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鹿类动物的角会每年脱落重
长，这使得鹿角的数量远多于其
他的鹿类标本。北京南海子麋鹿
苑博物馆有着丰富的鹿角馆藏，
这其中最特别的是一件原藏于清
宫的麋鹿角，这支麋角不仅个体
硕大，形态优美，其主干上还用
精细的楷书镌刻着一篇由乾隆皇
帝撰写的文章，给我们讲述了一
段久远的故事。

那 是 乾 隆 三 十 二 年 （公 元
1767） 冬至时节，乾隆帝端坐于
紫禁城中，突然想起自己五年前
写的一篇 《鹿角记》 中，曾考证
过《礼记·月令》曾记载“仲冬之
月…… 麋角解”（麋脱角），可是
他观察的结果却是“鹿与麋皆解
角于夏，不于冬”，“岂古之麋非
今之麋乎？”五年来这个疑问一直
萦绕在其心头挥之不去。在这个
隆冬之际，他突然想到南苑里的
那种叫“麈”的动物会不会在冬
天脱角呢？

乾隆皇帝立刻吩咐御前侍卫
到前去察看。去的人很快就捡回

一只大角来，回报说“那里的
‘ 麈 ’ 正 在 脱 角 时 节 （正 值 其
候） ——有的两支角都在头上，
有的刚脱落一支角。有的一对角
全掉了。”并呈上了捡回的大角，
乾隆不禁感叹道“古人错在把麈
当作麋, 而朕呢？则更错误，竟然
不知道还有冬天掉角的野兽。天
下知识真是无穷无尽，事物就这

样不容易摸透啊！” 于是乾隆帝
挥笔写就了一篇 《麋角解说》,
命人刻在捡回的大角上, 以记此
事。

那么，乾隆皇帝的疑问解决
了吗？他观察到 “鹿与麋皆解角
于夏，不于冬”又是怎么回事
呢？原来，中国古代虽有丰富的
博物记录，却缺乏严谨细致的博
物学体系，许多动物，甚至包括
一些大型动物的名称都被叫混、
叫错。乾隆皇帝就误把“麋”的
名号安在了其他夏天脱角的鹿
上 ， 却 把 原 指 鹿 群 中 头 领 的

“麈”当成了冬天脱角的麋鹿的名
字，还感慨古人错把麈当作麋。
幸亏他还比较谦虚，同时承认自

己的错误更甚，竟然不知道“冬
之有解角之兽”。

在 那 篇 《麋 角 解 说》 的 最
后，乾隆皇帝命令按照他的最新
考证结果修改清朝的天文历书，
幸好同时指示 《月令》 的记载就
不用改了 （《月令》 古书不必
易）。虽然乾隆皇帝已经有了初步
的实证观察的思想和实践，但由
于缺乏系统严谨的规范指导，仍
然不免摆了乌龙。皇帝的金口玉
言早已远去，麋鹿还在遵循着自
然的法则在冬天脱角，古老的麋
角则静静地讲述着发人深思的故
事。

（作者供职于北京麋鹿生态实
验中心展览部）
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乾隆时期产自南海子的麋鹿角《麋角解说》局部

近日，由北京市水产技术推广站与中山公园联合举办的第十四届中山公园金
鱼展吸引北京市民参观人数达到两万人次。本次展览在中山公园愉园和惠芳园举
办，展示活动通过水族箱、陶瓷鱼盆、木海等养殖器具，展示精品金鱼10余个
品种，共计约500尾。同时，在惠芳园内还增加了观赏鱼文化创意产品展示，在
愉园内摆放金鱼科普展板18个，内容包含金鱼文化、金鱼历史、金鱼品种等方
面，宣传普及金鱼文化，展示宫廷金鱼魅力。 何川 汤理思 摄影报道

宫廷金鱼戏水中山公园

中国科学院南京地质古生物研究所
研究人员领衔的团队，在距今9900万年
前的缅甸琥珀中，最新发现一种全新的
远古植物：静子花，为人们了解达尔文
的“讨厌之谜”提供了一个新的见解。

在 140 多年前，达尔文对于被子植
物在白垩纪中期 （距今约 1.1 亿年） 突
然大量的出现百思不得其解。因为，按
照他的理论，一切类群都应该有一个从
少到多的发展过程。但是，被子植物的
突然大量出现却并不符合“这一定律”。

因此，达尔文将这一“反常现象”
称为“讨厌之谜”。多年来，“讨厌之
谜”困扰着一代又一代的古生物学者。

本项研究领导者、南古所研究员王
鑫称，经过了上百年的研究，科学界发
现在达尔文所关注的时代之前的早白垩
世甚至侏罗纪就有了被子植物，因此该
类植物的起源时间应当更早。

“如果被子植物起源不在那个世
代，那么当年困扰达尔文的到底是什么
现象？”王鑫解释道，从最新研究可以
表明，这一“讨厌之谜”的“主角”或
许是真双子叶植物，而非被子植物。

王鑫介绍，本次科研团队在白垩期
中期的缅甸琥珀中发现了静子花化石。
该化石保存精美、完整，具有被子植物
完全花的花萼、花瓣、雄蕊、雌蕊，是
十分典型的核心真双子叶植物。

“这个化石连同时代相近的其他真
双子叶植物花、果化石告诉人们：在大
约1亿年前，真双子叶植物突然大量出
现在地球上。而令达尔文‘烦恼’的被
子植物起源实际上远早于这个时期。”
王鑫说。

研究显示，虽然真双子叶植物的三沟型花粉早在
1.25亿年前就有了，但是它们当时在植被中并没有形
成气候。经过了大约2000万年的演化，真双子叶植物
在大约1亿年前的早晚白垩世之交大量出现。当时对
化石记录的错误理解才是达尔文被“困扰”的根源。
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今年，美国 《科学》（Science）
杂志子刊《科学进展》（Science Ad-
vances）在线报道了中科院南京地质
古生物所和美国科学家一个惊人发
现，轰动了全球。他们在中国湖北
省三峡地区埃迪卡拉纪距今5.6亿年
前地层发现了具有附肢的两侧对称
后生动物形成的足迹，这是地球上
已知最古老的足迹化石。

这些足迹由两组足迹化石和三
条潜穴化石组成，它们有过渡有穿
插。其中，两条平行的足迹与潜穴
相连，反映了造迹生物行为的复杂
性，即造迹生物可能时而钻入藻席
层下进行取食和获取氧气。（另有研
究认为当时的海水可能是缺氧环
境，而藻席的光合作用可以在局部
产生氧气富集），时而钻出藻席层在
沉积物表面爬行。

这表明，这些足迹反映了造迹
生物可以通过附肢支撑身体脱离沉
积物表面，而以往发现的同时代动
物遗迹化石都是动物贴伏在沉积物

表面蠕动的。因此，科学家判断这
种远古动物很可能是一条身体两侧
对称、具有附肢的节肢动物或环节
动物祖先。

在中国澄江动物群曾发现最早的
几乎趴在地面行走的叶足动物啰哩山
虫，它是一种最典型的跪地式行走
者，被称之为开启步行时代的第一个
动物。此次新发现无疑将动物界开始
步行的时代前推到了前寒武纪末，并
且还提供了具有附肢的二侧对称动物
在晚前寒武纪末就已出现的又一证
据。更有深刻含义的是，它也为寒武
纪生命大爆发实际上在前寒武纪末就
已开始的观点提供了又一作证。

因为寒武纪生命大爆发是否开
启于前寒武纪末，前寒武纪生物群
与寒武纪生物群是否存在逐渐过渡
的演化关系，尚有争议。最近的研
究报道来自一年前，由中国科学家
带领的一个国际研究小组在著名杂
志《地质学》上发表了寒武纪大爆
发最新进展。他们依据在俄罗斯远

东西伯利亚地区获得的地层和古生
物化石资料，证明寒武纪典型的动
物骨骼化石在前寒武纪晚期就已经
出现，并与前寒武纪晚期典型的弱
矿化动物骨骼化石混生。例如，前
寒武纪典型的弱矿化“克劳德管”
化石与寒武纪典型的管状等骨骼化
石共生，从而表明寒武纪生物群与
前寒武纪晚期埃迪卡拉纪生物群之
间具有逐渐过渡的演化关系。

由此看来，寒武纪生命大爆发
并非一蹴而就，但由于全球各大陆
前寒武纪与寒武纪的地层之间几乎
都存在一个巨大的“不整合面”，也
就是说前寒武纪与寒武纪之间的地
质记录具有明显的缺失，因此造就
了寒武纪生物群与前寒武纪生物群
的巨大反差。而且，前寒武纪末期
发生了一次全球性的生物大灭绝事
件与全球海洋一次极为显著的碳同
位素负异常事件（BACE事件）在时
间上相当吻合，似乎加强了寒武纪
生命大爆发的突然性。然而，前寒

武纪与寒武纪混生的化石群出现的
时代早于寒武纪早期碳同位素负异
常事件 （BACE 事件）。因此表明，
此前所谓的前寒武纪末期生物大灭
绝事件可能是由于地质记录不完整
所造成的假象。

尽管这样，前寒武纪与寒武纪
足迹化石的比较研究表明了一个非
常重要的现象，那就是两个时代的
生物面貌的差异确实非常惊人。因
为前寒武纪生物界足迹化石非常罕
见，已有被发现的足迹也非常的简
单，所呈现生物面貌是寂静、主要
营固着底栖生活、彼此相安无事、
被动营养取食等，而寒武纪足迹化
石异常丰富和多样性，生物面貌显
得极为复杂化，生物活动频率极大
提升，活动范围也极为扩大，生活
形式非常多样。由此反映出当时的
海洋环境发生了重大而显著的变化。

（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
馆长，中国科普作家协会副理事长）

动 物 爬 行 从 5.6 亿 年 前 开 始
□ 冯伟民

矿产资源是大自然对人类的馈赠。人类在
开采矿产资源的同时，也在排放着尾矿、煤矸
石等废渣。目前，我国矿产废渣资源化利用和
综合利用程度还较低，不仅导致大量的资源浪
费，而且长期堆放还占用土地，污染和威胁着
我们赖以生存的家园。

矿产资源开发过程会产生大量尾矿和煤矸
石等“废渣”。截至 2014 年，我国矿山“废
渣”累计积存量约450亿吨，占全国工业固体
废弃物总量的一半。

尾矿是指金属或非金属矿山开采出的矿
石，经选矿选出有价值的精矿后排放的“废
渣”。尾矿中含有暂时不能处理的有用或有害
成分。随意排放，将会造成资源流失，大面积
覆盖农田或淤塞河道，污染环境。

煤矸石是在煤的掘进、开采和洗选过程中
排出的固体“废渣”。长期堆放地表不仅占用
大片土地、污染农田和水体、还会自燃发生火
灾。

采选过程中产生的尾矿和煤矸石是一种潜
在的二次资源，随着科技水平的提高和经济的
发展，这些资源完全可以充分利用。在目前我
国矿产资源约束趋紧条件下，一些企业树立了

“废渣是放错位置的资源”理念，通过下游产
业链建设，实现了尾矿和煤矸石等资源循环利
用和环境保护。

陕西省商洛市是我国南水北调中线工程水
源水质安全保障区，也是我国四大尾矿库聚集
区之一，现已形成大大小小尾矿库116座。目
前尾矿堆积量高达 4300 多万吨，近年来商洛
市制定了大力扶持尾矿资源利用产业的优惠政
策和保障措施，建立了商丹工业循环经济园
区，把尾矿资源综合利用作为矿山采选项目核
准的前置条件，通过回收尾矿中的有价组分
铁、铅、硫等，变废渣为矿产资源，以尾矿为
主要原料，微晶石英石、砖及水泥等，大大减
少了尾矿堆积量，商洛市现已形成年利用尾矿
600多万吨，走出了一条以尾矿资源综合利用
产业发展推动循环经济发展，又保护生态环境
的可持续发展之路。为我国中小矿山企业开展
尾矿综合利用提供了示范引领。

位于山西大同市以南 30 公里的七峰山，
世界最大的单井口井工矿井，同煤集团塔山煤
矿就坐落于此。登高远望这座“世界第一煤
矿”，却看不到煤及煤矿形影相随的矸石山。
洁净的厂区、封闭的生产线，挑战着传统思维

中的煤矿概念。塔山循环经济园区按照“减量
化、再利用、资源化”的循环经济原则，园区
所有工序中的“废弃物”均被消化在循环链条
之内：原煤经洗选后精煤部分外运销售；洗出
的中煤、末煤用于综合利用电厂、坑口电厂发
电或生产甲醇，每年烟尘排放量分别减少4000
吨和 6940 吨，电厂余热则用于居民取暖；分
选出来的煤矸石输送到煤矸石砖厂，利用矸石
自身的热能进行煅烧，烧出的空心砖具有重量
轻、隔热、保温、隔音等诸多优势，每年可消
化煤矸石80万吨。

电厂产生的粉煤灰进入水泥厂制成水泥；
开采中伴生的高岭岩经深加工后，化为比面粉
还细几百倍的粉末，成为化妆品、陶瓷及造纸
等的重要原料；塔山煤矿综合利用煤炭、煤矸
石、高岭土、粉煤灰等，打造了“黑色煤炭、
绿色开采、循环经济、吃干榨净”的经济发展
模式。这一高效的资源利用模式，在 2011 年
被确立为国家首批矿产资源综合利用示范基地
和中国循环经济典型模式案例。“挖了一山
煤，脏了一河水，冒了一股烟，留下一堆灰”
这是过去人们描述煤矿的一段顺口溜。而今，
塔山循环经济园区的建设，使矿区再现蓝天碧
水、成为花园式矿山。为矿区环境保护和可持
续发展探索出一条成功之路。

近年来，随着我国矿产资源综合利用示范
基地建设的引领、相关政策的出台及技术的不
断提升，矿产资源综合利用率逐年提高，资源
环境效益也进一步得到显现。

（作者系中国地质环境监测院教授级高工）

矿 渣 还 能 派 上 啥 用 场
□ 程国明
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人们对于恐龙脚印已经留下了深刻的印象，甘肃刘家峡遗留的长达1.5米的世界之最恐龙足迹化石更是让人感受到
了恐龙的伟岸与震撼。然而，足迹化石带来的震撼和让人充满想象的动力远不止这一点。

在浩瀚的太空中，悬浮着一颗蓝色的星球，不远不近
地围绕太阳周期性地旋转。由于这个星球处于独特的位
置，使之成为太阳系中孕育生命的唯一星球，其表面有海
洋、森林，呈现出勃勃生机的蓝绿色，远看是一个蓝色的
球体，而在太阳系的边缘回望，则是一个黯淡的蓝点。这
就是我们居住的地球。

这个星球夜以继日地接受太阳的能量，通过植物的光
合作用，转化为人们日常消费的食物和能源。太阳是地球
上所有生物的能量来源，在千百万年乃至数亿年的进化
中，有了自己的生物圈和生态系统。然而，自从有了人类
以后，就不再满足于大自然的赐予，而是不断地有目的地
提高人类需要的各种物质需要，人类也就成为食物链中的
最大变量，成为主宰自然演变和生物进化的力量。

在人畜力为主要生产力的历史时期，人类对自然的索
取还是十分有限的，人类与其他生物处于自然的循环和相
互依存中，其生态处于长周期的生态平衡中。自从近代科
学技术产生以后，人类的生产力取得了突飞猛进的发展，
尤其是机械革命和电气革命，直接导致了产业革命，从而
使地球上的物质生产力得到极大提高，呈现出物质丰富，
人口快速增长的态势。进入20世纪，社会经济发展进入知
识社会，知识增长呈现加速势头，知识也就成为重要的生
产资源，促使人类财富迅猛增长。

21世纪，随着信息技术进步，尤其是互联网的兴起，世
界呈现出丰富多彩的发展态势，最为明显的是，知识、信
息、财富、能量的流动加速，除了物质世界以外，又发展出
来一个虚拟的世界，而且，虚拟世界由于其技术优势、交流
便捷、具有隐蔽性，成为人们聚集的理想场所；此外，物质
科学技术的发展向着分子水平、原子水平甚至是粒子水平迈
进，核能、转基因、纳米等技术，既能服务人类、改造人
类，也能毁灭人类。在这种情况下，如果没有正确的理念作
为指导，没有人文作为统领，一旦技术被一些邪恶人士所掌
握，给人类带来的影响将是灾难性的。所以，科学技术越发
展，越需要正念思维，只有正念思维才能够产生正能量，才
能够保障人们的命运，才能够具有责任和担当。

人类已经来到了新的十字路口，如果说20世纪，人类
面临的主要是可能引发生态灾难，而需要人类做出选择，
那么，21世纪人类面临的选择是：继续作为地球的主宰，
还是由于自己制造出来的智能“生命”而失去主宰，最终
毁灭自己。应该说，现在认识到这一点还不晚，如果我们
一味地追求技术先进性，无限制地追求“创新”，尤其是对
于一些敏感领域的创新，那么，就可能为自己制造了掘墓
人，使人类失去了自己生存的家园，使自己生活在荒诞和
恐惧当中。正如史蒂芬·霍金所预言的：2032 年，世界末
日；2050 年，人类移民火星；2100 年，人类进入外太空；
2215年，地球面临毁灭；2600年地球将变成火球。

这些预言都指向一个结局——世界末日。从技术的角度来
说，这些预言并非天方夜谭，至少能够给我们以警醒。人类自
己的行为将是导致预言结局的主要原因，树立正念思维，在实
现发展的同时，好好爱护地球，将是一种正确的选择。

不可否认，我们目前面临的全球问题，大多是科技发展带来的。尽管科
技界和哲学家非常乐观，认为科技发展带来的问题，会由科技发展自身来解
决。但危机一旦出现，其破坏程度也许等不到研究出解决办法，就已经导致
了人类自身的灭亡。虽然，我们现在面临的地球环境问题，比如全球变暖、
生态变坏、人口增多、核威胁、太空竞争、生化危机等还在可以承受的范围
内，但不知道哪一天，就会突破极限。尽管霍金的预言也可能在短时间内不
会发生，但是，如果我们不能树立正确的思维、理念，如果我们不加限制地
掠夺和破坏，那么，末日的到来也只不过是时间问题。

总之，要改变行为，首先要改变思维和理念。树立正念思维，是我们产
生正确思维、形成正能量的基础。今天的改变，是为了我们的明天，是为了
给我们的子孙留块良田，为我们的未来保留
阳光。

（作者系中国科普研究所政策研究室主
任，研究员，首都师范大学兼职教授）
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上图：啰哩山虫。
左图：最古老的动物足迹化石。
（中国科学院南京地质古生物研
究所陈哲供图）

此次新发现的足迹化石，无疑丰富了前寒武纪末足迹化石的信息，提供
了非常罕见的重要证据，显示了重要的科学意义。前寒武纪到寒武纪的转折
时期，足迹化石显得尤为重要。因为前寒武纪的生物缺乏真正的骨骼，保留
下来的动物实体化石十分稀少，只有在非常特殊的条件下才能保存下来。当
直接证据缺失的时候，学者们只能通过遗迹化石来推测当时的环境，反推是
哪些生物留下的足迹、它们有没有复杂的动物行为等等。因此，那些比较可
靠的遗迹化石，能给我们提供前所未有的信息。

显然，在中国三峡发现的足迹化石所提供的尽管是间接的证据，也无疑
为认识古老动物的行为，乃至寒武纪生命大爆发起源与演化提供了一条重要
线索。


