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马铃薯是世界上最重要的块茎类粮食作物。长期
以来，马铃薯的研究和生产以四倍体（由受精卵发育
而来，体细胞中含有4个染色体组的生物个体，叫作四
倍体）为主要对象，导致马铃薯产业面临两个结构性障
碍：一是四倍体的遗传非常复杂，导致马铃薯育种周期
长，品种更新慢。二是马铃薯以薯块进行繁殖，存在繁
殖系数低、储运成本高、易携带病虫害等缺陷。

为彻底打破产业发展中的障碍，在农业农村部的
支持下，中国农业科学院农业基因组研究所研究员黄
三文联合国内外优势单位发起了“优薯计划”——即用
基因组学和合成生物学指导马铃薯产业的“绿色革
命”。他们用二倍体（由受精卵发育而来，且体细胞中含
有两个染色体组的生物个体）替代四倍体，并用杂交种
子替代薯块，对马铃薯的育种和繁殖方式进行颠覆性
创新，利用基因组编辑技术克服了马铃薯自交不亲和

（指具有完全花并可以形成正常雌、雄配子，但缺乏自
花授粉结实能力的一种自交不育性）难题，相关成果已
于近日在线发表于《自然·植物》杂志上。

据了解，自然界中 70%的马铃薯种质为二倍体，
其丰富的遗传变异为“优薯计划”提供了实施基础。但
是，二倍体马铃薯普遍存在自交不亲和的现象，限制了
自交系的创制。而克服自交不亲和的传统方式是利用
来自野生马铃薯中的自交不亲和抑制基因（简称Sli），
但是 Sli基因被导入栽培种后会产生一系列不良农艺
性状，增加了遗传改良的难度。

为寻找克服自交不亲和更有效的方法，该团队创
新性地利用基因组编辑技术解决了这一难题。马铃薯
的自交不亲和是由核糖核酸酶基因控制的，研究人员
利用基因组编辑技术对此基因进行了定点突变，获得
了自交亲和的二倍体马铃薯，以及不含有外源片段的
马铃薯新材料。利用该方法获得的自交亲和马铃薯新
种质不含有任何野生基因组片段，可以直接应用到育
种过程中，为“优薯计划”的顺利实施提供了保障。

该研究开辟了二倍体马铃薯育种的新途径，拓展
了自交亲和马铃薯资源，将加速马铃薯的遗传改良。

入夏以来，蓄力已久的高温似乎终于
识趣了一回——8月16日末伏第一天，高
温势力范围缩减不少，中央气象台连续33
天（7 月 14 日至 8 月 15 日）的超长高温预
警终于告一段落。那么，今年夏天到底有
多“火”？其背后的原因是什么？爽秋离
我们还有多远？

截至8月15日，今年省会级城市高温
日数排名第一的是重庆（44天），其次为西
安（41 天）、杭州（38 天）和南昌（37 天）。
多数城市的高温日数比常年全年高温日
数偏多 10天以上，其中，西安和天津比常
年全年分别偏多 19天和 19.9天。受持续
高温影响，多地电网负荷屡创历史新高。

东北、华北高温不仅来得早，极端性
也强，出现了1961年以来最早高温。5月
份，内蒙古东南部、吉林西部、辽宁西部等
地的最高气温就已经超过 40℃，局地超
过 42℃。6月下旬，京津冀地区普遍出现
35℃以上高温天气，56 个气象站最高气
温超过 40℃。7月 28日至 8月 4日，辽宁
出现了自 1951 年以来持续时间最长、影
响范围最广、强度最强的高温闷热天气，
在该省 62 个国家气象观测站中，有 33 个

站最高气温突破历史极值。
同时，中东部高温范围广、持续时间

长。7月14日至8月15日，我国中东部出
现大范围高温天气。其中，7月20日35℃
以上高温面积达 159.8 万平方公里，涉及
18 个省（区、市），38℃以上高温面积达
13.4万平方公里。

地球的热量源于太阳，按照最理想的
状态，应该是距离太阳越近，温度越高，而
事实并非如此。从今年的高温日数排行
也能看出，排行数一数二的重庆和西安，
都并非是纬度很低的城市。尤其是西安，
作为名副其实的北方城市，高温日数排行
却名列前茅，可见气温并非完全服从纬度
越低温度越高的规律。

气象专家指出，一般情况下，出现高
温天气通常需要满足以下几个条件：一是
处于中低纬度，有较多的太阳辐射；二是
经常处在高压控制之下，多晴天，风力较
小；三是处于海拔较低的平原、盆地或浅
谷中，热量不易散发。

譬如，重庆和西安的高温日数多，一
方面是受高压系统控制，另一方面原因就
是地形。重庆地处四川盆地，不仅冷空气

难以翻越秦岭大巴山，台风也很难影响到
重庆，所以在这里高温才能“割据一方”。
而西安处于渭河河谷关中平原地带，地理
位置造成下沉气流强，有助于增温。这种
盆地地形容易聚热，但散热相对较慢，因
此比周围地区更容易出现持续高温。

再看今年的天气形势，5月份、6月份
出现的北方高温主要受到大陆高压脊控
制，在此情况下，盛行下沉气流，空气干
燥，因此大气通透性很强，太阳辐射容易
到达地面，辐射升温非常明显。尤其中午
前后，频繁出现气温较高的情况，有时甚
至达到 40℃；但此时早晚温差大，空气湿
度较小，人的体感并不是很热。

而到 7 月份，随着副热带高压向北推
移，南北高温的主要影响系统都为副热带
高压，其控制区域水汽相对充足，空气湿
度大，体感温度高，人们多感到闷热潮
湿。7月14日至8月15日高温过程中，前
期副热带高压偏南，南方高温发展；7月下
旬后，由于副热带高压异常偏北的缘故，
东北南部、华北高温发展，辽宁、吉林多地
出现了历史极端高温天气。因此，很多此
时去东北避暑的南方人并没有体验到东

北地区该有的凉爽，而是感觉从一间桑拿
房走到了另一间桑拿房。

饱受今夏酷热之苦的网友都在盼望
着秋天的到来。近期受冷空气影响，北方
一些城市早晚已能察觉出秋日的丝丝凉
意。那么，离真正的秋天到来还有多远？
专家表示，气象学上通常以 5天滑动平均
气温稳定低于 22℃的开始时间定为秋季
开始。从常年平均气温来看，8 月份能进
入气象意义秋季的也只有西北和东北少
数城市，我国大部分地区还需要等到 9月
份才能进入秋季。而华南沿海和海南，则
要等到11月份甚至12月份才能入秋。目
前来看，近期的几股冷空气有可能推动黑
龙江、吉林、内蒙古一带入秋，但南方的小
伙伴还要多等待一些时日。

一般 8 月中下旬以后，我国北方地区
出现大范围持续性高温的可能性不是很
大；但在南方，夏秋交替之际，副热带高压
开始南退、东撤，由于大气环流的不稳定
性，副热带高压有时可能会短暂的西伸北
抬，再次控制到我国东部地区，使得高温
重现，民间称之为“秋老虎”。因此，防御
高温仍然不可掉以轻心。

全国33天超长高温预警“下线”——

爽 秋 离 我 们 还 有 多 远
本报记者 郭静原

利用基因组编辑技术——

马铃薯自交不亲和难题获破解
本报记者 常 理

相比以往的探索，中国科学家此次发
现的马约拉纳费米子纯净度更高，能在相
对更高的温度下得以实现，而且材料体系
更加简单。“这对构建稳定的、高容错、可
拓展的拓扑量子计算机具有极其重要的
意义。”中国科学院院长白春礼称。日前，
相关研究成果已在《科学》杂志在线发表。

神奇的马约拉纳费米子

当马约拉纳费米子以准粒
子的形式出现在固体材料表面
时，会变成“马约拉纳任意子”，
可以用来构造拓扑量子比特，应
用于自容错的拓扑量子计算机

人类文明的进步有赖于对物质的进
一步认识。众所周知，我们所在的宇宙是
由物质组成的，构成物质最小、最基本的
单位是基本粒子。

根据现有的认知，按照其占据能量状
态的不同，科学家们把基本粒子分为玻色
子和费米子两大家族。玻色子负责传递
相互作用力，费米子则负责构成物质。我
们身边的太阳、高山、河流等物质，都由名
叫费米子的基本粒子组成。

1928 年，英国理论物理学家保罗·狄
拉克大胆预测：宇宙中每个基本的粒子必
然有相对应的反粒子，当粒子和反粒子相
撞时会相互湮灭，进而释放出能量。1937
年，意大利理论物理学家埃托雷·马约拉
纳却提出另一设想：自然界应该存在正反
粒 子 相 同 的 费 米 子 ，其 反 粒 子 就 是 它
本身。

这种神奇的费米子，就是人们后来所
说的马约拉纳费米子。有些人猜测，有着

“鬼粒子”之称的中微子，是马约拉纳费米
子的“最佳嫌疑人”。然而 80 多年过去，
这位令无数科学家“倾倒”的“神秘人”，迟
迟没有现出“真身”。

“在真实宇宙中证明马约拉纳费米子
的存在，大概比找到暗物质的概率还要
小。”中国科学院物理所研究员丁洪坦言。

既然如此，缘何还要“执迷不悟”？丁
洪说，如果马约拉纳费米子的存在一旦被
证实，这将是继发现“上帝粒子”之后，又
一个诺贝尔奖级的重大发现。但驱使科
学家们继续为之“疯狂”的更重要原因则
是：当马约拉纳费米子以准粒子的形式出
现在固体材料表面时，就会变成马约拉纳
任意子（一种量子态），可以用来构造拓扑
量子比特，应用于自容错的拓扑量子计
算机。

在 2017年首次发现了马约拉纳费米
子存在证据的著名华裔物理学家、美国斯
坦福大学教授张首晟参考畅销书《天使与
魔鬼》，给这个神秘粒子起了个别名——

“天使粒子”。书中，一个秘密组织计划用
定时炸弹炸毁梵蒂冈，而这颗炸弹的威力
来自于物质与反物质湮灭产生的反应。

“但今天，我们找到了一个没有反粒子的
粒子，一个只有天使、没有魔鬼的完美世
界。”张首晟称。

换个“鱼塘”捕获准粒子

如果说宇宙是一个大“鱼
塘”，那么各种粒子就藏在里
面。具体到马约拉纳任意子，中
国科学家发现了一个合适的“鱼
塘”——新型超导块体

茫茫宇宙，如何觅其“芳踪”？如果说
宇宙是一个大“鱼塘”，那么各种粒子就藏
在里面。一般来说，有两种寻找路径，一
是先发现再研究形成理论，比如电子、质
子、中子；二是通过合理的推理预言宇宙
中应该存在某种粒子，然后设计方案寻
找，比如中微子就是这样发现的。

具体到马约拉纳任意子，除了升级
“抓捕”装备，还可以考虑换个“鱼塘”。这
个“鱼塘”就是科学家们常说的固体材料，
比如金属、非金属、超导体等。固体材料

的内部结构为粒子们的形成提供了丰富
的环境，但固体材料不同，提供的环境也
不同，最终形成的准粒子会大不一样。

什么是准粒子？“有些准粒子可以看
作宇宙中真实粒子在固体中的影子。它
们和真实粒子遵循同样的物理规律，只是
行动受限，只能待在固体材料中。”丁
洪说。

北京大学物理学院量子材料科学中
心副主任杜瑞瑞打了个比方：一杯水里有
些气泡，这些气泡就是准粒子，但你不能
把气泡拿出来，因为离开这杯水，气泡就
不存在了。换句话说，基本粒子可以独立
存在，而准粒子不能，它只能存在于一定
的环境中。

对此，科学家们需要做的便是寻找合
适的“鱼塘”，并在合适的温度、压力、磁场
之下，创造出想要寻找的准粒子。

在成千上万的已有“鱼塘”中，中国科
学家发现了一个合适的“鱼塘”——新型
超导块体。此次，高鸿钧和丁洪领导的联
合研究团队便是在新的块体超导材料体
系这个“鱼塘”中，发现了马约拉纳准
粒子。

“此前也有研究团队宣称发现了马约
拉纳准粒子，但其‘鱼塘’制作太复杂，条
件要求太苛刻，而且观测到的结果也不理
想。”丁洪表示。

有望推动拓扑量子计算机

基于马约拉纳任意子的拓
扑量子计算机具有很强抗干扰
能力，克服了量子计算机的弊
端，因此对构建高度稳定的量子
计算机具有重要意义

这一发现有何意义？
多年来，科学家一直尝试在凝聚态物

质的多种系统中寻找马约拉纳费米子，这
已经成为国际科技界激烈竞争的战略制
高点之一。此前，美国、荷兰、中国、丹麦
等多个研究团队都曾宣称找到了马约拉
纳任意子或者费米子的证据。但是，他们
的实验都需要构造异质结构体系，其工艺
复杂，并且需要极低温的条件（小于 1 开
尔文）。

这次，我国联合研究团队利用极低温
—强磁场—扫描探针显微系统，第一次在
单一块体超导材料中观测到纯度更高的
马约拉纳准粒子。

“我们观测到的马约拉纳任意子不与
其他的准粒子态混合，成分纯度很高。进
一步实验发现，该马约拉纳任意子在强度
6T以下的磁场，以及4开尔文以下的温度
中，都能稳定存在。这预示着，在其他的
多能带高温超导体里，也可能存在马约拉
纳任意子。”丁洪说。

张首晟表示，他的团队一年前发现的
马约拉纳费米子，实验体系是由常规超导
体与量子反常拓扑绝缘体构成的混合器
件，并且现象在超低温的极端条件下才出
现。而此次研究中采用的实验体系，许多
物理性质优于混合系统，并且不需要极端
的超低温条件。因此，这项发现将大大推
动马约拉纳物理的研究。

在麻省理工学院讲席教授、美国科学
院院士文小刚看来，多年来，实验物理学
家一直孜孜以求地搜寻马约拉纳费米子
在真实材料中的踪迹。这次在铁基超导
材料表面观察到马约拉纳准粒子的特征
信号，具有很高的稳定度，是一个重要的
发现。由此，这项研究使铁基超导材料有
可能应用于构建对环境干扰免疫的拓扑
量子计算机。

在量子计算机中，存储和处理信息的
基本单元叫量子比特，与传统计算机要么
使用“0”要么使用“1”的二进制比特来开
展计算不同，量子计算机使用的量子比特
可以同时是“0”或“1”。这让它具备更快
的运行速度，以及更大计算量的优势同
时，也衍生出另外一个弊端：因受到局域
环境的干扰，导致量子比特叠加态消失，
从而引发计算失败。

根据学界的预测，50个量子比特的量
子计算机可以在特定问题上超过世界上
最强大的经典计算机，实现“量子霸权”。

“而基于马约拉纳任意子的拓扑量子计算
机对于环境这种局部扰动具有很强的抗
干扰能力，自身带有高容错的秉性。因
此，在材料中发现马约拉纳任意子，这对
构建高度稳定的量子计算机具有重要意
义。”中国科学院大学卡弗里理论科学研
究所所长张富春表示。

揭开马约拉纳费米子神秘“真身”
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

近日，中国科学院物理研

究所/中国科学院大学高鸿钧

和丁洪领导的联合研究团队

宣布：首次在超导块体中观察

到了马约拉纳费米子。这项

发现将大大推动马约拉纳物

理的研究，对构建高度稳定的

量子计算机具有重要意义

前不久，世界首例“单条染色体的酿酒酵母”问
世，引起国内外高度关注。它不仅是地地道道的中国
制造，还成为合成生物学和“人造生命”领域里程碑式
的进展。我国学者利用合成科学策略，回答了生命科
学领域一个重大的基础问题——即如何建立自然生命
体中原核生物与真核生物之间基因组进化的桥梁，为
人类对生命本质的研究开辟了新方向。

生命科学即生物学，是以分子遗传学为主的研究
生命活动规律、生命的本质、生命的发育规律，以及各
种生物之间和生物与环境之间相互关系的科学。如
今，人类在生物技术方面取得了诸多重大突破。

在基因工程方面，生物技术已经能够按照人们的
意愿，用限制性核酸内切酶将所需基因从一种生物中
提取出来，经体外改造后，利用载体导入受体细胞，让
目的基因随着受体细胞的繁殖进行扩增，最后检测目
的基因是否预期完成了表达。其中，1997年首个体细
胞核移植克隆动物“多莉”羊诞生，成为该领域重大突
破。去年底，全球首个体细胞克隆猴“中中”在我国顺
利诞生，首次实现了非人灵长类动物的体细胞克隆突
破。同样，在植物技术方面，由二倍体西瓜与四倍体西
瓜杂交而来的无籽西瓜也实现了体外多倍体育种，所
得到的三倍体西瓜含糖量高、质量好，方便食用。

此外，在医学、农业、环境保护等诸多领域，生命科
学都有着广泛应用，成效显著。

就临床治疗而言，新兴的基因治疗技术对于攻克
疑难杂症具有重要意义——它通过将正常基因导入患
者致病细胞内，修复有缺陷的基因，达到治疗目的。目
前，治疗肿瘤最有效的方法之一便是基因治疗——通
过与肿瘤细胞的特异性结合，来抑制肿瘤细胞的繁殖
与生长。此外，器官移植、发酵工程等技术也在医药
领域显身手。例如，胰岛素和生长激素都可以通过微
生物发酵得到。

在环境治理方面，微生物的降解作用对于水体污
染治理具有独特优势——利用微生物繁殖速度快、能
不断与环境进行物质交换的特点，通过氧化分解的作
用可降解污水中的有毒有害物质。“赤潮”是水体中一
种藻类暴发性繁殖的有害现象，目前最有效的治理方
法便是“生物控制法”，即在体外改造出对藻类的控制
生物，从而抑制其繁殖。此外，利用微生物的降解作
用，还可用于大气和土壤污染的治理，同样效果显著。

在农业领域，运用生命科学相关技术，科学家还研
制出了可以自行释放杀虫剂的新型农作物，能够更大
程度地推动农业发展……

总之，生命科学伴随着人类社会发展不断进步，并
在多个领域显示出独特优势和重要地位。然而，仍有
很多未知空间等待着人们去探索、去实践，相信在未
来，生命科学的发展前景更为广阔，能够更大程度地造
福我们的生活。（作者单位：北京师范大学附属中学）

生命科学造福生活
吴翊平

科学家通过基因组编辑技术解决了马铃薯自交不

亲和难题，对于马铃薯的新型育种提供了良好实施保

障。 （资料图片）

8 月 17 日，联合研究团队的中国科学

院院士高鸿钧在做成果介绍。沈 慧摄


