
花 脸 鸭 的 冰 上 舞 步
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最近，在北京玉渊
潭公园内发现了一只落
单 的 花 脸 鸭 ， 它 在 冰
面、水中千姿百态，看
上去颇为悠闲自在。

与其他野鸭区别最
大的是，花脸鸭长了一
张惹人喜爱的花花脸，
吸引不少游客驻足观赏。
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进化杂谈
寒武纪是一个神奇的时代，海

洋生物一改三十多亿年来的寂静面
貌，变得喧嚣起来。现代海洋生物
门类祖先纷纷涌现出来，来了个集
体大亮相。它们占领海洋各个生态
空间，展现出固着、爬行、钻埋、
底游、游泳和漂浮等生活方式，生
物间已然形成了生命史上第一个金
字塔式的食物链。站在食物链顶端
的就是大名鼎鼎的奇虾。

海中之王，体型巨大造型
奇特

奇 虾 （Anomalocaris） 出 现 在
5.18 亿 年 前 ， 是 一 类 体 型 巨 大 、
身体造型奇特的节肢动物。其身
体由非骨骼化的软躯体构成，具
有大而精细的复眼、特化的捕食
前附肢、口锥和游泳桨状肢。虽
然不善于行走，但能快速游泳，
表现出对捕食行为的高度适应。
体长最大可达 2 米，而当时其他
动物大多只有几毫米到几厘米，
加上拥有坚硬的外壳，这些“巨
无霸”动物就是海中之王，不仅
是显生宙海洋生态系统中最早的
顶级捕食者，也是“寒武纪大爆

发 ” 最 具 代 表 性 的 明 星 动 物 之
一。因口锥呈放射状，奇虾又被
称为射口类 （Radiodonta）。

奇虾头小，眼睛却很大，有一
对带柄的巨眼。眼睛为复眼，如同
现生节肢动物苍蝇、螃蟹等常见的
眼 睛 结 构 。 在 澳 大 利 亚 袋 鼠 岛
（Kangaroo Island） 发现的保存精美
的奇虾眼睛化石，是迄今为止最大
的复眼，其直径可达 3 厘米，包含
16000个单眼。正是这么多单眼的存
在，使其在捕食的过程中能够清晰
地看清周围环境，锁住捕猎的对
象。现生生物中仅有少数蜻蜓能达
到这一分辨率。这块眼睛化石除了
证明奇虾与节肢动物的亲缘关系
外，还表明节肢动物在拥有诸如外
骨骼、运动附肢等特征之前就已进
化出了极强的视力。

同时，奇虾有一张大口，也很
奇特，圆盘形或方形，中间几片骨
板围合，非常锋利，可以像齿轮一
样分布着锋利牙齿，咬碎三叶虫坚
硬的壳。奇虾是以肉食和腐食为
生，在奇虾的“便便”里发现了三
叶虫坚硬无比的碎壳，有的排泄物
竟有鸽子蛋那么大，可见其胃口之
好。

此外，奇虾还有一对多分节的
用于快速捕捉猎物的巨型前肢、美
丽的大尾扇和一对长长的尾叉。奇

虾的爪子长有很长的刺，形成网
状，显示奇虾既可以用巨型前肢捕
食，也可利用附肢上的这些刺，网
住从奇虾身边经过的动物，来个瓮
中捉鳖。

与现代虾类并无亲缘关系

奇虾并非都是巨型大个，我国
山东发现的纹心虾是一种相对“迷
你 型 ” 的 奇 虾 。 它 体 长 约 30 厘
米，身体前部被一个巨大的心形头
壳覆盖，头壳长度几乎占身长的一
半。

奇虾和现代虾类并无亲缘关
系。最新的研究表明，它们是一大
类已经灭绝的原始节肢动物，在亲
缘关系上处于真节肢动物的根部。
研究人员发现，在刺钳里拉虫的前
脑之前存在一对巨大的神经节，是
用来控制奇虾特有的大爪肢。这种
脑部神经系统结构特征与现生有爪
类天鹅绒虫相似。在昆虫、虾、蟹
等真节肢动物中，头部第一对附肢
的神经节都源于中脑。

中科院南京地质古生物研究所
科学家重建的演化模型研究表明，
奇虾的大爪肢与有爪动物的触角是
同源的。根据奇虾的脑神经结构和
真节肢动物胚胎发育特性推断，奇
虾的大爪肢与真节肢动物的上唇同
源。该发现支持真节肢动物起源于

叶足动物的假说，终结了科学界关
于奇虾大爪肢同源性的争论，否定
了奇虾是螯肢动物祖先类群的假说。

奇虾早在 100 多年前的加拿大
寒武纪中期的布尔吉斯页岩生物群
就已发现，但这块化石保存很不完
整，形态十分古怪，它形似虾，但
没有头，腹部有刺。1892年，加拿
大古生物学家惠特魏将这只长相奇
怪的远古动物描述为一个没有脑
袋、形似虾的节肢动物体躯，其腹
部的刺被认为是“虾”的附肢。因
为看似一只“奇怪的虾”，所以这个
动物被称为奇虾。

尽管后来陆续又发现了一些保
存不完整的奇虾化石，但直到上世
纪九十年代，中科院南京地质古生
物研究所科学家在我国澄江生物群
中发现了完整的奇虾化石，才真正
揭示了奇虾真面目。这只40多厘米
长的奇虾，有着一对威风凛凛的巨
大前肢、一对长长的尾叉和美丽的
大尾扇，两眼、牙齿和前肢上的
刺，所有特征都清晰可见。它至今
仍然是世界上最完整的奇虾化石。

金字塔型食物链的顶级捕
食者

1995 年，中科院南京地质古生
物研究所陈均远等人将对这块奇虾
化石的相关研究成果发表在 《科

学》杂志上。后来，国内外古生物
学家在中国、美国、加拿大、波
兰、澳大利亚等国家先后报道的奇
虾类化石有13属21种之多，它们产
出于全球自寒武纪早期至早泥盆世
大约 1.2 亿年间的 25 个软躯体特异
埋藏化石库。奇虾在我国多个地点
有发现，包括澄江生物群、牛蹄塘
生物群、关山生物群、马龙生物群
和凯里生物群等，近年在河北地区
寒武系馒头组也发现了奇虾化石。

澄江生物群奇虾是地质时代
的最早记录，而摩洛哥早奥陶世

4.4 亿多年前发现的奇虾化石则代
表了这类动物的最晚化石记录。
奇虾是地球生态系统第一个金字
塔型食物链的顶级捕食者，标志
着寒武纪生态系统已经形成了强
大的生存竞争，这对促进动物防
御方式的多元化和寒武纪生物多
样性的大发展具有重要意义。从
此，生物演化进入了一个既合作
又激烈竞争的时代。

（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）

寒武纪海洋生物巨无霸——奇虾
□□ 冯伟民
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人类很早就从植物中看到了数学特
征：花瓣对称排列在花托边缘，整个花
朵几乎完美无缺地呈现出辐射对称形
状，叶子沿着植物茎秆相互叠起，有些
植物的种子是圆的，有些是刺状，有些
则是轻巧的伞状……

所有这一切，向我们展示了许多美
丽的数学模式。

著名数学家笛卡儿，根据他所研究
的一簇花瓣和叶形曲线特征，列出了
x3+y3-3axy=0的方程式，这就是现代数
学中有名的“笛卡儿叶线”(或者叫

“叶形线”)，数学家还为它取了一个诗
意的名字——茉莉花瓣曲线。

后来，科学家又发现，植物的花
瓣、萼片、果实的数目以及其他方面的
特征，都非常吻合于一个奇特的数列
——著名的斐波那契数列：1、2、3、
5、8、13、21、34、55、89……

向日葵种子的排列方式，就是一种
典型的数学模式。

仔细观察向日葵花盘，你会发现两
组螺旋线，一组顺时针方向盘绕，另一
组则逆时针方向盘绕，并且彼此镶嵌。
虽然不同的向日葵品种中，种子顺、逆
时针方向和螺旋线的数量有所不同，但往往不会超出34
和55，55和89或者89和144这三组数字，这每组数
字，就是斐波那契数列中相邻的两个数。前一个数字是
顺时针盘绕的线数，后一个数字是逆时针盘绕的线数。

雏菊的花盘也有类似的数学模式，只不过数字略
小一些；菠萝果实上的菱形鳞片，一行行排列起来，8
行向左倾斜，13行向右倾斜；挪威云杉的球果在一个
方向上有3行鳞片，在另一个方向上有5行鳞片；常见
的落叶松是一种针叶树，其松果上的鳞片在两个方向
上各排成5行和8行，美国松的松果鳞片则在两个方向
上各排成3行和5行……

如果是遗传决定了花朵的花瓣数和松果的鳞片
数，那么为什么会与斐波那契数列如此的巧合？

这也是植物在大自然中长期适应和进化的结果。
因为植物所显示的数学特征是植物生长在动态过程中
必然会产生的结果，它受到数学规律的严格约束，换
句话说，植物离不开斐波那契数列，就像盐的晶体必
然具有立方体的形状一样。

由于该数列中的数值越靠后越大，因此两个相邻
的数字之商将越来越接近0.618034这个值，例如34／
55=0.6182，已经与之接近，这个比值的准确极限是

“黄金数”。
数学中，还有一个称为黄金角的数值是137.5°，

这是圆的黄金分割的张角，更精确的值应该是
137.50776°，与黄金数一样，黄金角同样受到植物的
青睐。

车前草是西安地区常见的一种小草，它那轮生的
叶片间的夹角正好是137.5°，按照这一角度排列的叶
片，能很好地镶嵌而又互不重叠，这是植物采光面积
最大的排列方式，每片叶子都可以最大限度地获得阳
光，从而有效地提高植物光合作用的效率。

建筑师们参照车前草叶片排列的数学模型，设计
出了新颖的螺旋式高楼，最佳的采光效果使得高楼的
每个房间都很明亮。

1979年，英国科学家沃格尔用大小相同的许多圆
点代表向日葵花盘中的种子，根据斐波那契数列的规
则，尽可能紧密地将这些圆点挤压在一起，他用计算
机模拟向日葵的结果显示：若发散角小于137.5°，那
么花盘上就会出现间隙，且只能看到一组螺旋线；若
发散角大于137.5°，花盘上也会出现间隙，而此时又
会看到另一组螺旋线。只有当发散角等于黄金角时，
花盘上才呈现彼此紧密镶合的两组螺旋线。

所以，向日葵等植物在生长过程中，只有选择这
种数学模式，花盘上种子的分布才最为有效，花盘也
变得最坚固壮实，产生后代的几率也最高。

梅花，是我国文人的心灵写照，
色泽艳丽而不妖，香气清幽而淡雅，
姿态苍古而清秀。无论梅花绽放与
否，总是那么有姿态，你挨着我，我
挨着你，晶莹透亮，发出淡淡的清
香，像一张张笑脸——躲在幽香的巷
陌里轻吟、浅唱。不要说那些凄风苦
雨，星光点点的梅苞，时时眼望月亮
的清晖，路途弥艰，挨过冷风，尝遍
低温，可她心甘情愿；不然不配叫她

“一枝寒梅”，更不配在乍暖还寒时候
挑出一帘旖旎。

梅是大自然的精灵，更是文人冬
日的浪漫。踏雪寻梅，犹如未近其
树，不见其花，只为了嗅一嗅行程中
那浮动的暗香。相传唐代诗人孟浩然
情怀旷达，常冒雪骑驴寻梅，曰：

“吾诗思在灞桥风雪中、驴背上。”郑
綮是唐昭宗时的宰相，他比孟浩然晚
生100多年，也曾引用此语。五代时
孙光宪 《北梦琐言》 载，有人问郑
綮：“相国近有新诗否？”郑綮笑答：

“诗思在灞桥风雪中、驴子上，此处
何以得之？”

在冰封雪飘时节，移步至万籁俱
寂的自然中，去寻觅梅花，感悟梅花
仙子隐匿在雪中的冰清玉洁，喟叹上
苍的造物之美，这是多么风雅的事情
啊。访梅，是要不断到现场去的，不
断去寻觅，才可能遇到。这与诗歌创
作一样，要屡屡入境，才会有好诗。
看啊，天稍暖后，忽降瑞雪，那小小
梅花上似乎在用力地向上，顶着比它
体积还大的雪丝、雪块。雪丝、雪块
黏接不动，牢牢扣在那鼓鼓的花苞
上。那花苞却似乎安心守命，与雪
丝、雪块抱合在一起……

梅，那鲜活的绰约风姿，印在多
少寻梅者的心底，即便携樽苦追寻，
也从不言悔。岁月相寻岂有穷，早梅
唤醒醉眠翁。在万籁寂无声、人鸟声
俱绝的冰天雪地里，天空停风，白云
苍狗，正是寒梅隔岸开。我念梅花花
念我，起看清冰满玉瓶。在雪花飘飘

的日子，梅花开依旧，似乎将压抑心
底的情思自由怒放着，那是对生命激
情的歌唱。“归来笑拈梅花嗅”，乃是
寻梅花开的欣喜，恰若“有女郎携
婢，捻梅花一枝，荣华绝代，笑容可
掬”。

《红楼梦》 中林黛玉教人怜爱，
正因“两弯似蹙非蹙笼烟眉，一双似
喜非喜含情目……偷来梨蕊三分白，
借得梅花一缕魂。”有人说妙玉是黛
玉的影子，此言不虚。譬如，妙玉泡
茶用的水，是她采集梅花蕊上的梅花
雪，且是五年前埋在地下澄清的。曹
公用此情节，可以说把雅兴写到了极
致，带给人丰富想象，再无他人能
胜。梅，那种剪雪裁冰、清韵高洁、
暗香浮动的清辉，跃然于纸上。

记得那年，我与朋友在丛林深
处，绵延的峡谷皱褶里，去寻访河
谷两岸天然生长着的白梅。寒冬时
节，长在岩壁下面的白梅开了，幽
幽梅香浸淫整条峡谷清澈的河流。
梅花树上爆出米粒大小的花苞，能
嗅出一阵幽幽的梅香。零星开花的
白梅——卧在树茎上，展露出凌霜
傲雪的气质。它有粉红色的花蕊，
散发出沉郁的异香，仿佛来自某个
遥远的记忆，又好似从早已浸淫的

灵魂深处盈盈溢出。
山路幽静，游人稀少，丝丝缕缕

的梅花芳香远远飘来，感觉真好。
“梅须逊雪三分白，雪却输梅一段
香。”在梅花树下，我举头数着梅
花，一朵、两朵、三朵……我发现，
身旁朋友那一双望梅的眼睛湿润了。
微寒的风，吹拂着她的脸，使她的脸
颊落满烟霞，与梅的皎洁相映成辉。
是啊，朋友把自己的情感完全融入到
了寻梅的意境之中。此时此刻，她的
心属于梅花的！

凭窗思访戴，雪霁好寻梅。倘是
雪后寻梅，最喜看老树着花了。梅
树、梅花，从没有奢望让风把自己送
回春天的故乡。在冬天的深处，无论
老梅已经生长多少年了，她总是会踏
雪而来。朴实而苍老的树干，却捧出
装着难于阻隔的情感。迷恋在漫天梅
香之中，十里梅树全都开了，雪一样
丰盈的花瓣，云一般浮动的暗香，在
纷纷扬扬的梅花中行走，寻梅者竟忘
了归路……

（作者系河北省作家协会会员）

左图为奇虾化石，右图为奇虾复原图

“ 一 枝 寒 梅 ” 踏 雪 来
□□ 付秀宏

青海省西宁野生动物园灵长馆
内，饲养员郜峻辉像往常一样，端着
准备好的食物，推门走进环尾狐猴

“宿舍”。
这些天寒潮来袭，气温骤降。室

外寒风刺骨，室内却温暖如春。几只
环尾狐猴惬意地依偎在暖气片旁，时
而亲昵，时而相互打闹，18摄氏度的
室温或许让它们没有意识到寒潮过境。

嗅到食物气息，环尾狐猴倏然围
过来。郜峻辉将餐盘放在地上，并没
有转身离开。他从盘子里拿出一些苹
果片、红枣、橘子，挂在一旁的小树
干上。

一只身手矫捷的环尾狐猴径直绕
过餐盘，跃上树干，直奔美食，犹如
在林中觅食，左右腾挪间，树干上的
食物被消灭殆尽。

“把食物挂在树枝上是为这些小家
伙做的食物丰容之一。悬挂取食等方
式可以模拟野生动物的觅食情境，增
加它们的饮食乐趣。”郜峻辉说。此
外，调整饮食结构也是一种食物丰
容。加入热量比较高的坚果和鸡蛋，
可以帮助环尾狐猴、松鼠猴等小体型
动物更好御寒。

“丰容是为了改善圈养野生动物生
活环境，提高动物福利。”园内工作人
员赵凯明介绍。一成不变的食物、环
境和娱乐设施，会让动物丧失自然行
为与天性。除食物丰容外，西宁野生
动物园还在环境丰容上大做文章。

入冬以来，许多动物在室内活
动。由于室内空间有限，相对而言娱
乐也较少。因此，园内特意添置了轮
胎、小树、铁链、玩偶等设施，增加
休息、跳跃和玩耍的平台，通过环境
丰容创造舒适环境。

“除增加动物的生活趣味性外，环
境丰容也可防止动物出现刻板行为。”
鹦鹉馆饲养员李浩说道。

李浩坦言，鹦鹉这种动物很容易
出现刻板行为。由于同伴较少，馆内有只灰鹦鹉经常沿
着墙角走来走去。动物园就势将砍掉的枯树变废为宝，
做成枝干和巢穴，增加鸟类的环境认同感和安全感。目
前，馆内鹦鹉的刻板行为明显减少。

“动物园开展科普教育，让人类了解和认识动物，从
而去关爱动物。”赵凯明说。 （新华社）
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