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中国科学院大学

打破柑橘黄龙病“魔咒”
本报讯（记者赵路）近日，中国科学院大学未来技术学

院教授何裕建团队在《欧洲植物病理学报》在线发表的
研究成果，打破了柑橘黄龙病可防可控不可治的“魔
咒”。研究证明，基于土壤修复改良与生物防冶，柑橘黄
龙病不仅可防可控也可治，而且成本低、效果好、生态环
保、标本兼治。

柑橘，包括柑、橘、橙、柚等品种，是全世界产量最大的
水果，却深受黄龙病的危害。柑橘黄龙病是由柑橘韧皮部的
革兰氏阴性厌氧菌引起的毁灭性病害，至今在国际上没有
行之有效的治愈方法，被认为是柑橘癌症，每年给全球柑橘
果农造成无法估量的经济损失。

何裕建团队自 2013年开始关注柑橘黄龙病。经过基础
研究和田间试验，他们发现，除木虱外，蚜虫也是潜在的黄
龙病病菌的传播媒介。此外，他们通过大量 DNA分析发现，
柑橘黄化和黄龙病不能等同对待，柑橘黄龙病只是引起柑
橘黄化的主因之一，而营养不良、根腐病和根结线虫或多病
共存并发等是另一主因。他们还证明，多年来因过量施用化
肥、农药、除草剂及有机肥施用不足而对土壤物理、化学和
生物学指标造成的严重破坏，也是柑橘黄化和黄龙病泛滥
和复发难以防治的主因。

基于对全国各地柑橘的调研，何裕建团队提出土壤修
复改良与生物防治相结合的黄龙病综合防治思路。他们通
过筛选微生物来降解土壤中的农药残留，从而恢复土壤正
常 pH值、降低盐渍化、提升有机质、均衡微量元素含量，同
时筛选、使用土壤益生菌，特别是能对黄龙病病原菌、根腐
病病原菌等产生生物拮抗的组合菌，对柑橘的常见地下与
地上病害采取全方位的处理措施。

这些田间试验证明，基于土壤修复改良与生物防治
的土壤生态重构技术，可有效为农产品增产提质，并保
障食品安全。

相关论文信息：

上海市第十人民医院

揭示肠菌移植疗法
成败关键

本报讯（见习记者江庆龄）近日，上海市第十人民医院
秦环龙、许谦、李宁 /陈启仪团队研究发现，供体与受体菌
群亚种之间的相互作用，可能是决定肠菌移植（FMT）治疗
成败的关键，即供体与受体“菌型”匹配度越高，FMT疗效
越好。相关成果发表于《细胞 -宿主与微生物》。

肠道菌群被誉为人体的隐藏器官，FMT技术在某种程
度上可以视作器官移植。临床统计数据显示，FMT后菌株
的“定植率”为 50%~80%，意味着最多只有八成患者移植的
菌群能够在肠道中存活并“定居”，从而发挥治疗作用。这一
现象在医学上被称为定植拮抗。

针对以上问题，团队利用物种基因组分箱（SGB）技
术，研究了接受 FMT 治疗的 29 名伴有胃肠症状的自闭
症谱系障碍（ASD）儿童的亚种水平菌群动态。结果发现，
FMT 对患有胃肠道合并症的 ASD 儿童有效，而供体与
受体间的 SGB 匹配度越佳意味着菌株定植率越高、临床
疗效越好。

FMT后菌群的定植表现出“远交近攻”的特点，即供体
与受体之间菌群亚种的亲缘关系越远，定植拮抗的程度就
越弱，反之则越强。这可能与不同菌群亚种对栖息地、食物
来源等生态位点的争夺有关———亲缘关系越近，对生态位
的争夺就越激烈，移植后的定植率也就越低。研究团队还发
现，在便秘、腹泻、肥胖、脂肪肝、心血管病、抑郁症等其他疾
病的 FMT治疗中，也存在“肠型匹配度”问题。该项研究为
提升 FMT的疗效奠定了坚实的理论基础。

相关论文信息：

中国科学院沈阳应用生态研究所

探究气温升高与臭氧污染
对城市森林影响
本报讯（记者沈春蕾）近日，中国科学院沈阳应用生态

研究所城市森林研究团队探究了气温升高与臭氧污染对城
市森林固碳的复合影响及互作机理，为我国应对气候变化
下的城市森林树种选择及树木生长与管理提供了新的科学
依据。相关研究成果发表于《农林气象》。

研究团队以我国北方常见绿化树种蒙古栎和油松为对
象，通过开顶箱控制系统，采用 13C同位素标记技术，连续两
个生长季探究了大气增温———相比对照增加 2摄氏度，臭
氧浓度升高———相比对照增加 80ppb（十亿分比浓度），及二
者复合对城市树木固碳的影响。

研究结果表明，大气增温显著增加了树木生物量，提高
了植物净光合速率及总 13C含量；同时表现出显著的年际变
化及种间差异。增温条件下，蒙古栎总 13C含量在 2021年增
加了 56.6%，油松则增加了 31.2%。臭氧浓度升高显著降低
了树木生物量及净光合速率，与对照相比，蒙古栎和油松的
相关指标在 2020年分别下降了 52.6%和 37.4%。

研究还发现，臭氧浓度升高虽然显著降低了 13C在蒙古
栎根系的分布，但提高了叶的 13C含量及分布。相比油松，蒙
古栎对增温和臭氧更敏感，但前者在臭氧胁迫下具有一定
的自我修复机制，能够投入更多的碳来修复叶片损伤。

因此，在增温和臭氧复合作用下，相比单一处理，两树
种的总生物量、相对生长速率及总 13C含量均保持较高水
平，表明适度增温在一定程度上可以减缓臭氧污染带来的
不利影响。

相关论文信息：许之光：从容“拿云”自在“发光”
■本报记者张双虎

“中等生”也能走出“一路高光”。
上海逸谐信息技术有限公司创始人、

总经理许之光的成长和成功之路，提供了
一个教育“双减”的完美范本。

游学，打开“新世界”

中学时代，许之光是最“稳”的学生。
高中数理化考试有时候很难，班里成

绩“哀鸿遍野”，许之光能考六七十分；偶尔
题目容易，大家都考得不错，他依旧不过七
十来分。

由于父母工作很忙，再加上在考分方
面比较“佛系”，许之光的中学时代过得轻
松、愉快。现在回忆起来，他觉得从家庭教
育得到的最大财富是父亲的处事理念：做
牵牛人，不做“老黄牛”。
许父是 IT行业的一位领导，因为工作

关系，常接触业内最优秀的企业家。“谈笑
有鸿儒，往来无白丁”，耳濡目染，造就了许
之光未雨绸缪、领先一步的思考方式。

高中毕业时，互联网大潮“山雨欲来”，
许之光决定去国外留学。

2001年 6月，许之光来到加拿大，补
习语言后进入圣力嘉学院学习计算机。圣
力嘉学院计算机专业特色鲜明，学院和思
科、微软等大企业均有合作，课程也围绕大
型交换机、服务器、组网和网络防火墙方面
展开。这些“实战”课程为许之光打开了一
个“新世界”。

2005年，许之光被加拿大特伦特大学
录取，他又开始“恶补”计算机语言、程序开

发方面的理论知识。由于不想成为“纯粹的
技术员”，许之光选修了经济系学位，在金
融数据行业实习，钻研数据存储等能落地
的课题。仅用两年半时间，他就取得了特伦
特大学计算机和经济系双学士。

职场，少年曾“拿云”

2007年 10月，许之光学成回国，进入
微软合作外包服务公司上海池科数码担任
项目咨询顾问，负责客户规划和技术支撑
工作。

项目咨询顾问要“泡”在客户堆里，时
间久了，许之光发现了一些“痛点”。比如，
很多协作项目依靠邮件传送文档，沟通效
率低且容易出错。
“当时，微软的精力主要放在卖单个产

品和打击盗版上。”许之光说，“实际上，微
软有很多产品，但并未将重心放在为客户
提供更优质的整体解决方案上。”

为此，许之光专门写了一封邮件，提出
整合相关服务和产品的方案。碰巧，微软正
筹备和中国电信上海公司合作启动“商务领
航”计划。该计划围绕商务需求，拟将邮箱、
MSN、Office、文档管理和防病毒软件等产品
集中起来，在网页平台上实现办公功能。

许之光的邮件很快受到重视，领导还
特意和他讨论相关提议。不久，“商务领航”
计划启动，该计划希望通过登录网页平台
即可完成通信和文档编写，在线进行批注、
修正等操作。

在许之光领导下，“商务领航”成为中

国电信上海公司的一项重要产品，不但在
内部全面应用，还被推送给电信的客户使
用。许之光也因此被评为当年的优秀员工。

2010年，许之光以大客户战略师身份
进入微软（中国）有限公司上海分公司，负
责中国电信上海公司 IDC公有云平台建
设。当时微软处于私有云向公有云过渡的
阶段，由“私”改“公”面临硬件、安全、空间
分配、用户激增等诸多困难。

为彻底解决问题，在客户的强烈要求
下，许之光通过内部流程邀请美国专家进行
软硬件适配。最终，团队通过调节服务器响
应时延等措施，解决了用户激增难题。2010
年上海世博会期间，他主导的上海电信世博
云手机项目获微软集团创新项目二等奖。

互联网大潮汹涌澎湃，移动互联网崛
起后，“商务领航”也完成使命，开始向“云”
发展。
“现在叫移动办公，各种应用都部署在

云上。”许之光说，“实际上，‘商务领航’、私有
云、公有云，都是现在云应用的初步探索。”
“少年心事当拿云”。进入职场，许之光

从探索云技术起步，依托云应用不断延伸，
在多家互联网、通信设备和信息科技公司
担任要职，为后来创新创业做好了准备。

创业，自信“一路高光”

2017年，许之光成立上海逸谐信息技
术有限公司（以下简称逸谐）并出任总经
理。该公司重点关注 IT领域的技术开发，
专注于大数据平台展现、数据安全保护等。

公司曾参与浦东政务云可视化展示、浦东
政务云安全维护、上海市政务云二期、上海
师大智慧路灯、上海金桥社区智慧图书平
台、数据管控服务、职业教育平台等项目。
近年来，公司每年业绩增长 30%。

浦东政务云项目实施中缺乏大数据工
具，为保证平台安全稳定运营，逸谐团队与
华为合作，研发出一套数据模型进行数据
整合，使政务数据顺利达到输入要求。他们
推出的数据展现项目能基于不同机构业务
流程和运维情况，从系统中调取数据，完成
文档转换，将每天处理的事务用图文动画、
沙盘等方式展现出来。
“数据展现不仅能让领导切实感受到

一个机构的工作成效，也能对企业的运维
数据进行追溯、筛选和评估，通过完整的数
据提升管理水平。”许之光说。

身边朋友评价许之光是一员“福将”———
轻松做事、没有压力，且运气特别好，遇到
困难总有人帮忙化解。
“我们做企业的目标不是一定要做多

大、营业额达到多少，而是和客户交朋友，
一起做些事。”许之光说，“对员工、客户，功
夫花在平时，遇到困难才会有人帮你。”

学生时代，许之光成绩稳定，大概因为
他功夫花在平时，不愿“临时抱佛脚”突击应
考。创业之后，他依然保持“不较真”、不钻“牛
角尖”、不追求“极致”的从容自信，以最放松
的状态攻坚克难，同样赢得“一路高光”。

谈及未来，他希望逸谐成为有特色的
企业，在人工智能领域某一单项或专项上
形成自己的“拳头产品”。

“空的”eVTOL首飞
深珠双城 20分钟速达

2月 27日，全球首条 eVTOL（电动垂直起降）航空器跨城
跨湾航线（深圳—珠海）首次演示飞行在深圳蛇口邮轮中心举
行。深圳—珠海飞行超过 55公里，用时大约 20分钟。

此次活动由峰飞航空科技自主研制的大型 eVTOL载人航
空器“盛世龙”执飞，模拟从深圳蛇口邮轮母港前往珠海九洲港
码头的出行场景。“盛世龙”又被称为“空中出租车”，最大起飞
重量 2000公斤，最大载人数 5人，巡航速度 200公里 /小时，
最大航程 250公里。

中新社记者陈文 /摄 图片来源：视觉中国

希格斯粒子，到底在研究什么？
■本报记者 倪思洁 实习生 阚宇轩

近日，《物理评论快报》发表了欧洲核子
中心（CERN）大型强子对撞机（LHC）的最新
成果。研究显示，科学家观测到了希格斯粒
子的一种稀有衰变迹象。

中国科学家是此次联合测量的召集人
和主要贡献者。论文匿名评审认为，“观测到
新的希格斯粒子衰变通道，是被物理学界广
泛期待的消息。”

希格斯粒子是赋予所有基本粒子以质
量的“上帝粒子”。2021年，科研人员在 LHC
的两个探测器———超环面仪器实验（AT-
LAS）、紧凑缪子线圈实验（CMS）上，发现
了希格斯粒子衰变成一个光子和一个“虚
拟光子”的证据。如今，两个探测器团队又
首度以联合测量的方式，寻找希格斯粒子
衰变成一个 Z 玻色子和一个光子的信号，
并观测到这一稀有衰变迹象。

这些研究有何意义？粒子物理学家为何
执迷于研究希格斯粒子的“衰变”？他们一直
希望斥巨资建设的“希格斯工厂”又会对这
些研究起什么作用？为探明这些问题，《中国
科学报》采访了此次联合测量中的相关中国
科学家。

研究希格斯粒子稀有衰变有何意义？

希格斯粒子是粒子物理标准模型中最
后一个被找到的基本粒子，之所以如此，是
因为它的产额极低，并在极短时间内自发衰
变成其他粒子。

2012年 7月 4日，CERN向全世界公布
了希格斯粒子被发现的实验结果。很多科学
家由此开启了新的研究旅程。

中国科学院高能物理研究所研究员黄
燕萍就是其中一员。从 2013年起，她便开始
了与希格斯粒子相关的多项实验，其中之一
就是寻找希格斯玻色子衰变成 Z 玻色子和
光子的过程。
“这是一种稀有衰变。”黄燕萍告诉《中

国科学报》，之所以“稀有”，是因为 1000个希
格斯粒子只有 1至 2个会衰变成一个 Z 玻
色子和一个光子。由于有限的实验数据和实
验测量的有限分辨能力，当前科学家主要通
过 Z玻色子衰变成电子对或缪子对来实现。

在黄燕萍看来，这项研究非常困难，却
非常重要。

粒子物理学家认为，研究希格斯粒子的
衰变过程，将有助于确定一些重要参数，并
理解“质量是如何产生的”等问题。

而他们之所以费尽力气寻找希格斯玻
色子衰变成 Z玻色子和光子的过程，是因为
这种稀有衰变过程有可能帮助人们深入理
解希格斯粒子与其他粒子相互作用时的“圈
图作用”。
“许多理论预言，希格斯粒子衰变成 Z

玻色子、光子的‘圈图作用’中可能存在新粒
子，如额外的无色带电标量粒子、轻子或矢
量玻色子。”黄燕萍说。
“圈图作用”是从粒子物理标准模型推

导出的结果，被视为一种复杂的量子过程。
按照粒子物理基本模型的解释，基本粒子
通过与希格斯粒子发生相互作用而获得质
量，但由于光子没有质量，因而原则上希格
斯粒子与光子间没有直接的相互作用，然
而，现实情况却是希格斯粒子衰变出了光
子。唯一能自洽的解释就是“圈图作用”，
即希格斯粒子没有直接和光子发生相互作
用，而是通过与其他粒子发生量子作用，最
终产生光子。
“我们这次观测到希格斯玻色子的稀有

衰变现象，为深入理解希格斯粒子参与的
‘圈图作用’机制、检验标准模型以及探索新
物理提供了新的窗口。”黄燕萍说。

为什么要做“联合研究”？

ATLAS 和 CMS 是 LHC 上两个重要
的探测器。早在 LHC 第一轮运行时期，两
个探测器相应的实验组就在测量希格斯粒
子质量时有过合作。

来自 CMS 实验组的 LHC 希格斯联合
分析组共同召集人、中国科学院高能物理研
究所研究员陈明水介绍，这两个实验目标相
似，但探测器各有长处，CMS在缪子探测上
具有很高的灵敏度，而 ATLAS胜在对大动
量末态粒子的监测。
“两个相互独立的实验不仅可以交叉检

验重要结果，还可以联合起来充分利用数据
提高测量精度与显著性。”陈明水告诉《中国
科学报》。

2020年，黄燕萍带领 ATLAS团队完成
了希格斯粒子到 Z玻色子、光子的寻找，但

分析结果的统计显著性只有 2.2 倍标准偏
差，而这一结果只有在超过 3倍标准偏差时，
才能被判定为“观测到衰变迹象”。

为了提高显著性，黄燕萍向 ATLAS与
CMS上设的管理组提出申请，建议对两个实
验组在 LHC第二轮运行时的探测数据进行
联合分析。

2022 年，CMS 实验组也独立完成了希
格斯粒子到 Z玻色子、光子稀有衰变的测
量，统计显著性只有 2.7倍标准偏差。

两个探测器团队经过内部协商后，决定
将两组数据进行联合研究。

经过联合测量，分析结果的统计显著性
达到 3.4倍标准偏差。这一结果超过了通常
被认为是“实验证据”的 3倍标准偏差阈值，
被判定为“观测到衰变迹象”。

研究希格斯粒子的终极目标是什么？

因为希格斯粒子产生后在极短时间内
衰变成其他粒子，粒子物理学家对希格斯粒
子的研究大多围绕着其衰变产物进行。

陈明水告诉《中国科学报》，粒子物理学
家正在研究希格斯粒子的各类衰变过程，如
希格斯粒子衰变成正反底夸克、双光子、正
反缪子等的过程。

黄燕萍表示，观测到稀有衰变迹象，只
是研究这一稀有衰变的第一步，“后续我们
希望将实验结果的显著性提高至 5 倍标准
偏差，以期从中发现符合预期或超出预期的
实验结果”。

不过，他们对希格斯粒子的研究，并不
限于希格斯粒子的衰变过程。
“希格斯粒子研究的终极目标是要发现

并检验希格斯粒子本身的质量起源，也可以
说是解剖‘上帝’。”陈明水说。

黄燕萍耗时近 6年，终于在近日完成了
ATLAS探测器的能量精确刻度，由此提升了
希格斯质量测量的精度。

除了不断完善研究“工具”之外，希格斯
粒子的自相互作用也是科学家关注的最重
要问题。

目前，希格斯粒子与费米子、玻色子等
粒子的相互作用已被陆续验证，而希格斯粒
子自相互作用的具体机制仍不明朗。
“标准模型预言，希格斯粒子可以通过

自相互作用获得质量。”陈明水解释，他们
一直想弄明白的问题是“希格斯粒子为所
有基本粒子提供了质量，那它自己的质量
从何而来”。

正因如此，通过研究双希格斯粒子的产
生过程，测量希格斯粒子自相互作用，成为
研究热点。

为什么要建“希格斯工厂”？

当前，不少希望做希格斯粒子研究的粒
子物理学家都对“希格斯工厂”寄予厚望。
日本的国际直线对撞机（ILC）、欧洲的未来
环形对撞机（FCC）与中国的大型环形正负
电子对撞机（CEPC）项目都是其中的代表
性计划。

那么，既然现有装备可以开展希格斯粒
子研究，为什么粒子物理学家还在呼吁建设
“希格斯工厂”呢？

“‘希格斯工厂’的物理过程更‘干净’。”
陈明水说。

目前，LHC采用质子对撞方式，尽管能
够产生大量希格斯粒子，但碰撞过程复杂，
会生成大量与希格斯粒子研究无关的物质，
在探测器内造成干扰，使得实际采集到和用
于分析的粒子数量有限。

如果采用正负电子对撞的方式，获得
希格斯粒子的过程中，干扰粒子少，采集到
的希格斯粒子都可以用来做精确分析，可
使希格斯粒子的许多属性的测量精度提升
一个量级。
目前，中国、日本和欧洲的“希格斯工

厂”计划都在推进之中。据悉，中国 CEPC项
目研究工作组不断优化加速器的设计，于
2023年 12月 25日正式发布《加速器技术设
计报告》。日本的 ILC项目则调整了对撞机
的设计规模，等待政府的进一步评估和决
策。CERN则从选址、技术等方面对 FCC项
目的可行性进行进一步评估，该项目最早可
能于 2033年动工。
相关论文信息：


