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本报见习记者 曹景秀

冬日下午，阳光穿过稀疏的树
冠，落在铺满落叶的林间空地上。空
气寒冷潮湿，混杂着泥土与腐叶的
气息。

大学生小高和小潭背着沉重的背
包走进林子，两人合力翻过一截长约
两米、直径超过半米的朽木，蹲在地上
仔细查看。“这个是咱们之前‘开过’
的。”“再看看，应该有新东西。”……这
个寒假，小高和小潭进公园、上山、钻
老小区绿地，四处“找虫”。

像小高和小潭这样利用业余时间
“找虫”的人，是“上海昆虫家谱”项目
中不可或缺的角色。他们那些看似随
机的发现，汇集起来，可以回答一个关
于这座超大城市生态环境方面的基础
问题：上海究竟有多少种昆虫？

“开木头”有讲究，
“找虫”人必备技能

被翻开的朽木内部有许多暴露
出来的空腔，表面附着着质地类似细
沙的木屑，少许黑色颗粒散落其中。
小高推测，那可能是天牛一类昆虫的
粪便。他掰下一小块朽木捻了捻，“这
种比较潮湿松软的木头里很容易有
虫子”。

两人熟练地放下背包，掏出头
灯、相机闪光灯、收集盒和平头地质
锤。装备完成后，他们用地质锤的楔
状端，一寸寸挖开朽木，包裹在其中
的松软木屑散落一地。这叫“开木
头”，是“找虫”人的必备技能。
“开木头”有讲究，下手不能太

重，否则会误伤虫子，挖的范围也不
能太大，否则有可能和虫子擦“锤”而
过。“冬季采集的目标物种大多是栖
居在木头里或石头底下越冬的甲虫。
除了‘开木头’，还可以‘翻石头’。”小
潭一边挖一边解释，“‘翻石头’是找
那种大块的、与泥地接触的石头，
‘啪’一下翻起来，速度要快，不然虫
子就跑了。”

冬季的昆虫大都处在幼虫状态，
在木头里面越冬，等开春后才会苏
醒。朽木里经常会有一条条塞满木屑
的小道，这就是“食痕”，沿着“食痕”，
一般就能找到虫子。

不一会儿，小高和小潭就找到一
只天牛幼虫。这只通体洁白晶莹的肉
虫，蜷缩在自己“啃出来”的小坑里，天
气较冷，幼虫反应较慢，小高轻轻摸了
摸幼虫的尾部，“凉的，滑溜溜的”。

随后，二人从朽木中陆续“开”出
花金龟幼虫、锹甲幼虫。在外行人眼
中，它们和天牛幼虫一样，都是白色肉
虫，但小高和小潭能准确说出每只虫
子学名和它们之间的区别：花金龟能
用背部挪动身体，天牛幼虫没有前肢，
锹甲幼虫有前肢且身体更圆更胖。

被“开”出来的虫子难免有些紧
张，但面对危机，虫各有“策”。叩甲幼
虫会分泌出具有腐蚀性的褐色液体；
弯胫大轴甲幼虫会喷出刺激性气味
的气体；锹甲幼虫则会因为紧张恐惧
而排泄，死死咬住靠近口器的一切东

西，包括自己的尾部，一些锹甲幼虫
会因此丧命。

找到虫子后，小高和小潭会拍照
采集信息，大多数虫子在这一步完成
后就会被“请”回原处。小潭先将锹甲
幼虫头朝里塞进“洞”里，摸摸虫身，
幼虫受到刺激，缓缓蛄蛹回深处。把
朽木翻回原位前，也要确保地上没有
尖锐物刺伤虫体。一些比较少见的
虫，会被放到采集盒里，带回去饲养
繁殖，待到合适的时机再放归原处或
是其他更安全的生境。

栖息地丧失，昆虫
最普遍的威胁
为了给出“上海究竟有多少种昆

虫”这个答案，自2023年起，上海自
然博物馆、上海师范大学环境昆虫学
实验室和大城小虫工作室，共同发起
“上海昆虫家谱”公众科学项目。

今年1月12日，“上海昆虫家谱”
项目发布《上海昆虫名录2025版》，
其中共收录上海昆虫物种23目357
科3788种。相较于三年前的昆虫种
类收录共增加了595种。

获取这些数据的调查方式主要
有随机调查和集中调查。随机调查就
是志愿者通过“听见万物”小程序，上

传随机记录到的样本。相较而言，集中
调查更为系统。例如在地表昆虫调查
中，工作组会选定典型区域，志愿者经
过培训后，协助完成埋设诱罐、回收样
本、现场初步筛选等工作。最终的标本
与数据，统一交由大城小虫工作室的专
业人员完成鉴定，并录入数据库。

在开展集中调查的过程中，大城小
虫工作室的成员也在不断改进与志愿
者的协同方式。2025年初，在一次地表
昆虫调查中，志愿者需要在1公里样线
上挖50个坑、埋设陷阱，这已是大城小
虫工作室创始人宋晓彬将科研常规的
200个坑大幅缩减后的方案。然而，一位
同行的大学生志愿者双手仍磨出了水
泡。宋晓彬在总结会上反思：“以后设计
调查方案再不能‘把志愿者当牛马用’
了。”一句话逗得大家哄堂大笑。有趣的
是，一位志愿者告诉记者：“其实我当时
挖得还挺开心的。”

调查活动耗时耗力，支撑他们坚持
下去的，除了热爱，还有一份紧迫感。
“大家怕的是，有些物种还没被发现就
消失了，我们相当于在和时间赛跑。”宋
晓彬说，这是工作室成员和大部分志愿
者的初心，他们想为城市保留一份关于
生物多样性的生动记忆。

实际上，摸清上海昆虫的种类和数
量，不仅仅是为了满足个人兴趣、保留城

市记忆。“昆虫是世界上种类最多的类
群，它们为鸟类提供食物、为植物传粉、
分解枯木与废物……对整个生态系统的
正常运作至关重要。”大城小虫工作室联
合创始人汤亮博士说，“生态系统是千万
年演化而来的，物种之间的联系千丝万
缕。了解并保护昆虫多样性，其实就是维
护我们自身生存系统的健康。”

大城小虫工作室成员小江豚（化名）
至今记得，初到上海时在一个老小区里
与萤火虫相遇。“没想到小区里还有萤火
虫……后来小区改造，雪松下的腐殖土
被水泥硬化，萤火虫就再也没有了。”
“城市中的绿地就像一个个被道路

和楼宇切割的‘孤岛’。”宋晓彬解释，
“昆虫虽然会飞，但其实它的迁移能力
没有我们想象中强。它们往往被局限在
‘孤岛’里，出去就可能被压死……而这
样的‘孤岛’一旦被破坏，昆虫的‘小诺
亚方舟’就消失了。”

因城市建设而无意识造成的栖息
地丧失，是城市中昆虫面临的最普遍的
威胁。“上海有好多种蝴蝶正面临区域
性灭绝。”汤亮指出，许多昆虫的生存高
度依赖特定植物，例如一些凤蝶幼虫只
吃马兜铃，一旦这种植物在绿化中被
“清除”，依赖它的蝴蝶种群便会随之消
失。“按这个势头，不做人为干预的话，
物种的消失可能是不可逆的。记录，就

是保护的基础。”

“公民科学”，生命
教育的一部分
像“上海昆虫家谱”这类由非科学

家群体广泛参与的科研活动，被称为
“公民科学”。科学难道不是科学家的事
吗？公众加入会不会只是凑热闹？

其实，科学对公众力量的需求，可
能远超我们的想象。苏州大学传媒学院
副教授、苏州大学科技传播研究中心研
究员杨正追踪国内外“公民科学”项目
多年，他解释：“尤其是在生态学、植物
学、动物学这些非实验室学科领域，大
规模、长周期的数据收集，单靠科研团
队难以完成。”

反过来看，深度参与科学研究，对
于公众来说同样重要。“公民科学”让公
众能够了解为什么要采集数据、如何采
集、数据怎么变成科学结论。杨正提到：
“相较于侧重知识单向传递的传统科
普，‘公民科学’能大大提升公众对科学
方法、科学精神和科学态度的理解。”

同时，“公民科学”也让从事科学研
究的“好苗子”更早被发现。2025年上海
生物多样性本底调查发现了149个新
记录，其中5个是一名高中男生发现
的，“这位高中生未来可能会成为昆虫

学家”。谈到这里，汤亮非常欣慰。无独
有偶，正在国际学校读高二的志愿者阿
萱，也因为深度参与大城小虫组织的各
种活动而坚定了未来要学习生物专业
的志向。

当然，于个人而言，“公民科学”不
仅有益于提高科学素养、规划人生道
路，其本身更是生命教育的一部分。一
位志愿者分享，自从开始留意昆虫，他
从地铁站走回家的路，从5分钟变成半
小时。他会仔细查看沿途的绿化带，寻
找并记录那些微小生命，“整个世界变
得立体了”。

小江豚说：“我们养毛毛虫，看它破
茧成蝶，真的是脆弱又艰难，短暂又绚
烂。那种对生命的感受是不可替代的，
你会因此更珍惜生命。”

对于城市来说，“公民科学”还伴随
着直接的保护行动。例如，“上海貉口普
查”通过公众调查为调和人兽冲突提供
信息；“路杀调查”通过记录动物车祸数
据，为规划生态友好道路设施给出依
据；“防鸟撞调查”通过监测鸟类撞击事
件，推动对鸟类友好的建筑设计改良。

目前，上海的“公民科学”发展水
平，在全国处于领先位置。“可以说是
一枝独秀。”杨正认为，这除了上海的公
众科学素养较高之外，更得益于博物
馆、科技馆、高校与民间团队形成的良
好互动关系。

光环之下，挑战依然存在。即便是
“大城小虫”这样颇具影响力的团队，运
行也并不容易。全职成员只有4人，连
财务都是兼职，核心团队不过8人。他
们依靠政府、基金会的项目经费和科研
调查、少量文创收入维持运转。“自然博
物馆帮了我们很多，无论是在他们的平
台上给我们一定的曝光度，还是邀请我
们参加相关活动，对于我们这样的民间
机构来说帮助很大。”宋晓彬说，工作室
现在没有办公地点，总结会场地都是上
海自然博物馆提供的。

项目所需人力主要依靠志愿者支
持，目前，大城小虫的志愿者总人数在
300人以上。但让他们无奈的是，一些精
心设计的项目方案曾被直接抄袭，用于
申请课题甚至获奖。“公民科学项目的
版权，目前还是一个真空地带。”宋晓彬
苦笑。总的来看，现在我国的公民科学
实践还处于由科学家发起、公众主要作
为数据采集辅助力量的起步阶段。
“科学不应该是高高在上的，它是

生活的伙伴，而不是领导者。”谈到未
来，杨正认为“公民科学”要走向成熟，
关键还在于公众角色的转变，从“辅助
者”转向真正的“发起者”与“主导者”。
“公民科学”志愿者总结大会那天，

大城小虫的志愿者在上海自然博物馆
门口集合，找小高签完到，便三三两两
聚在一起，顶着寒风，神采飞扬地聊着
“虫子”……

当我们把目光从“科学研究”“生态
保护”“社会发展”这些大的概念上收回
来，不去附加意义和价值、寻求回报和
利益，只看虫子怎样在一棵朽木中艰难
求生、彼此依存，看生命有多么脆弱，又
如何生生不息，或许就能体会到，建立
起与自然的连接本来就是一件乐事。

当两个年轻人蹲在冬日阳光下，小
心翼翼地将一只幼虫放回它的“家”时，
朽木中还有无数微小的生命正在等待
春天。

“开木头”找虫的人，建立起与自然的“连接”
“上海昆虫家谱”项目三年记录物种3788种，“公民科学”守护城市生态记忆

焦点

志愿者用平头地质锤“开木头”。

志愿者们正在进行集中调查。 受访者供图

志愿者从朽木中“开”出的锹甲幼虫。 均 曹景秀 摄

（上接第1版）劳动关系从
传统的“企业—雇员”模
式，更多转向“平台—个人”或“项目
制”合作模式。

新旧岗位的转换也存在“时滞”
与“错配”。“尽管AI创造了如AI训练
师、提示词工程师、数据标注员、人机
协作管理员等新岗位，但其数量在短
期内难以完全对冲被替代的岗位。更
重要的是，新岗位所需的高阶数字技
能、复合型知识结构，与传统岗位释
放的劳动力之间存在显著的技能鸿
沟。”陈达说。
“技术发展的根本宗旨是服务于

人，是为了创造更美好的生活，而不
是简单用来替代人力的。”陈达认为，
相关政策的制定与资源配置，应牢牢
把握“技术为人、发展靠人、成果惠
人”的核心原则，明确政策导向，从替
代思维转向赋能思维。
“技术进步虽不可阻挡，但路径选

择关乎社会公平。应以政策引导与财
政投入，将数字化转化为提升劳动生
产率和拓宽职业空间的动力，最终实
现技术进步与人民福祉同步提升，做
到‘技术向上，人心向暖’。”陈达表示。

加快劳动用工制度创新
世界经济论坛预测，到2030年，全

球约有22%的就业岗位将发生变革。
“人工智能对就业的影响会贯穿

职工职业生涯始终，而现有技能形成
体系在应对技术快速迭代方面仍显
滞后。”全国政协委员、中国宝武党委
书记、董事长胡望明在调研中发现，
对于应届生求职者，由于产教融合滞
后于产业升级，容易产生“入职踏空”
风险，加剧社会面“就业难”与“招工
难”并存矛盾；对于在岗职工，技术迭
代大幅缩短技能“保鲜期”，现有技能

认证、岗位配置及转岗培训等保障机
制不健全，削弱职工就业安全感。

加快人工智能时代的用工制度
创新，需要尽快提上议程。胡望明建
议，要探索构建基于劳动、技能、数
据、算法等要素价值的人工智能时代
新型收入分配机制，加大社会保障再
分配力度，让全员公平分享技术进步
红利。他还表示，要关注数智化环境
下职工职业健康与心理疏导，构建包
容尊重、温暖友爱的职场氛围，保障
职工身心健康。

胡望明发现，虽然当前多数企业
日益重视人工智能赋能企业发展，但
容易忽视一线职工的“微创新”，而这
恰是助力人工智能落地见效的“最后
一公里”。为此，他建议应该激励职工
自主优化岗位重复性劳动，将岗位经
验数字化，着力实现从经验驱动向数
据理性转变，从熟练操作向创新创效
转变，从“单兵作战”向人机协同转变。

服务保障新就业群体
近年来，网约配送、快递物流、网

约车等新就业形态劳动者规模已达
8400万人，成为支撑城市运行、服务
民生保障的重要力量。

全国政协委员、普陀区副区长王
珏表示，尽管各地在加强新就业群体
的服务管理方面都做了很多探索，但
是从整体来看，还存在体系不完善、
效果不充分的情况。
“比较突出的两个问题是，面向

新就业群体的社会保障体系还不够
完善，平台企业算法治理与劳动规则
还需持续优化。”王珏说。

对这些问题，各地正在积极探
索。以上海市普陀区为例，地方党委、

政府与辖区内平台企业
“淘宝闪购”共同推动签

订网约配送算法和劳动规则协议，优
化算法治理，涵盖劳动报酬、休息休
假、劳动保护、协商协调机制等方面，
惠及骑手超400万人；为骑手全额缴
纳新就业形态人员职业伤害保障费，
截至2025年共覆盖全国17个试点省
市；打造新时代城市建设者管理者之
家，共计提供近3000张床位；在全市
范围内的1500家全家便利店建设“侬
好小哥”驿站，提供24小时暖“新”服
务；上线《普陀区新就业群体友好地
图》，集成六大类近1000个服务点位，
切实打通服务“最后一公里”；推出
“城市治理践行者”五大行动，让广大
新就业群体在城市打拼奋斗的过程
中更有尊严感、获得感、归属感。

王珏建议，进一步加强顶层设计，
健全社会保障体系。“国家层面或可加
快研究适应新就业形态特点的社会保
险制度，在巩固职业伤害保障试点成
效基础上，探索建立多层次、多选项的
灵活就业人员社会保险制度，允许新
就业群体根据自身情况选择参加相应
的养老、医疗保险。同时，探索新就业
形态人员职业伤害保障与工伤保险的
协同发展，在基金统筹、待遇标准、经
办服务等方面实现有机衔接。针对‘众
包’骑手等灵活就业群体，研究降低参
保门槛、简化参保流程的具体措施。”

另一方面，应进一步强化政企协
同，优化算法治理。王珏建议，相关部
门推动建立算法协商机制，指导行业
协会制定算法指南和劳动基准指引。
在算法规则制定和调整过程中，建立
平台企业与新就业群体代表、工会组
织的民主协商程序，充分听取骑手意
见，将劳动强度、配送时间、天气条
件、交通安全等因素纳入算法考量。

技术向上 人心向暖 答好“就业”题（上接第1版）法典草案内容立
足当下、兼顾长远，体现了高
质量发展和高水平保护的辩证统一。建议
加强环保领域科技创新投入，更好发挥科
技创新对于生态环境保护的支撑作用。

在审议民族团结进步促进法草案时，
楼向平代表说，制定该法是推动民族事务
治理体系和治理能力现代化在法治轨道上
运行的客观要求，为铸牢中华民族共同体
意识、推进中华民族共同体建设提供坚实

法治保障。建议各地方结合区域特点，尽快制
定实施细则，加快民族地区现代化建设步伐，
构建富有民族特色的现代化产业体系，拓展
各民族交往交流交融的深度和广度。

在审议国家发展规划法草案时，谢坚钢
代表说，该草案是贯彻落实党中央决策部
署、推进国家治理体系和治理能力现代化的
标志性立法。草案坚持以人民为中心的发展

思想，充分彰显了社会主义民主
的本质要求；构建了科学完备的

体系框架，明确了国家发展规划作为各级各
类规划总遵循的法律地位；强化了政策协同
与衔接，体现了国家宏观治理体系的系统性
提升。建议在法规实施过程中，进一步探索
完善规划实施监督的方式方法，确保各项目
标任务顺利实现。

上海代表团副团长迟耀云代表参加审
议。

加快推进人与自然和谐共生的现代化

（上接第1版）“科学发现
具有高度不确定性，但如果平
台做得好，就能用工程的确定性来对冲创
新的不确定性，提高研发效率。”程远说。

从产业痛点倒推科学问题
“当初吸引我的是这里和产业深度结

合的基因，而实际推进的速度之快还是出
人意料。”AI科学家姜若曦说。入职半年
来，她目睹多个聚焦真实场景需求的产研
融合项目从构思到落地，涵盖生物制药、
气象预测、金融大模型、量子人工智能等
多个前沿方向，“这让我切实感受到科学
智能正从实验室走向产业一线”。

不同于“先科研后转化”的传统路径，
上智院结合产业痛点定义科学问题，将科
学智能研究与产业创新融为一体。

获国际基础科学大会2025年度科学
前沿奖的伏羲气象大模型，在中国气象局
组织的人工智能天气预报大模型示范计
划中综合排名第一，与南方电网合作提升
了风光电功率预测精度，还携手上海市气
象局为“妈祖”预警智能体提供技术支撑、
在30多个国家和地区推广应用。

燧人团队与华谊集团合作开展高分
子材料合成规划，研发效率提升约30%；
女娲团队构建全球首个百亿级参数RNA
基础模型，与大睿生物、镁伽科技等企业
深度合作，经初步验证平均体外湿实验成

本有望降低90%以上，成为该领域首个完成
闭环验证的核酸药设计方案。
“高校科研看得长远，企业擅长敏捷响

应。我们希望各取所长，敢于探索前沿科学
‘无人区’，同时紧跟产业痛点保持敏捷迭
代。”吴力波说。

不唯论文不看“帽子”
来自数学团队的陶兆巍，另一个身份是

学术酒吧不定期上岗的“调酒师”，用分享兑
换无酒精鸡尾酒的创意就出自他。毕业于北
京大学数学学院的陶兆巍曾是一名科学编
辑，入职杂志社时恰逢ChatGPT发布。这场
技术浪潮带来的冲击让他坚定了想法——
不能错过科学智能发展的机遇，这才有了如
今与上智院的“结缘”。

被上智院前沿气质吸引的，还有在美国
麻省理工学院完成博士后研究来到上海的杨
自雄，“这里的导向是追最高的山，致力于解
决科学智能领域最有影响力的问题。”如今，
他带领团队正在攀登一座“高山”——蛋白质
动态结构研究。“获诺贝尔奖的阿尔法折叠基
本解决了蛋白质静态结构问题，但生命活动
中蛋白质始终在动。我们正在用AI理解蛋白
质动态过程，比如癌症为什么会发生。这样的
探索既有意思，还能利于人类的生活。”

从加拿大的前沿人工智能实验室回国，

又经过业界实践，程桃李最终选
择加入上智院担任AI科学家。

“最让我欣喜的是，上智院给予科研人员极
大的探索自由与信任，支持我们挑战最具前
瞻性的课题。”眼下，她正带领团队着力提升
大模型对复杂科学问题的深度理解和逻辑
推理能力。

不唯论文、不看“帽子”、只看真实贡献，
上智院推行企业化管理，让科研人员摆脱论
文指标束缚，得以沉下心深耕前沿难题。
“只要是在攀登‘高山’的路上，阶段性

成果在这里也会被认可。”陶兆巍说。
“工作压力肯定有。”杨自雄坦言，但这

是一种有弹性的压力，而这种弹性正是科学
研究所需要的。

作为上海市统筹布局、依托复旦大学建
立的“创新特区”，上智院已汇聚百余名复合
型人才，平均年龄33岁，31%来自海外院校
与顶尖AI实验室，40%来自工程经验丰富的
头部大厂。
“上智院的探索，正在为大学体系化验

证一种面向未来的科研新范式。”吴力波介
绍，上智院已与复旦43个团队深度合作，支
撑建设18个科学智能交叉学科中心。
“我们的目标是2030年建成国际顶尖

科学智能机构。”吴力波表示，上智院将探索
市场化机制，融合算力、模型和工具体系，联
合高校院所、企业、基金、开放社区共建科学
智能创新生态，让更多有价值的成果涌现。

上智院：以科学家为中心“追最高的山”


