
近日，中外科学家团队宣布在贵
州省安顺市经济开发区幺铺镇发现
了 200多个海生爬行动物的足迹，其
中一些足迹提供了迄今为止最早的
海生四足类动物同步游泳的证据。
该研究论文发表于古生物学期刊《古
地理学，古气候学，古生态学》杂志。

2017 年夏，应贵州省博物馆邀
请，中国地质大学（北京）遗迹学专
家与德国同行对幺铺足迹点进行了
多次考察，并进行了三维摄影，分布
图绘制与细致测量。地质调查显示，
这批足迹化石组合保存在幺铺镇红
龙村中三叠统安尼阶关岭组松子坎
段的薄至中厚层泥质白云岩的层面
上。该段地层曾产出了著名的罗平
生物群——包括丰富的鱼化石和海
生爬行动物骨骼、节肢动物和棘皮、
双壳、腹足、腕足和菊石等无脊椎动
物化石以及植物化石群。足迹点区
域属于泻湖或浅海沉积。

中国地质大学（北京）副教授
邢立达是本次发现的研究学者之
一。他介绍道，遗迹学家曾在云南省
关岭组松子坎段中发现过大量的陆
生主龙类足迹，如伯氏手兽足迹等。
但是，本次在幺铺足迹点发现的 22
条行迹和 200多个孤立的足迹，以及
一些不确定的痕迹，明显不同于陆生

足迹，而是属于罕见的海生爬行类动
物在水底留下的足迹。

“水下的脚印能保持下来，这是
非常难得的。”邢立达说，在幺铺足
迹点的岩石上，研究者们发现了一种
新的足迹类型。这组脚印，整体看起
来有点“外八字”，有的是半脚掌着
地，有的是全脚掌着地。它应该是一
只在海里“边走边游”的四足动物留
下的。看细节的话，还可以看到，这
些脚印有着完整的趾痕、掌痕，每个
脚印都有四个脚趾，粗壮、钝圆。脚
印后头还有拉长的“足跟”。“这样的
形态特征和‘外八字’的行迹模式，
跟以前古生物学家已经知道的足迹
化石都很不一样。”邢立达介绍，这
些足迹有着完整的趾、掌痕，形态
类似于四足动物在陆地上正常行
走所留下的足迹。“行迹整体较宽，
足迹对称且相对于行迹中线外转，
是典型的拥有水下游泳或海底行
走习性的四足动物足迹。”由于其
形态和行迹模式与此前的足迹记
录有着显著不同，因而，研究者将
其归入了新的分类单元，并命名为
奔波安顺足迹，其中属名“安顺足
迹”取自足迹发现地——贵州安
顺，种名中的“奔波”意为“水中的
奔跑者”。

脚印是怎么发现的？

中国豆齿龙游泳复原图。
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本报讯（记者 赵婵莉）为解决
我区冷凉蔬菜产业品种特色优势不
强、水肥利用率及机械化程度低等
制约产业发展的关键共性问题。日
前，自治区科技厅组织宁夏农科院、
西北农林科技大学等科研院所联合
实施了“科技支宁”科技扶贫东西部
协作行动“半干旱区冷凉蔬菜高效
栽培技术集成示范”项目。

据悉，项目在固原市原州区中
河乡、彭堡镇和西吉县硝河乡推广
应用，筛选出适宜机械化作业的西
兰花、娃娃菜、甘蓝等品种 11个，其
中西兰花和娃娃菜的 4个国产品种
有望代替进口品种，攻克了我国西
兰花及娃娃菜制种问题，解决了我
区种子需海外引进的掣肘难题。同

时，项目组还引进了适宜冷凉蔬菜
生产的耕整地、移栽、水肥药等关键
环节机械装备 10 台套，创新白菜
花、西兰花、甘蓝、娃娃菜农机农艺
融合模式 4套。亩均劳动力投入降
低 61.9%、化肥使用量降低 17.9%、
产量提高 13.4%- 18.6%、节本 920
元，优质品率 83.4%。

此次项目的实施，围绕宁夏
蔬菜产业发展特色优势，突出东
西部合作和科技扶贫特色，形成
可复制推广的科技扶贫模式。为
筹划“十四五”宁夏蔬菜重大项
目，为推进我区蔬菜设施结构优
化、环境智能化控制、农机农艺融
合技术的深化研究和东西部合作
具有深远意义。

我区蔬菜制种取得突破性进展

本报讯（记者 赵婵莉）为解决
我国 N型单晶硅制备技术困难、成
本高的问题，自治区科技厅支持银
川隆基硅材料有限公司实施了 2017
年重点研发计划项目“高效高品质
N 型单晶硅关键制备技术研究”。
目前，该项目圆满完成各项任务并
顺利通过验收。

据了解，项目围绕 N型单晶硅
低效模式、高效率新产品、低成本新
技术、N 型双面电池四个方向进行
技术研发，通过热场的设计与工艺
优化，清洗、拉晶和烘干工艺的改
善，薄片化技术的应用，有效优化了
晶体品质，提高头部长晶速度，降低

了氧含量，提高了少子寿命，攻克了
常规工艺出现的 N型单晶黑芯、低
效、同心圆等质量问题及高成本生
产难题，实现了 P/N 型产品工艺的
自由切换，使 N型双面电池转换效
率达到 24%，创造了新的纪录。

项目获得 2 项发明、3 项实用
新型授权，申请企业技术秘密 2
项，大幅降低了光伏行业度电成
本，实现了高品质、高效率、低成
本 N型单晶硅的规模化生产，已产
生经济效益 3.7 亿元，为光伏产业
发展和平价上网发挥了示范引导
作用，有力推动了产业技术进步和
高质量发展。

宁夏高效高品质N型双面电池
转换效率打破世界纪录

本报讯（记者 赵婵莉） 日前，
由银川市科学技术局联合银川中关
村信息谷公司组建的银川（杭州）离
岸孵化器、银川（南京）离岸孵化器、
银川（上海）离岸孵化器揭牌仪式暨
政企合作恳谈会先后在杭州、上海
举办，银川市与“长三角”区域科技
合作开启新篇章。

恳谈会上，银川市科技局等部
门分别向与会企业介绍了离岸孵化
器的建设运营情况，推介了银川中关
村双创园、宁夏“互联网+医疗健康”
产业协同创新发展、银川市“1+2+7”
人才政策及智慧城市、数字经济建设
相关情况，并就加大产业资源链接，
促进国内外科技企业交流互动，推动
银川与上海等长三角地区核心城市
一体化发展同与会代表进行了交
流。浙江诺特健康科技股份有限公
司、上海猩球时代网络科技有限公司
等 10家企业与银川中关村信息谷科

技服务有限责任公司签订了入驻协
议。银川离岸孵化器数字化综合管
理平台也同步启动运行，标志着银川

“飞地育成+离岸孵化”模式平台将
实现标准化实时化管理。

离岸孵化器是通过与国内外已
建成并运营的孵化器和众创空间合
作，为银川市对接科技资源富集区
的产业资源和项目搭建的“空中走
廊”，是科技型企业孵化的平台、招
商引资和招才引智的前台、银川企
业走出去的舞台。自 2019年以来，
银川市先后在北京布局建设了 2个
离岸孵化器，入孵企业超过 60 家，
落地项目 5个。此次在江浙沪布局
银川“长三角”区域离岸孵化器，是
贯彻落实习近平总书记视察宁夏重
要讲话精神的务实举措，是实施创
新驱动战略推动高质量发展的需
要，对银川借势借力发展、实现后发
赶超意义重大。

深化区域合作 推进协同创新

银川离岸孵化器“长三角”布新局

“能够知道两种海洋爬行动物
在同一处浅海环境里活动的情况，
这是这次研究的重大意义之一。同
时，通过对奔波安顺足迹的研究，我
们还进一步揭示了海生爬行动物是
怎么用肢体来协同游泳的。”邢立达
介绍，研究中的化石样本揭示了海
生动物肢体同步运动、划行或撑行
的运动方式——即对称的左、右肢
同时运动。“撑行”描述的是利用前
肢或后肢触底推动身体的水下行进
方式。

由于保存条件苛刻，海生四足
类的水下行迹很少保存下来。因
此，来自贵州安顺的足迹动物群的
意义十分重大，它们记录了海生爬

行类的水下活动，更是首次发现的
关于楯齿龙类或龙龟类动物水下行
为的记录，揭示了海生爬行类早期
采用肢体协同运动的游泳方式。同
时，足迹化石组合表明，幻龙类曾与
楯齿龙类或龙龟类动物一同出现在
东特提斯海沿岸的泻湖等浅海环境
中觅食，进一步了解了海生爬行类
在中三叠世浅水或泻湖底部的习性
和运动情况，拓展了人类对海生爬
行类足迹的有限认识。丰富的化石
记录有利于将本研究区与其他地区
的生物群进行比对，为古生物学、古
生物地理学和古环境学研究提供了
方向。

（据《北京晚报》）

怎么在海里游泳的？

中外科学家发现2.4亿年前海生爬行动物足迹

这位“奔跑者”还是个外八字
2.4 亿年前，一群四足海生动物途经一片浅海地区，海底

湿润的泥土上，留下了一串深浅不一的脚印……水波带动泥
沙，脚印渐渐封存海底。沧海桑田。当年的浅海，如今已成山
区。近日，科学家们揭开了这串脚印的秘密。

我们大多数人从小就听说过，向
日葵的花盘是向着太阳转的——这
一点就像它会结出瓜子一样，似乎是
毋庸置疑的常识。

然而，在日常生活中或一些摄影
作品里，有人会发现，似乎并不是所有
向日葵都时刻朝向太阳，有时个别“特
立独行”的向日葵还会背对着太阳，甚
至还有可能一整片向日葵都把“头”转
过去，仿佛在跟太阳“闹脾气”。

那么，究竟为什么这些向日葵要
背对太阳呢？难道小学课本里讲的向
日葵花盘会向着太阳转动是骗人的吗？

向阳是植物激素调节的结果

早在 18 世纪末，科学家就针对
这个问题进行了研究。植物学家通
过相关实验发现，向日葵花盘之所以

会跟着太阳转动，主要是因为其体内
所具备的两种物质——生长素和叶
黄氧化素。

其中，生长素分布在向日葵花盘
下面的茎部，它主要的作用是刺激向
日葵的植物细胞快速分裂、繁殖，进
而促进向日葵的生长发育。

但同时，生长素本身具有畏光的
特点，它的作用会受到光的抑制，所
以向日葵花盘下的茎部背光的那侧，
细胞纵向伸长的速度得更快。向光
和背光的两面生长速度出现偏差，向
日葵的茎端就会出现向阳面弯曲的
现象，使得花盘向太阳倾斜。

而另一种成分——叶黄氧化素
的作用却恰恰相反，它能抑制植物细
胞生长，并且它本身是喜光的，光照
会增强它的活性。因此，叶黄氧化素

会在向日葵向阳的一面累积，这也会
导致向日葵的茎产生向太阳方向的
弯曲。

随着太阳的移动，光照的方向改
变，生长素与叶黄氧化素的活性也在不
断变化，这使得向日葵顶端的花盘不断
改变方向，当中午到来时，向日葵是直
立的，到下午时它的茎又向西弯曲。

不过，植物学家测量后发现，向日
葵的花盘对太阳并非实时跟随，落后角
度约12度，即运转时间相差48分钟。

太阳下山以后，随着夜幕降临，光
照的影响慢慢地消失殆尽，于是向日
葵体内的生长素和叶黄氧化素又会重
新分布，花盘也会渐渐地往回转动，弯
曲的枝干又重新变得直立起来。

根据研究人员的观测结果显示，
通常在凌晨 3时左右，向日葵就会转
回东方，以便等到下一次日出时能及
时接受阳光的照射，进行新一天的光
合作用。

不再向阳是长大成熟的表现

那么，为什么有的向日葵不再表
现出随光而动呢？是因为没有受到
这两种物质的影响吗？

或许有人已经猜到了，对一朵向
日葵来说，从花蕊和花朵开始生长一
直到花朵盛开的这段时间，它的花盘
确实是围着太阳转的。

但当向日葵开始授粉、结籽以
后，它的茎秆逐渐老化，体内的生长
素和叶黄氧化素会越来越少，所产生
的影响也越来越小，于是向日葵的花

盘随太阳摆动的幅度也开始不断减
小，直到几乎不再发生任何转动。

在这一阶段，向日葵的花盘趋于
成熟，果实的重量增加，这时候花盘
的朝向更多地是受到地心引力的影
响，因此我们会看到成熟的向日葵总
是垂着头的。

成年的向日葵往往会固定朝向
东南方，这是因为面朝东南方可以接
受清晨的阳光，有利于烘干夜晚累积
在花盘上的露水，减少受霉菌侵染的
可能性，同时适当提升花盘的温度，
吸引传粉的昆虫。

此外，向日葵的花粉害怕高温，
如果温度高于 30 摄氏度，就会被灼
伤，面朝东南方可以有效地让花粉避
免正午时强烈的阳光直射。

总的来说，向日葵会向阳转动是
出于生长的需要，而不再向阳则是它
们长大成熟的表现。

其实，这种由于体内激素分布所
带来的向光性并非是向日葵的专利，
许多植物在生长期都会受到激素的

“操控”。
例如，在一项关于豌豆幼苗的生

长实验中人们发现，通过人工改变光
照方向后，豌豆的幼苗也会随之不断
改变生长方向，甚至不惜将身体扭成
麻花状。

既然有一部分植物在生长期都
具有这一特点，为什么人们单单强调
向日葵的向光性呢？这或许与它大
而圆、金灿灿的花盘有关吧。

（据《科技日报》）

不是所有向日葵都向阳 你知道为什么吗

在脊椎动物中，蜂鸟有着惊人的
高代谢率，为此它们需要持续不断地

进食。而在寒冷、黑暗的夜晚，由于
无法捕食，它们采取了另一种生存策
略——降低体温，从而降低代谢率。

在一项发表于《生物学通讯》
的研究中，美国科学家对安第斯山
脉的不同蜂鸟物种进行了分析，他
们发现黑辉尾蜂鸟在夜间的体温
可以降至 3.3 摄氏度，这是观测到
的鸟类和非冬眠哺乳动物中的最
低体温。此外，其他蜂鸟平均也可
以将体温降至 5 摄氏度至 10 摄氏
度，从而将心率从每分钟超过 1000
次降至 50次。 （据《北京日报》）

蜂鸟低体温创纪录 夜间可降至3.3摄氏度

黑辉尾蜂鸟。

日前，银川市西夏区科协紧紧围绕全国科普日“决胜全面小康、践行科
技为民”活动主题，联合西夏区第五小学举行了 2020 年全国科普日暨西夏区
校园科普文化节启动仪式。

启动仪式上，为银川市科普基地、科普示范学校等单位进行了授牌，为
科技志愿服务队进行授旗，签订了相关引领示范项目责任书。同时开展了
天文科普课堂和校园科普文化节等系列活动。 本报记者 张红霞 摄

安顺足迹照片与行迹示意图。“想要破解这是什么动物留下来
的脚印，最直接的方法就是拿脚丫子
的骨骼化石来做对比。”邢立达说。

当然不是随便找化石的，研究
学者们要先从相关地层产出的骨骼
化石找起。“我们研究了附近产地、
相邻地层的化石，包括贵州省和云南
省的三叠纪海洋爬行动物的骨骼，比
如说龟类、鱼龙类、海龙类、原龙类、
主龙类等。”在这些“潜在的造迹者”
中，原始龟类由于具有典型的弓形前
足迹，以及趾痕的刮擦状特征——未
显现在样本中，而被排除；鱼龙类无
法留下任何清晰的趾痕，也可完全排
除；海龙类的运动模式与安顺足迹行
迹明显不同，足趾比例和锋利的爪子
也不同于安顺足迹；原龙类足趾比例
不同于安顺足迹；主龙形类的利爪也
与化石样本表现不符。

邢立达说，别看“鱼龙”“海龙”
名字里有“龙”字，其实都不是恐龙，
只是恐龙们生活在水里的远房亲戚
而已。“一样一样排除掉之后，我们
所剩下的可能性就不多了。这时候，

我们的目光投到了新铺中国豆齿龙
上。豆齿龙是生活在三叠纪的一种
海洋爬行动物，长得有点像大乌龟，
有一颗三角形的大脑袋，嘴巴里长着
一颗颗像豆子一样的牙齿，这也是它
名字的由来。”

“中国豆齿龙的鳍脚骨骼有横
向扩张，而且粗壮的趾头末端没那么
尖锐，这些特征，跟我们新发现的这
组脚印就很配。”邢立达介绍，中国
豆齿龙是在贵州省安顺市的新铺乡
发现的，这个发现地，距离本次这组
脚印的发现地——贵州省安顺市的
幺铺镇，仅有几十公里。“当然，我们
不能肯定这就是中国豆齿龙留下的
足迹，因为中国豆齿龙生活的年代比
本次发现的这组足迹化石的年代要
稍微晚那么一点。”邢立达推测，这
也许是稍微早一些的豆齿龙亲戚留
下的，或者，这里还有可能生活过其
他类似豆齿龙的爬行动物。

因此，安顺足迹的“造迹者”可
能为龙龟类或尚未在关岭组发现过
骨骼的、类似于豆齿龙的楯齿龙类。

什么动物留下来的？


