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遥远的5亿多年前，地球上存
在过哪些生物？曾令达尔文感到困
惑的“寒武纪生命大爆发”到底蕴
藏着哪些奥秘？生活在当下的我们
该如何看待那个遥远又遥远的地
质时代？

近日，中国科学家在全球知名
的美国《科学》杂志上发表的论文
《华南早寒武世布尔吉斯页岩型化
石库——清江生物群》，再次引发了
圈内圈外对研究地球早期生命演化
和动物门类起源话题的广泛关注。

中国西北大学早期生命与环
境创新研究团队张兴亮、傅东静等
首次公布了他们在湖北宜昌长阳
地区发现的距今 5.18亿年的寒武
纪特异埋藏软躯体化石库——“清
江生物群”。

《科学》杂志在给媒体的简介
中说“揭示寒武纪之秘的新宝藏出
土了。”

英国《自然》杂志在报道中称：
“清江生物群打开了观察壮观寒武
纪的又一个窗口，各种新的生物类
群前所未见。”

“清江生物群是令人震惊的科
学发现！”瑞士洛桑大学古生物学
家艾莉森·戴利在《科学》同期刊发
的评论文章中说。

这个引发国际科学界不吝赞
美之辞评价的突破性发现，到底打
开了怎样的“新宝藏”？中国科学家
又是如何打开并探究这个宝藏的？

5.18亿年与12年：

寒武纪“化石宝库”
渐露真容

2007年的暑假，西北大学地
质学系教授张兴亮带着傅东静等
几名研究生在湖北宜昌长阳地区
进行野外踏勘。

这里，群山环抱，清江在山里
静静流淌着。一天傍晚，当他们沿
着河边行走时，一块石头引起了张
兴亮的注意。于是他们便拿出地质
锤开始敲了起来，没想到竟然在石
头中发现了拇指长的半只虫化石。
这个“虾”状节肢动物正是布尔吉
斯页岩型化石库很有代表性的林
乔利虫。紧接着，他们又在这个位
置找到了寒武纪早期的无脊椎动
物纳罗虫化石。

尽管是一个重大发现，但从事
早期生命研究的科学家似乎都特
别冷静，发现有数亿年久远历史的
化石似乎并没让他们一味欢呼雀
跃。在与蕴藏着5亿多年前生命信
息的林乔利虫化石“邂逅”之后，他
们在这片区域的研究延续了12年。

发现清江生物群的宜昌长阳
地处鄂西南山区，寒武纪地层分布
广泛。2007年后，西北大学早期生
命与环境创新研究团队的研究人
员经过记不清多少次野外发掘和
大量的研究工作，逐渐揭开了这个
寒武纪“化石宝库”的神秘面纱。

“刚开始每年去清江两三次，
只要听说水位下降，河床露出来
了，我们就去开采化石，不论刮风
下雨，即使下雪也不例外。”论文第
一作者傅东静副教授回忆道。

采集化石的过程异常艰辛。
工人要用撬杠撬出来 1立方米大
小的石块，科研人员用地质锤顺着
页岩的层面劈，一边劈一边看，直
到找到化石，然后是整理、编号、打
包……再把挖掘的化石背出山，带
回实验室。

在实验室里，每一块标本都要
在显微镜下进行前期修复，使用扫
描电镜揭示化石的超微结构以及
元素组成，再对化石进行高精度三
维立体扫描……

就这样，他们在湖北大山的
“石海”中搜寻，找出了两万多枚化
石标本。

科研上的突破是在 2014年取
得的重要进展。那时，团队已经采
获了上万块化石。经过无数次分
析、比较、研究，团队终于做出了这
样的判断：这是一个能够揭示寒武

纪大爆发时期动物门类多样性及
其演化进程的重要化石宝库。

谈到对“清江生物群”的命名，
傅东静说，一方面是因为化石埋藏
地是在清江与丹水河的交汇处。“更
重要的一个原因，是希望清江生物
群与云南澄江生物群日后能够成为
享誉世界的‘中国两江生物群’。”

90%对1%：

科学家对“寒武纪
生命大爆发”的探索
“寒武纪生命大爆发”被称

为古生物学和地质学上的一大
“悬案”。

在距今5.4亿年的早寒武世，地
球生命演化史上出现了一次规模最
大、影响最深远的生物创新事件。在
不到地球生命发展史1%的时间里
迅速创生出了 90%以上的动物门
类。寒武纪地层突然出现了门类众
多的无脊椎动物和最古老的脊椎
动物——“天下第一鱼”昆明鱼目
化石。但是，在更为古老的地层中，
长期以来没有找到其明显的祖先
化石，这一现象被称作“寒武纪生
命大爆发”，简称寒武纪大爆发。

该如何解释在如此短的时间
内突然涌现出如此之多的动物门
类？一直困扰着学术界。于是，寒武
纪大爆发与生命起源、智能起源等
一起被列为“六大自然科学难题”。

“要破解寒武纪大爆发的奥秘，
需要找到可靠的化石实证。而布尔
吉斯页岩型化石库则是探索寒武
纪大爆发的最佳窗口。”傅东静说。

布尔吉斯页岩型化石库，最早
在1909年发现于加拿大落基山脉
寒武纪中期的布尔吉斯页岩中，并
因此命名。百余年来，这类化石库
在全球各地已发现 50余个，其中
加拿大布尔吉斯页岩生物群和
1984年发现的我国云南澄江生物
群最为著名，成为“理想的顶级研
究目的地”。

“清江生物群正是顶级的布尔
吉斯页岩型化石库。后续挖掘、研
究与保护将有可能为探索寒武纪
大爆发这一重大科学难题提供多

方面科学依据。”傅东静说。
据介绍，对清江生物群已经采

集到的大量珍贵化石标本中的
4351件进行初步研究后，已分类
鉴定出109个属，其中53%为此前
从未有过记录的全新属种。而且，
清江生物群中软躯体生物居多，已
发现的后生动物属中，85%不具有
矿化骨骼，绝大多数为水母、海葵
等没有骨骼的“基础动物”。

更令科学家惊喜的是，清江生
物群的化石形态保真度很高，各类
群动物保存栩栩如生，动物的眼
睛、神经、内脏等软体组织和器官
的形态结构清晰可见。

生物统计学的“稀疏度曲线”
分析显示，清江生物群的物种多样
性将有望超过已知所有寒武纪软
躯体化石库。

“清江生物群的特色和优势主
要体现在新属种比例最高、后生动
物相对多样性最大、软躯体生物类
群最多、化石形态保真度最优、原
生有机质的埋藏保存最好，具有难
以估量的研究潜力。”傅东静说。

国外的专家也非常认同中国
科学家的研究成果。“（清江生物
群）化石丰富度、多样性和保真度
世界一流，科学价值巨大。后续研
究将有望填补我们对于寒武纪大
爆发的认知空白并解决动物门类
起源演化方面一系列科学问题。”
艾莉森·戴利说。

已知和未知：

“三幕式寒武纪大爆
发假说”和更多的奥秘

近年来，西北大学早期生命与
环境创新研究团队在中国科学院
院士舒德干的带领下，对澄江生物
群及寒武纪大爆发进行了长期探
索，取得了系统的创新成果。

团队在达尔文提出的地球生
命呈“树形演化”猜想基础上，通过
数十年的研究与实证，提出了“三
幕式寒武纪大爆发假说”，勾勒出
了寒武纪生命大爆发分三阶段依
次创生了基础动物、原口动物、后
口动物三大枝系的“动物大树”的

基本轮廓，进而首次构建了完整的
早期动物谱系树框架图。

“随着日后研究工作的展开和
深入，清江生物群将为‘早期动物
谱系树’到底在哪里分叉，在哪里
开枝散叶，找到更多生物进化的直
接证据。”舒德干院士说。

清江生物群距离澄江生物群
化石产地1050公里。“生物地层学
研究显示，清江生物群和澄江生物
群是同时代的、位于不同古地理位
置的生物群。二者都距今约5.18亿
年，处在寒武纪生命大爆发时期动
物门类爆发式出现的鼎盛时期。两
者的科学研究价值具有很强的互补
性。”论文通讯作者张兴亮教授说。

与澄江生物群相比，清江生物
群生活于远离海岸的较深水环境，
代表了不同生态环境下的全新生物
群落。“这一点从其超过半数以上的
新属种可以证实。因此，清江生物
群后续的大规模发掘，将为发现和
探索新的躯体构型和新的动物门
类提供第一手材料。”张兴亮说。

更令中国科学家感到“幸运”
的是：目前全球两个保真度最高的
布尔吉斯页岩型化石库——布尔
吉斯和澄江，在埋藏之后分别经历
了高温变质、风化作用等严重的地质
改造，其样本已无法用于深入开展
埋藏学研究。而在清江生物群发现
的软躯体化石，奇迹般地以原生碳
质薄膜形式保存了原始的有机质。

因此，不仅在古生物学研究领
域，清江生物群的发现，对于进化生
物学、系统发生学以及埋藏学、古生
态学、地球化学等交叉学科前沿研
究方向，也具有非常特殊的价值。

“清江生物群将为开展埋藏学
和地球化学研究，进而开展深入的
古环境研究提供理想素材。困扰学
术界多年的动物软体结构特殊埋
藏机制问题，或将在清江生物群得
到破解。”张兴亮说。

可以期待，随着交叉学科研究
的推进，中国的清江生物群会带给
我们更多：生发更多的问题，破解
更多的奥秘……

新华社记者 许祖华
新华社西安4月14日电

世界最大飞机顺利完成首次试飞世界最大飞机顺利完成首次试飞

探寻5亿年前“生命大爆发”之奥秘
——中国科学家发现寒武纪“化石宝库”清江生物群纪实

美国航天企业斯特拉托发射
系统公司13日发布公报说，由该
公司开发的世界最大飞机当天在
美国加利福尼亚州顺利完成了首
次试飞。据介绍，这架名为“斯特
拉托”的双体飞机采用双机身设
计，拥有6 台发动机，总重近230
吨，翼展约117米。

图为4月13日，在美国加利
福尼亚州莫哈韦，名为“斯特拉
托”的双体飞机在空中飞行。

新华/路透

寒武纪水下古生物复原图寒武纪水下古生物复原图。。 新华社发新华社发

““清江生物群清江生物群””中发现的林乔利虫化石中发现的林乔利虫化石。。 ““清江生物群清江生物群””中发现的新物种化石中发现的新物种化石。。

监察体制改革

云南省国家安全厅公告

坚决贯彻总体国家安全观 着力防范化解国家安全风险

更加有力地维护国家主权
安全和发展利益

云南省国家安全厅

昆明开展减税降费专项巡察

为维护国家安全和云南边疆
社会政治稳定，动员公民和组织
自觉履行维护国家安全的义务，
协助国家安全机关依法预防、制
止和打击危害国家安全的行为，
根据《中华人民共和国国家安全
法》《中华人民共和国反间谍法》
及其实施细则，特公告如下：

一、公民和组织如发现有下
列危害国家安全情形之一的，应
当立即向国家安全机关举报

（一）向有危害国家安全行为
的组织、个人提供经费、场所和物
资的；

（二）参加间谍组织或者接受
间谍组织及其代理人的任务的；

（三）窃取、刺探、收买或者非
法提供国家秘密或者情报的；

（四）策动、引诱、收买国家工
作人员叛变的；

（五）非法持有属于国家秘密
的文件、资料和其他物品的；

（六）非法持有、使用专用间
谍器材的；

（七）组织、策划、实施分裂国
家、破坏国家统一，颠覆国家政
权、推翻社会主义制度的；

（八）组织、策划、实施危害国
家安全的恐怖活动的；

（九）捏造、歪曲事实，发表、
散布危害国家安全的文字或者信
息，或者制作、传播、出版危害国
家安全的音像制品或者其他出版
物的；

（十）利用设立社会团体或者
企业事业组织，进行危害国家安
全活动的；

（十一）利用宗教进行危害国
家安全活动的；

（十二）组织、利用邪教进行
危害国家安全活动的；

（十三）制造民族纠纷，煽动
民族分裂，危害国家安全的；

（十四）境外个人违反有关规
定，不听劝阻，擅自会见境内有危
害国家安全行为或者有危害国家
安全行为重大嫌疑的人员的。

二、对举报人的奖励和保护
欢迎广大干部群众积极向国

家安全机关举报危害国家安全的
嫌疑线索。国家安全机关为举报
人严格保密，经查证属实的，根据
其重要程度给予举报人奖励。对
故意捏造、谎报以及诬告陷害他
人，造成不良后果的，依法追究其
法律责任。

三、举报方法
（一）举报电话：12339；
（二）网络举报方式：登录

www.12339.gov.cn进行举报；
（三）信件地址：云南省昆明

市西山区西坝路283号云南省国
家安全厅第五总队二支队，邮编：
650032；

（四）直接到云南省国家安全
厅（昆明市西山区西坝路283号）
进行举报。

特此公告

坚持底线思维，增强忧患意识，
是我们党战胜风险挑战，不断从胜利
走向胜利的重要思想方法、工作方
法、领导方法。维护好塑造好各领域
的国家安全，是保持经济持续健康发
展和社会大局稳定的坚强保障。今年
是新中国成立70周年，是全面建成
小康社会的关键之年，维护国家主
权、安全和发展利益至关重要。全省
国家安全机关要始终坚持党对国家
安全工作的绝对领导，认真学习贯彻
习近平新时代中国特色社会主义思
想和习近平总书记关于国家安全工
作的重要论述，立足云南边疆、民族
地区实际，发挥专门机关的职能特
点，履行好职责使命，不断提高维护
国家安全的能力水平，为中华人民共
和国成立70周年创造安全稳定的政
治、社会环境作出应有贡献。

以政治建设为统领，始终坚持党
对国家安全机关的绝对领导。坚持党
对国家安全机关的绝对领导，是做好
隐蔽战线工作的根本原则，也是开展
隐蔽战线工作的最大优势。国家安全
机关在工作中要始终坚守党中央绝
对领导的政治灵魂，切实把履行好维
护国家安全的使命职责作为增强“四
个意识”、坚定“四个自信”、做到“两
个维护”的实际行动和对党绝对忠诚
的现实检验，坚决做到忠诚核心、拥
戴核心、维护核心、捍卫核心。坚决
贯彻总体国家安全观，深入理解其
核心要义，着力把握其中体现的思
维方法和工作方法，准确把握云南
国家安全形势变化新趋势，坚持国
家利益至上，以人民安全为宗旨，以
政治安全为根本，走中国特色国家
安全道路，自觉把思想和行动高度
统一到党中央、习近平总书记关于
国家安全工作的决策部署和省委相
关工作要求上来，努力开创我省隐
蔽战线工作新局面。

压紧压实主体责任，坚决履行好
国家安全机关的职责使命。坚决贯彻

落实党委（党组）国家安全责任制，强
化责任担当，忠诚履行作为专业部门
的职责使命，在隐蔽战线上坚决捍卫
中国共产党的领导和中国特色社会
主义国家政权。突出维护国家政治安
全这一核心任务，深入开展反渗透、
反颠覆、反恐怖、反分裂斗争，坚决
防范和有力打击各种危害我国家安
全的非法活动。加强反间谍工作，有
力防范、制止和惩治间谍行为。履行
好《国家情报法》《反间谍法》及其实
施细则等法律赋予国家安全机关的
职权，不断提高执法水平，充分发挥
法治在国家安全工作中的重要引领
和推动作用。主动融入大局，服务大
局，围绕“一带一路”建设等国家重
大战略的实施和云南“努力成为我
国民族团结进步示范区、生态文明
建设排头兵、面向南亚东南亚辐射
中心”战略定位的实现，做好风险隐
患排查和预警，配合处置突发事件，
积极维护海外利益，有力服务全国
和我省中心工作大局。

坚持以人民为中心，不断夯实国
家安全机关工作的群众基础。牢牢把
握人民安全是国家安全的宗旨，国家
安全一切为了人民，一切依靠人民。
以保障人民根本利益为出发点凝聚
起人民群众共同维护国家安全的磅
礴力量，通过自身工作把人民群众最
广泛、最紧密地团结在维护国家安
全的行动中。加强人民防线建设，不
断提高人民群众对国家安全工作的
参与度和支持度。加强普法宣传，认
真落实“谁执法谁普法”责任，以国
家安全法律法规“七五”普法为抓
手，增强人民群众知法、懂法、用法
的意识，夯实国家安全的法治基础。
坚持全民参与，围绕“4·15全民国家
安全教育日”组织策划开展主题宣
传教育活动，切实增强全民国家安
全意识，打造人人有责、人人尽责的
维护国家安全共同体，打一场维护
国家安全的“人民战争”。

本报讯（记者 陈云芬 通讯员
欧昌浩 唐丽） 4月 8日，昆明市委
减税降费专项巡察组工作动员会召
开，市委减税降费专项巡察组正式
进驻市财政局、市发改委。

此次巡察将根据省委、市委的
统一部署，配合省委减税降费专项
巡视，上下联动同步开展好政治巡
察。主要任务是对承担减税降费主
体责任的党组织落实习近平总书记
关于减税降费重要指示批示精神，
落实中央、省、市减税降费各项决策
部署和政策措施，履行减税降费政
治责任，推进减税降费情况等开展
专项巡察，巡察为期20天。

此次巡察重点围绕“三个落
实”开展监督检查，即：党中央和省
委、市委减税降费决策部署及政策
措施贯彻落实情况，相关单位党组
落实减税降费行业主管部门主体

责任情况，各类监督机构落实监督
责任情况。

昆明市委提出，此次巡察要坚持
问题导向，聚焦监督对象、监督目标、
监督内容，盯住政治责任，层层传导
压力、落实责任，发现问题、推动解决
减税降费工作中存在的突出问题，为
实现中央和省委确立的减税降费目
标任务提供坚强的政治保障。

“党中央重大决策部署到哪里，
巡视巡察监督就要跟进到哪里。减税
降费是党中央深化供给侧结构性改
革的重要举措，对减轻企业负担、激
发微观主体活力、促进经济增长具有
重要作用。落实减税降费将作为今年
纪检监察机关监督工作的重点。”昆
明市委巡察办相关负责人介绍。

据了解，巡察组将综合运用听
取工作汇报、个别谈话、查阅资料、
受理信访举报等方式开展工作。


