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颠覆学界认知，蜜蜂也有“表演型人格”
姻本报记者杜珊妮

在中国科学院西双版纳热带植物
园（以下简称版纳植物园）的蜂场里，每
天午后，董诗浩都会走到一排排蜂箱
前，像探望“老友”般轻轻开箱，观察巢
脾上忙碌的蜜蜂。

这些蜂箱里嗡嗡作响的小生灵，曾
是董诗浩最惧怕的东西。如今，他已与
蜜蜂相伴十余年，成为一名改写蜜蜂行
为学认知的科研工作者。

2023 年 3 月，董诗浩作为第一作
者曾在《科学》发表封面文章，揭示幼
蜂需向成蜂学习才能掌握通过摇摆舞
准确编码食物源信息的能力。近日，他
的团队在美国《国家科学院院刊》发表
研究成果，再次颠覆学界对蜜蜂行为
的固有认知。

他们发现，蜜蜂摇摆舞并非机械、
单向的信息传递，而是会根据“观众”数
量与适龄性动态调整舞蹈精度与时长。
这一发现不仅深化了对蜜蜂认知能力、
社会行为演化的理解，更为动物通信研
究提供了新范式。

蜜蜂舞蹈也需要懂它的观众

蜜蜂的摇摆舞被誉为动物界最精
妙的符号通信之一。百年前，德国动物
学家卡尔·冯·弗里希发现，采集蜂找到
蜜源后，会在蜂巢内通过跳 8字形摇摆
舞传递蜜源信息。弗里希也因发现蜜蜂
“舞蹈语言”获得 1973年诺贝尔生理学
或医学奖。

此后数十年，科学界一直默认一
个结论———蜜蜂舞蹈是一套固定、刻
板、单向发送的指令，仅根据蜜源信息
编码信号，接收者则被动接收信号解
码信息。

董诗浩团队的新研究却彻底颠覆
了这个延续已久的认知。“蜜蜂的舞
蹈，从来不是独角戏。”董诗浩说，“它
是一场双向、动态、需要反馈的互动
演出。”

这项发现源于董诗浩对蜜蜂行为
的细致观察。一次做实验时，他发现
当蜂巢门口聚集了大量蜜蜂形成“蜂
毯”时，归巢蜂竟直接在蜂毯上摆动
身体。一个重要猜想在他心中浮
现———决定蜜蜂跳舞的，或许不是固
定的场地，而是“观众”。

为验证这一点，团队设计了一系列
精巧实验。他们用木头制作观察箱，用
铁丝网圈定舞蹈区，再用改造过的吸尘
器人为调控观众数量与年龄，精准追踪
了蜜蜂的舞蹈行为。

研究发现，只有当“观众区”的蜜蜂
数量达到一定阈值，舞蹈蜂才会专心跳
舞，并且其摇摆角度更精准、时长更稳
定，信息传递误差也更小。

更关键的是，当团队尝试用不同
日龄的蜜蜂作为“观众”时，发现舞蹈
蜂竟能精准识别出“有效观众”，即那
些具备外出采蜜和解读舞蹈信息能力
的成蜂。
“面对刚羽化的幼蜂，哪怕数量再

多，舞蹈蜂也只是偶尔跳几下，摇摆精
度大幅下降。而且在实验过程中，幼蜂
时不时钻进巢房喝蜜，不会围观舞蹈。”
董诗浩说，“这就像大学老师给幼儿园
小朋友上课，即便台下坐满了人，如果
观众无法理解讲述的内容，也很难产生
有效互动。”

实验中，团队还捕捉到一个有趣的
细节———当“有效观众”稀少时，舞蹈蜂
无法专注跳舞，还要兼顾寻找观众；一
旦观众流失，舞蹈蜂会停止舞蹈，在舞
池中四处游走，直至找到有观众的地方
继续跳舞。
“舞蹈蜂的目的很纯粹，就是最大

程度地传递蜜源信息。没有观众，这份
努力就失去了意义。”董诗浩说，“我们
一直觉得蜜蜂是有情绪的，这个实验印
证了这一点。”

从惧蜂到懂蜂

如今能徒手打开蜂箱、与蜂群“对
话”的董诗浩，曾经最惧怕的就是它们。

董诗浩手腕关节处的疤痕清晰可
见，那是小时候被胡蜂蜇后留下的。“我
小时候是过敏体质，只要被蜂蜇到，就
会肿得厉害，所以一直躲着它们走。”

董诗浩与蜜蜂结缘，源自一次“阴
差阳错”的选择。

2011年，董诗浩从云南农业大学本
科毕业，进入一家生物疫苗公司。每天
按部就班的工作，让他感到生活缺乏成
长和意义，于是下决心考研。

2012年，董诗浩考入云南农业大学
特种经济动物饲养专业。“选择这个专
业本想学点技术回农村搞养殖。”彼时
的他还不知道，这个方向的核心研究对
象之一，正是他惧怕的蜜蜂。

也正是在研究生面试时，他遇到了
科研生涯最重要的引路人———谭垦。
“谭老师当时是云南农业大学的

硕士生导师。或许是觉得我出身农
村，踏实能吃苦，有改变命运的决心，
面试后，他主动打电话询问我是否愿
意和他一起做蜜蜂行为学方面的研
究。”董诗浩坦言，因恐惧蜜蜂，他曾
犹豫过，但出于对动物研究的兴趣，
最终决定加入谭垦课题组。

初入实验室，董诗浩的恐惧丝毫
未减。“其他人做完实验就直接坐在
蜂箱上吃饭，不戴帽子、手套，蜜蜂在
身边飞来飞去，他们也毫不在意。”他
回忆说，“我当时站在一旁，还是挺害
怕的。”

但慢慢相处下来，他发现蜜蜂其实
很温顺。尤其是舍身保护蜂群的“牺牲
精神”，让董诗浩由恐惧蜜蜂逐渐转变
为敬畏蜜蜂。

学生时代的董诗浩，可谓“拼命三
郎”。每天早上 8点到实验室，看文献、

做实验，分析数据，晚上 11点才回宿
舍，周末和节假日也不休息。

谭垦告诉董诗浩，做科研不用急，
只要踏踏实实干，总有一天会有收获。
硕士毕业时，尽管没有发表过一篇 SCI
（科学引文索引）论文，但董诗浩从未动
摇过做科研的决心。“做科研就像长跑，
不能急于求成。”

这份坚持让董诗浩在博士期间迎
来重要突破———首次揭示了蜜蜂具有
使用语音报警信号编码胡蜂危险水平
和程度的能力。

同时，这份坚持也让董诗浩彻底
爱上了蜜蜂研究。他喜欢观察蜜蜂的
一举一动，看它们采蜜归来的忙碌、跳
摇摆舞时的专注。“跟它们打交道的每
一天，都让我觉得科研不枯燥，生活格
外充实。”

守护“农业之翼”

2018年，博士毕业的董诗浩来到版
纳植物园工作。他养了许多种蜜蜂，从
办公室到蜂场只有几百米，他每天都会
去看一看。

在董诗浩眼里，这些蜜蜂不仅是科
研对象，更是需要呵护的“孩子”。如果
有刚羽化的幼蜂掉在地上，他就会赶紧
将其拿起来，放回巢里。
“蜜蜂很小，但它们的作用很大，是

‘农业之翼’，是全球最重要的传粉昆
虫。”董诗浩告诉《中国科学报》。

然而，如今蜜蜂正面临严重的生存
危机———剧毒农药导致蜂群批量死亡；
人为盗取蜂蜜导致野生蜜蜂种群濒临
灭绝；还有人因对蜜蜂的价值一无所
知，阻挠蜂农的放蜂作业，甚至用杀虫
剂和火消灭它们。
“早些年，我去云南屏边考察时，

一处悬崖上挂满了黑色大蜜蜂的巢
穴。现在再去，一个也没有了。”董诗
浩说。

这份痛心让董诗浩的科研多了一
份责任。“我们的研究虽是基础理论研
究，但也是在为蜜蜂保护打基础。”他表
示，这项新研究不仅填补了昆虫社会通
信机制的空白，也为科学养蜂、提升农
作物授粉率提供了理论支撑。“只有了
解蜜蜂的行为，才能更好地保护它们，
让它们继续为生态平衡和农业生产作
贡献。”

未来，董诗浩团队计划将行为学与
神经生物学结合起来，进一步探寻蜜蜂
行为的奥秘。他也希望推动蜜蜂保护的
立法，让野生蜜蜂得到更有效保护，让
养蜂业健康发展。

相关论文信息：

我国智能算力规模达
1882EFLOPS

据新华社电 工业和信息化部副
部长张云明 4月 21日表示，算力基
础设施已成为驱动人工智能发展的
关键底座。截至 3月底，我国智能算
力规模达 1882EFLOPS。

张云明在当日举行的国新办新
闻发布会上说，近期，工业和信息化
部围绕普惠算力赋能中小企业、算电
协同等重点工作持续发力，算力产业
发展呈现良好态势。产业创新更强
劲，深入实施算力强基“揭榜”行动，
开展算电协同政策研究和标准制定，
促进源网荷储、绿电直连加速落地；
网络传输更顺畅，近两年围绕算力枢
纽建成超 70条算力大通道，落实城
域“毫秒用算”专项行动等。

下一步，工业和信息化部将引导
算力基础设施按需有序建设，推动绿
色电力与算力协同布局，支持开展太
空算力技术前瞻性研究，在全国范围
内梯次推进“毫秒用算”网络建设，深

入开展普惠算力赋能中小企业发展
专项行动，探索“算力银行”“算力超
市”等创新业务。

在信息通信基础设施方面，工业
和信息化部信息通信发展司司长谢
存在会上介绍，截至 3月底，全国 5G
基站总数已达 495.8万个，全国 86个
城市的 168个小区、工厂和园区开展
万兆光网试点部署，5G-A（5G演进
网络）已覆盖 330个城市。全国 26.9
万个重点场所实现网络深度覆盖，
5G、千兆光网已融入 97个国民经济
大类中的 91个。
谢存介绍，未来将进一步加强信

息通信基础设施建设，推进 5G、千兆
光网深度覆盖；加快 5G-A 规模商
用，有序开展万兆光网试点，加快移
动物联网“万物智联”发展；系统布局
6G、下一代互联网等前沿技术研发，
推动信息通信业与垂直行业协同创
新等。 （周圆高亢）

特早熟油菜新种创高产纪录
生育期缩短 14天

本报讯（记者李晨）近日，中国工
程院院士、中国农业科学院油料作物
研究所研究员王汉中团队培育的“中
油早 5号”在江西省信丰县崇仙乡进
行一次性机械实收测产，油菜籽亩产
达 201.96公斤。该品种全生育期仅
166天，比传统特早熟油菜品种生育
期缩短约 14天，创我国“稻 -稻 -
油”三熟制油菜高产新纪录，标志着
我国在破解南方双季稻区“粮油争
地”矛盾、系统激活冬闲田潜力方面
取得显著成效。

我国是全球最大的油料进口国，
食用油自给率长期徘徊在 34%左右。
同时，我国南方双季稻区约有 6000
万亩冬闲田适宜发展“早稻 -晚稻 -
油菜”轮作模式，但因传统油菜品种
生育期超过 180天，与水稻种植周期
冲突，导致大量耕地冬季闲置。

研究团队在前期育成“中油早 1
号”的基础上，培育出生育期更短、产
量和含油量更高的特早熟油菜新品
种“中油早 5号”。在 2024—2025年
度南方短生育期油菜新品种联合试
验中，该品种亩产比对照品种提高
10.29%；含油量高达 48.06%，亩产油
量比对照品种增加 26.95%。此外，该
品种以 166天的超短生育期，实现了
“稻 -稻 -油”三熟制茬口的从容衔
接，即晚稻收割后播种，次年 4 月中
旬完成收获，不耽误早稻插秧，实现
了“油菜高产、早稻不误、晚稻安全”
的“三赢”目标。

该品种为低芥酸、低硫苷的“双
低”优质油菜，健康效益突出。“中油
早 5号”等系列早熟品种的大面积推
广，对冬闲田扩种、增加优质食用油
供给具有重要意义。

“海肠”祖先追溯至 5.35亿年前
本报讯（记者张楠）海肠捞饭是很

多人的心头好，吃起来让人直呼“鲜掉
牙”的海肠实为一种名为螠虫的环节动
物。中国科学院南京地质古生物研究所
研究员张华侨领衔的研究团队报道了
在寒武纪幸运期宽川铺生物群发现的
磷酸盐化立体保存的多毛类环节动物
化石，揭示了显生宙最早期环节动物的
演化。4月 21日，相关成果发表于美国
《国家科学院院刊》。

环节动物是地球上物种最丰富、生

态分布最广的动物门类之一，其身体柔
软，表皮主要成分为蛋白质，死亡后极
易腐烂，因此软躯体化石保存非常困
难。此前古生物学界公认最早的环节动
物实体化石，出现在约 5.18亿年前的寒
武纪布尔吉斯页岩型化石库，以压扁的
宏体化石形式保存。

该研究共描述了 7 枚毫米级微体
化石，全部来自陕南西乡县张家沟剖面
宽川铺组下段寒武系第一个小壳化石
带中，年龄约 5.35亿年，属于寒武纪幸

运期早期。这些化石以磷酸盐内核的形
式复刻了动物的体腔及附肢内腔。尽管
缺少表皮相关结构，研究人员依然根据
这些标本建立了两个新属种———短腿
宽川铺虫和长腿张家沟虫。

进一步研究显示，这些标本更有
可能是多毛类环节动物。其附肢与环
节动物的双叶型疣足有较强的可比
性，特别是长腿张家沟虫的附肢与现
生浮蚕类的疣足惊人相似。研究团队
认为，短腿宽川铺虫可能营底栖生

活，而长腿张家沟虫可能营浮游生
活，具备一定的游泳能力。

张华侨表示：“长腿张家沟虫可能
是已知最早的浮游型环节动物，这挑
战了‘浮游型环节动物出现较晚’的
传统假说。”

该研究支持分子生物学研究认为
的多毛类是并系的假说，暗示环节动
物出现在寒武纪大爆发之前。

相关论文信息：

微量样本毒品实现 90秒快速筛查
本报讯（记者刁雯蕙）甲基苯丙胺

（METH）俗称“冰毒”，具有极强的成
瘾性和神经毒性。中国科学院深圳先
进技术研究院科研人员开发了一种基
于 MXene 纳米材料的电化学传感平
台，可在 90 秒内对血清、唾液、尿液等
微量样本中的 METH 进行直接、高灵
敏定量检测，为毒品现场精准筛查提
供了新方案。近日，相关成果发表于
《先进科学》。

传统检测方法依赖气相色谱 -

质谱联用等大型仪器，操作复杂、耗
时长，且往往需要较大样本量和烦琐
的前处理步骤，难以满足禁毒一线对
微量样本进行快速筛查的需求。为解
决这一问题，研究团队利用二维纳米
材料 MXene 构建了高亲和力敏感表
面，并结合理论模拟与实验验证，系
统解析了 METH 的信号产生和增强
机制。

研究发现，METH分子中的脂肪族
仲胺基团是电化学氧化的核心活性位

点。MXene的层状结构加速了电荷转
移，其丰富的表面官能团有效增强了
METH分子与电极表面的相互作用频
率和强度。二者协同促进了 METH的
电化学氧化过程，放大了响应电流，显
著提升了传感器对微量样本的检测灵
敏度与信号稳定性。这一机理研究为高
性能电化学传感器的理性设计奠定了
理论基础。

该电化学传感平台在实际测试中
展现出优异的分析性能，检测范围覆盖

2纳克 /毫升至 50微克 /毫升，可同时
满足痕量筛查与高浓度验证需求。该平
台的单次检测时间仅 90秒，实现了从
传统“小时级”实验室分析到“分钟级”
现场快筛的技术跨越。

该研究有力推动了检测技术向现
场化、即时化、精准化方向发展，在公安
禁毒、临床诊断及公共卫生等领域展现
出广阔的应用前景。

相关论文信息：

美国计划 3年内造出
完全成熟的量子计算机

本报讯 美国能源部（DOE）科学
副部长 Dar侏o Gil近日宣布，计划在 3
年内建造一台可开展科学计算的全
功能量子计算机。不过，从事量子计
算研究的科学家表示，这一目标或许
更多是理想而非现实。

据《科学》报道，Gil 是在日前举
行的联邦咨询委员会（SCAC）首次会
议上作出这一承诺的。该委员会将为
DOE的基础研究机构———科学办公
室提供决策参考。科学办公室是美国
物理科学领域规模最大的资助机构，
年度预算达 84亿美元。

Gil表示：“到 2028年，我们将推
出第一代具备容错能力的量子计算机，
能够进行具有科学价值的量子计算。”
该量子计算机预计将在科学办公室下
属 10个国家实验室中的一个落户。
“这是一个非常乐观又极具价值

的目标。”美国耶鲁大学的物理学家
Steven Girvin表示，Gil精准抓住了核
心问题———实现容错。这一理想状态
指量子计算机能更快地检测与纠正
其量子比特出现的错误，且纠错速度
快于错误产生速度，从而实现无限期
运行。“可我无法预估实现这一目标
需要多久。”Girvin称，研究人员在量

子纠错领域已取得巨大进展，但距离
实现容错仍有很长的路要走。

Gil解释称，DOE将与多家量子
计算企业合作建造这台量子计算机。
研发方需达到通用性能指标，如设备
可执行的计算操作数量，并为最具可
行性的方案提供资金支持。Gil表示，
DOE不会限定量子比特类型等技术
细节，“只要能达成目标并证明其科
学价值，便可自行决定研发方式”。

SCAC由粒子物理学家、美国斯
坦福大学前教务长 Persis Drell 担任
主席。Gil向该委员会下达了两项工
作指令。一是要求这个由 21名成员
组成的团队思考科学办公室如何以
最佳方式支持政府在人工智能领域
的工作，即“创世纪计划”。SCAC需
在 7 月前提交建议。二是制定一份
潜在新建科研设施的清单。科学办
公室是美国大型科研基础设施的主
要建设者，运营着 X 射线源、中子
源、粒子对撞机、超级计算机等 28个
重大设施，每年为 4.3万多名科研用
户提供服务。

自 2003年起，科学办公室基本
沿用时任主任、物理学家 Barack
Obama制定的设施清单。该清单规划
了 20年的建设方向，如今清单上的
项目几乎均已建成、开工或终止。Gil
在对 SCAC的工作要求中提到，需考
量各项目如何“融入并支撑创世纪计
划”。这也意味着新型计算设施可能
会获得优先支持。 （李木子）

4月 21日，由恒力发动机生产的国内首台 8G95液化天然
气（LNG）双燃料发动机在辽宁大连成功交付。

该发动机是目前国内功率最大的高压天然气双燃料发动
机，它的交付填补了国内这一领域的空白，打破了高端发动机进
口依赖，为全球航运业低碳发展注入了“中国动力”。图为总装车
间里的 LNG双燃料发动机。 图片来源：视觉中国

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

