
本报讯（记者朱汉斌）近日，广东省科学院动物研究所研究
员陈金平团队在濒危动物鳄蜥自然栖息地塑料圈生态特征研究
方面取得新进展。相关成果发表于《生态毒理学与环境安全》。
“塑料圈”指定植在塑料表面的微生物，在介导微生物传

播、影响元素循环、改变塑料环境行为等方面发挥重要的作
用。然而，目前人们对濒危动物栖息地塑料圈的生态特征及
其潜在影响知之甚少。

陈金平团队利用扩增子测序、物种互作网络分析、机器
学习等技术，对从鳄蜥栖息的溪沟采集的塑料、水体、土壤及
鳄蜥皮肤拭子样本的细菌和真核微生物群落进行了分析。

研究发现，与水体和土壤相比，塑料表面细菌和真核微生
物群落的物种多样性虽然较低，但形成了更复杂、稳定的互作
网络，反映了塑料圈具有独特的稳定性维持机制，特别是通过
增加物种间的负相关作用及减少生态位重叠以促进群落稳定。
这种机制将增强塑料表面微生物群落抵御环境干扰的能力。

此外，基于机器学习的 SourceTracker分析发现，塑料与
鳄蜥之间存在微生物交换，预示了附着于塑料的微生物群落
可作为包括有害物质在内的物质交换的流动基因库；功能预
测发现，塑料表面富集了参与一碳化合物代谢以及促进碳酸
盐沉淀的细菌，表明塑料圈具有影响鳄蜥栖息地碳沉积的潜
能；塑料表面的细菌群落比真核微生物群落复杂且稳定，这
将提高其资源利用效率。

研究结果深化了人们对塑料圈生态学的认识，为濒危动
物栖息地塑料污染风险评估提供了新思路。

相关论文信息：

一心护黑土 携手筑粮仓
———记“黑土粮仓”科技会战“龙江模式”研究团队
■本报记者袁一雪

“我们正在推动标准化，希望‘龙江模
式’实现更广范围的应用。”中国科学院东北
地理与农业生态研究所（以下简称东北地理
所）研究员邹文秀告诉《中国科学报》。在这
次中国科学院“科苑名匠”的评选中，她所带
领的“黑土粮仓”科技会战“龙江模式”研究
团队（以下简称龙江团队）入选。

面对荣誉，邹文秀有欣喜也有压力。她说
要带着这份荣誉继续耕耘在东北黑土地上，实
现黑土地保护与粮食增产、农民创收双赢。

黑土地里初心不改

位于黑龙江省海伦市的海伦农田生态
系统国家野外科学观测研究站（以下简称海
伦站）始建于 1978年，是中国科学院在东北
黑土区设置的长期的综合性农业资源、环
境、生态等多学科研究基地。东北地理所也
在黑龙江省内建立了覆盖主要黑土地类型
的研究基地。
“建立这些研究站和研究基地，是为了

通过长期、连续、规范的定位监测，采集土壤
质量演变与生态环境变化的一手数据，为耕
地质量提高、生态环境改善和农业可持续发
展提供理论支撑。”邹文秀解释说。

邹文秀还记得第一次前往海伦站是在
2005年的“五一”国际劳动节。“劳动节对我们
来说是个很重要的节日，因为真的要去劳动、
去种地。”邹文秀说，“当时我们从哈尔滨出发，
自驾需要 4个小时。但在上世纪七八十年代，
团队里的老师每次都需要花费近两天。”

龙江团队的研究人员都是这条路上的常
客。通过多年连续观测研究，他们发现原始黑
土层有机质含量高，但经过多年开垦以及人畜
低强度利用、机械化高强度利用，黑土地表层
土壤自然肥力逐年下降，黑土地发生了退化。

退化的本质是黑土层中腐殖化物质减
少。所以，要让黑土地变肥、变厚、变软，需要
给它添加更多有机物获得腐殖化物质。“玉
米收割后的秸秆就是最好的补充物质。”邹
文秀说。

实现保护与创收双赢

由于玉米早熟品种的出现，黑龙江省特
别是北部地区玉米种植面积明显增加，产生

了大量秸秆。秸秆不允许焚烧，那有什么适
合的处理办法？龙江团队的研究人员为秸秆
找到了更好的出路。
“长期不合理的机械化耕作方式使黑土

地形成了 10至 15厘米的犁底层。这就像人
的皮肤会因为长期劳作而形成茧子。”邹文
秀解释说，“犁底层像一道墙限制了作物根
系下扎和土壤中水、热、气的交换。例如，如
果出现降雨，水分会被犁底层阻隔，不再向
下方的土壤中渗透，养分也是如此。”

龙江团队通过大量秸秆和有机肥还田
试验，发现秸秆被粉碎还田后，在腐解前可
充当增强土壤透水透气性的管道，在腐解后
可以直接培肥土壤、补充土壤有机质。经过
20余年的玉米秸秆还田试验后，团队得到相
关数据结论———35厘米。
“35 厘米是龙江团队从黑土地保护、

耕地质量提高和农民节本增效等多角度综
合考虑后，得出的肥沃耕层构建最佳深
度。”邹文秀说。考虑到机械成本投入，他们
的建议是，如果土壤改良状况良好，可以每
隔两三年采用秸秆还田的方法培肥土壤，
其他年份则可以采用传统的耕作方式，不
影响农民收入。

“龙江模式”辨证施治

秸秆还田对黑土地保护有效，但是否对

所有种类的黑土地、对东北地区各种气候下
的黑土地都有效果？最终，团队成员根据多
年持续观测研究数据，凝练出 6种适合黑龙
江省黑土地保护利用的模式。这些模式来自
黑龙江省的观测数据，因此将其命名为“龙
江模式”。
“龙江模式”分别是以秸秆翻埋还田和

玉米大豆轮作为核心技术的“中厚黑土层保
育模式”、以秸秆碎混还田和增施有机肥为
核心技术的“浅薄黑土层培育模式”、以免耕
和少耕为核心技术的“保护性耕作模式”、以
排水和肥沃耕层构建为核心技术的“控蚀培
肥模式”，以及“障碍土壤消减快速培肥模
式”“水稻田秸秆还田增碳培肥模式”。
“龙江模式”解决了黑土区不同土壤条

件和气候条件的问题，但又有新问题冒出
来———东北耕地面积大、机械化程度高，“龙
江模式”却没有成熟配套的农用机械。为此，
龙江团队将目光放到农用机械市场上。“我
每次接到农用机械公司的电话都很高兴，以
为能找到符合我们需求的机械，但看到实物
后很失望。”邹文秀回忆道。

最终，有一家公司按照他们的要求对机
械进行了改良。拿到产品后，邹文秀等人迫
不及待地想看看它在农田中工作的实际效
果。当时处于农忙季，为了不错过整地作业
的最佳时间，他们放下手中的研究工作前往
地头，眼巴巴地等着农机手忙完手头的活

儿，再来操作机械。
农用机械田间操作成功后，为了让更多

农民接受“龙江模式”，加入保护黑土地的行
列，龙江团队又开始新的一轮忙碌。他们走
村串户，坐到农民炕头上，挨家挨户讲解“龙
江模式”的优势，甚至给出如果产量下降影
响收成就进行赔偿的条件。
“有时我开车前往村子的途中，还在想

如何和农民们更好地沟通。”邹文秀说。事实
上，从机械推广开始到现在，没有一家农户
申请过赔偿。

推广标准化，精准保护黑土地

2023 年，《黑龙江省开展国家标准化创
新发展试点工作方案》印发，制定了 2023年
度行动计划和中长期的实施方案。该方案提
出了实施黑土地保护利用标准攻坚工程。

作为“龙江模式”的研究团队，龙江团
队负责制定黑土耕地肥沃耕层构建技术标
准体系。“这套标准体系将持续推进实施
‘藏粮于地、藏粮于技’国家战略，为国家黑
土地保护工程提供技术支撑，提升黑龙江
省粮食产能。”邹文秀说。在制定这套体系
前，他们已经发布实施了 1 个农业行业标
准和 10个地方标准。
“‘龙江模式’标准化，是希望更多人可

以‘按图索骥’，根据土壤状况判断使用哪种
模式进行黑土地保护。而且，我们编制的标
准化手册可操作性很强。”邹文秀说。
“下一步，我们将持续立足自己的研究

方向，根据国家需求与国际前沿，抢占科技
制高点。”邹文秀说。龙江团队已经不满足于
黑土地本身，而是打算将环境要素尺度放
大，综合考虑各种因素对黑土地的影响，比
如水利设施、高标准农田建设等。
“同时，我们还在综合考虑将最新的生

物技术引入黑土地保护中，加速黑土地保护
进程，为即将到来的‘十五五’规划乃至未来
‘十六五’规划贡献科技力量。”邹文秀坚定
地说。

邹文秀（右一）为黑龙江省基层农技推广人员介绍”龙江模式“技术效果。 受访者供图
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复旦大学公共卫生学院

揭示健康生活方式
有助“长命百岁”

本报讯（见习记者江庆龄）近日，复旦大学营养研究院
（筹）、复旦大学公共卫生学院教授高翔团队，基于中国 80岁
以上的高龄老年人群，构建了健康生活方式评分体系
（HLS-100），评估了健康生活方式与活到 100岁之间的关
联，揭示了健康生活方式有助于成为百岁老人。相关研究发
表于《JAMA网络开放获取》。

如何从 80岁向更高龄迈进，实现“长命百岁”？研究老
年人群的生活方式及健康状况，有助于提供更有效的健康
延寿策略。

研究团队依托于中国老年健康影响因素跟踪调查数据库
（CLHLS），对 1998年至 2008年间加入调查并有望在随访期内
活到 100岁的 80岁及以上的高龄老人参与者进行了考察。

研究团队依据传统的健康生活方式评价指标分析发现，
不吸烟、规律运动、膳食多样化与活到 100岁之间存在独立
的显著关联，由此构建了以活到 100岁为目标的 HLS-100，
包括吸烟、膳食、运动 3个要素。结果发现，高 HLS-100得分
（5至 6分）的老年人活到 100岁的可能性比低 HLS-100得
分（0至 2分）的老年人高 61%。

研究人员进一步考察了健康生活方式与实现健康衰老的
关联，发现高HLS-100得分者成为健康衰老的百岁老人的可
能性高于低HLS-100得分的同龄人。研究认为，80岁以上的高
龄老年人群坚持健康生活方式对于延年益寿仍然很重要。

相关论文信息：

“食人菌”感染真的是不治之症吗？
■王月丹

日本国立感染症研究所 6月 18日公布
的统计数据显示，截至 6 月 9 日，日本今年
报告的链球菌中毒休克综合征（俗称“食人
菌”感染症）病例数累计破千，达 1019例，超
过去年全年的 941例，创历史纪录。这不禁
令人担心，“食人菌”感染到底是怎么回事，
真的是不治之症吗？

“食人菌”如何“吃人”

实际上，所谓“食人菌”就是 A族乙型溶
血性链球菌，是一种常见的革兰氏阳性球
菌，是致病性最强的链球菌之一，在自然界
广泛存在，甚至在健康人类和动物的粪便及
鼻咽等部位的组织器官中也有分布。

在人体免疫力下降时，A族乙型链球菌
可以引起咽炎等呼吸道感染、猩红热、皮肤
感染，并与肾小球肾炎和风湿热等免疫性疾
病有关。不仅如此，有些致病性强的 A族乙
型溶血性链球菌还会引起坏死性筋膜炎、肌
炎、恶性猩红热、败血症和中毒性休克综合
征等侵袭性链球菌感染，对患者的健康和生
命造成严重威胁。

其中，坏死性筋膜炎可以在短期内迅速
破坏皮肤、筋膜等软组织，导致患者死亡或
者残疾，给人的印象仿佛人体组织是被细菌
吃掉的。

例如，美国一位名叫哈伯德的冲浪者在海

边冲浪时，身体上一个小伤口被海水中的细菌
污染和入侵。当天，哈伯德就开始发高烧，一大
片皮肤出现坏死，还渗出了令人作呕的脓液，
因为细菌噬肉穿孔，甚至可以露出骨骼。

因此，引起坏死性筋膜炎的细菌被人们
明确为“食肉细菌（flesh-eating bateria）”，后
来被进一步“黑化”为“食人菌”。

研究表明，链球菌感染性疾病主要与其
具有的表膜蛋白、链球菌溶血素、透明质酸
酶、致热外毒素、链激酶及 DNA酶等致病因
子有关。这些致病因子不仅可以使组织发生
炎症损伤，其中的透明质酸酶还可以破坏软
组织中的透明质酸等基质成分，引起组织坏
死，产生“食肉”现象。

哪些人群易感染“食人菌”

坏死性筋膜炎，即“食肉细菌”或者“食人
菌”感染对人类来说，并非新近发现的疾病。

早在古希腊时代，希波克拉底就描述了一
种由链球菌引起的皮肤蜂窝组织炎。在美国南
北战争期间，医生报道了一种被称为“医院坏
疽”的软组织细菌感染，有超过 2600名士兵罹
患该病，其中近一半因感染而死亡。

不过，在抗生素发明和广泛使用后，“食
人菌”感染的发生率一度显著下降，淡出了
人们的视野。后来，随着菌株的变异和对抗
生素耐药性的增加，坏死性筋膜炎又开始大

幅增加了。
20世纪 80年代，仅在日本，“食人菌”感

染每年都会造成超过 100人死亡。患者感染
该菌后，往往在数小时后就会出现手脚组织
坏死、腐烂，死亡率甚至可达 70%。

一般来说，链球菌感染在人群中比较普
遍，但发生坏死性筋膜炎等侵袭性链球菌感
染的情况相当罕见。通过对病例的总结性研
究，人们发现“食人菌”感染主要发生在肝功
能不全、大量饮酒和重度糖尿病等免疫力低
下的人群中。因此，对于这类人群来说，更要
小心“食人菌”感染。

A 族乙型溶血性链球菌可以通过呼吸
道、消化道、皮肤接触等方式进行传播，特别
容易在夏天的海水中繁殖，污染鱼虾贝类等
海鲜。肝功能不佳的人食用这些被细菌污染
的海鲜，就可能发生“食人菌”感染，尤其是
大量饮酒之后。

如何预防和治疗

对环境消毒可以预防“食人菌”感染。有
研究表明，链球菌可以通过共用健身器材、
使用被细菌污染的毛巾及异物等进行传播，
应用含氯消毒剂可以清除、杀灭这些物品上
的细菌，阻止其在人群中传播。

治疗链球菌感染主要依靠抗生素，青霉
素、红霉素及林可霉素等均是治疗 A族乙型

链球菌感染的常用药物。但一方面，由于抗
生素的大量使用，目前链球菌对大环内酯类
抗生素的耐药性显著增加，有些地区已高达
90%以上；另一方面，侵袭性链球菌感染的病
情发展极为迅速，可在数小时内引起组织的
大量破坏、细菌感染的广泛扩散。对于深部
感染的链球菌来说，即使是它非常敏感的青
霉素也难以充分发挥作用，此时可能需要清
创等外科处理。

因此，对于“食人菌”感染要有高度的警
惕性，及时发现并应用青霉素等敏感抗生素
进行治疗，必要时进行外科处理，争分夺秒
挽救患者生命。

除了 A族乙型溶血性链球菌外，金黄色
葡萄球菌、大肠杆菌、海鱼发光菌等细菌感
染，也可造成坏死性筋膜炎，成为“食肉细
菌”或者“食人菌”。其中，属于弧菌属的海鱼
发光菌常存在于海产品中，可通过刺伤或被
鱼贝类咬伤的伤口而感染，短期内导致皮
肤、筋膜及肌肉组织被破坏、中毒性休克和
多脏器衰竭，尤其值得关注。

有专家认为，凡是能够在感染人体后短
期内就在筋膜下软组织中迅速扩散，导致软
组织被破坏甚至造成患者死亡的单一细菌，
都可以被称为“食肉细菌”或者“食人菌”。不
过，“食人菌”感染虽然发展迅速、后果严重，
但还是可防可治的。

（作者系北京大学基础医学院教授）

《中国科学报》从中国科学院水生生物研究所（以下简称水
生所）白鱀豚馆获悉，6月 9日 18时 15分，水生所白鱀豚馆
饲养的雌性长江江豚“福久”顺利分娩，产下一头体长约 70厘
米、体重约 5公斤的雄性小江豚，编号 F9C24，为白鱀豚馆的
江豚家族再添一位新成员。

小江豚的爸爸“淘淘”，是世界上首例人工环境自然繁殖成
功的江豚。妈妈“福久”于 2011年由鄱阳湖引进至白鱀豚馆，
今年 15岁，正值壮年。目前，母子关系发展顺利，哺乳行为正
常，幼豚发育状态良好。研究人士认为，这头小江豚的顺利诞
生，既为白鱀豚馆增添了新生机，也为长江江豚保护工作注入
了新希望。图为江豚妈妈“福久”。

本报记者李思辉通讯员张金光报道水生所供图

广东省科学院动物研究所

分析鳄蜥自然栖息地
塑料圈生态特征

中国科学院生物物理研究所等

发现绿藻光系统 II修复
循环早期阶段新机制

本报讯（记者孟凌霄）中国科学院生物物理研究所研究
员柳振峰课题组联合西湖大学生命科学学院研究员李小波
课题组、中国科学院植物研究所研究员田利金课题组，发现
绿藻光系统 II修复循环早期阶段发挥关键作用的分子。相
关论文近日发表于《自然 -通讯》。

植物、藻类和蓝细菌通过光合作用过程将光能转化为化
学能，源源不断地为地球上的各种生命体提供能源和呼吸所
需的氧气。光系统 II是放氧型光合作用体系中的能量转换
器，其所催化的反应需要在光能的激发和驱动下才能发生。
然而，过度光照会引发光系统 II结构和活性的损伤。

为了应对这一问题，放氧型光合生物体内普遍存在一个
光系统 II修复循环，以修复受损的光系统 II并维持其在光
合作用中的功能。目前为止，在这一循环过程的早期阶段发
挥作用的关键分子机制尚不明晰。

研究人员综合应用生物化学、质谱分析和冷冻电镜技
术，发现在高光条件下制备的光系统 II核心单体复合物上
结合了 TEF14、PRF1 和 PRF2 这 3 个蛋白因子以及一个
α-生育酚醌分子，并因此将该复合物命名为 PSII-TPP复
合物。基于生物化学和结构分析结果，该研究搭建了光系统
II修复循环中 TEF14、PRF1、PRF2和α-生育酚醌发挥功
能的工作机制模型。

相关论文信息：
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