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噬菌体是环境中普遍存在的一类
专门侵染细菌的病毒。此前，科学家对
噬菌体能否抑制土壤中的病原菌不甚
了解。

当地时间 12 月 2 日，英国《自
然—生物技术》发表了南京农业大学
资源与环境科学学院的最新研究成果。
该成果揭示，噬菌体不仅可以“专性猎
杀”和“精准靶向”土传青枯病的病原菌，
降低其生存竞争能力，还能重新调整根
际土壤菌群结构，恢复群落多样性，增
加群落中拮抗有益菌的丰度。

这篇论文为一幅绘制了 15 年之
久的土壤根际菌群“作战图”提供了一
种作战方案。

论文共同通讯作者、南京农业大
学教授沈其荣告诉《中国科学报》：“作
为土壤肥料工作者，我们的团队早在
15年前就把解决土传病害这一国家重
大需求列为重要研究方向，力争解决
这一难题。”

“童年”环境决定作物“成年”健康

土壤、作物、病原菌、微生物，这是
长期以来盘旋在南京农业大学教授韦
中脑海中的 4个关键词。作为论文共
同第一作者和共同通讯作者，韦中在
调查中发现，即使是病害暴发严重的
田块，也存在少量的健康植株，出现
“田间斑块化”现象。

这到底是由于局部区域土壤环境
优良，还是健康植株获得了独特的抗
病基因？是土壤中病原菌数量的差异，
还是健康土壤中有抑制病原菌生长的
有益菌？对土壤及其中的微生物进行
“全面体检”成了解开谜题的一个可能
途径。

可是，给土壤做“体检”谈何容易。
土传青枯病的致病菌青枯菌，在土壤
中存活达 10多年，可以侵染番茄、茄
子、辣椒、烟草、生姜、花生等 400多种
植物，常导致作物减产甚至绝收。

在沈其荣带领下，该团队将问题
逐个分解，分步骤进行各个击破。

从“田间斑块化”现象入手，团队
成员、教授徐阳春和韦中设计了一个
非破坏性根际土壤样品连续采集装
置，实现了在田间条件下，对单株作
物不同生育期根际菌群等特性的动
态跟踪。

徐阳春介绍，研究发现是否发病主
要取决于作物苗期接触的土壤微生物
群落的结构和功能特征，而苗期病原菌
的数量、土壤理化特性等不是主要决定
因素。这一发现发表于《科学进展》。

“通俗点讲，也可以理解为‘童年’
生长环境决定着作物‘成年’健康。”沈
其荣说，这不仅指出了根际菌群对作
物免疫的重要性，还为田间根际土壤
菌群管理找到了抓手。

“相互制衡”才能和谐共存

根际是指受根系影响的土壤微
域。“病原菌进攻植物根系之前，必然
要经过根际菌群大本营。这个阵营中
都有哪些微生物，它们在干什么、是怎
么工作的？只有将这些研究出来，才知
道如何调控根际菌群。”韦中说。

随后，他们以 6种根际土著细菌
为材料，组建简单的合成菌群，探究了
群落成员两两互作关系，即对抗型互
作、便利型互作分别与作物抵御病原
菌入侵能力之间的关系。

团队成员李梅介绍，便利型土著
微生物群落促进了病原菌的入侵，而
对抗型土著微生物群落则抑制了病原
菌的入侵。“土著微生物之间通过产生
大量公共物品相互提供‘便利’，这也
大大增加了病原菌获取‘便利’的机
会。相反，相互制衡的群落通过充分消
耗环境中资源或者分泌大量抑菌物
质，有效制约了‘机会主义者’，也就能
在一定程度上抑制病原菌的入侵。”这
一成果发表于《生态学快报》。

在此基础上，团队成员借鉴生物
多样性—生态系统功能理论，建立了
有益菌群营养资源竞争利用网络模
型。论文合作者、荷兰乌特勒支大学
Alexandre Jousset博士介绍，他们发现
资源利用连接度高和嵌套度低的有益
菌群能更好地降低土传青枯菌的入侵
成功率，有益菌群与青枯菌资源利用
重叠度又决定了青枯菌入侵的程度。
这一工作发表于《自然—通讯》。

沈其荣认为，这指明了根际菌群
互作调控方向和调控机制，即“增加竞
争”，同时表明“相互制衡”的微生物群
落社会才是和谐可持续的。

削弱病原菌竞争能力

然而，在土传病害高发区域，单一
的绿色调控措施往往不稳定，这导致
农户选择传统化学农药和熏蒸等方
法。韦中告诉《中国科学报》，这些方法
在杀灭病原菌的同时也破坏了土壤正
常的微生物群落，危及土壤微生物天
然的抑病能力，这样土传病原菌二次
侵染时往往造成更大的危害。

2019年吴阶平医学奖颁奖
本报讯（记者朱汉斌）12月 1日，第十四届

健康与发展中山论坛、2019年吴阶平医学奖颁
奖大会（以下简称“一坛一会”）在广东省中山
市举行。开幕式上，中山市人民政府和吴阶平
医学基金会共同签订了《建设吴阶平医学奖颁
奖大会会址合作协议》，标志着吴阶平医学奖
颁奖大会会址将落户中山。

当天，大会颁发了 2019年吴阶平医学奖、
医药创新奖。中国工程院副院长、中国医学科
学院北京协和医学院院校长王辰，中西医结合
血液病学专家、哈尔滨医科大学附属第一医院
教授张亭栋获 2019 年度吴阶平医学奖。王升

启、王伟、令狐恩强、张卫东、陈翔、董晨等 6位
专家教授获得了 2019年医药创新奖。

第十二届全国政协副主席、中国科学院院
士、吴阶平医学奖评审委员会主席韩启德在发
表主旨演讲时表示，吴阶平医学基金会给优秀
的医学工作者发奖，正是继承吴老的精神基
因，让他留下的宝贵财富造福更多的人，更好
地传递人类生存的意义和价值。

本届“一坛一会”以“共建国际化创新型健
康湾区”为主题，包括韩启德、强伯勤、赫捷、孟
安明、孙颖浩、卞修武、顾东风、王松灵、董晨等
9位院士在内的专家学者，围绕健康产业发展

趋势、湾区城市创新动能等话题展开了探讨。
大会还设置了新视野泌尿外科国际论坛、新时
代核医学分子影像发展论坛、医药创新与投资
论坛、粤港生物医疗创新合作论坛、粤港澳大
湾区职业健康服务高峰论坛等活动。

本次“一坛一会”由广东省中山市人民政
府、吴阶平医学基金会、广东省卫生健康委员
会、广东省药品监督管理局主办。自 2009年以
来，“一坛一会”已联合举办十一届。在十年合
作的基础上，中山市人民政府和吴阶平医学基
金会将联合在中山翠亨新区建设吴阶平医学
奖颁奖大会会址。
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中国 5G科技文献产出量领跑全球
本报讯 近日，5G 时代媒体传播创新发展

高峰论坛在京举行。科睿唯安德温特与标准事
业部中国业务总经理阳小涛在论坛上介绍，近
10年 5G技术相关的科技文献产出复合增长率
达到了 52.9%，中国 5G科技文献的产出量在全
球处于领跑地位。

关于 5G 主题的相关科技文献，从 2009 年
左右仅有两位数字的文献产出到 2018 年超过
4000篇，近 10年 5G技术相关的科技文献产出
复合增长率达到了 52.9%。5G科技文献产出居
前十的国家，包括中国、美国、英国、德国等，其

5G论文产出数量占全球论文产出数量的 93%。
这 10 个国家几乎贡献了 5G 基础研究的绝大
多数成果。

经过对全球科技文献有针对性的分析发
现，中国 5G科技文献产出处于领跑地位。在机
构方面，北京邮电大学、诺基亚、华为、中国科
学院、爱立信、清华大学、电子科技大学、东南
大学、伦敦大学、西安电子科技大学等十个机
构，在 5G基础研究论文方面居于前列。

发明专利方面，2014 年全球 5G 发明专利
约 1700 件，而到 2018 年 12 月达到了 12500

件。5年时间里，全球 5G 发明专利增长了近
700%。中国、韩国、日本等亚洲国家在 5G发明
专利中的贡献十分明显。中国在 5G发明专利
产出上已超过美国、欧洲、韩国等国家和地区，
但近两年美国和欧洲开始发力，专利产出速度
非常高。

据悉，三星、英特尔、华为、高通、爱立信、
诺基亚等占据了 5G 发明专利数量的 41%。全
球汽车制造厂商正加快布局 5G 技术专利；苹
果、联发科技、小米等后起之秀也加快了布局
5G专利的步伐。 （郑金武）

近日，长征八号运载火
箭芯二级氢氧发动机高空模
拟试验获成功，标志着该型
火箭距明年首飞的目标又近
一步。

本次试验是为长征八号
运载火箭提供交付发动机的
校准试验，主要目的是校验
发动机大喷管和获得“上天”
发动机的性能数据，并达到
交付要求。

图为工作人员正在进行
试验准备。 视觉中国供图

调控衬底斜切角提高 LED发光性能
本报讯（见习记者杨凡 通讯员范琼）中国科

学技术大学微电子学院孙海定和龙世兵课题组
利用蓝宝石衬底斜切角调控量子阱实现三维载
流子束缚，在提升紫外发光二极管（LED）发光性
能方面取得重要进展。相关研究成果近日发表于
《先进功能材料》。

传统的紫外光源一般采用汞蒸气放电的激
发态来产生紫外线，有功耗高、发热量大、寿命
短、反应慢、存在安全隐患等缺陷。新型深紫外光
源则采用 LED发光原理，相对传统的汞灯拥有
诸多优点。基于宽禁带半导体材料如氮化镓铝的
深紫外发光二极管，体积小、效率高、寿命长，拇
指盖大小的芯片可以发出比汞灯还要强的紫外
光，通过调节氮化镓铝中的元素组分，可以精密
实现不同波长的发光。然而，紫外 LED的高效发
光并不容易，这取决于内量子效率，即电子和空

穴复合时产生的光子效率。
在该研究中，研究人员巧妙通过调控蓝宝

石衬底的斜切角，大幅提升紫外 LED 的内量子
效率和器件发光功率。课题组发现，当提高衬
底的斜切角时，紫外 LED 内部的位错得到明显
抑制，器件发光强度明显提高。当斜切角衬底
达到 4 度时，器件荧光光谱的强度提升了一个
数量级，而内量子效率也达到了破纪录的 90%
以上。

此项研究仅依靠衬底的斜切角的调控以及
外延生长参数的匹配优化，就有望将紫外 LED
的发光特性提高到与蓝光 LED 相媲美的高度，
为高功率深紫外 LED的大规模应用奠定了实验
和理论基础。

相关论文信息：

增材制造出抗疲劳弹热制冷材料
本报讯（记者张行勇）近日，西安交通大学能

动学院副教授钱苏昕与合作者制备出了增材制
造的抗疲劳高性能弹热制冷材料。11月 29日，相
关成果在线发表于《科学》。

弹热制冷是新型固态制冷技术，与传统蒸气
压缩制冷工质相比，镍钛形状记忆合金等弹热制
冷工质无任何温室气体效应，且弹热效应能量密
度显著。目前，弹热工质的疲劳寿命是制约其工
程应用的首要因素，弹热工质、弹热制冷机的效
率也有待提高。

聚焦提升效率和疲劳寿命这两个关键问题，
钱苏昕团队和美国马里兰大学、阿姆斯实验室、
科罗拉多矿业大学、爱荷华州立大学等机构的研
究人员合作，使用粉末激光定向能量沉积技术，
制备出具有纳米复合结构的镍钛合金材料，可直
接成型柱状、管状、蜂窝状等可应用于弹热制冷

回热器的结构。
与传统熔铸工艺形状记忆合金不同，增材

制造的镍钛合金具有准线性应力—应变响应、
与加载速率无关的回滞特性以及显著降低的
相变回滞。研究人员发现，纳米尺度 Ni3Ti 和
NiTi 晶界产生的界面错位，可以成为相变过程
的成核点，有效降低需要克服的势垒，并减小
相界面的摩擦损耗。上述特性可以改善疲劳寿
命，使得弹热效应在百万次加卸载循环后仍无
明显变化。

在认为卸载功可完全回收的情况下，以
GB/T7725空调标准工况为例，增材制造镍钛合
金样品的热力完善度达 60%，是传统熔铸镍钛合
金材料热力完善度的近 4倍。

相关论文信息：

“北京猿人”的遗产
姻本报记者丁佳

12月 2日傍晚，北京周口店龙骨山，25岁
的青年古生物学家裴文中吊着绳索下降到一
个支洞中。借着摇曳昏暗的烛光，他发现了一
块稀世珍宝。

这块半露在外面、半埋在硬土里的“石
头”，就是后来举世闻名的第一颗完整的“北京
人”头盖骨化石。

这个发生在 90 年前的故事很快震惊世
界，甚至登上了《纽约时报》。更重要的是，它为
中国的古脊椎动物与古人类学研究开启了一
扇通往世界的大门。

1927 年至 1937 年，科学家在周口店遗址
开展了系统发掘，并于 1936年连续发现了 3件
“北京人”头盖骨，再次震动学术界。

随着越来越多证据的出土，一切水落石
出。“根据人类化石的形态特征及其地质年代，
周口店发现的古人类化石的演化地位分别被
归纳为直立人、古老型智人（或者早期智人）和
早期现代人。”中国科学院古脊椎动物与古人
类研究所研究员吴秀杰说。
“北京人”代表了人类演化中的一个特别

阶段———直立人，它是从猿到人演化中的一个
过渡阶段，具有直立行走的能力，中文通常称
其为“猿人”。至此，无论从身体姿态还是分类
地位上，都可以说，猿人真正“站”起来了。

令人痛心的是，日本侵华战争打断了后续
的发掘工作。据最后整理这些化石的古生物学

家、古人类学家胡承志回忆，当时为保护化石，
地质调查所决定将化石转运到美国。

当时胡承志将已发现的全部北京人头盖
骨及其他重要化石装入两个木箱中，并转交给
北京协和医学院。标本随美国海军陆战队专列
离开北京，从此下落不明。

北京猿人头盖骨的下落，自此成了一件
“世纪悬案”。民间流传着许多传闻，有人说它
们被日军截获，有人说它们被掩埋在位于秦皇
岛的美军军营，还有人说它们随沉船葬身海
底。1996年，中国科学院古脊椎动物与古人类
研究所科研人员根据特别线索，在北京日坛公
园的一棵树下进行过一次秘密挖掘，但始终一
无所获。

幸而，由胡承志制作的头盖骨模型被辗转
寄往美国，后又返回中国并保存至今，成为研
究这些古人类的原始资料。因周口店北京猿人
遗址发掘及化石研究而成立的中国科学院古
脊椎动物研究所，也于 1960 年在所名上正式
加上了“古人类”几个字。
“周口店不仅仅是一个古人类化石的发现

地，还为我们留下了丰富的遗产。”在美国亚利
桑那大学教授 John Olsen看来，中国古生物学
家在这里展现了跨学科研究的视角，并开展了
真正的国际合作。“这一切都为周口店奠定了
综合性古人类研究中心的地位。”

周口店发掘工作的成功先例还留下另一

个遗产，那就是研究所的长远发展。截至目前，
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所共走
出了 9 名院士，在《自然》和《科学》上发表了
130余篇高水平学术论文，多次登上杂志封面，
在鱼类、爬行类、鸟类、哺乳类、灵长类和古人
类等重要类群的起源研究上取得了重大突破，
否认了现代人“非洲起源说”的部分观点，提出
了现代人在东亚出现与扩散的新假说，将中国
古人类演化研究推进到国际前沿水平。
“90年来，我们一直在坚持老一辈确定下

来的目标，也随着新的形势不断拓展领域和方
向。”中国科学院古脊椎动物与古人类研究所
所长邓涛说，“如果我们能在基础研究领域占
领一个学科制高点的话，相信会对提高国家的
软实力和国际竞争力有所帮助。”

裴文
中手捧北
京人头盖
骨化石。

中科
院古脊椎
所供图
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