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最近一项研究显示，随着气候变暖，原本
冬季南归的很多鸟类或将变为“北漂族”。

该研究指出，作为濒危物种代表之一
的丹顶鹤，在过去 30 年内已经在东部沿海
地区失去了 92%的越冬范围。

可见，气候变化已显著影响到我国海
岸带环境和生态系统。

中国科学院烟台海岸带研究所研究员侯
西勇表示，气候变化背景下，我国海岸带面临
的主要风险上升，急需提高海岸带应对气候
变化的韧性。

风险上升影响生态生计

“气候变化的显著特征之一是增温，在海
岸带区域则还有海平面上升、海洋酸化和海
洋低氧等突出问题，这些物理和化学环境变
化会对生态系统及经济社会发展产生进一步
影响。”侯西勇说。

海岸带生态系统对增温的响应表现为
陆域植物和农作物分布范围与物候特征变
化、海岸带动物（如鱼类、鸟类等）分布范围
及习性变化、农业及养殖渔业病虫害加剧
等。海岸带对海平面上升的响应非常显著，

包括海岸侵蚀后退（尤其是砂质海岸）、滨
海城市洪涝、海水入侵、咸潮、滩涂植被退
化和生境萎缩等。
侯西勇指出，“气候变化背景下，我国海

岸带面临的主要风险一是极端天气事件增
多，包括极端海平面、风暴潮、强的暴风雨事
件、高温热浪、大风等；二是海岸带的风险暴
露度增加、脆弱性增强，淹没等灾害风险持续
上升。”
气候变化已影响到沿海地区社群生计。

例如，我国沿海养殖渔业已经受到气候变化
的巨大冲击，极端高温导致北方沿海养殖海
参死亡等。
“人为过度改变下垫面的状态，例如围填

海、破坏滨海湿地和沿海防护林、大量抽取地
下水、采砂、滨海的工业化和城市化等，将大
大削弱海岸带的韧性，加剧气候变化带来的
风险和挑战。”侯西勇表示。

实施海岸带综合管理

在这种背景下，如何提高海岸带应对气
候变化的韧性？
侯西勇建议，通过保护或恢复河口、泥

滩、红树林、海草床、珊瑚礁等海岸带自然
生态系统，提升沿海生态系统抵御气候灾害
的能力；促进沿海区域湖泊—河流—海洋栖
息地之间的生态连通性，保障气候变化情况
下海岸带生物能够顺利迁入更适宜的栖息
地；遏制海洋环境污染，保护海洋环境；对海
岸带区域的人类活动进行分类和分级，因地
制宜，建立海岸带双向退缩线制度。

此外，要对沿海社区居民开展教育和培
训，提升社区层面对气候变化的认知水平和
适应能力；国家层面围绕沿海区域气候变化
应对制定短期、中期和长期相结合的战略目
标以及相应的政策和措施等；加强气候变化
应对领域的国际交流与合作。

他强调，亟待提升和加强由社区到城市
层面的海岸带综合管理。我国的海岸带综合
管理实践 1994年始于厦门，取得了较好的成
绩，积累了大量的经验。厦门作为唯一一个城
市案例被写入 2020年 6月发布的全球《海洋
综合管理》蓝皮书，“立法先行、集中协调、科
技支撑、综合执法、公众参与”的海岸带综合
管理经验和做法已被总结为“厦门模式”，在
国内外交流和分享。

近年来，国家和地方实施和推进很多海

岸带生态修复工程和项目，如海域海岸带整
治修复专项、“蓝色海湾”综合整治、“南红北
柳”湿地修复工程、“银色沙滩”岸滩修复工程
等。通过修复自然岸线、恢复湿地、退堤（池）
还海等一系列措施，促进海岸带生态系统的
恢复和修复，提升海岸带生态系统抵御气候
灾害的能力。

青年学者任重道远

在侯西勇看来，气候变化相关研究领域
正在吸引越来越多的青年学者深入参与进
来，这是一个好的现象和趋势。

他解释说，近年来，中国积极参与全球气
候治理，政府的高度重视大大激励了青年学
者积极投身到气候变化研究领域。使命驱动
与科学兴趣驱动一并成为众多青年学者强大
的动力来源。

不过，侯西勇指出，我国气候变化相关监
测和研究起步较晚、经验不足，尤其是海岸带
区域，更是缺少多学科系统的、长期的观测数
据。而且，我国沿海经济社会快速发展，人类
活动影响较大，气候变化相关问题的复杂性、
多样性以及灾害风险更加突出。因而，科学研
究面临的挑战更大，摆在中国学者面前的任
务更加艰巨。

为此，他建议国家层面进一步加大气候
变化相关领域科学研究的资金投入力度和人
才培养，为青年学者以及研究生群体提供更
多的机会、平台和条件，将促进青年学者潜能
释放和拔尖人才迅速成长、促进气候变化研
究领域多学科交叉与融合、促进国际交流与
合作等作为近期的工作重点来抓。

中奥合作推动矩阵充电技术在华应用

本报讯近日，国家新能源汽车技
术创新中心与奥地利科技公司
Easelink签署了战略合作谅解备忘录，
共同推动矩阵充电技术在中国市场应
用。双方将建立长期战略伙伴关系，在
中国市场正式联合推广全自动传导式
充电技术。

据介绍，与其他自动充电解决方

案相比，矩阵充电拥有诸多优势，如更
高的充电功率及效率、安全性和更好
的通用性。此次合作将极大推进全球
疫情下的国际合作进程，双方将共同
攻克新能源汽车充电领域核心关键技
术，持续构筑产业生态，在新能源汽车
智能化和相应充电基础设施发展方面
发挥重要牵引作用。 （郑金武）

南方电网将首次用北斗系统实施凝冻天气覆冰监测

据新华社电南方电网贵州电网公
司在今冬明春凝冻天气多发的地区，
将首次引入北斗系统进行覆冰监测终
端的通讯与定位，有效避免过去大山
深处监测终端掉线及信号传输受阻等
问题，有序部署防冰抗冰，全力保障凝
冻天气下电网运行安全稳定。

目前贵州电网覆冰监测实现在线
监测为主、人工观冰为辅。以往技术人
员只知道监测终端所在线路塔号，具
体位置要在线路运行人员的协助下才
能找到，应用北斗通讯模块的定位功
能后，技术人员可直接对终端进行定
位，有效提高运维效率。 （齐健）
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瘤胃微生物也会“挑食”
姻本报记者李晨

瘤胃微生物或许有不同口味，也会“挑
食”。

12月 1日，《国际微生物生态学会杂志》
在线发表了一个国际团队的最新成果。他们
利用微生物 16S扩增子和宏基因组测序等研
究手段，深入解析了土种黄牛瘤胃微生物对
不同木质纤维素饲用植物降解的“嗜好”，为
瘤胃微生物和瘤胃酶的木质纤维饲料资源价
值化利用研究和应用提供了新思路。

该团队由中国农业科学院兰州畜牧与
兽药研究所研究员丁学智课题组以及伊朗
农业生物技术研究所教授Ghasem Hosseini
Salekdeh、国际家畜研究所—中国农业科学院
北京畜牧兽医研究所研究员韩建林等人组成。

瘤胃：让木质纤维变成肉和奶

随着人们对高品质动物蛋白摄入的增加
和全球畜牧养殖业的发展，优质牧草资源出
现短缺。如何有效地利用各类劣质牧草资源
并开发利用新型饲料已迫在眉睫。

中国工程院院士任继周认为，未来我国
粮食的压力并非来自人的口粮，而是饲料用
粮，今后应以草食家畜代替耗粮型家畜来缓
解饲料用粮的压力。我国拥有大量的农作物
副产品，如秸秆，可以有效缓解畜牧业发展中
粮食和牧草资源供求的矛盾。

木质纤维素是自然界最丰富的可再生生
物质资源，全球每年通过光合作用产生的植物
纤维约 2000亿吨，其中有近 90%未被利用。

韩建林在接受《中国科学报》采访时说：
“反刍动物瘤胃是自然界高度演化且降解木
质纤维能力最强的生态系统之一。其中的大
量微生物相互作用，能有效利用粗饲料中的
纤维素、半纤维素和非蛋白氮等成分，供机体
营养需要及产肉、产奶。”

然而，由于木质纤维素在组成和结构上
特别复杂，其降解需要多种微生物的协同互
作。同时，微生物分类和代谢方式非常多样，
各种纤维素酶间的协同—降解机制尚不清
晰，因而严重制约了木质纤维素资源的开发

利用。
“有趣的是，反刍动物机体约 70%的能量

需求是通过瘤胃微生物发酵和降解不同类型
的植物纤维获得的。牧草纤维数量及结构上
的差异是影响瘤胃纤维素分解菌生长繁殖的
关键因素，且瘤胃微生物群落附着于饲料颗
粒是后者被消化利用过程中的关键步骤，但
附着和降解机理尚不清楚。”论文通讯作者丁
学智告诉《中国科学报》。

基于反刍动物瘤胃细菌群在植物木质纤
维素降解能力方面的差异，科研人员通过研究
不同高木质纤维素饲料上附着的关键菌群动
态及相关基因功能的变化，从整体上深入解析
了瘤胃微生物降解木质纤维素的作用机理及
其与木质纤维素降解酶间的相互作用机制。

微生物的“口味”

该团队利用伊朗土种 Taleshi 牛瘤胃瘘
管公牛，对常见的富含木质纤维素类牧草，包
括山茶棘、芦苇、枣椰树、扫帚草、稻秸和盐角
草的茎叶进行不同时间点的瘤胃原位发酵。

丁学智介绍，通过对这些牧草上附着的
瘤胃微生物菌群的 16S扩增子测序发现，微
生物菌群对不同牧草具有明显的黏附“嗜
好”，其中的纤维素成分显著地影响了微生物
群落的附着，从而进一步影响牧草在瘤胃内
的高效降解和代谢。

牧草在瘤胃发酵的前 24小时内，干物质
降解效率最高且与纤维菌科、未分类拟杆菌
科、瘤胃球菌科和螺旋菌属的微生物菌群的
数量显著相关；此外，牧草上附着的瘤胃微生
物群落因木质纤维素成分不同而表现出显著
差异，如纤维菌在中性洗涤纤维含量最高的
牧草上明显增多，而瘤胃球菌则倾向于附着
在酸性洗涤剂木质素含量较低的牧草上。

然而，随发酵时间的延长，附着在牧草上
的微生物菌群的多样性渐趋一致。

同时，反刍动物瘤胃中的细菌、真菌和原
虫在木质纤维素降解过程中形成一个复杂的
共生系统，共同参与植物细胞壁的降解。因细

菌数量庞大，并且有多种代谢途径，因此，瘤
胃细菌在纤维素的降解过程中占主导地位。
而瘤胃真菌则在大颗粒、大片段植物纤维降
解过程中起着重要作用。
“因此，瘤胃微生物对木质纤维素的降解

不是某一种或者两种微生物所能及的，而是
一个非常复杂的相互协同作用过程。”丁学智
表示。

瘤胃中的新物种

为进一步探讨附着于不同木质纤维素牧
草上的关键瘤胃微生物菌群的多样性和功能，
该团队通过对瘤胃宏基因组的测序和组装，挖
掘到了 523个未培养的细菌和 15个未培养的
古细菌，它们在瘤胃中具有潜在的新功能。

丁学智介绍，他们组装了拟杆菌门、厚壁
菌门、纤维杆菌门等的近完整基因组，同时富
集了与木质纤维素聚合物降解和短链挥发性
脂肪酸生成相关的基因。

而与所有已知公众数据库中的物种相
比，该研究组装的绝大多数瘤胃未培养基因
组都是全新物种。

此外，在瘤胃发酵过程中，牧草理化特性
和饲料颗粒在瘤胃内的滞留时间是决定瘤胃
微生物功能菌群逐渐由共营养类群向寡营养
类群转变的主要因素，这种转变可能促进了

难降解植物木质纤维素在瘤胃复杂环境中的
降解。

而瘤胃微生物菌群在不同木质纤维素牧
草附着时间的差异表明，瘤胃微生物群落具
有较高的分类多样性、功能冗余性和代谢分
区性，这将有利于其对不同木质纤维素饲料
的进化性适应。

韩建林说，这项研究还深入挖掘了独特
的微生物多样性和相关基因的功能，它们在
瘤胃对难降解木质纤维素牧草的降解中发挥
着关键作用。

丁学智强调，该项研究搭建了“一带一
路”沿线国家反刍动物瘤胃微生态产业化应
用的多学科、多边合作的国际化平台，也为深
入挖掘和创新利用我国独特的地方畜种如牦
牛、水牛以及土种蒙古牛等瘤胃微生态资源
提供了借鉴。
“通过宏基因组学、代谢组学等多种组学

技术的联合应用，对厌氧发酵中木质纤维素降
解菌进行深入挖掘，获得编码特定酶类的目标
基因，揭示不同畜种资源消化道微生物菌群的
遗传潜力，以期通过基因工程获得快速、廉价、
高效降解木质纤维素生物质的微生物和酶类
资源，应用于工业化生产。”韩建林说。

相关论文信息：

南京农业大学等

辣椒素配合新材料
可用于食品保藏

本报讯（记者王方）近日，南京农业大学食品科技学院
教授章建浩、苏州大学材料与化学化工学部教授李建国等
人在《食品化学》在线发表研究文章指出，将辣椒素（CAP）
运载在介孔纳米材料中，获得的材料有望用于一些食品的
长期保藏和氧化抑制。

辣椒素作为辣椒中的活性成分，具有一定的药理学作
用，还具有抗氧化作用。介孔二氧化硅纳米颗粒（MSN）是
一种纳米级材料，广泛应用于催化、分离、纯化和气体感测
等许多领域，也可以作为药物的载体。在一些研究报道中，
辣椒素已经可以被 MSN运载。当辣椒素被运载在 MSN
中时，MSN的缓释能力能够用于对食品进行长期抗氧化
保护，并减少辣椒素引起食品的刺激性滋味。然而，上述的
研究很少在文献中报道。

在本研究中，辣椒素被运载在粒径分别为 50纳米、
100 纳 米 和 400 纳 米 的 MSNs 中 获 得 材 料
Cap@MSN-50、Cap@MSN-100和 Cap@MSN-400，然后
测试其缓释性能。同时，研究人员观察了纳米晶化和粒径
对辣椒素抗氧化能力的影响，并研究了在气调包装中用于
保留绞细牛肉新鲜度的辣椒素抗氧化能力。紫外分光光度
计测得这些新材料的运载能力分别是 854.77、713.86 和
649.09（mg/g Cap/MSN）。

研究人员表示，实验证实了辣椒素的MSN释放呈现
缓释性，粒径更小的 MSN具有更高的缓释速率和更强的
抗氧化能力。制备的材料可以在气调包装中用于维持绞细
牛肉的新鲜度。在经过 5天以上储存后，Cap@MSN-50相
对辣椒素具有更好的抗氧化能力。

相关论文信息：

中科院流感研究与预警中心

提示禽流感变异株
和重配病毒的危害

本报讯近日，《自然—通讯》在线发表了中科院流感研
究与预警中心（以下简称流感中心）的最新研究成果。该研
究预警了新型变异株和重配病毒对家禽和人类健康的危
害，强调了持续主动预警禽流感等病毒的必要性，对我国
禽流感防控策略的制定具有指导意义。

H9N2低致病性禽流感病毒和 H5Ny高致病性禽流感
病毒等不同亚型的禽流感病毒在世界范围内流行，造成经济
损失。主动监测预警是科学防控禽流感的最佳策略。

该研究延续了 2014年至 2016 年流感中心对禽流感
病毒的监测预警工作，对 2016年 6月至 2019年 2月我国
23个省、自治区、直辖市 16091份样品开展禽流感病毒检
测和遗传演化研究，发现与 2014年至 2016年禽流感病毒
阳性率 26.90%相比，2016年以来禽流感病毒阳性率下降
至 12.73%。监测数据表明，我国针对禽流感病毒的综合防
控措施（如活禽交易市场“1110”政策和家禽免疫等）对禽
流感的防控发挥了作用。

当前，我国禽流感病毒流行形式为 H9N2亚型，已取
代 H5N6和 H7N9成为鸡和鸭群中的优势病毒亚型。然
而，一些新型重配病毒如 H7N3、H9N9、H9N6以及 H5N6
突变体在禽类中出现和传播，危害养禽业健康发展。另外，
几乎所有的 H9Ny、部分 H7N9和 H6N2毒株、多数 H7N3
毒株偏嗜或具有人源受体（α2-6-SA）结合力，提示这些
禽流感病毒感染人的风险在增强。 （柯讯）

相关论文信息：

该研究中的老挝拟须唇蛇标本。

中科院成都生物研究所

发现闪皮蛇新种

本报讯（记者张晴丹）近日，中科院成都生物研究所科
研人员综合形态特征和 DNA分子数据，确认之前发现蛇
类标本为国内蛇类闪皮蛇科新纪录属新纪录种，为拟须唇
蛇属老挝拟须唇蛇。至此，中国蛇类闪皮蛇科增加到了 2
属 10种。相关论文刊登于《俄罗斯爬虫学杂志》。

据悉，该标本发现自云南南部地区。这里是全国生物
多样性热点地区，两栖爬行动物种类丰富。2019年 9月，该
所副研究员丁利等人在云南省江城县爬行动物本底调查
中，发现该蛇类标本与国内已知蛇类形态差别较大。

相关论文信息：

近日，云南高黎贡山国家级自然保护区泸水管护分局联合相关科研
机构，首次摸清了高黎贡山西坡片马辖区的珍稀濒危物种怒江金丝猴的
种群数量，调查显示该猴群拥有至少 149只个体。图为在高黎贡山国家
级自然保护区泸水段拍摄的怒江金丝猴。 新华社发（陈奕欣摄）

“北漂”鸟群如何“南归”
学者建议急需提高海岸带应对气候变化韧性
姻本报记者王方

犏牛采食
高纤维灌木植
物。 张剑搏摄


