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热点追踪

第二看台

（本版图片来源于网络）

近日，由中科院空天信息研究院研制的系留

浮空器——“极目一号”浮空器在西藏纳木错地

区成功挑战海拔 7003 米的高度。这也是世界范

围内已知的同类型同量级浮空器驻空高度的世

界纪录。

执行此次科考任务的是第二次青藏科考水汽

传输科考分队。科研人员在纳木错多圈层综合观

测站开展区域水循环观测研究，利用“极目一号”

浮空器综合观测地表至海拔 7000 米高空的大气

水汽稳定同位素、大气黑碳和大气甲烷含量等大

气组分，首次获得了青藏高原海拔 7000米高空的

大气组分变化科学数据。

“浮空器上到海拔 7000 米以上测大气中的水

汽稳定同位素，在世界上是第一次，在青藏高原

上更有它的特殊意义。”中科院院士、第二次青

藏科考首席科学家姚檀栋介绍，青藏地区是西

风和季风相互作用的地区，而纳木错地区又是

西风季风相互作用的转换地区，“对于整个亚洲

水塔的水汽来源，西风和季风分别起多大作用，

这是个新问题。”

纳木错是青藏高原第二大湖泊，位于藏北

羌 塘 高 原 东 南 部 ，湖 面 海 拔 4718 米 。 纳 木 错

流域地处青藏高原腹心地带，是第二次青藏科

考包括长江、怒江、色林错、纳木错在内的“两

江两湖”区域重要的观测地。“江湖源头的水，

从大气的水，到冰川、冻土、湖泊、地下水的转

换过程，我们要搞清楚。”姚檀栋说，这次通过

浮空器现场观测，发现了从东南方向来的水汽

输送，这超出了过去对印度季风输送高度的传

统认识。

青藏高原作为世界第三极，是仅次于南极、北

极的冰雪储地。亚洲十多条大江大河发源于此，

供养了世界上五分之一的人口。当前，第三极大

部分冰川正在退缩，湖泊正在扩张，气候变化加速

改变着这座“亚洲水塔”。“我们必须搞清楚该区域

雪、冰、水的变化，监测水循环，以应对各种灾害、

风险。”姚檀栋说。

监测第三极水循环，除了跟踪气温、湿度、

气 压 、降 水 、风 速 等 传 统 气 象 要 素 外 ，还 需 要

通过测量大气水汽中氢和氧稳定同位素比率

来 获 得 更 多 关 于 水 循 环 的 信 息 。“ 极 目 一 号 ”

浮空器带回的相关数据，告诉我们空气中的水

分是如何远距离输送，又在大气边界层经历了

什 么 样 的 变 化 过 程 ，为 揭 示“ 亚 洲 水 塔 ”水 的

来源提供了关键科学数据和新理论基础，也为

全球变暖背景下青藏高原水—生态—人类活

动链式变化应对策略的提出提供重要科学理

论依据。

揭示“亚洲水塔”水的来源

执行此次任务的“极目一号”浮空器是高原体

验版，体积 2300 立方米，是我国同量级流线型浮

空器在青藏高原的首次成功应用，可携带科学探

测仪器进行垂直剖面和驻空观测。

可进行垂直剖面和驻空观测

浮空器升空过程中，多种仪器将同步观测大

气物理与大气化学等多种参数。第二次青藏科考

水汽传输观测分队介绍，自 2017年 11月至 2019年

4 月，科考队已在藏东南鲁朗地区、珠峰地区利用

同类大型浮空器开展了5次水汽稳定同位素、大气

黑碳和甲烷浓度等科学参数的垂直剖面观测。

对于广袤、高海拔、复杂多变的第三极地区来

说，过去没有条件，靠科研人员的脚步丈量冰川，

只能获取平面二维数据；现在，长得萌萌的浮空器

就像在 7000米高空上观测第三极的眼睛，从第三

个维度追踪水循环，监测地面和空中液态水、冰和

水汽的变化。

正是通过监测水中的稳定同位素，将水蒸气

流引向第三极的两种气候模式被发现——印度季

风和盛行西风。印度次大陆在春夏季变暖的时

候，大气对流会将水分从孟加拉湾、阿拉伯海和印

度洋吹向北方。这会在喜马拉雅山脉等地方形成

降水。强西风还会将地中海的水分带到第三极地

域的北部和西部。

水汽稳定同位素信息记录下了冰川表面和大

气每天变热、变冷的时候，水分是如何从中释放到

空气里的。但目前还有很多问题待解。中科院青

藏高原研究所研究员高晶说，例如水在固、液、气

三相间转化对该区域水循环有什么影响；不同过

程在区域水循环中所发挥的作用，还缺乏定量的

理解；气溶胶和冰碛物对冰川的积累和融化有什

么影响等。

水循环必须从三个维度进行追踪和监测，同

时还要监测其变化。浮空器的加盟为回答上述问

题提供了可能。

同步观测大气物理与化学等参数

飞到青藏高原飞到青藏高原77千米高空千米高空
浮空器将大气成分浮空器将大气成分““尽收眼底尽收眼底””

本报记者 杨 雪

新知

高原体验版的“极目一号”和普通浮空器有什

么区别？中科院空天信息研究院系留浮空器执行

队长张泰华告诉科技日报记者，“极目一号”更适

应高原复杂的风况，环境适应性和抗太阳辐照能

力更强，平台的电磁兼容性能作了特殊设计。“操

作系统也尽可能半自动化，减少人的体力操作。

也研制了无线监视系统，可以实时监视平台运转

情况和地面气象情况。”张泰华说。

为更好服务第二次青藏科考，中科院空天信

息研究院将自主研发“极目一号”“极目二号”和

“极目三号”浮空器。这 3 款浮空器体积从小到

大，驻空高度由低到高，系统复杂和技术难度也逐

渐递增。

张泰华介绍，“极目二号”是科考定制版，将

为第二次青藏科考量身打造，设计驻空高度为

海拔 7000 米，将在藏东南鲁朗站，藏中部珠峰

站、纳木错站，藏西部慕士塔格站等多站点通

用。“这些不同区域的海拔、湿度、高空风场、太

阳辐照情况相差很大，需要从多方面综合考量，

拿出最优化的方案。”张泰华说，“极目二号”将

于 2020 年底研制完成。

“极目三号”的目标是技术突破，设计驻空高

度将超过珠峰高度，到达 9000 米。张泰华说，

9000 米高空的空气非常稀薄，风又大又乱，气温

最低可达零下三四十摄氏度，对于整个系统来

说难度很大。“浮空器体积要在 6000 立方米以

上，电子元器件要适应低温低气压环境，还要防

止在干燥空气中可能产生的静电积累。而且，

还要抵抗每秒 20 米的大风，根据空气动力学特

性对艇体要有相应的针对性设计。”张泰华说，

“极目三号”的平台技术难度、驻空高度、携带载

荷所取得的可能成果，都有望是空前和突破性

的。目前正在进行关键技术测试和试验，有望

于 2021 年底研制完成。

砷元素广泛存在于自然界，其污染已经成为一个全球性

的环境问题，水稻在生长过程中会吸收土壤中的砷。南京农

业大学赵方杰团队近日在《国际微生物生态学会会刊》上发表

论文称，土壤中硫酸盐还原菌可以将砷甲基化，形成二甲基

砷，造成水稻病害。

一般认为，无机砷毒性较高，土壤中有些微生物可以将砷

甲基化，形成多种甲基砷化合物，是一个解毒过程。但是，近

期研究表明，二甲基砷（DMAs）对植物的毒性比无机砷更强，

而且 DMAs在水稻中的积累可诱发一种叫旱青立病（又称直

穗病）的生理病害，犯病植株不能正常灌浆结实，穗子直立，颖

壳畸形，可造成水稻大幅度减产，严重者甚至颗粒无收。

赵方杰团队针对稻田土壤驱动“砷出没”的主要微生物类

群开展研究，发现水稻土淹水后其中的关键微生物类群硫酸

盐还原菌会产生 DMAs，而产生的 DMAs 又可以被产甲烷古

菌脱甲基形成甲烷和无机砷。新研究对控制稻田土壤甲基砷

的积累、防控水稻旱青立病有重要指导意义。

（记者张晔 通讯员陈川 王亦凡）

降服水稻砷毒
或可从土壤微生物入手

兴奋，惊讶，沮丧，哀伤，平静，抑或懒得理你。

但凡服侍过汪星人的朋友，都会很容易从脸上读懂

它的心。在其它犬科动物身上，可没这么容易，比

如人们普遍认为的家犬的祖先——狼，城府之深让

人畏惧莫测。

家犬真有表情么？它的表情从哪里来？近

日，英国朴茨茅斯大学和美国北卡罗莱纳州州立

大学、杜肯大学的研究员合作，刊登在《美国国家

科学院院刊》（PNAS）上的一项研究，科学地阐释

了这个问题，也让千万“铲屎官”长久以来的疑问

豁然开解。

选择压力塑造了家犬面部
肌肉结构

在人类文明史上，家犬毫无争议是

人类最好的朋友之一。多年前，哈佛大

学生物人类学家布朗·哈里的一个简单

试验证明，作为人类近亲的黑猩猩，它

们和人类的沟通能力远不如家犬。

家犬是数百万年前具有独特作用

的裂齿咬断肉类的食肉哺乳动物后

裔。200 万年前，在犬的家族中已经形

成 10 属食肉动物，犬属食肉动物由郊

狼、豺和狼组成。当人类开始定居时，

狼也紧随其后，并逐步改变了生活方

式，由此形成了选择性进化的环境，并

逐渐形成了家犬。

此前，科学家从分子定年研究结果

表明，在 33000 年前，人类驯化狗的历

史就已开始了。“驯化改变了狗的面部

肌肉解剖，专门用于与人类进行面部交

流。”参与这次新研究的朱利安·卡明斯

基和布里奇特·M·沃勒等人表示，假设

狗的眉毛表情是基于人类偏好的选择

结果。“对于仅在大约 33000 年前分离

的物种来说，这是一个惊人的差异。”

正因为在驯化期间，选择压力塑造了狗的组织

结构和行为，并将它们变成了人类最好的朋友。

解剖学研究证实家犬眼周
与灰狼大不同

这个英美联合研究团队表示，他们的研究来自

比较面部解剖标本的 4 只野狼和 6 只犬；行动数据

则来自英国新森林野生动物园等的 9只野狼和英国

多个避难所的 27只犬。

他们发现，家犬和狼的眼睛周围的大多数面部

肌肉——比如眼轮匝肌和额肌没有差异，唯一的例

外是角膜外侧肌大小存在很大差异。研究样本中，

大多数家犬比灰狼更有能力将其眼睑的侧角向耳

朵方向侧拉。

此外，他们还发现，虽然提肌角膜内侧肌——

一种负责强烈抬起眉心的肌肉，普遍存在于家犬

中，但在灰狼中却从未出现过。因此，灰狼也很难

提升眉毛的内角。而从行为数据也可见，家犬比

狼更频繁、剧烈地运动眉心，从而增加幼态延续，

即把幼儿期特性保留至成年期，这种形似人类的

表情，可触发人类的培育反应。团队推测此特质

赋予它们被人类选择的优势，是出自人类偏好的

结果。

众所周知，人类喜欢那些面部表情像婴儿一

样的解剖学特征的狗，如大额头、大眼睛等。在要

求人们选择狗或猫面孔的图片的研究中，人们更

喜欢呈现萌态特征。而面部肌肉运动，恰恰可以

夸大面部萌态的特征、增强特定面部特别是眼睛

的变化。

从家犬和狼行为的大量数据表明，家犬更频繁

地产生“眉毛运动”，并且具有更高的强度。眉心运

动使得狗的眼睛看起来更大，使脸部更具有婴儿般

的萌态，也类似于人类悲伤时产生的表情。可能的

进化情景是人类有意或无意地偏爱产生这种运动，

可能引起人类的照顾反应，使遗传这种特征的个

体，成为人类优先选择的对象。

“确认过眼神”让人犬关系
更牢靠

不管在东方还是西方，家犬是唯一不用干活却

最受主人宠爱的动物。摇尾巴、黏人、转圈卖萌，都

是它们的拿手好戏。研究家犬的起源，不仅有助于

人类更好地了解它，还能帮助人们弄清自身的演

化，因为家犬可以作为研究人类演化的一个标记，

同时也是许多人类遗传病的基础研究模型。

最近研究表明，人与家犬之间的眼神接触，对

“狗—人类社会互动”至关重要。家犬建立与人目

光接触，有助于它们知道什么时候沟通是必须和有

效的；试图建立目光接触，似乎是人类和家犬之间

的关联程度的指标。家犬通过面部表情直接回应

人的关注，它们这么做是想要与人沟通，而不仅仅

是因为它们很兴奋。例如当狗睁大眼睛，显得无辜

幼稚悲伤之时，它很可能是在向主人暗示它需要安

慰或者出去溜达。

因 此 ，选 择 促 进 狗 与 人 之 间 眼 睛 接 触 的 特

征，可能导致狗与狼眼睛周围的面部肌肉组织形

成解剖学差异；人犬之间目光接触时，以及在如

何使用这些肌肉方面，也与狼形成了显著的行为

差异。

历经3万3千年，狗狗这样“长”出表情

本报记者 赵汉斌

据日本气象厅消息，当地时间 6 月 24 日上午 9 时 11 分左

右，千叶县南部、东京 23区、神奈川县等地发生了日本标准震

度 4 的地震，震中在千叶县东南部近海，震源深度 60 千米，推

定为里氏 5.5级。

记者注意到，地震发生后，关于地震震级，不同地震机构

往往给出不同的测定结果。

早些时候日本本州西岸近海地震后，中国地震台网发布

信息：地震为 6.5级；有媒体在报道中援引日本当地数据，地震

为 6.7级。

记者查阅资料后发现，类似情况并不鲜见。不同国家、机

构所报道的震级不一致现象并不鲜见，比如 2001年我国昆仑

山口西地震，中国的测定结果是面波震级 8.2，而美国的测定

结果是面波震级 8.0。

为什么不同地震机构对同一地震震级测定结果会有

差别？

自然资源部海啸预警中心海啸地震监测首席徐志国解

释，震级是表征地震强弱的度量，与地震发生时刻和震中一起

被称为地震三要素。明确震级的计算过程不像“距离=速

度×时间”那样严格，本质上它是经验公式，是通过很多地震

实例求解的最佳拟合公式。即使如今矩震级有了明确的物理

意义，但在利用地震波反演求解地震震源参数过程中，也存在

多解性和不确定性。换个角度说，没必要过于苛求震级的严

格统一。

产生差别的另一个原因，是不同的国家、机构所利用的台

站资料存在差别，从而影响震级测定结果。

徐志国告诉科技日报记者，由于台站的台基、所用仪器不

同，震级相差一二级都有可能。此外，由于地震产生的地震波

辐射具有方向性，处于不同方位、震中距的地震台站测得的震

级也会有较大差别。

震级测定的普遍方法是对不同方位、不同震中距的大量

台站测定结果进行算术平均。

徐志国以东日本大地震为例，我国使用的是中国地震台

网，它们全都分布在日本西侧，震中距范围有限，仅集中在某

个范围；美国利用的是全球地震台网（GSN），它们分布在全

球各地，覆盖得更合理、均匀，高质量的台站数据越多，测定的

结果越准确。因此理论上全球地震台网测定的震级相对更加

准确。

地震发生后，所有人都希望快速了解地震概况，因此各机

构抢在第一时间向政府和公众报告。

在徐志国看来，因为时效性要求高，最初利用的台站数量

往往有限。随着研究工作的深入，更多台站加入到震级计算

工作中，台站分布也变得更均匀、合理，研究人员也有更充裕

的时间去挑选更高质量的地震波，进行更细致的计算，震级的

测定也因此随时间的推移而不断修正，正因如此，同一地震机

构对同一地震震级测定也会有多个结果。

“一般修正过程会持续半年、甚至一年，直到全球的资料

汇集后测定，才算最终结果。”徐志国说。

测定地震震级

不同机构缘何结果不同

本报记者 陈 瑜

家犬 狼

狼和家犬（左）的面部肌肉组织结构差异。

““极目一号极目一号””浮空器浮空器


