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先有肺后有鳔

我国科学家揭秘古鱼类如何登上陆地
科普时报讯 （记者胡利娟） 2 月 5

日，深圳华大生命科学研究院、中国科学
院武汉水生生物研究所、西北工业大学、
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所等
单位，联合公布早期辐鳍鱼类的基因组研
究成果，并首次通过多鳍鱼、匙吻鲟、弓
鳍鱼和鳄雀鳝的全基因组数据研究，揭示
了古脊椎动物从水中登上陆地这一演化事
件历程，还找到了古鱼类在登陆之前已经
完成的关键性准备。相关成果已在国际顶
级学术期刊《细胞》（Cell）杂志上发表。

“陆地脊椎动物的起源一直是生物
演化研究所重点关注的问题。”论文第
一作者，深圳华大生命科学研究院的研
究员毕旭鹏介绍说，我们的祖先从水里
来，这已经是共识。但鱼类登上陆地过
程中，身体结构和生理功能上产生了大

量的适应性变异，比如由鱼鳍变为四肢
以支撑身体进行运动，由鳃呼吸变为肺
呼吸等。

虽然，现生两栖类被认为是成功登
陆的脊椎动物，但是最早上岸的“先遣
队”们，却早已淹没在历史的长河中。
幸运的是，在一些现生水生物种中还保
留着许多与这些先遣队类似的生物学特
征。比如塞内加尔多鳍鱼，其又称作

“恐龙鳗”或者“恐龙鱼”，由于它们最
早在非洲被发现，长着锯齿状的背鳍并
且形态上与鳗鱼有些相似，所以才一度
有此称呼。但是这种称呼并不准确，因
为它们既不是鳗鱼也不是恐龙。

毕旭鹏称，多鳍鱼的身体结构拥有
一些原始形态，与鲟鱼、弓鳍鱼、雀
鳝、肺鱼等同为从远古留下来的类群。

多鳍鱼有原始的肺，可以在脱离水面存
活一段时间，并且在氧容量极低的环境
中可以通过背部的喷水孔呼吸空气。此
外，多鳍鱼也与空棘鱼相似，拥有肉质
柄的胸鳍可以帮助它们在水底爬行。

脊椎动物从水生到陆生的演化过程
中有许多障碍需要克服，其中两个比较
有重要的问题：一是如何在不凭借水体
浮力的情况下用鱼鳍支撑身体进行运
动，二是如何把呼吸水中的氧转变成为
呼吸空气中的氧。

论文的主要通讯作者，深圳华大生
命科学研究院、中国科学院昆明动物研
究所及丹麦哥本哈根大学的张国捷教授
表示，最早登陆的四足物种早已灭绝，
我们无法通过这些物种获知相关遗传信
息。不过幸运的是，与脊椎动物水生到
陆生转变之前相关功能在部分现生鱼类
中还能够找到部分演化痕迹。这一研究
从多鳍鱼、鲟鱼、弓鳍鱼、雀鳝等远古
孑遗动物入手，结合鱼类解剖学、古生
物学、比较基因组学等多学科交叉手
段，揭示了脊椎动物从水生到陆生演化
的相关遗传基础。

据介绍，这些鱼是辐鳍鱼里较早分
化出来的类群，被统称为“古代鱼”，也
是硬骨鱼类的早期分支，在演化上要早
于我们所熟知的真骨鱼类，后者包括了
今天我们所知的大多数鱼类。

“特别是古代鱼的多鳍鱼。”论文共
同通讯作者之一、中国科学院水生生物
研究所的何舜平教授说，塞内加尔多鳍

鱼具有多达8个棘状背鳍，最让人惊讶
的是，它们具有原始的肺，能够呼吸空
气。

“达尔文就曾提出的肺和鱼鳔是同
源器官的假说。”该论文的另一位通讯
作者，中科院古脊椎动物与古人类研究
所的朱敏研究员指出，这一工作从结构
上和基因表达上证明了这一假说，而且
我们确认了它们演化的先后顺序——鱼
鳔从原始的肺演化而来。

“这也解释了在这些远古鱼类里的
肺或者鱼鳔表面为何密布血管，从而有
助于氧的扩散和运输。”通讯作者之
一、西北工业大学的王文教授进一步解
释说，一些肺特异性表达的基因，也在
软骨鱼的祖先就已经出现，这也暗示着

“原肺”形成的分子基础在鱼类登陆前
就已经建立。

“心肺系统协同演化对脊椎动物登
陆相当重要。从鱼类的一心房一心室
再到人的两心房两心室，心脏结构趋
向于完善，而功能也变得更加复杂。
我们找到了这一演化过程产生的功能
创新相关遗传证据，并且新发现的一
个基因调控元件与人类心脏疾病相
关。”张国捷补充道，而能够增加骨骼
运动灵活性的滑膜关节也已经在早期
鱼类中存在。调控这些功能相关的遗
传基础比我们之前认为的要起源更
早，这些祖先调控网络的进一步完
善，为后期脊椎动物登陆所需要的功
能演化提供了重要遗传基础。

陈 磊

科普时报讯（记者李苹） 2 月 4 日，由中
国科协、人民日报社、中央广播电视总台共同
主办的“科普中国——2020 年度科普推选活
动揭晓盛典”特别节目在中央电视台科教频道
播出。盛典以“科技为民 奋斗有我”为主
题，现场揭晓了 2020 年十大科学传播人物、
十大科普作品、十大科学传播事件、十大科学
辟谣榜。

在 2020 年，这些公众知晓度极高的“年
度十大科学传播事件”，引发媒体广泛报道和
公众讨论：科学家座谈会召开，引发科技界
热议；嫦娥五号探测器圆满完成探月任务；
中国新冠病毒疫苗上市；“奋斗者”号全海深
载人潜水器成功完成万米海试；北斗三号全
球卫星导航系统正式开通；我国量子计算机
研究取得重大突破；钟南山等 4 人被授予共
和国勋章、国家荣誉称号；海水稻首次在青
藏高原柴达木盆地试种植；国内最大规模 5G
智能电网建成；华龙一号全球首堆并网发电
成功。

进入 2020 年十大科学辟谣榜的有：吸烟
能预防病毒感染、吃抗生素能预防新型冠状
病毒感染、服用降压药会增加感染新冠病毒
的风险、心梗千万别放支架、食用油吃的越
少越好、国产食盐里的亚铁氰化钾有毒、儿
童用药只要“减半”就好、戴眼镜会加深近
视度数、日常清洁消毒液浓度越高越好、白
内障只有老年人会得等。（2020年十大科学
辟谣榜解读见7版）

被授予2020年十大科普作品的包括：阿U
抗疫科普动画系列宣传片；纪录片 《八大作：
官式古建筑营造技艺》；科普展览“大医精诚
无问西东——中西医结合抗击新冠肺炎疫情纪
实展”；系列视频 《科学的力量》；“聊天儿”
系列科普数据新闻；“深海勇士号载人潜水
器”科普展品；科普展览“首都科技创新成果
展——人类与传染病的博弈主题展”；科普图
书 《细胞总动员》《这里是中国》 和 《中国大
科学装置出版工程（第三辑）》。

2020年十大科学传播人物分别授予了西藏
自治区农牧科学院农业资源与环境研究所所长
王文峰，中国疾病预防控制中心流行病学首席
专家吴尊友，北京中医药大学附属中西医结合
医院著名儿科专家张思莱，清华大学教授、中
国工程院院士金涌，江苏省南京市浦口区乌江
小学副校长郑爱东，湖南省卫生健康委副主任
祝益民，自然资源部第二海洋研究所副研究员
唐立梅，陕西省咸阳市长武县农业技术推广中
心研究员梁增基，北京化工大学特聘教授戴伟
（David G.Evans） 和中国科学院物理研究所研
究员魏红祥。

今年，“典赞·2020科普中国”宣传推选活
动首次设立“科普中国最高荣誉奖”，授予
2020年在抗击新冠肺炎疫情中作出突出贡献的
钟南山院士、张伯礼院士和李兰娟院士。

据悉，“典赞·2020科普中国”宣传推选活动已成功举
办6届，这届首次在中央广播电视总台科教频道播出。今
年首次将科普图书、科普展览纳入评选范围，并将科普人
物分为基层科普人物、科研科普人物、科普特别人物等三
类；拓宽推选渠道，通过全民科学素质纲要实施工作办公
室成员单位、中国公众科学素质促进联合体成员单位、全
国学会和省级科协等四大渠道进行推荐，推选数量是2019
年的近两倍。
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科普时报讯 （记者李苹） 在宇宙的
“这一生”中，经历过物质密度压倒能量
密度的转变，经历过膨胀速度由减缓变为
加快的转变，一定也经历过从无到有孕育
出生命的转变……2月4日，北京天文馆推
出以宇宙的诞生和演化为主题的原创球幕
新片 《宇宙大爆炸》，展现了宇宙从诞生
之初到如今的演化历程。

宇宙学家对宇宙的认识，随着观测技
术的进步和新发现的出现，一直在不断的
修订中。埃德温·哈勃最先发现宇宙正在
膨胀，这暗示了宇宙必然有一个更小、更
致密的过去。在之后的数十年间，种种观
测事实为宇宙大爆炸假说提供了支持。

人类对宇宙的理解可能还会因为新的

观测发现而改变，但每一处目前被相信的
理论都基于可信的逻辑推演。这些推演有
时对普通人而言显得过于抽象，谈论的也
往往是基于生活经验难以想象的事物，需
要用更直观、更易于理解的方式呈现给公
众，把宇宙的经历呈现在全景的画面上。

《宇宙大爆炸》 一片在科学可视化上
做出了全新的尝试，在超级计算机模拟的
宇宙演化“快照”基础上，用动画还原了
宇宙中的暗物质和气体在漫长演化中的聚
集过程，展现了星系的碰撞、合并和生
长。基于科学数值模拟的画面在视觉效果
上更为接近真实，帮助观众直观地感受物
质在引力操纵下的运动和行为。在表现宇
宙诞生早期的激烈变化时，则别出心裁地

使用了一首原创主题歌，用轻摇滚和说唱
的形式道出“暴胀”的激烈本质。影片还
采用实地拍摄的方式，把科学家了解宇宙
的有力工具——我国的主要大型望远镜实
景呈现在球幕上，令人足不出户便可领略

“国之重器”的风光。
在包裹整个视野的巨大球幕上，宇宙

的空旷、浩淼和天体的庞大、炽烈都得到
极致的呈现，带观众飞跃远远超过日常经
验的时空尺度。影片22分钟带给观众沉浸
式的体验，经历的是宇宙100多亿年的演
化历程。

《宇宙大爆炸》，这是北京天文馆在因疫
情蛰伏一年之后的回归之作，观众可在天文
馆A馆天象厅，打开关于宇宙的疑问。

《宇宙大爆炸》：22分钟视觉体验100亿年宇宙演化

登陆的早期脊椎动物复原图登陆的早期脊椎动物复原图（（刘野绘刘野绘））

1月25日晚，习近平主席在北京以
视频方式出席世界经济论坛“达沃斯
议程”对话会，并发表题为 《让多边
主义的火炬照亮人类前行之路》 的特
别致辞，再次在国际上明确提出“确
保实现 2030 年前二氧化碳排放达到峰
值、2060年前实现碳中和的目标。”面
对碳中和这一极具挑战性的目标，中
国的能源体系以及社会经济运行方式
需进行深刻变革，制定实施减排路线
图，促使二氧化碳排放大幅下降，碳
排放为零的绿色氢能源备受瞩目。

国际上也对氢能寄予厚望。在国际
主流媒体的报道中，近来“ 氢 （Hy-
drogen） ”一词的出现频率日益增加。
围绕实现可持续发展目标和二氧化碳零
排放目标，有关氢气的研究开发急速兴
起，氢作为紧跟风能和太阳能等可替代
能源之后的新型清洁能源，引起了各国
政府和企业的极大兴趣。世界各国正在
开发利用氢能，呈现你追我赶的形势。

美国全国广播公司财经频道CN-
BC2020 年 9 月发布美国银行报告称，
氢将成为未来替代石油和煤炭的主要
能源，作为汽车以及飞机、轮船的燃
料，并向家庭供电。预计到 2050 年，
将满足全世界 24％的能源需求，从
2020年到2050年的30年中，其基础设
施投资估计将达到11万亿美元。

灰绿蓝紫红，来源不同“氢
色”各异

氢燃烧时仅排放水，从而将被视
为全球变暖和气候变化要因的二氧化
碳排放控制为零。因此，氢能给人们
的印象往往是有益于环境，也被称为

“最终清洁能源”。
但是，从氢供应链的现状来看，其

实很难称其为完全清洁的能源。这是因
为通常氢是通过电解水产生的。在电解
过程中，使用的大部分电能是由煤炭等
化石燃料产生的。根据国际能源机构

IEA报告，目前全球6％的天然气供应
量和2％的煤炭供应量用于制氢，其二
氧化碳排放量超过英国和印度尼西亚两
国的排放量之和。因此，只有当可再生
能源产生用于电解的电能时，氢才能真
正被称为终极清洁能源。

目前，有多种制氢方法，业界往
往根据采用不同能源途径制备氢的过
程，用不同颜色形象地描述氢能种
类。例如，由诸如煤、石油、天然气
等化石能源发电制备的氢被称为“灰
色氢或黑氢”，而由可再生能源电解产
生的氢被称为“绿色氢”。另外，利用
碳捕获技术同时使用化石燃料产生的
氢被称为“蓝色氢”，而由核能发电进
行电解所产生的氢被称为“紫色或粉
红色氢”。

因此，普及“绿氢”是各国政府
和企业的目标，但这可能耗时长久。
挑战首先是要降低其生产成本。根据
彭博新能源财经（Bloomberg NEF）的

分析，生产绿色氢气的成本为每公斤
2.5-4.5美元。而WTI原油价格为每公
斤 0.31 美元，两者相差悬殊，急需进
一步降低成本。美国银行的分析师指
出，要使绿氢与现有的灰氢相比具有
竞争力，生产成本必须比目前降低
60-90％，这有望在2030年左右实现。

绿氢市场升温，各国争先恐
后布局

随着氢经济的来临，各国之间水
面下的竞争正在悄然发生，随着补贴
和优惠政策的扩大，预计企业与绿氢
相关的举措将在未来几年内迅速增
加。2020年12月，比利时根特大学的
研究人员在 《能源研究与社会科学》
（Energy Research & Social Science）
杂志上发表论文指出，已经至少有 19
个国家制定了与氢经济相关的国家战
略或技术路线图，氢的地缘政治竞争
正在加剧。 （下转第2版）

氢经济勃然兴起 各国抢下“先手棋”
□□ 王 挺

2月 2日是第25个
世界湿地日，主题是

“湿地与水”。湿地是地
球上最为重要的生态系
统之一，被称为“地球
之肾”。其具有涵养水
源、净化水质、维护生
物多样性、蓄洪防旱、
调节气候和固碳等重要
的生态功能。我国湿地
面积为 5360 万公顷，
仅次于加拿大、俄罗
斯、美国，位居亚洲第
一，世界第四。

图1为卡鲁奔国家
湿地公园。图2为西溪
国家湿地公园。图3为
库都尔河国家湿地公
园。

供图/国家林业和
草原局

（相关报道见4版）

呵护呵护
““地球之肾地球之肾””

11

3322

、


