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北方狭口蛙体型较小，头较
宽，吻短而圆，前肢细长，后肢粗
短，皮肤厚而较光滑，体背呈棕褐
色，腹部色浅。整个身体胖胖的，
导致它几乎不会跳跃，多爬行，以
各种昆虫和树根、花草的花、叶为
食 。当遇到危险时他们会奋力吸
气，让自己体积变大，顶起后肢尽
量压低头部，分泌粘液，所以它还
有个俗称叫“气鼓子”。关于这种行
为有很多不同的假说，有的假说认
为，这种行为是为了躲避小型捕食
者，使其无从下口，但遇到一口吞
的大型对手也是徒劳；还有的假说
认为这种，行为是虚张声势吓唬敌
人呢……

北方狭口蛙一般雨后出现，成

年个体营陆栖。别看他小短腿，人
家可是打洞高手，后肢的内蹠突极
为发达，形成铲状，由后肢交替向
外推土的方式，倒退把自己埋进洞
中。所以，白天大多躲藏在湿润的
土壤下、腐殖质中甚至树洞里，肉
眼很难看到其胖乎乎的身姿，真是
一名捉迷藏高手，但是它们独特的
嗓音总是让人们不难发现它们。

繁殖季节很短，大多集群于房
屋附近或农田地边的临时性水泡或水
沟内，常在7-8月间暴雨后的夜晚开
始他们的狂欢。此时，群蛙争鸣，一
场大型音乐会在人们毫无准备的情况
下拉开了序幕。细听不难发现，先开
始它们好似各唱各的，慢慢地大家频
率越来越一致便开始大合唱，有的唱

低声部，有的唱高声部，分工明确，
从早唱到晚，从不停歇。此时正是求
偶配对的高潮期。

相比于雌性，雄性北方狭口蛙
有单咽下外声囊，像一个双下巴似
的，胸部有一显著皮肤腺，雄性线
极显著。求偶抱对多数发生在傍
晚、夜间及清晨，也有少数发生在
白天。此时，雄蛙呈气鼓状 ，腹
部鼓起，体两侧膨大，像气球一样
浮在水面上，有的爬在石块上，有
的头露出水面半浮于水中，高声鸣
叫，可见其单咽下外声囊鼓得很
大。雌蛙闻声便主动寻来，雄蛙慢
慢爬到雌蛙背上，停止鸣叫，用前
肢紧紧抱住雌蛙腋部，雌雄蛙背腹
部紧贴，两蛙后肢自然伸展，漂浮

于水面上。若在此刻受到惊扰，雌
蛙则用后肢划水背驮雄蛙潜入水
中，游出不远头即露出水面。此时
用网很容易捕捉到，抱对时雌雄蛙
警惕性很低，即使捕捉后也很乖几
乎不动，放在手里和容器里很安
静。

雄蛙前肢紧抱于雌蛙腋下，对
雌蛙腹部有挤压和刺激作用。由于
雌蛙的背部紧贴雄蛙的胸部，雄蛙
的皮肤腺分泌粘液 ( 此粘液随后漫
布雌雄两蛙全身，白色，似半透明
膜，有特殊气味。在产卵后此膜呈
片状逐渐脱去，有些片状膜上可清
晰看到指趾的形状) ，抱对时能将
雄蛙腹面与雌蛙背面紧密粘合，使
两蛙在抱对交配产卵时不易分离，

并具有性刺激的作用。
产卵时，雄蛙后肢向前收拢，

至雌蛙泄殖孔部位，两蛙头部向
下，浸入水中，泄殖孔朝上，雄蛙
后肢一夹蹬水，卵即产出，每次产
出约 20 - 30 粒 , 此动作就像雌
蛙的卵是被雄蛙给夹出来的, 间隔
约 3 秒后, 又重复出现上述动作，
两次产卵间隔时间均匀 ,整个过程
持续约3分钟。

近年来由于生态环境的恶化，栖
息地的丧失以及破碎化，北方狭口蛙
的数量逐渐减少，所以在北京城区很
难听到这些音乐家的歌声了。

（作者系北京林业大学自然保
护区专业本科生。指导老师：北京
林业大学副教授樊阳程）

你知道为什么跳跳糖能在嘴里跳舞
吗？你知道喝了汽水后为什么会打嗝
吗？其实，这些现象都与二氧化碳息息
相关。辽宁卫视《奇幻科学城》邀请北
京大学工学院能源与资源工程系特聘研
究员，博士生导师莫凡洋担任本期神奇
大教授，携手博士团，带领好奇萌娃团
走进了变幻莫测的二氧化碳奇幻世界。

生存必需品二氧化碳，不是越多越好
大家都知道氧气是人们得以生存的

必须品，其实二氧化碳的重要性一点不
输氧气。虽然二氧化碳占全球气体的总
量不到 0.03%，但如果没有二氧化碳，
地球上的植物就无法进行光合作用，无
法生长。很快，地球上的氧气也会迅速
减少，动物与人类因为缺乏食物，无法
存活，地球将会变成一个没有温度的冰
球。同时，二氧化碳对人的生命活动也
起着十分重要的作用，如果体内二氧化
碳过多，就会出现呼吸性酸中毒的情
况；如果体内二氧化碳过少，则会出现
呼吸性碱中毒的情况。

二氧化碳的必要性不言而喻，而合
理利用其化学性质，将会呈现不可思议
的实验效果。节目现场，孩子王强子和
萌娃们将一种神秘墨水倒在白色毛巾
上，不一会，大家发现墨水并未在毛巾
上留下任何痕迹。莫凡洋老师告诉大家
其实奥秘都在墨水上，调配的墨水中含
有百里酚酞，它会和毛巾下的干冰发生

“酸碱反应”，让墨水消失无踪。
医学博士何嘉表示：“如果海洋吸

收、释放大气中过量的二氧化碳，海水
就会有酸化的危险，对螃蟹、扇贝等生
物造成灾难性影响，使得生物多样性减少。”为了更直
观地展示水酸化的危险，博士们在现场用鸡蛋做了一个
实验——将鸡蛋浸泡在白醋中，经过一段时间后，蛋壳
消失了。

“其实，海洋酸化最主要的还是空气中二氧化碳越
来越多。”文学博士郑毅说，“近年来，工业活动以及人
类生活排放大量二氧化碳，导致大气环境失衡，危及生
态安全。”博士们更是现场呼吁人们在生活中积极践行
绿色生活，保护人们共有的生存环境。

“二氧化碳料理”好吃更好玩
一个标准的吃货，听过“分子料理”，却未必知晓

“二氧化碳料理”。用干冰（固态二氧化碳）冷藏的“碳
酸”水果，不仅有食物本身的酸甜，还有碳酸饮料的清
爽口感。节目中，博士们和莫凡洋老师利用二氧化碳的
低温属性，现场制作“果汁冰淇淋”。让参加节目录制
的孩子们大快朵颐。

除了做美食，二氧化碳在人们的日常生活中也是大
显身手。莫凡洋老师表示由于其温度低，不仅在食物保
鲜、治疗疾病、清洗精密仪器等方面发光发热，更是在
核工业、航空航天工业领域战功赫赫。虽然二氧化碳好
处多多，但是使用起来却要小心翼翼，因为干冰容易升
华，升华后会释放比固体大600到800倍的气体，所以
不能存储在密闭空气中，否则容易引起爆炸。

无处不在的二氧化碳，不仅影响着整个地球的气候
变化，对人体和动植物也有着不可替代的作用。让我们
跟着《奇幻科学城》一起，通过神奇大教授的生动讲述
和多元化的趣味实验，将二氧化碳背后的原理进行全方
位阐述，激发孩子们探究生活中潜藏科学的好奇心。

龟，自古就是吉祥长寿的象征。在中国、日本和印度的神话传说中，龟都被
奉为神灵。时代越久远的龟，似乎越受到人们的爱戴，也越显能示其特殊的价值
——十年的龟，是家里的爱宠；百年的龟，是动物园的明星；千年的龟，是殷商

通灵的写字板；万年的龟，是古人类享用熟食的大锅；而亿年的龟，就是古生物
学家的至宝——可以用来解读生物演化历史，向世人展示这类奇特的爬行动物,在
漫长岁月里“改头换面”的不凡故事。

近日，由中科院古脊椎所研究员李淳
和吴肖春领衔的国际合作团队，共同报道
了他们在中国贵州省新发现的一种古龟化
石——中国始喙龟（Eorhynchochelys si-
nensis）。它来自遥远的三叠纪，是现代所
有龟鳖类的远祖，距今已有2.28亿年“高
龄”。

这只“中国神龟”的现世，让古生物
学家们甚为兴奋。因为它即将揭开的，是
脊椎动物演化史中百年未解的“历史悬
案”。

龟骨惊奇，天生“反骨”
龟长相呆萌，令人着迷的同时，又全

身是迷。如果真要说某种脊椎动物是“骨
骼惊奇”的话，那一定是龟。

惊奇之一，在于现代的龟类和现代的
鸟类一样，无一例外的都长着“无齿”的
角质喙。它们在演化道路上，都不约而同
的彻底抛弃了牙齿这一重要的进食工具。

另一个奇特之处在于脊椎骨。龟类无

论是颈椎、背椎还是尾椎，数量都比其他
脊椎动物少很多——短小的脖子只有8节
颈椎，躯干仅9节背椎，尾巴也很短小。

要说龟类最奇妙的结构，还是在于它
们的壳。每只龟都“身怀二甲”——上面
一部分是背甲，像古罗马建筑的穹顶，罩
着整个躯干，由剧烈变形的背椎、肋骨和
与之融合的骨板拼接而成；下面一部分是
平坦的腹甲，保护着腹面。

这就好比把一只正常脊椎动物的肩胛
骨和骨盆“拆解重组”，统统塞到胸廓
里，然后再“拿走”后背和腹部的所有肌
肉，从“肉包骨头”变成“骨头包肉”。
足见，龟壳是个“反骨”的逆天设计。

这些逆天生长的身体结构从何而来？
龟的牙齿何时开始退化？它们起源于陆地
还是海洋？

自从欧洲的博物学家第一次解剖龟类
以来，这些谜团就困扰了人们近两百年，
成为古生物学家、发育生物学家和分子生

物学家都亟待解答的问题。
东海现神龟，名曰“始喙”
在 1887 年，难题似乎有了一丝转

机。德国发现了2.1亿年前的原颚龟，是
当时已知最古老的龟。但它除了腭部有牙
之外，大部分身体结构和现代龟类并无二
致。

原颚龟固然重要，可惜没能解决龟类
起源的根本问题。因为截至当时，都没有
发现“似龟非龟”的过渡物种，龟类的奇
特身体结构似乎是“突然”出现的，在随
后的2亿年里几乎没变。

近10年来，几件重要化石证据的陆
续出现，渐渐破解着这个谜团。

2008年，在原颚龟发现120年后，中
科院古脊椎所的李淳和吴肖春等，在《自
然》杂志上报道了中国贵州关岭发现的
2.2亿年前的齿龟。

齿龟比原颚龟更古老，腭部和嘴巴边
缘都长了牙。与原颚龟相比，齿龟仅有腹
甲而没有背甲，与现代龟类胚胎中先长腹
甲再长背甲的现象一致。这项古生物学和
发育生物学不谋而合的发现，堪称经典。

不过，齿龟化石保存一般，头骨细节
依然是个谜。发现于浅海沉积物中的齿
龟，是否说明龟类就起源于海洋，也引发
了很大的争议。

2018年8月，同样来自中科院古脊椎
所李淳和吴肖春主导的团队，同样是在贵
州关岭，一只新的龟类化石横空出世——

它就是始喙龟。这只长达两米、保存完整
的海怪，是破解龟类起源“悬案”的关键
一环。

要填补归类演化的空缺，古生物学家
们必须找到一只丢失了部分牙齿、肋骨加
宽但没有腹甲、脊椎数目比现代的龟要
多、长着长尾巴等过渡特征的古龟化石，
而始喙龟恰好具备了这些特点。这种“四
不像”的模样，让始喙龟看起来像不同生
物的“嵌合体”。

始喙龟在形态上起到了承上启下的
过渡作用，填补了牙齿退化、肋骨加
宽、脊椎数量缩减等形态空缺，还暗示
着龟类很可能起源于水陆交界的环境。

它的出现，也终于把龟类起源的化石
证据，从点连成了线，让人们清晰的看到
了“祖龟——始喙龟——齿龟——原颚
龟”，这条“祖孙四代”的完整演化序
列，也说明龟类看似“突然出现”的独特
身体构造，是一步一步逐渐转变而来。

困扰我们两百年的龟类起源和早期演
化历史，因为来自中国的关键化石，正日
益清晰。

一直以来，苹果，这个市场上最大众的
水果，左右着我们的观念，它的形象出现在
各个领域里，引出无数传奇，成为欲望之
果、引力之果、是非之果、时尚之果……

是的，苹果不简单。这个家伙的每次出
现，都会掀起世事变更，引发人无限的感慨！
苹果演变的足迹，也一波三折、引人深思。

原生态的苹果，酸得无法入口，它们唯
一的用途，是用来酿造烈性苹果酒。18世纪
初，美国人“苹果佬”约翰尼，赤脚乘坐满
载苹果种子的船，在俄亥俄河面上穿梭，用
了40年的光阴，让30万株苹果树苗从俄亥俄
州和印第安纳州的荒野上长出来——是苹
果，将荒芜的旷野，改造成美丽丰饶的家园。

还没来得及接受人类的赞美呢，20世纪
初，美国兴起的禁酒运动，让酸苹果们不得
不重新审视自己并立即采取行动：要么被砍
掉，要么变甘甜，苹果们不约而同地选择了
后者。“一天一苹果，医生绕着走。”借助于
这句广告，也借助于人的意愿，苹果树躲过
了被砍的命运，队伍愈发壮大起来——苹
果，懂得改变自己，懂得怎样去迎合人类对
于“甘甜”的欲望。

酸苹果为了生存，也为了达到扩充地盘
的目的，它开始与人合作，变得“听话懂

事”起来，从口感、色泽乃至外形，一步步
变成我们想要的模样。

在看似低眉顺眼的配合中，苹果依然有
心机地把苦涩、含少量氰化物的种子，包进
甘甜的果肉里——没有人或动物傻到吃苹果
时，连同种子一起吃掉。而且，不到种子完
全成熟，苹果是不会让果肉生得美艳诱人的
……这么想苹果的时候，连我也吓了一跳：
一直自以为是的人类，在苹果的眼力，也不
过是它的播种工具！

那么，苹果胜利了吗？我不这么认为！
把苹果从中间横向切开，会发现苹果中

心有近于五角星型的五个小房间，每个小房
间里，都有一枚或两枚油亮亮的褐色种子。
这些种子，每一粒种进土里，都具有完全不
同的遗传可变性，也就是说，每一粒种下
去，都有可能产生变异，或甜或酸、或大或
小、或扁或圆，连苹果自己都不清楚。显
然，果园里的果农们没人愿意让这些苹果种
子复活，他们要的是好看、甘甜、个大的苹
果，要的是市场。

人类对甘甜的过分追求，无视野生苹果
还有甜、酸、苦，涩等多种滋味；但苹果自
己，是该知道的吧？不仅味道多样，模样也
不止是圆的，还有扁的、长的、卵形和圆锥
形。当苹果的“多样性”被人的意愿控制，
剩下的，就只是几个遗传上驱同的嫁接品
种。嫁接，就是人类把中意的苹果枝桠，人
为“安装”在土著苹果的枝干上，可以规模
化的“复制”甘甜和美艳。这样做，无疑背
离了苹果原本多样的野性——背离了个性张
扬、锐意创新的苹果祖宗。苹果，就在人类
对甜美的无限渴望中，一步步变成我们眼前
这个很艺术的样子。

苹果，这真
的是你所想要的结
果吗？人类，难道
也忘记当年单一种
植土豆，引发的爱
尔兰大饥荒了吗？

苹果，静静地
看着我，它不语。

上 《自然》 破解龟类演化“悬案”
□ 王 维

贵州关岭生物群是齿龟和始喙龟的诞生地，是埋藏着无数鱼龙、海龙和楯齿龙
等众多海怪的三叠纪海底“庞贝城”。1998年，一张照片从北京阜成门花卉市场辗
转传到了李淳的手中，照片上隐约能辨认出一只巨大鱼龙的轮廓。兼有研究人员的
敏锐直觉，以及爱好者的一腔热血，李淳没放过这唯一的线索，追到了广西的奇石
市场，最终查明了化石来自于贵州关岭的新铺乡。

之后的20年里，他带领中科院古脊椎所三叠纪云贵考察队，常年跋涉在这些人
迹罕至的穷困山区，问遍了每家每户，爬遍了每个山头，为我们带来诸多重要的古
生物发现，有些珍贵的化石甚至取自村民的猪圈、院墙和建筑垃圾。

齿龟的发现是一段传奇，令人万万没想到的是，还能有一种比齿龟更巨大，更
古老，而且更加完整的始喙龟，在同一地点被发现。

发 现 齿 龟 是 一 段 传 奇

光的重要性，主要在四个方面体现：
第一，光的存在使大地有了温度，植物的

光合作用得以发生，从而使生命万物得以生存
科学研究表明：生命万物存在的前提就是

必须要有一个合适的温度。到目前为止，发现
只有地球上存在生命，其中一个重要的原因就
是其他星球没有适合生物生存的温度。

水星和金星离太阳太近了，水星的表面温
度可以达到400℃以上，而金星的表层温度也在
465-485℃之间，在这样高的温度下，生命是不
可能存在的。而火星和木星等则离太阳太远
了，以至于它们的表层温度会到零下100多℃，
而且昼夜温差过大，也不适合产生生命。而我
们生存的地球，由于在太阳系中位置最佳，离
太阳的距离适中，通常地球的表层温度最高是
55.7℃，最低是-89.2℃，而平均温度是34℃左
右，而这个温度是最适合生命存在的。因此到
目前为止，还未在太阳系内除地球外发现有任
何生命存在。

当然，不排除将来有一天，在更广阔的银
河系里发现有生命的存在，乃至会有比人类更
加有智慧的生命体，这有待于人们去探索去发
现。

另外，光的存在为绿色植物的光合作用提
供了发生条件。什么是光合作用？光合作用是
绿色植物在可见光的照射下，吸收二氧化碳释
放出氧气的过程。

大家知道，地球上动物植物的生存离不开氧
气。那么，随着氧气的不断被地球上的动物和植
物消耗，地球上的氧气有一天会不会用完呢？

这种担忧可以理解，其实早在19世纪的时
候，就有一位英国物理学家叫汤姆逊·克尔文曾
十分忧虑地说：“随着工业的发达与人口的增

多，500年以后，地球上的所有的氧气将被用
光，人类将趋于灭亡。”很幸运的是，这种预言
没能实现。事实证明，这种担忧完全是多余
的，地球上的氧气直到现在也未用完。是什么
原因造成了氧气未被用完呢？

有一位名叫谢尼伯的瑞士科学家曾做过这
样一个实验：他采集了许多植物的绿叶，浸在
水里，放在阳光底下，结果发现，叶子很快就
不断地发出一个个小气泡，谢尼伯用一片点着
了的木条扔进试管时，又发现木条更加猛烈地
燃烧。这个实验说明，试管内有氧气，因为只
有氧气才能帮助物质燃烧。接着，谢尼伯又往
水里通入二氧化碳，他发现，通进去的二氧化
碳越多，绿叶排除的氧气也越多，因此谢尼伯
得出结论：在阳光的作用下，植物吸收二氧化
碳而向空气中排出氧气。因此通过光合作用，
无数植物向空中排出大量的氧气和有机物，这
为我们人类的生存提供了必要的生存条件。氧
气可供我们呼吸，有机物则是我们的食物来源。

第二，光的存在可以使人类增加免疫力，
避免许多疾病的入侵

为什么说光的存在使人类避免了许多疾病
的困扰呢？我列举三个理由:

第一个理由：很少得到光照的人会陷入抑
郁之中，容易得抑郁症。历史上曾有一位研究

者做过这样一个实验：将一只老鼠关在黑暗的
笼子里长达6星期，结果发现它们因接受阳光不
足而死亡。太阳光就像一味“兴奋剂”，它能让
人立即变得活泼起来。阳光照到人身上，人体
会产生一系列生理变化，如果接受阳光照射
少，就会出现情绪低落、萎靡不振等现象，长
此以往，容易得抑郁症。

第二个理由：没有充分的阳光会导致诸如
佝偻病等骨骼疾病的发生。紫外线直接照射人
体皮肤，可使皮肤中的胆固醇转变为维生素
D，促进人体吸收食物中的钙和磷，促进骨骼
的增长，预防和治疗佝偻病。因此人们应该平
时多安排一些室外活动，多晒太阳，以增强体
质。

第三个理由：阳光可提高人体机体的免疫
功能，从而少得病。太阳光里除了能看得见的
普通可见光外，还有肉眼看不见的紫外线和红
外线。而紫外线具有很强的的杀菌特性，因此
通过晒太阳，可提高机体的免疫功能。另外，
太阳光还可以加快血液循环，刺激骨髓制造红
细胞，防止贫血。当然，太阳晒多了也不好，
容易得皮肤癌。 （上）
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□ 何海燕

奇妙之光

左上图：始喙龟生态复原图。绘图：陈瑜，来源：中国科学院古脊椎动物
与古人类研究所。

左下图：龟和鸟都有角质喙，露出“无齿”的笑容。
右图：龟的解剖。 （部分图片来源于网络）

就像我们每个人都有来到这个地球的使命一样，光也有使命。光的
存在意义非常重大，没有光，就没有人类，没有光，也没有动物和植物。
没有光，人类一天也无法在地球上生存。

北方狭口蛙 （Kaloula borealis）
是姬蛙科狭口蛙属的两栖动物。一般
雨后出现，成年个体营陆栖。
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光 的光 的 ““ 使 命使 命 ””
□ 刘 晨


