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发现·进展

中国科学院地球环境研究所

发现青藏高原至少发生过
9次冰川进退事件

本报讯（记者严涛）中国科学院地球环境研究所的科研团
队利用宇宙成因核素 10Be暴露测年技术，选取位于西藏中部
的申扎杰岗日作为研究区，针对其南部迦热峰东侧小冰期冰
碛垄外围的冰碛垄进行了精细化定年研究。研究结果表明，青
藏高原在末次冰消期至小冰期期间，至少发生过 9次冰川进
退事件。近日，该研究成果发表于《第四纪科学评论》。

中低纬度山地冰川对短尺度气候事件响应敏感。因此，基于
准确定年的冰川演化研究可为上述问题提供可靠的古冰川证
据。然而，一直以来西藏中部极度缺乏具有精确年代限定的冰碛
垄序列研究，阻碍了研究人员全面了解该区末次冰消期以来冰
川进退与气候突变事件之间的关系。

此次研究表明，末次冰消期期间的冰川进退响应全球夏
季气温变化，而亚洲夏季风降水对新仙女木 -全新世过渡期
冰川变化起主导作用，全新世冰川波动则主要受控于区域夏
季气温变化。

该研究改变了西藏中部极度缺乏具有精确年代限定的冰碛
垄序列研究的现状。同时，基于准确定年的青藏高原地区山地冰
川演化研究，可为短尺度气候事件响应提供可靠证据。

相关论文信息：

兰州百合。 受访者供图

中国科学院西北生态环境资源研究院

揭示病毒对百合生长的影响
本报讯（记者叶满山）近日，中国科学院西北生态环境资

源研究院百合研究团队深入剖析了百合无症病毒（LSV）和黄
瓜花叶病毒（CMV）对百合的单一及复合感染效应，并揭示了
这些病毒如何操纵宿主的代谢过程，进而影响百合的生长
和药用品质。相关论文发表于《经济作物及产品》。

作为世界上优质甜百合品种，兰州百合不仅因独特口感
深受消费者喜爱，更因药食同源特性在中医药领域占据重
要地位。然而，长期以来，细菌、真菌和病毒的感染一直是制
约百合产量和质量提升的关键因素。特别是 LSV 和 CMV
的复合感染率高达 41.9%，对百合产业构成严重威胁。

研究团队在兰州生态农业试验研究站的百合观测样地，
对连续生长 4年的兰州百合进行了系统取样和分析。通过对
比健康植株与病毒感染植株的生长指标、营养参数及代谢产
物的积累情况，研究揭示了病毒感染对百合生长的深刻影响。

研究发现，LSV和 CMV的复合感染对百合的生长和营养
品质造成的负面影响远超单一感染。复合感染植株的高度、茎
粗和单株产量均显著下降，但令人意外的是，总酚和总黄酮等
抗氧化物质的含量却显著增加。这一发现不仅揭示了病毒对
百合药用成分的潜在促进作用，也为未来通过病毒调控提升
百合药用价值提供了新思路。

进一步的代谢组学分析显示，不同病毒感染会对百合的
代谢途径产生特定影响。复合感染主要影响酪氨酸代谢，促进
黄酮、糖苷等抗氧化物质的积累；LSV更倾向于影响碳水化合
物代谢，增加类固醇、萜类化合物等药用成分的积累；CMV则
对脂肪酸和色氨酸代谢产生显著影响，引起不饱和脂肪酸、生
物碱等代谢物水平的变化。

研究还指出 LSV在诱导药用活性成分积累方面可能具有
更大潜力，为开发针对 LSV的生防剂提供了科学依据。

相关论文信息：

8个小技巧“用好”大语言模型
■本报记者王敏

在人们印象中，使用大语言模型是极
其简单的操作———只需输入一个问题，立
刻就能得到回答。但实际上，要想“用好”
大语言模型，也是需要技巧的。

如何有效地与这些人工智能模型互动，
发挥出它们的最大潜力？中国科学技术大学
心理学系特任研究员林志成在最近发表于
《自然 -人类行为》的评论文章中，提供了一
系列策略和指导，以此帮助人们更好地理解
和“用好”这些先进工具，生成更精准的回答。
“从本质上看，大语言模型是一个数学

模型，缺乏对语义的理解。它只能‘预测下一
个文字’出现的概率，而不能生成‘真理’。”
在接受《中国科学报》采访时，林志成建议在
输入指令时可以使用 8个小技巧。

拆分复杂任务

由于缺乏对语义的理解，想要大语言模
型“举一反三”是很难的。但是，它有海量的
数据、珍贵的“记忆”，可以从中提取信息。

因此，用好大语言模型，林志成给出的
第一个小技巧是拆分复杂任务。
比如，不要直接给出“将文本翻译成中

文”这样宽泛的指令，而是将指令拆解成两
步———首先按字面意思翻译，保持含义不变；
然后意译，让文本符合中文的语言习惯。

再比如，让大语言模型写出一篇 1000
字的论文，可以尝试把任务分解成子任务，用
具体的指令分别生成概述、结论和中心论点。
林志成说：“清晰、逐步的指令会降低模

糊性和不确定性，从而生成更准确的答案。”

添加相关语境

大语言模型比人类的“短期记忆”多太

多。因此，想要让它提供精准且符合问题语境
的回复，在输入指令时添加相关语境就很重
要。这是第二个小技巧。

林志成说，一个限定语境的问题应当包含
具体内容和细节，从而引导大语言模型产生更
准确的理解力，生成有洞察力、更精细的回复。

例如，让大语言模型起草一份求职简
历，事先要把企业发布的具体职位需求、个人
基本情况等内容一并提供给它，如此一来，输
出的简历就更具有针对性。

明确的指令

当你走进一间咖啡厅，想要点一杯喜欢的
咖啡，应该不会说“请来杯咖啡”，而是会说“来
杯摩卡或拿铁”。同样，你也不要期待大语言模
型能读懂你的心。

林志成指出，要想降低大语言模型预测
时的不确定性，就要给出明确的指令。这是
第三个小技巧。

例如，想让大语言模型修改文章，不要说
“润色这篇文章”，而是具体到修改成什么风
格、文章的目标受众是谁……

林志成说，一段更具体的指令甚至可以
是“像顶级期刊的顶级编辑那样，润色这篇文
章，让它更为清晰流畅”。

提供多种选项

大语言模型还拥有超强的“长期记忆”和
生产能力。因此，它可以提供多个版本，而不是
一个。
“很多时候，人们潜意识里认为，大语言

模型给出的答案是最优的。但就文本写作而
言，带有很多主观色彩，并不是一个简单量化
的东西。因此很难判断大语言模型第一次给出

的就是最优答案。”林志成说，此时，可以让大
语言模型提供多种选项，再从中选出符合个人
需求的答案。这是第四个小技巧。

此外，林志成建议，还可以考虑重复用
同样的指令多次生成回复。

设定角色

大语言模型特有的“长期记忆”意味着它
能够模拟各种角色，提供专业的反馈或独特的
视角解读。因此，设定角色是第五个小技巧。

例如，输入指令时，可以让它模仿典型
读者提供写作上的反馈，也可以让它扮演一
名写作教师帮助修订文稿，甚至可以让它扮
演一头擅长人类生理学的西藏牦牛，以其独
特的视角解释高海拔对心肺功能的影响。
“让大语言模型扮演不同角色，不仅能

获得更多有针对性和符合语境的回复，还能
在整个过程中获得更多乐趣。”林志成说。

提供具体例子

大语言模型擅长小样本学习。“一个特别
有效的手段就是使用具体例子丰富大模型的
想法。就像你去理发店，对理发师描述想要的
发型，最好的方法是给他看照片。”林志成说，
提供具体例子是第六个小技巧。

比如，输入指令时，不要模糊地说“以这些
数据制图”，而是提供一个例子，如“为这些数据
画个条形图，类似附件论文中的图”。再比如，当
你让大语言模型根据文稿生成摘要时，可以提
供几份期刊中的摘要样例，大语言模型就可以
参考这些例子生成符合期刊风格的摘要。
“这些具体的例子就像路线图一样，指

导大语言模型朝着你期望的方向生成内
容。”林志成说。

声明回复格式

林志成说，大语言模型经常“废话太
多”。例如，让它修改一篇文章，它可能会把
修改的细节一并反馈，但其实你只需要最后
的成稿。

此时，可以要求大语言模型仅输出修改
后的内容。比如，可以指定回复格式，包括列表
格式、阅读水平和语言等。用列表格式和通俗
的语言能够提升回复的可读性；限制回复的长
度可以使内容更加简洁；设定阅读水平则有助
于更好地理解。这是第七个小技巧。

例如，与其让大语言模型“总结关键发
现”，不如声明回复格式，“用列表形式总结
关键发现，并使用高中生能够理解的语言”。

实验、实验再实验

“需要指出的是，如何使指令更有效，尚无
确切答案。有时稍微调整一下，可能就会收获
意外惊喜。”林志成说，实验、实验再实验，是最
好的办法。这也是第八个小技巧。

例如，在一系列推理问题中，在指令中
简单加入“一步一步思考”就可以让大语言
模型表现得更好。

有意思的是，大语言模型还能回应“情绪
性的信息”。假如你让它修改一篇未经同行审
议的论文，可以在指令中加入一些短语，比如
“深呼吸一下，这事对我的职业生涯很重要”。

林志成说，这些例子证明大语言模型
对指令非常敏感。不过，并非所有尝试都
会成功，但每次尝试都会有新的收获，并
在一定程度上提升工作效率、增加乐趣。
相关论文信息：

他们让火车“驭光而行”
■本报记者陈彬

据统计，截至 2023年底，我国铁路营业
里程达 15.9万公里，电气化率高达 73.8%。那
些在铁轨上奔驰的高速列车，其强大的动力
往往来自数千公里外的某个发电厂。然而，
这些输入铁路系统的电能仍以火电等传统能
源为主，新能源占比很少。
“面对如此多的能源消耗，铁路系统如果

不能使用新能源，显然不利于我国‘双碳’目
标的实现。”北京交通大学电气学院教授吴命
利对《中国科学报》说。

好消息是，近日，由北京交通大学与国
能集团新朔铁路公司实施的“轨道交通‘网 -
源 -储 -车’协同供能应用技术研究”项目示
范工程顺利通过并网验收，成为国内首个、世
界容量最大的分布式光伏接入铁路牵引供
电系统工程。

双重不稳定阻挡光电“入局”

对于将光伏接入铁路的意义，项目负责
人吴命利有着清醒的认识。
“在我国整体的用电量中，包括城市轨

道交通在内的电气化铁路，所占份额并不
大，约为 1.2%。但如果乘以庞大的基数，就
是一个巨大的数字。”吴命利告诉记者，目前
全国铁路的耗电量为 1000亿度以上。

据统计，1000亿度相当于 5000 万户家
庭一年的用电量，如果全部采用火电，需要
消耗 4000万吨煤，其产生的能源消耗及对
环境的影响可想而知。
“如果能将光电、风电等新能源引入铁

路系统，无疑将产生更大的环保价值。”吴命
利说，在传统的电网供电外增加一种新供电
方式，有助于改善铁路系统对于高压电网的
强依赖。

铁路系统具有太阳能、风能等新能源发

电的天然优势。吴命利表示，一条铁路线动辄
数百公里，露天开放区段线路绵长，周边空地
较多，特别是位于西北荒漠等地区的大量铁
路，周围人烟稀少、电网薄弱、光照充足，特别
适合光伏发电。其产生的电能无须进入高压
电网，而是直接进入铁路系统，消纳可再生
能源，减少了大量电能损耗。

既然如此，为何时至今日，光伏依然被
挡在铁路牵引供电系统的“大门”之外？
“一个重要原因是光伏发电和列车用电

同时具有不稳定性。”吴命利解释说，火车只有
在行驶时才需要电能，列车间隙及停运时是不
需要的，这会给电网造成冲击性负荷；同时，光
伏、风电等新能源的供给存在间歇性，难以如
传统电厂支撑的高压电网般稳定。

此外，国内电网的电能输送方式以三相
交流电为主，目前光伏、风电等可再生能源
发电也主要并入三相电力系统，而驱动列车
形式的铁路牵引供电系统则采用单相高压
电，这也使得以光电为代表的新能源难以被
铁路系统采用。

铁路光伏应用的不同场景

2021年，吴命利团队与国能集团合作，正
式开启将光伏引入铁路系统的探索。
“在这个项目上，光做理论研究是行不

通的。”吴命利说，项目必须落地，与铁路沿
线的实际情况相结合，这要求科研团队必须
频繁往来于实验室和自然条件恶劣的铁路
沿线。

经过 3年的不懈努力，该项目最终在国
能集团新朔铁路公司巴准线海勒斯壕南牵
引变电所成功实施。

据介绍，此次落地的项目充分利用铁路
沿线充足的光伏资源禀赋，配备了 5兆瓦分布

式光伏和 5兆瓦时储能，可在铁路 27.5千伏和
10千伏两个电压等级实现光伏发电协同消
纳，从而实现了轨道交通的“网 -源 -储 -
车”协同供能。
“项目投运后，预计光伏年发电量可以

达到近 700万千瓦时，每年减少二氧化碳排
放 5700吨，具备良好的经济效益和环境效
益，在打造高水平绿色铁路、提高铁路清洁
能源渗透率等方面发挥示范引领作用。”吴
命利说。

值得一提的是，在该项目中，研究团队共
设计了 3种不同的光伏应用场景。

吴命利解释说，第一个场景是，光伏供电
具备摆脱电网供电、单独支撑列车独立运行
的能力，在电网薄弱的偏远地区，不需要接引
110千伏及以上外部高压电网就可供列车运
行；第二个场景是，电网供电为主，光伏等新
能源作为补充，实现不同能源形式间的搭配；
第三个场景是，光伏不直接为列车提供能量，
而是作为铁路相关配套设备的动力来源。
“铁路光伏的开发应用，必须考虑应用场

景，要算经济账，通过不同形式的合理搭配，实
现能源的最合理化利用。”吴命利说。

给传统供电系统“上保险”

相较于已经开发多年、成熟且稳定的传

统能源，光伏供电仍属于新生事物，将其应
用到铁路这种与人民生命财产安全息息相
关的领域，能否保证足够安全？
“人们有这种担心并不奇怪，但伴随我国

能源结构的调整和升级，新能源引入铁路系统
是大势所趋。”吴命利说，“未来传统能源的占
比一定会越来越少，我们不能对此视而不见，
而是应该早做准备。”

至于安全性，吴命利表示，在该技术足够
成熟之前，光伏发电主要以补充能源供给和
应急能源供给的形式存在。“光伏发电不但不
会降低铁路供电网络的安全性，反而为其上
了一份‘保险’，并能在传统能源出现问题时
起到‘救援队’的作用。”吴命利说。

目前，吴命利团队还在考虑另一条赛
道———光伏制氢。他告诉《中国科学报》，目前
氢能源列车已经成为国际范围内列车的重要
发展方向，今年 3月，我国首列氢能源市域列
车进行了运行试验，成功实现了时速 160公里
满载运行；瑞士已经实现了列车一次加氢后行
驶 2800公里。
“氢燃料的便携供给无疑是氢能源列车能

够推广的重要前提，如果我们可以通过铁路沿
线的光伏设备获得足够电能，便可以就地开展
光伏制氢，大大节省氢能的运输及存储成本，
这将是一个充满挑战但前景广阔的新赛道。”
吴命利说。

我国发现中等体形暴龙新物种

本报讯（记者冯丽妃）浙江自然博物馆
的郑文杰与合作者发现了一个 1 亿年至
6600 万年前晚白垩世时代的中等体形深
吻暴龙新物种，为暴龙科在亚洲最南部的
物种，为暴龙科在晚白垩世的多样性和演
化提供了新见解。相关研究近日发表于
《科学报告》。

研究者通过对 2017年在江西省赣州市
南雄组发现的化石遗骸进行研究，鉴定出上
述新物种。该化石包括一个长 47.5厘米的接
近完整的头骨和部分身体骨骼，样本总体长
为 3.5米至 4米。研究者对其右腓骨结构的分
析表明，该遗骸属于一个尚未完全成年的个
体，但已经度过了最快生长期。

新物种被命名为“徐氏亚洲暴龙”，以此
向恐龙学家、中国科学院院士徐星致敬。

对暴龙类物种关系的分析表明，徐氏亚

洲暴龙与大型深吻
暴龙特暴龙属和暴
龙属是近亲，后两者
的体形比徐氏亚洲
暴龙大两倍以上。它
们的体形不到长吻
虔州龙的一半，虔州
龙是与徐氏亚洲暴
龙生活在同一地区、
同一时代的暴龙物
种。头骨结构和大小
的差异表明，这两个物种可能采取了不同的
进食策略，并占据了晚白垩世生态系统的不
同生态位。虔州龙显然是食物链的顶端，而

徐氏亚洲暴龙可能居于虔州龙和较小的窃
蛋龙之间的生态位。

研究者认为，徐氏亚洲暴龙可能是目前
唯一确定的中等体形暴龙。

相关论文信息：

徐氏亚洲暴龙复原图。 受访者供图

李
灿
当
选
国
际
催
化
学
会

理
事
会
首
位
﹃
荣
誉
会
员
﹄

本报讯（记者孙丹宁）
近日，第十八届国际催
化大会在法国里昂召
开。会上，国际催化学会
理事会授予中国科学院
院士、中国科学院大连
化学物理研究所研究员
李灿“国际催化学会理
事会荣誉会员”称号。

国际知名科学家、
国际催化学会理事会前
任 主 席 Avelino Corma
教授详细介绍了李灿在
催化研究领域取得的杰
出成就，肯定了其对国
际催化学会以及推动世
界催化科学领域的发展
和国际合作等方面作出
的突出贡献。

国际催化学会理事
会成立于 1956年，荣誉会员由国际催
化学会理事会理事成员推选产生，每
四年一次，每次推选 1至 2人（可空
缺），李灿是该理事会授予的首位荣誉
会员。

轨道交通“网 -
源 -储 -车”协同
供能技术应用———
海勒斯壕南站光伏
布置场景。
北京交通大学供图

本报讯（记者朱汉斌）近日，华南师范大学教授李金天团
队通过探究矿业废弃地等陆生生态系统土壤巨病毒的多样
性、生物地理学、潜在宿主等特征，首次发现巨病毒能够编码
与土壤碳、氮、磷循环相关的辅助代谢基因。相关研究成果在
线发表于《微生物组》。

巨病毒又称核质大 DNA病毒，是一类庞大的双链 DNA
真核病毒，被认为能够侵染几乎所有的真核生物。巨病毒的生
物学特性、多样性及其潜在生态功能一直备受学界关注，然而
现有研究主要聚焦于水生生境的巨病毒，对于陆生生境土壤
中巨病毒的认识十分有限。

李金天团队分析了来自我国矿业废弃地等 5种不同陆地
生态系统的 333 个土壤宏基因组，鉴定出隶属于 9 个科的
533个不同巨病毒种系型，其中属于阔口罐病毒科的种系型
数量最多，而这些种系型主要来源于矿业废弃地土壤。在地
理、气候、土壤理化特性和土壤生物因子等诸多因素中，土壤
真核生物群落结构被确定为巨病毒群落β多样性的最重要
驱动因素。

该团队又进一步揭示了土壤巨病毒与真核生物之间的高
度关联，特别是子囊菌门与巨病毒之间紧密的联系表明子囊
菌门真菌很可能是巨病毒的宿主。此外，该团队从宏基因组中
拼接获得了 44个中、高质量巨病毒基因组，并在这些基因组
中首次发现了 3个与碳、硫和磷循环相关的辅助代谢基因。

相关论文信息：

华南师范大学

土壤巨病毒研究获重要进展


