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不过，马的进化并不单纯
是由食物性质改变带来的，也
与环境因素息息相关。从茂密
的灌木林到开阔草原，躲避肉
食类敌人成了头等大事。为了
必要时可以飞快地奔跑，马的
脚趾开始退化成单趾，只留下
中趾，趾骨变得特别长，下腿骨
也由正常的两部分合并成一
根，且变得粗壮长大。身体变
得细长而平直，以减少空气阻
力。为了能与天敌对抗，体型
更是增加了几倍。

更重要的是，人类在代表
各个进化阶段的马的大脑化石
中发现，它们的脑容量逐渐变
大，大脑皮层的褶皱也越来越复
杂。这意味着，马的记忆力和智
力的提升是其适应环境变化、进
化成功的重要条件。在邓涛看
来，马的进化并不是直线型的，
在同一个时期，有不同的种族存
在，只是它们大多被变化的环境
所淘汰。留下的进化主线，就是
始祖马——渐新马——草原
古马——上新马——真马。

真马就是现代型的高头大
马，出现在 420万年前的北美。
邓涛说，原始马最早出现在北美
森林，在第四纪冰期到来后，通
过陆桥扩散到了欧亚大陆。大
约在 258万年前，真马出现在欧
亚大陆。这一演化历程不仅是
形态的持续优化，更凝聚着生命
与自然协同演化的深刻规律，为
进化论的发展提供了关键样本。

“龙脊贴连钱，银蹄白踏
烟”，马在中国一直是英雄的象
征。然而，从始祖马到现代马，
它们“走”了5600万年。邓涛说，
马不仅曾是人类最重要的交通
工具与战争伙伴，更是生命演
化的活教材。“从达尔文时代
起，马就是宏进化的经典案
例。”他呼吁公众关注野生动物
保护，守护这些穿越千万年时
光而来的“奔跑机器”。

（据《华西都市报》）
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英俊的外表，优
雅的步态，忠诚的品
格，这大概是马在人
们心中的形象。马促
进了人类交通方式 、
农牧业以及战争方式
的改变，深深影响了
人类社会的发展。

直 到 今 天 ，马 依
然是人类的卫士和伙
伴。然而，你可能无
法想象，马刚刚出现
在地球上时的情形。
它们究竟是如何演化
的，又是如何来到人
类身边的？在即将迎
来马年之际，中国科
学院古脊椎动物与古
人 类 研 究 所 研 究 员
邓涛带来了一场题为

《马 的 长 征 —— 奔 跑
机器，永不停歇》的精
彩演讲。
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在新疆赛里木湖边休憩的马匹。

“马的演化是地球生命
适应环境变迁的典型范例，
跨越千万年时光，见证了从
森林到草原的生态迭代与
生命自身的精准适配。”邓涛
从马的祖先讲起，“马的进
化史长达 5600 万年。马的
祖先——始祖马出现在新生
代第三纪的始新世，那时的地
球气候相当温暖，雨水也很充
沛，到处分布着灌木林。”

邓涛提到，马的祖先是
不折不扣的森林居住者。它
们安全地隐藏在林子里，以
鲜嫩多汁的树叶为生，“为了
便于躲藏，始祖马的身体比
较小，头骨很小，前足 4趾，后
足 3趾。由于嫩叶对牙齿的
磨损作用很小，因此，它们的
牙齿构造简单，齿冠低。这
与现代马的形象差别甚大。”

但随着陆地慢慢隆起，
气候日益干燥，湿润的灌木
林逐渐向低纬度地区退缩，
取而代之的是草原面积的日
益扩大。“因此，马的主要食
物来源发生了变化，由嫩叶
转向草本植物。”邓涛解释
说，“草类的植物纤维与嫩叶
不同，啃草时难免会接触到
沙粒，牙齿的磨损程度大大
增加。所以，这时马的牙冠
开始增高，牙齿变大，安放牙
齿的上下颚骨也变高变长，
长长的马脸开始形成。”
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2025 新疆伊犁天马文化旅游节开幕式“万马奔腾”的场景。
普氏野马。

驰骋在新疆昭苏草原上的骏马。

由山西大学主导、国内外多家
单位合作的科研团队提出了一种
全新的低温强磁场探测方法，突破
传统测量方法限制，将低温下强磁
场测量的空间分辨率提升至微米
量级，给磁场拍出高清照。相关成
果于近日在线发表于国际学术期
刊《自然-传感》。

论文通讯作者、中国计量科学
研究院研究员赵建亭表示，在低温
强磁场探测领域，现有的核磁共振
法虽然精度高，但对待测磁场的均
匀度有极高要求，一旦磁场环境复
杂或存在梯度，测量信号就会变得
模糊，新方法则具有独特的优势。

该科研团队通过类似“搭乐
高”的方式，将两层单晶石墨烯进
行精确的转角堆叠，并用高质量六
方氮化硼封装，构建了微米尺度的
大角度转角双层石墨烯器件。在
强磁场下，该体系展现出独特的量
子化特征——当调节垂直电位移
场和载流子浓度时，电学测量图谱
中呈现出了一个个清晰的、类似

“中国结”的菱形图案。
团队中的武汉大学科研人员

进一步揭示了背后的物理机制：

“中国结”的形成源于电子相之间
的竞争与切换。实验表明，这种量
子化特征具有极高的稳定性，在 3
特斯拉至 30特斯拉的宽磁场范围
内均能保持清晰的结构。

基于此，团队提出了一种新型
的低温磁传感方案：利用“中国结”
图案中特征峰间距与磁场强度之
间的严格线性关系，只需测量“中
国结”中两个“节”之间的间距，即
可如同读取刻度尺一样，精确反推
出磁场强度。

论文第一作者、山西大学光电
研究所副教授董宝娟说，新方案利
用了微纳器件的量子特性，相当于
给磁场测量提供了一把微米级的

“标尺”。
“传统方法在不均匀磁场中

容易‘失焦’，而我们的方法则能
进行局域的高分辨率解析。”董
宝娟表示，这一方案应用后，有望
使低温强磁场探测从笼统的“模
糊轮廓”进化为精细的“微观地
图”。团队将继续推进该技术的片
上阵列化集成，以实现对复杂磁场
环境的高密度、高分辨标定。

（据新华社）

我国科学家巧打“中国结”
给磁场拍出高清照

嫦娥六号携 1935 克月壤样品归来，创造了
人类首次月背采样返回的历史。一年多来，中
国多个科研团队的多项突破性研究成果登上
国际学术期刊，刷新人类对月球的认知。

校准月球“时间标尺”

月球表面密布的撞击坑，是记
录其数十亿年演化的“时间刻度”。
长期以来，人类可用于定年的月球
样品均来自月球正面。

中国科学院科研团队在样品中
发现距今 42.5 亿年的古老苏长岩。
这些由南极-艾特肯盆地大型撞击
事件熔融岩浆结晶而成的产物，成
为追溯月球早期历史的宝贵“锚
点”。结合高分辨率遥感图像，研究
人员统计着陆区及整个南极—艾特
肯盆地的撞击坑密度，修正了沿用
数十年的月球撞击坑年代学模型，
让人类解读月球演化的“时间标尺”
更加精准。

揭示月背“造物奇迹”

吉林大学科研团队在样品中首
次发现并确认天然形成的单壁碳纳
米管和石墨碳。这种在地球上需人
工合成的关键材料，却可以在月球
极端环境中自然孕育。

中国科学院地质与地球物理研
究所团队通过实验发现，作为反映
颗粒流动性的关键指标，月背样品
的休止角显著大于月球正面样品，
流动特性更接近地球黏性土体，为
未来月球探测器着陆、月球基地建

设提供了关键科学依据。

解开月球“生锈”和水源谜题

山东大学团队在样品中首次发
现微米级赤铁矿和磁赤铁矿晶体，
也就是月球上“生锈”的土壤和岩
石，揭示出全新的月球氧化反应机
制与大型撞击密切相关。

中国科学院广州地球化学研究
所团队识别出CI型碳质球粒陨石的
撞击残留物，推测此前在月球样品
中检测到的具有正氧同位素特征的
水，很可能来自这类陨石的撞击贡
献。这意味着，陨石不仅塑造月球
地貌，更是为月球输送水和有机质
的“宇宙快递员”，为未来月球水资
源利用指明方向。

解码月球地质变迁

科研人员在样品中发现全新类
型的月球南极—艾特肯盆地撞击熔
岩，并据此精准测定盆地形成于
42.5亿年前；揭示月背在约 42亿年
前和 28亿年前均存在火山活动，且

持续时间至少 14亿年；发现月球磁
场强度在 28亿年前曾出现反弹，并
非单调衰减；测得月背月幔水含量，
发现其显著低于正面，指示月球内
部水分布存在“二分性”。

通过对样品中玄武岩中的金属
元素“超亏损”状态的研究，研究人
员推测巨型撞击事件引发强烈火山
活 动 ，对 浅 部 月 幔 进 行“ 大 抽
血”——大量岩浆被喷发或侵入地
壳，剩余月幔物质的“不相容”元素
被近乎榨干。

同时，随着月球冷却，岩石圈
增厚导致深部岩浆滞留月幔浅
部，岩浆向上传导热量触发浅部
月 幔 熔 融 ，最 终 又 引 发 火 山 喷
发。这一发现，刷新了人类对月
球热演化历史的认知，也为解释
其他无大气小型天体的火山活动
提供了重要参考。

未来，中国将持续推动月球样
品的国际共享，随着研究的深入，中
外科学家还将解锁更多宇宙奥秘。

（据新华社）

改写演化认知史
中国不断破译“月球天书”

▶科研人员
展示即将进行
实验检测的月
球样品。

湘湖实验室生物技术研究院
研究团队与合作者利用 CRISPR/
Cas9基因编辑技术，首次成功创制
出具有“爆米花”特征香味的番茄
新种质，为番茄风味改良提供了全
新的策略和遗传资源。

番茄是全球种植最广、消费最
多的果蔬之一，其风味和营养品质
一直是消费者关注的核心。2-AP
是“爆米花”香气的主要贡献物
质。在香米中，BADH2 基因的功
能受损导致 2-AP 含量升高，从而
产生“爆米花”香气。这一机制在
高粱、谷子和花生等多种作物中
均存在。然而，番茄中的 BADH2
是否具有相同的功能，此前尚不
明确。

研究团队首先在番茄基因组
中鉴定出两个 BADH 家族基因 Sl⁃
BADH1和 SlBADH2，并在番茄栽培

品种中分别/同时敲除了 SlBADH1
和 SlBADH2。研究发现，单独敲除
SlBADH2 可使番茄叶片和果实产
生明显的“爆米花”香气，并且 2-
AP 含量显著上升。同时敲除 Sl⁃
BADH1 和 SlBADH2 的双突变体，
其 2-AP含量在叶片和果实中均比
SlBADH2单突变体高出 4倍以上。
这些香气突变体在开花时间、株
高、单果重、可溶糖和有机酸等主
要农艺性状上与野生型没有显著
差异，实现了“风味改良不减产”的
目标。

该研究在番茄中揭示了 Sl⁃
BADH2基因控制 2-AP生物合成的
主导作用，并通过多基因编辑策
略，成功将香米中的“爆米花”香气
性状导入番茄，创制了全球首例具
有该特征香味的栽培番茄材料。

（据《中国科学报》）

湘湖实验室生物技术研究院等
成功创制“爆米花”味番茄

银河系中心可能并非传统意义
上的超大质量黑洞，而是一团能够产
生类似引力效应的暗物质。一个国
际天文学家团队提出，由费米子组成
的暗物质核心，可能同时解释银河系
中心高速运行的恒星轨道，以及银河
系外围物质的大尺度旋转行为。

长期以来，天文学界普遍认
为，人马座A*是一颗位于银河系中
心的超大质量黑洞，其强大引力主
导着附近恒星的运动。特别是一
组被称为“S星”的恒星，以每秒数
千公里的速度绕中心运行，其被视
为黑洞存在的重要证据。

然而，新研究提出另一种可能，
银河系中心或许并非单一黑洞，而是
由费米子构成的致密暗物质结构。
这种结构由一个极为紧致、质量巨大
的核心以及外部广阔的暗物质晕组
成，两者形成一个连续整体。其中，
内部致密核心的引力强度足以模拟
黑洞，从而解释S星以及附近被尘埃
包裹的G源天体的轨道行为。

团队结合了欧洲航天局“盖
亚”任务第三次数据发布的最新观
测结果。“盖亚”任务对银河系外晕
进行了精细测绘，显示远离中心的
恒星和气体运动呈现“开普勒式下
降”，即旋转速度随距离增加而逐

渐减慢。团队认为，这一现象与其
提出的暗物质模型相符，并与银河
系中普通物质（如盘面和核球）的
分布一起，可以解释整体结构。

阿根廷拉普拉塔天体物理研究
所卡洛斯·阿尔圭列斯表示，这是首
次有暗物质模型能够同时解释银河
系中心小尺度现象与星系大尺度结
构。该模型并非简单用暗物质替代
黑洞，而是认为银河系中心的超大
质量天体与暗物质晕可能是同一种
连续物质的不同表现。

此外，研究团队表示，该模型还
能重现事件视界望远镜此前拍摄到
的人马座A*的“黑洞阴影”。理论计
算显示，当吸积盘照亮致密暗物质核
心时，其强引力同样可以弯曲光线，
形成中心暗区与外围亮环的结构。

统计比较结果显示，目前观测
数据仍无法明确区分黑洞模型与
暗物质模型。未来，借助甚大望远
镜上的 GRAVITY干涉仪获取更高
精度观测，以及寻找黑洞特有的

“光子环”等信号，将成为检验这一
新理论的关键。

团队表示，如果这一假说得到
进一步验证，可能会改变人类对银
河系中心天体本质的理解。

（据《科技日报》）

寻找和利用清洁能源是推动能
源转型、应对气候变化的核心路径。
其中，地质成因的天然氢气因具备“零
碳排、低成本”的潜力，成为全球能源
竞争的新焦点。近日，中国科学院地
质与地球物理研究所刘传周和吴福元
领衔的研究团队，在青藏高原的蛇绿
岩中首次发现封存于微观包裹体内的
天然氢气。这一发现不仅填补了国内
该领域的研究空白，也为我国寻找下
一代清洁能源指明新的地质方向。

该研究的关键证据来自保存在
地幔橄榄石矿物中、仅微米大小的流
体包裹体。通过精密仪器分析，科学
家在这些包裹体中检测到氢气与甲
烷，并发现它们与典型的蛇纹石化蚀
变矿物共生。这直接证明，青藏高原
地下正在发生或已经发生“蛇纹石
化”产氢过程——地球上最重要的天
然氢气生成机制。

研究进一步揭示，这些深部包裹
体并非孤立的微观现象。通过系统
对比全球数据，科学家首次建立起深
部包裹体氢气组成与地表氢气释放
通量之间的定量关联，明确此类包裹
体是地表氢气的重要初始来源。这
一发现完整勾勒出天然氢气从深部
生成、迁移到近地表聚集的“源—汇”
传输路径，为资源预测与勘探提供了
关键的科学依据。

基于以上认识，研究团队指出，
青藏高原广泛分布的大型蛇绿岩体
是未来天然氢气勘探的潜力区——
该区域规模巨大、构造活跃，具备形
成规模性氢气资源的优越地质条
件。此次发现，相当于在理论层面绘
制了一张全新的“清洁能源藏宝图”，
为我国能源安全与绿色发展提供了
重要的战略选项。（据《光明日报》）

我国科学家在青藏高原
首次发现天然氢气的重要来源

银河系中心可能是暗物质而非黑洞


