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地表可燃物的分解速率受地表温度、湿度以及微生物作

用的影响，也取决于可燃物自身的化学组成，木质素含量越

多越难分解。所以低强度的火烧可以促进枯落物分解，适当

增加土壤养分，如增加土壤钙离子和镁离子等阳性因子。

刘晓东
北京林业大学生态与自然保护学院教授
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对林草和应急管理部门来说，每年春旱时

节，森林防火成为重中之重。

“由于我国东北和西南有大面积的原始林，

一旦用火失控，就可能导致大面积森林过火，破

坏野生动物栖息地，甚至威胁到人民生命财产和

生态安全。山火所产生的大量烟雾，也可能对人

体健康造成严重的负面影响。”北京林业大学生

态与自然保护学院教授刘晓东告诉记者。

而在自然界，森林野火是导致生态系统更迭

的重要因素之一。日前，美国科罗拉多州立大学

教授托马斯·博尔奇团队在《环境科学与技术》期

刊在线发表一篇论文，对野火发生后土壤有机质

中氮元素富集过程进行研究，与国内外其他研究

相印证，重新引发了人们对森林野火弊与利以及

生态修复问题的关注。

森林野火是一种自然现象。“在陆地植物出

现后不久，野火就出现在地理记录中，它是导致

生态系统更迭的重要因素之一。”云南大学生态

与环境学院教授苏文华说。

相关数据显示，全世界年均发生森林火灾

20 多万次，烧毁森林面积占全世界森林总面积

的 1%以上。森林大火往往改变林木结构和森林

环境，使森林生物量下降，生产力减弱，还影响了

土壤的保水性、渗透性，引起沼泽化。

同时，森林野火也改变了野生动物的栖息环

境，从而局部影响野生动物的物种多样性及数量

分布。如部分鸟类失去了栖息繁殖的树木和可

食用的果实，生存艰难；中小型哺乳动物失去乔

木、灌木的庇护，暴露于荒野，无处躲藏。燃烧还

会导致真菌菌丝死亡，可能降低森林有机质的降

解速度。

但陆地生态系统也会经历碳储存与循环的

过程。

“数亿年来，野火影响着全球生态系统的格

局和过程，影响着全球生物群落分布，并维持易

受火灾影响植物群落的结构和功能。火还可以

作为一种进化过滤器，过滤易受火系统影响的某

些植物特征。”苏文华说，鉴于野火在生物领域中

的特殊作用，长期以来甚至有研究者认为，野火

是一种类似于草食动物的标志性“消费者”。

“对森林生态系统而言，野火既有有害的一

面，也有有益的一面，这取决于火的强度、发生的

频率和面积大小。”刘晓东也认为，为避免更大的

山火发生，国外一些国家会采取计划火烧的方式

来减少地表可燃物积累。

同时，一些研究表明，低强度的森林野火尽

管在一定时期内对地表植被造成破坏，但对土壤

理化性质有一定的改善，并形成空间异质性。因

此，经过一段时间的恢复，火烧迹地植被种类、数

量会呈现上升趋势，甚至会超过未过火林地，正

所谓“野火烧不尽，春风吹又生”。

是否有益取决于强度和频率等

植物光合作用不仅释放氧气，还造成枝叶等

有机物堆积。在有雷电和不当用火等情况下，火

灾极易发生。

“为在易火生境中生存，大量陆生植物只有

进化形成特殊的性状，才能提高竞争能力。在火

依赖生态系统中，森林野火并没有显著减少物种

数量。”苏文华介绍，云南松等众多树种就具有火

依赖的生活史对策，它们需要一定时长的周期性

过火才能维持其种群。“经过热激处理，云南松和

白杨等种子反而会有较高的萌发率。”他说。

云南松的松果成熟后不脱落，鳞片不裂开，

内含种子的松果多年宿存在树梢，针叶多年难分

解。林火发生时，厚厚的鳞片在一定程度上保护

种子免受过高温伤害。过火后，林冠上的松果鳞

片绽开，释放出种子。黑色种子落在黑色的余烬

中不易被捕食者发现，经过雨季萌发并快速生

长，使种群得以更新恢复。而且发生地面火时，

云南松大树基本不会受到影响，火后能继续顽强

生长，并补充新个体。

在苏文华2015年从事的一项研究中，研究者发

现，在距离超过200米的三个森林地块上，山火发生

后的156天，火迹地上有12棵乔木重新发芽、6棵高

灌木和23棵一般灌木出现嫩芽，还冒出16种草本

植物的新植株。除了幸存的松树，所有被烧毁的乔

重建森林样貌需二三十年

在新研究中，托马斯·博尔奇教授团队表示，

“不同土壤燃烧强度下含氮土壤有机质和溶解有

机质的富集，对生态系统恢复和土壤里的水质具

有重要意义。”

研究认为，从不同燃烧温度得出的分子组成

表明，含氮副产物随着加热而富集。基于质量差

异的分析还表明，加热过程中形成的产物可以通

过美拉德反应途径的转化来建模。森林野火极

大地改变了储存的和不稳定的土壤有机质、溶解

有机质的输出过程及路径。

森林火灾后的生态系统恢复，取决于土壤微

生物群落和植被重建，而这些过程很容易受到土

壤中营养物质的限制，如含氮物质和不稳定的水

溶性化合物的多寡，都影响森林火灾后生态系统

的恢复。

苏文华告诉科技日报记者，过去人们更多认

为山火会对有机物造成“很负面的影响”，但同时

对不同野火强度下产生的土壤有机质及其副产

物知之甚少，导致难以评估山火严重程度和预测

生态系统恢复进程。“新的研究确实从新的视角

解释了人们过去一些不太清楚的方面。”苏文华

说，研究人员在野外看到山火对幼苗以及种子有

“很促进”的生长过程，但人们对其机理不甚了

了。新的实验室研究从土壤微生物和分子的角

度证明了机制存在的可能性。

刘晓东说，地表可燃物的分解速率受地表温

度、湿度以及微生物作用的影响，也取决于可燃物

自身的化学组成，木质素含量越多越难分解。所

以低强度的火烧可以促进枯落物分解，适当增加

土壤养分，如增加土壤钙离子和镁离子等阳性因

子。一些研究表明，在火烧迹地更新中，还有一个

特征是豆科植物显著增加。豆科植物有根瘤菌，

具有一定固氮作用，这也是农事用火很普遍的原

因。但由于南方很多区域林农犬牙镶嵌，农事用

火一旦控制不好，将导致森林火灾的发生，因此，

应加强对农事用火的监管和指导，做到疏堵结合。

或改善森林土壤营养状况

木和灌木树桩都有芽，重生率均为100%；灌木和草

本植物的生物量分别为93.6%和73.9%。

“同样，北方森林占世界森林分布面积的较

大比重。火作为一个重要生态因子，在北方森林

更新和碳循环过程中起着重要作用。”刘晓东说。

来自西北农林科技大学林学院的符晓 2021

年研究发现，在北方山火后第一年，杂草、苔藓以

及其他小型植物逐渐出现。从我国北方向西延伸

到地中海，某些森林树种适应了偶发的火灾，例如

多种松树，大火融化了裹着种子的树脂，方便种子

传播；又如栓皮栎，大火中厚厚的树皮起到了保护

作用。火灾后，一些存活下来的苍蝇或甲虫会被

烟味吸引，因火灾而变脆弱的树木为它们提供食

物和产卵地，而这些昆虫又引来鸟类等捕食者。

记录表明，山火发生 2 年后，新生的灌丛逐

渐长出，先前逃离的狍子、野兔、山鹑、野猪等许

多动物又重新回来定居；3到 5年后，火灾痕迹已

不特别明显，各类植物重新覆盖土地，多种小灌

木倔强生长；10年后，松树可以长到 3米高，苔藓

逐渐长成，多种动物逐渐回归。20到 30年后，先

锋树种和本土树种杂合，森林样貌得以重现，其

后大多数树木将重新高达 10至 20米。

1869年元素周期表的发现是近现代化学理论诞生的标志，几乎全世

界所有的化学教科书后都附有元素周期表。近年来，研究人员发现，压

力会导致元素性质和电子行为发生显著改变，进而会诱发丰富的物理化

学现象。这是了解非常规材料合成和行星内部物质循环等科学问题的

重要途径。南开大学物理科学学院董校副教授课题组和俄罗斯斯科尔

泰克研究院阿泰姆·R.奥加诺夫（Artem R.Oganov）教授课题组及其他合

作者花费近十年时间研究相关问题，探索元素化学性质在压力下的变化

规律，相关研究成果近期发表于《美国科学院院刊》。

压力可显著改变元素电负性和化学硬度

元素周期表深刻地反映了量子力学基本规律与化学原理间的关系。

因为元素周期表在科学史上突出的贡献，2019年即门捷列夫发现元素周期

表150周年被确定为国际化学元素周期表年，《自然》《科学》等世界著名学

术期刊均撰文纪念元素周期表的发现。

近年来，多个迹象表明元素周期律在高压环境中会发生一定变化，

而这将成为探索高压物理和化学规律的突破口。尽管研究人员得到了

大量新奇的高压物理和化学个例，但目前尚缺乏完整且有效的理论模型

来解释这些现象。

1934年美国化学家罗伯特·密立根创建了一个数学模型来描述元素

的化学性质，其中存在两个重要的参数：电负性和化学硬度，这两项参数

分别对应化学势关于电荷数的第一阶和第二阶展开系数。“前者描述原

子吸引电子的能力，后者描述电子状态的稳定性。电负性和化学硬度表

现出明显的元素周期律，被视为元素周期律的主要表现形式。”董校介

绍。

数十年来，人们一直认为电负性和化学硬度是元素的固有性质，不

随外界条件的改变而改变。董校及科研团队在前人工作的基础上，利用

第一性原理计算结合组内开发的“带电氦矩阵”方法，揭示了氢到锔之前

96种元素在 500吉帕以内的电负性和化学硬度随压力变化的趋势。

这项工作表明，压力会显著地改变元素的电负性和化学硬度。

“与前人理解的不同，压力会改变元素化学势和电荷间的函数关系，从

而改变元素的化学性质。”董校解释，随着压力增加，各元素间的电负性和化

学硬度排序会出现显著改变，进而导致各元素间化学性质的重新排列，如在

常压下，还原性最强的元素为铯，但会因压力导致的轨道重组变成钠。

高压下元素性质主要发生三方面变化

据介绍，元素性质的变化具体表现在三方面：一是压力会普遍降低

各个元素的化学硬度，从而导致高压下整个元素周期表向金属性偏移，

使得更多的元素表现金属特性，如金属化现象、聚合现象等。而常压下

的典型非金属如碳、氮、氧等会出现性质移动，如氮在高压下取代了碳，

变为最容易形成复杂化合物的元素。在 100吉帕至 200吉帕，氮的电负性

和化学硬度和常压碳非常相似，可以形成大量的环状、链状和空间骨架

的复杂结构，基于此有望构建起高压诱导的“氮基有机”化学。

二是 100吉帕以上，压力可以模糊长周期间的界限，如铯不再表现为

碱金属性质，并表现出一定的 p区元素特性。

三是电子轨道发生重排，d电子在高压下能量下降，进而改变了原有

的轨道交错规律。具体表现为 p或 d轨道能量降低，电子更倾向于占据 p

或 d轨道，从而进一步引起其性质改变。

董校介绍，随着压强增加，重的碱金属和碱土金属元素不再是电正

性最强的元素，而出现过渡金属的性质；镍族表现出类似于稀有气体的

稳定结构；临近镍的铁、钴族和铜、锌族元素在高压下分别成为强的电子

受体与供体。因此一个长的元素周期中，出现了两个小周期，此现象被

定义为压力诱导的小周期重排。

董校最后表示：“这些计算结果可以解释大量已发表的理论预测和

实验现象，并预测高压下的化合物形成规律，这为设计高压下新型化合

物构筑了理论基础。”

压力山大下

化学元素也会“行为失常”

上个月，发表于细胞出版社旗下期刊《当代

生物学》的一篇论文显示，古遗传学家将研究重

点转向了圣诞岛虎头鼠，他们的发现也揭示了

“复活”技术的局限性。

美国加州大学圣克鲁兹分校的科学家于近

日表示，他们用数年时间首次对 300多年前灭绝

的渡渡鸟进行了完整的基因组测序，这使得科学

家有可能采用克隆技术使这种已经灭绝的鸟类

重新复活。

国际自然保护联盟（IUCN）将灭绝物种复

活定义为培育在功能上与原始灭绝物种等同的

替代生物，但不是完全相同的复制品。

在越来越多物种加速灭绝的当下，复活灭绝

动物似乎给不少人带来“重新来过”的希望。然

而，果真如此吗？

物种加速灭绝：人类时
代的常态与悲哀

慵懒阳光下，一只“大狗”正好奇地打量着镜

头。与狗不同的是，它嘴巴张开的幅度要大得

多，身体的后半段有像斑马一样的条纹。其实，

它并不是什么狗，而是已经灭绝的生物——袋狼

（塔斯马尼亚虎）。

这个画面来自 1933 年在博马里斯动物园录

制的视频。在此之后 3年，最后一只已知的袋狼

正式宣告死亡，这一物种永远告别了历史舞台。

在它之前，渡渡鸟、旅鸽、极乐鹦鹉、塔斯

马尼亚鸸鹋和无数被人类祖先吃光的史前动

物都已经告别历史；而在它之后，北白犀、华南

虎、隐鹮、平塔岛象龟和加湾鼠海豚们也相继

离开了我们。

随着人类活动范围不断扩展，物种灭绝的状

况还在继续恶化。

在《我们星球上的生命》里，知名自然纪录片

制片人大卫·爱登堡爵士指出，全球昆虫数目在

短短 30 年间已经减少了 1/4，德国失去了 75%的

飞虫，波多黎各近 90%生活在树冠里的昆虫和蜘

蛛都已经消失。

根据生物多样性和生态系统服务政府间

科 学 政 策 平 台（IPBES）发 布 的《全 球 评 估 报

告》，如今全球物种灭绝的速度比过去一千万

年的平均速度高出至少几十倍至数百倍，并且

仍在加速。自 1500 年以来，在人类行为驱使下

已有至少 680 种脊椎动物灭绝，且目前正面临

着灭绝威胁的物种平均比例达到总数的 25%，

体型大、生长缓慢、生境特化的物种（如大猩

猩、鲨鱼、热带硬木树种和大型猫科动物）尤其

受到威胁。

复活灭绝动物并非“复
制+粘贴”

不少人提出，在科学发达的今天，或许人类

可以运用技术手段复活灭绝动物，以此来弥补此

前人类造成的过错，甚至使建造侏罗纪公园成为

可能。

事实上，复活灭绝动物并非像“复制+粘贴”

那么简单。当前，灭绝物种的复活主要有三种途

径。

一是回归繁殖，即识别与已灭绝物种有相似

特征的现有物种，并有选择地进行繁殖，产生更

接近已灭绝物种的后代。例如，现已灭绝的欧洲

野牛，是所有现代牛的祖先。科学家正通过“陶

罗斯计划”将其复活，希望通过选择性繁殖与欧

洲野牛基因相似的现代牛，培育出一种与欧洲原

始野牛非常相似的物种。与其他更复杂的灭绝

物种复活方法相比，这是一种非常粗糙的技术。

二是为人熟知的克隆技术，也是人们通常

认为最直接有效的技术。该技术通过提取包

含灭绝动物 DNA 的细胞核，克隆培育出灭绝

动物。具体做法是将这些 DNA 植入没有本身

DNA 的卵细胞（从该灭绝物种的现代近亲中提

取），该卵细胞在代孕雌性动物子宫中完成发

育过程，而它的后代将是一个与灭绝物种完全

相同的基因副本。

该方法仅适用于濒临灭绝或者刚灭绝不久

的物种，因为它需要保存完好的卵核。2003 年，

科学家使用克隆技术复活欧洲比利牛斯山脉野

山羊。该物种是在 2000 年灭绝的，最后一只野

山羊的细胞被冰冻在液氮中。克隆的野山羊被

命名为“布卡多”，不幸的是，它出生几分钟后就

死亡，但这是最接近真实的灭绝动物复活实例。

但该方法面临 DNA“保质期”的问题。一般

认为，经过百万年的降解后，提取 DNA的可能性

无限接近于零。此外，由于微生物污染，远古生

物样本中提取的大部分 DNA 都不属于原主，而

属于在遗骸上繁殖的微生物。

三是基因工程。这是基于现代科技的最新

技术，它使用基因编辑工具如 CRISPR 等，植入

灭绝动物而非灭绝动物近亲物种的基因中，合成

后的杂交基因组再植入替代孕体。

然而，通过基因工程“复活”的灭绝动物其实

只是现代动物与灭绝动物的杂交体。“哈佛猛犸

复活项目”正在努力识别适应寒冷苔原气候所需

的重要基因，一旦确定，这些基因就可以插入亚

洲象的基因组。他们希望得到一种杂交细胞，其

中大部分是亚洲象的 DNA，还有一些猛犸基

因。因此，即使项目取得成功，其最终结果也将

不是一个“纯种”的猛犸复制体，而是一个经过基

因改造、外形像猛犸的杂交亚洲象。

灭绝动物复活技术能圆侏罗纪公园之梦吗？

燃烧后土壤养分更多燃烧后土壤养分更多
森林生态系统或可因森林生态系统或可因““火火””得福得福

视觉中国供图视觉中国供图

科技日报讯（记者张晔）赠礼行为不仅存在于人类之间，雄性昆虫想

要“娶媳妇”也得送彩礼。记者 4月 7日从江苏省农业科学院（以下简称江

苏省农科院）获悉，该院与中国农业大学、美国堪萨斯大学合作，揭开了昆

虫求偶赠礼的起源与演化史。该成果于近期发表在国际地学期刊《冈瓦

纳研究》上。

赠礼是许多昆虫求偶的重要环节，对于种群延续具有重要意义。一

方面，大部分昆虫的彩礼都是食物，雌性摄入营养物质有利于提升后代数

量、寿命和生存能力；另一方面，不少类群的雌性都借助彩礼评估雄性基

因质量。因此，献彩礼行为在性选择与同性竞争中都具有重要作用，是昆

虫交配行为演化乃至两性平衡的关键，一直是进化生物学、行为学、生态

学研究领域的焦点。

然而，现生昆虫彩礼的多样化使推测其演化路径极为困难，人们对献

彩礼行为的起源与演化都尚缺乏认知。但此前一般认为，献彩礼行为的

起源很可能出于偶然，与营养有关的献彩礼行为只在捕食性类群中出现。

江苏省农科院休闲农业研究所昆虫资源化利用团队在来自一亿年前

白垩纪的化石中，发现了昆虫的彩礼：一只由舞虻总科基部类群扁角舞虻

属雄虫分泌的唾液球，被封存于一枚缅甸琥珀中。该类群求偶行为丰富

多样，是研究昆虫献彩礼行为的理想模式生物类群。

研究人员基于琥珀中彩礼的形态与现生昆虫的食性、集群行为、捕猎

行为、献彩礼行为等特征，进一步重建了相关演化历史。研究证实了献彩

礼行为对于昆虫而言并非偶发事件，而是一项原始的，解决雌虫繁育后代

时缺乏营养问题的共性手段。制造彩礼从完全依赖消耗雄性身体内部营

养资源，演化向多元利用外界物质。彩礼也从单纯应对雌虫繁育后代所

遇的营养压力演化向兼具提供求爱信号等多种功能，最终可能演化为一

种交流的媒介。

一亿年前，昆虫求偶就流行送礼


