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日前，中国科学技术大学赵忠教授团队的一项科研成果
在国际顶级杂志《科学》上刊发。他们通过发育生物学与植物
病毒学交叉研究，找到了植物干细胞免疫病毒的关键因子
——USCHEL（WUS）蛋白，揭示了植物干细胞的广谱抗病毒
机制。

神秘的“茎尖脱毒”

病毒是自然界广泛存在的微生物，植物对其非常害怕。
植物固定的生长方式使其经常面临各种不利环境，且不能像
动物一样逃离。目前，植物病毒病害已成为农业生产中的第
二大危害，植物一旦染上病毒将带来毁灭性后果。比如，在水
稻中由稻飞虱传播的病毒一旦爆发，轻则减产16%左右，重
则绝收。

植物病毒种类繁多，已知的就有1000多种。然而，现有
抗病毒手段仅能针对少数病毒，且随着病毒不断进化，抗性会
逐渐减弱。尽管全球研究人员已从多个角度开展了大量研
究，但对于植物干细胞存在广谱抗病毒能力的原因仍不明
确。不过，有一种传统清除植物体内病毒的方式，叫作“茎尖
脱毒”。它是一种可以应用于大多数植物、清除其体内病毒的
最有效生物技术。上世纪50年代，人们发现一株植物感染病
毒后，将其茎尖切下来放在试管内培养，待逐渐长大后再将其
植物茎尖切下来培养，经过几轮这样的培养后，植物病毒神奇
地消失了。这个技术就是“茎尖脱毒”，后来被广泛应用于各
种农作物中。

茎尖组织为什么能够抗病毒？为什么这种技术能帮助不
同植物抵抗病毒？为什么它能抗很多不同类型病毒？这些深
层机理过去一直未被揭示——现在，赵忠教授团队揭开了谜
底。他们另辟蹊径，以传统“茎尖脱毒”技术为灵感来源，历经
8年潜心研究，发现WUS是一个存在于植物干细胞中的关键
抗病毒蛋白。

神奇的“WUS蛋白”

赵忠教授介绍说：“我们课题组经过几年研究发现，在植
物茎顶端存在一个非常重要的抗病毒蛋白WUS。它在正常
情况下存在于茎尖一个非常特殊的细胞类型——干细胞内。
一旦病毒侵入植物，这些干细胞内的抗病毒蛋白会响应病毒，
其表达量会急速提高，同时会离开原来所在细胞，到达整个植
株顶端，以保护干细胞与其新生的后代细胞免于病毒侵袭。”

为什么WUS蛋白能够抵御病毒侵袭？病毒是非常简单
的生命体，只有蛋白和核酸两种成分。对于病毒来说，要想繁
殖，必须利用其宿主细胞内所有生命活动的系统，包括蛋白质
合成、各种能量和能源物质。也就是说，一旦病毒侵入宿主健
康细胞后，它就会劫持宿主细胞内所有生命活动体系来为自
己服务。

干细胞内的WUS是一个非常保守的蛋白，从低等植物到
高等植物中普遍存在。对于植物干细胞来说，抗病毒蛋白
WUS能够抑制植物体内的蛋白质合成系统。这样一来，病毒
进入植物细胞后就无法利用植物体内的合成系统来替自己合
成蛋白质，也就是不能繁殖和扩散——这就起到了非常重要的
抑制病毒侵染的作用。同时，WUS蛋白也可以成为其他细胞
抵抗病毒的“利器”。研究人员在植物的其他细胞中表达WUS
蛋白，可以保护植物免受病毒感染。“当我们把WUS蛋白表达
在叶片里时，我们发现整株植物都会受到保护。”赵忠教授说。

研究人员还检查了多种病毒，并证实WUS蛋白可以抑
制这些病毒对植物细胞的感染，这说明WUS蛋白介导的干
细胞病毒免疫具有广谱性。

同行专家表示：“此项研究解决了一个长期存在且备受关
注的问题，是植物病理学与植物发育领域的一项开创性研究。”

下一步，该研究团队计划将这一研究应用到育种之中，基
于蛋白质人工进化技术筛选高抗病蛋白，并利用生物技术植
入多种作物中，以得到广谱高抗病作物新品种。团队研究人
员表示，WUS作为一个保守的干细胞调节蛋白，其同源蛋白
存在于多种植物中。WUS蛋白介导的广谱抗病毒机制可以
为多种作物的抗病毒防治提供新的研究思路，可能为解决全
球粮食稳产问题带来新曙光。“我们希望未来能够用这种新的
方式，帮助大部分作物抵御病毒入侵。”赵忠教授说。

植物如何“百毒不侵”
我科学家发现植物干细胞广谱抗病毒机制
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赵忠教授团队成员在做实验。 （资料图片）

干细胞抗病毒蛋白广谱抗病
毒示意图。美术设计：武海军等

能代替消防员进入危险区域实施救援
作业的消防机器人，可时刻监控火情并发出
风险预警的“智慧大脑”，可从火灾残骸中寻
找起火原因的智能分析软件……

随着我国应急管理事业开始面向“全灾
种，大应急”，消防救援队伍的任务也向各类
抢险救援与社会救助全面铺开。为此，提升
消防装备水平，增强消防系统科技含量显得
尤为重要。同样的时间，同样的灾害场景，
更强大的消防设备与技术不仅能够挽救更
多生命，也能最大程度保护救援人员人身安
全，符合“人民至上，生命至上”的理念。

日前，经济日报记者走进天津市、北京
市消防救援总队，带您一同看看都有哪些新
奇好用的消防新装备与消防“高科技”。

“强筋壮骨”守护群众安全

在冬季高寒地区，消防员们在灭火作业
时要克服哪些困难？

喷射和反射的水流会在消防员灭火防
护服表面迅速形成一层厚厚的“冰甲”，令他
们行动困难，甚至成为一个“冰人”，无法
动弹。

应急管理部天津消防研究所科研人员
研究发现，由于常规外层材料容易渗水，水
在进入服装的纤维后被冻结，从而导致整个
服装结冰。对此，他们研发了一种特殊材质
（疏水硅橡胶涂覆材料），可使灭火服具有更
高表面抗湿性能、更强抗水性能与更好脱冰
性能，让灭火服不易结冰；即使结冰，稍作拍
打，冰也可碎落。同时，灭火服的御寒能力
翻倍，在低温环境下仍可保持柔软，大幅提
升了消防员长时间低温作战条件下的舒
适度。

水域救援是消防救援队伍近年来新增
的职能之一。以往，水域救援所用装备多为
橡皮艇、冲锋舟等，机动性与动力性均较弱。

“这款六轮水陆两栖车具有两种驾驶模
式，可实现陆地与水面救援场景迅速切换，
节约救援时间，提高救援效率。”天津市消防
救援总队后勤装备处罗立京告诉记者。

与水上救援相比，水下搜救工作难度更
大，危险性更高。天津市消防救援总队战勤
保障队队长魏青告诉记者，他们配备的水下
机器人搭载了多种搜寻、探测传感器，可通
过智能控制平台远程在水中移动，并实时搜
寻数据；在确定目标之后，还可以通过机械
手臂夹取水下物体。

救援机器人的应用场景远不止于此。
去年，天津消防总队配备了灭火侦查机器
人，可代替人进入高温、有毒气体场所实施

灭火侦检。机器人头顶自带一个“淋浴头”，
可自动降温；身后还能拖挂水带自由行走，
救援人员可通过远程控制实施现场灭火。

据应急管理部消防救援局后勤装备处
副处长毕赢介绍，近年来消防救援局围绕

“高端装备实战化、精尖装备智能化”的目
标，系统研制了全地形消防灭火/排烟机器
人、消防用防爆型化学侦检机器人、重型多
功能消防救援机器人、潜水搜救机器人等系
列化消防机器人，实现了“空中、地面、水域”
全时空，“灭火、排烟、侦察、救援”全领域立
体协同作战。

目前，相关成果已配备在江苏、陕西等
20余个消防救援总队，在湖北利川天然气井
喷、山西朔州8吨不明化学物等事故处置
中，消防机器人替代救援人员深入灾害现场
核心区域开展作业，有效避免了消防车辆损
失与人员伤亡。

“智慧大脑”洞察城市风险

前不久，家住云南昆明市西山区福海街
道杨家社区王家地新村的杨先生下班后，随
手将电动自行车停在了一层公共区域。没
多久，附近联防人员就通过西山区智慧消防
物联网云平台察觉到这一情况，他们及时赶
往现场劝阻，消除了安全隐患。

联防人员如此紧张，是因为两年前王家
地新村发生了一场火灾，造成多人受伤。为
避免惨剧再次上演，昆明市西山区消防救援
大队积极推动王家地新村接入智慧消防物
联网云平台，着力消除城中村消防安全监管
盲区，提升消防安全监管水平。

当前，伴随大数据、人工智能等技术快
速发展，传统消防正在逐步向智慧消防过
渡。各地消防部门基于自身情况，开发了形
式多样的智慧消防平台。

“市政消火栓是扑救城市火灾最重要的
固定式消防设施之一。据统计，仅天津市内6
区就有3万多个消火栓。然而，因其数量多、
分布广，导致相关日常检查周期长、效率低，
加之一些单位或个人消防安全意识薄弱，消
火栓老化与被损坏现象极为严重。消防车深
入火灾现场后，经常出现消火栓不出水的情
况，耽误了救援时间。”应急管理部天津消防
研究所信息室副主任李继宝告诉记者。

为此，研究人员通过窄带物联网技术，
为消火栓装上一个智能盖子，可实现对水
压、流量、撞击、倾斜、阀门、盖帽等多维度动
态监控，以保证使用安全。而且，所有智能
消火栓均可在终端上显示具体位置坐标，实
现一键导航。

李继宝介绍，他们研发的智能消防一体
化平台可将辖区内各项预警数据收集、整
理、分析，对各地区火灾风险开展评估与动
态监测预警，防患于未然。

此外，北京市消防救援总队还配备了移
动作战训练终端，集成高德地图、实时路况、
车辆定位、4G单兵、现场直播、交接班等19
项功能，实现了消防救援移动应用“从专网
运行到内外结合、从单一作战到训战一体、
从信息化到智能化”的三大突破，实战中成
效显著。

成都市则依托“智慧城市”建设，全域捕
捉城市运行安全风险感知系统和风险辨识
评估系统，时刻感知危险化学品、城市生命
线、大客流检测预警等方面的各类城市风险
因子，提高城市抗风险能力。

“火眼金睛”寻找蛛丝马迹

我们经常在影视剧中看到这样的场景：
刑警通过对案发现场勘查、取证，确定犯罪
嫌疑人的作案时间、作案方式、作案工具以
及作案动机，并将其绳之以法。

现实中，天津消防研究所的火灾物证鉴

定中心便能实现火灾版“破案”。他们在火
灾现场寻找关键痕迹，利用技术手段在火灾
物证中发现重要信息，从而为认定起火原因
提供技术支撑。

火灾物证鉴定中心主任鲁志宝是国内
知名火调专家，他带领团队参加了近年来发
生的多起重特大火灾事故，并为事故原因提
供了强有力的技术支持。

“2019年的江苏响水天嘉宜化工有限
公司‘3·21’特别重大爆炸事故发生后，我带
领化学分析与视频分析两个团队第一时间
赶到了现场。”鲁志宝说，他们在爆炸中心点
细致勘查了现场，提取了大量物证，尤其是
利用“火察”视频侦查和处理系统从提取的
海量监控录像中，发现了最初起火点与爆炸
点，为事故调查组认定火灾性质、确定事故
原因提供了直观重要证据。

鲁志宝所说的“火察”视频侦查和处理
系统，是由天津消防研究所联合天津大学等

单位研发的。该系统包含电子放大、实时图
像增强、多屏播放、桌面标绘、视频分帧、视
频拼接、场景复原、轮廓提取等近20个专业
化视频图像处理功能，可从非常模糊的视频
中抓取有效片段，从而锁定“真凶”。目前，
该系统已在全国多个消防救援总队和支队
中开展应用，并在火灾调查中发挥了重要
作用。

“只有找到真正的事故原因，才能从中
汲取教训，避免灾害再次发生。”鲁志宝说。

应急管理部消防救援局科技处副处长
余威告诉记者，针对重特大火灾暴露出的突
出问题，我国消防科研机构已取得了一批实
战急需的科技研发成果。截至目前，已累计
遴选63项、3455台（套）装备类科技成果，在
31个总队的200多个消防救援站与3个专
业机动支队开展了试用，各地也自行采购配
备了约2万余台（套），科技成果向实战能力
快速转化效果显著。

细数消防细数消防““高科技高科技””
经济日报·中国经济网记者 常 理

11月9日是第29个全

国消防日。近年来，随着应

急管理部的组建，我国应急
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种，大应急”。消防救援队

伍的任务也从火灾扑救拓展

到地震抢险、水域救援、化

工事故处置等各类抢险救援

和社会救助方面——这其中

离不开消防“高科技”赋能

助力。

让科技赋能应急产业发展
□ 常 理

提到应急装备、应急产业，很多人觉得
离自己很远，因为灾害、事故貌似只会在新
闻上看到。其实，在人们的日常生活中，安
全风险无处不在，一次不经意的用火，一次
不守规矩的驾车，都可能带来无法挽回的损
失和伤害。

尤其是当前，伴随着我国新型城镇化、
工业化、信息化深入推进，各类突发事件的

发生概率更高、破坏力更大，防控难度也不
断加大。重特大安全生产事故、火灾等灾害
事故时有发生，给人民生命财产安全与经济
社会发展带来了巨大影响。

有鉴于此，加快科技创新，推动应急产
业高质量发展，显得尤为重要。应该注意
到，近十几年来，我国应急产业从无人问津
到引起社会广泛关注，从“找不到、调不来、
用不好”到今天门类齐全，从简单的手电、口
罩、帐篷发展到陆海空一体的数字化、智能
化装备，应急产业规模已达万亿元，一跃成
为我国公共安全体系的重要物质基础与技
术支撑。

但是，也应该看到，目前在一些关键装备
技术方面，我们仍存在短板，部分高端安全装
备市场还是空白，难以应对部分重大、新生、
高难度突发事件，亟需突破核心关键技术，研
发具有我国自主知识产权的应急装备。

因此，应急产业要顺应新一轮全球科技
革命与产业变革需要，推动人工智能、机器
人、新一代互联网信息技术与应急产业深度
融合，加大研发创新投入，提升应急产业科
技含量和技术水平，提升相关企业和机构的
服务能力与质量。在采访中，笔者发现，拥
有国内自主知识产权的应急装备、应急技术
越来越得到广泛应用，而且与国外设备相

比，国内产品具有高性价比与符合国内需求
等优势，应该重点发展。

与此同时，应急产业还应加大科技人才
培养力度。优化高校、科研院所学科设置，
从实际出发，培养符合我国应急产业发展需
要的人才,加快高层次创新人才引进速度，
促进交流、沟通、跨学科合作。

此外，还要完善应急产业的科技创新机
制。建立“产学研用”有效合作机制，打通科
技成果产业化与市场化渠道，提高应急科技
成果市场经济效益。建立创新型产业组织
体系，构建起围绕产业链的科技创新组织体
系并发挥作用，助力应急产业快速发展。

图① 天津市消防
救援总队配备的餐食
车，可提升队伍长时间、
高强度、跨区域作战条
件下的后勤保障水平。

图② 天津市消防
救援总队配备的泵浦消
防车，可完成远距离抽
水输水任务。

图③ 罗立京在演
示国产消防机器人。

本报记者 常 理摄
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