
本报讯（记者甘晓）近日，2025联合国可持
续发展高层政治论坛（HLPF）在美国纽约召开。
论坛在题为《五年时间进行修正：科学与工程助
力世界重回正轨》的立场文件中，展示了此前在
全球范围内筛选出的 17个案例，主要反映科学
技术在可持续发展领域的实际应用。由厦门大
学讲席教授吕永龙提交的案例“可再生能源助
力生态恢复：中国青海高海拔地区太阳能的多

重益处”入选。
该案例针对青海海南藏族自治州国家可持

续发展议程创新示范区，展示了科技创新，尤其
是可再生能源系统如何推进生态恢复和包容性
治理，进而促进可持续发展目标的实现。

该案例以建设在海拔 3000米、荒漠化土地
上的海南州塔拉滩光伏园区为研究对象。园区
占地 4.2万公顷，每年发电量超过 210亿千瓦
时，整个生命周期所产生的电量足以抵消 7000
万吨二氧化碳的排放。

研究发现，太阳能基础设施可以减少风蚀、
降低蒸发量并增加夜间土壤湿度，通过改变当
地的微气候促进了生态恢复。遥感、环境建模和
实地试验指导了植被恢复工作，超过 1.49万公
顷的退化土地得以恢复，植被覆盖率在短短 5
年内达到了 80%。

除了生态影响外，项目还推动了包容性的
农村发展。例如，“太阳能 +草牧”模式将太阳
能能源生产与有组织的牲畜放牧相结合，形成
了基础设施与农业之间的协调关系。每年节省
饲料成本约 720 万元；提供了 1726 个永久性
工作岗位，其中近 1/3 由当地居民担任；周边

社区居民的家庭收入提高了 20%至 30%；支持
成立了 18 个负责土地管理和经济利益共享的
村合作社。

总之，该案例有助于实现多个可持续发展
目标，包括 SDG1（消除贫困）、SDG7（经济适
用的清洁能源）、SDG8（体面工作与经济增
长）、SDG13（气候行动）以及 SDG15（陆地生
物）等。

研究团队认为，将可再生能源、生态修复
和地方治理相结合的综合方法能够推动脆弱
环境的可持续转型。该项目为全球干旱和高海
拔地区提供了一个可复制的模式。其成功表
明，多方利益相关方的参与、政策支持及科学
协调对于推广复杂的可持续发展解决方案至
关重要。

据悉，论坛立场文件旨在为 HLPF 的可持
续发展目标实施工作提供详实证据及具有实
际可操作性的见解。纳入文件的 17 个案例由
国际科学理事会与世界工程组织联合会共同
领导的联合国科学与技术界主要工作组于
2025 年初在全球范围征集，经严格筛选后于 6
月 30 日提交论坛。

寰球眼
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“分子考古”破解水杨酸合成之谜
■本报记者 崔雪芹 通讯员 查蒙

早在东汉时期，柳枝具有“祛风、止痛”功效
就详细记载于《神农本草经》。19世纪，人类首次
从柳树中提取出止痛功效的关键成分———水杨
酸，并进一步合成为闻名于世的药物阿司匹林。

水杨酸不仅是人类医药宝库的重要成员，
也是植物抵御病害的关键激素，在农业植物抗
病中发挥重要作用。然而，水杨酸在植物中的完
整合成通路一直是个未解之谜。

7月 23日，浙江大学农业与生物技术学院
研究员潘荣辉团队和研究员范鹏祥团队合作，
在《自然》发表突破性研究，破解了植物合成水
杨酸的谜题，重写了植物水杨酸合成的经典理
论，有望为未来培育广谱抗病农作物提供全新
的“导航图”。

探索一个全新的反应机制

作为植物防御系统的核心调控分子，当病
原入侵时，水杨酸会吹响植物体抗病响应的“冲
锋号”，激活植物中数百个防御基因，帮助植物
抵御病原体的侵害。

水杨酸在植物中主要有两大来源通路。潘
荣辉团队分析，在水稻、小麦、番茄、棉花等绝大
多数植物中，水杨酸很可能主要来源于苯丙烷
通路，但该通路的分子机制问题 60年来悬而未
决。“当前学界普遍认为，在该通路中苯甲酸作
为羟化底物参与合成水杨酸，但这一过程的羟
化酶始终未被鉴定出来。”潘荣辉说，这一知识
盲区限制了作物抗病育种和研究的发展。

基于对植物细胞器功能、植物细胞代谢网
络的长期研究和知识积累，团队在前期研究中，
发现了特异性调控水杨酸合成上游通路的基因
CNL，迈出了破局的关键一步。

以 CNL为“诱饵”，团队借助自主研发的人
工智能工具，通过大量的多组学数据关联分析，
在水稻中发现分布在植物细胞的过氧化物酶
体、内质网和细胞质 3 个区室中的关键合成
酶———酰基转移酶、羟化酶和水解酶。
“敲除水稻体内这 3个蛋白后，水杨酸合成

受阻。由此表明，这 3个酶形成的代谢级联特异
性地在植物细胞中合成水杨酸。”潘荣辉说。

“苯甲酸在这些敲除突变体中并不能转化
为水杨酸，这让我们意识到，苯甲酸并不是水
杨酸的直接前体。”论文共同第一作者、浙江大
学农业与生物技术学院博士后王玉康说，这与
传统理论认为的苯甲酸直接羟化生成水杨酸
相矛盾。
“正是对细胞代谢网络的长期专注，让我们

敢于跳出传统框架，探索一个全新的反应机
制。”范鹏祥说。

环环相扣的假设与验证

酶是植物细胞内的“工匠”，各自在专属的
“工作间”负责特定种类的工作。植物受到病原
体刺激时，酶会被激活并同时开始“打卡上班”。
结合发现的 3种酶在细胞内代谢反应的时间、
空间分布，团队一步步推导并验证水杨酸可能
的合成路径。

实验一开始他们就遇到了挑战。
“在敲除转移酶的水稻突变体中外源添加

苯甲酸后，水杨酸的转化并没有增加。我们怀疑
实验是不是出错了，但重复多次依然显示一样
的实验结果。”王玉康说，在与导师们交流后，他
们大胆假设，苯甲酸可能不是直接反应物，而是
需要先转化成另一种形态。

团队尝试把推测的中间产物苯甲酸苄酯添

加到突变体中，结果令人振奋———水杨酸的合
成恢复了正常。

为了“眼见为实”，团队采用同位素示踪技
术，给反应中的苯甲酸装上“定位器”，清晰追踪
到它先变成了苯甲酸苄酯。“这让我们意识到，
旧理论的第一步就错了。生成水杨酸的真实前
体是苯甲酸苄酯。”论文共同第一作者、浙江大
学农业与生物技术学院博士生张文轩说。

在后续研究中，另一大难点是酶活性检测，
尤其是第二步反应涉及的羟化酶。团队成员尝
试了多种传统纯化方法，都未能测出酶的活性。
这个酶很“挑剔”，只有在它专属的“工作间”内
质网膜上才能正常工作。
“我们参考了大量文献，最终改进实验方

法，成功在叶片‘工作间’内测到了酶的活性，并
再次通过同位素示踪证明，它将苯甲酸苄酯精
准转化为水杨酸苄酯。”论文共同第一作者、浙
江大学杭州国际科创中心研究员宋书言说。

攻克了这两大难关，后面的水解步骤水到
渠成。至此，一条全新的、由 3个酶驱动的水杨
酸合成通路被完整揭示。

多物种、跨学科的协同攻关

这项研究覆盖了大田粮食作物、主要园艺
作物等多个植物物种。研究团队联合作物、园
艺、植保学科的多个课题组，在水稻、棉花、番
茄、小麦等多种作物上均验证了这条新通路的
广泛存在和保守性。
“这个通路在多个主要粮食和园艺作物的

抗病防御过程中具有广泛保守机制。”潘荣辉
说，“如果没有多学科团队的鼎力相助，仅凭一
己之力不可能完成如此系统的研究。”

中国工程院院士喻景权是这项研究的参与
者，见证了整个研究历程。他说：“这项研究既像一
次‘分子考古’，破解了千年草药和农作物中活性
物质的合成之谜，也为人类未来应对全球农作物
病害挑战提供了新的理论基础和精密工具，为未
来可持续农业发展奠定了一块重要基石。”

相关论文信息：

研究团队在讨论。 浙江大学供图

近日，由中国科学院南海海洋研究所等多家
单位联合执行的“深蓝智能 i3航次”（以下简称“i3

航次”）圆满完成。该航次自广东珠海起航，历时
5天在南海北部成功实施“空 -海 -潜”三位一
体无人集群试验，为海洋观测科学迈向智能无人
化奠定技术基础。
“i3航次”是“深蓝梦想 2035”十年环球海洋

科考计划的先行试验，集中检验了 10余套国产
设备，包括航磁无人机、智能海水取样无人机、无
人潜器及无人船等的海上协同作业能力与数据
采集性能。研究人员在南海北部陆坡区实现从高
空到海面直至海底的“同点、同时、多平台”海上
观测，获取了南海生态环境的宝贵数据。

图为无人机 -无人船 -无人潜器海上观测。
本报记者朱汉斌通讯员李淑报道
中国科学院南海海洋研究所供图

青海太阳能利用研究入选联合国可持续发展案例

塔拉滩光伏园区。
海南州绿色产业发展园区管委会供图

重温“两弹一星”精神
架好服务国家的科技史“桥梁”
姻赵力

“两弹一星”事业是新中国科技发展史上
的壮丽史诗。在中国科学院 2025年度工作会
议召开期间，我怀着崇敬之心参观了重新开放
的中国科学院与“两弹一星”纪念馆。我深切感
受到，“两弹一星”精神不仅是历史坐标，更是
照亮科技强国之路的永恒火炬。

作为新中国成立后的大科学工程，“两弹
一星”诞生于国家百废待兴、冷战阴云笼罩、西
方核讹诈的艰难时期。在如此困境下，其成功
不仅是科技发展史上的壮举，更是民族精神的
生动写照。“两弹一星”工程探索出新中国科技
体制的“集中力量办大事”模式，奠定了从基础
到应用研究的科技体系基础。

漫步纪念馆，最直观感受到的是它的宏
大———中国科学院组织全院 2/3 科研人员参
与，围绕“四项紧急措施”新组建计算技术研
究所、自动化及远距离操纵研究所、电子学研
究所、半导体物理研究室，诸多重点行业、重
要科研机构和方向皆因该工程而确立。如今，
中国科研体系仍与“两弹一星”血脉相承，中
国科学院也用实际行动践行着恪守国家战略
科技力量使命定位、聚焦主责主业奋力攻坚
的使命担当。
“两弹一星”事业生动诠释了自主创新的不

可替代性。纪念馆中的陈列记录了科学家们在资
源匮乏、技术封锁下，突破核武器、导弹和人造卫
星等核心技术的艰难历程，成为自主创新的典
范。钱学森、郭永怀等科学家放弃海外优越条件，
克服困难回国，当个人研究方向与国家需求发生
冲突时，毫不犹豫服从大局。这种爱国、团结协
作、无私奉献的精神也成为后来载人航天精神等
伟大精神的源泉。在新时代，面对国际科技竞争
和“卡脖子”问题，我们应传承和弘扬“两弹一星”
精神，让科技攻关与科学家精神相互促进，为实
现科技强国目标注入强大动力。

科技史是连接过去与未来的桥梁。中国科学
院自然科学史研究所（以下简称科学史所）是我
国成立最早、规模最大、实力最强的科技史研究
机构，是具有国际影响力的世界三大综合性科学
技术史研究机构之一。多年来，科学史所聚焦于
研究科学技术的历史、本质和发展规律，认知科
学技术与社会、政治、经济、文化等的复杂关系，
研究和传播科学思想，为国家科学思想库与科技
智库建设、文化建设和综合人才培养作出了独特
贡献。科学史所组织编撰的《中国近现代科学技
术史研究丛书》《中华人民共和国科学技术史纲》
等重要学术著作，系统梳理了中国近现代科技发
展的历史脉络，其中对“两弹一星”事业的研究占
据了重要篇幅，不仅为科技史学科建设提供了坚
实的理论支撑，也为公众深入了解“两弹一星”精
神打开了窗口。
“十四五”以来，科学史所秉承“两弹一星”

精神，在科技史领域聚焦主责主业，承担了国
家“十四五”规划重大文化工程项目《（新编）中

国通史》中国科学技术史卷的纂修任务，部署
了中国科技传统及其现实意义研究项目。在系
统梳理中国科技发展史的同时，科学史所进一
步深入阐释中国科技的发展体系、脉络和内
涵，以推动中国传统科技文化的创造性转化和
创新性发展，提振文化自信和创新自信。

面对科技强国建设战略需求，总结中外科
技发展的经验教训，科学史所梳理中国科学院
院史，回应国家和科技界对创新问题的高度关
切，并部署了“中外科技创新史比较研究———
科技自立自强之路”“中国科学院学科发展史”
等项目。在这个过程中，组建了“竺可桢科技史
攻关突击队”，以基础研究领域、关键核心技术
方向、重大工程成就等为重点，开展中外科技
创新史比较研究，其中涵盖“两弹一星”专题，
相关成果正在陆续出版。

同时，为顺应“数字中国”建设布局，科学
史所正大力推动科学技术史学科数字化转型，
综合运用信息化、数字化技术，探索新工具、新
方法，开辟科技发展历史和战略研究的新路
径，挖掘科技史宝库以为今用，提高科学研究
和学术供给的效率。

面向未来，科学史所将继续服务国家重大
战略需求，持续引领重大科技史攻关项目：通
过组织跨学科、跨领域的科研团队，加强多学
科交叉与国际化合作，深入挖掘“两弹一星”精
神的历史内涵与时代价值，为我国科技史研究
谱写新的篇章；通过强化使命导向团队建设，
深化科技史研究成果多元应用，为抢占科技制
高点任务实施提供更强大的精神动力。在新时
代的征程中，推动我国科技史研究迈向更高水
平，为科技强国建设贡献智慧与力量。
（作者系中国科学院自然科学史研究所党委

书记、副所长，本报见习记者蒲雅杰采访整理）

一步到位完成“分离 +储存”
科学家破解工业粗氢利用难题

本报讯（见习记者江庆龄）复旦大学未来
能源高等研究院包信和院士、朱义峰青年研究
员与北京大学马丁教授团队合作，发明了能
“吃粗粮”的反相催化剂，让工业粗氢中的氢气
精准“存”进液体，使用时再释放高纯氢，一步
解决分离和储存两大难题，实现了工业粗氢的
直接分离、存储一体化。相关研究成果近日发
表于《自然 -能源》。

氢能被视为未来清洁能源的“明星”，但当
前超过 95%的氢气来自煤炭、天然气等化石能
源的重整过程，以及钢铁、化工等行业排放的
含氢废气。这些氢气也被称为“工业粗氢”，含
有大量一氧化碳和二氧化碳（统称 COx）等杂
质。现有的分离提纯技术复杂、成本高昂，这些
粗氢资源难以直接用于氢燃料电池汽车等高
端领域，造成了巨大的资源浪费。

为解决此问题，研究团队设计了一种“聪
明”的新型反相催化剂，即基于 γ- 丁内酯
（GBL）/1,4-丁二醇（BDO）相互转化的催化循
环，可精准调控粗氢中氢气组分的选择性活

化，将其直接以催化加氢方式储存在液态 BDO
中，再通过高选择性脱氢反应，即时释放高纯
度氢气。

这种催化剂能够精准“抓取”粗氢气中的
氢气分子，而对 COx等杂质“视而不见”。在此
基础上，能够将粗氢中的氢气直接储存到 BDO
中。当需要纯净氢气时，只需对这个“储氢液
体”进行简单的催化反应，就能释放出纯度极
高、完全不含 COx杂质、满足严格使用要求的
氢气。

研究团队介绍，该催化剂体系具有 3个主
要优势。首先，“抗毒”能力强，在 COx浓度超过
50%、170℃的条件下，催化剂依然能够高效工
作，打破了传统催化剂容易因为 COx中毒失效
的局限。其次，流程简化，新技术一步到位完成
“分离 +储存”，大幅缩短了流程，显著降低了
能耗和设备投资。最后，能够产出高价值、可直
接用于燃料电池的高纯氢气。

相关论文信息：

美国再次“退群”
联合国教科文组织：已做好准备

本报讯 7月 22日，美国国务院宣布美国
再一次退出联合国教科文组织（UNESCO），结
束了其短暂重返该组织的历程。这一决定将于
2026年 12月 31日生效。美国曾于 1984年和
2017 年两次退出 UNESCO，又于 2003 年和
2023年重返该组织。

UNESCO总部位于法国巴黎，在 50多个
国家设有办事处，支持生物多样性、儿童教育、
缩小科学领域的性别差距和保护自然遗产等
项目。这类工作在低收入和中等收入国家尤为
重要。UNESCO还帮助经历战争的国家培训
教师和重建大学，支持开放科学，并于 2023年
发布了首份全球《生成式人工智能在教育和研
究中的应用指南》。

据《自然》报道，研究人员表示，美国退出
UNESCO 对全球科学和教育合作是一大打
击。美国宾夕法尼亚大学的 Daniel Wagner表

示：“退出 UNESCO从来都不是明智之举，现
在尤其不是好时机。”

美国加利福尼亚大学欧文分校的 Barbara
Finlayson-Pitts表示：“美国的退出将使其处于
明显劣势。”她认为，这一举措削弱了美国在气
候变化等关键议题的全球讨论中的地位。

Wagner补充说：“对于在教育领域应用人
工智能或提高低收入国家识字率等代际挑战
和机遇，美国本可以发挥作用，而现在是损人
不利己。”

这一决定并不令人意外。美国陆续退出了
联合国或与联合国有关的机构和条约，包括世
界卫生组织和 2015年《巴黎气候协定》。

UNESCO 总干事奥德蕾·阿祖莱在一份
声明中表示，UNESCO 已经为美国的决定做
好了准备。美国上一次退出 UNESCO 是在
2017 年，即美国总统特朗普的第一个任期
内，切断了该机构 22%以上的资金。根据
UNESCO 的说法，此次美国退出不会像 2017
年那样造成严重打击，因为该国拨款现在只
占 UNESCO目前 9亿美元年度预算的 8%。

（文乐乐）
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http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

