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南海首座百米垂直梯度
气象综合观测塔建成

近日，南海首座百米垂直梯度气象综合观测塔在广东阳
江海域吊装落成。

观测塔总高 103米，塔身主体 60米，采用间隔 10米分层
观测布局，全高程布设风、温、湿、压多要素传感器，全天候采集
不同高度层的气象实况数据。塔顶设置直径 4.5米专用设备平
台，搭载南海首台 X波段双极化相控阵雷达，搭配百米分层梯
度观测系统，实现气象雷达与垂直观测一体化布设。

长期以来，南海远海缺少常态化垂直梯度观测点，中小
尺度强对流、台风等灾害天气的精细结构难以被有效捕捉。
该平台布设于南海台风主要移动路径上，地理位置极具战略
价值，是观测南海季风波动、近海边界层演变、台风生消发展
的前沿海上“观测哨”。

图为百米垂直梯度气象综合观测塔吊装现场。
本报记者高雅丽报道 阳江市气象局供图

厄尔尼诺开始影响中国天气了吗？
■许小峰

随着 2026年春夏季赤道中东太平洋海温快
速增加，近期中国国家气候中心、美国国家海洋和
大气管理局（NOAA）均确认厄尔尼诺（El Ni觡o）
状态形成。本轮暖海温过程将持续发展至秋冬季
并达到峰值，叠加持续加剧的全球变暖背景，全
球极端天气气候风险显著上升。

那么，厄尔尼诺已开始影响中国天气了吗？厄
尔尼诺发生规律是否会因气候变化而改变？2024
年产生的全球平均气温纪录何时会被打破？

值得关注的特点

厄尔尼诺通常每 2 至 7 年发生一次，持续
约 9 至 12 个月，是地球气候系统中最强烈的
年际变化信号，影响波及全球，使降水、气温分
布发生变化，并伴随高温热浪、持续性强降雨
等极端天气。

确定进入厄尔尼诺状态，是指赤道中东太平
洋 Ni觡o-3.4区（5毅S~5毅N，120毅W~170毅W）的 3
个月滑动平均海表温度距平（相对于 30年平均
值）达到或超过 0.5℃的阈值，但尚不能以此确定
发生了厄尔尼诺事件，只有当上述条件持续至少
5个月，方可认定是一次事件。这一区分的实践
意义在于事件的强度等级只能在事件确认后才
能最终评定，不能在进入状态时就作出判定，更
不能以预测代替实况。以当前的情况为例，准确
的表述是厄尔尼诺状态已经确认，事件则仍在形

成过程中。
从今年以来我国天气、气候状况看，确实出

现了一些值得关注的特点。比如，1月至 3月中
旬，全国平均气温较常年同期偏高了 1.4℃，4月
至 6月上旬，我国气候呈现暖湿特征，平均气温
偏高 1.1℃，与 2025年并列历史第二高，仅低于
2024年同期；平均降水为近十年第二多，仅少于
2024年同期。同时，我国从南到北都出现了高
温、暴雨、冰雹、龙卷等极端天气，黑龙江 5月还
出现了罕见的强沙尘大风事件。

这是否意味着厄尔尼诺已开始影响我国天
气了呢？若从物理机制和影响时序来看，这样的
判断尚缺少依据，将厄尔尼诺发生与某类特定异
常事件直接关联也难有确定性的结论。

中国的天气气候受全球多重因子的影响，除
了厄尔尼诺 -南方涛动（ENSO）外，还包括印度
洋偶极子、北极涛动、北大西洋涛动、青藏高原热
力强迫等因素，特别是全球变暖应是最大的背景
条件。因此，从历史角度看，同样是厄尔尼诺发
生，若其他条件不同，后果也会不同，并不存在某
类固定发生的异常，但这不意味着可以忽视目前
快速增暖的海温。厄尔尼诺对全球变暖确实可以
起到助推作用，会造成大气能量、水汽增加，为发
生极端天气气候事件提供背景条件。从这一角度
分析，关注厄尔尼诺的可能影响是必要的，因为
会产生叠加或协同效应。

同时，根据以往经验和科学分析，厄尔尼诺的

影响具有显著的滞后性，通常在事件发生次年才
会达到峰值。如 1982—1983年、1997—1998年、
2015—2016年 3次超强厄尔尼诺带来的最强气
候冲击延至次年夏季集中显现，印证了厄尔尼诺
海气耦合具备长达数月至一年的滞后效应。因此，
需要特别关注的是，今年厄尔尼诺的影响会持续
到 2027年，且可能产生更为强烈的后果。

变得更强、更频繁？

气候变化是否正在使厄尔尼诺变得更强、更
频繁？这是当前大气科学领域最重要的前沿问题
之一。

2026 年，NOAA 引入相对海洋尼诺指数
（RONI）这一新指标，恰与这一科学问题直接相
关。当全球海洋整体变暖，传统海洋尼诺指数
（ONI）的气候基准值出现漂移，传统阈值的物理
意义随之模糊。RONI试图通过相对比较，将厄
尔尼诺的“本征信号”从全球变暖的背景噪声中
剥离。这一做法体现了监测方法对气候变化影响
的主动适应，也间接说明气候变化在基本信号识
别这一基础问题上的可能影响。

根据《自然综述：地球与环境》的一项研究，
1900年以来的观测记录显示，以 1960年为界，
近五六十年 Ni觡o-3.4区海温的振荡幅度较此前
同等长度时段明显放大，这一现象已通过多种数
据和方法得到验证。为此，研究人员建立了“有无

温室气体增加”的对照，结果显示，1960年以来，
温室气体增加很可能使 ENSO变率振幅放大了
约 10%。

在物理机制层面，2026年发表于《自然 -通
讯》的一项研究指出，气候变暖通过两个途径放
大厄尔尼诺对全球海温变率的影响。一是厄尔尼
诺诱发的大气遥相关增强，导致海面风速变化更
为剧烈；二是气候变暖让海面的蒸发能力随温度
上升而加速提升，导致海气之间的湿度差被拉
大，使同等强度的厄尔尼诺诱发风场异常，驱动
更强的潜热蒸发与热量交换。

这些研究尚不足以得出确定的结论，但呈
现了从不确定向有倾向性的结论的演进。若今
年厄尔尼诺事件真能如某些预测那样达到超
强，或许也能部分验证厄尔尼诺强度周期的缩
短———前几次出现超强事件的时间间隔约为
15年，而今年距上一次发生超强事件的 2015—
2016年仅 10年之遥。

全球平均气温纪录何时被打破

世界气象组织（WMO）近日发布《全球年度
至年代际最新通报》，对 2026年至 2030年的全
球气候趋势作出了清晰预测。其中一项预测是，
这 5 年中有一年全球平均气温超过 2024 年的
概率为 86%，从而成为有记录以来的最热年份；
另一项预测是，至少有一年全球平均气温突破

1.5℃阈值的概率高达 91%，这 5年整体平均气
温突破 1.5℃阈值的概率为 75%。
英国气象局科学家 Leon Hermanson 指出，

厄尔尼诺增加了 2027年成为下一个创纪录最热
年的可能性。若未来 5年全球平均气温超过工业
化前 1.5℃，将意味着地球在 10年内约加速升温
0.25℃，显著快于此前每 10年约 0.2℃的速率。
值得注意的是，单年临时突破或短期均值突

破 1.5℃阈值，并不等同于《巴黎协定》意义上的
气候目标失守。《巴黎协定》关注的是气候系统长
期平均状态的变暖趋势，通常以二三十年的平均
气温来衡量；而单一年份的气温会因厄尔尼诺、
火山活动等自然因素上下波动，即便某一年突破
1.5℃阈值，也不代表长期气候目标已经失守。然
而，单年纪录的连续刷新折射出全球变暖加速的
强烈信号，这一进程中，厄尔尼诺正是将温室气
体积累的长期势能转化为极端热事件的短期动
能催化剂。

将WMO的预测与这次赤道太平洋暖海温
过程结合分析，也体现了这次厄尔尼诺事件发生
节点的特殊性。大家关注的不仅是其本身的强度
和影响，还有其与一个加速变暖地球的气候基线
叠加后，双重作用将以怎样的方式释放气候风
险。这或许是 2025—2026年这次厄尔尼诺事件
区别于历史先例的重要背景，也是本次事件受到
全球广泛关注的重要因素。

（作者系中国气象局研究员）

中国科学家找到“按需抗冷”基因———

增产显著，作物花期冷害有解了
本报记者冯丽妃

“倒春寒”“寒露风”“早霜冻”等突发低
温来袭时，正值花期的作物往往因花粉败
育而大幅减产，全球农业每年因此蒙受数
十亿美元损失。如今，我国科学家经过 8 年
攻关，率先找到了作物在花期主动应对冷
害的“杀手锏”。

中国科学院遗传与发育生物学研究所研
究员许操领衔的智能育种攻关团队联合中国
农业大学教授宋文团队，首次发现作物生育
期低温感知的小肽信号，破解作物花期“按
需抗冷”分子机制，打破传统育种“高产与耐
冷难以兼顾”的困境，为应对气候变化造成
的农业灾害提供了新的基础理论指导和育
种改良基因资源。近日，相关研究成果发表
于《自然》。
“研究切中当下紧迫的农业生产问题及

其背后的科学问题，贯通了‘基础机制—育种
改良—大田验证’的创新路径，是作物抗冷减
损领域的重大突破。”该刊编辑和国际审稿
人评论说。

直面“冷害”

随着全球气候变化，冷害已经成为限制
农作物产量与地理分布的主要非生物胁迫
之一。剧烈的温度波动与不可预测的冷害正
以更高频率发生，使作物花期和幼果期正好
暴露在低温“攻击窗口”内，短短几天的花期
低温即可造成花粉败育、无法结实，成为农作
物稳产高产的核心瓶颈。

统计显示，冷害导致全球农业年均减产
20%~60%，每年造成的直接经济损失高达数十
亿美元。这一灾害广泛影响我国东北水稻主产
区、南方双季晚稻产区、北方冬麦区的主粮生
产，并导致苹果、梨、桃、樱桃、杏、李、芒果、猕猴

桃等主栽果树平均减产 20%~50%，年均直接
经济损失达 50亿 ~150亿元。冷害使我国粮
食安全和农业可持续发展受到严重威胁。
“花期冷害难以防范，传统上主要依靠

灌水、熏烟、覆盖等被动防御措施，成本
高、效果差，剪枝、追肥等灾后补救手段又
收效甚微。”论文通讯作者许操对《中国科
学报》说。

许操表示，本质上，全球农业生产仍缺
乏抗冷的主动手段和根本性解决方案。由
于作物花期低温机理研究薄弱、核心抗冷
基因匮乏，加之传统耐冷育种依赖种质杂
交，育种周期长达 8~10 年，且筛选出的抗
性基因常会让作物在常温下持续激活耐冷
机制，空耗能量，形成“高产耐冷不可兼
得”的行业困局。

“隐秘英雄”

为避开冷害育种的“三大难”———花期花
粉取样难、田间环境模拟难、功能性基因筛选
难，许操带领团队跳出传统研究思路，通过一
套“组合拳”建立了高效取样分析方法。

他们将一年多次开花的番茄作为模式植
物，通过实验室模拟与农业真实生境交替筛选
验证，并综合运用传感技术、多维组学、基因编
辑和人工智能等技术手段，经过 8年持续攻
关，终于找到了突破口———长期被忽视的小肽
基因RGF。

论文第一作者、在许操团队从事博士后
研究工作的陈树栋向《中国科学报》介绍，该
基因编码一个仅含有 13个氨基酸残基的短
肽，它平时几乎不表达，在正常温度下对作物
的生长发育没有可见影响；一旦遭遇低温，就
会瞬时激活、大量表达，实现“按需抗冷”，完

美规避能量空耗。
“这种‘平时深藏不露，冷害挺身而出’的

独特表达模式，也是它长期被忽视的重要原
因。”陈树栋说。因为这一特点，《自然》同期
配发的研究简报称其为“护庄稼于骤寒”的
“隐秘英雄”。

研究团队还厘清了基因开关的完整信号
通路：小肽—受体—离子通道构成的 RGF
低温信号轴低温诱导 RGF小肽分泌后，被
细胞膜受体识别并形成复合体，激活离子通
道、触发钙信号，精准调控花药绒毡层程序性
死亡进程，保障花粉正常发育，从根源上避免
低温引发的花粉败育，实现了“按需抗逆、精
准防御”。
“这套防御机制解释了植物在面临不可

预测的短期冷害时，如何通过‘环境智能感

应’实现精准高效的局部防御。”许操说。

育种“杀手锏”

这一“按需抗冷”机制在田间试验中增产
效果显著。研究团队发现，在平均夜间温度
仅 12℃的生产大棚中，没有这一基因的普通
番茄品种坐果率大幅降至 28.7%，产量损失
严重。而上调 RGF表达，可挽回 52.2%的冷
害产量损失，使坐果率维持在 51%左右，果实
产量较对照组提高了 80%~96%。

不仅如此，该机制还展现出跨物种的高
效普适性。研究表明，在当前商业化主栽高
产水稻品种中，上调同源基因 OsRGF10表
达，可在冷害下挽回约 18%的产量损失，且常
温下对株高、千粒重等关键农艺性状无任何
负面影响，确保了“顺境不减产，冷害能稳
产”。“由于其在作物中高度保守，这一分子
模块还适用于玉米、小麦、大豆等多种主要农
作物。”陈树栋说。
“这是一项令人振奋的创新性突破。”

《自然》一位国际审稿人高度评价说。
研究人员将这一新机制称为破解冷害难

题的“杀手锏”，认为其在气候变化背景下有
助于为保障粮食安全和发展气候韧性农业提
供“中国方案”。研究表明，气候变暖将推动
小麦等作物的适宜种植区向高纬度地区显著
扩张，在气温升高 2℃的情景下，全球适宜种
植小麦的总面积可净扩张 15.0%。通过培育
早花和生育期低温韧性作物，仅我国东北、内
蒙古等地就可释放 3000万亩左右的产粮新
耕地。“它为拓展作物种植区域、开发新粮仓
提供了新的理论依据和育种路径。”许操说。

相关论文信息：

发现·进展

中国科学院大连化学物理研究所等

为高效合成氨催化剂
提供新思路

本报讯（记者孙丹宁）中国科学院大连化学物理研究所
研究员陈萍、郭建平团队和化学与精细化工广东省实验室
副研究员王培坤团队揭示了氢化钾（KH）与氢氧化钾
（KOH）中活性氢在铁基催化剂合成氨过程中的作用，为高
效合成氨催化剂的理性设计提供了新思路。近日，相关成果
发表于《创新》。

钾是工业铁基合成氨催化剂中常用的助剂，其提升催
化活性的作用已被发现逾百年，但钾在催化过程中的真实
化学态与作用机理长期存在争议。传统观点多认为，钾通过
向铁提供电子促进氮气解离，而钾前驱体在反应条件下的
存在形式、氢物种如何参与氮活化与氨生成等核心科学问
题尚未清晰阐明。

针对上述问题，研究团队聚焦钾的不同化学态，系统对
比研究了 KH与 KOH作为助剂对碳纳米管负载铁催化剂
（Fe/CNTs）合成氨性能的影响，从活性氢视角解析了钾的
促进机制。

研究发现，KH与 KOH均可提升铁基催化剂的合成氨
活性，但作用路径与效果存在差异。机理研究表明，两种钾
助剂中的氢均直接参与氨的生成。同位素示踪实验直接证
实，KH与 KOH中的晶格氢优先参与初始氨生成，打破了
钾仅作为电子助剂的传统认知。

该工作明确了钾化合物中的活性氢是合成氨催化的关
键参与者，为重新认识工业合成氨催化剂中碱金属助剂的
作用提供了实验依据，也为温和条件下高效合成氨催化剂
的设计开辟了新方向。

相关论文信息：

累计下载量超 18万次

AI管家助力轻松读论文
本报讯（记者李媛）无需手动上传提问、不用留存聊

天记录，科研人员只需将论文存入文献管理软件 Zotero，
人工智能（AI）便可在后台自动精读文献、生成规整笔
记，10 分钟即可快速吃透一篇论文。近日，《中国科学报》
获悉，凭借高效、免费、开源的特性，西安交通大学教授
马小博团队研发的 Zotero-AI-Butler（AI 管家）插件累计
下载量已超 18 万次。

AI 管家是适配 Zotero 的大模型专属插件，主打轻量
化、全自动文献精读服务。区别于传统人工逐篇研读、手
动对接 AI 提问的烦琐模式，该插件可无缝融入科研日常
工作流程，文献入库后自动完成精读、梳理核心内容，并
将专属笔记与论文绑定保存，一举打破科研人员堆砌未
读文献、低效研读的困境，大幅降低文献阅读和整理的
时间成本。

相较于市面主流 AI 读文献工具，该插件具备明显的
差异化优势。传统工具多为“人找 AI”的被动模式，需要
手动打开网页、上传文件、逐篇提问，操作烦琐且数据无
法沉淀。而 AI 管家实现“AI 找文献”的主动服务模式，常
驻 Zotero 后台，全程无需人工干预。依托团队打磨的专
属精读提示词和多轮精读机制，该工具产出的笔记更加
全面系统、条理清晰。同时，它不绑定单一大模型，支持
多款主流模型自由切换，还可实现多模型同步精读，达
到“专家会诊”式研读效果，且全程开源免费，无任何付
费功能。

据悉，该插件在细分科研工具领域热度亮眼，日均数百
名科研人员主动下载使用。自 2025年 11月发布以来，已迭
代 92个版本，累计解决 135个用户反馈问题，形成活跃的
开源社区氛围。

番茄花。 图片来源：Pixabay


