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你 是 一 条 肉 鳍 鱼你 是 一 条 肉 鳍 鱼
□□ 王王 原原 叶叶 剑剑

供给鸟儿歇脚竿供给鸟儿歇脚竿，，植物贴心为哪般植物贴心为哪般？？
□□ 廖鑫凤

自然界中，有些鸟类与开花植物结
成紧密的伙伴联系，这样不仅能够帮助
植物散布种子，同时也可以帮助植物传
粉。实际上，专门由鸟类传粉的植物，
叫鸟媒植物，它一般通过鲜艳的红色花
来吸引鸟类，并且用花朵里面藏有的丰
盛花蜜回报鸟类。

在美洲，有一类鸟甚至专门以吸食
花蜜为生，相信大家都听说过，那就是
蜂鸟。因为它与植物的关系如此紧密，
以至于在漫长的生物进化长河里携手前
进，上演了协同演化的典型剧作，蜂鸟
发展了不同的喙长与植物的管状花冠长
度相匹配，以此来高效地获得植物花中
提供的“劳动报酬”。

尽管蜂鸟已经是如此高度进化的吸
蜜鸟了，但是对它们来说，吸食花蜜也

是不容易的。蜂鸟必须保持高强度的翅
膀震动频率来实现悬停，从而锁定自己
与花的相对位置，再把喙中的舌头伸进
去，吸食花中的蜜。在取食的过程中，
还要靠一刻不停地舞动翅膀来保持住自
己的位置，所以，它要不停地取食以获
取能量才能保证自己的代谢消耗。一个
字，累！

既然悬停这么累，有没有植物给鸟
类创造方便，好让它们在取食时有个停
歇的地方呢？

实际上，真的有植物做到了，它为
传粉的鸟类造了一根很方便歇脚的杆
子。在非洲，鸢尾科的植物有很多成
员，不同种类的植物适应不同的传粉
者，其中有一类就是依靠太阳鸟传粉，
沸沸花属的其中一种Babiana ringens就

依靠太阳鸟传粉。但奇特的地方在于，
它为鸟类“造”了一根停歇的“杆子”
（bird perch），鸟类过来访花时，直接
停在这根杆子上，双脚抓住这根合脚的
杆子，头向下，去访问靠近地面的花，
因靠近地面的花向上开着，正好与太阳
鸟匹配，花朵开着二唇形的口子，所以
鸟从上往下把喙伸下去，喉部的羽毛就
会碰到花的繁殖器官并帮助传粉。最有
趣的地方是，太阳鸟可以抓着这个停歇
的杆子，惬意地把一个植株上的花都访
完，省力又省心，是根实用的好杆子。

那么，这杆子是如何进化而来的？
从结构来看，这根杆子其实是植物的退
化花序，从这个属的其他兄弟姐妹当
中，可以看出这根杆子的进化历程，它
的兄弟姐妹在这根杆子上都着生了花，

但是这个种花序上部不着生花了，那这
根杆子是专门为鸟类设计的吗？

令人惊奇的是，它的兄弟姐妹同样
也有鸟类传粉的，但却没有造出一个光
秃秃的杆子出来，科学家推测，对鸟类
的适应可能并不是它进化的主要原动
力，因为它们本来花色鲜艳，含蜜量
大，是典型的鸟类传粉特征，可以吸引
到太阳鸟。而且它进化的过程是花序上
部本该长花的地方一小段不长花了，而
下部贴近地面的花却没有退化。结合这
个信息，科学家推测这种进化过程可能
和防止捕食者对花的破坏有关，在上面
的花，更容易被非洲干旱地区食草的哺
乳动物发现而被啃食。

因此，这种奇特的杆子更像是一个
迫不得已的选择，与其被啃光，不如另
做它用，让鸟儿们更乐意来为自己传
粉，促进结实。

链接：狒狒花属Babiana有 93种，
主产于非洲南部，澳大利亚大量引种栽
培。这个属名Babiana有活着的、活跃
的、生动的意思，翻译成狒狒花，可能
跟是花色与形态与狒狒繁殖期的红色臀
部相似。多年生宿根草本植物。花通常
为蓝色或紫色（南非种有的为黄色、红
色、粉红色或白色），辐射对称或左右
对称，雄蕊生一侧呈弓形；花被片合生
成筒形，近等长或形成2唇，有时上部
花被片大而且显著，并且在雄蕊上拱起
或反折并覆盖花蕊。

（作者单位：中国科学院昆明植物
研究所）

图1：蜂鸟在采食花蜜。（图片来
源网络）

图2：太阳鸟握住合脚地杆子，惬
意地采食花蜜。（图片来源 de Waal，
Barrett et al.2012）

图3：科学家用形态相近的同种植
物(下图C)验证了上部的花确实更容易
被食草动物啃食掉，从而不会结食
（下图F）。（图片来源 de Waal，Bar-
rett et al. 2012）

伴随着生活水平的显著提高，人们对食
物营养品质的要求也越来越高。黑色谷物以
其自然性、营养性和功能性日益受到百姓的
关注。我国传统保健医学也流传着“逢黑必
补”的食疗观点。说到黑色食品我给大家介
绍一位“新朋友”——黑小麦。

黑小麦是小麦家族中的新秀。作为中国
独有的农业资源，黑小麦不仅是蓝粒小麦及
紫粒小麦统称，也是小麦与天蓝偃麦草或小
麦与长穗偃麦草的杂交后代，耐寒、耐旱。

小麦是世界三大粮食作物之一和人类两
大主要食粮之一。水稻、玉米、谷子、大豆
等多数作物均有黑粒品种，唯独作为人们主
食的小麦无黑粒品种。

黑小麦属优质专用型小麦，育种周期
长，选育难度大。早在 1990 年我国开始黑小
麦选育工作，1996 年，被誉为“黑小麦之
父”的山西省农业科学院作物所孙善澄研究
员，采用远缘杂交和复合杂交的方法，有目
的地用蓝粒异代换系和紫粒小麦为亲本，创
造出了籽粒紫褐色、遗传稳定、性状优良的
小麦新品种“黑小麦76号”，成为我国第一个
通过审定的黑小麦品种，填补我国黑色食品
中没黑小麦的世界空白。从而为黑色作物家
族增添了新种类。

传统黑小麦是在中国北方干旱、高寒地
区生长的近缘野生小麦的一个小麦品系，耐
寒、耐旱。

而黑小麦 76 号，单子叶植物纲，禾本
科，小麦族，小麦属。黑小麦 76 号属于春性
小麦品种。经原农业部 （现农业农村部） 农
产品质量监督检验测试中心检测，平均蛋白
质含量达 18.83％，赖氨酸 0.51％，湿面筋
42％，同时它还含有丰富的微量元素，尤其
是硒、镁、铁、锌、碘等，部分微量元素的
含量已超过了国家正在推行的“7+1”营养强
化面粉指标，而且这些微量元素都由生物自
然转化而来，是纯天然形成的。各项品质指
标均达到国家优质小麦标准，部分指标高出
数成甚至数倍, 被誉为“补钙麦”“富硒麦”等。

经过多年来专家们不断地对品种提纯复壮，山西晋中市相
关领导和院外相关科研人员多次到试验基地实地考察，给予充
分肯定。在相关领导的重视和支持下，山西晋中地区的黑小麦
开始规模种植，真正实现“产、学、研”的结合，使得科研成
果可以更好地为农民增产增收贡献力量。

未来的营养食品，不再是单一的淀粉食品，而是多维的复
合，我们与其添加外源营养，不如改善加工手段，减少谷物的
营养流失；与其产后改善，不如产前调整；与其补充普通谷物
食品营养，不如推广特优营养谷物，黑小麦 76 号的开发和推
广，将是一个很好的见证。黑小麦 76 号以其高蛋白、低脂
肪、高纤维、低热能的营养特点，决定其发展方向符合未来食
品市场的需求。

小麦为农作物之首，黑小麦 76 号凭借其既可粮又可补的
独特优势，确定了其在黑色食品领域中重要的地位。科学化的
引导，规模化的种植，产业化的开发，合作化的推广，势必会
让黑小麦 76 号再上新高度，以其特有的农业特色和经济价
值，为农民丰产和丰收提供有力保障。

温馨提示
1. 黑小麦磨成面粉是制作：面条、馒头、水饺等理想原

料，劲道有味。
2. 黑小麦麦粒可以直接熬粥，回味麦香。
3. 黑小麦麦片可以直接熬麦片粥，营养全面。
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科普时报讯（记者 胡利娟） 为
加大传播普及林草科学知识、繁荣林
草科普作品创作，国家林业和草原
局、科技部日前联合印发的《关于加
强林业和草原科普工作的意见》中明
确，到2025年命名国家林草科普基地
超过100家，打造5~10个全国性林草
科普知名活动品牌，创作一批公众喜
闻乐见的林草科普作品，构建多层
次、多形式的全媒体林草科普传播模
式，建设一支超过20万人的高素质的
科普专业人才队伍，建立一支超过10
万人的相对稳定的科普志愿者队伍。

《意见》 提出，要积极推动科研
机构、高等院校、企业集团的开放实
验室、野外台站、试验基地、科普场
馆，以及国有林 （牧） 场和各级各类
自然保护地等林草科普基地定期向公
众开放，组织“林草科技周”等系列
林草科普示范活动，开展科研成果展
示、科普讲座、科技咨询和科普专题
影视展映等活动，开展青少年林草科
学营、自然教育与森林康养等各类课
外科普实践体验活动。

尤其是，要重点支持原创性林草
科普图书、译著、文章，推动制作科
普专题片、微视频、纪录片及公益广
告，组织编写适合中小学生阅读的生
态知识教材与林草科普读物，支持林

草网络科普创作。组建林草科普高端
人才队伍，提升科普创作人员、科技
推广员、林草乡土专家的科技推广能
力，提高自然体验师、自然解说员的
科普水平，加强对科普志愿者的专业
培训。开展国家林草科普基地建设工
作，推进各类自然保护地科普场馆建
设，大力推进网络展馆、虚拟场馆和
科普场馆数字化服务平台、移动科普
场馆及网络直播平台建设。推动林草
科普活动融入“一带一路”建设，鼓
励“两岸三地”科普人员开展林草学
术交流与专题研讨。

为鼓励和调动更多力量参与林草
科普工作，《意见》 还明确，将林草
科普作品纳入林草科技奖励范围，在
林草相关科技奖项中增加科普奖项。
科普作品与科研论文一样，均可作为
职称评审业绩成果。探索建立科普效
果评估机制和以公众关注度和满意度
为导向的科普工作评价体系。加强对
国家林草科普基地的定期认定、业务
指导和动态管理，建立健全林草科普
基地年度考核和5年综合评估的工作
制度。

国家林业和草原局相关负责人
称，今后，将通过广泛组织林草特色
活动、加强林草科普队伍建设和基础
设施建设等措施，加强新时代林业和

草原科学技术普及工作，提高公众的
生态意识和科学素质，促进形成热爱
自然、保护自然的思想和行动自觉。

据介绍，国家林业和草原局已成
立科普工作领导小组，将编制全国林

草科普工作规划，完善政策保障，探
索建立机制，保障经费投入，在国家
林草科技项目中增加科普任务，鼓励
社会力量参与林草科普工作。

国家林草局、科技部联合印发《关于加强林业和草原科普工作的意见》明确

林 草 科 普 基 地 定 期 向 公 众 开 放

图1：“自然体验师”培训班观鸟课程。图2：公众参观北京林业大学
博物馆。图3：小学生认知木材标本。图4：专家给小学生作科普报告。
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达尔文提到的“同源器官”是
个有趣的概念，这是法国动物解剖
学家圣提雷尔提出的。他通过不同
动物的解剖结构对比，认为不同动
物拥有相同的基本结构，由此提出
了同源器官的概念，比如鸟的翅
膀、马的前肢，虽然有不同的功
能，但应该有相同的来源。达尔文
看到企鹅的翼联想到鱼类的鳍，他
显然是在琢磨脊椎动物肢体演化的
问题。

鱼类的“四肢”
达尔文发现，圣提雷尔描述同

源器官，举的例子都是脊椎动物，
却漏掉了脊椎动物的一大类群——
鱼类。脊椎动物中的两栖类、爬行
类、哺乳类和鸟类的确在结构上更
接近，更适合对比，达尔文认为，
如果这些肢体结构的起源真的相
同，那么必定与同属于脊椎动物的
鱼类之间有着某种关联。

达尔文不愧是位伟大的科学

家，基于后来的一系列比较解剖学
研究和化石发现，我们今天知道这
种关联是确定存在的。他思考的肢
体演化问题，其实隐含着一个非常
重要的演化故事，那就是鱼类是怎
样长出四肢登上陆地的。

鱼类是比较低等的脊椎动物，
与其他脊椎动物最大的不同就是生
活在水里，用鳍划水运动，用浸在
水中的鳃呼吸。而其他脊椎动物绝
大多数都生活在陆上，用四肢运
动，用肺呼吸。看起来鱼类和其他
脊椎动物的差别确实很大，但如果
你看到中国古动物馆里的这条鱼
——拉蒂迈鱼，你或许就不那么认
为了。

拉蒂迈鱼是一种肉鳍鱼类。我
们熟悉的鱼类的鳍，都是由没肉没
骨头的鳍条构成，但拉蒂迈鱼那肉
乎乎的鱼鳍，完全有别于我们熟悉
的鱼鳍，它的鳍肌肉发达，内部还
有骨骼支撑，这是不是隐约有点四

肢的样子了？
肉鳍鱼类最繁盛的时代，是三

亿多年前的泥盆纪，后来几乎都灭
绝了，但拉蒂迈鱼却一直存活到了
现在，我们称它为“活化石”。第
一条被科学界认识的拉蒂迈鱼，是
1938年圣诞节前两天在南非的东伦
敦港附近海域捕获的，东伦敦自然
史博物馆一位叫拉蒂迈的女馆员马
上画了这条怪鱼的草图，寄给该博
物馆客座鱼类学家史密斯鉴定。史
密斯博士当时正在度假，12天之后
收到草图，非常兴奋，一眼就看出
它与几亿年前的肉鳍鱼几乎一模一
样。后来，史密斯博士在非洲东海
岸走访了许多渔村，四处悬赏、打
听，历时14年才在科摩罗群岛找到
了第二条拉蒂迈鱼。中国古动物馆
里这条拉蒂迈鱼标本，是1976年在
科摩罗海域捕获的，科摩罗政府在
1982 年将这一珍贵标本赠送给中
国，我国回赠了拖拉机和其他一些

农具。目前中国只有 6 条拉蒂迈鱼
标本，这一条保存最完整，是中国
古动物馆的镇馆之宝之一。

肉鳍鱼是硬骨鱼中的一支，它
们不断演化，鳍肢越来越强壮，
终于在大约 3.6 亿年前的泥盆纪末
演 化 出 了 鱼 石 螈 类 ， 登 上 了 陆
地。鱼石螈类是最古老的四足动
物，即最原始的广义两栖动物，
最早的化石是 1929 年在格陵兰岛
发现的。这种奇怪的“四足鱼”
在当时引起了轰动。到现在，全
球总共发现了 10 种泥盆纪的早期
四足动物，亚洲唯一的发现——潘
氏中国螈，发现于中国宁夏，发
现者是中国科学院古脊椎动物与
古人类研究所的朱敏研究员，标
本也保存在中国古动物馆。

原始肺与内鼻孔
那么，长出四肢是不是就可以

上岸了呢？鱼儿离不开水，因为它
们只能在水中呼吸，因此除了运动

器官四肢之外，肉鳍鱼类登陆还需
要另一套革命性的器官——呼吸器
官。陆生脊椎动物靠肺呼吸，鱼类
用鳃呼吸，但它们还有一个与呼吸
有关的结构，那就是鳔。很多小朋
友吃鱼的时候，喜欢吃鱼的鳔，口
感很不错。这是鱼类体内储存空气
的器官，它的收缩和膨胀可以协助
鱼儿在水中下沉或上浮，还有辅助
呼吸的功能。肉鳍鱼类在发展四肢
的时候，体内的这个泡状器官也变
得越来越复杂，慢慢演变成了原始
肺，为陆上生活准备了全新的呼吸
器官。

除了肺之外，鼻孔也是一个关
键。我们有一对鼻孔通到咽部，可
以用来呼吸，而普通鱼类的鼻孔与
咽部是不相通的，称为外鼻孔。外
鼻孔只是进出水的通道，鱼类通过
它来“闻”水中的味道。如果闭上
嘴巴，外鼻孔是无法用来呼吸的。
1993年，著名的古鱼类学家张弥曼
院士在云南曲靖市发现了一种3.9亿
年前的肉鳍鱼，命名为肯氏鱼。这
件标本也在中国古动物馆！研究发
现，它的两对外鼻孔中的一对已经
转移到了嘴的边缘，正处于向内鼻
孔转变的过程中，形成一种上颌

“豁嘴”的状态。内鼻孔从体外通到
咽部，就把肺和呼吸道通到体外了。

有了内鼻孔，动物到了陆地
上，才能在闭着嘴巴吃东西和睡觉
的时候还能照常呼吸。不然，如果
睡美人睡觉时张着嘴巴 （流着哈喇

子），那画风，王子可能都不想去
吻醒她了！

就 这 样 ， 有 了 原 始 的 四 肢 ，
有了肺和畅通的呼吸道，肉鳍鱼
类就可以勇敢地向陆上进军了。
两 栖 类 、 爬 行 类 、 鸟 类 、 哺 乳
类，四肢的共同的源头都是肉鳍
鱼 。 人 类 也 是 一 种 “ 超 级 改 进
版”的肉鳍鱼，我们用“胸鳍”
翻书、玩手机，并用“腹鳍”完
成每天一万步，去朋友圈显摆。

（作者：王原，中国古动物馆
馆长，中国科学院古脊椎动物与古
人类研究所研究员；叶剑，中国古
脊椎动物学会理事，中国科普作家
协会副秘书长，“给少年的进化
论”系列视频课程策划人）

达尔文日记：1834 年 3 月，我随“贝格尔号”第二次停靠在东福
克兰群岛的伯克利，这里的地面丘陵起伏，景色荒芜，但岛上生活着
许多种水鸟，观察它们是我的乐趣之一。有一天我到海边观察企鹅，
企鹅在岸上笨手笨脚的，但一潜到水中，用它的双翼来划水，它们就
变得十分敏捷。与我在考察中见到的大部分鸟类相比较，企鹅的翅膀
十分与众不同，无法让它们飞翔，反倒跟鱼的鳍有相同的用处。这让
我想起了圣提雷尔提出的“同源器官”。企鹅的翅膀和鱼鳍之间，是
否会有关系呢？

脊椎动物的前肢结构对比。 中国古动物馆一层展出的拉蒂迈鱼标本。 拉蒂迈女士绘的怪鱼草图。

发现鱼石螈后丹麦媒体上的
“四足鱼”漫画。

人 马 海 豚 蝙 蝠

黑小麦麦田。 黑小麦籽粒。


