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3 月，“黄灿灿”的油菜花是
我国很多地方的春日胜景。但
在江西农业大学的试验田里，金
黄、樱粉、橘红、雪白、浅紫……
75种颜色的油菜花摇曳生姿，宛
如打翻了大自然的调色盘。

这片绚丽的“彩虹花海”，是
江西农业大学付东辉教授团队
历时11年攻关的科研成果——
我国拥有完全自主知识产权的
彩色油菜花品种体系。

油菜种植在我国历史悠久，
花色长期局限于黄色系。“作为最
大油菜生产国，我们的品种创新不
应止步于产量。”付东辉介绍，在同
行提供的花粉基础上，团队2014
年开始选育彩色油菜花。

11年时间，从最初的3种花
色，到现在的75种花色，付东辉
每年都为彩色油菜花家族增添
新“成员”，他也被誉为“油菜花
博士”。

“我们想揭开油菜花花色的谜
底，选育更多品种。”付东辉说。

如何让金黄色油菜花变得五
彩斑斓？通过杂交育种，油菜花
的颜色扩展到多种。

例如，为了杂交出紫色油菜
花，付东辉盯上了萝卜。紫色萝
卜花携带紫色基因，两者通过远
缘杂交后，产生了紫色油菜花。

从杂交到成色，背后是无数

次试验。成功育种后，为了保证
色彩的稳定性，还得经过不断地
筛选、试验、成长，选育出更为优
秀、强壮的下一代品种。

如今的彩色油菜花已从实验
室走向广阔天地。在婺源严田
景区，记者看到彩色花田与白墙
黛瓦相映成趣，慕名而来的游客
仿若置身现实版“莫奈花园”，印
象派的笔触凝固于江南烟雨中。

“目前已与20多个省份100
多个景区建立了合作关系，进行
新品种的科学示范种植。”付东
辉介绍。

油菜花色的突破带来的不仅
是视觉盛宴。经检测，这些“科
技之花”菜籽产量高，部分品种
的产量每亩达到400斤以上、含
油量达到44%至53%。

“我们可进行花期定制服务，
调整开花时间，满足不同地域发
展景观农业的需求。”付东辉表
示，团队下一步将结合分子标记
辅助育种技术，进一步丰富花色
图谱，同步开发高油酸、高抗病
等功能性品种，让“科技之花”在
田野间绽放更多可能。

这位把油菜种成“艺术品”的
学者，正用科技之笔续写着“金
花”传奇，七彩起伏的丘陵在春
天焕发出前所未有的生机。

据新华社

中国首次实现上万公里星地量子通信
跨半球连亚非，将大幅提升信息安全传输水平

我国科研人员通过构建迄今
最全面的茶树基因组遗传变异
图谱，揭示了茶树重要农艺和代
谢性状的遗传基础。相关研究
成果近日在线发表于国际学术
期刊《自然·遗传学》。

这项研究由福建省农业科学
院茶叶研究所、中国农业科学院
农业基因组研究所等单位历时5
年完成。论文通讯作者、国家茶
产业技术体系岗位科学家陈常
颂介绍，该研究收集了全球14个
主要产茶国的1325份茶树种质
资源，并对样本进行深度全基因
组重测序，构建了全面的全基因
组遗传变异图谱。其间，发现了
超2400万个高质量单核苷酸多

态性和逾百万个插入/缺失位点。
研究结果揭示了清晰的茶

树遗传证据，印证中国西南地区
是茶树的起源和驯化中心。通
过全基因组关联分析，鉴定到数
千个与叶片形态和代谢物性状
显著相关的位点，发现与茶叶风
味特征和农艺性状相关的关键
基因。

此次研究还精准识别茶树
性状相关优势基因和有害突变
位点，有利于未来快速培育出
风味更佳、抗逆性更强、适应范
围更广的茶树新品种，为茶产
业可持续发展提供了强有力的
科技支撑。

据新华社

中国西南地区
是茶树的起源和驯化中心

3月20日记者从中国科学技术大学了解到，学校科研人员潘建伟、彭承志、廖胜凯等与国内外多个科研
团队合作，在国际上首次实现量子微纳卫星与小型化、可移动地面站之间的实时星地量子密钥分发，在单次
卫星通过期间实现了多达100万比特的安全密钥共享，并在中国和南非之间相隔12900多公里的距离上建
立了量子密钥，完成对图像数据“一次一密”加密和传输，为实用化卫星量子通信组网铺平了道路。

“在一个晴朗的夜空，我们看到中国卫星闪烁的绿色光芒，随后地面站检测到信号，通信成功了！”南非斯
泰伦博斯大学量子计算教授弗朗西斯科·彼得鲁乔内在接受采访时，如此回忆中国量子卫星首次连接到南半
球地面站的场景。

中国和南非科研人员合作的论文20日发表于国际著名学术期刊《自然》，研究团队报告在相隔12900多
公里的距离上通过卫星实现量子密钥分发，为实用化卫星量子通信组网铺平道路。

参与实验的南非科学家表示，这是南半球首次开展卫星量子密钥分发实验，在2025年“国际量子科学与
技术年”，与中国的合作更显科技促进人类共同发展的意义。

据新华社

基于量子密钥分发的量子
保密通信，是迄今唯一可实现

“信息论可证”安全性的通信方
式，将大幅提升现有信息系统的
信息安全传输水平。利用卫星
平台进行自由空间量子密钥分
发，能够突破光纤等传输限制，
实现全球范围的量子保密通信。

此前中国科研人员利用“墨
子号”量子科学实验卫星首次实
现了星地量子密钥分发，然而其
成本高、覆盖面有限。科研人员
尝试发射造价更低、身材更“苗
条”的微纳卫星，多颗组网构建
高效率、实用化、全球化量子通

信网络。
2022年7月，中国发射国际

首颗量子微纳卫星。“这颗微纳
卫星的成本只有‘墨子号’的二
十分之一，卫星自重、载荷重量
也降低约一个数量级，但光源频
率提升约6倍。”廖胜凯说，研究
团队同时升级了小巧轻便的地
面站系统。

此次，量子微纳卫星与中国
济南、合肥、武汉、北京、上海以
及南非的斯泰伦博斯等地面光
学站建立光链路，实现实时星地
量子密钥分发实验。以卫星作
为可信中继，研究团队进一步实

现了地面相距 12900 多公里的
北京站和南非斯泰伦博斯站之
间的密钥共享和数据中继。

这一研究工作为未来发射
多颗微纳卫星构建“量子星座”
奠定了坚实基础，不仅为大规模
实用化量子通信网络的建设提
供了关键技术支撑，更为量子互
联网的全球部署开辟了新的发
展路径。

3月20日，国际权威学术期
刊《自然》杂志在线发表了这一成
果，审稿人称赞此成果是“技术上
令人钦佩的成就”“展示了卫星量
子密钥分发技术的成熟”。

实现全球范围量子保密通信

“我们非常自豪能够与中国
合作。”彼得鲁乔内说，中国在量
子通信等领域处于世界领先地
位。南非专家与中国同行合作
有助于提升自身的专业知识，同
时也作出了自己的贡献，可以说
是一种“双赢”。

他指出，这次是在南半球开
展的首次卫星量子密钥分发实
验，说明南半球没有被排除在未
来的相关技术进展之外。如今，
量子科技正在催生一系列新兴
产业，这是加入新的产业革命的

良机。通过与这一领域的佼佼
者——中国合作，南非可以拓展
相关知识，培养新型人才，创造
更多就业机会。

这次跨越上万公里的量子
通信实验成功，意味着未来可以
发射多颗微纳卫星构建“量子星
座”，在全球部署具有良好保密
性的量子通信网络。伊斯梅尔
说，这是相关领域研究人员的共
同目标，“要完成这个目标，需要
国际合作来保证建设全球性的
量子网络。”

今年是量子力学诞生100周
年。联合国教科文组织宣布今
年为“国际量子科学与技术年”，
目的包括促进量子科技与社会
的结合发展。

彼得鲁乔内表示，当今世
界面临种种挑战，而科学是应
对挑战的重要工具，人们在科
学合作中也可以加深彼此了
解。“我希望能通过加强量子领
域的国际合作，帮助建设一个
和平繁荣的世界，共同应对全
球挑战。”

量子科技发展：合作“双赢”

“那是非常激动人心的时
刻。”参与这项研究的彼得鲁乔
内回忆说。斯泰伦博斯大学工
程楼的屋顶上，建了一个地面站
与中国的卫星通信。这里的环
境合适，湿度低，天空经常晴朗
无云。就在一个晴朗的夜空，地
面站接收到了卫星信号。“我们
尽情庆祝，共享大餐。”

本项研究利用了中国 2022
年发射的世界首颗量子微纳卫
星“济南一号”，与之前已闻名世
界的“墨子号”量子卫星相比，量
子微纳卫星的成本更低，多项性
能更高，同时地面站也变得小型
化、可移动，从而方便部署。

斯泰伦博斯大学物理系高
级讲师娅西拉·伊斯梅尔分享了
她最难忘的时刻。本次实时星

地量子密钥分发实验持续多个
夜晚，在单次卫星通过期间实现
了多达 100 万比特的安全密钥
共享。那个晚上，她和中国同事
围坐在电脑旁，眼睛紧盯着屏
幕，实时监控卫星通过时生成的
密钥率。“当密钥率突破 100 万
比特时，我们非常兴奋地跳起
来，这是我们从未想过能达到的
数字。”

跨越南北半球：“激动人心”

“黄灿灿”的油菜花
如今已拥有70多种颜色

江西农业大学油菜花基地内的彩色油菜花 视觉中国供图

量子微纳卫星“济南
一号”星地量子密钥分发
实验示意图 新华社发


