型模块化反应堆发展势头良好。全球多个核电大国正逐步实践和应用小型模

块化反应堆技术（SMR），并将其列入本国核能发展战略。美国已提出小型反应堆是

其占领核电技术制高点的新技术，并计划到 2025 年投入 100 亿美元来部署小型模块

堆产能。俄罗斯首座浮动核电站“罗蒙诺索夫院士号” 由两座小型反应堆组成，发

电量达 70 兆瓦，已首次实现持续链式反应。韩国 SAMRT 小堆、阿根廷 CAREM 小

型堆等也都由概念设计阶段步入发展实践阶段。 

  电池储能备受关注，新技术层出不穷。在电动汽车的带动下，电池储能技术成

为多国研发热点，新研究成果佳音频传。美国宾州州立大学通过一种新型的电池结

构和充电策略，实现动力电池可在任何温度下的快速充电。英属哥伦比亚大学发明

新生物太阳能电池技术，借助细菌可将阳光转变成能量。加州大学洛杉矶分校成功

开发出一种高效的薄膜双层太阳能电池，其能量转化效率高达 22.4%。美国与沙特

合作开发出一种新集成太阳能液流电池设备，效率高达 14.1％。英国剑桥大学圣约

翰学院通过半人工光合作用，成功将阳光转化为燃料。 

世界能源领域 2019 年趋势展望  

全球能源供应呈多元化趋势。在国际能源格局动荡的背景下，各国都在不断调

整能源供应结构，以期能源来源更多元化。法国计划到 2035 年将核反应堆发电量占

比从目前的 75%降至 50%，以减少对核能的依赖并促进可再生能源发展。日本新“能

源基本计划”确定在 2030 年之前将可再生能源、核能、煤炭、液化天然气的发电比

例维持在 20%-30%之间。波兰公布 2040 能源政策草案，计划大幅增加核电和可再

生能源在能源结构中的比例，以不断降低对煤炭的依赖。韩国政府将制定利用更多

天然气和可再生能源的能源路线图，以期到 2030 年将可再生能源占比提升至 20%。 
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  先进核技术继续成为各国研究热点。麻省理工学院的报告认为，先进、非常规

核反应堆将在 2030 年颠覆当前的核能行业。各国政府对先进核电技术的关注必将加

快其投入使用进程。特朗普政府签署的《能源部研究与创新法案》、《核能创新能力

法案》等将促进下一代核反应堆技术的发展，并在资金上大力支持新型核电技术的

研发。欧盟明确小型堆发展目标，计划 2030 年前在欧洲投入使用。英国政府为核聚

变项目提供资金支持并将开展先进核反应堆燃料关键项目研究。俄罗斯首座浮动核

电站“罗蒙诺索夫院士”号将于 2019 年率先进入发电测试阶段。美国、英国、加拿

大、日本等国将继续开展不同层次的小型模块化反应堆技术的研发合作。 

    动力电池全球化竞争日益激烈。欧洲逐渐重视动力电池产业，中日韩进一步拓

展国际市场。欧盟成立“欧盟动力电池联盟”，促进欧洲电池产业发展。德国化学巨

头巴斯夫将建立首个锂电池负极材料生产基地，进军动力电池领域。瑞典初创企业

Northvolt 将与宝马集团和优美科共同建立电池全生命周期循环系统。中国宁德时代

将在未来几年投资 2.4 亿欧元，在德国图林根州建立电池生产基地和智能制造技术

研发中心。韩国 LG 化学计划在 2023 年前分阶段在中国工厂投入 128 亿元生产动力

电池。日本松下将与美国电动汽车制造商特斯拉合作在中国投建超级电池工厂。2019

年电池储能领域的竞争将愈发激烈。 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/gRmxoUBDj-6ycSI4o2FXYg 

  

 

https://mp.weixin.qq.com/s/gRmxoUBDj-6ycSI4o2FXYg
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2018 年世界前沿科技发展态势及 2019 年趋势展望——生物篇 

 

世界生物领域 2018 年发展态势  

多国发布促进生物技术快速发展的战略规划。美国立卫生研究院（NIH）发布

《体细胞基因组编辑》，促进基因编辑技术应用于人类疾病治疗；美国家科学、工程

与医学院发布《2030 年推进粮食和农业研究的科学突破》，提出在 2030 年之前为应

对紧急挑战并促进粮食生产和农业科学研究需要实现的 5 大突破。欧盟发布“欧洲

跨境基因组数据库合作宣言”，推动精准医疗进程。俄罗斯政府发布《2018-2020 年

生物技术和基因工程发展措施计划》，促进生物医药、工农业生物技术、生物能源和

基因工程等 9 个领域的生物技术基础研究和产业发展。新加坡国立研究基金会发布

《国家合成生物学研究》计划，利用合成生物学推动生物基产业发展。 

生物经济发展受到广泛重视，各国加大研发投资力度。美国能源部资助 7800 万

美元用于生物能源的早期研发项目。美国国家科学基金会投资 1200 万美元支持生物

基半导体存储系统的开发。欧盟发布新版生物经济战略《欧洲可持续生物经济：加

强生物与经济、社会和环境之间的联系》，并向生物基研发项目投资 1.15 亿欧元。

英国计划在未来 5 年内投入 1000 万美元，用于支持生物制造、生物修复和生物能源

领域研究。 

 

前沿生物技术频现突破，颠覆性成果不断涌现。在脑与神经科学领域，美国科

学家首次建立多人脑对脑接口合作系统，实现意念交流。美国加州大学洛杉矶分校

借助 RNA 实现海兔之间的记忆转移。在基因编辑领域，美国博德研究所开发出升级

版 Cas9 酶“xCas9”，大大拓展编辑范围并提高准确性。日本神户大学利用

CRISPR/Cas9 成功灭活 HIV-1 病毒。中国科学家利用基因编辑技术首次实现小鼠孤
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雄生殖。在合成生物学领域，美国凯斯西储大学首次人工合成了对人传染、具有高

度破坏性的人类朊病毒。中国科学家成功创建世界首例人造单染色体真核细胞。在

干细胞领域，美国萨克研究所使用干细胞技术培养出具有血管和复杂神经的人脑类

组织。日本完成全球首例通过诱导多能干细胞治疗人类帕金森病的临床试验。德国

科学家利用诱导多能干细胞培育的心脏组织开展心脏疾病研究和药物测试。在生物

计算领域，美国情报高级研究计划局（IARPA）启动“分子内信息存储”项目，开

发针对 EB 级数据的 DNA 存储技术。爱尔兰沃特福德理工学院开发出可在 1 克 DNA

中存储 1ZB 数据的新方法。 

全球生物安全形势愈加严峻，多国积极布局生物安全体系与能力建设。今年以

来，非洲猪瘟等全球性疫情蔓延、敏感生物资源泄露加剧、两用生物技术门槛不断

降低等众多挑战使生物安全形势愈加严峻。为有效应对日益严峻的生物安全形势，

美国、英国和澳大利亚纷纷发布国家级生物安全战略，加强对国内外生物安全治理

力量的统筹协调，建立全流程生物防御体系。此外，多国通过支持生物医学基础研

究加强生物安全能力建设。例如，美国国防威胁降低局、国土安全部、海军陆战队

等政府部门合作开发了多项病毒监测和预警新技术，以期实现对生化威胁的及时响

应。澳大利亚国防部和墨尔本大学联合开发出可实时评估疾病危害程度和可能传播

路径的两套疾病检测系统 EpiDedend 和 EpiFX。 

人工智能推动生物医疗领域快速发展，促进疾病诊治和科学发现新突破。美国

谷歌旗下 DeepMind 公司研发的人工智能应用 AlphaFold，可根据基因序列预测蛋白

质结构。新加坡国立大学研究人员使用 AI 优化新型药物组合的给药剂量，成功治愈

前列腺癌晚期患者。瑞士科学家开发出可高效解析药物分子结构的人工智能程序。

英国科学家开发出准确率高达 94%、可识别 50 多种眼疾的人工智能系统。 

世界生物领域 2019 年趋势展望  

精准医疗在大规模基因组测序推动下走向现实应用。美国 NIH 在 2018 年 5 月

启动“All Of Us”项目，计划在未来 10 年开展 100 万人基因组测序。英国政府计划

在未来 5 年内开展 500 万人基因组测序，并表示从 2019 年起，将全基因组测序作为

辅助重病患儿和难治愈罕见疾病成年患者的治疗标准之一。欧盟计划未来 3 年完成

对欧盟地区 100 万人的基因组测序。以基因组学为基础的精准医学，通过基因测序

获得愈加丰富的基因组数据，将促进癌症和罕见病的致病机理研究和药物开发，或

在 2019 年加快走向临床试验和应用。 

新兴技术促进太空生物医学研究进入新阶段，各国竞相开展相关研究。美国宇

航局利用最新测序技术实现在太空中对 DNA 和 RNA 的测序，将促进由美国家科学、

工程和医学院发布的《寻找宇宙生命的天体生物学战略》实施，助力太空生命探索。

俄罗斯利用 3D 打印技术在太空中制造出老鼠甲状腺，为太空 3D 打印人体器官铺平
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道路。美国计划于 2019 年春季在太空开展 3D 打印生物器官的研究工作。美国 NIH

启动太空组织芯片计划，已将免疫组织芯片送入国际空间站，并计划在 2019 年上半

年，将肾脏组织芯片、骨骼和软骨组织芯片、血脑屏障组织芯片和肺组织芯片等送

往国际空间站，以研究微重力环境中人类器官病变相关机理。 

生物安全问题将被愈加重视。英美等已发布国家生物安全战略的国家，将在 2019

年进入战略实施阶段，进一步完善本国的生物安全体系。其他多国也愈加重视生物

安全，或借鉴美英的做法制定本国的生物安全战略，提高本国生物防御能力。 

基因疗法加速进入临床应用，其伦理问题引发广泛关注。美国食品药品监督管

理局（FDA）发布 6 项基因疗法监管指南，美国 NIH 取消对基因治疗方案的特殊监

管，这些将加快 FDA 对基因疗法的审批流程。基因疗法产品或在 2019 年加速进入

临床试验阶段，某些产品可能将被获批上市。然而，中国科学家利用基因编辑技术

制造的“天然免疫 HIV”婴儿，再次使基因疗法的伦理问题引发广泛关注。这将对

基因疗法的研究和应用造成不利影响。2019 年多国或出台关于基因治疗伦理问题的

具体管理措施。 

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/tADLIQCflkJzL4ELwKTbsw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://mp.weixin.qq.com/s/tADLIQCflkJzL4ELwKTbsw
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科技前沿 

我国科学家研究揭示植物叶片衰老表观遗传学调控新机制 

中叶片衰老受到严苛的调控过程，是叶片发育的最后阶段。叶片衰老时，叶绿

素、核酸、脂类、蛋白质及其它高分子物质会被分解成营养物质，并会重新分配到

生长旺盛的器官或贮存器官中。伴随着叶片年龄的增长，大量叶片衰老相关基因会

被诱导表达。研究发现很多叶片衰老相关基因的诱导表达与组蛋白第三亚基四号赖

氨酸的三甲基化（H3K4me3）水平增高正相关，但其分子调控机制尚不清楚。  

中国科学院科学家团队——植物研究所金京波研究组和遗传与发育生物学研究

所曹晓风研究组合作研究，揭示了拟南芥 JMJ16 通过其组蛋白第三亚基四号赖氨酸

（H3K4）去甲基化酶活性抑制植物叶片衰老的表观遗传学分子机制。H3K4me3 水

平是由组蛋白甲基转移酶和组蛋白去甲基化酶协同调控的。研究人员发现一个 JmjC

功能域包含蛋白 JMJ16 的突变体具有叶片早衰表型。进一步研究发现，JMJ16 具有

H3K4 组蛋白去甲基化酶活性，并通过其酶活性负调控叶片衰老；在成熟叶片中（叶

片衰老前），JMJ16 与 2 个叶片衰老的正调节因子 WRKY53 和 SAG201 基因组结合，

并通过降低这些基因的 H3K4me3 水平，抑制这些基因的提前表达；而在叶片衰老

起始叶片中，JMJ16 蛋白水平急剧下降，导致这些基因的 H3K4me3 水平和转录水平

增高，从而起始叶片衰老程序。  

该研究于 2 月 1 日在线发表在国际学术期刊 Plant Cell 上。金京波研究组刘鹏、

曹晓风研究组张率斌和中科院动物研究所研究员周兵为该论文的共同第一作者，金

京波和曹晓风为该论文共同通讯作者。该研究得到国家自然科学基因和中科院项目

的支持。   

 

JMJ16 调控叶片衰老模式图 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/1o2c-aT3FO28jrxLwjlytg 

https://mp.weixin.qq.com/s/1o2c-aT3FO28jrxLwjlytg


 

11 

 

美国科学家发现内含子对酵母生长的调节机制 

近日，美国麻省理工学院研究人员针对内含子对酿酒酵母（Saccharomyces 

cerevisiae）生长的调节作用在 Nature 杂志上，发表了题为“Excised linear introns 

regulate growth in yeast”的文章。通过对已知内含子进行删除，研究内含子缺失对酵

母生长的影响，为真核单细胞生物内含子的生物学功能研究提供新视角。 

内含子是真核生物体内普遍存在的非编码 RNA，它在新生 mRNA 中被剪接去

除以产生功能性蛋白质，但其生物学功能至今仍未被阐释清楚。 

研究人员对酿酒酵母的 34 个内含子进行了删除，发现虽然线性 RNA 在饱和生

长条件或其他应激条件下进行积累，但在对数期生长期中迅速降解，从而长期抑制

生长信号 TORC1。这些内含子的删除对饱和生长条件下的酵母是不利的，并且在

TORC1 抑制剂雷帕霉素作用下，酵母生长速率异常升高。回补相应的天然或人工内

含子可以有效抑制雷帕霉素导致的异常作用。此外，内含子的稳定与剪接体的组分

相关，较近的套索分支点和 3‘端剪接位点间距是内含子稳定的必要条件。该研究

揭示了内含子在酿酒酵母 TOR 生长信号传导网络内的作用及剪接体内含子的生物

学功能。（摘译自 Nature， Published: 16 January 2019）     

信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201901/t20190125_144891.htm 

 

 

科学家在硅藻特有捕光天线蛋白复合体结构研究中取得突破 

硅藻是海洋中最“成功”的浮游光合生物之一，它们通过光合作用贡献了地球

上每年约 20%的原初生产力，且在地球的元素循环和气候变化中发挥重要作用，这

与硅藻特有的捕光天线蛋白“岩藻黄素-叶绿素 a/c 蛋白复合体”（Fucoxanthin 

chlorophyll a/c protein，FCP）的功能密切相关。硅藻的 FCP 复合体具有出色的蓝绿

光捕获能力和极强的光保护能力，这是硅藻能够在海洋中繁盛的重要原因之一。  

硅藻的 FCP 复合体属于捕光天线蛋白复合体（Light harvesting complex，LHC）

超级家族，但其氨基酸序列与高等植物和绿藻的叶绿素 a/b 捕光天线蛋白的同源性

很低，而且最为突出的是 FCP 结合大量岩藻黄素和叶绿素 c，能够捕获蓝绿光以适

应水下弱光环境。同时，FCP 结合的岩藻黄素和硅甲藻黄素参与建立硅藻的超级光

保护机制可以帮助这种浮游生物适应海水表面的强光环境。然而硅藻 FCP 复合体的

结构长期没有得到解析，限制了硅藻光合作用机理的研究。  

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201901/t20190125_144891.htm
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中国科学院科学家团队——植物研究所沈建仁和中科院院士匡廷云团队一直致

力于高等植物和藻类捕光天线蛋白的研究工作，通过多种手段解析了一种羽纹纲硅

藻——三角褐指藻（Phaeodactylum tricornutum）FCP 二聚体 1.8 埃的晶体结构。研

究人员发现，每个 FCP 单体中结合 7 个叶绿素 a、7 个岩藻黄素、2 个叶绿素 c、1

个硅甲藻黄素和一些脂类及去垢剂分子；每个叶绿素 c 分子分别与 2 个叶绿素 a 分

子成簇，并与其中一个叶绿素 a 分子紧密耦合，叶绿素 c 的原卟啉环结合在叶绿素 a

和岩藻黄素之间；每个叶绿素簇内部的叶绿素距离都在 3.5 埃左右，可以使能量快

速高效地传递；FCP 二聚体内部的叶绿素距离都在 10 埃以内，使激发能达到快速的

平衡和传递。  

研究人员还发现，FCP 单体中有 6 个岩藻黄素分子插入到光合膜内，另 1 个新

型的岩藻黄素分子水平结合在膜表面，这拓展了类胡萝卜素在捕光天线蛋白中的结

合方式，提高了其绿光捕获能力；所有岩藻黄素与叶绿素距离都在 4 埃之内，使其

捕获的光能可以高效地向叶绿素传递，同时也可能使岩藻黄素成为光保护的有效成

员；硅甲藻黄素分子与 FCP 蛋白结合较弱，以便于参加到硅藻的类胡萝卜素循环中，

进而使得硅藻适应从水下到水面的快速剧烈的光环境变化。  

该研究首次描绘了叶绿素 c 和岩藻黄素在硅藻光合膜蛋白中的结合细节，阐明

了叶绿素和岩藻黄素在 FCP 复合体中的空间排布，揭示了叶绿素 c 和岩藻黄素捕获

蓝绿光并高效传递能量的结构基础；首次揭示了 FCP 二聚体的结合方式，对几十年

来硅藻主要捕光天线蛋白聚合状态研究提供了第一个明确的实验证据。研究成果为

揭示光合作用光反应拓展捕光截面和高效捕获传递光能机理，以及硅藻超强的光保

护机制提供了坚实的结构基础；为实现光合作用宽幅捕获和快速传递光能的理论计

算提供了可能，为人工模拟光合作用机理提供了新理论依据；为指导设计新型作物、

拓展捕光截面、防止光破坏提供了新思路和新策略。  

该研究成果于 2 月 8 日在国际学术期刊《科学》（Science）以长文（Online Research 

Article）形式发表，文章题为 Structural basis for blue-green light harvesting and energy 

dissipation in diatoms。匡廷云与沈建仁为论文通讯作者，王文达和于龙江为论文共

同第一作者。该项目得到日本冈山大学的合作研究支持，并得到上海同步辐射光源、

日本 SPring-8 和 KEK 同步辐射光源、瑞士 SLS 同步辐射光源的技术支持。中国科

技部国家蛋白质重点研发计划、中组部人才项目以及中科院先导专项、前沿重点项

目和院长基金提供了经费支持。  
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三角褐指藻类囊体膜上的 FCP 二聚体晶体结构。a 和 b：FCP 蛋白晶体；蛋白中的叶绿素 a（绿色），叶绿素 c

（洋红色）和岩藻黄素分子结构分别以棍状图显示，蓝色为硅甲藻黄素 

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/JSknKkcXtj0JpXe5D6120A 

  

揭秘蓝细菌如何构建超高效光合作用机器 

面对未来人口增多和气候剧烈变化，研究人员正在寻找利用光合细菌提高作物

产量的方法。2018 年 12 月 27 日 Journal of Biological Chemistry 报道，加拿大圭尔夫

大学研究者解析了蓝细菌如何巧妙而高效地进行光合作用，其原因在于蓝细菌通过

浓缩二氧化碳的羧基体组装，提高了 RubisCO 关键酶的效率。  

 RubisCO 酶由 16 个蛋白质亚基组成，对光合作用至关重要。它们从光中获取

能量，将二氧化碳整合到有机分子中，植物从有机分子中生成新的糖。然而，这个

过程转换效率并不是很高。这种酶是在一个富含二氧化碳缺少氧气的环境中进化而

来，然而该酶在区分这两种气体时并不敏感， RubisCO 经常意外地捕获氧气，产生

一种无用的化合物，工厂必须投入额外的能量来将其回收。与植物相比，蓝细菌很

少犯这样的错误。这是因为蓝细菌将 RubisCO 酶聚集在一个称为羧基体

（carboxysomes）的致密体中。蓝细菌将碳酸氢盐泵入细胞，碳酸氢盐一旦进入了

羧基体，就会被转化成二氧化碳，二氧化碳被羧基体周围致密的蛋白壳锁住，浓度

升高，因此避免 RubisCO 的无用做功。 

羧基体有一个非常复杂的结构，其特殊之处在于自我组装。研究者发现一种叫

做 CcmM 的蛋白质将 RubisCO 酶聚合成新的羧基体。已知 CcmM 的一部分形似于

RubisCO 的一个亚基，实际上，研究人员怀疑古代蓝细菌最初通过复制 RubisCO 基

因来创造 CcmM。该领域的大多数学者认为 CcmM 通过夺取 RubisCO 亚基的位点而

与酶结合。但是此次研究中，研究者使用生物物理技术观察蛋白质的结构和结合过

程，证明这种猜想是错误的。虽然 CcmM 的形状与 RubisCO 小亚基相似，但 CcmM

https://mp.weixin.qq.com/s/JSknKkcXtj0JpXe5D6120A
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形成的复合物仍包括所有 8 个小亚基，这意味着 CcmM 不是从 RubisCO 亚基中夺取

了一个位点，而是必须绑定在其他部位。研究者还发现 CcmM 中结合区域之间的链

接器很短，使其像绳子串珠子一样将单个酶串在一起。几个这样的链接器随机地连

接每个 RubisCO，将所有结构连接成巨大的水珠，外层包裹一个壳，就形成了一个

羧基体。 

2017 年，另一所大学的科学家报告称，他们已经成功地在烟草植物的叶绿体中

制造了一个剥离的羧基体，然而这些植物生长得并不好。作者认为他们可能忽视了

羧基体某些重要的组成部分，使得羧基体不能发挥作用，对植物造成了拖累而不是

帮助。研究 CcmM 蛋白是如何参与羧基体的构建和功能，可以帮助生物工程师在下

一代工程植物中利用羧基体提高光合效率。 

  

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/rPneQTyXMs1dEl0VzDD7DQ 

 

 

新生物传感器识别生物燃料高效生产微生物 

通常情况下，从成千上万的微生物菌株中鉴定出具有生物燃料生产潜力的有效

个体变异是一项具有挑战的工作。2019 年 1 月 12 日 ACS Synthetic Biology 报道，

威斯康星大学研究者发明了一种生物传感器，有助于高效筛选生物燃料生产的最佳

微生物。  

研究团队设计的生物传感器在生物燃料生产潜力细胞中触发绿色荧光。主要依

赖于 NADH 和 NAD +两个关键辅助因子的比例，反应了细胞的氧化还原状态，揭示

了细胞反应(如制造生物燃料)可获得的过量还原当量的程度。在正常生长和呼吸期

间，细胞的 NADH 和 NAD+保持平衡。当细胞中过量的 NADH 积聚时，细胞可以

将其部分能量从常规生长转移到生物燃料生产。研究者删除了大肠杆菌中负责将

NADH 氧化为 NAD +的酶，使 NADH 大量富集，从而增强细胞的生物燃料制造的

潜力。当 NADH：NAD +比率异常高时，生物传感器使细胞发荧光，指导研究者将

它们筛选出来进行进一步的实验。该氧化还原传感器的目标是以高通量方式识别氧

化还原变化，以加速发现具有升高的氧化还原的突变体和条件。为了验证生物传感

器的有效性，研究者将高 NADH 工程细胞混入 10，000 个野生型大肠杆菌细胞中，

使用生物传感器成功检测出了工程细胞。 

https://mp.weixin.qq.com/s/rPneQTyXMs1dEl0VzDD7DQ
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该生物传感器在生物化学领域还有许多其他潜在的应用。NADH 是一种重要的

代谢标志物，NADH / NAD +的失衡可能是多种人类疾病的标志，例如癌症。这意味

着观察氧化还原状态的差异可能会在未来的医学和生物技术中产生重要影响。  

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/k6naZwAAXRKwillQZKkrBw 

 

 

酵母生产乙醇，防止代谢超负荷 

酵母细胞产生乙醇一直被科学家认为是一种能量的“浪费”。2018 年 1 月 7 日

《自然-代谢》报道，荷兰格罗宁根大学对此给出了不同的见解，研究表明酵母细胞

产生乙醇作为“安全阀”，防止代谢过程超过临界水平。这一发现也可以解释癌细胞

通过 Warburg 效应产生乳酸的现象。 

细胞利用葡萄糖等营养素提供生命活动所需的能量。然而，酿酒酵母却将部分

葡萄糖分解成乙醇而不是二氧化碳。类似地，快速生长的癌细胞分泌乳酸也被认为

是一种能量的浪费。生物进化为什么没有结束这种资源的浪费，生物学家试图找到

它存在的理由。 

新陈代谢是一种复杂的化学反应网络，可为新细胞提供构建模块。研究者假设

细胞有一个新陈代谢的速率上限，他们建立了细胞 Gibbs 能量耗散模型，模拟细胞

中发生的所有化学反应所释放的能量。将热力学融入这个包含 1000 多个化学反应的

模型，并结合实验数据，研究者确定了 Gibbs 能量耗散率与葡萄糖吸收的函数关系。

起初，Gibbs 能量耗散率随葡萄糖消耗速率的增加而增加，随后达到平台期，此时乙

醇开始产生，这是细胞从呼吸转向发酵的转折点。 研究团队在大肠杆菌中获得类似

结果，Gibbs 能量耗散水平存在一个稳定的上限。研究者解释说，酵母和大肠杆菌生

活在完全不同的环境中，但两者具有相似的耗散极限甚至大致相同的数值，这表明

这种限制是普遍存在的。研究者提出了一个有效的假设，当细胞代谢达到最大速率

后，细胞打开“安全阀”，葡萄糖被分解为乙醇、乙酸盐或乳酸盐，留下部分能量不

https://mp.weixin.qq.com/s/k6naZwAAXRKwillQZKkrBw
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使用。这是因为部分能量可以以热量的形式散失，不足以干扰细胞，但是如果代谢

速度非常快就意味着细胞内部分子活动过于剧烈，可能会破坏某些细胞结构。不同

代谢率下细胞内酶的运动就可以证实这一点。与此同时，并非所有细胞都需要安全

阀，一些酵母菌株的葡萄糖摄取缓慢，不会有代谢过载的危险，因此，这些酵母菌

不会产生乙醇。 

该研究不仅揭开了酵母生产乙醇的神秘面纱，还解决了癌细胞 Warburg 效应的

原因。这种能量和物质的浪费其实是一种“安全阀”，那些通过阻止乳酸生成而治疗

癌症的药物可能会关闭细胞的安全阀。 

 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/XvTrjszt_ZMdVeKM2UkeHw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://mp.weixin.qq.com/s/XvTrjszt_ZMdVeKM2UkeHw
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产业动态 

ExxonMobil、REG与Clariant合作推进纤维素生物燃料研究 

2019 年 1 月 23 日，美国埃克森美孚（ExxonMobil）和可再生能源集团(Renewable 

Energy Group Partner，REG)宣布与科莱恩（Clariant）签署了一项联合研究协议，旨

在评估利用农业废弃物和残留物中的纤维素糖源生产生物燃料的可能性。  

新的合作伙伴关系扩大了 ExxonMobil 和 REG 之前宣布的联合研究协议。在该

协议中，两家公司成功地验证了 REG Life Sciences 生物转化技术的能力，该技术可

以通过一个步骤将纤维素糖源转化为生物柴油。与 Clariant 达成的新协议允许

ExxonMobil 和 REG 直接利用 Clariant Sunliquid？工艺生产的经测试的基准纤维素糖，

从而进一步优化 REG 的生物转化过程，形成完整的纤维素生物质-生物柴油技术。 

Clariant 是一家全球领先的麦秆、稻秆、玉米秸秆、甘蔗渣等农作物秸秆综合转

化技术研发公司。该公司 Sunliquid？工艺采用无化学品预处理，综合利用原料和工

艺相关的酶，高效生产可发酵糖 C5、C6。Clariant 将使用不同类型的纤维素原料在

德国施特劳宾的商业前工厂进行试验，这些原料将转化为糖类，再由 REG 和埃克森

美孚转化为高品质的低碳生物柴油。 

REG Life Sciences 技术已经证明了其广泛的适用性，包括生产香精、香料、特

种化学品和运输燃料。通过与 ExxonMobil 的合作，REG 开发了一项专有技术，利

用工业微生物通过一步发酵过程将复杂的纤维素糖转化为低碳生物柴油。 

ExxonMobil 是最大的上市国际石油和天然气公司，它利用技术和创新来满足全

球不断增长的能源需求。ExxonMobil 拥有行业领先的资源库存，是石油产品最大的

炼油商和营销商之一，其化学公司是世界上最大的化学品公司之一。 

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/aWFDaLcbwc4VyYwhCR2Z-w 

 

 

青岛能源所利用黄丝藻制备生物柴油前景广阔 

微藻，顾名思义，是指那些在显微镜下才能辨别其形态的微小藻类，但你可别

小瞧它们。2 月 27 日，记者从中科院青岛能源所获悉，该所微藻生物技术研究组在

国际上首次发现黄丝藻，建起了国际上少有的特色丝状藻的藻种库，并通过基因改

造黄丝藻使其细胞内含油量大大提高，可用于制备生物柴油、航空煤油，未来具有

广阔的市场发展前景。 

https://mp.weixin.qq.com/s/aWFDaLcbwc4VyYwhCR2Z-w
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微藻怎么能产油？青岛能源所微藻生物技术研究组副研究员汪辉告诉记者，微

藻是一类在陆地、海洋分布广泛，营养丰富、光合利用度高的自养植物，只有在显

微镜下才能分辨其形态。“有些微藻能通过光合作用将固定在体内的碳物质转化为油

脂，这种油脂叫做三酰甘油酯。”汪辉介绍，相比其他的脂类，三酰甘油酯是制备柴

油最好的原材料，与传统化学燃料柴油相比，微藻制备的生物柴油一方面可持续，

另一方面也绿色环保，燃烧后产生的硫化物等有害气体极少。 

通俗来说，微藻产油的过程与花生变成花生油的过程相似。花生需要先播种，

在合适的土壤等环境中生长成熟，收获后再提炼花生油。微藻也是如此，需要先把

微藻在富含营养的水环境中培养长大，然后将微藻与水分离获得微藻细胞，再将微

藻细胞中的油脂提取出来，通过化学的方法将油脂转化为生物柴油或航空煤油。而

与花生、油菜籽等植物提取油脂相比，微藻的含油量更高、生长周期更短，微藻的

培养周期只需十几天。 

当然，不是所有的微藻都可以制备生物柴油，科研人员首先要在品种繁多的微

藻中筛选出产油微藻，给予微藻水分、氮磷等营养成分，使其生长成较多的生物量，

并使微藻体内所含的三酰甘油酯量也增加。记者了解到，微藻产油这个课题在国际

上很早就已开始研究，已形成了庞大的产油微藻家族，但开发的规模和成本仍是开

发微藻产油的瓶颈。 

据介绍，目前国际上比较认可的高产油率的微藻有微拟球藻、小球藻，以及青

岛能源所微藻生物技术研究组在国际上首次发现的黄丝藻等。“这种黄丝藻是我们几

年前发现，它适应环境的能力非常强，高温、高寒环境中都能生长。”汪辉告诉记者，

黄丝藻收获比较简单，其他微藻收获时往往使用高速离心的方式，耗能较高，而黄

丝藻使用简单的人为过滤装置即可分离收获，培养和产出的成本较低。“目前，我们

已在藻种改造、培养、油脂提炼等环节形成了完备的链条，并建起了国际上少有的

特色丝状藻的藻种库。”汪辉说。 

根据研究，黄丝藻在不通过基因改造的状态下，成熟期的含油量能超过 60%，

微藻生物技术研究组目前正对其进行基因改造，以进一步提高黄丝藻的固碳效率和

生长生物量。微藻有 60%的含油量是个什么概念呢？汪辉举例说，这意味着 1 公斤

的微藻就能提取出 0.6 公斤的油脂，再通过化学催化，就能转化为 0.6 公斤生物柴油

或航空煤油，未来市场应用的前景非常广阔。而在提炼油脂之后，微藻的利用价值

并未结束，其剩下的是富含蛋白、糖类物质的藻渣，还可以用于饲料添加。  

 

信息来源：http://bddsb.bandao.cn/pc/bddsb/20190228/ArticelA07002YQ.htm  

 

http://bddsb.bandao.cn/pc/bddsb/20190228/ArticelA07002YQ.htm
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青岛能源所提出全新木质纤维素整合生物糖化工艺 

根木质纤维素生物转化的经济性和清洁性，一直是阻碍秸秆等农林废弃物大规

模利用的最大瓶颈。目前木质纤维素生物转化的主流策略是基于游离纤维素酶的同

步糖化发酵工艺，但其中的核心酶技术被国外公司垄断，且用酶成本难以进一步降

低，使现有工艺不具备市场竞争力。整合生物加工（consolidated bioprocessing, CBP）

是近些年提出的木质纤维素转化策略，将纤维素酶的生产、木质纤维素底物酶解、

最终产物发酵等环节整合到同一反应器中进行，具有简化流程、降低成本和设备要

求等优势。但由于 CBP 策略将多个步骤在同一反应器中同时进行，需要对反应条件

进行妥协平衡，难以同时获得高的产酶、酶解和发酵水平，而且最终产物单一且难

以进行调整，大大限制了其应用范围。 

为此，青岛能源所代谢物组学研究组另辟蹊径，提出了基于纤维小体全菌催化

剂的木质纤维素整合生物糖化（Consolidated Bio-Saccharification，CBS）全新策略[Liu 

S, et al, 2019, 12(1):35]。该策略将酶的生产与水解步骤有机整合，同时将下游发酵步

骤进行一定程度上的分立，以可发酵糖这一平台化合物作为目标产物，具有用酶成

本低、过程简单、下游出口灵活等优势，有望在木质纤维素生物转化生产各种化学

品、功能食品和药品中得到广泛应用。 

纤维小体是热纤梭菌（Clostridium thermocellum）等厌氧微生物分泌的一种可以

高效降解木质纤维素的超分子复合体，是已知的自然界中最高效的木质纤维素降解

体系之一。代谢物组学研究组长期致力于热纤梭菌等纤维素降解菌及其纤维小体的

遗传改造、作用机制及代谢工程研究，利用研究组自主研发的遗传操作硬件设备和

软件工具，对热纤梭菌的生理生化、纤维小体的组装、合成调控与产物抑制、产物

摄取与代谢等进行了系统的研究，对热纤梭菌及其纤维小体的功能机制与调控取得

了深入的认识。在此基础上，该研究组于 2017 年首先成功开发了基于纤维小体的全

菌催化剂，实现木质纤维素底物到可发酵糖的高效转化 [Zhang J, et al, 2017, 

10(1):124]，初步建立了 CBS 工艺的雏形，但仍存在产物抑制未能充分解除、关键

酶产量下降、糖化速度较慢等问题。 

针对这些问题，该研究组通过对纤维小体的重新原位改造优化，构建了第二代

全菌生物催化剂，并对培养基成分，接种量、种子培养，以及底物载量等影响过程

效率的关键因素进行了优化，显著提高了糖化效率，缩短了糖化时间。在最佳条件

下，用预处理的小麦秸秆作为底物，整个糖化工艺时间缩短了 50％，糖产量达到 0.795

克/克，糖得率为 89.3％（图 1）。该工艺结合本实验室开发的与之匹配的木质纤维素

预处理工艺，大大降低了木质纤维素糖化的成本，已经具备了工业化应用的可能。 

这项工作为CBS的实现提供了一种新的全菌生物催化剂和与之匹配的优化工艺，

证实 CBS 是一种可行的木质纤维素低成本高效利用策略。代谢物组学研究组在 2019
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年 2 月 18 日在线发表于 Biotechnology for Biofuels 的研究论文中报告了该工艺策略，

并在国际上首次正式提出“整合生物糖化（CBS）”的概念。代谢物组学研究组目前

正在将该 CBS 工艺进行中试放大，建立基于该工艺的工业示范系统，有望极大地促

进木质纤维素生物转化的工业化进程。 

该研究组博士生刘世岳和刘亚君副研究员为该论文的共同一作，崔球研究员为

该论文的通讯作者。该工作得到了中科院战略性先导专项、国家自然科学基金委、

山东省自然科学基金委的资助。（文/刘亚君 冯银刚 图/刘亚君） 

 

图 1. 在优化或常规条件下预处理麦秆的糖化分析。（a）100-mL 厌氧瓶；（b）10-L 厌氧发酵罐 

原文链接： 

ttps://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13068-019-137

4-2；Liu, S.1, Y.-J. Liu1, Y. Feng, B. Li and Q. Cui* (2019). "Construction of consolidated 

bio-saccharification biocatalyst and process optimization for highly efficient 

lignocellulose solubilization." Biotechnology for Biofuels 12(1): 35. 

 

信息来源：http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201902/t20190225_5244427.html 

  

   

全球生物质能源区域市场现状及发展趋势分析 

对 2018 年 11 月，欧洲环境署发布报告《2018 欧洲可再生能源发展报告》。该

报告数据显示，随着一些可再生能源技术的快速发展，它们已经开始得到大范围的

商业化应用，且可再生能源对欧洲能源转型做出了重大贡献。 

按照既定路线，欧洲光伏（PV）发电、沼气发电和用于供暖和制冷的固体生物

质等技术的应用规模已经达到或接近欧盟各国在 2010 年起草的《国家可再生能源行

动计划（NREAPs）》中所预测的 2020 年水平。2017 年欧洲生物质能源发电装机累

计容量达到 36.74GW，同比增长 3.43%。 

欧洲是全球最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发

电装机容量规模。虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质

发电技术处于世界领先水平，且美国已成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。 

http://www.qibebt.cas.cn/xwzx/tpxw/201902/t20190225_5244427.html
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欧盟：遵循《可再生能源发展指南（RED）》既定路线，欧洲仍是全球最大的生

物质能源市场 

2018 年 11 月，欧洲环境署发布报告《2018 欧洲可再生能源发展报告》。该报告

数据显示，随着一些可再生能源技术的快速发展，它们已经开始得到大范围的商业

化应用，且可再生能源对欧洲能源转型做出了重大贡献。 

现如今，光伏（PV）发电、沼气发电和用于供暖和制冷的固体生物质等技术的

应用规模已经达到或接近欧盟各国在 2010 年起草的《国家可再生能源行动计划

（NREAPs）》中所预测的 2020 年水平。 

据统计，2017 年可再生能源发电量再次占到欧盟总发电量的 85%左右。2017

年欧洲生物质能源发电装机累计容量达到 36.74GW，同比增长 3.43%。欧洲是全球

最大的生物质能源市场，远高于同期美国（13.07GW）的生物质发电装机容量规模。 

而根据国际能源署的预计，到 2020 年，西方工业国家 15%的电力将来自生物质

发电，届时，西方将有超过 1 亿个家庭使用的电力来自生物质发电。欧洲生物质发

电市场仍将继续扩展。 

美国生物质发电技术处于世界领先水平，累计装机容量仅次于欧洲 

虽然美国的生物质发电累计装机容量低于欧洲，但美国的生物质发电技术处于

世界领先水平，生物质发电已成为美国配电系统的重要组成部分。来自于美国各大

农场的农业废弃物、木材厂或纸厂的森林废弃物是美国生物质发电的主要原料来源。 

据统计，目前美国已经建立了超过 450 座生物质发电站，且仍在不断增长。与

此同时，美国物质能发电累计装机规模仍在不断增长。 

数据显示，2017 年，美国生物质能发电新增装机容量为 0.17GW，装机规模为

13.07GW，同比增长 1.3%。而 2008 年美国的累计生物质能发电装机容量不足 10GW。

虽然增速有所下滑，但整体规模仍在增长。2018 年的累计装机容量或在 13.3GW 左

右。 

从其生物质能源燃料来源来看，美国是世界上较早发展燃料乙醇的国家，且已

经成为世界上主要的燃料乙醇生产国和消费国。2017 年，美国以 158 亿加仑的产量

占据全球 58%的产量份额，超过其他所有国家的产量之和。美国玉米种植业规模化

程度高、技术先进，因此美国燃料乙醇的主要原材料 40%来自于玉米。 

据了解，美国最初发展燃料乙醇是为了减少美国的原油对外依赖度，减少贸易

赤字。事实上，美国确实因为燃料乙醇的大范围推广，一定程度上环节了其能源对

外的依赖程度，提高了农业收入，与此同时，达到了环境保护的目的。 

美国使用 4560 万吨玉米燃料乙醇，占其汽油消耗的 10.2%，减少 5.1 亿桶原油

进口，节省 201 亿美元，创造了 420 亿美元 GDP 和 34 万个就业岗位，增加税收 85

亿美元。 



 

22 

与乙醇产业相比，美国生物柴油的发展较晚，规模也相对较小。据了解，美国

生物柴油始于 20 世界 90 年代，主要原料为美国的另一大农作物——大豆。美国通

过相关的法案和蔡志补贴的政策支持生物柴油的生产和小菲根据美国能源信息署的

数据，2017 年美国生物柴油的产量在 15.92 亿加仑左右。 

此外，生活垃圾发电，也是美国生物质发电重要组成部分。美国垃圾处理方式

主要为垃圾回收和填埋。垃圾焚烧的比重较少，2017 年在 9%左右。据了解，美国

自 20 世纪 80 年代起投资 70 亿美元，兴建 90 座垃圾焚烧厂，年处理垃圾总能力达

到 3000 万吨。。截至 2018 年第三季度，美国在运营的垃圾焚烧厂仅有 87 座。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1051641-1.html 

  

 

一根小秸秆“链”起一个大产业 

    过吉林省柳河县是国家商品粮基地县，每年秸秆待处理量很大，要实现天朗气

清的美好环境，秸秆综合利用是必由之路。 

“随着分散式秸秆造粒站建设项目今年开始运营，柳河县的秸秆可以得到全消

纳和零排放。”北京三聚环保生物质项目负责人、吉林益丰宝生物质新材料有限公司

执行董事兼首席执行官杨东梅介绍，柳河县工业集中区的吉林益丰宝万吨级秸秆生

物质循环利用项目主要建设无氧低温生物质秸秆炭化装置 4 组、炭基缓释复合肥生

产线2条，利用秸秆年可生产炭基复合肥10万吨，从而从根本上解决秸秆禁烧难题，

改善农村人居环境，切实形成以秸秆综合利用技术为核心，集收储运、复合肥土壤

改良、农作物回收应用、玉米蛋白研发生产和米业品牌销售等清洁能源普惠的闭合

式产业链条。 

秸秆生物质循环利用项目的核心技术是“农作物秸秆炭化还田—土壤改良”。该

技术在中温慢速热解炭化工艺、万吨级中温慢速热解炭化设备和炭化产物分离成套

设备等方面都处于国际领先水平，被业界誉为“打造生态农业、减少二氧化碳排放、

实现土壤改良、化解秸秆利用难题的重要抓手”。今年 1月份，吉林等 8省份开展“农

作物秸秆炭化还田改土培肥”绿色农业生产试验示范工作。 

实践证明，“秸秆炭化还田—土壤改良技术”一举多得。从石化行业看，以低成

本秸秆原料生产炭基复合肥等高值环保产品，增效创收；从农业角度看，秸秆生物

质高值化利用，变废为宝，减少化肥和农药的使用量，也减少农民的支出；从环境

角度看，固碳减排；从粮食安全看，改良土壤、增产增收。 

“目前东北地区土壤有机质退化、秸秆焚烧严重。益丰宝公司在各乡镇建立了

秸秆收储点、秸秆成型造粒厂、热解生物炭生产厂等，效果非常好，不仅能够解决

https://www.china5e.com/news/news-1051641-1.html
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秸秆焚烧问题，也能解决土壤有机质提升问题。”农业农村部规划设计研究院农村能

源与环保研究所副所长姚宗路说。 

“我们尽全力延伸一根秸秆的产业链、价值链，促进一二三产业融合发展。”杨

东梅介绍，在秸秆生物质循环利用的全流程都有对应的产业布局，比如，秸秆收集

环节，将收集的全县 95 万吨秸秆生物质与绿色生物质天然气和 100 万平方米美植砖

挂钩；在产出环节，年产三聚炭肥大约 10 万吨；在还田环节，布局有机玉米、有机

大米、玉米蛋白、人参营养液等相关产品。 

“要从技术、政策、项目三个方面对企业后续发展进行细致的把脉问诊。”姚宗

路说，首先，在秸秆收储尤其是秸秆打捆上，要考虑打捆时的地面表层土的问题，

尤其是在东北地区，有时候下雨下雪等，地面潮湿，打捆时容易将地表土带走。其

次，在生物炭生产过程中，要注意二次污染，建议将热解油清洁回燃利用，这样不

但解决热解油易污染的问题，而且剩余的燃气能够为周边提供炊事、采暖用能。“在

此过程中要解决好两个问题，一是如何将热解油燃烧，二是燃烧后要达标排放。”再

次，炭基肥要考虑到高附加值的经济作物，尤其是与柳河的葡萄产业结合起来，提

高产品品质，提高葡萄的附加值。 

相关专家认为，企业还可以在其他社会效益上做出更好示范，比如北方清洁供

暖，建议热解炭气联产的热解气为周边农户供暖，或者采用打捆燃料，建立生物质

锅炉；再如人居环境综合整治，可对农村的生活垃圾、生活污水、厕所等进行综合

治理。  

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1051766-1.html 

  

 

用粪便生产砖头减少碳排放还能隔热？ 

据外媒报道，澳大利亚皇家墨尔本理工大学(Australia'sRMITUniversity)的研

究人员们发现，下水道的污物经过处理后可以废物利用产生新的用途。 

这些污物经过脱水、处理和干燥后，通常一部分会用作肥料或其它用途，但仍

有不少会被直接填埋，并未实现完全利用。 

不过该大学的研究团队认为，将处理后得到的生物固体做成砖头是一种可行的、

且具有可持续性的处理全球残余的“生物固体”的方式。 

这样一来在砖块的生产中仅使用 15%的生物固体就能够减少其生产过程中的碳

排放量，同时还能够满足砖块的环保及工程需求，节省生产中所需的黏土。 

研究发现当在这些砖块的生产中掺入 10%到 25%的生物固体时，砖块通过了强度

https://www.china5e.com/news/news-1051766-1.html
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测试，生物固体内的重金属也“融入”到砖块之中。同时生物固体砖比正常的砖更

具有渗透性，这意味着它有更好的隔绝能力，能够防止热量流失。 

除了砖块质量满足要求，生产这类砖块的烧转过程所需消耗的能量也更少，不

但能够减少碳排放量，还能省下燃料钱，看似古怪的方法不失为一种环保、可持续

发展的新思路。 

 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1051502-1.html 

  

 

 

  

https://www.china5e.com/news/news-1051502-1.html
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中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网是在中国科学院文献情报系统学科情

报服务协调组的整体组织和指导下，由中国科学院武汉文献情报中心牵头组建，联

合中国科学院文献情报系统能源领域相关研究所，共同搭建的情报研究资源共享及

协同服务的非营利性情报研究及服务团体。先进能源情报网将汇聚中科院文献情报

系统内与领域相关的战略情报研究人员、学科情报人员、研究所科研管理人员、研

究所文献情报人员，以及相关的管理和学科专家，通过“协同开展情报研究服务、

组合共建情报产品体系、促进情报资源交流共享、提升整体情报保障能力”的工作

方式，创新院所协同的情报研究和服务保障模式，促进情报资源的共享、情报需求

和情报供给的对接、情报技术方法的合作开发，实现情报能力的扩散和提升，进而

对中国科学院各个层面（院层面、所层面、项目团队层面及科研人员层面）的重要

情报需求提供坚实保障。 

先进能源情报网成员单位 

成员单位 单位名称 

组长单位 中国科学院武汉文献情报中心 

副组长单位

（排名不分

先后） 

中国科学院合肥物质科学研究院 

中国科学院大连化学物理研究所 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

中国科学院广州能源研究所 

成员单位

（排名不分

先后） 

中国科学院上海高等研究院 

中国科学院山西煤炭化学研究所 

中国科学院上海应用物理研究所 

中国科学院兰州近代物理研究所 

中国科学院广州地球化学研究所 

中国科学院过程工程研究所 

中国科学院电工研究所 

中国科学院工程热物理研究所 

 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所  

联系人：牛振恒   电话：（0532）80662648 

 


