
《国家科学院院刊》

热带平流层湍流研究获进展

法国索邦大学的 Rachel Atlas团队近日在热
带平流层湍流研究方面取得进展。相关研究成果
发表于美国《国家科学院院刊》。

研究团队从来自两个海洋盆地的 4个赤道站
点，建立了一个 21y的高垂直分辨率无线电探空
数据库，以研究热带平流层湍流的频率、变率和来
源。研究人员以亚临界 Richardson数值作为湍流
的代表，以识别厚度超过 200米的湍流层。研究发
现，热带平流层的湍流部分受到准两年一次振荡
（QBO）的强烈调节。

在 QBO相移期间，湍流会增强，在 QBO相
从负向正转换之前，大气湍流最为严重，其中湍流
不稳定性通常发生在开尔文波的特定相内。当
QBO 相位建立时，湍流不太常见，而在 QBO 负
相期间，大气湍流最小。赤道平流层下层的湍流分
数随 QBO相位的变化发生 10倍以上的变化。这
种关系为该区域的多尺度动力学提供了一个精确
的观测约束。

这为评估大气模式、研究 QBO背景下的波
均流相互作用，以及运行平流层飞行器和地球工
程气溶胶奠定了基础。
相关论文信息：

《自然 -地球科学》

灌溉减少北美城市白天热应力

近日，美国西北太平洋国家实验室的 TC
Chakraborty、Yun Qian 等人发现，灌溉减少了北
美城市白天的热应力。相关研究成果发表于
《自然-地球科学》。

灌溉对热应力的影响存在相当大的不确定
性，部分原因在于热应力指数的选择。此外，现有
模拟的规模无法适当解决人口中心或云层的问
题，及其对人类作用的潜在影响。
研究团队利用多年对流允许区域和城市解析

区域的气候模拟，证明灌溉可以缓解北美 1600多
个城镇的夏季热应力。这适用于大多数与生理相
关的热应力指数。灌溉的影响因气候带而异，对位
于大量灌溉田地附近的干旱城市来说，气象中心
的灌溉信号更为明显。
通过成分归因框架，研究人员发现，灌溉引

起的湿球温度变化，通常在地球科学中被视为湿
热应力的代理，跨越气候区时与湿球温度的相应
变化呈现出相反的迹象。相比之下，城市化引起
的局部湿球温度和全球湿球温度变化具有相同
的迹象。
研究结果揭示了灌溉和热应力之间的复杂

关系，凸显了在评估人口规模影响的潜力时，制定
适当的热应力指标的重要性。
相关论文信息：

《光：科学与应用》

微谐振器中的手性异常点
增强主动调谐和非互易性

美国特拉华大学的 Tingyi Gu、纽约城市大学
的 Andrea Alu等揭示了微谐振器中的手性异常点
能够增强主动调谐和非互易性。相关研究成果近
日发表于《光：科学与应用》。

研究团队使用非对称米氏散射体打破微谐
振器的旋转对称性，展示了跨越手性异常点的
确定性热调谐，并演示了异常点介导的手性光
学非线性响应和高效的电光调谐。研究结果表
明，在吉赫兹频率和与互补金属氧化物半导体
兼容的电压水平下，可实现对比度高达 17dB的
非对称电光调制。
这种晶圆级手性电光调制器纳米制造技术以

及基于手性异常点的定制调谐，可能会为量子信
息处理、电磁波控制和光学互连中的微谐振器带
来新功能。

一种被称为手性异常点的特定类型异常点，
因在控制光流和构建具有更高响应性的传感器方
面的潜力而备受关注。利用光刻技术在谐振器边
缘定义对称米氏散射体实现手性异常点的方法，
不仅为研究手性异常点提供了急需的机械稳定
性，还有助于减少由纳米制造缺陷引起的损失，从
而推动手性异常点及其对谐振器动力学和可调性
贡献的研究。

相关论文信息：

《科学》

科学家研究压缩双梳光谱学

美国科罗拉多大学的 Scott A. Diddams、
Daniel I. Herman与加拿大拉瓦尔大学的 Jerome
Genest等人研究了压缩双梳光谱学。相关研究成
果日前发表于《科学》。

光学频率梳在宽带、高分辨率光谱学和精密干
涉测量中展现了独特优势。然而，量子力学最终限
制了激光频率梳所能达到的计量精度。量子压缩已
在连续波激光器中实现了显著的测量改进，但展示
压缩频率梳在计量学上的优势的实验尚不够成熟。

利用非线性光纤中的克尔效应，该研究团队
对中心波长为 1560纳米的 1吉赫兹频率梳进行
了幅度压缩，在 2.5太赫兹带宽内压缩程度超过 3
分贝。双梳干涉测量技术实现了对硫化氢气体的
模分辨光谱学分析，信噪比超出散粒噪声极限近
3分贝。量子噪声的降低使气体浓度测定的量子
速度提高了两倍，这对动态化学环境中多种物质
的高速测量具有重要意义。
相关论文信息：

国际2025年 1月 21日 星期二
主编 /赵路 编辑 /胡璇子 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580617 E-mail押news＠stimes.cn2

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

越来越大、越来越干、越来越热、越来越长

新研究揭示全球干旱发展趋势
本报讯 1月 16日，一项发表于《科学》的研

究指出，自 20世纪 80年代以来，持续多年的严
重干旱变得越来越热、越来越干，范围越来越
大。这些长期干旱，其中一些极端到足以被归类
为“特大干旱”，对农业和生态系统的破坏性尤
为严重。

与气候变化相关的气温上升增加了干旱风
险，因为温暖的空气可以容纳更多水分，导致土
壤水分的蒸发。再加上降水模式的变化造成雨
水减少，可能会加剧干旱和延长干旱期。正如人
们最近在北美和南美部分地区发生的千年一遇
的特大干旱中所看到的那样。

瑞士联邦森林、雪和景观研究所的 Dirk
Karger和同事分析了 1980年至 2018年间持续
至少两年的 1.3万多次干旱，以揭示其长期趋
势。他们发现，自 20世纪 80年代以来，最严重
的多年干旱已变得更加干燥和炎热。

干旱还影响了全球更大的区域。在任何一
年中，每年受 500起最严重干旱事件影响的地
区扩大了约 5万平方公里。“这是一个比瑞士还
大的范围。”Karger说。

受干旱影响地区的绿色卫星图像还显示，
一些生态系统变成了褐色，表明干燥条件正在
产生影响。变化最显著的是温带草原，因其对水

资源的变化更为敏感，而热带和寒带森林的反
应相对较小。

美国哥伦比亚大学的 Benjamin Cook说，尽
管研究人员没有进行正式分析，以确定人类造成
的气候变化对这一趋势的影响有多大，但这些模
式与研究人员对气温上升的预期是一致的。

Cook说，这项工作强调了长期干旱的后果
与破坏性野火或强飓风等气候灾害一样严重。
“对人类和生态系统来说，干旱的累积影响才是
真正重要的。” （王方）

相关论文信息： 气候变化会增加干旱的频率和严重程度。
图片来源：Zhang Yu/VCG

科学此刻姻 姻

安眠药干扰

大脑“打扫卫生”

安眠药可能会帮助你小憩，但这种睡眠不
会让你恢复元气。一项新研究发现，当小鼠服用
唑吡坦时———一种常见于安必恩等安眠药的
成分，它会阻止小鼠大脑在睡眠期间有效地清
除废物。1月 8日，相关研究成果发表于《细胞》。

睡眠对于清除大脑中的废物至关重要。夜
晚，一种名为脑脊液的透明液体会在脑组织
周围循环，通过一系列被称为淋巴系统的细
管排出毒素，就像洗碗机一般。美国罗切斯特
大学医学中心的 Maiken Nedergaard 说，大脑
“洗碗机”只有在睡觉时才会运行。然而，直到
现在，推动液体通过这个网络的机制还没有
被很好地理解。

Nedergaard和同事在 7只小鼠的大脑中植
入了光纤。通过照亮大脑中的化学物质，这些光
纤可以追踪睡觉时的血液和脑脊液流动。

研究人员发现，当一种叫作去甲肾上腺素
的分子水平上升时，大脑中的血管会收缩，减少
血容量，使脑脊液涌入大脑。当去甲肾上腺素水
平下降时，血管扩张，将脑脊液排出。Nedergaard
说，通过这种方式，在非快速眼动（NREM）睡眠

期间，去甲肾上腺素的波动会刺激血管像淋巴
系统的“泵”一样运作。

这一发现表明，去甲肾上腺素在清除大脑
废物方面起着至关重要的作用。之前的研究表
明，睡觉时，人们的大脑会以一种缓慢、振荡的
模式释放去甲肾上腺素。这些去甲肾上腺素波
动发生在 NREM期间，这是记忆、学习和其他
认知功能的关键睡眠阶段。

接下来，研究人员用唑吡坦治疗了 6只小
鼠。虽然这些小鼠比服用安慰剂的小鼠更快入
睡，但它们大脑中的脑脊液流量平均下降了约
30%。“它们的大脑没有得到很好的清理。”
Nedergaard说。

虽然实验仅测试了唑吡坦，但几乎所有的
安眠药都会抑制去甲肾上腺素的产生。这表明
它们可能干扰了大脑排出毒素的能力。

现在判断这些结果是否适用于人类还为时
过早。“人类的睡眠结构仍然与老鼠有很大不
同，但其中一些基本机制可能适用于人类。”美
国麻省理工学院的 Laura Lewis说。

Nedergaard说，如果安眠药确实干扰了大
脑在睡眠期间清除毒素的能力，那就意味着我
们必须开发新安眠药，否则就有可能加剧睡眠
问题，并在此过程中恶化大脑健康。 （文乐乐）

相关论文信息：

图片来源：Robert Reader/Getty Images

拉尼娜姗姗来迟，但不会停留太久

本报讯经过数月的延迟，寒冷的拉尼娜气
候模式终于出现在热带太平洋东部。虽然它降
低了全球平均气温，但也增加了部分地区出现

干旱和强降雨的风险。
在厄尔尼诺 -南方涛动的温度周期中，海

洋方面表现为厄尔尼诺 -拉尼娜的转变，大气
方面则表现为南方涛动。热带太平洋东部经历
了由热到冷，再从冷到热的温度变化，其中，拉
尼娜就是这个周期的“冷事件”。拉尼娜通常三
到五年出现一次，此时，在强劲的信风影响下，
冷水从南美洲沿岸向西上涌。

美国国家海洋和大气管理局（NOAA）表示，
尽管太平洋这一海域的温度已连续数月低于平均
水平，但直到现在才降到拉尼娜现象所需的临界
值。此外，风向模式也反映了拉尼娜的特征。

该机构预测，拉尼娜现象将持续到 2025年
4月，之后气温将恢复到中性状态。

尽管这次拉尼娜“威力”较弱，但低于平均
值的海面温度仍会对全球天气模式产生影响，

比如，增加北美和南美部分地区的干旱风险，以
及给澳大利亚和东南亚带来强降雨。

美国科罗拉多大学博尔德分校的 Pedro
DiNezio表示，拉尼娜现象通常会降低全球平均
气温，这种降温效应与拉尼娜的强度成正比。随
着温暖的厄尔尼诺现象让位于拉尼娜现象，气
温有所下降，但全球大部分地区的气温仍高于
平均水平。

海洋也是如此。拉尼娜现象的出现意味着
热带太平洋东部的温度将低于平均水平，但全
球海面温度仍比平均值高出 0.5摄氏度。

拉尼娜现象“姗姗来迟”并不罕见，尤其是
在强厄尔尼诺事件之后。但这一转变比预期晚
了几个月。目前尚不清楚为何存在偏差，以及人
为因素导致的气候变化是否在这次延迟中发挥
了作用。 （赵宇彤）

拉尼娜现象增加了某些地区的干旱风险。
图片来源：Getty Images

生吃胡萝卜 远离糖尿病

本报讯 科学家最新研究显示，胡萝卜可能
有助于调节血糖和改善肠道菌群，这为 2型糖
尿病治疗开辟了新思路。相关研究成果近日发
表于《临床与转化科学》。

2型糖尿病是一种多发于中老年人群的慢
性糖尿病，在我国糖尿病患者中占比超过 90%。
随着生活方式改变、肥胖率上升和人口老龄化，
这一疾病已成为严峻的全球性健康挑战。据国
际糖尿病联盟数据显示，我国 2型糖尿病患者
总数已超过 1亿，且仍在持续攀升。

目前，2 型糖尿病的治疗手段主要为调整
饮食和药物治疗，但药物常伴随着副作用。针
对这一难题，丹麦南丹麦大学、奥登塞大学医
院和哥本哈根大学的研究团队发现，胡萝卜
或能为患者提供一种天然且无副作用的辅助
治疗方案。

研究团队对胡萝卜的降糖功效进行了为
期 16 周的系统研究。在实验中，研究人员通
过高脂饮食诱导小鼠患上 2 型糖尿病，并将
它们分为两组：一组饮食中添加了 10%的冷
冻干燥胡萝卜粉，另一组则不添加。为确保实
验准确性，两组饮食的热量保持一致。研究发
现，食用胡萝卜粉的小鼠表现出更好的血糖
调节能力。
“我们的研究表明，胡萝卜能够改变肠道菌

群的组成。”项目负责人、南丹麦大学临床研究
系副教授 Morten Kobaek Larsen 解释说，“食用
胡萝卜的小鼠不仅肠道菌群更健康，其中能够
分解膳食纤维的有益菌数量也明显增加。这些
有益菌在分解食物纤维的过程中会产生特殊的
营养物质，后者既能帮助调节能量代谢和血糖，
又可以促进肠道健康。”

研究还发现，胡萝卜中含有的一类特殊
物质———生物活性化合物，也是抵御糖尿病
的“大功臣”。这类天然化合物最初是胡萝卜
为抵御真菌侵害而产生的防御物质，主要包
括镰叶芹醇和镰叶芹二醇。它们不仅能增强
细胞吸收糖分的能力，帮助调节血糖，还具有
抗炎、抗菌等多重保健功效。这些物质还存在
于胡萝卜家族的其他蔬菜中，例如欧芹、芹菜
和欧洲防风草。
“我们认为胡萝卜有望成为 2型糖尿病饮

食策略的重要组成部分，同科的其他蔬菜可能
也具有类似的保健特性。”南丹麦大学教授 Lars
Porskjaer Christensen表示。

那么，胡萝卜究竟该如何食用才最有效？
研究人员指出，这项研究目前仅在动物模型
上完成，还需要进一步的人体临床试验来验
证效果。不过，一项关于胡萝卜对结肠癌影响
的类似研究提供了参考：每天食用三四十克
生胡萝卜或轻度烹饪的胡萝卜就可能产生有
益效果。
“生的或轻度烹饪的胡萝卜是保留最多有

益成分的最佳选择。”Christensen建议。
（宋书扉冯丽妃）

相关论文信息：

青春扎根黑土地 协力创新保粮仓
（上接第 1版）

“把脉”问诊开发保护利用“新药方”

黑龙江省海伦市是中国有名的大豆之乡，
土壤剖面分布着大于 30厘米的中厚层黑土。海
伦农田生态系统国家野外科学观测研究站（以
下简称海伦站）始建于 1978年，前身是中国科
学院海伦农业生态实验站，依托中国科学院黑
龙江农业现代化研究所（现为东北地理所）建
设，是中国科学院在我国东北黑土区设置的长
期、综合性的农业资源、环境、生态等多学科综
合研究基地。

2008年春季的一天，在东北地理所读博的
邹文秀来到海伦市胜利村的田间观测。她突然
冒出一个大胆的想法：如果将秸秆粉碎后施入
20厘米~30厘米深度的犁底层，秸秆能否像楔子
一样，使犁底层不再结块，并且起到蓄水作用。这
一想法立即得到导师韩晓增的支持和鼓励。

多年来，韩晓增一直带领团队通过定位观测
试验“把脉问诊”，寻找保护利用黑土地的“药方”。

邹文秀立即投入到新的研究中，并在 2011年
申请到国家自然科学基金青年科学基金项目“黑
土蓄水能力对秸秆施入土体不同位置的效应”。

邹文秀发现，不合理的秸秆还田不但没有
起到预期作用，反而会使土壤干旱，对作物生长
不利。造成这一现象的原因是秸秆过大、入土太

浅。如果将秸秆打碎成较小的颗粒，放入土壤深
层就能建立高效的土壤肥水库，使农作物抗旱
抗涝增产。

在海伦站的示范田里，邹文秀带领农户将
每年秋收后的玉米秸秆粉碎，用深翻的机械将
其翻混进 0厘米 ~30厘米的土层，然后耙地、起
垄、镇压达到待播种状态，保证来年适时春播的
质量。

如今，在海伦站土壤样品储藏室保存着
4000 多份土壤样品，这些样品已成为海伦站
的“镇站之宝”，其中第一份土壤样品采自
1985年。1982 年出生的邹文秀很喜欢研究这
些土壤样品，但她更喜欢亲自下地采集土壤
样品。

邹文秀还记得自己第一次来到海伦站是在
2005年的劳动节。“劳动节不就是号召我们去劳
动、去种地？”她笑着说。

2017年 11月，韩晓增退休了，他将接力棒
交到了邹文秀手中。已是“黑土粮仓”科技会战
海伦示范区青年突击队队长的邹文秀，为了让
“瘦”下去的黑土地“肥”起来，带着一群年轻人
沿着老一辈科研人员走过的路继续前行。

不畏艰苦将盐碱地变成“米粮川”

“满眼一片白茫茫，寸草不生碱圪梁。年年
辛苦都瞎忙，大片土地尽撂荒。”这段顺口溜曾

是吉林省西部盐碱地的真实写照。这里是世界
三大苏打盐碱地集中分布区之一，因盐分重、碱
化度高，农作物难以正常生长，曾被称为“八百
里瀚海”。

如何让瀚海变良田？东北地理所研究团队
通过农业科技手段进行盐碱地治理，不断深耕
盐碱地治理技术。昔日盐碱地已成为今日“米粮
川”和粮食产量新的增长点，吉林西部曾经的不
毛之地正一步步变得草茂粮丰。
“黑土粮仓”科技会战大安示范区青年突击

队队长黄迎新就是研究团队的一员。2009年，他
从中国科学院寒区旱区环境与工程研究所博士
毕业，放弃留在国家野外台站工作的机会，回到
家乡，加入东北地理所，前往吉林西部参与中国
科学院长岭草地农牧生态研究站（以下简称长
岭站）的筹建。

黄迎新至今记得长岭站筹建初期的场景：
“春天风沙肆虐，夏秋蚊虫袭扰，冬天寒冷刺骨。
没有网络，我们与亲人通话都要跑到站后高高
的沙丘上；没有食堂，我们经常 3碗泡面就是一
日三餐。”

尽管条件非常艰苦，黄迎新等人还是创下 6
个月内驻站工作 130余天的纪录。

付出终有回报。长岭站有一块重度盐碱荒
地，作物无法正常生长。黄迎新等人通过 10多
年的治理，让这块试验田重现生机。2022年 10
月，上述盐碱地块种植耐盐碱大豆品种的测产

结果显示，其平均亩产达 211.08公斤。
他们是如何将盐碱地变成“米粮川”的呢？
黄迎新告诉《中国科学报》：“经历日晒后，

盐碱地里的盐分会随着水分蒸发留在地表。而
风沙土不像盐碱土那样能把盐吸上来，盐分含
量相对没那么高。如果我们把风沙土覆盖到盐
碱土上，也许就能在盐碱地上种出良田。”

当地有农户担心，在盐碱土上覆盖风沙土后，
过两三年就会“返碱”。黄迎新团队在长岭站开展
的一项为期 12年的连续实验证明，只要科学覆
沙，覆得够厚，不仅不会“返碱”，还能“生金”。

据了解，松嫩平原盐碱地周围存在 100多
万公顷沙地。近年来，覆沙改土技术在长岭乃至
吉林西部大面积推广。很多老百姓主动改土，改
完之后玉米年产量可达 18000斤 /公顷。

如今，“黑土粮仓”科技会战已经走过 4个
年头。姜明告诉《中国科学报》，截至 2024年底，
7个万亩级示范区面积达 18.2万亩，创制培育
水稻、大豆、苜蓿、麦草、甘草、大麦等新品种 36
个，研发了黑土地力快速提升的生物技术和大
马力清洁能源智能装备，各项技术推广面积累
计超 4.31亿亩，形成了一系列可推广、可复制，
能落地、接地气的黑土地保护利用模式。

新的一年已经到来，这群常年奔走在黑土
地上的科研工作者并没有停下脚步。他们一边
梳理总结，一边养精蓄锐，等待春天和春耕的到
来，续写他们与黑土地的故事。


