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徜徉西南印度洋

寒冷、高压、低氧、没有光照、营养物质匮

乏……在黑暗广袤的深海海底，在零星分布

的高温热液喷涌的极端环境中，却出现了生

机勃勃的“绿洲”。

自 1977年“阿尔文”号深潜器发现深海热

液喷口生态系统以来，热液生物逐渐进入人

们视野，并成为国际海洋研究的热点和前沿

领域。可是，在全球热液生物地理分布的版

图上，却有很多“模糊的拼图”。印度洋就是

其一，其认知程度明显较低。

近日，国家海洋局第二海洋研究所王春

生研究员领导的课题组在国际学术期刊《深

海研究》（Deep-Sea Research Part I）以封面

文章的形式发表了一篇论文，系统地描述和

总结了西南印度洋热液生物的物种组成和多

样性特征，为拼接全球热液生物地理版图提

供进一步证据。

作为该研究的第一作者，大洋49航次第四

航段生物组组长周亚东向科技日报记者透露，

目前已记录西南印度洋热液区物种39种；16种

为该区的第一次报道，有一半尚未命名；10个种

可能为该区特有，“这也是目前对超慢速扩张洋

脊热液生物群落年际变化的首次报道”。

颠覆“万物生长靠太阳”

在周亚东看来，如果说通常意义上的陆

地和水生生态系统是太阳能驱动，那么热液

生态系统则是靠“地热能”驱动。地球深部的

能量经过一系列复杂的物理、化学反应，最后

经过微生物的“固定”而进入海洋底栖动物的

食物链，并支撑形成这个小而精密，且快速演

变的系统。

虽然生存压力巨大，但热液喷口周围聚

集生长了丰富的生物类群。“热液生物呈现丰

富的多样性和高生产力，目前人类发现的热

液生物已达 700余种，平均每个月就发现两个

新种。”周亚东说，热液区中热液生物密度非

常之高，远超出一般海洋生态系统，一升海水

的盲虾数量最高可达上千只。

“但这种繁荣是短暂的，热液生物群落对

喷口活动高度依赖。热液喷口寿命有限，有的

只活动几十年，极端情况如东太平洋海隆一次

火山爆发后，热液喷口生物群落从形成到成熟

再到消亡有时只需十年左右。”周亚东说。

印度洋中脊热液生物
认知程度较低

周亚东向记者展示了全球已发现的 70余

处发育有典型生物群落的热液区，主要分布

于太平洋周边和北大西洋，印度洋其次，南大

洋有少量发现，北极圈内虽有热液区但还没

有发现典型的热液生物。

热液生物区域特征显著。“不同海区热

液喷口生物群落的外观和物种组成有明显

的差别，形成独特的地方特色，如东太平洋

海 隆 特 有 的 、最 长 可 达 3 米 的 巨 型 管 栖 蠕

虫。”周亚东说，科学家据此对全球热液生物

群落进行地理分区。这有点类似行政区的

划分，按照生物组成，全球热液生物群落最

多可被分成东太平洋海隆（南段）、东太平洋

海隆（北段）、印度洋、南大洋等 11 个独立的

“生物省”。

印度洋中脊是现存连接太平洋洋脊系统

和大西洋洋脊的唯一洋脊，因此学者普遍推

测，它是连接大西洋和太平洋热液生物的现

存唯一通道，验证这一假说成为印度洋热液

生物调查和研究的主要驱动力之一。

首次揭秘三大热液区
的“黑暗生物圈”

这篇论文主要基于中国大洋科学考察

2014—2015 年两个航次的积累，描述了西南

印度洋“龙旂”“断桥”“天成”3 个热液生物群

落，其中“断桥”和“天成”为首次描述。

往往一个海区的生物相似性较高，但西

南印度洋南北热液区之间物种组成差异较

大，以优势种而言，“天成”以印度洋深海偏顶

蛤和甲胄海葵为优势种；“龙旂”则以宙斯盾

巨佩托螺、茗荷为优势种。

如果把印度洋当成一个生物省，那么，

西南印度洋和中印度洋则相当于两个地级

市。而西南印度洋北部的“天成”热液区与

中印度洋更接近，应该属于“中印度洋市”；

南部的“龙旂”和“断桥”热液区虽总体仍与

中印度洋最接近，但兼具北大西洋脊、东斯

科舍脊和中印度洋热液区的部分特征，明显

受到来自这三个区的影响，其物种组成显得

更加多元。“这说明生物的相似性与地理位

置基本吻合。”周亚东说，“龙旂”和“断桥”可

能是上述三个洋脊之间的过渡区。“这使我

们对印度洋热液生物区系的划分有更细致

深入的认识。”

与 2011 年相比，2015 年“龙旂”的喷口活

动状态以及生物群落结构总体稳定，但仍发

现极个别烟囱体的喷发减弱并伴随生物群落

的剧烈变化。如 1号烟囱体上，在 2015 年，一

些“高温种”消失，同时一些“低温种”却大量

出现，如贻贝和茗荷。“这一变化很可能与热

液活动强度的显著衰减有关。”

（科技日报“向阳红10”船6月18日电）

西南印度洋，这里的热液生物不一般
中国科学家首次揭秘超慢速扩张洋脊热液生物群落年际变化

本报记者 陈 磊

6月16日至18日，端午小长
假期间，中国园林博物馆举办了

“撷香芳园”主题活动，以雅乐古
曲展演和节俗非遗体验的方式，
邀请部分市民一起体验古人的
园居生活，在山水园林间感受传
统非遗魅力和浓浓的端午风情。

图为小朋友动手体验拓印
乐趣。

本报记者 洪星摄

学民俗

过端午

科学精神面面观

专家
点评

科技日报讯 （记者王延斌 通讯员郭
翠华 陈宸）近日，山东农业大学李多川教

授课题组在研究中发现了纤维素氧化降解

的新机制，首次鉴定出多糖单加氧酶可以

氧化降解纤维素分子结构中的碳 6 位，为

提高纤维素利用率提供了新途径。该成果

发表在国际生物能源领域权威期刊《生物

燃料的生物技术》上。

纤维素是构成植物细胞壁的重要组

分，是地球上最丰富的可再生资源之一。

它可被纤维素酶降解为葡萄糖，而葡萄糖

经发酵可产生乙醇，作为生物新能源燃料

使用。但秸秆、木材等原料中的木质纤维

素由于分子间结合紧密，很难通过纤维素

酶降解，而化学降解方法的能耗和成本都

非常高。近几年有学者研究表明，多糖单

加氧酶可作用于木质纤维素的碳 1 和碳 4

位，从而氧化降解木质纤维素，同时它还与

其他纤维素酶协同作用，提高对木质纤维

素的降解效率。

李多川课题组从嗜热毛壳菌中分离出

一种多糖单加氧酶，并将其命名为嗜热毛

壳菌多糖单加氧酶（CtPMO1）。该课题组

利用自己建立的溴氧化—飞行质谱法，也

就是酶解产物经饱和溴水氧化后直接进行

飞行质谱分析，高效鉴定出了嗜热毛壳菌

多糖单加氧酶对木质纤维素氧化降解后的

产物，证明了它不仅氧化纤维素的碳 1 和

碳 4位，而且氧化碳 6位。他们通过进一步

的研究，证明嗜热毛壳菌多糖单加氧酶与

纤维素结合处的 3个芳香族氨基酸残基参

与了氧化降解过程。

课题组认为，对于生物燃料领域而言，

科学家可以根据这一研究成果，研究针对

碳 6 位的高效降解方式，以提高木质纤维

素的利用效率。在生物学研究领域，通过

该成果可以推断纤维素碳 6位经氧化降解

后的产物进一步分解，产生含有葡萄糖醛

酸苷的纤维寡糖，而这种纤维寡糖可在多

糖裂解酶、β-葡萄糖醛酸苷酶和葡萄糖

苷酶作用下，降解为葡萄糖和相应的有机

酸，被生物体细胞代谢后利用。

我科学家发现纤维素降解新机制

6月17日，2018年第七届中国宜昌朝天吼自然水域国际龙舟漂流大赛在兴山朝天吼
景区举行。据了解，本次比赛采取二人艇竞速计时赛，全长6.5公里，比赛按专业组和业
余组分别进行。来自中国、俄罗斯等45个国家的1800多名专业运动员和业余漂流爱好
者搏浪飞舟，竞速漂流。图为选手在比赛中。 本报记者 周维海摄

(上接第一版)
今年中央一号文件提出，实施乡村振兴战

略，突出强调创新驱动发展，推动农业农村现

代化。面向新时代农业农村发展需求，福建农

林大学党委书记严金静表示，学校将以“双一

流”建设目标引领创新布局，打造一批高峰高

原学科，厚植农林高等教育竞争优势；引导广

大师生投入到乡村振兴的宏伟事业，推动技

术、信息等要素集聚到农业农村一线和脱贫攻

坚主战场，探索新时代具有农林大特色的创新

驱动乡村振兴发展新模式。

展现新作为，全方位
服务助推乡村产业兴旺

我国绝大多数贫困县都处在生态脆弱地

区，“菌林矛盾”“人畜争粮”导致生态恶化加

剧。“绿水青山就是金山银山”，福建农林大学

坚持生态建设与精准扶贫相结合，利用学校

全球领先的菌草技术，在全国率先探索生态

扶贫模式，推广长汀水土流失治理经验，为贫

困地区乡村振兴奠定坚实的产业基础。针对

宁夏固原提出“六个一”助力方案，推动固原

“四个一”林草产业试验示范工程有效开展；

在贵州带动 20 余个县、1 万个贫困农户参与

菌草种植，年增收 20%以上。

当前，农业还是现代化建设的短腿,农村还

是全面建成小康社会的短板，特别是农业科技创

新体系不健全，创新主体不强，市场化体制薄弱

等。实施乡村振兴战略，如何补齐发展“短腿”？

瞄准品牌农业、生态农业、智慧农业发展

新趋势，该校整合科技、人才、平台资源优势，

集成地方政府、企业、其他社会资源，打造链

条式农技推广体系。依托安溪茶学院共建校

企科教研发基地，辐射带动茶叶种植面积 100

万亩以上，服务全省 90%以上茶企业，在乌龙

茶、红茶、白茶等特种茶资源、加工工程等研

究居全国领先水平；完成蔬菜产业自育品种

示范推广 2.5 万亩，引进国内外优良新品种

800 余个，新创经济效益 3 亿元。同时，遴选

1000 项“五新技术”进行重点推介，单一项竹

纤维制备及其功能化应用关键技术，便推广

到 10 多个省份，新增产值 50 多亿元。目前，

该校已创建 4 个综合服务示范基地、17 个特

色产业基地，服务覆盖福建省 73 个县区和全

国 32个省市 370个县区。

“新时代赋予我们新的历史使命和新的

责任。”福建农林大学校长兰思仁说，学校将

依托新农村发展研究院这一国家级平台，以

牵头推动国家重大农技推广试点工作为突破

口，着力发挥农林学科和专家优势，在种业工

程、循环农业、田园综合体、三产融合、绿色发

展等方面为乡村振兴战略提供全方位服务。

担当新使命，打造带
不走的乡村振兴服务队

与安溪县联合创办创业型安溪茶学院，培

养产业急需的“双创”人才，首批毕业生就业率

达到 99%，人才培养与产业需求实现无缝对

接；与永泰县共建国内首家县级乡村振兴研究

院，组建由著名“三农”问题专家温铁军教授为

总顾问的专家委，打造集三农人才培养、技术

推广与社会服务等于一体的乡村振兴智库，探

索适合乡村振兴的“永泰模式”……

乡村振兴，关键在人。当前，农村和农业

产业中，农科类专业人才偏少、学历层次较

低，严重制约着乡村振兴战略实施的步伐。

“紧紧抓住高素质农林人才这一核心，以

建设一系新型运作机制区域创新平台为载体，

集聚人才、技术、资金等要素向乡村流动，打造

一支‘懂农业、爱农村、爱农民’的乡村振兴创

新型人才。”该校组建以海峡联合研究院为代

表的国际化“人才特区”，汇聚了明瑞光、林辰

涛、杨贞标等多个前沿领域学科领军人物，10

多个国家300多位高层次人才，推动一批“高精

尖”成果落地转化服务产业转型升级；由校领

导带领各领域专家团队，与地方政府进行整体

对接，共建漳州发展研究院、平潭科技研究院

等区域创新平台，服务从单纯农业发展拓展到

乡村治理、休闲农业、生态文明等领域。

严金静表示，在新的历史时期，学校将以

习近平新时代中国特色社会主义思想和党的

十九大精神为指导，传承和发展好长期以来

服务社会、服务“三农”的优良传统，紧密围绕

乡村振兴战略这一大局，牢牢把握立德树人

这一根本，持续推进科技创新和人才工作，加

快推进“双一流”高水平大学建设，为服务现

代农业发展和新福建建设作出新的更大的贡

献。 （科技日报福州6月18日电）

争当新时代乡村振兴的生力军

科技日报北京 6月 18日电 （记者马爱
平）“最新报告说明，转基因作物技术是一种

高效、环保的先进农业技术，它既能给农民

带来实实在在的经济收益，还能减少农药、

淡水和耕种过程中的燃料消耗，节约人力和

物化成本，保护环境，并在发达国家和发展

中国家均取得了成功。”18 日，中国科学院亚

热带农业生态研究所研究员肖国樱告诉科

技日报记者。

肖国樱所说的报告，就是 6月 11日，英国

“PG 经济学”有限公司农业经济学家格雷厄

姆·布鲁克斯发表的转基因作物全球社会经济

和环境效益的年度报告——《转基因作物技术

1996—2016年的农业收益和生产影响》。

报告指出，2016年，转基因作物直接带来

的全球农场收益为 182 亿美元。1996 年至

2016年的 21年间，农场收入增长了 1861亿美

元。这些收益中，发达国家收益占了 48%，发

展中国家则为 52%。另外，其中有 65%收益来

自生产收益，35%来自成本节约。

格雷厄姆·布鲁克斯拥有约 30 年农业

和食品行业相关经济问题的研究经验。此

次他发表的报告称，自 1996 年以来，转基因

技术为全球作物（主要是玉米、大豆、棉花、

油菜）产量增加作出了巨大贡献。如玉米

产 量 增 加 了 4.05 亿 吨 ，大 豆 产 量 增 加 了

2.13 亿吨。

过去 21 年，转基因主要通过抗除草剂

和抗虫来增加收益。在南美，抗除草剂技

术让农民减少了耕作，缩短了种植和收获

的时间，并且可以在小麦生长期多种一茬

大豆。

格雷厄姆·布鲁克斯出结论称，这让农民

用更少的投入得到更多的产出。2016 年，农

民在转基因种子上每增加 1 美元投入，会得

到 5美元的收益。

报告同时指出，转基因技术节约了耕

地。按照 2016 年的产量水平，如果没有转基

因技术，全球将增加种植 1080 万公顷大豆、

820万公顷玉米、290万公顷棉花和 50万公顷

油菜。这相当于孟加拉国和斯里兰卡国土面

积的总和。

最新报告：2016年转基因为全球农场带来182亿美元收益科技日报北京 6月 18 日电 （记者付丽
丽）18 日，记者从国家药品监督管理局获悉，

该局于日前批准了纳武利尤单抗注射液进口

注 册 申 请 。 这 是 我 国 批 准 注 册 的 首 个 以

PD-1 为靶点的单抗药物，对解决我国肿瘤患

者临床用药的可及性有积极意义。

据介绍，该药用于治疗表皮生长因子受体

（EGFR）基因突变阴性和间变性淋巴瘤激酶

（ALK）阴性、既往接受过含铂方案化疗后疾病

进展或不可耐受的局部晚期或转移性非小细

胞肺癌（NSCLC）成人患者。

该药物是由百时美施贵宝公司研制开发

的抗 PD-1受体的全人源单克隆抗体，可通过

封闭 T 淋巴细胞的 PD-1，阻断其与肿瘤细胞

表面 PD-L1 结合，解除肿瘤细胞对免疫细胞

的免疫抑制，使免疫细胞重新发挥抗肿瘤细胞

免疫作用而杀伤肿瘤细胞。

国家药监局批准首个PD-1抗体药物上市

“我见过蜂鸟，如同宝石一般，围绕着开

红花的树闪烁，如陀螺一般哼鸣作响，我见

过飞鱼，如水银一般穿越蓝色海浪……”在

最新一期的《朗读者》中，82岁的古鱼类学家

张弥曼和她的好友、古植物学家傅睿思带来

的《没有你，万般精彩皆枉然》让人动容。

这位国际知名的古鱼类学家第一次被

中国公众认识是在今年 3 月份。3 月 22

日，张弥曼摘取“世界杰出女科学家奖”。

颁奖词称：“她开创性的工作为水生脊椎动

物向陆地演化提供了化石证据”。近日，她

又入选 2018年“最美科技工作者”。

与亿万年前的生物对话，破解了古生

代泥盆纪鱼类化石的密码，用 60年走遍大

江南北，张弥曼带着对鱼化石的热爱，将人

生演绎出“万般精彩”。

“我的古脊椎动物研究生涯始于大概

60 年前。”张弥曼在颁奖典礼上说，自己最

初选择这个专业并非出于兴趣，而是响应

国家号召，但做起研究后“发现非常有意

思”，如同“先结婚后恋爱”。

年轻时的张弥曼每年都会花几个月

的时间在全国各地寻找化石。行走 20 多

公里的山路，睡在农家的阁楼上、村里祠

堂的戏台上，时而有老鼠爬过，身上长了

虱子……数十载的坚持，张弥曼从未退

缩。寂寞山岭间，人迹罕至处，多了一个跋

涉的倩影——身负 30 多公斤的行囊，一根

扁担挑着锤子、胶水、化石纸和被子……

“像毛衣啊、内衣啊，这些我们拿回来

就煮，放在锅里煮。”张弥曼在节目中说。

如此艰苦的条件下，张弥曼从未退

缩。她一直坚持自己采集、修理化石，自己

给化石拍照，自己研究。化石对她而言，仿

佛蕴藏着巨大的吸引力。“在我眼里它们太

美了。”张弥曼说。

1980 年，张弥曼前往国外学习，带去

了在云南曲靖早泥盆纪早期地层中发现的

杨氏鱼，采用连续磨片的方法，对这种来自

中国的早期总鳍鱼类化石进行研究。

“连续磨片法”能帮助研究者精确地掌

握化石内部的结构，但也需要付出极大的耐

心和努力。连续磨片，就是拿一块化石磨掉

薄薄的一层，放在显微镜下画一个切面图，

再磨掉一小层，再画一个切面，直到整块化

石磨完为止，一个 2.8厘米长的杨氏鱼的颅

骨化石，张弥曼总共画了540多幅图，而一些

复杂的图一张就要画十四五个小时。

在磨片制图的过程中，张弥曼发现，杨

氏鱼只有一对外鼻孔，并没有内鼻孔。这

个结论与当时学界权威们的看法相左，引

起他们的不悦。

面对主持人董卿“是否因触及到权威

言论而感到压力”的问题，张弥曼回答：“我

没觉得有什么，不能因为别人怎么说我就

要怎么说，学位不拿就不拿，没什么了不

起，否则还做什么科学？科学最重要的是，

是什么就应该说什么。”

1982年，张弥曼正式发表了这项成果。

她的发现直接动摇了“总鳍鱼类是四足动物

祖先”的传统观点，在学界引发巨大反响。

“也许，我们这样的人都是傻瓜吧。”这

位耄耋老人在接受采访时曾自嘲，“但是人

类没有‘傻瓜’，可能还是不行。”

对张弥曼来说，虽然已经是“80 后”，

但“退休”还很遥远：每天早晨 8点半出门，

9 点到办公室，开始一天的工作。每逢节

假日都是她最高兴的时候——大家都度假

去了，她就可以更安静地摆弄那些化石了。

我和张先生认识几十年

了，科学精神中的求真和质

疑在她身上得到集中体现。

她总是有一分证据说一分

话，从来不夸大成绩。2006 年，《自然》杂

志对她的专访里引用了一个国外同行的评

价，“她说的我们都信”，我觉得这是对一个

科学家最高的褒奖。同时，追求真相、不断

质疑、独立思考已经成为张先生的习惯。

我们以前做学生时经常说，和张老师说话

要当心，不能说没有根据的话，因为她会不

断追问为什么，要你拿出证据。张先生的

这些科学精神深刻地影响了我以及古脊椎

所的年轻人，我也希望通过《朗读者》这样

的媒介，让这种精神能感染更多人。

（点评人：中科院古脊椎动物与古人类
研究所所长周忠和）
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