
Carbon Lockdown 公司测试了将木材埋
在地下防止二氧化碳进入大气的方法。

图片来源：曾宁

研究揭示 2023年加拿大野火碳排放量

2023 年加拿大森林大火在规模和强度
上都很极端，年平均烧毁面积是过去 40 年的
7 倍多。

研究人员基于卫星一氧化碳观测的反演模
型，量化了 2023年 5月至 9月这些火灾的碳排
放量。结果发现，碳排放量的规模为 647TgC
（570~727TgC），与排放大国的年化石燃料排放
量相当。

研究发现，大范围的干热天气是火灾蔓延
的主要驱动因素，2023 年是至少自 1980 年以
来最温暖、最干燥的一年。尽管 2023年温度相
对于历史记录颇为极端，但气候预测表明，即使
在温和的气候缓解情景下，该温度在 21世纪
50年代也可能是典型的。

这种情况可能会导致火灾活动增加，抑制
加拿大森林的碳吸收，从而加剧人们对这些森

林作为碳汇的长期持久性的担忧。
相关论文信息：

“韦布”在中红外波段拍摄
超级木星图像

迄今为止，大约 25 颗直接成像的行星的
年龄都小于 500Myr。除 6 颗外，其他行星的
年龄都小于 100Myr。Eps Ind A（HD209100，
HIP108870）是一颗 K5V型恒星，与太阳年龄大
致相当。长期的径向速度趋势和天体测量加速
度引出了一颗巨大行星围绕附近恒星（3.6384±
0.0013 pc）运行的假说。

研究报道了詹姆斯·韦布空间望远镜拍摄
的日冕图像，揭示了一颗巨大的系外行星。它
与这些径向和天体测量结果一致，但与先前声
称的行星特性不一致。这颗新行星的温度约为

275K，在 10.65和 15.50滋m处非常明亮。但在
3.5~5.0滋m之间未检测到，暗示大气中存在未
知的不透明源，或表明这是一颗金属丰度高、
碳氧比高的行星。
行星的最佳拟合温度与理论热演化模型一

致，这些模型在该温度范围内未经测试。上述数
据表明，这可能是该系统中唯一的巨行星。

相关论文信息：

轴突样有源信号传输

由于金属的天然电阻，在金属导体中传播
的任何电信号都会失去振幅。要补偿这种损耗，
目前需要反复断开导体，并插入吸收和再生信
号的放大器。这种有着百年历史的原始策略严
重限制了现代互连密集芯片的设计和性能。

研究人员提出了一种基于半稳定混沌边

缘（EOC）的截然不同的原始技术，这是一种
长期理论化但用实验难以实现的机制，也是生
物轴突中主动（自放大）传输的基础。通过电进
入 LaCoO3中的自旋交叉，研究人员分离出半
稳定的 EOC，其特征是小信号负电阻和扰动
放大。在 EOC 偏置介质顶部的金属线中，一
端的信号输入在另一端离开后放大，而不通过
单独的放大组件。

虽然表面上类似于超导，有源传输在常温
常压下提供可控的放大时变小的信号传播，但
需要带电的 EOC介质。动态原位热谱揭示了
EOC介质的放大 -偏置能量机制，部分用于
放大金属线中的信号，而不是完全作为热量耗
散，从而实现空间连续有源传输，这有望改变复
杂电子芯片的设计和性能。

相关论文信息：

（未玖编译）
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

美国的私人老虎

会近亲繁殖吗

美俄宇航员
乘“龙”飞船飞赴国际空间站

据新华社电 美国太空探索技术公司的
“龙”飞船 9 月 28 日从美国佛罗里达州发射
升空，搭载美国和俄罗斯宇航员飞往国际空
间站。

美国航空航天局直播画面显示，“龙”飞
船于美国东部时间 28 日 13 时 17 分（北京时
间 29 日 1 时 17 分）搭乘“猎鹰 9”火箭从佛
罗里达州卡纳维拉尔角太空军基地发射升
空。随后，飞船与火箭分离，继续飞向国际空
间站。火箭第一级顺利在发射场着陆回收。按
计划，飞船将在美国东部时间 29 日 17 时 30
分（北京时间 30 日 5 时 30 分）与国际空间站
对接。

这次代号“Crew-9”的航天任务是载人
“龙”飞船第九次为国际空间站运送轮换宇航
员。搭乘“龙”飞船前往空间站的两名宇航员
分别是美国宇航员尼克·黑格和俄罗斯宇航
员亚历山大·戈尔布诺夫。据介绍，两名宇航
员将在空间站开展 200 多项科学实验和技术
演示，包括血液凝固研究、湿度对植物在太空
环境生长的影响以及宇航员视力变化等。

按计划，“龙”飞船将于明年 2月返回地球，
届时除了搭载执行此次任务的两名宇航员，还
将接回因美国波音公司“星际客机”飞船故障滞
留空间站的两名美国宇航员。 （谭晶晶）

多年冻土融化
可能导致北极野火增加

本报讯 科学家预计，气候变化造成的多
年冻土急速融化会导致北极和亚北极地区野
火增加。多年冻土地区的野火骤增可能会导
致陆地碳净吸收量改变。相关研究近日发表
于《自然 -通讯》。

在土壤富含碳的北极和亚北极地区，野火
通常发生在相对温暖干燥的夏季。已经证实多
年冻土（经久冻结的地面）因全球变暖正在融
化，导致土壤水分含量改变，这会改变野火发生
的可能性。但这一变化的潜在影响尚未在综合
气候模型中得到充分体现。

韩国釜山大学的 In-Won Kim和同事利用
通用地球系统模式 2（CESM2），着手研究多年冻
土融化的影响。在基于 1850年至 2100年历史和
未来预测排放场景的 50次气候模拟中，研究人
员分析了多年冻土融化和野火的快速变化。

该模型预测，与历史时期相比，21 世纪中
后期，西伯利亚和加拿大等地区的多年冻土
活动层厚度将显著增加，土壤含冰量将迅速
减少。此外，未来气候场景下，温度升高还和
土壤水分快速减少有关，因为土壤融化加剧
会导致水分向下渗透，远离地表。土壤水分的
骤减与地表气温上升、相对湿度下降相关，进一
步加剧了气温升高的影响。

研究人员指出，土壤水分的这些改变可能
与预测中的高纬度地区在 21世纪末野火加剧
有关。这项研究强调了改进建模技术的重要性，
这些技术需考虑复杂的环境相互作用，如多年
冻土融化和土壤组成，这些都会受到人为气候
变化的影响。 （冯维维）

相关论文信息：

科学此刻姻 姻

AI聊天机器人越大越爱“胡说八道”

本报讯一项 9月 25日发表于《自然》的研
究表明，当大型语言模型（LLM）变得更大并从
人类反馈中进行学习时，它们在回答简单问题
时反而变得不那么可靠。

人工智能（AI）开发人员试图通过两种主
要方式提高 LLM 的能力：一是扩大规模，为
其提供更多的训练数据和更高的计算能力；
二是根据人类反馈塑造它们，对其进行调整
或微调。

西 班 牙 巴 伦 西 亚 理 工 大 学 的 Jos佴
Hern佗ndez-Orallo 和同事研究了 LLM 在规模
扩大和成形过程中的表现。他们研究了美国
OpenAI 公司的 GPT 系列聊天机器人、美国
Meta公司的 LLaMA AI模型，以及 BigScience
项目研究人员开发的 BLOOM。

研究人员通过设置 5种类型的任务测试了
AI，即算术题、解字谜、地理问题、科学挑战和从
杂乱无章的列表中提取信息。

他们发现，扩大和塑造可以让 LLM更好地
回答棘手的问题，比如将异序词“yoiirtsrphaep-
mdhray”重新排列为“甲状旁腺功能亢进症”
（hyperparathyroidism）。但它们在基本问题上的
进步并不匹配，例如，当被问及“当把 24427和

7120加在一起时，会得到什么”时，LLM会一直
出错。

AI 系统在解答难题时的表现越来越好，
同时，它开始“无所不答”，结果导致给出错误
答案的概率反而增加了。

Hern佗ndez-Orallo 表示，研究结果突出了
将 AI 描述为无所不知的危险性———它们的
创造者经常会这样做，而一些用户则太愿意
相信这一点。“我们过度依赖和信任这些系
统。”他说。

这是一个问题，因为AI模型对自己的认
知程度并不自知。英国牛津大学的 Carissa
V佴liz 说：“人类之所以超级聪明，部分原因在
于尽管人们有时没有意识到自己不知道的东
西，但与大型语言模型相比，我们有这方面的
认知。大型语言模型往往不知道自己知识的
极限。” （王方）

相关论文信息：

大型语言模型能回答各种各样的问题，但
并不总是准确。

图片来源：Jamie Jin/Shutterstock

2020年，一部在 Netflix上放映的纪录片
《虎王》引发了全球收视狂潮，它让观众看到了
一个长期存在但很少被曝光的圈子———私人豢
养老虎的世界。

在美国，大约有 7000只老虎生活在私人设
施中，这一数字远超现存野生老虎数量———不
到 5000只。这些圈养老虎可能是 20世纪初被
带到美国动物园和马戏团的老虎的后代。一些
自然保护生物学家想知道，它们是否有足够的
遗传多样性来帮助减缓野生动物种群数量的下
降。但这些圈养老虎的基因构成在很大程度上
一直是个谜。

现在，研究人员首次打开了这个黑匣子。
研究人员近日在美国《国家科学院院刊》报告
称，将 138只私人圈养老虎的 DNA与野生老
虎的 DNA进行比较后发现，圈养老虎是来自
亚洲各地的老虎种群的混合基因体。利用这一
有史以来最大的老虎数据集，研究人员为这些
猫科动物建立了一个 23andMe式的参考模板，
可供野生动物保护官员和管理人员确定圈养和
野生老虎的祖先。

种群生态学家、野生猫科动物保护组织
Panthera 老虎项目主任 Abishek Harihar 说，研
究涉及的圈养老虎“没有显著的独特变异，同时
保持了与野生种群相当的多样性”。

此前，美国斯坦福大学的 Ellie E. Arm-

strong正在进行一项关于野生虎进化的研究。
这项工作的一些样本来自美国奥克兰动物园，
这是该国经认证的唯一接收野生救援老虎的动
物园。通过动物园，Armstrong认识了一个名为
“美国老虎”的非营利组织，该组织告诉了她美
国有多少私人圈养的老虎。

关于私人拥有的老虎种群的谣言比比皆是。
一些科学家推测，它们是可怕的近亲繁殖的后代；
另一些人则认为，种群中的老虎可能来自一个野
生亚种，或者含有从野生种群中消失的基因。

为了找到真相，在这项研究中，每当这些老
虎接受兽医护理时，Armstrong就会采一些血样。

私人老虎的基因组显示，它们是完全混合
的，并没有区域性。这意味着，得克萨斯州的老
虎不只与当地的其他老虎繁殖，它们被转移到

全美各地。没有迹象表明，这些个体是近亲繁
殖的。

尽管不是近亲繁殖，但这些私人拥有的老
虎也不是野生种群中消失已久的基因的来源，
这可能会影响它们的保护价值。Armstrong说，
它们具有混合基因的事实可能会让人们放弃用
这些老虎重新繁殖亚种的想法，以免改变老虎
的独特基因。

尽管如此，如果需要新的遗传多样性注入，
私人圈养老虎可能是健康老虎 DNA的来源。
Armstrong说，储存它们的精子等生物样本可能
会有所帮助，“从野生老虎种群中采集这些样本
并储存是非常困难的”。 （李木子）

相关论文信息：

研究表明，生活在美国的私人养殖的老虎不会近亲繁殖。 图片来源：KERI OSTERMANN

“木材地窖”可减少数十亿吨碳排放
本报讯 在加拿大东部发现的一根埋藏数

千年且保存完好的红杉木，揭示了一种应对气
候变化的新型碳储存方案———“木材地窖”的潜
力。这项 9月 26日发表于《科学》的研究发现，
比起在地表腐烂，埋藏木材可以避免数十亿吨
二氧化碳排入大气。

随着气候变化不断加剧，许多研究人员
认为，限制温室气体排放固然重要，但不足以
遏制变暖。因此，一些研究人员开始探索从环
境中去除二氧化碳的方法。一些人希望从大
气或海洋中去除二氧化碳，还有一些人则希
望从源头上防止二氧化碳进入大气。例如，通
过烟囱捕获二氧化碳并将其泵入岩层进行长
期储存，或者将生物质埋在海底，在那里，碳
可以被封存几个世纪。

美国普林斯顿大学的生态学家 Stephen
Pacala表示，陆地埋藏生物质的“木材地窖”代
表了另一种碳封存思路，而且这一概念近年来

越来越受欢迎。
该论文作者、美国马里兰大学的气候科学

家曾宁表示，世界各地大约有十几个团队正在
开展试点项目以完善这项技术，其中包括他创
立的 Carbon Lockdown公司。

2013年，曾宁等人在加拿大魁北克的一个地
点测试各种木材埋藏条件，结果在一块农田下 2
米处发现了一根 78厘米长的红杉原木。碳 14测
年结果表明，这块原木有 3775年的历史，而其他
实验室测试则显示，它保留了约 95%的碳。

这根原木被埋在一层不透水的黏土层中。
这层黏土是由后来退去的海水沉积而成的。研
究人员认为，正是这层黏土阻止了新鲜的富氧
水进入原木，从而防止其腐烂。

根据上述发现，曾宁和同事估计，理论上全
世界总生物量的 4.5%（废木材和可持续采伐的
木材）可以埋在“木材地窖”中。这将每年从大气
中去除高达 100亿吨的二氧化碳，相当于美国

年排放量的两倍左右。
但加拿大西蒙菲莎大学气候科学家

Kirsten Zickfeld指出，这项技术的实用性取决
于长期存储的前景。木材暴露于地面时会被白
蚁、真菌和其他生物迅速分解，将二氧化碳排放
到大气中。虽然考古学家早就知道，在无氧的埋
藏环境中，木材分解速度会减慢，但问题是科学
家能否大规模重建这种低氧条件。

加拿大海洋观测网络中心海洋工程师
Kate Moran说，曾宁他们发现的那种海洋黏土
“并非无处不在”，希望有证据表明其他土壤类
型也能很好封存木材中的碳。

此外，考虑到木材用途广泛，在经济层面实
现“木材地窖”的可能性有多大，也是一个问题。

对此，曾宁建议现在只埋废木材，这样每年
仍可捕获 10亿吨到 20亿吨二氧化碳，相当于
一两个日本的排放量。例如，城市会产生许多木
材废料，这些废料的堆积带来火灾隐患，而将它

们埋起来有助于解决这些问题。 （徐锐）
相关论文信息

（上接第 1版）
现代开菲尔乳酸菌基因组研究表明，开菲尔乳

酸菌有两个重要支系，一个支系主要包括来自欧洲
（德国）、亚洲沿海和岛屿地区（中国广东、台湾，日本，
新加坡）的菌株，这个支系符合从高加索到欧洲及亚
洲和东南亚沿海地区的扩散路线；另一个支系主要
包括分布在东亚内陆地区（包括中国西藏）的菌株。

此前，科学家推测，西藏支系可能是独立存在
的。但付巧妹在对新疆古代开菲尔乳酸菌的系统
发育分析中发现，新疆塔里木盆地古人群用于发
酵开菲尔酸奶的菌株跟西藏的菌株更近，且处于
这一支系演化的基部。
“这意味着，存在另一条通过技术文化交流将开

菲尔酸奶制作工艺从新疆地区传播至东亚内陆的路
线。”付巧妹说，开菲尔乳酸菌两个支系的分化很可
能就是其共同祖先最初被驯化后在不同人群中传播
的结果，代表了不同古人群在应用和驯化发酵微生
物过程中发生了不同路线的迁徙与交流。

古人群与乳酸菌协同演化

古人群通过食用发酵奶制品摄入大量发酵微生
物，而这些有益的共生微生物伴随着环境压力、人类
活动、技术文化的变迁，以及长时间与人类体内其他
肠道微生物群落的相互作用。它们的基因组也发生
了相应演变，开菲尔乳酸菌的演化亦是如此。

广泛的水平基因转移是乳酸菌适应性演化的
主要机制之一，此次研究团队通过青铜时代和现
代开菲尔乳酸菌基因组的比较分析，找到了 5个
新的基因片段，它们代表了不同的功能。

相比于青铜时代的开菲尔乳酸菌，现代开菲
尔乳酸菌的菌株中出现了可能参与耐药机制的基
因簇。付巧妹认为，这是开菲尔乳酸菌在演化过程
中对环境压力的适应。

现代开菲尔乳酸菌还出现了与细菌自身免疫
相关的 R-M 系统和 toxin-antitoxin系统等基因
簇。付巧妹解释，这些基因簇能对抗外源 DNA入
侵，从而维持基因组稳定性，这也代表了开菲尔乳
酸菌防御机制的增强。

有意思的是，相较新疆地区青铜时代的开菲
尔乳酸菌，西藏地区的现代开菲尔乳酸菌菌株中
出现了两个与减轻肠道炎症反应相关的水平转移
的基因簇。这些基因簇不仅有利于乳杆菌在人类
肠道中生存，还能促进肠道功能。

微生物与人类的相互作用贯穿了人类数百万
年的演化历史，数以亿计的微生物与人类共生，参
与人体内营养合成与毒素分解，在人类健康及其
与环境的高度互动中扮演了重要角色。
“像开菲尔乳酸菌这样长时间被人类利用的

菌株，除了本身的适应性演化外，人类长时间的应
用和驯化很可能也影响了开菲尔乳酸菌的演化。”
付巧妹说。

对于这项从分子机制层面厘清相关菌株的引
入、传播和演变历程的研究，国际专家评价：“这一
首例来自考古样本的共生微生物基因组意义重
大，为欧亚草原中部人群的迁徙交流与微生物驯
化历史带来新认识。”

相关论文信息：

古 DNA揭秘 3600年前
“小河公主”享用的奶酪

《地质学》

海水硫酸盐动力学和地球系统的
新临界点

美国耶鲁大学的 Mojtaba Fakhraee 团队报道
了海水硫酸盐动力学和地球系统的新临界点。相
关研究成果 9月 25日发表于《地质学》。

在整个地球历史中，随着大气和海洋氧化还
原动力学的变化，海水硫酸盐的浓度已经发生了
数量级的变化。然而，仍然缺乏一个基于质量平衡
原理的限制海水硫酸盐动力学的基本模型。

研究人员通过动态系统方法确定了全球源和汇
强度对海水硫酸盐浓度的影响，对海水硫酸盐质量
平衡的随机分析揭示了两种最可能的海水硫酸盐浓
度范围：一种是在广泛的海洋缺氧条件下，海水硫酸
盐浓度为 <1000滋M；一种是在广泛充氧的海洋条件
下，海水硫酸盐浓度在 10000滋M左右或以上。

显生宙期间，这两种海水硫酸盐之间的波动浓
度范围非常明显，是对反复发生的海洋缺氧事件的
反应。研究还确定了海洋缺氧程度的阈值，超过该阈
值，海水硫酸盐浓度骤降至 1000滋M，并对全球生物
地球化学循环、生物和气候产生相应的影响。

相关论文信息：

《科学》

化学遗传学揭示
前额叶突触对稳态睡眠压力的调节

日本筑波大学 Shoi Shi等研究人员发现，突触
化学遗传学揭示了前额叶突触对稳态睡眠压力的
调节。9月 27日，相关研究成果发表于《科学》。

通过开发一个理论框架和一个分子工具操控
突触强度，研究人员探讨了细胞突触强度与指示
宏观睡眠压力的脑电图 啄 波功率之间的因果关
系。数学模型预测，突触强度的增加促进神经元的
“下状态”，并提高 啄波功率。

该 分 子 工 具 通 过 化 学 诱 导 转 位 蛋 白
Kalirin-7，引起树突棘增大和突触增强，进而证明
前额叶皮层兴奋性神经元的突触增强，增加了非
快速眼动睡眠的数量和δ波功率。因此，前额叶
皮层兴奋性神经元的突触强度决定了哺乳动物的
睡眠压力。

相关论文信息：

更多内容详见科学网小柯机器人频道：


