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2021年 9月，何祖华（左前）和学生在松江农场。 受访者供图

房宇展示蜜
蜂采蜜后用蜂蜡
封住的蜂蜜。

据介绍，持续
高温天气可能导
致蜂蜡熔化，蜂巢
破坏，蜜蜂死亡。

冯丽妃摄

气象预警明确纳入应急响应启动条件
本报讯（见习记者辛雨）近日，应急管理部与

中国气象局联合印发《关于强化气象预警和应急
响应联动工作的意见》（以下简称《意见》），明确把
气象预警纳入应急响应启动条件，强化气象预警和
应急响应联动，切实提升暴雨、台风、强对流天气等
气象灾害防范应对能力。
《意见》明确，强化气象预警与应急响应信息

横向互通。各级应急管理和气象部门要健全气象
预报预警信息共享机制，建立值班人员 24小时直
联制度。各级气象部门通过国家突发事件预警信息
发布平台发布气象预警信息，应急管理部通过应急
管理大数据应用平台接收中国气象局推送的气象
预警信息，实现气象预报预警信息实时共享。

根据《意见》，各级应急管理部门在组织修订
防汛抗旱应急预案时，要把气象预警纳入应急响

应启动条件，强化气象预警与应急响应联动机
制。地方各级气象部门发布暴雨、台风、强对流天
气等气象红色预警信息，要第一时间电话报告本
级防汛抗旱指挥机构负责人，并通知同级应急管
理部门主要负责人或分管负责人。县级气象部门
发布暴雨、台风、强对流天气等气象红色预警信
息时，通过与当地应急管理部门提前商定的渠道
提醒预警覆盖的乡镇（街道）党政主要负责人、村
（社区）防汛责任人，强化直达基层责任人的气象
红色预警“叫应”机制以及气象红色预警县域防
范应对指导。
《意见》要求，各级气象和应急管理部门要充

分利用各渠道向社会广泛发布气象预警和应急
响应信息，强化气象预警和应急响应信息社会发
布机制。

寰球眼
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最美科技工作者风采录

从 1983年进入硕士生导师申宗坦（我国著
名水稻遗传育种专家）的课题组，一头扎进水稻
抗瘟性遗传育种研究，到近日被推选为 2022年
上海“最美科技工作者”，中国科学院分子植物科
学卓越创新中心研究员何祖华在水稻育种领域
已经“深耕细耘”了 40年。

40年来，何祖华一脚田间，一脚前沿，除在
《科学》《细胞》《自然》等刊物发表多篇重要论
文外，还将研发的广谱抗病基因无偿提供给多
个种业公司和育种专家。目前，使用该基因的
抗病高产新品种已累计推广 3000 多万亩，在
农业增产、农民增收方面取得巨大的经济与社
会效益。

谈到取得的成就，何祖华认为这得益于团队
“坚持不懈，久久为功”。

将“粗”活做“细”

“做作物抗病遗传育种研究，光进行理论研
究不行，必须扎根到田里去。”何祖华说。

水稻抗病研究需要科研人员到稻田里用注
射器给水稻接种病原（像人类打防疫针一样），然
后观察发病情况，找到具有优良性状的目标株，
再进行多次杂交、回交、筛选……

选出具有优良性状的“材料”后，再到不同
地块里“验证”，即到位于不同水稻产区的山区
“病圃”（让水稻自然发病进行观察研究的基
地）进行“自然鉴定”，并在不同条件的试验基
地试种。

几十年来，何祖华的足迹遍及海南、福建、江
西、广东、广西、湖南、湖北、浙江、黑龙江等种植
水稻的地方，到中国科学院分子植物科学卓越创
新中心位于上海松江和海南南繁的研究基地更
是“家常便饭”。
“这些地方每年都要去几次，但今年因为疫

情原因去不了了，只能请当地人帮我们种、帮我
们看，遇到情况拍照片发过来。”何祖华不无遗憾
地说。
“只要水稻病了，何老师时不时就来看

看。”驻守在松江试验田的工程师刘继云说，
“每逢播种、插秧、接种、收获等关键时间节点，
何老师一定会亲自下田，指导学生做好性状考
察和记录。”

何祖华这种凡事亲力亲为的习惯从学生时
代就养成了。导师申宗坦治学严谨，对学生的要
求也很严，学生的田间记载本必须清清楚楚记录
杂交组合、播种期、始穗期、齐穗期等细节。
“记得当时苗期接种稻瘟病，先生（申宗坦）

要求每粒种子必须隔 1厘米播种。”何祖华回忆
说，“有次要接种上千个株系，于是叫来几个同系
的师弟帮忙，先生不放心，就在边上监督。”

受导师影响，何祖华团
队的试验田里，水稻插秧时
纵向、横向间隔的尺寸也整
整齐齐。
“工作做扎实细致才不

会出错，哪些稻株可能是好
的，哪些可能不好，标记清
楚、保护细致，才不会出错
或被麻雀吃掉。”何祖华说，
“如果弄混或弄错，可能会
浪费一季的时间。”

坚持不懈久久为功

水稻是重要的粮食作
物，很长一段时间以来，我
国水稻病虫害种类多、发生
范围广，对农业生产和粮食
安全构成严重威胁。

为有效控制水稻病害，
作物育种学家和病理学家
长期致力于选育广谱持久
的水稻抗病品种，但高抗水
稻品种往往生长发育受限，
产量和抗病性难以兼得。

如何使水稻抗病的同时不影响其产量性
状，维持好植物抗病与生长发育的平衡？同时，
面对病原菌的不断进化，如何让植物的免疫屏
障有效抵御不同病原菌的反复进攻？这是长期
困扰何祖华团队的重要问题。
“把一个具有良好性状的品种和另一个品种

杂交，后代会表现出很多性状，所以改良品种必
须要做回交育种，至少回交五六次。因此，选育一
个稳定的好品种至少需要 6年时间。”何祖华说，
“时间长，见效慢，水稻育种需要‘坚持不懈，久久
为功’。”

相比实验室模式植物，水稻的生长周期长，
性状复杂多变。2006年，何祖华团队鉴定出一个
几乎能对抗稻瘟病所有变异病菌的基因位点
Pigm。此后，该团队又花了 10年时间，才系统解
析出这个位点的作用机制。

2017 年，何祖华团队在《科学》发表的论文
显示，他们不仅找到了能持久抗击稻瘟病的
“基因克星”，还弄清了它是如何与稻瘟病病菌
“周旋”的。

至此，何祖华已经在 Pigm基因及其抗瘟性
上深耕了 15年。
“何祖华是一位纯粹的科学家，一辈子把一

件事做到底、做到极致。”完成这项研究后，中国
科学院院士、中国科学院分子植物科学卓越创新
中心主任韩斌评价说。

6月中旬的一个下午，北京北五环的一座
楼顶，一只只蜜蜂从四面八方急飞回巢，忙着
钻进蜂箱“卸货”。

这里是中国农业科学院蜜蜂研究所（以下
简称蜜蜂所）的养蜂试验场。该所副研究员房
宇介绍，这里约有 80个蜂群大概 160 万只蜜
蜂。“每 2万只蜜蜂构成一个蜂群，早出晚归忙
于采蜜。”房宇告诉《中国科学报》。

蜜蜂是靠光线和气味导航回家的能手，但
它们也可能迷途失踪。近日，韩国 4000多蜂农
饲养的大约 78亿只蜜蜂集体消失，造成巨额损
失，引发关注。

蜜蜂所资源昆虫生物学与饲养创新团队
首席研究员徐书法给记者简单算了一笔账：78
亿只蜜蜂，按每群蜂 2万只计算，大约是 40万
群。如果按我国一个蜂群的蜂蜜产值 1000元左
右计算，韩国蜂农此次损失或达 4亿元左右。

蜜蜂缘何集体“蒸发”？危害几何？这对拥
有世界上最大数量家养蜂群的中国来说有何
警示？《中国科学报》就此采访了相关专家。

持续“蒸发”的蜂群

在全球范围内，类似韩国蜂群集体“蒸发”
的现象并非首次。

2006 年，美国佛罗里达州养蜂人大卫·哈肯
伯格有 2000群蜂遭受损失，这占到他养蜂比例
的近 68%。随着越来越多的养蜂人损失大量蜂
群，一些人的损失率甚至达到 95%以上，人们开
始关注哈肯伯格提出的蜜蜂蜂群衰竭失调现象
（或称蜂群崩溃失调症，CCD）。

到 2008 年，美国已有 35 个州报道出现
CCD。这种现象还波及至欧洲和亚洲，日本、印
度和我国台湾地区都曾发生 CCD，至今仍在
持续，损失难以估计。
“CCD有两个典型特征：一个蜂群的工蜂

种群突然消失，但蜂群附近极少发现或并无死
亡蜜蜂；蜂箱内留有蜂王、未成年工蜂、幼虫以

及蜂蜜和花粉储备。”中国科学院动物研究所
研究员朱朝东向《中国科学报》解释道，“显然，
没有成年工蜂采集花粉、花蜜并育雏、筑巢，家
养蜜蜂蜂群最终必将崩溃。”

蜜蜂所资源昆虫保护团队研究员代平礼
也表示，成年工蜂飞离后不返回蜂巢进而消
失，这与家养蜜蜂与生俱来的社会性相背离，
是极为异常的现象。
“蜂群衰竭失调的影响是一个紧迫的问

题。”蜜蜂所所长彭文君说，蜜蜂具有关键物种
和环境指示物种双重身份，如果这一现象继续
恶化，将会给经济、生态环境和社会带来巨大
影响。

他说，从小的层面看，这会导致蜂产品的
产量和养蜂人的生计受到影响。但如果长期无
对应策略，将会引起授粉危机，波及农业产量，
可能会导致粮食短缺。

“祸首”不止一个

蜂群“蒸发”究竟是什么原因导致的呢？此

次韩国蜂群消失被认为与气候变化有关，是否
如此呢？

多位专家向《中国科学报》表示，极端天气
情况下，蜜蜂的健康及生存的确会受到较大的
影响。
“蜜蜂是一种变温动物，最适宜生存温度

为 15℃～25℃。”徐书法介绍，“韩国饲养的意
蜂（西方蜜蜂）个体临界温度为 13℃~39℃，气
温超过 39℃时，除了采水之外基本不出巢活
动。中蜂（中华蜜蜂）对温度的适应性要强于意
蜂，个体临界温度分布是 10℃~42℃。”

他表示，某一年份如出现极端的高温或低
温，对蜜蜂的生长发育以及采蜜等生产活动都
会有较大影响。如长期处于极端温度条件，影
响的不仅是蜜蜂，还有植物的生长、开花及种
群分布等，对蜜蜂与植物长期形成的互作关系
来说是一个巨大的挑战。

蜜蜂所资源昆虫保护团队副研究员吴艳
艳也表示，气候变化导致的持续高温干旱还会
影响植物，致使蜂群食物来源减少，诱发蜂群
衰竭。

极端热浪来得太早
欧洲压力巨大

本报讯 数百万欧洲人在早早到来的极端热
浪中备受煎熬。热浪同时给能源、森林和农业系
统带来了巨大压力。

6月 16日，法国气温达到 40摄氏度，这是自
有记录以来达到这一温度的最早时间点。该国南
部海滨城市比亚里茨的气温则创下了 42.9摄氏
度的历史新高。由于酷热，法国当局禁止了一些
户外活动。

这与 2019年 6月的情况类似。当时人们发
现，由于气候变化，发生类似热浪的可能性至少
增加了 5倍。

瑞士和波兰也出现了创纪录的高温。在德
国，包括科特布斯在内的许多城市气温超过 39
摄氏度。意大利一个农业组织警告称，干旱危及
该国北部的粮食产量。西班牙部分地区气温超过
40摄氏度，消防员不得不扑灭多个地区的野火。

卫星监测显示，加泰罗尼亚 2600多公顷的植被
受到大火影响。

英国雷丁大学的 Hannah Cloke说：“这类热
浪的出现可以说是相当早的，这让很多人感到惊
讶。很明显，我们还没有为应对高温做好准
备———人们应该做好更充分的准备，因为预计这
种情况（由于气候变化）会变得更糟。”

Cloke表示，短期策略包括人们需要采取
措施使房子更凉爽，因为欧洲大多数住宅都无
法抵御这样的高温。她表示，措施包括加强窗
户的遮阳、隔热能力，以及通过关门隔绝热量、
用水降温等。

从长远来看，需要对基础设施进行重大改
造，以防止道路熔化和铁轨弯曲。此外，还应该
采取更严格的行动减少导致气候变化的温室
气体排放。“我们需要停止燃烧化石燃料。”
Cloke说。

欧洲的热浪正在考验能源系统。法国 EDF
能源公司警告称，随着河流水位下降，依赖水冷
却的核能输出将下降。在可再生能源发电量较低
的时期，西班牙重启了天然气发电站，以满足激
增的空调需求。 （王方）

新型自旋量子放大技术灵敏度达飞特斯拉水平
本报讯（见习记者王敏）中国科学技术大

学中国科学院微观磁共振重点实验室教授彭
新华研究组在自旋量子精密测量领域取得重
要进展，首次提出和验证了 Floquet自旋量子
放大技术，灵敏度达到了飞特斯拉水平。相关
研究成果日前在线发表于《物理评论快报》，并
被选为“编辑推荐”文章。

随着量子力学基础研究和科学技术的发
展，通过原子、分子、自旋等物理系统可以实
现微弱信号的量子增强放大。相比基于经典
电路的传统放大技术，量子增强放大技术具
有更低的量子噪声和更高的放大增益，为提
升测量精度提供了强有力的研究手段，因此

受到广泛关注。
然而，目前对量子放大精密测量技术的探

索仍然有限，实现信号放大主要依赖于量子系
统固有的离散能级跃迁。由于可调谐性的限
制，量子系统固有离散跃迁频率往往无法满足
放大需要的工作频率，因此限制了量子放大器
的性能，如工作带宽、频率和增益等。若能克服
以上困难，量子放大技术的性能将得到很大改
善，对探测极弱电磁波和奇异粒子等基础物理
研究和实际应用具有重要意义。

研究人员提出了 Floquet自旋量子放大技
术，突破了以往探测频率范围小等限制，实现
了对多个频率的极弱磁场放大。这项技术将研

究组此前提出的“自旋放大技术”和“Floquet调
制技术”有机结合，从而将量子放大技术推广
到 Floquet自旋系统。

理论计算和实验研究首次展示了 Floquet
系统可以实现多个频率待测磁场两个数量级
的同时量子放大，测量灵敏度达到了飞特斯拉
级别。

相关技术有望进一步推广到其他量子放大
器，实现全新的一类量子放大器———“Floquet量
子放大器”。审稿人认为，该工作“为精密测量以
及检验新物理规律提供了超灵敏方法”。

相 关 论 文 信 息 ：

我国钙离子光频标测量结果成为国际秒定义“候选者”
本报讯（记者李芸 通讯员杨婷婷）近日，记

者从中国科学院精密测量科学与技术创新研
究院（以下简称精密测量院）获悉，国际计量局
网站日前更新了国际秒定义候选跃迁频率的
推荐值，精密测量院研究员高克林团队研发的
钙离子光频标所测得的跃迁频率首次入选。

秒是时间的基本单位。1967年，国际计量
大会通过了基于铯原子跃迁的新的秒定义，但
随着光频标的快速发展，其精度已远超铯原子
钟的精度，采用光频标的原子跃迁频率作为新
的国际秒定义成为趋势。

2020年之前，被国际计量局列入次级秒定

义的光频标参考跃迁共有 8种，分别为锶原子、
镱原子、汞原子、铝离子、汞离子、镱离子（电四极
和电八极）和锶离子光频标的参考跃迁。

高克林团队从 2000年开始开展钙离子光
频标的研究工作。据介绍，与其他光频标体系
相比，钙离子的能级结构相对简单，实验所需
的激光均可由固体激光器产生，但对环境温度
和磁场非常敏感，实现高精度极具挑战。

研究团队 2005年实现单个钙离子的囚禁
和冷却，2011年实现中国首台光频标，2015年
实现精度达 E-17 量级的钙离子光频标，2020
年成功研制可搬运钙离子光钟。2022年研究团

队首次实现液氮低温钙离子光频标，精度达
3E-18，相当于 105亿年偏差不到一秒。

研究团队基于可搬运光钟在北京实现本
地基准钟的溯源测量，将钙离子光频测量精度
推进到 E-16量级。国际计量局时间频率咨询
委员会推荐将钙离子光频标所测得的跃迁频
率新增为国际次级秒定义。

钙离子光频标参考跃迁入选国际计量局
次级秒定义的参考跃迁，是中国第一次推动
一种新的原子跃迁频率成为国际次级秒定
义参考。该工作提升了我国在原子频标领域
的国际影响力。

小朋友体验科技装置。 王昊昊摄

科技大篷车湖南巡展收官
本报讯（记者王昊昊 通讯员许可亮）6 月 22日，长沙

华夏实验学校礼堂座无虚席，650多名师生共同见证“科技
强国 强国有我”科技大篷车湖南巡展圆满收官。

5月 30日，科技大篷车从湖南长沙出发，历经 24个日
夜、2095公里的奔波，将科技的种子播撒在一所又一所学
校里，栽种于孩子们的心田上。

活动现场，除了“火星仿生猫”和“机器狗”引发孩子们
的极大兴趣，其他展品也让他们惊喜连连：说一段话，系统
就能分析声音气质；对着麦克风说话，声音分贝大小呈现
不同的光能；戴上 VR眼镜，就能模拟体验实景 3D的灾害
逃生……先进又新潮的体验项目，让孩子们沉浸于科技的
海洋中。
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