
鸟类生物多样性演化受气候变化影响
本报讯（记者崔雪芹）近日，美国《国家科学院

院刊》在线发表了中科院古脊椎动物与古人类研
究所余逸伦、张驰、徐星有关鸟类生物多样性大尺
度演化的成果。该研究通过整合现代鸟类分子系
统树和灭绝鸟类与虚骨龙类恐龙的系统发育及形
态数据，在同一框架下探讨冠群鸟类和干群鸟类
的生物多样性演化。

生物多样性演化是当前学界的热点研究方
向，但生物学家和古生物学家在探讨生物多样性
演化时，往往采用不同的数据和研究方法。生物学
家采用现代生物的基因组学数据，主要分析生物
净成种率在地史时期的变化规律；古生物学家采
用化石数据，主要分析化石物种在地层中的分布
规律。这导致同一生物类群的研究结果无法在同

一演化框架下进行对比和探讨，其中鸟类宏演化
过程研究就存在这样的问题。

研究人员通过构建 3棵包含 102个化石物种
和约 200种现生鸟类的超树，使用化石生灭模型计
算鸟类从起源至今净成种速率随时间的变化；使
用包含非鸟虚骨龙类、干群鸟类和冠群鸟类的形
态学矩阵以及分模块的宽松形态钟模型，计算不
同解剖学模块演化速率在系统发育树上的变化；
使用形态分异度分析和形态空间重叠程度分析，
对比干群鸟类和非鸟恐龙的形态差异性。

研究结果表明，鸟类从侏罗纪起源直至今日
出现过 3次大规模净成种速率的增加，前两次大
规模净成种速率增加分别对应了鸟类运动系统和
取食系统形态的加速演化。

研究还发现，鸟类生物多样性演化主要受气
候变化的影响，同时也受到白垩纪末大灭绝事件
的影响。不过，白垩纪末大灭绝事件对干群鸟类和
同时期的飞行动物翼龙类的影响显著大于冠群鸟
类的影响，这导致干群鸟类和翼龙完全灭绝，释放
出的大量生态位为冠群鸟类在新生代初期的大辐
射创造了条件。

这项新研究从鸟类生物多样性演化的角度探
讨了生物演化和环境的关系，显示始于鸟类第一
次大辐射的起始时间和燕辽生物群大致同期，暗
示鸟类的起源和辐射与这一时期的重要地质事件
是相关的。

相关论文信息：

本报讯 2月 24日 6时 29分，我国首次火星
探测任务“天问一号”探测器成功实施第三次近
火制动，进入近火点 280 千米、远火点 5.9 万千
米、周期 2个火星日的火星停泊轨道。探测器将在
停泊轨道上运行约 3个月，环绕器 7台载荷将全

部开机，开始科学探测。同时，载荷中的中分辨率
相机、高分辨率相机、光谱仪等将对预选着陆区
地形地貌、沙尘天气等进行详查，为择机着陆火
星做好准备。
“天问一号”探测器自 2020 年 7 月 23日成功

发射以来，已在轨飞行 215 天，距离地球 2.12 亿
千米。今年 2 月 10日探测器进入环火轨道，于 2
月 15 日实施了远火点轨道平面机动，2 月 20 日
实施了第二次近火制动，目前设备状态正常，各
项飞控工作正常开展。 （甘晓杨璐）

“天问一号”进入火星停泊轨道

极端天气频发 电力系统如何撑住
———美国得州大停电引发的思考

王鹏

2月中旬，美国得克萨斯州经历了百年
一遇的寒潮，最低气温比常年同期平均温度
低 10至 20摄氏度，当地电网在 2月 15日至
19日面临历史上最为严重的电力供应危机，
出现大面积、长时间停限电，影响 400多万
家庭。

两个多月前，我国浙江、湖南、江西等
地也出现了极寒天气导致停限电的情况；
2020年 8月，美国加利福尼亚州因极端高
温天气，气温比正常水平高 10至 20摄氏
度，数十万居民遭遇分区轮流限电；更早的
2008年，我国南方雨雪冰冻天气曾导致多
省区市停电。

世界气象组织秘书长 Petteri Taalas
称，2020到 2030年，更多极端天气在等着
我们。极端天气频发，我们的电力系统能担
得起保障电力供应的重任吗？

答案是肯定的。但这有赖于政府的顶
层设计，企业、用户、全社会的配合，以及科
技界的努力。

首先要提升认识高度，将电力系统置
于能源供应大系统中思考其安全问题，精
细化权衡供电安全成本与效益。

新一代能源供应大系统既多元，又呈
现出日益紧密的“互联、互通、互保”局面：
终端用户既需要电力，也需要热力、天然气

等；电力更多来自风电和太阳能光伏发电，
但火电是坚强后盾；火电企业依靠煤炭，未
来将更多依赖管道或液化天然气；天然气、
热力的生产过程中需要电力。因此，我们要
用新型能源综合安全分析工具，科学研判
地区能源安全运行可靠性，在能源品种互
联互通约束能流的基础上，对能源综合冗
余备用状况和韧性指数进行分析。

美国得州停限电并非是可再生能源不
可靠导致的，极端天气下电力供应不足，不
应过多抱怨风电出力的不足和太阳落山时
光伏出力的快速下滑，因为在年度、月度和
日前电力计划的电力电量平衡分析中，这
些因素都已考虑到。问题往往出现在外部
环境变化后，煤炭和天然气输送受阻、火电
机组停运、电网覆冰倒塔等。

因此，在科学的系统可靠的评估基础
上，要做好综合能源系统协同规划，综合考
虑各能流运行特征，分用户（传统用户分
级）、分时段（平常时段和关键时段，例如冬
奥会等）、分场景（极寒或极热）权衡供电安
全和成本，从根子上规避“意外”。

其次是提升治理能力，重视用户主观
能动性的调动，“重发轻供不管用”的情况
须得到改善。

一要挖掘需求侧资源灵活调度潜力。

江苏、冀北等地实践表明，用户负荷至少有
5%~10%的调节能力，若将明确的动态激励
信号直接传导给终端用户，需求侧负荷调
节能力可进一步提升。随着 5G、电动汽车、
港口岸电、数据中心等行业发展，新一代电
力系统需求侧将出现多个新型高载能行
业，这些行业普遍具有灵活调节潜力。

二要根据时代的变化，更新极端情况
下的停限电策略。我国许多地方仍是依据
2011年版本的《电力需求侧管理办法》制
定的用电实施细则，主要采取的仍是行政
措施，基于经济手段的需求响应尚未提上
议事日程。

三要加强事故演练。电力企业要按要
求制定应急预案，建立与政府、媒体和社会
公众的应急协调联动机制，从省级下沉到
市县级，定期组织开展大面积停电应急联
合演练。 （下转第 2版）
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今年我国航天发射将突破 40次
据新华社电 2月 24日，中国航天科技集团有

限公司在京发布《中国航天科技活动蓝皮书（2020
年）》，对 2020年全球航天活动进行盘点，并公布了
2021年中国航天科技集团宇航计划。

蓝皮书显示，2020年，世界主要航天国家高度
重视航天战略地位，推进相关战略部署。据蓝皮书
统计，2020年，全球共实施 114次发射任务，追平
1991 年以来的发射次数纪录，发射航天器共计
1277个，创历史新高。

其中，中国开展 39次航天发射，发射 89 个航
天器，发射航天器总质量再创新高，达到 103.06
吨，较上一年度增长 29.3%。中国航天发射活动继
续取得重大突破，发射次数和发射载荷质量均位
居世界第二。

作为我国航天科技工业的主导力量，中国航天

科技集团研制的长征系列运载火箭 2020年共实施
34次发射任务，发射 82个航天器，占中国发射总数
量的 92.1%、发射总质量的 99.2%，发射次数位居世
界宇航企业第一。

根据蓝皮书，2021年我国全年发射次数有望首
次突破 40次；载人航天空间站工程进入关键技术验
证和建造阶段；“天问一号”到达火星，将实施我国首
次火星“绕、着、巡”探测；多颗民用空间基础设施业务
卫星发射，满足国家经济建设和科技发展需要。

据了解，当前中国载人航天工程已全面转入空
间站建造的任务准备阶段，其中长征五号 B遥二火
箭发射空间站核心舱任务拟于今年春季在中国文
昌航天发射场执行，2021年与 2022年载人航天工
程将实施包括空间站核心舱、实验舱、载人飞船和
货运飞船在内的 11次发射任务。 （胡喆）
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从美国俄克拉何马
大学出发，开车半个多
小时，就来到一片一望
无际的高草草原。2009
年，俄克拉何马大学教
授周集中在这里建了实
验站，每年收集土壤样
本检测微生物，形成了
一个长期的序列研究。

2 月 23 日，周集中
研究团队在《自然—气
候变化》上发表论文，称
气候变暖可以让土壤中
的微生物生态网络变得
更加稳定。这看起来是
个好消息———但研究人
员表示，问题没有这么
简单。

天变热了，
微生物变强了

气候变化的影响广
泛而深远。关于全球变
暖如何影响动植物和人
类的生存，已经有了许
多的研究。但微生物的
处境怎么样？对此，人们
的认识还相对匮乏。
“这很大程度上是

因为技术的不足。”论
文共同第一作者、清华
大学助理研究员郭雪
对《中国科学报》说，
“2010年起，宏基因组
技术逐步成熟，人们才
有了研究微生物群落
的有效方法。”

周集中在 2009 年
建立实验站时，已经意
识到这项技术将在未
来几年发展壮大。他知
道，是时候为这里的土
壤微生物做一个“编年
史”了。

研究人员在样地上
建立了 24 个人工增温
样地，以 24个常温样地
作为对照。增温样地采
用红外灯不间断加热。
2010 年至 2014 年的 5
年间，增温样地的土壤
温度持续增加，他们逐
年研究了土壤样本中的

微生物生态网络变化。
“生态网络是指在一定环境下，生物之

间相互协作、相互拮抗的复杂关系，包括捕
食、寄生、竞争和共生等。”论文共同第一作
者、美国加州大学伯克利分校博士后袁梦
婷向《中国科学报》解释，“具体到微生物，我

们无法直接观测到它们在功能上的复杂相
互作用，因此创新性地用数据模拟构建了
微生物物种间的互作网络。”

那么温度究竟会怎样影响微生物生态
网络的复杂性和稳定性？在开展研究前，科
研人员有两种假设：一方面，根据代谢生态
学理论，生物在较高温度下生长更快、更加
活跃，彼此之间的相互作用也会更加密切，
由此推测增温会增加物种组合的复杂性，
让生态网络变得更加稳定；另一方面，根据
人们对气候变暖的认识，升温会对一些物
种产生破坏性影响，因此微生物生态网络
也可能会削弱甚至崩溃。

经过连续 5年的研究分析，他们发现增
温样地上的微生物生态网络变得比对照组
更加复杂和稳定。
“根据我们通常的理解，气候变暖正在

降低生物多样性、破坏生态系统的稳定和
功能。但这项研究显示，至少这里的土壤微
生物展现出了面对环境变化时强大的缓冲
和适应能力，这可能对维持草地生态系统
的功能有一定的正面作用。”周集中说。

看不见的军团大有可为

从人类的视角看去，微生物似乎是天生
的“配角”，我们很少意识到这些数不清、看
不见的小小生命，在发挥多么巨大的作用。

但近几年加速发展的微生物生态学
认为，在应对全球变暖的种种“副作用”
时，微生物可能是我们需要倚仗的一支强
大“军团”。

2020年《科学》发表的一篇综述文章指
出，世界上许多地区干旱的发生频率和持
续时间正在增加，而根系微生物的存在能
大大提高植物对干旱的抵抗力，并且能帮
助提升农作物产量。文章作者建议：“我们
有必要将生态学与植物、微生物和分子方
法相结合，这是使作物生产更能适应未来
气候的关键。”
“保护微生物和微生物之间的相互作

用，对减轻气候变暖引起的生物多样性丧
失及生态系统功能破坏，可能是非常重要
的。”周集中说，“其实现在科学家已经有了
一些方法，比如通过向土壤中添加有益微
生物，提高植物的生长速率和抗性，以抵消
气候变化带来的减产。”

我们对气候变暖过虑了吗

“在更温暖的世界中，相关的生态系统
功能可能没有那么脆弱。”周集中团队论文
如此写道。

这似乎是一个比较乐观的结论，难道
我们过分担心全球变暖给地球生物带来的
影响了吗？

研究人员表示，这个问题比想象中复
杂。首先要看到，这只是在一个区域开展的
定位实验，在多大程度上适用于其他生态
系统还需要更多研究。 （下转第 2版）

14万种病毒生活在人类肠道中

本报讯 病毒是地球上数量最多的生物体。现
在，英国维康桑格研究所和欧洲生物信息学研究
所（EMBL-EBI）的研究人员识别出了超过 14万种
生活在人类肠道中的病毒，其中一半以上以前从
未见过。

近日发表在《细胞》上的一篇论文分析了在世
界不同地区收集的 28000多个肠道微生物组样本。
研究人员发现的病毒数量和多样性高得惊人，这
些数据为了解肠道病毒如何影响人类健康开辟了
新的研究途径。

人类肠道中，除了细菌，成千上万可以感染细
菌的被称为噬菌体的病毒，也生活在那里。众所周
知，肠道微生物群的不平衡会导致疾病，如炎症性
肠病、过敏和肥胖。然而，关于肠道细菌以及相关
噬菌体在人类健康和疾病中所起的作用，人们所
知甚少。

这次，利用一种名为宏基因组学的 DNA研究
方法，研究人员研究并记录了在 28060个人类肠道
宏基因组和 2898个细菌分离基因组中发现的病毒
物种的多样性，确认了生活在人类肠道内的超过
14万种病毒。
“并不是所有的病毒都是有害的，它们是肠道

生态系统不可或缺的组成部分。”论文作者之一、
维 康 桑 格 研 究 所 和 EMBL-EBI 的 Alexandre
Almeida说，他们发现的大多数病毒都以 DNA作
为遗传物质，这些样本主要来自没有特定疾病的
健康个体。

在发现的数万种病毒中，一个新的流行分支被

发现，这是一组被认为有共同祖先的病毒，研究者
将其称为 Gubaphage。Gubaphage被发现是人类肠
道中第二常见的病毒分支，仅次于 2014年发现的
crAssphage。这两种病毒似乎会感染相似类型的人类
肠道细菌，但目前 Gubaphage功能尚未明确。
“我们工作的一个重要方面是确保重建的病

毒基因组具有最高质量。严格的质量控制流程和
机器学习方法能够减轻污染，并获得高度完整的
病毒基因组。高质量的病毒基因组为更好地理解
病毒在肠道微生物群中的作用铺平了道路，包括
发现新的治疗方法，如来自噬菌体的抗菌剂。”论
文第一作者、维康桑格研究所的 Luis F. Camaril-
lo-Guerrero说。

研究结果组成了肠道噬菌体数据库的基础，
该数据库包含 142809个非冗余噬菌体基因组，对
于从事噬菌体相关研究的人而言，这是一个非常
宝贵的资源。

论文作者之一、维康桑格研究所的 Trevor
Lawley博士表示：“这一高质量、大规模的人类肠
道病毒目录，可作为未来病毒组研究中指导生态
和进化分析的蓝图。” （文乐乐）

相关论文信息：

噬菌体示意图 图片来源：SciePro

2月 24日 10时 22分，我国在酒泉卫星
发射中心用长征四号丙运载火箭，成功将遥感
三十一号 03组卫星发射升空，卫星进入预定
轨道。

卫星主要用于开展电磁环境探测及相关技
术试验。

这次任务是长征系列运载火箭的第 361
次飞行。 新华社发（汪江波摄）

遥感三十一号
03组卫星发射成功
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