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热点追踪 图个明白

温暖的广东吸引了大批候鸟前来栖息过冬。

在深圳红树林自然保护区，长途迁徙的候鸟在此停

歇，成为深圳一道独特的自然风景线。

日前，国家林业局发函深圳市政府，同意与深

圳市共建全国第一家红树林博物馆——中国红树

林博物馆。我国红树林保护是否进入好时光？是

否有相关的红树林恢复技术？全国首家红树林博

物馆为何落地深圳？科技日报记者就这些问题采

访了相关专家。

科技成果助“海岸卫士”屹立

红树林究竟有什么神奇之处呢？1 月 26 日，中

国林业科学研究院热带林业研究所首席专家、中国

红树林博物馆专家组组长廖宝文研究员告诉科技

日报记者，红树林素有“海岸卫士”之称，其带宽 100

米，高达 4—6 米，消浪效果可达 80％以上，在防御

台风、海啸等极端天气灾害方面作用巨大。还能固

定二氧化碳释放氧气，在降低大气中温室气体浓

度、减缓全球气候变暖中，起着重要作用。

“2004 年东南亚海啸导致了近 30 万人罹难，但

灾后人们发现，在有红树林生长的地区，村民都幸

运地逃过了海啸袭击。”他说，“对于广东沿海地区

来说，红树林的最大作用在于防风消浪、促淤保滩、

固岸护堤。”

然而，不争的事实却是，我国红树林面积锐减，

海岸带失去生态平衡，难于抵御各种自然灾害。红

树林的恢复与重建迫在眉睫。2001年，国家启动红

树林保护工程。廖宝文是我国最早在此领域开展

研究的专家之一。

我国红树林普遍存在互花米草大肆侵占海滩、

困难滩涂造林成活率低、红树林带宽度过窄等现实

问题。

“互花米草生长因素来自光竞争，合理密植速

生红树植物能快速抑制其生长。”廖宝文团队对互

花米草进行捆绑、带状割除或翻压等预处理，同时

种植了速生红树植物无瓣海桑林。试验发现，2—3

年后互花米草覆盖度由 100％衰退到 15％以下，甚

至全部消亡。经后续管理，6—7 年可形成复层林，

大面积红树林恢复与重建得以实现。

造林成活率低下是红树林恢复重建的主要障

碍。团队独辟蹊径，在国内外首次成功研制适用于

滩涂育苗的红树林微胶囊促生菌剂。“红树林长在

海里，如果直接施肥，肥料一下子就被海水带走。

我们把红树林微胶囊促生菌剂埋在根部，让其慢慢

释放，与红树林根系形成共生，促进幼苗成长。”据

他介绍，使用该生菌剂，能使个体平均总生物量提

高 49.3％—74.5％，造林成活率提高 10％—30％。

深圳有条件建好红树林博物馆

让廖宝文高兴的是，近两年，全国各地恢复重

建红树林的意识大大增强。他们的红树林恢复技

术成果已在广东、广西、海南和福建沿海滩涂中进

行应用，推广种植面积超 5万亩。去年 9月，廖宝文

团队受邀为海南的中国南海博物馆周边红树林湿

地恢复工作提供技术指导，仅仅 4个月左右，湿地恢

复状况良好。

据广东内伶仃福田国家级自然保护区管理局

局长昝启杰介绍，中国红树林博物馆拟选址于深圳

市地铁 9 号线侨城东车辆段东侧上盖（毗邻内伶仃

福田国家级保护区管理局办公区），用地面积 6.18

万平方米，其中建筑用地面积 3万平方米，公共道路

及绿地用地 3.18万平方米，建筑面积 2.5万平方米，

将投资近 5亿元。

该馆定位为国家一级博物馆、国际一流的红树

林科普教育中心、世界红树林研究中心，依托深圳

湾独特的区位优势和自然资源，集中展示深圳及中

国红树林保护、宣教、科研成果，形成深圳生态文化

新地标。此外，中国红树林博物馆将通过新建廊桥

北连园博园、南接深圳湾公园，形成一个以博物馆

为中心的城市生态系统。

“深圳完全有基础、有条件建设好博物馆。”廖宝

文表示，深圳地理位置独特，毗邻香港、澳门，但难能

可贵的是，处于经济高速发展中，全国面积最小保护

区的深圳红树林湿地，不仅没有萎缩还保护得很完

整，与对面香港的米埔自然保护区无缝链接，为动植

物提供了一席栖息之地。深圳对红树林湿地保护的

做法走在广东乃至全国前列，与国际接轨。

他说，目前深圳红树林生物多样性丰富，底栖

动物、昆虫、鸟类都很多，其中，鸟类有 194 种，包括

黑脸琵鹭等 23种珍稀濒危物种。秋冬季节，候鸟飞

来的场景蔚为壮观。更为重要的是，红树林湿地在

深圳发展中功不可没，其吸收污染物净化深圳湾海

水，保障了居民健康。

据深圳市林业部门相关负责人介绍，当前需要

开展用地选址、建筑设计、展陈形式设计、展品和藏

品征集等工作。

全国首家红树林博物馆落户深圳

身陷危机的“海岸卫士”急盼呵护

本报记者 叶 青

近日，河北省唐山市曹妃甸工业区“电力生产—海水淡化—
浓盐水制盐—盐化工制碱—废弃物资资源化利用”循环经济
产业链的龙头项目——华润电厂二期工程加紧建设。该项目
是河北省首个单机容量百万千瓦的火电工程，计划建设 2×
1000MW超超临界燃煤发电机组，同步建设烟气脱硝、除尘、脱
硫设施，总投资约75亿元人民币。图为1月27日，工人在唐
山市曹妃甸工业区华润电厂二期工程工地安装 1000MW超超
临界燃煤发电机组设备。 新华社记者 杨世尧摄

曹妃甸“绿色”火电工程稳步推进

据初步统计，东北地区在建生猪养殖项目投资已超过

615 亿元，2018 年底前可新增出栏 1540 万头。国内大型畜牧

业龙头企业也相继布局东北地区。

“近两年来，南猪北移已成为趋势。”中国农业科学院北京

畜牧兽医研究所研究员浦华 1月 28日在接受科技日报记者专

访 时 表 示 ，农 业 部 印 发 的《全 国 生 猪 生 产 发 展 规 划

(2016—2020)》（简称《规划》）明确指出，生猪养殖与环境保护

矛盾日益突出，生猪绿色发展面临严峻挑战。

“根据农业部最近印发的《畜禽粪污土地承载力测算技术

指南》，我们初步测算，东北地区还有 30%左右的养殖发展空

间。但要注意的是，东北地区的环境容量也是有限的，南猪北

移应适度、规范，有序发展。”浦华强调。

养殖污水是水污染的重要来源

据环保部门调查，一头猪产生的污水相当于 7 个人的生

活污水，而一个规模化养殖场未经处理的污染物，其排放量不

亚于一个中型工业企业的排污量。对养殖户来说，处理猪粪

等污染物，不仅成本高，治理难度大，而且需要一定的技术。

浦华说，在南方水网地区，有的养猪户把养殖污水偷排漏

排到附近的小河小水沟中，非常方便，监管难度大，这也是很

多南方农村水体黑臭，富营养化严重的重要原因。

《规划》在评估环境承载力的基础上，对全国养猪区域做

出了明确划分。把京津沪地区以及江苏、浙江、福建、安徽等

南方水网地区共 11个省市划入约束发展区，东北四省区被划

为潜力增长区。预计东北等区域年均增长 1%—2%，成为我

国猪肉产量增加的主要区域。

东北种养循环的空间较大

四川、湖南和河南的养猪数量位于我国前三甲，南方是传

统养猪的重点区域，东北有何优势？农业部副部长于康震认

为，从生产看，东北地区是新兴生猪产区；从成本看，东北地区

在人工成本、土地资源等方面的优势明显。

浦华具体解释说，目前东北养殖基数不是很大，具有区域

优势。从环境承载能力来看，东北地区优势也很明显。目前，

东北四省区生猪年出栏量约为 7100万头，不及四川一个省的

出栏量。东北地区相对来说，人口密度小，河流等水体较少，

广袤的土地有足够的接纳能力。

饲料占生猪养殖总成本的 70%，玉米又占饲料的 70%。

而东北正好是我国玉米等粮食的主产区，据测算，一个年出栏

10万头商品猪的养殖场建在东北，一年饲料成本比在南方减

少 480万元人民币。

“猪粪还可做成有机肥，在玉米等耕作时使用。”浦华说，

玉米种植带和畜牧养殖带紧密结合，是世界农业发展的一个

普遍经验。

治污技术成熟主要看投入

国家统计局的数据显示，2017 年全国猪肉产量 5340 万

吨，猪肉占我国肉类总量的 60%以上，占世界猪肉的产量将近

一半。据测算，目前我国生猪粪便产生量超过 6亿吨，约占畜

牧业粪便总量的 1/3，综合利用率不足一半。

“其实当前，猪的粪污、臭气治理技术已成熟。”浦华认为，

由于投入成本和技术水平等因素，散养户或小养殖户很难达

到环保要求，但对于上规模的养殖企业，做到相关环保要求压

力不大。因此，国家的总体思路是“推进标准化规模养殖，建

立现代生猪种业，促进养殖废弃物综合利用”。

既要保供给又要保环境，既要吃上猪肉，又不能闻臭味、

受累污染水体。农业部畜牧业司司长马有祥说，生猪产业发

展应找到这样的一个平衡点。大型养猪集团、饲料企业都发

布了未来养猪计划，若这些目标能最终实现，将弥补禁养拆

迁、散户退出带来的市场空缺。

马有祥说，《规划》的具体目标就是，到 2020 年猪肉产量

在“十二五”末基础上稳定略增，规模养殖比重达 52%，粪便综

合利用率大于 75%等。

“南猪北移”
别让环境承受不了

第二看台

本报记者 李 禾

近日，世界上首个体细胞克隆猴“中中”在中国

科学院神经科学研究所诞生，我国科学家在国际上

首次实现了非人灵长类动物的体细胞克隆。在人

们欢庆科技进步的同时，也有人表达了对该技术的

伦理关切：克隆猴都来了，克隆人还会远吗？事实

上，自绵羊“多莉”诞生之日起，围绕克隆技术的伦

理争论就从未停止过。

科学研究鼓励自由探索，但却不能没有科研伦

理的规范。为了杜绝无视科学伦理道德的行为，我

国还在制度层面作了专门规定。但是，中国科协最

新的一项有关科技工作者科研伦理意识的调查报

告却显示：绝大多数科技工作者完全不了解有关科

研诚信、转基因、伦理审查办法等科研伦理管理的

相关文件规定。

本报记者 陆成宽

据了解，我国的科研伦理审查制度肇始于上世

纪 90 年代。当时，为适应生物科技的迅猛发展，国

家对 863 计划、973 计划和自然科学基金等项目在

加大了资金投入力度的同时，根据国际项目的伦理

评估要求成立了伦理审查委员会；随后，科技与卫

生管理部门开始重视伦理审查工作，持续加大科研

和应用中的伦理审查与监督力度。在此过程中形

成了一系列科研伦理准则、规范和评价标准，倡导

符合伦理规范的科研活动，约束甚至禁止不符合伦

理规范的科研活动。

“ 我 国 目 前 科 研 伦 理 规 范 主 要 有 以 下 三 个

文件，分别是国家卫生和计划生育委员会于 2016

年 10 月发布的《涉及人的生物医学研究伦理审

查办法》，原国家食品药品监督管理局于 2003 年

6 月发布的《药物临床试验质量管理规范（GCP）》

以及 2012 年中国疾病预防控制中心发布的《关于

非人灵长类动物实验和国际合作项目中动物实

验的实验动物福利伦理审查规定（试行）》。这些

也是我们比较关注的生物医学研究领域，在涉及

人的临床试验和动物实验时应当遵循的伦理规

范。”1 月 27 日，华中科技大学生命伦理学研究中

心执行主任、人文学院哲学系主任雷瑞鹏教授告

诉科技日报记者。

除此之外，1998 年 6 月，经国务院同意，国务院

办公厅转发施行《人类遗传资源管理暂行办法》；

2001 年 5 月，国务院还发布了《农业转基因生物安

全管理条例》；2003 年 12 月，科技部和原卫生部联

合下发了《人胚胎干细胞研究伦理指导原则》，明确

规定，禁止生殖性克隆人研究，允许开展胚胎干细

胞和治疗性克隆研究，但要遵循规范。

我国的科研伦理规范有哪些

虽然这些规定、条例由不同的政府部门发布，

涉及的领域也不尽相同，但是在雷瑞鹏教授看来，

它们背后却有着共同的价值观，有些原则贯穿了所

有的“规定”。“我认为科研人员在科研活动中需要

牢牢把握和遵守以下基本的科研伦理原则，即：尊

重原则、不伤害原则、有利原则和公正原则。其实，

在学术上，这些原则已经讨论和界定得很清楚了。”

雷瑞鹏说道。

首先是尊重原则，在科研活动中要尊重人的尊

严、自主性、知情同意权和隐私权。比如，在人体试

共通的科研伦理原则

“在科学研究中，西方国家的科研人员非常强

调知情同意原则。由于西方社会比较崇尚个人主

义，所以科研人员只需要与受试者个人沟通，征得

受试者个人同意，他们认为，受试者家人的参与，

会影响受试者的自主决定。然而，在我国情况就

不一样了，很多事情特别是大事，我们都需要跟家

人沟通，获得家人的支持和赞同。比如做手术，此

时，知情同意原则的具体实施过程在我国就会有

些变化，可以是家人参与或协助下的个人同意。

受试者需要与家人商量，需要家人给予理解和支

持。”雷瑞鹏说，“但这只是一些具体做法上的调

整，共同的价值观、基本的尊重人的伦理原则还是

一致的。”

在雷瑞鹏教授看来，我国在科研伦理管理方面

的一些做法，也不同于西方国家。我国的科研伦理

管理以部门为主导，比如说发布一些条例、规定等

来管理。西方国家一般通过建立各种层级和类型

的专家委员会（如：美国总统生命伦理委员会、法国

国家生命伦理委员会）的方式来研讨和鉴别伦理问

题，由跨学科专家的讨论、前瞻性地评估某项科学

研究的伦理风险，并提出具体可行的政策建议。我

国目前针对精准医学、基因编辑、合成生物学、人工

智能等重大新兴技术的研发和应用，可以由中华医

学会、中国自然辩证法研究会等相关专业学会组织

跨学科专家委员会制订伦理规范和指南，经过试行

取得实践经验再由科技部和卫计委制订相应的管

理办法。

山西医科大学人文社会科学学院邓蕊教授也

持有类似的观点，她曾表示，我国在引进伦理审查

委员会之初也认识到其独立性的重要，各地各机构

成立伦理审查委员会及标准操作规程的制订过程

中，也都认同并强调这一点，但事实上由于儒家文

化集体主义宗族血缘制度的影响，我国的伦理委员

会大多数与各种机构有这样那样的依附关系。

科研伦理中的“中国特色”

验中，受试者可以自主选择参加，也可以中途自由

撤出试验；在临床试验前，科研人员需要以通俗易

懂的方式向受试者提供：研究目的、方法、过程、

可能的风险和受益等方面的信息，让受试者在理

解的基础上自主作出是否参加试验的选择，中国

社会科学院哲学研究所邱仁宗研究员就曾撰文

指出“干细胞治疗”中的伦理问题，完全违反知情

同 意 的 伦 理 要 求 ，将 未 经 验 证 的 研 究 混 淆 为 治

疗，向病人提供的信息往往是夸大效果、隐瞒、缩

小风险；同时，科研人员也要尊重和保护受试者

的隐私，不得将涉及受试者隐私的资料和情况向

无关的第三者披露。

二是不伤害原则，这并不是说没有任何风险或

伤害，而是尽量将风险最小化。这就需要在试验之

前要对风险进行评估、权衡，所以要设立伦理审查

委员会。

三是有利原则，科学研究要能促进人类科学知

识的增长，增加人类社会福祉。在科研活动中事先

权衡科研方案的利弊，开展“风险—受益”分析，科

学上可预期的受益才能辩护研究中潜在的风险。

四是公正原则，科研人员在科研活动中要坚

持正义与公道，公平合理地分配科研资源，在程

序、回报、分配等方面公平对待受试者。比如，科

研人员在选择需要承担一些风险的受试者时，要

公平地去募集和选择这些受试者，不能只选择弱

势群体，研究的负担和收益在不同群体、国家之间

都要公平分配。

然而，调查发现，那些工作中经常涉及人类研

究对象（受试者）的科技工作者中，有将近两成的人

表示对知情同意原则、尊重人类研究对象（受试者）

的自主权、尊重人类研究对象（受试者）的隐私权和

不伤害（风险最小）原则不太了解。

克隆猴都来了克隆猴都来了，，克隆人还会远吗克隆人还会远吗？？科技工作者说科技工作者说——

我们也有自己的伦理我们也有自己的伦理““高压线高压线””

红树林位于深圳湾畔，是我国面积最小的国家级自然保护区。这里也是国家级的鸟类保护区，
是东半球候鸟迁徙的栖息地和中途歇脚点，在此可观赏到落霞与千鸟齐飞的自然美景。

◀中国科学院神经科学
研究所非人灵长类研究平台
主任孙强及其团队先后于
2017 年 11 月 27 日、12 月 5
日培育两个体细胞克隆猴，
分别命名为“中中”和“华
华”。1月25日，顶尖学术期
刊《细胞》以封面文章在线发
表了他们的成果：成功培育
全球首个体细胞克隆猴。图
为“中中”（左）。

（中科院神经科学研究
所、脑科学与智能技术卓越
创新中心供图）

（图片来源于网络）


