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科学大爆炸

“好奇心是人的天性，对科学兴趣的

引导和培养要从娃娃抓起⋯⋯”，9 月 11

日的科学家座谈会上，习近平总书记的这

句话，指明了一个准确的方向，其思想内

涵更引人深思。

古往今来，许多成就斐然的科学家，

他们的事业往往萌生于青少年时的兴趣，

沿着兴趣的指引走下去，最终开拓出成功

的路径。面对充满未知的世界，哪个孩子

不是天生的“十万个为什么”？谁的少年

时期没有对大自然的奥秘讶异和着迷过？

好奇心是人类探索未知的原动力，是孩子

进入科学世界的敲门砖、金钥匙，是培养

未来科学家的起点。如何正确引导和守护

这份好奇心，是一门大学问。

总书记指出，人才是第一资源。如何

培养科技人才，兴趣是最好的老师。但因

好奇心而引发的兴趣也像小树苗一样珍贵

而脆弱，需要悉心呵护。守护青少年的好

奇心和创造力，要把教育摆在更加重要的

位置，全面提高教育质量、培养学生求知

创新意识、加强基础学科建设⋯⋯只有足

够的养分才能让小苗长成参天大树。

不忘初心，方得始终。好奇心是探索

科 学 规 律 、 进 行 科 学 创 造 的 源 泉 。 实 现

“从 0 到 1”的基础研究，更需要恒久的好

奇心，并激发出无穷的毅力和耐心。守护

科研工作者的好奇心，要为自由探索和充

分的交流辩论营造空间，为大胆假设、认

真实证、勇于创造、敢于质疑提供土壤，

对勇闯科学“无人区”的开拓探索、“甘

坐板凳十年冷”的潜心研究报以奖励。

20 多 年 来 ， 中 国 公 民 科 学 素 质 从 低

起点快速跃 升 ； 深 入 乡 村 的 科 普 大 篷 车

走遍全国行程 4000 多万公里；青少年高

校 科 学 营 活 动 近 年 来 带 数 万 名 中 学 生 走

进 名 校 体 验 科 学 魅 力 ； 一座小小的农村

科技馆让江西省寻乌县寻乌中学掀起物理

学习热潮，接连有优秀毕业生到更高学府

逐梦⋯⋯当更多的青少年热爱科学、乐于

求知、勇于探索、勤于实践，不论未来他

们是否选择从事科学研究，所培养出的科

学精神素养，一定会让他们在各自岗位上

受益良多。

当看到孩子因追求科学知识而闪光的

双眼时，看到他们为满足好奇心的一步步

求真的举动时，我们愿意相信，他们也许

就是明天的科学家，祖国未来科学的浩瀚

星空将群星闪耀。

新华社记者 温竞华 张 泉

培养未来科学家 从守护好奇心开始

中青报·中青网记者 邱晨辉

哺乳动物中耳的演化，是一个从达

尔文时代就被广泛探讨的问题，也是脊

椎动物渐进演化的经典案例。然而，受限

于中耳化石保存极少，其演化过程和机

制存在较大争议。

中国科学院古脊椎动物与古人类研

究所毛方园、美国自然历史博物馆孟津

等科研人员，通过对我国热河生物群化

石中新发现的潘氏中华俊兽保存完好听

骨的合作研究表明，哺乳动物中耳演化

是一个渐进过程，其路径与生物发育过

程具有某种程度的一致性。

这一重要科研成果的论文，已于近日

由学术期刊《国家科学评论》在线发表。

据论文通讯作者兼第一作者、中国

科学院古脊椎动物与古人类研究所副研

究员毛方园介绍，爬行类动物的原始颌

关节，由下颌关节骨与头骨上的方骨构

成，中耳只有一块听骨；而哺乳动物的中

耳，则由锤骨、砧骨、镫骨形成听骨链，外

鼓骨支撑鼓膜收集声音，下颌由一块齿

骨构成，形成齿骨-鳞骨颌关节。

此前大量研究证明，哺乳动物的听

骨和爬行动物的齿骨后骨和方骨具有同

源关系。古生物学也早已提出中耳渐进

演化假说，即从爬行类向典型哺乳动物

中耳的演化过程中，齿骨后骨逐步缩小，

并与齿骨分离，最终移入颅基部，成为专

门用来听觉功能的结构。

毛方园说，纤细的听骨很难保存为

化石，近 200 年来发现的中生代哺乳动

物中耳化石极少，其形态细节和关节方

式一直不清楚，对其演化过程和机制的

解释，也存在极大的人为性，各种推论、

假说存在较大争议。

如今，毛方园所在的合作团队，对采

自辽宁朝阳的多瘤齿兽——潘氏中华俊

兽 保 存 完 好 的 听 骨 化 石 ，进 行 高 精 度

CT 扫描重建，首次揭示出多瘤齿兽 5 块

听骨确切的三维形态和接触关系：中华

俊兽有典型哺乳动物中耳，听骨与齿骨

已完全脱离并进入颅基部。

研究团队还对辽尖齿兽、源掠兽，以

及现生哺乳动物中形态较为原始的单孔

类针鼹、有袋类负鼠和真兽类刺猬的中

耳进行高精度 CT 扫描和重建，并进行

系统的对比研究。

结果发现，辽尖齿兽、源掠兽、中华俊

兽这3种中生代哺乳动物体现出中耳演化

3 个不同的渐进阶段，作为祖先表型的不

同形态，填补了似哺乳的下颌中耳与典型

哺乳动物中耳之间的形态空缺。

“这些祖先表型体现的演化程度差

别，与现生哺乳动物中耳个体发育过程

可以对应。”毛方园说，从更细微的结构

上，锤骨的一些进步特征如锤骨柄、基、

颈等的出现，其演化顺序也与个体发育

过程一致。这些研究结果，也都支持哺乳

动物中耳演化与发育具有一定程度相关

性的观点。

毛方园告诉记者，在这 3 种化石门

类中，虽然听骨与齿骨的连接关系演化

发育阶段不同，但锤骨-砧骨的颌关节，

均为一种保守的过渡关节模式，体现出

滞后的异时发育现象，也代表了哺乳动

物中耳祖先表型的一个共性。

毛方园透露，除完好的听骨，潘氏中

华俊兽化石还保存了迄今最完整的中生

代 哺 乳 动 物 舌 骨 悬 器 。合 作 团 队 通 过

CT 扫 描 重 建 的 方 式 ，首 次 以 三 维 形 态

呈现该舌骨悬器：由单根的基舌骨，成对

的角舌骨、茎舌骨和甲舌骨，组成类似现

生哺乳动物的鞍状舌骨结构。

“这种灵活的关节模式表明，此阶段

多瘤齿兽已具有吞咽和吸吮的可能性。”

毛方园说。

科学家

揭示

哺乳动物中耳演化奥秘

中青报·中青网记者 邱晨辉

人的一生，大约有三分之一的时间是

在 睡 眠 中 度 过 的 。 睡 眠 一 旦 紊 乱 可 能 会

影 响 身 心 健 康 ， 导 致 大 脑 认 知 能 力 受

损 、 免 疫 力 降 低 等 。 那 么 ， 睡 眠 到 底 是

如 何 被 调 节 的 ？ 熬 夜 之 后 又 为 啥 会 睡 得

更“香”？我国科学家近期的一项研究给

出了答案。

中国科学院脑科学与智能技术卓越创

新中心、上海脑科学与类脑研究中心徐敏

研究团队与北京大学生命科学学院、北大-
清华生命科学联合中心李毓龙研究团队合

作，发现基底前脑区的谷氨酸能神经元，

对于睡眠压力的积累起着重要的调控作用。

这 一 研 究 已 于 近 日 在 线 发 表 于 国 际

顶 尖 学 术 期 刊 《科 学》。 该 研 究 进 一 步

揭 示 了 睡 眠 稳 态 调 控 的 神 经 环 路 机 制 ，

为 探 索 睡 眠 障 碍 的 治 疗 方 法 提 供 了 重 要

参考。

经典的睡眠调控模型认为，睡眠的调

节分为两个方面，昼夜节律和睡眠稳态。

这其中，昼夜节律通过内在的生物钟，

控制睡眠与觉醒两种状态的转换，控制一

天中睡眠觉醒的时间。

睡眠稳态，则主要由睡眠压力进行调

控，控制机体获得一定的睡眠量。据中国科

学院脑科学与智能技术卓越创新中心研究

员徐敏介绍，睡眠行为最核心的特征，就是

睡眠稳态调控。

“我们之所以会觉得很困，就是因为随

着清醒时间的延长，睡眠压力逐渐增加；在

睡眠过程中，这种压力则被逐渐清除。睡眠

稳态调节系统会在睡眠受到干扰时发挥作

用，比如，熬夜之后睡得更‘香’，并且时间

更长。”徐敏说。

以往，主流理论认为，“腺苷”参与到睡

眠稳态调节过程中，其在清醒状态下的积

累，导致了“困意”的产生。相应地，喝咖啡

之所以能提神，就在于咖啡的主要成分咖

啡因，可以阻断腺苷与其受体的结合，达到

促进清醒的效果。

徐敏告诉记者，基底前脑被认为是腺

苷参与睡眠稳态调控的重要脑区，以往研

究表明，该区域的局部神经环路，参与到对

睡眠觉醒的调控中。

那么，神经元活动如何调控腺苷释放？

这个问题科学家还不清楚，限制了人们对

睡眠觉醒调控机制的深入解析。这也是科

研团队此项研究重点聚焦的问题。

据北京大学研究员李毓龙介绍，为了

在睡眠觉醒周期中，实现对基底前脑区胞

外腺苷浓度高时空分辨率的检测，他领导

的团队用了 3 年多时间，开发了一种新型

的遗传编码的腺苷探针。

有了“利器”腺苷探针，研究人员通过

对小鼠试验发现，谷氨酸能神经元的活动，

参与调控胞外腺苷的积累过程。

具体来看，基底前脑区谷氨酸能神经

元的活动，在促进机体清醒的同时，可以通

过刺激腺苷的释放，而引起睡眠压力的增

加，导致觉醒到睡眠的转换。相应地，特异

损毁这些神经元，可以显著降低腺苷的积

累，导致小鼠清醒时间的大幅度增长。

“这些结果表明，基底前脑区的谷氨酸

能神经元，是调控睡眠压力的一个关键节

点，有可能成为治疗睡眠障碍的一个潜在

靶点。”徐敏说。

据他介绍，睡眠调控的研究主要可以

分成两个“学派”：一个是从神经环路角度

入手研究不同脑区对睡眠觉醒的调控；另

一个是从基因分子等入手研究睡眠稳态的

调控。在过去几十年，这两个方向都取得了

很大的进步。但是，这两个方向的研究又基

本上是相互独立的。

这一次研究，中国科研团队把这两个

方向有机结合了起来。让研究者意外的是，

他们还发现：维持和促进动物觉醒的神经

元，和导致睡眠压力增加的神经元可能是

同一群神经元。

当然，徐敏同时表示，此项研究也存

在一定的局限性，研究是以小鼠为动物模

型，人和小鼠之间存在物种差异。另外，

虽然基底前脑区的这群神经元，可以作为

临床治疗睡眠障碍的潜在靶点，但研究人

员现在并没有对这群神经元进行无创特异

调控的工具。

“ 睡 眠 调 控 的 神 经 机 制 非 常 复 杂 ，未

来，我们计划在目前研究的基础上，进一步

确定上述调控机制的普适性。”徐敏说，这

将 有 助 于 最 终 揭 开 “ 我 们 为 什 么 需 要 睡

眠”这一睡眠领域终极问题的答案。

熬夜后为啥睡得时间更长

雷浩然 中青报·中青网记者 李润文

今年 4 月，在新冠肺炎疫情肆虐时，

为了拿到播种期间的最新科研数据，南京

农业大学资源与环境科学学院潘根兴教授

和团队驾车两万多公里，先后跑了江苏、四

川、辽宁、安徽、云南 5 个省，走遍了全国 5
个碳基化肥试验基地，完成了对基地的实

地科研工作。

潘根兴教授解决的是农村秸秆焚烧的

难题，把秸秆炭化做成复合肥，既解决了

秸秆无法处理和焚烧污染环境的难题，又

增加了土壤肥力，让土壤进入良性循环。

在农田里，1 个单位的水稻可以得到

0.45 个单位的稻子和 0.55 个单位的秸秆，

秸秆处理成了现代农业的难题。他们设计

了一个能变废为宝的反应器，让秸秆在反

应器中炭化。这个“魔法”能让秸秆变成

土壤可以直接吸收的有机质，代替土壤中

微生物完成“消化”，帮助自然界循环。

“由于使用这种炭基化肥，以前一亩

地需要至少两袋复合肥，现在一亩地只需

要一袋炭基化肥。化肥投入减少了 50%，

费 用 降 低 150 元 ， 西 红 柿 产 量 则 提 升 了

10%-15%。每亩都能多收 1500 斤，增收

两三千元。”安徽虞浩园农业科技发展有

限公司总经理张培由衷地赞叹，“潘教授

的肥料就像农产品的‘中药’，保持增收

的同时休养土地。使用潘教授的炭基肥料

叶片更大，抗病性也更强。”

张 培 表 示 ， 从 2018 年 起 ， 他 就 与 潘

教授的团队合作，现在他经营的 1000 多

亩农场全面推广使用炭基肥料。

近 10 年来，潘根兴一直致力于推广

他的炭基化肥。在他看来，让更多农民用

上价廉物美的肥料，生产质优物美的农产

品是一个农学教授最大的价值。

“土地是一个农业科学家最基本的牵

挂，对于我而言，立地就是顶天。”潘根

兴教授的微信头像，是他站在东北黑土地

上敞开胸怀的情景。

从草木灰中汲取灵感

潘根兴教授的研究项目是炭基肥料的

生产与运用，这个项目最初是为了研究土

壤肥力下降的问题。

“土壤的肥力大小，取决于生物在土

中降解而形成的化学有机物多少。过去农

村猪粪堆肥，就是这个道理。”他说。

然而，随着农牧业的分离和规模化养

殖，动物粪便堆肥在农村越来越少。规模

化种植技术大面积应用后，秸秆还田成了

难题。每年到了收获季节，全国各地的环

保队伍都在巡逻、蹲点，防止农民焚烧秸

秆 污 染 空 气 。 秸 秆 处 理 成 了 事 关 农 业 发

展、环境保护的大难题。

事实上，除了动物粪便，秸秆降解也

可以增加土壤肥力。把秸秆还田，可以借

助土壤中的微生物“循环分解”，但秸秆

“自然循环”的速度很慢，前面的没降解

掉 后 面 的 又 源 源 不 断 生 产 出 来 了 。 人 类

生 产 所 产 生 的 废 弃 物 远 超 “ 自 然 循 环 ”

的极限。

潘教授介绍道：“我研究秸秆还田的

初衷，就是为了解决规模化生产后，土壤

肥力下降的问题。”

2010 年 起 ， 潘 根 兴 教 授 在 东 北 、 四

川等地调研时发现，随着越来越多的农民

进城打工，留在农村的劳动力无法有效处

理大规模生产后形成的大量秸秆。“我在

和很多农民聊天中得知，焚烧秸秆的原因

是‘无法处理’”。

传 统 的 农 耕 习 惯 给 了 潘 教 授 灵 感 。

“ 在 传 统 农 业 中 ， 我 们 有 烧 草 木 灰 的 习

惯。烧草木灰为什么可以增产？因为秸秆

焚烧后，附着在秸秆上的虫卵被消灭了，

而炭化的秸秆变成有机物，更有利于保持

土壤肥力”。

规模化生产改变了生态系统，那就采

用规模化生产的方式来修正生态系统。潘

教授用杠杆来比喻他的研究：他的项目必

须一头让秸秆还田，一头让化肥升级。

炭化反应器让秸秆变废为宝

焚烧秸秆会造成污染，这个难题怎么

处理？

潘教授转 换 思 路 ， 用 现 代 规 模 化 的

生 产 替 代 传 统 焚 烧 方 式 。 将 秸 秆 在 密

闭 高 温 下 炭 化 ， 同 时 收 集 高 温 炭 化 过

程 中 形 成 的 固 液 气 进 行 深 加 工。“烧草

木灰和高温炭化，本质都是得到这个‘炭’，

高温炭化可以实现大规模的生产且不会造

成污染”。

潘教授的团队设计了一个反应器，让

秸秆高温炭化，变成碳基有机物，代替土

壤中微生物完成“消化”，土壤可以直接

吸收的有机质，帮助自然界循环。

生物质炭化技术不仅能应用于秸秆，

对养殖户家的“猪粪”也同样适用。“猪

粪又脏又臭，还含有很多抗生素的抗性基

因，会干扰人的生物系统，影响人的抗药

性。不仅如此，病毒、疫情依赖粪便上的

细 菌 、 真 菌 供 给 的 养 分 ， 可 能 会 随 之 传

播。”考虑到这一情况，他们设计了“热

解炭化”这一步骤，能把废弃物中的生物

杀死，彻底消除对人类健康的潜在风险。

炭化的秸秆被做成了化肥，秸秆炭化

物占 20%，相关化肥占 80%，保持原有质

量和效力的同时减少了化肥的使用，滋养

了土壤。

潘根兴表示，他们要打造的是一举两

得、多价值的生产系统。

这个看起来“土气十足”的科研成果

得 到 了 科 技 界 的 认 可 ：2013 年 ， 该 成 果

获 得 河 南 省 科 技 进 步 奖 ；2014 年 ， 获 得

山 西 省 科 技 进 步 奖 ；2019 年 ， 荣 获 教 育

部自然科学一等奖。

打通农业科技推广最后一公里

成果出 来 了 ， 怎 么 才 能 推 广 给 农 民

呢 ？ 农 民 和 科 学 家 之 间 有 着 天 然 鸿 沟 。

对 于 农 业 科 研 成 果 来 说 ， 推 广 比 出 成 果

更难。

一开始，潘根兴教授与安徽的一家肥

料企业合作。但这家企业很快便在激烈的

市场竞争中失败了。“化肥市场也是‘大

鱼 吃 小 鱼 ’， 小 微 企 业 难 以 与 大 企 业 竞

争，大企业由于机制和生产线的制约，难

以接受我们新的技术”。

后 来 ， 他 联 系 到 了 北 京 一 家 环 保 企

业，但这家企业由于市场风险等因素而放

弃了。

连续两次的失败，让潘教授反思自己

推广的思路。

科研成果的使用者是农民，最大受益

者也是农民，只有得到农民认可才能大面

积推广。于是，潘根兴教授的工作重心从

实验室转到了田间地头，走遍全国，到处

和农民交朋友。

事实上，说服农民去用一个新产品并

不容易。相比科学家们的成果，他们更相

信当地种植大户们的经验。

近几年，潘根兴教授每年都要出去考

察乡村合作社和农产企业，即使是疫情期

间也没有停下。

潘教授团队的合作者，内蒙古赤峰市

科 技 带 头 人 李 凤 雷 曾 经 做 过 宝 马 的 经 销

商，后回乡经营农庄。他回忆第一次和潘教

授接触是在当地政府的一次引荐会上。“很

多人都不知道他的化肥好在哪儿，潘教授

就不停地说‘你试试，试了不行另说’”。

李凤雷在使用碳基肥后发现，由于病

虫害少了，种植的西红柿格外优质，保鲜

级别特别高，这让他十分激动，“偏远农

村的蔬菜供给都市，最难解决的问题就是

长 距 离 运 输 ， 使 得 蔬 菜 的 生 鲜 度 难 以 保

持，潘教授的化肥真的是解了燃眉之急。”

现在，李凤雷的西红柿直供北京都市

圈，他也已经成了当地的致富带头人与所在

村庄的村支书，在田野里继续自己的梦想。

谈 及 自 己 的 研 究 时 ， 潘 根 兴 教 授 表

示，作为农学教授他并不觉得科研攻关是

一件难事：“问题在于推广使用，如何直

达最后一公里。”

潘 教 授 回 忆 ：“3 月 份 去 四 川 考 察 星

夜兼程，农业必须讲究天时，过了这个时

段，就得不到有用的数据了。”

为 了 实 验 数 据 ， 也 为 了 配 合 防 疫 工

作，潘教授在前往赤峰的实验地时选择了

绕远，避开高风险地区，同时向各主管部

门汇报行程。

防疫压力下收集的数据记录着潘根兴

教授的智慧结晶。李凤雷说：“有一次当

地刮大风，其他的作物都倒了，只有潘教

授的实验田里的作物还挺立着。”

经过了几年的摸索，潘教授总结自己

项 目 最 大 的 价 值 不 在 于 炭 基 肥 料 的 效 果

好，而在市场推广理念和市场机制。“我

觉得再好的技术，不能转化成对农民有用

的生产力，都是空的。”潘教授说。

“我 过 去 觉 得 与 政 府 、企 业 合 作 就 能

推广自己的项目。但传统的由政府牵头的

‘农业学习班’效率太低，企业逐利的本质

和金融市场的高风险性使项目难以落地。

我于是便自己直接面对农民，打通最后一

公里。实践证明这个思路才是对的。”

“现在农村有很多的青年负责人，他

们热爱学习，有打拼经历，有知识，有执

行力。我觉得农业和农村的希望在他们身

上。”谈及和全国各地的农村带头人交往

的经历，潘根兴教授深有感触地说道：“健

康的生态系统才能长出健康的农产品，打

通废弃物的处理与农业绿色发展的关节，

是实现农业规模化生产的最后一步。”

今年，他在溧水地区开辟了一个农庄

合 作 示 范 区 ， 与 南 京 地 区 规 模 农 业 主 合

作，并以这个基地为核心，辐射全国。

“未来我们将重点关注不同农产品的

产业化。”潘教授表示，“针对不同的农产

品，有针对性地设计不同的施肥方案，从

而实现农产业的整体高效利用。”

让潘教授欣慰的是，他的秸秆炭基肥

土壤改良生态农业技术通过了 2017 年中

国石化行业协会技术成果鉴定，秸秆生物

质新材料企业在三聚环保股份公司旗下落

地 企 业 近 20 家 ， 秸 秆 炭 化 产 能 60 万 吨/
年，农业部全国农技推广中心联合示范推

广近百万亩。

南京农大教授解决农村秸秆焚烧难题，把秸秆炭化做成复合肥

为土地设计“营养品”

潘根兴教授团队在田间地头的合影。 潘根兴供图

身边的科学

科学咖啡馆

潘氏中华俊兽复原图。 许 勇/绘

徐敏研究员
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