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张家界秀山组首现盔甲鱼类新物种
科普时报讯（记者陈杰） 7 月 11 日，

记者从中国科学院古脊椎动物与古人类研
究所获悉，该所研究人员首次在湖南张家
界地区茅岩河镇志留纪兰多维列世秀山组
中，发现了盔甲鱼类新物种眼镜蛇大庸
鱼，揭示出大庸鱼科更多的原始特征。相
关研究成果在线发表在国际学术期刊《历
史生物学》。

盔甲鱼类是只在中国和越南北部志
留-泥盆纪地层中出现的一种土著性“甲
胄鱼类”，作为现生有颌脊椎动物亲缘关
系最近的无颌类祖先之一，在解剖学上很
大地促进了人类对有颌类及其关键特征起
源的理解，如颌的发育起源、中耳的鱼鳃

起源和人类四肢的鳍褶起源等。同时，也
促进了人们对早期鱼类游泳速度演化的
理解。

此次研究团队发现的眼镜蛇大庸鱼，
在系统分类上属于盔甲鱼亚纲大庸鱼科大
庸鱼属，是目前发现的大庸鱼科的第三个
新物种，也是我国秀山组发现的第一个盔
甲鱼类化石。

志留纪秀山组在我国华南地区分布非
常广泛，以盛产无脊椎动物化石“秀山动
物群”而闻名于世。秀山组的沉积环境指
示了水体进一步加深，长期以来一直被认
为是无脊椎动物繁衍生息的天堂，可能并
不适合盔甲鱼类的生存。眼镜蛇大庸鱼在

秀山组的首次发现则打破了这一传统认
识，表明大庸鱼化石已经从溶溪组上部延
伸至秀山组下部，并分化为新的物种，指
示了温塘组合具有更长的地层延限。

此外，研究团队在眼镜蛇大庸鱼的头
甲背面还发现了一对保存完好的小孔，这
对小孔正好位于内耳附近第二中横联络管
的正前方，可能是大庸鱼内耳内淋巴管的
外开孔。研究表明，此前科学家在奥陶纪
阿兰达鱼类化石中发现所谓的“松果
孔”，实际可能是成对的内淋巴孔。这表
明，脊椎动物开放的内淋巴管系统早在奥
陶纪就已经出现，并且代表了脊椎动物的
原始状态。

7月12日上午，由蓝箭航天空间
科技股份有限公司自主研制的朱雀二
号遥二液氧甲烷运载火箭（以下简称
朱雀二号）在酒泉卫星发射中心发射
升空，火箭进入预定轨道，试验任务
取得圆满成功。

朱雀二号是全球首枚成功入轨的
液氧甲烷火箭，标志着我国运载火箭
在新型低成本液体推进剂应用方面取
得重大突破。这也是国内民营商业航
天领域的液氧甲烷运载火箭首次成功
发射。

“朱雀二号这一型火箭，承载着
我们‘从0到1’的研发过程。”蓝箭
航天首席执行官张昌武表示，在过去
几年间，公司开发出天鹊系列发动
机，建设了试车台、冷试系统等，并
累计完成了近 10 万秒的地面试车，
成功研发国内唯一具备飞行技术成熟
度的液氧甲烷火箭发动机，支撑了朱

雀二号的动力系统。
此次任务是朱雀二号运载火箭

第 2 次飞行。2022 年底，朱雀二号
遥一箭进行首飞试验，此次试验因
发动机二级管路出现破裂导致任务
失利。在首飞中，火箭动力系统、
结构系统等都得到了较为完整的验
证。首飞后，通过后续“归零”核
查，涉及接口管理和联合设计的管
理问题得以弥补。

朱雀二号是一型采用液氧甲烷为
燃料的两级液体火箭，箭体直径3.35
米，全箭高度49.5米，起飞重量219
吨，起飞推力268吨。整流罩最大直
径3.35米，全长8.237米。火箭一级
采用4台天鹊80吨级液氧甲烷发动机
并联，二级采用1台天鹊80吨级液氧
甲烷发动机和1台天鹊10吨级游动液
氧甲烷发动机组合而成。相较于固体
火箭，液体火箭具备比冲高、推力可

调、可多次启动等优点，是可回收运
载火箭的更优选择。

使用液氧甲烷作为燃料，是朱雀
二号火箭与我们平时常见的长征系列
火箭最大的不同。据朱雀二号副总师
兼副总指挥戴政介绍，液氧甲烷由液
态氧气和甲烷混合而成。甲烷在氧气
中燃烧的产物是二氧化碳和水，对于
运载火箭而言是一种清洁燃烧剂。同
时，这种燃料易于开采，技术成熟，
相对于液氢、煤油等火箭燃料来说，
价格相对较低、更环保、成本低廉，
易于重复使用。

“事实上，如果有足够大的运载
火箭，有足够强的深空投递能力，到
火星上制备燃料没有难度。现在人们
瞄准了重复利用火箭，用甲烷做燃
料。”戴政解释说，外太空环境温度
低 ， 火 星 表 面 最 低 温 度 可
达-143℃，月球表面最低温度可

达-190℃，对液氢来说太高，对煤
油来说太低。

此次朱雀二号的飞行试验主要考
核了这一新型液氧甲烷火箭测试发射
和飞行全过程方案的正确性、合理
性，各系统接口的匹配性，为后续火
箭正式商业飞行奠定了基础。“我们
将继续以朱雀系列运载火箭为核心产
品，对产品进行持续优化迭代，进一
步提升火箭性能，为市场提供低成
本、高性能、大运力的火箭产品。”
张昌武说。

张昌武透露，朱雀二号共准备3
发试验箭，此次发射前，遥三火箭已
经进入总装阶段。随着遥二任务取得
成功，蓝箭航天将于 2024 年面向市
场进行小批量交付，年产 3 至 4 发，
2025 年再翻一倍。同时，蓝箭航天
已经启动可重复使用火箭项目，预计
于2025年进行试飞任务。

朱雀二号为何用液氧甲烷作燃料
□□ 科普时报记者 史 诗

国内AI领域人才总缺口达500万；上海市2025年人
才需求将达40万，目前本地高校相关专业在校生规模仅
为4万……从这组日前在上海召开的2023世界人工智能
大会“人工智能人才专场高峰论坛”给出的最新数据不
难看出，AI产业对人才的渴求已经刻不容缓。

与此同时，以AI为技术依托发展起来的AIGC （人
工智能生成内容），在ChatGPT的持续爆火带动下迅速成
为科技界的焦点话题，产业对相关人才的需求也呈几何
式增长。猎聘大数据研究院日前发布的《AIGC就业趋势
大数据报告2023》显示，2023年一季度AIGC人才需求
已经是3年前同期的5.6倍。

当然，AIGC 产业持续升温带来人才需求增长的同
时，工作可能被AI替代的担忧也一直如影随形，映射到职
场则是“冰火两重天”。

AIGC人才需求同比大增

AIGC对普通人的日常工作如文案、翻译、制图等质
量和效率的提升更为明显；对企业而言，AIGC有助于减
少重复性的低密度脑力劳动，降低人力成本和风险。因
而，AIGC一经问世就迅速获得关注。

天眼查数据显示，国内跟AIGC概念相关的企业已超
190余家，2023年上半年涉及AIGC的融资事件达13起。
目前，一些企业和个人已开始应用AIGC。随着AIGC的
普及，涉及该领域的就业形势必然迎来利好。

出门问问创始人兼CEO李志飞认为，AIGC重构知识
创作类内容的工作流，带来全新的可能性和商业模式，对
于内容制作的降本提效可为规模化生产构建市场增量。

“AIGC将会赋能千行百业，目前对媒体、广告、影视、游
戏、电商、教育、金融、医疗等行业帮助较大。”

从产业界的反馈来看，AIGC对人才的需求越来越多元
化，除了需要传统的计算机科学和数据科学方面的人才，
AIGC还需要具备AI模型优化、自然语言处理、机器人操
作系统等方面知识和经验的专业人才。

猎聘大数据研究院的数据显示，AIGC热招排名前十
的职能岗位中，招聘平均年薪最高的是图像算法，其次
为深度学习、自然语言处理、机器视觉、机器学习等
岗位。

“AIGC这十大职能招聘薪资普遍较高，尤其技术类
职能更具优势。”猎聘 AI 技术负责人莫瑜表示，这与
AIGC正值风口、进入门槛高而人才稀缺密切相关。

职场人不必如临大敌

AIGC持续火热，带来大量工作机会的同时，也在解放
着劳动力，不少职场人士对如何保住“饭碗”深感担忧。

高盛近期发布的报告显示，全球3亿全职工作岗位恐将
被人工智能撼动。目前欧美约有三分之二的工作岗位在某
种程度上可被“自动化”，而四分之一的岗位可能最终被完全取代。

对此，莫瑜的态度比较乐观。他认为，内容从业者大可不必对
AIGC谈虎色变，因为高品质、深度而专业的内容始终是稀缺品。“基于
数据优化的工作可替代性较高，而需要与人有强情感交流、精细化工
作、强创意类和复杂决策类工作的可替代性较低。”

李志飞则指出，AIGC最容易替代的职业有两类。一类是在电脑上即可
完成工作闭环，并且工作内容存在大量重复环节的职业；另一类是易于标
准化的职业。“最不易被取代的是那些需要面对面互动和依靠身体技能的职
业，职场人应有意识地培养AIGC难以取代的技能。”

AIGC必然会淘汰一批旧的职业，同时也会带来新的机遇。莫瑜坦
言，职场人士应以开放的心态积极拥抱AIGC，利用AIGC加强自己的职
业长项。“我们应该保持终身学习的心态应对外界变化，让自己在任何
时代都具有更高的价值和竞争力。”
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最近，美国弗吉尼亚理工大学
的科学家记录了首例鳄鱼孤雌生殖
案例：在哥斯达黎加的一个动物园
中，一条独居16年的雌性鳄鱼——
美洲窄吻鳄突然产下14枚蛋。科学
家筛选出7枚有机会孵化的卵进行
了人工孵化，最后得到一个完全成
形的鳄鱼后代，不过这只唯一孵化
的鳄鱼没能存活下来。相关研究成
果发表于《生物学快报》。

科研人员解剖了这只死于足月
的雌性鳄鱼宝宝，并对其进行了全
基因组测序，结果惊奇地发现，它
与母亲在基因上有 99.9%以上是相
同的。这也意味着，这个鳄鱼宝宝
确定属于孤雌生殖。

“孤雌生殖也叫单性生殖，是
在没有雄性遗传贡献的情形下仅由
雌性产生完整子代的生殖方式。这
种现象极其少见，先前已在蜥蜴和
蛇类动物中出现，这是爬行动物又
一 进 化 支 系 存 在 孤 雌 生 殖 的 证
据。”安徽师范大学生命科学学院
教授聂刘旺告诉科普时报记者。

属于有性繁殖范畴

聂刘旺表示，虽然孤雌生殖可

以告别“恋爱的烦恼”，但并不属
于无性生殖。无性生殖是指不需要
精子和卵子结合的一种繁殖方式，
而孤雌生殖是指只需要卵子而不需
要精子的一种特殊繁殖方式。

“虽然孤雌生殖没有雌、雄个
体交配的过程，但是通常情况下，
这些生物的早期起源是经过了有性
生殖的杂交。由于杂交破坏了正常
减数分裂的进程，使得卵的发育不
得不选择另一种方式，通过孤雌生
殖使种群得以延续。”聂刘旺进一
步解释，无性生殖也就是常说的克
隆，比如水螅、水母等，它们可以
通过分裂、出芽、断裂等方式来产
生新的个体，其后代的遗传物质与
亲本完全相同。

孤雌生殖是如何实现的

在有性生殖过程中，卵细胞和
精细胞都提供了创造生物体所需的
一半遗传信息。一个初级卵母细胞
经过减数第一次分裂，产生一个次
级卵母细胞和一个第一极体；次级
卵母细胞经过减数第二次分裂，产
生一个卵细胞和一个第二极体，第
一极体经过减数第二次分裂再产生

两个极体。因此，一个卵母细胞最
终会产生一个成熟的单倍体卵细胞
（即卵子）和三个极体。

“在孤雌生殖中，有些动物找
到了独特的方式来填补通常由精细
胞提供的基因。”聂刘旺说，孤雌
生殖的物种有两种机制：末端自融
合机制和核内有丝分裂机制。前者
是指成熟的单倍体卵细胞与第二极
体融合，从而形成基因几乎纯合的
后代，因此是母本的半“克隆”；
而核内有丝分裂机制指的是卵母细
胞在减数分裂前，再进行一次基因
组加倍，进而在2次连续的减数分
裂过程中，产生一个二倍体基因组
细胞。核内复制的结果，是后代的
基因型和母本高度一致，是全“克
隆”。

孤雌生殖代表进化的
末路？

有性生殖是脊椎动物主要的繁
殖方式，可以使基因组发生重组，
让后代拥有更多的异质基因以及多
样的遗传信息，增加物种的遗传多
样性，提升物种适应多变环境的
能力。

“孤雌生殖有着显而易见的劣
势——缺乏遗传物质的重组，无法
修复存在缺陷的 DNA，无法净化
有害突变，使得有害突变在基因池
中积累，无法适应多变的环境，从
而使得物种很快灭亡。因此，有很
多研究者认为孤雌生殖是进化的末
路、进化的死角。”聂刘旺说。

在过去的 20 年里，脊椎动物
孤雌生殖的研究文献有着惊人的增
长。究其原因，聂刘旺认为，一方
面是科学家对这一现象本质的认识
更加深入；另一方面得益于分子遗
传学、基因组学和生物信息学分析
技术的快速发展。

如今，科研人员已在100余种
脊椎动物中发现孤雌生殖或其变异
型的存在，包括鱼类、两栖类、爬
行类、鸟类，说明孤雌生殖现象是
广泛存在的。“分子生物学研究表
明，孤雌生殖的后代可以通过快速
的突变、再形成多倍体等方式提升
其适应能力，保持物种的延续。有
些物种还可以通过转变为有性生殖
的方式，进一步繁殖后代。因此，
孤雌生殖在进化上是有一定意义
的。”聂刘旺说。

孤 雌 生 殖 并 非 无 性 繁 殖
□□ 科普时报记者 史 诗

科普时报讯（记者陈杰）为丰富青少年群体的暑期生活，由中国
科技馆和中国石化共同主办的“一滴油的奇妙旅行”互动科普展7月
10在中国科技馆开幕。整场展览将持续到10月11日，公众可提前预
约免费参观。

作为我国能源化工领域首个趣味探秘科普展，“一滴油的奇妙旅
行”互动科普展览以一滴油的视角，融合当下最先进的AI技术与视听
手段，以及寓教于乐的互动体验装置，从原料到成品、从深地到太
空、从日常衣食住行到高精尖技术，引导公众多角度、全方位了解能
源化工行业知识和科技成果。此外，展览还策划了形式多样的教育活
动，并定期邀请行业专家作科普报告、科学小实验演示等，激发青少
年好奇心、想象力、探求欲，弘扬科学家精神。

左图为小朋友在现场体验互动装置，上图为工作人员在给现场小
朋友科普石油知识。

中国科技馆供图

探秘科学探秘科学

科学家记录全球首例鳄鱼孤雌生殖案例，目前已发现百余种
脊椎动物存在这种现象，专家指出——

新型液体火箭全球首次成功入轨


