
畜禽固液废弃物协同堆肥研究
获进展

本报讯 近日，中国科
学院城市环境研究所刘超
翔团队在畜禽固液废弃物
协同堆肥方面取得进展，研
究成果发表于《生物资源技
术》期刊。该研究系统分析
了在粪便堆肥过程中畜禽
液体粪污的控制添加方法
以及畜禽液体粪污的控制
性添加对固体粪便堆肥过
程、腐熟堆肥质量、渗滤液
产生和液体粪污消纳效果
的影响。

目前，固体粪污堆肥中
液体粪污的添加大多是随
意和不系统的，过量的水分
添加不仅会破坏适宜微生
物降解的水分环境，降低堆
肥效率，而且会产生大量的
渗滤液，造成二次污染。

研究人员以堆体重量、
实际含水率和基准含水率
（65%）构建液体粪污控制
添加量模型，同时以液体粪
污猪原粪水（SE）和沼液水
（BS）为补充水，以玉米芯和
稻壳为堆肥辅料，考察不同
液体粪污的控制性添加对
基于不同辅料的堆体堆肥
过程、有机质降解、腐熟堆
肥质量、渗滤液产生和液体
粪污消纳效果的影响。结果

表明，基于堆体重量、实际
含 水 率 和 基 准 含 水 率
（65%）的液体粪污控制性
添加方法有利于提高固体
粪便的堆肥效率、降低渗滤
液的产生量和改善腐熟堆
肥肥料的营养成分浓度。

同时，研究发现在固液
粪污控制性协同堆肥过程
中，具有较高生物可降解碳
的辅料和较高有机污染物
浓度的畜禽液体粪污更有
利于促进生物热的产生，从
而更有利于促进堆体中水
分的蒸发、改善堆体对液体
粪污消纳效果、提高有机质
降解速率和腐熟堆肥的营
养成分浓度。但该研究认为
在保证固粪堆体堆肥效率
的同时，如何进一步提高堆
体对畜禽液体粪污的消纳
量是促进固液粪污协同堆
肥工程化应用的重要研究
内容。该研究丰富了畜禽养
殖废弃物的处置方式，可为
畜禽固液废弃物协同消纳
技术的深入研究和工程化
应用探索提供理论指导。

（冯丽妃）
相关论文信息：
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探秘“地狱地带”的神奇鱼类
■本报记者 张晴丹

“一切正常，‘深海勇士’号请求注水下
潜”“同意注水下潜”……

10月 11日，随着下潜命令的下达，何
舜平搭乘我国自主研制的“深海勇士”号开
始了深海探秘之旅。他要进入那个被称之
为“地狱地带”的深渊，去寻找世界最深海
沟———太平洋马里亚纳海沟深处存活着的
神奇生物。

事实上，“地狱地带”这样极端的环境
下生活着数百种生物，狮子鱼就是其中最
具代表性的存在。这种鱼类处于超深渊食
物链的顶端，有着其他浅海鱼类没有的天
赋，可以在极度高压的深海惬意地生活。

深海里的生物到底如何适应？它们的
身体有哪些“奇特”之处？

近日，相关研究成果发表在《自然—生
态与演化》杂志上。

最大困难是深渊样本采集

深海作为地球表面最后未被人类大规
模进入或认知的空间，约占地球表面积的
65%，蕴藏着人类社会未来发展所需的各种
战略资源和能源。

6000米以下的深海，终年漆黑、氧气缺
乏、温差巨大、极度高压……被称作“海斗深
渊”，同时这里也被认为是常规生命形式的禁
区，是无法触及的“地狱地带”。

可想而知，探索难度极大。“其中，最大
的困难就是对深渊样本的采集。”中国科学
院水生所和深海所研究员何舜平在接受
《中国科学报》采访时表示，因为深海的压
力非常大，深度每下降十米，就会增加一个
大气压，在深度 7000多米时就有 700多个
大气压。在海洋最深处，可以达到 1000多
个大气压。

论文第一作者、西北工业大学生态与
环境保护研究中心青年教师王堃向《中国
科学报》打了个比方，“这就好像人的手指
上站了一头大象那么大的压力，人类在这
样大的压力下根本无法存活”。

要进入这样的极端环境开展考察工
作，就需要借助深潜设备。尽管环境如此恶
劣，2016年底和 2017年初，我国深渊科学
考察船“探索一号”通过“天涯”和“海角”号
深渊着陆器，克服重重困难，使用创新的深
渊生物诱捕手段，获得了非常珍贵的深海
狮子鱼样本。

“骨骼清奇”练就抗压“超能力”

对获取到的深海狮子鱼样本，何舜平

带领攻关团队进行了一系列研究工作。他
们通过解剖样本发现，其胃部有近百个完
整的甲壳类生物，这可能意味着该鱼类需
要像骆驼一样长久储存食物，从而更好地
应对食物匮乏的深海环境，其生育周期也
大大延长，以更好地在恶劣的环境下生存
繁衍。

为什么鸟会飞、鱼会游？其实，所有
生物的特性都是通过基因来决定的。而
对于浅海物种来说，为何狮子鱼能适应
如此极端的环境，科研人员需要从基因
中寻找答案。

深海生物必须适应寒冷、黑暗和高压
环境，但是当时还没有任何生活在 6000米
以下生物的基因组信息，科学家们无法确
定这些生物是如何获得生存所必需的适应
性的。
“我们通过对这种鱼的基因组进行解

析后，寻找到了一些线索。”何舜平介绍，狮
子鱼的基因组中有几个基因的突变与快速
适应深海环境有关。

高压环境对普通的骨骼是致命的，马
里亚纳海沟会压碎正常鱼类的骨头。但是，
狮子鱼“骨骼清奇”，与普通生物的骨骼完

全不同，颠覆了以往的认知。“我们发现这
些鱼的头骨有缝隙，并不完全封闭，这可
能有助于内部和外部压力的平衡。而且，
这种鱼类的骨骼变得非常薄和柔韧，可以
直接承受高压，是一种比较抗压的‘材
料’，其肌肉组织也具有很强的柔韧性。”
王堃说。

不仅如此，科研人员惊奇地发现，大量
的不饱和脂肪酸合成相关基因在深海鱼中
出现了扩张，这使得在高压和低温下，此类
生物能够保证它们的细胞膜流动性，以适
应极端环境。

狮子鱼的神奇之处远不止于此，其蛋
白质本身的稳定性也让科研人员叹为观
止。“在比较大的压力下，蛋白质本身的三
维结构很容易被破坏，而我们在狮子鱼身
上发现了一些保护措施，保护蛋白质更好
地折叠，并在如此大的压力下维持活性。”
王堃介绍。

正是基于这些从内到外的改变，共同
造就了这一物种的奇特表型和对深渊极端
环境的适应能力，保证了深渊狮子鱼能够
以肉体之躯承受海洋底部的极端压力。

让人意想不到的是，如此“强大”的狮

子鱼却是个“瞎子”。当“天涯”和“海角”号
深渊着陆器靠近狮子鱼时，这些鱼对着陆
器的光线毫无反应。这是由于长期生存于
黑暗的海底，深渊狮子鱼的皮肤色素和视
觉相关基因大量丢失，从而变得通体透明，
并且视觉缺失，对可见光不再有反应。

也正因为这样，何舜平搭乘“深海勇
士”号下潜到深海时顺利拍摄到了许多深
海鱼类的珍贵特写照片。

实际上，深渊狮子鱼这类“超能力”并
非与生俱来。研究团队通过全基因组序列
比对，发现了这种鱼类的近源物种，并推算
出分化时间大概在 2000万年前。

这些成果的取得，标志着我国深海工
程与科学研究取得重要进展。

探索生态格局 拓展研究思路

在获得了这些关键的研究成果后，何
舜平对深海科研有了更多的构想。
“做科研不能急功近利，要扎扎实实工

作，努力去创新，向世人展示自然界神秘的
一面。”基于这样的信念，今年 9月到 11
月，他搭乘“探索一号”参加 TS14航次在马
里亚纳海沟进行的科学考察，以科学家原
位观察的第一视角，揭开了深海生物多样
性的神秘面纱。
“我们在整个 TS14 航次的 36 个潜次

中观察到许多生物，这些生物的种类初步
反映了这一区域的生物多样性概况。”何舜
平介绍。

观察到的生物总结起来大概有三类：
一是脊椎动物鱼类中的真骨鱼类大约 10
个物种；二是无脊椎动物中棘皮动物、刺胞
动物、海绵动物、节肢动物和软体动物；三
是半索动物门的柱头虫。

同时，他们还观察和拍摄到了一些独
特的鱼类，比如鼬鳚鳗、海蜥鱼等。“这些被
我们记录的鱼类初步向人类展示了马里亚
纳海沟西部海山区域鱼类多样性现状和格
局，这些宝贵的样本和资料对我们研究该
区域生物的进化、生态格局和保护有着重
要意义。”何舜平说。

海洋是地球生命的摇篮，我们所有的
生命都从海洋而来，这里蕴藏着无穷的生
物演化可能性。“深渊狮子鱼基因组的解
析，可以帮助我们重构深海生态链，为进一
步实施深海探索提供了帮助。”王堃表示，
目前，科研团队正在对深海生态圈的生物
演化过程进行更深的探索。

相 关 论 文 信 息 ：

何舜平（右）搭乘“探索一号”参加 TS14航次在马里亚纳海沟进行的科学考察。 何舜平供图

让一体化的长三角成为
美丽中国建设的样板区

■陈明星曹贤忠

2019年 12月 1日，中共中央、国
务院印发了《长江三角洲区域一体化发
展规划纲要》，这标志着长三角区域一
体化发展战略进入深入实施的新阶段。

长三角地域面积 35.8万平方公里、
常住人口 2.2亿，分别占全国的 1/26和
1/6 。2018年，长三角地区经济总量达
21.15万亿元，占全国的 1/4。长三角地
区是我国经济最具活力、开放程度最
高、创新能力最强的区域之一，是“一带
一路”和长江经济带的重要战略交汇区
域。长三角城市群在世界人口经济版图
中也占据重要位置，是国际公认的六大
世界级城市群之一，接近欧盟第一经济
大国德国的经济总量。随着经济社会和
城镇化进程的快速发展，长三角区域空
间结构已经从最初的以上海为中心的
单核心模式，逐渐转变为多核心模式。

长三角区域高质量一体化发展具
有全局意义，对全国具有率先垂范的引
领作用，也有利于进一步提升我国的国
际竞争力。《纲要》紧扣“一体化”和“高
质量”两个关键词，明确了打造“一极三
区一高地”的战略定位，将长三角逐步
建设成为美丽长三角，成为美丽中国建
设的样板区和先行区。

按照“核心辐射带动、都市圈同城化、
节点质量提升”思路，进行长三角城市网
络重构。“核心辐射带动”要明确、强化和
提升上海作为一级核心的龙头地位，加强
南京、苏州、杭州、合肥等城市为二级核心
的集聚辐射作用。上海市作为连接国内腹
地与全球的最为重要枢纽之一，充分给予
体制机制先行先试权力，探索推进一体化
的制度创新和深层次改革措施，着力推动
金融开放，增强全球高端资源要素集聚和
配置能力，全力推进上海自贸试验区新片
区、长三角生态绿色一体化发展示范区和
全球科创中心建设。
“都市圈同城化”是长三角区域一

体化的重要步骤和必经阶段，通过强化
上海都市圈、南京都市圈、杭州都市圈、

合肥都市圈等同城化建设，打破地域界
限、促进人才流动与资源共享，率先实
现都市圈尺度一体化建设。
“节点质量提升”是通过都市圈建

设，带动区域城市网络体系中的三级中
心城市的集聚发展，最终形成长三角区
域大、中、小城市一体化发展的有机城
市体系。长三角高质量一体化发展，离
不开上海和若干核心城市的高质量发
展带动，也离不开广阔腹地的多层级城
市网络的支撑。

构建长三角协同创新网络与创新
产业集群，打造全国人才高地。以 G60
科技创新走廊为依托，加强上海张江、
合肥综合性国家科学中心建设，发挥
杭州、南京等科教资源优势，强化上海
张江、苏南、杭州、合芜蚌、宁波、温州
等 6 个国家自主创新示范区间的引领
和互动作用，逐步将 G42 沿线城市纳
入到“G60 科技创新走廊”发展框架中，
联合构建区域创新共同体，推动长三
角分工协作的科技协同创新网络建
设，发挥各自特色优势，联合开展基础
性、前沿性、战略性重大科技项目攻
关，抢占科技战略制高点，努力取得一
批原创性研究成果，强化一些研究领
域在全球的引领性地位。

推动基于自主创新的科技成果产
业化。建设全球独一无二的长三角国家
自主创新示范区世界级产业集群，提升
区域产业链整体竞争力。依托密集和高
端的高校与科研机构，积极出台支持政
策，加大科技创新和基础性科研人才引
进和培育力度，引进人才、培养人才、留
住人才、用好人才。

率先建立区域生态环境保护与补
偿机制，建设“山水林田湖草海”系统生
命共同体。借鉴欧洲莱茵河、密西西比
河流域等的国际经验，加大长三角江、
河、湖、林生态廊道和生态屏障建设力
度，抓牢河长制、湖长制、林长制等，完
善长三角开发地区、受益地区与保护地

区的生态补偿机制。
贯彻“共抓大保护，不搞大开发”

“创新驱动，绿色转型发展”的思路，加
快长三角生态环境的一体化规划和管
理，打造长三角地区高品质的“山水林
田湖草海”系统生命共同体。加强环境
风险“过程联控”，加强长三角生态环境
保护规划、政策、工作互通，建立排放标
准衔接、监测数据共享、协同监督管理、
联合科技攻关的合作机制，健全危险废
物、固体废物运输储存、处理一体化监
管体系，形成监控管理“一张网”。

加强污染问题“后果联惩”，完善环境
保护信息强制性披露、严惩重罚等制度，
建立长三角区域生态环境违法“黑名单”
制度，落实联合惩戒措施，建立长三角区
域生态环境保护污染联防联控新机制。

采取合作共建等多样化形式促进
欠发达地区的一体化发展。建立发达
地区与欠发达地区的区域联动机制，
先富带动后富，促进发达地区和欠发
达地区共同发展，这是实现区域一体
化发展的重要环节。

推进上海等核心城市的各类开发
区、高新区、示范区和新片区等建设时，
积极采取合作共建等方式，推动承接产
业转移示范区、跨省合作园区等多样化
平台建设。例如，上海漕河泾开发区与
浙江海宁、苏北等地建立有效的合作机
制，通过服务外包、本地研发与外地制
造等建立有效链接，建立了长三角科技
成果转化的有效途径。

此外，推进核心城市与欠发达城
市建立“双向飞地”，即推进核心城市
在欠发达城市建立“产业飞地”，解决
核心城市的土地资源匮乏问题；推进
欠发达城市在核心城市建立“人才飞
地”或“创新飞地”，解决欠发达城市的
技术研发和产业化能力不强、市场拓
展困难等问题。
（作者单位分别为中科院地理资源

所、华东师范大学城市发展研究院）
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最近，加拿大西蒙·弗雷泽大学
（Simon Fraser University）科学系主任
Paul Kench 领导的一项新研究发现
了印度洋海平面变化的新证据。

这项研究通过比较中印度洋过
去的海平面高度以及现在的海平面
位置，综合大量新发现的细节，得出
结论：在过去的两个世纪里，中印度
洋的海平面上升了近 1米。这篇由
Paul Kench 和其他合作者撰写的研
究论文近日发表在《自然—地球科
学》上。

海平面上升是由全球气候变暖、
极地冰川融化、上层海水变热膨胀等
原因引起的全球性海平面上升现象。

20世纪以来，全球海平面已上
升了 10~20厘米，是一种缓发性的自
然灾害。海平面的上升可淹没一些
低洼的沿海地区，使风暴、海潮强度
加剧、频次增多。全球变暖导致冰川
融化为海平面上升的主因。

对于研究人员发现的印度洋海
面上升的新细节，Paul Kench 解释
说：“我们知道某些类型的珊瑚化石
是过去海平面的重要记录者。通过
测量这些珊瑚化石的年龄和深度，我
们发现，几百年前印度洋部分地区的
海平面比我们想象的要低得多。”

Paul Kench说，了解印度洋海平
面的历史位置，以及海平面上升之后
会发生什么，例如对陆地有何种影
响、如何改变沿海生态系统、对滨海
人类社区产生什么样的影响等等，将
有助于我们更深入地了解珊瑚礁系

统和岛屿的发展变化，以及未来我们如何应对
海平面的变化。

海平面上升对沿海地区社会经济、自然环
境等有着重大影响。首先，海平面的上升可淹没
一些低洼的沿海地区，加强了海洋动力因素向
海滩推进，侵蚀海岸，从而变“桑田”为“沧海”。
其次，海平面的上升会使风暴、海潮强度加剧，
不仅危及沿海地区人们的生活，而且还会使土
地盐碱化，造成农业减产，破坏生态环境。

从 2017 年开始的这项正在进行的研究对
上述问题进行了大量调研，研究结果指出海平
面上升对中印度洋地区沿海城市和社区的严重
威胁。研究进一步表明，如果海平面在下个世纪
加速上升，印度洋将上升到有记录以来的最高
水平，人类应好好思索届时如何应对这一变化。

（吕小羽编译）
相关论文信息：

研究发现昆虫对植物芳香松香烷
二萜解毒新机制

本报讯 中科院昆明植
物所黎胜红研究组研究发
现，米团花中含有丰富的细
胞毒活性芳香松香烷二萜。
大量防御功能和毒性萜类
化合物的存在使得米团花
很少被植食性昆虫取食。相
关成果发表在《有机通讯》
上。研究组博士郭凯为该篇
文章的第一作者，黎胜红为
通讯作者。

松香烷二萜是一类普
遍存在于植物体中的天然
产物，具有广泛的生物活
性，包括许多重要的药理活
性，以及显著的生态学功
能。芳香松香烷二萜是松香
烷二萜中最大的亚类，结构
中含有特征的芳香性 C
环，稳定性较高，难以被其
他生物代谢和降解，对植食
性昆虫具有较强防御功能。

研究组经过多年观察
发现，绿孔雀夜蛾幼虫能
够适应米团花植物并特异
性地取食该植物叶片。通
过实验室培养该昆虫，仅
饲喂米团花叶片，对其排
泄物进行收集分析以及系
统的化学成分研究，结果

从中发现两个具有 11，12-
断裂松香烷新颖骨架的二
萜多烯化合物：Nacnabi-
etanins A（1）和 B（2）。二者
极不稳定，结构测定后在
冰箱贮存过程中很快自发
降解。这种 11，12-断裂导
致芳香 C 环开环的松香烷
二萜非常罕见，此前在自
然界中并未发现，也从未
以化学合成中间体的形式
被报道，推测它们分别由
米团花叶中大量存在的化
合物在昆虫体内经过特殊
的酶催化生成。这种将芳
环裂解为末端双键的酶促
代谢过程可能为绿孔雀夜
蛾幼虫对毒性芳香松香烷
二萜的一种特殊解毒机
制。研究结果揭示了一种
新颖的昆虫对植物芳香松
香烷二萜的解毒机制，也
可能被昆虫用来降解其它
芳香性植物毒素，以及对
含有苯环结构的杀虫剂产
生抗性。

（冯丽妃）
相关论文信息：
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据新华社电今年以来，我
国持续推进蓝天保卫战，重点
地区的大气污染治理取得了
明显成效，但部分地区空气质
量出现波动，PM2.5浓度出现
不同程度的上升。

在生态环境部近日举行
的新闻发布会上，生态环境部
新闻发言人刘友宾介绍了这
一情况。

刘友宾表示，重点地区的
大气污染治理取得明显成效。
生态环境部最新数据显示，今
年 11月，京津冀及周边地区
“2+26”城市平均优良天数比
例为 63%，同比上升 18.6个百
分点；PM2.5浓度为 63微克 /
立方米，同比下降 25.9%。

他说，除重点地区外，其
他地区大气环境质量也取得
明显改善。2019年 1至 11月，
261 个 PM2.5 未达标地级及
以上城市 PM2.5 平均浓度为
38 微克/立方米，比 2015年
同期下降 22.4%，超过“十三五”
约束性指标进度要求。其中，华
中地区、西南地区分别下降
22%、13%；云南、贵州、广东、浙
江、黑龙江、内蒙古等十几个
省份 PM2.5 平均浓度由不达
标转为达标。

他同时表示，今年以来，
受工作压力传导不够、重污染
天气应对不力等因素影响，部
分地区空气质量出现波动。如
地处“2+26”城市和长三角交
汇带的苏皖鲁豫交界地区、湖

南等地 PM2.5
浓度出现不同
程度的上升。

针对上述
情况，生态环
境部及时组织
召开空气质量
预警和区域大
气污染联防联
控座谈会，按
季度开展空气
质量预警，对
污染反弹严重
的地区采取约
谈等措施。目
前，部分地区
出现的污染反
弹势头得到了
有效遏制。

刘 友 宾
说，下一步，生
态环境部将继
续指导各地精
准治污、科学
治污、依法治
污，确保蓝天保卫战各项目标
圆满完成。一是实施“预警、约
谈、问责”的工作机制，对空气
质量明显恶化、约束性指标完
成进度严重滞后的地区开展
专项督察。二是加强对非重点
区域城市指导帮扶，对跨地区
污染问题，加强区域联防联
控。三是加强重污染天气应
对，指导各地实施绩效分级、
差异化管控，有效减轻重污染
天气影响。 （高敬）


