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研究人员近日首次拍摄到螳螂捕食鱼类的画面。据国外

媒体报道，在印度一个屋顶花园的小鱼池中，一只螳螂站在一

片漂浮的叶片边上，伸出强有力的前肢将水中的小鱼牢牢抓

住。这只螳螂的体长超过 5厘米。

螳螂先从尾巴开始吃鱼。它在 5 天内每天都来到小鱼

池，总共吃掉了 9条鱼，大概每天两条。尽管螳螂的复眼结构

表明它们更适应在白天捕猎，但在这个案例中，这只雄性螳螂

在光线微弱的情况下也能成为出色的猎手——所有 9条鱼都

是在日落到深夜捕获的。尽管螳螂主要以其他昆虫为食，但

它们的食谱几乎包括了一切能抓到的动物，包括青蛙、蝾螈、

老鼠、蛇甚至鸟类。

螳螂捕鱼
猎物遍布天上水间

日出时分，彩色的云朵反映在平静的水面上，水中优雅的

鸟儿看上去就像是在糖果色的云端行走。据国外媒体报道，

这是 71岁摄影师哈瑞·布瑞特近日在美国佛罗里达州拍到的

水鸟生动画面。

镜头前，既有四只沙丘鹤经过镜面一样的水面，水面因为

天空的反射，幻化出迷人的色彩，还有一只鸟儿在着陆时，溅

起了漂亮的水花，还有在水中觅食的鸟儿们。

漫步“云端”
水鸟与朝霞交相辉映

据英国《每日邮报》报道，近日，一名业余摄影师在美国宾

夕法尼亚州怀尔德伍德公园湖边拍到一组有趣的照片，记录

了一只夜鹭吞下一整只硕大绿色青蛙的过程。

这只 2 英尺(约 60 厘米)高的黑冠夜鹭将喙张得大大的，

想让倒霉的青蛙直接滑入食道，但是青蛙的两条腿仍然挂在

它的喙两边，看上去就像长了八字胡，十分滑稽。估计它也意

识到自己一次性吃了太多。不过努力了约 20分钟后，它终于

吞下了这只有自己一半大的青蛙。

独自享用
贪吃夜鹭吞食大青蛙

牛顿提出万有引力已经过去 300 多年了，但与

之相关的万有引力常数 G 始终没有一个准确真值，

科学家们几百年来也在一直设计各种实验，试图在

G值测量中达成一致。

上世纪 80年代，中国科学家罗俊加入了研究引

力常数的队伍。在华中科技大学喻家山的山洞里，

他们团队几乎每十年会更新一次引力常数的测量

精度。而《自然》杂志近期刊发的论文称，他们采用

两种独立方法测出了截至目前国际上最高精度的

G值。

为什么万有引力常数是物理常数中最难测量

的常数之一？这个被发现最早的常数，目前测量获

得的精度却最低，背后的原因是什么？我们能测到

引力常数的真值吗？科技日报记者带着这些问题

再次采访了研发团队的专家。

测量精度
每100年才提高一个数量级

1687年，牛顿在其著作《自然哲学的数学原理》

中系统地介绍了万有引力定律。他指出使苹果落地

的力和维系行星沿椭圆轨道运动的力在本质上是同

一种力。牛顿将此结论加以推广，认为宇宙任何两

个质点都有相互吸引力，小到基本粒子大到宇宙天

体，所以被称为“万有引力”。

这次研究的通讯作者之一、华中科技大学引力

中心的杨山清教授介绍，当年牛顿只知道万有引力

定律，却不知道引力常数 G 值到底是多少。但常数

G 却有着重要意义。没有 G，万有引力定律就不算

完美，一些与之相关的天体物理学、地球物理学、计

量学等研究的问题就很难解决。

100 多年之后，也就是 1798 年，英国科学家卡

文迪许为了测量地球的密度，设计出一个扭秤实

验，巧妙地测量出了万有引力的微小作用效果。后

人通过这个实验，推算出了历史上第一个 G值。

但怎么让这个数值更精确，是卡文迪许之后的

科学家们努力的方向。其后 200 多年时间里，实验

物理学家在对 G 值的测量过程中付出了极大努力，

但 G 值测量精度的提高却异常缓慢。根据国际科

学技术数据委员会（CODATA）最新发布的万有引

力常数 G 的推荐值，其相对不确定度仅为 47ppm

(1ppm：百万分之一），几乎是每一个世纪才提高一

个数量级。

杨山清说，万有引力常数测量的困难，其一在

于万有引力实际上非常微弱，我们最早对其的认知

都是通过天体这种大尺度上的相互作用得到的。

显然我们没法把两个行星抱进实验室，只能用两个

不锈钢球进行实验，但在这个尺度上的万有引力就

更加微弱，对整个实验设计、实验仪器的精度要求

都非常严格。

此外，任何有质量的物体都对其他物体有引力

作用，并且引力用任何东西都没法屏蔽掉，也就是

说，无论是实验室里摆放的器具还是实验人员自

身，都会对万有引力的测量产生干扰，甚至是实验

室外飞驰而过的汽车、天空中低压云层、偶然路过

的一只飞鸟，都可能会在实验数据里留下它们的

“痕迹”。

为了尽可能屏蔽外界干扰和保证实验环境稳

定，实验地点选在了山洞中。山洞这种天然的恒温

特性为 G 值测量工作提供了日温度波动小于 0.01

摄氏度的优质实验环境，同时有着厚重山体的屏

蔽，外界的干扰也减小许多。

两项实验
自主研发多项技术成果

团队使用的两种独立方法分别是扭秤周期法

和扭秤角加速度反馈法。在这两个实验中，都有一

个必不可少的实验设备——六个无磁性的、均匀密

度的、直径 57毫米或 127毫米的不锈钢球。

说起来非常简单，做起来却是艰难无比。做一

个球差不多要耗费大半年的时间，六个球要耗费

2—3 年甚至更久。因为正式实验时用的钢球做工

要求非常精细，圆度误差分别不能超过 0.3微米（直

径 57毫米的球）和 1微米（直径 127毫米的球），约一

根头发丝直径的六十分之一。团队成员磨一下，就

测一次。除了不锈钢小球，还有扭丝特性研究、球

和球之间距离精准测量等种种难关。

华中科技大学引力中心主任、团队核心成员涂

良成教授介绍，实际上，G值的测量原理在学界早已

明晰，但测量过程异常繁琐复杂，在一种测量方法

中，往往包含近百项的误差需要评估。为了增加测

量结果的可靠性，与两种方法相关的装置设计及诸

多技术细节均由团队成员自己摸索、自主研制完成。

“我们虽然还不能知道最精确的G值，但我们在

此过程中自主研发的相关技术已经成功通过卫星飞

行试验，其中精密扭秤技术已经成功应用在卫星微

推进器的微推力标定、空间惯性传感器的地面标定

等方面，这些仪器将为精密重力测量国家重大科技

基础设施以及空间引力波探测——‘天琴计划’的顺

利实施奠定良好的基础。”涂良成说，在获得更高精

度的G值路途中，会结出一串串的丰硕成果。

此外，其他研究团队可以用这次测量的新值与

之前的测量值放在一起估计 G 值，对解答为什么对

引力常数的测量如此困难或有启发。G 值的测量

只有更精确，没有最精确，所以此次测量不会是最

后的结果。科学家们将继续重复实施已有的，或设

计新的实验方法，不断提高测量精度，不断向这一

关键基本常数的真值靠近。

万有引力常数真值 想方设法靠近你

本报记者 刘志伟
通 讯 员 王潇潇 高 翔

从风光旖旎的西湖、太湖，到烟波浩渺的鄱阳湖、洞庭湖，我们身边这些

大大小小的湖泊，无一不是水草繁盛、鱼鲜蟹肥。作为现今地球上生物多样

性最高的生态环境之一，湖泊可以说是众多水生动植物的“快乐家园”。

但是，在2亿多年前，地球上的湖泊都是一片死气沉沉的水体，不用说

鱼虾，就连昆虫和水草都很少。直到一场“中生代湖泊革命”的到来，湖泊才

开始逐渐拥有了“生机”。

中国科学院南京地质古生物研究所“现代陆地生态系统起源与早期演

化”团队采集的、来自中国西北地区两个三叠纪地层中的昆虫化石群，证实

了全变态昆虫和水生昆虫在约2.37亿年前经历了快速辐射和多样化，并将

“中生代湖泊革命”提前了至少5000万年，为了解这一生命演化过程打开一

扇新的窗口。该研究近日已在线发表于《科学进展》上。

中生代湖泊革命中生代湖泊革命
让让““小不点小不点””昆虫找到快乐家园昆虫找到快乐家园
本报记者 张 晔

2009 年 ，一 队 拿 着 地 质 锤 、放 大 镜 和 罗 盘

的 人 来 到 陕 西 铜 川 市 何 家 坊 镇 漆 水 河 村 ，中

科院南京地质古生物研究所张海春研究员带

领着“现代陆地生态系统起源与早期演化”团

队 ，正 在 这 里 进 行 中 国 石 油 集 团 委 托 的 地 质

勘探。

出于职业习惯，他们在一个山崖边，对一处三

叠系地层剖面进行试探性的挖掘。没想到，第一

天他们就在此收获了许多有价值的化石。“这些化

石只有毫米级，但是我们通过放大镜一看，就能判

断是一些以前没有见过的昆虫。”团队成员王博研

究员告诉科技日报记者。

这些昆虫属于什么种类？它们的生活习性如

何？这些化石将为人们带来哪些新的认识和发

现？

此后的十年间，团队成员郑大燃博士、王博研

究员等与香港大学、长庆油田等科研人员每年都

会来到铜川，收集更多的化石证据，希望还原数亿

年前一幕。同时，他们还远赴新疆克拉玛依，在那

里进行同样的科学考察和化石发掘，先后收集了

近千枚昆虫化石。

通过研究发现，铜川昆虫群包含至少 11目 28

科，是世界范围内三叠纪最丰富的昆虫群之一。

克拉玛依昆虫群包含 6 目 10 科，以石蚕巢和划蝽

为代表。

更加可贵的是，铜川昆虫群层位有着大量的

火山灰，这为确定地质年龄提供了绝佳的工具。

数亿年前华南板块与华北板块的碰撞挤压，使得

秦岭隆起，并发生了多次火山喷发，而这些火山灰

中富含锆石，而锆石中则有铀元素。

研究团队在利用质谱仪对锆石进行了铀-铅

同位素年代学测试后，认定这个地层年龄大约为

2.37亿年前。

“这个研究的意义就在于，把模糊的年龄更

加精确化，使得铜川成为三叠纪中晚期的标准

剖面之一，相当于一把尺子。”王博介绍说，含

化石层位也是长庆油田和克拉玛依油田的重

要产油层，同位素年代学和生物地层学的研究

结果也为油气资源勘探提供了新的定年和化

石证据。

十年采集千余枚昆虫化石

蚊子、苍蝇、蝴蝶、飞蛾……这些生活中常见的昆

虫，它们在学术界有一个特定的名字——全变态昆

虫。“这些昆虫的幼虫和成虫，在不同环境下生活，吃

的食物也不相同，因此叫全变态昆虫。”王博介绍说。

全变态昆虫的一生分为四个阶段：卵——幼

虫——蛹——成虫。幼虫与成虫在外部形态及生

活习性上有很大差异，在幼虫老熟脱皮化蛹时，幼

虫形态消失，而蛹期形态与成虫基本接近，如鳞翅

目（蛾、蝴蝶）、鞘翅目（甲虫）。

现生全变态昆虫在昆虫中占据最大比例和多

样性，所以全变态昆虫什么时候繁盛也暗示了现

代生态系统的诞生。那么这些全变态昆虫是从何

时开始出现在地球上的呢？

大约 4亿年前，地球上出现了第一只昆虫；大

约 3亿年前，出现了全变态昆虫，但种类很少。而

且，在距今约 2.5 亿年前的二叠纪末，地球曾经出

现过一次生物灭绝事件，90%的物种灭绝，全变态

昆虫也难逃厄运。

直到 2.37 亿年前的三叠纪中期，海洋和陆地

生态系统迅速发展，体型较小的昆虫先行一步。

研究人员发现，铜川昆虫群不仅种类数量多，而且

该昆虫群拥有超过 14个科的全变态昆虫，占所有

昆虫化石的约 65%。

根据前人的研究，全变态昆虫在中生代中期才在

全球占据主导地位。因而，铜川和克拉玛依昆虫群中

全变态昆虫的高多样性和高丰度是始料未及的，揭示

了中三叠世全变态昆虫的大辐射（即突然增多）。

王博说，正是在这次大辐射事件中，出现了蚊子、

苍蝇、蝴蝶、蛾子……这一研究发现，把全变态昆虫和

水生昆虫大辐射出现的时间，提前了2000万年。

全变态昆虫大爆发有新解

如果穿越到 3亿年前，地球上的大小湖泊里，

只有水，没有硬骨鱼和宏体植物，死气沉沉的。

那充满生机的湖泊是什么时候出现的？美国

亚利桑那大学教授科恩 2003年在他的专著《古湖

泊学》中首次提出，可能是在侏罗纪到白垩纪，存

在着一次“中生代湖泊革命”，形成了现代湖泊生

态系统的雏形。

但是，这一推论的时间跨度非常大。中生代

包括三叠纪、侏罗纪和白垩纪，从 2.5 亿年前到

6700 万年前。无疑，这一推论需要更多的证据来

让它变得清晰。

而铜川和克拉玛依两个昆虫群恰恰位于两个

巨大凹陷——鄂尔多斯和克拉玛依盆地中，2 亿

多年前，这里就是巨大的湖泊。那么，这些昆虫与

湖泊究竟有没有关系呢？

进入三叠纪，海洋和陆地生态系统迅速发展，

是现代生态系统起源的第一步，因而被称作“现代

生态系统的黎明”。“此时期，在陆地生态系统中，

脊椎动物类群异常繁盛，而植物和昆虫同样经历

了重要的发展。”王博说。

通过研究发现，两个昆虫群化石中有大量的

水生昆虫，比如克拉玛依昆虫群中发现的大量划

蝽就是最早的水生蝽类。而一些毛翅目和水生甲

虫也是水生全变态昆虫。

王博说，推测在“二叠纪大灭绝”后，生态系统全

部打乱了，在早期空出了很多生态的位置，与其他昆

虫相比，全变态昆虫可能更适应早三叠世环境变化；

再加上地质活动，三叠纪出现了大量的淡水湖泊，水

生宏体植物大量出现，它们给鱼、昆虫等提供了适宜

的生存环境。而这些水生昆虫也就在那时找到家园

乐土。这一事实，将原本假设的“中生代湖泊革命”

的时间向前推进了5000万年。

“中生代湖泊革命”提前5000万年


