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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…… 据新华社

今年3月泰州姜堰区文明办组织
表彰学雷锋志愿服务先进典型，姜堰区
总工会寻找“职工朗读者”活动荣获最
佳志愿服务项目称号。姜堰区总党组
书记、副主席江均海表示，区总将继续
打造这一品牌活动，拓展“中国梦·劳动
美·幸福路”主题教育，征集“最美劳动
者”“劳动故事”等原创作品和诵读音
频，让职工讲述自己或身边人立足岗
位、提升素质、劳动奉献的故事，抒发劳
动圆梦的豪情，让书香气息弥漫在城市
的每个角落！

创新品牌，寻找“职工朗读者”
姜堰区总创新开展的寻找“职工

朗读者”活动，已先后组织了“重读经
典 传承文明”“书香致远 移动悦读”

“悦读新思想·启航新时代”“书香姜
堰·乡音悦读”等系列活动，拍摄制作
诵读视频和音频近30篇，开辟“书香
工会·365阅读空间”微信专栏展播优

秀诵读作品，吸引全区5000多名读书
爱好者互动交流，惠及职工群众近5
万人。

目前，区总已开展了六期寻找“职
工朗读者”系列读书活动，先后选出了
40多名“职工朗读者”。“职工朗读者”
们还自发组织职工读书会，开展为儿
童导读好书、为老人读报读书等公益
活动，让更多的职工群众受益。

特色书屋，让“源头活水”流动
姜堰供电公司职工书屋是全区8

家“全国工会职工书屋示范点”之一。
书屋内设有电子阅览室、图书室、阅读
室，占地面积近200平方米，藏书近
6000册，配有8台外网电脑和1台数
字阅读一体机，书架上的图书分门别
类、编号清晰，宽敞的大厅里成套的桌
椅错落有致。公司利用职工书屋开展
了“周末课堂”“在线阅读”“师徒结对
读书”“推荐一本好书”等一系列的读

书活动，形成“比、学、赶、帮、超”的良
好学习氛围，涌现出一批优秀人才。

在推进职工书屋建设中，姜堰区
总充分运用报纸、联网等传媒手段，宣
传扩大职工书屋的影响力，鼓励基层
创建职工书屋，引导企业因地制宜地
创建“流动书架”“蚂蚁书吧”等各类特
色书屋，改善职工阅读环境。

姜堰润泰化学股份有限公司的职
工书屋现藏书5000 余册，订阅报刊
20多种，拥有电子音像制品 100 多
件。移动公司建成“书吧+茶吧+健身
吧”多功能一体化职工书屋，并与市图
书馆联网，共享书籍资源。全区教育
系统建成106家“教工书屋”。

多彩活动，促职工提质创优
读书分享会、征文演讲、示范书屋

评选……“职工读书月”活动不仅成为
姜堰区总打造“书香工会”品牌的有力
抓手，而且成为职工成长成才的通道。

“在我的影响下，儿子也爱上了读
书。书籍给我们全家带来了快乐！”宋
慧丽是姜堰移动公司职工。每有闲
暇，她就来到书屋，自我修炼。她还为
同事推荐好书，组织“亲子阅读会”“一
书一世界”等读书分享活动，成为书屋
的“义务导读员”。2016年度她被推
荐为“泰州市十佳读书明星”，同年她
竞争上岗成为公司内训师。

近年来，姜堰区总发动基层工会
组织开展“学习型班组”“知识性职工”

“十佳读书明星”和“书香企业”评选活
动，促进企业文化、职工文化建设。一
股读书学习的热潮，已在姜堰各行各
业蔚然成风。国土局每月集中一天作
为“读书学习日”，大家共读、专人串
讲、推荐好书、经典诵读，分享心得和
乐趣，诉说思考和困惑。去年4月，在
第六届国土资源系统读书大赛中，姜
堰国土局荣获大赛优秀组织奖，“读书
明星”高路荣获优秀组织个人奖。

记者了解到，自2010 年以来，姜
堰区总已连续举办八届“ 职工读书
月”活动，推荐职工优秀读物3000 多
本，开展和指导读书活动100多期，免
费向职工赠阅书籍4万余册，惠及职
工近10万人次。

张宏生（泰兴市总工会宣传
教育和网络工作部）：

职工培训需做好“结合”文章
在培训对象上，要坚持全员

覆盖与突出重点相结合。既要进
行共性问题的全员培训，还要着
重搞好重点培训，通过现场实战
演练等技术培训模式，对关键岗
位、重点人群开展有针对性的“强
化”培训。

在培训形式上，要坚持集中
辅导与分散教学相结合。要积极
探索并不断创新行之有效、富有
活力的培训模式，逐步形成以作
业区、班组、企事业单位等齐抓共
管、各有侧重、互为衔接的“层级”
培训体系。

在培训内容上，要坚持知识
更新与生产需要相结合。要以生
产需求为导向，着眼于职工技术
理论知识的更新和解决实际问题
能力的培养，进一步提高职工的
基本技能以及综合素质。

在效果检验上，要坚持激励
机制与约束机制相结合。对取得
高一级职业资格证书、在各类技
能竞赛、技能比武中取得佳绩的
职工实行奖励，大力开展持证上
岗和竞聘上岗，以竞促训，真正实
现能者上、平者让、庸者下。

顾健（省劳模 一汽锡柴高级
专家）

在生产一线培训效果好
职工培训要提前做好培训需

求调研，明确目的性，强化针对性，
并且对培训效果进行预估。职工
不是学生，不能像学校那样侧重讲
授理论知识，必须注重实践，把培
训课堂放到生产一线，针对技术要
点、难点，进行“理论+实践”现场
培训。

“顾健劳模创新工作室”在生
产一线开设“一点课堂”，在生产
过程中发现职工技能缺点，
现场进行技术要领指导。比
如，关键零部件安装，先让职
工自己操作，安装过程中发
现有错误或不足的，及时给
他们讲解会产生什么后果，

指导正确的安装方法，并进行安
装流程固化。这样边学、边用，实
用性强，培训效果显著。

我们还根据生产实际开发培
训课程，培训过程中，师生可以互
换角色，力求教学相长；实行工程
项目带徒培训，根据项目需要配
置技术力量，在完成项目的过程
中，带动职工钻研技术、提升技
能，完成一个项目，提升一批职工
技能，双赢！

尹少鹏（溧阳市总工会办公室）：
订单式培训更高效
建议各级工会职校、职业院

校等培训机构按需求开设技能培
训课程，重点推进职工订单式培
训，通过制定相关管理办法，采取
走访调研等形式，了解职工和企
业实际需求，科学规划培训课
程。采用以订单式培训为主，定
制培训为辅的培训方式，发布含
管理、安全生产、职场礼仪、机械
加工等多个专题的培训订单，企
业根据需求选择培训项目。如企
业有特殊需求，还可为其量身定
制培训课程，实现多元化培训。
同时，创新采用集中培训和送培
上门相结合的方式，提供“送课上
门”服务，尽量减少职工路途奔波
和工学矛盾，方便企业职工受训，
全方位大力助推职工素质提升。

主持人：今年4月3日，浙江省
杭州市将钱塘江大桥通车纪念日
—9月26日设立为“工匠日”。这也
是全国首个“工匠日”。您觉得为
工匠设立行业性节日有必要吗？
您希望自己工作生活的地方设立

“工匠日”吗？如要设立哪天合
适？欢迎来谈谈，来稿300左右。

邮 箱 ：1036639134@qq.
com；

微信：Zhigongliaoba （加
二维码图）

本报讯 （通讯员 颜琳 许芳
记者 范翊）最近，在丹阳市街头
巷尾，环卫工们使用一种“彩色笤
帚”来清扫马路，成为一道特殊的
风景线，引人注目。

记者了解到，这种特殊的
笤帚是该市环卫职工在劳动中
总结经验，发挥集体智慧的产
物。它不仅美观，使用周期可

以达到一个月，比平时所用的
一般竹质笤帚使用寿命多出20
天左右。

环卫职工丰根美向记者介
绍了这种笤帚的产生过程。她
说，单位配发的竹制笤帚，用不
了几天，上面的干叶就会掉落，
剩下一些稀疏的枝条，清扫效果
大大降低。大家觉得扔掉太可

惜，于是不断摸索，自己动手，在
旧笤帚上缠上较为牢固的塑料
绳，制作了这种彩色笤帚。“这种
笤帚扫起来效果很好，既快速又
干净，还蛮好看的。”

丹阳环卫部门有关负责人介
绍，彩色自制扫帚重量轻，清扫面
积大，清扫效果好。“塑料绳也是废
物利用，这样既节约了劳动成本，
还提高了工作效率和保洁质量。
我们已经开始逐步推广使用。”

本报讯（通讯员 卢克余 纪德松 高莉）草
长莺飞四月天，十里桃花齐争艳。日前，盱眙县
总工会组织40多名女职工，到全国人大代表、淮
安市劳动模范、盱眙县天泉湖镇杜山村业盛鲜果
专业合作社理事长李叶红的石马山创业基地，开
展了一场别开生面的新时代新思想新政策学习
活动，教育引导全县女职工听党话跟党走。

在春意盎然的山坡上、充满希望的花田里，
女职工们席地而坐，聆听李叶红讲述习近平总书
记六下团组谈及生态建设、乡村振兴、脱贫攻坚
的情形，宣讲全国“两会”精神和习近平新时代中
国特色社会主义思想。女职工们听得投入，记得
认真。李叶红还鼓励她们奋力拼搏，敢于争先，
在助推地方高质量跨越发展中积极发挥‘半边
天’作用，奉献巾帼力量！”

“李叶红曾经是个下岗工人，下岗后她没有
抱怨泄气，多方筹资承包石马山创业，把一座远
离盱眙城镇、缺水少路、无人问津的荒山变成数
千亩花果飘香、游人如织的“金山”，还带动很多
低收入农户增收致富。”盱眙县总负责人说：“选
择在李叶红的创业基地召开学习会，可以让女职
工感受她的创业精神，引领激励广大女职工在新
时代新征程中汲取奋进的力量，追梦前行”。

让书香弥漫在城市的每个角落
——姜堰区总倾力打造“书香工会”品牌

记者 徐军霞 通讯员 杨爱平

职工培训要重实效

女职工学习会
开到劳模创业基地

丹阳环卫职工发明“彩色笤帚”好看更好用

探寻探寻55亿年前亿年前““生命大爆发生命大爆发””之奥秘之奥秘
————中国科学家发现寒武纪中国科学家发现寒武纪““化石宝库化石宝库””清江生物群纪实清江生物群纪实

4 月 12 日，由徐州市委市级机
关工委、市总工会、市体育局联合组
织的第三届市级机关环湖走在风光
明媚的大龙湖畔举行，来自66个机
关单位的132个方队共5000人参加
7公里的环湖走。

胥明虎鹿娅 摄

2018年，西北大学地质学系的师生在湖北省宜昌市丹水河进行“清江生物群”化石挖掘。

寒武纪水下古生物复原图寒武纪水下古生物复原图。。

新物种化石。 林乔利虫化石。 叶足动物化石。


