
编辑尧版式院张双虎 校对院王心怡 圆园11年 4月 18日 星期一

栽藻造押渊园员园冤愿圆远员9191-8191 耘原皂葬蚤造押shzhang岳泽t蚤皂藻泽援糟灶
粤源

社址院北京市海淀区中关村南一条乙 猿号 邮政编码院员园园19园 新闻热线院园员园原愿圆远员源缘83 82614597 广告发行院园员园原愿圆远员4586 82614588 传真院园员园原愿圆远员4586 广告经营许可证院京海工商广字第 8037 号 零售价院1援0园元 年价院228 元 解放军报印刷厂印刷

阴本报记者 张双虎
在国家自然科学基金—云南

省政府联合基金项目和另一项国
家自然科学基金的资助下，中科院
昆明植物研究所真菌与苔藓实验
室研究员杨祝良课题组在大量野
外考察和标本采集的基础上，对大
环柄菇属及其近缘属进行了形态
学和分子系统学研究，取得了一系
列新进展。他们完善了大环柄菇属
的属下分类系统、发现两个新种。
最近，他们还发现 3种剧毒真菌。

为中国“黑钻石”正名

传统的菌类分类主要靠形态
分类，有时候就会出现一些主观的
判断。
“不同研究者可能会认为不同

的形态更重要，每个人的判断会有
些差别。用现代分子学手段，再结
合传统的形态学分类，就会比较接
近实际情况，更准确一些。”杨祝良
说，“比如我们曾用这些方法对块
菌进行研究，发现我国产的块菌与
欧洲产的块菌非常亲近。”
块菌俗称猪拱菌、隔山撬、无

娘藤果，是一种菌丝体与树木营养
根系共生形成的子囊果。它生长于
针、阔、灌混交的天然林森林腐殖
土中，对森林质量要求很高。
全世界生产块菌的地方极少，

主要以法国、意大利、西班牙等国
为主，国内四川和云南也有分布。
因为块菌生长在地下 1 至 7 米深
处，采收非常困难，只能依靠经过
专业训练的狗或猪，嗅出块菌散发
出的、与公猪发出的麝香味性信息
素十分相似的气味来寻找。
块菌闻起来味道有点怪，但经

过烹饪之后，所有难闻的味道都消
失无踪，留下的只有鲜香的美味，
因此被奉为法餐中的经典。在欧
洲，黑孢块菌被誉为“林中黑钻
石”，是世界公认的顶级食品。
块菌生长的神秘性、稀缺性，

再加上它奇特的气味使得它弥足
珍贵。由于国内每年出产的块菌
90%以上都供出口销售，因此国内
多数人对块菌所知不多。
“但开始欧洲人对中国出产的

块菌不屑一顾，认为其营养价值、
口感和味道都不能令人满意。”杨

祝良说，“欧洲的块菌价格非常昂
贵，1公斤要 1000欧元以上。尽管
中国产的块菌比较便宜，但他们却
不乐意买，说品质不如他们的。我
们就去寻找原因，研究它们之间是
否有亲缘关系，如果它们的关系非
常亲近，欧洲人的说法就站不住
脚。我们用现代分子生物学的方法
研究后，发现两者非常非常亲近，
各种营养成分都很接近。”
昆明植物研究所的研究结果

表明，云南和四川产的块菌与欧洲
产的块菌比，两者所含新甾体相
同。此外，我国产的快菌中还分离
出新的鞘脂类化合物，这些成分具
有如抗肿瘤、免疫调节等功效。
“但为什么会出现这种认识的

差别呢？后来我们发现主要是运输
中出现了问题。因为出口到欧洲运
输时间较长，到欧洲市场上通常已
经不新鲜了。这就纠正了欧洲人的
错误认识，也找到了问题，为有针
对性的解决问题提供基础。”杨祝
良说。

发现 3种剧毒菌

除研究一些有经济价值的菌
类生长习性外，最近杨祝良等人还
用现代分子生物学的方法发现 3
种剧毒菌。

“野生菌类采摘、收购、加工、
出售是云南一些边远山区居民的
主要经济收入之一。它可以解决很
多人的就业问题，光昆明就有两三
百家比较小的企业以此为生。”杨
祝良说，“拟灰花纹毒鹅膏、裂皮毒
鹅膏和淡红毒鹅膏，这 3种剧毒菌
看起来和可以吃的黄罗伞、白罗伞
非常相像，但毒性却非常强。比如，
灰花纹毒鹅膏，只要吃 10 克就可
致成人死亡。因此告诉他们哪些有
毒，不能采摘食用很重要。”

据介绍，滇中高原有可以食用
的白罗伞和黄罗伞，尽管它们也属
于鹅膏这个大家族，却可以食用。
但某些剧毒鹅膏和白罗伞、黄罗伞
长得非常像，很容易因误食而中
毒。

鹅膏所含的毒素可分为毒伞
素、鹅膏毒肽和鬼笔毒肽 3种，化
学性质稳定，耐高温、耐干燥和耐
酸碱。
有毒牛肝菌通过煮，还可以把

毒性破坏，即使不小心中毒了也只
会出现呕吐、产生幻觉、拉肚子等。
但剧毒鹅膏用高压锅煮一天，毒素
也不会被破坏。误食剧毒鹅膏后，
不会马上有反应。它的毒素首先会
杀死肝脏细胞，然后是肾脏细胞。
等到两三天后有反应时，往往已经
错过了最佳救治时机。

“剧毒家族中毒鹅膏都含有几
种毒素，只是不同种的菌类各种毒
素的比例会有不同。这几种有毒真
菌在有森林的地方都会出现，遍布
我国东北、西南、华中和华南。我国
每年都会出现吃有毒菌类中毒，乃
至死亡的事件，其中 90%都是吃毒
鹅膏中毒的。如果把我国的毒鹅膏
研究得比较清楚，并做好科普，就
能较好地预防此类事件的发生。”
杨祝良说。

完善大环柄菇属下分类系统

大环柄菇属、白鬼伞属、白环
蘑属和丝盖环柄菇属是白鬼伞族
的几个近缘属，隶属担子菌门蘑菇
目蘑菇科。全球约有 145 种，我国
近 40种。该类真菌为腐生菌，其中
有的种有毒，有的种可食，是担子
菌中具重要演化地位和经济价值
的研究热点类群。
杨祝良课题组的葛再伟博士

在全国各地进行标本的广泛采集
基础上，以保存较好的大环柄菇属
真菌标本作为研究对象，对盖表鳞
片的结构、褶缘囊状体和担孢子的
形状、大小及特性作深入、细致的
形态解剖研究。查阅了中国各大重
要标本室及部分国外标本室的馆
藏标本，对大环柄菇属真菌进行了
分类和修订。
根据形态学及分子系统学证

据，结合大量的相关文献以及现有
属下分类系统，在前人提出的两个
组的基础上，建立了一新组，即具
托大环柄菇组，完善了大环柄菇属
的属下分类系统。形态特征和分子
数据相结合，确认大环柄菇属在我
国有 6 种，即脱皮大环柄菇，长柄
大环柄菇，乳头状大环柄菇，裂皮
大环柄菇，高大环柄菇和具托大环
柄菇。其中，脱皮大环柄菇和裂皮
大环柄菇为两新种。
研究人员对各个种的鉴别特

征及其与相近种的区别进行了讨
论，提出了属下分种检索表，相关
研究论文发表在真菌学领域国际
专业期刊 Fungal Diversity上。
此外，该小组还发现白环蘑属

是一个很不自然的类群，其中的数
个单系分支可能代表不同的独立
的新属。而我国白环蘑属真菌资源
丰富，值得进行深入研究。

本报讯 在国家自然科
学基金等的资助下，湖南
大学化学生物传感与计量
学国家重点实验室王柯敏
课题组在核酸适配体的肿
瘤活体荧光分子成像研究
中，首次提出了基于细胞
膜蛋白触发构型变化的
“激活式核酸适配体探针”
概念，设计合成了一种针
对肿瘤细胞特异性表达蛋
白的探针，显著提高了肿
瘤细胞成像反差，缩短了
检测时间，并成功用于裸
鼠肿瘤活体实时荧光成
像。相关研究结果发表在
《美国科学院院刊》（PNAS)
上。《自然》出版集团著名
期刊 SciBX 用《核酸适配
体成像》为题对该工作以
封面故事形式进行了报道
和评述。

核酸适配体 （又称
Aptamer）是利用核苷酸之
间严格的识别能力和亲和
力而设计的人工合成寡核
苷酸，并通过指数富集配
体的系统进化（SELEX）技
术筛选而获得。它不仅具
有类似抗体对靶标高特异
性和高亲和力的特点，更
在许多方面优于抗体，如：
靶标种类丰富（包括离子、
有机染料、蛋白、完整的肿
瘤细胞等）、合成方法简便
且重复性好、修饰灵活以
及便于长期贮存和常温运
输等。特别是作为一种分
子量小、阴离子性且无免
疫原性的分子探针，核酸
适配体在活体内具有组织
渗透和吞噬速率快，血液
和非靶组织滞留时间短和
靶组织聚集效率高等优
势，是一种潜在理想的活
体成像探针。
传统的核酸适配体活体成

像探针主要是采用“always on”模式，由
于信号始终存在，在活体内往往表现出
背景信号高、检测时间长、成像对比度
不高和灵敏度有限等缺点。如果能够设
计只有在特定靶肿瘤目标刺激下才能产
生可检测信号的激活式核酸适配体成像
探针，则有可能显著降低活体成像背
景，缩短检测时间，提高肿瘤成像对比
度和检测灵敏度，为活体肿瘤的诊断分
析提供一种更为理想的成像模式。

针对活体肿瘤的高灵敏度、高特异
性检测需要，该课题组提出了“激活式
核酸适配体探针”的概念，以人类急性
白血病细胞（CCRF-CEM 细胞）的核酸
适配体为模型，构建了针对急性白血病
细胞膜表面肿瘤标志性蛋白的激活式核
酸适配体探针，不仅成功实现了缓冲液
和血清体系中急性白血病细胞的快速、
灵敏、特异检测以及活体内急性白血病
细胞肿瘤的高对比度和特异性诊断成
像，而且与传统“always on”单荧光标记
核酸适配体探针相比，成像反差显著提
高，检测时间也由原来的数小时缩短至
十几分钟。
该研究不仅为核酸适配体在肿瘤活

细胞检测和活体成像研究中的应用提供
了全新的手段和思路，而且为肿瘤活体
荧光分子成像领域开发了一类具有普遍
适用潜力的激活式分子探针，具有重要
的科学价值及临床应用前景。 (庄乾坤)

基金进展

让半导体实现更多电磁功能
宽禁带半导体磁性起源研究取得新进展，有望进一步提高微波器件的工作温度
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阴本报记者 张双虎
宽禁带半导体材料具有热导

率高、击穿电场高等特点，在高频、
大功率、耐高温、抗辐照的半导体
器件等方面具有广泛的应用前景。

在国家自然科学基金、科技部
和北京市科委的资助下，中科院物
理研究所 /北京凝聚态物理国家实
验室（筹）研究员陈小龙及其领导
的功能晶体研究与应用中心一直
致力于宽禁带半导体磁性起源问
题的研究。最近，他们从实验和理
论上证明了双空位导致磁性，并在
实验上给出了直接证据，为通过缺
陷工程调控宽禁带半导体的磁性
提供了实验基础，相关结果发表在
《物理评论快报》上。

更优越的电磁特性

在半导体工业中，人们习惯地
把锗（Ge）、硅（Si）为代表的元素半
导体材料称为第一代半导体材料，
把砷化镓（GaAs）、磷化铟（InP）为
代表的化合物半导体材料称为第
二代半导体材料，而把氮化镓
（GaNP）、碳化硅（SiC）为代表的宽
禁带半导体材料称为第三代半导
体材料。
“由于这些材料的带隙更宽

（禁带宽度大于 2个电子伏特），和
硅半导体材料相比，它们表现出更
优越的电磁特性，可以实现更多电
磁功能。”陈小龙说，“比如电脑的
CPU运转起来会发热，如果温度过
高，半导体材料就会失去其电磁性
能，CPU就不能工作，所以 CPU大
多要加风扇冷却。普通的半导体硅
工作环境是 100摄氏度左右，而碳
化硅材料可以在几百摄氏度的环
境下工作。”

宽禁带半导体材料有与硅、砷
化镓不同的微结构，因而具有独特
的光学、电学性质。它们一般有更
高的击穿电场、高饱和漂移速度和
高热导率，小介电常数和高的电子
迁移率，以及抗辐射能力强等特
性，从而成为国内外研究的热点，
更成为制作高频、大功率、耐高温

和抗辐射器件的理想材料。
目前非常受人瞩目的半导体照

明是一种新型的高效、节能和环保
光源。它将逐步取代目前使用的大
部分传统光源，被称为 21世纪照明
光源的革命。而氮化镓基高效率、高
亮度发光二极管（LED）的研制是实
现半导体照明的核心技术和基础。

DVD的光存储密度与作为读
写器件的半导体激光器的波长的
平方成反比，氮化镓基短波长半导
体激光器可以把当前使用的砷化
镓基半导体激光器的 DVD光存储
密度提高 4至 5倍，将会成为光存
储和处理的主流技术。

高温、高频、高功率微波器件
是无线通信、国防等领域急需的电
子器件，如果目前使用的微波功率
管的输出功率密度提高一个数量
级，微波器件的工作温度提高到
300摄氏度，将解决航天航空用电
子装备和民用移动通信系统的一
系列难题。

传统半导体物理的难解现象

电子同时具有电荷和自旋两
种属性，半导体器件利用了电子
的电荷属性，大容量信息存储则
是基于电子的自旋属性。稀磁半
导体（DMS）为我们提供了同时利
用电子的电荷属性和自旋属性的
机会，有望带来信息技术的重大
变革。
“稀磁半导体是指在非磁性半

导体材料基体中通过掺入少量磁
性过渡族金属元素或稀土金属元
素，让半导体获得铁磁性能。它能
把半导体的特性和磁性结合起来，
能实现更多电磁功能。”陈小龙说，
“向半导体中掺入磁性元素的难易
程度取决于半导体的性质，向宽禁
带半导体材料中掺入磁性元素很
困难，基本上掺不进去。但奇怪的
是，宽禁带半导体有时却表现出磁
性。”

无论是氮化镓基光电子材料
与器件，还是氮化镓基微电子材料
与器件都涉及到Ⅲ族氮化物半导
体特有的许多新的科学和技术问

题。从传统的半
导体物理到宽
禁带半导体物
理，引入了不少
新概念，也出现
了一些传统的
半导体物理难以
解释的现象。这
些科学问题的研
究带动了凝聚态
物理，特别是半
导体物理的发
展。因此，宽禁带
半导体物理、材
料与器件研究具
有重要的科学意
义，它已在国际上发展成为一门新
的交叉学科。

近年来，通过 3d过渡族元素掺
杂制备具有室温铁磁性宽禁带半
导体的研究取得了很大的进展，但
其磁性的起源一直存在争议。有些
过渡族元素掺杂的宽禁带半导体
的磁性被认为源于第二相或磁性
元素在基体中的偏聚，而并非本征
属性。越来越多的证据表明，磁性
元素并不是导致本征磁性的唯一
原因，缺陷在磁性引入中的作用逐
渐被人们所认识。

产生稀磁半导体的新方法

陈小龙及其研究团队的前期
工作表明，仅考虑磁性元素掺杂不
足以解释稀磁半导体所表现出的
磁性。之后，他们通过掺杂非磁性
元素在碳化硅和 BN中观察到了铁
磁性（相关结果发表在《物理评论
快报》）上。

基于以上研究结果，为了进
一步研究宽禁带半导体中自旋的
起源，该中心刘宇、王刚和陈小龙
等与相关单位合作，对中子辐照
碳化硅单晶的磁性开展了深入研
究，从实验和理论上证明了双空
位导致磁性，首次在实验上给出
了直接证据，为通过缺陷工程调
控宽禁带半导体的磁性提供了实
验基础。
“我们只是发现一种产生稀磁

半导体的新方法。”陈小龙说，“我
们先从理论上发现这一方法，又从
实验中证实，在宽禁带半导体中产
生空位，不用往里掺东西，也能产生
磁性。”
高质量的碳化硅单晶为研究宽

禁带半导体磁性的起源提供了理想
的材料体系。研究人员选取高质量、
高纯度碳化硅单晶，对其分别进行
不同剂量的中子辐照。拉曼图谱表
明，辐照后晶片的晶型没有发生明
显变化，但中子束对晶片造成了一
定的损伤。随后，通过正电子湮没
寿命谱对样品的缺陷种类和浓度
进行了表征。辐照样品中的缺陷以
硅碳双空位（VSiVC）为主，随着辐
照剂量的增加，缺陷浓度逐渐增
加。磁性测量表明，通过较低剂量
的中子辐照即可在碳化硅中诱导
出磁性，随着辐照剂量的增加，样
品的磁性不断增强，最大辐照剂量
的样品具有清晰的磁滞回线。缺陷
浓度和饱和磁化强度对辐照剂量
具有相同的依赖关系。
这清楚地表明，中子辐照产生

的双空位导致了铁磁性。理论工作
还表明，改变载流子的类型和浓度，
由双空位引起的磁矩也可以形成反
铁磁有序，相关的实验工作正在进
行中。
“也就是说，通过中子辐照，可使

宽禁带半导材料获得磁性。而且我们
可以通过辐照时间、辐照量、中子能
量大小等控制磁性强弱。”陈小龙说。

科学家找到
抑制乳腺癌转移的方法

本报讯 乳腺癌已成为女性健康“头
号杀手”，乳腺癌细胞转移是致死主因。
除了癌细胞本身因素外，乳腺癌细胞转
移还跟癌细胞周围的非可控性炎症反应
有关。因此，分析非可控性炎症与恶性肿
瘤相互作用的动态调控网络在恶性肿瘤
发生发展中的作用是一个十分重要的科
学问题。
近年来，中山大学教授宋尔卫带领

的研究团队在国家自然科学基金重点项
目、杰出青年基金项目和科技部“973”项
目等的支持下，对这一问题进行了深入
研究，发现了乳腺癌组织中一个重要的
非可控性炎症因素，即肿瘤相关巨噬细
胞可以通过分泌炎症因子 CCL18促进乳
腺癌细胞的浸润和转移，乳腺癌组织中
分泌 CCL18的 TAM越多，乳腺癌病人
发生淋巴结和器官转移的几率就越大，
预后就越差。
宋尔卫团队和中国科技大学生命科

学院姚雪彪团队共同攻关，通过阻断或
沉默该受体, 可以达到逆转 CCL18 对乳
腺癌细胞转移的促进作用。该研究开辟
了一条从非可控性炎症着手抑制乳腺癌
转移的途径，为进一步针对该节点靶向
控制非可控性炎症，开发用于治疗肿瘤
的治疗性抗体和小分子化合物奠定了基
础。
日前，此项研究成果以 Featured Ar-

ticle 形式发表在知名国际科学期刊
Cancer Cell（Cell 子刊，影响因子 IF 为
25.288）上。 （江虎军）

LTD 在蛋白转运途径中
发挥关键作用

本报讯 近日，中科院植物研究所研
究员张立与中科院遗传与发育生物研究
所的研究人员合作，在拟南芥中证实锚
蛋白 LTD 在捕光叶绿素结合蛋白分选
进入特定的蛋白输入途径过程中发挥了
至关重要的作用。该研究推动科学家们
更深入地了解了核编码叶绿体蛋白的转
运机制。相关论文目前在线发表在《自
然—通信》（nature communications）杂志
上。
叶绿体不仅是植物通过光合作用还

原和同化二氧化碳形成碳水化合物的场
所，同时也是植物氨基酸、脂肪酸和萜类
化合物合成以及亚硝酸盐和硫酸盐还原
的重要场所。在高等植物中，叶绿体蛋白
质数量约占其蛋白总数的 10%～25%。由
于叶绿体的半自主性，大部分叶绿体蛋
白是由核基因编码，胞质合成为前体后，
通过叶绿体外被膜和内被膜上的移位酶
将蛋白质转入叶绿体，并在随后通过四
种不同的途径在类囊体膜上定位和转
移。然而一直以来科学家们对于将核编
码叶绿体蛋白转运至这些途径的相关机
制并不十分清楚。
该课题组在拟南芥上对一种锚蛋白

LTD（其突变可引起捕光叶绿素结合蛋
白转运缺陷）进行了亚细胞定位成像分
析，证实 LTD定位在拟南芥细胞的叶绿体
上。进而，研究人员利用酵母双杂交的方法
筛选证实 LTD可与信号识别颗粒（SRP）
介导的蛋白识别转运途径及叶绿体内被膜
上的蛋白质相互作用。研究结果表明，LTD
在捕光叶绿素结合蛋白分选并输入到叶绿
体 SRP依赖的蛋白识别转运途径中发挥
了关键性的作用。 （柯旺）

西藏加快对怒江流域
生态气候资源普查

本报讯 近日，西藏自治区气候中心
杜军申报的《西藏怒江流域气候变化及
其生态环境演变特征》地区科学基金项
目获得国家自然科学基金委员会资助批
准。
该项目将采用 GIS 技术，对西藏怒

江流域的气候资源进行高分辨率普查，
形成完整的气候资源数据库；并绘制流
域内气象要素的空间分布图；利用气候
诊断分析方法，对流域光、温、水等气象要
素的气候变化特征进行分析，建立可信度
高的气候变化情景，揭示区域气候变化对
全球的响应。该项目采用地面观测和卫星
遥感资料，分析近 20年流域植被指数的动
态变化，对生态质量进行气象评价，分析未
来气候变化对生态质量的影响。 （柯伟）

水保所启动一项
重大研究计划项目

本报讯 近日，由中国科学院水利部
水土保持研究所研究员邵明安主持的国
家自然科学基金重大研究计划项目“黑
河中游绿洲生态系统不同景观单元
SPAC水过程研究”启动。
项目组在黄土高原土壤侵蚀与旱地

农业国家重点实验室召开了项目启动
会，来自中科院水利部水土保持研究所、
中科院生态中心、西北农林科技大学等
单位的 20 余位项目人员和研究生参加
了会议。项目主持人介绍了项目的总体
情况，子课题负责人就如何开展具体试
验进行了详细汇报。与会者还就项目分
工协作等事项进行了详细讨论，安排了
近期在黑河流域的试验工作。 （柯伟）
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基础研究为中国“黑钻石”正名
———昆明植物所菌类及其近缘属研究取得多项成果
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