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补全野猪的演化拼图

在人类文明尚未诞生的远古时代，东南亚的
热带雨林中生活着早期野猪。它们在茂密的林木
间觅食、繁衍，却不知自己即将成为跨越欧亚大
陆、历经百万年演化的迁徙者。

“我们希望把野猪这段迁徙旅程的‘拼图’补
全。”中国农业科学院深圳农业基因组研究所副研
究员王子帅介绍，早期关于野猪起源与演化的研
究，主要集中在东南亚与欧洲两端。科学家已确
认家猪的祖先来自东南亚，但从那里出发的野猪
如何一路向北、向西，穿越中亚高原、再到达欧
洲，却长期是演化研究中的空白地带。

中亚地区地处欧亚大陆腹地，是生物地理学
上东西方物种交流的重要通道。但在以往的遗传
学研究中，这里却像一块被忽略的拼图，使得科
学界难以准确推断野猪迁徙的真实路径和节奏。

“中亚地区不仅是地理通道，也可能是遗传分
化的关键节点。”王子帅说，“我们基于谱系地理
学分析，推测中亚野猪或许在东西方谱系分化、
融合乃至适应性进化中起到枢纽作用。为验证这
一假设，我们系统性地采集了来自中亚多个地区
的野猪样本，与此前公开的东亚、欧洲数据整合
分析，形成了覆盖欧亚大陆的基因组图谱。”

跨越百万年的野猪西迁

通过对 47 个新测序样本和 49 个高质量公开基

因组数据的综合分析，研究人员重建了野猪的演
化与迁徙历史。

结果显示，亚洲野猪约在 360 万年前与东南
亚近亲物种分家。随后，部分种群向北迁徙进入
中国南部。180 万年前，另一支野猪继续向西北
迁徙，跨越荒漠与山地，抵达中亚。到 90 万年
前，中亚的野猪又分化出新的分支，向更远的西
方扩散，约 62 万年前，它们兵分两路，一支进入
近东，另一支最终到达欧洲，成为今日欧洲野猪
的祖先。

这是一场跨越百万年的壮阔远征，而在这场
漫长的迁徙中，野猪的基因也在悄然重塑自己。

研究团队在中亚野猪的基因组中发现了多处
受到强烈自然选择的关键基因，这些基因主要与
脂肪代谢、产热调节、皮肤色素沉积等生理功能
相关。比如，研究发现了两个控制脂肪代谢的增
强子变异，参与调脂肪代谢相关基因 （LPIN1） 的
表达，让野猪在食物丰富的季节能快速囤积脂肪，
在食物短缺的寒冬依靠这些脂肪储备维持生命活
动，不至于挨饿受冻。

不仅如此，研究团队还发现了另一个影响产
肉量的基因 （ALPK2） 发生了变化。ALPK2 基因
与肌肉发育密切相关，该基因的适应性变异可能
增强了野猪的肌肉数量，这也就能解释为什么野
生种群有着如此强健的体格，能在复杂的山地和
草原环境中灵活奔跑、觅食和躲避天敌。

“这些基因的‘微调’，是野猪在寒冷干燥环
境中生存下来的秘密。”王子帅解释，“中亚地区
昼夜温差大、冬季漫长，紫外线强度相对较低。
野猪通过在基因层面增强脂肪沉积与能量代谢能
力，既能抵御低温，也能在资源有限的条件下维

持体能。同时，皮肤色素沉积的变化也在调节其
对紫外线辐射的敏感度，帮助其在高海拔或少光
照环境中避免损伤。”

为家猪培育提供基因宝库

值得一提的是，该研究在技术路径上也具有
重要突破。在针对自然选择信号的研究中，研究
人员构建了一套多层次、多角度的综合研究体系。

“在识别出自然选择信号的基础上，我们通过进一
步整合基因组、转录组和表观修饰等多组学数据，
并利用分子生物学实验对关键遗传变异的生物学
功能进行了直接验证。这一系统性的研究路径，
显著提升了结论的可靠性。”王子帅说。

在估算不同地域野猪种群的分离时间时，研
究人员还面临如何从现存的基因组差异中准确推
断历史事件的难题。为此，团队构建了多个具有
竞争性的种群历史模型。

王子帅介绍：“这些模型基于不同的演化假设
（如是否存在基因流、种群规模是否变化等），通
过比对模型与真实基因组数据的拟合优度，筛选
出最符合实际情况的演化场景，并据此估算出分
离时间。”

野猪百万年的迁徙史，实则是其与环境协同
演化的历史。这一历程塑造了其种群遗传多样性
和强大的环境适应力。研究人员表示，此项发现
不仅厘清了野猪迁徙脉络，帮助精准解析猪类生
物多样性的成因，也为家猪新品种的培育提供了
珍贵的“基因宝库”，同时为应对将来诸如气候变
化、疫病暴发等挑战提供演化生物学依据。

破解野猪百万年西迁的密码
本报记者  周姝芸

    近日，中国农业科学院深圳农业基因组研究所有了新发现，农业基因
编辑技术创新团队解析了中亚野猪种群在跨越欧亚大陆百万年的迁徙历程
中适应环境的独特遗传密码。该研究为理解大型哺乳动物如何应对环境变
化提供了全新视角，得到深圳市杰出人才项目、国家重点研发计划、国家
自然科学基金等项目的支持。

    “我们主导研制的 CXPD （宇
宙 X 射线偏振探测） 立方星搭乘火
箭 在 酒 泉 卫 星 发 射 中 心 发 射 成 功
了。”面对记者采访，广西大学物
理科学与工程技术学院培养的博士
研究生封焕波难掩激动的心情。随
着首批数据的顺利传回，这意味着
我国在伽马暴等暂现源 X 射线偏振
观测迈出了关键的一步。

这项“从 0 到 1”科技创新成果
突破的背后，是一支来自祖国南疆
高校的青年科研生力军。广西大学
物理学科正以“战略需求+学科前
沿”的双融育人模式，培养出一批
胸怀家国、投身“卡脖子”技术攻
坚的物理拔尖人才。

从“发展需要”
到“我的课题”

国家所需、广西发展，就是科
研的方向。在广西大学物理学科，
科研选题与创新驱动同频共振。

作为科研主力，封焕波在宇宙
X 射线偏振探测关键技术上取得重
大突破。该系列立方星由广西大学
物理科学与工程技术学院牵头组建
的 CXPD 合作组历时十年攻关完成，
突破多项“卡脖子”技术，实现从
核心器件到星载智能算法的全链条
自主研制，助力中国空间站相关载
荷的立项。

当全球为锂离子电池原材料供
应紧张和废旧电池污染而焦虑时，
博士研究生李蕙帆的课题就直指传统回收工艺的“高成本、高污染”痛
点。投身回收工艺研究，她和导师提出了降低成本与污染的新方法，为
低碳产业未来注入新活力。

在这里，国家战略需求和地方产业需要被精准对接为一个个具体、
前沿的课题。自 2016 年起，广西大学物理学科便将人才培养的坐标锚定
在国家深空探测、新能源等重大战略需求，以大科学计划和项目为驱动，
引导学生做“顶天立地”的真科研。

从“单兵作战”到“联合冲锋”

“我有两位导师，一位在广西大学，一位在北京纳米能源所。”孟佳
同学说。通过“双师课堂”和共享科研平台，她得以站在世界科技前沿，
接受以创新能力为核心的科研“实战”锤炼。

广西大学物理学科构建的，是一个开放的“创新生态”。
要培养学生的创新能力，机制创新是关键。广西大学物理学科通过

课程体系创新、名师授课引领、科教融合培养、工程实战锤炼，提升学
生“从 0到 1”的原始创新能力。

不止于此，广西大学物理学科内，还建有广西相对论天体物理重大
科创基地、广西大学—国家天文台天体物理研究中心、广西大学—中国
科学院北京纳米能源与系统研究所纳米能源研究中心等前沿平台，并与
国际国内多个知名科研机构进行深度合作。

国际国内合作的高能级科研平台，犹如激发原始创新的“反应堆”，
支撑着青年人才从“单兵作战”走向“联合冲锋”。“在这里，我真正领
略了挑战一流科研的意义所在。”博士生刘宽说。

从“人才涌现”到“学科跃升”

生态的活力，最终体现在人才的涌现与科研成果的井喷。
刘宽作为科研核心成员，参与关于船帆座脉冲星风云 X 射线偏振观

测研究成果登上国际顶刊 《自然》。“这是世界上第一次发现，结果非常
漂亮。”中国科学院院士常进对这项研究成果给出很高的评价。

自培养模式改革以来，广西大学物理学科培养了一批有家国情怀的
青年科研生力军，取得了不少原创科研成果。

2020 年，物理天文与先进探测技术团队参与利用国家重大科技基础
设施 500 米口径射电望远镜 FAST 和慧眼卫星 HXMT 取得关于宇宙快速射
电暴研究重大突破，成果分别列入 Nature 和 Science 2020 年十大科学突
破。2023 年，光子团队制备出大尺寸超高熔点光学晶体，熔点突破
2900℃，直接服务于国家重点项目……

科研成果在八桂大地也落地开花，合作研制出基于热电效应的人体
空调服装，建设第三代半导体产业研究院；研制出集成化量子随机数发
生器与通信系统，推动量子技术实用化……

青年人才的崛起，与学科实力的跃迁形成了完美的“双向奔赴”。
2024 年，广西大学物理学科晋升 ESI 全球前 1% 学科。今年，物理天文与
先进探测技术团队入围第四批“全国高校黄大年式教师团队”创建示范
活动名单。

“基础研究是突破‘卡脖子’困境的核心支撑，青年人才的培养是实
现突破的引擎所在。”在广西大学物理学科成长起来的国家级重大人才计
划入选者王祥高教授表示，“广西大学物理学科将持续推进原始创新，着
力培养拔尖创新人才，为引领区域科技自立自强贡献智慧，也为地方高
校基础学科建设与人才培养提供有益经验。”

                                   （杨璞、万玲玉参与采写）
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    “温室番茄采摘常面临成熟-半熟混
合的场景，且果实常常被植株、叶片遮
挡。机器人强行采摘不仅效率低，还可
能损伤植株。”中国农业科学院农业信息
研究所机器视觉与农业机器人创新团队
首席柴秀娟说，在现代设施农业中，机
器人在密植环境下采摘需要面对相机视
角受限、果实分布复杂等挑战。

基于这样的研究背景，柴秀娟团队
近日研发出一种数字孪生驱动的智能温
室采摘系统，能有效解决现代温室番茄
生产密植环境下，机器人采摘效率低、
易损伤植株的问题。

这套系统的核心，在于通过数字孪
生技术重建一个高度还原的虚拟番茄温
室 。 系 统 包 括 温 室 数 据 扫 描 、 孪 生 建
模、强化学习训练与真实采摘执行四个
环节。

团队成员郎一宁介绍：“首先，机器
人搭载的滑轨式深度相机会沿温室逐行
扫描，采集高精度的 RGB-D 数据。滑轨
能从更多视角、更大范围获取信息，相
当于给机器人‘打开了眼界’，让它拥有
温室全局视野。”

随后，系统会将果实、枝叶等全部
在三维空间中重建，生成一个可交互的
数字孪生温室。在虚拟环境中，团队开
发的强化学习算法会尝试不同采摘策略。

“我们通过数字孪生环境下的训练，让模
型形成决策能力，包括手臂轨迹规划、
番茄优先级选择、采摘模式选择等。”柴
秀娟说。

训练完成后，模型被部署到机器人
中，实现从数字世界到现实世界的“迁
移”。值得一提的是，这一算法具有通用
性，不需要在每个温室重新训练，具备
可推广性优势。

在真实温室的测试中，这套系统展
现出采摘效率提升、机械臂移动距离缩
短、与植株的碰撞率降低等明显优势。
郎一宁说：“目前单果平均采摘时效已能
控制在 8 秒以内，在复杂场景下依然保持
稳定表现。”

“传统系统视野有限，只能局部决
策。我们把训练环境从低还原度的简化
空间提升到高度真实的三维孪生环境，
使得强化学习模型的策略更加成熟。”柴
秀娟说，这正是该系统相较国内外同类
研究的一大突破。

智能番茄采摘只是开始。团队成员
表示，这套系统具备较强的泛化能力，
有望推广至其他温室果蔬作物的采摘与
管理任务中。

该研究得到北京市智慧农业创新团
队、中国农业科学院科技创新工程、江
苏省农业科技自主创新资金等项目资助。
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    日前，国际原子能机构
在维也纳联合国总部举办首
届人工智能 （AI） 与核能国
际研讨会，重点探讨核能如
何满足 AI 数据中心日益增长
的电力需求，以及 AI 如何支
持核技术发展。

国际原子能机构总干事
格 罗 西 在 开 幕 式 上 说 ：“ 有
两种力量正在以前所未有的
速度塑造人类的未来：AI 的
崛起，以及全球向清洁可靠
能 源 转 型 。” 他 还 表 示 ， 核
能是兼具低碳发电能力、全
天 候 可 靠 运 行 、 高 功 率 密
度、电网稳定及可扩展性的
能源。

国际原子能机构发布公
报说，国际能源署数据显示，
数据中心占到全球 2024 年电
力需求的 1.5%，且这一数字
到 2030 年可能翻番。核能凭
借其提供可靠低碳电力的能
力，日益被视为满足这一需
求 的 关 键 解 决 方 案 。 同 时 ，
AI 为优化反应堆性能、简化
建设流程、提高运行效率提
供了强大工具，助力核能在
保障最高安全标准的前提下
释放全部潜力。

中国国家原子能机构副主任刘敬在主旨演讲中表
示，中国高度重视 AI 全球治理和发展合作。2023 年中
国提出全球人工智能治理倡议，对推动 AI 与包括核能
在内的传统和新兴产业有机融合、提质升级具有重要
意义。中国正深入实施“人工智能+”行动，稳妥有序
推动 AI与核工业全产业链广泛深度融合。

刘敬说，中方愿以构建人类命运共同体理念为引
领，深入践行四大全球倡议，与国际原子能机构和各
方一道，共享机遇、共迎挑战，携手推动人工智能与
核能双向赋能、协同发展，为建设清洁、美丽、可持
续发展的世界，创造人类更加美好的未来贡献智慧和
方案。

本次研讨会为期两天，来自政府部门、国际组织、
核工业以及科技公司的 500余名高级代表参会。

          （据新华社电  记者孟凡宇、于涛）
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日前，AI交通管理机器人“杭行 1号”在杭州市滨江区滨盛路长河
路口管理交通秩序。

据悉，“杭行1号”可流畅做出直行、停止等标准交通指挥动作，还
能精准识别未佩戴安全头盔、越线停车、行人横穿斑马线等交通违法行
为，并发出礼貌提醒。

                                       章勇涛摄 （人民图片）

研究野猪迁徙
示意图。
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