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银陆军（左）在野
外调查勺嘴鹬

勺嘴鹬

“禽流感病毒的传播不是简单的传播，而是根据鸟的活
动和分布的特点，根据不同区域迁徙路线的特点，使得病毒
有了交流和交叉的机会。
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科学家发现，北冰洋洋流和风暴
正在将海洋藻类中的细菌传播到大
气中，这些颗粒物有助于云的形成。
根据美国地球物理研究学会期刊《地
球物理研究快报》发表的最新研究，
这些来自于生物的粒子可以影响全
世界的天气模式。

悬浮在空气中的微粒称为气溶
胶，有时会加速云中冰晶的形成，影
响气候和天气模式。这些颗粒包括灰
尘、烟、花粉、真菌和细菌。先前的研
究表明，来自海洋的细菌正在北极地
区形成云，但它们如何从海洋进入云
层，是一个谜。

在这项新的研究中，研究人员采
集了白令海峡的水和空气样本，并测试
了这些样本中是否存在生物冰核颗粒。
研究发现，通常在海底发现的细菌也存
在于海平面以上的空气中，这表明洋
流的动荡有助于细菌的传播。

根据最新的研究，洋流和天气系
统将细菌从藻类中带到海洋表面，然
后又蒸腾到空气中，有助于在大气中
形成云层。

“这些特殊类型的气溶胶实际上
可以‘播种’云，类似于种子长成植
物。其中一些‘种子’在形成云冰晶方
面非常有效。”这项新研究的主要作
者、美国科罗拉多州立大学的大气科
学家 Jessie Creamean 说，“了解云层是
如何萌生的，可以帮助科学家了解北
极气候模式。”

云中的纯水滴在零下 40 摄氏度
左右才会结冰。它们在冰点以下过
冷，但仍然是液态的。气溶胶使过冷
云中的基础冻结温度升高到零下 5
摄氏度，它提供了一个水在其上结晶
的表面，并创造了混合有过冷水滴和
冰晶的云团。混合云是地球上最常见
的云类型，最适合产生雨或雪。

德国莱比锡莱布尼兹对流层研究
所大气科学家 Heike Wex 解释说：“如
果没有冰核颗粒，云中的降水就不太可
能发生。”

藻类植物中的细菌就像“云的种
子”一样，可以用不同数量的冰和水
制造更多的云。云层的增加会影响大
气中的热量，而热量会影响气候。云
层的组成可以影响北极的水循环，改
变雨和雪的数量。论文作者说，增加
云层数量和改变北极云层的组成也
会影响北方的天气系统。

由于气候变化，极地地区正在经
历快速变暖。论文作者认为，北极的加
速变暖可能会导致更多的藻类繁殖，从
而产生更多的细菌，滋生更多的云
层，并可能影响全球的天气趋势。

（吕小羽编译）
相 关 论 文 信 息 ：

用细菌种一朵云本报讯 中科院沈阳应用生
态研究所天然林生态组研究团
队以长白山针阔混交林为研究
对象，基于连续 10 年的长期动
态监测数据，整合分析了物种多
样性、种间异步性、优势树种和
土壤养分对地上生物量时间稳
定性的直接和间接影响。相关成
果近日发表于《生态指标》。

自 20 世纪 50 年代以来，生
物多样性与生态系统稳定性的
关系一直是生态学中重点讨论
的理论问题之一。主要争论表
现在是物种多样性还是物种组
成（优势种）对生态系统稳定性
起作用、哪个水平的物种多样
性（物种丰富度、物种均匀度、
物种多样性指数、种间差异等）
对生态系统稳定性起作用等几
个方面。在目前多样性与稳定
性的研究中，多针对简单的生
态系统（如草地生态系统）或模
拟系统，与自然界中的真实生

态系统在各个方面均有较大的
差别。

研究结果显示，种间异步
性，而非物种多样性，是维持温
带森林地上生物量稳定性的主
要驱动力，且其影响程度随着森
林演替呈增加趋势。去除土壤养
分的影响后，物种多样性和优势
种对老龄林的时间稳定性亦表
现出正向促进作用，但对次生林
基本没有影响。

研究结果突出了由时间生
态位分化形成的种间异步性在
调节自然生态系统稳定性中的
重要作用，揭示了物种多样性和
树种组成（优势种）对温带天然
林稳定性影响主要发生在老龄
林的现象。因此，研究者提出，森
林经营过程中，在物种配置时应
着重考虑具有强异步性特征的
树种。 （冯丽妃）

相 关 论 文 信 息 ：

在环境保护执法和环
境保护诉讼中，环境监测是
一项重要内容。如果环境
监测出现问题，那么，环境
保护执法和诉讼就会面临
困难。

日前，山东省出台规
定，自 9 月起联合开展“双
随机”监督检查，重点检查
环境监测机构的基本条件
和技术能力，考查其是否
持续符合资质认定的条件
和要求，是否存在未经检
验检测或者篡改数据、结
果，出具虚假检验检测数
据、结果等问题。这说明山
东省已经意识到环境监测
的重要性。

国际上，环境监测大体
上有以下几种模式：市场模
式，有专门的市场监测机构
对环境实施监测，并且出具
权威报告；非政府公益性组
织接受社会各界的委托，对
环境进行监测；政府模式，
政府的环境保护部门或者
政府委托的部门从事环境
监测，出具报告。

我国采用的是政府监测模式，各级政府
的环境保护部门设立专门的政府监测机构，
定期汇总监测数据。水利部门、气象部门配
合环境保护部门实施环境监测，它们各有分
工、相互配合，共同实施环境监测。

然而，这样的监测模式面临一些问题。
首先，由于政府监测需要购置大量的仪器设
备，需要付出巨大的成本，因此，政府在环境
监测方面缺乏积极性和主观能动性。一些地
方政府虽然设置了法定的环境监测机构，但
借口缺乏必要的检测设备或者技术人员，拒
绝为环境保护非政府组织或者个人提供环
境监测服务。

其次，由于地方保护主义作祟，一些地
方环境保护部门的监测机构在监测过程中
弄虚作假。一方面出具虚假报告，淡化环境
污染所造成的影响。部分环境监测机构为了
配合上级部门的检查，监测过程中弄虚作
假。最典型的事例是，一些环境保护部门的
监测机构事先通知企业进行环境监测，要求
企业采取通风或者排污等方式净化环境，以
便监测指标符合要求。另一方面，为了在环
境污染索赔诉讼中获取更多的利益，在环境
监测报告中夸大环境污染的严重程度，以便
让委托人获取更多的赔偿。

第三，政府环境监测实际上是由政府的
公信力“背书”。表面上看，这样做有利于强
化政府监测的权威性和合法性，但是由于监
测带有明显的倾向性，在诉讼过程中，行政
相对人或者诉讼当事人要想推翻政府的监
测结果，很难得到法庭的支持。如果政府出
具环境监测报告或者出具有关检测数据证
明材料，法院一般选择认可政府出具的检测
报告。

笔者认为，类似于监测鉴定评估中介机
构，完全可以走市场化发展的道路。市场发
育的初期，可能会由于竞争不足或者恶性竞
争，而导致检测报告存在严重问题，一些监
测机构可能会实施不正当竞争，从而使监测
市场出现混乱。但是，只要坚持市场竞争原
则，鼓励市场主体充分竞争，就一定能充分
发挥市场运行机制的作用，通过竞争实现优
胜劣汰。

如果有相对较多的环境监测机构公平
竞争，非政府组织设立环境监测机构定期发
布权威性监测信息，那么，无论是消费者还
是受害者，面临环境保护问题的时候，自
然而然地就会选择那些具有社会公信力
的监测机构开展监测工作，这对于形成良
好的环境检测市场竞争机制具有非常重
要的现实意义。

笔者建议，第一，我国环境保护法以
及相关法律应当对环境监测规范进行补
充完善，鼓励设立更多独立于政府机构的
环境监测机构。鼓励环境保护非政府组织
设立环境监测机构。只有形成良性竞争，
才能确保我国环境监测不会受到行政干
预而失去准确性。

第二，国家环境保护部门应当对环境监
测机构实施统一管理，所有注册的环境监测
机构都必须在生态环境部注册登记，生态环
境部定期公布监测机构的监测项目以及事
后评价情况。只有这样，才能通过竞争实现
优胜劣汰。

笔者多次建议，国家应当借鉴电子商务
评价体系，把传统的行政评价转变为消费者
评价，今后所有委托环境监测的单位和个人
都可以对环境监测的科学性进行评价，评价
的结果在环境保护部门的环境评测专栏中
刊登，以督促环境监测机构依法进行环境监
测。当然，国家环境保护部门应当鼓励当事
人选择若干环境监测机构进行监测，确保环
境监测科学性和权威性得以体现。

第三，国家环境保护部门应当建立公益
性的环境监测机制。一方面鼓励非政府组织
设立环境监测机构，政府给予必要的财政补
贴，或者通过资源共享，譬如政府提供环境
监测的仪器设备，确保非政府组织设立的环
境监测机构以相对较低的价格或者无偿为
单位和个人提供环境监测服务。

另一方面，环境保护部门应当规范环境
监测机构评价体系。环境监测机构的服务是
否得到当事人认可、单位和个人委托环境监
测机构监测的结果是否得到法院的认可，所
有这些都可以通过国家环境保护部门的网
站统一发布，以促使环境监测机构依靠优质
服务赢得社会各界信赖。

（作者系中南财经政法大学教授）

进展

每年春夏之交及秋冬过渡之际，
在青海湖广袤的湿地上，20 余万只水
鸟在此迁徙停留。一个有趣的现象是，
在青海湖，我们既可以看到来自西伯
利亚的鸟儿，也可以看见栖息在中国
南方的鸟儿。它们不约而同地选择了
青海湖作为南来北往的驿站。

这让青海湖成为研究候鸟迁徙的
最佳空间节点，中国林业科学研究院
森林生态环境与保护研究所（以下简
称中国林科院森环森保所）全国鸟类
环志中心的鸟类环志站之一即建立在
这里。这些水鸟不会知道，一群候鸟研
究者正等候在此处，企图研究它们来
自何处，去往何方。

与鸟类的不解之缘

1981 年 3 月 3 日，《中日候鸟保护
协定》在北京签署。作为双边候鸟保护
协定执行中的一项重要内容，鸟类环
志机构的建设被提上日程。

第二年，全国鸟类环志中心在中
国林科院森环森保所成立。两年后，毕
业于东北林业大学的陆军调入中国林
业科学院鸟类环志中心，自此，开始了
35 年的候鸟环志与野生动物保护相
关工作。

“我们长期关注野生动物保护的
应用工作。”现任中国林科院森环森保
所鸟类与湿地学科组首席专家的陆军
在接受《中国科学报》采访时表示，他
的工作团队关注三个方向的野生动物
保护工作。

首先是鸟类环志。鸟类环志，简单
说就是给鸟腿上戴一个金属环作为标
记，放出去之后如果在其他地点发现
该鸟，就可以获得其迁移路线和生物
学特征等信息。“这是一个研究候鸟迁
徙的传统方法。”陆军说。

2006 年以前，由于技术手段的限
制，鸟类环志工作的效率并不高。据陆
军介绍，当时在某个地方放飞带有标
记的鸟，等到下一次这只鸟在其他地
方被发现时，才能了解其迁徙路径。

“国际上鸟类环志工作的平均标准是
万分之六的回收率，当时我们的回收
率在万分之一甚至更低。”

我国目前有 40 余个环志站（点），
每到春秋两季定期开展鸟类环志工
作。从 1983 年第一次开展鸟类环志工
作至今，我国已经环志的鸟类有 840

多种、370 多万只。
通过鸟类环志工作，陆军团队已

经对国内候鸟的重要栖息地、集群地
点，以及部分重要候鸟类群的迁移路
线有所掌握。

除了鸟类环志之外，陆军还关注濒
危鸟类的保护，如朱鹮、白鹤、丹顶鹤、
黑脸琵鹭、中华秋沙鸭、东方白鹳等。

从 2002 年起，陆军开始接手老虎
和其他大型猫科动物的保护工作，其
中主要关注华南虎的保护。

为禽流感防控出谋划策

2005 年，我国暴发严重禽流感疫
情。发生地点正好在陆军团队最先进
行鸟类环志工作的青海湖地区。“当年
疫情发生时，国内没有其他机构了解
青海湖野生禽类到底从哪来、到哪去，

以及它们的迁徙路线。”而陆军团队正
好有相关信息，所以就进入到鸟类疫
源疫病监测防控的工作当中。

据全国鸟类环志中心副主任张国
钢介绍，此前国家对于禽流感的监测只
是在家禽家畜方面，野生禽类并不在这
个范围内。青海湖暴发野生禽流感疫情
后，当时的国家林业局意识到野生禽类
携带禽流感病毒的危害性也很大。

“这一下就把我们做鸟类环志的
领域拓展出去了。”陆军说，在此之前，
其团队的工作仅仅是通过环志研究鸟
类，此后开始对鸟类疫源疫病监测防
控提供支持。这首先体现在掌握野生
鸟类监测的基础数据，包括鸟类分布
地区、数量、迁徙路线等等。

随着工作的不断开展，陆军团队
采用更先进的方法进行环志工作。比
如以前只用金属环进行标记，在开始

对疫源疫病进行监测之后，陆军团队
针对受关注度比较高的候鸟，采用卫
星追踪的办法来研究其迁徙路线。这
应当是国内最早使用卫星追踪设备来
研究候鸟迁徙的团队。

“通过卫星追踪这一新方法，我们
就可以很准确地掌握候鸟的迁徙过程、
飞行路线、停留地点等，再结合疫源、疫
病、疫情等的发生状况，就能够判断这
些疫情的发生跟候鸟的迁徙是否有相
关关系，以及这种关系对疫情防控会产
生什么影响。”陆军解释道。

以前多采用病毒传播的角度开展
鸟类疫源疫病的研究，“这种分子水平
的研究，能揭示一个地点发生的疫情
跟下一个地点之间的关联性，但无法
揭示这种关联的形式和途径”。陆军团
队进行相关研究时，将候鸟迁徙研究
与病毒检测结果结合起来，这样候鸟
迁移过程跟病毒传播扩散的过程就结
合在一起了。

以前国际学术界都有这样一个推
测：禽流感病毒传播速度这么快，是不
是与鸟类的迁徙有关？陆军团队的研
究为此提供了相关证据：禽流感病毒
的传播不是简单的传播，而是根据鸟
的活动和分布的特点、根据不同区域
迁徙路线的特点，使得病毒有了交流
和交叉的机会。

由此得出的疫病防控建议是，对
禽流感的监测和防控，不能局限于某
一点，也不能局限于某一条迁移路线，
要综合考虑迁徙鸟类的分布情况来进
行监测防控。

野化放归华南虎

在陆军看来，华南虎的野化放归
是其职业生涯中另一件值得被记录的
事情。“这个项目在实施初期就完全超
出了一般传统研究的认知范围。”

华南虎作为我国唯一特有的虎亚
种，目前在野外已经长期没有踪迹，专
家认为它至少已经处于功能性灭绝状
态。从虎的进化和起源上看，它也是一
个最古老的物种。无论是从我们的文
化传统，还是少数民族图腾崇拜，还是
生物多样性保护的角度看，华南虎保
护的意义都非常重大。“如果能把华南
虎保护起来，野外与之相关联的整个
生态系统都会得到有效保护。”

从这个角度出发，陆军团队开始

思考如何进一步推动华南虎的保护工
作。当时野外已经没有华南虎的踪迹，
全国的动物园大概还剩下七八十只被
饲养的华南虎。“这种华南虎保护模式
有很多风险。”陆军提示。

其一，大型猫科动物长期笼养，对
其种群的发展会有一定制约。其二，在
人工饲养条件下，由于虎的生存条件
和环境大致一样，一旦出现疾病或其
他突发情况，种群面临的危险就非常
大。

“当时的国家林业局因此提出‘野
化放归’的思路，想把动物园内的华南
虎进行野化之后，再放归到它原来的
栖息地去。”陆军解释，如果野外也有
华南虎种群的话，对整个华南虎物种
的保护就会起到很大的推动作用。

这在当时是一个标新立异的想
法。由于此前从来没有类似做法，国内
并不具备野化大型猫科动物的经验、
场地和设施，所以项目计划将华南虎
送到南非进行野化训练。

力排诸多争议后，从 2003 年到
2007 年，项目总共向南非送去了五只
华南虎进行野化放归。

“我们当时在南非选了一块地方，
大概有 330 余平方公里，在这个范围
内建了一个围栏。刚开始也是在人工
控制条件下进行放养，投喂不同种类
的死体猎物。一段时间之后将不同种
类的活的猎物放到老虎的围栏中，训
练老虎自己捕猎的技能。”陆军说，通
过控制围栏大小、猎物种类、放置猎物
的时间和数量等，让老虎逐步恢复野
外捕猎技能。

现在看来，这个策略是很成功的。
“基本上老虎在经过一段时间之后都
能恢复捕食本能，体型体况也明显比
动物园饲养的老虎要好。”

当初运往非洲的五只华南虎野化
状况良好，目前已经繁殖出第三代，种
群已有 20 余只。

随着华南虎野化项目不断取得
进展，质疑的声音越来越小，“野化放
归”慢慢成为濒危物种保护的可行模
式之一。

为了接这些华南虎回国，项目也
已经做好准备。福建梅花山、广东清
远、湖北和江西的库区的华南虎放归
场地也进行了准备。陆军期待着，16
年前送往南非的华南虎及其后代尽快
回到祖国。

野生动物的“守护者”
■本报记者 韩天琪
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热带雨林高海拔地区的高山栎 孟宏虎供图

高山栎是一种适应高寒环境的植
物，多见于喜马拉雅与横断山脉的高海
拔地区。在中国科学院东南亚生物多样
性研究中心（简称“东南亚中心”）组织的
一次缅甸野外考察中，中科院西双版纳
热带植物园博士孟宏虎等人发现，热带
雨林地区的山顶上也有高山栎的踪迹。

适应高寒环境的高山栎为何在热
带雨林地区也有分布呢？经过研究发
现，由于全球气候持续变暖，高山栎
等适应高寒环境的高山植物不得不向
更高纬度、更高海拔地区进行迁移。热
带雨林地区分布的高山植物残余没有
足够的海拔高度作为应对气候变暖的

“缓冲区”，山顶逐渐成了这些植物的
“气候避难所”。相关成果近日发表在瑞
士植物学会会刊《高山植物学》上。

高寒植物不断迁移

众所周知，为了过冬，候鸟每年都
会进行迁徙。然而，作为没有腿脚、翅膀

的植物，为了生存，在长期的进化过程
中也存在像候鸟一般的“迁徙”行为。

与候鸟不同的是，植物的“迁徙”
节奏非常缓慢，周期漫长。

论文第一作者孟宏虎介绍，现存
的植物都经历了复杂的气候变化。而
在气候变化的历史进程中，遇到不适
宜的气候时，它们会退缩到适宜生存
的地方，待气候适宜时再进行扩散。

比如在第四纪冰期，气候逐渐转
冷，高纬度地区广泛发育冰盖或冰
川，寒冷气候带逐渐向中低纬度迁
移。为了适应这种气候变化，许多植
物就会从北向南迁移或者从高山上
向山谷里迁移。这些在气候不适宜时
期保存生物多样性的地区被称作“气
候避难所”。

工业革命后，尤其是人类活动增
多导致全球气候逐渐变暖，许多高寒
地区的植物出现了向更高纬度、更高
海拔地区迁移的趋势，这与第四纪冰
期植物迁移相反。

迁往那高高的山顶上

三年前，在缅甸若开山脉维多利
亚山见到高山栎后，孟宏虎感到很意
外，“高山栎长期分布在高寒地区，怎
么会在热带雨林地区生长呢？”于是，
他展开了热带雨林中高山栎分布现象
的探索。结合先前的研究工作，孟宏虎
等科研人员基本走遍了高山栎的所有
分布地区，足迹遍布从海拔 4600 多米
的青藏高原密集分布区到海拔 1000
米左右的东部丘陵零星分布区。

在每个居群中，每隔 10—50 米，
随机采集十几株的枝叶作为标本、新
鲜树叶作为分子材料，同时记录经纬
度、海拔高度等信息。

“对于高山栎研究来说，采样占用
了我们较多的时间和精力。每年只能
在雨季前后进行野外考察，三年左右
才将整个分布区的样品采集完整。”孟
宏虎告诉《中国科学报》。

论文作者、上海辰山植物园姜小

龙介绍，他们将所有采样点数
据进行最佳气候潜在分布区
模拟，结合气候数据，得到高
山栎的居群动态。最终的研究
结果表明，在全球气候变暖的
趋势下，高山栎这样的高山植
物将会往高海拔地区或者高
纬度地区进行迁移。

迁无可迁，只能灭绝？

孟宏虎表示，除了高山栎之外，许
多适应高寒环境的高山植物都存在这
类现象。在喜马拉雅山脉地区，由于海
拔较高，高山植物有足够的响应气候
变暖的高海拔缓冲地带，如高山草甸、
雪山等。然而，热带雨林地区海拔有
限，高山植物只能聚集到山顶。随着气
候变暖，适应温暖气候的物种往上扩
张，高山植物残余响应气候变暖的同
时还得与喜温植物竞争。

“如果气候持续变暖，到了退无可

退的时候，植物就会逐渐灭绝，这不利
于热带雨林地区生物多样性的维持。
为此，我们提出热带雨林地区的高海
拔避难所，将是全球变暖背景下高山
植物的最后乐园。”孟宏虎说。此前，他
就曾对高山栎在喜马拉雅—横断山脉
的分布变化及相关地质事件进行过探
讨，这次的发现使高山栎的分布研究
更加完整。他希望这些研究引起生物
地理学界关注的同时，能够引起保护
生物学的重视，尤其是热带雨林地区
高山植物的保护。

相关论文信息：

热带雨林避难所：高处更胜寒
■本报见习记者刘如楠


