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按照常说的“大鱼吃小鱼，小鱼吃虾米”的逻辑，

如果问什么鸟能够吃巨大的鲸鱼，估计得是神话传说

中的大鹏了。但是科研人员发现，在南美阿根廷海

域，海鸥经常落到鲸鱼背上啄食其皮肉，并可能因此

导致了许多鲸鱼的死亡。

美国犹他大学等机构研究人员近日在网络学术

刊物《科学公共图书馆·综合》（PLOSONE）上报告

说，在阿根廷海域生活着一种名为南露脊鲸的鲸鱼，

它们经常把脊背露在水面上，而海鸥就抓住时机落在

其背上啄食其皮肉和脂肪。

早在上世纪 70 年代就有人观察到了这种现象，

但从 1974 年到 2011 年对 2000 多头鲸鱼的观测显示，

海鸥攻击鲸鱼的行为愈演愈烈。在 70 年代，还只有

约 2%的鲸鱼背上有被海鸥啄食的伤口；在 2000 年以

后，这个比例已经上升到了 99%。

海鸥在鲸鱼背上啄出一个小口后，会继续反复

在该处啄食，导致伤口不断扩大。这些长时间暴

露的伤口可能会导致鲸鱼感染疾病、脱水、体温失

调，为愈合伤口还需要消耗额外的能量，这加重了

鲸鱼的生存负担。在 2003 年到 2014 年间，阿根廷

相 关 海 域 已 经 发 现 至 少 有 626 头 南 露 脊 鲸 死 亡 。

研究人员认为海鸥攻击可能是导致它们死亡的重

要因素。

那为什么鲸鱼不到水下躲避呢？这是因为鲸鱼

不能在水中呼吸，每过一段时间就必须浮出水面换

气。在多年来的海鸥攻击之下，有的鲸鱼已经学会了

换气时采取把大部分身体都藏在水下的姿势，但是那

些年幼的鲸鱼还没有学会这个技能，因此也成为了近

年来海鸥的重点攻击目标。

数据显示，在上世纪八九十年代，母鲸和幼鲸

背上的伤口数量还差不多，但到了 2000 年以后，幼

鲸背上的伤口数量明显更多，平均比母鲸要多出 9

个，伤口面积所占背部比例也更大。由于幼鲸生存

能力更低，海鸥的攻击已经明显威胁到了鲸鱼的下

一代。

你可能没想到海鸥如此凶悍吧？不仅是在南

美，在非洲也有报道说海鸥攻击海豹，同样是啄食

其皮肉和脂肪，也有抵御能力不强的小海豹因此

死亡。

为了保护鲸鱼，南美已有一些地方在射击和驱赶

攻击幼鲸的海鸥。但从自然的角度看，海鸥也不过是

在努力为自己寻找食物，只是南露脊鲸与海鸥间的天

平日益失衡。如何干预才能较好地维持生态系统平

衡，还需要更多的研究。

小小海鸥竟能杀死鲸鱼？

据国外媒体报道，极地海洋中潜藏着许多令

人惊异的生物，海蜘蛛便是其中之一。在北冰洋

和南大洋的海床上，海蜘蛛可以长到相当巨大的

体型，远远超过其他海域的近亲。

海蜘蛛其实并不是蜘蛛，而是一类原始的海

洋节肢动物，长有 8 条长腿和一个突出的吻部。

海蜘蛛在世界各个海域都有分布，通常体型微

小，但极地海洋中的一些种类却能长得相当大，

其腿跨度可以达到将近 25 厘米。不仅海蜘蛛会

呈现“极地巨型化”，一些分布于极地海洋的桡

足类、棘皮动物和一些软体动物也会达到较大

的体型。对此，研究者提出了许多假说，但都未

能给出确切解释。

近日，一个由美国国家科学基金会、美国南极

项目、夏威夷大学和蒙大拿大学等机构的研究者

组成的团队提出，这种现象可能与冷水中较高的

溶解氧含量有关。特别是在南极近岸区域，海水

的溶解氧浓度比其他水域高得多。

极地海蜘蛛为啥这么大？

近日，俄罗斯 24 小时新闻频道在下午和晚

间的黄金时段反复播出题为《神奇友谊——老虎

阿穆尔与山羊铁木尔》的电视纪录片。纪录片

讲述了俄罗斯滨海边疆区野生动物园的一只老

虎和本该成为其口中餐的山羊结为亲密“兄弟”

的故事。

一个多月前，饲养员像往常一样给围场内一

只 3岁大的雄性阿穆尔虎（中国称东北虎）投喂一

只活山羊，不可思议的是老虎非但没有吃掉这只

长有黑色长毛的公山羊，还和山羊成了形影不离

的“密友”。

有专家认为，在动物园内老虎很容易获得食

物，正是食物充足使虎羊结交成为可能。另有

专家认为，自然界中老虎本是独来独往的动物，

但阿穆尔从出生到 3 岁前都是和自己的“妹妹”

共同生活在同一围栏中。在离开“妹妹”后，阿

穆尔渴望找到新的陪伴者，山羊铁木尔恰巧满

足了阿穆尔的渴求。饲养山羊的牧场主则认

为，铁木尔一直与一群猎狗圈养在一起，也许是

铁木尔身上沾染了狗的气息才使老虎没有产生

杀生之念。

虎羊为何成“兄弟”？

在近期的一项研究中，科学家在实验室中观

察了数千条水螅，发现这些生物具有免于衰老的

能力。

水螅是一种长约 0.4英寸(约合 1厘米)的无脊

椎动物，主要由干细胞组成，研究人员认为正是这

一点使得它们具有较长的寿命。美国波莫纳学院

的生物学家丹尼尔·马蒂内兹说，水螅的身体大部

分都是由干细胞组成的，只有极少量的分化细

胞。干细胞具有不断分裂的能力，因此水螅的身

体可以不断地更新。

在这项研究中，研究人员历经 8年时间，观察

了 2256 条水螅。他们在实验室中为水螅创造了

一片生存的沃土，一周 3次供给淡水，并喂以新鲜

的卤虫虾。

研究结果显示，8 年期间研究人员并未检测

到水螅衰老的迹象，并且所有水螅的死亡率都是

恒定的，维持在一个很低的水平。研究结果显示，

每年 167条水螅中只有一条死亡，并且 8年来它们

的生育率也是恒定不变的。

水螅如何“长生不老”？

科技日报讯 近日，昌盛日电陕西澄城 20MW 光

伏农业科技大棚电站项目顺利并网。该项目作为昌

盛日电在陕西建成投运的第一个光伏农业项目，是澄

城当地传统农业与新能源发展的优秀融合，是渭南地

方发展循环经济、调整升级农村经济结构、以低碳排

放为特征实现绿色发展的现实示范。

澄城 20MW 光伏农业科技大棚电站项目建成投

运后，作为当地绿色经济发展模式由“高碳”向“低碳”

转型的示范项目，将充分凸显在节能降耗、保护环境、

促进低碳农业发展、优化农业能源结构及发展生态观

光旅游中的特征优势，成为澄城经济发展质量和效益

同步提升、社会和谐发展的要素。

以昌盛日电光伏农业综合体为代表的融合性发

展模式，将为陕西省产业转型、经济增长方式转变提

供成功建设经验，对陕西这一传统农业大省实现以工

业理念发展现代农业、以产业为动力拉动生态经济发

展起到良好的引导作用。

（徐丽丽）

陕西澄城光伏农业科技大棚投入使用

科技日报讯 日前，据国家专利局透露，由中铁四

局研发的“一种隧道口架桥的模块化钢板轨枕”获国

家实用新型专利授权，专利权期限为 10年。

据了解，由中铁四局八分公司承建的织毕铁路，

沿线桥隧比重达 80%，大多为单线桥隧相连，桥梁为

2101 型 T 梁结构，隧道洞口与桥台胸墙间距较短，洞

口场地空间狭窄，为此，该公司开展了“隧道洞口架设

铁路 T 梁架桥机改造及施工技术研究”科研课题攻

关，研发了“一种隧道口架桥的模块化钢板轨枕”，并

向国家专利局申请实用新型专利。该型轨枕接头采

用 L 型错接方式，实现了轨道无缝隙对接，减少了架

桥机运行的冲击荷载，提高了施工作业的安全，钢板

枕有效地降低轨面高度，释放了洞内空间；首次采用

过渡楔形钢板枕，实现标准轨排与钢板枕的大落差连

接，保证了轨道的平顺。

该项技术的特点是组装方便，有效降低架桥机的

高度，强度刚度大，满足架桥机在隧道和桥梁相连的

丘陵地带正常架设铁路 T梁要求，并成功实现钢板轨

枕重复利用，已在织毕、宇松、张唐和瑞九等铁路项目

隧道口架设铁路 T梁中得到了推广应用，弥补了国内

外空白，市场前景广阔。

（向小国 舒郁仁）

“隧道口架桥的模块化钢板轨枕”获国家专利

科技日报讯 家在福建省漳州市的胰腺癌患者李

智斌，先后转诊五六家医院，由于顽固性癌痛、黄疸等

并发症，让他在肿瘤科、放疗科、中医科、影像科等科

室“东奔西跑”。日前，患者在福建省漳州市正兴医院

肿瘤医学中心首席专家工作站得到专家半小时“一对

一”会诊，获得“整合医学”模式的个体化治疗规划方

案，顺利跨过抗癌的第一道“坎儿”。

“‘整合医学’的引入，摒弃以往‘头痛医头，脚痛

医脚’的对症治疗模式，让肿瘤专家成为一名决策者，

给病人完整的规划。”漳州市正兴医院副院长兼肿瘤

医学中心主任吴晓安介绍说，“整合医学”简单地说，

就是医生“绕着”病人动起来，整个治疗过程，患者在

病房内由肿瘤科临床医生“一站式”服务，类似于重症

监护病房的全科医生提供直接治疗。

据悉，作为漳州正兴医院携手福建肿瘤医生集团

共建的闽西南地区最大的肿瘤治疗机构，正兴医院肿

瘤医学中心将通过打造多学科综合诊疗平台，直接提

供多学科交叉医疗“一站式”服务，从根本上满足病人

需求，保证医疗质量。

（吴志 段佳）

闽西南地区创建最大肿瘤治疗机构

科技日报讯 来自上海的创创集团于近日在贵州

凯里举行了市政基础建设项目开工仪式，为黔东南

PPP项目添加了重要标注。

据介绍，PPP（Public—Private—Partnership）是政

府和社会资本合作的一种模式，核心目的是在基础设

施和公用事业领域引入社会资本，增强公共产品的供

给能力，提高公共服务的质量和效率。2015年9月，中

国财政部PPP中心副主任焦小平在“JIC投资沙龙——

PPP领域投资与发展”上透露，中国城镇化进程中，仅

基础设施建设预计需要投资45万亿元人民币，加上绿

色低碳、环境污染治理需求，至少需要 65万亿元，“政

府不可能承担，只能靠市场”对当前地方政府而言，财

政支出需求不断增长与财政收入增速逐步下降之间的

矛盾，导致创新公共服务投入机制、推广PPP模式势在

必行。而供给侧改革也意味着更少的垄断领域或者垄

断环节，更少的市场准入限制，更低的进入门槛，因此

也让社会资本有了更多参与的机会。

此次创创集团与贵州凯里合作的 PPP项目，则是

按照贵州凯里经济开发区确定的“投资（融资）+建

设”的模式进行项目建设，合作项目包含贵州凯里经

济开发区摆马大道等城市道路重点工程建设、贵州黄

帝车辆净化器生产基地建设。一方有提供多元化公

共服务的能力，另一方有提升公共服务供给水平的需

求，双方合作具有典型意义。 （郑雯）

创创集团PPP助力贵州凯里发展

盘古、伏羲、女娲、尧、舜、禹……这些名字虽然大

家耳熟能详，但他们只出现在上古时代的神话传说

中，谁也不知道历史上是否真实存在。

我国著名考古学家徐旭生曾说：“我国，从现在

的历史发展看，只有到殷墟时代，才能算作进入狭

义的历史时代。”也就是说从商代开始才被认为是

“信史”，而商代之前的历史，由于缺乏文字记载和

考古的直接证据，只能从文献保存的一些传说里管

中窥豹。因此，中国朝代的起始点——夏朝（约公

元前 2146 年—前 1675 年），一直被近现代史学界的

一些专家质疑其存在的真实性。而夏朝之前的尧

舜禹时代，是否真实存在就更显得谜雾重重，成为

历史悬案。

然而，在不久前举行的“陶寺遗址与陶寺文化”研

讨会上，与会专家确认了距今 4000 年前的陶寺遗址

是中国已知最古老的王国都城，而且非常有可能是尧

帝建立的都城——平阳。这无疑拨开了神话传说的

面纱，为人们揭露了早期中国的真实样貌。

将中国信史推至 4000多年前

陶寺遗址就是尧帝都城？

陶寺遗址坐落于山西省临汾市襄汾县东北约 7

公里处，总面积 300多万平方米，差不多相当于 430个

世界杯足球场地、7143 个标准篮球场，堪称当时东亚

地区第一大城市。

1978 年至 1985 年，中国社科院考古研究所山西

队与山西原临汾行署文化局合作，为了寻找早期夏文

化，对陶寺遗址进行了大规模发掘，主要发掘了居住

址和一大片重要墓地，发掘总面积约 7000平方米，墓

葬 1100 余座。发掘获得了大量陶器、石器、骨器、玉

器、工具、礼乐器、装饰品等珍贵文物。其中最早的红

铜铸造铜铃与朱书文字，使学界开始认识到陶寺遗址

在中国文明起源考古研究、夏文化探索等上古史考古

方面的独特学术价值。

据《襄汾陶寺——1978—1985 年发掘报告》主

编、社科院考古所研究员高炜介绍，这一阶段的考古

工作，确定了陶寺遗址的范围，明确了陶寺文化的早、

中、晚三期的分期及文化性质，提出了陶寺文化大致

年代为公元前 2450年—前 1900年。

发现4000年前遗址

然而，1978年至 1985年的陶寺考古发掘与研究，

未能解决陶寺是否为都城遗址这一问题。因此从

1999 年开始，考古学家对陶寺遗址开始了新一轮考

古发掘与研究工作，研究的目的在于判定陶寺遗址是

否是都城，陶寺文化的社会组织是否进入到国家。

此次发掘，发现了陶寺遗址中作为都城必须具备

的诸多元素：城墙、王陵、宫城、平民居住区、手工业

区、仓储区，以及礼仪性建筑。

据中国社科院考古研究所夏商周研究室副主任、

研究员何驽介绍，陶寺遗址显现出清晰而齐备的城市

功能区划：宫城居城中偏北，工官管理的手工业区被

设置在城内东南部，从事农业的普通居民区设置在城

内西北部，大型仓储区位于宫城外侧东部。另外，城

市的东南有一处夯土基址，何驽推测是观象祭祀台及

其附属建筑，城外北偏西是祭祀地祇的“泽中之方丘”

及其附属建筑。他还提到，在去年的发掘过程中，发

现宫城正南门有两条伸出去很长的夯土，推测可能是

“阙”的建筑基址。他解释，这种建筑类似于故宫午门

两侧的雁翅楼，具有较强礼仪性。

此外，早期王级大墓中，象征王权的龙盘、陶鼓、

鼍鼓、石磬、彩绘木器、彩绘陶器、玉石钺等奢华的随

葬品，与 80%空无一物的平民墓葬，形成鲜明对比，显

现出当时社会复杂的等级制度、极度的贫富分化甚至

阶级对立。

陶寺是上古时代都城

这些证据让越来越多的专家认可陶寺是目前

考古发现的先秦时期功能区划最为齐全的、具有

典型双城制模式的都城遗址。再结合相关史料和

传说的记载，有专家推测，这里很有可能就是尧的

都城——平阳。

临汾古称“平阳”，据史书记载，尧帝曾建都于

此 。 而 在 这 里 的 种 种 发 现 又 证 实 陶 寺 是 一 座 都

城 。 陶 寺 延 续 的 时 间 是 公 元 前 2450 年 — 公 元 前

1900 年，尧的活动年代是公元前 2100 年—公元前

2000 年。由此，中国社会科学院考古研究所副所

长、研究员白云翔表示，陶寺与尧都在空间与内涵

上都有较高的吻合度。

在陶寺遗址居住区的一个灰坑内，考古人员发现

一件残碎的陶扁壶上有朱红彩笔画的类似文字的符

号痕迹。甲骨文专家罗琨将其上的两个文字释读为

“易文”，即“明文”，与尧有关；考古专家冯时则认为是

“文命”，同夏禹有关；后又释为“文邑”，同夏启有关。

何弩认为，陶寺扁壶朱书释为“文尧”二字，“尧”既有

“在黄土高原上用夯土板块建筑的大城”之意，也说明

营建这座大城的杰出领袖即为“尧”。陶寺城址是黄

土高原上已知唯一一座用夯土板块建造的都邑性大

城。陶寺朱书“文尧”二字，可作为陶寺城址为尧都的

文字证明。

为了进一步论证陶寺是尧都的推测，考古人员复

原了在陶寺遗址中发现的观象台，它由 13 根夯土柱

组成，呈半圆形，半径 10.5 米、弧长 19.5 米，可以观测

到冬至、夏至、春分、秋分等 20个节令，是迄今考古发

掘与天文考古判定的世界最早的观象台，比英国的巨

陶寺遗址与尧都契合度相当高

虽然目前的大量证据都指向“陶寺就是尧都”，但

考古学家们仍然表示，目前还没有到可以下定论的时

候，陶寺与尧都之间的等号还需要更多的证据和研

究。而这种研究离不开多学科的交流合作，尤其是考

古学、历史学和现代科技的结合，才能让证据链更加

有说服力，更令人信服。

国家文物局副局长宋新潮认为，未来对陶寺遗址

的研究应更加深入，进一步探讨陶寺文化的来龙去

脉、陶寺城址的布局、功能等问题，加强多学科合作，

将科学技术更多地运用到陶寺遗址的研究中。同时

要进一步加强陶寺遗址的保护和利用，做到考古发掘

与大遗址保护之间相互促进，构建一种史前考古与现

代科技手段联合攻关的学术范式。

虽然围绕陶寺遗址的争议仍然很多，但在王巍看

来，这已经足以“改写历史”。此前考古学界一般认

为，中华文明始于夏朝后期的二里头文化时期，距今

3700 多年。但是陶寺考古发现表明，早在距今 4200

多年前，文明的几大构成要素——文字、青铜器、都城

均已出现，这标志着那时起中华民族已经迈进了文明

社会的门槛。

是否是尧都尚不能盖棺定论

通过挖掘陶寺遗址，考古学家还发现，这个盛极

一时的王国，在后期曾发生过一场“暴力革命”。

考古发现显示，陶寺中晚期之际，宫城遭到摧毁，

宫殿台基被平毁，宫城内核心建筑被垃圾沟破坏，埋

入死猪、死狗、被污辱的女性尸体等，进行亵渎。祭日

的观象台和祭地的社坛均遭到破坏。观象台第三层

台基夯土台基芯是举行迎日仪式的处所，被挖成圆坑

注入水，以水克日火，而且还埋入战死者的尸体，以压

胜巫术的方法亵渎天坛。陶寺中期的所有贵族墓葬

被大规模有组织地捣毁，挫骨扬尸。考古学家指出，

这一系列的行为政治报复特征显著。然而从日用品

的风格分析，延绵数百年的“陶寺文化”大体是连续发

展的，也就是说，报复者与生前显赫的被报复者，应当

属于同一群团。

于是新的疑惑产生了：“革命”虽然削去了陶寺社会

金字塔的塔尖，但这个社会仍延续了百年左右才最后消

失。在这百年里，陶寺失去了作为权力中心的都邑地位

吗？它的社会上层在“革命”中仓皇出逃、另择新都，因

而导致陶寺的衰落，还是这处都邑接近无政府状态，在

高度的阶层分化后，社会归于“平等”，陶寺人在“共同贫

困”中走完了他们最后一百年的历程？陶寺人的最终下

落又如何？这些仍有待考古学家继续探索。

陶寺的未解之谜

石阵还早几百年。据《尚书·尧典》记载尧帝时代的天

文学十分发达，而天文历法被认为是政权的某种象

征，例如尧帝禅位于舜帝时说“咨尔舜!天之历数在尔

躬”（《论语·尧曰》）。而在举行禅让典礼时，尧帝要把

天文仪器亲自授给舜帝：“正月上日，受终于文祖，在

璿玑玉衡，以齐七政”（《尚书·尧典》）。此外，北京大

学考古文博学院教授李伯谦表示：“观象台与《尧典》

中的尧让羲和观测日月星辰的运行，制定历法来指导

农业相契合。”因此作为尧都的标志性建筑，陶寺观

象台遗迹的发现是证实尧都的重要依据。

“中华文明探源工程”首席专家、中国社科院考古

研究所所长王巍表示，后世历史文献记载、当地民族

志资料证据、地名甚至方言等等，都共同指向尧都在

晋南临汾一带。此外，一系列的考古证据链表明，陶

寺遗址在年代、地理位置，遗址的内涵、规模和等级以

及它所反映的文明程度等方面，都与尧都相当契合。

◀陶寺遗址出土的朱书扁壶

▲陶寺遗址出土的观象台遗迹


