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200万年“逆势升温”！我国西南陆地温度史重建
■本报记者李媛

“我们有这么完整的大陆环境钻探岩芯，
再加上先进的分析技术，为什么不尝试重建
陆地温度的变化历史呢？”

在中国科学院院士安芷生和中国科学院
地球环境研究所（以下简称地球环境所）研究
员孙有斌提出这个想法后，该所研究员王欢
业立刻着手忙碌起来。

经过 3年努力，他们联合香港大学等单
位，对取自云南鹤庆古湖相地层中的微生物
脂质化石 brGDGTs进行精细分析，定量重建
了过去 200万年我国西南地区的陆地年均温
变化历史。

研究揭示，在距今 125万年至 70万年的
中更新世气候转型期，西南地区年均温具有
上升迹象，呈现出与全球海表温度持续下降
相悖的“逆行”趋势。这一发现挑战了第四
纪全球长期降温的传统认识，凸显了温度
变化的海陆差异性，也为理解早期人类演
化和未来全球变暖的区域差异提供了关键
的气候背景。

相关成果近日发表于《自然 -通讯》。

为什么要开展这项研究？

温度是地球气候系统的核心要素，深刻
影响陆地生态环境，关乎人类的生存与发展。
王欢业对《中国科学报》介绍，当前以全球变
暖为特征的气候变化已成为人类面临的重大
挑战，也是各国政府与科学家高度关注的全
球性环境议题。因此，从更长时间尺度上探究
不同区域温度的变化过程与机制，显得尤为
迫切。

距今 260万年的第四纪是现代环境格局
形成和人类演化的关键时期。基于深海氧同位
素与海表温度的重建结果，科学家普遍认为，

随着北半球冰盖扩张，第四纪全球温度呈波动
下降趋势，冰期与间冰期的温差逐渐增大，其
变化幅度与未来几个世纪预期的升温程度相
当，可为不同升温情境提供历史参照。
“陆地是人类文明发展的物质基础，然而

目前对第四纪温度变化的认识主要依赖海洋
沉积记录。受限于研究载体与指标，该时期连
续的陆地温度记录仍十分匮乏，制约了我们
理解与人类生存息息相关的陆地温度演变过
程。”地球环境所研究员刘卫国说。

2022年，研究团队曾利用灵台黄土剖面
中的微生物脂质化石重建了 300万年以来黄
土高原地区的陆地温度变化，发现早中更新
世期间，黄土高原的温度变化与海洋记录呈
现的降温趋势并不一致。但由于受到季节性
变化与植被覆盖的影响，东亚地区真实的陆
地年均温变化仍不明确，因此急需寻找更理
想的沉积载体。

自 2002年起，地球环境所联合多家单位
推动“中国大陆环境科学钻探计划”，在全国
多个典型环境单元获取了大量高质量环境沉
积岩芯。其中，来自云南鹤庆的钻孔岩芯全长

逾 700米，取芯率高达 97%，主要为湖相沉
积，是重建古温度的绝佳材料。
“利用低纬度的鹤庆地区的湖相沉积岩芯，

我们有望削弱温度季节性与植被等因素的干
扰，更准确地获取年均温记录。”王欢业说。于
是，他与团队开启了鹤庆岩芯的温度重建工作。

中国西南地区首次发现“逆势升温”

研究使用的 brGDGTs是一类来源于细
菌细胞膜的脂类化合物。“随着环境温度的升
高，合成 brGDGTs的细菌会调整化合物结
构，例如减少化合物中的甲基数量，以维持细
胞膜的稳定性和流动性。这种变化与生长温
度之间存在定量关系。”王欢业进一步解释
说，这类大分子化合物化学性质稳定，不易降
解，能够在岩芯中长期保存，就像天然的“古
温度计”，准确记录着当时的气候环境信息。

鹤庆岩芯 brGDGTs的分析结果显示，在
过去 200万年里，中国西南地区竟呈现出“逆
势升温”的趋势。这一结论也得到同一钻孔中
对温度敏感的铁杉孢粉含量变化的佐证。“尽
管孢粉含量不能直接用于温度定量，但它从
侧面印证了数据的可靠性。”香港大学教授柳
中晖表示。

更令团队欣喜的是，在过去 200万年中，
西南地区陆地温度变化的主控周期从 4万年
转变为 10万年，且温度变化幅度从 3℃增大
到 4℃。“这些轨道尺度上的变化特征与全球
冰量和海温记录高度一致，进一步验证了我
们陆地温度数据的可靠性。然而在长期趋势
上，西南地区却表现出与全球趋势相反的升
温现象。”王欢业说。

对于这一变化，团队推测，南极冰盖的扩
张可能是驱动东亚地区在 180 万年至 60 万

年前升温的重要因素。在全球大气二氧化碳
浓度相对稳定的背景下，南极冰盖增长可通
过改变海洋与大气环流，将更多热量和水汽
输送至东亚，而水汽的增加又会进一步放大
区域增温效应。

要勇于在国际学术界发声

尽管有审稿人认为该重建记录具备成为
“里程碑式数据集”的潜力，但也提出，文章需
进一步评估非温度因素对 brGDGTs指标的
影响。

收到审稿意见后，团队立即前往鹤庆地
区补充采集了大量现代样品进行分析，系统
评估了土壤输入、水化学参数及微生物群落
变化等多种非温度因素的潜在影响。结果表
明，绝大多数样品的重建结果受这些因素影
响极小。“我们最终剔除了约 6%可能受干扰
的数据，从而获得了更可靠的定量温度记
录。”刘卫国说，文章最终被顺利接收。

在刘卫国看来，此次研究最大的收获是
“科研自信的提升”。他认为，在国家强有力的
技术支撑下，科研人员应坚持自己的观点与
数据，实事求是，勇于在国际学术界发出中国
声音。
“我们始终对检测数据充满信心。”王欢

业告诉《中国科学报》，“研究过程中，安芷生
院士全程参与，多次组织数据讨论与验证。”
“地球温度变化的故事，远比我们想象的

复杂、精彩。”王欢业表示，团队将继续探寻更
古老陆相沉积中的温度代用指标，进一步揭
示过去陆地温度变化的时空规律。

相关论文信息：

团队成员在鹤庆采集土壤。 受访者供图

数据知识产权的场景应用是数据流通的关键
■王亚男 宋伟

随着数字经济的深入发展，数据已成为
与土地、劳动力、资本、技术并列的关键生产
要素。然而，数据要素的市场化流通仍面临权
属不清、权益不明、流通不畅等障碍。

在此背景下，数据知识产权登记制度应运
而生，积极探索如何为数据“赋权”。自 2022年国
家知识产权局启动试点以来，全国多地通过颁发
数据知识产权登记证书，为数据持有者提供了权
益公示的初步凭证。但当前登记制度仍多停留在
形式层面，缺乏实质性的法律效力支撑。

如何破解这一难题？笔者认为，数据知识
产权的场景应用正是打通数据流通“最后一公
里”的关键所在。只有将数据置于具体、明确、
可管理的应用场景中，才能实现从“静态登记”
到“动态流通”的转变，真正释放数据价值。

登记制度的局限：
形式化难以支撑高效流通

当前，数据知识产权登记工作已在全国
多地开展试点，登记机构多为事业发展中心
等非行政主体，所颁发的登记证书仅具公示
效力，缺乏法律意义上的设权功能。登记证书
的有效期通常为 3年，试点期限临近，其未来
存续仍存在不确定性。

更值得注意的是，司法实践中对数据知
识产权登记证书的认可度有限。例如，北京互
联网法院在“隐木公司与数据堂公司不正当
竞争纠纷案”中将其视为“初步证据”，在无其
他证据支持时作为“下限证据”使用。这说明，
单纯依靠登记行为，难以实现数据的确权、授
权、行权与维权。

数据流通的本质是价值的流动，而数据
价值的实现高度依赖于使用。若登记不能与

实际使用场景挂钩，其法律效力与经济价值
都将大打折扣。

场景中心论：以应用驱动数据流通

要破解上述难题，必须跳出“登记中心
论”的思维定式，转向以“场景中心论”为指导
的建构思路。数据知识产权的登记必须植根
于数据应用的“具体场景”，通过场景反向塑
造和夯实登记内容的法律效力。

数据价值的体现总是嵌入特定的业务
流、技术环境和应用目的中。一个数据集合在
不同场景下可能呈现完全不同的价值形态。
因此，数据的产权边界、权利内容及保护强
度，必须与具体的应用场景紧密绑定。场景越
详实、边界越清晰，基于此进行的登记才越能
反映数据的真实价值与权利状态。

基于此，构建“场景中心主义”的数据知
识产权登记制度，应形成完整的保障机制。

一方面，从场景倒推权利链条。登记申请
应重点描述数据拟应用或已应用的“特定场
景”，包括数据的收集、清洗、加工、分析过程，
以及产生的数据产品或服务。通过明确数据
在特定场景下的生命周期与价值实现过程，
将模糊的数据权益关系“固化”为清晰、可验
证的权利链条。登记机构需对场景描述的合
理性、真实性进行审查，使登记证书成为该场
景下数据权利关系的“快照”和“说明书”。

另一方面，从合规性审查正向约束。必须
强化数据从来源到应用的全流程合规性审
查，与数据安全法、个人信息保护法、网络安
全法等深度耦合。登记机构需审查数据来源
是否合法，数据处理活动是否遵循“告知 -
同意”原则，应用是否超出必要边界等。合规

性审查为数据知识产权的登记设立了“安全
阀”和“准入线”，确保登记确认的“权利”建立
在合法基石之上。

通过这两方面的协同发力，数据知识产权
登记才能从形式化的公示文件，转变为承载具
体权利内容、具备实质法律效力的重要凭证。

场景的法律特征与基础范畴

“场景”虽非现行法律体系中的规范性概
念，但在数据治理和政策话语中的重要性日
益凸显。数据产权化视域下，“场景”应具备三
大基础法律特征。

一是注重应用。场景的核心在于“用”，与
“淡化所有权、强调使用权”的数据产权制度
设计方向契合。它关注数据在特定条件下如
何被合法、有效地使用和收益，登记保护的重
心从“数据是什么”转向“数据在何种情况下
能用来做什么”，更符合数据作为非排他性生
产要素的经济特性。

二是相对稳定。能够纳入法律设计和管
理视野的“场景”，必须具备一定时间内的相
对稳定性。稳定的场景意味着参与主体、业务
流程、技术框架和应用目标明确且可预期，为
法律关系的构建、登记审查及后续监管与司
法裁判提供可行性。它能够有效区分“场景
内”与“场景外”的行为，为数据权利的边界划
定提供依据。

三是平台聚合。场景在功能上扮演着“虚
拟平台”的角色，将数据、技术、算法、资本、需
求方等要素聚合在一起，明确数据流动的方
向和价值创造的模式。清晰的场景是数据得
以定价和交易的前提，为数据资产的评估、质
押和交易提供量化参考。

实践路径：从场景倒推权利构建

倡导“场景中心主义”，核心在于将数据
知识产权的登记和保护，锚定在数据的“应用
方向”“应用范围”和“应用边界”3 个核心维
度上，推动登记制度的实质化转型。

实践中，首先需要推动登记内容的精细化
改革。登记证书应详细载明数据应用的特定场
景描述、权利主张范围及相关合规承诺，为数
据权利打造“产品说明书”和“使用手册”。

其次，建立分层分类的场景指导目录。由
国家层面或行业组织，针对常见、典型的数据
应用模式，发布场景描述规范与合规指引，引
导市场主体规范登记。

再次，强化司法与行政对场景化登记的
认可。司法机关应逐步认可基于清晰、合规场
景进行登记的权利证明具有更强的证据效
力。监管部门在数据流通监管中，可将场景化
登记作为衡量数据合规性的参考因素。

最后，探索基于场景的数据知识产权价
值评估与交易机制。发展与特定场景挂钩的
数据资产价值评估方法，鼓励数据交易场所
开发基于场景化登记证书的交易产品，让“场
景”成为数据要素市场化配置的核心媒介。

数据知识产权的未来，不在于登记证书
的数量，而在于其在具体场景中的实际效力。
只有将数据的法律保护与使用场景紧密结
合，才能实现从“登记中心”向“场景中心”的
根本转变。在数据要素市场化建设中，我们应
当更加重视场景的设计、描述与规范，以场景
驱动权利明晰、促进流通信任，最终实现数据
知识产权的有效落地。
（作者单位分别为贵州商学院知识产权

研究院、中国科学技术大学知识产权研究院）

中国科学院亚热带农业生态研究所

“微生物保镖”破解
连作导致的产量下降难题

本报讯（记者王昊昊）在同一块地长期种植同一种作物，
为什么长势会变差、病害会变多？中国科学院亚热带农业生
态研究所研究员朱宝利团队通过给百合配备专属“微生物保
镖”，找到了更优解决方法。近日，相关研究成果发表于《园艺
研究》。

与化学农药相比，利用内生微生物开展生物防控具有环
境友好与可持续性的优势。然而，如何从复杂的自然微生物
组中筛选有效菌株，构建具有定向抑病功能且稳定性强的人
工合成微生物群落，并阐明作用机制，仍是当前微生物生态
与植物保护领域的重要课题。

在农业生产中，连作会导致作物产量下降、病害加剧，百
合也不例外。研究综合运用田间采样、微生物组测序及功能
验证等方法，系统解析了食用百合在长期连作体系中内生菌
群的结构动态。研究发现，连作不仅导致土传病原真菌尖孢
镰刀菌的积累，同时也伴随有益菌群的协同富集，形成一种
“拮抗—平衡”的复杂微生态网络。

研究团队从百合鳞茎中分离获得包括根瘤菌属、甲基杆
菌属及真菌 属在内的核心拮抗菌株，并通过组
合筛选构建了多种合成菌群，好比为百合配上了“微生物保
镖”。试验结果显示，与单一菌株相比，复合菌剂在促进植株
生长与抑制病原菌方面均表现更优，不仅能有效抑制尖孢镰
刀菌活性，还能明显促进百合根系生长。

据介绍，研究揭示了连作条件下百合内生微生物群落的
生态动态与功能协同机制，创新提出基于核心菌群构建“定
向拮抗型合成微生物群落”的新策略，为缓解连作障碍和减
少化学农药依赖提供了可持续的生态解决方案。该成果在微
生物生态学理论与农业应用间搭建了新桥梁，对推动绿色农
业与土壤健康管理有重要的科学意义与应用价值。

相关论文信息：

中国科学技术大学

揭示火星弓激波
整体大幅振荡的原因

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教授汪毓明领衔的
国际研究团队，利用我国首次火星探测任务“天问一号”环绕器
的磁场和等离子体观测数据，结合美国“火星大气与挥发物演
化”（MAVEN）探测器的观测数据，揭示了火星弓激波整体大幅
振荡的原因。近日，相关研究成果发表于《自然 -通讯》。

弓激波是天体与行星际太阳风相互作用的第一道界面，
其动态变化行为不仅反映了太阳风对天体的扰动影响，还反
映了天体本身的磁场和等离子体特性，是理解天体空间环境
状态和变化规律的重要交界面。火星弓激波是超磁声速太
阳风在火星附近减速为亚磁声速并发生偏转的区域，其位
置反映了太阳风与火星空间环境相互作用的强度。研究表
明，火星弓激波位置受太阳极紫外辐射、太阳风动压、行星际
磁场强度和方向等多种参数影响。

研究团队曾对太阳风扰动下火星弓激波的行为开展研
究，展示了火星弓激波分钟尺度、百公里量级的整体振荡行
为。然而，团队在研究中发现，在微弱的太阳风扰动下，火星
弓激波大多比较平稳，但有时也会发生类似的整体振荡。这
是由携带岩石剩磁的火星自转引起的，还是由太阳风特殊条
件驱动的？其物理过程并不清楚。

在前期工作基础上，研究团队利用“天问一号”环绕器与
MAVEN探测器的联合观测数据，对弱太阳风扰动条件下火
星弓激波的振荡行为展开深入分析。通过对火星岩壳磁场
分布特征和太阳风数据的分析，研究团队发现，当太阳风马
赫数较低时，火星弓激波强度较弱，即使受到轻微扰动也易
引发振荡；而在马赫数较高时，即便扰动更强，弓激波仍可能
保持稳定。该现象通过数值模拟得到进一步验证。

该研究基于我国“天问一号”的自主探测数据，特别是中
国科学技术大学负责研制的火星磁强计提供的磁测数据，揭
示了火星空间环境对弱太阳风扰动的响应机制。该成果完
善了对太阳风与火星空间环境相互作用机制的认识，深化了
关于太阳风与非磁化行星相互作用过程的理解。

相关论文信息：

清远长隆首对棉顶绒猴双胞胎幼崽亮相
本报讯（记者朱汉斌通讯员邓泳怡）近

日，广东清远长隆森林王国（以下简称清远
长隆）首对棉顶绒猴双胞胎幼崽首次亮相。

据清远长隆保育员阚涛介绍，这对棉
顶绒猴于 10月 10日出生，出生时体重约
48克至 50克。该物种通常以双胞胎形式出
现，其家庭育儿方式极具特色。幼崽出生
后，便会本能地紧紧趴在母亲背上，由母猴
背负着进行日常活动和移动。

棉顶绒猴又称绒顶柽柳猴，是世界已
知最小的灵长类动物之一，也是最稀有和
濒危的灵长类动物之一。它们主要分布于
哥伦比亚西北部的一小片森林中，由于栖
息地遭受严重破坏及非法宠物贸易的猖
獗，其数量急剧减少，已被世界自然保护联
盟列为“极危”级别。
棉顶绒猴以娇小体形和头顶如棉花般蓬

松的白色毛发而闻名，尾巴长度与身体相近，
后肢强健适于树间跳跃。成年棉顶绒猴体重
在 250克至 300克之间，而新生的双胞胎幼
崽更是轻巧可爱，堪称“迷你中的迷你”。
据介绍，在育幼方面，棉顶绒猴家族展

现了高度的社群性与协作精神。幼崽主要
由母亲照料，而家族中的其他成员也会积
极参与，偶尔代为看护和背负幼崽。这种家

族成员间的紧密合作，确保了幼崽能够得
到周全的照顾。

随着首对双胞胎棉顶绒猴的加入，清
远长隆的棉顶绒猴家族进一步壮大。此前，
该家族成员包括 5 只公猴和 3 只母猴，加

上新生的双胞胎幼崽，总数已达 10只，形
成了一个结构稳定、生机勃勃的社群。

截至目前，清远长隆已成功保育超过
58种灵长类动物，创下全球灵长类动物保
育种类最高纪录。

新生双胞胎棉顶狨猴在母猴背上撒欢。 清远长隆供图

《海藻食用手册》发布
本报讯（见习记者江庆龄）近日，联合国

粮食及农业组织（FAO）以官方文件形式正式
出版了英文版《海藻食用手册》。
《海藻食用手册》由上海海洋大学专家团

队主导撰写完成，首次系统梳理了红藻、褐藻、
绿藻等 16种常见食用海藻的营养价值与加工
技术，并总结了中国 60余年海藻产业发展积
累的经验。手册将海藻产品划分为中间产品、
即食食品、家常菜肴和功能性食品四大应用场
景，提供了从养殖到餐桌的完整解决方案。
《海藻食用手册》主要编写者之一、上海

海洋大学教授施文正表示：“海藻是一种重要
的食品原料，不仅种类丰富，而且营养价值
高，可广泛应用于各类食品中。海藻养殖不占
用耕地、不消耗淡水，却能提供优质蛋白和必
需微量元素，是应对全球粮食危机的理想选
择。我们将中国经验系统化、国际化，就是要
让这份‘蓝色礼物’惠及全人类。”

FAO专家评价，《海藻食用手册》通过系
统化知识及实践经验的输出，有力促进了海藻
食品在全球范围内的市场推广与普及。该手册
不仅是中国智慧贡献全球治理的生动实践，更
为实现联合国 2030年可持续发展目标提供了
切实可行的“蓝色解决方案”，同时为发展中国
家提供了一条低成本、高效益的营养改善路
径，是构建包容性食品体系的典范之作。

西安交通大学第一附属医院

AI实现白血病
96.5%高精度诊断
本报讯（记者李媛）西安交通大学第一附属医院血液内

科主任医师刘华胜团队系统梳理并评估了人工智能（AI）在
急性髓系白血病（AML）风险分层、影像诊断、基因组分析及
治疗决策中的前沿应用与挑战，全面展示了 AI赋能白血病
精准诊疗的最新进展。近日，相关论文在线发表于《美国医学
会 -肿瘤学》。

AML是一种具有高度异质性的恶性血液肿瘤，其复杂
的基因变异使个体化治疗成为国际研究热点。论文指出，机
器学习与深度学习算法通过整合临床、细胞遗传学及分子数
据，显著提高了 AML预后预测的准确性。

针对医疗数据隐私与模型泛化能力不足的问题，团队创
新性引入联邦学习与可解释 AI框架。研究显示，该方法在保
护患者隐私的同时，仍能实现 96.5%的白血病分类准确率，
并通过可解释性算法揭示模型预测依据，增强了临床医生对
AI决策的信任。研究提出了 AI伦理审查流程，以结构化的
形式强调明确的监管路径、数据治理和人类监督路径。AI的
角色应是专注于数据组织和模式识别，而治疗决策仍需医生
主导。

团队还前瞻性提出一个基于 AI的急性髓系白血病临床
决策支持系统概念图。该系统可自动整合患者临床信息、形态
学特征及基因型数据，生成个体化风险评估与治疗建议。医生
可在系统界面中查看 AI分析报告并进行人工确认，实现“人机
协同”的精准决策模式，为系统未来落地奠定了基础。

相关论文信息：


