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临近春节，北方大地积雪未化。而千
里之外，28摄氏度的三亚，中国农业科学
院试验田里人影绰绰，科研人员戴着遮阳
帽，穿着防晒服，弯腰记录作物数据。

现代化的实验室在这里建起，高精
尖的科研设备在这里架起，除了给育种
材料“南繁加代”，科研人员还用最先进
的生物技术精准敲除不良性状、利用人
工智能模型从海量数据中预测下一代
的产量与抗性、在可控环境和温室里模
拟气候筛选“明日之星”……
一代代南来北往的科研“候鸟”安

心在三亚当起了“留鸟”，南繁热土上，
他们用坚守加速农业科研进程，守护着
国家粮食安全的希望。

育种不休：每个品种都是孩子

位于三亚崖州湾的国家现代农业
（种业）产业园黄瓜大棚里，一排排整齐
的瓜秧间，刚好容得下一人通过，地上
插的小牌子上写着实验黄瓜的名称。63
岁的中国农业科学院国家南繁研究院
（以下简称南繁院）研究员顾兴芳从瓜
秧中钻出来，她手里紧握的记录本已泛
黄，页角卷起，上面密布着只有她自己
能解读的符号———最好的材料打三角、
抗病性画圈……

自 1988 年开始从事黄瓜育种，顾
兴芳在这条路上已走了 38年。退休前，
每年的黄瓜生长关键期，她和同事都会
从北京飞抵三亚，一待就是数周。

从前年开始，顾兴芳几乎在黄瓜的
整个生长期都守着这片试验田。“退休
了，过来发挥余热，继续选育优良品
种。”她说。

为了能在田里持续工作，减少往返
住宿点的时间，学生和工作人员在大棚
中央搭了一个约两平方米的简易塑料
棚作为休息区，里面摆了一把旧椅子，
堆放着试验用具、农具。“累了就坐一
下，我这腰不行。”顾兴芳说。他们正在
选种，记录本上详细记载着每一株黄瓜
整个生育期的各种表现。科研人员根据
这些数据筛选优良材料，然后摘下成熟
的瓜，取出种子发酵、晾晒、贴标签保
存，带回北京继续下一轮筛选。

当记者问及“打算育到什么时候”时，
顾兴芳沉默了几秒，她的眼眶湿润了：“没
想……这一辈子没干别的，就一个黄瓜。
课题还需要的话，就再干几年。”

正是这份执着，她和团队已育成 50
多个深受消费者喜爱的黄瓜品种，其中
27个获得品种权证书。“每一个品种都
是我的孩子。”顾兴芳说。
近几年的网红“减肥黄瓜”中农脆

玉 3号就诞生在这块试验田里。他们培
育的中农 68号这一季在海南当地推广
1000亩，瓜条深绿亮泽、瓜刺多，收购商
抢着要。成功的背后是十年磨一剑的艰
辛，“一个材料从收集资源到市场认可
差不多得 10年”。

顾兴芳计划工作到 3 月，“基地工
作不能停，就在三亚过年了”。

同样坚守在三亚的还有南繁院助
理研究员何坤辉，他正在用基因组大数
据育种。“可能听起来有点高深，其实道
理很简单，就像给庄稼做基因体检＋未
来预测。”何坤辉说。

“以前育种得把种子种下去，等好
几个月，看着它们慢慢长大，最后才能
知道哪个长得好、哪个产量高。现在我
们能在苗期就预知其未来的表现。”何
坤辉解释说，他们把收集来的大量已知
基因型和表型的作物数据“喂”给人工
智能，训练它熟记基因型和表型之间的
关系。“学成”之后的智能模型可以根据
育种家输入的幼苗基因型，预测这些材
料长大后的表现。预期表现不好的幼苗
不会进入田间试验环节，从而大大节省
时间、资金和土地资源。

这里没有假期，
只有作物生长周期

南繁院表型大楼地下一层一间长
46米、宽 11 米、高 7米的实验室里，一
幕略显“科幻”的场景映入记者眼帘。
模拟阳光高低不同的 LED灯从房顶

垂下，照射着一盆盆玉米、棉花、大豆等。
一盆盆棉花幼苗慢悠悠地从记者面前“走
过”。它们并没有长脚，而是在传送带上缓
缓移动，好像接受体检一样依次进入神秘
的白色成像单元，里面有可见光、光合荧
光和根系扫描三种成像单元。第一盆进去
后，门关上了，第二盆在门外静静等候。
这是南繁院传送带高通量表型采集

平台，棉花及近缘植物种质资源创新利用
团队研究员杜雄明正在这里做室内表型
实验。“春节也停不下来。这里没有假期，
只有作物生长周期。”杜雄明说。
他正在利用这些设施开展三大实

验：盐碱干旱胁迫筛选、单株生长发育
监测、营养效率研究。通过精准水肥控
制，他们能快速筛选抗逆材料，“比如第
三排品种，施加盐碱胁迫后长得很矮，
说明它对盐碱敏感”。

杜雄明告诉《中国科学报》，南繁院
聚集了中国农业科学院多个团队，“大

家在一起可以协作干很多事情”。
这项室内实验中，负责数据采集的

是作物表型创新研究团队。该团队科研
助理李艺超指着电脑屏幕上显示的图
片说，一株棉花苗被传送带送入设备
后，自动托起旋转，高精度相机依次从 8
个角度平视拍摄，顶端摄像头再俯拍 1
张。“后续可通过数据处理构建单株三
维精细结构，包括叶夹角、穗位等几十
种形态数据。”

更神奇的是光合荧光成像单元。通过
叶绿素荧光成像技术，科研人员可以在肉
眼未见变化时通过计算机图像处理，发现
生理异常。李艺超展示了两株棉花图像对
比：“一株正常，一株经过了盐处理。荧光
显示处理组的嫩叶已变蓝，而正常组无变
化，这就像疾病的早期诊断。”
在更具革新性的根系成像单元，特

制的根管生长系统让作物根系沿透明
管壁生长，使得植物的根部完全裸露可
直接观测。“传统方法要洗根，会破坏根
的结构，这种方法可以实现非损伤动态
观测。”李艺超说。

离开表型平台，记者步入楼顶刚刚
建成的智能光热平衡节能设施温室。

170平方米的温室内，一排排光伏
板随算法自动调节角度，仿佛银色的翅
膀捕捉着阳光。南繁院智慧化数字化南
繁技术团队负责人张建华演示着人工
智能控制系统：“温度高时光伏板关闭
降温；温度低时打开透光。光伏发电直
接供应风机、水帘和 LED灯，多余电力
存蓄电池，实现能源自给。”传统光伏板
遮挡光照，但他们研发的“夸父算法”平
衡了发电与光照需求。

温室里，机械臂缓慢移动，上面安
装的摄像头可以多角度拍摄作物，获得
的图像可进行三维建模。张建华说，光
伏温室能精准调控光周期，加速世代繁
育。例如大豆等对光周期敏感的作物，

在自然条件下一年只能完成 1~2代。在
温室内，通过人工补光，将光照时间延
长至每天 22~23小时，可以诱导其提前
开花，实现“加代繁殖”，将育种周期缩
短 30%~50%。

雷达下的守夜人：
守护“空中国境线”

夜幕降临，国家野生棉种质资源圃
试验田边，南繁生物安全与风险评估团
队副研究员张浩文守在迁飞性害虫监
测雷达旁的小屋里。他凝视着屏幕上闪
烁的亮点，那是雷达探测到的 2000米
空域内的迁飞昆虫，屏幕上还显示了昆
虫的数量、高度、速度乃至振翅频率数
据。他面前的桌上，一边是摆放整齐的
昆虫标本，一边是诱虫灯前一晚诱捕到
的昆虫样本。
“虫子不过春节，我们也不能歇。”

张浩文是一个追虫人。从全国 50多台
雷达组成的世界最大昆虫雷达网中可
以看到，这个季节除了海南地区，全国
其他地方几乎没有害虫的身影。

海南是迁飞害虫的“冬季驿站”。稻
纵卷叶螟、稻飞虱、草地贪夜蛾等伴随
季风迁徙，形成北迁南回的周期性迁飞
格局。“三亚正处于东南亚 -华南迁飞
通道的关键节点和第一线，是观测和研
究的最佳位置。就像育种专家来这里加
代繁殖，我们也跟着虫子走。”张浩文所
在的团队在海南共布设了 5台雷达和 7
个高空灯，形成覆盖全省的监测网络。

昆虫雷达 24 小时不间断实时监
控，并将数据上传到联网系统中。黄昏
时分，安装在试验田旁的高空探照灯和
测报灯自行启动，昆虫趋光落入诱捕装
置。次日，研究人员收集昆虫样本，并逐
一鉴别、计数、记录。
“我们要搞清楚几个核心问题：什么

虫、什么时候来、从哪里来、到哪里去、数
量有多少。”张浩文说，“这份数据，直接关
系到全国病虫害的预警和防控。”

春节前后是早期迁飞害虫抵达我
国的关键期。“2月中下旬到 3月，境外
虫源开始随西南气流进入，是预测全年
趋势的第一信号。”张浩文说。

团队还研发了精准阻控技术，正在
三亚进行实验。这项技术利用雷达探测
信息，指引诱捕昆虫的高空灯调整俯仰
角，可让诱杀效率提升 5倍。

地面防控也同样精准。“当地面监测
设备感知到虫群降落，会立即控制区域内
的诱杀装置启动。虫子刚落下来，就被快
速杀灭，不等它产卵。”团队计划今年在海
南进行技术示范，展示整套技术体系。

顾兴芳与黄瓜记录本、何坤辉与
“基因体检”、杜雄明与“走路”棉花、李
艺超与表型设备、张建华与“夸父算
法”、张浩文与雷达网络———这些看似
微小的坚守，在南海之滨，播下了藏粮
于技的种子。

①顾兴芳在
黄瓜基地。

②顾兴芳的
记录本。

③李艺超
介绍根系成像
技术。

⑤张浩文在三亚昆虫雷达站。李晨 /摄

④科研人员正在
鉴别昆虫样本。
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实验室里忙“春播”：南繁热土的科技攻坚
姻本报记者李晨
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2025年，有的美国科学会议“冷清”了

本报讯 针对去年有关当年美国
本土会议参会人数大幅下滑的担忧，
近日，《科学》联系了美国 20余家科
学学会了解实际变化情况。在 16家
作出回应的学会中，只有 5家表示参
会人数下降了几个百分点。

美国统计协会（ASA）执行董事
Ronald Wasserstein 谈及去年 8 月
ASA在纳什维尔举办的会议时表示：
“部分联邦工作人员减少了注册，整
体参会人数下降了 14%。国际参会者
数量大幅减少是不争的事实。”

一位匿名科学家透露，在去年
12 月于新奥尔良举行的美国地球
物理联合会（AGU）会议上，他不得
不临时改变计划，顶替美国地质调
查局的合作者进行演讲。当时美国
联邦政府停摆已结束，但这位同事
如同许多计划赴 AGU 会议的联邦
科学家一样，仍因无法获得机构官
员的正式批准而受阻。
这届 AGU会议有逾 2.1万名参

会者，虽远低于 2024年会议 3.1万人
的规模，但与 2017年会议的参会人
数基本持平。而很多参与会议的科学
家表示，他们并未注意到报告会或海
报展示环节变冷清了。“后来有人告
诉我 AGU会议规模缩小了———但我
完全没这种感觉。”美国佛蒙特大学

的地球科学家 Paul Bierman表示。
《科学》联系的学会中约有 1/3

未提供参会人数增减的信息，有可能
是它们不愿公开人数的减少情况。一
位匿名学会代表透露，有些会议的参
会人数下降幅度高达 30%。由于年会
通常是学会收入的重要来源，部分科
学家担忧若参会人数持续多年下滑，
可能使学会陷入困境。

Wasserstein 表示，ASA的会议虽
未亏损，但收入比 2024年少了约 60
万美元。
“不仅参会人数减少，我们还观察

到会员数量持续下降。”美国细胞生物
学学会副会长 Kevin Wilson坦言。

各学会均未表示陷入财务困境。
但许多科学家担忧，若联邦资金骤减
或国际研究人员因赴美受阻而减少
交流次数，未来几年这些学会将遭受
沉重打击。

美国热带医学与卫生学会
（ASTMH）的会员包括来自约 100个
国家的科学家和公共卫生专业人
士，其中许多人受到特朗普政府去
年解散美国国际开发署等政策调整
的影响。ASTMH 首席执行官 Jamie
Bay Nishi 指出，2025 年年会并未出
现主办方预测的参会人数锐减，部
分原因在于会议在加拿大举行，许
多参会者认为该国较为安全。“我们
目前尚未面临生存危机。”Nishi说，
“但年会是我们年度重要活动，若参
与人数长期下降，将带来巨大的财
务压力。” （文乐乐）

科学家研发出柔性存算芯片
本报讯（记者陈彬）清华大学教授任

天令团队研发了 FLEXI———面向边缘智
能加速的柔性数字存内计算芯片。该芯
片兼具轻薄、低成本和高能效等优势。相
关研究成果近日在线发表于《自然》。

该系列芯片包括 FLEXI-1（1 kb）、
FLEXI-4（4 kb）和 FLEXI-32（32 kb）3
种规格，最多集成约 26.5万个晶体管。通
过覆盖制造工艺、电路结构与算法设计
的跨层级协同优化（CLCO）策略，FLEXI
实现了稳定、高速、并行的点积运算，在
工艺波动与机械形变条件下仍保持优异
的精度、面积效率与能效表现。

在体系结构上，FLEXI采用高度可
扩展的模块化存算一体架构，可高效支
持神经网络中的单指令多数据运算。为
降低神经网络权重反复写入带来的能
耗与时延开销，研究团队针对不同存储
容量设计了一组轻量级神经网络模型，
实现权重的片上一次性部署。这些模型
可在 FLEXI芯片上高效处理多种数据
类型，即使在最小规模的 FLEXI-1芯

片上也能稳定运行。
实验结果表明，FLEXI 所采用的

6T-SRAM单元具有对称的电压传输特
性和近轨到轨输出能力，亚稳态电压增益
约为 80，实现可靠的双稳态存储。芯片可
在 2.5~5.5V电源电压范围内稳定运行，并
在半径 1毫米、180°对折条件下经受超
过 4万次弯折循环而性能无明显退化。

在应用验证方面，FLEXI可在边缘环
境中实现高效、本地化的即时数据解释。
研究团队将其用于日常活动的连续监测
与识别，展示了其在便携式高保真生理监
测和多模态传感器内计算中的应用潜力。
团队采集了 10名受试者在坐姿、步行、慢
跑和骑行等状态下的心率、呼吸频率、体
温及皮肤水分等多模态生理信号，经预处
理后构建轻量级四通道卷积神经网络，并
在 FLEXI-1上实现一次性片上部署。通
过量化感知训练，该模型在测试集上实现
97.4%的分类准确率。

相关论文信息：

近日，由中国科学院电工研究所（以下简称电工所）牵头承担的国家重点研发计
划“可再生能源与氢能技术”重点专项“陆上风电场群全直流发电系统及协同控制技
术”项目通过验收。依托该项目，电工所可再生能源发电系统研究部牵头在新疆乌鲁
木齐达坂城风电场建成首个±30kV/5MW陆上风电全直流发电示范系统，获得了
一批原始性专利技术，为边疆风电基地规模化开发提供了技术支撑。

图为首个陆上风电全直流发电示范系统。 本报记者张双虎报道 电工所供图

“托卡马克，是一种利用磁约束
来实现受控核聚变的环形容器。”1月
26日，中国科学院合肥物质科学研究
院（以下简称合肥研究院）副院长宋
云涛在“两院院士评选 2025年中国 /
世界十大科技进展新闻”的发布会上
作报告。其团队的成果———中国“人
造太阳”EAST（全超导托卡马克核聚
变实验装置）创造“亿度千秒”世界纪
录，获评“2025年中国十大科技进展
新闻”。荣誉接踵而至，两天后，“超导
托卡马克稳态高约束等离子体关键
技术及应用”又获颁 2025年度中国
科学院杰出科技成就奖科技攻关奖。
“挫折是我们科研道路上最常遇

见的‘伙伴’，但每一次失败，都是向
成功迈进了一步，因为我们的认知得
以深化。”宋云涛近日接受《中国科学
报》采访时表示，“EAST实验的每一
步都稳扎稳打，每一次的重大突破和
创造的世界纪录都来之不易。”

与“太阳”共舞

“2025年 1月 20日的那个傍晚，
是对所有汗水、智慧与坚守的最高褒
奖，是‘逐日’理想终于照进现实的光
辉见证。”说起 EAST实现 1亿摄氏
度 1066秒高约束模式等离子体运行
的突破，宋云涛似乎又听到了那天控
制大厅里人们的欢呼声。

实现可控核聚变，被公认为解决
人类未来能源问题的终极理想。然
而，在地球上复现太阳内部的核聚变
反应，并实现稳定可控的能量输出，
难度超乎想象。
“实现聚变能可控、长时稳定维

持，稳态高约束等离子体放电是核心
难题，也是国际聚变界的竞争焦点。”
宋云涛说。

在 EAST内部，多种极端环境被
强行“封装”在一起。

用于产生约束磁场的超导线圈，
工作在 -269℃的液氦低温中；而被
约束的等离子体状态的氢同位素，却
被加热到上亿摄氏度；为了减少能量
损失，装置内部需要维持极高的真空
度，其压力仅相当于标准大气压的千
亿分之一；为了形成强大的“磁笼”，
线圈中需要通入上万安培的电流，产
生数万高斯的强磁场。工程挑战之
大，可见一斑。

整个 EAST装置包含 22 个大系
统、上百万个零部件，每一次成功放电，
都是对复杂系统高度集成与协同能力
的严苛考验。物理、工程、控制等数百名
不同专业背景的科研人员，需要像精
密钟表的零部件一样协同工作。
“亿度千秒稳态高约束等离子

体”的实现，是三重极限的协同挑战：
“亿度”是点燃聚变反应的温度门槛，
“千秒”是迈向稳态运行的时间标尺，
“高约束模式”则是未来聚变堆实现
高效经济运行的物理基础。
“任何一环的短板都意味着前功

尽弃。”获奖团队成员、合肥研究院等
离子体物理研究所（以下简称等离子
体所）副所长陆坤介绍，在实验策划
阶段，他们开展了持续数年的多轮物
理模拟与工程设计迭代。

通往 1066秒的道路并非一蹴而
就，而是由一次次台阶式的突破铺
就：“1.2 亿度 101 秒等离子体运行”
入选 2021 年度国内十大科技新闻；
“1056秒高参数等离子体”被国际权
威机构列为 2021年世界聚变研究五
大标志性进展之一；“403 秒高约束
模”被列为 2024中关村论坛年会十
大重大科技成果。

每一次突破，都为最终跨越千秒
大关积累了宝贵的物理认知与工程
经验。

驭“光”三术

要“驯服”上亿度的等离子体长
达千秒，必须系统攻克三大关键瓶
颈：磁位型如何长时精确控制、能
量如何高效注入与维持、极端热流
与杂质如何有效排除。也就是说，
要求位置控得住、温度上得去，同
时性能不衰退。EAST 团队在这三
方面取得了一系列从理论到工程的
自主突破，用三术“驭”光。

第一术，超导磁体与精准控制技
术，铸就“最稳磁笼”。

（下转第 2版）

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

