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中 国 科 学 院 理

化 技 术 研 究 所 江 雷

院 士 研 究 组 和 吉 林

大 学 姜 振 华 研 究 组

的 研 究 人 员 在 最 新

一 期 美 国《科 学 进

展》杂志上发表报告说，他们开发出一种可大规模制备的三维

多孔膜，有望将河流入海口的盐差能高效转化为电能。

在江河的入海处，由于淡水和海水的盐度不同，海水对于

淡水存在渗透压以及稀释热、吸收热、浓淡电位差等浓度差

能。这种能量又被称为盐差能，可用来转换成电能，因此是一

种清洁能源。

研究人员说，如果在河流入海口放置这种三维多孔膜，其

间的离子浓度差异会导致盐的定向运动，多孔膜会允许某种

极性的带电离子通过，选择性过滤掉相反极性的带电离子，从

而产生净电流。

他们制作了一个由这种膜材料为主要部件的微小发电

机，可以为一个计算器供能，且在海水／河水盐度条件下工作

120个小时，电流没有减弱。

三维多孔膜

将盐差能转为电能

趣图

走进院士专家工作站

（本版图片除标注外来源于网络）

随着万圣节的来临，动物们也玩起了南瓜的游戏。据外

媒报道，英国西米德兰野生动物园将 600 多个南瓜放置在动

物园各个角落，等待着小动物们发现意外之喜。南瓜是狐猴

们最爱的食物，小家伙们发现饲养员精心雕琢的南瓜后兴奋

不已，有一只环尾狐猴还将脑袋钻进去，把南瓜当帽子戴，与

小伙伴们玩得不亦乐乎。

玩疯了
小狐猴把南瓜当帽子戴

著名的云南小城瑞丽，有全国最大的翡翠市

场，汇集无数珍宝。但瑞丽人都不知道，几十公里

外的深山，藏着更珍贵的宝贝。

2015年，中国工程院院士尹伟伦来到了“干邦亚

庄园”，在此建立院士工作站。随后 5位北京林业大

学和云南农业大学的教授齐聚此处，只为一种极度

濒危的野生植物——石斛。这个院士工作站汇集了

全世界的珍稀石斛，而且是唯一建在雨林深处的石

斛种植园。

尹伟伦院士说，石斛属于兰科，多年生草本。

已知石斛属 1500 多种, 原产我国的有 100 多种，最

有名的是铁皮石斛（表皮铁锈色）。石斛是极重要

的药材，可治疗糖尿病等代谢性疾病。

院士工作站资料显示，生长在雨林的石斛对环

境要求苛刻，要潮湿、半遮阴、有真菌共生。它不长

在普通土壤，而是附生在树干和石壁。目前，野生石

斛被采集一空，已经是濒危植物。市场上的石斛，基

本是大棚种植，年产鲜条5万吨，分布在南方各省。

“石斛到处在种，但石斛种质资源的全面收集、

保护和系统化的种源研究还处于初步阶段。”国家

万人计划专家、四川干邦亚农业科技公司董事长杨

洪斌说。

与院士合作的杨洪斌自己也是行家里手。他

从小热爱植物，从前在搜集红木和种子时，偶尔采

集到附生的石斛，便逐渐喜欢上石斛，成为世界首

屈一指的“石斛猎人”。

在干邦亚院士工作站的展示棚，我们看到1000多

种石斛，外形各异、花朵缤纷，其中一些尚未被命名。

负责人段国君说，许多种类在野外已经找不到了。

十几年来，杨洪斌走遍有原生石斛的 30多个国

家，搜集了1100多种石斛，有些是冒着生命危险得来

的。为繁育石斛，他投资数亿，在中缅边境的雨林深

处建起“干邦亚庄园”，这片地区紧靠自然保护区，生

态循环系统良好。杨洪斌的想法是，维持生物多样

性，在雨林里种植铁皮石斛和他们公司培育的一种

“紫斛”作药材。野生品质石斛是急缺的，而栽培石

斛生长快，有效成分却不足，且有农药残留。

杨洪斌请来尹伟伦院士，筹谋多年研究出原生

境野生品质石斛栽培技术，不砍树、不毁林、不使用

农药化肥，让农业和雨林无缝贴合。

在院士工作站团队的协助下，大家多次实验，

选择了龙眼树。雨林环绕的 5000 亩空地大都种龙

眼。龙眼树皮粗糙、分层，有利于石斛扎根。椰子

纤维、草绳和竹纤维绑在树皮上，作为种子的落脚

点。石斛生长 3 年，到一拃长才能上市。基地的石

墙上则种上了个头更大的“鼓槌石斛”。

院士工作站提倡一个新理念：龙眼不采收，用

来引鸟，预防大规模的病虫害。这样一片果实不采

收的龙眼林可能是绝无仅有的。另外，“每年雨季

这里都有几百万只林蛙到处蹦跳，吃掉虫子，保证

了生态平衡。”段国君说。

尹伟伦院士说，石斛很敏感，容易受到外来因素

的干扰，因此庄园也设置隔离林，防病害扩散。石斛

对温度的要求不高不低，院士工作站研发出一种“林

下喷雾预报预警系统”，在炎热的旱季喷雾降温。

几年间，最让大家头疼的是白蚁。它们啃树

皮，损伤树。因为不能用药，挖地，又找不到蚁王，

人们只能刮掉树皮上的白蚁泥土通道。

杨洪斌有次想到“千里之堤溃于蚁穴”，灵机一

动，去长江管理局找白蚁防治专家，才得知如何寻

找白蚁老巢。一个月时间，他们挖掉了 900 个大蚁

巢，但保留了 100多个，维持生态完整。

几年来，雨林未受丝毫干扰，而且附近的村民

也在基地带动下增加了收入。院士工作站进驻 3年

后，庄园里的龙眼树和石墙上，已经长满了健康的

原生态石斛，等待采收了。

“干邦亚保存了完好的生物多样性，这里独特的产

业模式，打造了一个绿色生态的样本。”尹伟伦院士说。

联合国粮农组织全球重要农业文化遗产指导

委员会主席、长期倡导生态农业的李文华院士在参

观干邦亚后说：“我去过全球很多地方，只有这里发

展出了完全符合我理想的复合生态农业。”

尹伟伦院士介绍，干邦亚已被授予全国首家

“濒危野生动植物种国际公约示范基地”，并获批

“国家石斛森林公园”和“国家林木石斛种质资源

库”，堪称全球石斛中心。

中缅边境，有个院士驻扎在秘密宝库

本报记者 高 博

阳坤经常被问到，偏居西南的青藏高原究竟

和现在人们的生活有什么关系。

这个在外人看似遥不可及、难以理解的关联，

阳坤却能给出最易懂的例证。“从气象云图看，中

国东部的云团，很多时候是从青藏高原飘出来

的。”阳坤说，例如根据中国气象科学研究院徐祥

德院士等的研究，1998 年发生在长江流域的特大

洪水，从一个时间段内的云团分析后发现，青藏高

原产生的影响加强了降水。

事实上，不只中国，东亚各国都受到青藏高

原的气候影响。几十年前，日本便发现想准确

预测日本本土的天气，需要将青藏高原的天气

情况纳入到预报体系。“就如同内蒙古降温可以

预测北京的寒潮一样，没有大陆的数据，岛国上

冬天的寒潮、夏天的梅雨都没有办法预报。只

是青藏高原对东亚天气的影响更加复杂一些。”

阳坤说。

要了解青藏高原如何影响东亚的气候，需要

先了解它的体量。相关资料显示，青藏高原面积

250 多万平方公里，东西长 3000 公里，跨越 15 个

纬度，南北宽 1500 公里，约占我国陆地面积的 1/

4，雄踞亚洲中部，它的海拔高度使得它几乎占对

流层厚度的 1/3以上。

如此庞然大物，横亘在东半球的险要位置，就

算是“静静地”不动，也势必会散发出巨大的影响

威力，也难怪青藏高原被称为与南极地区、北极地

区并列的“第三极地区”。

“上世纪 50年代，著名气象学家、中国科学院

院士叶笃正先生就首先提出青藏高原能够驱动东

亚的季风系统。”阳坤说，他证明青藏高原像个引

擎，可以改变大气的运行。

当时叶笃正先生和同事首先发现围绕青藏高

原的南支急流、北支急流及它们汇合而成的北半

球最强大急流，严重地影响着东亚天气和气候。

他还指出，青藏高原在夏季是大气的一个巨大热

源，冬季是冷源。

“有了他的研究工作，国际上才接受了大地形

热力作用的概念。”阳坤解释，之前研究气象会忽

略地气之间的相互作用，而其实大地接受太阳的

辐射后，产生的巨大热量能影响气象的变化。

位置险要
影响天气的能量堪比“发动机”

在青藏高原上，人们很可能会发现，前一个山坡

阳光明媚，转个山梁就大雨瓢泼，又或者在明媚的阳

光下接住雪花，根本不知道哪片云是雪的源头。

但这些都不是最“怪”的，小范围地建个局地

模型，这些反常天气甚至可能预报。更“怪”的是

一些经典的气候模型怎么调整也无法贴近现实。

第一“怪”，青藏高原地面的太阳辐射比大气

层顶的还强。“人类在青藏高原频繁地观测到超太

阳常数的现象。”阳坤说。有科学家 1979 年对青

藏高原观测发现，在高原地区特别是海拔相对较

高的地区，会出现太阳总辐射大于太阳常数的反

常现象。

第二“怪”，青藏高原的积雪量会被大大高

估。“模型预测积雪厚度高达 100 毫米，但实际可

能只有 20毫米。”阳坤说，实际上在青藏高原经常

看到下雪，但是大多只是在地表形成薄薄一层。

目前国际领先的欧洲天气模型对于青藏高原地区

降雪量和积雪厚度的预测，始终无法反映现实情

况，有多个参数化方案曾试图矫正积雪模拟，但仍

未获成功。

第三“怪”，色林措等高原中部的内陆湖面积

逐年增加，而羊卓雍措等高原南部的内陆湖面积

却出现减少现象，是什么造成不同的水量变化

呢？降水量、地下水量还是冰川融化的水量？

这些现有气象科学无法完全解释或模拟的

“怪”，恰恰说明人们对青藏高原的了解太少了。

了解少的第一个原因是获取资料少。阳坤介

绍，这里的气象观测站密度非常稀疏，不及平原国

家级观测站平均数的 1/4，更别提其他地区还会

有省、市、县级观测站的加密。

“羌塘高原数据稀缺最为突出。”阳坤说，羌塘

高原南接冈底斯山脉，北靠昆仑山脉，东临唐古拉

几大“怪”象
现有气象科学无法完全解释或模拟

“我们担负了 TPE（即由中国科学院发起和

主导的‘第三极环境’国际计划）中的工作，首先

计划在青藏高原获得一套合理的降水量资料。”

阳坤介绍，目前课题组设立了超过 71 个土壤温

湿度站、55 个雨量站、5 个 GPS 水汽观测站和 4

个气象站，此次科考行程中下载了全部数据，并

协助同事在海拔 4600—5100 米的高原腹地建立

了 3 个 GPS 站和 3 个气象站。“未来我们会不断

地扩展数据获取站点。”

无论是数据采集的周期还是站点部署都颇

有讲究。“为了保证获得完整季风季的数据，我

们一年进行两次数据采集，一次是季风前的 5 月

底，一次是在季风后的 9 月底到 10 月初。”陈莹

莹说，在站点部署上，雨量筒要考虑高原地区地

形复杂，山前山后、不同海拔、不同风貌都需要

兼顾到。例如选点要包含山坡、河谷，还有涵盖

不同类型的地表状况，如树林、草地、荒漠等。

“土壤温湿度站则要埋在地下，选点匹配了

卫星像元尺度和模型网格尺度，为的是验证和

改进已有卫星遥感产品和模型模拟的精度，使

其能够更大范围适用。”陈莹莹说，团队在那曲

部署的土壤温湿度观测网覆盖了 10000 平方公

里的面积，覆盖了多个卫星像元。

“明年将在翻越冈底斯山脉进入羌塘高原的

地区加强观测，服务于第三极高时空分辨率气

候再分析资料的建立。”阳坤说，这次的考察中，

他发现这块区域虽然海拔高达 5000 米，但地势

平坦，很适合建立降水验证网。

虽然有很多模型在日常预报中非常准确，但

是在青藏高原这块独一无二的地区经常失灵。

“要做到真的解析，必须走进实地，用脚丈量，才

能提出令学界信服的修正意见。”阳坤说，此次

研究有不少发现，如在冈底斯山脉的一个垭口

处，测得 6—9 月降水量高达 440 毫米，本次补充

的降水观测显示当前的降水分布图并不可靠。

当前先进的卫星降水产品估计的夏季降水量与

羌塘高原的地面观测值之间相关性甚低，也就

是说很难利用这些观测站数据校正卫星降水产

品，这意味着无人区水文气象研究面临着更大

的挑战。

扩展站点
获取靠得住的第一手资料

在无涯的荒野里，没有早一步，也没有晚一

步，刚巧赶上雾、雨、风，轻轻地问候一声：噢，你

一直在这里。

将张爱玲名篇《爱》里的这段话，稍作修改，

很能恰切地描述此刻仍孑立或深埋于青藏高原

上的科考设备。

东起西藏自治区那曲市那曲镇，西至西藏阿

里地区的狮泉河，北起海拔 5000 多米的双湖县，

经过羌塘无人区，南至海拔 2900 米的中印边境

亚东县，在这块面积相当于近 12 个浙江省、平均

海拔高于 4600 米的高原区域，清华大学、中国科

学院青藏高原研究所联合课题组部署了多个观

测点，以采集第一手数据。

“有 的 数 据 实 时 传 回 北 京 ，有 的 记 录 在 仪

器里，只能现场采，还有的需要进行后期复杂

处理。”

近日，清华大学、中科院青藏所、中科院遥感

所、四川大学联合科考队在喜马拉雅山区、羌塘

高原和川西高原等地完成半个月的科考工作。

项目负责人、清华大学地球系统科学系教授阳

坤表示，青藏高原是中国观测数据最为稀缺的

区域，团队此次获取了不可多得的连续、多地形

宝贵数据，将用于开展基础研究，揭示高原特殊

气候形成的机制，发现现有气象模型和卫星遥

感的不足，提升未来青藏高原的天气/气候模拟

和卫星监测能力，最终服务于灾害预警。

本报记者 张佳星

小 麦 白 粉 病 是

一 种 世 界 性 农 作 物

病害，在我国主要产

麦 区 普 遍 多 发 。 近

期，中科院合肥物质

科 学 研 究 院 技 术 生

物所吴丽芳课题组以天然纳米材料为主要原料，制备出一种

高效的、可替代化学农药的小麦白粉病防护剂。

白粉病会侵害小麦的叶片和叶鞘等，导致减产带来经济

损失。目前防治的常规方法是喷施农药与培育抗病品种，但

都存在一定的应用瓶颈。比如病原菌会对常用药物产生耐药

性，化学农药的使用易造成污染，抗病小麦品种在应用一段时

间后也容易失去抗性。

吴丽芳课题组通过对天然纳米材料凹凸棒土进行化学修

饰，制备出一种可在小麦叶片表面形成“纳米网格”的新型纳

米材料。该材料可以高效地隔离小麦白粉菌孢子，从而显著

抑制小麦白粉病孢子的萌发与生长。

（以上均据新华社）

纳米材料

可防控小麦白粉病

青藏高原像引擎青藏高原像引擎
““驱动驱动””大气云团运行大气云团运行

山，是青藏高原的主体部分，大部分地区海拔均在

4600 米以上，堪称“高原中的高原”，是中国气候

环境最为恶劣的地方。数据缺乏严重限制了对高

原生态环境的卫星监测和灾害预警的能力建设。

“例如，很早以前，只知道羌塘无人区是‘干极’，

但并不知道具体数据，直到上世纪 70年代开始的

第一次青藏高原科考才知道降水少到什么程度。”

中科院青藏所副研究员陈莹莹说，当时科考队员

分析了 1976年 4个月的羌塘高原科考观测的降水

数据，发现 6—8月的累积降水量超过 100毫米，进

而推断羌塘高原的年降水量为 150毫米左右。

“由于当时技术手段、支持力度等的限制，第

一次科考从现在的角度看做得还不够透彻，解决

的是填补空白、从无到有的问题。”陈莹莹说，因此

此次开始的第二次青藏高原综合科学考察研究将

依托现有更加先进的技术手段，继续探索未知。

科考队在帕里高原收集雨量站数据科考队在帕里高原收集雨量站数据 王铁铮王铁铮摄摄


