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寰球眼

2011年，贺泓（中）与团队成员在中国重汽
产线做生产工艺研究。 受访者供图

25年长跑，他们破解柴油车尾气净化难题
■本报记者冯丽妃

柴油车尤其是重型货车堪称“经济动脉”———
承担着全国 70%以上的公路货运量，是物流运输
和经济发展的“强劲引擎”。但这个“大力士”也
有“副作用”，高频次长途运行使其成为交通行
业大气污染的“头号选手”。

氮氧化物（NOx）、颗粒物（PM）……这些柴
油车排放的污染物，是我国大气 PM2.5和臭氧污
染的主要“元凶”，全国 NOx排放总量中约 30%
来自柴油车。

怎么啃下这块“硬骨头”？这是美丽中国建
设的一道“必答题”，也是一个关乎自主技术的
“卡脖子”难题。中国工程院院士、中国科学院生
态环境研究中心（以下简称生态中心）研究员贺
泓带领团队以“催化剂技术”为突破口，二十五
载砥砺前行，攻克了这道难题，并实现了技术的
迭代升级。日前，贺泓团队的研究成果获得 2024
年度中国科学院杰出科技成就奖技术发明奖。

催化材料成为突破口

2001年，在海外深造工作 11年的贺泓回到
祖国。彼时的中国，正处于经济快速发展与环境
保护并重的新阶段。交通运输行业是环境污染
和碳排放的“大户”之一。更严峻的是，尽管重型
货车的保有量不足 10%，却贡献了超过 50%的碳
排放，其排放的 NOx和 PM分别占汽车总排放
量的 75.4%和 52.1%，成为“高污染、高排放”的典
型代表。

我国机动车污染排放标准从无到有、从“国
一”到“国六”仅用 20余年，这对重型柴油车污
染控制技术提出了前所未有的挑战。
“由于我国柴油车排放标准实施时间较欧

美同类标准晚近 10年，使得我国柴油车排放控
制存在‘卡脖子’技术难题。”贺泓回忆说。

与汽油车相比，柴油车采用富氧的燃烧模
式，具有燃烧效率高、燃油经济性好的优势。然
而，这一燃烧特点也带来了新的技术挑战：提高
柴油机燃烧效率会加剧热力型 NOx排放，形成
难以协调的“跷跷板效应”。

贺泓敏锐认识到：“关键在于高性能的后处
理催化材料！”

作为柴油车排气净化系统的关键组成部
分，催化材料的性能直接决定了 NOx、PM等污
染物的转化效率及排放达标水平，是突破技术

瓶颈、提高净化效率的关键和难点所在。
机遇总是眷顾有准备的人。2001年，国家

“863”计划首次纳入资源环境技术领域，贺泓团
队成功申请到首个柴油机 NOx净化技术研究课
题。从此，他们开启了长达 25年的科研长跑，连
续承担“十五”到“十四五”期间的“863”计划和国
家重点研发计划项目，在柴油车污染控制领域
持续深耕。

从实验室研究到产业化落地的 25年长跑

在攻克柴油车尾气净化这一难题的过程
中，贺泓团队构建了“原理性技术 - 工艺性技
术-产业化应用”全链条创新体系，开创了我国
柴油车尾气治理的新局面。
“我们的研究路径很明确———先吃透催化

反应机制、实现高性能催化剂的设计合成，再利
用产业化技术研发平台，破解放大合成、涂覆成
型等技术难题，最终实现自主可控生产以及规
模化应用。”贺泓说。

这条看似清晰的科研路线，走起来却充满
艰辛与变数。
最初，基于技术先进性考量，研究团队选择

了以车载燃油和乙醇添加剂作为还原剂的碳氢
选择性催化还原（HC-SCR）技术路线实现 NOx

净化。但 2004年欧洲排放标准升级后，国际上侧
重于以尿素为还原剂的氨选择性催化还原
（NH3-SCR）技术路线，迫使团队不得不转向

“双轨并行”策略。
在技术推广阶段，研究团队本想推广更先

进的 HC-SCR技术，却遭遇未曾料到的市场阻
力。因此，他们不得不重新布局———既要考虑技
术先进性，又要兼顾现实可行性。最终，他们优
先满足国家重大需求，全力攻关 NH3-SCR技
术，成功研制出满足“国四”至“国六”标准的系
列后处理系统。

贺泓还组建了专项攻关团队，成功实现了
催化剂技术的迭代，完成了从传统钒基催化剂
到富铝分子筛催化剂的技术跨越。
“每项突破都是集体智慧与努力的结晶。”

贺泓强调，团队构建了老中青结合、多学科交叉
的创新梯队，形成了覆盖基础研究到工程转化
的完整创新链条。

在这个团队中，贺泓作为带头人，负责规划
研究方向和总体技术路线；催化剂关键原理及技
术的攻关突破，主要由生态中心研究员余运波、何
广智与中国科学院城市环境研究所（以下简称城
市所）研究员连志华负责；而在中试验证、放大生
产和技术落地等环节，城市所研究员单文坡和生
态中心研究员单玉龙发挥了关键作用。

此外，研究团队采用了“开放式攻关模式”，
将深层次合作扩展到团队外部。2012年，贺泓与
浙江大学教授肖丰收的一次偶遇，促成了富铝
分子筛催化剂的联合攻关。2015年，为解决控制
系统的“卡脖子”问题，研究团队与东风商用车
公司一起，研发自主控制系统，实现了“催化剂 -
载体 -封装 -控制”一整套全自主后处理系统
的应用，打破了国外公司的垄断。

通过产学研协同创新，研究团队还与整车、
整机厂和车用排气后处理厂商等合作，研发了
适配不同车型的后处理系统，已在超过 500万辆
中重型柴油车上实现应用，满足“国四”“国五”
“国六”排放标准，年减排 NOx约 200 万吨。同
时，富铝分子筛的高活性也为“史上最严”的“国
六”排放标准实施提供了重要的科技保障。

近日，“筑光为梦矢志兴邦———纪念王大珩诞
辰 110周年专题展览”开幕式在北京清华大学校史
馆举行。
本次展览由清华大学校史馆、档案馆、物理系

与中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、长
春理工大学联合主办，通过 40块图文展板、130余
张珍贵历史图片及 16个实物展柜，全方位展现王
大珩波澜壮阔的科学人生，完整勾勒出这位“两弹
一星”元勋以光学报国、以战略布局兴国、以育人铸
魂强国的卓越贡献，彰显其“把对光学的热爱融进
国家科技发展大方向”的赤子情怀。展览面向社会
公众开放，将持续至 8月底。

图为观众参观王大珩带领团队研制的新中国
第一炉光学玻璃。

本报记者陈彬报道
匡林华 /摄

青藏高原“幽灵祖先”的
遗传血脉来自哪儿
■本报见习记者 蒲雅杰

在遥远的过去，青藏高原上曾生活着一群
神秘的人，他们的部分遗传来源长期不为人
知，被学界称为“幽灵祖先”。从雪域之巅向南
延伸，如今这里分布着我国佤族、布朗族和东
南亚的部分民族，他们的祖先起源与迁徙扩散
路径也一直存在争议。

现在，这些秘密终于被中国科学家揭开
了。中国科学院古脊椎动物与古人类研究所研
究员付巧妹领衔的研究团队，联合云南省文物
考古研究所等多家机构科研人员，历经 9年攻
关，成功捕获并测序了来自云南 17 个遗址、
7100年前以来的 127例古代人类基因组。5月
30日，相关研究成果在线发表于《科学》，并被
列为亮点推荐。
“我们首次从遗传学角度精准识别了青藏

高原‘幽灵祖先’之一，并揭示了南亚语系人群
的遗传起源，同时凸显了云南作为多元人群交
流枢纽的关键作用。”论文通讯作者付巧妹说。

解码青藏同胞的“神秘基因”

此前，该团队研究发现，自 5100年前至今，
青藏高原人群约 80%的遗传成分源自 9500年
前至 4000年前的中国北方人群，但剩下的 20%
始终找不到明确来源。这成为学界长期关注的
谜题。

那么，这 20%的遗传血脉究竟来自哪里？答案
藏在一名 7100年前的云南兴义遗址个体之中。

研究人员将这名生活在约 7000年前的“祖
先”命名为“亚洲基部兴义祖先”，并在其基因
组中识别出一种此前未被发现、深度分化的亚
洲遗传成分。这一发现填补了人类演化研究中
的关键空白。
“进一步分析显示，这种遗传成分不仅对

古代青藏高原人群有显著贡献，也在现代藏族
的基因组中得以保留。”付巧妹介绍，“这表明，
以‘亚洲基部兴义祖先’为代表的古老人群，正
是学界长期以来推测但未能精准定位的青藏
高原‘幽灵祖先’之一。”

研究表明，这一“幽灵祖先”至少在 4万年
前就已从其他亚洲人群中分离出来，并在云南
地区长期繁衍生息，直到 7100年前，仍有携带
该遗传成分的人群存在。

值得注意的是，比“亚洲基部兴义祖先”更早
的 1.1万年前的广西隆林个体，也含有这一成分。
然而，到了 8000年前至 6000年前间，这种成分
在广西人群中迅速减少，并在后来的历史时期彻
底消失。相比之下，青藏高原人群则将其保留下
来，成为其遗传结构的重要组成部分。

付巧妹指出，这一发现不仅为理解高原人
群来源提供了关键线索，也为东亚地区现代人
类迁徙与演化的历史补上了重要的一块拼图。

揭示南亚语系族群“迁徙之路”

中国的佤族、布朗族和远在越南、柬埔寨、

老挝的一些民族，都属于同一个语言大家
庭———南亚语系族群。这个族群分布在从印度
东北部到中国西南，再到东南亚的广阔土地上，
像是一张横跨亚洲的大网。

这张“语言之网”是怎么织成的？他们到底
从哪儿来，又是在什么时候、沿着哪些路线迁徙
扩散到各地的？这些问题长期以来是学术界争
议的焦点。

过去，语言学家根据语言的相似性推测出
几个可能的“起源地”，比如印度东北部、中国云
南三江地区和长江中游，甚至湄公河流域，但都
缺乏直接的遗传学证据。

通过基因组数据分析研究，科研人员发现，
云南中部 5500年前至 1400年前的人群中，有
着一种全新、独特、从未被发现过的“东亚血
统”。这种血统既不属于中国北方人，也和南方
主流人群不一样，可以说是“自成一派”。因此，
他们被命名为“云南中部祖先人群”。

令人惊喜的是，从“云南中部祖先人群”身
上，他们还发现这一祖源与如今的南亚语系人
群密切相关，表明云南可能是南亚语系族群的
早期核心区域之一。

结合考古学、语言学和遗传学证据，一条南
亚语系族群可能沿云南红河流域向东南亚扩张
的“迁徙路线”开始逐渐变得清晰。
“我们在古代东南亚人群中发现了‘云南中

部祖先人群’的基因痕迹，而后者在广西的一些
历史时期人群中也有体现。”付巧妹解释说，这
说明南亚语系人群很有可能从云南中部地区沿
中国红河流域向东南亚扩张，而非之前认为的
起源于印度或者东南亚。

云南———人群基因交流的“枢纽”

“早在青铜时代，云南就已成为不同族群交
流与融合的中心，并展现出高度复杂的人群结
构。”付巧妹告诉《中国科学报》。

比如，在云南西部，人们主要继承了来自东
亚北方的遗传特征，与黄河流域的农业人群有
着密切联系。而在云南中部，则以独特的“云南
中部祖先人群”为主，他们可能是南亚语系族群
的重要基因来源。值得注意的是，云南东部的
人群则像是“混血儿”，同时具有东亚南方和云
南中部祖先成分的特点。

更有趣的是，通过对约 2000年前至 1400
年前的云南金莲山遗址和约 2500年前至 2100
年前的高寨遗址的研究，科研人员还发现墓葬
中的一些个体可能跨越了三到十代以上的家族
谱系。这表明，史前云南人非常重视家族血缘
关系，并且可能遵循稳定的宗族葬俗。

付巧妹表示，这些发现不仅为了解古代云
南的社会组织、家庭结构和文化传统提供了宝
贵的遗传学证据，也为探讨整个东亚地区早期
社会形态的演变提供了新视角。

相关论文信息：

科学家发现控制家蚕滞育的关键“开关”

本报讯（记者王兆昱）中国科学院分子植
物科学卓越创新中心研究员詹帅团队发现核
心生物钟基因 是控制家蚕滞育的关键
“开关”，揭示了家蚕生活史变异的遗传机制。
这一成果对理解昆虫季节性适应策略、掌握害
虫种群的发生和分布规律有重要意义。5月 30
日，相关成果发表于《科学》。

昆虫的滞育类似于动物的冬眠，即在特定
时期或特定季节性信号诱导下发生的发育停
滞行为，可帮助昆虫应对不利环境并显著延长
昆虫的世代周期，是形成昆虫不同年度生活史
的生理基础。目前，只有果蝇的滞育变异机制
得到了部分解析。

家蚕在长期驯化过程中，其年度生活史策
略（一般称为化性）受到规律性人工选择。但至
今，决定家蚕化性的主效基因和具体的遗传机
制尚不清楚。

研究团队通过正向遗传学手段，利用家蚕
二化滞育品系和非滞育多化品系构建定位群
体，并结合全基因组关联分析，确定了 基
因是控制家蚕滞育和化性差异的主效基因。该

基因是昆虫核心生物钟基因，主要参与昆虫的
昼夜节律调控。

研究团队发现，家蚕 基因通过可变
剪接编码 3个亚型。相较于滞育品系，非滞育品
系的 C亚型功能缺失，但 A和 B亚型保留完
整。通过基因编辑、生理生化实验、行为学实验
等，他们发现 C 亚型控制家蚕滞育的环境诱
导，而 A和 B亚型发挥 本身的昼夜节律
调控功能，并进一步证明 基因的双重功
能在鳞翅目昆虫中具有普适性。

这项研究找到了控制家蚕滞育的关键
“开关”，初步回答了关于家蚕化性变异的百
年难题；解释了生物钟基因如何在不影响昼
夜节律调控稳定性的前提下，实现季节节律
调控的可塑性。研究还为掌握虫害发生规律、
制订防治方案，“无创”打破滞育、高效利用资
源昆虫，以及在全球变暖大背景下预测昆虫
种群潜在的动态变化，提供了分子水平的理
论依据。
相关论文信息：

研究揭示心理压力诱发癌症进展新机制

本报讯（记者朱汉斌 通讯员赵现廷）中山
大学肿瘤防治中心教授林东昕、研究员郑健团
队研究发现，心理压力应激可通过激活交感神
经系统释放去甲肾上腺素，作用于肿瘤细胞
ADRB2受体，介导肿瘤 RNA m6A去甲基化酶
ALKBH5表达降低，引发肿瘤细胞表观转录组
紊乱和微环境神经重塑的正反馈促癌环路。近
日，相关成果发表于《自然 -细胞生物学》。

心理压力与多种癌症的预后密切相关，但
目前人们对其机制仍知之甚少。以往研究显
示，在癌症进展中，外周神经系统如交感神经
和感觉神经功能紊乱可能有促癌作用，心理压
力应激会影响神经系统功能。

研究团队通过构建胰腺癌基因工程小鼠
（KPC小鼠）及原位移植瘤模型，测试了束缚应
激、慢性不确定性应激，以及伤害感受应激对
胰腺癌生物学行为的影响。

研究发现，心理压力应激通过激活胰腺癌
微环境中的交感神经，活化去甲肾上腺素信
号，导致癌细胞 ALKBH5表达降低。ALKBH5

表达降低引起癌细胞内 RNA m6A修饰升高。
在细胞外囊泡相关的 m6A识别蛋白 SND1 介
导下，高 m6A修饰的 RNA被特异性分选并转
运至细胞外囊泡。这些细胞外囊泡被癌细胞分
泌到微环境中，被那里的神经摄取，促进其神
经轴突生成相关基因的表达，从而促进肿瘤组
织的神经生长，形成“交感神经激活 -ALKBH5
缺失 -细胞外囊泡介导神经重塑”的恶性正反
馈环路，持续驱动胰腺癌进展。

通过进一步药物筛选，研究人员发现天
然黄酮类化合物 Fisetin（漆黄素）可有效阻断
神经细胞摄取癌细胞分泌的携带 m6A-RNA
的细胞外囊泡。在 KPC 小鼠模型中，使用
Fisetin 可显著降低肿瘤组织的神经支配并抑
制肿瘤进展，提示该化合物具有成药治疗胰
腺癌的潜力。

该研究为解释心理压力与癌症发生发展
的关系及可能的干预措施提供了实验证据。

相关论文信息：

阿根廷“科学灭绝”引发研究人员大规模抗议

本报讯近日，上千名阿根廷科学家走上街
头，谴责政府削减科研经费。他们受阿根廷剧集
《永航员》启发戴上防毒面具，借用这部剧的主
题———团结可以战胜压迫，抗议该国“科学灭
绝”，即科学体系的崩溃。

据《自然》报道，阿根廷总统哈维尔·米莱自
2023年底上任以来，大幅削减政府支出，部分原
因是为了减少该国赤字并降低通货膨胀。由于
缺乏资金，阿根廷许多科学活动陷入停滞，科学
部门约有 1300名员工被解雇，研究人员因工资
过低而被迫前往国外工作。

参加抗议游行的阿根廷布宜诺斯艾利斯大
学的物理学家 Fernando Stefani表示，其研究资

金已经完全被冻结，即便是那些已经获批且正
在进行的研究的资金也是如此。作为该国研究
项目的主要资助机构，阿根廷国家研究、技术发
展与创新促进局自 2023年底以来未发布任何新
项目的通知。

消息人士称，阿根廷主要科学机构———国
家科学与技术研究委员会（CONICET）目前仅
能维持工资发放。该机构资助该国约 280个研
究所，并雇佣了该国大部分科学家。尽管工资尚
未停发，但自米莱就职以来，研究人员工资已减
少约 40%。

米莱在总统竞选期间曾承诺彻底关闭
CONICET，目前虽尚未付诸行动，但他多次对
科学家表露敌意，暗示他们“靠政府吃白食”。

阿根廷国会 2021年通过的一项法律规定，
该国科研经费应逐步增加，到 2032年达到国内
生产总值（GDP）的 1%。然而，米莱政府将今年
的科研预算降至 GDP的 0.15%，2023年这一比

例为 0.30%。国会尚未就这些举措的合法性提出
异议。

自上任以来，米莱还大幅削弱科学的地位，
将科学和环境部降级，并主张政府决策减少对
科研成果的依赖。例如，他下令政府工作人员避
免使用“气候变化”一词，并启动了该国退出世
界卫生组织的程序。
“我们正面临一场试图消灭科学技术部门

的风暴，而该部门本是知识的创造者和公共政
策的支持来源。”布宜诺斯艾利斯大学的气候研
究员 Carolina Vera说，“最优秀的人才正流向国
内私营部门或移民国外，这一现象在所有学科
领域都可以看到。”

Vera指出，这些变化将使阿根廷难以应对
重大社会问题。“我们已能预见风暴、火灾和
干旱将影响普通民众，而恢复或重建一个能
够应对这些威胁的风险管理系统需要花几十
年时间。” （李木子）

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

