
滑觉传感器识别
一块织物的质地。

郭传飞供图

第二小组在进行讨论。 世界顶尖科学家论坛供图
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2023 年 4 月 12 日凌晨 3 点 46 分 58 秒，
中国科学院微生物研究所的一位科研人员在
喀斯玛平台上下单，购买了一个“1.5/2ml 液相
玻璃顶空进样瓶”。6 个多小时后，上午 9 点 53
分 43 秒，科研人员签收了这个棕色带刻度的
样品瓶。

夜深人静时，科研采购依旧忙。喀斯玛平台
的数据显示，从 2022 年初至 2023 年 8月底，科
研采购总共下单超过 165万次，其中有 415 单
是 3到 4点间完成的，占全部订单的万分之三。
此外，4 到 5 点间下单 283 次。在喀斯玛平台
上，24小时都有科研人员下单。

科研采购属于科研的基础支撑工作，必不
可少。5年来，科研采购工作越来越多地转移至
传统意义上的 8小时工作之外完成。从喀斯玛
平台获取的数据可以看出，科研人员的采购下
单时间，有 77.68%是在 8 点半至 17 点半之间
完成的，而其他时间的采购下单占比 22.32%。
与 5 年前相比，“其他时间”的采购下单量增长
了 3.95个百分点。

2023年 9月，中国科学院院士、第二次青藏
科考队队长姚檀栋对今年入学的中国科学院大
学新生说，每天“8小时（工作）是成不了科学家
的”。科研采购也是科研工作的一部分，喀斯玛
平台的大数据见证了科学家在 8小时之外的工
作状态。

科研工作者中“夜猫子”不在少数。从下班
后的 18点到次日凌晨 1点，科研人员下单采购
占了全部科研采购的 17.52%。其中，18点到 20
点下单占比 6.84%，20到 22点下单占比 6.68%，
而 22点之后的 3个小时下单占比为 4.00%。

我们可以想象一下科学家在夜晚下单的场
景：相当多的科学家在正常下班时间后，依然在
办公室或实验室工作。或许是在实验过程中发
现有采购某种科研用品的需求，便走到电脑前，
登录喀斯玛平台，找到所需商品，果断下单采
购；有的科学家在休息时间，突然记起还有某个
科研用品没有采购，于是打开手机下单。

而网络平台采购和物流配送结合，会产生
过去难以想象的“神奇结果”。比如凌晨在喀斯
玛平台下单采购科研用品，用户签收最快的
TOP10单都在 10小时以内，最快的用了 6小时

6分 45秒，第 10单也才用了 8小时 51分 57秒。
喀斯玛平台的定位是“科学家自己的采购平台”，努力保护

科学家、方便科学家、促进科学家的科学研究。喀斯玛平台在科
学家和供应商之间架起桥梁，使科研用品能够方便快捷地到达
科学家手中。 （紫苜）

如何畅通国家水网
■本报记者刘如楠

我国基本水情一直是夏汛冬枯、北缺南丰，水资
源时空分布极不均衡。
“水短缺、水灾害、水环境、水生态这四大水问

题，一定程度上可以归结为对水网调控不足或调控
过度所致。”中国水利水电科学研究院副院长王建华
在近日举行的 2023中国水利学术大会上指出。

会上，专家学者围绕如何加快构建国家水网、
畅通国家水网“大动脉”，国家水网建设过程中面
临的难题，国家水网科技创新面临的需求等话题
建言献策。

科学审慎论证方案

今年 5月，中共中央、国务院印发了《国家水网
建设规划纲要》，明确指出，国家水网是以自然河湖
为基础、引调排水工程为通道、调蓄工程为结点、智
慧调控为手段，集水资源优化配置、流域防洪减灾、
水生态系统保护等功能于一体的综合体系。

作为国家水网的“大动脉”，南水北调工程重点解
决国家层面水资源空间分配不均的问题，在国家水安
全中发挥着基础性保障作用。中国南水北调集团科技
发展部副主任石海峰介绍，目前，东中线一期工程累计
调水超 660亿立方米，受益人口超 1.76亿人，为受水
区超 20万亿元GDP增长提供了优质水资源支撑。
“当前，南水北调受水区对调水需求仍然很大，应

适当扩大调水规模。”中国工程院院士钮新强说，在“四
横三纵”的布局基础上，应进一步完善三线功能定位。
钮新强认为，东线应建立多功能综合输水系统，

重点解决河北、山东生活和工业用水问题，增加农业
和生态供水，适当增加调水规模；中线充分发挥区位
优势和水质优势，辐射整个华北平原，适当向黄河流
域补水，在考虑调水经济性的基础上进一步增加调
水量；西线服务国家粮食安全、生态安全、能源安全
和西部地区高质量发展等，系统解决黄河流域、西北
内陆河缺水问题，在考虑西南接续水源的基础上进
一步增加调水规模。

钮新强指出，构建国家水网依然面临诸多挑战。
如西线线路位于西南构造板块活动区，最大深埋达
2000多米，工程安全建设难度极大，面临高地震烈
度、高断层活动性、高地应力、高地温、高水压、高危
气体等“六高”难题。

此外，生态环境问题也不容小觑。“全国范围调
水跨越五个温度带和青藏高原气候区，水源区和受
水区气候条件、水温、营养物条件差异显著，水网连
通后，跨流域生物迁移会带来哪些影响、是否会造成

水生生物入侵等都有待研究。”钮新强说。
钮新强还建议，建立包含生态环境、社会、健康

等评价因素在内的经济评价体系，“重大水网工程经
济论证时，应综合考虑直接效益和间接效益，如调水
后受水区生态环境改善效益、供水安全提升后的社
会效益、优质水对国民健康的改善效益等”。

创新调度管理技术

随着人类生产力水平的提高和对人水关系认识
的深化，水资源的属性和功能逐渐丰富，出现了一系
列以提升水资源配置和供水保障能力、提升洪涝灾
害防御能力、提升生态保护能力、改善城乡人居环
境、服务航运发电等为目标的水网工程。

面向国家水安全保障需求，王建华指出，应创新
水网工程规划建设与调度管理技术，以构建国家智
能水网工程为载体推动水科技系统创新。“通过研究
多线程分布式库 -渠 -闸 -泵混联系统动态响应
过程，研发考虑水力响应特性的河渠输水快速模拟
方法，中国水利水电科学研究院研究团队提出了面
向多元用户需求的水量、水力与能耗协同的实时调
度技术。”王建华说。

此外，王建华还提到了福州城区的案例。福州城
区北部三面环山一面临江，山洪穿城而过，城市雨水
通过雨水管网配入内河，再经排涝排入闽江。因此，
内涝频发，防洪形势严峻，42条内河为黑臭水体，占
比 39%，水环境恶化严重。

在对福州水网进行的联排联调实践中，中国水
利水电科学研究院研究团队以水利工程为边界，将
流域分为若干个局部调度单元，明确每个水利工程
设施的影响，如引水流量、闸门开度对河道断面影响
等，使调度指挥更精细、调度效果更清晰。

由此带来的防洪排涝效果显著。“2023年，福州
有效抵御 2场超强台风影响，做到了‘小雨不积水、
大雨不积涝’。台风“杜苏芮”24小时最大累计雨量
达 426.6毫米，台风“海葵”则达 551.1 毫米，经闸泵
工程的联合科学调度，降雨后 8小时，城区积水消
退，13小时内全面恢复通行。”王建华说。

此外，研究团队还利用闽江天然潮汐自动化控
制纳潮引水，形成“一闸一策”和“一流域一方案”，
建立了“纳潮引水为主，泵站调水为辅”的自然生态
补水模式。
“目前，日引水由 388万吨提升至 1650万吨，减

少泵站提调水，年节电 2300万元。黑臭水体全面消
除，水体从劣五类提升到了四类。”王建华介绍。

华东理工大学

让老龄骨组织“返老还童”
本报讯（记者张双虎）中国科学院院士、华东理工大学

教授刘昌胜，华东理工大学教授袁媛、张琰课题组报道了
一种负载含雷帕霉素的聚二硒化物胶束的可注射聚乙二醇
化甘油癸二酸酯 /聚谷氨酸水凝胶（PSeR），可用于多维度调
控老龄骨再生微环境的活性氧（ROS）水平，恢复老龄骨组织
的再生潜能。该研究成果近日发表于《先进材料》。

骨微环境的恶化和细胞的衰老是骨衰老和再生能力
下降的关键因素，其中，微环境中 ROS过量积累是导致细
胞衰老的最常见原因之一。现有研究表明，减少ROS积累是
抑制老年小鼠骨丢失或促进骨质疏松性骨缺损修复的有效
途径。而ROS水平的调节是一个动态的、复杂的过程，它伴
随着细胞内和细胞外 ROS的积累和持续的 ROS生成，这
使得单一的调节并不是促进老龄骨修复的最佳方法。

为解决以上问题，研究人员设计了多层级 ROS调控
可注射水凝胶 PSeR，实现了对衰老细胞内外 ROS水平的
有效调控。该水凝胶不仅能够维持细胞外氧化水平，清除
衰老细胞内过量积累的 ROS，还能提高衰老细胞的抗氧
化能力，减少 ROS持续产生。

研究人员还发现，通过多维度调节衰老骨髓间充质干
细胞的 ROS水平，能有效延缓细胞衰老，保护干细胞在衰
老环境中的再生能力。该研究为骨衰老以及其他退行性相
关疾病的治疗提供了新的设计思路。

相关论文信息：

华南农业大学

揭示H9N2亚型禽流感
病毒抗原性转变新机制
本报讯（记者朱汉斌）华南农业大学教授廖明研究团

队系统揭示了我国 H9N2亚型禽流感病毒抗原性转变的
分子机制。相关成果近日在线发表于《细胞报告》。

血凝素蛋白是流感病毒的主要表面糖蛋白，是与抗体
结合的主要靶向抗原。近年来，H9N2亚型禽流感病毒的
血凝素基因持续发生突变，因此，解析血凝素蛋白免疫原
性改变的关键位点至关重要。

研究团队的前期研究揭示了当前国内流行的 H9N2亚
型禽流感病毒形成的 3个新抗原群及多个独立的进化分支，
并对筛选出的疫苗候选株进行了系统评价。

在该研究中，研究团队系统分析了 H9N2亚型禽流感
病毒 3个抗原群的血凝素差异位点，筛选出 18个潜在抗
原变异位点。进一步利用反向遗传技术拯救抗原变异位点
突变毒株，通过与病毒阳性血清进行 HI和MN实验，发
现 149、164、166、168和 220位点是主要免疫逃逸位点，其
中 R164Q、N166D、I220T联合突变可以显著降低病毒结
合鸡和小鼠 H9N2亚型禽流感病毒抗体的能力。

接着，研究人员评估了不同血凝素突变病毒感染人类的
风险，发现 R164Q和 I220T突变显著增强病毒在哺乳动物
和禽源细胞的复制能力，T150A和R164Q突变增强病毒的
热稳定性，T150A和 I220T突变增强病毒对小鼠的致病性。

该研究揭示了H9N2亚型禽流感病毒血凝素基因影响
抗原性转变的分子机制，为疫苗候选毒株的选择提供了重要
参考，对该病的科学防控具有重要理论价值和指导意义。

相关论文信息：

中国农科院郑州果树研究所等

首个半野生型甜瓜
T2T基因组装成功

本报讯（记者李晨）中国农科院郑州果树研究所甜瓜
遗传育种与栽培团队和中国农业大学研究人员合作，成功
组装首个半野生型单倍型甜瓜 T2T基因组。相关研究近
日发表于《园艺学研究》。

甜瓜是十大水果之一，分为薄皮甜瓜和厚皮甜瓜两个
亚种，多样性丰富。长期的人工选择导致了严重的甜瓜驯
化瓶颈，栽培品种的遗传多样性显著低于野生种。当前公
开的甜瓜基因组均是栽培类型，在一定程度上限制了对甜
瓜抗性基因及性状相关关键变异的挖掘。

甜瓜 821是来自印度的半野生种，对甜瓜新德里花叶
病毒等多种病害具有抗性。该研究完成了其自交系两个单
倍型 T2T基因组的组装，大小分别为 373Mb和 364Mb，
包含 27685和 27258个蛋白编码基因。

通过基因组比较，研究人员发现，在 11号染色体内基
因存在拷贝数变异，其中存在 2个自噬基因可能与甜瓜新
德里花叶病毒抗性显著相关。另外，该甜瓜种内存在呼吸
跃变和非呼吸跃变类型，是研究果实成熟的理想材料。

基于甜瓜 821的 T2T基因组，研究人员通过全基因
组关联分析检测到 1个与果实成熟相关的显著信号，并鉴
定出候选基因 CmABA2，其编码一个细胞质短链脱氢酶，
参与脱落酸的生物合成。

该研究提供了高质量半野生的甜瓜 T2T基因组，对
于挖掘甜瓜抗性相关基因及其性状改良具有重要意义。

相关论文信息：

半野生
型甜瓜 821
表型。

中国农
科院供图

“珍视孩子们的好奇心是最重要的”
■本报记者孙滔

“他们修完了所有课程、参加了所有比赛
并获得了金牌，但他们并不好奇。当我问他们
为什么对天文学感兴趣、为什么对科学感兴
趣时，他们看我的眼神就好像我是来自另一
个地球的智慧生物一样。他们从来没有想过
这些问题。”

在刚过去的第六届世界顶尖科学家论坛
天文分论坛上，天体物理学家、北京大学讲席
教授何子山的一段发言引发了在场很多人的
共鸣。

这里的“他们”，是一些来自国内顶尖大
学的学生。

2020 年邵逸夫生命科学与医学奖得主
吉罗·麦森伯克在第六届世界顶尖科学家论
坛莫比乌斯论坛上分享的观点，与何子山不
谋而合。
“我注意到有些博士后、研究生，他们会

将自己对事物的不了解归咎于缺乏数据，其
实是因为他们缺乏想象力，所以没有办法想
象一个虽然存在却看不见、也没有办法衡量
的世界。”

好奇心不够，自然失去了对科学的想象力。

未来科学家

何子山关于好奇心的观点刚好被世界顶
尖科学家科学 T大会佐证，那些参会中学生
的表现让现场的科学家眼前一亮。
当天的未来科学家桌布论坛有 111名参

会者，多数是高中生，他们来自由世界顶尖科
学家协会上海中心与上海市教委联合实施的
“未来科学家”培养计划。111名学生被分为
10个小组，每个小组有两位顶尖科学家协
助，他们需要通过团队协作，针对特定主题问
题给出解决方案，并上台阐述方案。
以第二小组为例。他们的课题是地球 2.0

计划，即如何将火星变成人类第二个家园。他
们分工明确，有的同学负责研究火星土壤改
造；有的同学负责火星大气改造；有的同学负
责解决能源问题，包括如何利用太阳能、核
能、风能，他们甚至考虑用微生物生产甲烷；
有的同学负责解决食物问题，包括解决用水
问题和建设火星农场。

该小组有中国科学院院士郑泉水和美国
国家工程院、科学院、人文与科学院院士陈刚
从旁协助。二人并未深度介入方案设计，大多
数时间在聆听同学讨论以及控制活动节奏，
他们会向同学们提出疑问，让同学们集思广
益，为已有方案查漏补缺。

年仅 13岁的赵弈然是全场年龄最小的
与会者之一。他在第二小组负责搭建智慧城
市模型，用 3D打印技术在火星建造一个为

人类生活提供衣食住行的城市基地。他的父
亲告诉《中国科学报》，赵弈然从小就对机器
人编程感兴趣，已经参加过各种比赛并拿回
多个奖项。他还为上海的宜山路和凯旋路交
叉路口设计了一个智能斜对角斑马线红绿灯
解决方案，利用仿真软件进行验证，通过视觉
识别统计行人数量，可以实现当有斜对角斑
马线通行需求的人流占比达到 36%的阈值时
红绿灯自动变绿，提高行人平均通行效率。

现场的学生们充满自信，对科学满怀热
情，这种状态在很多大学生和研究生中都难
以见到。这让 1990年盖尔德纳国际奖得主、
加拿大多伦多大学名誉教授徐立之感到震
撼。他告诉《中国科学报》，这些孩子的表现是
他在少年时代不可想象的，虽然目前他们还
不能深入了解这些课题，但他们已经能把自

己的思考解释给别人听，并懂得各个方向交
叉学习的重要性。

重塑科学教育

如何改变科学教育的方式？论坛上，包括
16位诺贝尔奖得主在内的 60余位全球顶尖
科学家共同探讨了如何“重塑科学教育”。

2016 年拉斯克奖医学特别成就奖得主
布鲁斯·阿尔伯茨将目光投向了幼儿时期。他
举了美国旧金山一所幼儿园的教育案例。他
说那里的教师会让孩子们观察分辨学校操场
上的植物种子，并引导孩子们把这些种子种
下去，观察哪些种子能长成植物，从小培养孩
子的科学兴趣。

来自荷兰的 2016年诺贝尔化学奖得主伯
纳德·费林加同样看重让孩子保持好奇心，并成
为实践者。费林加等人在小学和中学都开设了
几个探索实验室，每个月会带孩子们做实验，比
如带着显微镜到沙滩分辨哪些物质来自海洋。

2006年诺贝尔物理学奖得主乔治·斯穆
特则把精力放在了培养高中教师上，并在多
个国家创设了教师工作坊和教师学院以专门
培养教师，因为他发现自己到中学为学生做
科学讲座的效果不太好。

尽管顶尖科学家们在“重塑科学教育”方
面的道路和方法不同，但他们都认为珍视孩
子们的好奇心是最重要的。

回到开篇何子山指出的学生缺乏好奇心
的问题，要找到完美解决方案并不容易。何子
山将部分大学生和研究生好奇心的缺乏归因
于应试教育，他认为孩子对周围事物的好奇
是人类的天然特性。
“所以我们在政策、社会和家庭层面，要

让孩子有时间做回孩子。”何子山说，“这必须
尽早开始，等到大学就太晚了。”

新研究赋予机器人“触觉”
本报讯（记者

冯丽妃）南方科技
大学教授郭传飞
与合作者开发了
一个类似人类手
指的高分辨人工
传感系统，能分辨

如斜纹布、灯芯绒和羊毛等质地细腻的材料。该研究或
能提高机器人和人类义肢的细触觉能力，有望应用于
虚拟现实。相关研究近日发表于《自然 -通讯》。

人类手指轻抚物体表面，通过静压力和高频振动来辨
别物体。之前开发的感知物理刺激的人工触觉传感系统只
能基于触觉或多重传感器来识别现实世界的物体。开发高

时空分辨率和灵敏度的实时人工传感系统具有挑战性。
郭传飞等人研发了一种模拟人类指纹特征的柔性

滑觉传感器，能让系统在触摸或传感器滑过物体表面时
识别表面质地的微小特征。通过结合机器学习，他们将
该传感器整合到一个人类手部义肢上，发现该传感器能
捕捉到细小的触觉信号，并能识别 20种不同材质的材
料，包括亚麻、尼龙、聚酯纤维和泡泡纱，准确率可达
100%。

研究人员认为，该研究有助于提升机器人的感知能
力，促进佩戴人工义肢的患者的感知恢复，并应用于基
于触觉的虚拟现实和消费电子产品。

相关论文信息：

广告广告


