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6
转化

“科技下乡指导
这个活儿，答应了就
得真做。农民种地不
容易，要是被误导，
不光让他们对咱农
业专家、科学技术不
认同了，更重要的是
影响农民增收致富、
产业健康发展。”

中国科学院新疆生态与地理研究所的科学家们经过三年的野外观测研究发现：国家一级重点保护野生
动物北山羊除了在每年的“恋爱”季节会出现雌雄混群外，其他大部分时间，都会选择和同性在一起集群生
活，而跟随妈妈生活的雄性北山羊，在 2岁以后也会选择离开妈妈，选择和年龄相仿的雄性伙伴一起生活。

近日，一个有趣的成果发表在自然旗下
的子刊《科学报告》，引起了广泛的关注。该
成果显示，国家一级重点保护野生动物北山
羊除了在每年的“恋爱”季节会出现雌雄混
群外，其他大部分时间，都会选择和同性在
一起集群生活，而跟随妈妈生活的雄性北山
羊，在 2 岁以后也会选择离开妈妈，选择和
年龄相仿的雄性伙伴一起生活。北山羊的上
述行为特点，是中国科学院新疆生态与地理
研究所（以下简称中科院新疆生态所）的科
学家们经过三年的野外观测研究发现的。

有蹄类动物亟须摸家底

“文章影响因子不算高，但濒危物种北
山羊得到这么多的关注，我们打从心底里高
兴。”发表该成果的课题组负责人中科院新
疆生态所研究员杨维康对 《中国科学报》记
者表示，论文发表后引起广泛关注，课题组
收到了密集的采访邀约。

北山羊是西伯利亚北山羊的简称，又叫
悬羊、野山羊等，主要分布于印度北部、阿富
汗和蒙古等地，在中国分布于新疆和甘肃西
北部、内蒙古西北部等地。

近半个多世纪以来，由于人类经济开发
的扰动，新疆包括卡拉麦里山保护区在内的
准噶尔盆地东部野生动物生境破碎化严重，
生境质量明显降低，野生动物种群数量持续
下降、部分种类甚至已灭绝或濒于灭绝。对
这些濒危物种的保护工作迫在眉睫，但有关
它们准确的地理分布、种群数量及生存现
状，目前仍缺乏科学完整的本底数据资料。

2000 年，一间土房、一口井，杨维康团
队在新疆木垒开始了荒漠珍稀濒危鸟类和
荒漠有蹄类动物的跨国界保护研究与长期
定位监测。中科院新疆生态所木垒野生动物
生态观测实验站位于准噶尔盆地南缘，东天
山以北山前冲积扇地带，这一区域是准噶尔
盆地通向蒙古戈壁的出口。从木垒站出发向
北 3 小时越野车程，即可到达中蒙大戈壁北
缘，以及中蒙界山———大小哈甫提克山；向
西北 2 小时车程即可到达卡拉麦里有蹄类
野生动物保护区，向南 3 小时车程即可抵达
天山东部山区。这片区域是亚洲中部内陆山
地与荒漠生物多样性保护热点区，分布有普
氏野马、蒙古野驴、鹅喉羚、盘羊、北山羊等
多种世界珍稀濒危有蹄类物种，多年来备受
国内外保护生物学界关注。

“新疆分布着 19 种有蹄类野生动物，有
一多半处于濒危状态，但它们的基本生物生
态学研究工作尚未开展，何谈保护？”杨维康
告诉《中国科学报》记者，他们正在以传统地
面调查为基础，结合无人机、红外相机和 3S

（遥感技术、地理信息系统和全球定位系统
的统称）技术开展工作。

除此之外，这些物种是多种家畜的野生
近缘种，是重要的家畜改良天然基因库和潜
在的人工驯化种源，在家畜改良和新畜种培
育方面具有特别重要的价值。

“那么我就出去一百次”

野生动物的活动是“一早一晚”。夏季的
凌晨 5 点钟，杨维康等人就需要把望远镜架
起来。凌晨的沙漠凉意很重，让人忍不住打
哆嗦。到了上午 11 点左右，热气开始升腾，
望远镜里的景物开始模糊发飘。杨维康等人
可以起来休息一下。简单的白水煮面和咸
菜、火腿肠就是一餐。12 点到下午 5 点的时
间特别难熬，这时沙漠非常炎热，动物一般
都不出来活动。

如果你有机会在新疆的沙漠里碰到一
辆车，发现有几个人睡在车底，胸口以下暴

露在太阳下，只有头颈藏在汽车底盘下的阴
影中，全身上下都是土，那么很可能就是杨
维康一行。杨维康说，晚上 7 点后，野生动物
会再次出来活动，他们又有 3 个小时左右的
观测时间。

杨 维 康 介 绍 ， 北 山 羊 栖 息 于 海 拔
2500~5000 米的高原裸岩和山腰碎石嶙峋的
地带，冬天也不迁移到很低的地方，是栖居
位置最高的哺乳动物之一。

“海拔不算非常高，但待久了也头疼。”汪
沐阳、徐峰、徐文轩是杨维康团队的年轻成
员，高原反应是他们必须克服的一道关卡。

脱水是第二道关卡。汪沐阳告诉记者：
“有次我贪心，想走近一点儿，多观测一些数
据，不知不觉走了好几个沙丘，看完才发现
我带的水早已喝完了，我和徐文轩也走散
了，嘴唇干裂发疼，三脚架都扛不动了。”比
约定时间晚了一个小时回到营地，汪沐阳被
驾驶员师傅狠狠“训”了一顿。

“出野外本来就要吃苦，所以没觉得辛
苦，如果觉得苦我们不会干。野生动物的行
为无法预测，它们受人类活动干扰和影响很
大。你要习惯出去十次能有四次拿到数据就
不错。这不是能力所决定的，而取决于运
气。”杨维康不愿多谈“苦”，他喜欢用“毅力

加耐心”来形容他们的工作，因为一个成果
需要三到五年的观测才能得出结论。此外，
出野外即使计划周全，还是会遇到牧业开
发、道路作业等意想不到的因素带来的考
验。这时，丰富的经验、协调能力就很关键。

如果运气不好怎么办？“那么我就出去
一百次。”杨维康语气非常坚决地说。

160 万平方公里仅有一家

据了解，在新疆 160 万平方公里的土地
上，做野生动物生态学研究的团队不到三
家，其中仅有中科院新疆生态所杨维康团队
在系统开展濒危有蹄类野生动物的保护生
物学研究。

“虽然我们研究的都是国家级保护濒危
动物，但我们比它们还濒危。”杨维康略带玩
笑的语气里透露着焦急，他认为人才培养迫
在眉睫。

“一个人再能干，干 40 年到 65 岁也干
不动野外工作了。而且，这么多工作也不是
一个人能做完的。”因此，杨维康非常关注年
轻人的成长。他希望年轻人不要急功近利出

“短平快”的成果，而是能在重点关注的物种
上下功夫，“融”进去。

目前杨维康团队共有 4 名固定科研人
员和 4~6 名硕士、博士研究生。

“我们的年轻人能吃苦、能战斗，出得厅
堂、入得厨房。野外宿营时，他们也能连续一
个星期享受老三样组合：方便面 + 火腿肠 +
榨菜。多年的野外生活，年轻人也学会了随
遇而安。”杨维康说，他们既能快速把越野车
从泥泞中挖出来，熟练地装车、卸车、扎帐
篷，也能操作计算机使用各种软件和模型分
析数据。他们既能用英文撰写论文发表在国
际知名的学术期刊上，也能用浅显直白、通
俗易懂的语言为中小学生作科普报告。

“学生不是高级农民工，导师要尽可能尊
重他们在学位论文方面的意愿和想法。要最大
程度地根据他们的兴趣结合自己的研究课题
给他们指导；如果组里有年轻人想尝试一些新
的研究领域，那我也尽量给他们机会去尝试一
下，如果失败了就赶紧回头。”杨维康说。

目前新疆野生动物研究领域人才极度
缺乏，这是令杨维康非常焦虑的事情。他希
望能尽快引进和培养出一批愿意扎根在新
疆做野生动物研究的专业人员，继续传承他
们的事业。

茫茫大漠里的北山羊观测者
■本报记者王晨绯

随着患病率逐年攀升，糖尿病
在世界各地正成为日益严重的公
共健康问题。但是，目前通常使用
的血糖测量仪仍有诸多不便的地
方。例如，血糖试纸需要在封闭干
燥的环境下储存，取出来后在 5 分
钟内用完，否则会因试纸受潮而影
响测量准确性。与此同时，还需要
刺手指取血，“测一次疼一次”也会
让不少人对血糖检测望而却步。

近日，中科院苏州医工所医学
检验室蛋白质组学中心研究员尹
焕才、副研究员殷建团队基于荧光
共振能量转移（FRET）效应，开发
出荧光探针，并在此基础上研制了
一种新型血糖传感器，实现了对血
糖的高稳定性、高灵敏度检测。

“非酶”的新方向

中科院苏州医工所博士生葛明
昊表示，现在医院里使用的检测试
剂盒、市面上热销的家用血糖仪大
部分基于酶的电化学传感器这个
原理开发，“但是稍微一点温度变
化都会改变酶的性状，同时血液的
成分很复杂，现有的检测方法很容
易受到除血糖外其他成分的干扰。
比如，血氧含量、血液酸碱值及服
用药物等多种因素的变化，都会影
响到检测的结果”。

所以，近年来，科学家们把目光投向了“非酶”的
血糖检测方法。而其中一个方向，就是用荧光探针制
备出新型血糖传感器。

FRET 效应由德国物理化学家西奥多·福斯特提
出，它利用了一种荧光物质发出的荧光，来激发另一
种荧光物质，从而实现了荧光的“传递”。这个效应想
要发生，就必须要求两种荧光物质在空间距离上足够
接近，通常认为在 1～10 纳米范围内。

因此，FRET 技术成为科研人员手中一把衡量分
子间距离的“纳米标尺”，进而可以间接实现对某些特
定分子浓度的检测。经过几十年的研究发展，FRET
技术已经在免疫分析、核酸检测、环境分析、药物筛选
等多个领域广泛应用，是一种用于血液分子检测的良
好工具。

基于这一原理，殷建通过多次调研，选择了血糖
检测这个切入点。“殷老师和我进行了几次讨论后确
定了大体的研究思路，随后我进行了一系列的前期预
实验，经过验证我们发现这条路是可以走通的。”葛明
昊说。

因此，课题组设计并合成了基于稀土元素铕（Eu）
的穴状配体螯合物作为荧光供体，并筛选与其相匹配
的发色基团作为荧光受体。在此基础上，构建了
ConA-Dex 探针，将 FRET 技术中的荧光供体和荧光
受体分别与之结合。

“当检测样品中存在葡萄糖时，这个探针就会解
除 FRET 效应，通过供体荧光的升高幅度，就可以反
映血糖浓度的高低。这是一个动态观测的手段，很大
程度上减轻了病人的痛苦。”尹焕才告诉《中国科学
报》记者。

“玻尿酸”发挥大作用

在血糖传感器研制过程中，葛明昊表示，含有稀
有元素铕（Eu）的荧光分子从理论上看存在潜在的生
物安全性问题的。为了解决这一难题，课题组尝试使
用一些生物相容性较好的材料来包裹 FRET 荧光探
针，但是确定合适的材料并不是一个容易的过程。

经历了多次“失败重来”，科研人员确定使用透明
质酸水凝胶来包裹 FRET 荧光探针。其实，这个透明
质酸就是美容护肤品中常用到的“玻尿酸”。

殷建说：“它具有极强的天然保水性能，同时它本
质上是由两个双糖单位组成的大型多糖类，在人体中
分布广泛，是一种天然具有较高生物相容性的材料。
我们把这个探针包裹在直径约为 70 微米的透明质酸
水凝胶微球中，这样一来，就让这个传感器具有了无
毒、高生物相容性的特性。”

与此同时，课题组利用了水凝胶材料交织的网状
结构，既能排除血液中大分子成分对检测的干扰，又
可以在一定程度上保证葡萄糖传感器工作条件的稳
定。在长时间连续检测的验证实验中，该葡萄糖传感
器在进行检测 72 小时后仍能够保证检测结果的一致
性，表明其具有极佳的稳定性。

回顾这段“找不到合适材料差点不能毕业”的经
历，葛明昊说：“作研究是一件很不容易的事。当时有
一段时间实验中不管我怎么调整，就是没有办法检测
到预期的荧光信号的变化，确实非常郁闷。但是，尹老
师和殷老师在科研方向和实验设计上对我进行了很
多帮助，正是在团队鼓励下，我对实验中出现的问题
不断进行分析和尝试，最终完成了实验与课题。”

2021~2022 年产品有望上市

不断的实验数据表明，这种新型血糖检测传感器
实现了对血糖的高精度检测，同时经过多重潜在干扰
物的验证，具有较高的抗干扰性和稳定性，血液样本
无须特殊处理即可实现稳定精确检测。在与目前临床
使用的检测方法对比后，结果显示该新型传感器能够
替代传统方法。

“从 2014 年开始我们就在做相关工作，下一步课
题组还会进一步优化血糖传感器的荧光性能，开发相
应仪器并优化配套试剂，争取在 2021~2022 年推出相
关产品。”尹焕才告诉记者。

为了实现对目前血糖传感器的继续开发，课题组
还会尝试进行动物体内的血糖连续监测。“这个方面
难度比较大，预计可能会遇到比较多的问题，但我们
也在逐步地克服。”葛明昊说。

在实际操作中，如何让这个血糖传感器工作起来
呢？尹焕才表示，未来这款产品将可能“像打针一样进
入到人体中，我们前期做了很多细胞试验，也对生物
安全性作出严格检测，一个月内产品性能都会很好”。

尹焕才告诉记者：“未来我们还会利用已经实现
构建的 FRET 技术进行其他指标的检测，下一步可以
进行针对如肿瘤早期诊断相关分子探针的开发等工
作，目前，我们已经取得了一定的进展。”
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由青岛市水利移民管理局、青岛农业大学
联合成立的青岛水利移民科技下乡专家服务
团，是青岛农业大学长期“矢志三农”、主动探
索服务乡村振兴新模式的抓手之一。多年来，
服务团直接扶持移民 14.2 万人，培训服务对
象 890 个村，连带 73 万人受益。项目做法被水
利部录入《全国水库移民工作典型案例》。

真研究———组建学科联合服务团，
形成复合型科技服务新模式

目前，青岛地区共有 24 座大中型水库，建
国后，因修建水库整村搬迁的或接纳移民迁入
的村庄共有 679 个，移民工作涉及 891 个村。
由于历史原因，多数水利移民村位置相对偏
远，土壤瘠薄，从事传统种植农业较多，种植技
术更新慢，增收致富路上障碍多。

早在 2007 年，青岛农业大学专家就参与
到青岛水利移民工程服务中，最初主要参与水
利移民扶持项目评估和运行方案制定等工作。
为进一步做好大中型水库移民村的后期帮扶
工作，2013 年青岛市水利移民管理局联合青
岛农业大学成立青岛水利移民科技下乡专家
服务团。学校选派一批农业专家深度参与到
服务中来———被全国老百姓亲切称为“草莓教
授”的姜卓俊教授、果树专家刘成连教授、大棚
樱桃专家李培环教授、蔬菜专家刘维信教授、
设施农业专家杨延杰教授、植物保护专家张振
芳教授等 30 余名不同学科、专业的专家教授
成为科技下乡主力，由农大管理学院院长李树
超教授任团长，凝聚全校农业专家力量，为移
民区现代农业发展提供有组织、高水平、长期
化的科技服务。

《中国科学报》记者在随团采访中发现，服
务团成员不仅有农业技术专家、农业经济专
家，还有政府水利移民工作人员，真正实现了
跨学科、专业的优势联合和系统运作。这种

“三合一”的科技下乡模式是国内首创，充分考
虑到了现代农业发展的实际问题。综合性、常
态化、针对性的服务效果颇受水利移民群众好

评。科技下乡早已不再是人们传统印象中单纯
的技术指导，而是“技术指导 + 市场引导 + 产
业发展 + 政策咨询”等内容多元组合的复合
型科技服务新模式。

真上心———“讲课实在、技术管用，
还没架子”

“科技下乡指导这个活儿，答应了就得真
做。农民种地不容易，要是被误导，不光让他们
对咱农业专家、科学技术不认同了，更重要的
是影响农民增收致富、产业健康发展。”服务团
成员、青岛农大教授刘成连的话，代表了服务
团专家们的一致态度———农业科技工作不是

“作秀”，下乡指导必须保质保量，绝不能马虎
应付。

病虫害防治是农民在生产中最亟须解决
的问题，也是影响生产最关键的问题。服务团
提出“以防为主，以治为辅”，在种植早中期通
过授课、田间讲解、入户指导等方式，让农民听
明白、记清楚、早发现、用得上，让防治技术宣
传普及，最大程度消除自然因素对农业生产的
影响。

“农业生产涉及方方面面，而农民对市场
因素的理解往往靠‘听说’。”专家服务团联系
人、农业经济专家熊伟老师告诉记者，服务团
通过组织农业经济与管理专家给农民讲解农
业经营管理课程，帮助他们认识市场、掌握市
场规律，成为懂经营、会管理的职业农民，避免
生产的盲目性。

此外，针对农民在生产中遇到的问题琐
碎、连续的现状，服务团创造性地设计了“专家
联系点”制度———即做到每次下乡的服务对
象、服务区域、服务专家、服务联系人“四固
定”，以“一对一”保姆式服务，让农民和专家

“点对点、面对面”无界限沟通，使当地形成稳
定、科学的农业生产秩序。

去年 5 月 12 日是农大刘更森教授去平度
店子镇棘子嶂村技术指导的日子。一大早，一
位村民开着农用车去赶集，路上看见大伙都往

村委赶，一问是农大教授来讲葡萄种植，当即
调转车头，也往村委去听课了。

像这样的“农大专家粉”在青岛的水利移
民村还有很多。为什么愿意听课？———“来村
里的这些教授，能坐在屋里讲知识，也愿意下
地指导。讲课实在、技术管用，还没架子！”莱西
市高格庄村王奎伍大爷告诉记者，每次农大的
教授来讲课，不但水利移民群众来听，周边区
域的种植大户也常来“蹭课”。经常课讲完了，
人还不散。

真实效———农产品产量增值，农民
们收益可观

“科技下乡就是给农民提供科技帮助、
解决生产困难。这几年，咱水利科技下乡有
了品牌效应，靠的就是专家教授真上心、真
功夫、真实效。现在每次下乡，老百姓都翘首
以待，把这一天当成一个小节日。”青岛市水
利移民管理局负责该项目的联系人刘紫东
处长告诉记者。

短短几年来，在杨延杰教授指导下，胶州
市洋河镇大棚蔬菜种植产量增加了 7%；刘维
信教授指导黄岛区没种过蔬菜的群众种大棚
蔬菜，还“牵线搭桥”联系到稳妥的蔬菜销售渠
道，目前农民们收益可观；王永章教授通过现
场示范讲解，平度市旧店的果农终于治好了多
年来果树树形大、结果少的“怪毛病”，2~3 年
的调整后，果树生长进入正常轨道，亩均收入
增加 5000 多元；王述柏教授解决了黄岛区大
场镇前进村养殖户们急缺的肉鸡疾病防控等
方面的技术问题，了却了养殖户们长久以来的
心愿……

青岛水利移民科技下乡工作自开展以来，
直接扶持移民 14.2 万人，移民培训服务对象
890 多个村，连带 73 万人受益。2017 年，青岛
市依靠科技帮扶促进移民产业发展的做法，被
水利部录入《全国水库移民工作典型案例》并
印发全国。项目的工作模式和先进经验不仅在
青岛颇有影响，山东水利移民部门以及涉农政
府团体、NPO 组织、NGO 组织等，也都开始
学习和借鉴这种专家服务团制度。

出一条水利移民村振兴路
———青岛水利移民科技下乡专家服务团工作纪实

■本报记者廖洋 通讯员薛春燕周维维

杨维康（中）团队正在拍摄观察野生动物。

青岛农业大学园艺
专家刘成连教授（右一）
正在指导农民种植核桃。


