
92021 年 2 月 5 日 星期五
关注·科技

  据新华社北京 2 月 4
日电（记者于文静）中国是世
界第一养殖大国，长期以来
却在部分畜禽种源上依赖国
外。如何打好畜禽种业翻身
仗？记者日前进行了采访。

  畜禽核心种源自

给率超过 75%

　　国家生猪产业技术体系
首席科学家、中山大学生命
科学学院教授陈瑶生说，40
年来，我国引进了全球主要
种猪出口国的品种资源，并
开展了本土化选育，目前以
瘦肉型猪种为主生产的商品
猪超过八成。
　　“近十年，我国每年平
均进口约 1 万头种猪，占我
国育种核心群年更新量的
10% 左右，数量上不多，却
是我国猪遗传改良重要的
素材，因为健康、性能等情
况比较好。”中国农科院北
京畜牧兽医研究所猪遗传
育种创新团队首席科学家
王立贤说。
　　我国的肉鸡主要包括
黄羽肉鸡和白羽肉鸡。黄羽
肉鸡是我国地方品种培育
而 成 ，种 源 自 主 率 为
100%。“我国白羽肉鸡祖代
种源都来自国外，因为它生
长快、养殖效率高，快餐店
等都用这个品种。我们在种
源国产化方面正抓紧相关
工作。”国家肉鸡产业技术
体系首席科学家、全国肉鸡
遗传改良计划专家组组长
文杰说。
　　其他品种，如肉牛种公
牛种群、蛋鸡的祖代也不同
程度存在种源进口问题。
　　中国农科院副院长刘现
武表示，我国发展现代畜禽
养殖只有数十年，虽然目前
畜禽核心种源自给率超过
75% ，许多畜禽品种可以实
现自主，但在育种技术和效
率上存在差距。

畜禽育种难在哪？

　　采访中，专家们表示，相比农作物品种培育，
畜禽品种培育更难。这是为什么？
　　周期更长———“为确保种群的优良性状可以
稳定地遗传给下一代，需要 4 个世代以上的持续
选育。一般来说，禽类要 8 至 10 年、牛至少要经
过 20 至 30 年才能培育出新品种。”中国农科院
北京畜牧兽医研究所所长秦玉昌说，新品种育成
之日也并非大功告成之时，而是要持续不断地进
行选育提高，否则品种就会自然退化。
　　技术更难——— 畜禽育种技术分为常规技术和
现代生物技术。以生猪育种为例，常规技术包括测
表型、看系谱、遗传评估；生物育种技术包括分子
标记、基因组选择等方式。目前我国以常规技术为
主，现代生物育种技术应用处于起步阶段。
　　成本更高——— 一方面，需要一定数量的畜禽
种群才能进行观测选育，场地、饲养、管理等费用
不菲，有时“一场疫病就使种畜场多年心血化为乌
有”；另一方面，畜禽品种培育出来仍需不断投入，
在推广应用方面还存在一些制约。
　　国家蛋鸡产业技术体系育种岗位科学家陈继
兰等育种专家表示，畜禽品种培育周期长、投入
大，单靠科研院所和公立机构难以支持，而一般企
业“不敢碰”。专家们希望加快建立院企联合育种
机制，针对市场需求精准培育品种并进行推广
应用。

翻身仗如何打？

　　农业农村部部长唐仁健表示，我国种业自
主创新确实与发达国家有差距，一些品种、领域
和环节，如果出现极端断供情况，虽然不会“一
卡就死”，但确实会影响农业发展速度、质量和
效益。
　　可喜的是，在部分畜禽品种领域，我国科学
家已经取得了积极进展。“十三五”期间，中国农
科院培育出“栗园油鸡蛋鸡”和“京星黄鸡 103 ”
肉鸡配套系，在保持肉、蛋品质风味基础上，产蛋
量、繁殖力和饲料转化效率显著提高；培育了两
个瘦肉型肉鸭配套系，2020 年推广量达 12 亿
只，占全国市场的 36.5% ，打破国外品种垄断；以
西门塔尔牛与我国本地黄牛杂交培育的肉牛新
品种“华西牛”，有望打破肉牛种质主要依赖进口
的局面，正在培育的“平凉红牛”，有望成为高档
牛肉专用品种；“中畜一号”“中畜二号”优质猪新
品种已完成多世代选育，将为产业转型升级提供
支持。
　　农业农村部提出，把种业作为“十四五”农业
科技攻关及农业农村现代化的重点任务，加快启
动实施种源“卡脖子”技术攻关，在畜禽种质资源、
重大品种培育、条件能力建设、成果产业化应用等
方面进行部署。
　　种质资源是育种的基础。下一步，将以种质资
源库为平台，发掘高效、优质、抗病、节粮的新种质
和新基因资源。以种业核心技术原始创新为导向，
重点研发细胞工程育种、全基因组选择、智能化表
型测定等关键技术。
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本报记者岳冉冉

　　风声、雨声、读书声，声声入“中耳”。“听”
是生物演化进程中最美妙的事情之一。但是
敏锐的听觉并非“天赋”，而靠演化，更需漫长
历史长河的“打磨”。
　　哺乳动物的听力演化是古生物学研究之
谜。我国古生物学家通过研究 1.6 亿年前的化
石，解开了这一谜题，证实与恐龙同时代的“贼
兽”已长有哺乳动物中耳。该成果于 1 月 28 日
在线发表在国际期刊《自然》上。今天，我们就
来解读下这项具有颠覆性意义的成果。

人类耳朵是从爬行动物进化而来

　　“哺乳动物的耳朵，是从爬行动物的耳朵
进化而来。”论文的通讯作者、云南大学教授
毕顺东说，“这是生命演化大戏中最精彩的章
节，也是脊椎动物演化史上，身体结构由一种
功能变为另一种功能的经典范例。”
　　哺乳动物中耳有三块听小骨——— 镫骨、
砧骨和锤骨，它们是哺乳动物骨骼系统中最
小的骨头，是听觉链上的重要结构，也是哺乳
动物听到声音的关键。
　　“听见”的过程极其神奇。声波从外耳进
入，通过窄窄的耳道，穿越鼓膜，到达中耳区，
就会遇到锤骨、砧骨及镫骨，这“三兄弟”在耳
膜与充满液体的内耳间，能把声波放大，再将
声音有效地传递到内耳。我们的耳朵之所以

能“听见”，就与这三块听小骨有关。
　　而爬行动物的中耳仅有一块听小骨———
镫骨。因此，哺乳动物比爬行动物的听觉更敏
锐，能感知到更细微的声音。
　　爬行动物的中耳是怎么演化为人的中耳
的呢？这是一个复杂的过程，毕顺东尝试进行
通俗的解释———
　　爬行动物的下颌与头部相连，它们的中
耳虽只有一块镫骨，但它们头骨中的“方骨”
和下颌中的“关节骨”形成的颌关节，却具有
咀嚼和听觉的双重功能。
　　“简单来说，爬行动物的嘴不仅能‘吃’，
还能‘听’，它们在吃东西时，下颌上下运动，
会影响到听力，因此它们几乎是嚼几下就咽
了，像鳄鱼和蛇不能撕咬和咀嚼，只能囫囵吞
下去。”毕顺东说。
　　在进化为哺乳动物的漫长岁月中，爬行
动物的“方骨”和“关节骨”逐渐演变成了砧骨
和锤骨，位置也从嘴部向上、向后移到了头
部，最终与镫骨一起，形成了哺乳动物“三骨
鼎立”的听觉。
　　其实，人类也留下了爬行动物这一特征。
人类的锤骨与砧骨也是由爬行动物的关节骨
和方骨演化而来，位于中耳腔，通过耳咽管与
鼻咽部相连。举例来说，当人类嚼硬东西，像
豌豆、蚕豆、薯片时，听力是会受影响的。再比
如，人类感冒咳嗽、咽喉发炎时，有时也会导致
中耳炎。而中耳炎产生的积液，可能会堵塞耳
咽管，影响听力，严重时甚至会暂时性失聪。

“贼兽”揭开中耳演化之谜

　　那么，生物演化研究的难题来了——— 爬
行动物的“方骨”和“关节骨”是如何演化成哺
乳动物听小骨的呢？我国古生物学家通过研
究河北省出土的距今约 1.6 亿年的一件“双
钵翔齿兽”化石，解开了生物演化这一难题。
　　双钵翔齿兽是一种贼兽类动物，与恐龙
生活在同一时代，是早期哺乳动物，样子很像
今天的松鼠。“它不仅有大尾巴，还有可以滑
翔的双翼。”该成果的第一作者、内蒙古自然
博物馆馆长王军有说，“非常罕见的是，这一
标本的两侧保存了完整的听小骨和关节结
构，其中，砧骨仅长约 1 毫米。”
　　王军有还原出了这样一幅图景——— 这只
双钵翔齿兽生活在有大量湖泊和森林的辽西
地区，突然有一天，一场火山爆发把它的家全
覆盖了，这只双钵翔齿兽被完好地“封印”在了
岩层中，甚至连 1 毫米的听小骨也保存了下来。
1.6 亿年后，古生物学家在研究这些被大自然
完好留存的细微结构后发现，双钵翔齿兽的
听小骨已明显与下颌分离，属于典型的哺乳
动物中耳。其中，砧骨、锤骨这两块听小骨，与
现生鸭嘴兽类一样，是上下叠覆的关系。

听力，躲过大灭绝的关键

　　关于爬行动物中耳演化为哺乳动物中

耳，学界一直存在两种假说。
  一种是“脑颅膨胀”说，即哺乳动物生长
过程中，脑颅增大，致中耳位置后移，最终中
耳脱离下颌。第二种是“负向异速生长”说，即
在哺乳动物胚胎发育早期，中耳骨骼形态相
对于下颌较大，中耳骨化时间更早，因此在胚
胎发育后期，随着头骨、下颌的长大，中耳听
小骨最终脱离下颌。
　　而毕顺东等人对双钵翔齿兽的研究成
果，推翻了以上假说。
　　“正是砧骨和锤骨上下叠覆的连接方
式，允许这两块听小骨间能发生微小运动，
从而为哺乳动物下颌的运动提供了空间。”
毕顺东解释说，简单理解，这两块叠覆的骨
头为哺乳动物前后、左右、上下咀嚼提供了
可能。
　　之后的漫长岁月里，这两块听小骨与下
颌完全分离，并不断缩小，进入到中耳，专职
听力，真正演化为哺乳动物的听小骨。
　　“听小骨，终于从具有咀嚼和听觉双重功
能，过渡到单一听觉功能。而强大的听力，也
为哺乳动物躲避天敌提供了预警保护。可以
说，哺乳动物中耳的演化，完全是自然选择的
结果。”毕顺东说。
　　听小骨虽小，却让人类获得了更为敏锐
的听力，以及对更大声阈范围的感应力。毕顺
东说：“听力的提高、听觉的敏锐，可能正是哺
乳动物能躲过中生代大灭绝、繁衍至今的一
个关键原因。”

我们如何能“听到”？这项研究解开谜题

新华社记者齐健

　　清晨，贵州平塘大窝凼。望远镜偌大的反
射面从茫茫宇宙中抓取的射电信号数据，正
源源不断传输到一百多公里之外的贵阳天文
大数据基地。
　　被誉为“中国天眼”的 500 米口径球面射
电望远镜，自 2016 年 9 月 25 日落成启用以
来，已发现 279 颗脉冲星，是同期国际上其他望
远镜发现脉冲星总数的 2 倍多；多次捕捉到极
罕见的快速射电暴爆发；参与揭示的一种快速
射电暴起源机制入选《自然》十大科学发现……
　　“中国创造”擦亮深邃“天眼”，探求着宇
宙奥秘。

以创新思维开拓科研之基

　　工欲善其事，必先利其器。“中国天眼”的
建造，是饱含战略眼光的超前部署。
　　 20 世纪 90 年代，当国际上还在为新一
代大射电望远镜怎么建、在哪建争论不休时，
以南仁东为首的中国科技工作者提出一个极
富挑战、近乎天马行空的设想，得到了国家
支持。
　　“独立自主建”“利用喀斯特地貌建”“技
术不成熟就一边研究一边建”。南仁东等人明
确了这三条后，连望远镜要落户的喀斯特洼
坑在哪都不知道，就开始干了。
　　带着几百幅卫星遥感图，几个人踏上漫漫
十年寻址路。要给望远镜找个最合适、节约成
本的“家”，光看遥感图不行，只能用双脚“丈
量”。经过反复筛选，最终在贵州省平塘县找到
了大窝凼——— 最适合“天眼”的深深“眼窝”。
　　过去同类射电望远镜的反射面是固定
的，只能通过改变接收机的位置扫描天空中
约 20 度的带状区域。为了在同等工程体量下
获取更大观测范围，南仁东想出主动反射面
的构想，并连夜画在草稿本上。
　　当时，在一些人看来，那是一张工程科技
很难支撑的“草图”。南仁东一边带着团队做
实验，一边到各大院所、高校“招兵买马”。
　　 2010 年 8 月，工程开工前夕。“国内顶
级的应用于斜拉桥上的钢索，标准强度是
200 兆帕、抗 200 万次弯曲，用在‘天眼’实验
上都断了。”时任馈源支撑系统总工程师的孙
才红说。
　　当时负责索疲劳问题的是刚到国家天文
台工作的力学博士姜鹏。他立下“军令状”，与一
家企业合作，进行了有史以来最系统、最大规模
的索疲劳试验，经历近百次失败，用了一年半时
间终于找到突破口，研制出满足要求的钢索。
　　“天眼”团队一天天壮大。光是为主动反
射面这个创新思维，便有几十个人贡献自己
所学，联合院所、高校、企业等各方力量，完成
了一连串创新。

以不懈努力保障科研环境

　　“天眼”落成启用时，姜鹏已接过总工程
师的担子。调试和运维一点也不轻松，控制反
射面索网的液压促动器工作强度非常高，工
程师每天都要巡检，谁也不知道坏了几个促

动器会不会影响观测效果，陷入疲于检修的
重复劳动中。
　　“姜鹏提出必须建一个反射面安全评估系
统。”在望远镜调试中负责结构的工程师李辉
说，按照这个思路，团队利用全过程仿真技术，
把整个反射面用力学模型完全数字化，“哪个
促动器坏了，哪个节点工作不正常，都能在总
控室的安全评估系统中显示”，并模拟出对观
测的影响，一旦超出安全范围会自动报警。
　　 2200 多个促动器中，误差或断通讯数
量超过 40 个，“天眼”就必须暂停观测。有反
射面安全评估系统作保障，这种情况从未发
生过。
　　如果反射面板出问题怎么办呢？厚度仅
1 毫米的面板，弧度大到 50 多度，直接站上
去肯定不行。工程师想到了模仿“太空行走”。
　　这项创新技术叫“微重力蜘蛛人”，使用一
个直径 7.6 米的氦气球将运维人员的体重减少
到反射面板能承受的重量，使得人员能够到达
反射面任意地方执行巡检和维护作业。
　　科学家也没有停止对“天眼”的技术更
新。北京大学教授、中科院国家天文台研究员
李柯伽说，除了聚焦科学本身，跟“天眼”相关
的天文仪器设备研制正在有序推进。
　　“天眼”观测的是来自遥远天体的微弱电
磁信号，要求台址电磁干扰水平极低，必须减
少常规强干扰源，控制小功率干扰源，防止噪
声背景恶化，预防偶发干扰。
　　为了让望远镜能“安静”地仰望星空，方
圆 5 公里核心区里数千名群众搬离故土开启

新生活；平塘县关闭了核心区内及其附近的
所有通信基站；罗甸县搁置了机场项目；黔南
布依族苗族自治州境内划出了方圆近 30 公
里的电磁波宁静区……系列举措为“天眼”筑
起一道道安全运行防护网。

以开放心态推动科学合作

　　天文学的每一项重大成就，都丰富了人
类知识宝库；天文学与其他学科交叉融合实
现的每一次重大突破，都对基础科学乃至人
类文明进步带来深刻影响。
　　自 2020 年初正式开放运行以来，中科
院国家天文台实现了“天眼”这座天文学利器
的高水平管理和运行，但作为大科学计划、大
科学工程、大科学中心中的一员，它的科学征
途才刚刚起航。在科学家眼中，它能刺穿“光
年之外”，能洞悉宇宙“前世”，是个身在洼地、
心系深空的“天空实验室”。
　　“在某些观测能力上有飞跃的设备，总会有
意想不到的发现。”中科院国家天文台研究员、

“中国天眼”首席科学家李菂说，“中国天眼”的
灵敏度超群，使它在很多领域具备超强“发现
力”，以及突破的潜力。它可以验证和探索很多
宇宙奥秘，比如引力理论验证、星系演化、恒星
和行星起源，乃至物质和生命的起源等。
　　李菂说，天文学是个开放的学科，大部分

“天眼”早期科学成果都有国际专家参与。
2021 年 4 月面向全球科学界开放后，交流合
作会更多。“中国天眼”科学委员会和时间分

配委员会的成员是中国人，但相关评审是按
照提交申请所属的专业领域，交由国际顶尖
专家评审，完全与研究前沿接轨。
　　由于“天眼”是中国独资的大科学工程，
有既定的科学任务和规划，包括多科学目标
漂移扫描巡天、中性氢星系巡天、银河系偏振
巡天、脉冲星测时、快速射电暴观测等在内的
先导项目，大多已由中国科学家领衔。
　　据李菂介绍，在时间分配上，外国科学家
总计可以分享 10% 的望远镜时间，按照项目
评审的打分情况，在这 10% 的时间内进行分
配，预计竞争会比较激烈。
　　“不管项目是谁在牵头，大家都是朝着同
样一个科学目标迈进。”李柯伽说，自己除了
继续关注快速射电暴观测，还在利用“天眼”
进行纳赫兹引力波探测。相信“天眼”在超大
质量或者极低质量脉冲星、黑洞脉冲星双星
等领域也有取得举世瞩目成就的机会。
　　人类只有一个天空，一个宇宙。回溯原初
宇宙，揭示更多宇宙奥秘，这是建造“天眼”的
原动力，也是终极目标。因此，“天眼”需要联
合各国科学家，以开放的态度对全球开放。外
国科学家可以独立或者作为首席专家主导一
些研究项目，有潜力的探索性项目也会得到
支持。
　　南仁东生前有两个希望：一是后来者尽
快完成望远镜的调整及试运行试观测，这一
点已经顺利完成；二是希望他们有运气，能够
做出巨大的天文成就，这一点值得全人类期
待。　    　新华社贵阳 2 月 4 日电

让“中国创造”，擦亮深邃“天眼”！
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