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◎本报记者 刘 霞

自1970年代以来，海洋吸收了世界

上 90%以上的多余热量和 1/3 的碳排

放。但随着人类活动加剧，温室气体排

放增加，近几十年来，海水温度持续攀

升。今年 6 月，联合国教科文组织报告

称，海洋变暖速度20年间增加了一倍。

英国《新科学家》网站近日报道，越

来越多证据表明，极端温度正对海洋及

其中生物造成严重破坏，将海洋推到了

灾难边缘。

全球海面温度屡破纪录

美 国 国 家 海 洋 和 大 气 管 理 局

（NOAA）研究人员格雷戈里·约翰逊表

示，1993 年至 2022 年间，全球平均海面

温度每十年上升约 0.42℃。但从 2023

年 3 月开始，海面温度在短短 5 个月内

上升了约 0.28℃。

今年6月，全球多个国际权威气候监

测机构发布的数据显示，全球平均海面

温度不断创下同期新纪录。NOAA在6

月 13日报告称，全球大部分海域 5月的

海面温度高于历史同期平均水平，其中

热带大西洋的海面温度创历史新高。

气候变化或是导致海洋温度升高

的“罪魁”。2023 年，热带太平洋地区 7

年来首次形成厄尔尼诺气候条件，使该

地区海面温度升高。世界气象组织秘

书长彼得里·塔拉斯指出，厄尔尼诺现

象使海面再次打破气温纪录的可能性

大大增加，在全球多个地区引发更多极

端高温。

严重影响海洋生态系统

海 洋 温 度 升 高 显 著 影 响 了 海 洋

生态系统。从 2023 年 1 月到 2024 年 5

月，全球至少 62 个国家和地区出现了

大规模珊瑚礁白化事件——这是海水

变暖的直接结果：当海洋温度比夏季长

期温度高出约 1℃并持续 4—6周后，就

会出现珊瑚白化现象。

其他变化同样令人忧心。佛罗里

达州立大学海洋生态学家迪恩·格拉布

斯等人调查该地锯鳐死亡原因时发现，

大量有毒藻类在海底滋生繁殖。他们

分析，2023 年佛罗里达州的海洋热浪

扰乱了生态系统，使毒藻大量繁殖，超

过 50 种不同鱼类出现了神经毒素中毒

症状，锯鳐可能是受影响最严重的大型

海洋物种。

藻华现象在世界各地泛滥。一项

研究显示，2003 年至 2020 年，藻华的覆

盖 率 增 加 了 13.2% ，频 率 增 加 了 近

60%。2023 年 6 月，北大西洋北海地区

的藻华使海水变成肮脏的橙色，从太空

中都能看到。这一地区经历了过去 18

个月的极端高温，今年 6 月，该地区气

温比正常温度高 5℃。NOAA 科学家

说，该地区“在发烧”。

英国普利茅斯海洋实验室的安格

斯·阿特金森说，海水自然分层，表层附

近是更温暖、新鲜、氧气丰富的水；下层

则是更凉爽、含盐、营养丰富的水。随

着海洋温度升高，水层之间的融合减

少，使营养物质难以升向海面，氧气也

难以下沉深海。浮游植物获得的营养

大大减少，2023年4月，全球浮游植物和

细菌的生产率下降了22%。北大西洋地

区浮游植物产量下降尤为明显。浮游

植物不仅更少，也更小，甲壳类浮游动

物无法以此为食，进而导致以浮游动物

为食的鲭鱼、鳕鱼和鲱鱼等产量下降。

冰盖加速融化使海平面上升

今年 7 月，英国南极调查局科学家

在《自然·地球科学》期刊上发表研究

称，全球变暖导致海水温度升高，南极

冰盖正在加速融化，全球海平面上升，

使沿海地区面临危险。

2015 年前，南极海冰范围每年冬

天都在扩大；但在 2016 年，南极海冰突

然出现“崩溃式消融”，之后更是 3 次打

破历史最低值纪录。2023 年海冰覆盖

率降至 1696 万平方公里，为历史最低

水平。

南极底层水也在减少。南极底层

水是南极洲周围深层的寒冷、高密度水

团，形成于罗斯海和威德尔海，携带氧

和营养物质流向太平洋和大西洋等海

域深处。但融水增加和海冰减少意味

着南极水域的盐度降低，使其更难下

沉。研究显示，过去 30 年间，威德尔海

底层水的水量减少了 20%以上，且变暖

速度是其他海域的 4倍。

海 水 变 暖 会 导 致 海 平 面 上 升 。

2023 年 ，全 球 平 均 海 平 面 达 到 了 自

1993 年有卫星记录以来的最高点。按

照目前趋势，到 2050 年可能会再上升

20 厘米，增加沿海地区洪水发生的频

率和严重程度。

美国国家大气研究中心科学家克

里斯托弗分析，全球变暖致海面温度升

高，为更强风暴的形成创造了条件。今

年 7 月，飓风“贝丽尔”袭击了加勒比

海、墨西哥湾和美国，造成多人死亡，这

也是 1851 年有记录以来历史同期最强

飓风。

（本文图片来源：《新科学家》网站）

全球平均海平面达到有卫星记录以来最高点

科技日报北京8月 22日电 （记者

刘霞）日本名古屋大学科学家领导的团

队通过实验，成功观察了有机分子最外

层电子（价电子）的分布情况。由于原

子之间的相互作用由价电子控制，这一

成果揭示了化学键的基本性质，有望促

进药学和化学工程等领域的发展。相

关论文发表于最新一期《美国化学学会

杂志》。

原子内电子的行为非常复杂，内层

电子称为核心电子，不与其他原子相互

作用，主要作用是稳定原子自身；而外

层电子决定了材料的大部分性质。鉴

于此，了解材料的性质需要获取其价电

子的信息。此前人们很难通过实验单

独分离出价电子信息，只能依靠理论模

型和光谱学进行估计。

在最新研究中，通过在日本大型同

步辐射光源 SPring-8 进行的同步加速

器 X 射线衍射实验，团队观察了甘氨酸

分子的价电子状态。

团队观察到的电子云并非预测的

平滑形状，而是处于破碎离散状态。这

种电子云分布证明了电子的量子力学

性质。他们随后借助先进的量子化学

计算，证实了实验结果和理论预测完美

匹配。

在此基础上，团队对更复杂的胞

苷 分 子 进 行 了 类 似 的 实 验 和 计 算 。

他们成功提取了碳双键中的电子，并

清楚地观察到碳-碳和碳-氮键之间

的差异。

这项研究使直接可视化化学键成

为可能，有助于设计出新型功能材料，

更深入地理解各种反应机制。此外，研

究还有助解释药物效果之间的差异。

科学家观察到有机分子最外层电子分布情况

科技日报北京 8月 22日电 （记

者张梦然）《细胞报告物理科学》22 日

发表的一项研究中，英国雷丁大学研

究团队证明，一种简单的水凝胶可学

会玩 20 世纪 70 年代的电子乒乓游戏

“Pong”。水凝胶出现大脑学习行为，

随着时间推移其水平会不断提高。这

意味着，即使是非常简单的材料，也能

表现出与生命系统或复杂人工智能

（AI）相关的适应性行为，为开发能学

习和适应环境的新型智能材料开辟了

新途径。

研究人员认为，水凝胶通过定制

的多电极阵列与经典游戏的计算机模

拟相连接。水凝胶出现的学习行为，

是由于其中带电粒子在电刺激下的运

动而产生的，从而在材料中形成了某

种形式的“记忆”。水凝胶不仅学会玩

乒乓球，而且其游戏水平还会逐渐提

高，这证明了离子水凝胶能实现与复

杂神经网络相同的记忆机制。

之前研究表明，如果以某种方式

对培养皿中的脑细胞进行电刺激并对

其表现提供反馈，它们就能学会玩乒

乓球。此次新研究探讨的问题是：一

个没有脑细胞参与的简单人工材料系

统，能否计算出类似于大脑控制身体

的反馈回路。

水凝胶的离子迁移和分布模拟

了记忆的作用。为了测试水凝胶的

物理“记忆”，研究人员使用电极将水

凝胶连接到虚拟游戏环境，并将球发

送到随机方向启动游戏。他们使用

电刺激来“告知”水凝胶球的位置，并

测量水凝胶内离子的运动以确定其

桨叶（由水凝胶内带电粒子的分布编

码）的位置。

随着乒乓球比赛的进行，研究人

员测量了水凝胶的击球率，并检查其

准确性是否有所提高。他们发现，随

着经验的增加，水凝胶能够更频繁地

击球，从而延长回合时间。之前培养

皿中的大脑神经元在约 10 分钟内能

达到最佳球技，此次，简单水凝胶在近

20 分钟后，也能达到玩乒乓球的最大

潜力。

2022 年，科学家将 80 万个人类和

小鼠脑细胞放入培养皿中，连上电极

后，它们能玩经典乒乓游戏。这一研

究当时震惊了脑科学界。但现在，更

令人惊掉下巴的研究出现了：一块水

凝胶加上电极阵列，居然也学会玩这

个游戏，还能节节进步。我们知道，大

多数现有 AI算法都来自神经网络，但

神奇水凝胶则代表一种截然不同的

“智能”，其记忆背后的机制可用于开

发新的、更简单的算法，甚至有可能展

示出执行任务的能力。
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科技日报讯 （记者张梦然）《自

然》21 日发表的一篇论文报告，科学

家利用印度月船 3 号任务数据对月球

南极高纬度地区的月壤进行的分析表

明，这里存在古代岩浆洋的遗迹。

2023 年 8 月，印度的维克拉姆登

陆器（月船 3 号任务的一部分）在月球

南极附近软着陆。随后其月球车利用

自身搭载的阿尔法粒子 X 射线光谱

仪，沿着月球表面 103 米长的路径上

的不同位置进行了 23 次检测，分析了

月球土壤的元素组成。

印度物理研究实验室（PRL）团队

分析了相关检测结果，发现在登陆器

周围的月壤中存在着相对统一的元素

组成，主要为含铁斜长岩。研究人员

认为，月球南极的成分检测结果支持

月球岩浆洋假说。

月 球 岩 浆 洋 假 说 认 为 ，月 球 早

期曾发生了全球性熔融，形成了深

达几百公里的岩浆洋。随着岩浆洋

冷却，密度较低的含铁斜长岩浮到

了月球表面，较重的矿物则下沉形

成月幔。

月球南极存在古代岩浆洋遗迹

科技日报讯 （记者张梦然）2023

年加拿大野火季是该地区有记录以来

规模最大、强度最高的野火季之一，发

表在最新一期《自然·通讯》上的研究

报告分析了这次野火季的驱动因素和

影响，指出加拿大形成严重火灾的气

象条件增多，持续开展野火防御极为

重要。

普遍认为，人为导致的气候变化

增加了全球多地形成极端火灾条件的

概率。2023 年加拿大野火季烧毁了

近 1500 万公顷的土地——是 1972 年

加拿大开始全国综合报告以来最大的

过火面积。这次野火影响面很广，约

有 23.2万人撤离。火灾产生的烟不仅

影响了周围社区，还影响了距离野火

1000 多公里以外的大量居民，如加拿

大南部和美国东海岸。

加拿大自然资源部此次利用多

个数据集对 2023 年加拿大野火季的

特征、主要驱动因素和影响进行了

综合评估，并与既往野火季进行了

对比。研究指出，多种因素共同促

成了这种极端野火，包括提早融雪、

早期季节干旱条件以及酷热。2023

年 5—10 月 的 平 均 温 度 比 1991—

2020 年 同 期 平 均 值 高 了 2.2℃ 。 这

些天气条件被认为使火险较高的天

数增加（火险标准根据林火天气指

数的定义），2023 年达到这些火险天

气条件的森林面积占比为 1940 年以

来最高。

这些结果表明，野火带来的挑战

越来越多，野火季在人为气候变化的

影响下更加严重，而且受到极端火灾

天气增多的驱动。

2023年加拿大野火季破纪录成因查明

维克拉姆登陆器着月点。
图片来源：《自然》

科技日报北京 8 月 22 日电 （记

者张佳欣）关 于 生 命 起 源 的 一 个 主

要 未 解 之 谜 是 ，地 球“ 原 始 汤 ”中 漂

浮 的 RNA 液 滴 究 竟 如 何 演 变 成 了

被 膜 包 裹 的 生 命 体—— 细 胞 。 美 国

芝加哥大学和休斯敦大学生物学家

和工程师在发表于《科学进展》杂志

的论文中提出了新见解。论文演示

了 38 亿年前雨水如何帮助原始细胞

形 成 网 状 壁 ，这 是 从 微 小 的 RNA 珠

滴演变为细菌、植物、动物和人类的

关键一步。

研究探讨了一种由蛋白质、脂质

和 RNA 等 复 杂 分 子 自 然 形 成 的 隔

室，称为“凝集体液滴”。这些液滴就

像是水中的油滴，长期以来被视为第

一批原始细胞的候选者。

任何包含新的、可能有用的 RNA

前生命突变的液滴，都会在几分钟内

与其他 RNA 液滴交换这种 RNA，这

意味着它们很快会变得相同。这样

就不会有分化和竞争带来的进化，也

意味着没有生命。

研 究 人 员 发 现 ，含 有 早 期 RNA

形式的凝集体液滴中，RNA 交换得太

快。他们假设，蒸馏水对凝集体液滴

的影响可能与地球上生命的起源有

关。而 38 亿年前蒸馏水可能存在的

方式就是雨水。

实验发现，将凝集体液滴转移到

蒸 馏 水 中 可 延 长 RNA 交 换 的 时 间 ，

从几分钟延长到几天。这段时间足

以发生突变、竞争和进化。

将 凝 集 体 液 滴 转 移 到 蒸 馏 水

中 ，液 滴 周 围 就 会 形 成 一 层 较 硬 的

“ 皮 肤 ”，从 而 限 制 它 们 交 换 RNA。

当 它 们 稳 定 下 来 ，不 再 交 换 遗 传 物

质 ，就 能 很 好 地 储 存 自 己 的 遗 传 信

息 。 该 状 态 至 少 持 续 几 天 ，保 证 其

遗 传 序 列 中 发 生 突 变 ，一 个 种 群 就

可实现进化。

在 利 用 真 实 雨 水 和 模 拟 雨 水 进

行的实验中，研究人员发现了相同结

果 ：雨 水 形 成 了 原 始 细 胞 周 围 网 状

壁，创造了可能孕育生命的条件。

研究表明原始细胞壁形成归功于雨水

38亿年前，在雨水的帮助下，原始细
胞周围形成了一层网状壁。

图片来源：芝加哥大学普利兹克分
子工程学院

研究人员观察到价电子分布。
图片来源：日本理化学研究所

科技日报北京8月22日电 （记者

张佳欣）美国科学家展示了一种利用

DNA 全方位实现数据存储和计算的

技术，即重复存储、检索、计算、擦除或

重写数据，而以前的 DNA 技术只能完

成其中部分任务。相关论文 22 日发表

于《自然·纳米技术》杂志。

虽然 DNA 数据存储技术取得了

一定进展，但要开发一种涵盖传统电

子设备所有功能的 DNA 技术却很难

实现。这包括存储和移动数据的能

力；读取、擦除、重写、重新加载或计算

特定数据文件的能力，并以可编程和

可重复的方式完成所有这些操作。新

研究证明，这些基于 DNA 的技术是可

行的。

北卡罗来纳州立大学和约翰斯·
霍普金斯大学的研究人员创建了一种

名为“树状胶体”的聚合物结构，它们

从微观尺度开始，以分层的方式彼此

分支，形成了纳米级纤维网络。这种

形态创造了一种具有高表面积的结

构，能在不牺牲数据密度的情况下将

DNA 沉积在纳米纤维之间，而超高的

数据密度正是 DNA 在数据存储方面

的吸引力所在。

研究人员称，人们可把相当于一

千台笔记本电脑的数据量存入与橡皮

擦大小的 DNA 存储设备中。

将 DNA 信息与存储它的纳米纤

维区分开来，使研究人员可直接从材

料 表 面 复 制 DNA 信 息 而 不 会 损 害

DNA。他们还可擦除目标 DNA 片段，

然后重写到同一表面，就像删除和重

写硬盘存储的信息一样。由此，新技

术实现了全方位的 DNA 数据存储和

计算功能。此外，他们将 DNA 沉积在

树状胶体材料上，以利于保存 DNA。

研究证明，这种名为“原始 DNA

存储、计算和引擎”的新型数据存储和

计算技术，能解决简单的数独和象棋

问题。测试表明，它可在商用空间内

安全地存储数据长达数千年，而不会

降低存储信息的 DNA 质量。

新技术实现全方位DNA数据存储和计算功能

浮游植物数量在减少。 南极冰层在融化。 藻华暴发。 海洋变暖导致珊瑚礁白化。


