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气象万千

不周风至，立冬了，《易纬·通卦
验》：“立冬，不周风至。”立冬是二
十四节气的第19个节气，冬季的第一
个节气，冬三月之开始，处于阳历11
月 8 日前后。《月令七十二候集解》
说，“立冬，十月节。立字解见前。
冬，终也，万物收藏也。” 农作物收
藏入库，动物蛰伏洞穴，衰草寒烟，
冷冷清清。《史记·律书》：“不周之风
居西北，主杀生。”

不周风至，山寒水冷。
元稹写立冬曰，“霜降向人寒，

轻冰渌水漫。蟾将纤影出，雁带几行
残。田种收藏了，衣裘制造看。野鸡
投水日，化蜃不将难。”山寒水冷，
万物蛰伏，人应避寒藏暖，早睡晚
起，以护阳气。立冬后，早起冷水搓
鼻翼，增强鼻黏膜的免疫力；围巾护
颈部，颈部血管丰富，有很多重要的
穴位；双手搓腰暖肾阳，肾喜温恶
寒，常按摩能温煦肾阳、畅达气血。
立冬起，应少吃生冷，多食蔬菜，大
温大补，抵御严寒。

一点禅灯半轮月，今宵寒较昨宵
多。

立冬三候，水始冰；地始冻；雉
入大水为蜃。前五日，水始冰，水面
初凝，未至于坚也，冰寒于水；后五
日，地始冻，土气凝寒，未至于拆，
再五日雉入大水为蜃，野鸡不见踪
迹，跳入水中化为大蛤，深藏不露。
立冬起，一天比一天冷。

早久何当雨，秋深渐入冬。黄花
独带露，红叶已随风。

随着天气越来越冷，各地的气象
观测站陆续开始观测冻土了。什么是
冻土？为什么要进行冻土观测呢？

冻土是指含有水分的土壤因温度
下降到 0℃或以下而呈冻结的状态。
土壤类型不同、所含盐分不同，冻结
的温度不尽相同。气象观测上，根据
水的冻结情况来观测、记录冻土深度。

冻土是反映土壤热状况的一项指
标，土壤的冻胀、消融往往会引起地
表塌陷，冷涨热缩，导致道路变形，
路基鼓胀沉陷，甚至威胁铁路、公
路、桥梁、房屋等的稳定和安全，因
此开展冻土观测十分重要。

在气象观测场东南角，我们会看
到一个叫“冻土器”的装置，这个冻
土器由外管和内管组成。外管为硬橡
胶管，直接埋入地下，与地面齐平的
地方标有0厘米刻度线，它的主要职责
是保护内管。冻土器的内管是一根标
有厘米刻度、长度在50～350厘米的橡
皮管，管内有固定冰用的链子或线绳。

在进行冻土观测前，我们需要先
往冻土器的内管中灌注干净的河水或
者自来水，灌到内管的0厘米刻度线
处即可。观测冻土期间也要时常注意
内管是否漏水、是否有气泡，遇到这

些情况都要及时处理，内管中的水要
充满到0厘米刻度线处。

当地面温度降到 0℃或以下、土
壤开始冻结时，每天8点我们观测一
次冻土。观测时，我们用一只手提起
内管，另一只手触摸内管链子上附着
冰的位置，从管壁刻度线上读出冰上
下两端的相应刻度数，即分别为这一
冻结层的上下限深度值，并记入观测
簿。若遇到两个或以上冻结层，那应
该分别测定，并按由下至上的层次，
顺序记入观测簿。

如果冻结层的下限深度超出内管
的最大刻度范围，该怎么办呢？那就
在观测簿上记录最大的刻度数字，并
在数字前加记一个“＞”号。待冻土
期结束后，换用更长规格的冻土器。

冻土期结束后，我们可以将内管中
的水放掉，晾干，收回室内妥善保管；
外管口则用不渗水的物品包扎牢靠即可。

如今，为了更有效地观测冻土深
度及其发展变化情况，我国已经开展
冻土自动观测研究。

（供稿：山西省科普作协）

话 说 立 冬 与 冻 土
□□ 张 飞 鲍萍萍 范秀平

寒冷干燥北方：“小雪”雪比
“大雪”大

24 节气虽诞生在黄河中下游及
其附近地区，其实，“小雪节气的雪
比大雪节气大”，也是我国华北甚至
北方地区的普遍规律。

以北京为例。为了简化统计，
本文用主要含小雪节气的11月代替
小雪节气，主要含大雪节气的12月
代替大雪节气，统计出现积雪深度
5 厘米以上，即出现大雪天气 （日
降水量 5 毫米，即相当新雪厚 5 厘
米） 的月最大雪深，结果发现，在
所有69年资料中，只有7年的11月
份最大雪深比12月小。如果雪深标
准从 5 厘米提高到 8 厘米，则 69 年
中无例外地11月都比12月为大。其
实，比北京冬季更冷的更北的地
区，由于 10 月已有零下低温，因
此，不仅 11 月最大雪深大于 12 月，
而且 10 月最大雪深也大于 11 月。
即，北方大雪都在初冬而非隆冬
（例如北京 12 月平均降水量也只有
11月的不到40%）。

实际上，即使北京，只要天气

条件合适，甚至立冬节气之前，偶
尔也能降下罕见大雪。例如 2003 年
11 月 6 日，北京一场大雪，积雪深
度达17厘米，大大打破了北京69年
积雪记录中11月份11厘米的历史最
大记录。媒体当时报道，据首都绿
化委统计，大雪使京城 1347 万株树
木 （包括古树） 受灾，直接经济损
失1.1个亿！

“‘小雪’雪比‘大雪’大”
的原因，主要是因为小雪节气在
前，气温高，空气中的水汽含量比
大雪大，大雪的可能性也越大的缘
故。这里要说明一下，本文用月内
最大积雪深度近似作为该月最大一
场雪的降雪量指标，主要是因为气
象部门不单独统计降雪量 （实际上
雨夹雪时也难于统计）。所以，特别
是在气候比较干燥、地面上基本无
积雪的情况下 （例如华北），大体是
可以的。

其实，黄河中下游及其附近地
区全年雪最大、大雪最多的节气，
其实既不是小雪大雪，更不是小寒
大寒 （因为那时气温更低、大气中
水汽更少），而是意外地在2月下旬
的雨水节气。还以北京为例。北京
1959 年 2 月 25 日和 1979 年 2 月 23
日，两天最大积雪深度都达到了创

记录的24厘米！
究其原因，与“小雪雪比大雪

大”是类似的。即 2 月下旬已过全
年最冷时期，冬末初春天气，南方
暖空气开始活跃，水汽开始丰富，
而此时北方冷空气势力仍强，强强
对峙，密度较小的暖气流在密度较
大的冷气流背上强烈、持久上升，
遂可能降下大雪。所以，在我国华
北东北地区中的大多数气象台站，
冬季中最大积雪深度大都有秋末初
冬和冬末初春两个高峰，而隆冬反
是相对低谷的规律。

温暖湿润南方：“小寒”“大寒
雪最大”

很有趣，我国东中部冬季最大
的降雪天气，不在最为严寒的东北
地区，而在南方。时间则在“小寒
大寒”，即也不在大雪节气。因为
东北许多地区最大积雪深度虽然都
在 50 厘米以上，甚至 60 厘米，新
疆伊宁达到北方极值89厘米，但是
并非是一场雪所成，而是雪后不
化，多场雪累积所致。实际上那里
每场雪反而都不大，因为那里极为
严寒。

我国东中部地区最大一场雪，
令人意外地发生在江淮、江南北部
地区 （但很快化完）。主要是因为

这里纬度低，发生降雪的暖气流层
比北方更加深厚，水汽总量也更丰
富的缘故 （但更南地区则因天气过
暖 ， 大 雪 多 化 为 雨 下 了）。 例 如
1954 年末到 1955 年元旦一场持续
两三昼夜的大雪，北纬32度附近最
大雪深都在40厘米左右以上。其中
安徽寿县和江苏南京曾分别达到 52
和 51 厘米。80 年代中期的一个隆
冬 （记得在 1 月中下旬），我们一
行从北京飞去杭州开会，正遇大
雪，飞机在杭州盘旋20多分钟，最
后只好伺机降落在上海机场。这场
大雪雪深最大的地方也有 45~50 厘
米。

这里最大降雪多发生在 1 月份
“小寒”“大寒”节气的原因，主要
是这里冬季暖和，所以只有最冷时
期才有合适的零下低温以利于降大
雪的缘故。至于地域发生在江淮的
原因，是因为这里纬度南北适中，
江淮以北冬季严寒水汽条件较差，
江淮以南气温过高，都难降“鹅毛
大雪”的缘故。广而言之，我国南
方凡冬季温暖的地区，如有大雪，
一般都下在最冷的小寒大寒而非大
雪节气。

（作者系中国气象科学研究院研
究员）

既然24节气诞生地黄河中下游地区“‘小雪’雪比‘大雪’大”，为
何24节气排序中“小雪在前大雪在后”呢？

让我们从为什么24节气中要设雪的节气说起。首先，在古代，在立冬
节气前田里已经没有庄稼，大自然冬季中唯一只有大雪纷飞最引人注目。
而且在“霜降杀稼”节气之后，设两个可以“兆丰年”的“瑞雪”加以平
衡，这也在情理之中。至于具体应放在什么时间位置，因为雪是冬季节
气，而冬季中一共只有 6 个节气，其中立冬和冬至又是固定的，剩下

“雪”和“寒”两对节气中，大小寒理应放在全年最冷的时期。因此，大小
雪节气放在现在这个位置是别无选择的。

但是为什么排序中还要“小雪在前大雪在后”？我想可能有这样几个原
因。一是，在漫长历史中，肯定也会有少数年份中“大雪”节气也降下了
大雪，只要暖空气特别强劲；实际上黄河中下游地区的最南部，也已经开
始出现南方“大雪比小雪雪大”的情况（主要因为南方温暖，11月多无
雪）。二是因为12月份气温比11月低，因此，以北京为例， 12月（大
寒）降雪日数1.3天比11月（小寒）1.0天多；地面积雪日数12月（3.0
天）更比11月（1.0天）多得多。地面有积雪，易造成雪大的印象。但更
可能是三：“先小后大”是事物的正常顺序，人们也易于认同“天越冷雪越
大”的逻辑。实际上，24节气中“小暑大暑”和“小寒大寒”也是类似情
况，因为两者温差并不大，大寒节气平均气温甚至比小寒还暖约0.3℃（因
为大寒后段已进2月，开始升温的缘故）。所以，如果“大雪”放在前，就
更加会显得别扭，格格不入。而世界上只有和谐事物才可能长久流传。

大小雪节气位置别无选择

2007年《科学》杂志建刊125周年
时提出了 125 个最具挑战性的科学问
题，其中最重要的前 25 个问题即包括
了：地球生命何时和如何产生？什么决
定了物种多样性？

问题提出至今十余年间，科学发展
已经日新月异。

此外，基础演化理论研究与人类生
活的关系日益密切，生态文明作为一个
人类文明发展的新阶段，更加重视保护
和建设生物多样性，物种多样性则是生
物多样性的核心。

作为一名演化生物学工作者，我在
研究经历中亲身体会到了时代浪潮推动
这一经典学科蓬勃发展，期望以小见
大，以蝴蝶拟态为例，阐述生物演化研
究的精彩魅力。

蝴蝶是一类鳞翅目昆虫，物种多样
性非常丰富。演化研究关注蝴蝶翅膀的
花纹，这是因为蝴蝶翅膀结构相当简
单，但承载着复杂的功能，例如运动和
求偶等，并且帮助蝴蝶更好的抵御天
敌。

例如一类我国南方常见的无毒的玉
带凤蝶，其部分雌蝶展现出模仿有毒的
红珠凤蝶的鲜艳花纹，由于这一类假警
戒的模仿形式首先由英国博物学家贝茨
在 1862 年研究巴西蝶类时提出，因此
称为“贝氏拟态”。

自达尔文和华莱士时期起，玉带凤
蝶拟态便为人所知，并作为教科书中列举
的经典实例，一百多年来，科学家一直致

力于在形态和理论范畴研究这一类复杂拟
态性状，并通过饲养观察其后代表型，认
为它可能是被一个单一孟德尔位点控制，
提出了拟态超级基因假说，即多个连锁的
基因共同控制这一复杂性状。

我在芝加哥大学Kronforst教授的指
导下进行博士后研究，参与到了研究玉
带凤蝶拟态遗传机制的工作。合作者
Kunte博士首先饲养了几百只蝴蝶建立

家系，对这个控制拟态的遗传位点进行
粗定位，由于采用方法的分辨率的局
限，获得的位点包含五个基因。

得益于迅速发展的高通量核酸测序
技术，我对玉带凤蝶进行了局部基因组
组装和全基因组关联分析，将该位点定
位到了单基因-双性基因，这一基因在
模式生物果蝇中被证明是一个控制性别
决定的关键基因。

我进一步在蝴蝶中鉴定了双性基因
的不同剪切形式，找到了控制这一拟态
特征的雌性转录本，以及发现了该拟态
基因是被保留在一段倒位的染色体结构
变异中，至此解开了玉带凤蝶拟态的机
制。

此后的研究中，日本科学家 Fuji-
wara 课题组对该蝴蝶的基因组进行组
装，再次确定这一段拟态基因的染色体
倒位区域，并采用RNA干扰实验对该
基因进行了功能验证。

后来，我对该拟态基因的起源的
演化进行研究，将研究范围拓展至更
多的近缘种凤蝶，应用了全基因组的
群体遗传学分析，揭示了这一拟态和
染色体变异的单起源事件，并在理论
上提出了拟态可能伴有负面效应的遗
传负荷，使得雌性拟态—非拟态的多
态性得以共存。

在多个研究团队的共同努力下，玉
带凤蝶拟态这一经典科学问题得以解
答，新的研究成果被收录进多本教科
书。从一个世纪前的博物观察直至百年
后经典问题的最终揭秘，离不开演化研
究者对科学问题的执着求索以及大数据
时代多组学技术的有力支撑。在这样一
个快速发展整合创新的时代，继续这样
的演化研究和传播理性思维，我们面对
着复杂的问题和空前的机遇，也肩负着
崭新的使命。

（作者系北京大学生命科学学院和
北大清华生命科学联合中心研究员）

以 小 见 大 揭 开 玉 带 凤 蝶 演 化 秘 密
□□ 张 蔚

日前，新疆和甘肃两地普氏野马
总数量达593匹，加上国内一些动物园
饲养的几十匹野马，中国野马种群总
数已突破600匹大关（其中野外种群达
347 匹），占世界野马总数的近三分之
一，继续保持拥有野马数量世界第一
的地位。中国野马保护成效显著，种
群数量稳步增长，野外种群持续扩
大，成为我国物种重引入最成功的典
范，提升了我国在保护野生动物、保
护生态环境方面的国际影响。

据新疆野马繁殖研究中心主任马
新平介绍，该中心自 1986 年建立以
来，在先后从英国、德国、美国引入
24 匹野马的基础上，围绕保种、扩
群、野化研究实验开展工作，共繁殖
了 6 代 714 匹野马。2001 年 8 月 28 日，
第一批27匹野马在卡拉麦里自然保护
区实现了我国首次放归实验，先后有
16批次110匹野马放归野外。2003年野
外繁殖获得成功，2004 年形成自然分
群。现新疆共有野马438匹，其中圈养
野马90匹，半散放野马108匹，野放野
马240匹。

国家林业和草原局甘肃濒危动物
保护中心主任马吉中称，甘肃现共
有野马 155 匹，其中圈养野马 48 匹，
野放野马 107 匹。自 1990 年起，该中
心陆续从美国、德国及北京动物园
引进普氏野马 18 匹，2010 年、2012
年先后两次向位于河西走廊最西端
敦 煌 西 湖 自 然 保 护 区 放 归 野 马 28
匹，野放野马已完全适应了野外的
自然环境，现种群达 65 匹。

资料显示，位于甘肃省酒泉市瓜
州县境内的甘肃安西极旱荒漠国家级
自然保护区内也生存有野马，瓜州的
普氏野马是 1992 年英国约翰阿斯匹诺
野生动物园向中国无偿赠送了 10 匹，
1997年发展至14匹被运送到甘肃安西
极旱荒漠国家级自然保护区，22 年
里，野马生存能力显著增强,数量已增
至42匹。

另据不完全统计，在上海、北
京、长沙、杭州、常州、鄂尔多斯、
秦皇岛等地的动物园内饲养的野马约
60匹以上。

普氏野马是目前地球上唯一存活
的野生马，原产于中国新疆准噶尔盆
地北塔山和甘肃、内蒙古交界的马鬃
山一带，有着 6000 万年的进化史，保
留着马的原始基因，全世界约 2000 余
匹，是比大熊猫还珍稀的濒危物种，
其野生种群于20世纪70年代灭绝。

国际上对野马的保种给予了很高
的重视，成立了野马保护管理组织，
全球野马管理计划的两个目标为：将
野马再引入至原生环境，且保存现存圈养野马90%以上的
遗传多样性，中国和蒙古国是前一目标的选定国家。

1985起，我国实施了“野马返乡计划”，陆续从欧洲
引回普氏野马，在新疆、甘肃进行繁育和野外放归试验。

（作者单位：新疆野马繁殖研究中心）
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“小雪”和“大雪”是我国著名“24节气”中的两个节气。24节气的全部节气名称和顺序是：立春，雨水，惊蛰，春分，清明，谷
雨，立夏，小满，芒种，夏至，小暑，大暑，立秋，处暑，白露，秋分，寒露，霜降，立冬，小雪，大雪，冬至，小寒和大寒。可见其中
小雪节气在前，大雪节气在后。因此按通常理解，大雪节气中的雪应比小雪节气下得大。其实不然——

大 雪 天 气 为 何 不 在 大 雪 节 气大 雪 天 气 为 何 不 在 大 雪 节 气
□□ 林之光林之光

演化生物学关注生命过程的基本问题，自达尔文划时代的演化理论提出之后，在思辨推理中不断的延续拓展。它探
究的问题自生命诞生而始，贯穿至今，直至未来。如何解释生物多样性？生命如何繁衍、变异、适应？物种是如何界定
和形成？种种疑问随着科学积累愈加明晰，又在曲折中盘旋上升。

近日，两种全新的植物在重庆金佛山和四面山被
发现，并确认命名为正宇梅花草与四面山梅花草。到
目前为止，这两种植物仅知在重庆有生长和分布，总
数量只有数百株，为极小种群形态。

在重庆金佛山一峡谷深处，清澈的水珠不断从喀
斯特山崖上滴落。由于流水千百年时间的滋润，原本
光秃的石灰岩已被一层厚厚的有机质所覆盖，这次发
现的正宇梅花草，就生长在这样的环境中。

重庆市药物种植研究所中药资源中心主任张军介
绍说，正宇梅花草与峨眉梅花草很相似，但是它的植
株只有峨眉梅花草的二分之一大小，它的花瓣不重
叠，所以我们认定它为一个新种

与此同时，在重庆江津四面山的丹霞溪流地貌
中，科考人员也发现了一种全新的梅花草的品种。

张军称，四面山梅花草与倒卵叶梅花草很相似，
但是它的叶子为菱形，它的花瓣二分之一处有流苏
状，是我们在梅花草属没有见过的一个新形态，所以
我们也认定它为一个新种。

今年 10 月底，认可并确认这两种新植物的论
文，已在植物分类学的国际权威杂志——《北欧植物
学》上正式发表，并用发现人刘正宇和发现地四面山
分别命名。当下，这两种植物仅知在重庆有发现和生
长，其中，正宇梅花草的植株数量不超过200株，四
面山梅花草数量不超过300株，为极小种群形态。

重 庆 发 现 两 个 植 物 新 物 种
上图：正宇梅花草。下图：四面山梅花草。


