
科学快讯
（选自 杂志，2025年 7月 3日出版）

植被对气候变化的多尺度响应模式

气候和生态系统动态在不同时间尺度上存
在差异，但关于气候驱动植被动态的研究通常
只关注单一时间尺度。

研究人员开发了一种基于谱分析的方
法，能够精确评估从 101 到 105 年植被响应气
候变化的时间尺度。研究发现，即使在百年频
率尺度上（149-1年 -1至 18012-1年 -1，即每 149
年至 18012年一个周期），植被与气候仍表现出
动态相似性。植被更替的转折点（797-1年 -1）与
气候过程中随机性和自相关性的转折点相匹
配，表明生态动态在这些频率范围内受气候
主导。

而在千年频率尺度（4650-1年 -1）上观察到
的植被更替加剧，则凸显了植被对气候变化的
突变响应风险。此外，在频率大于 149-1年 -1尺
度上出现的植被 -气候解耦现象，可能预示着
人为气候变化对生态系统功能和生物多样性具
有长期持续影响。

相关论文信息：

双电层合成法制备超薄网状膜

电化学聚合通常形成附着于电极的致密薄
膜。研究报道了一种一步合成大面积超薄（约 70
纳米）聚合物膜的方法。该膜具有类似丝瓜瓤络的
网状交联结构，密度仅为 0.5克 /立方厘米。

这种特殊膜的形成机制是，在无支撑电解
质的水溶液中，通过施加电压构建双电层环境，
使去质子化间苯二酚与醛类化合物发生三维反
应，并在移除电压后自发释放。

该膜初始状态表现出刚性特征，杨氏模量
为 8.9吉帕；润湿后可逆恢复柔性为 0.5吉帕，
适合作为大面积分离膜使用。其形状保持的碳
化特性使其能够制备超薄（约 22纳米）纳米多
孔碳膜。

相关论文信息：

陆地脊椎动物的持续能量 -多样性关系

长期以来，生态学家认为，能量供给更充足
的环境能支持更多物种生存，但实证研究往往
与这一观点相悖。

该研究提出，这种不一致源于地理混杂因
素的干扰，后者掩盖了物种丰富度与能量相关
因子之间的真实关系。

通过比较不同气候条件下的物种丰富度，
研究人员成功区分了温度、降水和初级生产力
的直接影响与气候区域面积及隔离度等混杂因
素的干扰。基于对全球陆地脊椎动物的分析，研
究揭示了能量相关因子与物种丰富度之间清晰
而稳定的关系。

该发现不仅澄清了现有生态学理论，还展
示了采用气候空间视角如何推动生物多样性研
究，为理解生物多样性格局及其对环境变化的
响应提供了关键见解。

相关论文信息：

腹侧神经元的
性别特异性社会记忆表征

识别熟悉的个体对动物适应性社会互动至
关重要。然而，包括性别信息在内的社会记忆多
维特性尚未阐明。

研究发现，使用频率编码和基于 theta节律
的时间编码，小鼠海马腹侧 CA1 区（vCA1）的
神经元共同表征了熟悉同种个体的身份及社会
属性，特别是性别和品系。

光遗传重新激活了雌性的社会记忆，可诱
导位置偏好。上游海马背侧 CA2区或内侧杏仁
核的损毁会破坏性别表征及社会记忆效价的性
别二态性。

因此，vCA1 神经元采用双重编码方案，
将熟悉同种个体的身份和社会属性表征为连
贯记忆。

相关论文信息：

（李言编译）
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《光：科学与应用》

近红外光可激活
化学诱导 CRISPR系统

美国哈佛大学的 Lev T. Perelman 团队发现
近红外光可激活化学诱导 CRISPR系统。相关研
究成果近日发表于《光：科学与应用》。

使用 CRISPR技术的最大挑战是脱靶效应，
限制了该技术在医学中的广泛应用。原则上通过
确保 CRISPR主要在靶细胞中激活，可使这些影
响最小化，从而降低非靶组织中意外基因修饰的
可能性。因此，需要开发一种可光激活的 CRISPR
方法，在空间和时间上动态控制基因激活。

不过，最近研发的绝大多数可光激活的
CRISPR系统需要紫外线或蓝光照射，严重限制
了 CRISPR可以激活的组织中的光穿透深度，并
且在紫外线下存在安全问题。此外，少数使用较
长波长激活 CRISPR的系统受缓慢的光激活等
问题的影响。

为了解决上述问题，研究人员开发了一种分
裂 -Cas9/dCas9系统，通过近红外光可清除的二聚
化复合物实现激活。这种光活化方法可以在人体内
安全使用，很容易适应不同的分裂 -Cas9/dCas9 系
统，并能够在各种细胞类型中实现快速、空间
精确的光活化。

相关论文信息：

《地球化学学报》

可持续性地下水和地表水
综合管理回顾研究

印度理工学院德里分校的 Gyan Wrat 团队
对环境可持续性地下水和地表水综合管理进行
了回顾研究。相关研究成果近日发表于《地球化
学学报》。

研究人员严格审查了可持续地下水和地表
水管理策略，强调整合这些策略可以实现环境可
持续性发展。

研究人员分析了大量研究文章，确定了该领
域的主要趋势、差距和争议。该研究指出，考虑了
气候变化、政策影响和方法进步的管理方法十分
重要；需通过提供原创性见解和实用建议，促进更
有效和可持续的水管理实践；强调了综合水文、生
态和社会经济因素的跨学科方法的必要性。

此外，研究人员还论述了适应性管理和技术
创新在提高水管理系统的复原力和效率方面的
作用。

研究结果表明，全面了解地下水和地表水之
间的相互作用对于制定确保长期环境可持续性
的策略至关重要，并建议提出有适应性、弹性和
综合的水资源管理策略，以应对气候变化和其他
环境压力带来的挑战。

相关论文信息：

《免疫》

白介素支持
皮层发育小胶质细胞功能

美国杜克大学的 Staci D. Bilbo团队发现，兴
奋性神经元来源的白介素 -34（IL-34）可支持皮
层发育小胶质细胞功能。相关研究成果近日发表
于《免疫》。

研究人员发现，IL-34是一种神经元来源的
细胞因子，在小鼠前扣带回皮质（ACC）的早期发
育和维持神经保护作用的成熟小胶质细胞中表
达上调。IL-34的表达在小鼠出生后第二周增加，
主要由兴奋性神经元产生。兴奋性神经元特异性
缺失 IL-34减少了 ACC中小胶质细胞数量和小
胶质细胞 TMEM119的表达，增加了兴奋性丘脑
皮质突触的异常小胶质细胞吞噬。在小鼠出生后
第 15天，急性低剂量阻断 IL-34同样会降低小
胶质细胞 TMEM119表达，并异常增加突触的小
胶质细胞吞噬。病毒过表达 IL-34 可诱导
TMEM119表达并阻止突触的适当小胶质吞噬。
这些发现表明，IL-34是出生后大脑发育的神经
元 -小胶质细胞的关键调节因子，控制小胶质细
胞成熟和突触吞噬。

研究人员表示，神经元与小胶质细胞的相互
作用决定了大脑中神经元回路的发育。然而，在
整个发展过程中调节这些过程的因素在很大程
度上尚不清楚。

相关论文信息：

《癌细胞》

非小细胞肺癌的亚克隆免疫逃逸

英国伦敦大学学院的 Craig Dick 团队提出
了非小细胞肺癌的亚克隆免疫逃逸。相关研究成
果近日发表于《癌细胞》。

研究团队利用多区域 TRACERx肺癌进化
研究创建了一个患者来源的类器官 - T细胞共
培养平台，可以在单克隆分辨率下进行亚克隆免
疫逃逸的功能分析。

研究团队从 3 例患者的 11 个不同肿瘤区
域建立了类器官系，随后分离了 81 个单个克隆
亚系。其与肿瘤浸润淋巴细胞（TIL）或自然杀
伤细胞（NK）共培养显示，所有 3 例患者样本
都显示出肿瘤固有和亚克隆免疫逃逸。免疫逃
逸亚克隆代表了具有独特进化历史的谱系。这
表明在同一肿瘤中可以分离出免疫逃逸亚克隆
和非逃逸亚克隆，提示肿瘤亚克隆进化直接影
响免疫逃逸。

相关论文信息：

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

巨大地下“心跳”可能将非洲一分为二
为数百万年后形成一片新海洋奠定基础

本报讯 一项近日发表于《自然 - 地球科
学》的研究发现了新证据，表明非洲地下深处的
熔融地幔岩正以周期性脉冲的形式向上涌动。
这些脉冲正逐渐将非洲大陆撕裂，并可能最终
在数百万年后形成一片新海洋。

研究显示，埃塞俄比亚阿法尔地区下方存
在一股地幔热柱，其向上涌动的节奏如同心脏
跳动一样。研究团队发现，地幔深处热物质的
上涌过程会受到上方地壳巨大固态板块的强
烈影响。数百万年来，当地壳板块在阿法尔这
样的裂谷带被拉开时，它们会像软橡皮泥一样
拉伸和变薄，直至破裂。这种破裂标志着一个
新海洋盆地的诞生。

论文第一兼通讯作者 Emma Watts 在英国
南安普顿大学进行了这项研究，现在在英国斯
旺西大学工作。她表示：“我们发现阿法尔下方
的地幔并非均匀或静止的，而是会产生脉冲，且
这些脉冲具有独特的化学特征。部分熔融的地

幔上升脉冲会被上方的裂谷板块引导。这对我
们理解地球内部与地表的相互作用至关重要。”

阿法尔地区是地球上罕见的三大裂谷交会
带———埃塞俄比亚主裂谷、红海裂谷和亚丁湾
裂谷在此汇聚。长期以来，地质学家推测该区域
下方可能存在地幔热上升流———有时被称为热
柱，推动着地壳扩张及未来海洋盆地的形成。但
此前人们对这种热柱的结构及其在裂谷板块下
方的活动机制知之甚少。

研究团队从阿法尔地区及埃塞俄比亚主裂
谷采集了 130多份火山岩样本，并结合现有数
据与先进统计模型，探究了地壳和地幔的结构
及其包含的熔体。结果显示，阿法尔下方存在一
股不对称的单一热柱，其化学条带在裂谷系统
中重复出现，如同地质条形码。这些条带的间距
因各个裂谷臂的构造条件而异。

论文作者之一、南安普顿大学的 Tom
Gernon指出：“化学条带表明热柱像心脏一样

跳动。这些脉冲的表现似乎随板块厚度和分裂
速度而变化。在红海这种扩散更快的裂谷中，
脉冲传播更高效、更有规律，如同穿过狭窄的
动脉一样。”

研究表明，阿法尔下方的地幔热柱并非静
止，而是动态的，且能够对上方构造板块作出响
应。论文作者之一、南安普顿大学与意大利佛罗
伦萨大学的 Derek Keir表示：“我们发现，地幔
深处上升流的演化与上方板块运动密切相关。
这对解释地表火山活动、地震活动及大陆分裂
过程具有深远意义。”
“研究显示，地幔热柱可在构造板块底部下

方流动，并促使火山活动集中于板块最薄的地
方。后续研究将探索它在板块下方的发生机制
及速率。”Keir补充说。

Watts强调：“与具有不同专业知识的研究
人员合作至关重要，这是摸清地表下发生的过
程并将其与近期火山活动关联的关键。若不综

合运用多种技术，则难以窥见全貌，就像拼拼图
时缺少了碎片。” （王方）

相关论文信息：

埃塞俄比亚阿法尔地区尔塔阿雷火山喷出
的活跃熔岩流。 图片来源：Derek Keir

一颗距地球约 16万光年的白矮星似乎经
历了两次爆炸，这是天文学家首次观测到此类
超新星存在“双重爆炸”的证据。相关研究成果
7月 2日发表于《自然 -天文学》。

白矮星是一种死亡的恒星，它们曾经像太
阳一样，但已经耗尽了核燃料，只剩下一个地球
大小的核心。如果一颗白矮星从邻近恒星吸积
物质，在质量达到一定程度后，它会重新点燃并
爆炸，形成 Ia型超新星。

关于白矮星如何演变为超新星的机制尚未
搞清。一些天文学家曾推测可能需要两次爆炸，
但此前从未发现相关证据。

澳大利亚新南威尔士大学堪培拉分校的
Priyam Das和同事利用智利的欧洲南方天文台

（ESO）甚大望远镜，分析了大麦哲伦星云中超新
星残骸 SNR 0509-67.5的光谱数据。该残骸图
像清晰显示存在两个向外扩张的同心圆环。

Das指出，这颗白矮星必定以某种方式在表
面聚集了氦元素———可能来自邻近的另一颗氦
白矮星或一颗富含氦的大质量恒星。当氦积累
到临界质量时便引发了爆炸。
“首先是氦元素的初始引爆，数十秒后又发

生了第二次爆炸，整个过程转瞬即逝。”Das解

释说。第一次爆炸的物质最初以 2.5万公里 /
秒的速度喷射，因此即便两次爆炸仅间隔数十
秒，两者仍有很远的距离。

据推算，这次爆炸的光芒约在距今 350年至
310年前抵达地球。它本应是南半球夜空中最亮
的天体之一，但当时的历史文献未见相关记载，
或许因为它那时被太阳遮挡了。 （李木子）

相关论文信息：

超新星残骸 SNR 0509-67.5周围显现了两个同心圆环，表明其经历了两次爆炸。 图片来源：ESO

幽门螺旋杆菌可能引发 1190万胃癌病例

本报讯一项研究显示，全球 2008年至 2017
年出生的人口中，预计有 1560万人可能在一生的
某个时候患上胃癌，其中 76%的病例与幽门螺旋
杆菌有关，后者是一种胃部常见细菌。

研究人员呼吁加大胃癌预防的投入，尤其
是幽门螺旋杆菌的筛查和治疗计划，从而降低
全球胃癌负担。

研究人员在 7月 7日出版的《自然 -医学》
上报告了这一成果。

胃癌是全球第五大癌症相关死亡原因，主
要由幽门螺旋杆菌慢性感染所致，这一病因可
以通过有效治疗预防。目前，随着年轻人群中的
胃癌发病率上升，加之老龄化和人口增长，可能
会逆转近期降低该疾病致死率和发病率的努
力，因此迫切需要对未来胃癌病例负担进行预
测，以确定缓解策略。

在这项研究中，法国国际癌症研究机构的

Jin Young Park和同事调查了 2022年 185个国
家胃癌发病率数据，并结合联合国人口数据中
的队列特异性死亡数据进行了预测。

结果显示，若不采取干预措施，全球出生于
2008年至 2017年的人口中将有 1560万人在一
生中被诊断出胃癌，其中 1190万人（76%）可归
因于幽门螺旋杆菌感染。研究人员预测有 1060
万例新增胃癌将发生在亚洲。相比之下，尽管撒
哈拉以南非洲目前胃癌负担相对较低，但未来
负担将至少是 2022年估计值的 6倍。

研究人员指出，这些估计值受到数据质
量和覆盖范围的限制，特别是在资源匮乏的
区域，癌症登记不完善或缺失。尽管如此，他
们呼吁加强全球努力预防和监测胃癌，以遏
制这一疾病蔓延。 （赵熙熙）

相关论文信息：

世界气象组织：
极端高温席卷欧洲

据新华社电 世界气象组织近日发布公报
说，欧洲多地正经历极端高温天气，导致空气污
染激增，野火风险加大，居民日常生活受到严重
影响。

根据公报，西班牙南部数日前记录到了
46 摄氏度的高温。法国大部分省 7 月 1 日和
2 日处于高温警报下，多地气温超过 40 摄氏
度，且该国 6 月 30 日经历了有记录以来 6 月
最热的一天。7 月 3 日，高温蔓延到本就持续
遭受干旱侵袭的欧洲多国，奥地利、波黑、塞
尔维亚和斯洛文尼亚均发布了高温红色警
报。葡萄牙、意大利、希腊、德国等国也在经历
高温“烤”验。

公报说，本次席卷欧洲的热浪源自非洲大
陆，高压系统形成“热穹顶”效应，将空气压缩
至地表附近，导致气温升高。稀薄或缺失的云
层使得太阳辐射直达地表，进一步加剧了高
温现象，这类天气模式可持续数日甚至数周，
促成大范围高强度的热浪。由于城市热岛效
应，极端高温对人类健康的影响在城市中更
明显。同时，极端高温还会增加空气污染和野
火风险。

公报说，今年 6月欧洲多地出现创纪录高
温，其异常性不仅体现在强度上，还在于发生时
间的变化上，因为极端高温通常出现在盛夏时
节。除欧洲外，美洲、非洲、亚洲部分地区也正经
历远高于平均水平的气温，而在正值冬季的南
半球，阿根廷、智利、巴拉圭等国家 6月经历了
破纪录的寒潮。

公报指出，受人类活动引发的气候变化影
响，极端高温正变得越来越频繁和强烈。各国气
象水文部门发出的预警以及协调制定的高温与
健康行动计划，对于保障公众安全和福祉正变
得愈加重要。 （郭洋）

俄“进步 MS-31”货运飞船
与国际空间站对接

据新华社电 俄罗斯国家航天集团 7 月 6
日在官网发布公报说，俄“进步 MS-31”货运飞
船当天与国际空间站完成对接。

公报说，莫斯科时间 6日 0时 25分（北京
时间 6日 5时 25分），“进步 MS-31”货运飞船
与国际空间站俄罗斯舱段“探索”号实验舱完成
自动对接，飞船计划在轨停留 167天。

莫斯科时间 7月 3日，“进步 MS-31”货运
飞船搭乘“联盟 -2.1a”运载火箭从位于哈萨克
斯坦境内的拜科努尔航天发射场发射升空，随
后成功进入预定轨道。

据介绍，“进步 MS-31”飞船此次为国际空
间站送去超过 2.6吨货物，包括用于补充和维
修空间站的设备和消耗品、实验装置、空间站所
需燃料、饮用水及食品。 （陈畅）


