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在道虎沟的日子，黄迪颖解开了昆虫化石界很重要的两大谜团，他也同时见证了 15年里道虎沟的乡

村之变，以及颇有特色的道虎沟古生物化石保护馆的从无到有。
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8 月 16 日，《关于汞的水
俣公约》正式生效。汞和我们
的日常生活息息相关，日光灯
管、体温计、血压计、电池、杀
虫剂、防腐剂等都是含汞产
品，同时汞的无机化合物还被
用作颜料、涂料等，用于绘画、
化妆品和印刷业等领域。

《关于汞的水俣公约》旨在
控制和减少全球汞排放，于
2013 年 10 月 10 日联合国环
境规划署主办的“汞条约外交
会议”上表决通过，由中国等 87
个国家和地区的代表共同签
署，签署地在日本九州熊本县
水俣市。水俣市曾发生世界八
大公害事件之一的“日本水俣
病事件”，这个海滨小城中以捕
鱼和晒盐为生的居民常年笼罩
在水俣病的阴影中。水俣病属
于慢性汞中毒，主要由汞对海
洋环境的污染引起，人们食用
有机汞污染的鱼、贝类或饮用
被有机汞污染的水后就有可能
发病，给脑部神经系统及生殖系统带来不可逆
的损伤，至今仍无有效治疗方法。

汞俗称水银，位于元素周期表第 80 位，
是地壳中相当稀少的一种元素。汞的使用历
史可追溯到三千年前，司马迁在《史记·秦始
皇本纪》中曾记载秦始皇陵墓中有“水银河
海”，即用水银做成可流动的百川归海形象。
1973 年在长沙马王堆汉墓出土的帛书《五十
二药方》是现已发掘的中国最古医方，抄写
年代在秦汉之际，可能编纂于战国时代，其
中有四个药方就应用了水银。目前已发现的
汞矿物和含汞矿物有 20 多种，其中大部分
是汞的硫化物，天然硫化汞又名朱砂、辰砂、
丹砂，因色泽鲜红而常用于装饰及涂料，是
有安神定惊和杀菌功效的中药材，更是古代
皇帝用于“朱笔御批”的国宝。

随着科技的不断发展，汞及其化合物被更
广泛地应用于化学、医药、冶金、电器仪器、军事
及其他精密高新科技领域：在化工领域被用作
酶催化剂、防腐剂等，同时运用于电极电解食
盐，生产氯气和碱；在工业制造领域被用来制造
温度计、汞盐干电池、水银灯、气压计、扩散泵、
水银开关及其他多种物理仪器；在医药领域被
用于补牙材料、消毒药物以及治疗恶疮、疥癣等
药物的原料；在军工领域中，雷汞是重要起爆
剂，也是最早发现和使用的一种起爆药；在冶金
领域中被用于提取金、银和铊等金属；在精密高
新科技领域中被用于精密铸件的铸模、钚原子
反应堆的冷却剂、镉基轴承合金等。有研究表
明，汞及其化合物在我国的应用主要是催化剂，
占总应用的 70%，其次是科学测量仪 9%，药物
8%，蒸气灯 5%，电极 3%，雷汞 2%，淘金 3%。

汞是常温常压下唯一呈液态并易流动的
金属，熔点很低，常温下即可蒸发，具有内聚
力强、在空气中非常稳定、不溶于酸也不溶于
碱的特性，导致汞在排入环境后能够在大气
中远距离迁移，在各种生态系统中进行生物
累积，持久存在。汞蒸气和汞化合物多有剧
毒，可以通过大气循环被传输到距排放源很
远的区域，包括远离任何排放源的南北极地
区，从而对海洋环境、海洋生物资源和人体健
康产生严重威胁，因此被列为全球性污染物，
受到各国政府的高度关注。

有统计表明，全球海洋系统约有 91%的
汞污染源自大气中的汞沉降，包括降水作用
在内，9%的汞污染来自陆地河流与直接排
放。全球每年通过河流向海洋输入的汞约有
380 吨，每年通过地下水输入到海洋的汞有
100～800 吨，另外，每年约有 600 吨的汞由深
海热液喷口产生。生物累积的特性会使汞随
着食物链层层富集，食物链顶端物种比底层
物种的汞浓度会高几十倍甚至上百倍，汞富
集水域中的金枪鱼、箭鱼、鲨鱼和鲭鱼体内的
汞含量能够达到水中汞含量的 1 万倍，而随
着海洋温度上升，汞在海洋哺乳动物中的生
物累积也随之增加。汞污染在海洋生物中已
非常普遍，当人食用后，就有可能引发水俣
病。曾在 2010 年荣获第 82 届奥斯卡最佳纪
录长片奖的《海豚湾》，就揭示出日本本州岛
太地町海域的海豚体内汞含量可能会超过安
全限度的 5000 倍，那些以海洋生物为食材的
当地居民，体内汞含量也明显超标。

从全球区域范围看，汞污染对北极地区的
影响尤为严重。北极地区的汞污染水平一直远
高于其他地区，过去人们认为污染来源主要是
降雨和降雪，随着近年来科学研究越来越深入，
发现气态元素汞是北极地区汞污染的主要来
源。气态元素汞随大气环流到达北极地区，进入
当地的生态系统，被植物吸收后又沉积到土壤
里，当夏季融化后或植物脱落死亡后，就渗入河
流和水道中，最终流入北极水域，对鱼类等海洋
生物造成侵害，并进一步影响到以之为食的当
地生物。科学研究表明，北极地区的汞含量目前
仍处于上升趋势，估计每年约有 200 吨的汞沉
积在该地区，尤其是北极冻原已成为全球工业
化地区向大气中排放的汞的重要沉积地。

作为汞的生产和使用大国，我国急需建
立完善的履约机制，推动无汞低汞技术的推
广应用和含汞废物的回收利用，实现汞污染
减排及用汞产品替代，从源头控制汞排放，遏
制汞污染，最大限度降低汞及其化合物对人
体健康及生态环境的危害。
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蓝鲸的声音可以传播很长距离，这
意味着它们可以与数百英里以外的另
一头蓝鲸进行交流。

对于蓝鲸的发声，科学家有个困
惑，那就是相比于 20 年前，现在蓝鲸的
发声频率越来越低。科学家还记录到，
北大西洋的须鲸在发声时丢失了“泛
音”部分。这都让科学家们感到吃惊，却
又找不到原因。

最近，一项发表在《科学报告》杂志
上的新研究对此给出了一个答案，那就
是蓝鲸是有意识地选择改变发声频率，
而这种现象的出现可能要归咎于人类
活动。

此前，人们一直认为，鲸鱼是靠位
于呼吸系统上部的气室内声音共振来
发声的。如果是这样的话，其发声频
率完全是由鲸鱼的大小来决定的，鲸
鱼越大，它的发声频率就越低。但是
美国俄勒冈州立大学哈特菲尔德海
洋中心的研究人员已经证明，这个理
论是错误的。

研究人员首先录制了蓝鲸的声音，
然后建立一个模型来试图模仿这个声
音。“我们试图预想，鲸鱼在只靠位于呼
吸系统上部的气室内声音共振来发声
的情况下，逐渐降低发声频率，或者用
不寻常的和声结构来发声。但实验证
明，这从生理上来说是不可能的。”该论
文的第一作者、美国国家海洋与大气管
理局的声学专家 Robert Dziak 在一份

声明中说。
“只有通过打开和关闭声带来控制通过的空

气时，我们才能改变发声频率或者去掉泛音。所
以鲸鱼可能是通过改变经过声带的空气来改变
发声频率的。这就意味着，鲸鱼是有意识地改变
发声频率，它们选择高或低的发声频率来应对某
种环境刺激。”Dziak 补充说。

这种环境刺激又是什么呢？研究人员的一
种猜测是人造声音的不断增加，或者是因为如
今的蓝鲸数量比 20 年前要多。不过不要太激
动，现在蓝鲸仍然是列入世界自然保护联盟红
色名录的濒危动物。而且，最新研究显示，在禁
止捕猎几十年后，蓝鲸的种群恢复仍没有人们想
象中那么快。 （艾林整理）
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扁担杆能做扁担吗？
姻张叔勇

大约七八年前的一个初夏，我在武汉杨桥湖附
近的一座小山上发现脚下的灌木丛开着淡淡的小
黄花，竟也非常秀美。那片开着小黄花的灌木丛在
风中摇曳的身影一直留在我的脑海里。直到今年夏
天，在龟山散步时再次遇到这种记忆中的植物时，
才确定它原来是一种叫作扁担杆的多年生小灌木。

扁担杆的花期在 6、7 月，这次碰到正好赶上
它的花期，我也得以仔细观看拍摄了它的花序。扁
担杆的花序为典型的聚伞花序，顶生或者腋生，花
蕊呈淡黄色，花瓣 5 枚，却是乳白色的，只是花很
小，直径不过 2 厘米左右，远看给人的整体感觉是
开着淡黄色的小花。

仔细观察了没有开花的花苞，和与花序对生
的狭菱形的叶子，平时一些零散的记忆也被慢慢
唤醒。原来扁担杆这种植物在武汉还是很常见的，
森林公园等地也有不少，只是非花期的植物不是
太好区分罢了。在同一个季节的龟山上，扁担杆的
植株仅有几十公分高的，柔弱得像是草本植物；也
有 1 米多高的小灌木，偶尔还可以看到 3 米多高
的小乔木。

扁担杆属椴树科，这个科的植物以纤维含量
高而著称，如田麻便是造纸及人造棉的好原料，扁
担杆除去外皮的茎秆也可以用来编织。纤维含量
高，韧性便好，不容易断裂，所以扁担杆属的植物
用来做弓箭是很好的选择。

此前我一直很疑惑，扁担杆顾名思义，应该是
做扁担的好材料，但所见皆为灌木，既不够长也不
够粗，怎么能够做扁担呢？这次看到乔木状的高大
植株心中方才释疑。在南方及我国台湾等地，扁担
杆属植物也通常被称为捕鱼木，我没查到来历，分
析大约是用来编织鱼篓，或是用作鱼叉的长柄。

扁担杆还有一个有意思的名字叫作羿先，不
知道这名字和后羿有什么关系没有，若是想到这
植物可用来做弓箭，倒也不是无稽之谈。

扁担杆属的植物全球约 150 种，主要分布于
东半球，非洲也有，著名的水莲木就是其中一种，
我国大约有 30 种。在亚洲和非洲的一些国家和地
区，都曾有使用扁担杆属植物作为民间草药的历
史，在我国传统中医药应用中也是源远流长，只是
历史上扁担杆有过不少别名，考证起来比较困难，

如扁担杆在《救荒本草》中被称为孩儿拳头，药用
却又归于木部荚蒾，现在孩儿拳头仍然是扁担杆
在中医药行业的通用名，具有健脾益气、祛风除
湿、固精止带之功效，可用来治疗小儿蛔虫病等。
江西等民间也曾用扁担杆来治疗皮肤脓疱疮等细
菌感染，其体外抑菌作用已经被现代的药理学实
验所证明。

扁担杆的花好看，橙红色的果实直径约 1 厘
米左右，也很耐看，而且留存时间长达数月，是很
好的观果树种。另外据《救荒本草》记载说，救饥采
子红熟者食之，又煮枝汁少加米作粥甚美。更早一
些唐代的《新修本草》中也有类似记载。没想到扁
担杆还有很高的食用价值，若真如此，扁担杆今后
在饮料行业中或许也有很好的开发应用前景。

博物观察

秀美漓江
姻图 文余翔林

漓江位于广西东北部，属珠江水系。从桂林到阳朔约
公里的水程，为漓江精华。漓江山清水秀，树绿石美，常

有江中小船奋勇向前，穿越险滩急流，使人有舟行碧波、人
在仙境之感。此图为作者泛舟江中，特意拍下的二十元人
民币上漓江图景的画面。

汞富集水域中的金枪鱼、箭鱼、
鲨鱼和鲭鱼体内的汞含量能够达到
水中汞含量的 1 万倍，而随着海洋
温度上升，汞在海洋哺乳动物中的
生物累积也随之增加。“昆虫”狂人黄迪颖

姻本报记者胡珉琦

4 亿年前专门捕食跳虫的恐怖古鞭苔甲、缅
甸琥珀中最古老的完整蘑菇化石、亿万年前入侵
白蚁巢穴内的神秘螱客，就在 2017 年的两个月
时间里，中国科学院南京地质古生物研究所研究
员黄迪颖和他的学生蔡晨阳一起就相继在国际
期刊上发表了三篇论文。

从学生时代起就一头扎进远古昆虫世界里
的黄迪颖，无数次叩开那扇冷僻的大门，把那些
其貌不扬的化石“瑰宝”展示在人们的面前。

不是学霸也可以成为科研明星

在古生物领域，昆虫化石绝对算个冷门，很
少受到人们的关注。但 1975 年出生于北京的黄
迪颖却偏偏对这些小虫子情有独钟。按他的话
说，这样的兴趣只是偶然转变的。

捡树种、抓松鼠、捞鱼，童年在黄迪颖的记忆
里就是这样度过的。他喜欢地质和生物，不管做
什么，都有父亲和母亲无条件地陪伴和支持。

在南京大学地球科学系上学时，黄迪颖的学
业并不出众，甚至还常有挂科，可他始终都没有
放弃寻找属于自己的世界。大二在南京湖山地区
进行地质实习，早就练就了眼尖心细本领的他总
能找到一些有意思的化石，曾经被认为是乏味至
极的古生物渐渐开始进入他的视线。

他喜欢在图书馆翻些古生物和地史学的资料，
一有空闲就在南京周边东挖西挖。再后来，他索性制
定了一个详细的暑期计划，准备回北京大干一场。

黄迪颖把目标定在了房山区的芦尚坟村。他
说，那是一个不折不扣的化石宝库，不仅有丰富
多彩的昆虫化石，还有大量植物及少量的鱼化
石，甚至还出现过恐龙化石。

可是，芦尚坟村离黄迪颖在中关村的家足有
40 多公里，骑着自行车单程就需要 3 个多小时。
就这样，他利用本科阶段的所有寒暑假，来来回
回总共跑了 46 次。

几个硬塑料盒，一些卫生纸，一个单面刀片，一
把地质锤，一个放大镜，一点干粮，一壶水，一个小
板凳夹，一把铁锹，带着这些固定装备，他夏天工作
8 小时，冬天工作 6 小时。夏天还好，冬天实在难
熬，天黑出门，骑到半路手脚就冻僵了，水壶里的水

也早就冻成了冰。“我当时找化石非常投入，一天中
唯一的休息时间就是花 10 多分钟把干粮塞下肚喝
几口水。”黄迪颖说，一整天躬身坐在板凳上不挪
窝，最后还落下了腰病。

回去后，工作也远没有结束。那时候还没有专
业设备，他就趴在桌子上，把放大镜的两个镜片叠
起来仔细观察，眼睛凑得特别近，还要不时换手拿
刀片进行细致地修理，最后把虫子的构造特征绘制
成图并与已有的资料对比。他直言，当时缺乏起码
的昆虫常识，画出来的结构图很可笑，但是总能幸
运地发现一些新的没有被描述过的昆虫，这也让他
彻底对昆虫化石着了迷。

大学期间，他用刀片剥出了数以千计的昆虫
化石，这也是他人生中的第一批化石积累。直到
现在，他还收藏着那些自认为画得“不三不四”的
昆虫化石图。

尽管大学毕业时黄迪颖已经完成了两篇科
研论文，但他仍然与学霸离得很远，在父亲的帮
助下才到了南京地质古生物研究所当了一名研
究实习员。之后的两年里，他三次考研失败，但他
坚持跟着研究人员找化石、修化石、绘图，最后在

《自然》杂志发表了一篇有关海口虫的重要论文。
这个转折让黄迪颖的学术生涯进入了开挂模

式，一个月后，他被法国里昂第一大学录取，直接攻
读博士。如今，他所发表的研究论文已有 160 多篇。

解开昆虫化石界两大谜团

昆虫化石一直是十几年来黄迪颖最重要的
研究领域。为了寻找那些远古的虫子，他的搜寻范
围从云南的澄江动物群到内蒙古的道虎沟生物群，
从辽西的热河生物群到缅甸的琥珀。而对他来说，
经历时间最长、印记最深刻的应该是在道虎沟的日
子，他在那里的研究已经持续了整整 15 年。

道虎沟生物群是中国北方中生代一个非常著
名的古生物化石群，化石类型丰富，保存完整。早在
2000 年初，黄迪颖对此并不十分了解。那时候，他
有逛旧货市场的习惯，不时能够淘到一些化石宝
贝，这既是爱好也是工作。而后，慢慢才了解到一些
从未见过的昆虫化石正是出自道虎沟。

那时的道虎沟只是个落后的小村子，很多村
民挖化石、卖化石。“他们卖化石都是包堆儿卖，

一化肥袋子或者一箩筐五十元。我每块都要自己
挑，所以特不受待见。后来，他们发现我从一筐里
挑走一些，给了六七十元，化石却不见少，就都争
先恐后地排队让我挑。”黄迪颖回忆。

至于挑过的化石为什么不减少，其实是因为他
专挑一些很小的、不起眼的、没人看得上的“扔货”。
黄迪颖解释，一般的化石卖家都喜欢有观赏性的，
比如蜻蜓、知了、蝈蝈、“蝴蝶落落”那样的大明星，
而他最喜欢虱子。中生代的虱子很少见，他却收藏
了 1 万多个，许多都是从废石头里捡回来的。

也因此，道虎沟的老乡们大概把他当成了个
怪人。

“可对于古生物学家来说，化石的大小并不
代表研究价值的高低。”黄迪颖说，那些其貌不扬
的小虫子也许就有着重要的演化意义。

常年寻找化石，跟化石打交道，黄迪颖练就
了一双火眼金睛，可以肉眼辨认出大多数道虎沟
化石的产出层位。2008 年，他从一位化石爱好者
那里得到了一块道虎沟的跳蚤化石，原本他并不
相信道虎沟也会有跳蚤化石，但当他一眼锁定这
只跳蚤时，就深知它“大有来头”，于是立即赶回
道虎沟，挨家挨户搜“跳蚤”。

2012 年，黄迪颖的一项重要研究成果在《自
然》发表，引起了全世界媒体的关注，还被美国探
索频道评为 2012 年全球 100 大科学故事之一。
在古生物学里，关于跳蚤的起源及演化证据长期
缺失，而黄迪颖在道虎沟发现了中侏罗世距今约
1.65 亿年的巨型跳蚤，这些恐龙时代的巨型跳蚤
体长可达 2 厘米以上。该研究将蚤目的化石纪录
提前了 4000 万年以上，并揭示了蚤目的起源。

紧接着的 2013 年，黄迪颖又在道虎沟发现了
在古生物学界轰动一时的恐怖虫化石，并对它一直
以来颇受争议的“身份信息”给出了颠覆性的定论。

在道虎沟的日子，黄迪颖解开了昆虫化石界
很重要的两大谜团，他也同时见证了 15 年里道
虎沟的乡村之变，以及颇有特色的道虎沟古生物
化石保护馆的从无到有。

化石研究有时的确需要点运气，但更多时候
靠的是古生物学家一天又一天饿着肚子挖化石，
直到浑身酸疼、两眼发花的坚持，以及一年又一
年点滴积累的经验。

蓝鲸

巨型跳蚤化石

恐怖虫化石黄迪颖

扁担杆的花好看，也很耐看，是很好的观果
树种。 张叔勇摄


