
科技创新和产业创新深度融合，是以高水平科技自立自强引领发展新质生产力的关键。当前，中国科
学院正围绕抢占科技制高点核心任务，面向“十五五”启动实施“两创融合”行动方案，推动科技创新供给与
产业需求牵引双向奔赴。从实验室到生产线，从原始创新到成果转化，一系列实践正在重塑科研组织模式，
打通科技向现实生产力转化的通道。本报即日起推出“‘两创融合’进行时”专栏，通过记录中国科学院与重
点中央企业的深度合作案例，展现院企合作推动科技与产业深度融合的具体实践。
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院企携手，二氧化碳“变废为宝”走出新路径
■本报记者刁雯蕙

乙酸香叶酯吨级中试发酵产品。 项目团队供图

中国工程院组织院士赴马兰基地
开展学习“两弹一星”精神活动
本报讯（记者赵宇彤）为大力弘扬

“两弹一星”精神和科学家精神，10月
23日至 24日，中国工程院赴新疆马兰
基地开展学习“两弹一星”精神活动。
中国工程院党组书记、院长张玉卓，党
组成员、副院长张军、陈杰、李仲平，各
学部院士代表，院机关有关同志参加
活动。

中国工程院一行瞻仰了马兰烈士
陵园和中国工程院首任院长朱光亚题
写碑额的马兰革命烈士纪念碑，并向
革命先烈敬献花篮，实地参观了历史
展览馆、林俊德纪念馆、红山军博园和
实景式展示区等教育阵地，随后举行
中国工程院学习“两弹一星”精神座谈
会。此次活动，一行人接受了一场直击
心灵、照亮初心的精神洗礼，实地感受
老一辈科技工作者的崇高品格和“热
爱祖国、无私奉献，自力更生、艰苦奋
斗，大力协同、勇于登攀”的“两弹一
星”精神。

张玉卓在座谈中指出，精神所在
就是力量所在，希望广大院士坚守爱
国初心，厚植报国情怀，始终把祖国和
人民的需要作为最高追求，真正成为
党和人民可以信赖和依靠的战略科技
力量；坚持自立自强，勇攀科技高峰，
传承先辈敢为人先、攻坚克难的奋斗
品格，把主要精力放在能够支撑国家
长远发展的硬核成果上，努力在关键
核心技术领域实现突破；涵养清风正
气，赓续科技薪火，充分发挥引领学术
风气和社会风尚的“头雁”作用，大力
培养优秀青年科技人才，坚守院士称
号的学术性、荣誉性、纯洁性。

院士们表示，本次学习活动是一
次精神的洗礼、初心的回望、长征的再
出发，要不忘初心、牢记使命，传承先
辈风骨、勇担时代重任，带头践行“两
弹一星”精神，为建设科技强国、实现
高水平科技自立自强贡献更多智慧和
力量。

第十七届创新发展论坛
在长沙举行

本报讯（记者王昊昊）10月 24日，
第十七届创新发展论坛在湖南省长沙
市中南林业科技大学举行。论坛以“学
术与科研场景下的 AI”为主题，围绕农
林智能感知、人工智能（AI）学术服务、
生成式 AI 使用规范及论文写作等内
容展开交流。

中南林业科技大学人工智能学院
院长邝祝芳介绍，该学院将依托学校
的多学科优势和林业生态特色，推动
AI与林业行业需求深度融合，培养具
备扎实技术能力和突出工程实践能力
的创新人才。针对学生即将选题、开题
的实际需要，邝祝芳希望同学们通过
文献比较寻找研究问题，在学习和研
究中科学合理使用 AI，并强调使用 AI
时要认真核对资料和结果，对自己的
研究和署名负责，严守科研诚信。

论坛上，中南林业科技大学电子
信息工程学院教授李琳结合油茶病虫
害识别等研究，介绍了将图像与文本
信息相结合，处理叶片重叠、光照变化
及病斑相似等复杂情况的思路；还探
讨了利用实验代码、仿真波形和演示
视频，辅助判断学生知识掌握情况的
研究思路。广东省艾思信息化学术交
流研究院研究员彭科以艾思科蓝为
例，介绍围绕作者信息、正文、图片及
参考文献开展稿件诚信风险核查的思
路，并展示辅助选刊、学术会议服务与
成果供需对接等应用场景。
《交通安全与环境（英文）》编辑部

主任邓履翔则从编辑视角，探讨生成
式 AI的使用边界。他结合出版机构的
相关要求和案例，提醒研究者区分语
言润色与内容生成，核实引用和事实，
留存 AI使用记录，并按目标期刊要求
说明使用情况。他表示，AI可以协助研
究者开展相关工作，但作者仍须对提
交的论文承担责任。

广东省艾思信息化学术交流研究
院研究员邱国强介绍了文献比较、研
究选题、图文摘要、选刊以及审稿意见
回复的方法。他通过文献比较示例，说
明如何梳理研究对象、方法及已有发
现，进而辨别研究空白与结果分歧；在
论文修改环节，讲解逐条回应审稿意
见、标明修改位置的方法，并讨论更正
与撤稿相关案例。

在成果交流环节，中南林业科技
大学学生刘嘉雄、邓茂林分别介绍了
“智林长青”和“投刊机器人”的设计探
索。前者面向森林多功能经营，通过二
维图表与三维场景呈现林分结构、功
能取舍和经营安排；后者从自主投稿
时的选刊困惑出发，整理候选期刊与
核验线索，辅助作者筛选。

本次论坛为 2026 学术文化节中
南林业科技大学站的系列活动之一，
由中南林业科技大学、中国科学报社、
科学出版社、广东省艾思信息化学术
交流研究院共同主办，中南林业科技
大学人工智能学院、科学网、艾思科蓝
承办，北京希望电子出版社协办。

卢泓远（左三）展示产品。
研究团队供图

一句“我想要”，
AI就能生成候选蛋白质序列？
姻本报记者 朱汉斌 刁雯蕙

用 AI写论文的博士生留在学术界可能性低

本报讯 据《自然》报道，一篇未经
同行评议的论文指出，美国科学、技术、
工程和数学（STEM）领域的博士生学
位论文中，约 30%包含由人工智能（AI）
生成的文本。研究还发现，那些使用 AI
撰写论文的博士毕业生更有可能在产
业界工作，而不太可能进入学术界。

多项研究表明，近年来，科学文献
中使用 AI生成的文本数量显著增加。
美国国家经济研究局（NBER）的研究
人员希望了解博士生是如何使用 AI
的。“如果我们的学生只做了一半的工
作，另一半交给 AI，那么他们是否具备
成为优秀科学家所需的深度理解能

力？”论文合著者、NBER的经济学家
Daniel Gross说。

该研究分析了 2019 年 1 月至
2026 年 5 月美国大学超过 22.6 万名
STEM领域博士毕业生的学位论文。研
究团队使用 AI检测服务 Pangram评估
了论文摘要，并将摘要分为“由 AI撰
写”和“非 AI撰写”两类，但未区分文本
是完全还是部分由 AI生成。尽管如此，
Gross表示，在被标记为“由 AI撰写”的
论文摘要中，有 90%被 Pangram判定为
完全由 AI生成。

研究发现，在被分析的样本中，AI
生成的论文摘要文本首次出现在 2023
年，此类文本当年占比为 1.7%，到 2025
年该比例上升至 18.8%。而在 2026年
前 5个月提交的论文中，含有 AI生成
内容的摘要比例已达 29.4%。AI使用率
最高的领域是数学和计算机科学，其中
36%的论文摘要由 AI撰写。

澳大利亚新南威尔士大学的工程
师刘安（音）表示，博士生在撰写论文时
使用生成式 AI工具的一个问题在于，
研究人员通常需要探索那些尚无明确
答案的领域。当学生涉足已有大量知识
积累的研究领域时，AI 可能非常有帮
助；然而，当研究进入知识尚不完整或
不确定的领域时，挑战便随之而来。“这
时，严谨的学术训练就显得尤为重要。”

研究人员还考察了社交媒体平台
“领英”上博士毕业生的教育和就业情
况。在美国完成本科阶段学习的博士毕
业生中，使用 AI生成论文摘要的人进
入学术界工作的可能性比未使用 AI的
人低 17%。与此同时，使用 AI的毕业生
进入产业界工作的可能性高出 16%。研
究人员发现，对于在美国以外地区完成
本科教育的毕业生而言，使用 AI与获
得学术界职位之间的关联较弱。

研究人员承认，这些发现无法确定

AI辅助写作是否损害了博士毕业生的
研究能力，也无法解释使用 AI为何会
降低毕业生进入学术界的可能性。但
Gross认为，在博士生培养期间使用 AI
构建科学论点，可能会削弱学生通过独
立提出问题并打磨想法而培养出的写
作和批判性思维能力。

Gross还表示，那些打算在学术界之
外发展的学生可能更倾向于使用 AI撰
写论文，因为他们知道，在非学术界，自己
的成果不太可能因使用AI而受到评判。

澳大利亚悉尼科技大学的研究人员
Camille Dickson-Deane认为，除使用 AI
外，还有许多因素会影响毕业生的职业
发展路径，包括个人选择、就业市场状况
和薪资水平等。例如，学术界的职位数量
少于产业界，而产业界的薪酬通常更高。
Dickson-Deane表示，随着生活成本不
断上涨，工作量巨大的学术界已不再像
过去那样令人向往。 （李木子）

我国成功发射
卫星互联网低轨 28组卫星

10月 25日 10时 3分，我国在海南商业航天发射场使用长征
八号甲运载火箭，成功将卫星互联网低轨 28组卫星发射升空，卫
星顺利进入预定轨道，发射任务获得圆满成功。本次发射是长征系
列运载火箭的第 674次发射。

中新社记者骆云飞 /摄 图片来源：视觉中国

中国科学院发布的“十五五”发展
规划中明确提出，注重科技创新和产业
创新深度融合（简称“两创融合”），加快
培育发展新质生产力。

日前，《中国科学报》记者跟随中国
科学院办公厅组织的“两创融合”记者
行来到中国科学院深圳先进技术研究
院（以下简称深圳先进院）。在全国首创
的科技成果超市里，上千项前沿科研成
果以卡片形式按颜色分区整齐“上架”。
其中，“已转化技术成果”一栏展示了深
圳先进院与招商局集团所属招商局先
进技术研究院的合作成果。

双方依托深圳先进院多学科研究
力量和前沿技术创新，开展基于电催化
二氧化碳转化与生物炼制的绿色制造
技术研发，经过 3年多的努力，目前已
完成百吨级二氧化碳电催化系统的研
制并实现点火运行，同时千吨级二氧化
碳电催化工程化平台也完成了总体设
计与关键模块验证。

院企携手，瞄准新赛道

时间回到 2022年，在国家提出“双
碳”目标的背景下，深圳先进院紧跟国
家战略布局，积极响应“中国科学院科
技支撑碳达峰碳中和战略行动计划”，
成立了碳中和技术研究所，由中国科学
院院士成会明担任所长。该所围绕可再
生能源、能源存储与转化、智慧能源、二
氧化碳捕获与转化、碳中和经济与城市
发展等五大领域整体布局，面向“双碳”
战略目标，突破碳中和基础科学与前沿
技术，以满足我国特别是广东省和深圳
市碳中和产业发展的重大需求。

与此同时，招商局集团正探索培育
绿色科技等新兴产业。“想要实现这一
目标，需要推动‘产学研用’各方的协同

合作。”招商创科副总经理、招商局先进
技术研究院副院长陈超表示，深圳先进
院聚焦前沿技术突破和创新，招商局先
进技术研究院则挖掘产业资源和应用
场景，推动中试放大、工艺优化和产业
承接。双方携手，有望让科研成果加快
从实验室走向中试、从样品走向产品，
在真实产业场景中得到验证。

经过紧密筹备和多轮商议，2022
年 12月，由成会明领衔，联合深圳先进
院于涛团队、夏霖团队及张小龙团队组
成跨学科力量，与招商局先进技术研究
院开展“基于电催化二氧化碳转化与生
物炼制的绿色制造”项目研发合作。
“开发和利用可再生能源是实现

‘碳中和’的根本途径。当前，二氧化碳
转化利用在催化效率、长期稳定性、工
程放大和经济性等方面仍存在难题。”
成会明介绍，上述联合研发项目聚焦高
效二氧化碳催化转化材料与器件、低碳
化学品合成生物学转化、多碳源综合利
用转化与系统集成三大方向展开攻关。
以工业排放的二氧化碳为原料，依托电
催化技术获得有机碳源，再经过生物发
酵，实现化妆品原料、农业菌剂等高附
加值产品的可持续制备，从而打通从电
催化二氧化碳转化到生物炼制的完整

技术链，破解传统制造高度依赖粮食与
化石资源、工业二氧化碳缺乏高价值消
纳路径、二氧化碳利用领域存在技术短
板等现实问题，为保障粮食安全、实现
“双碳”目标提供可落地的技术支撑。

百吨级中试线点火运行

科技成果要从实验室走向市场，横
亘着难以跨越的“死亡之谷”。对于研发周
期长、风险高的前沿领域而言，推动成果
从实验室研究到中试放大再到产品化，
是科技成果产业化进程中的重要环节。

自合作伊始，项目团队就在思考，
科技成果不能只停留在实验室，要“走
出去、用起来”。经过一年多的考察和可
行性验证，2024年，项目依托招商创科
武汉绿色生物制造实验室，建成电催化
二氧化碳绿色转化与生物制造中试验
证平台，并成功点火运行。

这套装置能做什么？深圳先进院高
级工程师夏霖负责项目电催化和生物
发酵的系统集成和工程化设计。据他介
绍，与国内普遍以粮食碳源发酵为主的
常规生物制造中试平台不同，该平台具
备年消纳百吨二氧化碳的技术能力，以
工业排放废气中的二氧化碳为原料，通

过电催化装置转化为小分子有机碳源，
利用各类工程菌株“吃碳”得到高附加
值的下游产物，能够支撑从 1 升、10
升、百升直至吨级的不同规模生物发酵
测试，验证不同菌株的中试放大工艺及
经济性。
“工程化系统要考虑的并不是某个

参数有多高，而是整体技术参数体系有
没有短板。”深圳先进院副研究员、深圳
理工大学副教授张小龙团队负责前端
催化剂与电化学反应系统、器件原型的
探索。他回忆说：“某个催化剂在实验室
测试时性能很好，但放在工业化器件上
效果可能并不尽如人意，材料、改性、催
化组合都要经过海量试错，最终形成一
套可操作的工程化方案。”

这一中试平台为深圳先进院研究
员于涛团队的生物制造研发工作提供
了关键支撑。于涛基于此前在吨级发酵
工艺放大、工业菌株构建与制备领域积
累的技术优势，带领团队成功开发出十
余种工程菌株，依托该中试平台实现了
乙酸香叶酯的吨级放大验证，为后续规
模化生产提供了工程化技术储备。

乙酸香叶酯是一种具有玫瑰与香柠
檬复合香气的单萜酯类香料，是重要的
化妆品原料。于涛介绍，团队依托现有中
试平台，构建了以低碳化合物为部分底
物的乙酸香叶酯生物合成技术体系，并
在吨级发酵罐中实现了产量超过 30克
每升，技术指标达到国际领先水平。
“十五五”规划建议中，生物制造

被列为我国将培育壮大的 6 个未来
产业之一。二氧化碳的生物转化，正
是生物制造领域极具潜力的方向。项
目的不断推进，将进一步为新能源绿
电消纳、支撑非粮生物制造、推动高
碳排放绿色转型等方面提供支撑。

（下转第 2版）

如果对人工智能（AI）说一句“我
想要一种能降解 PET塑料的酶”，它能
否据此生成一条可在实验室里验证的
候选蛋白质序列？10月 21 日发表于
《自然》的一项研究，有望将这种科幻
想象变为现实。

香港科技大学（广州）助理教授卢
泓远团队，西湖大学助理教授原发杰、
研究员刘建明团队，以及中国科学院
深圳先进技术研究院研究员司同团队
合作，提出了蛋白质设计模型 Pinal。
“只需输入一段描述目标功能的文字，
Pinal便能生成候选蛋白质序列，供后
续筛选和实验验证。”论文共同通讯作
者原发杰告诉记者，该研究尝试将自
然语言功能描述直接作为蛋白质设计
的输入，为功能蛋白质设计提供了新
路径。

文字到序列，难在何处？

长期以来，人工设计功能性蛋白
质始终卡在一道关键门槛上：即便有
AI辅助，研究者也得先把“要实现什么
功能”拆解成具体的结构参数、氨基酸
位点等专业条件，才能推进后续设计。
“从需求到落地，路径漫长且高度

依赖经验。”论文共同通讯作者卢泓远
解释说，蛋白质就像生命体系里各司
其职的纳米级分子机器，催化反应、转
运物质、传递信号都离不开它。在传统
蛋白质设计中，研究人员通常需要从
天然蛋白质出发，通过结构分析、关键
位点调整及多轮实验筛选，持续优化
目标功能，整个过程复杂且试错成本
较高。
“即便引入 AI技术，过去的模型

也大多需要使用者提供精准的结构约
束，无法直接理解‘这个蛋白要用来降
解塑料’这类直白的功能诉求。”论文
共同第一作者、香港科技大学（广州）
博士生游世洋说。

Pinal并非直接从文字生成氨基酸
序列，而是引入蛋白质三维结构作为
中间桥梁：先根据自然语言功能描述
生成对应的蛋白质结构，再以此为基

础设计完整的氨基酸序列。这一思路
类似于先根据功能需求绘制设计蓝
图，再进一步确定具体组成，从而降低
模型学习的复杂度，并提高候选设计
的可靠性。

为支撑这套逻辑，团队构建了包
含 17 亿组蛋白质—文本配对的大规
模合成数据集，覆盖约 1.35亿条不同
的蛋白质序列及其对应结构，最终训
练出参数规模达 160亿的 Pinal。计算
评测结果表明，随着训练数据量和模
型规模的提升，生成蛋白质与目标功
能的匹配程度及预测结构的合理性均
有所改善。同时，模型还能够生成序列
多样、具有一定结构新颖性的候选蛋
白质，为后续实验筛选提供更多选择。

模型运行流程大致分为 3 步：第
一步，根据文字生成蛋白质结构蓝图；
第二步，按照蓝图安排氨基酸放置位
置；第三步，给诸多候选氨基酸序列打
分，挑出最符合目标的候选序列。这相
当于让模型先知道“发挥这个功能的
蛋白质长什么样子”，再设计序列。

序列生成之后，能否工作？

“计算预测只是第一步。”卢泓远表
示，“AI设计出来的序列能否在实验中
真正发挥作用，是这项研究的关键。”

为此，联合研究团队选择 4类代
表不同功能和应用场景的蛋白质，全
部以文字描述作为输入，再通过计算
筛选确定候选序列，逐步确认其性能。

（下转第 2版）
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