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日前，西北大学地质学系张志飞
教授带领科研团队研究发现，古代腕
足动物被一种生物寄生，后者或能将
腕足动物的食物转为自食。这一成果
标志着迄今化石记录中最古老的寄生
关系正式被发现。

腕足动物是小型有壳的海洋动
物，形似双壳类，现存约450种，但是
化石记录显示存在逾12000种。远古腕
足动物化石十分丰富，在整个显生宙
（5.4亿年前-至今）都有分布，在古生
态学、古地理学和生物宏演化研究中
发挥着重要作用。

西北大学地质系早期生命研究所
研究团队张志飞课题组联合瑞典和澳
大利亚学者，对10年前开始在滇东地
区乌龙箐组大量采集的舌形贝型腕足
动物进行了深入研究，发现这些腕足
动物为一新圆货贝新种，并将其命名
为乌龙箐新圆货贝。

张志飞教授及其科研团队认为，
这些成层的腕足动物代表着 5.15 亿年
前原位生活的腕足动物群落，它们壳
体周围保存头发状的刚毛，壳体后端
长有绳索状的肉茎，用以将这些壳体
锚定在海底。“经X射线微区荧光分析
发现，这些腕足动物的壳体内部还保
存完整的纤毛环取食结构和血管 （脉
管） 系统。从功能形态分析表明，这
些腕足动物在生活过程中，通过螺旋
形纤毛环的作用和击打，让水流从壳
体两侧向壳体内部流入，形成层状的

水流，从而进行呼吸和取食。”
“更有意义的发现是，许多乌龙箐

新圆货贝的壳体上，长满了白色管状
生物，它们沿着壳体边缘向外辐射状
排列，这些管状生物沿着壳体边缘向
外辐射状排列，主要集中在壳体两侧
400-700的位置，与壳体内部纤毛环的
分布和血管 （脉管） 的分布极其一
致，管子前端可能长有触手，可以窃
食腕足动物滤食过程中经由刚毛流入
壳体的生殖细胞等不同的有机食物。”
张志飞教授表示，经过进一步研究发
现，这些白色管状包壳生物寄生在腕
足动物壳体表面，并对宿主生长造成
极大的负荷和负面影响。相对未感染

的腕足动物个体，被固着腕足动物的
生物量减少至少 26%，因此这些包壳
生活的虫管与其附着的腕足动物存在
明显的寄生关系，属于偷窃寄生类
型，代表了地球上最原始的寄生关系。

该科研团队透露，这种管虫只附
着在乌龙箐新圆货贝一种腕足动物壳
体上生活，对其他同期腕足动物和其
他生物，如三叶虫不发生感染，因此
属于专性寄生虫。

在地球46亿年的历史中，距今5.2
亿年左右的寒武纪属于生命大爆发的
时期，地球生物在这个阶段开始诞生
并演化。张志飞教授认为，大量出现
的腕足动物和寄生生物化石，表明在

5.4亿年前的寒武纪大爆发后不久，动
物便需要与寄生虫作斗争。在陆地浅
海时期，腕足动物在海洋底质的改造
和硬化方面发挥了“铺路石”的作
用，让其他海底生物的繁衍生息成为
可能。这种密集的壳体群落的发现表
明，腕足动物门在传统早寒武世之前
已经超越三叶虫成为古生代壳体数量
的主要贡献者和领跑者，也成为早古
生代海洋底质演化发展、扩展的主要
生物动力，成为地球上最早的动物宏
观生态工程。

“我们的系列研究将包壳生物追
溯到寒武纪早期，向前推进了至少
3000 万年，并且首次在大量化石统计
的基础上论证了地球上最早的专性寄
生关系，提出了包壳偷窃寄生是地球
上最早出现的寄生关系，开启了寒武
纪化石寄生虫学的研究，表明了对抗
性生物关系在地球动物生态系统演化
中发挥着重要作用。”张志飞教授表
示，这一系列研究将腕足动物支撑的
早古生代海洋底栖动物群落结构前推
到寒武纪早期，对理解地球动物生态
系统的演化和过程有重要意义。

该成果发表在《自然-通讯》期刊
上。作为西北大学早期生命研究团队在
寒武纪生态系统研究上取得的重要进
展，该系列成果日前由包括《自然》及

《自然-生态与进化》等国际综合期刊在
内的多家国内外媒体进行了重点推介和
关注。
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10月14日，深圳经济特区建立40周年庆祝大会
隆重举行。习近平总书记在会上发表重要讲话，深刻
总结经济特区建立以来取得的显著成就和宝贵经验，
对新时代特区建设和改革发展作出重大部署。

时值深圳经济特区成立40周年、深圳建设中国
特色社会主义先行示范区一周年之际，中央又赠送
给了深圳一份重磅礼包。10月11日，中共中央办公
厅、国务院办公厅印发了《深圳建设中国特色社会
主义先行示范区综合改革试点实施方案 （2020－
2025年）》，方案提出要支持深圳在更高起点、更高
层次、更高目标上推进改革开放，推进治理体系和
治理能力现代化，进一步增强深圳在粤港澳大湾区
建设中的核心引擎功能，努力创建社会主义现代化
强国的城市范例。

这一重磅实施方案对深圳的下一步发展提出了
更高的要求，尤其是方案中提出的中央授权深圳实
施综合改革试点，不但成为推动深圳在新发展阶段
深化改革开放的重大举措，也为深圳建设中国特色
社会主义先行示范区提供了关键招式。作为中国改
革开放的“试验田”，深圳由一个偏居一隅的小渔村
发展成为了世界知名的国际大都市，让全世界都看
到了深圳独有的“模式”和“奇迹”。

正是这样的发展模式和奇迹，让深圳在这次
《实施方案》中被定位成了“全国改革开放的一面旗
帜”，这不仅表明了深圳是中国改革开放的重大标示
性符号，更是展示我国改革开放成就和国际社会观
察我国改革开放的重要窗口。

回顾世界发展规律史可以发现，全球发展动向往
往是工业化推动了现代化，经济全球化促进了全球价
值链。经济全球化经历了一个辩证演进过程，即从主
要有利于资本和单方面受惠向既有利于资本又惠及东
道国演进，从跨国公司主导全球资源配置向运用市场
机制优化资源配置演进。受益于经济全球化的中国，
随着国际垂直专业化分工体系的建立和发展，中国顺
利成长为全球链中间品的最大供应国，中国经济也在
顺利融入全球价值产业链中扮演了关键的“枢纽”角
色。而在这一“枢纽”角色中，深圳又充当了中国融
入全球化的“启动键”作用。首先深圳是经济特区，
所谓特区用小平同志的话讲就是窗口，它既是技术的
窗口、管理的窗口，又是知识的窗口、对外政策的窗
口。这一窗口不仅让深圳的GDP从1980年2.7亿元增
长到2019年的2.7万亿元，短短40年间GDP增长超万
倍，创造了世界经济发展史上的“深圳速度”。即便
在今年新冠肺炎疫情这种特殊背景下，深圳也是上半
年我国四大一线城市中唯一实现正增长的城市：GDP
总值为1.26万亿元，同比增长0.1%。可以说，深圳的
发展以沧桑巨变、日新月异的变化书写了高歌猛进的
城市发展史，而作为我国体制改革试验田、对外开放
的窗口，深圳更是勇立潮头、锐意创新，为全国提供
了大量先行先试的宝贵经验。

犹记得，英国《经济学人》曾有一篇文章这样评
价深圳，在全世界超过4000个经济特区中，“头号成
功典范莫过于‘深圳奇迹’。”是的，深圳不仅创造了
世界经济发展史的奇迹，更创造了人类发展史的奇
迹。很多人经常用“让人心潮澎湃、热血沸腾、最具
活力的创新城市”来评价深圳，但在我看来，深圳不
仅是一座朝气蓬勃的创新城市，更是一座敢闯敢试、敢为人先的担
当城市。就像美国历史学教授莫里斯·迈斯纳说的那样，“深圳是

‘打开中国国门的第一把钥匙’。”它不仅映衬了中国富有活力的经
济底色，也是中国40多年发展巨变、成就辉煌的最好诠释。

（作者系山东社会科学院政策研究室博士，聊城大学太平洋岛
国研究中心特约研究员，全球化智库特约研究员）

我科学家发现地球上最古老的寄生关系
□□ 科普时报记者 陈 杰
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10 月 9 日，“钢铁侠”马斯克透
露了其下一代发射载具“星舰”的细
节，并表示将在三年内搭载乘客进入
太空。或许，这只是富豪们的“太空
游戏”，但我们应该将目光放得更长
远一些，毕竟科幻作品的情节就要变
成现实了。

其实，商业航天远不止是送普通
人进入太空这一噱头，事实上商业航
天对我们的生活影响广泛且深远。在
国内，国家发改委今年4月将“卫星
互联网”纳入新基建范畴之后，北
京、上海、重庆、江苏、四川、海南
等十几个省份将卫星互联网列入地方
产业发展计划；5月，民营卫星公司
九天微星完成国内商业卫星领域最大
的2.7亿元B轮融资；9月，北京市海
淀区发布了中关村科学城“星谷”项
目，将在中关村科学城北区规划建设

千亿级产业规模的空天产业集群；近
日，民营火箭公司星际荣耀和蓝箭航
天先后宣布完成约12亿元人民币的融
资……

在资本的青睐与加持之下，近几
年商业航天发展如火如荼，也成功吸
引了公众的广泛关注。原本“高大上”
的航天产业为何变得如此接地气？面
向浩瀚的星空，商业航天的科技竞赛
点在哪里？未来有哪些商业价值？

技术争夺战愈演愈烈

从产业角度来看，商业航天主要
包括基础设施和产品服务类业务。

基础设施类业务包括地面站、卫
星制造、商业发射。仅卫星一项，它
的用途就非常广泛，如果卫星装有照
相设备，可以对地面进行照相、侦察，
调查资源，监测地球气候和污染等；

装有天文观测设备，用来进行天文观
测；装有通信转播设备，用来转播广
播、电视、数据通信、电话等通讯讯
号；装有科学研究设备，可以用来进
行科研及空间无重力条件下的特殊生
产。 总之，卫星制造因研制、生产、
使用者的目的不同而有不同的用途。

产品与服务业务包括视频、定位
导航、卫星通信、音频广播、对地观
测等，我们最熟悉的是视频（卫星电
视）类业务。对于人们的日常生活来
说，卫星互联网也提供了另外一种互
联网接入方式，可以弥补地面通信覆
盖的不足，使得如偏远地区、高空飞
机上也可获得不间断的网络服务；更
重要的是，它将为实现如物联网、车
联网、专网等场景下的“未来应用”
提供基础。同时，它还可以带动更大
范围内的商业航天产业蓬勃发展，有

望成为航天、通信、互联网产业融合
发展的重要趋势和战略制高点。

从全球范围来看，以“卫星互联
网”为引擎的商业航天处于建设期。
在尽可能短的时间内实现组网服务能
力，需要巨量的资金、稳定的技术，
以及发射资源的支持。空间轨道和频
段作为先决条件，其争夺愈演愈烈。

市场推手激活航天产业

航天领域一直是各国政府主导的
高科技领域，基于保密等原因，航天
相对而言比较封闭。商业航天把市场
要素引入航天，一方面能更有效组织
资金、人才等社会资源参与航天事业
的发展；另一方面，在效率和创新两
个方面，商业航天也比各国家队主导
的传统航天更有优势，有利于实现高
质量发展的目标。 （下转第2版）

商 业 航 天 成 资 本 宠 儿 ？
□□ 科普时报记者 项 铮

张 志
飞教授课
题组复原
的古代贝
壳图

云想衣裳花想容，爱
美之心人皆有之。这些昆
虫，虽然它们穿戴各不相
同，但个个都很爱美。

图1：从小就偏爱与红
辣椒媲美的蓝色鳞翅目幼
虫。

图2：身披绿色大氅的
卵翅蜡蝉。

图3：喜欢着红妆高空
漫步的狭臀瓢虫。

（作者系中国摄影家协
会会员，中国科普作家协会
科普摄影专业委员会委员）

昆虫之美
□□ 文/图 陈敢清
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《科普时报》设立了要闻、新知·解读、科学·传播、
自然·生态、书香·文史、休闲·消费、健康·情感、教
育·智慧等八大板块内容，涵盖科普所涉及的主要领
域。下一步《科普时报》将重点发力青少年科普（进校
园）、中老年科普（进社区）、重点行业科普、重大科技
成果科普等四个领域，竭力打造《科普时报》科普全媒
体平台的品牌美誉度和影响力。
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