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天津市举行
数字经济人才创新创业推介会

本报讯 近日，2021“数聚河西 智汇津
门”天津市电子信息与大数据人才创新创业
联盟暨天津市河西区数字经济主题园推介
会举办。

大会就天津市电子信息与大数据人才
创新创业联盟建设发展情况、天津市数字化
发展路径举措和未来前景进行交流分享。大
会还介绍了天津数字出版融合产业园、全国
首个国产化信创软件开发平台及京津冀信
创人才培训基地建设情况。 （高雅丽）

银小菜蛾
危害蔬菜。

小菜蛾
幼虫。
中国农科
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发现·进展

中科院广州地球化学研究所等

更精准地
为年轻火山喷发定年

本报讯（记者朱汉斌 通讯员邓土连）中科院广州地球化学
研究所同位素地球化学国家重点实验室、深地科学卓越研究中
心博士后陈宣谕，中科院院士徐义刚与英国学者合作，在年轻火
山喷发定年研究中取得新进展。相关研究近日发表于《第四纪地
质年代学》。

研究人员利用贝叶斯统计建模方法开展火山灰年代学研
究。该方法综合分析多个地点的年代学数据，并将地层学信息纳
入模型，通过计算机迭代运算，实现较单个测年结果准度和精度
更高的火山灰年龄估算。

该研究首先利用 OxCal 软件建立“阶段”模型分析火山灰
的近源 14C年龄。样品依据其与火山灰层的相对地层关系，被纳
入不同的沉积阶段。阶段模型在校正样品年龄的过程中，同时考
虑了样品地层位置给火山灰带来的年代学制约。研究人员利用
湖泊 14C年代学和地层学数据，构建了正式的“沉积”模型。该模
型利用泊松过程模拟湖泊沉积物形成过程。根据火山灰在沉积
记录中的层位，沉积模型在相应位置交叉引用了上述两层火山
灰的阶段模型，实现了同时分析与火山灰相关的所有可用的年
代学和地层学信息。

研究显示，与单独利用火山灰的近源或远源信息相比，交叉引
用的阶段和沉积模型能有效地使先验信息最大化。综合分析所有
近源、远源年代学和地层学信息后，该研究为 Ko-g火山灰提供了
目前最准确且最精确的年龄估算（6586±40 cal yr BP），为Ma-f~j
火山灰提供了目前最准确的年龄估算（7532±72 cal yr BP）。

该研究是利用贝叶斯统计方法优化火山灰年龄的一个范
例。研究结果厘清了过去关于火山灰喷发年龄的争论，增强了相
应火山灰作为定年工具的作用，为完善东亚全新世火山灰地层
框架提供了关键信息。
相关论文信息：

气候变化令害虫更抗药
姻本报记者李晨

气候变化和害虫抗药性竟然息息相关。
近日在线发表于《自然—通讯》的一项新研
究首次发现，气候变化可通过扩大害虫的越
冬分布范围，促进害虫抗药性发展。

论文第一作者及通讯作者、中国农科院
植物保护研究所（以下简称植保所）研究员
马春森告诉《中国科学报》，这一发现说明，
因为气候变化，害虫防治难度增加，进而带
来更大的经济损失。

毫不相干还是息息相关？

这项研究关注的害虫是小菜蛾，每年对
十字花科作物造成的损失超过 40亿美元。
小菜蛾防治难，源于其抗药性强。据国际杀
虫剂抗性行动委员会统计，它至少能抵抗
97种杀虫剂。

2008年，马春森参与一项小菜蛾农药
抗性监测及治理研究项目时发现，中国长江
以南地区小菜蛾抗药性问题非常严重，而在
北方小菜蛾无法越冬的地区几乎没有听说
过抗药性问题。他很快意识到小菜蛾抗药性
与越冬存活可能存在关联。“我很关心小菜
蛾的越冬问题，因为这不仅关系到第二年春
季虫源基数，而且，如果在越冬地区小菜蛾
全年发生，可能会快速进化出抗药性。”

然而当时，害虫分布和抗药性问题通
常是被独立研究的，二者之间是否关联并
不清楚。

论文共同通讯作者、植保所副研究员张
薇告诉《中国科学报》，虽然当时意识到越冬
可能有利于抗药性进化，但受到其他因素的
影响，还不能确定越冬存活与抗药性有密切
关系。比如，不同地区小菜蛾年世代数不同，
世代数多的抗性发展快；不同农药种类因致
死机制的差异和交叉抗性会影响抗药性发
展；不同地区乃至不同田块，由于人为用药
习惯不同，抗药性也会不同。“这些因素混在
一起，让我们无法厘清越冬存活与抗药性的
关系。”

于是，团队进一步深入研究，进行全球

小菜蛾抗药性大数据分析，并同时考虑了以
上干扰因素。

低温下的慢性致死效应

为了确定哪些气候因素决定小菜蛾冬
季能否存活，团队设计了室内模拟试验，用
人工气候箱模拟了中国不同纬度 10个地点
的冬季温度变化，试验小菜蛾幼虫、蛹在不

同冬季条件下的存活率。
为了检验实验室越冬存活模型对田间

环境下小菜蛾越冬存活能力预测的准确性，
2008年至 2013年，他们在辽宁沈阳等 12
个地点进行小菜蛾田间越冬试验。考虑到小
菜蛾可能在收获后植物残株落叶下越冬，他
们还设计了植株上和残株落叶下两个越冬
环境，试验小菜蛾幼虫、蛹、成虫在不同冬季
条件下的存活率。

马春森说，借助上述试验，他们解析出
制约小菜蛾越冬的关键气候因子，即低温积
温日度（冬季日均温 11℃以下的积温），并
构建出低温日度模型。

当冬季温度低于 11℃时，一部分小菜
蛾开始死亡。在我国北方非常寒冷的地区如
东北，最低气温低于小菜蛾能耐受的极限低
温（过冷却点 -13.5℃~-20.1℃），小菜蛾肯
定不能越冬。而广大的华北平原等地，冬季
温度往往高于过冷却点，小菜蛾也不能越
冬。换句话说，小菜蛾在这些地区不是被冻
死的，而是在长期不太低的温度下冷死的。
“这一慢性致死效应才是决定小菜蛾冬季存
活率的关键。”马春森说。

为此，他们构建了基于冬季低温积温的
小菜蛾越冬存活模型，计算不同地区不同年
份的小菜蛾越冬存活率。在自然界复杂气候
环境下，该模型能解释 62.1%的存活率，远
超以往的低温存活模型。“这么高的准确度
主要是因为，该模型准确模拟了小菜蛾低温
死亡的过程，即长期低温损伤，而非极低温
度下冻伤。”张薇说。
“低温积温日度这个气候因子很容易从

过去的气候数据和未来情景中获得。”论文
作者、美国莱斯大学教授 Volker Rudolf说，
“由于易获取，才让我们得以研究全球范围
内小菜蛾的越冬存活，以及气候变化下的抗
药性变化趋势。”

抗药性相差 158倍

研究发现，过去 50年，气候变化使全球

小菜蛾的越冬面积扩大了 240万平方公里；
未来平均气温每上升 1℃，将导致其越冬面
积扩大 220万平方公里。

马春森说：“小菜蛾越冬研究的发现，加
上对全球 40 年小菜蛾抗药性的大数据分
析，揭示了气候变化如何影响全球小菜蛾的
抗药性分布。”

根据小菜蛾越冬存活的冬季低温积温
模型，他们将小菜蛾在全球的发生区划分为
越冬区（冬季存活率＜1%）、零星越冬区（冬
季存活率为 1%~5%）、非越冬区（冬季存活
率≥5%）。值得关注的是，越冬区小菜蛾的
抗药性是非越冬区的 158倍。

马春森解释道：“在非越冬区，冬季种群
要么死亡，要么迁出至更温暖的地区。第二年
春季种群是一个混合种群，这些个体从使用
不同类型杀虫剂的多个地区迁入，因而在当
地，抗药性无法跨季节累积进化。相反，越冬
区种群全年发生，可以快速积累抗性基因。”

该研究指出，生产过程中应调整害虫管
理策略来适应不同地区害虫冬季存活的差
异。在常年越冬区，提倡使用绿色防控技术
或化学农药替代技术，并交替使用作用机理
不同的农药来治理；在非越冬区，尽可能使
用与越冬区作用机理不一样的农药，以便减
缓抗药性的发展。

同小菜蛾一样，许多重要农业害虫，如
粘虫、飞虱、卷叶螟和蚜虫等，在南方温暖地
区全年发生，春季时向北迁移到非越冬地
区。这些害虫发生世代数多，防治农药使用
量大，抗药性严重。
“虽然没有研究它们的越冬和抗药性的

关系，但猜测与小菜蛾具有类似结果。”马春
森说，中国是蔬菜生产大国，这项研究不仅
填补了小菜蛾越冬的知识空白，而且为气候
变化下冬季存活和越冬分布研究提供样板。
更重要的是，研究首次提供了气候变化促进
害虫抗药性增强的证据，而且证实其由越冬
分布范围的扩张驱动。

相 关 论 文 信 息 ：

中科院沈阳自动化研究所

构建快速适应人体运动
机器人控制系统

本报讯（记者沈春蕾）近日，中科院沈阳自动化研究所科
研人员对具备高泛化能力的人体运动识别方法，以及对人体
步频特性不敏感的外肌肉机器人系统展开研究。相关论文分
别发表于《IEEE 人机系统汇刊》和《IEEE 自动化科学与工程
学报》。

外肌肉机器人是一种与人共融机器人，通过驱动“附着”在
人体肌肉 /肌腱表面的人工肌肉线束，实现对目标肌群的精准
辅助。然而，这种人机同体的紧密作业方式，使穿戴者的运动很
容易受到机器人在决策与行为方面的偏差的影响。如何提升机
器人对穿戴者运动状态的快速适应能力，是减少这种偏差的关
键，也是当前机器人研究的难点。

科研人员以机器人识别与控制的高适应性为目标，受人体
下肢运动的状态驱动与节律 /CPG驱动特点启发，开展了具备
高适应性的人体运动识别与机器人控制方法的研究。

他们基于人体相平面与相曲线的概念，利用相曲线的特征
相似度不变特性，提出了一种可适应不同受试者、不同步态模式
的人体运动类型识别方法，并进一步验证了在下肢运动障碍人
群运动功能量化评估方面的应用可行性。他们还结合人体下肢
运动的节律特性，构建了一种可快速适应人体步频变化的外肌
肉机器人控制系统，提升机器人对人体步频、运动环境与人机耦
合动力学特性等变化的快速适应能力。

该研究将人体运动更本质的特性融入到机器人交互系统设
计当中，对提升机器人适应能力、辅助效率以及促进机器人在智
能医疗、智能养老等领域的实用化具有重要意义，为机器人策略
设计与行为规划研究提供了新思路。

相关论文信息：

华东理工大学等

煤气化技术首次
用于煤制天然气领域

本报讯近日，内蒙古煤制天然气项目工程现场传来消息，华
东理工大学和兖矿集团有限公司（山东能源集团有限公司）共同开
发的单炉日处理煤 4000吨级超大型多喷嘴对置式水煤浆气化装
置首次投料成功。该装置设计最大产气量 247500Nm3／h（CO＋
H2），是目前国际在运行的单炉最大产气量的气化炉。

此次煤制天然气项目的顺利投运，实现了华东理工大学
煤气化技术在煤制天然气领域的首次应用。项目共建设 3台
（2开 1 备）6.5MPa、直径 4000mm 的多喷嘴对置式水煤浆气
化炉。该炉型是华东理工大学和兖矿集团有限公司承担的国
家“十三五”重点研发计划项目课题开发的超大型气化炉（单
炉日处理煤 4000 吨级），是目前世界上在运行的单炉规模最
大的水煤浆气化炉。

自 2005 年首套多喷嘴对置式水煤浆气化千吨级示范装
置运行至今，华东理工大学先后实现了从单炉日处理煤 1000
吨级到 2000 吨级、3000 吨级和 4000吨级的跨越。截至目前，
已累计推广应用 66 个项目 197 台气化炉，已运行项目达到
37家，投入运行气化炉 102台，有力推动了我国能源化工的转
型升级。

据了解，该煤制天然气项目位于鄂尔多斯市伊金霍洛旗圣
圆煤化工基地。项目以煤为原料生产合成天然气及液化天然
气，是全国首个由民营企业投资建设的煤制天然气示范性项
目。项目建设分两期，一期工程已于 2014年 10月试车投产，4
亿立方米天然气全部液化；二期工程天然气液化项目属于负荷
型天然气液化工厂，新增煤制天然气生产规模 16亿立方米并
全部液化，处理天然气 270万立方米／日。 （黄辛王兴军）

新方法实现电镜下原子微观信息测量
本报讯（记者卜叶）近日，中科院大连

化学物理研究所研究员刘伟团队与大连交
通大学讲师刘淑慧、中国石油天然气集团有
限公司石油化工研究院工程师徐华的联合
研究取得新进展。

联合团队开发了一种基于电镜
HAADF 图像的原子识别统计（EMARS）
新方法。该方法能够精准统计 18000个铂
（Pt）原子分散态，量化解析了 Pt单原子、团
簇等不同物种在三氧化二铝负载铂
（Pt/Al2O3）催化剂工业重整催化中的活性贡
献，为理解石油化工中石脑油重整制芳烃的
活性来源、催化剂优化提供了新思路。相
关研究成果发表于《美国化学会志》。

氧化物负载金属催化剂的原子密度、
间距和配位环境影响着催化活性、选择性
和稳定性。传统宏观测量的谱学手段只能
对催化剂粉体样品进行整体分析，得出平
均化的原子分散度，难以区分微观上不同
金属物种的单独活性贡献。

近年来，透射电镜发展迅速，HAADF
技术可以实现原子直接成像。但由于催化
性能是微观活性中心推动反应分子转变
的整体宏观度量，仅靠几张 HAADF图像
进行表象分析和手工测量统计，难以客
观、准确地体现催化剂的微观原子分散差
异，也就无法找到宏观的催化活性对应的
原子结构起因。

为弥补上述电镜分析手段统计性不

足的短板，研究团队开发出 EMARS，通过
获取图像中的金属原子坐标，以高通量、
自动化地逐一原子计数方式精确计算分
散性。首次对 Pt/Al2O3重整催化剂实现了
18000个 Pt原子统计，获得在 23皮米到
60埃范围内的 Pt原子间距离分布以及全
部 Pt团簇所含原子数。在真实空间中以原
子精度重新定义了负载型催化剂的金属
分散性。量化证据表明，石脑油重整的芳
烃转化活性来自载体上的 Pt单原子，原子
密度与活性定量相关；Pt团簇不直接贡献
活性，但可在氧化气氛下动态分散为 Pt单
原子来补充活性位点。相比而言，传统氢
氧滴定方法容易高估金属分散性，导致严

重偏离实际催化活性。
刘伟表示，团队开发 EMARS更广泛

的意义在于，找到了对多金属物种混合的
一般性催化剂普适、高精度催化活性溯源
方法。审稿人认为，该研究最显著的特色
在于借助电镜图像识别出真实工业催化
剂中数万量级的原子，实现宏观催化活性
的原子尺度活性溯源。

据悉，团队正基于电镜微反应池的时间
延迟校正技术开发新型电镜方法，以期在电
镜中同时表征原子结构并评价催化活性，实
现催化活性溯源一站式解决方案。

相关论文信息：

中国科学报社制图

近日，浙江千岛湖水域
几百只白鹭在这里翩翩起
舞，时而俯冲、时而飞跃，引
得不少路人驻足观看。

近年来，淳安县把生态
环境作为最普惠的民生福
祉，坚持点面结合、水景共
保、流域共护，深入打好治
水治气治土治废治塑攻坚
战，营造人与自然和谐共生
栖居地。

图片来源：视觉中国

中科重庆大数据技术
应用研究院依托院地共建

本报讯 近日，中科院数字经济成果发
布暨对接活动在河北石家庄举办。活动中，
中科院北京国家技术转移中心总工程师、中
科智汇工场总经理柳海永与重庆商务职业
学院副院长张荣就共建中科重庆大数据技
术应用研究院签署合作协议。

该研究院将依托中科院的研发能力和
科技资源条件，聚焦重庆商务职业学院优势
专业以及大数据、物联网、云计算等前沿领
域，建设全方位的科技创新平台和高水平科
研团队。 （郑金武）

中科院深圳理工大学（筹）
明珠校区举行开园仪式

本报讯 9月 13日，中科院深圳理工大
学（〈筹〉，以下简称深理工）明珠校区举行开
园仪式并迎来首批学生。深理工建设依托单
位、中科院深圳先进技术研究院（以下简称深
圳先进院）2021年度开学典礼于同期举行。

深理工 2021级依托深圳先进院招收培
养学生共 469人；首批有超过 120名学生入
住明珠校区。明珠校区以书院为依托，已为
首批入住学生举行了新生团建、寝室探访、
“书院第一课”等活动。 （刁雯蕙）

第四届广东科普嘉年华
即将启动

本报讯 以“百年再出发，迈向高水平科
技自立自强”为主题的第四届广东科普嘉年
华将于 9月 17日至 20日在广东科学中心
举行。广东科学中心将设置触摸科技、触摸
科学、触摸生态、触摸未来 4个主题展区和
1个主题互动区。

活动当天还将举办“粤科普”公共服务平
台建设启动仪式、全国科普示范县授牌仪式、
广东省十大科学传播达人授牌仪式，展示广
东省科普工作新成果、新动态。 （朱汉斌）

EMARS方法能够精准统计 18000个铂（Pt）原子分散态。


