
说起航天，人们往往先想到烈焰飞腾、大地震

颤的火箭发射景象。这只是航天任务的序幕，卫星

进入预定轨道，工作才真正开始。

卫星在轨运行时间不等，长的能达到十多年。

虽然身处太空，它们却并非孤军奋战，而是时刻接

受着地面的管理，管理质量在很大程度上决定着卫

星的效能。

中国西安卫星测控中心承担着我国所有在轨

航天器的长期管理，目前对百余颗在轨卫星进行着

日常遥测监视、轨道控制、故障诊断与维修等，堪称

中国卫星“大管家”。近日，记者来到该中心，亲身

探秘了“大管家”的工作日常。

精细管理让卫星“延年益寿”

2009 年 9 月 9 日，西安测控中心某机房里充满

了欢乐。一场生日会正在这里举行。

精致的蛋糕上，蓝色奶油雕琢出美丽的地球，

黄色柠檬勾勒出中国版图，白色卫星上镶嵌着用巧

克力制作的太阳能帆

板。数十名科技人员

唱着生日歌，却不见寿

星现身。

原来，大家是在给

“实践六号 A/B”双星

过 5 周岁生日。这对

设计寿命原本只有两

年的“双胞胎”，在科技

人员的精心呵护下，仍

在太空翱翔。

2005 年的一天，B

星型号主管李方正在

该卫星入境后，发现其

姿态出现严重偏差，不

尽快解决，它有可能失

去功能。

卫星过境只有十

分钟时间。李方正迅速对它进行省电维护，并组织

同事开展“会诊”，在最短时间内摸清了问题所在，

制定出详细处理方案，最终让卫星恢复了活力。

时至 2017 年，这对“老寿星”已经超期服役了

11年。科技人员帮助它们发挥出最大潜能，给国家

带来了上亿元的额外效益。

中心航天器长期管理部主任刘军介绍，在科

技人员的精细管理下，我国近半数卫星实现了超

期服役。

远程体检让卫星健康平安

生活中，谁都难免闹个病，天上的卫星也是如

此。卫星在轨诊断与维修技术因而成为航天大国

的重点研究领域。

“地上人”诊断“天上星”绝非易事。随着在轨

卫星数量不断增多，大数据将为提高远程诊断维修

能力起到重要支撑作用。为此，西安测控中心以打

通在轨卫星实时信息天地链路、建设卫星信息数据

库为重点，全力获取卫星的“行医资格证”。

“我们收集整理了国内外 1800 余次故障案例，

建立 10多万条诊断知识，自主研发了航天器故障诊

断专家系统，解决了航天器微小故障发现晚、分析

慢、定位难等难题。”高级工程师李卫平说，该系统

运行以来，累计发现并解决了卫星电源系统安全模

式异常、充电阵异常等故障数百起，许多故障被消

灭在萌芽状态。

记者了解到，该中心还研发了“航天器故障预

测系统”，可对我国所有在轨卫星的温度、电流、电

压、功率、压力参数状态趋势进行中长期预测，为

卫星故障前兆早发现、故障规避和状态恢复提供

技术支持。

天地营救让卫星起死回生

说起“双星抢救”，西安测控中心科技人员无人

不晓。

2006 年 10 月 23 日深夜，高级工程师韩忠民接

到电话：某卫星姿态失控，下行信号时有时无，地面

发送的遥控指令星上基本不执行。

此后，韩忠民和同事们精心设计了 20多个应急

遥控作业，其中磁控抢救作业就更改了十几个版

本；先后发送遥控指令 4216 条，完成了 1532 块数据

的注入。69天后，远望号测量船在南半球上空捕获

卫星，成功注入遥控指令，让它起死回生。

大家没能轻松多久。2007 年 2 月 3 日，一颗发

射不久的北斗卫星与地面失去联系，连续 17天接收

不到下行信号。抢救小组进行了数十次尝试，连它

飞到哪了都没找着，更别说确认姿态。许多人认为

这颗星已彻底失控，“救活”的可能性微乎其微。

借助一套刚刚建成的探测系统，科技人员终于

找到了故障星。他们抓住时机持续跟踪，准确掌握

了卫星的运行轨道和姿态。在持续 60天的抢救中，

中心共有上千名科技人员参与，发送遥控指令十几

万条，最终奇迹般地让卫星“复活”。

从姿态紊乱失控的中巴地球资源卫星、氦气泄

漏的“鑫诺六号”、持续翻滚的“海洋二号”，到最近

重返轨道的“中星 9A”，西安测控中心完成了一场

场力挽狂澜的“天地营救”，成功救回十多颗重大故

障卫星，为国家挽回了数十亿元经济损失。

中国卫星中国卫星““大管家大管家””的日常的日常
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本报记者 俞慧友

不久前，第 19 届国际植物学大会活动之一的

“2017年国家自然科学基金委员会与国际水稻研究

所联合研讨会”，在深圳举办。一种基于生物分子

育种技术的“未来水稻”，受到广泛关注。

据称，“未来水稻”是在充分利用成熟的常规育

种技术和水稻杂种优势基础上，对水稻某些重要农

艺性状施以基因技术为核心的分子设计育种，让水

稻育种更具针对性，使水稻个别性状改良育种周期

更短，从而培育出升级版的“超级稻”。

换言之，“未来水稻”时代，是个增加了分子生

物学技术“工具”的育种时代，能促使水稻产量、品

质、抗性等的全方位、大幅度提升。这种让人充满

想象力的“新品”，究竟在多远的未来？科技日报记

者就此采访了多位业内专家。

“未来水稻，是每个育种科学家都要思考的重

大方向。目前，国际上很多专家都在通过研究未来

气候变化、人类对水稻食用的需求等因素，来预测

未来水稻需具有或应改良的优良性状。未来水稻

代表研究方向，但不是某个具体的新水稻类型，或

独立概念。”7 月 25 日，中国工程院院士袁隆平团队

核心育种专家邓启云向科技日报记者表示。

作为超级稻二、三、四期百亩片攻关成功品种

的培育者，邓启云是利用水稻亚种间杂种优势和形

态改良，通过常规方法育种的杰出代表之一。在他

看来，“未来水稻”涉及的生物分子育种技术，是先

进技术。不过，目前并不能完全支撑水稻育种改

良。应用最多、最有效的，是针对水稻植株个别简

单遗传性状，如针对水稻稻瘟病、白叶枯病等抗病

性进行抗性基因改良的“分子标记辅助育种技术”。

“常规育种并非生物分子育种技术的对立面。

我们的育种实践中也在逐步使用分子生物学家研

究开发的前沿技术，比如分子标记辅助育种技术进

行稻瘟病抗性改良，并培育出了可市场化的水稻品

种。我们也在做基因编辑应用于育种的探索。”邓

启云说。不过，他强调，“分子育种”中，“分子技术”

只是实现育种的手段，落脚点一定要在“育种”上。

“最终目标是为农民提供品质更好、抗病抗风险能

力更强、环境更友好、产量更高的水稻品种。单一

研究分子生物学的科学家，很难培育出可产业化的

品种。分子育种更应该由有经验、懂市场的育种家

引导，分子生物学家参与，共同推进新技术在育种

领域的发展。”

此外，超级稻常规育种，已建立起可成功利用杂

种优势的三系法、两系法育种体系。但目前，分子育

种尚未创造出大规模应用的新育种途径。邓启云表

示，作为农作物改良非常成熟的常规杂交育种技术，

尚有产量、品质等性状方面的提升潜力。“不过，分子

育种技术随着水稻基因组基因解析的不断充实和完

善，并充分利用成熟的现代杂交育种技术体系（而不

是抛弃），必将为水稻增产提质带来很大潜力。”

“分子技术”落脚点必须在“育种”上

中国农业科学院深圳农业基因组研究所研究

员徐建龙介绍，生物育种技术广义上分为分子标记

辅助选择育种和转基因育种两大类。其中，分子标

记辅助选择育种，针对农作物主要性状进行改良。

在改变农作物单个或少数抗性性状上，应用较为有

效。而在这类辅助选择育种中，全基因组选择育种

表现型数据资源共享成期待

尽管“未来水稻”的未来还很遥远，但我国科研

人员，也在此领域取得了一些研究进展。譬如，中

国农科院中国水稻所、中国科学院遗传与发育生物

学研究所，与中国农科院深圳基因组所三方合作，

以基因组测序的日本晴和 9311 为优良目标基因供

体，对涉及水稻产量、稻米外观品质、蒸煮食味品

质、生态适应性等 28 个优良目标基因主动设计，以

综合品质差的超高产品种特青作为优良基因受体，

定向选择培育出广两优 7203 和广两优 7217 等国审

新品种子。

中国科学院遗传与发育生物学研究所姚善国

研究组，致力于东北粳稻多基因组装设计育种研

究，以历史栽培面积最大的品种空育 131为底盘，通

过全基因组深度测序，发掘了系列相关性状优良等

位变异，并以空育 131为基础，培育出了水稻新品种

中科 902。

中国科学院遗传与发育生物学研究所李家

洋、高彩霞两课题组，利用 CRISPR/Cas9 基因组

编辑技术和高通量寡核苷酸芯片合成技术，对水

稻全基因组进行大规模编辑，成功实现了水稻突

变体的高通量快速构建和功能筛选。这既是获

得水稻重要突变体和快速克隆对应基因的有效

方法，也能为水稻遗传改良和分子设计育种提供

重要途径。

我国升级版“超级稻”研究正兴起

“未来水稻”时

代，是个增加了分子

生物学技术“工具”

的育种时代，能促使

水稻产量、品质、抗

性等的全方位、大幅

度提升。

本报记者 付毅飞
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““未来水稻未来水稻”：”：你在多远的未来你在多远的未来？？

近年来寨卡病毒在全世界肆虐流行，并引起新生儿

小头症、吉兰-巴雷综合征等严重后患。

为了更好地抑制寨卡病毒的泛滥，韩联社 7月 17日

报道称，谷歌的母公司 Alphabet 旗下生命科学子公司

Verily 计划在这个夏天向美国加州弗雷斯诺地区释放

2000万只改造蚊子。

让蚊子感染细菌无法生育

当今灭蚊公认的最有效方法是生物灭蚊法，就是让

雄性蚊子感染一种名叫沃尔巴克体的天然细菌，被这种

细菌感染之后，会导致雄蚊没有生育能力。

“这些蚊子就在实验室中被细菌感染。”北京大学第

一医院感染疾病科徐京杭副主任医师在接受科技日报

记者采访时解释说，感染后的雄蚊再和野生雌蚊交配

时，会感染对方产下无法孵化的卵，以此来减少蚊子数

量，预防包括寨卡病毒在内的通过蚊子传播的疾病。“不

止寨卡病毒，很多依靠蚊子叮咬传播的疾病也将得到有

效控制。”

但徐京杭也表示，还无法乐观地说仅靠这一种办法

就可以消除寨卡病毒病。首先，实际工作中，蚊子很难通

过这一种方式被完全消灭；其次，寨卡病毒感染可能还存

在其他传播途径，按照世界卫生组织的报告，寨卡病毒还

可能存在性传播途径，甚至有可能通过输血传播等。

然而，谷歌却信心十足。据悉，此次 Verily 计划在

弗雷斯诺地区 120公顷的社区中每周释放约 100万只改

造蚊子，连续释放 20 周。Verily 公司表示，这是迄今为

止，美国释放感染沃尔巴克氏菌蚊子数量最多的一次，

野生雌蚊和投放的雄蚊数量比应为 1 比 7。有意思的

是，因为公蚊子不会叮咬人，弗雷斯诺的居民也不必担

心今年夏天受到蚊虫困扰。

寨卡疫苗将进入临床试验

上世纪 40 年代已在非洲被发现的寨卡病毒，之所

以半个多世纪不为世人所知，是因为它引起的症状比较

轻微，只有约 20％的感染者会表现出发热、皮疹、关节

疼痛、结膜炎等轻微症状，通常不到一周即可消失，极少

有人需要住院治疗，尚无死亡案例。

然而，最近发现该病毒可能会干扰胎儿神经系统发

育，导致胎儿流产、新生儿小头畸形甚至死亡，使得这种

被人们忽视的病毒似乎一下子“苏醒”了。

去年，几大洲都曾经爆发过寨卡疫情，因此，科学

家一直努力地在研究寨卡疫苗。据最新消息显示，美

国研究人员称，他们利用 mRNAs（信使核糖核酸）开

发出一种新型寨卡病毒疫苗，较传统的病毒疫苗更容

易生产，成本也更低。他们希望能在一年到一年半内

开始进行临床试验。

在这个研究领域里，中国科学家也有相当的贡献。

由中科院微生物研究所微生物生理与代谢工程院重点

实验室研究员严景华与病原微生物与免疫学院重点实

验室高福院士合作，从国内寨卡康复病人体内鉴定出高

效、特异的寨卡病毒单克隆抗体，抗体在小鼠模型上能

有效治疗寨卡病毒感染。“这种人源中和抗体筛选技术

平台也可以指导疫苗的设计和研发。”高福表示，这一技

术平台的建立，对于我国应对新生突发传染病、保障国

民健康及社会稳定具有重要意义。

控蚊与自我防护是关键

由于目前全球尚无获批上市的寨卡疫苗和特效药

物，控蚊与自我防护仍是对抗寨卡的有力武器。

徐京杭表示，传染病有其共同的规律，预防控制传

染主要通过三个环节，即消灭或控制传染源、切断传播

途径和保护易感人群。

据研究，蚊子传播的疾病达 80多种，比如伊蚊可以

传播基孔肯雅热、登革热和登革出血热、裂谷热、黄热

病、寨卡病毒，按蚊可以传播疟疾，库蚊可以传播乙型脑

炎、丝虫病、西尼罗热等。我国比较常见的蚊子传播疾

病包括登革热和登革出血热、疟疾、乙型脑炎，这些疾病

可以非常严重，甚至导致病人死亡。因此对于疾病流行

区居住者而言，防蚊很重要。

除了高科技方法减少蚊虫密度外，还有一些非常简

单有效的防蚊措施。一些物理隔绝措施，比如穿衣服（最

好是浅色衣服）避免皮肤裸露。合理使用一些化学药品，

比如避蚊胺。

此外还必须注意及时清除室内和室外的积水，减少

蚊子孳生。比如水桶、花盆、水槽、旧轮胎等，分别加以

覆盖、清空或清理。有条件的话还可以种植驱蚊植物，

如薄荷、迷迭香、夜来香、熏衣草、猪笼草等。

好办法，
以“蚊”治蚊防寨卡

本报记者 李 颖

则较为“上乘”，是常规分子辅助育种的“升级版”，

针对的是数量性状改变。但数量性状易受环境影

响，需同步改变多个基因选择。因此，难度较大。

“真正的全基因组选择技术，目前的应用效果并不

太好。它的育种成本也很高。国外种业企业如美

国孟山都等，已开始应用并初见成效。国内仍在研

究探索阶段。”

另一大类，则是转基因育种技术。其中派生

出了基因组编辑技术，这是通过对生物基因组特

定靶位点进行定向改变的新技术，被喻为“遗传手

术刀”，在农作物分子遗传改良育种上已呈现出广

阔的应用前景。“基因编辑育种，虽然利用了转基

因技术，却并不含转基因成分。”徐建龙说。不过，

他表示，在我国实现全基因组选择育种等，仍有很

长的路。

生物育种领域，让人注目的，还有 2015 年，我

国公开免费共享的 3000 份绿色超级稻基因组原

始测序数据，覆盖了全球 25 万份种质基因全部

遗传变异的 95％。当年，一位超级稻科研工作者

接受科技日报记者采访时曾表示，该基因数据库

资源至少有两方面用途：从基因库调取数据，研

究目标基因的分布、进化和功能；分析基因组间

多态性位点，并开发分子标记，甚至是可用于分

子育种的基因芯片。

中国农科院作物科学研究所研究员黎志康也

表示，将这 3000 份数据带入水稻育种应用中，将为

水稻育种创新提供材料和新思路，对数据的分析结

果，还将填补人们对水稻甚至各个物种在基因组学

方面的知识空缺。

然 而 ，这 也 只 是 迈 出 的 关 键 一 步 。 国 家 千

人计划特聘专家、华智水稻生物技术有限公司李

继明博士表示，3000 份资源测序实现了序列信息

共享。但更困难和重要的工作，是将这 3000 份资

源的各项表现型数据，如抗病虫、抗逆、米质等，

进行 协 调 收 集 与 共 享 ，才 能 充 分 发 挥 测 序 资 源

的作用。

徐建龙称，尽管目前明晰了“序列”，但尚无法

“确定”基因。表型测量现为人工田间测量，工作量

极大。但采用全基因组育种，则相对容易。不过，

它成本高昂，超出了国内现有多数企业的成本承受

和考虑范畴。而我国亟待将种业做大做强，加速开

展此类研究。华智水稻生物技术有限公司正积极

申报湖南省全基因组重点实验室，助推全基因育种

研究发展。

前沿
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