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从一株偶然发现的蓝粒小麦，到建成

丰富的黑小麦种质资源库；从传统育种的

盲目筛选，到以市场为导向的“逆向育种”；

从加工适口性差、营养不稳定的行业痛点，

到研发出系列功能食品走向百姓餐桌……

4 月 8 日，《科学导报》记者在采访山西农业

大学棉花研究所科研办公室主任、团队负

责人于章龙时了解到，该所优质特色小麦

选育与加工团队，历经 30 余年接力攻关，

在黑小麦种质创新、品种选育、加工技术、

产业转化等领域实现全方位突破，构建起

“育种—栽培—加工—市场”的完整产业

链，为我国功能小麦产业高质量发展提供

了可复制、可推广的“山西样板”。

锚定健康主粮新方向

20 世纪 90 年代，团队科研人员在试验

田中偶然发现一株蓝粒小麦，这株特殊的

小麦成为团队深耕特色功能小麦研究的起

点。抱着探索与创新的初心，科研人员四处

搜集黑、红、蓝等不同籽粒颜色的特色小麦

资源，开展杂交育种研究，从此踏上了长达

30 余年的科研“长征”。1998 年，团队培育

的“河东乌麦 526”通过山西省审定，成为国

内较早审定的半冬性黑小麦品种，一举开

创了区域黑小麦育种的先河，也为我国特

色小麦育种事业奠定了重要基础。

据于章龙介绍，在长期研究中，团队深

刻认识到特色小麦产业发展曾面临诸多困

境。一方面，消费者长期习惯精米精面，对

富含营养的黑小麦接受度不高；另一方面，

加工技术滞后、产业链断裂等问题，让优质

特色小麦难以转化为高附加值产品，产业

发展步履维艰。但随着我国从“粮食安全”

向“食物健康”转型，国民饮食从“吃饱”迈

向“吃好、吃健康”，富含花青素、膳食纤维、

优质蛋白及硒、锌、铁等微量元素，具备抗

氧化、增强免疫力等功效的功能小麦，逐渐

成为小麦产业升级的新赛道。

“藏粮于技、服务民生、强农兴农”，这

是团队一直坚守的初心与动力。团队成员

扎根田间地头，不畏育种周期长、筛选难度

大的挑战，一代代接力传承，不断丰富种质

资源、突破技术瓶颈。如今，团队已建成拥

有 898 份资源的黑小麦种质库，年创制新

种质 800 余份、选育稳定品系 30 余个，累

计审定黑小麦品种 7 个，其中 3 个实现高

效成果转化，选育品种在山西南部、山东、

河南等地累计种植面积达 5 万余亩，让特

色功能小麦在黄淮海小麦主产区落地生

根。

让品种天生适配加工

传统小麦育种往往遵循“先选育品

种、再寻找用途”的思路，易出现品种与市

场需求脱节、加工适配性差等问题。针对

这一行业短板，团队创新提出“逆向育种”

理念，打破传统育种模式，以终端加工需

求、市场消费导向倒推育种目标，将加工

特性、营养指标、专用功能与选育过程深

度融合，实现“按需育种、精准选育”。

“市场需要什么样的小麦，我们就培育

什么样的品种；食品企业需要什么原料，我

们就定向选育什么种质。”于章龙介绍，逆

向育种的核心是精准性与专用性，通过筛

选具有目标性状的亲本进行杂交，结合田

间表现与室内品质检测，逐代筛选稳定品

系，让培育出的新品种从诞生之初就适配

加工、贴合市场。

基于这一创新思路，团队选育出一系

列性状优良、用途明确的特色小麦新品种，

面向馒头、面条、面包等蒸煮焙烤食品，培

育出蛋白质、铁、锌含量丰富的中强筋黑小

麦品种运黑 161、红小麦品种运黑 1619；面
向蛋糕、饼干等糕点加工，培育出富硒、颜

色深的中弱筋蓝小麦品种运黑 14207、运黑

17202；面向啤酒、汤圆、油茶等糯性食品生

产，培育出运糯 32 号、运紫糯 1 号、运紫糯

8 号等糯小麦新品种。

小麦育种是一场与时间的赛跑，一个

新品种从杂交配组到通过审定，往往需要

10 年左右的时间。在漫长的选育过程中，团

队攻克了诸多技术难关。黑小麦性状易分

化，秸秆、穗部、籽粒颜色稳定性差，难以满

足品种审定“稳定、一致、特异”的严苛标

准，这是育种过程中最大的难题。同时，育

种周期长，要求科研人员具备前瞻性眼光，

确保审定后的品种能适配未来市场需求。

目前，运黑 161、运糯 32 号已成功转化给河

南、山东等地种业企业，转化金额 11 万元；

运黑 1619 新品种经营权实现转化，让科研

成果真正转化为产业效益，为种植户与企

业带来实实在在的收益。

使黑小麦变身高端食品

黑小麦营养丰富，但在加工领域长期

面临适口性差、营养物质不稳定、保质期短

等痛点，麸皮粗糙影响口感、花青素易流

失、产品易变质等问题，成为制约产业发展

的“最后一公里”。为打通这一壁垒，团队聚

焦加工关键技术研发，以现代生物加工技

术为核心，实现工艺创新重大突破。

（下转 A3 版）

科学导报讯 笔者 4 月 7 日获悉，工业和信息化部

等十部门近日联合印发《人工智能科技伦理审查与服

务办法（试行）》（以下简称《办法》），为我国人工智能科

技伦理审查与服务工作提供了明确指引。

人工智能技术快速发展，深度赋能千行百业，由此

带来的算法歧视、深度伪造等伦理风险也愈加凸显。人

工智能科技伦理治理是人工智能治理的重要组成部

分，主要包括增进人类福祉、公平公正、可控可信、透明

可解释、责任可追溯、隐私保护等内涵。工业和信息化

部有关负责人表示，加强人工智能科技伦理治理，是坚

守科技向善、筑牢科技安全底线、保障产业高质量发展

的必然要求。在此背景下，出台《办法》，既是对科技伦

理治理要求的具体落地，也是推动人工智能产业创新

发展、促进负责任创新的现实需要。

根据《办法》要求，需要开展专家复核的人工智能

科技活动主要包括三类：对人类主观行为、心理情绪和

生命健康等具有较强影响的人机融合系统的研发；具

有舆论社会动员能力和社会意识引导能力的算法模

型、应用程序及系统的研发；面向存在安全、人身健康

风险等场景的、具有高度自主能力的自动化决策系统

的研发。

上述负责人介绍，《办法》围绕标准建设、促进服

务、鼓励创新、宣传教育、人才培养五个方面制定举措，

精准破解当前人工智能企业伦理治理中存在的技术手

段不足、标准规范不完善、治理工具匮乏等问题。

具体来看，《办法》鼓励高等学校、科研机构、医疗

卫生机构、企业和科技类社会团体等参与人工智能科

技伦理标准制定，凝聚行业共识，完善标准体系；推进

人工智能科技伦理服务体系建设，强化风险监测预警、

检测评估、认证、咨询等服务供给，加大对中小微企业

人工智能科技伦理审查的支持和服务力度，降低企业

合规成本；支持人工智能科技伦理审查技术创新，鼓励

企业运用技术手段防范伦理风险；加强人工智能科技

伦理宣传教育，提升公众伦理意识和素养；推动职业体

系和课程体系建设，采取多种方式培养人工智能科技

伦理人才。

据了解，《办法》坚持促进创新与防范风险相统一，

通过制定人工智能科技伦理审查规则，提升人工智能

伦理治理能力，确保人工智能负责任创新。 崔爽

加
快
推
进
科
技
服
务
业
高
质
量
发
展

全国服务业大会 4 月 7~8 日召开。习近

平总书记就服务业发展作出重要指示，深刻

阐明了发展服务业的重大意义、重要原则、

重点任务，为做好相关工作进一步指明了方

向。会议对发展科技服务作出重要部署，强

调“围绕研发设计专业化、高端化，加快壮大

科技服务”“注重创新驱动，大力发展科技服

务，加强数智服务，推动制造业和服务业融

合发展”，这凸显了加快发展科技服务业的

重要性。

科技服务业是运用现代科学知识和技

术手段，围绕科技创新全链条发展、科技成

果高效率转化，向社会提供智力服务的新兴

产业，比如提供技术研发、成果转化、咨询培

训等服务。这一业态产业附加值大、辐射带

动作用强，相当于国家创新体系的“软件”基

础设施。发展科技服务业，对打通科技创新

全链条、培育新质生产力、建设现代化产业

体系、推进新型工业化具有重要意义，是实

现从科技强到产业强、经济强的关键一环。

当前，我国科技服务业正处于量的快速

增长和质的有效提升并举的发展阶段。面对

全球科技竞争的新挑战、加快建设科技强国

的新要求，以及人工智能等新技术加速突破

应用带来的新机遇，加快推进我国科技服务

业提质增效、转型升级成为时代必答题。我

们看到，在 2025 年 5 月工业和信息化部等

九部门印发《关于加快推进科技服务业高质

量发展的实施意见》之后，四川、安徽等地已

经作出相应部署。

各地区各部门各单位要从战略和全局

的高度，深化对科技服务业重要性的认识，

切实推动相关任务落地见效。完善科技服务

业政策体系，建设全国一体化技术市场，提升科技服务

标准化、市场化、国际化水平。提升高端服务能力，培育

具有生态主导力的科技服务业“链主”企业，打造科技

服务产业增长极。推动行业转型升级，强化数智赋能，

推动科技服务业“智改、数转、网联”，运用人工智能等

技术升级产品和流程。建强专业人才队伍，培养行业领

域“技术+市场+法律”复合型人才，构建“技术经理人+”

生态体系，加快科技成果转化和产业化。

锚定科技强国目标，以高水平科技服务保障高水

平科技自立自强，让创新链条更畅通、产业根基更坚

实，中国式现代化航船就能行稳致远。科技日报评论员

K 创新大家谈
chuangxin dajiatan

一粒彩麦的科研“长征”
———山西农大优质特色小麦选育与加工团队三十余年创新纪实

姻 科学导报记者 杨洋

科学导报讯 手机越用越烫、电脑风扇

狂转……这些困扰现代人的日常烦恼，背后

都指向同一个难题：高功率电子器件的散

热。当芯片越做越小、功率越来越高，如何把

热量精准“送出去”，又不让这些热量“偷跑”

回来，成了热管理领域的“老大难”问题。日

前，笔者从北京大学获悉，北京大学先进制

造与机器人学院刘珂课题组与杨林课题组

合作，从折纸艺术中获得灵感，给出了一个

意想不到的解决方案：通过双稳态折纸热开

关，成功实现了无需外部输入的电子器件智

能温度控制，相关指标刷新世界纪录。

刘珂介绍，这项名为“双稳态折纸热开

关”的研究，核心是一张会“变魔术”的折纸。

研究团队设计了一种特殊的折纸结构，轻轻

一按，结构就会翻转到另一个形态。这个看

似简单的动作，却能精准控制热量流向：当

折纸处于“开”的形态时，它把发热器件和散

热部件紧紧压在一起，热量顺畅地流走，仿

佛给设备打开了散热窗；切换到“关”的形态

时，它又把两者轻轻分开，中间隔着一道真

空般的缝隙，热量几乎无法传递，就像关上

了窗户把冷空气挡在屋外。

“这种设计，效果惊人。”杨林说，在真空

环境下的测试中，“关”状态下的界面温差高

达 41.87 摄氏度，导热能力被压缩到极低；而

“开”状态下的温差仅 0.19 摄氏度，导热能力

飙升到前者的近一万四千倍。“开关比”指标

达到 13984，刷新了被动式热开关的世界纪

录。更难得的是，即便在空气对流环境中，

“开关比”依然能保持 1360，这意味着它不挑

环境，从实验室到现实场景都能稳定工作。

研究团队给这个折纸结构配上了一位

“温度管家”———由镍钛形状记忆合金和弹

性扭簧组成的“热致驱动器”。这种组合“记

性好”，温度升高到设定值时，它会自动变

形，推动折纸结构翻转；温度降下来后，它又

恢复原状，把折纸拉回来。通过一个机械调

节器，还能精确设定触发温度。整个过程无

需任何外部电源和传感器电路，完全靠温度

自己说了算。

刘珂表示，速度快也是这项技术的一大

亮点———纯结构翻转不到 0.09 秒，配合驱动

优化后，来回切换都可在 0.2 秒内完成。研究

团队已在电池、功率放大器、蓝牙芯片、LED
灯等多种设备上完成了验证，这些器件在运

行中能根据自身温度自动开关，把温度牢牢

控制在理想区间内。

“这项研究的价值不止于散热。双稳态

折纸结构的特性，让它天然具备‘记忆’能

力———不需要持续供电就能记住自己处在

什么状态———这种特性为热逻辑电路等新

型热计算架构提供了可能，未来的计算机或

许不仅能用电做运算，还能用热量传递信

息。同时，这种几何结构主导的设计具有良

好的可缩放性，我们正在将其从厘米级缩小

到芯片级，为未来面向芯片级集成的像素

化、可编程热管理提供了新思路与方法。”刘

珂说。 晋浩天

十部门联合印发《办法》规范
人工智能科技活动伦理治理

一张“折纸”攻克电子设备高温难题
我科学家研发出高效热管理器件

4 月 9 日，历时 160 天、航程 3.4 万余海
里，执行中国第 42 次南极考察的“雪龙”号，
凯旋归国。550 名队员、常规物资补给量超
3600 吨、内陆考察 104 天，人员规模和任务量
等再创新高；热水钻探刷新世界纪录，国产新
装备挺立极寒……这支队伍交出一份中国极
地探索能力跃升的答卷。

图为工作人员操作机械从“雪龙”号上卸
货。 姻 新华社记者张建松摄

中国第 42 次南极考察队
“雪龙”号凯旋


