
《自然 -地球科学》

植物多样性
增强草地土壤温度稳定性

德国生物多样性综合研究中心 Huang
Yuanyuan和 Gideon Stein团队揭示了植物多样
性能增强草地土壤温度稳定性。相关研究近日
发表于《自然 -地球科学》。

研究人员对连续 18年的草地生物多样性
实验数据集进行了高时空分辨率的综合分析。
结果表明，植物多样性作为一种天然的缓冲剂，
能在炎热的天气里防止土壤升温，在寒冷的天
气里防止土壤降温。这种多样性效应全年持续，
并随着实验群落的变老而加剧。在极端气候条
件下，如炎热或干旱年份，这种效应甚至更强。

研究人员使用结构方程模型，发现植物多
样性通过增加土壤有机碳浓度来稳定土壤温
度，并且在较小程度上增加植物叶面积指数。研
究结果强调，在低地草原，多样性导致的土壤温
度稳定可能有助于减轻极端气候事件的负面影
响，从而减缓全球变暖。

相关论文信息：

由景观演化和动力地形决定的
南极半岛冰川模式

近日，英国伦敦大学学院Matthew Fox团队
提出了由景观演化和动力地形决定的南极半岛冰
川模式。相关研究发表于《自然 -地球科学》。

研究人员利用反演分析，重建了南极半岛
的古地表地形和地表隆起的长波变化，反演分
析将局部地形残余物与整个现代水系网络的分
支结构同化。研究发现，由于来自地幔的动力支
持，南极半岛在构造上上升了 1.5千米。与现代
相比，以当前气候及古地形为主题的冰川学模
拟显示南极半岛北部的冰面积大大减少，这表
明在近海地点确定冰川作用的开始反映了地形
的构造隆起，而不是气候变冷。

然而，研究人员认为，在南极半岛南部低起
伏的冰川期前地貌，比现代山地地形承载了更
大的冰量，说明了侵蚀雕刻对冰川模式的影响。

研究人员介绍，过去冰盖的尺寸提供了古
气候记录，但这取决于冰盖下面的地形，这种地
形在地质时间尺度上通过构造隆起和侵蚀下切
而演变。更新世时期的侵蚀作用使某些地区的
冰川面积减少，尽管气候变冷，但其他非气候影
响是否影响了冰川地质记录却鲜为人知。南极
半岛悠久的冰川历史和低起伏的冰川期地表地
貌为研究这个问题提供了一个机会。

相关论文信息：

《免疫》

肿瘤来源的细胞因子
可诱导中性粒细胞胞外陷阱

加拿大麦吉尔大学 William J. Muller课题
组发现，肿瘤来源的细胞因子 Chi3l1可诱导中
性粒细胞胞外陷阱，从而促进三阴性乳腺癌
（TNBC）中 T细胞的排斥。相关论文近日在线
发表于《免疫》。

研究人员表示，在 TNBC中，CD8+T细胞
的基质限制与不良临床预后和对免疫检查点阻
断（ICB）缺乏反应有关。

为了确定 T细胞基质限制的介质，研究人员
对缺乏转录因子 Stat3的小鼠乳腺肿瘤进行了分
析。在 Stat3-/-肿瘤中，细胞因子Chi3l1的表达量
减少。在人类 TNBC和其他表现出 T细胞基质
限制的实体瘤中，Chi3l1的表达升高。在 PyMT
乳腺癌模型中去除 Chi3l1可产生抗肿瘤免疫反
应并延迟乳腺肿瘤的发生。这些效应与 T细胞肿
瘤浸润增加和对 ICB的反应改善有关。

从机理上讲，Chi3l1促进了中性粒细胞的募
集和中性粒细胞胞外陷阱的形成，从而阻止了 T
细胞的浸润。这些研究结果让人们深入了解了基
质限制CD8+T细胞的机制，并表明以Chi3l1为
靶点可促进各种肿瘤类型的抗肿瘤免疫。

相关论文信息：

《物理评论 A》

科学家揭示自平均谱形因子的
幺正破缺现象

近日，卢森堡大学 Adolfo del Campo研究
小组与美国马萨诸塞大学的 Mathieu Beau、康
涅狄格大学的 Lea F. Santos合作，揭示了自平均
谱形因子的幺正破缺现象。相关研究成果发表
于《物理评论 A》。

研究团队运用基于保真度的阐释，证明了
利用滤波器和谱形因子进行无序和时间平均涉
及一个统一破缺的过程，这一过程由能够抑制
量子噪声的量子信道所刻画的开放量子动力学
描述。具体而言，对哈密顿系综、时间平均以及
频率滤波器的平均处理可以用混合幺正量子信
道类别来描述，其中信息的损失是可以恢复的。
频率滤波器与一个时间连续的一般化能量去相
的主方程相关联。

此外，该研究还探讨了特征值滤波器的
应用。这些滤波器与非厄米哈密顿演化中不
包含量子跳跃的情况有关，其长期行为可以
通过哈密顿变形来描述。研究团队发现，频率
和能量滤波器可以使谱形因子在长时间内实
现自平均。

相关论文信息：
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

无错量子计算

破纪录

科学此刻姻 姻

一台量子计算机能完成多复杂的计算任
务，取决于其所包含的量子比特。

近日，美国国际商业机器公司（IBM）和
Atom Computing公司相继推出了 1000量子比
特甚至超过 1000量子比特的设备，几乎是之前
最大量子计算机的 3倍。

但上述设备并不能立即显著提高量子计算
机的计算能力，这是因为更大的量子计算机通
常也会产生更多的错误。

为了研发一台能够纠错的量子计算机，美
国量子计算初创公司 QuEra的研究人员及合作
者，专注于增加计算机逻辑量子比特的数量。最
终，他们研发出了有史以来逻辑量子比特最多
的计算机。相关研究 12月 6日发表于《自然》。

为何 QuEra的研究人员将目光聚焦于逻辑
量子比特？这是因为与标准量子比特不同，逻辑
量子比特能在不受误差影响的情况下更好地计
算。这使该新设备的研发成为迈向实用量子计
算的重要一步。

研发团队成员、美国哈佛大学的 Dolev
Bluvstein指出，传统计算机纠错依赖于保留信
息的多个冗余副本。但量子信息无法复制，于是
他们通过量子纠缠使信息在几个量子比特间传
输，实现了类似的冗余。

QuEra研究团队从一个真空箱内的数千个
铷原子入手。他们使用激光和磁力将原子冷却

到接近绝对零度的温度。在该条件下，它们的量
子特性最为突出。研究人员通过再次用激光照
射原子，精确控制了原子的量子态。

利用上述方法，研究人员首先创建了 280
个量子比特，然后利用激光脉冲让其中一组量
子比特纠缠在一起，变成一个逻辑量子比特。最
终，他们能够一次制造 48个逻辑量子比特，是
以前创建的逻辑量子比特数量的 10倍多。

这种方法使 QuEra的计算机不同于其他公
司的量子计算机。QuEra的量子计算机利用激
光束形成的光学“镊子”让量子比特相互靠近，
从而使其相互作用、交换信息。而像 IBM、谷歌
等研发的基于芯片的量子计算机，必须使用多

条导线控制每个量子比特。
Bluvstein等人在新计算机上实现了几种计

算操作，运行了几种代码和算法，以测试逻辑量
子比特的性能。他指出，尽管这些测试与量子计
算机最终进行的计算相比较为初级，但使用逻
辑量子比特计算产生的错误比使用物理量子比
特计算产生的错误更少。

按照研究人员的预测，完全容错或无错的
量子计算机需要数千个逻辑量子比特支撑。但
许多专家表示，Bluvstein等人获得的突破，无疑
使相关研究向前迈出了一步。 （徐锐）

相关论文信息：

QuEra研发的新型量子计算机是迈向实用量子设备的一步。 图片来源：QuEra

美太空飞机将进行迄今最高飞行

本报讯 美国太空军正准备第七次发射
X-37B太空飞机。目前公布的少量信息表明，这
将是无人驾驶太空飞机迄今最高、最长的飞行。

在前 6次任务中，X-37B总共在太空度过

了 3774天。最后一次在轨任务持续了 908天，
是 6次任务中时间最长的。

在其中 5次任务中，X-37B是由阿特拉斯
5号火箭发射，然后在自己的动力下继续进入轨
道的。第六次则使用了美国太空探索技术公司
（SpaceX）的猎鹰 9号火箭。

即将到来的第七次飞行定于 12 月 10 日。
此次发射将使用 SpaceX的猎鹰重型火箭。该火
箭的运载能力大约是阿特拉斯 5号和猎鹰 9号
的 3倍。

太空军的一份声明显示，这次任务将看到
太空飞机“在新的轨道状态下运行”，表明这可
能是 X-37B迄今最高和最长的飞行。

美国政府没有披露之前任务的确切轨道参
数。“从历史上看，X-37B每次任务都扩大了飞
行器的飞行包线。”太空军发言人 Laura

McAndrews说。可以肯定的是，这次任务也会有
同样的效果。

之前每次任务都保持在近地轨道。不过，猎鹰
重型火箭能够携带的航天器远超这个范围，甚至
能够抵达太阳系的最远端。太空军和 SpaceX都没
有提供此次任务轨道的任何具体信息。

此次任务计划将进行几项机密和非机密的科
学实验。非机密实验包括测试太空辐射对各种材
料和种子的影响。“X-37B第七次任务将在美国
宇航局之前长期人类航天实验的基础上，评估太
空环境对植物种子的影响。”McAndrews说。

机密实验则包括太空军在其声明中所说的
“空间领域感知技术实验”。太空领域感知通常
包括监测卫星和轨道飞行器，以确保它们不会
撞到彼此或地球，但目前还不清楚该任务将测
试哪些技术。 （王方）

执行第六次任务后的 X-37B。
图片来源：ZUMA Press Inc./Alamy

欧盟批准 12亿欧元援助计划
支持云计算及边缘计算

据新华社电 欧盟委员会 12月 5日批准一
项 12亿欧元的国家援助计划，以支持欧洲先进
云计算和边缘计算技术的研究、开发和首次工
业部署。

根据欧盟委员会当天发布的公报，该计划
名为“欧洲共同利益重要计划———下一代云基
础设施和服务”，由法国、德国、匈牙利、意大
利、荷兰、波兰、西班牙 7 个欧盟国家共同发
起，包括法国源讯公司、德国西门子公司、西班
牙电信公司等 19 家企业承担的 19 个高度创
新项目。

公报说，上述 7个国家将提供高达 12亿欧
元的公共资金，预计将撬动 14亿欧元的私人投
资。该计划涉及开发一个可互操作和开放访问
的欧洲数据处理生态系统，有关创新项目将推
动欧洲的数字化和绿色转型。

公报还说，该计划为欧盟“欧洲共同利益重
要计划”在云计算及边缘计算领域的首个援助
计划，至少将创造约 1000个高素质人才就业岗
位，相关项目进入商业化运营阶段后还将创造
更多就业。

欧盟委员会官网显示，欧盟此前已在“欧洲
共同利益重要计划”框架内批准多个国家援助
计划，涉及电池、氢能、微电子等领域。（张兆卿）

牙齿微磨损揭示
白垩纪晚期恐龙食性变化

据新华社电一个国际研究小组最近通过分
析鸟脚类食草恐龙牙齿的微磨损情况，发现这
类恐龙的食性在白垩纪晚期发生了明显的变
化。这一成果为研究恐龙和被子植物的协同进
化提供了线索。

日本东京大学等机构研究人员在新一期
《古生物学》杂志上发表论文说，他们调查了
侏罗纪晚期至白垩纪的 12 种鸟脚类食草恐
龙的化石，用共聚焦激光扫描显微镜扫描这
些恐龙的牙齿印模，对牙齿表面残留的微磨
损进行分析。结果发现，与被子植物种类不多
时的鸟脚类恐龙相比，白垩纪晚期鸟脚类恐
龙牙齿微磨损的平均深度要深，微磨损的形
状也更加多样。

被子植物被认为出现于白垩纪早期，到白垩
纪末期，被子植物已占植物种类的五成以上。有研
究显示，被子植物比裸子植物含有更多的植物硅
酸体，这种物质会导致食草动物牙齿磨损。

据介绍，此前难以从化石中找到恐龙是否
食用被子植物的直接证据，本次研究结果说明
鸟脚类食草恐龙的食性确实随着被子植物的繁
荣而出现了变化。

研究小组下一步计划调查更多种类白垩纪食
草恐龙的牙齿微磨损，分析不同种类恐龙适应以
被子植物为食的程度及模式，以了解恐龙和被子
植物是如何互相影响、协同进化的。 （钱铮）

2050年，75%欧洲独立住宅可能放弃电网
本报讯 2020 年，53%的欧洲独立式住宅可

以仅使用屋顶的光伏板就能满足所有能源需
求。近日，德国一项研究表明，到 2050年，这一
比例可能会增加到 75%。相关研究近日发表于
《焦耳》。

电力能源成本正在上升，而可再生能源技术
却变得越来越廉价。为了追求能源自给自足，越来
越多的家庭有兴趣自己“生产”可再生能源。

德国卡尔斯鲁厄理工学院研究员 Max
Kleinebrahm团队想知道在欧洲的不同地区，独
立住宅建筑实现能源完全自给自足的可行性，
以及这样做能否带来经济效益。虽然科学家曾
在欧洲大陆、国家和地区层面分析过将欧洲能
源全部转化为可再生能源的潜力，但这项研究
是第一次在单个建筑层面进行分析。

为了确定合适的地区和建筑类型，研究人
员编制了一个欧洲家庭数据库，并确定了在建

筑类型、家庭电力需求、气候条件和当地经济水
平等方面具有代表性的 4000个家庭。

研究人员为每个有代表性的家庭设计了最
佳能源系统，该系统在最大限度降低成本的同
时，完全满足电力和热能的需求。该系统包括屋
顶太阳能电池板、小型风力涡轮机、不同类型的
储能系统和热泵等。

接下来，研究人员扩展了相关研究结果，以
估计欧洲 4100万个独立式住宅能源自给自足
的技术和经济可行性。总的来说，他们估计在
2020 年，53%的家庭可以在技术上实现能源自
给自足；到 2050年，随着可再生能源和储能技
术的发展，这一比例可能会增加到 75%。然而，
这期间实现完全自给自足的成本比完全依赖电
网要昂贵得多。
“我们的研究结果表明，即使在 2050年，脱

离电网也不是最经济的选择。但如果你愿意为

能源自给自足支付更多的钱，投资这类建筑是
有意义的。”论文第一作者 Kleinebrahm说。

虽然完全自给自足可能在经济上并不具有
优势，但研究人员认为，部分自给自足，即在保
持与电网相连的同时使用光伏系统、热泵和隔
热等技术，可以降低家庭的能源成本。

不同建筑和地区的最佳自给自足程度各不
相同。例如，对于德国的一座建筑，研究人员估
计在 2020年自给自足率为 73%，2050年自给自
足率为 78%，这将是成本最优的策略。

研究人员指出，在阳光明媚的欧洲国家，如
塞浦路斯、马耳他和意大利，家庭能源自给自足
的潜力更大；而在北欧国家，如芬兰、挪威和瑞
典的潜力最小，因为其冬季能源需求与太阳辐
射之间极不匹配。另外，屋顶面积较大的地区，
如丹麦、斯洛文尼亚、荷兰和法国，也有更大的
自给自足潜力。在德国等并网成本高的国家，自

给自足的潜力同样很大，因为保持并网的财政
激励较少。

研究人员表示，政策制定者和公用事业公
司应该鼓励完全自给自足的家庭仍保持与电网
的连接。“从宏观经济角度来看，让大量家庭放
弃电网效率会更低。”Kleinebrahm说。

由于电网的运行成本是由用户共同承担
的，因此随着家庭选择放弃电网，电网成本也有
可能进一步攀升。Kleinebrahm说：“从整个社会
的角度来看，必须考虑到非常富有的家庭脱离
电网的可能性，这样一来，电网运营成本将不得
不由经济实力较弱的家庭负担。”

下一步，研究人员计划进一步回答能源自
给自足家庭数量的增加将如何影响电力需求和
电力市场的问题。 （冯维维）

相关论文信息：

谷歌发布人工智能模型“双子座”
据称性能优于 GPT-4模型和人类专家

本报讯 12月 6日，美国谷歌公司推出了一
款名为“双子座”的新型人工智能模型。据称，该
模型在一系列智能测试中优于人工智能研究公
司 OpenAI的 GPT-4模型和人类专家。

谷歌首席执行官 Sundar Pichai在今年 5 月
谷歌 I/O大会上透露了“双子座”的存在，尽管
当时它仍处于训练阶段。但当天，该公司宣布将
向公众开放这款尖端模型。
“双子座”已经为不同的应用程序开发了 3

个版本，分别为 Nano、Pro和 Ultra，它们在大小
和功能上都有所增加。谷歌拒绝回答有关 Pro
和 Ultra的大小、参数数量、训练数据的规模及
来源等问题。

最小的版本 Nano 适用于智能手机，它有
两种型号：一种用于速度较慢的手机，具有
18 亿个参数；另一种用于功能更强大的设
备，具有 32.5 亿个参数。用参数比较人工智

能模型的能力并不精确，但据传 GPT-4 包括
1.7 万亿个参数，Meta 的 LLAMA-2 有 700 亿
个参数。

谷歌称，“双子座”中端版本 Pro击败了其
他一些型号，如 OpenAI的 GPT3.5，而更强大的
版本 Ultra的能力超过了所有现有人工智能型
号。它在行业标准 MMLU基准测试中得分为
90%，而人类专家的得分预计为 89.8%。

这是人工智能首次在测试中击败人类，也
是现有模型中的最高得分。该测试涉及一系列
棘手的问题，包括逻辑谬误、日常生活中的道
德、医学、经济和地理问题。

在同样的测试中，GPT-4 得分为 87%，
LLAMA-2 得分为 68%，Anthropic 的 Claude 2
得分为 78.5%。在其他 9 项常见基准测试中，
Gemini在 8项中击败了所有模型。

Pro版本将集成到谷歌今年 3 月推出的在

线聊天机器人“巴德”中。该公司表示，巴德高级
版将于明年初推出，并采用更大的 Ultra。

谷歌 DeepMind 的 Eli Collins 表示，“双子
座”是该公司最大、能力最强的机型，也是最通
用的机型，这意味着它可以适应各种任务。与目
前许多专注于文本的模型不同，“双子座”接受
了文本、图像和声音训练，并能够接受所有格式
的输入和输出。

Collins表示，“双子座”“几乎在每个领域都
是最先进的”，它仍在测试中，以确定在不同媒
介、语言和应用程序中的工作能力。“我们仍在
努力了解 Ultra的所有新功能。”他说。

在发布会上，“双子座”没有任何版本可供
测试，但谷歌展示了该人工智能解决家庭作业
问题和处理实时视频输入的效果。

谷歌表示，它在开发软件方面也比以前的
型号更好。他们现在发布了一款由“双子座”支

持的人工智能代码生成器，据称它可以击败
85%的人类程序员。 （李木子）

“双子座”能处理文字、音频和视频。
图片来源：谷歌


