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第一作者

科学闪光者

扫一扫 看视频

中青报·中青网记者 王烨捷
视频 周冠伶

在中国科学院分子植物科学卓越创新

中心 （以下简称分子植物卓越中心），有

一 支 由 10 多 名 90 后 、 00 后 组 成 的 “ 最

黑”团队。他们的皮肤颜色，普遍比其他

研 究 方 向 的 科 研 人 员 要 深 上 2 至 3 个 色

度。团队成员们往白墙前一站，清一色的

小麦肤色。

“我们一年要在太阳下晒 3 季，上海

大棚中的工作温度在 40℃以上。”分子植

物卓越中心研究员巫永睿说。他带领的这

支团队日前与上海师范大学王文琴团队合

作在 《自然》 杂志上发表研究论文，他们

从野生玉米中克隆了控制玉米高蛋白品质

形 成 和 氮 素 高 效 利 用 的 关 键 变 异 基 因

THP9，有望将玉米的蛋白含量从 8%最终

提高至 20%，直接减少饲料中进口大豆的

使用，提高饲料质量。

高 蛋 白 玉 米 就 像 是 一 种 “ 超 级 玉

米”。该团队实验中期产出的蛋白含量约

为 14%的玉米被用于山东某养鸡场后，每

只鸡的饲养成本能节约 3 角。而在我国，

每年出笼的肉鸡有约 122 亿只。该成果带

来的价值可见一斑。

玉 米 蛋 白 每 提 高 1% ，能
省下近 800 万吨大豆

玉米，是全球三大主要粮食之一，也

是世界上最高产的农作物之一，全球年产

12 亿 吨 ， 中 国 年 产 2.7 亿 吨 。 而 全 球 约

70%的玉米都被用作饲料，玉米产量高、

有效能量多，是最常用且用量最大的一种

饲料，故有“饲料之王”的美称。

随着人们生活质量的提高，对肉蛋奶

的需求不断增加，玉米的消费量也日益增

加，这使得近年来我国玉米进口量不断提

升。“我们国家有 18 亿亩耕地，其中大约

6 亿亩已经种了玉米。我们认为，玉米的

耕 种 面 积 不 太 可 能 有 再 大 的 增 长 空 间

了。”巫永睿说。

他告诉记者，由于玉米籽粒蛋白含量

较 低 ， 大 部 分 杂 交 种 籽 粒 蛋 白 含 量 不 到

8%，因此饲料中需要补充大豆蛋白。我

国是全球最大的大豆进口国，大豆行情的

一丁点变化都可能产生较大影响。这成为

我国畜禽养殖业的突出问题。

根据巫永睿团队的研究统计，如果普

通玉米蛋白含量能提高一个百分点，那么

我国就可以少进口近 800 万吨大豆。提高

玉米蛋白含量，成为解决这一问题的关键。

学界一个较为普遍的共识是，可以通

过克隆玉米的祖先、起源于墨西哥南部的

大刍草的优质高蛋白基因，来改变当前玉

米营养不太够的状况。大刍草外壳坚硬、

无法食用，但它在野生生长、不施加氮肥

的情况下，却能达到 30%的高蛋白含量。

近百年来，这种野生玉米高蛋白形成

的机理问题长期悬而未决，控制玉米总蛋

白含量和氮素高效利用的关键基因一直没

找到。

2012 年，已在海外从事 6 年玉米研究

的巫永睿，回到分子植物卓越中心面试，他

告诉自己的博士生导师即分子植物卓越中

心主任韩斌，自己要做玉米高蛋白基因的研

究，费时费力成本高，还不一定能出成果。

“我们的中心就叫卓越创新，没有大

量 的 失 败 ， 哪 能 做 得 出 卓 越 的 创 新 成

果？”巫永睿说，自己在这里得到了一个

专心做研究的好平台。

入 学 有“三 问”，背 着 50
斤玉米在地铁里穿梭

从 2013 年 开 始 ， 巫 永 睿 开 始 招 收 研

究生，组建一支研究团队，专门进行玉米

高蛋白供体材料的寻找、蛋白含量测定、

遗传分析以及群体构建。

每一 个 新 入 学 的 学 生 ， 都 会 被 巫 永

睿 问 3 个 问 题 —— 花 粉 过 不 过 敏 ？ 下 地

干 活 行 不 行 ？ 成 为 卓 越 研 究 型 人 才 的 决

心有没有？

巫永睿告诉记者，做玉米研究的人，

除了要能在实验室里对玉米蛋白含量进行

测定、做“高大上”的遗传分析工作、懂

计算机技术、有生物信息学基础外，还要

会“种玉米”。

这个“种”，与普通农民的“种玉米”完

全不同。为了确保每一茬玉米材料的纯正

性，团队成员们要自己播种、打药、收集玉

米的花粉进行人工授粉，收获后还要对玉

米材料进行蛋白和基因型分析。

“我们都是在用空间换时间。”论文的

第一作者、巫永睿的博士后研究生黄永财

从 2015 年加入团队至今，已经成为这个

团 队 的“ 种 地 大 哥 ”， 每 来 一 拨 儿 新 人 ，

他和巫永睿都会带着年轻人上“下田第一

课”——授粉。

为了能更多地收获不同基因特征的玉

米，他们每年会在上海种 2 季玉米、海南种

1 季玉米。每次收获季，他们都是在室外超

过 30℃、棚内超过 40℃气温下进行作业的。

每研究出一代玉米，它的种植时间约

为 4 个月，一亩地产出约 2000 株玉米，研

究样本总共需要约 2 万株。拿到玉米样株

后，年轻人还要从里头挑出最纯正、品相

最 好 的 运 回 实 验 室 ， 对 它 进 行 “ 切 片 化

验”。从 2013 年至今，该团队已经种出了

10 代携带不同高蛋白基因的玉米。

黄 永 财 喜 欢 把 玉 米 样 本 称 为 “ 材

料 ”， 它 与 普 通 玉 米 不 同 ， 授 粉 非 常 严

格：需要先把玉米花粉收集到一个纸袋子

里，再快速把它倒在玉米花丝 （玉米须）

上，以确保材料的纯正性，“这一步特别

关键，中间不能出半点岔子，其他花粉如

果飘到花丝上面，这个材料就废了，后续

所有研究都会出错。”

就连运送玉米，年轻人们都是亲力亲

为。11 月中下旬，团队成员、00 后女生李瑜

洁背 着 一 袋 约 50 斤 重 的 玉 米 、沾 着 满 身

的泥点子，从上海松江的农田乘坐地铁返

回实验室，一路上引得众多路人侧目。

“是有点尴尬的，但我已经习惯了。”

李瑜洁说。

“坚持+创新策略”是年轻
人的制胜法宝

李瑜洁是新加入团队的研究生，这个

来自云南的女孩高高瘦瘦的，皮肤比刚来

读 研 时 黑 了 不 少 ，“ 我 们 下 田 时 全 副 武

装，穿着长袖长裤，戴一顶很大很大的帽

子。然而，并没什么用。”

她告诉记者，大家至少要在大棚里待

一两个小时，进棚不到 10 分钟就热得不

行，把装备脱了也没太大用。最终，巫永

睿团队成为分子植物卓越中心当之无愧的

“最黑”团队。

巫永睿说，团队里的每一个成员，都

特别能坚持、特别能吃苦。高蛋白玉米的

研究成果发布后，很多媒体用“十年磨一

剑”来形容巫永睿团队，这其中最主要的

就是一个“磨”字，“个个都是学霸，个

个都能下地干活儿。”

其中，最能磨的当属论文第一作者黄

永 财 。 他 从 “ 拜 师 ” 开 始 ， 就 靠 “ 磨 ”。

2015 年 ， 黄 永 财 为 了 加 入 巫 永 睿 “ 门

下”，几乎天天来找导师磨。

“ 我 当 时 收 了 一 个 硕 博 连 读 的 学 生 ，

当年的名额没有了。”巫永睿说，自己回

绝了黄永财好几次，但这个学生还是每天

坚持来找导师“谈理想”。

“我就是想做玉米研究，我特别看好

这 个 方 向 。 哪 怕 10 年 20 年 后 结 果 出 来 ，

发现这个想法不可行，我也能接受。”黄

永财告诉记者，当时三大主要粮食作物领

域，水稻的研究已经相当充分，小麦的研

究尚在起步阶段，而玉米的研究正处在攻

坚阶段。国外已经有不少实验室开始尝试

做高蛋白玉米的全基因序列，“学界定位

到了玉米高蛋白表达的一个区间，但是谁

都没法精准找到，到底是哪个基因位点在

发挥作用。”

巫永睿团队的厉害之处在于，他们既

有像黄永财这样对材料纯正性“苛求”的

年轻人，能提供最好的、可供深度分析的

玉米，又有像副研究员王海海这样的遗传

学 专 家 和 像 王 文 琴 这 样 的 生 物 信 息 学 专

家，“多学科联手，我们就能从看上去乱

糟糟的基因序列里，找到那个关键点位。”

这个过程中，研究团队提取了超过 4
万个样本的 DNA，进行基因型鉴定，测

定了超过 2 万个样本的蛋白含量，进行表

型分析，并分别进行了 3 次大规模高蛋白

遗传群体的测序以及精细的图位克隆，最

终从野生玉米中克隆到首个控制玉米高蛋

白含量的主效基因 THP9。

野生玉米优良基因导入后，使玉米种

子蛋白质含量增加约 35%，根中氮含量增

加约 54%，茎中氮含量增加约 94%，叶片

中氮含量增加约 18%，生物量即植株整体

重量也大大增加。

研究团队还在三亚南繁基地进行了大

规模田间试验，将野生玉米高蛋白基因杂

交导入我国推广面积最大的玉米生产栽培

品种郑单 958 中，可以显著提高杂交种籽

粒蛋白含量，表明该基因在培育高蛋白玉

米中具有重要的应用潜能。

《自 然》 杂 志 审 稿 专 家 这 样 点 评 这

项 了 不 起 的 工 作 ：“ 作 者 从 玉 米 的 野 生

亲 缘 大 刍 草 中 发 现 了 一 个 有 望 提 高 玉 米

蛋 白 质 含 量 和 氮 利 用 效 率 的 靶 点 。 这

项 工 作 展 示 了 利 用 作 物 的 野 生 亲 缘 来

实 现 可 持 续 农 业 的 巨

大潜力。这代表了一项

令人印象深刻的工作，

它强调了将野生祖先的

遗 传 变 异 引 入 优 质 作

物 的 潜 力 ， 以 促 进 更

可 持 续 的 农 业 和 未 来

的粮食安全。”

一群90后00后解锁“超级玉米”关键基因

个个是“学霸”人人能下地

中青报·中青网记者 张 茜

“天下武功，唯快不破”，新型动力惊

人的爆发力是当代先进装备必备的动力水

平。1992 年出生的王佳良博士，3 年前来

到中国航天科工三院 31 所，参与新型动

力的研制。

这项工作的强度，和这类发动机的性

能一样令人印象深刻。如果不是全年随时

待命，王佳良的女朋友或许已经成为他的

妻子，“我们俩都在 31 所工作，宿舍在同

一个小区，但工作日基本见不到面”。

王佳良和许多 90 后一样关注生活品

质，对他来说，这样的工作强度“其实是

忍不了的”，更不要谈工作中那些解决不

完 的 疑 难 杂 症 。 但 他 竟 然 奇 迹 般 地 “ 热

爱”上这个岗位，感觉到身边仿佛有一股

“力量”，带领他坚持下去。

他所在的航天科工三院 31 所即将在

12 月 3 日迎来 65 岁生日。最近，所里的

新职工、中青年骨干、老专家，纷纷梳理

自己和 31 所的故事。王佳良本来没有精

力去分析那股“力量”到底是什么，但随

着了解的故事越来越多，“力量”的本质

渐渐浮出水面。

王佳良听说，科室副主任雷云涛有一

回连续两周进行紧急试验，反复奔波换装

试验件，一只鞋的鞋底被磨掉了，他就在

现场用纸盒和胶带临时粘了一只鞋，一脚

高一脚低地撑到了试验结束。

别人说雷云涛“够拼”，他说自己只

是“不想掉队”。

还有一个特别让王佳良佩服的“小马

哥”，他是某型号主任设计师。有次“小

马哥”负责一个制造难度极大的短线产品

设 计 、 跟 产 ， 约 一 年 时 间 昼 夜 与 产 品 为

伴，“产品到哪儿人到哪儿”。无论几点，

重点工序他保证在现场。

尽管面临夏天席地而卧、冬天睡在车

里等诸多不便，任务最终完成时，“小马

哥”心中唯留一个“爽”字。

这些人、这些事，直接“感染”了王

佳良，让他义无反顾地走下去。他说，如

果只是一个人的坚持，可能很难，但如果

大家都在坚持，似乎就没那么难了。

王佳良日常所感受到的氛围，也氤氲

在 31 所老中青三代科学家书写的动力事

业发展史里。

已经退休的“张所”，1957 年在 31 所

的前身——国防部第五研究院冲压发动机

研 究 室 成 立 时 加 入 ， 当 时 这 个 单 位 只 有

16 个人。

亲身经历了从研究冲压发动机起家，

到研究、生产范围覆盖冲压发动机、固体

火箭发动机、涡喷发动机、涡扇发动机、

爆 震 发 动 机 ， 以 及 各 种 新 型 动 力 ，“ 张

所”得出一个结论：“任何事情只要能想

到，就可以努力办成。”

“ 张 所 ” 回 忆 ， 早 年 团 队 尝 试 将 涡

喷 发 动 机 国 产 化 ， 最 开 始 其 关 键 零 部

件 的 寿 命 只 能 达 到 半 小 时 ， 远 达 不 到

设 计 指 标 ， 材 料 和 谐 振 问 题 都 是 难 以

逾 越 的 大 山。

好材料国外不卖，国内也找不到厂家

生 产 。 但 轻 易 言 弃 绝 不 是 31 所 人 的 选

项 ， 他 们 在 当 时 国 内 现 有 的 材 料 中 进 行

“筛选”，“好一点的用于转子”，再加上改

善锻造工艺以提高抗疲劳强度。同时采用

错频办法改善振动环境，在叶片根部采用

喷丸以提高叶片疲劳性能。

显然，雷云涛、“小马哥”面对工作

的韧性和创新精神，是承袭了老一辈科学

家的基因。王佳良认为，精神传承正是他

所感到的“力量”源泉。

31 所党委副书记张鸣戈介绍道：“当

前 31 所 35 岁以下青年占全所人数比例近

半，青年已经成为当之无愧的主力军，所

党委十分关注每位青年的成长，搭建‘青

年助理’‘青年创新基金’等创新人才成

长 通 道 及 平 台 ， 积 极 创 造 人 人 努 力 成

才 、 人 人 皆 可 成 才 、 人 人 尽 展 其 才 的 发

展条件”。

周林和王佳良一样同为 90 后，现在

在 31 所 专 注 于 爆 震 发 动 机 的 预 先 研 究 ，

如果按照发动机原理的难度推算，他比王

佳良更需要这种“力量”。

理论上，爆震发动机的最大飞行速度

要比某新型动力还要高出将近 1 倍。这个

数值，是吸气式动力的极限速度，是国际

未来先进空天动力的发展趋势。

现在大家甚至还没想出如何比喻此类

发动机的研发难度，周林只能说：“比在

龙卷风里划着一根火柴还要难得多。”

今年 7 月，中国航天科工三院 31 所举

行了青年精神素养提升工程推进会，该所

党委书记王继星对年轻人说，新时代的空

天动力青年要不断增强工作的系统性、预

见 性 、 创 造 性 ， 要 有 “ 越 是 艰 险 越 向

前”的英雄气概和“敢教日月换新天”的

昂扬斗志，带头立足岗位、苦练本领、创

先争优，在新时代建设航天强国的新征程

上留下奋斗足迹。

周林 2019 年入职 31 所以来，每天都

在尝试挑战极限，努力在斜爆震极超声速

发动机的研发道路上留下自己的足迹。

听 到 “ 越 是 艰 险 越 向 前 ”“ 敢 教 日

月 换 新 天 ”， 周 林 会 心 地 笑 了 ， 这 就 是

31 所 人 的 生 动 写 照 。 他 说 ：“ 遇 到 一 件

事 ， 这 里 的 人 从 来 不 会 说 没 弄 过 、 弄 不

了 ， 一 定 会 努 力 去 找 解 决 办 法 ， 哪 怕 推

动一步。”

10 多 年 前 ， 周 林 的 部 门 主 任 入 职

时 ， 是 该 所 唯 一 一 个 研 究 爆 震 发 动 机 的

人，然后一个人变成了一个组，周林入职

时，一个组又变成了一个新的部门。

爆震发动机技术中心成立，周林和同

事搬进了一个 20 世纪 50 年代建成的办公

楼。他听说，20 年多前，王佳良的前辈

们就是在这里研究新型动力起步的。

周林所在的团队已经攻克了一个又一

个技术难题，把许许多多原本只存在于教

科书里的概念、理论，变成了现实，让过

去的许多“不可能”变成了现在的“颠覆

性”。周林自豪地说：“我的领导的导师已

经 90 多岁了，研究了一辈子爆震。”

他 深 知 这 项 事 业 功 成 未 必 在 己 ， 但

他 和 身 边 所 有 接 续 推 动 中 国 空 天 动 力 事

业 发 展 的 年 轻 人 一 样 ， 心 里 始 终 萦 绕 一

个 念 头 ： 尽 最 大 努 力 ， 或 大 或 小，哪怕

推动一步。

走近中国空天动力事业背后的年轻人
“比在龙卷风里划着一根火柴还要难”

中青报·中青网见习记者 杨 洁

这是航天梦开始的地方——东方红一

号发射场。

从 1958 年 提 出 预 研 计 划 到 1970 年 4
月 24 日，东方红一号在酒泉卫星发射中

心成功发射 ， 卫 星 技 术 总 负 责 人 孙 家 栋

几 乎 见 证 了 整 个 过 程 。 彼 时 ， 他 刚 刚 过

完 41 岁 生 日 ， 正 迈向人生年富力强的黄

金时代。

如今，中国载人航天工程也迎来筑梦

苍穹的新时代。11 月 22 日，在 2022 年中

国航天大会“青聚海口”青年科学家论坛

上，空间站梦天实验舱设计师、载人飞船

任务调度员等身处不同岗位但怀揣同一航

天梦的青年科学家们从天南海北而来，汇

聚于此。

论坛由航天科技集团团委、航天科工

集团团委、共青团海南省委、中国青年报

社团委、海南省科学技术协会支持，中国

宇航学会与海南大学共同主办。杰出的青

年代表以沉浸式演讲的方式，共同探讨青

年成长成才因素，分享青春奋斗历程。

站在舞台上，航天科技集团八院梦天

实验舱总体副主任设计师孟瑶兴奋地说：

“过去前辈用奋斗点燃了东方的红烛，今

天我们努力为航天强国的梦想走出坚实的

步伐。”

这并非一句空话。这个年轻的小伙子

对梦天舱的技术设计细节如数家珍：梦天

实验舱全长 17.88 米，最大直径 4.2 米。整

舱采用了四舱构型，由工作舱、货物气闸

舱、载荷舱、资源舱组成。

“梦天实验舱有两个特有功能。”孟瑶

介绍，这分别是货物进出舱功能和微小飞

行器在轨释放功能。其中，梦天实验舱的

货物气闸舱，堪称空间站的洋山港，这里

具备高度自动化的特点，通过指令发送就

可 以 完 成 物 资 转 运 的 任 务 ， 真 正 实 现 了

“指尖上的物流”。

身为空间站供配电设计师的李嘉丽也

赶到海南，她是航天科技集团五院 529 厂

“电掣星空”空间站供配电青年突击队一

员。她说，“我们这些国之重器，‘电’亮

了中国空间站，‘电’亮了中国人的太空

家园！”

任亮是“电掣星空”空间站供配电青

年突击队的“火车头”。在“电管家”的

研制过程中，舱外单机如何在轨维修的难

题一直困扰着团队。一天晚上，任亮看完

资 料 ， 头 脑 中 一 直 思 考 破 解 难 题 的 方

法 ， 直 到 走 出 办 公 室 取 外 卖 的 那 一 刻 ，

他 看 到 外 卖 员 提 着 保 温 箱 ， 突 然 灵 光 乍

现 ， 立 即 打 电 话 召 集 团 队 探 讨 。 原来是

外卖保温箱上的提手启发了任亮。这个提

手可以方便抓握和传递物品，方便航天员

在轨操作。

在 这 支 青 年 突 击 队 里 ，35 岁 以 下 青

年 员 工 的 比 例 达 到 70% ， 平 均 年 龄 31
岁。“载人航天是个系统工程，就像一个

庞 大 的 机 器 ， 每 个 人 可 能 是 颗 螺 丝 钉 、

齿 轮 、 传 送 带 ， 只 有 每 个 人 的 工 作 到 位

了 ， 这 个 庞 大 的 机 器 才 能 正 常 运 转 。”

李嘉丽说。

承担北京 航 天 飞 行 控 制 中 心 载 人 飞

船 任 务 北 京 总 调 度 的 高 健 也 感 同 身 受 ，

“ 很 多 人 问 ，‘ 北 京 明白’到底是明白了

什么？”

这 位 90 后 总 调 度 有 了 更 新 的 体 会 。

在神舟十二号与天和核心舱交会对接过程

中， 团 队 发 现 交 会 对 接 图 像 有 “ 鬼 影 ”。

高健快速回想所有已知的故障预案和应急

分 支 ， 却 一 下 子 没 有 想 起 对 应 的 处 置 措

施，瞬间手就出了汗。旁边的前辈第一时

间前来帮助，发现这是需要航天员发送手

控指令调整的，与航天员配合完成指令发

送后，“鬼影”消除，他心里松了一口气。

“北京明白”的高健逐渐理解到，“明

白”不仅仅是对组织任务的确认，更是对

航天团队实力的确认。他说，“中国航天

之所以收获一次次圆满成功，是所有航天

人的全力以赴和协同配合。这才是‘北京

明 白 ’ 真 正 的 底 气 所 在 ， 才 是 ‘ 圆 满 成

功’的力量之源。”

从 2016 年 文 昌 航 天 发 射 场 首 飞 成

功，到如今空间站“T 字”基本构型组装

完成，共青团海南省委副书记许昌斌感慨

道，一批批青年科技人才伴随着一枚枚长

征火箭的点火升空，把奋斗书写在筑梦航

天梦想上，让青春绽放在航天事业的丰功

伟绩上。

他还表示，海南共青团联合中国青年

报社、香港中联办青年工作部等单位联合

打 造 “ 中 国 （海 南 自 贸 港） 青 年 筑 梦 大

道”青少年动员引领服务平台，目前共建

联盟成员单位达到 35 家，引领更多青年

在琼州大地上筑梦、追梦和圆梦。

论坛当天，来自航天科工集团二院二

部的敦晓彪阐释了我国开展空天防御研究

的重要意义，他说，“我们接过了前辈手

里的接力棒，要努力提高科技创新能力，

为实现高水平科技自立自强贡献自己全部

的力量。”航天科技集团一院 15 所的高军

以亲历者的身份，讲述了他们在北京冬奥

会中运用“先下沉、再平移、最后上升”

的 “ 小 开 合 ” 方 式 ， 贡 献 出 航 天 方 案 。

航 天 科 工 集 团 三 院 302 所 的 谭 子 龙 则 讲

述 了 他 从 一 名 从 事 航 电 设 计 的 “ 航 天 新

兵”，成长为一名无人机行业应用市场人

员的身份转变，他认为技术应用是推动技

术迭代、产业发展过程中不可或缺的重要

环节。

“我们‘北京明白’团队的职责，是

确 保 航 天 员 呼 唤 祖 国 时 ， 永 远 有 人 回

应。”高健说。

一句话也道出了航天青年科学家的共

同使命。

航天逐梦答卷正由无数青年续写

▲ 巫永睿 （中） 骑着电动三轮车，带着学生和收获的玉米，从农田返回实验室。

◀ 巫永睿 （左） 与黄永财一起在玉米田里干活。 受访者供图

2022 年 2 月，辽宁沈阳某地，中国航天科工三院 31 所“飞扬”火炬青年突击队保障冬奥会特种火炬

水下传递实验。 受访单位供图


