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受访者供图

本想当白领，却爱上“种地”
———记中国科学院成都生物研究所副研究员樊小莉
姻本报记者杨晨
临近 4月，樊小莉开始严阵以待。她在

计划表里写道：“清明节做小麦杂交实验，
五一节收麦，端午节考种。”

樊小莉是中国科学院成都生物研究所
（以下简称成都生物所）副研究员，主要从
事小麦遗传育种等作物遗传改良研究，主
持或参与选育包括“中科糯麦 18”等在内
的多个新品种。

她用“种地”两个字总结自己的工作。一
年之中有三分之一的时间，她都会待在田地
里，从播种到收割，调查小麦每个生长阶段的
性状，时刻留心它们有没有变得“不一样”。

小麦收获之后，她便一头扎进实验室，
对麦子性状作集中分析。穗部籽粒的大小、重
量，麦秆的长度……每一株、每一粒她都认
真测量记录，并对品种基因进行遗传实验。

下地的日子对她来说反倒是最轻松
的，尽管要忍受暴晒、蚊虫叮咬和劳顿，但
樊小莉总觉得在地里是充满希望的，总会
有新的发现。

科学研究的一线在广袤田野里，她将
“种地”当作一辈子的事业。

阴差阳错去“种地”

“高中时，我本来想学金融的。”这个四川
南充妹子曾憧憬在写字楼里上班的生活。

发现高考答题机读卡填错后，樊小莉在
估分报志愿时改变了原先的计划，选择了位
于家乡的西华师范大学生命科学专业。她认
为这是一个契机：“这样的安排是一种缘分。”

只是她未曾预料到，她会在这条路上
坚持这么久。读研究生时她来到中国科学

院遗传与发育生物学研究所农业资源研究
中心，深入遗传学方向，开始做小麦研究工
作，后来又继续攻读了博士学位。

2015年，她回到四川，入职成都生物所。
从此，“种地”事业走上轨道。出苗、分蘖、拔
节、抽穗……她跟踪着小麦的自然生长，在
实验室和试验田之间来回奔波，年复一年。

下地的工作，暴晒不可避免。“现在是
一年中我最白的时候。一下地肯定会晒黑，
要熬完一个冬天才能白回来。”樊小莉说，
下地干活的她与现在判若两人，美甲不能
留，皮肤保养也全白费，腰间系一根绳子挂
满塑料袋，有次亲妈来探望都没认出她。

在地里还要忍受蚊虫叮咬，双手经常
接触麦芒也会过敏起疹子。每次干完活，樊
小莉低头看鞋，就发现里面都是草籽，密密麻
麻沾在袜子上。

有时候她和同事会搽防晒霜，戴上草
帽或者手套，但更多时候却顾不上那么多。
“草帽会遮挡视线，戴着手套干活不利索，
我们经常是‘哎算了吧’，全扔一边。”

从农户“嫌弃”的田里筛出好苗子

麦田快落黄的时候，风吹麦浪，是很多游
客喜欢“打卡”的乡村一景。“的确很美。”但樊
小莉心中最美的麦田“风景”却是品种的变化。
“如果看到某一株特别材料会更激动。别人是
欢乐地拍麦浪，我们是兴奋地拍实验材料。”

但令樊小莉哭笑不得的是，她的工作
会遭到农户的“嫌弃”。试验田周边的农户
不太清楚樊小莉和同事们做的实验工作，
但他们会好奇地打量，突然冒出一句：“你

们种的还没有我们种的好。”
樊小莉解释，试验田要不断

试种不同的研究品种，长出来的
小麦就会性状不一，甚至奇形怪
状，不如一般小麦田那般整齐、漂
亮。但小麦性状越“怪”，樊小莉就
越高兴。

网络上的一些舆论才让樊小莉气愤。
前几年，某农林大学师生收麦子“连根拔
起”，被网友批评“不专业”。
“他们和我们一样种的都是试验田，收割

麦子自然不能像普通农田一样使用收割机，
必须用手拔。”樊小莉说，把小麦连根拔起是
为了观察小麦根系、分蘖情况，测量茎秆高度
以及麦穗情况，方便做科学实验对照，并保证
株高、产量等调查的准确性和科学性。

收割时间一般在湿度较大的早晨进行，
樊小莉和团队成员一株接一株拔出麦秆带出
泥。手上功夫轻巧细腻的女同胞会发挥更大
作用，她们随手捡起地上的小木棍，轻轻拍打
根上的泥土，丝毫不影响植株和籽粒的完整，
整理“干净”后再有序捆扎，将其运回实验室。
“种地”工作起早贪黑，身体偶尔会吃

不消，但樊小莉发现女生的适应力很强。
“我的研究生团队女生偏多，因为她们下地
耐得住，又细心，干起活来一点都不含糊。”

将“种地”事业进行到底

“我吃饭不会剩一粒米，因为在地里收
割的时候，掉一粒籽我都会感到心痛。”每
次看到桌上盛好的满满一碗米饭，樊小莉
就会把它想象成一个穗子、一株苗，对劳

动、食物产生由内而外的尊敬。
她认为自己得到的一切，一方面是大

自然的馈赠，是经过上万年的进化而来的；
另一方面是百年来育种工作者辛苦努力的
结果。“积累了时间，加上人类和自然的努
力，不是拍拍脑袋就出来的。”

对于本职工作，她在前辈身上领悟到
很多。在成都生物所，研究员敖栋辉是标杆
一样的存在，现已 80多岁的他还在田间地
头工作，醉心于小麦培育。之前在田间，樊
小莉熬了几个小时感觉快撑不住时，抬头
看见这位老人还在低头一株接一株地选
种，来回选材料，她感慨万千。

樊小莉记得入职没多久时，有一年冬天
跟着敖栋辉去什邡基地。那天雾很大，看不清
路，汽车只能停在高速路旁。众人都劝敖栋辉
别下地了，但老人只回了一句：“等你们有了
孙子之后，就知道我是什么感受了。”
“地里长出的一代又一代小麦，都是敖老

师一手培育起来的。它们就像他的孩子、孙
子，不能因为任何原因而放弃。”樊小莉突然
理解，当用心对待这块麦田、能让大家吃饱吃
好时，自己精神上会收获更多满足。

在城市长大，从儿时的“五谷不分”到现
在成为“家里最会种地的人”，樊小莉笑着说，
要像前辈那样，将种地事业进行到底。

发现·进展

中科院空天信息创新研究院

火灾碳排放是二氧化碳
浓度升高关键因素之一

本报讯（记者高雅丽）近日，中科院空天信息创新研究
院遥感卫星应用国家工程研究中心副研究员石玉胜团队，
在全球火灾碳排放加剧大气二氧化碳浓度升高方面取得进
展。该团队通过大气传输模型模拟，结合地基观测和卫星数
据验证，量化了全球火灾碳排放对大气二氧化碳浓度的影
响。相关成果在线发表于《总体环境科学》。

火灾碳排放具有周期性、随机性、多点源、范围广、监测
难等特点，呈现出较强的时空异质性。研究结果显示，全球
火灾碳排放对大气二氧化碳浓度的年平均影响可达 2.4百
万分率（ppm），表明火灾是引起全球大气二氧化碳浓度升高
的关键因素之一。

研究团队基于全球大气化学传输模型进行了一系列数
值模拟试验，在网格尺度上量化了全球火灾碳排放对大气
二氧化碳浓度变化的影响，阐明了火灾碳排放在全球陆地
生态系统碳循环和大气碳平衡中的重要作用；结合卫星及
地表观测数据双重验证，极大提高了模型模拟精度，和卫星
观测相比，均方根误差由 2.403降低至 1.98，为火灾碳排放
清单的精准校验提供了有效方法与技术支撑。

研究结果表明，在南美洲南部和欧亚大陆大部分地区，
模拟的二氧化碳浓度对火灾碳排放清单的敏感性较高，在
非洲中部和东南亚敏感性较低。该研究为精细量化火灾碳
排放对大气二氧化碳浓度变化的影响提供了新方法，为生
物质燃烧管控提供了科学依据。

相关论文信息：

本报讯（记者张晴丹）近日，中科院深海科学与工程研
究所联合青岛华大基因研究院，在《分子生态资源》上发表
研究论文。该研究获得了短肢领航鲸首个公开可用的染色
体水平基因组资源，成功构建出一个较为完整的短肢领航
鲸脑皮层单核转录组图谱，为进一步了解鲸类大脑演化及
其分子机制提供了科学基础。

鲸类大脑集早期哺乳动物的保守特征与独有衍生特征
于一身。鲸类大脑内各个细胞类型高效协同工作以维持其
独特的认知、运动、听觉及视觉感知等过程。细胞水平的转
录组学可以系统表征脑内细胞的多样性，实现神经科学研
究范式由重视细胞解剖向细胞类型分子分类过渡。

该研究利用单核转录组测序技术分析了短肢领航鲸脑
皮层 5个功能区，揭示了短肢领航鲸脑皮层的细胞多样性。
该研究定义了鲸类 6种主要皮层细胞类型，分别为兴奋性
神经元、抑制性神经元、少突胶质细胞、少突胶质前体细胞、
星形胶质细胞、内皮细胞，并进一步将神经元划分为 8个兴
奋性神经元亚群及 4个抑制性神经元亚群。这些数据揭示
了高分辨率的细胞类型，与之前对短肢领航鲸神经解剖学
的发现相呼应，从而为了解鲸脑分子和细胞网络的形成提
供了基础数据。

鲸类与灵长类动物大约在 9500万到 9000万年前从共
同祖先分开，鉴于两者在大脑结构和功能上存在明显的相
似性与差异性，将鲸类与灵长类动物并列加以比较具有重
要意义。因而在上述工作基础上，该研究将短肢领航鲸与灵
长类物种人、猕猴的单核转录组测序数据进行整合，发现 3
个物种的脑皮层细胞类型具有高度的相似性与保守性。
相关论文信息：

中科院深海科学与工程研究所等

脑皮层细胞类型
在鲸与人之间高度保守

上海科技大学等

开发出新型细胞免疫
治疗设计方法

本报讯近日，上海科技大学王皞鹏课题组、复旦大学附
属眼耳鼻喉科医院吴海涛团队、中科院分子细胞科学卓越
创新中心许琛琦实验室和上海市第一人民医院宋献民课题
组联手，针对脑胶质瘤、头颈肿瘤等实体瘤，开发出新型细
胞免疫治疗设计方法，显著提升了肿瘤治疗效果。相关成果
已在线发表于《细胞研究》。

生理状态下 T细胞可以识别消除体内突变的肿瘤细
胞，但狡猾的肿瘤细胞可以隐藏躲避 T细胞追踪。于是科学
家给 T细胞装上了可以识别肿瘤的“导航”，即嵌合型抗原
受体（CAR），装上“导航”的 CAR-T细胞可以精准找到肿
瘤细胞。但目前 CAR-T疗法还有许多缺陷，比如它在体内
不能长时间存续，且容易出现疲劳耗竭的状态，导致肿瘤消
除困难和反复发作。

然而，近年来的研究发现，即使没有肿瘤抗原的刺激，
CAR-T细胞也会自发耗竭，这主要与其自发产生的一种持
续基底信号有关。掌握 CAR-T细胞基底信号的产生机制
和调控方法，有望解决 CAR-T细胞自发耗竭的难题。
“本研究首次发现 CAR表面部分区域带有正电，由此

产生的静电作用是 CAR-T 细胞基底信号发生的主要原
因。”论文第一作者、复旦大学附属眼耳鼻喉科医院医师陈
健介绍说。

据此，研究团队开发了两种针对性的新型优化设计方
法。第一种是提高 CAR-T培养环境中的离子浓度，高浓度
离子隔绝 CAR之间的静电作用从而减弱基底信号，逆转
CAR-T细胞的耗竭状态。另一种是基因改造优化 CAR表
面电荷分布，从根本上减弱基底信号进而使 CAR-T细胞
恢复功能，从而显著提升抗肿瘤能力。目前，该研究处于动
物实验阶段。 （张双虎黄辛）

相关论文信息：

警惕！缺觉引起肠道感染
姻本报记者李晨通讯员沙爱红

睡眠作为生命必需的过程，对维持健康
至关重要。3月 21日是世界睡眠日，由睡眠
缺乏引发的多种健康问题得到广泛关注。

近日，《先进科学》在线发表了一项关于
睡眠缺失与肠道定植抗性的研究。扬州大学
兽医学院教授王志强等人发现，睡眠缺失削
弱了肠道定植抗性，进而可能诱发肠道感染
性疾病。而β-烟酰胺单核苷酸（NMN）通
过调节肠道菌群，重塑次级胆汁酸代谢，可
以恢复肠道定植抗性。

“现代病”睡眠缺失

“随着现代社会工作压力的增大和娱乐
方式的多样化，睡眠缺失正变得越来越频繁
和普遍。”论文通讯作者、扬州大学兽医学院
教授刘源告诉《中国科学报》，此前有研究表
明，睡眠缺失与机体多种疾病都密切相关，
包括心血管疾病、呼吸系统疾病、神经系统
疾病、免疫系统疾病和胃肠道疾病等。其中，
睡眠缺失会引起肠道微生物群紊乱，引发肠
道炎症，进而加剧肠道氧化损伤等。

刘源解释说，所谓“睡眠缺失”，是指
由于各种不同原因导致的睡眠质量下降
及睡眠时间不足，包括熬夜、上夜班、睡眠
障碍、睡眠质量低、生理性或病理性原因
导致的实际睡眠减少。而睡眠不足指没有
达到正常的睡眠时间，即通俗意义上的
“睡少了”。睡眠缺失涵盖睡眠质量和睡眠
时长的缺陷，睡眠不足则侧重对睡眠时长
缺失的描述。

论文共同通讯作者王志强告诉《中国科学
报》，有研究发现，睡眠缺失对肠道菌群的影响
是多样的。由重要病原菌引起的肠道感染，特
别是多重耐药菌感染，给人类和动物健康造成

巨大威胁。根据世界卫生组织的数据，全世界
每年有超过 200万人死于肠道感染，其中大多
数是儿童。在一些国家，由肠道感染导致的儿
童死亡率占 5岁以下儿童总死亡率的 70%。

王志强课题组长期关注耐药病原菌防
控策略开发。他们希望制定更加合理有效的
策略应对多重耐药菌引起的感染性疾病。
“健康的肠道菌群可通过形成定植抗性

阻止病原体入侵和定植，尽管其背后机制尚
未完全阐明，但增强宿主定植抗性为对抗肠
道感染提供了新的策略。”刘源说。

肠道定植抗性是指肠道微生物群共同
作用，通过多种机制形成屏障，阻止外源病
原体入侵和定植的能力。定植抗性是肠道菌
群为机体提供的益处之一，在病原菌入侵肠
道时提供了强有力的对抗力量，最大限度减
少或避免肠道细菌感染的发生发展。

不过，现代社会越来越严重的睡眠缺失问
题是否会影响宿主定植抗性，以及如何有效防
控，仍不清楚。“因此，我们研究了睡眠缺失与
肠道菌群的关系，更进一步说，是研究睡眠缺
失与定植抗性之间的关系，以及深入挖掘肠道
菌群在其中扮演的角色。”王志强说。

逆转睡眠缺失对肠道定植抗性的影响

论文第一作者、扬州大学兽医学院博士
房丹向《中国科学报》介绍，他们首先建立了
小鼠睡眠剥夺模型，借助睡眠剥夺仪对小鼠
进行了连续 3天的睡眠剥夺，其间设置一定
的休息时间保证小鼠的正常饮食。之后，他
们又建立了肠道耐药病原菌感染模型，于小
鼠感染后采集其粪便，检测粪便病原菌载
量，以此判断病原菌在肠道内的定植情况。

结果发现，与空白对照组相比，睡眠缺

失组病原菌载量显著升高，而睡眠缺失同时
补充 NMN组，病原菌载量降低.。

房丹解释说，NMN是一种自然存在的具
有生物活性的核苷酸，属于维生素 B族衍生物
范畴，是烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD+）直接
的前体物质。而NAD+广泛分布于人体所有
细胞内，参与上千种生化反应，与免疫、代谢息
息相关，是人体必不可少的辅酶。

NMN可以由机体自身合成，在全身组
织、器官中广泛分布，此外也可以从食物来
源中获取。由于 NMN高效的体内转化效率
和稳定的活性，外源补充 NMN是目前为机
体补充 NAD+的最佳方式。

此前有研究团队发现，NMN可以调节
肠道菌群的多样性、维持肠黏膜屏障的完整
性，对肠道健康有多重影响。

而此次研究发现，睡眠缺失会削弱宿主
定植抗性，使病原菌定植显著增加，而 NMN
的补充可以逆转这一现象。通过检测肠道炎
症情况，该研究结论与此前的研究一致。

为了解这背后的机制，研究人员通过微
生物多样性分析表明，睡眠缺失组小鼠肠道
菌群发生紊乱，特别是与次级胆汁酸代谢相
关菌群的丰度发生显著变化。代谢组学分析
表明，次级胆汁酸的含量也发生相应变化，
其中脱氧胆酸在睡眠缺失组显著减少，而补
充 NMN可以得到有效恢复。

进一步研究发现，脱氧胆酸不仅能发挥
单独的抗菌活性，还增强了抗生素对耐药菌
的清除效率，表明脱氧胆酸是维持宿主肠道
定植抗性的关键代谢物。

为肠道疾病防治提供新策略

“就像任何事物都存在对立面一样，耐

药菌也有自己的一套氧化过程和抗氧化防
御系统，二者对立存在，互相制约。”刘源解
释说，耐药菌自身需要依靠生物氧化作用获
得代谢所需的能量，于是产生活性氧。但过
量的活性氧会对细菌造成氧化损伤，引起死
亡，于是耐药菌进化出自身的抗氧化防御系
统，清除由生物氧化作用及环境因素导致的
过多活性氧，避免氧化损伤引起的死亡。正
常情况下，耐药菌的氧化 -抗氧化是一个动
态平衡的过程。

研究表明，脱氧胆酸可以破坏膜通透
性，加剧氧化损伤，从而发挥一定的抗菌活
性。同时，外源性脱氧胆酸补充通过促进抗
生素的胞内累积，恰恰干扰了耐药菌自身的
氧化 -抗氧化防御系统，从而增强了抗生素
的有效性。

规律作息、良好睡眠，对维持健康至关
重要。然而，由于现代社会存在各种外界因
素和压力等，睡眠缺失引发的肠道感染问题
无法通过补充高质量的睡眠来解决。
“通俗点说，很多时候不是不想睡，而是

外界不允许或根本睡不着，不能保证高质量
的睡眠。因此，外源性的干预提供了一个有
潜力的解决方案。”刘源说，找到这些能通过
外源补充增强定植抗性的物质，比单独研究
睡眠缺失 / 睡眠补充对定植抗性的影响意
义更大。

这项工作为耐药病原菌引起的肠道感
染性疾病的防治提供了新策略。“当然，目前
还需要更多研究阐明其临床应用价值和人
体有效性。同时，靶向肠道微生物和胆汁酸
代谢途径，是颇具研究前景的一种治疗思
路。”刘源说。

相关论文信息：

“活”材料有望让手机碎屏自我修复
本报讯（记者温才妃通讯员杨芳）摔碎的

手机屏能像皮肤一样实现自我修复？南京工
业大学材料化学工程国家重点实验室教授余
子夷团队联合英国剑桥大学教授 Tuomas
Knowles团队在《自然 -通讯》发表的一项新
研究，有望让这一梦想照进现实。

活体功能材料是材料科学与合成生物学
交叉融合的产物，通讯作者余子夷告诉《中国
科学报》，他们发展了一种蛋白质基的细胞微
载体，并构建成具有催化特征的“活”材料，实
现了苯乙醇分子的高效生物合成。

余子夷说，如果将蛋白质基的微载体比
作一个鸡蛋壳，该成果的突出之处在于鸡蛋
壳内不仅有活性细胞，且活性细胞还可自由
活动，形成“互助合作组”，在进行信息交换时
增强了生物活性。

论文共同作者、南京工业大学硕士生张洋告

诉《中国科学报》，被比喻成鸡蛋壳的细胞微载体
也可理解为像船一样的载体，船内可根据不同需
求装载不同生命元素（微生物），形成不同的活性
功能后，再通过 3D打印制成不同形状。
“照这样的研究思路，用活性功能材料构

建的手机屏被摔破后，微生物即可感知破损
并启动自修复功能，还大家一个完整的手机
屏。”余子夷说。

他表示，该研究取得了两大突破——— 一
是赋予材料催化活性，大幅度提升了细胞生
物转化效率；二是提供了一个可借鉴的研究
范式，可扩展到自修复、生物传感等新兴功能
活体材料的制备。

实验表明，该技术的突破使苯乙醇生产从原
来的 1克 /升提升至 12克 /升，效率提升 12倍。

相关论文信息：
3D打印构筑活体催化材料。 课题组供图

樊小莉


