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科研人员采用专业样方计
数法，精准预判蝶群规模。今
年野外监测显示，平均每株竹
子栖息有 31.4 条幼虫，据此换
算全域栖息地范围，预估本次
箭环蝶羽化总量约达 1.5亿只。

还要说明的是，不少媒体提
到蝴蝶爆发期“单日增长 20%”，
容易让公众误以为原有蝶群数
量一日猛增两成。事实上，这一
数据，指的是爆发高峰期每日新

羽化的蝴蝶数量较前一日递增
20%，反映的是羽化进程的快
慢，而非现有蝶群存量的增长。

箭环蝶成蝶寿命仅有一至
两周，每日既有新蝶破茧而
出，也有老蝶自然凋零。种群
的净增长幅度，远没有羽化增
速那般惊人。读懂这一“有生
有死”的细节，有助于公众更
准确地理解蝴蝶爆发的动态
过程。

只
亿

1.5

蝴蝶集中羽化引发大爆发奇景

在金平县马鞍底乡的这处山谷里，蝴蝶羽
化的景象令人惊叹：蝶群沿着山坡、沟壑层层堆
叠、顺势垂落，汇聚成流动起伏的“蝶瀑”。黄褐
色的箭环蝶缓慢振翅，穿梭在竹林花海间，丝毫
不怕人。

这种场景，即使是长期研究蝴蝶分类、多样
性与保护的学者，依然会被震撼。

当亿万只蝴蝶同时扇动翅膀，会发生什么？
为何偏偏是马鞍底造就这般奇景？又为何每年
均在 5月至 6月集中羽化？

这背后，隐藏着物种生长节律、独特地理环
境、科学生态修复与世代人文守护等多重密码。

蝴蝶一生经历卵、幼虫、蛹、蝶四个阶段。箭
环蝶一年只繁育一代，繁殖能力极强，每只雌蝶
单次产卵可达 80粒至 120粒。庞大的种群基数，
为亿万蝶群同步振翅埋下了伏笔，而集中羽化的
关键，在于其独有的生长策略。

初孵幼虫整个夏季少食慢长，懒洋洋地“躺”
过秋季，入冬后进入休眠，蛰伏至来年。春天，
幼虫苏醒，疯狂啃食竹叶、快速生长。发育成熟
后，幼虫以尾足倒挂在叶背，在蛹内完成奇妙的
生命重构：幼虫躯体慢慢消融重组，悄然生长出
翅膀、触角与足。

5月，惊雷响起，雨季如约而至，无数蝶蛹同
步挣破外壳，羽化而出。由于幼虫经历越夏、越
冬两次休眠，所有个体的发育进度被自然拉齐，
羽化窗口被压缩至短短一周左右，才有了“蝴蝶
大爆发”的奇景。

为何今年迎来十年来最大规模爆发？

云南蝶谷众多，为何唯有马鞍底蔚为大观？
谜底就在谜面上。“马鞍底”三字形象点明了其

自然地势。这里地处北回归线以南，海拔高差超过
2900米，立体气候孕育了完整的垂直植被带谱，再
加上高山暖湿气流带来的大量降雨，让谷底拥有最
适宜蝴蝶繁衍孵化的“水热条件”。

山谷间长势繁茂的中华大节竹，是箭环蝶幼虫
的主食来源，充足的寄主植物资源，为种群繁衍提
供了安稳“粮仓”。温热的山地气候、充沛的溪流水
源、高覆盖率的原始森林，共同构成箭环蝶栖息、繁
衍、越冬的绝佳“家园”。

更难得的是，这片土地始终流淌着护蝶、爱蝶的
乡土温情。

千百年来，蝴蝶早已融入当地百姓的民俗与生
活，山民们世代恪守传统，从不捕捉、惊扰蝶群，以
朴素的敬畏之心守护山间生灵。依托蝴蝶谷保护管
理条例、村规民约和常态化巡护，这方蝶谷得以远
离乱砍滥伐、盗采盗捕和无序开发等惊扰。

蝴蝶是公认的生态环境指示物种，对气候、植被
变化极为敏感。此次亿万蝴蝶同步羽化、“蝶瀑”成
形，正是马鞍底生态系统健康稳定的佐证。

面对今年箭环蝶幼虫密度达近十年峰值的挑
战，一条沿河谷、山脊及乡道布设的 28公里“蝴蝶高
速路”作用凸显。这条宽 10米至 20米的生态廊道，
通过补植寄主植物和蜜源植物贯通零散栖息地，保
障箭环蝶顺畅迁徙。管护团队以“最小介入、最大
保护”原则，将十万只幼虫安全迁至植被丰茂区，有
效缓解食物竞争，促进种群平衡。

天时、地利、人和在此完美协作，才有了亿万蝴
蝶同时振翅的绝美盛景。

今年之所以迎来十年来最大规模爆发，是因为箭环
蝶的爆发并非每年规模恒定，而是遵循自然生态法则，呈
现出鲜明的“大小年”波动周期。今年恰逢“大年”。

多年的野外监测发现，马鞍底箭环蝶的爆发量，
以 6年至 7年为一个循环。“大年”的蝶群数量抵达
峰值，受种群密度、天敌制衡、竹林资源承载力的自
然调节，次年自然回落为小年，之后逐步恢复增长，
始终维持生态系统的动态平衡。

数以亿万计的蝴蝶是怎么统计出来的？

（据新华社）
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属观赏季，6月初仍处在最佳观赏
期，不同林区的盛景可持续至6月中
下旬。每日8时至11时是箭环蝶活
跃度最高、翩飞最集中的时段。

面对游客，科研工作者和
当地乡邻倡导温柔相处的观蝶
方式，引导游客俯身静心观察
蝴蝶的自然状态。渐渐地，许

多游客从“想和蝴蝶合影”变成
了“想知道它在吃什么、为什么
停在那里”。

这 1.5 亿只蝴蝶扇动的翅
膀，掀起的不仅是热搜上的关
注，更让我们看见一种“人蝶共
生”的生态智慧和保护范式。沿
着绿色发展的足迹，更多山川将
迎来属于自己的生命盛放。

如何科学有序地奔赴这场自然之约？

近日，安徽黄山风景区内，千年迎客松的苍劲枝头间，布满
金黄色球花，远望宛如身披“黄金甲”，景致夺目。不少游客好
奇：四季常青的松树为何会开花？

中国林业科学研究院工程师李玺介绍，迎客松学名黄山松，
属于松科松属裸子植物，年年都会开花。迎客松的球花分雌雄，
形态差异明显：金黄色雄球花，一般成簇生长在新枝基部，成熟
后会随风散出松花粉；粉色雌球花数量稀少、个头偏小，生长在
新枝顶端，授粉后会逐步长成松塔。

今年雄球花生势繁茂、色泽鲜亮，才造就满目金黄的少见景
观。不同于桃、李等植物长有带花瓣、花萼的完整花朵，裸子植物并
无真正花朵，其繁殖结构在植物学上被称为球花。（据《科普时报》）

第一次走进陌生场所，人类或动物无需精细地绘制每一处细
节，只需基于内在的“认知地图”并融合少量环境信息，就可以实现
灵活导航。这种与生俱来的能力，被科学家称为“空间智能”。如何
让机器人也拥有这种本领，一直是全球具身智能领域的核心难题。

西北工业大学人机物融合智能计算团队在这一方向取得进
展。团队提出的类脑认知导航框架，试图让机器人像动物一样，
在未知环境中理解空间、调用经验并作出灵活决策。相关成果
近日发表于国际学术期刊《自然综述：电气工程》。

“现在的机器人看起来很聪明，其实很‘迷糊’。”西北工业
大学计算机学院教授郭斌说，传统机器人导航遵循“建图—定位
—规划—控制”的固定流程，就像一个人拿着纸质地图走路，地
图上没有标的路就不会走。在仓库、工厂等结构化场景中，机器
人通过大数据训练尚能应付，而一旦环境和场景发生变化，机器
人就会瞬间“失智”。说到底就是泛化能力差，环境一变，机器
人就不知道怎么走了。

团队从动物身上寻找解决办法。郭斌以老鼠走迷宫为例向
记者解释：“老鼠不会记住每一个拐角，而是抓住几个关键地
标，在大脑中形成记忆和抽象知识，构建出一张‘认知地图’。
下次遇到类似环境，它就能把旧经验和记忆拿过来用。”

“动物会认路，靠的不是记性好，而是会总结、会联想、会活
用。”郭斌解释，基于这一思路，团队将动物认路过程中的地标
识别、经验记忆和灵活决策能力逐一拆解，转化为低成本、高泛
化的类人机器人导航框架。 （据《科技日报》）

类脑认知导航框架
教机器人“认路”

在地球漫长的生命演化史中，
苔藓动物的起源一直是未解之
谜。科学界普遍认为，这种古老的
海洋生物诞生于 4.8亿年前的奥陶
纪，是奥陶纪生命大辐射的代表性
生物。而西北大学地质学系早期
生命研究团队的一项重磅发现，彻
底改写了这一传统认知，将苔藓动
物的骨骼起源时间向前推进了至
少 5000万年。

相关研究成果，已在线发表于国
际期刊《自然》。

苔藓动物俗称苔藓虫，是极具
特色的群居水生生物，堪称远古

“海洋建筑师”。它们几乎不独自
生存，成千上万的微小个体聚集共
生，搭建出形态各异的“集体公
寓”——有的像铺在海底的薄薄地
毯，有的像竖立的精致扇子或小树
枝。每个“住户”都从自己的小房
间里伸出一个由触手组成的“捕食
网”，悠闲地过滤海水中的浮游生
物大餐。

苔藓虫的躯体柔软易分解，很
难在地层中留存。漫长岁月里，只
有它们坚硬的钙质虫室能成为化
石。正因如此，以往仅在奥陶纪及
之后的地层中发现苔藓虫化石，科
学界也由此笃定其起源于奥陶纪。

本次科研关键突破，依托陕南
汉中寒武纪早期仙女洞组珍稀化石
样本。经过酸蚀处理，科研人员发
现了大量磷酸盐化苔藓虫化石，其
中不仅包含门房原始蜂巢虫化石，
还确定了一种全新的苔藓动物化石

属种——六方大营蜂巢虫。它们的
群体形态完全不同，一种竖着成双
排生长，一种铺成薄片，说明早在寒
武纪早期，苔藓虫就分出了不同群
居形态，为后来奥陶纪这类生物遍
地演化埋下伏笔。

为精准追溯苔藓动物的演化
脉络，团队搭建了专业分析模型，
纳入 50 个关键形态特征，覆盖 18
种古今苔藓动物类群。经过系统
发育分析证实，这批寒武纪化石
属于苔藓动物门狭唇纲的核心类
群，比此前发现的远古苔藓动物，
更贴近古生代主流苔藓动物的演
化特征。

这一成果不仅将苔藓动物矿化
骨骼的化石记录从奥陶纪前移至寒
武纪早期，同时也有力支持了舒德
干院士团队提出的“三幕式寒武纪

大爆发”假说——动物演化像一场
分幕上演的大戏，基础动物、原口动
物和后口动物三大类群，在前寒武
至寒武纪早期依次登场，苔藓动物
也是其中重要的一环。

更有意思的是，该研究还解开
了一个长期困惑：为什么在著名的
澄江化石库和加拿大的布尔吉斯页
岩这类深水泥质环境保存的化石宝
库里，几乎找不到苔藓动物——早
期的苔藓动物，更喜欢生活在清澈
的浅海硬底质环境中。

此次发现，为地球动物树成型
和寒武纪生命大爆发提供了新的证
据，也在提醒科学界：单一的特异化
石库无法还原完整的生命演化史，
不同类型的化石研究，是解锁地球
生命起源奥秘的关键。

（据《科普时报》）

显微骨骼化石改写苔藓动物起源史

远古“海洋建筑师”提前5000万年登场

寒武纪海洋中两种苔藓动物及其附着古杯礁的生态复原图。

迎客松开的是什么“花”

雄球花。 雌球花。

冷害，是农业生产的“隐形杀手”。联合国粮农组织数据显
示，短短几天的低温，就能让水稻、小麦、番茄等作物花粉败育、
无法结实，全球主粮平均减产 20%至 60%。

灌水、熏烟、覆盖等传统办法，要么见效慢，要么成本高，面
对突发降温常常“防不胜防”。这一困扰全球农业的痛点难题，
如今被我国科研团队成功破解。

中国科学院遗传与发育生物学研究所许操团队历时八年，
在国际上首次发现作物生育期冷害感知小肽信号，找到植物抵
御花期低温的“杀手锏”，为庄稼装上“抗冷保险”。相关成果已
发表在国际学术期刊《自然》上，并获专题点评。

为什么作物开花时特别怕冷？长期以来，科学界多聚焦苗
期抗冷研究，对花期抗冷的机制探索相对滞后，基础机制的认识
不足导致花期抗冷育种长期缺乏理论指导。

许操团队研究发现，花粉发育高度依赖花药里一层叫“绒毡
层”的细胞，它像“营养食堂”，按时“退场”（程序性死亡）才能给
花粉供足养分，建好外壁。低温一来，绒毡层“赖着不走”，营养
断供、花粉畸形，最终导致作物“花而不实”。

如何让绒毡层在低温下也能准时“下班”？许操介绍，团队
在真实农田环境里找到一个“深藏不露”的关键基因——RGF小
肽基因。它平时几乎“静音”，不消耗作物能量，不影响正常产
量；一旦遭遇低温，便立刻在花药里“紧急上岗”，像哨兵一样快
速感知寒冷，启动防御。

这套“智能防御系统”工作原理清晰易懂：RGF小肽发出信
号，被其受体捕获后，打开钙通道，触发钙信号，精准指挥绒毡
层按时降解，保住花粉正常发育，实现“冷来应战，常温高产”。

在我国，突如其来的“倒春寒”“寒露风”，常常让正在开花
授粉的庄稼大幅减产，甚至颗粒无收。东北水稻遇夏季低温后
空籽率飙升，南方晚稻遭寒露风影响减产显著，北方果树花期遇
冷损失惨重。

我国科研人员开展的大田与大棚试验效果亮眼：在低温大
棚里，改良番茄坐果率从 28.7%提升至 51%；改良水稻在低温下
结实率提升 10%至 25%，最高能挽回近两成冷害损失，且正常年
份产量不受影响。这一机制有望推广到玉米、小麦等主粮作物，
实现跨作物“通用抗冷”。

英国皇家学会院士克里斯蒂娜·福耶等专家评论认为，这
项突破不仅是基础科学的原创发现，更开创了“环境智能型育
种”新范式。作物只在冷害来临时启动防御，平时不浪费能量，
告别“抗冷却减产”，实现“顺境高产、逆境稳产”。

未来，依托这一资源，可培育更耐低温的作物品种，既能减
少灾害损失，还能为作物向高纬度拓展种植区创造条件，为我国
乃至全球粮食稳产增产提供新的科技支撑。 （据新华社）

过去几百年，人们一直认为蜜蜂幼虫之所以能
成为蜂王，全靠吃蜂王浆。然而，我国科学家最新研
究发现，蜂王的诞生不仅在于吃什么，更在于住哪里。

中国农业科学院蜜蜂研究所联合国内外多家
科研机构，在国际权威学术期刊《自然》上发表了题
为“蜜蜂王台建筑结构塑造蜂王发育”的研究长文。

科学家们仔细研究蜂王住的巢房（“王台”）——
一种像花生一样倒垂下来的特殊蜂巢结构，发现工
蜂给蜂王筑造的“皇家宫殿”和普通工蜂住的正六边
形“集体宿舍”，采用了截然不同的建筑材料。

“王台”中的蜂蜡更软、更松、熔点更高，里面的
化学成分也不一样。工蜂在建造“王台”时，会拼命给
自己“升温”，胸部温度高达 39℃以上，比蜂巢正常平
均温度高出4℃至5℃。这种“高温施工”，才把特殊蜂
蜡加工成了适合蜂王发育的“摇篮”。

为了证明这个发现，研究人员做了相关控制变
量实验：把天然“王台”的盖子换成普通蜂蜡做的盖
子。结果显示，即便蜂王浆管够，里面的蜂王幼虫
也大量死亡，活下来的蜂王幼虫也瘦小体弱。

这个发现告诉我们：蜂王不光是“吃”出来的，更
是被工蜂们“一砖一瓦”“养”出来的。该研究也为未
来智能养蜂和动物育种提供了全新思路。（据新华社）

成为蜂王不仅靠“吃啥”更靠“住哪”

左图为蜂王的“皇家宫殿”，形似倒垂花生的特
殊结构；右图为普通工蜂住的正六边形“集体宿
舍”，二者采用了截然不同的建筑材料。

我国科研团队
为庄稼装上“抗冷保险”

图为成果介绍。（受访团队提供）

步入 6 月，在
云 南 边 陲 金 平 县
马鞍底乡的一处山谷
里，从5月上旬开始的、
近十年来最大规模的

“蝴蝶大爆发”奇观仍在
上演。海量箭环蝶幼虫
迎来了集中破茧羽化的

“高光”时刻。
这片被誉为“中国·

红河蝴蝶谷”的秘境，群
山环抱，竹海连天。今
年的蝴蝶羽化高峰期从
5月25日持续至6月10
日，营盘山林区观测点
为主要爆发点，单点爆
发量突破 1 亿只，最终
羽化成蝶的种群规模将
达到1.5亿只。


