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北京清洁能源前沿研究中心成立

本报讯近日，北京清洁能源前沿研究中
心成立仪式暨第二期“栖湖物质科学论坛”在
京举办。该中心依托中科院和北京市共建怀柔
科学城跨学科交叉研究项目清洁能源材料测
试诊断与研发平台成立。

据悉，该项目旨在建成国内首个、国际领
先的从原子级到宏观尺寸、从材料到系统的
清洁能源材料与器件综合测试分析平台，为
我国在清洁能源领域关键科学问题的破解提
供最先进的实验条件，提升我国清洁能源材
料与器件的研发水平，促进原创与变革性清
洁能源技术的诞生。 （崔雪芹）

简讯

发现·进展

中科院华南植物园

高精度遥感估算出
中国森林地上碳储量
本报讯（记者朱汉斌 通讯员周飞）中科院华南植物园

生态中心（鼎湖山站）博士常中兵在研究员闫俊华和王应平
指导下，在遥感估算中国森林碳储量研究方面取得重要进
展。相关研究近日发表于《遥感》。

森林在陆地各类生态系统中碳储量和碳汇能力最大，
在维持全球碳平衡中具有重要作用，因此也成为全球应对
气候变化和实现碳中和关注的焦点。而基于森林清查、模型
模拟和遥感反演的森林碳储量存在很大的不确定性。

研究人员通过多源数据（森林清查数据、专项样地调查
数据、遥感反演数据）融合研究中国森林地上碳储量及其空
间分布，采用线性加权模型和随机森林回归两种方法估算
出中国森林地上碳储量分别为 7.73 Pg C（Pg C=10亿吨碳）
和 8.13 Pg C，并基于空间分布规律生成我国森林地上碳储
量数据产品，通过交叉验证结果表明本项研究生成的森林
地上碳储量产品具有更高的精度。
“为了满足我国未来森林碳汇的科学管理和应对我国

‘双碳目标’的科学评估，目前急需摸清我国森林碳储量空
间分布和变化规律。”闫俊华表示，该研究结果是优化森林
碳汇管理方案的关键资料，是评估我国未来森林固碳潜力
的数据基础。

相关论文信息：

中科院金属研究所等

制备出高强度高耐蚀
镁合金材料

本报讯（记者沈春蕾）近日，中科院金属研究所中科院核
用材料与安全评价重点实验室研究员许道奎团队与南京工业
大学教授信运昌课题组合作，在制备高强高耐蚀镁合金材料
方面取得重要进展。相关研究成果发表于《自然—通讯》。

据了解，镁合金是最轻的金属结构材料，但绝对强度和
耐蚀性低，极大限制了其实际工程应用。

已有研究发现，具有密排六方结构的镁合金冷变形能
力较差，需在较高温度条件下进行剧烈塑性变形（SPD）加
工处理，极易造成晶粒长大，难以获得超细晶组织。更为严
重的是，传统 SPD制备的超细晶所形成的非平衡晶界会显
著降低镁合金的耐蚀性。

早期研究表明，孪晶组织也可用于细化晶粒，提高强度，
且不会对镁合金耐腐蚀性能造成显著影响。因此，高密度超细
孪晶组织的制备是亟须解决的问题。

许道奎和信运昌团队采用多道次三向压缩技术制备孪晶
组织，通过对压缩路径及道次应变的独特设计，利用 12道次
低应变和高应变循环交替压缩，在 AZ80镁合金中成功地制
备出平均片层厚度约为 200纳米的高密度孪晶组织，使平均
晶粒尺寸从初始材料的 33毫米左右细化至 300纳米，其抗拉
强度高达 469兆帕，是已报道该系列镁合金中强度最高的。

团队利用高密度超细孪晶组织细化晶粒，不仅避免了
非平衡晶界对耐腐蚀性能的不利影响，而且显著抑制了局
部腐蚀的发生，将腐蚀速率降低了一个数量级。

相关论文信息：

本报讯（记者冯丽妃）天津大学材料学专家封伟与合作
者设计出一种 4D打印的软体机器人。该原型机是管状的，
能在加热时自我组装，并可以承担挑战性任务，比如爬坡、
在崎岖不平和不可预知的地形中行进。相关论文 9月 22日
发表于《物质》。
“就像有触角的昆虫一样，机器人可以跨越一个小障

碍。但当障碍太高时，它会返回。”论文通讯作者封伟说，“整
个过程是自发的，没有人为干预或控制。”

开始时，机器人是一片 3D打印液晶弹性体（一种有弹性
的塑料材料）扁平矩形薄片。当下表面被加热时，机器人会自
动扭曲，形成一个类似弹簧的小管。在外部刺激下的形状变化
在打印过程中增加了第四个维度———时间，使其成为 4D。
一旦机器人变成一个小管，热表面的接触就会在材料

中产生应变，导致其向一个方向滚动。这种运动背后的驱动
力十分强大，以至于机器人可以爬上 20°的斜坡，甚至可
以扛起相当于自身重量 40倍的重物。而且，机器人的长度
影响其速度，长机器人比短机器人滚动得更快。
“我们通过 4D打印将液晶弹性体加工成各种形状的

样品，并用光、热和电刺激这些样品来观察它们的反应。”他
说，“除了变形，我们还发现了推进现象。”

未来，这些软体机器人可能在管道等狭小、封闭的地方
或在 200℃的极端条件下工作。“我们希望软体机器人不再
局限于被用作简单的驱动器。”封伟说。

相关论文信息：

天津大学等

设计出能爬坡越坎的
4D打印软体机器人

软 体 机
器人（图中长
条形）在实验
中做翻滚、爬
坡运动。

天 津 大
学封伟供图

美颜还是求生？1.2亿年前“神鸟”这样选
姻本报记者胡珉琦
“不管什么时候，只要盯住看孔雀尾巴上

的一片羽毛，就会使我头大如斗。”
这种极端繁复、累赘的外形特征一度困

扰着达尔文，因为它们无法用自然选择来
解释。后来，达尔文提出了性选择理论，认
为骄傲与虚夸的雄孔雀更受异性青睐，以
此获得更多后代。因此，“美”本身也可以成
为一种演化的重要动力。

近日，《当代生物学》在线发表了由中科
院古脊椎动物与古人类研究所（以下简称古
脊椎所）王敏与周忠和主导，联合美国菲尔德
自然史博物馆、南京大学、临沂大学、山东省
天宇自然博物馆研究人员完成的一项研究，
他们找到了一类拥有特殊尾羽的中生代反鸟
类，它的出现揭示了性选择和自然选择的动
态相互作用对鸟类早期演化的影响。

颜值即动力

这项研究发现的鸟类，是生活在距今 1.2
亿年前的反鸟类鹏鸟科的新属种，它被命名
为雅尾鹓鶵。《庄子·秋水篇》中曾言：南方有
鸟，其名为鹓雏。鹓鶵（亦称鹓雏）是中国神话
传说中的神鸟。

鹓鶵的尾羽由四对羽片状羽毛构成扇
形，位于中间的一对尾羽显著加长，甚至超过
了体长的 1.3倍，其上的羽轴异常宽，与两侧
的短尾羽构成了一种针型尾结构。
“这种结构过去从未在恐龙或是中生代

鸟类化石中见到，但和一些现代鸟类，比如太
阳鸟的尾羽非常相似。”古脊椎所研究员王敏
介绍说。

研究指出，过去发现的大多数反鸟类都
不会发育出扇状尾羽，它们的尾羽是由纤维
状羽毛构成的。有一些类群的尾部中间长有
一对杆状的、近乎全部由加宽的羽轴构成的
长尾羽，只在靠近末端的部位出现分异的羽
枝，科学家把这样的羽毛形态称为“末端羽化
的羽轴主导型羽毛”；始鹏鸟和副鹏鸟尾羽虽

然拥有一对长尾羽，那是从近端就出现分异
的羽枝，也叫完全羽片化，但它们并没有扇状
尾羽。
“所以，鹓鶵是把两种特殊的尾羽形态聚

合在了一起。”王敏告诉《中国科学报》，这是
古生物学家发现的第一件此类标本。

他进一步解释，尾羽是鸟类飞行系统中
的重要一环，扇状尾羽的出现从空气动力学
角度来说有利于飞行，这是典型的自然选择
的结果。可是，当羽毛的长度超过尾羽构成的
扇面的最大宽度所在界线时，超出的羽毛就
会阻碍飞行。

在现生鸟类中，许多雄鸟长有色彩绚丽、
形态繁杂的尾羽，虽然不利于飞行，但对异性
却很有吸引力。利用自身对特定羽毛、颜色，

还有鸣叫、炫耀行为的偏好来选择它们的伴
侣，从而推动与性有关的装饰器官的进化，这
种机制就叫性选择。它还有个更好听的名
字———美的进化。王敏表示，鹓鶵独特的尾
羽显然是性选择的结果。

博物学家很早就在现生鸟类中找到性选
择的证据，但中科院院士周忠和提到，在古生
物学领域，从化石中去寻找性选择结果的研
究还是少数。

两种选择的博弈

达尔文在 1871年出版的著作《人类的由
来及性选择》中，提出性选择是自然选择以
外，一种非常重要的生物演化的动力机制。

自然选择的结果是适者生存、不适者淘
汰，关乎生死问题；而性选择的结果是成功者
得到与异性交配的机会，得以留下自己的后
代，关乎有后无后的问题。

不过，此后近一个世纪，性选择理论始终
没能受到重视。以华莱士为代表的演化生物
学家质疑生物会单纯为了“美”而选择自己的
伴侣。于是他们提出，“美”的背后应该另有
“隐情”。

“从自然选择角度来看这是一种不利的
装饰性特征，如果在一个种群当中分布非常
广，意味着拥有这种特征的物种也许拥有相
对更强的竞争力，比如更有能力获取食物、筑
巢、抚育后代等。”王敏解释，高颜值可能也代
表着某些高能力。

比如澳大利亚花亭鸟，雄性花亭鸟有
搭建亭状建筑，并用花瓣装饰的习性，用于
吸引异性。亭状建筑虽然没有实质性的作
用，但科学研究发现，雄鸟会企图损毁其他
雄鸟搭建的凉亭，还会窃取其他雄鸟的建
材。因此，雄鸟凉亭的装饰程度，也反映出
雄鸟对自家凉亭的防御，以及窃取竞争者
财物的能力，这可以反映某些有用的能力，
比如力量、耐力、秘密行动力。事实上，花亭

鸟构筑凉亭的斗性，的确与雄鸟在族群中
的优势地位成正比。

王敏表示，科学家把这样一种性选择机
制称之为“障碍原理”，它与自然选择的结果
有些雷同。而鹓鶵尾羽的结构很有可能是“障
碍原理”作用的结果。
“性选择理论之所以争议不断，一个重要

原因在于性选择的作用与自然选择的作用常
常是互相交织、难以区分的。”周忠和告诉《中
国科学报》。

为了进一步研究性选择和自然选择的动
态相互作用对鸟类早期演化的可能影响，这
项研究还对反鸟类和它的姊妹类群今鸟型类
（所有现代鸟类都是从中演化而来）进行了统
计分析，结果十分有趣。

虽然反鸟类和今鸟型类在亲缘关系上非
常接近，但中生代的今鸟型类几乎没有装饰
性的尾羽结构，受性选择作用出现的长尾羽
只在反鸟类中出现，这又是什么原因？

研究团队发现，在现生鸟类中，拥有华丽
尾羽的常常生活在茂密的丛林中，而那些生
活在开阔地带的鸟类，它们的羽毛则“低调”
得多。这正好对应了反鸟类和今鸟型类的生
态习性，反鸟类以树栖为主，而早期的今鸟型
类就栖息在开阔的湖边。
“因此我们分析，反鸟类演化出形态夸

张的尾羽，是为了能绕过灌木的遮挡，从而
吸引异性；今鸟型类则是为了尽可能不被
捕食者发现，所以适应空气动力学的扇状
尾羽的分布更广。”不过，王敏也表示，今鸟
型类也可能通过鸣叫、筑巢，或者其他方式
吸引异性。

这也证明了，在鸟类演化中，性选择、自
然选择、生态机会等机制确实是交互作用的。
“但是，如果当‘美’和‘活下去’直接产生冲突
的时候，活着（自然选择的结果）才是‘王
道’。”周忠和强调。

相关论文信息：

生活在距今
1.2 亿年前的反
鸟类雅尾鹓鶵的
生态复原图遥

章浩臻绘

“海铃计划”首航告捷

我国探索在深海建设中微子望远镜
本报讯近日，“海铃计划”探路者项目

团队完成各项预定海试任务并安全抵沪。
本航次由上海交通大学李政道学者徐东莲
担任首席科学家，海洋工程学者田新亮担
任领队，共有来自上海交通大学、北京大
学、清华大学、中国科学技术大学、自然资
源部第二海洋研究所等机构的 30 余位科
研人员与技术人员共同参与。本次科考为
“海铃计划”的后续推进奠定了坚实基础。

“海铃计划”由上海交通大学李政道研
究所牵头开展，中国科学院院士景益鹏担
任项目组组长。该计划旨在探索建设中国
首个深海中微子望远镜，通过捕捉高能天
体中微子来探索极端宇宙，构建我国完备
的多信使天文网，推动粒子物理、天体物
理、地球物理、海洋地理、海洋生物等前沿
交叉研究，具备孕育多项原创科学发现的
重大潜力。

中微子是构成宇宙的基本单元之一，
它穿透力极强，可轻松逃逸极端、致密的天
体环境，并携带其中剧烈的物理过程信息，

是研究极端宇宙的理想信使。但中微子不
带电且与物质相互作用极弱，如幽灵一般，
极难被捕捉。

国际上最知名的中微子望远镜冰立方
于 2010年建成，目前是世界最大的中微子
探测器，它于 2013年首次探测到一个来自
地外的弥散高能中微子流，叩开了高能中
微子天文学的大门。然而，这个中微子流既
没有集聚迹象，也没有指明任何已知的天
体源，说明地球附近的宇宙中并不存在强
烈辐射高能中微子的天体源。因此，若要有
效地寻找高能中微子天体源，仍需提升下
一代中微子望远镜的探测灵敏度。

徐东莲曾在冰立方合作组中学习、工
作多年，是近年来活跃在中微子天文学领
域的青年学者。2020年 8月徐东莲代表“海
铃计划”团队，在全国高能物理发展战略研
讨会（青岛）上作大会邀请报告，正式提出
了南海中微子望远镜———“海铃计划”的建
设规划和行动计划。

自 2018年 11月以来，经过缜密论证

及相关仪器、装备的研制，作为“海铃计划”
前期预研论证项目，“海铃探路者”海试团
队于近日成功在预定海域布放数套自研实
验仪器，不仅原位采集到 3500米海深超过
1TB的珍贵数据，还针对全水深海水相关
性质进行了扫描、检测。

经初步分析，团队验证了预选海域作
为中微子望远镜候选台址的可行性，并成
功布放了一套可长期监测海底流场、生物
活动、沉积物及检验望远镜元器件的潜标，
为后续望远镜阵列的设计和长期运维提供
依据。

徐东莲告诉《中国科学报》，将中微子
望远镜建在深海，有两个主要原因，一是深
海环境有利于屏蔽大气宇宙射线噪声；二
是深海海水具有漆黑、干净、宁静、通光性
好的特性，望远镜阵列所监控的原位海水
本身就是中微子的反应介质，也是中微子
望远镜的组成部分。
“随着地球自转，‘海铃’能真正实现全

灵敏度巡天。”徐东莲说。 （黄辛）

“魔鬼鱼”样机
下潜 1025米

本报讯近日，由西北工业大学（以下简
称西北工大）牵头的“自主变形仿生柔体潜
水器研制”项目，通过了科技部国家重点研
发计划“深海关键技术与装备”重点专项综
合绩效评价验收。

蝠鲼因其形态像蝙蝠而得名，又被称为
“魔鬼鱼”，是一种生活在热带和亚热带海域
的软骨鱼类，它有一对宽大的翅膀，通过扑
动双翼实现超高机动推进，同时展开双翼还
有利于长距离滑翔。由此，西北工大教授潘
光带领团队仿照蝠鲼的特征，创新性设计了
仿蝠鲼柔体潜水器。

近期海试成功的Ⅳ型仿生水下航行器
工程样机，翼展 3米、重 470公斤，具备滑扑
一体混合推进能力，它既能在水中高效长距
离“滑翔”，也能超高机动“扑动”，无论是外
形还是动作，都和真正的蝠鲼高度相似，也
称“魔鬼鱼”样机。该样机在我国西沙北礁海
域成功完成 1025米大深度滑翔与扑翼一体
推进海试，成为全球首例完成此举具有应用
能力的仿生水下航行器。 （张行勇）

银海试现场。
“翱翔”I号和“翱
翔”II号航行器。

西北工大供图

第四届中国（深圳）国际
应急产业博览会举行

本报讯近日，由应急救援装备产业技术
创新战略联盟、新兴际华集团应急研究总
院、深圳大学城市治理研究院等机构共同主
办的第四届中国（深圳）国际应急产业博览会
在深圳举行。

本届博览会以“聚焦应急安全创新科技·
创建安全发展示范城市”为主题，来自应急通
信、应急指挥信息化、救援装备等行业的“专精
特新”企业参展参会。博览会同期还组织各种
交流与合作论坛、主题峰会、投资洽谈会等，开
展多场应急演练及科普教育活动。（张双虎）

2021中国家禽大会在广州举行

本报讯近日，由广东省畜牧兽医学会主
办的 2021 年岭南科学论坛系列活动———
2021中国家禽大会暨第 30届广东畜牧兽医
科技大会在广州举行。

与会专家学者分享了科研技术成果，并
对 2021年广东省家禽产销形势进行了分析。
专家认为，2021年，广东禽类产品供应充足；
家禽批发市场销量同比明显增长；禽类产品
消费恢复，行情稳中向好。市场供求方面，
2021年家禽养殖量会呈现先降后稳的趋势，
并且降幅将偏大。 （朱汉斌）

香港天文台观测站成为全球
首个获认证的百年高空观测站

据新华社电 香港天文台 9 月 23 日宣
布，香港天文台高空观测站成为全球首个获
世界气象组织认证的百年高空观测站。
据香港天文台介绍，自 2017年开始，世

界气象组织通过认证机制表扬世界各地维持
优质气象观测，并妥善保存历史资料和长期
观测数据的气象站。长期气象观测对记录和
分析地球气候变化十分重要，有助推动气候
研究发展。至今约 300个具百年或以上历史
的观测站获得世界气象组织认证。


