
新技术提升
光催化完全分解水制氢效率

1 月 21日晚，当窦秉德、戴佳锟和史红丽拖
着疲惫的身躯返回宿舍时，他们惊喜地发现厨师
居然准备了满满一桌饭菜。
“今天怎么这么丰盛啊？”吃了几个月一菜一汤

的戴佳锟迫不及待地问道。
“今天是大年三十！”厨师答道。3位泡在玉米

地里几个月、只看天气不看时间的科研工作者这
才反应过来———今天要过年了。

这里是海南省乐东县，是陕西省科学院“一所
一品”项目“生态高值特种玉米种质提升与健康食
品产业化”的南繁育种基地。在全国人民欢庆兔年
到来的时候，南繁育种基地的“一所一品”项目正
在如火如荼地展开。

从 20世纪 50年代开始，全国大批农业科研
工作者如候鸟般在每年冬季来到海南，利用海南
省西南地区适宜的光温条件，从事农作物品种选

育、种子生产和种质加代鉴定等工作，这被称作
“南繁”。从杂交水稻、高产玉米到抗虫害的棉花，
我国已育成的农作物品种中有七成以上经过了
“南繁基地”的培育。

2018年 4月，习近平总书记在海南考察时就
特地来到国家南繁科研育种基地，并对“南繁硅
谷”的建设工作作出重要指示。如今，南繁已经是
加强种业科技创新、提升农业国际竞争力的必由
之路，“南繁硅谷”已是当下推进种业科技创新的
重要载体。

2022—2023年度的南繁工作，陕西省科学院
下属的陕西省生物农业研究所种质创新与分子育
种研究中心（以下简称育种中心）依旧与陕西省内
各地市农科院、中大型种业企业等一同在陕西省
南繁育种基地开展研究。为了推进“一所一品”项
目，全面开展繁育工作，育种中心不仅从陕西省种
子管理站争取到了南繁基地入驻单位中最多的耕
地（共 6.1 亩），还在周边村庄中租赁了一片试验
地（3.8亩）。

此次南繁育种的工作核心依旧是“一所一品”
项目，除了种质创新、自交系选育、新组合品比试
验等育种任务外，还增加了数个亲本材料的扩繁
和“小制种”工作。
“考虑到人手短缺和任务交叉的现状，南繁工

作整体分为五期开展，第一期播种开始于 2022年
11月 6日，最后一期结束收种预计在 2023年 3月
初。玉米育种田间工作的高峰期是套袋、授粉期
间。此次南繁的高峰期从 2023年元旦开始，预计
将持续到元宵节前后。在此期间，我们驻扎的科研
人员进入到了试验地两头跑、每天 9小时以上的
饱和式工作状态。”窦秉德介绍。

戴佳锟告诉《中国科学报》：“来到南繁基地这
几个月，我们所有人连半天都没有休息过。中午最
热的时候，正是授粉的关键时期，我们必须在地
里。每天晚上回到宿舍全身都湿透了。”

虽然一期、二期的工作已经完成，但本着不放

过任何一个发现、不浪费任何一颗试验玉米的科
学态度，科研人员依旧在试验地中反复观察、筛
选，找寻可以继续开发的玉米材料。
“我们每天早上 6点起床准备开始一天的工

作，平时最关心的就是天气，完全没有意识到都要
过年了。吃得也很简单，一碗米饭一个菜足矣，直
到大年三十晚上才吃了顿桌餐，初一早上包了饺
子吃。”戴佳锟说。

春节期间，南繁育种基地的 3位科研人员还
是与平时一样下地，“偶尔就是和家里打视频电
话，时间不等人，不能回家团聚，家里人也都能理
解。”戴佳锟说。

繁忙的工作换来了丰硕的收获。截至春节前，
育种中心已经完成了套袋材料 25000余个、授粉
15000余株、新杂交组合 559组，繁殖并选育黑甜
糯玉米系列自交系材料 211 份、黑糯玉米材料
393份、自交系和亲本材料 37份，完成了 33个杂
交组合的田间表型记录和分析、筛选。

窦秉德告诉《中国科学报》：“我们之前培育的黑
甜糯玉米‘陕科 9148’和黑色水果玉米‘陕科 6788’
等品种已经被很多企业预订，正在抓紧时间制种。黑
甜糯玉米‘陕科 9148’去年在陕甘宁等省份开展区
域试验后，就被很多企业看中了，供不应求。”

据了解，接下来育种中心将继续完成剩余试
验材料和繁育材料的套袋授粉工作，采集、分析整
理全生长季的田间数据，待后续果穗的穗选分析
和种子的粒选之后，将于 4月初在陕西临潼春季
播种开启新一季的育种工作。
“1月 24日，基地遇到了 6到 7级的持续阵

风，但我们培育的株高 3.8米、生物量可以达到 5.5
吨以上的花青素系列饲草玉米依靠优异的扎根能
力在大风中岿然不动。”史红丽告诉记者，该试验
组合具有高生物量、高花青素、抗倒伏、耐涝等特
点，是优质无抗饲草玉米的潜在新品种。

在这些科研人员看来，“疾风知劲草”，评判好
玉米如此，科研工作亦如是。

南繁育种人 疾风知劲草
■本报见习记者严涛 ■张行勇
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世卫组织：新冠疫情仍是
“国际关注的突发公共卫生事件”
据新华社电 世界卫生组织 1月 30日发表声

明说，尽管新冠大流行可能正接近转折点，但目
前仍构成“国际关注的突发公共卫生事件”。

世卫组织紧急委员会于 27日召开了新冠疫
情例行季度评估会议。世卫组织在声明中说，委
员会已向总干事就当前疫情形势及未来防控提
出一系列建议，总干事采纳建议并于当天宣布，
新冠疫情仍构成“国际关注的突发公共卫生事
件”。这是世卫组织依照《国际卫生条例》所能发
布的最高级别预警。

委员会成员对新冠带来的持续风险表示关
切，因为与其他呼吸道传染病相比，新冠导致的

死亡人数仍然很高，且中低收入国家以及全球高
风险群体的疫苗覆盖率仍显不足，在是否会出现
新变种病毒方面仍有不确定性。

委员会表示，新冠大流行可能正接近转折
点，但新冠仍是一种危险的传染病，能对人类健
康和各国卫生系统造成重大损害。尽管感染新冠
或接种疫苗可能有助于在全球范围内实现更高
的群体免疫水平并限制发病率和死亡率带来的
影响，但在可预见的未来，新冠病毒仍将是一种
在人类和动物中长久存在的病原体。

委员会呼吁采取长期公共卫生行动，优先降
低新冠发病率和死亡率。 （刘曲）

光线环境这样改变你的血糖代谢
■本报见习记者王敏

光是一切生命产生的原动力，也是生命体
最重要的感知觉输入之一。

中国科学技术大学生命科学与医学部教
授薛天研究团队发现，光直接通过激活视网
膜上特殊的感光细胞，经视神经至下丘脑和
延髓的系列神经核团传递信号，最终通过交
感神经作用于外周的棕色脂肪组织，直接压
抑了机体的血糖代谢能力。相关研究近日发
表于《细胞》。

该研究不但在小鼠动物模型上系统回答
了光调节血糖代谢的生物学机理，而且在人体
试验中发现了同样的现象，这表明光调节血糖
代谢可能广泛存在于哺乳动物界。

糖代谢领域的重要发现

生命体根据外界环境条件控制体内营养物
质的代谢平衡，代谢紊乱会带来严重的疾病。哺
乳动物已经进化出了精确、复杂的调控网络，用
于持续动态调节血糖代谢。大量的公共卫生调查
显示，夜间光暴露过多会显著增加人类患糖代谢
相关疾病，如肥胖和糖尿病的风险。

那么，光作为最重要的外部环境因素，它
是否直接调控血糖代谢，其中涉及哪类视网膜
感光细胞、何种神经环路以及外周靶器官，这
些问题一直没有得到解答。

在最新研究中，薛天团队成功发现了相应的
感光细胞、神经环路和外周靶器官，可为干预光
调节血糖代谢这一生理过程提供潜在靶点。
“基于此次研究得出的成果，我们建议现

代人多关注光线环境对健康的影响。针对夜
间光污染造成的代谢疾病高风险，应关注生
活环境中夜间人造光线的波长、强度和暴露
时长。”论文第一作者孟建军向《中国科学报》
介绍。
《细胞》审稿人称：“该工作是糖代谢领域

的一个重要发现，同时也是一项非常有趣、新
颖、前沿和优秀的工作。”

找到光影响“眼 -脑 -棕色脂肪”通路

研究人员首先对小鼠和人进行了葡萄糖
耐受性检测，发现数个小时的光暴露显著降低
了人和鼠的血糖耐受性。
“我们知道，哺乳动物光感受主要依赖于

视网膜上的三类感光细胞。除了经典的视锥和
视杆细胞介导图像视觉感知之外，光能直接激
活视网膜上的第三类感光细胞———视网膜自

感光神经节细胞（ipRGC）。”论文第一作者沈嘉
伟介绍，ipRGC对波长接近 480纳米的短波长
蓝光“敏感”，并且支配诸多下游脑区进而调控
瞳孔对光反射、昼夜节律、睡眠和情绪认知等
功能。
通过基因工程手段，研究人员逐一“敲除”

了以上三类感光细胞的感光能力，发现光诱发
血糖不耐受由 ipRGC的感光独立介导。

接着，研究人员探究了小鼠视网膜至脑
内的哪些核团参与了光调节血糖代谢。下丘
脑是调控机体代谢的重要区域，其中 ipRGC
对下丘脑视交叉上核 SCN和视上核 SON核
团发出密集的神经纤维。已知数周的异常光
照模式能够通过影响节律中枢 SCN，造成生
物钟节律失调，进而间接影响血糖代谢功能。
于是，研究人员分别损毁或利用化学遗传手
段操控接受 ipRGC 投射的 SCN 和 SON 核
团，发现光急性降低血糖耐受性这一过程独
立于生物钟节律系统，是由 ipRGC 投射至
SON的神经环路直接介导。
结合神经环路示踪和操控手段，研究人

员发现，ipRGC-SONOXT（视上核内催产素能
神经元）- SONAVP（SON 内抗利尿激素能神经
元）-PVN（下丘脑室旁核）-NTSVgat（孤束核的
GABA能抑制性神经元）-RPa（中缝苍白核）
这样一条脑内六级长程神经环路介导光降低
血糖耐受性。

光影响血糖代谢必然通过外周血糖代谢
的器官执行。“换句话说，我们还得找到光阻止
血液中的葡萄糖代谢是由什么器官介导的。”
孟建军说，他们最终将目光锁定在血糖“消耗
大户”———棕色脂肪组织上。
“棕色脂肪组织主要分布在肩胛间区、腋窝

及颈后部，它的重要作用之一是燃烧葡萄糖或脂
肪直接产热，以维持体温稳态。我们观察到光能
显著压抑棕色脂肪组织的温度。”孟建军说。

于是，研究人员确定了光降低血糖耐受性
正是通过压抑棕色脂肪组织产热，进而减少该
组织对葡萄糖的利用来实现的。

小鼠昼伏夜出，作息时间与人相反。那么，
人体的血糖代谢能力是否也受光调节呢？研究
人员分别使用 ipRGC敏感的蓝光与 ipRGC不
敏感的红光，测试人在不同波长光照射下的血
糖耐受性。结果显示，只有在蓝光照射下，人的
血糖耐受性才会显著下降。当被试者处于热中
性温度环境中（热中性温度下棕色脂肪组织活
性被压抑）进行测试时，结果显示光不再压抑
血糖耐受。

上述实验表明，光可以降低人的血糖耐受
性，而且其机制很可能与小鼠相同，即光也被人
的 ipRGC 感知光线并且通过影响人的棕色脂
肪组织活性来介导。

新研究带来的启示

研究人员认为，此次研究带来了三点启
示。第一，光压抑血糖代谢这一神经生理功能
可能用于动物快速响应不同太阳辐照条件，以
维持体温稳态。

在户外环境中，太阳光可以为动物提供大
量的热辐射，这可以满足体温维持的部分需
求，而在动物进入洞穴或树荫等诸多太阳光辐
照显著降低的环境中时，机体就需要迅速响应
这种辐照减少带来的热量输入损失。光通过
“眼 -脑 -棕色脂肪”通路快速减少脂肪对葡
萄糖的利用以降低产热，在光辐照减少的时
候，棕色脂肪不再被光压抑，而是快速代谢血
糖来维持体温稳态。

第二，光的“冷暖”可能存在生理基础。日
常生活中短波光环境（蓝）让人感觉凉爽，而
长波光环境（红）让人觉得温暖，因此它们被
赋予了冷暖光的定义。冷暖色一直被定义为
心理上的冷热感受。而这项研究发现，对短波
长光敏感的 ipRGC 在蓝光下压抑脂肪组织
产热，而在红光下脂肪组织处于活跃状态。因
此人们在进入蓝光环境下产生的那种“冷”的
感觉，有可能是由于脂肪产热被压抑而产生
的真实感受。可以说，这条光调控脂肪组织活
性的环路可能是心理上冷暖光产生的生理结
构基础。

第三，工业化时代的人造光源增加机体代谢
负担。该研究在人体上的研究结果显示，昼夜节
律会造成夜间人体的糖代谢能力较白天弱，而光
压抑血糖代谢是直接叠加在节律造成的夜间血
糖代谢能力下降之上的。因此在夜间有光暴露的
条件下，人体血糖代谢能力最差。

工业化社会中，人类长时间在夜间暴露于
人造光源之下，加上现代人夜间饮食习惯给机
体带来双重代谢负担，可能诱发代谢疾病。事
实上，大量公共卫生学证据已经证实了这一
点，最近上海交通大学医学院附属瑞金医院宁
光院士团队涉及近 10万人的研究显示，夜间长
期暴露于人造光下会增加血糖紊乱及糖尿病
的患病风险。

相关论文信息：

在玉米地中工作的史红丽。 受访者供图
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本报讯 西班牙一个水
貂养殖场暴发 H5N1 禽流
感，人们担心这种在哺乳动
物之间传播的流感病毒会
增加人类和野生动物的感
染风险。
《欧洲监测》近日发表的

一篇报告描述了 2022 年 10
月美国卡拉尔一个水貂养殖
场 H5N1流感病毒暴发的情
况。基因测序显示，这些动物
感染了 H5N1新变种，其中
包括在海鸥身上发现的一种
菌株的遗传物质，以及一种
已知能增加某些动物流感病
毒在哺乳动物体内繁殖能力
的遗传变化。

美国塔夫茨大学病毒
学家 Wendy Puryear 认为，
新变种将禽流感置于“未知
的领域”。研究人员警告说，
如果不谨慎采取预防措施，
这种疾病最终可能会在人
群中传播。

过去一年中，H5N1 流
感病毒从鸟类向哺乳动物传
播的能力有增强趋势。在美
国，包括浣熊、狐狸、海豹和
灰熊在内的 12 个物种被发
现感染了该病毒。

2022年 10月，卡拉尔水
貂养殖场的工人注意到水貂

的死亡率从每周 0.25%的基线上升到 0.77%，
他们对受影响的动物进行 H5N1 和新冠病
毒检测，发现这些动物的 H5N1病毒检测呈

阳性。在接下来的几周里，有更多的动物患
病，其中病毒传播的 2到 4个“热点”围栏中
所有动物都因感染死亡。最终，工人不得不
宰杀了农场所有水貂。值得注意的是，有 11
名农场工人与受感染的水貂有过接触，但所
有人的 H5N1病毒检测呈阴性。

近日发表的报告指出，水貂可能成为
鸟类、哺乳动物多物种间病毒传播的潜在
混合容器。因此有必要加强农业系统的生
物安全建设和落实生物安全保障，同时实
施甲型流感病毒和其他人畜共患病原体的
特别监测项目。

范德堡大学医学中心传染病专家
William Schaffner认为，目前来看，为防止这
种新毒株向农场以外传播而采取的措施似
乎是有力的。

但 Puryear认为，由于新变种含有来自
海鸥携带的流感病毒的遗传物质，可能有一
些基因变化是在进入水貂养殖场前在海鸥
身上出现的。这意味着含有这些突变的毒株
可能仍在鸟类种群中传播。

不过，如果这种新病毒真的开始感染人
类，可能很快就能生产出疫苗，现有药物也
可以减轻疾病的严重程度。 （辛雨）

相 关 论 文 信 息 ：

新型 H5N1流感病毒在水貂中传播。
图片来源：Ole Jensen/Getty

本报讯（见习记者孙丹宁）中科院大连化学
物理研究所催化基础国家重点实验室李灿院士、
李政博士后和李仁贵研究员等，在纳米颗粒光催
化完全分解水制氢的逆反应（氢气和氧气复合生
成水的反应）研究方面取得新进展。团队确认了
光催化完全分解水逆反应发生于低配位活性位
点，并利用原子层沉积技术精准定点修饰抑制逆
反应，从而显著提升了光催化完全分解水的性
能。相关研究成果近日发表于《自然 -催化》。

太阳能光催化完全分解水制氢是基础科学领
域的前沿课题。其中，光催化完全分解水体系中助

催化剂表面的氢氧逆反应是该领域长期未解决的
重要问题。逆反应的存在使得完全分解水光催化
体系的效率很低，甚至无法实现分解水反应。

在此次研究中，团队聚焦光催化完全分解
水体系中助催化剂表面的氢氧逆反应问题，以
典型的可见光催化完全分解水的催化剂
Rh/GaN-ZnO作为研究对象，通过原子层沉积
（ALD）方式将氧化铝（Al2O3）沉积到光催化剂
反应中心，可显著提升光催化全分解水的活
性。研究发现，以 ALD方式沉积 Al2O3可以使
Rh/GaN-ZnO上的逆反应降低 90%。光谱表征
结合理论模拟证明，Al2O3主要沉积在 Rh纳米颗
粒表面的低配位点上，揭示了 Rh表面的低配位
点是氢氧逆反应的主要反应位点。团队通过 ALD
选择性地将 Al2O3沉积到 Rh表面低配位点上，
有效阻断了氢氧逆反应的发生，从而将
Rh/GaN-ZnO上可见光催化完全分解水的量子
效率从 0.3%提升至 7.1%。此外，该研究还发现
ALD选择性沉积氧化物的策略适用于其他贵金
属助催化剂，证明了这一策略的普适性。

相关论文信息：精准修饰催化剂活性位点抑制分解水逆反应
示意图。 中科院大连化学物理研究所供图

看封面

鬼森林附近
的海洋渗漏

最新一期《科学进展》封面展示了美国俄
勒冈州 Neskowin海滩著名的鬼森林，在该地
附近的海域新出现了名为 Pythia’s Oasis的
海洋渗漏，那里正在不断冒出来自海洋底部的
高热液体。

Philip等人研究发现，俄勒冈州中部海岸
附近海洋板块推压大陆板块或俯冲到大陆板
块之下，是导致该渗漏的原因。此处的渗漏是
由板块边界的极端压力驱动的，且渗漏率要高
于卡斯卡迪亚地层潜没带的其他地区。该渗漏
为边界板块超压与断层两侧岩石运动之间的
联系提供了额外证据。 （徐锐）

图片来源：Larry Geddis/Alamy
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