附件：
2024年度四川省科学技术奖提名项目公示信息

2、 项目名称
特定有益微生物对拟除虫菊酯类农药降解机制研究及创新应用
3、 提名者及提名意见
四川省教育厅，提名该项目为四川省科技进步奖。
4、 项目简介
[bookmark: _GoBack]拟除虫菊酯是广泛应用于农业生产的一类杀虫剂，市场份额约占全球杀虫剂的三分之一，大量残留于环境和农产品中。拟除虫菊酯具有生殖毒性、神经毒性、免疫毒性、细胞毒性和“三致”效应，可通过食物链富集，对非靶生物和人类健康构成严重威胁。与传统的物理、化学方法相比，以微生物及其降解酶为基础的生物降解是更为安全、有效的农药减除方法。目前已报道的拟除虫菊酯降解菌多来源于环境，鲜有食品级优良降解菌的报道，现有研究未涉及菌群协同降解和酶解机理的解析，难以针对农产品或食品农药残留进行污染修复。
基于以上背景，本项目通过14年产学研合作攻关，通过高通量模型选育了多株拟除虫菊酯和3-苯氧基苯甲酸（3-PBA）高效降解菌并揭示降解性能，阐明了菌种降解拟除虫菊酯的多条途径与机制，创新了降解菌种及其酶在不同基质中的降解技术与应用。项目取得以下创新成果：
1.通过高通量筛选模型，获得黑曲霉、米曲霉、枯草芽孢杆菌等40株能高效降解拟除虫菊酯和/或3-PBA安全的降解菌，其中多株降解率超过90%；构建了对拟除虫菊酯或3-PBA具有较强降解作用系列基因工程菌，丰富了菌种资源库。
2.以优选出的米曲霉M-4、枯草芽孢杆菌J6等高效降解菌为对象，基于降解产物、关键酶酶活、降解特性等信息，明确了不同菌株降解拟除虫菊酯途径，率先提出了应对3-PBA毒性的自我保护机制；利用不同菌株的协同效应，重构了可完全降解拟除虫菊酯的核心菌群；克隆表达了关键降解酶，首次报道了枯草芽孢杆菌J6源适冷性降解氯氰菊酯酯酶，阐明了酶学特性和酶解机理，探究了重组降解酶在植物性和动物性食品中减除拟除虫菊酯的效果；通过饲喂降解菌缓解了由农药暴露引起的雄性大鼠生殖毒性；采用组学技术结合生信分析，从分子水平和代谢水平解析了降解菌应答农药胁迫模式，揭示了降解机理，丰富了农药生物降解理论。
3.创制了高效降解拟除虫菊酯微生物制剂，在小白菜、酱油曲、玉米粉和泡菜等农产品和食品基质中应用，拟除虫菊酯减除率达90%以上；研发出河湖污染水体和底泥与高效微生物制剂联用治理的系列装置，并成功应用于农产品生产中，研究成果对保障农产品和食品安全有重大意义。
成果获授权发明专利15件，授权实用新型专利6件，发表论文102篇，其中SCI收录49篇，获中国环境科学学会“生态环境创新技术产品”证书。相关成果已应用于四川清和科技有限公司等5家企业，产生了显著的社会、生态和经济效益。
根据专家鉴定等客观评价，本项目技术成果创新性突出，整体达到国际先进水平。
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