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近日，我国科学家历

时 2 年多培育的克隆牦

牛在西藏（当雄）金丝野

牦牛繁育研究基地诞生。

牛犊体重 16.75 公斤、全

身通黑，身体状况良好。

这是世界上第一头融合

全基因组选择和体细胞

克隆技术的牦牛。

从 1996 年 7 月 克 隆 羊“ 多 莉 ”诞 生 以

来 ，人 类 在 克 隆 动 物 方 面 取 得 了 长 足 进

步，技术也日臻成熟。在此次世界上第一

头克隆牦牛的培育过程中，浙江大学方盛

国 教 授 团 队 创 新 性 提 出 了 通 过 全 基 因 组

筛选优质种子、再利用体细胞克隆的新技

术 方 法 。 他 们 通 过 前 期 模 拟 体 细 胞 克 隆

技 术 ，又 结 合 濒 危 动 物 繁 育 经 验 ，最 终 探

索 出 新 的 路 径 ，有 望 将 育 种 周 期 从 20 年

缩短至 5 年，形成经济效益与产业潜力。

克隆牦牛诞生于青藏高原。而“高原上

还 要 出 高 峰 ”，则 是 科 学 家 们 追 求 卓 越 的

体现。

中国科学院上海光学精密机械研究所

团队，日前研制出国际上首台高时空分辨受

激布里渊显微镜，在保持优异成像质量和高

频谱特异性的前提下，将成像速度提升了 2

个数量级。作为一种新兴的全光学、非接

触、三维力学成像技术，这一突破有望打开

布里渊显微成像的新“视界”，为生命科学研

究锻造出新的“利器”。

对更高技术水平的追求，是科技创新、

产业创新的共同目标。最近，在新能源汽

车领域，我国又取得了新的技术突破。全

球第一个 900 伏混动高压架构近日在浙江

发布，这款由电驱、电混专用发动机和增程

发电机、增混电池构成的动力系统，打破目

前业界普遍使用的 400 伏架构方案的技术

瓶颈。

“高原上还要出高峰”，要打破固有认

知，敢于推陈出新。宇宙中普遍存在的“太

空冰”，长期被认为是像液态水一样“完全

无序”的物质。英国剑桥大学与伦敦大学

学 院 联 合 团 队 通 过 计 算 机 模 拟 与 实 验 验

证，首次捕捉到这些神秘冰体内部存在约

3 纳米宽的微晶体。这项研究有望为研究

行星形成、星系演变等宇宙过程提供新的

思路。

大 胆 想 象 、源 源 不 断 的 好 奇 心 ，是 促

使创新的一股强大动力。“未来已来”是人

们 对 于 科 技 飞 速 发 展 的 深 刻 感 受 。 对 于

走到第十个年头的未来科学大奖来说，如

何保持对“未来”的想象力至关重要，唤起

人 们 的 求 知 欲 和 探 索 欲 也 很 重 要 。 前 不

久 ，未 来 科 学 大 奖 十 周 年 庆 典 上 ，组 委 会

突 破 传 统 学 术 报 告 框 架 ，聚 焦“ 未 来 ”命

题，设置了 5 场专场研讨会。近 20 位历届

获奖人、10 多所国内外高校的科学家以报

告 加 对 话 的 形 式 ，与 青 少 年 等 展 开 交 流 ，

立体呈现科学探索的魅力，在人们心中埋

下创新梦想的种子。

推 动 高 水 平 科 学

研究，还需要善于发现

机 遇 ，并 拥 有“ 甘 坐 冷

板凳”的定力。高考结

束不久，选择专业是不

少 学 生 和 家 长 最 关 心

的 问 题 。 在 国 家 科 技

传 播 中 心 举 行 的 一 场

见面会上，有大学生提

问中国科协主席万钢，如何在热门和冷门

领域间选择？万钢表示，很多热门学科往

往是从冷门开始的，关键是如何瞄准战略

方向去寻找未来需求，哪怕自己的领域开

始是小众和冷门的。

“高原上还要出高峰”，创新者既要有

敢 为 人 先 的 志 气 ，又 要 有 善 于 借 鉴 的 智

慧 ，更 重 要 的 是 坚 持“ 攀 登 ”的 恒 心 与 定

力 。 当 创 新“ 高 原 ”耸 立 起 更 多 高 水 平 原

创性成果和尖端技术的“高峰”，也就能实

现更多产业化嬗变，科技创新也将在大变

局 中 塑 造 新 优 势 ，在 发 展 中 展 现 更 大

担当。

高 原 上 还 要 出 高 峰
谷业凯

党的二十届三中全会提出“建立

专家实名推荐的非共识项目筛选机

制”，为开展非共识项目资助管理指明

了发展方向、提供了行动遵循。

前不久，国家自然科学基金委员会

制定了重大非共识项目试点实施方案，

将在 2025 年启动资助试点。这项旨在

加强基础研究的重要举措，体现了对原

始创新、颠覆性创新的高度重视。

所谓非共识项目，通常是指在基础

研究领域里，创新性强却还没有达成共

识，争议大、难识别、风险高的创新研

究。这类研究项目通常难以通过专家

评审程序，无法通过常规渠道获得资

助。当前，非共识项目已成为世界主要

科技强国的重要关注点，各国正在抓紧

通过制度创新，加速布局非共识领域。

作为突破现有认知、引领科技发

展的重要载体，非共识项目具有不可

替代的珍贵价值。当前，我国科技发

展处于从量变到质变的关键阶段，如

何在科技竞争中开辟并引领发展方

向，如何弥补原创性引领性科技攻关

成果的不足，已成为摆在我国科技工

作者面前必须解答的迫切问题。建立

非共识项目筛选机制，推进非共识项

目研究，促进更多“从 0 到 1”的创新突

破 ，是 我 国 科 技 发 展 新 阶 段 的 必 然

要求。

基 础 研 究 是 科 技 创 新 的 源 头 活

水。现有的知识体系、标准和规则下，

对于传统基础研究，做什么、不做什

么，专家们都有基本判断，但对于那些

还未被涉足的、现有经验难以评判的、

试验之后风险代价特别高的创新领

域，却没有达成“该不该做”“怎么去做”的一致意见，更缺乏一

套科学高效的制度去遴选、扶持和评价。但恰恰是这种看似

“异想天开”“离经叛道”的创新研究，却蕴藏着催生原始创新、

引领技术变革的战略机遇，对培育新质生产力具有重要推动作

用。现代科学技术中的许多重大发现、重大突破往往都源于非

共识思想的提出。

明晰非共识项目定位、优化遴选方式、完善过程管理、健全

保障机制……建立非共识项目筛选机制环环相扣，每一环都很

关键。能否从“非共识”中挖掘到真正的创新价值，并产出创新

成果，对相关制度的科学高效、严谨公正提出了更高要求。

首先，要切实依托高水平科学家优秀的学术鉴赏力和专

业判断力，发挥专家实名推荐的作用。国家自然科学基金委

员会此次推出的相关措施包括成立由一线高水平科学家组成

的重大非共识项目专家委员会，采用“深度交互式研讨+专家

委员会合议”的非常规遴选模式等，从一定程度上既保证了专

家的个人能动性，又发挥了行业群体的重要参考功能，能够实

现优势互补，提升决策的客观性和公平性。

非共识项目筛选是否透明，是否可信，是否能真正做到不

问出处、不设门槛、不唯过往业绩，直接关系着这项制度能否真

正发挥作用。因此，还要注重项目管理全流程监督，把激励担

当和廉洁用权统一起来，防止“一言堂”、送人情等问题。如此，

才能让真正从事非共识项目的科研人员没有后顾之忧，更好更

多做出重大原创性、颠覆性科技成果。

探索一条支持非共识创新的有效路径，支持我国科研人员

在国际科技竞争“无人区”开辟重要研究方向，引导和鼓励科研

人员大胆探索，不盲目追逐热点、不做“跟班式”科研，国家自然

科学基金委员会此次在非共识项目制度建设方面开了一个好

头。目前，北京市已经开始探索专家实名推荐的非共识项目筛

选机制，为各地探索支持非共识创新的有效路径提供有益经验。

希望在各方努力下，努力构建有利于原始创新的良好生态，推动

我国基础研究高质量发展，夯实高水平科技自立自强根基。
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建立非共识项目筛
选机制，推进非共识项
目研究，促进更多“从 0
到 1”的创新突破，是我
国科技发展新阶段的必
然要求

炎炎夏日，山东省济南市莱芜区杨庄镇的科百智慧农业产业

园大棚内，80 亩小姜正拔节生长。

“过去种姜靠经验，现在要看数据。”科百智慧农业产业园负责

人谢斌介绍，园内布设着空气温湿度、土壤温湿度、光照强度、土壤

酸碱度等各类传感器，实时采集的数据通过 5G 信号传输到物联网

云平台上。“依托搭建的智能温室环境控制模型、病虫害模型和作

物全周期数字化生长管理模型，科研人员对这些数据进行分析、研

判，就可以下达作物管理指令，或调温、浇水，或施肥、杀菌。”

莱芜生姜种植历史悠久，但受制于传统种植模式，小姜的亩产

量低、种植效益不高。为此，科百智慧农业产业园从 5 年前开始研

发数字化种植模式，精准测算小姜在不同生长阶段对光、温、水、肥

的需求情况和病虫害暴发风险，营造最适合小姜生长的环境。“采

用数字化智慧管理模式以后，降本增效非常显著。”谢斌说，与传统

种植模式相比，产业园内的小姜种植不仅节水 60% 以上、节肥 40%
以上，农药使用量也减少 45%、劳动用工减少一半多，收获的姜块

皮色鲜亮、肉色金黄，亩产达到 7600 斤，比过去增加了 40%。

“数字化”小姜，是莱芜区建设农业物联网、打造现代农业的一

个缩影。近年来，该区不断完善智慧农业基础设施建设，自然村光

网接入能力已达百兆、重点村镇和社区已实现 5G 信号基本覆盖。

以数字乡村 5G 智慧平台为抓手，莱芜区逐步开发“1+9+N”数字

乡村体系，基本建成“三农”协同应用平台，智慧农业从蔬菜、水果、

中草药加快向大田作物推广。

今年 3 月，莱芜·遥晟 01、02 号卫星顺利发射升空。据莱芜区

相关负责人介绍，这两只“高空之眼”将提供实时的光学遥感数据

支持，进而构建天地互联的“智慧神经网络”，实现从“靠天种地”到

“知天而作”的跨越，助推传统农业向智慧农业转型升级。

山东济南市莱芜区——

“智慧农网”助力农业提质增效
赵永新   崔文冉

    图①：中国科学院地质与地球物理

研究所科研团队向超导磁力仪中放置月

壤样品。

中国科学院地质与地球物理研究所供图

    图②：中国科学院国家天文台科研

人员查看岩屑显微镜成像照片。         
         中国科学院国家天文台供图

从地球上观测，我们看到的月球正面，

有着广阔的月海和众多环形山，而月球的

背面，却因潮汐锁定始终背对着我们，充满

了神秘色彩。

如 今 ，月 球 背 面 的 神 秘 面 纱 正 逐 步 被

揭开。

前不久，中国科学院地质与地球物理研

究所、中国科学院国家天文台与南京大学等

科研团队，利用嫦娥六号采回的月球背面样

品取得了 4 项最新研究成果，以封面文章形

式发表于国际学术期刊《自然》杂志。

这 4 项研究分别揭示了月背岩浆活动、

月球古磁场、月幔水含量及月幔演化特征，

首次为人类揭开了月球背面的演化历史，取

得多个“首创性”的关键进展。

此前，科学界对于月背的认识主要基于

遥感研究。“如今我国科学家从嫦娥六号月

球样品中获得的一系列重要发现，正不断颠

覆和刷新人类对月球的认知。”中国科学院

院士王赤说。

月球的“两副面孔”——
正面和背面差异巨大

月球的正面和背面差异巨大，正面相对

平坦，有广阔的玄武岩平原；背面则高地遍

布，月海稀少，月壳也更厚。

月球为何会有“两副面孔”？

此前，科学家提出了很多理论来解释月球

的这种“二分性”特征，包括月球形成早期岩浆

洋冷却结晶不均匀、月幔内部物质对流不对

称等。

然而，过去所有的月球采样任务都只在月

球正面进行，月球背面样本的缺失使得背面深

部月幔特征一直是未解之谜。

2024 年 6 月，嫦娥六号携带人类首份月

背样品返回地球。

“这些样品采集于月球上最大、最古老

的撞击遗迹——南极—艾特肯盆地，为厘清

月球正面和背面物质组成的差异、破解月球

‘二分性’之谜提供了难得的机遇。”中国科

学院院士、中国科学院地质与地球物理研究

所研究员吴福元说。

嫦娥五号从月球正面带回的样品和嫦

娥六号样品，仅从外观看就有天壤之别。

吴福元进一步举例：“五号样品颜色深

黑，几乎是纯粹的玄武岩；而六号样品颜色

发浅、泛白，因为其中包含了大量由白色斜

长岩组成的高地物质。”

不同于嫦娥五号月壤样品因静电效应

“活蹦乱跳”，嫦娥六号的月壤样品异常“温

顺”，没有明显的静电现象。如果说嫦娥五号

的月壤像干沙子一堆就塌，那么嫦娥六号的

月壤则可以堆得很高，甚至形成直立的陡坡

而不垮塌。

研究人员推测这可能与颗粒形状、矿物

间的吸附力有关，但具体原因仍在探索中。

这不仅是一个有趣的物理谜题，更直接关系

到未来月球基地建设，比如如何用月壤制造

“月球砖”。

月幔究竟富水还是贫水——
月球背面月幔非常“干”

月幔处于月壳与月核之间，位于月球表

面以下约 60 千米至 1000 千米处。月幔水含

量在揭示月球起源、岩浆活动、资源环境效

应等方面具有重要意义。

“学术界普遍认为，约 45 亿年前，一颗火

星大小的天体撞击原始地球，抛射出的物质

经过重新吸积形成了月球。由于撞击过程

伴随着极高的温度，月球‘理应’极度贫水。”

中国科学院地质与地球物理研究所研究员

胡森说，但近 20 年来，学术界一直存在月幔

富水和贫水的争议。

此次，研究团队选取了嫦娥六号月球样

品 中 的 玄 武 岩 岩 屑 开 展 月 幔 源 区 水 含 量

研究。

胡森说：“月球演化过程中，一部分月幔

岩石通过熔融形成熔体，部分熔体被运移到

月表形成玄武岩。因此，利用这些玄武岩，

我们可以探究月幔的奥秘。”

研究结果显示，嫦娥六号玄武岩的月幔源

区极度贫水——水含量仅为 1 微克/克至 1.5

微克/克，是已报道数据中的最低值，比月球

正面月幔更“干”。研究人员猜测，原因可能

是发生在艾特肯盆地的撞击事件改造了月幔

源区的水。

《自然》审稿人认为，此项研究首次测得

月球背面月幔的水含量，具有高度的原创

性，是该研究领域中一项意义重大的发现。

“烧干”后的谜题——
极度贫水，岩浆从何而来

月海玄武岩由月幔发生部分熔融产生

的岩浆上升喷发至月表形成，是探索月球

内 部 物 质 组 成 和 热 演 化 的 重 要 窗 口 。 因

此，嫦娥六号返回样品研究的首要任务就

是 确 定 玄 武 岩 岩 屑 的 年 龄 和 岩 浆 源 区

性质。

研究团队根据 5 克月壤中分选出大于

300 微 米 的 108 颗 玄 武 岩 岩 屑 定 年 研 究 的

结果，揭示嫦娥六号着陆点 28 亿年前存在

火 山 活 动 ，且 岩 浆 来 自 亏 损 克 里 普 物 质

（富 集 钾 、稀 土 和 磷 等 元 素 的 物 质）的

源区。

中国科学院院士、中国科学院地质与地

球物理研究所研究员李献华说：“其中一颗高

铝玄武岩岩屑揭示 42 亿年前存在来自富集

克里普物质源区的火山活动。这表明月背岩

浆 活 动 42 亿 年 前 就 存 在 ，至 少 持 续 了 14
亿年。”

那么，问题来了。

42.5 亿年前的巨大撞击，将月球背面的

这个区域“烧”得“超干”“超亏损”，几乎不含

水和易熔物质。在如此苛刻的条件下，岩浆

是如何产生的？

“升温、减压或放射性元素衰变产生热

量积累，这 3 个因素是可能促使岩浆产生的

条件。但月球上都不具备，因为我们在研

究嫦娥五号和嫦娥六号的样品时发现，其

源区并没有富集这类元素的证据。”吴福元

说，“所以，我们现在怀疑，是不是有第四种

我们还未知的机制在起作用。”

探秘“月球磁场发电机”——
    获取人类首份月球背面
古磁场信息

利用嫦娥六号月球样品，中国科学院研

究团队分析了约 28 亿年前的月球背面磁场

信息，为研究月球磁场演化、探秘“月球磁场

发电机”提供了重要依据。

什么是“月球磁场发电机”？

“我们知道，地球磁场对我们至关重要，

它能够屏蔽宇宙射线，保护地球的大气和水

等宜居要素，形成适合生命繁衍的环境。科

学研究表明，是地球外核中的导电流体运动

产生了地球磁场，这套机制就像‘磁场发电

机’，它持续‘供电’，使地球磁场得以长期运

行。”中国科学院地质与地球物理研究所副

研究员蔡书慧说，“虽然，卫星观测和月表实

测结果都显示，现今月球已经没有全球偶极

磁场。但研究表明，月球也曾有过与地球类

似的‘磁场发电机’。”

科学界此前认为，月球在 42 亿年前至

35 亿年前期间，存在相对活跃的磁场，强度

接近现今地球磁场水平。磁场在约 31 亿年

前急剧下降，且此后一直处于低能量状态。

此次研究中，研究团队对 4 颗毫米级玄

武岩岩屑样品开展了磁学研究，发现月球磁

场在约 28 亿年前发生了反弹，明显不同于此

前学术界的相关认知。

“月球磁场发生反弹，原因可能是在约

28 亿年前，‘月球磁场发电机’的主要能量

来源发生了变化，或初始驱动机制再次增

强。”蔡书慧说，团队未来将在此基础上对

“月球磁场发电机”开展进一步研究。

随 着 对 嫦 娥 六 号 样 品 研 究 的 不 断 深

入，研究团队还会陆续有新的发现。这些

来自月球背面的珍贵样品，将继续帮助我

们 解 开 月 球 乃 至 整 个 宇 宙 演 化 中 的 更 多

谜题。

中国科学院发布嫦娥六号月球样品系列最新研究成果

揭秘月球背面
吴月辉   刘珈如
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