
距今5.41至4.85亿年的寒武纪，是显生
宙第一个地质时代，在地球生物演化史上占
据重要而关键的地位。这是一个神奇的时
代，发生了寒武纪生命大爆发，涌现了几乎
当今地球所有动物门类的祖先，一举奠定了
显生宙生物多样性演化的基础。

然而，许多人不知道，在寒武纪生物大
家庭里，其实还有一个重要的生物类群一直
没有显山露水，那就是苔藓动物。

长期以来，苔藓动物一直被视为奥陶纪
才出现的动物，是奥陶纪生物大辐射事件的
产物。不过这一认识，近日被我国学者在陕
西省镇巴县发现最原始的苔藓动物化石所改
变。这一重要发现引起了科学界的广泛关
注，使人们的目光再次投向寒武纪生命大爆
发这一生命史上绝无仅有的事件。

完美展现寒武纪生物类群的多姿
多彩

寒武纪是生物创造最伟大的时代，无论
是生物两侧对称体制，眼睛、口器、脊索、
硬骨骼、神经、头、附肢、鳃腔等器官，还

是生态习性、食物链上，都是生物界前所未
有的新创造。

苔藓动物个体微小，群体生长，营固着
生活，生态习性复杂，在寒武纪生物群中非
常独特。这些动物都具有马蹄形的触手冠取
食结构，但其个体很小，多呈管状或囊状，
一般长仅数毫米，直径不超过1毫米，个体
连片群居，呈现树枝状。外形很像苔藓植
物，故被称作苔藓动物或者苔藓虫。因其消
化道呈现U型，肛门位于触手冠之外，又被
称之为外肛动物。

西北大学研究团队在陕西省镇巴县小
洋坝剖面灯影组西蒿坪段的生物碎屑灰岩
中，发现了地球上最早的苔藓动物化石。
通过分析，研究团队认为苔藓虫群体的多
层次的可塑性和复杂性的模块化构建起源
于5.3亿年前，阐明了寒武纪大爆发期间重
要的生态创新。

苔藓动物化石在寒武纪早期的发现，填
补了寒武纪生物群长期以来留下的缺憾，更
加突显了寒武纪生命大爆发的强度，完美展
现了寒武纪生物类群的多姿多彩面貌，进一

步实证了寒武纪涌现几乎所有现生动物门类
祖先的这一演化奇观，更加放大了寒武纪生
物与前寒武纪生物之间存在的巨大差异。

演化历史向前推进至少5000万年

苔藓动物与腕足动物、帚虫动物统称为
触手冠动物，研究这些动物的分类、形态功
能和演化，有助于阐明无脊椎动物类群的亲
缘关系和系统发生。而苔藓动物在寒武纪的
发现，无疑为此提供了新的重要证据。

从发现的寒武纪苔藓动物化石来看，其
虫室交替排列，几何模块化生长非常清晰，
动物呈两侧对称，整体外形为圆锥状。这种
新颖的几何分布模式出现在两侧对称动物
中，显示了寒武纪生命大爆发中又一个重要
的生长创新模式。

另外，新的研究表明，苔藓动物群体生
活的这种复杂生态习性也起源于寒武纪生命
大爆发。为此，西北大学学者提出，现代苔
藓动物可能起源于群居的祖先类型而不是单
体生活的祖先。

寒武纪苔藓动物的发现将该动物的地质

历史前推至少 5000 万年，延长了苔藓动物
的演化历史，使其从寒武纪一直延续至今。

为揭示寒武纪生命大爆发“添砖
加瓦”

已有的研究表明，苔藓动物化石发现有
15000种，现生的有6500种。它们体表为钙
质或几丁质虫室，属于典型的包壳造礁动
物，绝大多数通常生活在浅海大陆架其他壳
体动物或者硬底质上，少数种类借附着物稳
固于泥沙中。苔藓动物摄食水中的悬浮物。
当触手冠伸出体外时，触手即伸展开，含有
食物颗粒的水从触手冠上部进入触手内，然
后聚集在口的上部，进入富有弹性的咽内，
借咽的突然膨胀，吸入胃内。

苔藓动物特有的营养方式和生长模式使
其历经漫长的演化过程，克服无数灾难的考
验，才延续到现在，彰显了这个动物群对环
境有着极强的适应力和应对能力。

寒武纪苔藓动物化石并非发现于通常
科学家所寄予希望的泥页岩里的特异埋藏
化石群，而是发现于碎屑灰岩中，充分说

明在不同的岩相和岩石中，同样可能发现
新的重要化石，可以获得意想不到的可喜
收获，为全面揭示寒武纪生命大爆发的面
貌添砖加瓦。这也是苔藓动物化石的发现
对研究寒武纪生命大爆发带来的一个有意
义的重要启示。

（作者系中国科学院南京地质古生物研
究所研究员、南京古生物博物馆名誉馆长）
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“ 白 头 翁 ” 让 北 京 秋 冬 不 再 寂 寞

□□ 文/图 吴彤

这 个 水 面 “ 恶 魔 ” 有 点 美
□□ 文/图 祁云枝

在我国，还有一种美丽而疯狂的入侵
植物，名叫水葫芦，学名凤眼莲，雨久花
科，祖籍南美洲。1844年，在美国的一家
博览会上，凤眼莲别致秀美的容颜，很快
赢得了“美化世界的淡紫色花冠”的称
号，从此，凤眼莲以观赏植物的身份，漂
洋过海，足迹遍及全球。

1901年，台湾从一衣带水的邻国日本
首次以观赏花卉引入凤眼莲，1930年，凤
眼莲被当作畜禽饲料引入我国内地，并以
观赏和净化水质的典范，放养于我国南方
的乡村河塘，之后加以推广种植。

让人始料不及的是，不久，这种有着
紫色亮丽的花朵，看似婀娜的水草，便一
统美丽的滇池、太湖、黄浦江及武汉东湖
等水域，成为水面恶魔。

在温暖舒适的水里，水葫芦可谓如鱼
得水，将体内的生长欲望发挥得淋漓尽致
——一株水葫芦6天内生长面积可扩展1
倍，90天内可以繁衍成25万株的群体。

水葫芦一旦侵入水域，即以势不可挡
之势，覆盖整个水面，成为扼杀各种水生
动植物的恶魔。

就像是给水面罩上了一个巨型绿毯，
水葫芦的生物量极大，密闭度极高，遮挡
了射向水里的阳光，水中缺氧。水里的营
养也被它们吸收殆尽，水下动植物因缺乏
食物逐渐饿死。生有水葫芦的河道，大小

船只难以穿行。慢慢地，水葫芦疯长的
水域生态系统完全失衡

更可悲的是，水葫芦在我国境内居
然没有天敌，这个不受约束的外来杀
手，身着天生的游泳圈，在江南的水域
里，把自己疯狂的繁殖力展现得汪洋恣
肆，生命力之强，超乎了人类的想象。

水葫芦的“屠刀”有多快？据资料
记载，20世纪60年代，云南滇池主要水
生植物有16种，水生动物68种，但到了
80年代，大部分水生植物相继消亡，水
生动物仅存30余种。

各地对水葫芦最常见的治理方法是
打捞，但由于其在南方生长过快，效果
并不理想。较好的方法是生物防治，最
新的研究结果显示，水葫芦象甲专吃水
葫芦的叶片，而放在其他植物上“宁死
也不吃”；在圭亚那，找到了一种吃水葫
芦的海牛，每天能吃45千克；在印度，
也找到了吃水葫芦的昆虫。

现在，让我们把镜头聚焦到西北，在
陕西西安的水域，水生植物专家称，水葫
芦在西安不仅不会疯长，而且冬天还必须
保存在植物园的温室里。所以，这里的水
葫芦，只是以观赏植物的面目示人。

即使在南方，水葫芦也并不像人们想
象的那样，除了堵塞航道外一无是处。相
反，水葫芦在污水净化和作为指示植物方

面，神通广大。
水葫芦能够转化和消除有毒物质。它

长有多条须根，这些须根会像毛刷子一
样，把有毒物质洗刷得干干净净，它的茎
叶也有很强的吸附作用，净化污水效果很
好。

实验表明，一公顷水葫芦一年可以吸
收净化污水中的4吨氮和1吨磷；一亩水

葫芦每4天就能从废矿水里获取75克银，
另外，水葫芦对污水中的放射性元素，也
有明显的吸收净化作用。

水中有适量的水葫芦，可以使水中浮
游生物显著增加，从而促使鱼类在净水中
迅速生长。水葫芦还是一种敏感的“生物
报警器”。它能敏锐地指示出砷的污染。
如果污水中含有少量砷，只要持续2个小
时，它的叶片就会出现明显的受害症状，
呈现斑点，变黄失水等等。

水葫芦柔软多汁，鲜嫩可口，营养丰
富，干物质中主要是粗蛋白、粗脂肪、粗
纤维等，可作为鸡、鸭、鹅、鱼、猪的饲
料，附近居民可将其切碎、粉碎或打浆，
拌入糠麸，制成混合饲料，既能减少水葫
芦的危害，让家禽家畜有饭吃，还可杀灭
寄生虫。水葫芦的嫩叶，人亦可食用，叶
柄、茎干还是造纸的原料。

所以，对待水葫芦不可一味地草木皆
兵。

总而言之，水葫芦是否危害水域，取
决于它在水域里的有效占比。适量有功，
多则为害。

苔藓动物苔藓动物：：地球生命拼图补上重要一环地球生命拼图补上重要一环
□□ 冯伟民

苔藓动物复原图。
（西北大学张志飞供图）

白头鹎 （音：bēi） 是雀形
目鹎科的小型鸟类，额至头顶黑
色，两眼上方至后枕白色，形成
一白色枕环，腹白色具黄绿色纵
纹。性活泼，结群于果树上活
动。有时从栖处飞行捕食。白头
鹎是长江以南广大地区中常见的
一种鸟，多活动于丘陵或平原的
树本灌丛中，也见于针叶林里。
性活泼、不甚畏人，杂食性，既
食动物性食物，也吃植物性食物。

在赵欣如主编的《北京鸟类
图鉴》里，“白头鹎主要分布于长

江以南，近年来在北方有零星分
布”。如今，白头鹎成了北京常见
的留鸟，特别是在每年的10月份
至11月份，最为常见。不仅在学
校和公园，就连居民生活的小
区，白头鹎也成了“常客”。

白头鹎的鸣叫声很动听，婉
转、嘹亮，这让北京的秋冬不再
寂寞，可以聆听到美妙的歌声。

白头鹎，又名白头翁，在我
国传统文化中寓意为“白头偕
老”。特别是雄雌鸟在一起的画
面，让这样的意蕴更为深刻。

科普时报讯 （记者胡利娟） 初冬季
节，树木大量落叶，有害生物蛰伏越冬，
此时既要采取措施做好植物的防寒保暖工
作，又要结合清园、冬剪清除越冬病虫害。

11月27日，在北京双秀公园园区内，
20多组亲子家庭正热火朝天地开展植树尽
责劳动。

记者看到，在公园园区西墙绿地上，
家长们带着孩子收集落叶，粉碎后装入收
集箱进行园林废弃物堆肥再利用；在公园
南侧绿地，大家在工作人员协助下在大树
上挂小鸟喂食器，给小鸟添粮越冬；在荟
芳园内，有的拿起“绿衣服”给紫薇、梧
桐树穿上冬衣，帮助树木防寒过冬……公
园里到处都能见到志愿者的身影，热闹景
象成为北京初冬时节公园里的一道风景线。

首都绿化委员会办公室义务植树处相

关负责人告诉记者，近年来为了让市民植
树尽责更加便利，北京不断细化八大类37
种尽责形式，形成了“春植、夏认、秋
抚、冬防”四季尽责的北京品牌，变一季
植树为全年尽责。

作为北京市首个社村级“互联网＋全
民义务植树”尽责基地，双秀公园自2020
年11月20日挂牌以来，共开展了83场植树
尽责活动，服务2000余名尽责人完成尽责
义务，并结合公园实际情况，开展种植花
草树木、养护作业、防火防寒防病虫、志
愿服务、设施维护等形式多样的活动，实
现了“春植、夏认、秋抚、冬防”全年尽
责，覆盖了全民义务植树八大类尽责形式。

“此次双秀公园的这场尽责活动，主要
以‘冬防’和‘自然保护’为主，符合冬
季植树尽责规律。”该负责人介绍说，志愿

者通过包裹树干、缠绕防虫胶带、清理落
叶等劳动，达到低投入、高收效的防虫防
冻防火的效果。

据了解，北京还在全国率先开展了
“互联网+全民义务植树”尽责基地建设，
目前已经建成国家、市、区、街乡和社村
等五级基地36处。

今年是全民义务植树开展40周年，也
是“十四五”规划开局之年。据首都绿化
委员会办公室统计，全民义务植树开展40
年来，首都各界1亿余人次植树2.1亿株，
植绿、爱绿、护绿的生态文明意识已在全
市蔚然成风。北京森林覆盖率由上世纪80
年代初期的 12.83%提高到现在的 44.4%；
城市绿化覆盖率也由20.08％提高到现在的
48.5%，人均公共绿地面积达到 16.5 平方
米。

图1：一对白头鹎。
图2：落在窗台上的白头鹎。
图3：水彩彩铅画白头鹎。

吴彤 绘

一 季 植 树 变 为 全 年 尽 责

近日媒体一则消息，主人被隔
离，防疫人员带罐头给猫验核酸，全
程猫都很乖很配合，防疫人员离开的
时候，猫还一直对着防疫人员叫，就
像在感谢一样，暖倒许多人，赢得众
人点赞。

疫情期间处置动物的不同方法，
涉及科学、政治、经济、文化、伦
理、道德等各个方面，引起社会多方
关注。新冠病毒与动物之间的关系，
一直也是科学家研究关注的重点。

11 月 17 日，《自然》 杂志在线发
表一篇论文表明，一种能感染猪的德
尔塔冠状病毒，同样也能感染人类。
这种能在电子显微镜下看到的冠状病
毒颗粒，不是新冠病毒的德尔塔变
种，而是和新冠病毒完全不同的全新
冠状病毒。

科学家们指出，这是已知人类感
染猪德尔塔冠状病毒相关研究，且表
明在全球流通的活猪或是猪肉，可能
是我们知之甚少的病原体传染源，需
要进一步监测。

冠状病毒宿主非常广泛，可感染
经济动物猪牛、伴侣动物猫犬，以及
蝙蝠和啮齿类、鸟类等很多野生动
物。一般来讲，病原体广泛存在于动
物体内，但它们通常不对动物致病，
这样它们才能永久存活下去。由于长
期进化，它们和宿主形成了良好的寄
生关系，宿主也会利用其免疫系统和
生物特性时刻监控病原体而相安无事。

在动物体内，冠状病毒很常见，
有感染人类的潜力，但因物种天然屏
障，一般对人致病性不强，主要引起
呼吸道、肠道疾病。

但是，人类活动不可避免地要接
触到各种动物，这也为病原跨物种传
递提供了机会。曾引起人类恐慌的
SARS冠状病毒和MERS冠状病毒，都
有证据表明是来自中间宿主动物的变
异冠状病毒，其对人类的致病性变得
非常强大。

病原体之所以如此容易地导致人类
感染、传播，与现在的生活方式有关。
人类居住得更加密集，交通也更加便
捷，加上对动物自然栖息地的破坏、频
繁的动物贸易、加速变暖的气候等都为
病原体传播起到推波助澜的作用。

正在肆虐的新冠肺炎疫情还没有
结束，新的潜在危险又带来了不确定
性，令人感到一丝不安。

据媒体报道，一项研究表明，新冠病毒在白尾鹿
间爆炸式传播。白尾鹿不仅多次从人类身上感染了新
冠病毒，而且鹿之间发生了快速传播。虽尚未发现白
尾鹿能把新冠病毒传染给人类，但今后是否发生变
异，再传染人类，还有待进一步科学验证。

至今，科学家仍未有充分证据证明新冠病毒来自
哪种动物。疫情当前，对于伴侣动物，一是要友好善
待，二是要做好防护。

文章开头提到的主人家里的猫咪不是宠物，而是
伴侣动物。宠物只能体现人对动物的抚养和关注，而
伴侣动物特指在生活中与人类拥有亲密的情感联系和
互助的动物。这些动物深深地融入了人类家庭，甚至
被视为无血缘的家庭成员。把猫、狗等称呼为伴侣动
物，体现了它们在人类社会中的作用，如治疗儿童的
心理疾病和给空巢老年人带来安慰。

伴侣动物是动物中的特殊群体，极大满足了人类
的相伴需求。它们也会携带很多病原体，特别是狂犬
病等人兽共患病病毒。按饲养规定办理，为动物接种
疫苗，这是最好的预防手段。

给伴侣动物安排固定的休息和活动场所，伴侣动
物食物、住处与人分离。经常打扫伴侣动物住处，定
期清理排泄物，做好粪尿、污物的无害化处理。

人接触伴侣动物及它的餐具、用具，最好戴上手
套、口罩等基本防护用品。注意饲养环境卫生，喂干
净的食物，确保饲料和饮水的清洁卫生，并保持用具
洁净。

伴侣动物户外活动后一定要清洗。定期给它洗
澡、驱虫、预防接种疫苗、梳理毛发，保持其清洁健
康。

饲养伴侣动物的家庭要配备常用的卫生药物，如
碘酒、新洁尔灭溶液、硫磺皂等，定期对伴侣动物的
生活环境进行消毒。

（作者系北京协和医学院比较医学中心副研究员）
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近日，《自然》（Nature）杂志刊发了西北大学早期生命研究团队的最新成果，我国学者在陕
西省镇巴县的碎屑灰岩中发现了地球上已知最早的苔藓动物化石。化石证据揭示，苔藓动物门起
源于寒武纪早期，这将苔藓动物的起源向前推进了至少5000万年。

图为志愿者在大树上挂小鸟喂
食器，给小鸟添粮越冬。

北京市园林绿化局 何建勇 摄
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