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鲸作为地球上最大的哺乳动物，广泛地分布

在世界各地的海洋中。在鲸的家族中，体型最大

的蓝鲸体长超过 33米，重达 170吨以上。

近日，中国“深海勇士”深潜器搭载母船“探

索一号”完成 2020 年首次科考 TS16 航次任务。

让大家意想不到的是，科学家们在本次科考过程

中收获了一个重要成果——在中国南海 1600 米

深处发现了鲸落，这是我国科学家第一次发现该

类型的生态系统。“鲸落”一词迅速登上热搜，让

更多人认识了这种奇特的生态现象。

这一次我国科学家在南海 1600 米深处发现

的鲸落，约 3米长，科学家们分析，这个鲸落为齿

鲸的尸体，很有可能是鸟嘴鲸，目前在鲸尾上尚

有组织残余，估计它死亡的时间并不算长，具有

长期观测价值。

那么，是不是所有鲸死亡都会形成鲸落？答

案是否定的。

并不是所有的海洋环境都能够形成自然鲸

落，有科学家通过对美国加州蒙特利峡谷处鲸

鱼尸体的长期观察发现，海水深度和相关的物

理环境，对鲸落生态圈的形成也起着至关重要

的作用。

自 1977 年，美国海军的潜水艇第一次在深

海中发现了鲸的骨架，随后直到 1987年，美国科

学家克雷格·史密斯才在人类历史上第一次发现

鲸尸体形成的生物群落。直到现在，人类所发现

的现代自然鲸落的数量，不超过 50个。

有的科学家为了研究鲸落的奥秘，只能无奈

地“人造鲸落”。2011 年，美国海洋生物学家格

雷格·劳斯和他的团队，将一头搁浅死亡的鲸绑

到船上，将其沉入海底。这条搁浅而死的鲸重量

达数十吨，但是由于和自然死亡的鲸不同，搁浅

后鲸的体内会迅速产生气体，难以沉入大海，所

以格雷格和他的团队不得不在鲸身上绑了几吨

的金属来配重。

格雷格为这只“人造鲸落”起了一个美丽的

名字——“花蕾”。2014 年，当人们再次潜入深

海探访“花蕾”时，透过摄像头可以清楚地看见它

的身上真的覆着了一群群的白色、黄色、橙色的

微生物群落。

生命消亡每天都在发生，但是为什么人们发

现的自然鲸落的数量如此稀少？首先，随着全球

气候的变化及人类活动的影响，鲸被捕杀或者由

于受到声呐干扰而搁浅的数量增多，海洋中鲸类

数目急剧减少，鲸落也变得稀少。

其次，山东大学海洋学院教授、世界自然保

护同盟鲨鱼专家组委员王亚民接受科技日报记

者采访时表示，鲸落是一种偶发的自然现象，在

海洋生态系统中属于比较特殊的存在。由于无

法及时预测一头鲸什么时候会死，什么时候会沉

入深海海底，因此鲸落的发现除了与深潜科学技

术发展水平相关外，还有很大的偶然性。

目前发现的自然鲸落不超过50个

众所周知，地球表面大约有四分之三是海
洋。在海洋中生活的微小植物，被称为浮游植
物。整个海洋生态系统的维持是由这些植物所
驱动的。

美国杜克大学生物学家乔·罗曼等人指出，
人类对这些浮游植物的依赖性很大，我们呼吸的
氧气一半由这些浮游植物的光合作用生产。当

浮游植物耗尽了水中的营养物质时，这个生态系
统的平衡将被打破。

但是，大自然给浮游植物提供了一个意想不
到的肥料——鲸的粪便。鲸的排泄物会释放出
大量的营养物质，粪便附近是浮游植物生长的理
想之地，在那里，浮游植物会释放出大量的氧气，
使人类受益。

鲸的粪便对人类大有裨益

王祝华

“鲸落”从字面上理解，就是鲸死亡后沉入

海底的意思，在研究中，鲸的尸体、坠落的过程

以及形成的海洋生态系统等，被生物学界统称

为“鲸落”。

鲸一直有着“海上霸主”的威名，甚至它的死

亡也足以成为一场盛大的献祭。如果把深海的

海底比作荒漠，与深海热液、冷泉一样，鲸落如同

荒漠中的“绿洲”。

TS16 航次科考队队员、海南热带海洋学院

生态环境学院教授赵牧秋向科技日报记者描述

了鲸落的 4个阶段。

首先，鲸沉入海底时，最初尸体上的大量蛋

白质和有机物会吸引鲨鱼、盲鳗、甲壳类生物前

来，它们以鲸落中的柔软组织为食，如果鲸的体

型足够庞大，鲸落上的蛋白质可供这些生物食用

4—24 个月之久。另外，鲸脂的热量极高，在鲸

落被海洋生物们完全吞食、分解的漫长过程中，

肥腻的鲸脂包含的能源会细水长流地变成推动

海底生态圈运转的“燃料”。

接下来，轮到一些多毛类和甲壳类无脊椎动

物登场，这些“机会主义者”能够在短期内适应所

处环境而快速繁殖。它们一边从鲸落中获取食

物，一边又将其作为居住场所，在这里繁衍生息。

随后，大量厌氧细菌会在鲸落中滋生蔓延，

它们进入鲸骨和其他组织，分解其中的脂类，并

与海水中溶解的硫酸盐结合产生硫化氢。化能

自养细菌则将这些硫化氢作为能量的来源，利用

水中溶解的氧将硫化氢氧化获得能量，与化能自

养细菌共生的生物也因此有了重要的能量补充。

最后，当有机物质被消耗殆尽，鲸骨的矿物

遗骸又会以礁岩形式成为生物们的聚居地，比

如，充满生机的珊瑚礁。

“鲸落从形成到最后完全分解，可能需要几

百年时间。这期间不光可以改变鲸落所在地的

环境和生物种群分布，甚至可以影响到新物种的

演化。”赵牧秋表示。

此前，科学家们在鲸落的鲸骨中发现了几种

特殊的吃骨虫，它们只寄生在鲸落的骨头中，样

子类似于水纹形的荧光棒，它们产下成千上万的

幼虫在海洋中漂浮，直到遇到另外的鲸落，然后

重新开始这一过程。

赵牧秋表示，鲸落的出现不仅为深海生物提

供了丰富的食物来源，更重要的是将鲸在海水上

方获取的能量向下运输，极大地促进了深海生物

鲸死后化成深海生命的“绿洲”

共享科学 GONG XIANG KE XUE
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很多人都有过这样的经历——走在路上突然

看到某个似曾相识的面孔，定睛一看却发现是自

己认错了，对方可能只是神似或有某些特征和自

己认识的人相似。那么，世界上是否可能存在两

个并非双胞胎却有着相同面容的人呢？

“完美分身”存在的概率有多大

就像双胞胎里也有龙凤胎，不仅是相同性别

的陌生人可能拥有相似的面容，不同性别的陌生

人也可能长着类似的面孔。

借助发达的社交网络，跨越多个国家，摄影师

弗朗索瓦·布鲁内尔还真找到了不少陌生人“双胞

胎”，并为他们拍下照片。这组摄影作品名为《我

们不是双胞胎》，有超过 200 对长相高度相似的非

双胞胎参与其中。

这些人并非双胞胎，也并没有直接的血缘关

系，但却拥有如同复刻的脸庞。看到这里，你是否

也产生了找到另一个自己的冲动？或者开始担心

有人会利用自己的“替身”行不轨之事？先别着

急，事情并没有那么简单。

如今的面部识别技术已经日渐普及到各个领

域，从解锁手机到电子支付，全都可以靠刷脸完成，

十分方便快捷。而这一切都是建立在每张脸都是

独一无二的基础上，即使是双胞胎的脸也会存在细

微差异，更别说两个只是看起来相似的陌生人。

那么，存在与自己大体相似的另一张面孔的

概率有多大？

在获得了来自美国军方数据库的 4000张不同

面孔后，科学家泰根·卢卡斯测量了他们的 8 项关

键面部识别特征，例如双眼或双耳间的距离，最后

得出的结论是：这 8个面部特征在两个人脸上完全

匹配的概率小于 1 万亿分之一。而且一张脸上的

特征远不止 8个，要找到你“完美分身”的可能性更

是微乎其微。

大脑如何识别一张脸

虽然完全“复制粘贴”的长相难以出现，但实

际上，在全球 70多亿人口中，我们不时就能发现两

个长相雷同的人，网上也流传着不少和名人撞脸

的面孔。仔细观察就会发现，他们往往只是在整

体上给人相像的感觉，如果把细节逐个拆开对比，

又会发现不少差异。

这是因为大脑在进行面部识别时，并非逐一

分开判断细节（比如眉毛的弧度、瞳孔的颜色），而

是首先从整体出发，比如发际线轮廓、肤色和五官

排布方式，只要大体相近，就能让我们产生“这两

个人长得好像”的感觉。接下来大脑才会关注眼

睛、嘴巴和鼻子这些局部特征。

我们的大脑主要通过梭状回面孔区将各个面

部特征联系成一个整体，这样一来，即使一张脸的

局部细节发生改变也能被认出来。也就是说，一

般人是不会因为朋友换了个发型、修了个眉毛就

认不出对方了。

从遗传学角度分析，目前科学家们已经鉴定

出了超过 50 种可能与面部特征有关的基因，比如

从眼睛到鼻根的距离等。在有限的基因数量下，

理论上只要组合次数足够多，就有可能出现相似

的情况。

但是一张脸包含的信息量非常大，从五官、肤

色到毛发在人群中都有着高度多样性，许多特征

的形成也并非由单个基因决定，不仅可能有复杂

的基因间相互作用，而且还有环境等因素的影响，

所以目前通过基因分析来还原人脸的结果并不十

分理想。

不过，同一种族往往会有一些共同的面部特

征，比如亚洲人的黑发、黄皮肤，再加上足够大的

人口基数，决定面部特征的基因就更有可能出现

相似的组合，所以对于我们这个拥有 14 亿人口的

大国，想要找到和自己相似的伙伴或许会相对容

易一点。

人脸多样化源于爱“看脸”

总体而言，人脸出现重复的概率是很低的。

2014年一项发表在《自然·通讯》上的研究显示，我

们人类的面部特征相比其他动物具有更高的多样

性，而这样的演化结果与“看脸”在人类社会中的

重要性紧密相关。

比如企鹅在我们看来都是从一个模子里刻出

来的，看过 BBC纪录片的小伙伴就会知道，在企鹅

的育儿区聚集着成千上万只企鹅宝宝，它们看起

来全都一个样，那如果一只企鹅宝宝混入一大群

企鹅中，企鹅爸妈又是如何找到它们的呢？

如果靠逐一认脸，估计还没找到宝宝，企鹅爸

妈就累坏了，好在它们其实是通过声音来识别彼

此的，所以在面部特征上并没有发展得多样化。

但人类就不同，面部特征是一般人识别彼此

最重要的方式，孩子认爸妈、成年人找伴侣，都离

不开“看脸”。而且，相比我们身体的其他部位比

如手，丰富的面部特征更不容易出现重复，更方便

我们对上号。由于面部特征具有遗传性，“看脸”

也让我们的祖先能更准确地识别出自己的亲人或

同宗族的成员，对生存更有利。

有研究表明，我们对和自己长相相似的人更

有好感，认为对方更值得信任，也更具吸引力。

从进化角度解释，这或许是因为相似的面孔

暗示着可能的亲缘关系。但在人口数量庞大的现

代，这样的推测可就行不通了。你以为对方是自

己失散多年的亲人，但布里斯托大学的遗传学家

表示，即使长相相似，你们的 DNA 相似度也可能

与随机的陌生人无异。

（据《万物》杂志官方微信“把科学带回家”）

世界上是否存在另一个你？

科技日报讯（记者史俊斌 通讯员买秋霞）近日出版的《科学》

杂志刊登了西安交通大学第二附属医院小儿外科黄强副研究员与

杜克大学、麻省理工学院的合作研究成果，此项研究实现了以高分

辨成像直视活体哺乳类动物胚胎发育的动态过程，为准确研究胚

胎发育过程中的各种科学问题打开了一扇“窗”。

哺乳动物胚胎发育是一个动态复杂的过程，既往研究方法包

括组织染色、超声、OCT（光学相干断层成像）、MRI（磁共振成像）

等，但是均不能在细胞水平上观察胚胎发育的动态过程。

近年来，黄强研究团队研究并开发了一种小鼠胚胎发育活体

成像技术，通过不同发育阶段的“腹窗”，高分辨成像观察小鼠胚胎

第 9.5天至出生的连续发育过程。利用这项新技术，研究团队在转

基因小鼠体内观察到了神经递质传递、大脑形成早期神经嵴细胞

分化的血管周细胞、视网膜发育过程中的细胞自噬、腺病毒递送以

及胎盘荧光化学药物转运等。通过与子宫内电转技术结合在大脑

中标记特定细胞，观察了细胞分裂及迁移。随后与麻省理工学院

合作，在同一人鼠嵌合体中追踪了人神经嵴细胞和鼠神经嵴细胞

的嵌合差异。

黄强介绍，该方法实现了像研究透明的斑马鱼一样观察哺乳

动物的胚胎发育过程，为活体直接观察，较体外培养保真度更高，

实现了直视下观察哺乳动物胚胎发育、以高分辨成像活体观察胚

胎发育的动态过程，有助于研究早期器官形成过程中不同干细胞

的命运决定，并进行细胞谱系分析。结合其他生物医学技术，可以

修饰、编辑胚胎发育中的特定细胞并研究该细胞的生物学特性，为

基因治疗提供了一个研究模型。此外，通过构建人鼠嵌合体，还可

以对人类干细胞及前体细胞进行研究。

高分辨活体成像技术
成功应用于活体胚胎研究

科技日报讯 （记者王延斌 通讯员翟荣惠）小麦赤霉病，由镰

刀真菌感染引起，不仅导致小麦减产，还极其难防难治，被称为

小麦“癌症”。近日，国际知名学术期刊《科学》在线发表的一项

科研成果显示，来自中国山东农业大学科研团队首次从小麦近

缘植物长穗偃麦草中克隆出抗赤霉病基因 Fhb7，并揭示了其抗

病分子机制。这一发现为解决小麦赤霉病这一世界性难题找到

了关键“钥匙”。

小麦赤霉病是全球小麦生产中面临的重大病害，也是威胁世

界粮食生产和食品安全的重大难题。该病可导致小麦减产 10%—

20%，严重时达 80%—90%，重病田可致绝收。感染赤霉病的小麦

籽粒干瘪，淀粉与蛋白质含量降低，出粉率降低，湿面筋含量减

少。更为重要的是，其产生的呕吐毒素严重污染食品和饲料，被世

界卫生组织定为天然存在的最危险的食品污染物，可引起人畜中

毒。呕吐毒素同时可在人和哺乳动物体内逐渐积累，引发免疫功

能下降等慢性毒副作用。

据中国工程院院士、长期致力于小麦赤霉病研究的作物遗传

育种学家程顺和介绍，防治小麦赤霉病，培育与利用抗病品种是首

要选择。但是，受制于理论认知和技术水平，半个多世纪以来，关

于赤霉病的研究全球鲜有突破性进展，特别是小麦种质资源中可

用的主效抗赤霉病基因非常稀少。

该团队负责人、山东农业大学教授孔令让向科技日报记者介

绍，经过 20 年持续研究，他们发现小麦近缘植物——长穗偃麦草

的 7E染色体长臂末端携带抗赤霉病主效基因，并在国际上统一命

名为 Fhb7。历经抗病基因初定位、精细定位、图位克隆、抗病分子

机制解析等长期探索，团队最终成功将该基因转移至小麦品种，并

明确了其在小麦抗病育种中的稳定抗性和应用价值。

研究同时表明，Fhb7基因对很多镰刀菌属病原菌具有广谱抗

性，携带该基因的小麦品系在抗赤霉病的同时，对小麦另一重大病

害——茎基腐病也表现出了明显抗性。

那么，Fhb7基因究竟是如何“抗击”小麦赤霉病的？研究团队

通过系列分子实验和高分辨质谱分析发现，Fhb7基因编码一种谷

胱甘肽 S-转移酶，可以打开呕吐毒素的环氧基团，并催化其形成

谷胱甘肽加合物，从而产生解毒效应。

记者了解到，目前，携带 Fhb7 基因的多个小麦新品系已经进

入国家、安徽省、山东省预备试验和区域试验，并被纳入我国小麦

良种联合攻关计划，为从源头上解决小麦赤霉病问题提供了解决

方案。“这一特性有望在粮食深加工和饲料工业中得到广泛应用。”

美国国家科学院院士、北京大学现代农业研究院首席科学家邓兴

旺告诉记者。

Fhb7基因的发现和抗病机制解析对水稻、玉米等作物育种同

样具有重要意义。中国工程院院士、“杂交水稻之父”袁隆平表示，

Fhb7基因是禾谷类作物种质改良和创新的难得基因，其在育种领

域的推广应用，将有力提升我国农作物种质资源创新水平，为产业

提质增效、确保国家粮食安全提供重要保障。

我学者拿到治愈
小麦“癌症”的关键钥匙

的繁衍和发展，“鲸骨以矿物基质的形式贮存丰

富的脂类，这些营养成分靠细菌分解十分缓慢，

一头大型鲸可以维持上百种无脊椎动物生存长

达几十年甚至上百年。”

一鲸落，万物生，对于漆黑的深海而言，这是

一份极其贵重的礼物。
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