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陈孝钿：以恒星为笔，绘宇宙之图
姻本报记者甘晓

浩瀚无垠的宇宙中，每一颗恒星都是时
间与空间的见证者，深深吸引了拥有好奇心
的人。对中国科学院国家天文台研究员陈孝
钿来说，它们更是描绘银河系乃至更远星系
精细结构的关键画笔。

近年来，在天文研究的前沿阵地，陈孝钿
围绕变星这一宇宙“量天尺”开展系列研究并
取得成果，探索银河系及宇宙的奥秘。今年 5
月，陈孝钿被授予中国科学院青年五四奖章。

日前，陈孝钿在接受《中国科学报》采访
时表示：“我们将迎来天文学与人工智能融
合的崭新时代。”他正带领团队致力于构建
天文学家的大语言模型，旨在让机器具备理
解和解释复杂天文数据的能力。

变星“收割机”

陈孝钿专注于对变星的观测和研究。变
星被喻为宇宙“量天尺”或者“标准烛光”，是
指一种亮度随着时间呈周期性变化的恒星，
这一规律为天文学家提供了一种测量宇宙
距离的独特方式。
“标准烛光”正像一盏已知功率的灯，内

在亮度一致，当人们离它越远，就会感觉它
越暗。而根据年龄不同，变星通常分为年轻
（千万年）的“造父变星”和年老（百亿年）的
“天琴座 RR型变星”两种。

陈孝钿解释：“我们通过观察变星亮度
的周期性波动，可以推断出其固有亮度，而
固有亮度与观测到的亮度差异则可用来估
算恒星与地球之间的距离。”

科学家掌握的“标准烛光”越多，得到的
距离就越准确。陈孝钿开始利用世界上大型
望远镜收集的数据，在数以亿计的星空中寻
找变星。

这何尝不是一件枯燥的事情：为了确保
准确度，不仅需要大数据处理，还要靠人的
肉眼识别。当时，在两三个月的时间里，陈孝
钿每天查看两三万张图片，终于从中分辨出
上千颗造父变星。

陈孝钿带领科研团队逐渐建立起一套

分析方法，从庞大数据中“挖掘”变星。2018
年，陈孝钿等学者发布了包含近千颗造父变
星的红外全天变星星表，这批像珍珠般宝贵
的恒星正是指示银河系年轻恒星盘形状的
绝佳示踪体。

2019年，陈孝钿与合作者在《自然 -天
文学》发表论文，公布首张银河系恒星盘的
三维全貌图。结果出人意料，银河系竟然不
是过去想象的“圆盘”形状，而是“炸薯片”一
样的弯曲形状。

经过不断优化，陈孝钿独创的这套分析
方法逐渐成为一台高效的变星“收割机”。到
2020年，已经有超过 80万颗变星被发现，他
们据此构建了全球收录变星样本量最大的
数据库。

基于这一数据库，2023年，陈孝钿利用
天琴座 RR型变星这种年老的变星，打造了

一把新的“量天尺”，实现了对远处星系的精
确距离测量，误差仅在 1%至 2%之间，被誉
为宇宙中目前所知最好的“标准烛光”。
“我们始终在追寻如何更准确地绘制星

系群的形状，深入了解宇宙的膨胀状态，为
解决‘哈勃常数危机’这一天文学难题提供
证据。”陈孝钿告诉《中国科学报》。

天文学将迎崭新时代

陈孝钿接受《中国科学报》采访时正值
高考季。作为一位青年天文学家，他向广大
考生呼吁：“欢迎选择天文学。”

随着我国天文事业的蓬勃发展，越来越
多的高校开设了天文学专业，为青年学子提
供了广阔舞台。“天文学离不开物理和数学
理论应用，希望擅长物理、数学并有志于探
索宇宙奥秘的年轻人投身天文学研究，共同
书写人类探索宇宙的新篇章。”陈孝钿表示。

当然，天文学研究也面临一个挑战———
观测对象数量极其庞大，科学家尝试应用的
物理模型往往过于简化，难以充分捕捉宇宙
深处的复杂性。

对此，陈孝钿认为，构建一个能够映射
现实宇宙的数字化模型尤为重要，这相当于
在虚拟世界中复刻一个“数字宇宙”。面向这
一需求，研究人员的首要任务便是创建一个
天文学专属的大语言模型。

陈孝钿致力于构建这个大语言模型，走
在了人工智能与天文学交叉领域的创新前
沿。最近一个月，他已经初步建立起模型，参
数量达到了 2×109。
“虽然目前模型的推理能力有限，但已

经能够回答专业问题。”陈孝钿期待终有一
天，人工智能在具备理解和解释复杂天文学
现象的大模型基础上，独立完成复杂的科学
任务，带来更多新发现。

从爱好者到研究者

陈孝钿的天文学之路从爱好者开始。早

在青少年时代，他就展露出非凡的数学才
能，并对浩渺宇宙怀揣深深的好奇与向往。
2007年，他考入北京师范大学天文学专业深
造，开启了探索宇宙奥秘的旅程。

在经历博士阶段的迷茫与挑战后，陈孝
钿逐渐找到了自己的科研方向。这得益于他
意外收到一封来信。当时，还在北京大学攻
读博士学位的陈孝钿完成了一项关于造父
变星的研究。论文发表后，诺贝尔物理学奖
获得者亚当·里斯主动向他请教。
“他为什么会关注造父变星的数据？很

长时间里，我感到很迷惑。”陈孝钿为此花了
很长时间搜集并学习各方面文献，才终于明
白亚当·里斯的用心。他从此笃定信念：如果
把恒星作为用于丈量宇宙的工具，这将是天
文学的前沿方向。

回忆当年，陈孝钿告诉《中国科学报》：
“这封信对我启发非常大，最终决定了我今
天的研究方向。”

从爱好者到研究者，除了选择对的方向
外，还离不开长期的坚守。作为国际 SONG
计划的一部分，中国 SONG望远镜先期坐
落于海拔 3200米的青海德令哈观测站，陈
孝钿与一位同事轮流值班，每人负责一个月
的观测工作，累计在那里工作了一年多。其
间，他们总是熬夜进行望远镜的操作和观
测，密切监测恒星亮度的变化。

2018 年起，SONG 望远镜开始运往海
拔更高的青海冷湖天文观测基地。为了提
高效率，陈孝钿大力发展自动化观测系
统，让科研人员在山下甚至北京也能进行
观测工作。

只要心中有光，即便在最遥远的星辰大
海，也能找到指引前行的路标。陈孝钿多年
坚守，用恒星的光芒照亮了人类对宇宙的认
知边界。

受访者供图

中国科学院西北生态环境资源研究院

重建萨吾尔山
冰川物质平衡序列

本报讯（记者叶满山）近日，中国科学院西北生态环境资
源研究院研究员王璞玉团队，依托阿尔泰山冰冻圈科学与可
持续发展综合观测研究站，对萨吾尔山冰川的物质平衡及其
对区域水资源的影响进行了深入研究。相关论文发表于《整体
环境科学》。

萨吾尔山位于天山与阿尔泰山之间，是一个独立的山系，
其冰川资源具有高纬度、低海拔的特点。深入理解萨吾尔山冰
川变化及对水资源的影响，对于区域水资源合理利用与生态
环境建设至关重要。

研究团队通过综合运用模型模拟、卫星遥感技术和野外
观测等多种方法，系统分析了萨吾尔山冰川反照率变化及与
冰川消融的关系，成功重建了该区冰川物质平衡序列。结果显
示，2000年至 2020年，萨吾尔山冰川反照率以每年 0.015的
速率显著降低，这意味着冰川对太阳辐射的吸收能力增强，加
速了冰川消融。同时，该区域冰川年均物质平衡为 -1.01米水
当量，表明冰川正经历着持续的物质损失。

更为重要的是，该研究揭示了冰川融水对区域河川径流
的重要贡献。在同时段内，萨吾尔山区域年均冰川融水径流达
2200万立方米，占河川径流总量的约 25.81%。其中，所属的 3
个子流域———乌勒昆乌拉斯特河、拉斯特河和肯德尔河，冰川
融水径流的贡献率分别为 31.37%、22.51%和 19.27%，显示出
冰川对当地水资源的重要支撑作用。

这一研究成果不仅为理解萨吾尔山冰川变化提供了重
要数据支持，也为区域水资源管理和生态环境保护提供了
科学依据。王璞玉表示，团队将继续关注萨吾尔山冰川的
动态变化，并深入开展相关研究工作，为区域可持续发展贡
献更多力量。

相关论文信息：

进展

一个基因助力油菜“抗癌”
姻本报记者李晨通讯员王一凡

冬种“一粒籽”，夏获“万斤油”。油菜是
我国最重要的油料作物之一，所产菜籽油
是国产植物油的第一大来源。而菌核病是
我国油菜主产区的最主要病害，也被称作
油菜“癌症”，严重影响油菜高产稳产和菜
籽油品质。

近日，扬州大学生物科学与技术学院
教授王幼平团队研究克隆了调控油菜菌核
病抗性的关键基因 BnaA07.MKK9，揭示了
该基因调控油菜菌核病抗性的分子机制。
这项工作为深入理解油菜抗菌核病分子机
理奠定了基础，并为菌核病抗性改良提供
了重要基因资源。相关研究成果在线发表
于《自然 -通讯》。

菌核病为何成油菜“癌症”

在油菜的生长发育过程中，菌核病是最
常见、危害最大的一种病害。油菜菌核病是
由核盘菌引发的，在油菜 20多个生产地区
均能发现菌核病发生的踪迹。
“核盘菌主要依靠菌丝侵染寄主。”王幼

平告诉《中国科学报》，一旦成功入侵，核盘
菌就会“鸠占鹊巢”，破坏寄主细胞，汲取内
部营养，影响油菜的抗病防御能力。

因传播途径广、致病性强，菌核病被称
为油菜“癌症”。据统计，我国油菜种植区几
乎每年都会遭受菌核病的侵袭。在发病较轻
的地区，菌核病发病率在 10%至 30%之间，
发病较重的地区则达到 80%以上，造成油菜
籽严重减产和品质下降，直接造成经济损失

数亿元。
“菌核病‘势力强大’，除了油菜外，大

豆、花生等其他油料作物也是这种病原菌的
受害者。”王幼平表示，找到攻克病害的“利
器”刻不容缓。

寻找抗性基因

面对沉疴，如何开方？王幼平介绍，关于
控制菌核病危害的方法，目前生产上主要采
用栽培管理、化学及生物防治和利用抗病品
种等。

王幼平说：“培育抗菌核病油菜品种是
防治菌核病最为经济、有效的措施。但目前，
抗病基因资源尚不充足、抗性基因定位进展
缓慢，严重阻碍了菌核病抗性育种的进程。”

为了攻克这个难题，王幼平带领团队在
无数次的失败和尝试后，终于迎来了突破性
进展———通过对来自不同地区的 322 份油
菜材料进行全基因组关联分析，成功定位并
克隆出一个油菜抗菌核病关键基因 BnaA07.
MKK9。

不仅如此，团队在试验中发现，该基因
的 mRNA水平、蛋白水平及翻译后水平均
受核盘菌显著诱导。“对油菜中该基因进行
过表达分析，发现叶片病斑面积及茎秆病斑
长度均显著减小，而敲除这个基因后其抗病
性显著降低，进一步证明它在油菜抗菌核病
过程中的正调控作用。”论文第一作者、扬州
大学从事博士后研究的林俐说。

林俐介绍，该基因所编码的蛋白在核盘

菌侵染后被磷酸化激活，从而进一步磷酸化
激活 BnaC03.MPK3/6，最终通过调控乙烯、
植保素和吲哚族硫苷等抑菌物质的合成，有
效提升油菜的抗病能力。

为分子育种提供更多资源

有了新型抗性基因这把“密钥”，王幼平
团队迫不及待地打开油菜抗性品种选育“宝
库”的大门。

团队对 BnaA07.MKK9基因进行单倍型
分析，发现其主要存在 3 种单倍型，即
Hap0、Hap1和 Hap2。在田间试验中，3种单
倍型对菌核病的抗性表现有差异，其中
Hap0的抗性最强，Hap1的抗性最弱。相较
于感病单倍型 Hap1而言，Hap0可提高菌核
病抗性 30%，表明该单倍型可能在后期抗性
育种中具有较大的应用潜力。
“更有趣的是，我们发现该优异单倍型

在抗性育种中受到正向选择。”王幼平解释，

经过深入研究发现，感病单倍型在春性油菜
中普遍存在。此外，早期的双低（低硫苷、低
芥酸）育种的亲本供体竟然也属于感病单倍
型，可以推测“双低育种”使得油菜种质中感
病单倍型的占比逐渐增加。

随着农业科技的不断进步，抗病育种逐
渐受到重视，抗病单倍型开始崭露头角，占
比逐渐攀升。这也证实了抗病基因在育种中
受到正向选择。

王幼平认为，彻底攻克油菜“癌症”———
菌核病绝非一朝一夕，当前的研究仅仅是这
场“长征”的起始站。未来，团队希望通过结
合蛋白结构改造结合基因编辑，在短期内创
建自然界中不存在的优异单倍型，从而加快
抗性分子育种步伐；通过其他生物技术手
段，将已公布的抗性相关基因进行聚合，获
得高抗油菜新种质。

相关论文信息：

油菜感染菌核病后出现的症状。 扬州大学供图

本报讯（记者田瑞颖）近日，中国科学院地理科学与资源
研究所研究员程维明团队与合作者发布了火星全球撞击坑
真实边界及退化状态目录。相关研究成果发表于《国际应用
地球观测和地理信息杂志》。

火星撞击坑记录了流水、风和冰川对地貌的改造，了解
撞击坑的退化对于理解火星地形的演变至关重要。目前，火
星全球撞击坑目录多以点和圆形表示，有助于确定行星表面
的年龄。然而，这些记录在册的圆圈可能无法满足对退化状
态评估、漫游车导航以及地貌制图日益增长的需求。在退化
状态方面，研究人员已经对撞击坑的退化情况进行了区域评
估，但很少关注全球范围内的撞击坑退化评估。目前迫切需
要一个能够提供撞击坑真实边界和全球退化状态的目录。

为了解决上述问题，研究团队提出了一个记录撞击坑真
实边界和退化状态的全球火星撞击坑目录。该目录的构建结
合了深度学习和人工目视解译，以确保真实边界的划定。在
这些真实边界的基础上，研究团队计算了 19个属性，包括形
态属性和退化状态。

具体而言，研究团队将撞击坑形状分为平底型和碗状两
种类型。根据侵蚀过程，将退化状态分为三类：新鲜、部分退
化和严重退化。退化状态采用随机森林方法进行全球评估，
并用 SHapley Additive exPlanations（SHAP）模型对评估结果进
行解释性分析。部分退化的撞击坑分布模式揭示了退化状态
与火星沟谷网络之间的关系。

经过系列对比实验和精度检验，该目录的边界精度可达
90.81%，退化状态评估精度可达 87%。此次发布的目录可进一
步应用于火星地形退化、沟谷侵蚀和深空探测的相关研究。

相关论文信息

华东理工大学

提出靶向干预蛋白互作
治疗一种肺癌的策略

本报讯（见习记者江庆龄）华东理工大学药学院教授黄
瑾课题组首次发现核因子 E2相关因子 2（NRF2）的全新相
互作用蛋白 PPIA，揭示了 PPIA稳定 NRF2蛋白的机制，提
出了靶向干预 PPIA/NRF2互作可作为治疗 NRF2过度活化
肺癌的潜在策略，为后续开发治疗 NRF2过度活化肺癌的靶
向策略提供了新思路。相关研究发表于《自然 -通讯》。

NRF2信号通路的过度活化是肺癌的重要驱动因素之
一。在肺腺癌患者中，大概 25%的肺腺癌相关基因突变会造
成 NRF2蛋白过度积累，导致 NRF2信号通路的过度活化，
进而引发肿瘤细胞代谢重编程，增强相关代谢酶的转录过
程，最终促使肿瘤恶化。

寻找抑制 NRF2蛋白过度积累的策略，一直是肿瘤研究
领域备受关注的问题之一。

研究团队首次发现了 NRF2的关键互作蛋白 PPIA。二
维溶液核磁及复合物晶体结构解析等技术表明，PPIA通过顺
反异构作用，将 NRF2功能核心区域的 174位脯氨酸牢牢锁
定在反式构象，由此极大增强了 NRF2蛋白的稳定性，导致
其在肺癌细胞中异常积累，驱动肺癌恶性发展。

研究团队进一步发现，多肽类 PPIA抑制剂 CsA可以破
坏 PPIA/NRF2相互作用、增强 NRF2泛素化 -蛋白酶体降
解，导致 NRF2蛋白含量减少。克隆形成实验、肺癌原位瘤小
鼠模型、PDX模型等实验结果表明，CsA与谷氨酰胺酶抑制
剂 CB839联用可以同时下调细胞内 NRF2的蛋白含量与谷
氨酰胺的代谢水平，表现出显著的协同抗癌效果。

相关论文信息：

中国科学院地理科学与资源研究所等

发布火星全球撞击坑
真实边界及退化状态目录

陈孝钿

6月 29日，由中国科学院广州能源研究
所研发、珠海市海洋发展集团有限公司旗下
的珠海格盛科技有限公司设计并投资、广东
中远海运重工有限公司建造的半潜桁架式养
殖平台“格盛 1号”，在珠海桂山蜘洲岛海域
正式投产交付。“格盛 1号”与附近的“澎湖
号”交相辉映，形成耀眼的“双子星”格局。图
为“格盛 1号”正在工作。
“格盛 1号”养殖平台长 86米、宽 34

米、高 16米，养殖水体 3万立方米，渔业操
作平台 800平方米，新能源发电自给自足，
5G网络全覆盖，并配备现代化渔业生产系
统。“格盛 1号”不仅是养殖平台，也是集生
活与工作于一体的海上港湾，将打造智慧型
深远海养殖产业新模式。

本报记者朱汉斌报道
王振鹏供图


