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珞珈山，武汉大学东北角，几间老平房旁边
有片巨大的白色纱网。几十年来，它默默地笼罩
在那里，鲜有人知晓。

直到不久前，这里突然成为海内外媒体关注
的焦点———《自然》杂志发表的一项重要成果就
在此处完成。

跟随武汉大学生命科学学院教授何光存的
脚步，《中国科学报》记者进入大网内部才看清
楚，原来此地饲养着不计其数的虫子。过去 30多
年，“养虫人”何光存带领课题组成员围绕数以百
万计的害虫“做了一篇大文章”。

漂洋过海而来的头号害虫

水稻是世界上主要粮食作物之一，其收成关
乎亿万家庭的温饱冷暖。影响水稻收成的重要因
素是虫害。在水稻虫害中，褐飞虱之害尤其严重。

别看褐飞虱只是一种体长仅三四毫米的小
飞虫，它却对中国、菲律宾、越南、泰国、印度尼西
亚等水稻主产国产生严重危害，是亚洲水稻生产
中的头号害虫。科学家研究发现，它们成群结队
地在一些水稻主产区大量繁殖，吸食水稻韧皮部
汁液、传播病毒病并导致水稻大面积倒伏。有数
据统计，在我国，褐飞虱每年为害面积接近 4亿
亩次、造成 100多万吨粮食损失———这些粮食可
以养活几百万人。

褐飞虱防治是世界性难题，这种害虫为害严
重时，可让水稻成片倒伏死亡、颗粒无收。更令科
学家头痛的是，由于长期使用化学农药，在我国
水稻产区，褐飞虱已经有了很强的抗药性，一般
农药收效甚微，有的甚至无济于事。

在武汉大学生命科学学院杂交水稻全国重
点实验室（以下简称武大杂交水稻重点实验室），

记者随着何光存的指引，弯下腰仔细观察，果然
发现那些看似细小纤弱、人畜无害的小飞虫盘踞
在稻秆基部啃食。何光存告诉记者：“这种害虫喜
欢蛰居在水稻基部吸食汁液，因此，在稻田喷洒
农药防治效果往往不好。”

褐飞虱其实并非我国本地害虫，而是漂洋过
海而来的不速之客。武大杂交水稻重点实验室副
主任杨芳介绍，褐飞虱属于典型的“迁飞害虫”。
它们在东南亚稻田越冬，每年随着季风迁飞来到
中国，主要落脚到长江中下游地区的稻田，繁殖
五六代，一生百、百生万，产生了庞大的群体，严
重危害我国的粮食安全。

既然褐飞虱危害这么严重，能不能专门研究
这种害虫，为国家找到破解之策？

“小何有胆量”

上世纪 90年代，水稻研究备受国家重视，但

科学家大多把科研重点放在良种选育上，专门从
事水稻虫害抗性研究的科学家非常少。一方面，
很多人不相信“水稻抗虫”，他们认为褐飞虱这类
虫子天生就是吃水稻的，不依靠化学农药等外部
作用，单凭作物自身不可能抵抗害虫的取食。另
一方面，抗虫研究技术难度大、周期长，难出成
果，可能陷入虫害研究里一事无成。

听说何光存要搞褐飞虱抗性研究，中国工程
院院士、农业科学家朱英国称赞“小何有胆量”。
“我们这一辈人，受前辈科学家影响很深，留

学回国，一心就想为国家解决难题，促进农民增
收。”何光存不仅这样想，而且坚持这样做。从上
世纪 90年代开始，他背着瓶瓶罐罐深入田间捕
捉褐飞虱，并开始在纱网棚内大量养殖褐飞虱，
测试各种水稻对褐飞虱的抵抗能力。在此后的许
多年里，养殖和研究各种各样的虫子成了这个
“虫子教授”干得最多的工作。

随着研究的深入，越来越多的褐飞虱需要安
置。于是，武汉大学东北角，大纱网和几间老平房
就成了他和课题组成员养殖各种褐飞虱，并寻找
抗虫资源和抗虫基因的“神秘实验场所”。
“国际同行的抗褐飞虱研究比我们早 20多

年，我们起步虽晚，但 21世纪初就进入了世界前
沿。”杨芳介绍，经过 14年默默无闻的艰辛研究，
到 2009年，何光存带领科研课题组终于克隆出
国际上第一个水稻抗褐飞虱基因 Bph14。何光存
课题组在掌握大量褐飞虱样本、研究水稻对害虫
反应的基础上，从野生稻杂交后代中克隆出抗褐
飞虱基因 Bph14，带有这一基因的水稻能够有效
提高对虫害的“反抗能力”，让褐飞虱吸食不到水
稻汁液，不得不知难而退。

这项技术一经问世，就引发密切关注。随后
的短短几年里，国内数十家育种单位推广应用了
这一成果。很多农户发现，过去让他们减产乃至
绝收的褐飞虱“不见了”。凭借这一成果，何光存
先后获得“湖北省自然科学奖一等奖”“第七届大
北农科技奖特等奖”等荣誉，用他的话说，“着实
风光了一把”。

让水稻“挺直腰杆”

“风光了一把”之后，何光存又清醒地认识
到，虽然都是褐飞虱，但不同类型对水稻的危害
有所不同，单靠一种“反抗基因”还不够。这就好
比打疫苗，常见流行病有一二十种，注射一种疫
苗并不保险。于是，何光存课题组又经过 20余年
研究，从野生稻和古老农家水稻品种中陆续克隆
出 10个抗褐飞虱基因。

杨芳介绍，目前各国科学家根据全世界水稻
对不同生物型褐飞虱的抗性反应，已克隆出 17
个抗褐飞虱基因，其中，何光存课题组拥有 11
个，在这一细分领域占据绝对国际话语权。这些
基因的广泛应用推动了我国抗褐飞虱研究跃居
世界领先行列。

国际上利用作物自身的抗性来控制害虫的
研究已有上百年历史。但是，作物天然抗虫品种
如何抗虫的分子机理一直不明确。也就是说，科
学家掌握了对付褐飞虱等害虫的方法，但这些方
法如何发挥作用，并没有弄明白，“知其然，不知
其所以然”。

何光存课题组研究发现，褐飞虱啃食水稻时
会产生唾液，其中含有一种名为 BISP的唾液蛋
白，该蛋白是让普通水稻变得脆弱、易于被取食
的“元凶”。而在含有 Bph14基因的抗虫水稻中，
当 BISP进入水稻细胞后，会立即与 Bph14编码
的受体蛋白发生特异性结合，激发强烈抗虫反
应，使褐飞虱不能取食、生长发育受阻、死亡率上
升，从而阻止了其对水稻的侵害。
“抗褐飞虱基因编码的受体蛋白相当于水

稻细胞中的一个哨兵，当褐飞虱的唾液蛋白
BISP进来之后，它马上就能够发现并产生一个
信号，再将这个信号传递出去，激发水稻强烈
的抗虫性，抵御这个虫害。”何光存解释说。这
是国际上首次发现被植物免疫受体感知的昆
虫唾液蛋白。

事物都有两面性，抗虫基因可以抗虫害，但
抗性过于强烈则会影响水稻的生长发育。这该如
何解决？何光存课题组继续探索发现，精细调控
水稻抗虫性的水平，能使水稻生长和抗虫性达到
动态平衡，实现既抗虫又高产的目的。

该研究成果培育的水稻新品种推广应用
后，在褐飞虱轻发生地区，可以不打农药；在重
发生地区可少打农药 2~3 次，每亩节省成本
40~60元。

正因为第一次清楚地揭示了害虫取食与植
物反取食的分子机制，《自然》以长文的形式刊发
了何光存课题组的研究成果。于是，20多家海内
外媒体闻讯赶来集中采访。

练就“雕虫小技”

走进武大杂交水稻
重点实验室，何光存课
题组成员郭建平揭开一
个塑料薄膜罩，里面放
置了 3盆长势旺盛的水
稻株，凑近稻株的基部
可以看到，密密麻麻的
褐飞虱正聚集在一起啃
食稻秆。郭建平介绍，这
里养殖的褐飞虱是课题
组的试验虫源。

而在那个专门饲养
褐飞虱的巨网里，该课
题组饲养着超过 200 万
只虫子。“我们经常用
吸管吸虫，把虫子带回
实验室做研究。”郭建

平说。
何光存介绍说：“飞虫虽然很小，但研究人

员需要对它们的品种、产地、性别、虫龄、体
重、特性等进行详细分类，并且观察它们平均
每小时吸食的水稻汁液重量等，从而做出细致
的实验分析，得出详细数据，用以指导抗虫基
因研究。”

面向国家重大战略需求和世界科技前沿，利
用何光存课题组抗褐飞虱基因培育的水稻品种
目前已在湖北、安徽、湖南、江西、广西、海南等省
份大面积推广应用，田间褐飞虱虫口密度降低
85%以上，在减少农药使用的情况下保障了农民
的增产增收。2020年何光存课题组因此获得国
家技术发明奖二等奖。

回顾当初决定“研究虫子”时的义无反顾，
以及 30 多年研究“一只虫子”的矢志坚守，何
光存颇为感慨：“一个人的时间精力是有限的，
很多看起来冷门的研究也需要有人去做，在某
个领域倾力而为，作出自己的贡献，科研生涯
就没有虚度。”
何光存几乎把全部精力都投入到了抗虫研

究，几十年如一日，早出晚归。有一天，本该是下
班回家的时间，他却因醉心于趴在地上观察虫子
啃噬水稻的过程，忽视了对孩子的照料。当有人
慌慌张张跑来告诉他：“你女儿掉水塘里了！”他
才猛然起身，感觉天旋地转。

那天，何光存非常敬重的朱英国院士去医
院看望被救的孩子，瞅见病床边双眼通红、一
脸愧疚、木在那里的何光存，朱先生温柔地拍
了拍他的肩膀。那一瞬间，何光存实在绷不住，
眼泪刷刷地流了下来。当时的场景何光存至今
记忆犹新。
未来，越来越多的人会知道，在珞珈山，武

汉大学东北角，那张硕大的网子以及它笼罩的
养虫室里，有一位勤劳的养虫人，与虫子为伴，
三十年如一日，默默钻研着他的“雕虫小技”。
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看“圈”

大卫·曼福德
获评“北京大学名誉教授”

近日，北京大学授予美国哈佛大学、布朗大学荣休教
授，菲尔兹奖获得者大卫·曼福德“北京大学名誉教授”荣
誉称号。

曼福德在数学和人工智能领域取得了重要成就，曾先
后获得菲尔兹奖、麦克阿瑟奖、邵逸夫数学科学奖、沃尔夫
数学奖、美国国家科学奖章等荣誉，是美国科学院院士、英
国皇家科学院外籍院士。他长期关心中国的科技发展，促
进中国与世界高层次人才交流。

据北京大学介绍，曼福德是北京大学智能学院、人工智
能研究院院长朱松纯教授的导师。朱松纯在 3年内与导师合
作完成了 5篇论文，最先开始从大数据中找到正确的“先验
概率”，这已成为解开神经网络以及相关算法的密钥。

栏目主持：李惠钰

赵红卫
获 2022年度甘肃省科技功臣奖

近日，甘肃省政府发布《关于 2022年度甘肃省科学
技术奖励的决定》，将年度奖励金额最高、影响最大的甘
肃省科技功臣奖授予中国科学院院士、中国科学院近代
物理研究所研究员赵红卫。

赵红卫主要从事加速器物理与技术研究工作，在强
流高电荷态 ECR离子源、重离子回旋加速器、电子冷却、
强流质子超导直线加速器等方面做出了系统性和创新性
的研究工作，取得了具有重要国际影响的研究成果。

包信和
获第九届中国催化成就奖

近日，中国化学会催化专业委员会在第二十一届全
国催化学术会议上颁发了“第九届中国催化奖”，中国科
学院院士、中国科学院大连化学物理研究所研究员包信
和因其在纳米限域催化方面的杰出成就荣获“第九届中
国催化成就奖”。

包信和长期从事新型催化材料的创制和能源清洁高
效转化过程的研究。他带领团队在国际上首次提出“纳米
限域催化”概念并成功实践，为催化过程和催化剂设计走
向“精准”建立了理论基础。同时，他还首创了氧化物和分
子筛纳米复合催化剂和催化过程，并成功实现了煤基合
成气一步转化直接制低碳烯烃，为碳基资源的高效、清洁
利用开辟了新途径。
“中国催化奖”于 2006年设立，每两年评选一次。

何光存课题组成员。 受访者供图
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何光存

褐飞虱

她用传奇人生激励女生做科研
姻本报记者李晨阳见习记者王兆昱

近日，张安琪“闷头”做了 5年的研究
在《科学》发表。今年刚满 30岁的她，身兼
这篇论文的第一作者和通讯作者。这个熟
悉的名字和这张明媚的笑脸，就是 10年前
走红网络的“门萨女孩”“复旦学霸”。19岁
实现经济独立、“月入 5万元”的她早已成
为许多同龄人的励志传奇。

童话般流传的故事随着她本科毕业
戛然而止。那年，她赴美国哈佛大学读
博，自此很少出现在社交网络。时隔多
年，如今的张安琪在美国斯坦福大学化
学工程与生物工程系做博士后，师从鲍
哲南和 Karl Deisseroth两位教授。

设计植入大脑的柔性探针

世界卫生组织预测，到 2040 年，神
经退行性疾病将会取代癌症，成为人类
第二大致死疾病。这是由于神经退化而
导致患者功能障碍的一类疾病，以帕金
森综合征、老年痴呆症、渐冻症、亨廷顿
舞蹈症等最为典型。然而面对这些疾病，
人类迄今能做的事情非常有限。

张安琪的这篇论文，可能为人类对
抗神经退行性疾病的武器库中，增加一
柄小巧轻灵的“宝剑”。她带领团队开发
了一种比头发丝还细的血管内神经探
针，可植入啮齿动物大脑中直径 100 微
米以下的血管中。由于该探针质地柔软，
不会对大脑或血管造成任何损伤。

更令研究人员欣喜的是，该探针的
免疫反应极小，且能在体内长期稳定存
在，很有希望用于检测和干预神经系统
疾病。

在这项研究成果出现之前，脑机接
口技术被广泛应用于神经系统疾病的诊
断治疗中。成熟的脑机接口装置主要有
两种类型，但它们各有局限性。第一类是
大家常说的“脑电图”，就是将电极放在
头皮外面，检测大脑中的信号。这种方法
是无创的，但只能检测脑内的一个平均
信号，无法精确到每个神经细胞的信号。
第二类是需要进行开颅手术植入脑内的
“深部电极”。它能做到精确检测每个细
胞不同的电信号，但对病人伤害较大。很
多病人不接受开颅手术，所以深部电极
很难在临床上推广。

那么，有什么方法可以既保证精度，
又不伤害病人的脑部组织呢？这是 2018
年时，25 岁的张安琪头脑中反复思考的

问题。
彼时的她正在哈佛大学读博，师从

著名教授 Charles Lieber。脑机接口是当
时她所在实验室的研究方向之一。而
Lieber 实验室擅长制作的柔性电极，相比
于传统金属电极，能大大减少对大脑的
伤害。

张安琪把实验室的这些优势方向结合
在一起，希望能设计出不需要开颅就能定向
植入大脑特定位点的柔性探针。

她从心脏支架植入术获得了灵感。
这种手术在临床上已经非常成熟，不需
要开胸，只需要在腿部或手臂开一个小
口，沿着蜿蜒的血管，就可以把支架送到
心脏中去。
“这个操作对装置的设计要求很高，

因为血管很长很细，而且是弯弯曲曲的。
特别是动脉，还一直在跳动。”张安琪告
诉记者，“这就要求放进去的柔性电极不
能太硬也不能太软，太软会在血管里卷
作一团，阻塞血流而导致中风；太硬则会
伤害血管壁。因此，调节这个装置的力学
性质就是工作成功的关键。”明确了研究
目标，找准了突破方向，张安琪便开始了
漫长而艰难的实验。

独挑研究大梁

在此之前，类似研究采用的实验动
物，都是像羊这样的大型动物。

张安琪给自己提升了难度等级，她

选择大鼠作为实验动
物。大鼠的脑部血管更
加微小精细，对柔性探
针的大小、灵活性和操
作的精确性等都提出了
更大的挑战。如果实验
在大鼠上获得成功，那
么未来应用于人体无疑
会更加容易。
“你看，我设计的整

个装置比头发丝要细一
些。放大来看，形状就像
羽毛一样。中间是比较
硬的一根丝，叫作导丝，
控制着整个装置的力学
性质；周围则是网状结
构，是比较软的部分。”
张安琪指着电脑屏幕细
致地解释着。

把这个探针放入充满生理盐水的导
管中，用注射器注入大鼠颈部，就可以将
其输送至大鼠的大脑底部。在这里，探针
会遇到一个“向左走或向右走”的难题。

向左走，是大脑中动脉（MCA），通往
大脑皮层；向右走，是大脑前动脉（A-
CA），通往嗅球。可探针上没有方向盘，
要怎么才能实现精准定向呢？

张安琪想到，这两根血管的弯曲角
度不同，或许可以通过改变导丝的粗细
来调节探针的弯曲程度，从而让探针自
行找到最适宜通过的转弯。经反复实验，
她找到了导丝最适合的两个宽度，分别
是 25微米和 75微米。这样，两根“羽毛”
能够分别顺利进入两根不同的血管，从
而检测大脑不同区域的电信号。
“闷头”实验多年后，张安琪把自己

的心血投稿到《科学》，仅仅两个月就被
接收了。

值得一提的是，张安琪既是本文第
一作者，也是共同通讯作者。从最初的想
法到后来的设计、规划和执行部分，主要
是她独自完成，就连所有合作者都是她
自己找到的。

张安琪本身的专业优势在于设计探
针装置，但后期那些超高难度的动物实
验，她会请合作者手把手教她，不放过任
何一个掌握新技能的机会。
“在哈佛时，Charles Lieber 教授给过

我很多指导；到斯坦福以后，就都是自己
做了。”张安琪说，“一作兼通讯的意义就

在于真正独立，不仅亲力亲为做实验，还
要协调整项研究、向外拓展合作。这段经
历，对我之后建立自己的实验室帮助很
大。”

阅尽千帆，
科研是“最好的人生选择”

从复旦到哈佛再到斯坦福———不管
张安琪在过去 10 年间如何低调，她金光
闪闪的履历，依然吸引着人们的好奇和
关切。

她早年的人生经历，已经丰富得令
人惊讶：19 岁就成为新东方最年轻的托
福老师，利用一个月的暑假就赚到 5 万
元，实现了“经济自由”；加入世界顶级智
商俱乐部———门萨俱乐部，数次担任门
萨入会测试主考官；大二时自学编程，成
为国家认证翻译；21 岁时就手握 5 篇一
作 SCI论文……

与网络热度相伴而来的，难免会有
一些质疑：搞这么多，会不会“贪多嚼不
烂”？在网络上走红的女生，真的会安心
做科研吗？

10 年过去，褪去了“网红”“女神”这
些浮夸的标签，张安琪用自己的成果回
答了这些问题。
“我过去的各种经历，反而坚定了我

选择科研的决心。”她说，“比如我本科前
两年，花了很多时间在科研上，但没有出
任何成果。在我很沮丧和怀疑的时候，看
到身边的同学都过得那样丰富多彩，于
是我也尝试去新东方做英语老师。这让
我有机会看看其他的职业是什么样的。
结果就是，我经历得越多，科研的理想就
越坚定。”

谈及过去走红网络对自己的影响，张
安琪表示，既不后悔，也不留恋。“那几年，
我收到过很多同学的来信，其中不少是女
生。她们告诉我，我的故事激励了她们。这
让我非常高兴，因为虽然现在有更多女生
做科研，但男女比例依然不平衡。就像鲍哲
南教授是我的女性榜样一样，我也希望自
己可以鼓励更多女生参与科研工作。”

对于未来，张安琪有非常明确的规
划。她想要继续从事脑机接口方向的研
究，为人类健康作出更多贡献；同时，她
也想成为 Charles Lieber 那样的教授，不
仅擅长科研，也擅长培养人才，不仅是一
名好科学家，也是一名好老师。

张安琪（右）与鲍哲南。 受访者供图


