
中空骨架和尾综骨等结构演化还存谜

山东省天宇自然博物馆馆长、
临沂大学教授郑晓廷团队一直与周
忠和团队进行早期鸟类演化的合作
研究。郑晓廷告诉记者，与鸟类关系
最近的恐龙像鳄鱼一样，具有两个功
能性卵巢和输卵管。但在早白垩世
的热河鸟以及反鸟类标本中，研究者
发现早期鸟类只保留了左侧卵巢，进
而推测鸟类右侧卵巢的退化可能发
生在恐龙向鸟类过渡的阶段，很可能
与适应飞行需要的体重减轻有关。

“对于鸟类来说，为更有利于飞
行，它们在演化中总是最大限度减轻
体重。”郑晓廷说，“体现鸟类体重减轻
的方面还有很多，比如骨骼简化愈合，
还有，鸟类的骨骼都是中空形态的，这
些都是为了最大限度的减轻重量。”

鸟类独有的中空骨架是有效降低
体重的最直接方式，会飞的鸟类骨骼
又细又长，中空且没有骨髓，骨架仅占
身体体重的5%至6%。但陆地动物的
骨架重量占了身体总体重近40%。

羽毛中真正有飞翔功能的是飞
羽和尾羽，飞羽长在翅膀上，尾羽长
在尾部。郑晓廷说，最原始的鸟类，
包括始祖鸟和热河鸟，都具有一个
爬行类动物的骨质长尾。其它鸟类
都有一个缩短的尾巴，末端是一个

愈合结构，称作尾综骨。现生鸟类
中，尾综骨通常连着一个用来控制
尾羽的肌肉结构——尾羽球茎。尾
羽球茎在飞翔中控制尾羽的展开，
这种对尾羽形状的控制极大提高了
尾部的飞翔功能。

热河生物群是约 1.2 亿年至
1.35亿年前生活在东亚地区的一个
古老生物群，其鸟类化石保存了已
知最早的带尾综骨鸟类，还保存了
各种各样的尾羽形态，但却没有发
现尾部过渡演化的直接化石记录。
早白垩世鸟类不同支系间尾羽和尾
综骨形态的差异引发了学术界这样
一种观点，即尾羽球茎是与现生鸟
类的犁头型尾综骨一同起源的。一
种新发现的鹏鸟科鸟类——大嘴齐
亚比鸟化石中保存的确凿证据表
明，反鸟类也曾拥有协助飞翔的扇
形尾羽。短尾综骨与扇尾相伴，共同
出现在现生鸟类和会鸟目中，现在又
出现在鹏鸟科中，这充分说明了这些
结构是一同起源的，并且与尾羽球茎
一起构成了一个复合型尾翼。最简
单的推测是尾羽球茎是尾综骨类的
一个祖征，然后在演化过程中，部分
鸟类和反鸟类不幸失去了这一结构，
变得像今天的鸵鸟一样。

2013 年论文《早白垩世鸟类
卵泡的精美保存对研究恐龙繁殖
行为的意义》发表后，部分学者质
疑软组织能否保存如此长时间，
并猜测卵泡化石实际上是胃里未
被消化殆尽的植物种子。

对此，郑晓廷并不认同，他认
为植物种子与卵泡化石结构并不一
样。周忠和研究团队通过高分辨率
CT、能量色散X射线谱、骨组织切片
染色等技术手段，对卵泡化石和现生
标本进行了对比研究。研究结果也
进一步确认了这是卵巢滤泡化石，展
现出卵泡组织的高分辨细节特征，包
括了可收缩的肌肉、血管化组织，这
些都和现生鸟类正在形成的蛋黄周
边组织相似，为卵泡提供营养，帮助
排卵期的鸟类顺利排卵；平滑肌纤
维、胶原蛋白纤维、血管等软组织的
发现都和早期研究论文中提出的假
设吻合，即与现生鸟类相关组织相
似，与食入种子的假设不符。

“软组织确实不易保存，但是
通过迅速脱氧等条件，软组织是
可以较好保存下来的。”郑晓廷

说，特别是羽毛的软组织，随化石
保存下来的较多。

近年来，热河生物群化石除
了保存有完整的骨骼、精致的羽
毛和其他皮肤衍生物外，包括肺
泡等软组织内脏组织在化石研究
中同样不断被发现，证明了软组
织在历经复杂、长时间尺度的埋
藏后，可能被保存下来。

郑晓廷说，对一件保存了卵
泡组织和翅膀软组织的始孔子鸟
标本进行研究发现，始孔子鸟具
有翼前膜和翼后膜，翼前膜所保
存的内部网状支撑结构与现生鸟
类非常相像，软组织结构显示翼
前膜能够形成一个弧形剖面并可
以产生抬升力。

“不过，比较有意思的是，有个
别标本，羽毛保存较好时，骨骼组
织就保存得较差。还有个别鲟鱼
标本，当它的消化系统、皮肤结构
保存较好时，骨骼组织就保存得较
差。而有些骨骼保存较好的标本，
其软组织往往保存较差。”郑晓廷
说，这个原因还有待进一步研究。

探索·发现

新华社武汉电 有的桃酸，有的桃
不酸，原因何在？中国科学院武汉植物
园的一项最新研究揭示了其中奥秘。

有机酸积累量是衡量果实风味
品质的一个重要指标。中科院武汉
植物园果树分子育种学科组科研人
员通过对桃果实有机酸组分与含量
进行测定发现，桃果实有机酸主要包
含苹果酸和柠檬酸。桃果实发育早
期大量积累有机酸，但果实成熟期有
机酸含量显著下降导致了低酸性状
的形成。桃果实中苹果酸的积累与
代谢及液泡贮运有关，而柠檬酸的积
累主要由代谢决定。

柠檬酸、苹果酸的积累都受基因
控制。研究发现，低酸品种桃果实之

所以没那么酸，是因为在果实发育后
期相关基因表达降低了柠檬酸、苹果
酸的含量。就柠檬酸而言，谷氨酸脱
羧酶基因的表达水平上升促进了柠檬
酸的降解；同时，丙酮酸脱氢酶激酶基
因和丙酮酸激酶基因的上调表达以及
乙醇脱氢酶基因的下调表达也可能影
响柠檬酸的积累。与之相反，高酸品
种桃果实之所以那么酸，是因为在高
酸品种桃果实发育后期，受基因调控，
积累了大量柠檬酸和苹果酸。

该研究负责人、中科院武汉植物
园研究员韩月彭说，该研究对于运用
基因技术改良桃果实风味品质具有
指导意义。相关研究成果近日已发
表于国际学术期刊《食品化学》。

桃为什么酸？科研人员揭示其中奥秘
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本报讯(记者 赵婵莉） 近日，记
者从自治区科技厅获悉，为深入贯彻
落实自治区党委和政府关于深化“放
管服”改革、优化营商环境、创新政务
服务系列决策部署，该厅大力推进政
务服务改革，最大程度实现“网上办、
掌上办、马上办、就近办、一次办”，全
面提升政务服务水平。

据了解，自治区科技厅对政务服
务事项进行“拉网式”梳理，细化办理事
项颗粒度，重新编制《科技厅政务服务
事项目录》，深入推进政务服务事项标
准化，着力规范事项目录、受理条件、申
请材料和业务表单，实现“应统尽统”。

同时，围绕社会关注度较高、与企

业和群众密切相关的高频事项，大力
压减材料、压减环节、压减时限，开展

“证照分离”改革全覆盖试点，全面提
升满意度。截至目前，自治区科技厅
政务服务事项承诺办结时限比法定办
结时限整体压缩 53%，办理环节整体
压减 22%，申请材料整体减少 35%。

此外，为了给广大科研人员提供
更多便利，自治区科技厅确定“我要办
外国人工作许可证”“我要登记科技成
果”“我要认定登记技术合同”“我要办
理实验动物生产使用许可证”等 4个
事项开展“一件事一次办”改革，编制
了目录清单、办理流程表和办理流程
图，不断提高政务服务水平。

自治区科技厅推进政务服务改革
全面提升政务服务水平

本报讯（记者 赵婵莉） 8 月 12
日，记者从灵武市科技局获悉，日前
该局在全区 22个市县中率先出台《灵
武市进一步推动科技创新发展的实
施意见（2020修订）》（以下简称《实施
意见》），全方位推动科技创新，深化
科技体制改革、强化科技政策集成，
为科技创新按下“加速键”。

《实施意见》围绕科技创新活动
链，从加大财政科技创新投入、提升企
业创新主体能力、加强科技创新平台建
设、加强企业科技创新引导、创新人才
服务方式、优化科技创新环境6个方面
提出了21条含金量极高的支持各类创
新主体开展科技创新工作的奖励补助
政策。其中，针对灵武市创新成果不
足、创新人才短缺的现状，出台建立“周
末工程师”“假日专家”“候鸟式专家”等

人才柔性引进机制对企业凝练的创新
需求形成项目对接成果以及企业与高
等院校、科研院所签订技术攻关合同达
到预期成果的，给予合同交易额的
20%、最高 50万元的补助。对企业通
过购买科研成果、技术入股等方式承接
区内外科技成果，实施转化实现产业化
且当年销售收入500万元以上的，按其
技术合同成交额的 20%、最高 50万元
补助。”等多项补短板式政策，进一步激
发企业科技创新热情。

同时，为保障政策落实，《实施意
见》中明确“加大财政科技投入力度，
优化财政科技投入结构，今年设立
4000万元科技创新专项资金，且今后
3年内每年以 30%的比例递增，用于
兑现自治区、银川市支持企业科技创
新政策配套资金。

灵武市出台推动科技创新发展政策措施
21条奖补政策为科技创新按下“加速键”

本报讯（记者 赵婵莉）日前，宁
夏农村科技发展中心联合宁夏农科
院、宁夏大学及农技推广单位、吴忠市
红寺堡区科技局举办“科技专家基层服
务行”活动，邀请区内外 14名黄花菜、
酿酒葡萄、设施蔬菜、畜牧等领域专家
和宁夏葡萄酒与防沙治沙职业技术学
院科技扶贫指导员团队共同组成科技
专家服务团，集中开展产业调研，针对
红寺堡区产业发展具体技术需求开展
精准服务，解决农村一线技术难题。

科技专家服务团实地调研了红
寺堡镇弘德村鲁家窑肉牛养殖联社
飞地养殖场、中圈塘村葡萄种植基
地、富阳农林科技有限公司黄花菜和
枸杞种植基地以及汇达酒庄、天源农
牧业等农业企业，摸清了当地重点产

业发展情况和相关技术需求，对种养
殖户进行现场技术指导。围绕黄花
菜产业发展趋势、果蔬保鲜与加工、
果树防冻、葡萄栽培、农村电商等 12
项技术开展了农业科技成果推介和
培训会，将前沿、实用的科技成果、市
场信息直接传递到基层。

本次活动的开展，是宁夏农村科
技发展中心面向农村，以解决基层一
线科技需求为目标的一次成功尝试，
通过“面对面”“一对一”“手把手”等
方式，将实用技术、市场信息直接传
授给基层部门和广大群众，搭建起了
专家、基层部门、企业以及种养殖户
对接交流的桥梁，为实施脱贫攻坚战
略、大力推进乡村振兴提供了强有力
的科技支撑。

科技专家基层服务行 智力帮扶助脱贫

郑晓廷说，通过对早期鸟类
的研究，还会发现很多有意思的
地方，如不同鸟类具有不同的消
化系统，这可能与早期鸟类食物
结构不同有关。

比如对几件嗉囊中保存着鱼
类残骸的燕鸟标本的研究发现，
早白垩世时期的鸟类在吃饱情况
下，会在食道中储存一部分食物
以备以后消化。燕鸟的牙齿不是
用来咀嚼食物的，而是用来捕捉
食物；燕鸟消化道不同的部分已
具有先进的肌肉系统，在消化食
物过程中具有不同的蠕动功能，
先进的消化道系统已出现在具有
牙齿的白垩纪鸟类中。

郑晓廷说，对早白垩世九佛
堂组的一件古喙鸟标本的研究发
现，所保存的软组织形态显示古

喙鸟的肺与现生鸟类的肺极为相
似。这表明，支持鸟类飞翔有效
供氧特化肺脏在 1.2 亿年前的鸟
类中就已经演化形成。

在现生呼吸空气的脊椎动物
中，鸟类拥有结构最复杂、功能最
有效的呼吸系统，在氧气稀薄地
区都能满足鸟类飞翔运动中高
能耗的需求。古喙鸟被认为是
已知最原始的现生鸟类之一，可
能处于一个从骨骼结构来看，呼
吸系统还比较原始的阶段，然而
其肺脏的微观结构却已非常现
代。这一发现可能表明，许多对
现生鸟类至关重要的软组织结
构，比如消化系统和呼吸系统的
生理学演变是发生在骨骼形态适
应演变之前的。

（据《科技日报》）

演化路上
鸟类为何弄丢了一侧卵巢

“皮薄酥脆，口感香甜。”7月中旬，
银川市兴庆区塔桥村和石嘴山市平罗
县姚伏镇30个暖棚的冬枣抢鲜上市。

近两年，通过自治区财政林业
新技术引进及推广项目的扶持，平
罗县瑞祺高荣农林专业合作社引进
山东省沾化冬枣，在宁夏建立了首
家设施冬枣示范基地。日前，记者
跟随自治区林业和草原局相关负责
人走进基地，了解科技项目在带动
新品种植、助推宁夏产业发展方面
的贡献。

“因为上市早，冬枣的价格达到
每斤 20元左右，而且供不应求。”瑞
祺高荣农林专业合作社理事长姜
学军高兴地忙碌着，由于产品走俏，
他对带动群众增收致富信心十足。
姜学军告诉记者，这一品种在宁夏

“落地”关键还是靠自治区林业和草
原局提供的技术指导。

早在 2015年，自治区设施果树
产业首席专家张国庆及其专业团队
根据宁夏气候特征和冬枣陆地栽培
的生产表现形状，结合运用灵武长

枣自由纺锤形整形修剪技术，研究
宁夏平原地区设施冬枣栽培方法，
最终突破冬枣设施栽培技术瓶颈，
跨过了我区冬枣种植门槛。

2017年，张国庆作为设施冬枣示
范基地的技术指导，从品种引进到施
肥管理再到树木修剪栽培，每一个种
植环节都手把手地指导。“沾化冬枣属
于华东地区优质晚熟鲜食品种，适宜
在湿润气候生长，具有生长周期长、成
熟期晚的特点，一般在 10月中下旬才
会成熟，这让冬枣在气温低、降水量
少、沙化土地严重的西北地区种植显
得极为困难。因为这是当地第一次引
进沾化冬枣树种种植，没有对应技术
支持，导致头年坐果率低，种植冬枣盈
利的希望渺茫。”张国庆说。

“如果没有枣树的环剥技术指导，
要实现树木结果是很难的。”在种植
基地里，张国庆指着树干对记者说，
冬枣种植需要滴灌技术，并且每年在
3月花期对幼旺树进行主干环状剥皮
处理，做到开花期截留树上营养，保
证高质量坐果率、果实皮薄高甜。在

宁夏，沾化冬枣于 7月至 8月份成熟，
经过近两年的栽培种植，不仅成功引
进还实现了产量逐年提高。

自治区林业和草原局科学技
术与场站管理处处长仇智虎表示，
通过 5 年的努力，我区林业生态建

设关键技术上取得重大进展，葡萄、
枸杞、红枣、苹果、杏等林产业的科
技支撑能力显著提升，同时有力地
促进了脱贫富民工作，通过科技项
目带动贫困群众发展庭院经济林增
收，林业扶贫取得了明显效果。

早白垩世保存卵泡的反鸟类标本。

软组织能否长时间保存仍需研究

消化系统等差异或与食物结构有关

冬枣夏食 科技带来的“甜蜜”
本报记者 李 莹 实习生 贾宏基 文/图

姜学军在暖棚里采摘冬枣。

本报讯（记者 赵婵莉）近日, 宁
夏大学、卡塔尔NAAAS集团、华新国联
（北京）企业管理有限公司三方代表就
“美丽多哈”项目合作事宜举行线上签
约仪式，项目投资额约12.64亿美元。

此次项目签约是中国-阿拉伯国
家技术转移中心与卡塔尔自由区管理
局合作备忘录的重点内容之一，签约方
将联合推动宁夏大学绿色智能节水灌
溉技术与装备在卡塔尔示范应用，项目
涉及“美丽多哈”项目和粮食生产、节水
绿化、节水农业、生态保护等领域。

多年来，宁夏大学围绕中国-阿
拉伯国家旱区节水技术与智能装备
缺乏的重大需求，以大力示范推广
风能太阳能发电提水、手机 APP智能

控制和地下渗灌 (膜下滴灌)技术与
装备为目标，申请获批国家中埃科
技援助项目 1项、宁夏重点研发计划
项目 6项，在中国建立中阿省部级重
点实验室 2个，在阿曼和埃及建立节
水灌溉国际联合实验室 2个；签订技
术转移协议 4 份共 3.2 亿元，实施
0.65亿元，成功实现了宁夏科技成果
在阿曼、阿联酋、埃及、科威特、卡塔
尔等典型旱区的规模化应用。该项
目技术还建立试验示范基地 7个，累
计推广 863.6 万亩，种植的经济作物
综合节水 22%以上，节能 26.6%以
上，新增产值 18.4 亿元，利润 3.78 亿
元;累计培训 23 个国家的技术人员
2360人次。

宁夏绿色智能节水灌溉技术落地卡塔尔
项目投资额约12.64亿美元

当鸟从恐龙演化而来时，发生了什么变化？继
2013 年在《自然》杂志发表论文《早白垩世鸟类卵泡
的精美保存对研究恐龙繁殖行为的意义》之后，近
日，中科院古脊椎动物与古人类研究所周忠和团队
于《生物通讯》杂志在线发表了最新相关研究成果：
鸟类软组织化石能长时间保存，右侧输卵管和卵巢
的退失可能发生在恐龙向鸟类过渡的阶段。

早白垩世距今约 1.2 亿年，这期间发生了从恐
龙到鸟类的一系列演化事件。与恐龙相比，演化
而来的鸟类一系列关键特征发生改变，生殖器官
就是其中之一。有标本显示，雌性恐龙和现在的
爬行类动物相似，仍保存两侧的卵巢及输卵管，但
现生鸟类的雌鸟仅保留了左侧的卵巢及输卵管。
从什么时候开始，鸟类丢失了一侧的卵巢及输卵
管？这与适应飞行需要的体重减轻有关吗？


