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标本室里的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验

室教授，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象局华风影

视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演示项目社

会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化人文影响

中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化人文影响

计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防范计划执

行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经济影响及

全球变化等。

［气候变化的故事］

2015 年是爱因斯坦广义相对论发表 100 周年。虽然早在 1905 年爱因斯坦就发

表了狭义相对论，并在 10 年后完成了广义相对论的理论证明，但直到 1919 年，

英国天文学家们通过在南美洲和非洲发生的日全食观测（图 1），才最终证明了相

对论是经得起实验考验的科学理论，也使爱因斯坦的声名一下子全世界家喻户晓。

相比理论物理学，生物学为了证明一个物种的存在，更是以眼见为实为最高

标准。对大多数生物学家而言，虽然一些替代技术，比如获取动植物的DNA 或者

通过声像资料记录新发现，但要确认地球上还不为人所知的新物种，标本仍然是

必不可少的工具。标本馆也就成为生物学家开展生物分类区系、形态解剖与系统

进化研究的基础信息库。

在管理完善的标本馆，每一件标本都富含可为各个学科所用的科学信息。例如，

标本所附带着的相应标签，上面就记载着该标本采集的地点、时间和周边环境等，

生物学家和地理学家可以由此得到大量生物形态学、生态学、地理环境和气候演

1919 年 5 月 29 日的日全食验证了
爱因斯坦相对论的理论推测 爱因斯坦正在书写银河密度公式

图 1　观测实验证明了爱因斯坦相对论理论的正确性
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变等真实信息。最近，美国科学家就通

过对比不同时段生物标本的变化，揭示

了生物适应气候变化的进化过程。

与其他蜜蜂不一样，在北美落基山

脉高原地区生活的熊蜂拥有一根“长舌

头”，它曾经帮助熊蜂更有效地采取花

蜜（图 2）。然而，当科学家将 2012—

2014 年间采集的熊蜂样本跟 1966—

1980 年间储存在标本馆的熊蜂标本作

比较时却发现，50 年前熊蜂有着长达

8 mm 的“舌头”，而今天的“舌头”

平均仅有 5 mm。在不足半个世纪的时

间里，熊蜂的“舌头”缩短了将近一半！

对熊蜂在这么短时间内“舌头”的

变短，科学家开始给出最直接的假设，

一是这数十年间熊蜂的个体变小了，相

应地“舌头”自然也就短了；二是熊蜂

最爱吃的那些花冠较长的花朵变短了，

因此熊蜂也改进了“取食工具”。科学

家进一步的测量分析发现，熊蜂大小和

它所食用长花冠花朵的性状都和几十年

前并无区别，这两种直觉假设都不成立。

对熊蜂生存环境变化的进一步分析

为科学家解释熊蜂“舌头”变短提供了

线索。50 年前，熊蜂是高原地区蜜蜂

群体的主宰，数量超过了该地区蜂群总

量的 60%，而深度超过 12 mm 的花朵

大量存在，足以满足长“舌头”熊蜂的

胃口。在过去的数十年间，随着全球气

候逐年变暖，温度渐渐升高的高原地区

已不再是熊蜂的专属区。从低海拔地区

逐渐迁徙上来的蜂群，成为熊蜂最直接

的竞争对手，熊蜂数量大幅度下降到目

前仅占群体总量的 30%。由于气温变暖

和土壤变干，虽然对高山地区的花朵形

态影响不大，但相较 50 年前，花朵数

量却减少了大约 2/3（图 3）。

在竞争对手大幅度增加而传统食物

源急剧减少的情况下，熊蜂为了生存不

得不拓展自己的采食范围。几十年前，

熊蜂几乎不会采食花朵深度小于 12 mm

的花，今天，它们却不得不开始向深度

仅有 5 mm 左右的花朵下手。熊蜂所拥

有的“长舌头”原本是用来帮助它们专

门去够到深处的花蜜的，但在吸食短小

的花朵时，用“长舌头”来吸就要花费

更多的能量，不仅不会为取食带来优势，

还会成为竞争的负担。因此，在这 50

多年的时间里，熊蜂原本为吸食某类花

朵而进化所得的“长舌头”，又由于生

存环境的变化而快速变短了。

由于熊蜂可以居住在其他蜜蜂们

不能住的地方，如高原地区，因此，它

是一种特别重要的授粉昆虫。另外，熊

蜂也比蜜蜂绒毛多，能携带更多花粉，

增加传播花粉效率，因此，熊蜂是否能

够尽快适应气候变化对于人类生产和生

活有着重要意义。虽然科学家的研究表

明，熊蜂可以较快地适应高原栖息区的

环境变化，但是，随着气候变化的进一

步加剧，留给熊蜂的生存区域将会越来

越少了，仅仅靠熊蜂自身的适应能力可

能还是难以摆脱气候变化所造成的灭顶

之灾！■

图 2　熊蜂采蜜

图 3　科学家在调查植物密度


