
地球宜居，得益于其独特的宇宙环境和自

身条件。首先，地球与太阳距离适中，接收的太

阳辐射能够维持适宜的温度并保证液态水的稳

定存在；角度适宜，保证了规律的四季更替。其

次，诸如板块构造运动等强烈的地质活动有效

促进了地球的物质循环，能够长期调节气候并

维持元素平衡，保证了大气圈、水圈和岩石圈的

动态平衡。

从高空俯视，地球表面大部分被水所覆

盖，陆地总面积仅占地表面积的 29%，但陆地

生物构成了全球生物多样性的主要部分——

其种类约占地球生物总量的 85%。

陆地生态系统，即陆地生物与其所处环境

共同构成的多样复杂的整体系统。它是人类

赖以生存和发展的基础。探究它的起源过程

和驱动机制，不但可以为被子植物起源、脊椎

动物演化等重要问题提供答案，还能为理解

“宜居地球”的演变提供直接证据。

从长时间尺度上看，陆地生态系统深刻地

参与塑造了地球的演变。

例如，参与塑造大气圈的演变。泥盆纪陆

地植物的大规模生态扩张，推动了森林生态系

统的出现与复杂化。这一方面引起了大气氧

含量的急剧升高，不但促进了石炭纪节肢动物

的巨型化，也侧面削弱了紫外线的辐射并促进

臭氧层的形成。另一方面，通过固定二氧化碳

参与了碳循环，石炭纪森林的埋藏还为人类提

供了重要的煤炭资源。

又比如，参与塑造水圈的演变。陆地植物

的蒸腾作用将大量的水循环至大气之中，植物

强大的根系有效提升河流系统的稳定性。

再比如，参与塑造地表岩石圈的演变。陆

地植物与微生物通过生物风化作用可以快速

破坏地表的基岩，加速土壤层的形成。地下生

活的动物也可以通过掘土等方式扰动地表的

土壤层，参与各类地貌的形成。

陆地陆地如何影响地球的如何影响地球的““进化进化”？”？
许春鹏   王   博

你真的了解地球上的“陆地”吗？

近百年来，由于人为排放温室气体等原因，地球表面升温，形成了巨大的生态和环境压

力。在不同的二氧化碳背景下，地球生态系统将走向何方？在全球变暖趋势下，生态系统的

韧性有多强？

现在人类短时间尺度的观察记录很难回答以上问题，而漫长的地质历史中已经发生多

次类似事件。“现代陆地生态系统是如何起源的”，是中国科协评出的年度十大前沿问题之

一。了解陆地生态系统的起源和演化，将帮助我们更好地理解、保护地球生态系统，促进可

持续发展。 ——编   者   

■瞰前沿R

    今年全国两会，习近平总书记在参加江苏

代表团审议时指出，“科技创新和产业创新，是

发展新质生产力的基本路径。”作为未来产业，“具身

智能”首次写入《政府工作报告》。人工智能，成

为今年全国两会热度最高的词语之一。

放眼国外，全球数家科技公司竞相发布了其

人工智能模型的最新版本：美国科技公司发布人

工智能模型Grok 3，法国科技公司发布了开源人

工智能助手Le Chat。
刷屏热点目不暇接，足以让人在细微之

处，窥见社会前行的方向。

当人工智能来“推门”，因循守旧还是积

极拥抱？现实已经给出了清晰的回答。从实

验室里助力前沿探索，到医疗影像辅助诊断，

再到无人驾驶方兴未艾，人工智能的身影无

处不在。由被动获悉到主动了解，越来越多

人尝试在千行百业中应用人工智能。其中最

为活跃的，当数年轻人。

年轻人与人工智能的相遇，是技术革命

下的必然。蒸汽机的发明推广、计算机的广

泛应用，技术革命的历史潮头，总有年轻的创

新者大放异彩。一方面，当下的年轻人多是

网络“原住民”，对待新兴事物抱有天然的好

奇心。另一方面，得益于我国互联网企业纷

纷布局“人工智能+”赛道，线上线下的智能产

品供给不断丰富。阿里集团旗下 AI To C 产

品夸克，专注于用户的搜索、创作和学习需

求，为年轻人提供多场景的“AI 全能助手”，

拓展了他们获取新知、探索未知的边界；华为

推出新款智能眼镜，让实时通知、地图导航等数字内容跃然眼前。

对年轻人来说，这无疑是一个充满可能的时代。点击鼠标，一段

文字就能变成图片、视频，文化与科技在指尖交融绽放；打开手机，语

音助手随时答疑解惑，甚至还能进行心理辅导……远不只是工具，人

工智能正在成为一种思维方式——AI 感，即对 AI 工具的特性和能力

有理性认识。人们可借助人工智能实现效率提升、激发创作灵感、扩

充知识储备，跟上技术迭代的步伐。而人工智能训练师、人机交互设

计师等新兴职业的涌现，更催化了年轻人与人工智能之间的化学反

应，将这一场邂逅的时间尺度延展向更广阔的未来。

推动科技向上向善，需要有技术乐观主义，更有赖于法律法规的

完善。人工智能输出大量假消息、垃圾内容，甚至产生“AI 幻觉”，编

织起新的“信息茧房”……技术一路狂奔，更需系牢规则的缰绳，划出

一条令行禁止的明确界限，凝聚起社会的普遍共识。2025 年，国内

国际将举办多场人工智能活动，探讨技术发展的治理框架，规避可能

带来的伦理、法律风险，确保技术始终朝着造福人类的方向前行。

有人问，当人工智能像人一样思考，人类又该如何思考？年轻人

拥有无限的想象力。在他们手中，人工智能不再是冷冰冰的代码和

算法，而是一种充满可能性、创造性的工具，用以劈开科技领域的荆

棘、共塑社会发展的路径。

而这，不正是推动社会前行的力量所在吗？

当
人
工
智
能
来
﹃
推
门
﹄

陈
世
涵

■唠􀎢科􀎣R

本报合肥电   （记者徐靖）中国科学技术大学潘建伟、朱晓波、彭

承志等，与上海量子科学研究中心等单位合作，成功构建了 105 比特

（包含 105 个可读取比特和 182 个耦合比特）超导量子计算原型机“祖

冲之三号”，实现了对“量子随机线路采样”任务的快速求解。

与现有最优经典算法相比，“祖冲之三号”处理量子随机线路采

样问题的速度比目前最快的超级计算机快 15 个数量级。这一成果

是我国继超导量子计算原型机“祖冲之二号”后，再一次打破超导体

系量子计算优越性纪录。相关论文于近日以封面论文的形式发表在

国际学术期刊《物理评论快报》上。

研究团队在 66 比特“祖冲之二号”的基础上，大幅提升了各项关

键性能指标，实现了 105 个可读取比特、182 个耦合比特的“祖冲之三

号 ”，量 子 比 特 相 干 时 间 达 到 72 微 秒 ，并 行 单 比 特 门 保 真 度 达 到

99.90%，并 行 两 比 特 门 保 真 度 达 到 99.62%，并 行 读 取 保 真 度 达 到

99.13%，综合性能达到国际领先水平。

我科学家实现超导体系量子计算优越性新纪录

■学术眼R

本报北京电   （记者吴月辉）记者从中国科学院空天信息创新研

究院获悉：方广有研究员领衔的月球与火星探测雷达研究团队发现，

位于火星北半球乌托邦平原南部“祝融号”着陆区的地下 10 至 35 米

深处存在多层倾斜沉积结构。这些地质特征与地球海岸沉积物高度

相似，为火星中低纬度地区曾存在古代海洋提供了迄今最直接的地

下证据。该成果于近日发表在《美国国家科学院院刊》上。

研究团队通过分析“祝融号”雷达低频通道实测数据，在火星车沿

途地表以下 10 至 35 米深度范围内识别出 76 个地下倾斜反射体。这

些反射体空间分布广泛且均匀，覆盖范围超过 1.3 公里，所有反射体均

呈现向北方低地方向倾斜的特征，倾角介于 6 度至 20 度之间，平均倾

角为 14.5 度，且在相同位置的不同深度可观测到多个平行分布的反射

体。这些层理结构与地球沿海沉积物的雷达成像结果惊人地相似。

这些沉积物的大规模存在表明，风浪驱动的沿岸输送为海岸线提

供了稳定的泥沙净流入，并形成了海岸线前积层，这种结构只有在持久

稳定的大型水体环境中才能形成，而非仅仅是局部和短暂的融水现象。

中国“祝融号”发现火星古海洋地下沉积层
■探一线R

学术支持：中国科学技术协会
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陆地生态系统的变化并不是和缓的，而是

经历过崩溃与复苏。

学术界提出了“白垩纪陆地革命”等理论，

并认为贯穿“白垩纪陆地革命”的五大标志性

事件，即“被子植物起源”“昆虫的生态辐射”

“脊椎动物的兴衰演替”“陆地生态系统的崩

溃”以及“陆地生态系统的复苏”，是探究现代

陆地生态系统起源与演化的关键。

白垩纪被子植物的崛起，重塑了全球陆地

植被和生态系统格局，也为昆虫、两栖爬行类、

鸟类和哺乳动物的辐射演化提供了栖息地和

能量来源；昆虫的生态辐射使得森林生态系

统、湖泊生态系统等各类型的陆地生态系统更

加复杂，在维持生物多样性、调节碳循环等方

面深度地参与了现代陆地生态系统的形成；恐

龙类等陆生脊椎动物，通过拓展生态位、重塑

食物网、改造栖息环境等极大地影响了现代陆

地生态系统的形成。同时，一系列的地质环境

事件也对现代陆地生态系统的形成产生了不

可忽视的影响。

在侏罗纪和白垩纪，恐龙时代的陆地生态

系统与现代截然不同。首先是地理格局与气

候环境的巨大差异。在侏罗纪早期，大陆的聚

合程度较高，之后不断裂解，直到白垩纪晚期

才初步形成现代地理格局的原始状态。

板块活动改变了当时的气候条件，造成了

当时的极端温室效应。据测算，白垩纪中期的

大气二氧化碳浓度是现在的 4—10 倍；热带地

区年平均温度高达 35 摄氏度，两极地区的年平

均温度也能达到 14 摄氏度左右；当时的海平面

比现在高 100—200 米，在过去 250Ma（百万年）

的历史中处于最高位时期。

如今，人类活动已成为影响陆地生态系统

变化的首要驱动力，影响速率与规模远超

自然过程。

耕地的扩张、畜牧业的发展、矿产资

源的开采等，都会改变地球的表层系统。

人类活动还会极大地影响地球的气候条件。

我们生活的地球目前正处于

冰室气候阶段，两极的冰盖

便是显著特征。如今，大气

中吸热温室气体的含量已创

有史以来的最高纪录。由于破坏生物的栖

息环境、排放污染物、过度开发生物资源等，

人类活动极大地加速了陆地

生物物种多样性的下降。

然而，人类活动的影响并

非全然消极。生态恢复和污染治理有效修复

了退化的陆地生态系统，我国的“三北”工程

就是其中的经典案例。同时，可持续发展的

绿色农业和林业活动可以在保证土地利用率

的同时，提高土地的植被覆盖率和生态健康。

多年来大规模的物种保护活动也卓见成效，

濒危物种的人工繁殖与再引入、栖息地保护

和生态廊道建设等活动，不但有效避免

了濒危物种的灭绝，还进一步恢复了陆

地生态系统的生态平衡，促进了人与自

然和谐共生。

哪些因素影响了“陆地”的演化？

探究现代陆地生态系统的起源和

演化，像编撰一部陆地生态系统的“史

书”，内容越丰富、时间越精细，史书也

就越真实。

加强化石系统分类和高精度综

合地层研究是基础。埋藏于地底的

一枚枚化石是我们了解地球生命史

诗的主要窗口。基于这些化石，我们

得以窥见远古生命演化的波澜壮阔。

除了化石，我们还可以通过化学

（地球化学）和物理（地球物理）方法研

究地球。地球化学以地层中的元素为

主要研究对象，主要通过分析岩石、矿

物等的化学组成和同位素特征，揭示地

球内部和表层的物质循环、能量交换及

演化规律。地球物

理学旨在通过观测

地球物理场的时空

变化，推演地球的

内部结构、物质状态以及动力学过程。

过去百年积累了海量的地质资

料，如何利用这些数据重建地球的演

化史，成为目前地球系统科学的热点

问题之一。构建全新的地学知识图

谱并开展综合大数据分析工作，也为

研究提供了新的突破点。

在数字时代，基于大数据的多学科

交叉研究带来了研究新范式。未来，古

生物地层学大数据统计、演化生物学和

计算机数值模拟等多学科交叉，将为认

识当今全球气候变化对生物多样性和

生态系统的影响提供重要参考。

（作者单位：中国科学院南京地

质古生物研究所）

未来，我们如何编撰“大地之书”？

▶大 气 圈 、水

圈、岩石圈示意图。

资料图片   

▼ 不 同 类 型

的 陆 地 生 态 系 统

示意图。

中国科学院南

京地质古生物研究

所供图

你听说过“深海冷泉”吗？

近日，国家重大科技基础设施“冷泉

生态系统研究装置”（以下简称“冷泉装

置”）在广东省广州市全面启动建设。该

设施由中国科学院南海海洋研究所牵头

申报并承担建设。

冷泉装置采用“样地实验+陆地模

拟，海陆协同、时空互换”的设计思想，建

设面向冷泉生态系统的深海载人驻守型

海底实验室与陆基保真模拟设施相融合

的国际领先研究装置，支撑冷泉生态系

统发育、化能合成生物演替和甲烷物态

演化及其环境效应研究。

“深海冷泉”是指海底之下的甲烷、

硫化氢和二氧化碳等气体在地质结构或

压力变化驱动下，溢出海底进入海水的

活动。而冷泉生态系统是指海洋生物利

用海底冷泉渗出的化学物质为能源进行

化能合成，发育成海底黑暗世界里独特

的生态系统，具有黑暗、高压、低氧等理

化特征，以可燃冰分解的甲烷为生源要

素，通过化能合成作用而生生不息，被誉

为“深海绿洲”。

我们为什么要关注冷泉？在气候变

化方面，冷泉区的甲烷气体是温室气体

的重要来源，未来有潜力成为一种能源

来源。同时，冷泉区甲烷渗漏对全球气

候及生态环境具有重要影响，因此保护

它们至关重要。另一方面，冷泉生物有

可能合成生物医学上重要的化合物，具

有巨大的科学价值。

这个横跨海陆的大科学装置，包含

海底实验室分总体、保障支撑分总体、保

真模拟分总体三部分。海底实验室部分

像 一 个 深 海 中 的“ 空 间 站 ”—— 停 在

2000 米深的海底开展原位实验，也可以

上浮进行补给。驻扎深海时，它最多可

容纳 6 人，最长可持续 30 天。保障支撑

部分包括一艘科研“母船”，在海上为整

个装置提供保障和智慧管理等支撑。保

真模拟部分像一个“高压锅”——能模拟

海底生态群落和环境。

冷泉装置的建设及运行将推动可

燃冰产业化、海洋生物资源利用等产业

发展，提高我国深海探测技术及海洋装

备 的 自 主 研 发 、制 造 能 力 及 运 行 管 理

水平。

（本报记者姜晓丹采访整理）  

实验室建在海底

探秘“深海绿洲”

据新华社电   （记者钱铮）癌症为什么会转移？日本京都大学和

名古屋大学参与的一项研究发现癌症转移源于癌细胞躲避对自己有害

的活性氧。该研究成果可能有助于研发抑制癌症转移的新疗法。

活性氧会给 DNA、蛋白质等生物分子造成损伤，与肌体的衰老

和疾病相关，这一点已获得广泛共识。但同时免疫细胞进攻病原体

的时候会利用活性氧。活性氧并非单纯地破坏细胞，而是作为调节

细胞内多样化功能的信号分子发挥作用。活性氧的这种两面性使其

参与疾病发病和发展的情况非常复杂。

研究人员认为，从机制上说，暴露于过氧化氢的癌细胞通过部分激活

上皮间质转化，从过氧化氢高浓度热点区域逃离。这种逃逸机制在正常

上皮细胞中不存在，但在大多数癌症中普遍存在。它揭示了癌细胞内在

的应激防御程序。研究团队认为，癌细胞为了躲避对自己有害的活性氧，

迈出了转移的第一步。研究相关论文发表在《自然·细胞生物学》杂志上。

日本研究揭示癌症转移的内在原因
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【专家看点】

冷泉装置工程办副主任   王   鑫

▶海底实验室

示意图。

▼保真模拟分

总体示意图。

以上图片均为
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