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习近平同神舟十二号航天员亲切通话
代表党中央、国务院和中央军委，代表全国各族人民，
向航天员聂海胜、刘伯明、汤洪波表示诚挚问候

韩正参加活动

据新华社电 中共中央总书记、国家主席、中
央军委主席习近平 6月 23日上午来到北京航天
飞行控制中心，同正在天和核心舱执行任务的神
舟十二号航天员聂海胜、刘伯明、汤洪波亲切通
话，代表党中央、国务院和中央军委，代表全国各
族人民，向他们表示诚挚问候。

中共中央政治局常委、国务院副总理韩正参
加活动。

神舟十二号飞船 6 月 17 日发射升空以来，
习近平十分关心 3名航天员的身体和执行任务
的情况，23 日专程来到北京航天飞行控制中心
同航天员通话。

上午 9时 35分，习近平等走进指挥大厅，通
过现场大屏幕观看天和核心舱与神舟十二号飞船
组合体运行情况及航天员在轨工作情况。屏幕上清
晰显示着天和核心舱内的实时画面，聂海胜、刘伯
明、汤洪波正分别进行机械臂在轨训练项目操作、
舱外航天服状态设置与检查等出舱前准备工作。

9时 40分，习近平起身，走到前方指挥席。

聂海胜、刘伯明、汤洪波 3名航天员精神饱满，向
习近平敬礼。

习近平：海胜同志、伯明同志、洪波同志，你
们辛苦了。我代表党中央、国务院和中央军委，代
表全国各族人民，向你们表示诚挚的问候！

聂海胜：谢谢总书记，谢谢全国人民！
习近平：你们是进驻天和核心舱的首批航天

员，将在太空驻留 3个月时间。你们在太空的工
作生活情况，时刻牵动着全国人民的心。你们现
在身体怎么样、生活怎么样？工作顺利吗？

聂海胜：感谢总书记关怀！我们身体状况很
好，各项工作进展顺利。我是第三次执行任务，在天
和核心舱工作和生活，条件越来越好，我们中国航
天员在太空有了长期在轨运行的家。身处遥远的太
空，我们为伟大的党和祖国感到骄傲和自豪。

刘伯明：报告总书记，我是第二次执行任务。
能够参加这次任务，我深感使命重大、无上光荣。
后续我们将执行两次出舱活动和操作机械臂等
一系列技术验证试验。我们一定精心操作，确保

各项试验圆满顺利。
汤洪波：报告总书记，我是第一次进入太空，

已经适应了失重环境，饮食起居和工作都状态良
好，还能与家人视频通话。我们的太空家园很温
馨、很舒适。我们对完成好后续任务充满信心。

习近平：看到你们状态很好、工作顺利，大家都
很高兴。建造空间站，是中国航天事业的重要里程
碑，将为人类和平利用太空作出开拓性贡献。你们
是新时代中国航天事业无数奋斗者、攀登者的代
表。希望你们密切配合，圆满完成后续任务！祝你们
在太空工作生活顺利，我们在北京等候各位凯旋！

聂海胜：我们一定牢记总书记指示，不辱使
命、不负重托，坚决完成各项任务。请总书记放
心，请全国人民放心！

随后，3名航天员敬礼。习近平向他们挥手
致意，向现场参试人员表示慰问。全场响起长时
间的热烈掌声。

丁薛祥、刘鹤、许其亮、张又侠、魏凤和，中央
军委委员李作成、苗华、张升民参加通话活动。

6月 23日，中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平来到北京航天飞行控制中心，同正在天和核心舱执行任务的神舟十二号航天员聂海胜、
刘伯明、汤洪波亲切通话。 新华社记者鞠鹏（左图）、岳月伟（右图）摄

﹃
花
﹄
非
﹃
花
﹄
﹃
观
﹄
磁
场

最
新
研
究
发
现
隐
花
色
素
蛋
白
控
制
鸟
类
导
航

姻
本
报
记
者
韩
扬
眉

北极燕鸥每年往返 4万公里于南北极、可
可西里藏羚羊上千公里大迁徙、黑脉金斑蝶四
代接力往返北美大陆……自然界中，许多生物
似乎不需要借助外物，便可完成令人惊叹的长
距离迁徙，它们究竟是如何导航和定位的？

近日，中国科学院合肥物质科学研究院研
究员谢灿与英国牛津大学教授霍尔、德国奥登
堡大学教授莫里特森等人组成的国际团队研
究发现，迁徙鸟类的隐花色素 4蛋白比非迁徙
鸟类中的磁场敏感性更强，揭示了由该蛋白介
导的磁感应机理。相关研究成果 6月 23日以
封面文章形式发表于《自然》。

生物“方向感”之争

过去数十年里，科学家一直在找寻动物身
上的“指南针”究竟源自何处。随着迁徙鸟类能
感知地磁场的证据陆续被找到，科学家们逐渐
关注到“生物能够感知地磁场”，并尝试解读生
物感知磁场的机制。

这种生物“磁感应”也被形容为“第六感”。
“生物磁感应领域从一开始就在质疑和希望中
前行。”谢灿感慨道。

从上世纪六七十年代，迁徙动物能感知地
磁场概念才被学术界广泛接受，到 2000年科
学家发现，隐花色素 Cryptochrome很可能就
是鸟类磁导航过程中的关键分子。后来，隐花
色素蛋白一直被认为是磁受体蛋白的“唯一候
选者”。

隐花色素蛋白是一种对蓝光敏感的蛋白。
它与黄素腺嘌呤二核苷酸（FAD）形成的自由
基电子对在调节生物钟及感应磁场中发挥着
重要的作用。FAD其实就是维生素 B2———一
种氧化还原的辅酶。它吸收蓝光，并被还原，从
临近的色氨酸上夺取电子，这就是“电子转
移”，未配对的电子形成了自由基对。

2015 年，谢灿团队在《自然—材料》上首
次报道了一个全新的磁受体蛋白MagR，为揭
开“第六感”磁觉之谜提供了第二位“候选者”。

谢灿直言，目前动物磁感应机理还是一个
未解之谜，并没有一个能被整个领域广泛接受
的模型，无论是隐花色素蛋白，还是 MagR蛋
白，都处在争议当中。

眼睛或暗藏秘密之“匙”

正是 MagR蛋白的发现，促成了谢灿与
霍尔和莫里特森等国际团队的合作，他们都长
期从事生物磁感应领域研究。
“我们想从实验上验证自由基对磁感应这

一假说，即测试隐花色素蛋白的磁场效应，而
蛋白样品是测试的基石。重组蛋白表达并纯
化，必不可少。”莫里特森的博士生、论文第一
作者许静静告诉《中国科学报》。

令人振奋的是，谢灿团队有独特的蛋白表
达纯化系统和在磁感应蛋白上的丰富经验，能
有效纯化并制备出大量折叠正确并结合了
FAD辅基的隐花色素蛋白。
“可以说，FAD是磁敏感的隐花色素蛋白

的‘心脏’。”许静静说，结合 FAD的隐花色素
蛋白样品才具有生物活性。

莫里特森说：“大量制备结合 FAD的鸟类
隐花色素蛋白是一项重大成就，也是本次研究
的关键第一步。”

在前期的合作中，由谢灿实验室制备的隐

花色素和磁受体
蛋白跨越大洋到
达牛津大学霍尔
实验室，但研究人
员发现这些蛋白
在长途的运输和
冻融过程中，蛋白
活性大大下降。

为了解决这
一难题，2016 年
11月，许静静来到
谢灿课题组，进行
了两个月蛋白纯
化的科学训练。

又经过半年
的实验和优化，许
静静搭建好稳定、
高效的蛋白表达
纯化平台，第一次
大量制备了几种
不同鸟类包括夜
间迁徙的欧洲知
更鸟的隐花色素 4
蛋白。此后的两年
多，许静静每次在
德国莫里特森实
验室制备好隐花
色素蛋白样品后，
当天就带着样品
乘飞机抵达英国
牛津大学进行紧
张的实验。

已有研究表
明，鸟类的视网膜
中存在隐花色素
蛋白，合作者在牛
津实验室使用多
种磁共振和新的光谱技术研究了制备的蛋白
质样品，证明了它对磁场具有高度敏感性。
“隐花色素蛋白受蓝光激发后发生电子转

移，这一点在磁感应过程中至关重要。”莫里特
森解释说。蛋白质分子由一连串氨基酸组成。
隐花色素 4有 527个氨基酸，其中的 4个色氨
酸对于磁敏性尤为重要。量子力学的计算结果
表明，电子可能从一个色氨酸转移到下一个色
氨酸，产生了磁敏感自由基对。

实验测试也证实了这 4个色氨酸组成的
电子传递链，且由此产生的自由基对在解释观
测到的磁场效应方面是必不可少的。

这也意味着研究人员从实验上用迁徙鸟
类的隐花色素蛋白验证了自由基对假说。

“牵手”竞争对手

不过，研究人员坦承，这并不能确切证实
隐花色素 4就是他们正在寻找的磁感受分子，
因为在这项研究中，研究人员对单独的蛋白质
进行了体外测试，并且实验中使用的磁场强于
地磁场。
“但这些结果非常重要，因为它们第一次

表明迁徙鸟类视觉器官中的一个蛋白质分子
对磁场很敏感。但磁感应是否真的发生于鸟类
眼睛中，这需要进一步证实，只是目前在技术
上还无法实现。”莫里特森说。
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本报讯（记者韩扬眉）近日，中国
科学院青藏高原研究所湖泊与环境变
化团队研究员朱立平等人基于 10 余
年野外调查工作，首次获取了青藏高
原 2009年至 2019年期间大范围湖泊
实测水质参数。研究人员发现，青藏高
原湖泊大部分处于非淡水状态，营养
化程度低，盐度总体呈南低北高，氢离
子浓度指数（pH值）呈南高北低。相关
研究成果发表于《科学通报》。

青藏高原湖泊受人类活动干扰较
小，湖泊的多种水质参数受水剖面能
量分布、水汽能量交换，以及湖泊生态
系统的影响，对区域气候和环境变化
有敏感响应。然而，由于缺乏湖泊水质
参数实测数据，严重制约了人们对青
藏高原湖泊时空变化的深入认识。

在该研究中，研究团队获取的实
测水质参数涉及 124 个封闭湖泊，总
面积为 24570平方公里，占青藏高原
湖泊总面积的 53％。通过对水温、盐
度、pH值、叶绿素 a、蓝绿藻、溶解氧、
荧光溶解有机质、浊度和透明度分析，
研究人员发现，青藏高原淡水湖、盐湖
皆有分布，湖泊盐度总体南低北高，大
多数湖泊表现出碱性特征，浮游植物
和溶解性有机质较少，浊度低、透明度
高。而且，湖泊水温随季节波动，并随
海拔升高而降低，湖水透明度随湖泊
面积增加而加深。

论文通讯作者朱立平表示，该研
究首次提供了青藏高原大范围湖泊实
测水质参数，为湖泊水环境参数的尺
度变换和时空变化研究提供了丰富的
基础数据，有助于人们深入认识气候
变化下青藏高原的湖泊水环境、水生
态和水资源的关系。

相关论文信息：

6月 23日，我国首个地球
系统数值模拟大科学装置在北
京怀柔科学城落成启用。该模
拟装置将服务于应对气候变
化、生态环境建设、双碳愿景目
标、防灾减灾（如天气预报）等
领域。

该模拟装置以地球系统各
圈层数值模拟软件为核心，软、
硬件协同设计，规模及综合技
术水平位于世界前列。其核心
软件是中国科学院大气物理研
究所自主研发的地球系统模
式，集成耦合了包含大气、海
洋、陆面、植被生态、大气化学、
海洋生化、陆地生化在内的 7
个分系统模式，能够模拟大气
圈、水圈、冰冻圈、岩石圈、生物
圈的演变规律，对地球的过去
进行反演、对现在进行观察、对
未来进行预测。

同时，该模拟装置的“区域
高精度环境模拟系统”将显著
提升我国应对环境问题的能
力，使我国防灾减灾水平跃升
到新高度。

图为科普展厅。
本报记者崔雪芹报道

朱江摄

高性能纳米纤维可穿戴湿气发电机问世
本报讯 近日，东华大学俞建勇院士、覃小

红教授团队设计出一种高性能静电纺纳米纤
维可穿戴湿气发电机。相关成果分别发表于
《材料视界》和《材料化学学报 A》。

湿气发电作为一种新兴的绿色能量获取方
式，可以利用大气环境中水蒸发或湿气中的能
量产生电能。然而，现有的湿气发电材料缺乏必
要的可穿戴性能，如透气性和舒适性，同时其低
电压输出和复杂的制造工艺阻碍了实际应用。

为此，研究人员以静电纺丝技术作为制备
湿气发电材料的一种新策略，设计了一系列高
性能的可穿戴湿气发电机，在湿气刺激下最高
可实现 0.83伏的输出电压，高于大部分此类
聚合物材料。研究人员还阐明了其发电机理，
静电纺纳米纤维膜优异的湿气发电性能来自

多孔纤维膜内部的离子梯度差与流动电势的
共同作用。

同时，研究人员进一步通过对湿气发电机
的结构进行设计，通过引入活性金属电极，显
著增强了静电纺纳米纤维膜内部的离子梯度
差，从而大幅增加输出电压。新型湿气发电机
的发电电压达到了 1.1伏，并保持 4万多秒不
衰减。该湿气发电机不仅可以通过串联增强输
出电压以带动小型用电器，如商业二极管及电
子手表，还可以用于氨气泄漏检测及火灾预警
等系统，拓宽了静电纺纳米纤维基湿气发电机
的应用场景。 （黄辛）

相关论文信息：

寰球眼

谁为它插上“隐形的翅膀”

本报讯 在巴拿马雨林中，美国加州大学
伯克利分校综合生物学家 Aaron Pomerantz
搭了一个小帐篷。这是他的临时野外实验
室，里面装备了显微镜、化学试剂和其他实
验室设备。

有时，天气炎热，Pomerantz要努力避免汗
水污染脆弱的鳞翅目动物标本。他在寻找一种
拥有“隐形翅膀”的透明蝴蝶———宽纹黑脉绡
蝶（俗称透翅蝶）。

这种罕见的蝴蝶“就像雨林中的幽灵”。现
在，Pomerantz及其博士导师 Nipam Patel不仅

找到了透翅蝶，还解开了一个谜团，即透翅蝶
的翅膀是如何变透明的。

透明翅膀这一罕见特点有助于透翅蝶躲
避捕食者。与其他拥有透明翅膀的物种（如蜻
蜓）相比，透翅蝶更擅长在不被注意的情况下
在雨林中飞翔，因为它们的翅膀在阳光下既不
发光，也不闪烁。

蝴蝶的翅膀由一层薄薄的膜质天然聚合
物———壳多糖组成，其上通常被类似瓷砖的微
小鳞片覆盖。

研究小组发现，透翅蝶翅膀不仅鳞片较
少，而且其中许多鳞片还转化为刚毛，使光更
容易透过翅膀。通过电镜扫描，Pomerantz还发
现，这些刚毛之间被称为纳米柱的小丘为一层
蜡所覆盖。

Pomerantz说，纳米柱似乎有助于减少强
光。这种强光通常在光线照射到物体表面并以
相同的角度反射出去时产生，就像光在镜子上
反射一样。而这些纳米柱使翅膀表面变得“粗
糙”，能从多个角度反射光线，从而分解强光反
射。相关研究近日发表于《实验生物学杂志》。

此外，蜡质涂层减缓了透过翅膀的光线的
速度。这种速度的降低减弱了光线对翅膀上鳞
片的影响，进一步减少了反射光。Pomerantz表
示，剥离蜡质涂层和纳米柱后，翅膀会变得闪
闪发光。

专家认为，该成果可以帮助研究人员有效
地将光线导入太阳能电池板，并为相机或眼镜
制造出更便宜的防反光镜片。但目前，
Pomerantz 和 Patel 希望先集中精力研究透翅
蝶是如何从其翅膀不透明的祖先进化而来的，
并利用基因组学来鉴定关键基因。 （徐锐）

相关论文信息：透翅蝶可以达到近乎隐形的效果。
图片来源：AARON POMERANTZ

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

