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大多数植物的种子都需要借
助外力来进行传播，在风、水、
动物等几种传播媒介中，动物的
传播成功率是最高的。而动物中
最主要的“传播员”为鸟类，因
为它们能飞，可将种子传播得较
远，所以，很多植物都倾向与它
们建立合作。但鸟类的饭量不
小，且进食频率又较高，对于大
多数木本植物来说，只能每年

“宴请”一次。于是，它们将眼
光投向了蚂蚁。

蚂蚁个体虽然小，但它们的
力量从来不是以单个个体来衡量
的，它们是社会性生活群体，一
个蚂蚁家族凝聚起来的力量，可
使比其大数十倍的动物都闻风丧
胆。另外，一只蚂蚁可能跑不了
多远，但地球上的蚂蚁分布非常
广泛，在陆地上几乎随处可见。
那么，植物究竟是如何将蚂蚁

“发展”为心甘情愿的“种子传
播员”呢？

投其所好，油脂体变成
“美味”营养包

许多植物针对蚂蚁专门产生
出了极富特色的种子，它们通常
数量较多，个体较小，且会在脐
部附近形成一至两坨（或片）肉
质的油脂体，其富含营养，甚至
含有蚁类生长发育所必需的多种
氨基酸，是蚂蚁喜欢吃的食物，
靠它吸引蚂蚁来传播种子。

植物常常用鲜艳的色彩，大
多为红色的果实或种子，来让鸟
类发现它们的存在，但是大部分
蚂蚁的视力却较差，植物该如何
告诉蚂蚁们“上门取货”？

蚂蚁的嗅觉非常灵敏，植物
就把重点转向了化学信号，且专
门针对蚂蚁“投其所好”。

大多数蚂蚁有两个喜好，一
是糖类，二是蛋白和脂类，前者
可用于补充成年工蚁日常活动消
耗的能量，后者是蚁后生产和幼
虫发育所需的营养，且在自然界
中主要来源为昆虫，故蚂蚁对于
昆虫血淋巴（体液）的气味异常
敏感。基于此，植物让油脂体变
成了一个富含小分子蛋白和脂类
的营养包，非常适于蚂蚁幼虫吸
收和利用，且散发着诱人的昆虫
血淋巴气味，让蚂蚁难以抗拒，
一闻到就急不可待地蜂拥而来。

油脂体为蚁播种子所独有，
它的作用不只是蚂蚁的劳动报
酬，还可用作蚂蚁搬运种子的重
要结构。为了保护种子不受损
伤，蚁播种子的种皮通常较为光
滑，蚁颚不易咬住，而油脂体则
可轻易被蚂蚁咬住，从而顺利实现搬运。

种皮较厚，防止咬伤

不同种类蚁播种子的油脂体各不相同，大
体上可分为两类。

一类是延伸出种子外、更加细长的把手
型，方便蚂蚁抓握，如鸢尾属部分种类延伸出
来的假种皮，百蕊草属则是利用宿存的花被片
作为把手。

另一类是油脂体表面凹凸不平型，蚂蚁的
上颚放大看是有锯齿的，刚好能很好地卡住这
些凹凸的表面，顺利实现搬运。这种类别占了
蚁播种子的大部分，如蚁播大族的紫堇属以及
淫羊藿属种子等。

蚂蚁啃咬油脂体时会咬伤种子吗？答案是
不会，因为油脂体与种子的结合并非牢不可
破，只要蚂蚁啃咬到一定位置，油脂体就会从
种子上脱落下来，且蚁播种子的种皮通常较
厚，目的就是为了防止被蚂蚁咬伤。

一只虫子被蚂蚁吃掉体液后，剩下的坚硬
外骨骼是没法再利用的，于是就被蚂蚁当作垃
圾丢出了蚁巢。由于视力的原因，一粒种子也
自始至终被蚂蚁当成了一只“虫子”，油脂体就
是它们的“体液”，而种子本身就是那个啃不动
的“外骨骼”，于是被啃完油脂体后的种子自然
也被蚂蚁当作垃圾丢出了巢穴。幸好如此，不
然种子发芽形成的小苗将会破坏蚁巢结构，并
耗费其中的氧气，威胁蚁群的生存。

种子形态各异，方便搬运

既然油脂体已被啃光，那蚂蚁又怎样将种
子搬出蚁巢，丢到垃圾堆呢？对此，植物也有
考虑，它们在种子上形成了一些精巧的构造。
紫堇属的种类非常丰富，它们的种子大小形态
各异，小型种子大多比较光滑，如石生黄堇；
而稍大的种子，比如紫堇的种子上就有凹点；
异果黄堇或阜平黄堇的种子上，有凸起的尖齿
或凹点，它们都能增加摩擦，方便搬运。

细辛属和马蹄香属的种子腹面中央，则具
有一条长而宽的沟槽，油脂体就长在里面，待
蚂蚁把油脂体吃掉后，叼着凹槽边缘的裙边就
能轻松将其丢出蚁巢了。

在蚂蚁的垃圾堆中，除了种子，还有其他
的垃圾，如蚂蚁的排泄物、动物尸体，以及建
筑废料——挖掘出来的土粒。种子待在这样一
个肥力充足的地下安全室内，一旦等到适合萌
发的季节到来，便会冲破种皮，顶开土壤，在
阳光雨露的滋养下茁壮生长。

全世界蚁播植物约有2800多种，大部分为
多年生草本，少数为小灌木，多出现于贫瘠的
区域，通过与蚂蚁互作，它们就顺利实现了物
种的繁衍。

（来源：中科院之声；作者单位：中国科学
院昆明植物研究所）
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如果忘记关冰箱门会发生什么？相信
不少人都有过这种体验：冰箱里会冒出阵
阵“雾气”，冻结的冰渐渐融化成水肆意流
淌，冻品变软，食物不再新鲜，甚至散发
出难闻的气味……近日，发表于 《自然气
候变化》 的一项研究揭示，气候变暖影响
了北极多年冻土区的环境。而冻土，通常
被学者们形容为地球的“天然冰箱”。

潜藏地表下，我国冻土面积约
220万平方公里

提到气候变暖，我们经常会想到冰川
融化、海平面上升带来的影响，其实在地

表下，多年冻土的融化，也隐藏着全球变
暖所带来的危机。

“虽然你看不见，但是它就潜藏于地表
之下。”中国科学院西北生态环境资源研究
院助理研究员吴吉春介绍说，冻土中冰冻
着土壤、岩石、水，以及各种有机生物。
在气候变暖影响下，埋藏在地下的多年冻
土层开始解冻，地球“天然冰箱”的门已
悄悄敞开，这可能给生态环境、水循环和
气候系统带来严峻挑战。

多年冻土主要分布在北半球，但赤道
附近的乞力马扎罗山、南美的安第斯山和
南极地区也有。我国的多年冻土区面积大
约为 220 万平方公里，主要分布在大兴安
岭、小兴安岭，以及松嫩平原北部及西部
的高山和青藏高原，而青藏高原是全球中
低纬度地区多年冻土分布最为广泛的地
区，其多年冻土的存在和变化，对区域乃
至全球的水文、生态和气候系统都具有显
著影响。

退化明显，活动层最大增厚速度
为每年3.9厘米

气候是影响多年冻土形成和变化的最
主要因素。谈及多年冻土的融化，吴吉春
称，北极地区海冰和积雪面积的缩小早已
被广泛关注，而多年冻土范围退缩和地下
冰消融却很少被提及，因为它的退化不能
通过直观的方式来观察。

《中国气候变化蓝皮书 （2022）》 指
出，当前，全球变暖趋势仍在持续，青藏
高原多年冻土发生了显著退化，表现为地

温升高、活动层厚度增大、多年冻土层厚
度变薄。

南京信息工程大学地理科学学院教授
赵林团队的数据显示，自2002年以来，青
藏高原10米至20米深度的冻土层，地温以
每 10 年 0.02℃至 0.78℃的速度升高，观测
到的活动层最大增厚速度为每年3.9厘米。

“自1962年以来，青藏高原冻土表现为
冻结持续天数缩短、最大冻土深度减小等
现象，尽管过去几十年来，多年冻土面积
的缩小还不太明显，但如果未来百年，气
候变化的年增温速率为 0.02℃，青藏高原
多年冻土的面积一定会呈现萎缩趋势，那
将对青藏高原的生态系统、水文过程乃至
气候产生极大影响。”赵林不无忧虑地说。

含碳量占地下碳库50%，融化会
产生大量温室气体

在西伯利亚和青藏高原，人们不断发
现，由于冻土解冻而导致的地面沉陷，最
终形成了一个个天坑或热融湖塘。不仅如
此，解冻的冻土里面还释放出大量的甲烷
气体。

卫星影像显示，我国东北小兴安岭多
年冻土区，每年春季都会发生小规模、大
面积野火。多年冻土中的甲烷水合物解冻
为甲烷气体，排放后的甲烷与土壤、地表
植物凋落物及水蒸气等摩擦，将加速大气
对流，并在地表产生静电和大气放电现
象，进而增加野火发生和蔓延风险。

“多年冻土退化会改变水文循环过
程。”中国气象科学研究院研究员张东启解

释，多年冻土区地下冰储量巨大，融化后
参与现代水循环过程，不仅会引起植被变
化，也会改变地表径流过程。“我国青藏高
原是许多重要亚洲大河的发源地，很多水
分也是直接源于多年冻土区，因此多年冻
土的退化会影响到其作为‘亚洲水塔’的
水源补给作用。”张东启说。

青藏高原冻土消融会导致高原湖泊面
积增大。“2011年，可可西里卓乃湖溃堤就
是一个最典型的例子。”赵林介绍说，当
时，青藏高原持续处于增温状态，导致多
年冻土退化、活动层增厚、透水性变强，
加之持续不断的降雨，卓乃湖溃堤，洪水
一路东流“奔腾”至盐湖，使其水位大幅
上涨，扩大后的盐湖湖岸距离青藏公路不
足8公里，给青藏线带来很大威胁。

另外，冻土是陆地生态系统中极易受
到外界变化影响的碳库，随着多年冻土的
融化，被冻结的土壤有机碳库也会融化。
土壤微生物活性的增强可能加速有机碳的
分解，导致大量温室气体进入大气，从而
可能对全球气候变暖产生正反馈作用。最
新研究估计，冻土土壤的含碳量约占全球
地下有机碳库的50%，因此其对于维持全球
碳平衡具有至关重要的作用。

“多年冻土的消融并非一天两天的事，
它对气候和区域水循环等的影响需要长期
监测。”赵林表说，如果家里的冰箱门打
开，你会及时把它关上，防止食物进一步
腐败；而地球的“天然冰箱”门打开，该
如何把它关上阻止灾难的发生？这是值得
持续探索的问题。

气 候 变 暖 ， 悄 然 打 开 地 球 “ 天 然 冰 箱 ”
□□ 唐 淼 科普时报记者 胡利娟

最新研究显示，多年冻土区不但成为全球气候变化响应的“敏感区”，同时也使该区
域成为加剧全球变暖的重要“驱动机”。

10 个 ！ 月 季 新 品 种 邀 您 来 命 名
□□ 科普时报记者 胡利娟

日前，在北京举办的首届月季科技节上，首次亮相
的10个月季自育新品种，引人驻足观赏。

此次新亮相的10个月季品种各有稀奇之处。就拿
颜色来说，既有少见的蓝紫色和深紫红色，也有红花瓣
着黄色条纹。还有一种灌丛类月季，一朵花的花瓣数量
可达60至70枚，初放时，花瓣呈螺旋状排列，后期则
是四分莲座状。除了好看之外，它们还具备抗性强、维

护成本低的特点。
为更好地推广新优月季品种，北京市园林绿化科学研

究院相关负责人介绍说，将选取自主培育的10个月季新优
品种，进行冠名权、品种权拍卖，市民和企业均可参与。
届时，获得命名权的个人和单位将可能在身边和城市园林
景观中，找到属于自己的一片靓丽花朵。

该负责人称，以拍卖的形式对新优自育品种进行推介是

30年来的首次尝试，希望更多的市民关注和支持市花月季的
科技创新工作，让更多的科学育种成果走进寻常百姓家。本
次拍卖筹措的资金将全部投入到月季科技创新工作中。

图1：花瓣为5—10枚的丰花类月季。
图2：红花着黄色条纹月季。
图3：花瓣有60—70枚的灌丛类月季。

何建勇 摄

枯枝堆成堆，倒木垒成垛，树杈挂上鸟
窝，灌丛里安放巢穴，草地边开辟小水塘，
因为这些都能为动物提供生活所需要的特定
环境…… 5月22日，在第23个国际生物多
样性日到来之际，科普时报记者走进北京市
中关村森林公园，亲身感受到高温炙烤中这
里却很凉爽。置身郁郁葱葱的树林中，只听
鸟鸣此起彼伏；漫步林中绿道，沿途不仅有
花草灌木，还有季节性湿地。

“这个公园可不一般，它叫生物多样性
保育小区！”家住附近、每天都来遛弯的赵
阿姨乐呵呵地说，公园除了空气清新，还能
从林荫道路两边设置的科普宣教展板上，了
解到一些生物多样性和动植物的小知识。

相比北京大大小小的公园，隐藏在平
原生态林中的“生物多样性保育小区”，因
其位置隐蔽，公众并不熟知。那么，为什
么要建生物多样性保育小区？它与公园有
何不同？

增加保育设施，营造动物安居环境

“生物多样性保育小区不等同于公园，
它有可能在公园中，只是公园的一部分。”
中国林业科学研究院副院长崔丽娟告诉记
者，生物多样性保育小区是在城市绿地、
郊野公园、附属绿地等人工营造环境或自
然生境中，划定的用于维持或提升生物多
样性的区域，为的是减少人为干扰，让小
动物们在此定居，甚至繁衍生息，守候的

“客人”不仅是鸟儿、刺猬、松鼠，还有蚯
蚓、甲虫、蜘蛛等。与我国现有的国家公
园、保护区、自然公园等保护形式相比，
生物多样性保育小区属于自然保护地以
外、基于区域的一种保护措施。

2022 年，受北京市海淀区园林绿化局
委托，崔丽娟带领研究团队承担了“海淀
区生物多样性保育小区示范点建设项目”。
项目在林区、社区、校区、园区等不同类

型区域，筛选出 6 个示范点，编制管理计
划，开展生境营造、保育设施、宣教驿站
等示范建设。

崔丽娟称，由于每一种动物都有特定
的栖息需求，他们在深入研究植物抚育要
求和动物生活习性的基础上，通过对微生
境的营建和恢复，并添加适当的保育设
施，实现保育小区范围内生物多样性的维
持或提升。

应有尽有，食物丰富“住宅”舒适

“老师，什么是本杰士堆？”“森林也有
朋友圈吗？”“谁是土壤之下隐秘的工作
者？”……一场场关于学习、认识和守护生
物多样性的森林亲子小课堂，不定期地在
中关村森林公园开讲。

作为海淀区生物多样性保育小区首批
示范点之一的中关村森林公园，位于海淀
北部唐家岭村，是2013年平原地区造林工
程的重点建设区域，现为中关村地区最大
的森林绿地。中关村森林公园的赵思怡告
诉记者，生物多样性保育小区的建设，让
这里的草本植物和灌丛更为丰富，森林的

结构更为合理。
在这片花园一样的生物多样性保育小

区里，确实藏着不少特异。其中，斜方格
围栏内、酷似柴火垛的一个“小窝”，放置
在绿草丛中格外显眼。其占地约两三平方
米，错落有致的枯树枝堆成一堆。

“这个有趣的设施名为‘本杰士堆’，
先挖 0.5—1 米深的土坑，于底部覆盖上掺
有乡土植物种子的表层土壤，用砾石、树
枝、树叶等分层堆建，并在外围种植蔷薇
等多刺植物、蔓生植物，作为天然的保护
屏障，能为各类小型动物提供隐蔽场所的
复合微生境。”研究团队中的郭子良介绍
说，本杰士堆能够为小型兽类、爬行动物
和土壤动物等提供隐蔽的休息场所。

记者了解到，本杰士堆还有一个巧妙
之处在于，它里面留有大小不一的空间，
等来年春季植物种子生根发芽后，到此安
家的一些小动物就能“足不出户”享用美
味大餐。

继续往前走，不远处是一座精致的
“旅馆”。记者走近细看，尖尖的屋顶，放
置在长方形的小木箱上，箱体内各种不规

则隔间里，填充着大小不一的空心木筒，
有些“房间”里还铺着一层木屑，为草
蛉、步甲、蚂蚁等不同类型的昆虫提供不
一样的服务。

另外，还针对不同的鸟类建有不同形
状和材质的人工鸟巢，悬挂在阔叶树的背
风向阳处，以吸引鸟儿留下来安家。

科普形式多样，新理念深入人心

“截至目前，我们已建成6个生物多样
性保育小区，除了中关村森林公园，还有
北京一零一中学、中央党校、影湖楼公
园、锦秋家园小区、中关村软件园。”海淀
区湿地和野生动植物保护管理中心的闫亮
亮介绍，每个案例点的保育措施都不相
同，还分别建设了主题各异、形式各样的
宣教驿站。比如，中央党校的“飞羽掠
影”，影湖楼公园的“游禽乐园”，中关村
森林公园的“多样生境”，北京一零一中学
的“记录我眼中的生物多样性”等，公众
可在此看到北京观鸟月历、湿地生物链、
森林朋友圈等生动有趣的科普展牌。

“生物多样性保育小区的一个重要作
用，就是向公众推广介绍生物多样性相关
的科学知识，普及推广生物多样性保育理
念和技能。”闫亮亮透露，今年海淀区还将
建设5个生物多样性保育小区。

海淀区示范点不仅为北京市生物多样
性保育小区提供了一个可参照的范本，还
在此基础上发布了北京市地方标准 《生态
保育小区建设指南》，为生物多样性保育小
区的建设提供了科学依据和技术指导。

记者从北京市园林绿化局了解到，“十
四五”期间，北京市将建600处生态保育小
区，每年将建设120处。随着科学保育理念
的持续推广，生物多样性保育小区有望成
为野生动物的“乐园”和北京市生态文明
建设的新名片。

图为正在搬运鲜黄连种子的蚁群
（图片由作者提供）

青藏高原活动层增厚、多年冻土浅表层
融化导致的热融滑塌现象。 图/杜二计
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请 留 步 ， 都 市 里 有 你 温 暖 的 家
□□ 科普时报记者 胡利娟

这里环境幽雅，有林有水，不仅有灌丛“驿站”，豪华“旅馆”，还有砾石“花园”，
小动物们拎包即可入住，足不出户就能享受美食，这就是生物多样性保育小区——

左图为本杰士堆，右图为昆虫旅馆。 雷茵茹 摄


