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“水中杀手”鳄雀鳝

自然有道

今年 9 月，中国科学技术大学地球空间科学
学院教授孙立广的新书《风雪二十年———南极寻
梦》出版，此时距离他第一次踏上南极大地已整整
20 年。

20 年间，孙立广带领团队在南极研究中另辟
蹊径，独创“企鹅考古法”，研究企鹅粪和企鹅毛里
存留的人类活动痕迹，开拓了“全新世南极无冰区
生态地质学”这一全新的研究领域，在南极雪地上
真正走出了一串属于自己的脚印。

寻找企鹅粪

“孙老师，你愿意参加南极科学考察吗？”1998
年 5 月的一天，北京师范大学教授赵俊琳的一通
电话，让孙立广喜出望外。

然而，当历尽周折在当年 12 月 10 日随中国
第 15 次南极长城站考察队 16 名队员一起乘飞机
在首都国际机场腾空而起时，孙立广的心里除了
喜悦，还多了一丝忐忑。那时的他还不知道，自己
要去南极寻找的那种毫不起眼的东西———企鹅
粪，是否能给他带来预想中的收获。

当时，经过 14 次南极科学考察，中国极地研
究队伍、研究方向和研究项目的框架差不多已经
定型。冰芯、湖泊、海洋、地质等各领域都有科学家
带着团队在做。继续走前人的道路，不说研究前景
如何，就连去南极的机会都没有。

“要做就做别人没想到的工作。”这是孙立广
一贯的态度。基于多年来从事地质学研究的经验，
他的头脑中闪现出一种东西———企鹅粪。

企鹅是一个边界动物。它是鸟类，但又在陆地
上生活繁衍，在海洋里取食。它们把海洋里的食物

消化，以粪便的形式留在陆地上。这样就等于完成
了一个海洋—大气—陆地的大尺度循环，这样的
循环保存了海洋的信息、生物的信息，同时也保存
了湖泊的信息。

企鹅吃磷虾，海豹也吃磷虾。孙立广选择将企
鹅、磷虾和海豹这三种动物作为研究支撑，试图把
南大洋的食物链搞清楚。“对企鹅粪的研究，不仅
可以了解企鹅的生态历史，还可以在企鹅粪和企
鹅毛里面找到可能保存着几千年，甚至上万年前
人类的活动信息。”孙立广在书中写道。

100 多天的南极科考，孙立广和他的合作伙伴
赵俊琳全力寻找企鹅粪的踪迹。终于，在考察临近
结束时，他们意外发现了一个含企鹅粪的积水区，
并找到了一段 67.6 厘米厚的湖泊沉积。经检测，这
是一段大约“3000 岁”的含有企鹅粪土层的泥芯。
根据泥芯中氟、磷等 9 种标型元素的浓度，他和他
的博士生谢周清确定了企鹅粪含量的相对变化，
进而推定出 3000 年来企鹅数量的变化。

孙立广的研究小组发现，在距今 1800~2300
年的时候，气候发生显著变化，企鹅数量也锐减，
也就是说两者之间存在着密切的关系。这是第一
次用企鹅粪土层的方法考证了企鹅连续的历史及
其与气候变化之间的关系。

2000 年 10 月，企鹅粪土层考古的第一篇论文
《记录：过去 3000 年企鹅数量变化》发表在《自然》
上。对此，《自然》给出评论说：“这是一种研究南极
湖泊集水区历史时期企鹅数量的新奇的生物地球
化学方法，在不久的将来，它很可能形成某种活跃
的研究领域。”

全新的研究方向

《自然》所言不虚。果然，从这里开始，孙立广
推出了一个全新的生态地质学的研究方向，也就
是用地质学、地球化学、有机地球化学等各种方法
研究生态的历史。

孙立广试图用它来追寻人类活动留下的痕
迹。比如，汞可以在海豹毛里聚集起来。孙立广发
现，在距今 250 年时，海豹毛里的汞含量大增，比
现在还高，但过了几十年以后，它又降低，降到比
过去还低。为何会发生这种奇怪的现象？他的博士
生尹雪斌就此开始了深入的研究。

原来，在 250 多年以前，南美大陆新发现了很
多金矿。炼金必须要有汞，当时冶炼出 24 万吨的

汞，汞通过大气、水体传输和生物链放大，进入到
企鹅、海豹的粪便和海豹毛中，那段时间海豹毛里
中汞含量升高了。后来南北独立战争打响，金矿关
闭，汞冶炼停止，海豹毛里汞含量应声降低了。“所
以人类所谓的文明活动，实际上对生态产生了很
大的影响。”孙立广在书中写道。

孙立广由南极开始的生态地质学研究，还延
伸到了北极和我国近海地区。

在北极，孙立广和他的博士生袁林喜发现，距
今 11200 年时有鸟飞过来，那时候冰退去了。到了
9400 年前，在一次暖期里发生了冷冻事件，导致当
时海洋里的钝贝一下子消失了。为什么在暖期会
发生这样的事情？

“事实上，当暖流经过大西洋最北部时，温
度偏高，北冰洋的冰融化变成淡水，盐度变低
了，洋流在北边无法下去，下不去就往后退，热
流的温度就上不去，就会突然变冷。”孙立广解
释说，“现在我们都在关心全球变暖，没有想到
在变暖的时候也需要少量的人去研究其中冷事
件发生的可能性。”他赞成他的学生汪建君研究
员进行这样的探索。

为了在我国近海进行研究，孙立广带着团队
在西沙仔细搜寻、采集鸟粪层、水塘中的沉积柱
等。在课题组提出用砗磲进行海洋环境探索的方
向，他们对南海地区过去千年降雨变化进行了研
究，并对热带太平洋地区世纪尺度的气候变化机
制提出了新认识，两篇论文发表在《自然》子刊上。
在这方面，他的博士生晏宏研究员和海外合作伙
伴王玉宏作出了特别重要的贡献。

另开新路

如今提到南极，很多人充满了好奇和向往，甚
至希望能去一探究竟。但南极科考的甘与苦，只有
去过的科考队员才能明白。

“我们现在看到的‘雪龙’号，稳重、壮观，也感
到很舒服。但它到了太平洋就是一叶扁舟，过了赤
道、进入环南极和西风带的时候，船上的人五脏六
腑都可能吐出来，晕到天翻地覆，眼看着冰山过来
了，死神就在不远处。”孙立广曾在科普讲座上说
起过极地考察的探险故事，“到南极大陆周边海冰
过来的时候，就要卸货了，这时候科考人员要坐上

雪地车。当雪地车在冰面上走的时候，那感觉真的
是如履薄冰、如临深渊。”有一位雪地车的船员，装
了货物开始走时，几米厚的冰突然裂开，车体往下
降，他自己从天窗上爬了出来，扑到冰面上逃生
了。那个雪地车就这样掉进了一两千米的深渊。

“到了冰面上，裂缝就像一个个陷阱，表面上
盖着雪，一不小心人和车就掉下去了。所以队员们
都把车用铁链拉在一起，人和人之间用绳子拉着，
如果一个人掉下去还可以再拉上来。”冰雪考察的
艰险可见一斑。

在南极，科考队员最怕的还是碰到“冰尘暴”。
强烈的下降风把冰吹成粉末状飞向天空，一吹起
来就是几天。

明知道将面对这样恶劣的环境，为何还要去？
孙立广说，自己是受好奇心和求知欲驱使。“南极
大陆是给拓荒者、探索者去的，那里有很多的奥
秘。前人给了我们那么多知识，我们不能老是享受
别人的知识，我们应该自己去创造知识，让后人去
享受，这才是科学工作者的本分。”

孙立广特别强调，一个人的力量是有限的，他
的作用仅仅是个拓荒者、拾荒者，无意中带着一批
优秀的青年人在智者的身后拾遗，终于开出了一
条新路。在中国科学技术大学校庆 60 周年和极地
考察 20 周年的时刻，他和学科带头人、国家杰出
青年谢周清一起在企鹅生态灾难这个新的领域又
有了新的发现，他们的最新研究成果被近期的《自
然》选为研究亮点。

在南极雪地上，常常有一行行整齐的脚印，这
是科考队员留下来的。后面的人跟着前面的脚印
走，往往能避免危险。但是，在孙立广看来，在科学
研究的道路上，如果一直沿着前人的脚印走，就永
远走不出自己的脚印。“你必须要另开新路。”

近些年来，孙立广在科研之外，也乐于做科普
演讲、写科普文章和科普书，将自己和团队在南极
科考的求索故事和研究成果以有趣、通俗的方式
展现给公众，包括《南极 100 天》和刚刚出版的《风
雪二十年———南极寻梦》。从他的言语和书籍里，
人们常常能见到他对科学与创新的思考。

“沿着前人的脚印走，走出更深的脚印是创
新，走出自己新的脚印、走出一条新路才是真正的
创新。”孙立广说。

照片摄自今夏发生 高温的北极地区———挪威特罗姆瑟北郊（北纬 毅、东经 毅附
近）。秋天来了，亚寒带针叶林林缘生长的花楸（蔷薇科花楸属）结出了鲜艳夺目的累累果实，
美得像从童话世界中走来的仙女……

鳄雀鳝本是北美物种，泛滥
也好，濒危也罢，都是人家老美的
家事。问题是，鳄雀鳝如今又是为
何跑到中国小区，并且还伤人？
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物语百科

9 月 8 日腾讯新
闻报道：“广西南宁一
小区，一名 9 岁左右
女孩在景观池边给鱼
喂食时，反被‘怪鱼’
咬伤。”后来，小区保
安将此鱼绳之以法，
验明正身时发现该鱼
是鳄雀鳝，有着“水中
杀手”之称。

鳄 雀 鳝 大 有 来
历，它在地球上已存
活了一亿年，早在恐
龙时代就存在了，恐
龙 灭 绝 了 它 依 旧 存
在，堪称活化石。能够
历经沧海桑田而独活
于 世 者 ， 必 有 其 过

“鱼”之处。
一般而言，地球

上的动物，善攻者不
善守，善守者不善攻，
能攻守兼备者少之。
此鱼攻守兼备，几乎
没有盲点。

鳄雀鳝身体的鳞
片如同硬币般厚，其
上还覆盖珐琅质，也就
是我们牙齿的组成物
质。成年的鳄雀鳝可以
长到 3 米多，在水中可
谓“钢铁堡垒”。

再说进攻，鳄雀鳝上下颚布满了
锋利牙齿，进攻极强。常言“天下功夫
唯快不破”，鳄雀鳝在水中速度极快，
可以有效追捕各种猎物。虽然鳄鱼也
具备皮厚齿锋的特征，可论速度，比鳄
雀鳝差之甚远。综合了防御、进攻、速
度，成年鳄雀鳝在水中几乎没有天敌。

制约顶级捕食者繁衍的一大因
素在于其幼年时期防御薄弱，可是在
长期进化中，鳄雀鳝也克服了这一弱
点———它的卵具有剧毒，一般动物避
之唯恐不及，岂敢进行破坏。

照此说来，鳄雀鳝岂不无敌于天
下了？非也！自然界的平衡在于一物
降一物。在鳄雀鳝生活的北美，有一
种短吻鳄，它和鳄雀鳝可谓“生死冤
家”。短吻鳄虽然无法对成年鳄雀鳝
构成伤害，但会捕食幼年鳄雀鳝，控
制其种群数量。当然反过来，成年的
鳄雀鳝也会捕杀幼年的短吻鳄。两种
顶级杀手之间彼此制衡，维持着生态
系统的平衡。

人类的出现打破了这种平衡。在
北美，由于鳄雀鳝捕食能力超强，淡
水中鱼类几乎都可以成其腹中餐。鳄
雀鳝超强的捕食能力、贪婪的胃口大
大损伤了渔民们的利益。为了对付鳄
雀鳝，渔民们开始大规模捕杀。当然，
无论多么强大的动物在人类面前都
是不堪一击的。在人类空前的捕杀压
力下，这些猖狂的水中杀手一度成为
濒危物种。后来北美地区加强保护，
其种群才慢慢得以恢复。

后来，鳄雀鳝还曾经帮美国人立
下大功。前些年亚洲鲤鱼在美国五大
湖翻江倒海、泛滥成灾，美国政府每
年投入大量资金进行捕杀，无奈这些
亚种鲤鱼繁殖快、生长快，就连老美
也无可奈何。关键时候，老美请鳄雀
鳝出马。猛鱼出马，一个顶仨，鳄雀鳝
出面后，很多淡水流域中的亚洲鲤鱼
很快得到有效控制。

鳄雀鳝本是北美物种，泛滥也好，
濒危也罢，都是人家老美的家事。问题
是，鳄雀鳝如今又是为何跑到中国小
区，并且还伤人？莫非这又是阴谋？

非也！这一次是好事者为之。国
内一些水族爱好者非法将鳄雀鳝从
北美运过来饲养。中国人还特别喜欢
这个小霸王，放在水族箱里既体面又
摆酷。鳄雀鳝小的时候放在水族箱尚
可。可是一旦长大后，食量惊人，很多
饲养者觉得“养之无益，杀之可惜”，如
同鸡肋，于是便弃养，私自放生到野外。
此外，国内也有一批“佛教爱好者”（真
佛教徒不会做这事）怀着普度众生的夙
愿，专门买下鳄雀鳝进行放生。

于是，这些进入中国的鳄雀鳝如
同猛虎归山。在北美尚且有短吻鳄制
约，在中国短吻鳄少得可怜，它们几
乎没有任何天敌。中国的北美鲤鱼在
美国泛滥，北美的鳄雀鳝在中国猖
狂，真可谓一报还一报。终其源头都
是好事者做的好事啊！
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在南极走出自己的脚印
姻本报记者张文静

9 月 19 日上午，在 2018 杭州·云栖大会
上，阿里云总裁胡晓明与肯尼亚旅游与野生动
物保护部常务副部长玛格丽特，共同发布了

“肯尼亚野生动物智能保护项目”。
该项目将利用物联网（IoT）、大数据和人

工智能（AI）等技术，帮助肯尼亚政府建设一
套可持续有效对野生动物进行保护的数字化
系统。

2017 年，阿里巴巴董事局主席马云到访非
洲，救助了一头受伤母象，取名“杭州”。为了不
让它再遭伤害，母象被戴上了具有追踪器功能的

颈圈。颈圈可实时追踪母象的运动轨迹，当母象
及家庭成员运动轨迹异常、有可能遭遇风险时，
会提前预警给当地巡护员，以获得有效保护。

现在，阿里云计划用科技更好地保护野生
动物。阿里云构建了一套数字化系统，用来对

“杭州”这样的野生动物提供保护。借助阿里云
IoT 物联网技术，可以 24 小时监测野生动物位
置、移动速度、体温等多维度信息。当野生动物
可能异常侵入居民区或罹患疾病时，可对其进
行及时干预和救助。

此外，利用大数据和 AI 等技术，无人机、

红外相机将自动识别进入保护区的是否为盗
猎者，并进行预警和巡护人员调度。同时，系统
还可以实时监测、采集保护区内包括天气、生
态、动物等信息，用于科学研究、保护区监控、
动物习性等各方面分析。

自 2002 年开始，已有 62%的非洲森林象
被盗猎者用 AK-47 型步枪杀害，没有脸的大
象尸体散落满地，景象惨不忍睹。一线巡护工
作也远比想象中艰辛，过去 10 年，超过 1000
名非洲野生动物巡护员牺牲在与持枪盗猎分
子的斗争中。 （赵广立）

阿里云携手肯尼亚政府共推“科技野保”

夏末秋初的梵净山郁郁葱葱，但盛
开的花朵却种类不多。在山脚的道路旁，
不起眼地开着几朵嫣红的小花，仔细一
看，这凤冠一样的小花正是凤仙花。

凤仙花属于双子叶植物中的凤仙
花科凤仙花属，是一年生草本植物，仅
在中国已知的就有 200 多种。凤仙花的
植株并不高，通常不会超过 1 米。花的
种类很多，从颜色上看，有白色、粉色、
紫色、红色、洒金等等，从花瓣看有单瓣
的，也有重瓣的，重瓣的又叫凤球花。宋

代诗人杨万里用“雪色白边袍色紫，更饶深浅四般红”
来赞美凤仙花的艳丽。凤仙花的萼片当中有一枚就像
花瓣一样，恰似凤尾，而上面的一枚花瓣又像凤头，头
翅尾足俱全，所以得名凤仙花。它的果实是纺锤形的，
成熟后的果实一旦被手轻轻碰到，就会将其中的种子
急速弹出，凤仙花就是通过这种弹射的方式来传播种
子的。拜这个特点所赐，凤仙花被人们叫作“急性子”。

不过，凤仙花更为人们熟知的名字叫作“指甲花”，因
为它的花瓣会被用来染指甲。至少在宋元时期，人们已经
将红色的凤仙花花瓣与明矾放在一起捣烂了敷在指甲
上。据说，古代某些地方还有在七夕节用凤仙花染指甲的
传统。元代诗人杨维桢专门赋诗描述了人们用凤仙花染
指甲的风俗：“金盘和露捣仙葩，解使纤纤玉有瑕。”元代
女词人陆琇卿也在《醉花荫》词中描写了女孩染指甲的详
细过程：“曲阑凤子花开后，捣入金盆瘦。银甲暂教除，染
上春纤，一夜深红透。”

由此看来，虽然现在的凤仙花已经沦落为路边野
花，但在古代还是很招人喜欢的。其实，不但有不少诗
人赞美凤仙花，还有人在《群芳谱》等植物谱录中专
门记载它，更有清代学人赵学敏著有《凤仙谱》，不但
列举了“一丈红”“并肩美”等凤仙花珍稀品种，还介
绍了凤仙花的栽培技术和药用价值，是中国最早的
凤仙花专著。除了观赏和染指甲之外，凤仙花还有药
用和食用价值。明代朱橚所著《救荒本草》就指出凤
仙花可以救饥。

凤仙花的与众不同，还在于开花的时间是在炎炎
夏日。毛泽东就非常欣赏凤仙花笑傲酷暑的品格，他在

《咏指甲花》一诗中赞美道：“百花皆竞春，指甲独静眠。
春季叶始生，炎夏花正鲜……渊明独爱菊，敦颐好青
莲。我独爱指甲，取其志更坚。”凤仙花的坚强意志，的
确是值得学习的。

凤仙花

孙立广


