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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
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科普时报讯（记者张佳星） 4月2日，
苏州市疾控中心在疫情发布会上介绍，该
市发现奥密克戎BA.1.1进化分支，在多个
数据库中均未发现新冠病毒基因组高度同
源序列。尽管苏州市疾控中心强调，需要
一定时间来分析比对才能公布进一步信
息，但这个新变异仍引起了广泛关注和不
少猜测。

国家级数据平台病毒学专家接受记者
采访时表示，对于新冠病毒的新分支，国
际上有不同的定义。“有的定义比较粗
放，有的比较细致。学术界有不同的分类
方法，设立了不同的标准。”

文献资料显示，有学者在分析了35000
多条新冠病毒基因组信息后，在2020年7

月提出了动态命名的方法“PANGO”，其
他学者也提出过不同的分类方法。

以较为广泛应用的“PANGO”法为
例，该方法规定：一个新的子分支，必须
有充分系统发育证据，证明后代谱系在某
个不同地理区域人群中的流行过程中从祖
先谱系向后代谱系的进化过程，也就是说
子分支必须有实质性地向前传播。目前而
言，仅从一位感染者中检测到该变异序
列，难以证实其有实质性地向前传播，因
此不一定能被定义为新分支。

“此轮本土疫情已经持续了一个多月
了，按照新冠病毒的变异速度，出现2个
左右的变异是正常的。”该专家表示，但
并不是说新冠病毒一出现新分支就都会变

成厉害的变异株，只有比较“适应”的病
毒才有可能存活下来，即便存活下来，也
未必会发展成为主流毒株。

“如果你去回溯德尔塔毒株，会发现它
有很多分支AY.1、AY.2……AY.133，但最
后成为主流的只有几个。”该专家解释，大
量的分支在流行的过程中“自生自灭”。因
此，即便是出现一个新的分支，那也无需
过度恐慌，分支最后未必会形成主流，也
很少会发展为更具感染力和致病性的毒株。

更重要的是，大量采集当前各地新冠
阳性人员样本进行病毒基因组测序，通过
生物信息学方法密切监测变异情况，及时
发现主流毒株，研发有效的疫苗、抗病毒
药物和检测试剂，实现对疫情的防控。

专家：无需过度恐慌新冠病毒变异

科普一线谈

预知天文天象，除了仰望星空，
还可关注一下他们。

去年 12 月，中国科学院国家天
文台（以下简称“国家天文台”）官
方账号提前预告了天象“贺岁大
片”——双子座流星雨的观看时间，
引来无数天文爱好者的关注。不必担
心读他们的科普文章会让人“昏昏欲
睡”，谁能想象《最耀眼的恒星“烟
花秀”》《月亮“脸红了”》是在讲
述神秘的天文现象呢？

星空皓月尽收眼底，正是天文科
普的魅力所在。

科研人员“轮值”做科普

为做好科普，国家天文台设立了
科学家轮值机制，轮值团队成员都是
妥妥的天文大咖，涵盖天文相关的各
个专业领域，超过200位科研人员为
官方账号撰写了500余篇文章。

“让我们的研究员当轮值主编，
邀请全国的科研人员参与到科普文章
的写作中，这是让公众获取天文前沿

知识的一个重要途径。”国家天文台
信息化与科学传播中心主管袁凤芳告
诉科普时报记者。

同时，科研人员也成为参与科普
视频制作的主体。正是由于这些天文
大咖的群策群力，国家天文台的各个
视频平台上，播放了不少科普视频，
包括天文前沿知识的解读、望远镜的
操作、天文系列课程等。去年 5 月，
国家天文台主办的多地联动直播月全
食活动累计观看量超过8000万人次。

“我们的出发点是希望天文科研
人员，可以把自己的科研成果分享给
大众；也希望通过科普工作，让大众
对天文知识感兴趣，通过官方渠道获
得天文前沿知识。”袁凤芳说。

天象观测科普更受青睐

500 米 口 径 球 面 射 电 望 远 镜
(FAST)，大天区面积多目标光纤光谱
天文望远镜(LAMOST)等大科学装
置，都是国家天文台拥有的一流的科
研设施；兴隆光学天文观测基地、怀
柔太阳观测基地、国家天文台密云站
FAST观测基地等众多野外台站，向
来是进行“高端科研资源科普化”和
青少年科学教育的重要场所。

袁凤芳发现，大众对自己可以参
与观测的天象活动比较感兴趣，特别
是日食、月食、流星雨发生的时候。

“我们曾举办过一次回望月球的活
动，让大众拿出自己的望远镜分享给
路过的陌生人观看，全国各地的天文
爱好者反响热烈。”袁凤芳说，还有
一些比较重要的天文科研成果，比如
黑洞照片的呈现，猎户座的参宿四可
能会爆发等也都获得大众点赞。

但类似这样的天文科普活动受天
气影响较大，一些极少见的重大天象
也会经常因为天气不佳导致活动效果
打折扣甚至是观测失败。“最难忘的一
次是我们和央视合作的2020年日环食
多地联动直播活动。虽然各方面的准
备都很到位，但因天气多云，很长一
段时间并没有观测到日食的画面，这
种情况，就只能靠直播现场的专家通
过介绍日食相关知识讲解来支撑。”袁
凤芳坦言，在将科研成果转化为科普
文章的同时，如何用通俗易懂的语言
给公众科普科研成果，也是一件比较
困难的事，需要更多的耐心和精力。

“行”远而渐至深处

一直以来，国家天文台致力于打

造优质天文科普产品，积极推动天文
科学传播工作。“科普工作是一件

‘行’得越远越能看到收益的事。这种
收益不是指马上就能拿到多少钱，而
是科普对象可以从中获益，进而提升
全民科学素养。”袁凤芳说，随着国家
越来越重视科普，已经有更多的专业
人士参与到天文科普工作中来，公众
获取科普知识的途径也更多样化。

袁凤芳透露，今年，国家天文台
除了出版天文科普书籍，还会举办

“青少年 FAST 观测方案征集”活
动，面向全国中小学生征集利用
FAST进行科学观测的设想方案，遴
选具有科学创意的方案由天文学家指
导并实施观测，提供更多机会让科学
家与青少年科技爱好者进行交流合
作。让青少年自主设计FAST中国天
眼的观测方案，亲身参与到天文学家
使用FAST的日常。

科学家如何研究遥远的恒星？闪
耀的星星们也有出生和死亡？暗物质
和暗能量如何影响宇宙的演化？在国
家天文台的科普平台上，展示的不仅
是宇宙的浩瀚，还有人类不竭的好奇
心与进取心；打开的不仅是公众无穷
的想象，还有渐行渐近的新视界。

天 文 科 普 ： 让 星 空 皓 月 尽 收 眼 底
□□ 科普时报记者 史 诗

“想要将全球变暖控制在不超过工业化前1.5℃以
内，现在就要采取行动。”4月4日，政府间气候变化
专门委员会 （IPCC） 发布了第六次评估报告 （AR6）
第三工作组报告 《气候变化 2022：减缓气候变化》，
IPCC第三工作组联合主席Jim Skea表示，如果不立即
在所有部门实施深度减排，就几乎很难实现目标。在
减缓和适应气候变化影响方面，加快采取公平的气候
行动对可持续发展至关重要。

控制全球温升，未来几年是关键

气候变化是一个多世纪以来不可持续的能源和土
地利用、生活方式，以及消费和生产模式的结果。

报告指出，二氧化碳排放达到净零时，全球温度
也将达到稳定。如果要将全球变暖控制在不超过工业
化前2℃以内，需要大约在本世纪70年代初实现全球
二氧化碳净零排放，即“碳中和”；而如果要将全球
变暖控制在不超过工业化前1.5℃以内，则需要在本世
纪50年代初实现全球二氧化碳净零排放。

在第三工作组评估的情景中，将全球变暖控制在
不超过工业化前1.5℃以内，需要全球温室气体排放在
2025年前达到峰值，并在2030年前减少43%。与此同
时，甲烷也需要减少约三分之一。

报告表明，要将变暖控制在不超过工业化前2℃
以内，仍需要全球温室气体排放在2025年前达峰，并
在2030年前减少四分之一。

限制全球变暖，各行各业需积极减排

实现二氧化碳净零排放非常困难，需要新的生产
工艺、低排放和零排放的电力、氢能，必要时还需要
进行碳捕获与封存。

“几乎在所有的气候条件下，都能看到零能耗或
零碳建筑的例子。这十年中的行动对于把握建筑的减
排潜力至关重要。”Jim Skea说。

具体来讲，减少工业部门的排放，需要提高材料使
用效率、重复使用和回收产品以及最大程度地减少浪费。
对于钢铁、建筑材料和化学品等基本材料，低至零温室气
体排放的生产过程正处于试点到接近商业的阶段。

农业、林业和其他土地利用可以做到大规模的减
排，以及大规模清除并储存二氧化碳。城市可通过降
低能源消耗、结合低排放能源的交通电气化，以及利
用大自然加大碳吸收和储存实现减排。

能源部门约占全球排放量的四分之一，限制全球
变暖需要其进行重大转型，这将涉及大幅减少化石燃
料的使用、广泛推广电气化、提高能源效率以及使用
替代燃料（如氢能）。

采取气候行动，实现可持续发展目标

报告还着眼于技术之外的领域，指出虽然与到
2030年将变暖控制在不超过工业化前2℃所需的水平
相比，资金流比需求低了3至6倍，但仍有足够的全
球资本和流动性来填补投资缺口，这依赖于各国政府和国际社会发
出明确的信号，包括加强公共部门的财政和政策的协调一致。

“在不考虑减少适应成本或避免气候影响带来的经济效益的情
况下，如果采取必要的行动将全球变暖控制在不超过工业化前2℃
以内，与维持现有政策相比，2050 年全球国内生产总值 （GDP）
将仅仅降低几个百分点。”IPCC 第三工作组联合主席 Priyadarshi
Shukla说。

报告表明，现在采取行动可以让我们走向一个更公平、更可持
续的世界。尤其是一些应对方案不仅可以吸收和储存碳，还能帮助
社区限制与气候变化有关的影响。
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“我是谁？我从哪里来？要到哪里
去？”面对这个终极哲学难题，人们或
许能从科学家的发现中找到遗传规律
与基因信息层面的解答。

4月1日，美国科学家领衔的国际
合作团队在 《科学》 杂志发表 6 篇论
文，宣告有史以来最完整的一个人类
单倍体基因组图谱绘制完成。

“假如把人类基因组比作一辆结构
复杂的汽车，那么，20多年前完成的
人类基因组草图就已经具备了汽车的
基本配件和功能，新发现的序列只是
让这辆汽车的配备更完善，功能更强
大。没有它，汽车也能跑；有了它，
汽车的性能更好，也更完美了。”中国
科学院北京基因组研究所研究员于军
接受科普时报记者专访时表示，人类
第一次完成每个核苷酸水平堪称完整
的人类基因组测序，为了解人类基因
组的全部基因和组织元件提供了完整
的参照，为科学、全面、彻底认知人
类的个体和群体演变的遗传学本质和
规律铺平了道路。

“人类基因组计划”：解码生
命奥秘

作为“人类基因组计划”的亲历
者和参与者，于军表示，人类基因组
图谱的完整呈现，离不开该计划的支
持。“在过去的 20 多年里，科学家们
一直在努力追求完美，几乎每年都在
更新‘人类基因组参照序列’。”

“人类基因组计划”是继“曼哈顿
计划”和“阿波罗登月计划”之后，
又一项规模宏大、跨越国界及学科的
科学探索工程。其宗旨在于测定组成
人类单倍染色体 DNA 中所包含的 30
亿个由A、T、C、G碱基组成的核苷
酸序列，从而绘制人类基因组图谱，
并且辨识其载有的基因及其序列，达
到破译人类遗传信息的最终目的。

1990年，“人类基因组计划”正式
启动；1999 年，我国科学家参与到

“人类基因组计划”，并承担了1%的测
序任务。促成我国科学家参与到该计
划的人正是于军。

“天书”为何遗漏8%

为了完成“人类基因组计划”的
任务，科学家首先需要将人类23对完
整 DNA 切割成数百万甚至数千万个
核苷酸序列碎片，并对碎片进行单独
测序，之后再根据碎片之间的重叠部
分重新拼接，形成逐渐完整的“重叠
群”。但大量重复序列的存在令拼接
和解读变得困难重重，导致少部分间
隙区域被遗漏；核酸序列重复度高的
地方也很难确定唯一的路径，有可能
造成误拼，从而留下了 8%的“不完
整部分”。

2001年，科学家首次发表人类基
因组草图，宣布破译人类的“生命天
书”。不过，由于彼时所测的序列中仍
有 8%的“不完整部分”，因此这部

“天书”尚有遗漏之处。这些遗漏的部
分主要存在于染色体结构中间部分的
中心粒和末端部分的着丝粒。由于这
些地方含有高度重复的DNA序列，成
了科学家当时难以完成的“瓷器活”。

“长读长”技术：DNA测序
领域的“金刚钻”

随着测序技术的发展，第三代
DNA测序“长读长”技术的出现，成
为科学家修补和完成人类基因组序列
这个“瓷器活”的好帮手，让这8%的
遗憾，得以成功弥补。

于军介绍，第三代测序技术的出
现，将一代和二代测序技术测量的核
苷酸长度 （读长） 从百位和千位数一
下提升到了万位数，甚至达到了十
万、百万个核苷酸序列数的级别，大
大突破了重复序列所带来的技术瓶颈。

此次完成首个最完整人类单倍体
基因组图谱的机构——端粒到端粒联
盟 （以下简称T2T联盟） 就是采用了
二代和三代测序技术的“协同作战”。
三代测序技术属于单分子技术，其中
测定序列长度最高的是牛津纳米孔的
DNA测序方法，它的最长读长可以达
到100万个核苷酸。

（下转第2版）

蜻蜓是指蜻蜓目中所有种类，目前全世界已知29科约6000多种，我国已知18科
161属700余种。常见的蜻蜓体长多为20-150毫米左右，但也有一种小巧美丽，被公
认为世界上最小的蜻蜓——侏红小蜻。侏红小蜻成虫体长在17—19毫米间，雄性为红
色，雌性为黑褐色或黄褐色，伴有浅黄色条纹，主要分布在东南亚和我国南方少数地
区的局部地域。

日前，我在珠海一块湿地考察发现了一对侏红小蜻，经测量雄虫体长16.5毫
米，雌虫体长16毫米，翅展均为30毫米。与参照物对比可以清楚地看到，侏红小蜻
体长不到一分钱硬币的直径大，实为蜻蜓中的“侏儒”。

图1：侏红小蜻雄虫。图2：侏红小蜻雌虫。图3：侏红小蜻雄虫标本实物与参
照物对照。 图/文 陈敢清

““侏儒侏儒””蜻蜓蜻蜓
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4月1日，《科学》杂志宣告有史以来首个最完整的人类基因组图谱绘制完成——

历经30余年，破译“生命天书”为何这么难
□□ 科普时报记者 罗朝淑


