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叶健（右）、赵平芝（中）、杨欢在温室查看柑橘树。 丁典 /摄
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淘汰抗生素，注射 AI设计的小肽

他们破解“柑橘艾滋病”世纪难题
■本报记者 冯丽妃

4月的北京，春意盎然。中国科学院微生物
研究所（以下简称微生物所）一栋科研楼的顶层
温室内，清晨的阳光透过玻璃房顶和窗户，给碧
绿的柑橘树、甘蔗苗镀上一层柔和的亮色。

微生物所研究员叶健轻抚着一棵树的油亮
叶片，向《中国科学报》娓娓道来：这棵廉江红橙
树是 3年前的除夕夜从广东湛江运来的，当时
患上了一种不治之症———黄龙病，这是我国危
害最严重的农作物病害之一。当时，这棵树病得
只剩枯枝。而现在，新叶和新枝都抽出来了，花
也开了。
“重焕生机”的柑橘树，正是中国科学家对

柑橘黄龙病绝地反击的有力见证———一个困扰
全球农业界长达百余年的难题，终于被撬开了
突破口。
“几年前，我们携手国内柑橘病害研究最强团

队，共同承担了‘揭榜挂帅’项目，目标很明确———
精准阻击，遏制柑橘黄龙病在南方的暴发势头和
向北扩散的风险。至于发文章、申请专利，都不在
首要考虑范围内。”叶健对《中国科学报》说。

历经 8年攻关，他们不仅啃下了这块“硬骨
头”，还申请了多个国内和国际专利。4月 11日，
相关研究成果登上《科学》。国际审稿人认为，该
研究“令人信服，极具应用价值”。

矿泉水瓶里的药

位于微生物所 11楼的科研温室，或许是全
北京位置最高的智能温室———抗黑穗病甘蔗、
抗黄萎病棉花、抗细菌病十字花科植物……这
里孕育着许多抗病耐逆的植物新品系。

叶健团队的温室内，靠窗一侧挂着几个简
易的“点滴”装置：几个矿泉水瓶倒挂在半空，透
明的输液管插入瓶口，将瓶内液体输送到几株
柑橘树的韧皮内。

微生物所副研究员赵平芝指着简易的“点
滴瓶”，满怀信心地告诉记者：“这些液体中含有
我们用人工智能（AI）设计的小肽药物，1毫克可
抵 5克抗生素，能精准破坏柑橘黄龙病病原菌
的膜结构，而且不用担心耐药性。”

黄龙病又被称为“柑橘艾滋病”，是柑橘产
业的头号杀手，其病原菌主要通过木虱传播。柑
橘树一旦被感染，叶片便会逐渐黄化，出现果实

畸形、甜度降低的情况，枝、杆、根也会逐渐被侵
蚀，整株果树会在 3至 5年内枯死。

柑橘属植物包括橘、橙、柚和柠檬等，因黄
龙病，每年全球 50多个国家的柑橘产业损失超
过百亿美元。这种细菌性病害无药可治，农民对
付它，只能依靠“三板斧”———采用无菌苗、杀
虫、砍树。但这些都治标不治本，病原菌依旧肆
虐，最终树死园毁。

在我国，黄龙病每年给柑橘产业造成 100多
亿元的损失。2013年到 2016年，为了遏制肆虐的
黄龙病，赣南 3年间砍掉 4100多万棵脐橙树。

2017 年，叶健第一次到赣南做黄龙病采
样，看到的景象让他痛心不已：有的农民不愿
意砍树而抱着树哭，有些老人甚至用生命护
树。“对他们来说，砍树损失太大了，一棵健康
的果树能收 200 斤左右果子，收入 1000 多元，
而且脐橙树要 8 年才能进入盛果期，尽管国家
给了老百姓很多补贴，但没了树他们就没了经
济来源。”他说。

这让叶健下定决心，啃下黄龙病这块“硬
骨头”。

2018年至 2024年，农业农村部先后设立国
家重点研发项目以及柑橘黄龙病“揭榜挂帅”项
目，号召科学家联合攻关柑橘黄龙病。在这个领
域刚刚起步的叶健，带领团队毫不犹豫地加入
其中。他们与合作者攻下从理论到应用的一个
个难关，打开了改写柑橘产业命运的那扇门。

揪出关键基因

“你们上次在这里做试
验，现在枯树大部分冒出了
新芽，而且新芽能转绿。这说
明方法很有效，你们什么时
候过来检测一下？”叶健的微
信里，有这样一条来自广西
南宁上林县新生村村民刘建
领发的视频。

2023 年和 2024 年秋天，
叶健与赵平芝带着学生把温
室里的实验搬到了广西与赣
南的柑橘荒园里，他们就像
“树医”，给已“被判死刑”的
病树“打点滴”。几个月后，打

了小肽的树发出茂盛健康的新芽。
田间数据也令人振奋：注射 6 个月后，病

原菌基本清零，果实糖度从低于 10 度提升至
16 度，接近“钻石级鲜橙”的 17.5 度。相比之
下，荒园里未“打点滴”的病树或只剩焦叶残
枝，或早已枯死。

如此显著的成效，让村民自告奋勇地做
“免费观察员”，随时反馈果树的变化情况。“看
着农民说枯树发芽，我们比发顶刊论文还高
兴。”叶健看着手机里果农发来的视频笑言。

长久以来，因为药物防治手段对黄龙病效
果有限，即便是美国这样的科技发达国家也不
得不采取“极端手段”，如批准使用剧毒杀虫剂
涕灭威防控木虱、批准使用抗生素链霉素防控
毁灭柑橘树的病菌。
“过去，我国也有农民用四环素治疗黄龙

病，这虽能暂时抢救病树，但最多只能维持一
两年，而且会产生面源污染和抗生素耐药性问
题。”叶健说，“我们的小肽不仅效果比四环素
好，而且是从人类肠道菌中筛选出来的，从生
态和食品角度都更具有安全可持续性。”

叶健解释说，黄龙病菌是一种胞内菌，像
寄生虫一样寄生在柑橘细胞内，难以清除。而
小肽就像一个医用“电钻”，能在病原菌细胞膜
上穿孔，从而导致细菌的细胞内容物外溢而死
亡。据悉，这项技术已申报我国发明专利 6项、
国际专利 3 项。

擎举“精神火种”
点亮空天领域新征途

■张兵

中国科学院空天信息创新研究院（以下简
称空天院）离“两弹一星”并不遥远，很多老一
辈科学家是这项事业的亲历者、推动者。在空
天院科研楼大厅，就有一面“定格”老科学家和
科学往事的荣誉墙。每每驻足，它总能带我回
到那个激情燃烧的年代。今年是我在中国科学
院学习和工作的第 35个年头，我感到，“两弹
一星”精神早已融入我们的血脉之中。

那面荣誉墙上，有研究所筹建负责人、
“两弹一星”功勋奖章获得者、中国科学院院
士陈芳允的照片。陈芳允是我国卫星测量、控
制技术的奠基人之一，他与团队研制出原子弹
保障测试用的多道脉冲分析器。该仪器在原子
弹的爆炸试验中发挥了重要作用。他还担任我
国第一颗人造卫星“东方红一号”的测量、控制
总体技术负责人，制定了我国第一颗人造卫星
的测控方案。
“人生路必曲，仍须立我志。竭诚为国兴，

努力不为私。”这首陈芳允先生创作的小诗，是
他一生以国家利益为重、将个人理想融入国家
科技事业的真实写照。

每次回顾陈芳允先生的故事，我们都会提
醒自己要赓续红色血脉，将“两弹一星”精神融
入今天的创新事业之中。
“两弹一星”是以举国之力推进科技攻关

的成功典范，它的成功离不开全国“一盘棋”的
协同攻关和“大兵团作战”的组织模式。空天院
的组建同样也是一场具有魄力的改革，是在中
国科学院党组领导下开展体系化建制化科研
的典范。

组建 7年来，空天院始终把国家需求作为
一切工作的出发点和着力点，不折不扣地执行
中国科学院党组关于充分发挥体系化建制化
优势、组织承担重大科技任务的要求，优化全
链条的科技创新布局，加强资源配置协同和前
瞻布局，打造适合大联合、大协作和大攻关的
科技创新力量。强化交叉研究、基础研究和技
术创新并重，整合优化科技资源，加快构建国
家战略科技力量；加强顶层设计，着力优化科
研组织模式、配置创新资源，有组织地开展基
础研究和工程应用，整合小而散课题，实现“大
兵团作战”。

近 5年间，空天院逐步建立以二级机构为
主体的扁平化管理模式，各研究部室主攻方向
明确，分可独立作战，聚可提出系统解决方案。
空天院多个优势科研领域在近年来取得的关
键核心技术突破和高水平应用成果，如合成孔
径雷达载荷研制、航空遥感系统与卫星数据接
收重大基础设施建设、大数据支撑可持续发展
目标等，都离不开学科齐全、创新链条完整、保
障体系完备的独特优势。

空天院用每一次改革、每一项成果，接力、
传承、践行“两弹一星”精神。

当前，空天信息领域已成为国际科技竞争
的焦点之一，随着新一轮科技革命和产业变革
深入推进，全球科技创新呈现融合交叉、多点

突破态势。我们正在以国家的使命任务为研究
目标，开展国家需求导向性研究，着力解决影
响制约国家发展全局和长远利益的重大科技
问题。例如，我们进行卫星激光通信地面站网
自主布局，力争彻底解决中国星地通信瓶颈问
题；推进遥感应用工程化研究和技术成果验
证，稳步提升遥感卫星产品实际应用能力；深
化数字地球平台技术融合创新，全面实现国产
化应用。

未来，我们将进一步发挥建制化科研及
“大兵团作战”优势，组建跨学科、跨领域的攻
关团队，形成攻坚合力，不仅与国内的高校、科
研机构和企业紧密合作，还将继续参与乃至发
起高水平国际科技合作，提升我国在空天信息
领域的国际话语权，向世界贡献中国方案和中
国智慧。

同时，我们也将进一步传承科学家精神，
在重大科研任务攻关中打造一流的具有国际
视野、创新能力的科技领军人才与创新团队。
我们将认真学习以“两弹一星”精神为代表的
科学家品质，凝聚以科学家精神为核心的强大
精神力量，激励广大科技工作者在重大科技任
务攻关中攻坚克难、努力拼搏，在破解重大科
技难题上迎难而上、勇于作为。“志之所趋，无
远弗届；穷山距海，不能限也。”新时代，新征
途，空天院将以“两弹一星”精神为动力，以国
家需求为导向，坚持体系化建制化科研，以一
往无前的奋斗姿态，勇攀空天信息科技高峰，
为建设科技强国再立新功！
（作者系中国科学院空天信息创新研究院

党委书记，本报记者高雅丽采访整理）

由空天院建设的新一代航空遥感系统于
2021年 7月通过国家验收并正式运行。图为
新舟 60航空遥感飞机平台在四川执行综合应
用科学实验任务。 空天院供图

4月 9日，北京，2025AI“巨”场·中国 AI创造力大展
举办。小鹏汽车的小鹏汇天“陆地航母”飞行汽车现身展
会，这是全球首款陆空两栖分体式飞行汽车，预计在 2026
年上市。图为飞行器部分，外形类似直升机。

图片来源：视觉中国

接近或突破 70多年来极值

为何 4月吹起“历史罕见”持续性大风
本报讯（记者高雅丽）本周末，华北等地将

迎来“历史罕见”的持续性大风，4月 10日，北
京市发布了近 10年首个全市大风橙色预警。
“从目前的预报情况看，北京市平原地区

阵风 9至 11级、山区阵风 11至 13级，具有一
定的极端性。”北京市气象台首席预报员雷蕾表
示，此次的极端大风天气可能会使部分站点接
近或突破 1951年以来历史同期的大风极值。

中央气象台首席预报员马学款解释，此次
大风主要受 4月 10日在蒙古国生成的冷涡影
响，“由于近期冷锋前气温回升明显，锋后冷空
气势力较强，气压梯度大，在冷空气和锋面气
旋的共同影响下，容易产生地面大风”。

马学款表示，风是空气从高压区向低压区
流动形成的，气压梯度越大，风速越快。春季冷
暖空气激烈对峙，气压梯度很强，从而极易产
生大风。同时，叠加高空强风动量下传，在一些
峡谷甚至一些高楼楼宇之间，容易出现狭管效
应，使地面风力进一步增大。

据中央气象台预计，4月 11日至 13日，受
较强冷空气影响，华北将出现历史同期罕见持

续性大风，内蒙古东部和东北地区东部将出现
暴雪，南方将出现今年以来最强风雹天气，西
北地区、内蒙古等地将出现沙尘天气。

这次强冷空气影响下的华北地区大风从
11日下午开始，持续到 13日白天，其中最强时
段在 12日白天。从总体风力来看，华北地区普
遍会出现 5至 7级的偏北风，阵风风力会达到
12至 13级左右。

13级阵风是什么概念？马学款举例说，“它
可以吹倒直径 30厘米左右的树木”，“12级、13
级阵风的破坏力非常强，但这种强风往往最容
易出现在具有‘狭管效应’的地方，所以 13 级
大风并不是普遍出现的”。

从强度来看，内蒙古和华北地区高空形
成的冷涡在 4 月并不多见，和华北的大风一
样，它也具有一定的极端性。马学款表示，在
这种季节形成比较强的冷涡天气，需要有较
强的冷平流持续输入，使得高度上持续下降，
才能形成这样一个深厚的冷涡系统。“这次大
风比较强，跟冷空气势力强和冷涡系统比较
深厚有明显关系。”

寰球眼

与 SpaceX抗衡，美国亚马逊将发射首批互联网卫星

本报讯 美国亚马逊公司的卫星互联网部
门———柯伊伯，将于近日发射首批 27颗卫星入
轨。该公司希望全面部署卫星互联网网络，并与
美国太空探索技术公司（SpaceX）的星链抗衡。

柯伊伯将打造一个由数千颗卫星组成的网
络，把互联网信息传送到世界各地，让偏远地区
的人在缺乏本地基础设施的情况下也能上网。
这个想法和星链如出一辙。

亚马逊此前表示，其卫星将以每小时 2.7万
公里的速度运行，大约每 90分钟绕地球一圈。为
了连接互联网，用户需要购买一个小型终端设
备，并将其安装在屋顶上。

第一次发射任务被命名为 KA-01，即柯伊伯
阿特拉斯 1号，原计划于 4月 9日发射，后因天气
原因推迟，将于近日择机发射。这些卫星将由联合
发射联盟的阿特拉斯 5号火箭从美国佛罗里达州
卡纳维拉尔角太空军基地送入轨道。亚马逊表示，
这将是该火箭有史以来发射的最重载荷。

柯伊伯曾于 2023年 10月将两颗原型卫星
送入轨道，但这是终版卫星的首次发射。该公司
称这是“一次重大升级”，终版卫星配备了更好

的太阳能电池板、推进系统和通信设备，另一处
创新是介电反射膜涂层，旨在散射太阳的反射
光，使其不影响成像。

柯伊伯已获得美国联邦通信委员会许可，可以
运营 3236颗卫星。该公司表示，只有在发射 578颗
卫星后，才会向用户提供互联网连接服务。为此，它
与其他公司达成了 80多次发射协议，以部署更多
卫星，其中有些发射任务将由 SpaceX负责。

目前，全球数亿人缺乏可靠的互联网连接，
因此这是一个庞大的市场。星链虽领先优势很
大，但亚马逊拥有数亿用户，他们经常在其网站
上购物、观看流媒体，可能会被各种优惠活动吸
引而加入柯伊伯卫星互联网。 （王方）

研究绘制猕猴意识产生关键区域
屏状核细胞与联接图谱

本报讯（见习记者江庆龄）中国科学院脑
科学与智能技术卓越创新中心（神经科学研究
所）正高级工程师沈志明团队，联合华大生命
科学研究院等国内外科研团队，揭示出猕猴与
啮齿类动物屏状核的结构、细胞类型和分布存
在显著差异，为灵长类意识的产生奠定了多模
态信息整合的基础，为理解人类意识产生的进
化机制提供了新思路。近日，相关研究成果发
表于《细胞》。
“人类意识”被认为是科学前沿的未解难题

之一，而屏状核是意识产生的关键区域。屏状核
的形态细小狭长且不规则，隐藏于大脑深部。其
是大脑内的联接中枢，与几乎所有大脑皮层的
脑区都有直接联接，在多模态信息整合中可能
起着关键作用，但已有研究非常少。

研究团队利用单细胞核 RNA测序技术对
猕猴屏状核区域细胞进行了转录组分类，并系
统对比了周围脑区的细胞类型，发现猕猴绝大

部分屏状核神经元与岛叶深层神经元更加类
似，提示屏状核的主要功能可能与长程投射调
控大脑其他脑区相关。

空间转录组技术的分析结果显示，猕猴屏
状核具有明显不同于周围脑区的特殊标记基
因，可用于精准勾勒屏状核的物理边界。值得一
提的是，猕猴的屏状核结构与啮齿类动物的屏
状核明显不同，可能为理解意识的进化机制提
供重要线索。

研究团队绘制了猕猴屏状核全脑介观联接
图谱，发现屏状核内部不同部位神经元的皮层
投射存在明显的偏好性，据此可将屏状核分为 4
个亚区。进一步研究发现，屏状核与除小脑外的
所有皮层和皮层下脑区相连，是大脑中的联接
中枢。此外，猕猴屏状核内部存在广泛的前后轴
联接，为屏状核单个神经元整合多模态信息提
供了直接支持，而这被认为是意识产生的关键。

猕猴屏状核各细胞类型的精细空间分布特

征则提供了更多信息。屏状核不同区域在兴奋
性神经元的组成比例上存在明显差异，且同一
个屏状核局部区域联接的皮层和皮层下核团经
常具有类似功能。同时，研究团队将猕猴屏状核
中富集的 GNB4神经元与小鼠相应类型的神经
元进行了精细比较，发现了猕猴特有的 GNB4
细胞类型，表明这是猕猴屏状核在演化过程中
出现的特异细胞类型。
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