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目标：填补认知空白，推动植物
科学“系统性解码”

植物占地球生物总量 80% 以上，然而，我们对它

们所知甚少——全球陆地植物大约有 45 万种，当前，

超过 99% 的陆地植物缺乏高质量的参考基因组。截

至 2024 年底，95% 的属、70% 的科、51% 的目缺乏参考

基因组数据，限制了人类对植物多样性、适应性及功

能潜力的深入认知与应用开发。科学家研究比较深

入的，集中在水稻、小麦等农作物和拟南芥等少数模

式植物上；然而，他们对广袤野生植物的认知几乎一

片空白。

科学家希望，通过对缺乏参考基因组的目、科、属

进行采样，再借助系统发育基因组学方法，构建一个高

分辨率、时间校准的完整陆地植物系统发育树，以此厘

清主要植物类群之间的亲缘关系与分化时间，从而绘

制完整的“植物生命之树”。

【专家看点】

黄三文（中国农业科学院院长、中国科学院院士）：

绘制“植物生命之树”为何重要？我们可以试想，

翻开一本数百页的大书，如果仅仅熟悉其中几页，能读

懂这本书吗？同样，仅仅凭借对植物基因组数据的碎

片化认知，科学家无法从整体上把握植物生命演化全

貌，进而解开许多关键的科学难题。

为此，全球科学家一直期望打破植物研究困在少

数模式物种的“孤岛”现状，把碎片化的认知串联成完

整的知识体系，推动植物科学从“零散的知识”到“系统

性解码”，进而给全球植物学界搭建一套开放共享、标

准化的科学基础数据库。

研究背后还有很强的现实考量。以保障全球粮食

安全为例，通过解码陆地植物的遗传密码，我们能挖掘

出野生物种丰富的遗传宝库，弥补作物品种中丢失的抗

逆、高产性状等优异基因，从而培育出高质高产的作物。

物种保护的现实诉求，让这项研究更加紧迫。过

去 100 年，每年至少有 3 个植物物种永久灭绝，这是自

然灭绝速度的 500 倍以上。有很多植物，我们还没来得

及搞清楚它是什么、有什么价值以及其所蕴含的独有

遗传信息，就永远消失了。通过对濒危物种进行测序，

永久保存它们的遗传信息，科学家有望打造一艘植物

的“数字诺亚方舟”。

根据计划，未来 3 年，科学家将集中攻克系统发育

上的关键缺口，优先为所有缺乏参考基因组的目、科进

行基因组解码。之后 10—12 年，研究将拓展到 90% 的

被子植物的属和 90% 非开花植物的科，并利用这些数

据回答一系列科学问题。

革新：人工智能推动植物学
研究向数据驱动转型

植物基因组数据十分庞大，读懂基因组这本“大

书”，需要做海量基础工作，单靠人力难以完成。如今，

AI（人工智能）与大数据技术的深度融合，让科学家有

了一把解读的“钥匙”，推动植物学研究从经验主导向

数 据 驱 动 转 型 ，这 一 范 式 革 新 将 为 科 学 发 展 注 入 新

活力。

【专家看点】

鄂维南（北京大学教授、中国科学院院士）：

科学家计划携手绘制“植物生命之树”，并非心血

来潮。首先是基因组测序技术成本的大幅下降。2000年

发布的首个植物基因组——拟南芥基因组，由多国团

队历时 4 年、耗费约 7000 万美元才完成。今天，我们完

成一个高质量的植物基因组测序，成本不及当年的万

分之一，且最快 1 个月便能交付。

一个关键支撑，是 AI 与大数据技术对植物研究的

革新。总体来说，我们可以把 AI 看作是植物基因组研

究的“超级加速器”和“智能解码器”。

“超级加速器”，即加快植物基因组解码速度。过

去，一个中等复杂度的植物基因组，从结构注释到功能

推断，往往需要科研团队连续工作 3—6 个月，且高度依

赖人工经验判断。面对数万甚至数十万个植物基因

组，这种模式显然难以持续。AI 能实现跨物种的高通

量、标准化、自动化基因注释，原本需要数月才能完成

的工作缩短到几天完成，且整体准确率可稳定在较高

水平。通过 AI 对跨物种全谱系植物基因组的学习，科

学家还能读懂植物基因组的“共同语言”，打破过去每

个物种独立研究的局限，把“知识孤岛”连成“完整大

陆”，推动研究从“零散拼图”走向“完整图景”。

“智能解码器”，即更精准地找到优异基因，实现优异

基因发现从“经验筛选”走向“精准导航”。传统作物育

种，从野生植物里找到抗旱、耐盐、抗病的优质基因，犹如

大海捞针。一个创新型品种从筛选到落地，往往要十几

年甚至几十年。AI能结合高质量的植物基因组数据，用

系统发育信息的“望远镜”锁定亿万年进化中高度保守的

功能位点，再用群体基因组的“显微镜”精准定位育种的

关键靶点，可以把“大海捞针”变成“精准导航”。

前景：为全球粮食安全与人类
健康研究提供新引擎

绘制“植物生命之树”科学意义重大，应用前景广

阔。根据设想，植物星球计划希望发现 100 种潜在的

经济作物，以及 1000 种具有活性的天然产物用于药物

开发，为全球粮食安全与人类健康研究提供新引擎。

【专家看点】

德特勒夫·魏格尔（德国马克斯·普朗克生物学研

究所研究员、美国科学院院士、德国科学院院士）：

我们发起植物星球计划不仅仅是为了填补数据

库的空白，更是因为这些基因组将改变我们对植物演

化的理解，指导受威胁物种的保护，推动下一代作物

育种。我相信，二三十年后，当我们行走在森林中，用

一种类似《星际迷航》中“三录仪”的设备，可以当场读

取周围任何物种的基因组，并理解是什么让那株植物

独一无二，它能提供什么，以及如何保护它。

邓兴旺（北京大学现代农业研究院院长）：

作物育种有两个痛点，一是长期定向驯

化带来的遗传多样性严重收缩，二是难以挖

掘到野生优异基因。

以小麦为例，小麦是三大主粮之一，也是我国保障粮

食安全的重要作物。但过去 100多年，小麦育种沿用的是

传统杂交选育模式，育成一个稳定的品种要 8—12 年，且

品种遗传基础狭窄，抗病、抗逆能力持续退化。这一问

题的根源在于，经过数千年的人工选育，我们筛掉了不

符合人类需求的性状，同时也丢弃了大量小麦野生近

缘种里的优异基因。数据显示，现代栽培小麦的遗传

多样性，不到野生近缘种的 30%，大量抗锈病、

抗赤霉病、抗旱、耐盐碱的基因都藏在野生种

里。但过去没有这些野生种的完整基因组，想

要找到一个可用的抗病基因 ，往往要花 5—8
年甚至更久。借助“植物生命之树”全景图，科

学家既能锁定目标优异基因，还能打开野生植

物的遗传宝库，从而充分挖掘小麦基因潜力，做

到高效育种。

随着植物星球计划的推进，未

来我们将拥有一个理解、保护和利

用植物生命的基础性操作平台。

它将把植物从“熟悉的陌生人”变

成我们真正理解的“生命伙伴”。

中国牵头的植物星球计划吸引40多家国际科研机构参与

为“植物生命之树”绘制全景图
本报记者   喻思南

广东省深圳市大鹏新区，中国农业科学院深

圳农业基因组研究所的科研人员正紧锣密鼓地推

进一项工作——重建“陆地植物生命之树”。支撑

这项任务的，是我国科学家领衔的植物星球计

划。今年 2 月，该计划正式启动，吸引了全球 40 多

家科研机构的科学家参与。

为什么要开展植物星球计划？这个计划有何

科学价值和应用价值？对植物学研究又意味着什

么？让我们跟随参与发起计划的院士、专家们，一

起了解植物生命演化背后的奥秘。

——编   者   

■院士讲科普R

目 前 ，植 物 星 球 计 划 吸 引 了

15 个国家的 40 多家顶尖科研机构，

既有我国的中国科学院、中国农业

科学院、北京大学现代农业研究院

等单位，也包括英国皇家植物园邱

园、德国马克斯·普朗克生物学研究

所等全球植物学领域的科研机构。

30 多年前，人类基因组计划启

动时，我国仅承担了 1% 的测序任

务。今天，我们提出这项计划的核

心科学构想，制定全球统一的采样、

测序与数据标准，搭建开放共享的

国际协作框架，吸引全球顶尖科研

机构主动加入、深度参与，这背后是

全球同行对中国植物科学研究实

力、组织能力与开放胸怀的认可。

这项计划将构建植物科学领域

国际合作的新范式。研究团队搭建

了一套“双牵头”的平等协作机制，

即按照陆地植物的自然分类类群，

由深耕该类群的植物分类学家与基

因组学专家共同带队，全程协同决

策、共同推进。这是全球植物科学

界携手同行的“大合唱”。

我们从项目发起之初，就严格

遵循《生物多样性公约》等国际准

则，定下了规则——所有项目产生

的基因组数据，全部遵循可发现、可

访问、可互操作、可重用的原则，向

全球科学界开放。在合作模式上，

我们强调连接全球南方和全球北

方，确保发展中国家是合作伙伴，而

不仅仅是样本提供者。未来基于这

些资源研发的新品种、新药等成果，

必须公平惠及资源来源国与当地社

区，让保护者真正受益。

当前，人类正面临粮食安全、气

候变化、生物多样性丧失等全球性挑

战。中国牵头这项计划，就是要为全

球搭建一个开放、公平、普惠的植物

科学基础研究平台，推动构建平等协

作、互利共赢的国际科技合作新格

局，让科学成果惠及全人类。

（作者为中国农业科学院院长、

中国科学院院士，本报记者喻思南

采访整理）

全球植物科学界的“大合唱”
黄三文

■链接R

在海南昌江黎族自治县的海岸边，一

座核电站日夜运转。但鲜为人知的是，这

座核电站周边居然能产出珍珠界的“明

星”——澳白珍珠。

澳白珍珠产自俗称白蝶贝的大珠母

贝，因其传统主产地在澳大利亚而得名。

在我国，白蝶贝主要分布于广东、海南、台

湾等地的温暖海域。因过度捕捞，这种贝

类曾数量锐减，成为国家二级保护动物。

白蝶贝对生存环境极为“挑剔”：水温

低于 20 摄氏度不利于生长，高于 30 摄氏

度易生病死亡，水质要洁净，因此大规模

养殖并产出高品质珍珠难度极大。

养殖难度如此之高，为何在核电站周

边能成功培育？记者采访了海南核电环

境应急处副处长杨子谦。

杨子谦介绍，核电站发电通俗来讲就

是用核反应堆的热量给水加热，水蒸气推

动汽轮机发电，因水蒸气需大量海水冷却

成液态水循环使用，所以核电基地周边工

业用海区域水温维持在 25 摄氏度左右，

为偏爱温暖水域的白蝶贝提供了“天然

暖房”。

2021 年，海南（昌江）核电基地与养殖

企业、科研院校开启探索，经过多年培育，

1000 多亩海域内白蝶贝产量稳定，品质优

良。此前，培育团队曾选择在海南三沙地

区试养，但三沙海域水质过佳，藻类含量

较低，白蝶贝吃不饱、个头小。而核电站

周边的水文状况恰好契合白蝶贝对水质

的严苛要求。

在 海 域 安 家 后 ，白 蝶 贝 还“ 投 桃 报

李”。原来，水温升高可能导致藻类大量

繁殖，若泛滥成灾将影响核电站取水安

全。而白蝶贝作为滤食性贝类，不依靠投

放饵料，以海域内浮游植物为食，配合人

工防治，能有效控制藻类数量，化解潜在

生态与安全隐患。

有人担心核电站旁养出的珍珠会有

辐射污染。杨子谦介绍，“完全不会，海南

（昌江）核电基地已运行十几年，周边辐射

水平都保持在本底范围内。”他解释，冷却

水与核辐射源头完全隔离。海南核电一

期工程采用压水反应堆，核反应堆堆芯与

被加热的水不直接接触，而冷却水用来冷

却水蒸气，同样不与堆芯、加热后的水直

接接触。冷却水在排放入海前会经过多

重放射性检测，达到安全标准才能排放。

“娇贵”的白蝶贝在这片海域健康生长、产

出高品质珍珠，本身就是对水质和环境最

直观的“认可”。

海南（昌江）核电基地周边的白蝶贝

养殖已成为“核电+生态”的合作典范，养

殖规模有望进一步扩大。科技与生命的

双向奔赴让人们看到：科技的温度，藏在

人与自然共生的智慧中。

核电站养出“珍珠明星”
本报记者   曹文轩

■趣科普R

最近，不少北京市民发现，城市

道路的红绿灯变聪明了：交叉方向

无车时，红灯不再死板地亮着，绿灯

来得更及时了；在某些路段，开车甚

至能一连通过好几个绿灯……这不

是错觉，而是我们试点的“AI（人工

智 能）信 控 系 统 ”正 在 悄 然 发 挥

作用。

以前的信号灯是“死脑筋”，不

管路况如何，绿灯时间固定不动。

而在“AI 智能信控系统”的帮助下，

信号灯学会了“思考”，通过动态调

整实现绿波通行、减少空等。数据

显示，试点的路口整体车速提升了

约 21%，拥堵指数下降了约 19%。

从“车看灯”到“灯看车”，“AI
智能信控系统”是如何实现的？

首先是“感知”。我们通过系统

收集丰富的数据源，为决策提供依

据。比如，路口的摄像头能提供放

行情况，雷达等精细化感知设备能

捕捉车头实时距离，导航数据能反

映区域宏观拥堵情况。

其次，系统以多模态大模型为

“大脑”，深度融合多维数据与专业

知识，完成宏观控制策略的全局推

演。路段处于早高峰还是平峰？是

常态拥堵还是事故引起的偶发拥

堵？哪些路口适合“绿波带”让车流连续通行，哪些适合

单点自适应？智能体会先对区域内所有路口做全局扫

描，给每个路口、每个时段的放行策略打好基础。

在此基础上，智能体会采用“大模型+小模型”结合

的方式，实时生成配时方案，进行微观调度执行。比如，

早高峰时，它会自动调用高峰方案，优先保障主干道通

行，并提前调整上游路口绿灯时长，防止车流倒灌溢出；

平峰期智能体会自主调用动态绿波、DQN 模型（一种结

合深度学习与强化学习算法）、自适应等多种算法应对各

种通行需求；到了夜间低峰时，系统则切换为感应控制，

哪个方向有车就给哪个方向亮绿灯。不仅如此，系统还

具备学习能力，不断迭代，让红绿灯越来越聪明。

让红绿灯更智慧的同时，安全是底线。

首先，系统并非“放权”给 AI，AI只能修改临时方案和

进行有限的控制模式调整，不能改动底层的固定配时方案。

而且所有 AI生成的方案，都必须经过合规性检查，从方案

的变化幅度到绿灯最大最小时长等参数都有硬性约束。

其次，系统在遇到暴雨、逆光或者设备故障时也依然

值得信赖。这就要说到系统的“多源感知”能力。传统模

式依赖单一数据源，对前端设备的完备性和数据精度要

求极高，往往缺一个设备、差一帧数据，整个系统精度就

会下降。“AI 智能信控系统”的优势在于“跨界融合”能

力，它可以充分利用互联网导航数据、路侧感知数据、普

通监控视频流等多源数据，“不挑食”，什么数据能用就用

什么。在极端天气下，系统如果遇到视觉受限的情况，雷

达数据等也能作为补充。

这不仅意味着安全更有保障，也说明智慧交通不依

靠“大拆大建”。过去，想让一个路口变聪明，得堆砌大量

昂贵的设备。现在，我们通过强大的数据融合能力可以

弥补单点感知的不足。

目前北京的试点范围仅在部分区域，但基础已经打

下：全市约 1.2 万个信号灯中，已有 7900 个实现联网，五环

内及城市副中心更是 100% 联网。作为一名交管民警，我

期待着那一天：无论白天黑夜，无论身处哪条街道，红绿灯

都能读懂你的脚步和车轮，城市交通变得更加顺畅自然。

（作者为北京市公安局交通管理总队警务科技支援

支队信号管理中队中队长，本报记者王洲采访整理）
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图①：植物星球计

划标识图。

图②：多彩的被子

植物。

以上图片均为中国

农业科学院提供
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本报武汉电   （记者范昊天）詹姆斯·

韦布空间望远镜在观测中发现一类被称

为“小红点”的特殊天体，它们结构致密、

颜色偏红，在宇宙早期大量存在，却在宇

宙诞生约 20 亿年后几乎完全消失，这成为

天文学界重大疑难问题之一。

华中科技大学物理学院张华年副教

授、吴庆文教授团队联合北京大学、中国

科学院高能物理研究所等多家机构，基于

近 100 个光谱确认的“小红点”样本展开研

究，首次从大尺度环境和暗物质晕质量演

化角度揭示其消失之谜，相关研究成果近

期在线发表于国际天文学期刊《自然·天

文学》。

研究团队发现，“小红点”在宇宙极早

期更倾向于“独居”在低密度环境中，与同

期普通星系聚集于物质密集区的特征截

然不同。随着宇宙演化，这些天体的暗物

质晕质量从约 100 亿倍太阳质量迅速增长

到约 2000 亿倍太阳质量，逐渐接近普通星

系水平。这意味着“小红点”并非永恒的

特殊天体，而是星系演化中的一个短暂阶

段——随着暗物质晕质量增长，星系逐渐

长大，物理性质向普通星系趋同，最终不

再表现为致密的“小红点”。

该成果为理解早期宇宙中黑洞与星

系的共同演化提供了新视角，也表明宇宙

早期的星系演化可能比此前想象的更加

多样和动态。
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本报北京电   （记者谷业凯）中核集团中国原子能科学

研究院牵头，联合南昌大学、上海交通大学等单位，在高温

超高真空材料挥发行为研究中取得突破：首次定量揭示镍

基合金在高温超高真空下的挥发各向异性机制，为热真空

极端环境用高温结构材料的组织优化、寿命预测、可靠性设

计提供了重要理论依据与实验数据。

镍基合金是反应堆内关键结构材料，在高温超高真空

下可发生热真空挥发，导致元素丧失、性能劣化。为提高镍

基合金在极端条件下的寿命与可靠性，团队设计并搭建了

集超高真空获得、程序控温、挥发产物捕集与实时监测于一

体的高温超高真空挥发试验装置。基于此装置，研究团队

以镍基高温合金哈氏 230 为研究对象，在热真空环境下，开

展了长达 3000 小时的挥发实验，结合实验与理论计算，阐

明了晶体取向与晶界类型对挥发行为的协同控制作用。研

究结果表明，通过调控晶粒取向与晶界特征分布，有望从微

观组织层面提升材料的抗挥发性能。

我国反应堆内关键结构材料研究取得突破

本报合肥电   （记者徐靖）近日，中国科学技术大学陈

仙辉教授、王震宇教授团队联合该校向斌教授与香港科技

大学刘军伟教授等合作者，将一类量子自旋霍尔绝缘体制

备成扫描隧道显微镜针尖，发展了原子尺度自旋探测的新

方法，相关成果发表于《自然》。

自旋是电子的一种基本属性，与材料的磁性密切相

关。传统自旋分辨探针通常借助磁性针尖获得自旋敏感

性。而在量子自旋霍尔绝缘体的螺旋边界态中，反向传播

的电子携带相反的自旋，有望提供一种新的自旋选择机

制。此前，陈仙辉教授、王震宇教授团队在层状材料碘化铋

中观测到了稳定且纯净的一维螺旋边界通道，其层间杂化

耦合极弱。在此基础上，研究团队通过聚焦离子束微纳加

工，将溴化铋单晶制备成具有原子分辨能力的扫描隧道显

微镜针尖，并验证其自旋选择性。随后，团队将这一方法用

于交错磁体候选材料钾钒硒氧的研究。

该工作展示了拓扑量子材料作为物态测量探针的潜

力，有望应用于二维磁体和莫尔材料，为研究其原子尺度自

旋特征提供新的方法和技术。

我科研团队实现交错磁体原子尺度自旋成像


