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要把科学普及放在与科技要把科学普及放在与科技

创新同等重要的位置创新同等重要的位置。。没没

有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提

高高，，就难以建立起宏大的就难以建立起宏大的

高素质创新大军高素质创新大军，，难以实难以实

现科技成果快速转化现科技成果快速转化。。

———习近平—习近平

总编辑 陈 磊

科普时报讯（记者陈杰） 7 月 11 日，
记者从中国科学院古脊椎动物与古人类
研究所获悉，该所科研团队在 《古脊椎
动物学报》 在线发表泥盆纪多鳃鱼类的
最新研究成果，首次报道了在云南省楚
雄彝族自治州东北部武定县中泥盆世艾
菲尔期海口组中发现的多鳃鱼类化石
——东方鱼，它代表了迄今为止已知鳃
囊数目最多的盔甲鱼类。

论文通讯作者，中国科学院古脊椎
动物与古人类研究所研究员盖志琨介绍
说，此次用于研究的化石标本，是 2014
年古脊椎所研究员王俊卿在整理上个世
纪 80 年代从野外采集的标本时意外发现
的一块标本。

盔甲鱼类是多样性高且区域性色彩强
的无颌类，目前共有 66 属 90 种。论文第

一作者，中国科学院古脊椎动物与古人类
研究所硕士毕业生孟馨媛说，此次发现的
东方鱼化石仅保存了头甲左侧的部分腹
环，已是中泥盆世保存最好的盔甲鱼标
本。“标本具有多鳃鱼类的典型特征，根
据腹环长度和每个鳃囊宽度推算，它跟硕
大东方鱼一样拥有多达45对鳃囊，是志留
纪时期最原始盔甲鱼类的7倍以上。其鳃
囊数目连同一些特征指示其应归属于东方
鱼属。”

盔甲鱼类一直被认为生存在浅海或滨
海环境，鳃囊是主要呼吸器官，其数目的
演化在一定程度上能够反映出对海洋缺氧
事件的响应，表现为鳃囊数目的激增。但
即便如此，绝大多的盔甲鱼类也都在早埃
姆斯期的生物事件中灭绝了，只有东方鱼
拥有有史以来数目最多的鳃囊，延续生活

到中泥盆世。
“盔甲鱼类鳃囊数目成倍增多，一直

是一个难以解释的演化现象。”盖志琨
说，新发现表明可能是盔甲鱼类对早泥盆
世反复出现的海洋缺氧事件的一个演化响
应，成为东方鱼幸存到中泥盆世的秘诀。
这一发现将东方鱼属的生存时代从早泥盆
世布拉格期 （大约4.1亿年前） 扩展到中
泥盆世艾菲尔期（大约3.9亿年前），向后
延续了大约2千万年，对探讨盔甲鱼类的
鳃囊数目与早埃姆斯期海洋缺氧事件的协
同演化具有重要意义。

由于标本缺失鼻孔和眶孔等关键信
息，研究团队暂时没有作新物种命名，只
是将其看作东方鱼属的一个待定种，有待
未来野外有新发现后再进一步研究来
确定。

增鳃囊对抗缺氧 东方鱼藉此“延寿”两千万年

“入汛之前的预测数据显示，今年将是一个汛情灾
害偏重的年份，从当前极端天气的特点来看，灾害的可
能性和不确定性都在增加。”国家减灾委员会专家委员
会委员、中国水利水电科学研究院副总工程师程晓陶 7
月8日在2022年防灾减灾千场科普讲座上说，在全球气
候变暖与快速城镇化的背景下，暴雨洪涝威胁对象、致
灾机理、成灾模式、损失构成与风险特性均在发生显著
变化，简单地沿袭传统的防灾减灾措施，已无法应对如
今的灾害。

7 月下旬至 8 月上旬一直是我国防汛工作的关键
期。今年入汛时间较早，预计南方地区前期汛情较重，
水毁工程多，后期仍然有较强的降雨和台风的影响。北
方地区防灾基础薄弱，多数没有经受过大洪水的考验，
必须高度警惕。如何做好主汛期防灾减灾也成为各方关
注的焦点。

程晓陶认为，在当前多变的环境下，认清洪涝风险
演变特征并进一步提升城市韧性，是做好防灾减灾工作
的关键所在。

洪水是危害最重的自然灾害之一。我国自1998年特
大洪水之后，持续成倍增大治水投入，防洪能力有了显
著增强，为各大流域迎战20世纪曾经发生过的同等量级
特大洪水，增添了底气。然而，2010年以来，我国洪灾
总损失在大江大河洪水基本平稳的情况下，再次达到了
1990年代的量级，而损失最重的几年恰恰也是受淹城市
最多的年份。

“这是由于城市发展不断扩张，新增城区急于向低
洼易涝区扩张，加之‘先地上、后地下’的城建模式，
使‘城市看海’几成常态。”程晓陶说，主汛期考验的
是城市的“韧性”，气象预警、应急预案、抗灾抢险能
力、应急处置能力等均与城市运行紧密相连。此外，快
速城镇化进程中大规模建设带来局地变化，也可能加重
灾害风险，比如下凹式隧道、桥涵等成为新的高风
险点。

据了解，去年河南郑州的特大暴雨中，郑州地铁 5
号线五龙口停车场附近因道路建设弃土形成长约 300
米、高约1米至2米带状堆土，使排水受阻。

程晓陶说，从过去的一些实例中，可以归纳出洪
涝灾害的风险演变特征。“目前我国城市发展迅速，但
基础设施建设不足。灾害发生后，相关部门可以根据
灾害发现基础设施的短板和薄弱环节，抓住恢复重建
的契机，使基础设施变得更加能满足城市发展的需
求，更加具备抗灾的能力，这一过程就是城市的‘韧
性’重建。”

同时，提高风险辨识是韧性城市建设的一个重要方
面。“郑州洪水灾难发生后，包括北京在内的多个城市
通过科技手段模拟了城市一旦遭遇百年不遇的暴雨，哪
些区域有可能出现大范围积水，如何有效应对，以此提
升风险的辨识能力。”程晓陶说。

2020 年 11 月，《中共中央关于制定国民经济和社会
发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》
就首次提出建设韧性城市，“增强城市防洪排涝能力，
建设海绵城市、韧性城市。提高城市治理水平，加强特
大城市治理中的风险防控。”此后，北京、广州、成都
等地先后就韧性城市建设提出目标或做法。

“韧性城市建设不是不能淹，而是不怕淹。”程晓陶强调，在韧性
城市建设过程中，提升抗灾抢险、应急处置以及对灾害损失的承受能
力都很关键。灾害中各生命线的管理与运营部门均需行动起来，共同
保障供水、供电、供气、交通、通讯等系统的正常运转与快速修复。
此外，增强全民的自保互救能力也很重要。
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育种没有捷径，过程漫长而繁
琐。从摆满仪器设备的实验室，到
种植育种材料的大棚，长时间枯燥
的“两点一线”，湖北省农业科学院
粮食作物研究所研究室主任周雷却
乐在其中。冬天，他要去海南开展
南繁加代，有时春节都赶不及回
家；夏天，太阳头上烤，水汽脚下
蒸，蚊虫身边绕，他仍然蹲在稻田
里大半天，给水稻剪颖、去雄、套
袋、授粉、记录……

周雷的另一个身份是国家重
点领域创新团队水稻分子及细胞
工程育种创新团队执行首席，为
了选育出外观晶莹透明、米粒细
长、理化指标优异、食味得分高
的水稻品种，周雷每年超过 300 天

“泡”在实验室和田间地头，下乡
示范推广水稻生产新品种、新技
术、新模式，助力增产粮食超 10
亿斤。今年，周雷还收获了“中国青
年五四奖章”。

破解鄂稻高产质不优的难题

湖北是水稻大省，但长期以来
稻米品质不优、品牌不响，“卖粮

难”时有出现，区域水稻产业发展
动力不足，农民的钱袋子始终鼓不
起来。

种子位于农业产业链的最前
端，被称为农业的“芯片”。2010
年，周雷博士毕业进入湖北省农科
院工作，选择针对水稻遗传育种开
展科研攻关。

历经数以万计的杂交组合，周
雷和团队终于用表型鉴定、分子标
记辅助选择和花药培养技术，创制
出 R7272、R60、润珠香等多个优
质抗病虫水稻新种质，育成鄂中 5
号、广两优272、广两优5号、巨2
优60、华夏香丝等16个优质水稻新
品种，实现了优质与高产的协调统
一。

“广两优272获得农业部超级稻
认定，巨 2 优 60 获得‘绿色超级
稻’的认定。这些品种已经累计推
广5000多万亩，增产粮食超过30多
亿斤。”周雷说，他们的努力为湖北
乃至长江中游地区水稻产业高质量
发展提供有力支撑。

说起获中国优质稻米博览会金
奖的“国宝桥米”，其主要种植品种
鄂中 5 号，正是周雷及其团队育成
的新品种之一。目前，该品种常年
种植面积 100 万亩，年产值超过 80
多亿元，是湖北省高档优质稻第一

号品种，撑起了“国宝桥米”的半
壁江山。

带领农民推广“虾稻共作”

走出实验室，周雷还是21个贫
困村的对口帮扶特派员。担心农民
不能及时了解最新政策和市场动
态，周雷总是耐心再耐心，做细致
的科普讲解。

“有一次在潜江，我们发现一些
农户片面追求经济效益，重虾轻
稻，导致稻米产量偏低、虾稻贱
卖，极易造成粮食安全隐患。”周雷
说，他们经过广泛调研，发现虾稻
共作模式特别适合在当地推广。

虾稻共作，就是在稻田里养殖
小龙虾，一方面稻田可以为虾提供
适宜的生长环境和充足的饵料；另
一方面虾可以起到吃虫、除草、松
土、净化水质的作用，虾的排泄物
还可以作为有机肥使用。

为了迅速推广虾稻共作模式，
周雷迅速撰写报告，分析虾稻米市
场前景，阐明虾稻共生互利机理，
制定相关技术标准，为当地政府决
策提供重要参考。

如今，稻田综合利用率显著提
高，每亩虾稻田的水稻产量提升
30%，收入增加了50%。虾稻生态米
也成为潜江市继小龙虾之后又一块

农业绿色招牌。

首次突破水稻低温减产难题

基础研究是科技创新的源头。这
位80后青年科学家，一次次啃下育种
技术与方法等基础研究的“硬骨头”。

周雷和同事创造性构建出分子
标记与花药培养相结合的高效籼稻
育种技术体系，首次提出“一加一
减两替三增”水稻花药培养核心技
术，大幅提高籼稻花药培养效率，
花药培养效率提高了 7 倍，有力攻
克国内传统育种技术靶向性差、周
期长、效率低等技术堵点。

在我国，由于极端气候频繁增
多，倒春寒、寒露风等低温灾害逐
年增加，造成的粮食损失高达数亿
吨。10余年间，周雷跟随导师李自
超教授迎难而上，开展了水稻孕穗
期耐冷性状的基因挖掘、遗传分
析、QTL 定位以及基因克隆工作。
终于在2017年，他们在国际上首次
成功克隆并解析分子机理的水稻生
殖生长期耐冷基因CTB4a。这一研
究成果无疑确立了我国在水稻耐冷
基因克隆领域的领先地位。

从一个渴望走出农村的孩子，成
长为水稻育种科研团队带头人。在他
和更多科研人员的努力下，不怕冷、
少生病的水稻越来越多。

周 雷 ： 为 水 稻 创 造 “ 中 国 芯 ”
□□ 科普时报记者 史 诗

一年了，月球“土特产”带给中国这些惊喜
□□ 科普时报记者 史 诗
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宇宙浪漫不止，还有月亮可以
寄望。

去年7月12日，国家航天局探月
与航天工程中心举行嫦娥五号任务第
一批月球科研样品发放仪式，月球样
品科学研究工作正式启动。

恰逢启动工作一周年，科普纪录
片《神奇的嫦娥五号》正式发布，该
片以嫦娥五号任务从发射到回家全过
程的关键环节为主线，以纪录+科普
的方式再现了嫦娥探月的神奇之旅，
用纪实+动画的形式讲述了嫦娥探月
的科学原理。

2020 年 12 月 17 日，嫦娥五号返
回器携带 1731 克月球样品成功返回
地球，推动人类月球样品研究进入

“嫦娥时代”。这一年，我国取得了哪
些科研成果？

月球“死亡年龄”被改写

2021年7月，中国科学院地质与
地球物理研究所李献华院士团队仅用

7天完成分析测试，16天完成论文撰
写投稿，100天在《自然》上同时发
表3篇文章，揭示了嫦娥五号玄武岩
形成于 20 亿年前，是目前月球上确
定的最年轻的火山岩。

岩浆作用是一个星球生命力的表
现。李献华介绍，嫦娥五号在月球上
的着陆点位于风暴洋西北处吕姆克山
附近，这片着陆区是最年轻的月海玄
武岩单元之一。了解月球最年轻的岩
浆活动结束于何时，就能知道月球

“死亡”时间。
过去，人们通过对月球陨石和美

国阿波罗号带回的月壤样品的研究结
果，推测月球“死”于大约 28 亿年
前。李献华团队将科学界认知的月球
岩浆活动结束时间推迟了 8-9 亿年，
创造了月球岩浆作用-热演化历史研
究的“中国速度”。

李献华说，在样品到达研究所的
第 53 个小时，团队就获得了嫦娥五
号玄武岩第一个定年数据，还发现月

幔中并不富含放射性生热元素；第55
个小时又获得了第一个氢同位素和水
含量数据，发现月幔非常“干”，含
水量仅为百万分之一至百万分之五。

此前，科学家们曾猜测月球岩浆
在较晚的年代仍在活动，可能是该区
域表面的放射性生热元素含量高，也
可能是水含量高导致岩浆凝结更慢。
现在，这两个猜测都被否定了。李献
华团队的重要发现为今后月球探测和
月球演化提出了新的科学问题和研究
方向。

月球内部原生水被发现

月球有没有水，有多少水，是什
么形式的水，水来自于哪里，都存在
着很大的争议，一直是月球科学的研
究热点。

2022年6月，中国科学院国家天
文台李春来、刘建军研究员和上海技
术物理研究所舒嵘研究员领导的团
队，与中科院地质地球所、物理所、

西安光机所、地球化学所、北京空间
飞行器总体设计部、北京航天飞行控
制中心、北京空间机电研究所等单位
合作，在国际上首次根据月球样品的
实验室分析结果和月表就位探测的光
谱数据，检验了月球样品中水的有
无、形式和多少，回答了嫦娥五号着
陆区水的分布特征和来源问题，为遥
感探测数据中水的信号解译和估算提
供了地面真值。

目前认为月球“水”的来源主要
有三种可能：一是太阳风粒子与月表
物质相互作用产生的（动态）羟基物
质；二是撞击月球的彗星或陨石带来
的水和含羟基物质；三是月球原生
（内部）水。

阿波罗月球样品研究认为，月壤
中（撞击）胶结玻璃包含了太阳风长
期注入形成的羟基物质，胶结玻璃的
含量是影响月球样品中“水”含量的
重要因素。

（下转第2版）

7月11日，中国华南虎苏州培育基地的一只雌性华南虎幼崽首
次与游客见面，萌态十足。这只小华南虎出生于2022年4月29日，
目前生长情况良好。

华南虎头圆，耳短，四肢粗大有力，尾较长，胸腹部杂有较多的
乳白色，全身橙黄色并布满黑色横纹。作为中国特有的虎亚种，华南
虎仅在中国分布，生活在中国中南部，亦称“中国虎”，在野外已灭
绝。1989年《中华人民共和国野生动物保护法》将华南虎列入国家
一级保护动物，联合国1996年发布的《濒危野生动植物国际公约》
将华南虎列为第一号濒危物种，列为世界十大濒危物种之首。

新华社发 杭兴微 摄

小华南虎憨萌小华南虎憨萌““营业营业””


