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上海海洋大学

揭秘苏眉鱼
如何一眼认出“真爱”

本报讯近日，上海海洋大学教授唐文乔团队以波纹唇
鱼为研究对象，首次阐释了鱼类视觉基因重复的分子机
制。相关研究成果发表于《分子生态资源》。

波纹唇鱼是一种体色艳丽，具有性逆转、雌性先熟和
雌雄配对繁殖行为的大型珊瑚礁鱼类，俗称苏眉鱼。论文
第一作者、上海海洋大学副教授刘东介绍：“由于它自身十
分‘美丽’，对‘配偶’的要求也极高，以便保持后代的纯正
性。但它如何在一群鱼中识别出和自己同类的‘伴侣’呢？
带着这样的问题，我们对它进行了长期研究。”

这项研究高质量组装了染色体水平的波纹唇鱼基因
组。团队发现，波纹唇鱼丢失了一些视觉基因，而另外一些
视觉基因发生了重复。这种重复现象在鱼类中是很少见
的。团队进一步利用基因共线性分析，解析了基因重复的
分子机制。研究发现，波纹唇鱼视蛋白关键调谐点发生的
替换，改变了视觉色素的光谱吸收能力。视觉基因的重复
及其表达的组织分化，为幼体和成鱼适应不同的珊瑚礁生
境提供了视觉选择性，增强了视觉觅食能力，也有助于繁
殖配偶之间的有效识别。该研究为珊瑚礁鱼类的保护生物
学和适应性进化研究提供了有效线索。

波纹唇鱼野生数量稀少，是中国国家二级重点保护野
生动物，也被世界自然保护联盟列为濒危动物，对它的研
究具有重要意义。唐文乔表示，团队下一步将开展波纹唇
鱼体形进化研究，进一步揭示它们生长的秘密。 （黄辛）
相关论文信息：

苏眉鱼

周克崧院士
获全球热喷涂最高荣誉奖

本报讯近日，中国工程院院士周克崧因在促进中
国以及全球热喷涂技术开发、推广及工业应用所作出
的杰出贡献，荣获 2021年度美国金属学会热喷涂名人
堂奖。该奖项为全球热喷涂领域最高荣誉奖。

周克崧是材料与表面工程专家，一直致力于热喷
涂、薄膜和激光等现代表面工程技术方面的研究和工
程化应用工作，成功研制了国内首台机器人控制的大
型低压等离子喷涂设备，在低压等离子喷涂、等离子喷
涂—物理气相沉积等方面进行了许多开创性的研究和
工程化应用工作，提出了热障涂层镀铝原位改性等一
系列创新性学术观点。其多项技术已应用于民航、钢
铁、包装印刷等国民经济部门。 （朱汉斌）

发现·进展

简讯

基础研究能否“追上”北窜野生象
姻王宏新徐孟志

近日，原本栖息在云南西双版纳的 15头
野生亚洲象一路北迁，目前距离昆明市晋宁
区边缘近 20公里。短短 40天，该象群“肇事”
412起，直接破坏农作物达 842亩，初步估计
直接经济损失近 680万元。野生亚洲象为何
离开家园？要到哪里去？如何阻止其北上？

实际上，“人象冲突”愈演愈烈的背后是
人们对亚洲象及其栖息地的理解尚不充分，
实现基于科学的决策仍然任重道远。
为了解亚洲象生存及“人象冲突”现状，

笔者带领团队于 2019年两度赴云南昆明、普
洱、西双版纳等地开展实地调查研究，发现近
年来我国在亚洲象种群分布及数量调查、生
物学特性研究、栖息地评价、廊道建设、肇事
原因及对策分析等基础科学研究工作上不断
增加投入，但仍不能适应野生亚洲象保护管
理和生物多样性保护决策需要。

中国野生亚洲象到底有多少

1957年，中科院云南综考队组织调查，
证实云南南部存在野生亚洲象。之后 60多年
来，国内外学者曾多次对中国野生亚洲象分
布、种群数量及栖息地进行调查，但野生亚洲
象个体数目的估计值波动很大。

1967 年，云南省动物研究所兽类组调
查估计全国野生亚洲象种群数量为 146
头。但也有研究人员认为全国野生亚洲象
总数为 193 头，同年其他团队提供给亚洲
象专家组（IUCN/SSC）的资料则为 260 头。
2001年，云南省林业厅主持完成的《云南省
陆生野生动物资源调查报告》认为我国野
象总数在 214~254 头。北京师范大学教授

张立（2006 年）估计野象总数量在 200~250
头。2018 年，云南省林业厅主持《中国野生
亚洲象资源本底调查》，统计国内亚洲象种
群规模为 293头。

笔者团队发现，已有报道大多通过访问
调查、粪便足迹、样线调查、无人机分区同步
计数法等获取数据，判读及综合分析后得出
大致结果，存在重复统计、漏记等可能，且未
将在中老、中缅边境移动的国际象纳入统计。

亚洲象种群数量及分布不清导致无法判
断亚洲象数量变化趋势、合理划定栖息地与
配备保护管理资源等，严重影响亚洲象保护
管理决策科学性。

亚洲象食性是否因人“生变”

自 2005年起，西双版纳国家级自然保护
区开始探索食物源基地建设，试图通过种植亚
洲象喜食的芭蕉、棕芦苇等将亚洲象招引至保
护区深处。此举一方面缓解亚洲象食物不足的
困境，另一方面减少对周边村寨的干扰。

而且，地方政府也模仿这一做法，纷纷建
设“大象食堂”（食物源基地），种植玉米、甘蔗、
芭蕉等，以减少亚洲象进入村寨的频率，希望
让亚洲象“追逐”食物源而将其“驯养”在野外。

然而，事与愿违，在“舌尖上的美味”诱惑
下，亚洲象除了光顾“食堂”，更喜欢找农田、
进村庄，“翻箱倒柜找盐巴”。农田、经济林提
供食物，周边河流方便嬉戏、活动，附近林地
可供休憩，亚洲象的“吃、玩、睡”基本需求在
村寨及周边得到充分满足。

实际上，亚洲象食性是否因为人类的种
种活动发生改变，学界对此仍然存在争议。

有学者表示，“亚洲象食性并未改变，
只是有了‘更好的选择’。”也有学者认为，
“人类大面积种植的粮食作物成为亚洲象
很好的食物来源，而长期取食人类种植的
作物，使其取食习性发生了一定的改变。”
此外，现有研究并不能回答在承受来自人
类的压力风险下，取食农作物是否作为亚
洲象最优觅食策略。

笔者认为，野生亚洲象食性及其行为决
策影响因素的相关研究是破解“人象冲突”
的关键，直接关系到人象冲突缓解措施的科
学性，急需学界回应。

保护良好的天然森林
为何却成劣等栖息地

1958年至今，我国在亚洲象分布区或潜
在分布区建立了 11处自然保护区，形成以国
家级自然保护区为主、地方级自然保护区为
补充的亚洲象自然保护地网络。

11处自然保护区中有 10处属于森林生
态系统保护类型，根据《森林防火条例》等，
“计划烧除”与“开天窗”被禁止，森林郁闭度
迅速增加，林中空地、林窗逐步消失，影响了
森林中草本与藤本植物的有效更替。换言之，
森林郁闭度高，乔木树冠彼此相接遮蔽地面，
导致亚洲象可采食的林下植物种类与数量不
断减少。

例如，西双版纳国家级自然保护区森林
郁闭度从 1983 年的 88.9%增至 2016 年的
97.02%，导致亚洲象主要食物减少，这些保护
良好的天然森林成为亚洲象的劣等栖息地。
目前已有 62.4%的亚洲象被迫走出保护区且

长期“流浪”在外，保护区不再是野生亚洲象
的最适宜栖息地。

2019年新修订的《森林法》规定，在符合
公益林生态区位保护要求和不影响公益林生
态功能的前提下，经科学论证，可以合理利用
公益林林地资源和森林景观资源。这一修订
为保护区采取行动恢复亚洲象栖息地打开了
窗口，但有专家提出，保护区所保护的主要是
中国仅存的季风性热带雨林生态系统，为亚
洲象在保护区内“开天窗”，是否会影响其他
物种？而且，这样一来，亚洲象的“栖息地”就
与“自然保护区”的概念相冲突。

那么，如何结合我国亚洲象分布地的经
济社会承载力计算环境容纳量，从而为划定
亚洲象栖息地范围提供科学依据？这一关键
问题没有解决，现有自然保护区的体制弊端
就很难根除，新的亚洲象国家公园体制也难
以构建。

针对这些问题，笔者建议未来需要联合
国际国内高校、科研院所和骨干企业等，围绕
野生亚洲象种群数量、分布、食性、社会行为
和栖息地等问题，部署一批野外科学观测研
究站，建设开放科研平台，开展系统的基础研
究。例如，继续开展野生亚洲象资源本底调
查，跟踪种群数量变化与种群交流情况；全面
开展栖息地质量评价，综合考虑亚洲象特征
与栖息地其他物种需求，提出亚洲象栖息地
保护与管理理论和方法；根据亚洲象特征及
其分布区经济社会承载力，开展亚洲象栖息
地“退地还荒工程”试点；深入研究亚洲象行
为决策等。
（作者单位：北京师范大学全球共同发展

研究院）

“不管空间站在哪里，飞船都能自主找到你”
姻本报记者郑金武

5月 30日凌晨，天舟二号货运飞船采用
自主快速交会对接模式，精准对接于天和核
心舱后向端口，整个过程历时约 8小时。

航天五院 502所研发团队相关负责人表
示，相较于天舟一号，天舟二号增加了“全相
位全自主交会对接方案”，正是来源于该所
的技术积累。

其中，“全相位”是指目标飞行器可不用
专门根据空间站的位置来选择飞船发射时
间，即做到“不管空间站在哪里，飞船都能自
主找到你”。

全相位、全自主

空间交会对接技术，是载人航天活动的三
大基本技术之一，是实现空间站和空间运输系
统的装配、回收、补给、维修、航天员交换及营
救等在轨服务的先决条件，复杂度高、精准度
高、自主性要求高、安全性要求高。

天舟二号与核心舱的此次交会对接是
我国在轨进行的第二次快速交会对接。和
2017年天舟一号与天宫二号的快速交会对
接相比，此次又实现了新的技术升级。相较
于天舟一号，天舟二号增加了“全相位全自

主交会对接方案”。
502所研发团队相关负责人介绍，“全相

位”是指目标飞行器在入轨时和空间站的相
对位置，无论是相距 1/4圈、半圈，还是一整
圈（一圈指飞船绕地球飞行一圈），天舟二号
飞船都可以最快速度或者在规定时间点实
现对接。这意味着，天舟二号飞船不用专门
根据空间站的位置来选择飞船发射时间，从
而实现全天候发射。
“全自主”是指从飞船入轨到交会对接

成功，全程不需要人工干预，由船上控制器
自主规划完成。

据介绍，天舟一号飞船在远距离段时，
需要通过人工辅助把飞船引导到距离天宫
二号一定的位置，然后由飞船自主完成近距
离交会对接。天舟二号增加了远距离自主导
引，可以利用北斗导航的位置信息来实现远
距离、全自主的导航计算及其制导与控制。
也就是说，以后人员只负责监视，整个交会
和对接过程完全自主完成。

自控、手控两相宜

手控交会对接和自动交会对接是空间

交会对接系统的左右手，互为备份，是系统
可靠性的重要保障。

据介绍，神舟载人飞船从研制之初就按
照不同的逻辑分别针对两套系统进行了相
对独立的设计。天舟二号虽是货运飞船，但
也装备了手控系统。在货运飞船与空间站交
会对接的最后平移靠拢段，手控是重要的控
制手段之一，具备支持空间站内航天员进行
手控遥操作，实现前向或后向的交会对接或
撤退撤离的能力。

502所研发团队相关负责人表示，一旦
自动交会对接模式出现故障，控制系统可以
转为手控遥操作模式，空间站上的航天员可
以通过“遥操作”，以遥控的方式“驾驶”飞
船，实现货运飞船规避空间站或安全、准确
地与空间站对接。

为保证系统整体可靠性，天舟二号的自
控与手控系统间通过设计不同的信息接口，
实现了相互故障隔离，必要时又可以实现可
靠的模式切换。在自控模式下，通过地面注
入指令或航天员手控指令，可以迅速转入手
控遥操作模式。手控遥操作过程中也可以通
过地面注入指令或航天员手控指令，转入自
控模式。

三十年磨一剑

502所研发团队相关负责人介绍，为了
早日建成中国空间站，在载人航天工程立项
前，502所就瞄准空间站建设必需的交会对
接技术，开始了技术攻关。

2011年 11月，神舟八号成功完成了与
天宫一号的两次自动交会对接。

2012年 6月，神舟九号在航天员刘旺的
操控下与天宫一号实现手控交会对接，标志
着我国突破了相对导航、制导、控制和交会
对接相对测量敏感器等一系列关键技术，成
为世界上第三个独立掌握交会对接的国家。

2016 年，作为交会对接一项必要的相
关技术，绕飞技术在神舟十号任务中得到
了验证。

2017 年，天舟一号和天宫二号 6.5 小
时快速交会对接在轨试验圆满成功，使我
国成为世界上第三个掌握近地快速交会对
接的国家。

之后，502 所研发团队用几年时间在自
主性、可靠性等多方面对交会对接技术进行
了完善。至天舟二号与核心舱对接，502所已
经奋斗了近 30年。

中国科学家百人油画肖像
VR展厅上线

本报讯近日，以“众心向党自立自强”为主题的中
国科学家百人油画肖像 VR展厅正式上线。

展览由“科协频道”联合中国科普作家协会科普美
术专业委员会、科技记者与编辑专业委员会共同主办，
通过科学家油画肖像和科学家故事让公众了解党领导
下的百余位科学家投身祖国建设、献身祖国科学事业
的历程，感受共和国科学家的卓然风采。

线上展览的百余幅油画肖像作品由科普画家杜爱
军历时 11年创作而成。主办方用数字化技术采集，通
过 VR（虚拟现实）真实呈现了油画原稿的样貌。展览
将长期在线并将持续上新。 （冯丽妃） 扬州大学

揭示长期多代高温
植物基因突变原理

本报讯（记者崔雪芹通讯员张运）近日，扬州大学教授
金飚、徐辰武在《基因组生物学》在线发表最新成果。该研究
首次从种群遗传谱系和单粒种子遗传谱系两个层面揭示了
长期多代高温下植物的 DNA突变速率和突变谱规律，为
阐明长期环境胁迫下植物分子进化机制提供了重要的理论
依据，同时为探索植物对未来气候变暖的长期响应和适应
趋势提供了前瞻性预测。

突变是生物体遗传和变异的基础，是生物进化的根本驱
动力。但是当前学界极少涉及长期多代高温胁迫下植物遗传
变异研究，长期环境温度升高对植物基因组 DNA突变的影
响尚不清楚。
该研究团队通过 10多年努力，以模式植物拟南芥为研究

材料，成功获得不同高温多代的种群谱系和单粒种子谱系。团
队通过全基因组测序分析和多重验证，确定了多代高温能显
著加速DNA突变积累、改变分子突变谱；突变位点呈现非随
机性分布，基因间区、编码区及转座元件突变频率明显增加；
更多突变发生在防御响应、DNA修复及信号等方面。

团队进一步分析发现，实验中用来测定突变积累的植
物种群和株系的突变位点分布模式显著不同，表明种群受
到了更强的选择作用。团队通过突变偏向性分析表明，多代
高温突变更偏向于低基因密度区、特定的三核苷酸及串联
重复或简单重复区域。联合 DNA甲基化分析发现，甲基化
有助于多代高温 DNA突变的积累。

该研究揭示了环境变暖趋势下植物的突变规律，这一
发现有助于解释植物纬度生物多样性梯度以及冰期—暖期
植物分子进化和物种形成机制。

相关论文信息：

中科院昆明植物研究所

破解蘑菇毒王产毒机制
本报讯（记者张晴丹）毒蘑菇的产毒机理各异，其中含鹅

膏环肽毒素的剧毒蘑菇是导致致死性毒蘑菇中毒的主因。近
日，中科院昆明植物研究所真菌地衣多样性与适应性进化研
究团队在《真菌学杂志》发表“蘑菇毒王”的最新研究成果。

鹅膏环肽结构与功能具有多样性，除了人们熟知的毒
素外还有免疫抑制、抗毒素、离子通道抑制等活性。这些环
肽是宝贵的天然产物，其生物活性具有重要价值。例如致人
死亡的α—鹅膏毒肽，本身可与抗体偶联治疗癌症等重大
疾病，相关药物已进入临床试验。因此，该鹅膏环肽价格高
昂。同时，剧毒鹅膏蘑菇中还存在大量未被认识的新环肽，
这些分子可能具有未知的重要生物学活性。对环肽功能进
行深入研究不仅具有理论价值，还有重要的现实意义。

该研究团队建立了基因组导向新方法，采用联合组学、高
分辨质谱、人工结构分析、化学合成等手段，从黄盖鹅膏、淡玫
红鹅膏、裂皮鹅膏、致命鹅膏和软托鹅膏中发现了 14种新鹅
膏环肽，其中两种环肽具有全新结构，预示它们可能具有新的
功能。结果表明，剧毒鹅膏蘑菇中存在一个大型的环肽库且尚
未被认识，应用基因组导向方法可以大大加速这一探索进程。
有趣的是，转录组数据表明剧毒鹅膏的“环肽生产线”能

够将环肽生产进行排序，在同一时间仅有少量的环肽处于活
跃生产状态，如此就能对该生产线进行优化配置，优先生产最
需要的环肽。研究表明，剧毒鹅膏能够合成大量未知鹅膏环
肽，并且通过“智能化”方式对环肽合成途径进行资源配置。

相关论文信息

近日，山东省烟台市芝罘区科协将科普器具送入校园，让孩子们
在妙趣横生的科普互动实验中感受科学的无穷魅力，迎接“六一”国
际儿童节的到来。 图片来源：视觉中国

“科味”儿童节来了


