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进化杂谈

贵州瓮安贵州瓮安 解开动物起源之谜的圣地解开动物起源之谜的圣地
□□ 冯伟民

多细胞动物的出现是生物进化史上十分重要的事件，它标志着生物进入了高级发展阶段，也意味着地球环境发生了重大
变化。然而，有一个重要疑问一直以来困扰着科学界，那就是多细胞动物最原始的类型是谁，它究竟出现在什么时间？
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图1：笼脊球化石。
图2：贵州始杯海绵。
图3：动物胚胎化石细胞

核。
（照片引自中国科学院南京

地质古生物研究所）

多 细 胞 动 物 悄 然 出 现

本世纪以来，科学界将目光投向了
中国大西南一个神秘地方——贵州瓮
安，因为在那里发现了独一无二的世界
级生物群——瓮安生物群。

其实，早在上世纪80年代，这个生
物群就已被发现。它是一个多门类、属
种丰富、类型多样、保存完美的晚前寒
武纪化石生物群，主要包括多细胞藻
类、大型带刺疑源类、蓝菌丝状体和球
状体、细菌化石和后生动物的胚胎，其
中胚胎化石占化石总量的 90%以上，具
有惊人的丰度和分异度。同位素测龄显
示，该生物群年龄约为 6.35 亿~5.51 亿
年。1998年，瓮安生物群动物胚胎化石
被报道后，胚胎化石的生物属性得到了
多种解释。学者们从进化生物学、发育
生物学以及化石埋藏学等角度和理论出
发，作出了尝试性的解释。

进入本世纪以来，随着观察技术手
段的突破，对胚胎化石的研究取得了非
凡进展，一再震惊世界。例如，2009
年，中国科学院南京地质古生物研究所
科学家采用当时最为先进的同步辐射X
射线相衬显微 CT 技术，对新发现的两
颗胚胎化石进行了三维结构重建，发现
它们与两侧对称动物有着十分密切的亲

缘关系，说明两侧对称动物不仅仅在新
元古代就已经出现，而且已有了相当程
度的分化，这为了解寒武纪大爆发之前
后生动物的演化历程提供了重要线索。

2015年，中国科学院南京地质古生
物研究所科学家重磅报道了翁安生物群
最古老的原始动物化石“贵州始杯海
绵”。该化石呈三维立体保存，显示有精
致的动物细胞组织结构。同步辐射技术
和扫描电镜观察均表明生物体已经发生
了明显的细胞分化，而且标本表面的扁
平细胞和现代海绵表面的扁平细胞，无
论是细胞形态还是细胞之间的联接方式
都十分一致。在腔室内壁上还发现了类
似现代海绵的领细胞结构。这一发现将
多细胞动物的起源向前推演了6000万年。

进入2017年，新的研究成果再次振
奋科学界，中国科学院南京地质古生物
研究所科学家与来自英国、巴西和瑞典
的合作者，采用高分辨率同步辐射X射
线断层扫描显微术等三维无损成像技
术，发现瓮安动物胚胎化石中较大尺寸
的核状亚细胞结构是细胞核，而核状结
构内部更微小的球状结构则可能是核仁。

2019年以来，中国科学院南京地质
古生物研究所科学家携手英国、瑞典和

瑞士专家，在我国贵州瓮安生物群一个
距今6.1亿年的特异埋藏化石库中找到了
一类名叫“笼脊球”的化石。笼脊球整
体呈球形，直径不到 1 毫米，保存了精
美的多细胞结构。研究人员采用最先进
的超高分辨率同步辐射三维无损成像技
术，重构了数百个笼脊球标本的立体结
构。重建的发育序列显示其发育过程非
常类似动物的单细胞近亲，但显得更为
复杂，已经呈现了有规律的细胞迁移和
重组，这些细胞行为与水母等动物原肠
胚的细胞迁移重组行为非常类似。

笼脊球化石记录了动物从单细胞
祖先向多细胞祖先演化的关键一步，
它桥接了动物的单细胞祖先和动物多
细胞祖先之间的鸿沟，为真正有细胞
和组织分化的动物的出现奠定了生物
学基础,

笼脊球化石的发现充分表明，孵化
出动物这只小鸡的蛋在6.1亿年前就已经
出现了。这一发现也再一次证明，贵州
瓮安无愧为人类探究动物起源之谜的圣
地。

（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，中国科普作家协会副理事长）

距今约23亿年前，地球迎来了第一次大氧化时代，真核生命登上了历史舞台，取代原核生命成为地
球新的主宰，生物的多样性因而获得了很大发展。但是，由于地球剧烈活动，导致有机质大量散逸到地
表，消耗了大量的氧气，使地球长期处于低氧状态，严重影响了生物的进化历程。这一局面直到距今6
亿~5.2亿年前第二次大氧化事件才得以根本改变，生物界为此面貌一新，在体制、形态和个体大小以及
生态适应上不断尝试着新的创新和发展。多细胞植物呈现了第一次辐射事件，多细胞动物也悄然出现。

150多年前，达尔文发表了划时代巨著《物种起源》，震惊了世界，但那时科学界对多细胞动物的认
识，其实还停留在寒武纪的三叶虫。直到上世纪50年代，埃迪卡拉生物群的发现，才确认了前寒武纪就
已存在多细胞动物。后来，随着世界各地前寒武纪地层中不断有新化石材料发现，科学家对前寒武纪生
命世界有了质的飞跃认识。但是，尽管发现多细胞藻类至少在距今15亿年前就已出现，多细胞动物的出
现时间却始终迷雾重重。

荞麦在学术上又叫甜荞、乌麦、三角麦
等，一年生草本。茎直立，高30-90厘米，上
部分枝呈现绿色或红色；叶子长的通常像三角
形或卵状三角形，长宽2.5~7厘米见方，两面
沿叶脉具乳头状突起。

可以说，荞麦也是浑身为宝，荞麦米可煮
粥食用，荞麦面能加工成各种面点，就连荞麦
的壳都可以做我们生活就寝的必需品——枕
头。由于荞麦具有清理肠道沉积废物的作用，
因此，民间称之为“净肠草”。平时在使用细粮
的同时，经常食用一些荞麦对身体会有好处。

在我国，荞麦种植历史悠久，经验丰富。
公元前五世纪的《神农书》中就有关于荞麦是
当时栽培的八谷之一的记载。荞麦最早起源于
中国，种植最早的荞麦实物出土于陕西咸阳杨
家湾四号汉墓中，距今已有2000多年。

除我国外，俄罗斯、尼泊尔、朝鲜、日本
及美洲和欧洲某些地区，人们也喜欢食用荞麦。
尤其是日本，自荞麦从唐朝由我国传入后，其食
品便风行日本诸岛，光吃法就达到100多种。至
今，日本仍然把荞麦食品列为保健食品。

荞麦在我国种植区域相对广泛，北至黑龙江，南到海南
省，西至青藏高原，东抵台湾省。当然，主要产区还是在西
北、东北、华北以及西南一带高寒山区，尤以北方为多，分
布零散，播种面积因年度气候而异，变化较大。在世界也有
不同区域的分布，栽培荞麦的国家还有俄罗斯、加拿大、法
国、波兰、澳大利亚等。这些国家也是消费荞麦的重要国度，
都有很多和荞麦相关联的美食信息。

从荞麦的营养上看首先，荞麦的谷蛋白含量很低，主要
的蛋白质是球蛋白。荞麦所含的必需氨基酸中的赖氨酸含量
高而蛋氨酸的含量低，氨基酸模式可以与主要的谷物（如小
麦、玉米、大米的赖氨酸含量较低）互补。

其次，荞麦的碳水化合物主要是淀粉。因为颗粒较细
小，所以和其他谷类相比，具有容易煮熟、容易消化、容易
加工的特点。

最后，荞麦含有丰富的膳食纤维，其含量可以达到精制
大米的10倍；荞麦含有的铁、锰、锌等微量元素也比一般谷
物丰富许多。

当前，对于荞麦的全开发，社会各界都非常重视，并制
定和完善了荞麦和荞麦制品的相关标准助推发展，还充分挖
掘其经济价值，在荞麦发酵制品、荞麦饮品、荞麦功能提取
物和相关新型荞麦产品等方面深入研究，开发了系列荞麦衍
生产品。

说了这么多，在此提醒大家：荞麦虽好，但一次不可食
用太多，否则易造成消化不良而积食。特别是脾胃虚寒、消
化功能不佳、经常腹泻的人不宜食用。

（作者系山西省农业科学院助理研究员，山西省科协科普
作家协会副理事长，山西省科协科学传播专家）

是蜡梅？还是腊梅？
由于是在寒冬腊月开花，所以，

蜡梅常被误写为“腊梅”，包括某些
输入法。然而，蜡梅得名源于其花被
片呈蜡质黄色 （花被是花瓣和花瓣底
下的“萼片”的总称，当花瓣和萼片
长得很像而无法分辨的时候，我们将
其合称为花被），故应用“蜡”字，
权威植物学书籍 《中国植物志》 以

“蜡梅”作为其唯一的中文学名。
据 考 证 ， 在 宋 哲 宗 元 祐 年 间

（1086~1094），一代文豪苏东坡和黄
庭坚，因见黄梅花似蜜蜡，遂将它命
名为“蜡梅”，说它“香气似梅，类
女工捻蜡所成，因谓蜡梅”。李时珍

《本草纲目》 载：蜡梅，释名黄梅
花，此物非梅类，因其与梅同时，香
又相近，色似蜜蜡，故得此名。

《蜡梅一首赠赵景贶》
［宋］苏轼

天工点酥作梅花，此有蜡梅禅老家。
蜜蜂采花作黄蜡，取蜡为花亦其物。
天工变化谁得知，我亦儿嬉作小诗。
君不见万松岭上黄千叶，玉蕊檀心

两奇绝。
醉中不觉度千山，夜闻梅香失醉眠。
归来却梦寻花去，梦里花仙觅奇句。
此间风物属诗人，我老不饮当付君。
君行适吴我适越，笑指西湖作衣钵。

蜡梅不是梅花。蜡梅为蜡梅科蜡
梅属，而梅花则为蔷薇科杏属，两者
既不同科也不同属，只因两者都有一
个“梅”字，都是先开花后长叶，又
都具有芳香气味，且花期相近，所以
不少人常误认为是同种。其实，二者
区别非常大。

首先，花期不同：蜡梅一般在农
历腊月开放，北京的梅花则在春天开

花，蜡梅比梅花要早约 2 个月。所以
说在北京蜡梅才是不畏严寒、凌霜傲
雪、凌寒独自开的花；北京的梅花通
常要3月中下旬才能逐渐开放，4月份
将达到盛花期。

其次，花色不同：蜡梅花以蜡黄
为主，而梅花则有白、粉、深红、紫
红等色。

最后，果实不同：蜡梅是蒴果，

无果肉，无法食用；梅花则可以结出
可以食用的梅子。

蜡梅品种较多，常见的有狗牙、
素心、磬口等品种。其中，狗牙蜡
梅花较小，花被狭而尖，外轮黄色，
内轮有紫斑或全为紫红色，淡香。素
心蜡梅花大，花被纯黄，浓香。磬口
蜡梅花大，外轮花被黄色椭圆形，内
轮黄色上有紫色条纹，盛开时花瓣内
抱 、 半 张 半 合 （形 如 佛 教 乐 器

“磬”），香味浓郁。
北京赏蜡梅好去处很多，现在北

京植物园卧佛寺、颐和园乐农轩、中
山公园惠芳园、大观园栊翠庵、月坛
公园、香山公园梅沟等地，均有蜡梅
正在开放，大家可前去一赏，闻一闻
沁人心脾的暗香。

蜡梅为蜡梅科蜡梅属落叶灌木。
花单生，先叶开放，花瓣黄色蜡质，
气味芳香。是我国特产的传统名贵观
赏 花 木 。 其 学 名 是 Chimonanthus
praecox，别名有腊梅、黄梅、金梅、
香梅、雪梅、黄梅花。

蜡 梅 寒 冬 腊 月 京 城 第 一 花
□□ 韩静华

北京一年中最早开的花是什么花呢？我原来以为是梅花或迎春花，其实是蜡梅。目前，京城非
常寒冷，万物凋谢，唯有蜡梅凌霜傲雪，一枝独秀，独自绽放。
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亚马孙雨林大火给人类敲响了警钟。但从科学角度看，
问题的关键不在于保护树而是与其结盟。大量研究表明，树
是人类真正的盟友。它们能应对气候变暖，恢复土壤肥力，
提高农产，重塑生物多样性，净化空气，甚至还能提供可持
续的环保材料！可以说，人类的未来离不开树。然而树有许
多奇特属性，宛如生活在地球上的外星人……我们该如何与
这样的生物“交朋友”？

更多请阅《新发现》杂志2020年第1期文章《与树为友》。

图1：磬口。图2：素心。图3：狗牙。图4：素心。

2020年伊始，身边就来了奇特的鸟，
一只白化的小鸊鷉。这是一种非常容易见
到的潜鸭类水禽，俗称王八鸭子，但白化
个体，观鸟十几年，我可是闻所未闻。

在冰封大湖的北京市亦庄湿地，我远
远见到水中的小白鸭。没错，就是它！白
化小！

我所说的白化小鸊鷉，并非白化病，
如果是病，就可能红眼即虹膜呈现红色，
此个体则除了体色是白的，外观上均与其
他正常小鸊鷉无异。

小鸊鷉 （英文名：Little Grebe，学

名：Tachybaptus ruficollis），是目科小属
的鸟类。其身形较小（体长27厘米），尾短
（尾羽退化，长仅23毫米，看起来几乎没有
尾巴）、翅短、腿短（长在身体的后部，近
尾端），使它的体形近乎椭圆，加上羽毛全
为绒羽，松软如丝，整个感觉就像一个毛
茸茸的葫芦，有人称它为水葫芦、油葫
芦、油鸭，也有叫它王八鸭子、小艄板
儿。主要分布于水塘、湖泊、沼泽。

作为中国最常见的水鸟之一，小鸊鷉
在中国东部大部分开阔水面都能见到。其
嘴尖如凿，故又称尖嘴鸭子。喜欢清水及
有丰富水生生物的湖泊、沼泽及涨过水的
稻田，通常单独或成分散小群活动。重复
的高音吱叫声ke-ke-ke-ke，繁殖期在水
上相互追逐并发出此叫声。

小鸊鷉趾有宽阔的蹼，善于游泳、潜

水（潜水时间35秒~45秒，潜水距离1—
10 米），不受惊扰，很少起飞。受惊扰
时，小鸊鷉常常是施展“水上轻功”，像
轻功大师表演水上行走，然后急促地扇动
翅膀，贴着水面（1~2米）飞行，并不多
飞，也不远走，往返两圈或直线飞翔一段
便回到原地，一个猛子直潜水下，毕竟潜
水才是它真正的强项！

每年4月至5月，发情的小鸊鷉在水
面上相互追逐，并发出繁殖季节特有的叫
声。待短暂的求婚仪式后，已婚的小鸊鷉
夫妇就开始筑巢生儿育女了。一般情况
下，它们在远离岸边，附近有芦苇、灌木
丛和水草开阔水域中营造一个浮巢，筑于
芦苇、灯心草或其他的水草中，让高出水
面40~50厘米的芦苇菖蒲等植物，提供掩
护。另外，它们每窝卵有6~7枚，钝圆、

青灰色，有不规则的黄褐斑。
曾经有说法：一说小鸊鷉孵卵的热源

来自腐烂物质的化学能，又有一说：孵卵的
热量来自亲鸟的体温和气温。可以肯定的是
尽管小鸊鷉的巢泡在水中始终是湿漉漉的，
巢中间的温度比巢外的温度高出不少。

2019年夏，我恰恰在麋鹿苑文化桥
下，居高临下地发现了一个小鸊鷉的浮巢
（水涨巢高，所以它们根本不怕发大水），
内有4枚大大的蛋，夫妻二位轮流照顾雏
鸟，待一池荷花长起，这窝小鸊鷉就没入
荷塘无处寻了。

（栏标设计：孙英宝）

白 化 小 鸊 鷉 惊 现 亦 庄 湿 地
□□ 郭 耕

今天，我们聊一聊陆地上现存最大的
哺乳动物——大象。所有种类的大象，四
肢都比较笨拙，都是靠脸上的长鼻子和象
牙帮助它们生活。在大象的演化史上，象
牙是逐渐由短变长的。然而，现在新出生
的大象，象牙却越来越短了。

这都是因为人类的偷猎行为。他们最
喜欢的目标是象牙长得特别大、特别长的
雄象。由于偷猎者大肆猎象以获取象牙，
非洲大象已经被迫演化了。

因为象牙长的大象都被猎杀，可能都
没法留下后代。相反，象牙短的大象存活

几率较高，基因就能得到传递。自19世纪
中叶以来，非洲象象牙的平均长度已经缩
短了一半。既然人类的偷猎行为不改变，
大象就只能改变自己，产生体型小、象牙
短的后代，让后代更容易存活。

其实，大象还是一种寿命非常长的动
物。大象怀孕周期长达22个月，比人类的
孕期还多一年。小象生出来的时候差不多
有100斤。在野生象中，如果没有遇到偷
猎或者非正常死亡的话，平均寿命差不多
有60～80岁。动物园饲养的大象，最长的
可以活到100岁，跟人类寿命差不多了。

除了长寿，大象还有一个特别之处，
就是它不会得癌症。上世纪70年代，英国
牛津大学流行病学家理查德·皮托曾提
出，虽然理论上一个物种活得越长，个头
越大，细胞分裂次数越多，就越有可能患

上癌症，但从总体上看，癌症的发生率和
生物体型大小或者寿命好像并没有太大的
关联。皮托猜想，动物体内存在某种内在
的生理机制，来保护众多细胞在个体年龄
或体型的增长中免于癌变。

人和动物体内的p53基因就起着这样
的作用，它可以修复DNA的突变，抑制癌
症发生，所以也被称为抑癌基因。我们说
人类罹患肿瘤是因为DNA发生了突变，突
变累积太多就会导致癌症，当DNA发生突
变时，就要靠p53基因来修复突变。

在人类和很多动物体内，这种基因只
有一份，而在大象体内，却有20个p53基
因的拷贝。就算其中有一两个出了问题，
其他拷贝也能正常工作，在DNA受到损
伤的时候进行修复。所以大象抗癌能力很
强，不会得癌症。

既然如此，我们能不能也在体内多复
制一些p53基因，让人类也产生抗癌的能
力？从基因工程来看，给人体增加一段基
因是很困难的事情，p53基因也不小，要
把这么多DNA都整合到人的染色体去，
难度很大，需要很多技术的配合，在近期
内是无法做到的。

（作者系华大基因CEO，哥本哈根大
学博士，基因组学研究员，大连理工大学
兼职教授，第三届中国人类遗传资源管
理专家组成员）

大 象 长 寿 又 不 得 癌 症 的 秘 密
□□ 尹 烨
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摄影：陈凯 于博洋
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