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动物改变自己的活动模式
实现与人类和平共存，在无法避
免被人类干扰的情况下，动物以
时间换空间的策略获得了短暂
的和平。

6 月底，泰国少年足球队一行 13 人被困在泰
国北部的山洞里，直到 7 月 10 日，在历经 18 天
后才全部被救出。这次营救行动包括中国救援
队在内的全世界多个国家的救援专业人士，可见
营救之困难。

随着这次事件的发展，人们才惊觉原来洞穴是
如此危险。事实上，相对人类对天空、海洋以及地表
自然界等的探索，洞穴还是一块未完全开发的处女
地，而其相对封闭的生态系统，则成为科学家发掘

“宝藏”之地。

危险的科研

没有光，高大的绝壁，清幽的河水，未知的
生物，处在这样的环境，如同身在外星球。这就
是洞穴。

洞穴的形成是一种复杂的化学溶蚀、机械侵蚀
以及崩塌等过程。

洞穴是美的。在已开发的溶洞里，普通旅游者
可以欣赏到洞穴中千奇百怪、种类繁多的钟乳石，
如同一座瑰丽的地下艺术宫殿。

但要进入未开发的洞穴则充满危险。探索这样
的洞穴自然也是困难的，如位于贵州省遵义市绥阳
县的双河洞，是目前世界上排名第十一、亚洲排名
第二的长洞。由中日、中法洞穴专家历时 27 年合作
探测，至今仍在探测中，目前已探明的双河洞洞穴
系统长度达 161 公里，有 34 个洞口、5 条地下河及
133 条大小不等相互连通的支洞。

中国科学院动物研究所副研究员赵亚辉大学
毕业后就开始了洞穴鱼的研究，每年都会进二三十
个洞穴进行考察。他向《中国科学报》记者介绍说，
洞穴科考时间的选择很重要，比如雨季不适合进
洞。另外，有复杂分支系统的洞穴容易迷路，有的洞
密闭性好，二氧化碳浓度高，而氧气缺乏，比较危
险；而有的洞穴里，气体有毒，甚至一些病菌可直接
造成肺部感染；等等。

特殊的环境给洞穴考察带来很大的困难，科研
人员需要经过特殊的训练，才能进入其中。

“从个人的感受来讲，肯定要有一个适应的过
程，开始进入相对封闭且黑暗的空间，是有恐惧感，
但时间长了，就会慢慢适应。”赵亚辉说，一般大的
洞穴里没有特别危险的野兽，因此只要初期克服一
定的恐惧感，通过一定的训练就可以。

中国医学科学院 & 北京协和医学院医药生物
技术研究所研究员孙承航的研究方向是极端环境
药用微生物资源斟探与新抗生素发现，他曾进入贵

州双河洞、河南神仙洞、湖北利川腾龙洞等洞穴系
统采集放线菌。为此，他曾参加了两次专业探洞培
训并取得证书。

“我印象比较深刻的是在双河洞，有的支洞地
下水丰富，造成洞壁光滑，下洞过程很危险。”孙承
航说，在黑暗潮湿的洞穴中，很容易摔倒受伤，被岩
石划伤、撞断肋骨等情况常有发生。

他告诉《中国科学报》记者，洞穴科考探险中，
一般至少要 3 名队员下洞，队员的责任心和信赖感
非常重要，应该说是生命相托的关系。在探洞过程
中，洞穴界的朋友们给予了他极多帮助，所以他也
常在发表的论文中特别注明，予以致谢。

一个封闭的生态体系

有人说，到洞穴里，不论做什么的，都能找到你
的位置。

赵亚辉的办公桌上放着至少三个新的洞穴鱼
标本。据统计，目前中国的洞穴鱼的物种数量已
超过 140 种，是全世界最多的，占全世界洞穴鱼
的三分之一左右，而且每年都会有新的洞穴鱼
的物种被描述。

“与我们原来的想象有出入。在洞穴里面有相
对完整的生态系统，也有一个完整的食物链。”赵亚
辉介绍。

洞穴是一个复杂的系统。在这样一个没有光的
极端环境中生存，对于生物体来讲，面临比一般环
境更大且不同的挑战。生活在这样环境中的生物
体，在长期演化过程中演化出一系列特殊的结构、
性状和功能，来适应这样的环境。而他们正是围绕
这些科学问题来开展研究。

有洞穴探险的朋友问孙承航为什么要自己进
到洞里，他们可以帮着采集。“他们采样品的感觉和
我们不一样，我们会更关注原始古老和极度寡营养
的样品。”孙承航对记者说。

孙承航介绍，放线菌是微生物中重要的药用
菌，其产生的抗生素是 20 世纪医学皇冠上最耀眼
的明珠。从特殊生态环境中发现放线菌新资源和新
抗生素克服耐药是科研人员正在尝试的途径之一。

受到国外科学家的启发，他们在国内率先
开展洞穴样品采集、药用微生物勘探和新抗生
素发现。

作为双河洞洞穴系统放线菌的首批研究者，
他们不但初步研究了阴河洞和杉林洞两个支洞
的放线菌微生物多样性，并对放线菌的抗菌活性
进行了研究。结果显示，双河洞不仅存在放线菌，而

且多样性丰富，并栖息着潜在新物种。另外，从重庆
武隆洞穴中，他们发现了一个放线菌新属和首个新
抗生素———霞客霉素。

不过，与其他科研相比，洞穴科研还有一些制
约，比如研究手段、研究材料等。

首先是器材不容易带进洞内，即使带进去有时
也不能用，比如观察洞穴鱼的自然行为，现在的摄
像机就不能用，原因在于，没有光线拍摄不了，有了
光又对洞穴鱼产生刺激，不能真实记录、描述其行
为方式。

从素材的选取上，洞穴里的种群比较小，要收
集到足够的、有统计意义的材料非常困难。

中国洞穴科研刚刚起步

我国的洞穴数以万计。洞穴学研究已包含相当
丰富的研究内容和学科分支，包含洞穴水文地质、
洞穴形成与演化、洞穴次生化学沉积物、洞穴气候、
洞穴环境、洞穴考古、洞穴生物、洞穴开发与资源
保护，以及洞穴探测与制图等相当丰富的研究内
容和学科分支。

但相较于西方国家，我国的洞穴科研还刚刚
开始。

我国是最早记录洞穴鱼的国家。1540 年，明代
官员解一经在《阿庐洞记》中就有对洞穴鱼的描述：

“闻其中有透明鱼，涨甚辄溢出。”
“这描述的是生活在云南阿庐洞中的一种典型

洞穴鱼———透明金线鲃，从这段记载看，几百年前
人们就知道它们的存在。”赵亚辉说。

但是，我国正式开始用现代科学手段进行洞穴
生物学研究，却只是近 30 年左右的事，科学家进洞
作研究只有 20 多年。“相对国外，我们晚太多了，他
们对于洞穴鱼的研究有 200 年左右历史。”赵亚辉

表示，我国的研究还处在寻找、认识物种的阶段，当
然这也是未来深入开展相关研究的重要基础。

首先要解决分类的问题，在这个基础上才能去
研究它为什么长成这样，怎么长成这样的。“这是后
续要做的，比如第一个层次是功能、形态上，第二
个是遗传、机理上，第三个是行为学上。然后把
这些联结在一起，才能最终探讨它经历了什么
样的适应和演化过程。”赵亚辉解释道。目前他
们已有了一些深入的研究，但和西方系统化、完
整化相比，仍有很大差距。

孙承航的研究也是如此，他说从洞穴里拿
到理想的样品，分离到微生物，只是第一步，到真
正获得药物，还有特别漫长的过程，“从洞穴里找到
稀有的微生物、新物种，然后从微生物中找到有活
性的化合物，再开展成药性研究，每个过程都充满
风险和困难”。

不过，我国的洞穴资源得天独厚，比如中国的
洞穴鱼是全世界最丰富的，远远超过其他国家，这
给研究者进一步深入作这方面的研究提供了好的
材料支撑。

中国的洞穴还面临着如何保护的问题。由于人
类生活环境的扩张，洞穴遭到了破坏。

孙承航说有时去老乡家借宿，他们特别希望把
洞开发了，“我特别矛盾，理解老乡们的想法，又担
心一旦开发了，‘宝贝’就全都没有了”。

以洞穴生物为例，因种群数量小，加之洞穴和
洞穴隔绝非常普遍，物种分化多、多样性高，同时分
布区非常狭窄，有些物种只在专门的一个洞里，或
者一个专门的地下河里才有，如果这个洞被破坏
了，就会直接造成整个物种的灭绝。“我相信有些洞
穴生物物种，在我们认识和见到它们之前，就因为
人为的破坏消失了。”赵亚辉表示。

（赵亚辉、孙承航供图）

英国公司欲培育蚊子“杀手”
炎炎夏日里，除了燥热的天气之外，最恼人

的莫过于嗡嗡叫的蚊子了。普通的蚊子叮咬只
会造成皮肤发痒，但有些蚊子一旦受到疟疾感
染，它们就会通过叮咬来传播这种致命疾病。

为了控制疟疾，英国一家名为 Oxitec 的公
司计划培育出一批转基因雄蚊“杀手”。因为只
有雌蚊会叮咬人类，所以这些雄蚊自身并不会危
及人类。这些雄蚊将在自然条件下和雌蚊交配，
并在交配过程中将体内的一种自限基因传播到
雌蚊体内，雌蚊的后代会因为携带这种基因而夭
折。蚊子只会在成年后才叮咬人类，所以只要时
间足够，来自吸血雌蚊的危险就可以根除。

Oxitec 公司将这些转基因雄蚊称为“友好
蚊”，当然，雌蚊们可不会这么想。

Oxitec 公司的这一计划得到了微软创始人
Bill Gates 比尔·盖茨的大力支持。他通过比尔和
梅琳达·盖茨基金会为其投资的 400 万美元（约
合人民币 2681 万元），培育这些蚊子“杀手”，希
望能在“一代人”的时间内根除疟疾。

此前，Oxitec 公司已经培育出了能对付寨卡
病毒的转基因蚊子。利用这种转基因蚊子，一些地
区携带寨卡病毒的埃及伊蚊的野生种群数量已经
减少了 90%。但是，控制携带疟疾病毒的蚊子需要
一种新型的转基因蚊子。Oxitec 公司表示，这种新
型蚊子“杀手”可能会在 2020 年底之前进行实验。

并不是每个人都对这种能使蚊子后代夭折
的方法表示支持。环境保护慈善机构“地球之友”
就严厉批评了 Oxitec 公司的研究。

早在 2012 年，“地球之友”的 Eric Hoffman
就表示：“在没有全面、公正地审查环境、人类健
康和道德风险的情况下，Oxitec 公司的蚊子实验
绝不能进一步推进。”

“地球之友”当时发表声明说：“通过与自然
发育的雌蚊交配产生无法存活的后代，减少野生
种群，从而减少蚊子数量，减少热带疾病登革热
的传播，这是培育转基因蚊子的目的。Oxitec 公
司将其商业利益置于公众和环境安全之上，因此
广受批评。该公司将第一批转基因蚊子投放在了
没有生物安全法律或法规的开曼群岛，这一做法
颇具争议。该公司的员工密切参与了全球转基因
昆虫风险评估指南的制定，因此有审查不够独
立、存在利益冲突之嫌。” （艾林整理）
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随着人类活动的
加剧，越来越多的野生
动物栖息地被人类侵
占。在长期与人类打交
道的过程中，动物发现
一味地逃跑和远离并
不是最佳的解决途径，
最好的适应方式是调
整 活动模 式———白 天
避开人类干扰，选择在
夜晚活动。

6 月 14 日，国际
著名期刊《科学》刊登
了一项新的研究发现：
为了避开人类活动的
干扰、威胁，原本一些
昼行性动物，开始转变
成为夜行性活动。

在黑夜更活跃

为了开展这项工
作，研究人员整合分析

（利用 meta-analysis）了
6 大洲、涉及 62 种动
物的研究文章，他们想
知道这些动物是如何
改变其行为模式以应
对人类活动的。

分析结果显示：一
旦夜幕降临，被调查的
动物变得比人类抵达
前更加活跃，它们在黑
暗中狩猎和觅食。过去
常常将昼夜时间均匀
分配的哺乳动物，把夜
间活动增 加到 68％。
比如野猪明显压缩了
白天活动的时间而增
加了夜晚活动的时间。

研究人员认为，动
物改变自己的活动模
式实现与人类和平共
存，在无法避免被人类干扰的情况下，
动物以时间换空间的策略获得了短暂
的和平。

在尼泊尔，人们种植和劳作的地
区，老虎更多地转向夜间活动；在加利
福尼亚州的圣克鲁斯山脉，为了避开
远足和骑行的人类，郊狼在夜间更频
繁地捕猎。

避开人类活动

该研究小组还发现，这些动物对
人类活动的反应惊人地相似———无论
人类活动是否直接影响到它们，它们
总是尽可能地避开。比如，一只鹿仅仅
是看到人类在附近远足，可能并没有
去追捕、猎杀它，它们也会选择主动避
开。在长期的适应生存中，它们形成对
人类本能的恐惧，对于人类的恐惧与
天敌如出一辙。为了避免与人类活动
产生冲突，鹿发现人类后，会躲避起
来，会在夜间会变得更加活跃。

其实，早期哺乳动物的祖先也可
能因为转向夜行生活而得到生存的机
会，因为它们白天会面临恐龙的威胁。
在当时的情况下，向夜行性转变的哺
乳动物的祖先成功地避免了被超级掠
食者恐龙吃掉的命运，从而幸存下来。

面临新的风险

不过，凡事有利必有弊。为了避开
人类活动，这些夜晚活动的动物也面
临新的风险。一些原本昼行性的动物
在夜晚会降低捕猎和觅食的能力，甚
至会影响其寻找配偶的能力。同样，改
变行为模式也会影响其自然生活方
式。因为它们在夜间视力受限影响正
常行为，比如，它们通常很难找到食物
和水源。

鲁阿哈（Ruaha）国家公园里的羚
羊，它们虽然避开人类活动，却增加了
野外被狮子捕食的风险。尤其是那些
昼行性动物在夜间活动的行为，会增
加被夜行性动物捕食物的几率。即使
不被夜晚捕食者彻底杀死，它们也可
能会缩短寿命或抑制繁殖，从而减少
种群。更为严重的是，这种活动模式的
转变可能会改变整个食物网中物种之
间的关系，带来不可预测的后果。

冰沟丹霞
姻图/文 芦军

冰沟丹霞位于甘肃省肃南裕固族自治县，是国家级地质公园。冰沟丹霞地貌，不同于相邻的临泽七彩丹霞，其特征多

以山岩分化为型，或柱或堡或鸟或龟，千姿百态，令人目不暇接。夏日的冰沟丹霞，天地交相辉映，别有一番景象在眼前。

视觉瞬间

奇趣天下

大多数的植物是靠光合作用
来制造养料的，不但供给自己生长，
还给动物提供食物。但世界这么大，
总有特殊分子，比如有那么几种植
物，既能进行光合作用生产营养物
质，又能以动物为食，而且胃口还不
小。猪笼草就是其中的典型代表。

猪笼草属于双子叶植物中的
瓶子草目猪笼草科，是一种多年生
草本植物，以攀援生活为主。叶子是
细长的，中间的叶脉延长到叶子外
面成为长长的卷须，卷须的末端通
常挂着小笼子一样的补虫器。猪笼
草也是开花的，夏秋时节，一束小花
开在一起，姹紫嫣红。它们喜欢生活
在温暖潮湿的环境里，尤其是在热
带、亚热带比较常见，像我第一次见
到猪笼草的真身，就是在位于亚热
带的广西。

我们再来仔细看看这个神奇
的小笼子。如果没有见过图片或实
物，很难想象出来猪笼草的笼子长
什么样，尤其是像我这种从来没见
过猪笼的人，我更愿意把它叫作小

瓶子。有些地区的人们会用竹篾编成只有一端开口
的笼子，把猪装在里面，便于运输。猪笼草的小笼子
就是像猪笼一样的，只有一端开口。不过，猪笼草笼
子上面还有盖子，而且在成熟之前，盖子和笼子是
长在一起的，成熟以后盖子才立起来。

这笼子很艳丽，颇能吸引一些虫子的注意，更加
吸引它们的是盖子上和笼子口上的蜜液。贪吃的小
虫子只顾尽情享受甘甜，没注意到危险的来临。当它
们忍不住往笼子中探身的时候，一下子就滑落进笼
子里。这里面本来就有一些液体的，笼子的内壁又很
光滑，可怜的小虫子逃不出来，竟被分解消化了。

有人曾经做过研究，发现猪笼草“吃”的小虫子
有很多种，主要是蚂蚁、蝗虫、蜂、蝶等昆虫，还有蜘
蛛、蜗牛等，蚊子也是一种昆虫，偶尔也会被俘获。
不过，并非所有落入笼中的虫子都会被“吃掉”，也
有逃脱的，还有寄居在笼子里享受生活的。

猪笼草长相奇怪，又可以捕虫，不知不觉中成
为了家中栽培的观赏植物。在阳台上扯一条小绳，
挂几盆猪笼草，闲看“宝瓶”在风中摇曳，生活又多
了几分情趣。

物语百科

猪
笼
草
如
何
﹃
吃
﹄
虫
子

姻
付
雷

郊狼

自然有道

猪笼草

不入洞穴，焉得科研
姻本报记者温新红

孙承航在做洞穴样点采集 科研人员在洞穴考察 洞穴鱼

凤山


