
1000 多只鹭鸟“宝宝”破壳亮相

近段时间，宁波市宁海县强蛟
镇狗山岛鹭鸟栖息繁殖保护基地进
入集中孵化期，首批 1000 多只鹭鸟
宝宝出壳后茁壮成长，形成极为罕
见的鸟岛奇观，一幅蓝湾绿岛的和
谐生态画卷。

地处东亚—澳大利亚候鸟迁徙
路线中段的狗山岛，面积约为 4.5 公
顷，是候鸟南北迁徙的重要通道和
理想栖息地。每年 4 月，岛上都会迎
来络绎不绝的鹭鸟，多种鹭科鸟类
在此繁衍栖息，使这里成为鹭鸟自
然孵化的天堂，被当地人称为

“鸟岛”。
“ 现 在 是 繁 殖 旺

季，岛上的白鹭、夜
鹭、牛背鹭、绿鹭、池
鹭等鹭科鸟类已进
入孵化期。这几日，
每天都会增添约 50
只鹭鸟宝宝，一出生
就嗷嗷待哺，这可把鸟
爸鸟妈忙坏了。”正在
环岛巡护的“生态义警”
王华波告诉记者，相比
往年，今年鸟岛新增了大

群池鹭前来安家，脖颈处粟红色的装
饰羽尤其引人注目。放眼望去，鸟岛
的树桠上密布着一个个浅蝶形鸟巢，
巢穴里住满了各种鹭鸟，鸟鸣声此起
彼伏。有的安稳地坐在鸟巢之中孵
蛋，有的忙碌着哺育雏鸟，有的在高
枝上望哨守卫，成千上万的鹭鸟在
岛屿上繁衍生息，万鸟蹁跹和
谐共生的画面，彰显生物
多样性之美。

4 月至 7 月是鸟岛鹭鸟的繁殖
季。这段时期的鹭鸟是一年中最美
的，它们会换上光鲜亮丽的繁殖羽，
长出特别漂亮的矛状羽，看上去就像
披上了华丽的婚纱。“蓬蓬裙”似的繁
殖羽既能吸引异性，又能给鹭鸟宝宝
遮风挡雨。

“从一枚鸟蛋变成一只雏
鸟，大约需要 23至 25天，每
窝孵化成功一般为 2 到 4
只，成鸟会寸步不离轮流守
护。”宁海湾义务护鸟队队

员、“船老大”胡胜江说，这段
时间也是护鸟队最忙的时候，
主要是做好鹭鸟孵化、育雏的

各项监测和保护工作，确保这些鹭
鸟宝宝安全度过哺育期。

“雏鸟出生后，食量非常大，一个
月内都不会离巢活动，这期间全靠成
鸟投喂。”护鸟队员钟旺说，宁海湾水
域环境良好，丰富的鱼虾、贝螺、浮游
生物等食物资源，是鹭鸟群选择在此
繁衍生息的主要原因。

环境好不好，鸟儿来投票！近年
来，鸟岛上鹭鸟数量和种类逐年增加，
除了当地大力推进生态湿地修复与生

物多样性保护外，同时组建起由党员
团员、民警民兵、渔民船老大、群众志
愿者组成的义务护鸟服务队，常态化
开展候鸟监测、巡查管护、科普宣教、
捡拾海漂垃圾活动，生物多样性保护
工作取得了明显成效。

“生态环境好了，观鸟拍鸟的游
客多了，我们的旅游生意也更红火
了。”胡胜江笑着说，靠海吃海、靠山
吃山，现在明白为什么说“绿水青山
就是金山银山”了，这些可爱的精灵
成了大自然馈赠给人们的一笔独特
财富，爱鸟护鸟也成为村民们的共
识。如今，宁海湾义务护鸟队成员由
最初的 12 人增至 153 人，当地鹭鸟
种群和珍稀鸟类的“朋友圈”不断扩
大。预计到今年 7 月底，鸟岛上将再
新添 3000 多只鹭鸟宝宝，8 月初开
始就会有鹭鸟陆续迁徙飞离，还有
一部分会留下来，成为鸟岛的“永久
居民”。
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中华鲟作为国家一级保护动物、水生
生物多样性保护的旗舰物种，一直以来备
受关注。鲟鱼个体发育、疾病防治、精细培
育和优种选育等微观层面的物种保护技术
亟待突破。

近期，中华鲟全基因组测序研究正式
以封面论文形式登上生物信息学领域顶级
学术期刊——《基因组蛋白质组与生物信
息学报》。论文聚焦中华鲟全基因组测序和
组装，绘制完成的首个中华鲟基因组序列
图谱堪称中华鲟的“生命地图”，将鲟鱼保
护理论和技术研究带到更广阔的研究领
域，为全球生物多样性保护贡献了中国力
量。“生命地图”如何绘制？记者日前走进长
江生态环境工程研究中心，一探究竟。

起笔：千岩万壑路不定

2023年 9月，三峡集团所属长江生态
环境工程研究中心对外公布，经过十年探
索，完成首个中华鲟单倍型全基因组测序
和序列图谱构建。

这是三峡集团中华鲟保护团队经过四
十年不懈努力，在相继取得中华鲟人工繁
育技术突破、子二代全人工繁育技术突破、
中华鲟规模化繁育技术突破等成果的基础
上，取得的又一重要标志性成果。

时间回到20世纪90年代，人类基因组
计划被列入 20 世纪三大科学计划之一，
3000名科技人员耗时13年绘制出人类的

“生命地图”，开启向微观生命探索的时代。
随后几年，玉米、马铃薯、油菜等经济类作
物基因组序列图谱相继绘制，推进了作物
遗传育种技术发展。

正如乐手携音谱曲、诗人组字成章，生
物学家以基因为工具，研究生命的本质。其
中，基因组序列图谱可被视作基因研究的

“北斗导航”。“天上的星星参北斗”，该图谱
为诸多保护技术指明攻关方向——科研人
员通过在分子水平上“按图索骥”，将准确
找到目的基因序列及其功能，开展中华鲟
的种质精准鉴定评价、性别标记、疾病防治
和精细培育等研究。

这是一项前所未有的重任。
回顾立项之时，研究团队负责人杜合

军说，当时，国际学术界关于八倍体生物基
因组测序的理论几乎一片空白，他们只能
参考二倍体物种全基因组测序的论文，一
步步“摸索着来”。二倍体生物有两组染色
体，一组染色体来自父本，另一组来自母
本。而同源八倍体生物则是父母本各提供
四组染色体，八组染色体间相似度很高但
存在一定差异。

第一关，是样本。为了降低细胞中父母
本染色体间差异带来的杂合度，团队经过
反复探索，终于实现卵细胞染色体翻倍，培
育出世界上首批中华鲟雌核发育苗，即真
正意义的“妈宝鱼”。从一粒细胞到一条大
鱼，其间几多艰辛。“怕饿着、怕热着、怕生
病，工作时守着鱼池，休息时心在鱼上。总
是挂念它们，吃得多不多、游得好不好。”

团队成员王彬忠回忆，为寻找正常样
本辅助中华鲟基因组组装，他们在一年中
最冷的时候，套上厚乳胶裤，下到齐腰深的
鱼池，抓鱼、安抚、体检和取样。寒冬腊月，
水温只有几摄氏度，人冷得打哆嗦。

而这仅是研究的“前奏”。
最大的难题在于染色体的数量和倍性

（重复程度）。如果将染色体比作由ATGC4
类碱基“珠子”排成的“珠串”的话，那么每
个中华鲟细胞内，就有264条“珠串”。八倍
体，意味着这264条染色体分成8组，组内

“珠子”量级上10亿，排列顺序看似相似，
实则有差。

最终开展测序的碱基片段，来自百万
至千万量级的细胞，基因组组装就相当于
处理这些亿级起步的碎片“珠段”，需要扫
描信息、比对相似点、重新拼接，呈现原本
的“串珠”排列规律。随着项目的展开，近几
年基因组组装算法不断优化，但复原如此
庞大而成分复杂的“碎片”，依然极具挑战。

制图：众里寻“它”千百度

从2013年起，中华鲟研究所与曾参加
人类基因组计划的华大基因公司携手，展
开了一场漫长的探索。

这期间，大部分工作周期是以“年”计。
2013 到 2015 年，通过两年的摸索调

研，确定以“雌核发育中华鲟”作为DNA基
因组测序的样本。“雌核发育中华鲟”可被
称为中华鲟的纯合体，其遗传物质全部来
自母本（卵细胞），没有父本（精子）遗传物
质参与，保持足够的纯净度。事实证明，这
是项目日后取得成功的关键一环。

2015 到 2017 年，以二代测序技术为
主，首次尝试中华鲟全基因组测序组装，积
累了宝贵的信息和经验。

2019 到 2021 年，综合二代与三代测
序技术，完成首个高质量染色体级中华鲟
参考基因组序列图谱构建，并进行了基因
组功能注释，即绘制出一张带有区位注释
的“地图”。

2022到2023年，基于中华鲟基因组序
列图谱，写下独属于中华鲟的“进化论”。

项目伊始，研究团队就明确目标，“铆
足劲，一定啃下这个硬骨头”。由于物种基
因组的复杂性和技术发展程度的限制，困
难和弯路几乎伴随着整个进程。

拿拼装来说，一条DNA片段包含上百
个碱基对，重复区域使组装变得复杂，碱
基读取错误和缺失也难以剔除。为此，研
究团队花了两年时间优化组装策略，充
分验证组装后的基因片段连续性高、染

色体的保真度好，即实现了这张“地图”
的精准定位。

为了推进研究，他们与合作团队定下
周汇报、周讨论制度，不断挖掘新问题、分
析新数据。团队成员们有着共同的认知，
科研不是工程，是在一定理论基础上的试
错。失败很正常，但大方向一定要正确并
有意义。

“十年青春，一路紧迫。”团队成员们
在交流中感慨，“我们的紧迫感源于要率
先绘出中华鲟的‘基因地图’，为中华鲟研
究打开新局面的责任和使命。”

成图：“轻舟已过万重山”

一对DNA碱基，长度约为0.34纳米，大
概是发丝直径的十万分之一，却以精确的
排列组合，记录下亿万年来，中华鲟对一系
列重大地球气候变迁的回应。

100 个碱基，累积成一条 DNA 基础片
段，而成千上万个片段累积成一条染色体。

用10年“解码”亿万年的沧海桑田，他
们将中华鲟的坚韧脾性如“基因”融入研究
中，组装完成首个拥有20亿个碱基的中华
鲟单倍型基因组，注释出中华鲟的3万多
个基因功能。

为此，他们先后测序了超2万亿对DNA
碱基，约为可观测宇宙间的星系总数，是真
正的“浩若星辰”。

2023年，正值DNA双螺旋结构的分子
模型诞生70周年，一篇凝聚了25名作者心
血的论文在线发表。他们回答了鲟形目鱼
类研究领域长达半个世纪的争论——中华
鲟何以成为今天的中华鲟？

研究表明，2.1亿年前和3500万年前，
中华鲟祖先经历了两次染色体的加倍进
化，在二倍化和全基因组加倍的双重作用
下，最终形成当前的复杂八倍性。

从这一刻起，中华鲟有了独属于自己
的“进化论”。

研究成果发布后，他们收到来自法国、
爱尔兰、俄罗斯、阿塞拜疆等国际同行的广
泛认可和来自伊朗国际鲟鱼研究所、中国
科学院等科研机构合作洽谈。

“有了基础支撑，人类对于鲟鱼保护的
研究，就会越来越深入、越来越精准。”王彬
忠说。

70年过去，基因对大众来说，仍然是
陌生而新奇的。但在他们面前，这条螺旋

“阶梯”却是熟悉的、亲切的，并且正向着未
来的无限可能延伸——他们构建起的“生
命地图”，正超越中华鲟保护本身，回答关
于鱼类演化和物种保护的问题。

生物多样性是经济社会可持续发展的
根基，更是人类赖以生存、发展的根基和血
脉。其中，包含了太多未解之谜，也有更多
的问题迫在眉睫。轻舟过山，向蓝海而行。

“这是个年轻的方向，它孕育着新的保
护技术，也蕴藏着让濒危的物种种群延续
的潜力。”杜合军说。

“当我们看到海面上喷射出一簇水柱，那
是布氏鲸在换气。布氏鲸是鲸属哺乳动物，
和我们一样需要呼吸，所以岛民习惯叫它们

‘吹水鱼’……”
在涠洲岛海洋观察节上，广西壮族自治

区北海市政协委员、涠洲岛民革界别履职小
组召集人赖超云讲解布氏鲸的生活习性，就
像介绍一位老朋友。

涠洲岛水质纯净，鱼虾繁多，是中国近
海少有的大型鲸类捕食场所。2016 年，广西
科学院科研人员在涠洲岛附近海域发现布氏
鲸，引起社会各界广泛关注。

近年来，涠洲岛建立了基于渔民信息网
络的公民科学监测体系，《北海市涠洲岛生态
环境保护条例》《近海布氏鲸观鲸指南》 陆续
出台。截至 2023 年底，布氏鲸的个体识别数
量增加到 60 头，成为涠洲岛海洋生态与文旅
融合的“金名片”。

为了维护这张生态“金名片”，北海市政
协及广大政协委员一直在接力行动。

“我是第五代涠洲岛岛民。每年 9 月至次
年 4 月，布氏鲸都会回岛‘过年’。”赖超云
说，“但渔具的缠绕、螺旋桨的割伤、无序的
观鲸活动，都会在无意间伤害布氏鲸。作为
政协委员，我有责任呼吁和发动更多的人参
与到布氏鲸的保护中来。”

“阿叔，发现‘吹水鱼’的时候，点一下
这里，我们就能看到它的位置了。”赖超云一

边询问岛民近期布氏鲸出没的情况，一边拿
出自己的手机演示布氏鲸定位操作。

2019 年春节刚过，赖超云进村入户，手
把手帮助岛民安装布氏鲸监测 App。在她的不
懈努力下，超过九成的岛民安装了 App，成为
护“鲸”侦察员。

经过几年数据跟踪，科考团队基本掌握
了涠洲岛海域布氏鲸的迁徙路线。而北海市
政协也顺应护鲸的新变化，组织涠洲岛“珠
事好商量”协商议事室的进站委员在码头、
景点赠阅 《护鲸手册》，进学校、民宿开展科
普宣传和法律宣讲，提醒船长避开“鲸出
没”，大小船只“文明礼让”，游客“科学观
鲸”，避免对布氏鲸造成干扰。

“国内做鲸类研究的人很少，大型鲸类曾
被认为在中国大陆沿海已经绝迹，政协委员
为我们和岛民间搭建了平台，为持续深入开
展布氏鲸研究创造了很好的条件。”广西科学
院广西北部湾海洋研究中心副研究员陈默说。

说走就走，踏浪上涠洲……布氏鲸的到
访不仅吸引了科研团队，也引来了众多好奇
的眼光。

灵动的布氏鲸不仅成为涠洲岛生态旅游
的新晋“网红”，也成为我们需要呵护和善待
的“好朋友”。

如何规范观鲸行为，擦亮涠洲岛生态旅
游的“金名片”？这一课题摆在了众多有识之
士面前。

北海市政协高度重视，各界别委员迅速
行动，通过提案、大会发言、社情民意信
息、全媒体协商等多渠道发声。护“鲸”音
量越来越大，行动由民间到官方，由个体到
群体，逐步深入。

民革界别连续三年提交集体提案，建议
规范观鲸距离、船只速度以及禁入区域；

九三界别提交大会发言，建议保护好、
利用好布氏鲸等海洋资源，打造海洋研学旅

游目的地；
民建界别委员撰写的护“鲸”社情民意

信息被民建中央采用。
……
布氏鲸带来的文旅效应随处可见。设在鳄

鱼山景区门口的布布文创店内人潮涌动，游客
们正认真挑选涠洲岛专属纪念品。店员高兴地
说：“我们以布氏鲸等涠洲岛特色元素设计推
出400多款文创产品，十分受游客欢迎。”

只有看见，才会爱上；只有爱上，才会
行动。为了让布氏鲸带来的文旅效应可持续
发展，涠洲岛管委会发出 《涠洲岛鲸鱼保护
及维护海洋生态环境倡议书》，呼吁游客一同
爱鲸护鲸，推动生态保护和旅游发展相得益
彰，着力打造美丽中国的“海岛样本”。

北海市政协连续两年将“涠洲岛海洋生
态保护”作为“科教振兴 委员行动”的主
要内容，通过调研视察、重点提案督办、委
员讲堂等形式，推动海洋生态保护成为岛民
游客的行动自觉。

委员有担当，政协有力量。市政协经建
委开展“做好珊瑚礁的保护与修复”重点提
案督办等；民革界别开展“护鲸行动 岛民
有责”专题协商；民革界别、民建界别联合
开展“科学观鲸 有你有我”专题协商；科
技界委员参与海洋观察节、珊瑚生物多样性
保护；法律专业的政协委员开展生态保护法
律法规宣讲……

“北海市政协把‘绿水青山就是金山银
山’理念深植于心，将持续聚焦布氏鲸保护
等生态保护的重难点问题，深入协商谋良
策，像保护眼睛一样保护生态环境，推动生
态与文旅深度融合，共同绘就诗歌和远方的
新画卷。”北海市政协主席毛艳琼表示。

在北海市政协的持续助力下，以原生态
保护为主旨的涠洲生态旅游描绘了一幅人与
自然和谐共生的美好画卷。

通讯员 苏比坚 姚佩雷 本报记者 肖亮升

政协委员
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宁海湾鸟岛迎来“出生潮”
吴立高 本报记者 鲍蔓华

布氏鲸在海面捕食布氏鲸在海面捕食，，吸引海鸟前来分一杯羹吸引海鸟前来分一杯羹。。

▲ 北海市政协委员赖超云给孩子们
发放护鲸宣传资料


