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在火星表面，一场足以覆盖整个星球的沙
尘暴正在酝酿。对于在这里工作的探测设备而
言，这样的极端天气无异于一场生存挑战。

随着天问一号任务的成功实施与天问三
号火星采样返回任务的稳步筹备，中国火星
探测已迈入全新阶段，对火星气象环境，尤其
是沙尘循环的认知需求日益迫切。为此，首个
中国自主研发的火星大气环流模式 GoMars
应运而生。这项突破，不仅填补了我国在火星
数值模拟领域长期存在的自主模式空白，更
为未来我国火星探测任务提供了关键的气象
保障。相关研究近日发表于《大气科学进展》。

搭建一颗“数字火星”

1971年，人类首个火星探测器“水手 9
号”到达火星轨道，发现这里正在上演全球性
沙尘暴。火星沙尘暴可以从一个区域开始，在
数周内蔓延至整个星球，使火星表面完全笼
罩在沙尘中，并持续数月之久。

在火星探测中，每一架探测器的着陆、每
一辆火星车的移动，都极度依赖对环境的准
确研判。火星的沙尘循环系统在塑造日常天
气的同时，在长期气候演化中也扮演着核心
角色。其中，“随机”爆发的全球性沙尘暴，是
典型的极端天气事件，也是引发火星气候出
现显著年际变率的主要驱动力。

长期以来，火星大气数值模拟领域几乎
是欧美国家的“主场”。我国一直缺乏自主的
火星大气模式。2021年起，在“天问三号”关键
技术攻关项目、国家自然科学基金、国家重大
科技基础设施“地球系统数值模拟装置”、中
国科学院大气物理研究所（以下简称大气所）
“十四五”基础科研项目等的联合资助下，大气

所科研团队接下了这项从“零”开始的任务。
“构建一个行星尺度的大气环流模式，复

杂性不亚于在虚拟空间中创造一颗星球。火
星大气稀薄，重力环境特殊，最开始几乎无从
下手，地球大气模式的框架也无法直接套
用。”大气所研究员董理说。

最初几个月里，董理和博士生刘帅几
乎整天泡在办公室里，从最基本的物理方
程出发，一行代码、一个模块地搭建模型雏
形，在个人电脑上进行低分辨率的原理性
验证。然而，大气环流模拟是高性能计算的
典型应用。随着模型复杂度提升，算力需求
急剧增长。
“以 1度分辨率为例，目前使用 240个国

产 CPU核心模拟一个火星年需要约 8个小
时，因此开展火星沙尘循环模拟需要充足的
计算资源支撑。”董理回忆道。通过持续争取，
团队在国家重大科技基础设施“地球系统数
值模拟装置”上获得了专属计算资源，并以
“GoMars”命名计算队列。

大气所研究员王斌说：“这标志着项目从
个人探索正式迈入大规模科学计算阶段，为
后续深度模拟奠定了基础。”

在模型中“孕育”沙尘暴

火星气候模拟领域有一个公认的世界难
题———模拟火星沙尘循环的年际变率。
“模拟火星的平均气候状态相对容易，但

要让它‘自发地’产生全球性沙尘暴，尤其是
以合理的频率和强度产生，是学界几十年来
一直未能破解的难题。”刘帅解释道。之前的
许多模型要么无法产生全球性沙尘暴，要么
产生的频率和强度与观测不符。

为此，刘帅进行了两方面的关键创新。首
先，通过借鉴地球沙尘模拟经验并结合火星
观测理论，对地表起沙通量施加了物理上合
理的约束，设计了一套适合火星特殊环境的
起沙参数化方案，避免模拟崩溃或失真。其
次，在模式的边界层物理过程中，增加沙尘的
湍流混合过程。
“这一改进至关重要，使得沙尘不仅能被

水平风输送，还能通过湍流垂直交换被更有
效地抬升，这是现实中沙尘发展至高耸尘卷
并可能触发大规模反馈的关键。”刘帅说。

在漫长的调试与等待阶段，团队进行了
海量敏感性试验，同时调整各种参数组合。
GoMars已经在超级计算机上连续运行了数
月，模拟了超过 100个火星年的气候变化。然
而，模型中的火星年复一年地平静，没有出现
期待的沙尘暴。“那时我们几乎要放弃了，怀
疑自己的物理方案是否存在根本性缺陷。”刘
帅回忆道。

2024 年 10 月的一个深夜，转机出现
了。当时，刘帅像往常一样检查模型运行结
果，发现 GoMars 的沙尘指数开始急剧飙
升，模拟出的火星地面气压年循环曲线与
上世纪 70 年代美国“维京号”探测器在火
星表面实测的数据曲线几乎完美重叠。“当
两条曲线严丝合缝地对上时，心中的大石
头终于落地。”刘帅说。

以此为契机，团队展开了更精细的优化。
最终，在长达 50个火星年（约 100个地球年）
的超长期模拟中，GoMars不仅稳定再现了火
星沙尘的日循环和季节迁移，更成功模拟出
了全球性沙尘暴的自然爆发。在日循环尺度
上，模拟的尘卷风起沙通量峰值出现时间与
美国“火星探路者”号探测器的实测记录相

符。此外，GoMars准确模拟出火星亚马孙地
区作为尘卷风活动热点的强烈起沙现象，与
观测识别结果一致。

在缺乏直接观测数据的情况下，研究进
一步将 GoMars模拟的近地表风应力起沙通
量与国际上先进的MarsWRF等火星大气环
流模式进行对比，结果显示二者在季节变化
与空间分布上具有良好一致性。

打造“火星天气预报系统”

火星，这颗曾经拥有厚重大气层和液态
水海洋的星球，如何在数十亿年间变成今天
的寒冷荒漠？GoMars的研究为解答这一问题
提供了线索。

模拟显示，全球性沙尘暴在火星大气逃
逸过程中可能扮演了“加速器”的角色。当沙
尘充满大气时，它们吸收太阳辐射，导致高层
大气温度升高，从而加速气体分子的热逃逸。
“这一发现对地球气候研究具有重要启

示。虽然地球目前不会经历火星那样的全球
性沙尘暴，但火星的气候变迁提醒我们，行星
气候系统是复杂且脆弱的，一旦越过某个临
界点，就可能发生不可逆转的变化。”王斌说。

随着 GoMars 核心模型的成功验证，团
队开始规划下一步发展路线。“未来的火星天
气预报可能需要精确到小时级别，预报内容
包括风速、风向、温度、沙尘浓度、辐射水平等
多个要素。”董理展望道，“行星探索是全人类
的事业，我们希望 GoMars不仅能为中国的
火星探索服务，也能为国际行星科学研究作
出贡献。”

相关论文信息：

发现·进展

中国科学院新疆理化技术研究所

创制高性能环保复合纱线
本报讯（记者赵宇彤）中国科学院新疆理化技术研究所研

究员马鹏程团队研制出一种兼具优异可编织性与多功能特性
的玄武岩纤维 /棉纤维复合纱线，为纺织产业绿色转型与高
性能材料创新提供了可靠技术方案。相关研究成果近日发表
于《复合材料通讯》。

纺织业是全球资源消耗与环境污染的主要行业之一。据
统计，大约 85%的纺织品最终被填埋，其生产过程产生的温室
气体占全球总量的 5%~10%，且伴随大量水资源消耗与化学
污染物排放。为响应联合国可持续发展目标、推动绿色材料与
清洁生产，研究团队将玄武岩纤维与天然棉纤维复合，采用
“一步加捻”技术，并配套使用自主研发的全天然基上浆料，开
发出高性能且环境友好的新型复合纱线。

该技术通过棉纤维的柔顺性与天然浆料的成膜作用，有
效破解了玄武岩纤维脆性大、难纺织的行业共性难题。该技术
使用的上浆料以壳聚糖、椰子油等天然材料为主体，不仅环境
友好，还能显著提升纱线的综合性能。测试结果显示，复合纱
线的强度远高于普通棉纱。以其织造的面料具备超疏水特性，
对多种液体具有出色抗渗透能力；紫外线防护系数达 265.3，
远超日常防护标准；对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑菌率
分别达到 99.1%和 97.1%。此外，织物热稳定性显著增强，初始
热分解温度较纯棉织物提升约 40℃。

该材料在特种防护服装、高性能运动装备、户外功能服饰
等领域展现出广阔应用前景。研究团队已通过工业级设备完
成纱线制备、上浆处理与织造全流程验证，证明了规模化生产
的可行性，为后续产业化奠定基础。
相关论文信息：

湖南农业大学

适量食用猪油
可减少肥胖和脂肪炎症

本报讯（记者王昊昊）湖南农业大学猪与人类健康科研团队
发现，适量摄入猪油可减少脂肪沉积和脂肪炎症。研究人员建议，
成年人每天烹饪用油量以 25克至 30克为宜，其中猪油的摄入量
建议占一半左右。相关研究成果近日发表于《npj-食品科学》。

脂肪沉积引起的肥胖和脂肪炎症是 2型糖尿病的重要发
病基础。对比猪油、茶油和花生油，研究团队在小鼠身上模拟
了人类少吃油的健康饮食模式（脂肪供能 25%）。一个意外结
果是，适量吃猪油的小鼠，比吃植物油的小鼠更“瘦”且炎症更
轻。具体来说，与吃茶油的小鼠相比，吃猪油的小鼠总体脂肪
少了近 1/3（29%）；吃猪油的小鼠体内，加剧炎症的分子（如
IL-6）更少，而缓解炎症的分子（如 IL-10）和相关抗炎免疫细
胞更多。这说明在控制总量的前提下，猪油可能比某些植物油
更有助于控制体重和慢性炎症。

团队进一步揭示了猪油发挥益处的分子机制。通过非靶
向代谢组学分析，团队发现摄入猪油可显著提升血清中牛磺
胆酸的水平，而这一关键分子正是连接饮食与代谢的核心“信
使”。具体来说，猪油会在人体内“任命”一个叫牛磺胆酸的“特
殊信使”，信使在血液里的数量也会增加。该“信使”一方面给
脂肪细胞下令，加速分解脂肪变成能量；另一方面会在免疫细
胞里发出安抚信号，让那些容易引发炎症的暴躁免疫细胞转
变成温和维稳型，从而减轻脂肪组织内部的炎症。

研究人员指出，近年来，多数公众认知以及膳食指南均建
议消费者多摄入不饱和脂肪酸，尽量减少猪油的摄入以预防肥
胖和 2型糖尿病。但自猪油逐步退出大多数居民的厨房后，我
国糖尿病发病率却飙升了 17.8倍。因此，研究人员建议，日常生
活中可将猪油与植物油合理搭配食用，巧用猪油，因为其饱和
脂肪酸与单不饱和脂肪酸比例均衡，且猪油口感好，炒同样的
菜用油量可减少 40%；严格控制富含高油酸的植物油（橄榄油、
茶油、高油酸花生油）摄入，将其脂肪供能控制在 10%以内。
相关论文信息：

中国农业科学院草原研究所

稻田害虫将“低毒”农药
变成“高毒隐患”

本报讯（记者
李晨）中国农业科
学院草原研究所
草原生物灾害监
测预警与绿色防
控团队揭示了传
统“低毒”农药醚
菊酯潜在的生态
风险。相关研究成
果近日发表于《环
境科学与技术》。

草原地区湿地
多，牧草带常与农田
相连，水体生态脆弱
而敏感。面对害虫抗
药性快速演化与生
态系统复杂反馈，单
一视角已无法应对
未来挑战。

研究发现，水稻害虫体内的 P450 解毒酶 CYP425A1 能
将醚菊酯代谢成为 α-CO，对金鱼、斑马鱼、中华绒螯蟹等
水生生物的毒性是醚菊酯的 20~80倍。α-CO在水体中极
其稳定，易在鱼类组织中富集，可能对稻田水体生态系统造
成影响。

这一发现首次揭示，农药的生态风险不仅来自本身，也可
能来自害虫体内的代谢产物。该研究对稻田生态、农药登记标
准以及水生生物保护具有重要意义，也为草原所长期关注的
农田 -草原交错带生态安全问题提供了关键科学依据。

研究人员表示，这些成果将帮助建立更符合农牧交错带特
点的害虫管理与农药评估框架，为草地生态保护提供长期支撑。

相关论文信息：

害虫代谢将醚菊酯转化为高毒
α-CO ，放大稻田水域的潜在生态
风险。 中国农业科学院供图

预测火星沙尘暴，中国科学家造了颗“数字球”
姻本报记者高雅丽

语言能否影响感知？破解百年难题有新线索
姻本报记者李惠钰

人们常说“眼见为实，耳听为虚”，但眼前
所见真的不受语言暗示影响吗？
“语言能否影响感知”这一疑问，在心理

学、语言学乃至哲学领域争论了上百年。支持
者坚信，语言为人类划定了理解世界的边界，
而反对者认为，视觉、听觉等感知系统独立于
语言运行，不受影响。

过去，这一问题悬而未决，是因为在人类
成长过程中，语言与视觉几乎总是“纠缠”在
一起，很难把一个人脑中的“语言系统”拿掉，
单看其“视觉系统”如何运作，导致难以在实
验中加以区分。如今，人工智能（AI）的发展为
破解这一经典难题带来了新契机。

北京大学、北京师范大学、山西医科大学
第一医院的研究人员发现，语言不仅塑造人
类思维，也可能在潜移默化中改变人类“看世
界”的方式。他们结合 AI模型与健康人群及
脑卒中患者的脑影像数据，为上述心理学核
心问题提供了新证据，也展示了 AI与脑科学
相互启发的研究范式。相关研究成果 12月
15日发表于《自然 -人类行为》。

AI模型与脑损伤患者的“跨界实验”

“AI 模型就像一个可控的‘数字实验
室’，我们可以人为决定它是否学习语言，再
观察不同学习经历是否导致‘看世界’方式的
差异。”论文共同通讯作者、北京大学心理与
认知科学学院和人工智能研究院助理教授朱
毅鑫介绍说。

研究团队比较了两类 AI模型：一类只学

习过图像（纯视觉模型），另一类同时学习过
图像和文字（视觉 -语言模型）。随后，他们
将这两类模型的内部表征与人类大脑视觉皮
层在 4组健康人群中的活动模式进行比对。
结果显示，视觉 -语言模型与人脑视觉皮层
的活动模式更为相似，尤其集中在左半
球———人类语言加工的主导区域。更令人惊
讶的是，这一模式在使用手语的聋人中同样
存在，说明语言经验，无论是口语还是手语，
都在视觉加工中留下系统性印记。
“简单来说，被语言‘指导’过的 AI视觉

模型，看世界的方式更接近人脑。”论文共同
第一作者、北京大学博士生陈昊扬说。

然而，AI模型与人脑的相似性并不能直
接证明语言在其中起了因果作用。为此，团队
将目光转向了一个特殊群体———脑卒中患
者。脑卒中常会损伤连接语言区与视觉区的
白质纤维通路，为科学家提供了一项“天然对
照实验”。

论文共同通讯作者、山西医科大学教授
王效春告诉《中国科学报》，在功能磁共振的
任务态研究中，国外通常只有几个病人参与，
而该研究从五六十名甚至更多患者中进行筛
选，最终纳入 33位有效患者。

王效春表示，患者的筛选标准极其苛刻，
因为团队需要的不是普通的脑梗患者，而是
“特定部位”受损的患者———连接通路断了，
但视觉皮层本身完好。这就像在千万块“拼
图”中寻找特定的那一块。

在研究过程中，脑卒中患者的数据获取
极具挑战性。患者普遍存在注意力有限、体力

不足的情况，要在狭窄的磁共振仪里保持静
止 20分钟以上十分困难。研究团队反复优化
实验设计，使任务既能让患者理解，又能有效
激活视觉皮层。同时，由于每位患者的病灶位
置不同，团队需要手工标注病灶、一人一策定
制分析方案，并进行严格数据筛选。“这不仅
是科学研究，更是精细的手艺活。”王效春说。

研究结果表明，患者语言 -视觉通路受
损越严重，其视觉脑区活动越像“纯视觉模
型”，越不像“视觉 -语言模型”。当语言 -视
觉通路被破坏，语言对视觉的调节作用随之
消失，成为“语言调节视觉”的直接证据。

这一现象提示语言与视觉之间的功能联
系具有方向性，而不是仅反映共激活。“脑损
伤患者的数据是无价的。他们让我们看到了
语言通过与视觉皮层连接的神经通路调控视
觉功能的必要性。”论文共同第一作者、山西
医科大学实验师刘擘说。

AI与脑科学“相互赋能”的新模式

这一跨学科研究展示了 AI与脑科学“相
互赋能”的新模式。

传统脑科学通过各种手段记录神经活
动，揭示大脑结构与功能的对应，但难以精确
刻画这些神经活动“计算”的信息内容。AI模
型的引入，使研究人员能够在一个可控的“数
字化认知实验室”中模拟人脑的学习与表征
过程，从而探查语言如何塑造感知。

此前已有研究使用 AI对大脑建模，但往
往停留在相关性层面。在这项研究中，脑损伤

患者的参与为模型提供了罕见的因果验证。
当大脑的语言 -视觉通路被自然“切断”时，
AI模型所预测的模式确实出现在人脑中。

论文共同通讯作者、北京大学心理与认
知科学学院和人工智能研究院教授毕彦超
说：“我们用 AI模型理解大脑，而脑损伤患者
的脑活动又反过来验证了模型的机制。这让
AI与脑科学第一次真正闭合成一个实验循
环，形成了脑科学研究的新范式。未来 AI会
越来越多地辅助脑科学研究，帮助我们探索
大脑的奥秘、帮助更多的患者。”

朱毅鑫表示，这项研究的意义不仅在于
用 AI帮人们理解大脑，更在于大脑为未来
AI的前沿探索与发展提供了方向。
“我们发现，语言在大脑视觉系统中扮演

了组织和调节的角色。”朱毅鑫说，“这启发我
们思考：真正的智能，也许需要像人脑一样，
让语言去统筹感知、记忆和推理，而不是简单
地并列处理多种模态。”

毕彦超进一步指出：“脑科学与 AI不是
两条平行线，而是一面镜子。我们借助 AI理
解人脑，也让人脑的认知实验研究为 AI发展
照亮方向。”

这项研究揭示了语言在跨模态信息整合
中的神经机制，为 AI的未来发展提供了重要
启示。当 AI具备类似人脑的“语言调控能
力”，能够在视觉、语义与情境之间建立共通
的语义坐标时，它才可能实现从“识别世界”
到“理解世界”的跨越。

相关论文信息：

本报讯（见习记者蒲雅杰）猎猫科是
食肉目中最早专化于捕食大型猎物的类
群之一，其化石目前主要发现于欧洲和
北美洲。东亚地区的猎猫化石种类较少
且大多保存破碎，导致学界对东亚地区
猎猫的演化认知非常有限。

中国科学院古脊椎动物与古人类研
究所副研究员江左其杲、研究员王世骐
联合福建省英良石材自然历史博物馆等
单位学者，报道了一种全新猎猫科物
种———宋氏饕餮猎猫（
），填补了猎猫科在欧亚大陆东部化

石记录的空白。相关研究成果近日发表
于英国《皇家学会会刊 B辑》。

该猎猫标本发现于中国宁夏的清
水营组地层，时代属于早渐新世晚期或
晚渐新世早期，是猎猫亚科中最年轻的
成员之一。研究团队指出，宋氏饕餮猎
猫的齿列结构暗示了其独特的捕杀方
式，是一种全新的猎猫科生态型———
“鬣狗型”猎猫。其犬齿后方紧邻着功能
强大的前臼齿，这种结构不利于深刺，
却非常适合进行强有力的撕裂，因此它
可能依靠强壮的头骨和牙齿进行撕扯，
而非剑齿虎类的精准刺击，与现代鬣狗

的捕杀策略类似。
系统发育分析结果显示，宋氏饕餮

猎猫属于猎猫亚科，与欧洲和北美的猎
猫和恐猎猫关系最为密切。这一发现加

强了欧亚大陆与北美之间猎猫科成员的
古生物地理联系。

相关论文信息：
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本报讯（见习记者江庆龄）近日，上海海洋
大学教授杨先乐主编的《水生动物医学图谱大
全》正式发布。编纂工作于 2009年启动，团队
系统梳理了水生动物医学的基础理论与病害
防控技术，最终汇编成《上篇·水生动物医学基
础》《下篇·水生动物病害各论（鱼类）》《下篇·
水生动物病害各论（其他）》《附篇·水生动物生
物学和解剖学特征、水产养殖水色、后记、主要
参考文献以及索引》四册。

其中，《上篇》共分五章，分别从病原学、
免疫学、药物学、病理学和流行病学及疾病
控制等方面进行阐述；《下篇》共分二册八
章，覆盖鱼类疾病、虾蟹类疾病、贝类疾病、
棘皮动物疾病、两栖爬行类疾病、其他水生
动（植）物疾病、非病原性疾病以及敌害等；
《附篇》共二章，主要介绍了水生动物生物学
与解剖学特征和水产养殖水色，并编辑了各
章节涉及的主要参考文献等。

中国科学院院士、中国科学院水生生物
研究所研究员桂建芳为《水生动物医学图谱
大全》作序。桂建芳认为，水产动物病害是严
重威胁我国水产养殖健康发展的一个痛点，
水生动物医学学科是水产养殖病害控制理
论与实践相结合的重要保证，但教材和相关
辅助资料的缺失一直阻碍着该学科的发展。
《水生动物医学图谱大全》通过直观的图像

和精练的解说，系统涵盖水生动物病害特征、诊断方
法及防控技术，助力水产病害防控从传统经验向科
学化、系统化转变。

东亚史前猎猫化石“上新”

宋氏饕餮猎猫水墨风复原图。 宋岳峰 /绘


