
4400年前，
“打鱼人”定居青藏高原

到达陨石坑边缘时，“毅力”号火星车已经
爬升了 500多米。
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新模型助力
提前控制沙漠蝗虫灾害

据新华社电沙漠蝗虫通常单独生存，但某
些条件如强降雨会触发其聚集成群，经常带来
严重后果。一个国际研究团队近期开发出一种
工具，可以预测沙漠蝗虫何时何地会成群，从而
在问题失控前加以解决。

英国剑桥大学等机构的研究人员在美国
《科学公共图书馆·计算生物学》杂志上发表论
文说，他们开发出一种新模型，利用英国气象局
的天气预报数据和昆虫飞行动态情况，预测蝗
虫在寻找新的觅食和繁殖地点时的移动路径，
以便提前在可能受影响的地区喷洒杀虫剂。

研究人员表示，尽管此前也曾尝试过类似模
型，但这是首个能快速、可靠预测蝗虫群行为的模
型。它考虑了昆虫的生命周期及其繁殖地点的选
择，能预测蝗虫群的短期和长期移动情况。

沙漠蝗虫这种迁徙性害虫可能达到灾害性
规模，仅覆盖一平方公里的蝗虫群一天内就能
消耗足够 3万多人食用的食物。
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世界卫生组织发布
人类基因组数据管理伦理原则

世界卫生组织（WHO）近日发布了一套关
于人类基因组数据收集、获取、使用和共享的伦
理原则，这是基因组技术快速发展背景下的重
要政策指导文件。该文件在WHO基因组学技
术咨询小组和国际专家的指导下制定，旨在建
立全球统一的基因组数据管理方法。

文件围绕四个核心要素展开。一是知情同
意和隐私保护，要求确保个人充分了解并同意
其基因组数据的使用方式；二是公平性，特别强
调要解决低收入和中等收入国家在基因组研究
中的不平等问题，确保研究成果惠及所有人群；
三是国际合作，鼓励跨国界、跨部门的研究合
作，以最大化基因组研究的积极影响；四是能力
建设，致力于提升基因组基础设施有限地区的
研究能力。

这份文件的发布具有重要意义。一方面，它
为全球基因组数据的伦理管理提供了统一标
准，有助于保护个人权益，促进负责任的数据共
享；另一方面，它通过强调公平性和能力建设，
推动了基因组研究的全球化发展。在基因组技
术持续突破、应用领域不断扩大的今天，这些原
则的实施将对生命科学研究、医疗健康发展产

生深远影响。同时，这也对各国相关政策制定、
研究机构管理体系完善提出了新要求。

美能源部投资 20亿美元
发展藻类生物燃料与生物制品

近日，美国能源部生物能源技术办公室与
化石能源和碳管理办公室联合宣布投资 20.2亿
美元，支持 10个大学和产业项目，推进混合藻
类在低碳生物燃料和生物制品领域的发展。该
投资计划涉及 7个州，重点将海藻等藻类和其
他原料转化为低碳燃料、化学品和农业产品，以
推动美国运输和工业领域实现脱碳。

该计划设定了 3个核心目标。一是应对原
料转化挑战，支持生物质供应链建设；二是提高
二氧化碳向藻类的转化效率；三是扩大可持续
航空燃料的生产规模。计划分为两大研究方向。
一是开展海藻转化为低碳燃料和生物制品的实
验室规模研发，二是利用工业设施和发电厂排
放的二氧化碳培养藻类，并将其转化为用于农
业和动物饲料的生物制品。

这项投资计划体现了美国在发展生物经
济、应对气候危机和创造就业机会等方面的战
略布局。通过推进碳转化技术，相关项目将为难
以实现脱碳的经济领域提供解决方案，同时实

现显著的温室气体减排和环境效益。

欧盟CO2SMOS项目发布政策建议

近日，欧盟“地平线 2020”计划资助的
CO2SMOS项目发布了一份重要的政策建议报
告，针对欧洲碳捕集与利用（CCU）技术的大规
模应用提出了具体措施。该报告重点关注两个
核心领域———监管框架完善和资金支持机制。

在监管框架方面，报告指出现有框架存在
碳核算不一致、生物碳认证缺失以及市场激励
机制有限等问题。为此，报告提出了 5项具体建
议：改革碳核算体系以优先考虑捕集碳的使用；
建立欧盟范围内的生物碳认证体系；在包装、塑
料和纺织等关键行业设立强制性可再生碳目
标；简化创新项目的监管审批流程；为可持续化
学品设定具体目标。

在资金支持方面，报告强调需要扩大现有
资助计划规模。具体建议包括增加“地平线欧
洲”计划中与 CCU相关项目的资金支持，增加
创新基金预算并重点支持 2030 年前实现具有
里程碑意义的 CCU项目等。

CO2SMOS项目的核心目标是开发具有成
本竞争力的技术，将生物过程中的碳排放转化为
可持续生物产品。这些产品包括耐用聚合物、可

再生生物化学品和生物可降解材料。通过使用绿
色氢能、生物质和捕获的二氧化碳等可再生替代
品，该项目致力于降低生物产业的碳足迹，推动
化工行业向可持续发展转型。

英加启动植物蛋白创新合作

英国创新署与加拿大蛋白质产业集群近
期宣布启动首批植物蛋白研发合作项目。该合
作聚焦全球粮食安全、可持续发展和公共卫生
等重大挑战，旨在通过创新研发推动植物蛋白
产业发展。

合作项目包含两个主要研发方向。第一个致
力于开发新一代植物蛋白产品，重点关注产品营
养价值提升、营养素生物利用度优化，以及无须冷
链的脱水产品开发。第二个专注于精准发酵技术
在植物蛋白品质提升方面的应用研究。

从战略层面看，这种双边合作模式有助于促
进技术创新和市场开拓。对加拿大而言，这是实现
250亿加元产业目标的重要途径；对英国而言，则
有利于开拓出口市场，推动经济增长。项目的核心
目标包括加强两国食品行业联系、推进净零排放
目标实现，以及建立更可持续的食品供应链。这一
合作模式为其他国家在替代蛋白领域的国际合作
提供了重要参考。 （吴晓燕编译）
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土星环可能很古老

本报讯科学家研究认为，土星环尽管看上
去“很年轻”，但其实可能和行星一样古老。这挑
战了过去人们对其年龄的认知。相关研究成果
近日发表于《自然 -地球科学》。

土星环曾被认为很古老，可能与土星同时在
大约 45亿年前形成。人们推测，随着时间推移，
太空中比沙粒还小的岩石碎片，即微流星体的撞
击，会“弄脏”组成土星环的岩石和冰颗粒，使之
颜色变深。但卡西尼号宇宙飞船在 2004年到达
土星时，发现土星环看起来相对明亮干净。这使
得相关研究认为土星环的年龄不到 4亿年。

日本地球生命研究所的 Ryuki Hyodo和合
作者用计算机模拟了微流星体和冰颗粒之间的
撞击。他们发现，高速撞击会使微流星体汽化，
而汽化物质随后会在土星磁场中膨胀、冷却和
凝结，形成带电纳米粒子和离子。模拟表明，这
些带电粒子随后要么与土星碰撞，被拖入它的
大气层，要么彻底逃离土星的引力。

因此，研究者认为，只有很少的此类物质会
沉积在土星环上，这让土星环看起来相对干净。
极低的污染水平可能意味着土星环实际上已有
几十亿年历史，只是还保持着年轻的外观。

（冯维维）
相关论文信息：

《物理评论 A》

科学家设计超宽带红外
自互补纳米天线

俄罗斯圣彼得堡国家信息技术、机械学与
光学研究型大学的 S. Asadulina与哥伦比亚国立
大学的 I. L. Ruiz等人合作，设计了超宽带红外
自互补纳米天线。相关研究成果近日发表于《物
理评论 A》。

这项研究探讨了设计能在宽红外频段内有
效工作的纳米天线的可能性。为了实现恒定的
输入阻抗，该研究团队提出了由高介电常数介
质和等离子体金属组成的自互补纳米天线。

研究人员提出了一种方法，将巴比涅原理
的应用扩展到所考虑的材料上。之后，他们设计
了几种由硅和银制成的自互补纳米天线，其最
佳厚度为 12.7纳米，在 50至 300太赫兹的频率
范围内，其输入阻抗接近真空阻抗的一半。

这一方法简化了在红外频段工作的宽带纳
米天线的设计过程。

相关论文信息：

《细胞》

合成组织者细胞通过
空间和生化指令引导发育

美国加利福尼亚大学旧金山分校 Wendell
A. Lim等研究人员发现，合成组织者细胞通过
空间和生化指令引导发育。相关研究成果近日
发表于《细胞》。

研究人员设计了形态发生因子分泌的组织
者细胞，这些细胞通过细胞黏附自组装，在小鼠
胚胎干细胞（ES细胞）周围形成特定结构。通过
诱导组织者细胞分泌形态发生因子WNT3A及
其拮抗剂 DKK1，研究人员生成了不同范围和陡
峭度的形态发生因子梯度。

这些梯度与形态发生结果密切相关，WNT
活性从最小值到最大值的范围决定了前后
（A-P）轴细胞谱系的分布。值得注意的是，尽管
浅梯度的WNT活性导致 A-P轴谱系截断，但
却产生了较高分辨率的组织形态，例如与内皮
网络相关的跳动的、室腔化的心脏样结构。

因此，合成组织者细胞集成了空间、时间和
生化信息，为系统且灵活地引导 ES细胞或其他
前体细胞在形态发生领域朝不同方向发育提供
了强有力的工具。

相关论文信息：

解密卫星照片揭示越战余毒
本报讯越南战争期间，美国曾在越南、柬

埔寨和老挝投下了 800多万吨炸弹，并喷洒了
7400万升橙剂和其他除草剂。战争结束近 50年
后，这些军事行动的致命影响依然存在———未
爆炸的弹药会继续造成人员伤亡，而除草剂中
的一种强效毒素二噁英仍然可能导致癌症和出
生缺陷。

近日，一项在美国地球物理联合会年会上
发布的研究称，科学家利用解密的军事卫星照
片，找出了这些隐患可能藏匿的位置，这将有助
于指导补救和清理工作。

在现代景观中识别这些危险区域是一项
挑战。植被生长早已掩盖了战争的伤痕，而有
关轰炸和喷洒除草剂的历史记录既不完整也

不准确。因此，英国爱丁堡大学的 Philipp
Barthelme 及同事转向研究 KH-9 HEXAGON
和 KH-4a/b CORONA任务解密的卫星照片。
后者的分辨率很高，足以清晰呈现小至 0.6米
的细节。

研究显示，爆炸的弹坑在卫星图像中呈现
为明亮的白色斑点。科学家利用人工智能机器
学习技术分析了越战期间遭受轰炸最严重的地
区———越南广治省，以及越南、老挝和柬埔寨的
边境地区。其中仅在广治省就精确定位了 50多
万个弹坑。

Barthelme还与英国非营利组织“冲突与环
境观察站”合作，利用卫星数据研究了老挝南部
的除草剂喷洒情况。长期以来，除草剂中的二噁

英已导致数十万人死亡和伤残。但有关老挝的
除草剂使用情况一直被忽视并存在不确定性。

在卫星照片中，除草剂导致的落叶带呈现
为明亮的蜿蜒线条。为提供老挝境内更准确、
更精细的除草剂喷洒记录，Barthelme 手工描
绘了这些线条。这些研究结果可以帮助指导
地面采样工作，从而量化二噁英造成的影响
和风险。

美国纽约城市大学的 Corey Scher指出，通
过卫星图像可以量化战争的影响。Scher表示，
利用卫星数据研究战争痕迹仍然是一个新兴
领域，但这一方法可能有助于公众更好地了解
冲突的深度和广度。“这对拯救人们的生命很
有价值。” （杜珊妮）

美“毅力”号火星车成功爬升 500米
将探索太阳系最古老岩石

本报讯据《自然》报道，经过数月攀爬，美国
国家航空航天局（NASA）的“毅力”号火星车终
于到达了一个火星陨石坑的边缘。现在，它的面
前是一片 40亿年来人类从未探索过的景观。

研究人员希望在杰泽罗陨石坑外的岩石
中，能够找到火星在曾经更温暖、更湿润的时期
存在过生命的证据。近 4年前，“毅力”号火星车
在杰泽罗陨石坑着陆，此后一直在探索陨石坑
底部和一个石化的河流三角洲，以寻找相关证
据。在 32公里的旅程中，它钻取了岩石和泥土
样本，并将其中 16个样本储存在“肚子”里；目
前还剩 11根空管，可以装眼前新地形中的有趣
岩石。
“毅力”号已经在陨石坑底部的一个“样本

仓库”中放置了 10 根管子，未来的任务可以从
那里取走它们。NASA正在努力研究如何将这
些样本带回地球进行分析，这是研究人员彻底
检查它们是否有生命迹象的唯一方法。将样本
带回地球的原始计划耗资约 110亿美元，而该
机构的预算无法支持这样的任务。

当 12月 11日到达陨石坑边缘时，“毅力”号
火星车已经爬升了 500多米，这是其自 2021年 2
月着陆以来的最大爬升高度。陨石坑边缘在地质

学上很有意义，因为杰泽罗陨石坑曾经是一个古
老的湖泊，所以其边缘应该是一条湖岸线。

近日，“毅力”号到达了一个名为观景山
的地方，科学家让它拍了一张全景照片以示
庆祝。在这张照片上既可以看到陨石坑，也可
以看到远处的平原。参与该任务的科学家、美
国加州理工学院的地球化学家 Kenneth Farley
说：“欣赏我们曾经去过的地方和将要去的地
方，真的非常酷。”
在杰泽罗陨石坑之外，“毅力”号将访问的

第一个地点是一堆岩石，研究人员称其为女巫
榛子山。美国普渡大学的地球化学家 Candice
Bedford说，岩层中可能隐藏了该地区地质历史
的线索。在那里，“毅力”号将探索可能代表古代
热液系统的山脊———当一块大陨石撞击火星
时，热水会从岩石裂缝中渗出。
“它们是太阳系中最古老的岩石之一。”

Farley在近日举行的美国地球物理联合会会议
上说。

Farley认为，该地区可能在某个时期存在生
命或有利于生命存在。然而，研究人员需要一些
时间来分析这些新岩石及其能否提供生命存在
过的迹象，因为它们与杰泽罗陨石坑内部的岩

石完全不同。
Farley 表示，在“毅力”号已经采集的样本

中，他最喜欢的是 7月从一个名为切亚瓦瀑布
地区采集的样本。这块岩石在天体生物学上很
有意义，因为它的表面覆盖着豹状斑点，边缘较
深、内部较浅。在地球上，具有这种图案的岩石
可以作为微生物的宿主，产生暗色边缘的化学
反应为微生物提供了能量来源。

通过“毅力”号搭载的仪器，研究人员认为，
切亚瓦瀑布地区岩石的深色边缘很可能含有铁
和磷酸盐，而这些岩石富含含碳的有机化合物。
有机化合物可以由活的有机体产生，也可以通
过非生物过程产生，但研究人员对这一样本暗
示存在古代生命的可能性持乐观态度，因为有
斑点模式、有机化合物的检测和水流过该地点
的证据相互印证。NASA火星样本返回研究首
席科学家、美国亚利桑那州立大学的行星科学
家Meenakshi Wadhwa说：“未来几年，我们将非
常仔细地研究这件事。”

NASA 预计在明年初宣布一项修订后的、
成本更低的样本返回计划。它可能会结合
NASA各中心工程团队以及工业界的想法。削
减成本的一个关键方法可能是缩小从火星表面

带走样品所需的火箭的尺寸。
NASA火星探测科学家 Lindsay Hays表示，

“毅力”号火星车未来几年的走向将部分取决于
NASA选择哪种样本返回方法。它可能需要回
到杰泽罗陨石坑运送样本，也可能需要把样本
送到更远的古老平原上。 （文乐乐）

此前的研究发现，人类 320万年前的祖先
“露西”能够像现代人一样站立、直立行走和爬
树。而 12月 18日发表于《当代生物学》的一项
研究发现，“露西”还有一个“新本事”———跑步，
但速度慢得多。
美国杜克大学的进化人类学家 Herman

Pontzer说，这项分析提供了古人类奔跑速度以
及使现代人能够长距离奔跑的肌肉适应性的详
细快照。
阿法南方古猿是生活在 300多万年前的古

人类，因为能用两条腿直立行走，其化石成为研
究人员的最爱。他们希望由此了解两足行走在
人类祖先中是如何进化的。其中，“露西”是迄今
出土的阿法南方古猿中保存最完好的。
然而很少有人研究古人类的奔跑能力。论

文作者之一、英国利物浦大学研究人员 Karl
Bates表示，因为仅靠研究足迹和骨骼化石是远
远不够的。

为此，Bates和同事创建了一个“露西”骨架
的 3D数字模型。他们利用现代类人猿的肌肉特
征和“露西”骨骼的表面积估算了古人类的肌肉
质量。然后，研究人员使用模拟器让他们的“露
西”模型“跑了”起来，并将其与现代人的数字模
型进行了比较。

模拟结果显示，“露西”可以用两条腿跑步，
但速度并不是她的强项：即使用人类肌肉重塑
她后，其最大速度也只有每秒 5米左右。相比之

下，人类模型的速度大约为每秒 8米。
研究人员还评估了一些特定肌肉是否在跑

动过程中参与了能量消耗。当他们在“露西”模
型中添加类似人类的脚踝肌肉时，其能量消耗
与其他类似大小的动物相当。但当他们用类人
猿肌肉替代人类肌肉时，“露西”明显跑得更费
力。这表明，跟腱和周围肌肉的适应性变化使现
代人能够更长时间地奔跑。

下一步，Bates和同事打算调查疲劳和骨骼
磨损是否也会影响“露西”跑步。 （徐锐）

相关论文信息：

人类祖先的不同进化阶段，其中最左端是阿法南方古猿，最右端是智人。
图片来源：Christian Jegou/Science Photo Library
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对于遗址中出土的牙齿，可以从形态分析

与体质人类学的角度切入进行研究———比如龋
齿，根据牙齿的形态变化研究古代人群的饮食
习性、健康状况以及生活方式；对于出土牙齿中
的牙结石，则可以提取其中的微体植物遗存，进
而观察古代人群惯常食用的农作物；牙齿的古
DNA，可以用于判断人群来源以及健康状况；除
了利用古 DNA，牙齿中的锶含量也可以用于判
断个体的迁徙历史。
“一颗牙，我们就可以获取这么多信息，产

出这么多研究方向。”杨晓燕说，其科研团队的
成员，学科背景包括地球科学、考古学、化学、
生物学、计算机科学等学科，横跨文、理、工三
大领域。

对于初来乍到的研究生，杨晓燕并不会急
于为他们定下研究方向。“我会给刚来的研究生
半年到一年的时间，让他们跟着师兄、师姐了解
各个课题，找到感兴趣的方向。”

从工程地质，转到自然地理，再到地学考
古，杨晓燕在求学的道路上每走一步，前方的
路灯就会亮一盏，而灯光下的景观各有不同。

杨晓燕还是博士后时，在被称为“东方庞
贝”的喇家遗址，青海省文物考古研究所专家
蔡林海翻开灶中扣着的碗，发现了其中疑似
面条的食物。接手该研究的杨晓燕为考证其
中的微体植物遗存，由地学考古转向了植物
考古，此后，杨晓燕便一直扎根于农业起源与
农业传播。2018 年，杨晓燕带着科考队从首都
北京起飞，来到了平均海拔 4300 米的青藏高
原，将研究区域从京畿、浙江和广东转换到了
高寒之地。
“无论是在中国科学院青藏高原研究所还

是在兰州大学，组建团队的时候都不能局限于
植物考古方向，动物和微生物等研究方向都要
有，我就只能逼着自己了解这些东西。”杨晓燕
说，“我经常跟学生们说，你学到的、经历过的东
西，迟早有一天会用上。”

接下来，杨晓燕将带领团队研究人类定居
化过程对生态系统造成的影响，包括被人类带
至高原的新物种对原生生态系统的影响，如牛、
羊出现前后生态系统的变化，以及通过提取沉
积物古 DNA还原早期的生态系统等。

将研究区域从东部发达地区切换到世界屋
脊，让杨晓燕有了更广阔的研究空间。在高原和
学生们一起看星星的夜晚，距离杨晓燕大学一
年级时第一次出野外已经过去了 30年。如今杨
晓燕依旧对“出野外探索”抱有极高的兴致：“与
一路山水的每一次相见都惊喜万分。”

相关论文信息：


