
本报讯 4 月 20日，美国宇航局公布
了“毅力号”火星探测器拍摄的火卫一
（火星的两颗卫星之一）从太阳前经过
的日食视频。该视频由“毅力号”搭载的
Mastcam-Z 相机拍摄，是迄今从火星表
面拍摄到的最清晰、帧速率最高的火卫
一日食观测影像。

在过去的 18 年中，许多火星探测器
都曾观测到火卫一从太阳前穿过。其
中，“精神号”和“机遇号”火星探测器于
2004 年首次观测到上述场景，而“好奇

号”于 2019 年观测到该事件，并首次拍
摄了影像记录。每当科学家观测到上述
“火星日食”事件，都能够测量火卫一轨
道的微小变化。此外，这些观测还能够
帮助科学家更好地了解火卫一引力如
何牵引火星表面，并最终塑造出火星独
有的地壳和地幔特征。 （徐锐）

热力作用等致南极海冰创 40年新低

本报讯（记者高雅丽）今年 2月，南极海冰
范围为 192万平方公里，创下 40年来的最小
值。是什么原因让南极海冰范围达到“历史新
低”？4月 19日，《大气科学进展》以封面文章形
式发布的最新研究中，中山大学教授杨清华团
队、美国纽约州立大学教授刘骥平联合中国极
地研究中心副研究员于乐江等科研人员，从海
冰收支的角度对本次海冰范围最小值事件进
行了分析。结果显示，在南半球夏季，热力作用
主导了海冰变化；在春季，热力和动力过程共
同影响海冰变化。

南极海冰是极地气候系统的重要组成部
分，影响着大气和海洋界面的通量交换，并参
与南大洋复杂的大气—海冰—海洋相互作用。

论文第一作者、中山大学大气科学学院博
士生王今菲表示，南极海冰在 2021年 9月初提
前融化，并且海冰范围自 2022年 2月 8日开始
显著低于平均水平。夏季南极海冰范围异常主要
位于西阿蒙森海、东罗斯海、南极半岛西部、北威
德尔海和西北印度洋，春季海冰异常主要位于西
威德尔海、别林斯高晋海和东印度洋。
“在夏季，向极的热量输送和表面净热通

量异常偏多，导致海冰融化增多。在春季，动力
作用导致阿蒙森海海冰向北输送并融化，同时
伴随着沿岸海冰厚度降低，而表面净热通量主
要融化了威德尔海海冰。”王今菲说。

南极海冰的提前和加速消融，可能会对极
地气候和生态系统造成巨大影响，生活在南极
地区的企鹅也可能面临巨大灾难。

据了解，帝企鹅在孵化幼崽时需要恰到好
处的海冰厚度，海冰融化的时间提前，导致帝企
鹅宝宝浑身沾满泥泞，容易失温死亡。海冰的快
速融化，还会导致企鹅宝宝下水时间过早，此时
它们还没有换上防水的羽毛，死亡率会更高。

杨清华表示，本研究仅从局地尺度对本次
南极海冰最低值事件进行了初步分析，导致这
些局地大气和海洋异常的因素还需进一步研
究，例如中低纬海温异常与高纬大气环流的遥
相关作用、南大洋海洋层结稳定性、自然变率
与人类活动的贡献等。
“同时，2016～2017年和 2021～2022年的

南极海冰低值可能预示着南极海冰进入了极
端事件频发的新阶段。”杨清华说。

相关论文信息：

《大气科学进展》封面 期刊编辑部供图
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未来十年我国科技支撑粮食增产更有力
本报讯（记者李晨）4月 20日，由中国农业

科学院农业信息研究所主办的 2022中国农业
展望大会在北京举行。会上发布的《中国农业
展望报告（2022—2031）》显示，2022 年农业综
合生产能力稳步提高，粮油等重要农产品供给
保障能力明显增强，产业发展质量效益明显提
升。未来 10年，中国农业发展基础更加牢固，
粮食等重要农产品供给得到切实保障，农产品
消费升级明显加快，农产品贸易持续活跃。

农业农村部市场预警专家委员会副主任、
农业农村部市场与信息化司司长唐珂在发布
报告时指出，经过分析展望，在供需形势上，未
来 10年，受益于农业政策的持续发力，我国粮
食播种面积有望稳定在 17.5亿亩以上，其中
谷物面积稳定在 14.5亿亩左右，口粮面积稳
定在 8亿亩以上。随着种业振兴行动深入实

施，粮食品种有望实现一轮更新换代，设施条
件保障不断强化，将建成高标准农田 12亿亩
左右，并改造提升现有高标准农田 2.8亿亩。

报告显示，科技增产更加有力，展望期内
预计粮食单产水平提高 6.4%，其中，玉米、大豆
单产分别提高 18.3%和 34.1%，分别达到 498
千克 /亩、175千克 /亩。农业生产结构和区域
布局明显优化，绿色优质农产品供给能力明显
增强，优质粳稻和强筋、弱筋优质专用小麦产
量稳定增加，玉米、大豆产量将分别达到 3.24
亿吨和 3507万吨。

报告指出，综合来看，未来 10 年，粮食综
合生产能力将不断提高，播种面积小幅增加，
单产水平提高较快，受益于面积和单产均增
长，粮食产量不断增加，年均增长 1.3%，预计
2031年粮食产量将达到 7.62亿吨。

新策略突破水稻育种瓶颈

用“瓦片”，“鱼和熊掌”我们都要
■本报记者冯丽妃

水稻育种专家常常会碰到一些头疼的问题：
穗子大了穗数变少、能抗病的不高产、高产了不优
质……优异性状相生相克，“鱼与熊掌”难以兼得。

近日，中科院遗传与发育生物学研究所（以
下简称遗传发育所）李家洋院士团队揭示了水稻
产量核心要素穗重和穗数之间相互制约的分子
机制，为突破这一育种瓶颈提供了新的遗传资源
与研究思路。相关成果 4月 21日发表于《自然—
生物技术》。

“鱼与熊掌”之困

水稻是最重要的主粮作物之一，养活了世界
一半以上的人口。水稻产量主要由三个核心要素
决定：穗数、每穗粒数、粒重。

然而，这三个性状在水稻中通常呈负相关。
比如，穗子增大时，穗数减少。
“这种性状间此消彼长的现象被称为权衡

效应（trade-off effect）。”论文第一作者、遗传发
育所副研究员宋晓光向《中国科学报》解释，它
是植物在长期选择进化过程中获得的，由于植
物在自然环境中生长时可供其使用的资源有
限，在增强某方面性状的同时，就不得不削弱其
他方面的性状。
科学家已经发现，这些不同农艺性状之间此

消彼长的权衡效应可能与两个因素有关———连
锁累赘或基因多效性。
据介绍，连锁累赘是传统回交育种中，在导

入有利基因时带入了与之连锁的不良基因，造成
育种后代表型与预期结果不一致。目前，这一问
题可通过基因的精细定位和交换重组解决。
然而，基因多效性引起的权衡效应仍没有有

效方法进行解除。目前的基因功能研究主要关注
一个基因产生的优异表型，而往往忽略了其同时
带来的负效应，使得育种实践中这种负效应难以
破除，只有少量基因能够得到很好的利用。

能否消除基因多效性造成的表型间的权衡

效应呢？为了回答这一问题，研究团队利用基因
编辑技术，对水稻理想株型主效调控基因
进行了编辑，实现了穗重和穗数优异表型“鱼和
熊掌”的兼得，突破了现有育种瓶颈。

“剪掉”性状连锁

是李家洋团队之前鉴定出来的一个典型
的多效性基因。它可以调控水稻多方面生长发育
过程，对抗病性和环境适应性也有重要调控作用。
“增加 在水稻中的表达量可增加水稻

每穗粒数，使水稻的穗子变大，但是同时会使每
棵水稻长出穗子的数量（分蘖数）降低，影响其增
产潜力。”宋晓光说，“如果能只提高 在穗部
的表达水平，使其只增大穗部，而不影响穗数，甚
至增加穗数，就能进一步提高水稻的产量。”

为突破基因多效性造成的穗部和分蘖的制
约关系，研究团队提出了通过改造 的表达
调控区，分别调控其在幼穗、茎基部等各组织中
的表达水平，实现不同表型的特异性调控，从而
打破产量因素之间负效应的策略。

宋晓光介绍，一个基因可分为编码区和表达
调控区（顺式调控区），其中编码区决定了基因编
码产物的功能，而表达调控区决定了这个基因在
何种组织和器官中表达及表达的时间和多少。
“编码区和表达调控区的变异都在作物的驯

化和改良中发挥了关键作用。但是由于技术方法
的制约，之前的研究大部分集中于编码区，表达
调控区的研究十分匮乏。”他说。

利用“基因剪刀”CRISPR/Cas9 技术，研究
团队通过对 基因的表达调控区进行系统性
的序列删除来研究其功能。
“基因编辑工具很强大，可以对一个基因的

任何区段进行编辑操作，但要对哪里进行编辑才
能打破负效应呢？我们需要确定这些区段。”论文
通讯作者、遗传发育所研究员余泓说，为此，他们
把 基因的表达调控区像“瓦片”一样分成很

多段，对其分别进行删除，以此推断“哪个瓦片”
中含有重要的启动子调控元件。

通过这种方法，他们从表达调控区删除的水
稻株系中发掘出一个可同时提高穗数和穗大小
的材料 ，其在 表达调控区有 54
个碱基的片段删除，具有穗重和穗数同时增加、
株高变高、茎秆和根系粗壮的表型。

新材料能让产量提高多少呢？对此，研究团
队进行了三个田间小区测产鉴定，结果表明新材
料 与对照品种中花 11号相比增产
15.9%，大大提高了水稻产量。
“这是率先在植物中成功使用‘启动子敲击’

策略的研究之一，是促进水稻产量提升的重要突
破性进展。”一位审稿人评价。

为了解其背后机制，该团队进一步研究表
明，驯化关键转录因子 An-1能通过结合 54bp
关键顺式作用元件中的一个 GCGCGTGT基序
特异调控 在幼穗的表达水平，进而特异调
控穗部表型。

引领育种新趋势

谈到这项研究的最大亮点，余泓表示，传统
育种都是利用自然界中存在的资源，把优异基因
聚合在一起，创制新种质。其前提是某个品种中
存在研究人员想要的优异基因。而要打破通常存
在的诸如穗数和穗重等优异性状之间的“相生相
克”，就要通过创制新资源的方式来实现。

新研究采用“瓦片”平铺删除策略，通过编辑
筛选水稻关键基因的表达调控区成功实现了水
稻产量关键要素间负相关性的解除，为创制全新
遗传资源以打破水稻产量瓶颈提供了有效策略。
“这是一个值得关注的研究趋势，也是了解

多个数量性状基因之间相互作用分子机制的重
要进展。”一位审稿人如是说。

相关论文信息：

新法能否成为职业教育高质量发展新起点
■储朝晖

4月 20日，十三届全国人大常委会第三十
四次会议表决通过了新修订的《中华人民共和
国职业教育法》。这是该法自 1996年颁布施行
以来的首次大修，内容从五章四十条完善至八
章六十九条。

近些年，职业教育成为热点、难点，甚至在
很多方面呈现矛盾现象。

一方面，中国经济社会发展和产业升级需要
培养数以亿计的高素质技术技能人才；另一方
面，社会上看不起职业教育，学生和家长争相逃
避职业教育，用人机构追逐高学历应聘者。

一方面，实现教育强国和教育现代化发展
需要高质量的职业教育；另一方面，职业教育
长期以来规模不断增大，但质量不高、效能较
低的局面难以扭转。

一方面在政府文件中反复强调职业教育
的重要性；另一方面，职业教育的投入长期不
足、政策不到位，真实的重视程度总是低于普
通教育。

一方面，从历史和各国的职业教育发展看，
职业教育只有充分融入市场才能发展得更好更
强健；另一方面，政府往往把职业教育“抱在自己
怀里不肯放手”，长此以往职业学校对政府产生
过度依赖，失去了自主发展的内生动力。

在此情况下，新修订的《职业教育法》为进
一步深化职业教育改革提供法律依据，可谓大
旱逢甘霖。

同时，也必须清醒地认识到，它仅是职业
教育高质量发展的一个必要条件，不是充分条
件。各级政府和教育部门、教育机构都不能存
有新法颁布就可躺平的幻想。

回首 1996年中国历史上首部《职业教育
法》颁布实施，那时职业教育界惊喜万分，都抱
有很高的期望，该法也确实在确保职业教育的
地位，发展职业教育、提高劳动者素质方面发
挥了积极作用。后来全国性的职业教育工作会
议召开，其频次远高于其它任何一类教育。即
便如此，职业教育此后的发展仍曲折艰难，在
各级各类教育中仍相对薄弱。

因此，在新法即将实施的情况下，比较合
适的态度是“依法而不靠法”。随着智能化社会
的到来，职业教育发展的空间、内容、方式、方
法都是未知数，依然需要各级政府和相关人员
积极作为、不断探索。

首先，要更新职业教育概念。这次修法过
程中，对“职业教育”概念有过充分讨论，最终
选择以“职业学校教育和职业培训”为范围的
狭义的、操作性的定义。而真正发展好职业教

育，包括两大组成部分：一是培养社会日益需
要的高素质技术技能人才；二是全社会必须人
人重视职业教育，幼儿园、普通中小学和高等
教育都要积极参与职业道德和能力的培养。只
有整个社会职业教育理念丰富和职业教育意
识增强，才能为学校职业教育发展和高技能人
才充足奠定坚实的基础。

其次，职业教育亟须凸显质量获得社会认
可。中国有 1.13万所职业学校、3088万在校学生，
高职的招生数占到高等教育的 55%以上，职业教
育规模世界最大，但是质量不高，效能较低，因此
我国还不是职业教育强国。学生不愿上职业学
校、家长不想让孩子进职业学校、用人机构不想
录用职业学校毕业生的现象还比较普遍。

新法第四十三条明确“职业学校、职业培
训机构应当建立健全教育质量评价制度，吸纳
行业组织、企业等参与评价，并及时公开相关
信息，接受教育督导和社会监督”，要求政府及
教育部门“应当会同有关部门、行业组织建立
符合职业教育特点的质量评价体系，组织或者
委托行业组织、企业和第三方专业机构，对职
业学校的办学质量进行评估，并将评估结果及
时公开”。评估工作需要持之以恒、落实到位。

（下转第 2版）

“毅力号”在火星上“看”日食

丘成桐从哈佛退休全职任教清华
本报讯（记者陈彬）4 月 20 日，清华大学

宣布，“菲尔兹奖”首位华人得主丘成桐从哈
佛大学退休，受聘清华大学讲席教授。这意
味着丘成桐将全职任教清华。当日，丘成桐
先生清华大学讲席教授聘任仪式在清华大
学举行。

在致辞中，清华大学校长王希勤对丘成
桐为清华人才培养与中国数学学科发展作
出的卓越贡献表示感谢。他表示，数学等基
础学科对国家发展和民族复兴至关重要。丘
成桐先生十分重视延揽大师，力邀菲尔兹奖
获得者考切尔·比尔卡尔教授等一批杰出人
才入职清华，使清华的数学学科形成了顶尖
人才荟萃的良好局面，在世界上具有重要影
响力。

王希勤表示，清华将会持续支持丘成桐先
生和各位学者开展数学教学科研工作，持续支
持数学中心、求真书院的各项工作。相信在丘

先生等一批大师的带动影响下，清华的数学学
科定会不断迈上新的台阶，在数学领域培养出
一批拔尖创新人才。

清华大学丘成桐数学科学中心主任、求真
书院院长丘成桐在致辞中追忆了自己的老师、
著名数学家陈省身先生，并表示自己接受清华
大学的聘请、回到陈先生的母校任教，正是因
为肩负着传承先生薪火、为祖国培养拔尖数学
人才的使命。

丘成桐说，数学是唯一与时不变的真理，
它的美与真实会桥引百科，带动科学走向世界
的最前沿。他勉励广大学子，为了认识数学的
本质必须要有求真求美的精神，必须修身养
德，“修身才能自强，养德才能致远”。“非学无
以广才，非志无以成学”，他希望，青年学子和
数学家们不仅要矢志追求永恒的真理，也要心
系国家、勠力同心，为中国的数学事业和祖国
的发展作出更大贡献。

爱因斯坦望远镜将被埋在地下几百米，以
隔绝噪声。

图片来源：爱因斯坦望远镜概念设计团队

荷兰欲 10亿美元造爱因斯坦望远镜

寰球眼

本报讯 探测引力波的地下天文台离现实
又近了一步。荷兰政府日前表示，如果该项目
在荷兰、德国和比利时边境建设，它准备承担
近 10亿美元的成本。

荷兰国家亚原子物理研究所所长 Stan
Bentvelsen表示，这项承诺使荷兰的所谓欧洲
爱因斯坦望远镜的提案领先于其他竞争对手。
“我认为荷兰政府正在竭尽全力。”

引力波于 2015年被发现。当时，美国激光
干涉引力波天文台（LIGO）探测到一对合并的
黑洞在时空中产生的涟漪。此后，LIGO和位于
意大利的室女座干涉仪（Virgo）又探测到数十
个黑洞合并事件，以及中子星之间的碰撞。

现在，欧洲和美国研究人员正在考虑利用
更大的探测器探测宇宙的大部分区域。其中最
复杂的便是爱因斯坦望远镜，它能每年探测数
十万次黑洞合并事件。

爱因斯坦望远镜有 3 个重叠的 L 形探测
臂，每个探测臂都有 10公里长。它将被埋在几
百米深的基岩中，以隔离地表的风和交通噪
声。每个探测臂将包含两个激光系统，其中一
个几乎冷却到绝对零度，使其有足够的灵敏度
感知到超大黑洞合并产生的长波长辐射。

2021 年，欧盟将爱因斯坦望远镜列入欧
洲科研基础设施战略论坛的主要科学设施
官方愿望清单。官方项目竞标将在未来 2到
3 年内进行。

上周，荷兰内阁同意，如果选址成功，将
支付 4200万欧元用于前期研究，并支付 8.7
亿欧元用于望远镜建设。然而，为了赢得资
金，爱因斯坦望远镜的支持者需要证明该项
目将如何使当地受益。Bentvelsen似乎很有信
心，他说自己从该地区的公司和技术机构得
到了“积极的反馈”。

荷兰的竞争对手意大利则希望将爱因
斯坦望远镜建在撒丁岛上。意大利国家核物
理研究所的 Michele Punturo 说，这是世界上
最安静的 30 个地点之一。他和同事 2 月份
向意大利政府提交了一份 1 亿欧元的资金
申请，用于开发探测器技术和更好地检查现
场的地质情况。

作为爱因斯坦望远镜合作项目的负责人
之一，Punturo 表示科学家将对两国场地特征
进行比较，并通过谈判产生获胜者。工程将于
2026年或 2027年开工。 （王方）

图片来源：
NASA/JPL-Caltech/ASU/MSSS/SSI
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