
研究预计 2025年全球化石燃料排放将创历史新高
本报讯近日发表于《地球系统科学数据》的

2025年度《全球碳预算》报告显示，随着人类以前
所未有的速度燃烧碳氢化合物，2025年全球化石
燃料排放量将增长 1.1%，再创历史新高。
“我们的减排速度尚未达到应对气候变化

所需的水平。”参与撰写该报告的英国东英吉利
大学的 Corinne Le Qu佴r佴表示。

报告称，人类今年将产生 381亿吨化石燃
料二氧化碳排放，相当于 90亿辆汽油车全年的
排放量。虽然可再生能源在许多方面取代了碳
氢化合物，但不足以抵消能源需求的增长，后者
大部分仍由化石燃料来满足。今年，煤炭、石油
和天然气的燃烧量持续增加。

报告称，自前工业化时代以来，地球温度已

上升 1.36摄氏度。以目前的排放水平，将升温
控制在《巴黎协定》提出的低于 1.5摄氏度的目
标以下几乎是不可能的。升温超过 1.5摄氏度
会增加灾难性气候影响的风险，包括冰盖崩塌
等不可逆转的事件。

上个月，联合国秘书长安东尼奥·古特雷斯
在 COP30气候峰会召开前向各国领导人表示，
超过 1.5摄氏度已不可避免，人类需要大幅削
减排放，以尽量减少“超标”的幅度。

考虑到海洋和陆地生态系统对碳的吸收，
2025 年全球二氧化碳排放量实际上会略有下
降。然而，这在很大程度上是由于温暖的厄尔尼
诺现象的结束，它抑制了热带雨林等主要碳汇
的光合作用。

根据《全球碳预算》报告团队的另一项研究，
随着气候变暖，这些碳汇吸收的碳将越来越少。

尽管如此，报告作者之一、英国埃克塞特大
学的 Pierre Friedlingstein表示，近十年的总排放
量增长速度比上一个十年要慢。“情况看起来正
在好转。”他说，“如果看增长率，就会发现现在
低多了。”

英国气候及能源智库 Ember在另一份报告
中表示，印度的化石燃料发电量下降了 3.3%，
该国也在建设创纪录数量的太阳能和风能设
施。Ember称，自新冠疫情以来，全球化石燃料
发电量将在 2025年首次停止增长。 （李木子）

相关论文信息：
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

科学此刻姻 姻

《科学进展》

古代海洋热液喷发时期的
菱铁矿沉淀

澳大利亚西澳大学的 Birger Rasmussen团队
研究了古太古宙海洋热液喷发时的菱铁矿沉淀。
相关研究成果近日发表于《科学进展》。

菱铁矿（碳酸亚铁）是多数铁矿层的主要成
分。其成因目前尚存争议，影响着对早期地球海
洋、大气及生物圈组成的解读。其在过饱和溶液
中成核速率极慢，直接从缺氧海水析出的可能性
极低。然而，近期的建模表明，在古代缺氧海洋
中，菱铁矿可能在热液流体与海水混合的更高温
度下沉淀形成。

研究团队在澳大利亚皮尔巴拉克拉通 34.9
亿年至 32.5亿年前的喷流型含铁燧石中，发现了
富铁菱铁矿微粒（<1.0微米），推断这些微粒形成
于富铁（二价铁）热液流体喷发进入缺氧水柱的
过程中。地球化学模拟表明，共存的富镁菱铁矿
形成于以海水为主的溶液中。在更年轻的类似地
质体中，热液成因的富铁菱铁矿缺乏而富镁菱铁
矿占主导，表明铁矿层中的大部分菱铁矿是成岩
作用产物，由海相孔隙流体形成。

相关论文信息：

《自然 -地球科学》

大陆根的持续对流侵蚀
形成富集地幔

英国南安普顿大学的 T. M. Gernon 团队揭
示了富集的地幔由大陆根的持续对流侵蚀形成。
相关研究成果近日发表于《自然 -地球科学》。

软流圈富集地球化学物质的地幔的起源，对理
解地球内部的物理、热力、化学演化具有重要意义。
虽然海洋沉积物和深部地幔柱的俯冲作用与这种
富集有关，但它们不能完全解释观察到的地球化学
趋势。

研究团队提出的地球动力学模型表明，富集
的地幔可以通过高度有序的对流侵蚀作用从次
大陆岩石圈地幔的根部释放，这一过程与大陆裂
谷和破裂有关。研究团队证明，这种不稳定的对
流“链”以一种可预测和可量化的方式，在数千万
年内将富集的岩石圈物质扫入海底软流圈。

研究团队认为，局部交代作用形成的移除基
底通过持续、长距离的侧向迁移，可解释碎裂大
陆周边海山与洋岛火山中存在数十亿年的富集
现象。大陆裂解导致浅部地幔动力学重组，这种
重组在裂谷作用结束后仍长期持续，扰乱了岩石
圈与深部碳循环。

相关论文信息：

《自然 -化学》

瞬态 Au-Cl层可调节
金纳米颗粒的表面化学性质

英国剑桥大学的 Jeremy J. Baumberg团队揭
示了在氧化还原反应过程中，瞬态 Au-Cl层可调
节金纳米颗粒的表面化学性质。相关研究成果近
日发表于《自然 -化学》。

在纳米尺度上控制表面化学对于稳定等离
激元、催化和传感系统的结构及调控功能至关重
要，即使是痕量配体或离子也能重塑表面电荷与反
应活性。然而，在工况条件下探测此类动态界面仍
存在挑战，这制约了精密纳米材料的设计开发。

研究团队使用原位表面增强拉曼光谱，识别
出电化学循环过程中在金界面形成的瞬态
Au-Cl吸附层。该吸附层表现出 Au与 Cl之间明
显的电荷转移，产生具有外向偶极的电场，可极
化邻近原子并调控局部电势。这种偶极效应不仅
能稳定纳米间隙界面，引导配体定向重结合，从
而实现亚纳米结构的可逆重构，还能改变界面电
荷分布，介导不同 Au氧化态之间的电子转移，发
挥氧化还原活性中间体的作用。

这些发现揭示了瞬态表面物质如何调控纳
米尺度反应活性与稳定性，为设计催化剂、传感
器及纳米材料提供了新策略。

相关论文信息：

紧凑型 RNA传感器
可用于复杂的多输入功能

美国斯坦福大学医学院的 Rhiju Das 团队
报道了紧凑型 RNA 传感器可用于日益复杂
的多输入功能。近日，相关研究成果发表于《自
然 - 化学》。

设计能够计算输入分子通用函数的单个分
子，是分子设计领域一个尚未攻克的重要挑战。
研究组证明，通过对在线游戏 Eterna众包设计的
多种 RNA进行高通量迭代实验测试，可实现对
输入寡核苷酸浓度日益复杂函数的传感检测。

在成功设计出激活比超出检测极限的单输
入 RNA传感器后，研究组进一步创建了逻辑门，
包括具有挑战性的异或门和同或门，以及能响应
双输入比值的传感器。研究组详细描述了
OpenTB挑战赛———该赛事成功研发出能基于 3
个基因片段产物比率计算活动性肺结核诊断评
分的核苷酸传感器。基于 OpenTB的设计策略，
研究组开发了 Nucleologic算法，可针对 RNA和
DNA的 3个基因评分生成同样紧凑的传感器。

这些成果拓展了紧凑型单分子传感器在多
领域的应用前景。

相关论文信息：

科学家发现迄今最古老 RNA
为了解 5万年前的猛犸象提供一扇窗口

本报讯 科学家从一头在西伯利亚保存了
数千年的猛犸象体内发现了 RNA。研究表
明，在适当条件下，可以从 5 万年前的动物身
上提取 RNA，这为了解它们的生物学特性开
辟了一扇新窗口。相关研究 11 月 14 日发表
于《细胞》。
“这项研究令人印象深刻。”美国自然历史

博物馆的 Audrey Lin表示，古代 RNA和 DNA
的结合或许能解释猛犸象的毛为何如此蓬松，
以及它们如何应对压力，甚至可以为流感等
RNA病毒的起源提供线索。

过去几十年里，对古老 DNA的研究呈爆
炸式增长，揭示了早已灭绝的生物是如何进化
和生活的。但仅靠 DNA 无法还原故事的全
貌，因为一个基因在生物体内活跃的时间和
地点等对生物学至关重要的信息都被记录在
RNA中。如果说 DNA类似于建筑物的蓝图，
那么 RNA就是给在特定房间施工的工人下达
的指令。

然而，RNA 的降解速度比 DNA 要快得
多。DNA通常可以保存数十万年，但 RNA由
于结构脆弱且有许多攻击它的酶，因此不太可
能像 DNA一样保存如此长的时间。
“分子生物学教科书上明确写着 RNA 在

死亡后几分钟或几小时内就会降解，因此很少
有人去费力寻找它。”论文作者、瑞典斯德哥尔
摩大学的古遗传学家 Love Dalen说。

不过，在过去几年里，科学家已打破了这一
论断。他们在古老的玉米和大麦种子，以及永久
冻土中的狼体内发现了 RNA的片段。

2023 年，Dalen 和斯德哥尔摩大学的古遗
传学家Marc Friedlander宣布，对一只保存在博
物馆里的有 132年历史的袋狼进行了 RNA测
序。袋狼是一种于 20世纪初灭绝的类似猫的有
袋动物，也被称作塔斯马尼亚虎。

受上述成果鼓舞，Dalen等人决定尝试寻找
更古老的 RNA分子。于是，他们与俄罗斯的研
究人员合作，后者提供了在该国寒冷北部地区

发现的 10头猛犸象的组织样本。这些样本很
小，只有指甲盖大小。“我们知道寻找 RNA的
机会只有一次。”论文作者、丹麦哥本哈根大学
的 Emilio Marmol-Sanchez说。

研究人员利用酶将样本中任何现有的
RNA分子转化为短链 DNA，然后对其进行测
序，并逆向推导出相应的 RNA序列。在排除了
来自环境或处理过程中的污染物质后，他们成
功从 3头猛犸象样本中鉴定出了古老的 RNA，
这些猛犸象的年代都在距今 5.2万年至 3.9 万
年之间。它们死后不久，西伯利亚的严寒可能阻
止了 RNA的继续降解。

尽管大部分 RNA都已变成了碎片，但其
中一头绰号 Yuka 的猛犸象的 RNA却保存得
极为完好。研究人员发现了一些仅存在于 Y染
色体上的基因的 RNA序列。这让研究人员感
到意外，因为他们此前认为 Yuka是雌性。

从 Yuka 样本中提取的其他 RNA 序列包
含了构建和维持肌肉组织的指令。Dalen说，在

某种意义上，这一发现“有点无聊”，因为相同的
基因在其他许多哺乳动物中也很活跃。“但未来
我们可能从毛囊中找到 RNA，从而了解是什么
基因让猛犸象毛茸茸的。”

Dalen之前就曾开展过猛犸象毛发的研究。
今年初，包括 Dalen 和进化生物学家 Beth
Shapiro在内的研究团队利用基因工程，在小鼠
体内表达了与猛犸象毛发 DNA 相似的基因，
培育出了长毛小鼠。

Dalen希望新研究能激励其他团队寻找灭
绝生物的古老 RNA。 （徐锐）

相关论文信息：

科学家研究了这头 3.9万年前的猛犸象遗
骸，其组织中存在古老的 RNA。

图片来源：PICHI CHUANG/REUTERS

没睡好

跑步更容易受伤

如果你是全世界经常跑步的 6.2 亿人之
一，那你可能喜欢早起跑步。但如果你前一晚没
睡好，可能会增加受伤的风险。一项新研究发
现，睡眠不足和睡眠质量差会显著增加跑步受
伤的可能性。相关研究近日发表于《应用科学》。
对 425名休闲跑者的调查显示，与睡眠良

好的参与者相比，睡眠时间较短、睡眠质量较差
或睡眠问题频发的参与者受伤的可能性高出了
近 1倍。

论文通讯作者、荷兰埃因霍温理工大学的
Jan de Jonge表示，该研究提供了“令人信服的证
据，证明睡眠是预防损伤的一个关键因素，但往
往被忽视了”。
“跑者特别关注里程、营养和恢复策略，而

睡眠往往被排在最后。”de Jonge说，“我们的研
究表明，睡眠不佳的人报告受伤的可能性是睡
眠稳定、质量好的人的 1.78倍，在 12个月内受
伤的可能性为 68%。这提醒我们，休息的好坏和
训练的努力程度同样重要。”

休闲跑是全球最受欢迎的运动之一，但存
在很大的受伤风险。研究估计，多达 90%的跑者
会在某个时候受伤，导致每年产生数百万美元
的医疗费用及误工损失。

研究团队采取了一种全面的方法，不仅从
睡眠的持续时间，还从睡眠质量和睡眠障碍的
角度进行了研究。这种更广泛的视角有助于确

定睡眠的不同方面是如何导致身体脆弱的。
“睡眠是一个至关重要的生物过程，它能让

身体和大脑恢复机能，适应训练的生理和心理
需求。”de Jonge说，“当睡眠中断或不足时，身体
修复组织、调节激素和保持注意力的能力就会
减弱，所有这些都会增加受伤的风险。”

研究显示，那些难以入睡、夜间频繁醒来或
感到休息不好的跑者最容易受伤。相比之下，那
些保持稳定睡眠并感觉获得良好休息的人受伤
的比例要低得多。
“我们通常认为，更多的训练等于更好的

表现，但事实并非如此。”de Jonge指出，“尤其
是那些既要训练又忙于工作的跑者，可能比
普通成年人需要更多的睡眠才能恢复。睡眠

应该被视为运动表现的一个优先项，而不是
事后的补偿。”

专家建议每晚睡 7 到 9 个小时，而运动
员通常需额外休息，包括短暂的小睡，以促进
身心恢复。

为了提高睡眠质量，研究还建议保持规律
的就寝时间、睡前少看屏幕、减少咖啡因和酒精
摄入，并保持安静、凉爽的环境。
“睡眠质量和睡眠时间都很重要，但数量往

往是基础。”de Jonge总结道，“睡眠不仅应被视
为一种恢复方式，更应被视作休闲运动中受伤
易感性的一个潜在预测指标。” （赵婉婷）

相关论文信息：

睡眠质量差、睡眠时间短或睡眠问题频发的跑者更容易受伤。 图片来源：Shutterstock

日本今年为何频繁“熊出没”
姻新华社记者钱铮

日本近期频繁发生熊袭击人事件，致死人
数已创历史新高。也有一些熊闯入人类居住区，
引发民众不安。日本专家分析认为，熊大量出没
是多重因素作用的结果，需要采取有针对性的
措施。

近来，在日本各地，熊频繁出没于人类居住
区，福井县胜山市一家工厂内、山形县米泽市一
家温泉旅馆的房间里、福岛县大玉村一家农场
里、青森县西目屋村政府办公楼、新潟县阿贺野市
一家建筑公司院内等许多地方都遭到熊的入侵。
熊袭击致人受伤甚至死亡的消息也时有耳闻。

日本全国范围内熊出没和伤人事件数量呈
增长趋势。据日本环境省统计，2023财年，日本
共发生熊袭击人事件 198 起，219 人遭受人身
伤害，其中死亡 6人，这 3个数字在当时都创下
历史最高纪录。2025财年还没结束，遭熊袭击
死亡的人数已达 13人。

熊为了维持冬眠期间生命所需养分，在秋
天必须大量进食并以脂肪的形式囤积起来。因
此，若秋季山林里的山果等主要食物不足，熊就
会跑到山下觅食。日本环境省、森林综合研究所

等机构的资料显示，近年来全球气候变化导
致长时间阴雨和暖冬等，橡子、山毛榉果实等
歉收的年份增加，在山里找不到足够食物的
熊不得不扩大活动范围，到低地甚至进入村
落觅食。

有专家认为，由于人口减少且居住分散，加上
弃耕土地增加，森林与人类居住区之间界线逐渐
模糊，使得熊更频繁地出没于人类居住区觅食。此
外，在山下的村落里，由于农业生产的机械化，需
要的人力减少，无人看管的农地给熊创造了容易
入侵的环境。农业人口减少和老龄化导致果树、农
作物成熟季节来不及收获，也更容易引诱熊到来。

但也有一些专家认为，熊频繁出没于人类
居住区的根本原因并非是山果歉收、食物不够，
而是因为日本目前熊太多了。

兵库县立大学教授横山真弓参与兵库县防
熊工作超过 20年。他接受当地媒体采访时说，
山果歉收导致熊食物短缺只在秋季，但现在熊
4月份开始就频繁出没了。

日本环境省统计数据显示，最近 5年，每年
4月就有几百起熊出没事件，今年 4月份达到

775起，5月份近 2500起，6月份超过 4000起。
日本农林水产省林野厅下属东北森林管理局从
1989年开始一直调查山毛榉结果情况，发现约
七成的年份是歉收或严重歉收，但是以前日本
“熊害”却没如今这般严重。

横山真弓介绍说，他们的研究显示，日本熊
的数量以每年 15%的速度增加，如果放任不管
的话，5年后数量将翻倍。

据日本环境省公布的数据，日本全国目前
估算约有熊 5.4万头。熊伤人事件的频发迫使
日本政府修订《鸟兽保护管理法》，新设相关制
度，即当熊侵入人类日常生活圈或很可能侵入
且用枪以外的方法很难捕获或来不及时，允许
根据地方政府长官的判断开枪猎熊。

目前，“熊害”严重的一些地方正在专业人
士指导下采取一些防范措施，比如，给果园加装
电网，防止熊入侵；清除居所周围的灌木和杂草
以改善视野，使熊难以靠近；收获的果实、农作
物不堆放在屋外，要储存在室内并上锁；生鲜垃
圾密封管理并保证没有气味泄漏等。

长期从事熊的生态和生理研究的北海道大
学教授坪田敏男对当地媒体说，几乎所有的人
身伤害都是偶发的，很多情况下是人太过专注
于自己正在做的事情，无意中接近熊，受惊的熊
会条件反射地攻击人。因此，进入熊的栖息地时
随身携带铃铛或收音机等非常重要，远远地让
熊知道有人的话，一般熊会躲避。

禽流感危及象海豹种群

本报讯 《通讯 - 生物学》11 月 14 日
发表的一项研究显示，南乔治亚岛的雌性
南象海豹种群数量可能因高致病性禽流
感病毒（HPAIV）而锐减了一半。研究人员
认为，这些损失可能会减少象海豹存活幼
崽数量，威胁岛上繁殖种群的安全。

南大西洋的南乔治亚岛栖息着世界上
最大的南象海豹种群，1995 年最后一次种
群统计显示，其数量约占全球繁殖种群的
54%。HPAIV曾导致南美洲海洋哺乳动物
和海鸟大规模死亡，其中阿根廷瓦尔德斯
半岛雌性象海豹数量锐减 67%。2023 年，
病毒蔓延到了南乔治亚岛。

英国南极调查局的 Connor Bamford
和同事使用 2022—2024 年繁殖季节于 3
处海滩采集的航拍影像，监测了南乔治
亚岛的繁殖象海豹种群。他们将这些种
群与 1958—2022 年的长期平均统计数据
进行了比较。作者观察到，南乔治亚岛
2024 年雌性象海豹估计数量较长期均值
下降 33.7%，2022—2024 年间 3 处特定海
滩繁殖雌性数量下降 47%。推及全岛种
群，研究人员估计，2024 年繁殖季节约有
5.3 万头雌性象海豹消失。他们指出，这
个种群损失规模与 2023 年禽流感疫情下
的瓦尔德斯半岛相当。

研究人员推测，HPAIV直接导致的种
群损失，可能因雌性生理压力过大而进一步
加剧，它们可能会过早抛弃幼崽。

研究人员认为，遗弃会对种群规模造
成长期影响。他们建议长期持续监测繁殖种
群，评估 HPAIV对南乔治亚岛象海豹种群
健康的长期影响。 （赵熙熙）

相关论文信息：

细菌也能织出七彩衣

本报讯未来，人们可能会穿上用微生
物制作的衣服。研究显示，细菌能在同一容
器内完成织物制造与全色谱染色，为当前严
重依赖化学制剂的纺织业提供可持续替代
方案。相关研究 11月 13日发表于《生物技
术趋势》。
“现行产业依赖石油基合成纤维及含

致癌物、重金属和内分泌干扰物的化学染
料。这些生产过程不仅产生大量温室气体，
还污染水质和土壤，因此我们急需寻找更优
解决方案。”论文通讯作者、韩国科学技术院
生物化学工程师 San Yup Lee说。

微生物在发酵过程中分泌的纤维网络，
即细菌纤维素，已成为涤纶、尼龙等石油基
纤维的潜在替代品。

Lee 团队在此基础上更进一步，通过
共同培养纺丝细菌与产色微生物，研制出带
有鲜活天然色素的纤维。这些微生物色素源
自两大家族：涵盖绿色至紫色的紫色杆菌
素，以及包含红色到黄色的类胡萝卜素。
“最初实验完全失败了。”Lee回忆道，

“要么纤维素产量远低于预期，要么根本无
法着色。”研究团队发现，产纤维素的木葡糖
酸醋杆菌与产色素的埃希氏大肠杆菌在培
养过程中会相互抑制。

于是，通过调整培养方案，研究人员成
功调解了微生物间的“矛盾”。针对冷色调的
紫色杆菌素，他们开发出延迟共培养法———
待纤维素菌开始生长后再引入产色菌，使两
者互不干扰。对于暖色调的类胡萝卜素，团
队则采用顺序培养法———先提取纯化纤维
素，再浸入产色素培养液。这两种策略共同
作用，最终培育出紫、藏青、蓝、绿、黄、橙、红
等色彩缤纷的细菌纤维素薄片。

为验证这些色彩能否经受日常使用的
考验，研究团队对材料进行了洗涤、漂白、加
热及酸碱浸泡测试。结果显示，大多数颜
色保持稳定，其中基于紫色杆菌素的织物
在耐洗测试中甚至超越了合成染料的表
现。Lee 预估，这类细菌基织物至少还需 5
年才能上市。 （冯维维）

相关论文信息：


