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苦寻 20载，植物硝酸盐信号“开关”找到了
■本报记者陈彬通讯员张晴

“众里寻他千百度，蓦然回首，那人却在灯
火阑珊处。”对西北农林科技大学生命学院教
授刘坤祥来说，苦苦寻找了 20年的“他”———植
物硝酸盐受体 NLP7，经过该团队 4年来夜以
继日的实验，终于得到了证实，并确定 NLP7蛋
白是新的植物硝酸盐信号“开关”。

该研究结果的重大意义在于阐明了光合
自养植物通过感受硝态氮进而激活植物信号
转导网络和生长反应的调节机制。相关研究结
果 9月 23日在线发表于《科学》。

论文审稿专家认为，这一发现将为提高作
物的氮利用效率、减少化肥使用和能源消耗、
减轻由温室气体排放引起的气候变化，进而支
持农业的可持续发展提供新的启迪。

众里寻“他”20年

“我曾大胆设想，植物内是否存在一个类
似荷尔蒙的感受蛋白，可以感受到硝态氮的存
在，从而进行下游信号转导。”找到这个硝酸盐
感受器一直是刘坤祥的梦想。

本硕就读于台湾大学的刘坤祥，2003年博
士毕业后，随即前往美国哈佛医学院麻省总医
院做博士后。在此前硝态氮吸收转运研究的基
础上，他开始钻研植物感受硝态氮机制———植
物是如何感受硝态氮的？有哪些蛋白分子参与
植物感受硝态氮的存在，进而诱导下游基因表
达和影响植物生长？

氮元素是构成生物体最基本的元素之一，
没有氮，生物体就无法生存。在农业生产中，硝
态氮则是增加农作物产量的重要因素。

20世纪 90年代，科学家就发现植物存在
感受硝态氮的能力，并且在基因表达水平上检
测到硝态氮不仅是一种营养元素，也可以作为
一种信号分子。

2009年，刘坤祥曾经的实验室发表文章认
为，CHL1/NRT1.1 蛋白除了膜转运蛋白的功

能之外，还存在感受硝态氮的功能，从而影响
后面一些基因的表达。

10 多 年 来 ， 很 多 研 究 者 都 认 为
CHL1/NRT1.1是硝酸盐的感受器。但刘坤祥
一直怀疑，除了 CHL1/NRT1.1外，植物应该还
存在其他硝态氮感受器。

2017年，刘坤祥发现一类钙离子依赖的激
酶 CPK可以感受到外界硝态氮的刺激，影响钙
离子浓度变化，进而影响 CPK的活性。与此同
时，CPK可以通过直接磷酸化 NLP 调控硝态
氮诱导的下游基因表达。

刘坤祥还在前期实验中发现，在没有硝态
氮的情况下，大量表达NLP7或 CPK并不会诱
导下游基因的表达。因此，他极度怀疑 NLP7可
以直接感受硝态氮的存在。
“NLP7蛋白感受硝态氮存在两个可能，首

先是NLP7蛋白直接结合硝态氮，其次是有一
个所谓的硝酸盐受体可以感受到硝态氮，然后
结构发生改变或有某个蛋白和它结合，再去调
节 NLP7的活性。”刘坤祥解释说。
经过不懈努力，他的怀疑最终证明是正确

的。从设想到怀疑到发现到证明，这一梦想的
实现用了 20年时间。

“缘”来是“他”蓦然间

如何证明 NLP7可以直接结合硝酸盐？这
个问题一直萦绕在刘坤祥的脑海。

一次偶然的机会，他认识了美国实验室的
一位同事。恰巧那位同事正在用微量热泳动仪
(MST) 做研究，因此，刘坤祥就托他帮忙用
MST去检测硝酸盐是否会结合 NLP7。

由于缺乏经验，第一次实验他们没有发现
两者的互作。幸运的是，旁边一位专门做癌症
药物筛选的专家听到了他们的对话，发现了实
验中的不足，还提供了一些技术上的改进方
案，并用仪器证实硝酸盐会和 NLP7结合。

“我非常兴奋，因为这证明了我的设想。正是
有这样的发现，我在西北农林科技大学的故事拉
开了序幕。”刘坤祥 2018年由副校长马建华和时
任生命学院院长郁飞引进，并获得了大力支持。

来到学校后，刘坤祥迅速组建了植物氮素
营养团队，全身心投入到 NLP7是一种新硝酸
盐受体的研究中。刘坤祥回忆说，实验室初创
时，需要一台能够测量很小株型植物中硝酸盐
含量的机器。在生命学院党委书记刘卫军的推
进下，他们从食品学院农业部食品测试中心找
到一台离子色谱仪。“在本研究中，由这台机器
测定出的结果也用到了文章中，尽管图片不
大，但它也是一个非常重要的研究结果。”

为了增加这项研究的可信度，不少在植物
营养研究中不常用到的新技术也得以被应用，
比如，在动物细胞测试蛋白结合硝酸盐激活基
因表达的实验、表面等离子体共振等实验。这
些实验因为在植物营养研究中应用得很少，所
以要做大量的设计和测试。但他们最终完成了
巨大的工作量，取得了成功。
“这不是一个人的成功，而是一个团队的

成功。”刘坤祥非常赞赏他的团队，“他们专注
科研，专心实验，取得了‘1+1>2’的效果，这是
我的幸运。”

团队 4 年多的努力，证实了刘坤祥的设
想，实现了他 20年的梦想———找到了硝酸盐
的感受器。同时，这个 NLP蛋白是一个很特殊
的例子，直接就是一个感受器，它可以感受到
无机营养盐的存在，可以结合硝酸盐，调控它
的活性，这是一个全新的发现。

刘坤祥计划尽快将在模式植物中发现的
植物氮素营养规律应用于农作物或园艺植物
育种，为培育高肥料利用效率新品种服务，以
减少氮肥消耗，助力国家绿色农业发展和低碳
经济发展。

相关论文信息：

吴健雄诞辰 110周年纪念活动举行
本报讯（记者高雅丽）当地时间 9月 24日上

午，著名美籍华裔物理学家吴健雄先生诞辰 110
周年纪念活动在美国华盛顿举行。本次活动由中
国物理学会和美国物理学会共同主办，南京大学
北美校友会承办。

中国科协主席万钢为纪念活动致贺信。他
表示，吴健雄先生是 20 世纪最杰出的物理学
家之一，一生为推动中美科技、教育领域的交
流合作倾注心血。正是在以她为代表的中美两
国物理学家的不懈推动下，中美高能物理合作
开启了中美科技合作交流序章，中美联合培养
物理类研究生计划为中国培养了上千名物理
学高级人才，中美物理学家在共解世界难题方
面携手合作，中美科学家圆桌对话倡导科学交
流与开放。

万钢表示，我们要弘扬以她为代表的科学家
精神，不懈探索科学无尽前沿，携手应对全球共同
挑战，为人类社会永续发展、为保护地球美丽家
园，作出科技界的应有贡献。

中国物理学会理事长、上海交通大学教授张

杰和美国物理学会 2024年候任会长、芝加哥大
学教授金英姬分别代表中美两国主办方在纪念
活动上致辞。科技部部长王志刚在纪念活动上以
视频形式致辞。

南京大学、哥伦比亚大学、浙江大学、普林斯
顿大学、哈佛大学等高校代表在纪念活动上发
言，现场还宣读了北京大学、中国科学技术大学、
东南大学等院校的贺电。

吴健雄（1912—1997）是世界最杰出的实验
物理学家之一，在核物理领域贡献突出、获奖
无数，对当代物理学的发展起到了极其重要的
推动作用，被誉为“中国的玛丽·居里”和“世界
最杰出的女性实验物理学家之一”。她是美国
物理学会历史上第一位女性会长，曾参与曼哈
顿计划，其实验成果助力李政道、杨振宁获得
1957年诺贝尔物理学奖。1993 年，在她的指导
和帮助下，我国发明了第三代同步加速器，使
中国在这一领域与美国等西方国家站在了同
一水平线上。1994 年，吴健雄当选为中国科学
院首批外籍院士。

新浪微博 http://weibo.com/kexuebao 科学网 www.sciencenet.cn

第十六届詹天佑铁道科学技术奖颁奖
本报讯（记者高雅丽）第十六届詹天佑铁道

科学技术奖颁奖大会暨首届詹天佑科学技术发
展论坛近日在京举行。全国政协副主席、中国科
协主席万钢，中国科协党组书记、分管日常工作
副主席、书记处第一书记张玉卓等出席并讲话。

詹天佑铁道科学技术奖（简称詹天佑奖）是
经国家科学技术奖励工作办公室审查批准登记
的科技奖项，是铁路行业和轨道交通领域的权威
科技奖项。本届詹天佑奖共评选出最高奖 3个、
创新团队奖 5个、成就奖 33个、青年奖 60个。

其中，中国工程院院士杜彦良，全国工程
勘察设计大师、中国铁路经济规划研究院有限
公司总经理吴克非，全国工程勘察设计大师、
中铁第四勘察设计院集团有限公司总工程师

肖明清获最高奖。“高速铁路大跨度桥梁创新
团队”“复兴号高原双源动力集中动车组创新
团队”“高速列车系统集成关键技术及产业化
团队”“川藏勘察设计技术标准创新团队”“国
铁集团‘攻防演习’网络安全防护团队”等 5 个
团队获得创新团队奖。

以“科技助力中国铁路走向世界”为主题的
首届詹天佑科学技术发展论坛同步举办，就中国
铁路科技创新、规划设计、装备制造、运输组织等
领域展开深入研讨。与会专家共商共谋共创科技
强国、交通强国的美好未来，为科技人才活力竞
相迸发和铁路科技创新事业兴旺发达谋划“路线
图”和“施工图”，为创新型国家建设贡献铁路智
慧、铁路行动和铁路情怀。

“黑洞猎手”利用郭守敬望远镜
发现宁静态中子星

本报讯（记者高雅丽）近日，记者从中科院国
家天文台获悉，基于国家重大科技基础设施郭守
敬望远镜（LAMOST）时域巡天数据，LAMOST
“黑洞猎手”计划研究团队发现了一颗距离地球
约 1037光年、处于双星系统中的宁静态中子星。
相关研究成果发表于《自然—天文》。

论文共同通讯作者、中科院国家天文台研究
员刘继峰介绍，搜寻中子星一般有 3种方式：通
过搜寻高速旋转的中子星产生的脉冲信号来捕
获中子星；通过观测双星系统中致密天体吸积伴
星的气体物质形成吸积盘，发出明亮的 X射线
来找到中子星；通过探测双中子星并合发出的引
力波发现中子星。

研究团队在利用 LAMOST 时域巡天数据
开展黑洞和中子星等致密天体搜寻计划时，通
过视向速度监测方法发现了一个光谱不同于
单星的特殊双星系统。该双星系统由一颗 0.6
倍太阳质量的红矮星和一颗未被望远镜探测
到的不可见天体组成，这个不可见天体极可能
是一个致密星。

接着，研究团队利用美国帕洛玛天文台的 5
米海尔望远镜进行观测，并结合美
国凌日系外行星巡天卫星（TESS）
的高精度测光观测进行了进一步的
分析和测定，认为该双星系统的致
密天体是一颗约 1.2倍太阳质量的
中子星。
“双星系统中的可见红矮星在

中子星的引力拉扯下，大约每 6.6
小时绕行一周。有趣的是，中子星
并没有吸积其伴星上的物质，因
此无法探测到明亮的 X 射线，是
一个当前处于宁静态的中子星。”
刘继峰说。

随后，研究团队利用我国 500
米口径球面射电望远镜（FAST）对
这颗中子星进行了一个小时的射电
观测，同样没有观测到中子星的脉
冲信号。这说明该中子星的脉冲信
号不存在或者非常微弱，无法被探

测到，也可能是脉冲辐射并未指向地球。
另外，研究团队通过多波段的观测数据获

知，该双星系统中的红矮星色球层活动比较活
跃。由于中子星的强大潮汐力作用，作为其伴星
的红矮星被拉伸变形成为了水滴状。该系统如同
一颗闪耀的“红宝石”默契地围绕在安静的中子
星身边，在 1000光年之外的星际空间周而复始
地上演着美丽的双星之舞。

此次发现也是继 2019年利用视向速度监测
方法认证一颗宁静态恒星级黑洞之后，该团队借
助 LAMOST巡天优势在狩猎致密天体领域取得
的又一项重要成果。

刘继峰表示，LAMOST 领先世界的光谱获
取率和大规模巡天的绝对优势，使得天文学家可
以利用视向速度监测方法来发现宁静的黑洞、中
子星等致密天体，打破了依赖于探测脉冲信号、
X射线等来搜寻致密天体的观测限制。这种方法
为发现处于宁静态双星系统中的致密天体开创
了新的途径。

相关论文信息：

该中子星双星系统的艺术图，蓝色为中子星，红色的是其
伴星红矮星。 喻京川绘

具有能量转移作用机制的
手性催化人工光酶诞生

本报讯（记者陈彬 通讯员高翔）近日，华中
科技大学化学与化工学院教授钟芳锐、吴钰周团
队与西北大学教授陈希合作，利用合成生物学前
沿技术对蛋白进行化学改造，引入了自然界不存
在的光催化剂，创造了世界上首个具有能量转移
作用机制的手性催化人工光酶。相关研究结果近
日发表于《自然》。

随着人们对生态环境和绿色可持续发展的
重视，用更加贴近自然的酶来加工合成化学品，
替代传统的高污染、高能耗的化学生产方式，正
在成为新的发展趋势。这就要求更多的酶能够适
应非天然产品的合成和生产。

钟芳锐、吴钰周团队创造的人工光酶突破
了酶只能用于天然产物生产的局限性，使酶能
够用于化学药物、新材料等更多非天然合成化
学品的生产。人工光酶集成了化学催化剂的独
特反应性和生物催化剂的专一选择性两大优
势，为解决手性光反应这一挑战性难题提供了
一种全新的策略。

钟芳锐表示，由于这是一种未知的新反应
类型，即使目前最先进的计算模拟算法也无法
准确预测。对此，研究团队投入了多个研究小
分队，分别构建了多个从理论模拟角度比较有
希望的蛋白质，并基于实验室已经构建的大量
光化学反应的底物库，对“种子选手”进行了大
量筛选。

找到其中有希望的蛋白骨架和反应类型，
只是“万里长征的第一步”。吴钰周坦言，研究
的另一个挑战在于打破学科边界的壁垒，运用
有机合成、基因工程、蛋白质工程、结构生物学
和酶理论计算等多个学科的理论知识和技术
方法。
“我们课题组里的很多同学都有交叉学科背

景。在整个研究过程中，我们相互学习、取长补短，
既显著拓宽了团队每一位成员的跨学科知识，也
让研究不断取得进展。”团队成员孙宁宁说。

相关论文信息：

发现嗜睡症病因，两学者获科学突破奖

寰球眼

本报讯 据《科学》消息，美国东部时间 9月
22日，也是世界发作性睡病日当天，美国斯坦
福大学的 Emmanuel Mignot和日本筑波大学的
Masashi Yanagisawa 因发现嗜睡症的病因而获
得 2023年生命科学突破奖。被誉为“科学界奥
斯卡”的科学突破奖，每年都会通过 5个奖项向
物理学、数学和生命科学领域的顶尖研究人员
颁发 1500万美元的奖金。

嗜睡症是一种终身疾病，患者会突然入睡，并
在白天极度困倦。20世纪 80年代，Mignot团队开
始对嗜睡症犬进行杂交，试图找出与这种疾病相
关的基因。“当我们开始做这件事时，人们都说这
太疯狂了，因为当时人类基因组还没有测序。但我
们用了 10年时间，得到了回报。”Mignot说。

Mignot 团队最终识别出了编码大脑中的
两种膜受体的基因。膜受体位于细胞内膜上，
可探测细胞外的分子，某些分子激活受体，引

发一连串反应，常常导致生物体行为的改变。
不过，研究人员并不清楚这些新发现的受体
的功能是什么，更不用说它们对哪些分子起
了作用。

与此同时，Yanagisawa 团队正在通过观察
激活受体的被称为多肽的蛋白质样分子，来确
定数百种受体的作用。他们从动物大脑中提取
多肽混合物，并对其进行提纯，直到能够分离出
激活特定受体的特定多肽。他们的第一个目标
是 Mignot也在研究的受体，这种受体对两种以
前未知的肽（orexin-A和 orexin-B）有反应。

Yanagisawa团队让小鼠体内产生食欲素的
基因失效，然后他们发现，这些通常在夜间活动
的小鼠，会在夜间周期性地陷入睡眠状态，症状
类似于嗜睡症。而当他们将食欲素注射到这些
小鼠的大脑中时，它们就能够在晚上保持清醒。

总之，这些发现不仅揭示了与嗜睡症有关
的膜受体，还揭示了通常与该受体结合以诱导
觉醒的两种食欲素。值得一提的是，进一步的
研究证实，嗜睡症患者不会产生食欲素。
“这是两个来自完全不同研究方向的实验

室，却发生了非常引人注目、令人兴奋的融
合。”Yanagisawa说。

虽然科学家们还不清楚为什么嗜睡症患
者不产生食欲素，但 Mignot最近的研究表明，
这可能是因为嗜睡症是一种自身免疫性疾病，
患上嗜睡症后，人体内的免疫系统会攻击并杀
死大脑中产生食欲素的细胞。

Mignot 和 Yanagisawa 的发现提高了我们
对睡眠的认识，并促进了治疗嗜睡症新药的开
发，他们也因此获得了生命科学突破奖。据统
计，嗜睡症影响了全球约 1%的人口。虽然到目
前为止还没有一种药物被批准，但许多药物正
处于不同的临床试验阶段。

Yanagisawa表示，如果一切顺利，也许在三
四年内会有一种临床可用药物问世。

今年，生命科学领域还颁发了另外两个突
破奖，包括开发了准确预测蛋白质结构的 Al-
phaFold的 Demis Hassabis和 John Jumper，以及
发现了一种新的细胞组织机制的 Clifford
Brangwynne和 Anthony Hyman。

数学方面，Daniel Spielman 因其对理论计
算机科学和数学的贡献而获奖，基础物理学奖
则 由 Charles Bennett、Gilles Brassard、David
Deutsch和 Peter Shor分享，以表彰他们在量子
信息方面的奠基性工作。 （辛雨）

科学遇见艺术
让远古生命“活起来”

本报讯 9月 25日，科学与艺术融合博物馆
论坛———“从龙到鸟”国风科学绘画展暨《地球
生命大冒险》首映式在南京古生物博物馆举办。
这也是 2022年全国科普日主题活动之一。
“从龙到鸟”国风科学绘画展用独特的艺术

手段结合学科的严谨，展示了 18幅“从龙到鸟”
的国风科学绘画，将化石更形象、更直观、更有
温度地展现给公众；《地球生命大冒险》首映式
则通过科幻的艺术手段及视角，让远古生命“活
起来”，让公众了解地球生命的演化。

据悉，“从龙到鸟”国风科学绘画展于 9月
25日开启首展，并将于 10月 1日开始在南京
古生物博物馆正式向公众免费展出，为期一个

月；3D 科幻电影《地球生命大冒险》也将于 10
月 1日同步在南京古生物博物馆公开放映。

（沈春蕾）

“从龙到鸟”国风科学绘画展现场。 南京古生物博物馆供图
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