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意见
	我国淡水资源匮缺，在发达的沿海地区尤为突出。直接用海水作为沿海城市生活杂用水是必然趋势，香港及部分内陆城市已试行，由此将产生大量海水有机物。随着技术进步，我国的海水养殖模式正逐步工厂化和集约化，也将集中产生大量海水高浓有机物。在此背景下，该项目聚焦海水高浓有机物，在高效处理高浓有机海水的同时，实现其资源化利用。项目首先从海洋环境中选育光发酵和暗发酵细菌，构建高效工程菌株，建立暗-光细菌发酵耦联体系，消化利用海水高浓有机物，产生氢能。其次，选育优良的微藻藻株，分析其营养动力学过程，利用藻类吸收废水中残留的铵离子等。项目不仅利用细菌暗发酵分解利用海水颗粒有机物，而且引入光合细菌，消耗利用体系中产生的有机酸，提升pH值，解除体系中暗发酵的反馈抑制因子，实现了暗发酵和光发酵的耦联。同时，项目还引入单细胞真核小球藻，利用小球藻进一步去除体系中的铵离子。特别值得一提的是，在利用细菌发酵分解颗粒有机物为小分子有机酸时添加铁屑，不仅去除了体系中的磷元素，而且为后续小球藻的生长和脂类代谢创造了有利环境，达到了菌-藻协同的目的。因此，我们认为该项目具有创新性、系统性和完整性的特点。该项目的8篇代表性论文SCI他引576次，他引总次数652次，表明该项目受到国内外专家的高度认可。
推荐该项目申报国家自然科学二等奖。


	项目简介
	我国淡水资源匮缺，在发达的沿海地区尤为突出。直接利用海水作为沿海城市冲厕用水是必然趋势，香港地区已大规模应用，内地部分沿海城市（如青岛和大连等）也开始推广，由此将产生大量海水高浓有机物。同时，我国的海水养殖模式正逐步工厂化和集约化，也会集中排放高浓有机物。尽管淡水体系有机废物的处理技术已经非常成熟，但其并不适用于高渗的海水系统。因此，开展海水高浓有机物的生物处理及其资源化利用研究极具前瞻性。
在国家自然科学基金及国家高技术研究发展计划（863计划）等项目的资助下，该项目聚焦海水高浓有机物，构建了高效处理及其资源化利用的技术体系。一方面，暗发酵细菌降解大分子有机物，释放氢气，产生有机酸，导致体系酸化，反馈抑制暗发酵产氢过程；光发酵将有机酸转化为氢气，同时也解除了对暗发酵细菌的抑制，因而该项目创新性地将暗发酵和光发酵耦联在一起。另一方面，暗-光耦联处理海水高浓有机物时会产生大量的NH4+，反馈抑制光发酵，因此选育优良的单细胞真核小球藻藻株，吸收利用发酵液中NH4+以及残留的有机物等营养元素，解除对光发酵的抑制，实现了菌藻协同高效处理有机海水。此外，在细菌暗发酵后添加废铁屑，用以去除反应体系中的磷酸盐，不仅可确保固定化小球藻胶体的强度，也为后续小球藻的生长和脂类代谢创造了有利的环境，真正达到了菌-藻协同的目的。
该项目的主要发现点包括：（1）采用转座子突变技术，培育了可高效利用海洋有机物的暗发酵产氢菌株；发现了嗜热菌和暗发酵产氢菌可协同高效转化海水高浓有机物，产氢效率明显提高；揭示了高浓度的重金属离子和挥发性脂肪酸可显著抑制暗发酵产氢菌株对海水高浓有机物的转化利用，发展了重金属离子的高效去除技术。（2）针对暗发酵体系的反馈抑制问题，引入光合细菌用以消耗体系中产生的有机酸，构建了暗-光发酵耦联系统；筛选了具有特殊生物学功能的小球藻，研发其固定化技术，阐释了小球藻吸收利用发酵体系中的铵盐离子和小分子有机酸后可显著提高暗-光发酵耦联系统的效率，实现了菌-藻协同；发现了体系中的铁离子可同时正向调控小球藻生长和中性脂代谢。相关研究提高了高浓度有机海水生物处理的效率，实现了废水处理和资源化利用的双重目的。
经教育部查新中心的检索，该项目的8篇代表性论文SCI他引616次，他引总次数652次。


	客观评价
	1. 经教育部查新中心的检索，该项目的8篇代表性论文SCI他引576次，他引总次数652次。同时，该项目的第一完成人王广策博士入选由爱思唯尔(Elsevier)出版集团公布的2014年中国高被引学者（http://china.elsevier.com/elsevierdnn/ch/主页/2014年中国高被引学者榜单发布/tabid/2676/Default.aspx）。这些均表明该项目的研究工作受到国内外同行的肯定与认可。
2. 代表性研究论文1的研究结果被我国有机废水处理方面的著名专家哈尔滨工业大学副校长任南琪院士所认可，并认同该团队关于潮间带污泥的前处理方法中酸处理可以显著提高氢气产量的观点，详见引文1。
3. 国际著名的水处理专家韩国浦项科学技术大学的Jong Moon Park教授对该团队代表性论文2的工作也给予了很好的评价，认为“当评估SRT在混合过程中对固体物去除效率影响时，Yang等在VSS去除方面的研究提供了生物过程中显著的固体指示物”（To evaluate the effect of SRT on the solid removal efficiency in a combined process, the VSS removal was studies, which is a significant solid indicator in the biological process (Yang et al.,2010)），详见引文2。
4. 国际水体微生物（Aquatic Microbiology）著名专家，Frontiers in Marine Science- Aquatic Microbiology副主编，英国纽卡斯尔大学（Newcastle University）的Head I M教授等对代表性研究论文4给予了极高的评价，并在Frontiers in Microbiology撰文，认为该团队的研究结论非常吸引人，尤其是该团队分离的Pseudomonassp. GZ1: EF551040为一种甲烷互养碳氢化合物降解菌，未来其对缺氧环境下碳氢化合物的生物降解方面的研究将颠覆传统微生物学理论（This view is strengthened by anaerobic isolation of Pseudomonas sp. GZ1 (Guo et al., 2008). GZ1 was isolated using the Hungate method and shown to ferment organic compounds to hydrogen and may therefore have the capacity to grow in a syntrophic partnership with methanogens for example. Thus, we speculate, that at least some of these putative aerobes are likely, putative no more, and are in fact most likely anaerobic partners in the biodegradation process itself. It would appear that the study of anoxic environments exhibiting petroleum biodegradation continues to overturn conventional learnings of classical microbiology），详见引文4。
5. 国际著名的水科学专家，著名期刊Desalination主编，英国斯望西大学（Swansea University）的Nidal Hilal教授对代表研究论文7的研究结果也给予好评，认为“Zheng等人利用槟榔废弃物作为铜离子的吸附剂是一种非常实用的研究，因为槟榔纤维富含重金属离子的结合位点，在合适的pH值时可以去除96.46%的铜离子。这项研究表明，去除铜离子和镉离子的机制是表面吸附和离子交换。”（Zheng et al. (83) used areca waste (AW), a food waste, as metal biosorbent for copper removal. AW is a suitable choice as the food waste is readily available and the cellulosic matrix is rich with metal binding active sites………This study also suggested surface adsorption and ion-exchange as the two mechanisms responsible for the adsorption process of Cu and Cd.）（Badriya Al-Rashdi , Chris Somerfield & Nidal Hilal, Separation & Purification Reviews, 2011, 40:3, 209-259）。著名的水科学研究专家，新加坡南洋技术大学和希腊Technical University of Crete的Apostolos Giannis博士于2012年发表在Journal of Environmental Management上的文章对该团队这项工作给予很好的评价，并且在文章中6处引用该团队的文章，详见引文7。
6. 代表性研究论文8自2008年9月发表至今，先后被Trends in Biotechnology等国际知名期刊杂志论文所引用，SCI他引次数为284次。由于该论文的研究结果极具理论意义和潜在应用价值，因而在这篇研究论文发表6年后国际著名的环境生物学家、意大利著名的卡里亚里大学（Università degli Studi di Cagliari）教授、“Current Environmental Issues and Challenges”的主编Giacomo Cao教授应用该团队这篇研究论文的研究结果构建了相关数学模型，并于2014年发表在相同杂志上。在Giacomo Cao教授发表文章中对该项目“代表性研究论文8”单篇引用达到8次。特别值得一提的是，两篇论文对比，Giacomo Cao教授论文的题目与该项目“代表性研究论文8”都非常相似：该团队2008年发表的研究论文题目为“Effect of iron on growth and lipid accumulation in Chlorella vulgaris”，而2014年Giacomo Cao教授论文的题目为“Comprehensive modeling and investigation of the effect of iron on the growth rate and lipid accumulation of Chlorella vulgaris cultured in batch Photobioreactors”，表明该项目“代表性论文8”的重要性。在Giacomo Cao教授的这篇论文中明确了是该团队最先开展了金属离子对微藻细胞脂代谢的调控研究。Giacomo Cao教授论文的前言部分，首先表明该团队是2008年发表研究论文，随后Ruangsomboon等分别于2012年和2013年，Baky等于2012年，Mata等于2013年，Yeesang 和 Cheirslip于2011年以及Quinn等于2011年分别用不同的材料开展类似的研究。详见引文8。
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	对本项目技术创造性贡献

	王广策
	1
	无
	研究员
	中国科学院海洋研究所
	中国科学院海洋研究所
	负责整个项目的设计与规划、研究方向与研究内容的确定、指导与实施，对重要科学发现第1和2点做出贡献（代表性论文1、5、6和8的通讯作者）。具体的学术贡献为：提出了构建暗-光细菌耦联系统高效利用海水高浓有机物制备氢气的研究思路，构建了菌-藻协同处理高浓度有机海水并用其制备高值产物的整体框架；从海洋环境中分离获得暗发酵、光合细菌以及微藻藻株，分析了耐受高盐废水的微藻藻株的营养动力学过程与途径，阐明了体系中的铁离子可同时正向调控小球藻生长和中性脂代谢。投入工作量占本人工作总量的80%。


	李小明
	2
	无
	教授
	湖南大学
	湖南大学
	对重要科学发现第1点做出重要贡献（代表性论文2、3、4和7的通讯作者）。具体学术贡献为：采用物化法及生物酶水解海水颗粒有机物并使之发酵产氢，对比分析了各预处理方法对污泥水解和产氢菌代谢的影响，解析了暗发酵产氢底物利用转化过程以及颗粒态有机物在产氢发酵过程中的水解利用特征，探究了多种吸附剂吸附产氢发酵液中有毒重金属离子，从而获得清洁能源氢气和小分子有机酸；添加废铁屑去磷，为后续光发酵和藻类生长提供易利用底物。投入工作量占本人工作总量的70%。


	郭亮
	3
	无
	副教授
	中国海洋大学
	中国海洋大学

	对重要科学发现第1点做出重要贡献（代表性论文4的第一作者的第一作者）。具体学术贡献为：采用热，微波，超声波，嗜热酶法等技术水解海水颗粒物，使其易于发酵产氢；解析了不同预处理技术对有机颗粒物水解和产氢菌代谢的影响机制，阐明了暗发酵产氢底物利用转化过程，采用CHAP吸附产氢发酵液中有毒重金属离子，提高了氢气产量和VFAs产量，为后续光发酵和藻类生长提供易利用底物。投入工作量占本人工作总量的75%。
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	[bookmark: _GoBack]早在2006年年初，中国科学院海洋研究所王广策研究员的研究团队就与湖南大学的李小明教授的研究团队开始研讨海水颗粒有机物（海水高浓有机物）的生物处理与制备清洁能源的耦合问题。当时郭亮博士是李小明教授的博士生，具体负责两个研究团队的合作等事宜。自2007年，王广策研究员、李小明教授和郭亮博士开始合作解决制药企业的排污问题，以后一起合作申报相关课题，并开始了长期合作，并取得重要成果。



