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“春分刚刚过去，清明即将到
来。‘日出江花红胜火，春来江水
绿如蓝’。这是革命的春天，这是
人 民 的 春 天 ，这 是 科 学 的 春 天 ！
让我们张开双臂，热烈地拥抱这
个春天吧！”

1978 年 3 月 18 日，全国科学大
会在北京隆重召开。

邓小平在大会上的讲话，明确
指出“四个现代化”的关键是科学
技术现代化，知识分子是工人阶级
的一部分，重申了“科学技术是生
产力”这一基本观点，吹响向科学
技术现代化进军的号角。

这是中国科学史上空前的盛会。
开幕式结束后，科技工作者们

激动地将之称为“第二次解放”，许
多满头华发的科学家觉得自己都
变年轻了，他们说“解放的不仅是
人，还有智慧”。一代学人以时不
我待的紧迫感投入科学研究，“科
学的春天”终于到来。

在他们中间，有一位同样激动
难抑的女科学家，她从上海赶赴北
京参加大会，手写的两页便笺上细
细密密记录着每日行程。

她是尹文英，中国科学院院
士、昆虫分类学家、鱼病学奠基人

之一、现代六足动物（昆虫）系统发
生研究的开拓者。

出席全国科学大会后，她写
道：“党把我们当作国家主人，号
召我们向现代化进军，邓副主席
给我们当后勤部长，我们这些战
士还不奋力地战斗吗？新的长征
开始了！”

潜心原尾虫研究

尹文英的科学长征始于 1947
年，25 岁的她毕业于当时的国立中
央大学生物系，跟随英国寄生虫学
家史若兰从事寄生虫研究。31 岁，
她深入田间鱼塘治疗鱼病，用 3 年
时间，与同事合作，总结出近 20 种
鱼病的有效防治措施，为我国鱼病
学的建立奠定了基础。

1963 年，41 岁的尹文英在天目
山考察时搬起一块石头，意外发现
了原尾虫。在尹文英的科研生涯
里，原尾虫系统分类的研究是最主
要的工作。1965 年，她发现了一种
形态独特的原尾虫——红华蚖，并
据此建立了一个新科——华蚖科，
也是原尾目的第四个科。

原尾虫是一种非常微小的动
物，长度只有 1 到 2 毫米，像一个两
头尖的香烟。它没有触角，也没有
眼睛，只有一对假眼。胸部和腹部
各有三对角，腹部有 12 节，它没有
翅膀，生活在土壤里，所以不容易
被发现。

尹文英发现，红华蚖与当时已

知的原尾虫都不相同，无法纳入既
有的原尾目分类系统，于是红华蚖
的分类地位成为尹文英及其团队
的主要研究课题。为此，她和团队
从经典的分类学研究入手，先后用
不同的生物学方法和技术进行了
原尾虫的比较形态学、细胞学、发
育生物学以及内部器官的解剖学
和亚显微结构研究。其中对于原
尾虫的比较精子学研究，有力地支
撑了尹文英的分类理论。

此外，他们还对原尾虫的生物
学、生态学、动物地理学等作了一
系列研究。

直到2002年，80岁的尹文英还

主持了一项国家自然科学基金重
点项目“现生六足动物高级阶元系
统演化与分类地位的研究”。用她
自己的话说，“这类只有1毫米长的
细长小虫，过去在我国没有记载
过，后来这些微小的虫子竟成了陪
伴我后半生的可爱伙伴。”

在研究原尾虫的同时，尹文英
发现土壤中还生活着千千万万不
同的动物，又从文献资料中了解到
这些土壤动物对农业、林业可持续
发展及环境污染的指示与改善能
起到重要作用，且与人类的衣、食、
住、行有密切关系。

20世纪80年代中期，国家提出

科学为生产服务的宏伟目标。从
那时起，尹文英在不同场合呼吁、
建议并且开始组织在我国开展土
壤动物学的研究，得到不少学者的
理解和支持。1987 年至 1996 年的
十年间，在国家自然科学基金两次
重点项目的资助下，先后有近百位
动物学家和昆虫学家完成了我国
三 大 气 候 带（温 带 、亚 热 带 、热
带）、七大地理区（东北、华北、蒙
新、青藏、西南、华中、华南）的基
本调查，记录了 3000 多种各类土
壤动物，并进行了生态功能试验和
环境毒理试验。除发表多篇论文
外，还集体编写出版了包含 1400
多属、涉及 8 个动物门的《中国土
壤动物检索图鉴》等 5 部专著，供
全国普及推广使用。

爱国和创新是底色

从鱼病防治研究到原尾虫研究
再到土壤动物学研究，尹文英的选
择其实有很多因缘际会，但贯穿她
科学长征的无外乎两件事，爱国和
创新，这是她生命的底色。

少时到北京读小学，目睹侵略
者欺压百姓倾销日货，她多次到街
头宣传爱我中华、抵制日货，抗战
时期读书生涯颠沛流离，她一边奋
发用功，一边积极参加抗日救国活
动，深深体会到只有国家强盛才能
免受侵略。

从“科学救国”到“科学报国”，
在尹文英心里，中国要强盛，首先

要发展科学技术。回首往事，她曾
写下：“从少年时期，我就渴望做一
名科学研究人员，更希望日后在科
学 道 路 上 作 出 强 国 富 民 的 贡 献
来。数十年来，虽然自己尽力做了
一些科研工作，可总觉着微不足
道，谈不上作了什么大贡献，一想
起来就使我感到内心愧疚，未能实
现早年的心愿。”

而创新，是她从父亲身上体悟
进而执守一生的信念。

尹文英的父亲尹赞勋是我国著
名的地质学家和古生物学家，也是
新中国第一批当选的中国科学院
院士（学部委员）。

小时候，父亲常带年幼的尹文
英上山采集，在她心里埋下了一颗
热爱大自然的种子。每个星期父
亲总会邀请几位学者在家聊天，虽
然听不懂，但浓厚的学术氛围还是
深深吸引着她，让她立志成为父亲
那样“有学问的人”。

在尹文英的回忆里，父亲常说
“你吃别人嚼过的馍是不香的”“不
能打无准备之仗”。父亲的这些话
里，要有独立的思想、要做第一手
科 学 研 究 的 志 气 和 雄 心 熠 熠 闪
光。这种光彩一直映照着尹文英
后来半个多世纪的科学人生。

2022 年 10 月 18 日，尹文英迎
来了她百岁生日。“很多人觉得不
可 理 喻 ，昆 虫 有 那 么 多 毛 ，多 可
怕 ，可 我 就 是 觉 得 有 趣 ，乐 在 其
中。”她说。

（据《科技日报》，有删节）

绚 丽 多 彩 的 蒙 古 族 服
饰，是蒙古族人民世代相传、
不断融合发展的美好创造，
在众多的蒙古族服饰中，呼
伦贝尔厄鲁特服饰就是其中
的“瑰宝”之一。厄鲁特服饰
做工精细，独具特色，将祖辈
的心灵手巧和娴熟技艺体现
得淋漓尽致，精美的图案神
秘的配饰里蕴藏着民族古老
的生命记忆，显示了厄鲁特
人拥有极高的生活智慧和审
美趣味，已成为带有浓厚民
族文化底蕴的典型符号。

◆小部落传承大文化

看 草 原 ，在 内 蒙 古 ；看
内蒙古最正宗的草原，在呼
伦贝尔；而体验草原多民族
的文化，则非呼伦贝尔深处
的鄂温克旗莫属。这块古
老的土地上，蒙古、汉、鄂温
克、达斡尔等 20 多个民族的
兄弟姐妹和谐共处，多彩的
民族文化汇聚一堂，异彩纷
呈，而鄂温克旗民族文化产
业创业园，就是一个集民族
文化创业孵化、民族文化挖
掘和传承、民族文化教育和
研究、民族文化体验等于一
体的民族文化载体。满怀
梦想的各族匠人在此创业
奋斗，悠远的草原民族文化
尽数浓缩于此。

厄鲁特蒙古族服饰传承
人斯仁吉木的小店，就开在
鄂温克旗民族文化产业创业
园内。“来来来，看看我们厄
鲁特的服饰。”斯仁吉木热情
地介绍，一楼是店面，挂满了
她和女儿制作的各种民族服
饰，二楼上是工作间，五颜六
色的线团、新式的自动缝纫
机、各种质地的绸缎有序地
陈列其间。

蒙古族是中华民族重要
的组成部分，然而大多数人
却不甚清楚蒙古族又分了许
多不同的部落，而这些部落
因为所处地域环境的不同，
服饰、饮食、民俗中又保留了
不同的特色。斯仁吉木是厄
鲁特蒙古族服饰传承人，全
家都是厄鲁特文化的传承
者，他们对于本部落的习俗
与历史渊源研究很深。厄鲁
特，蒙古语意为“草原百姓”，
是蒙古族28个部落中人口较
少的部落，数量不足千人，聚
居在鄂温克旗境内，而这个
小部落却较完整地保留和传
承着祖先从叶尼塞河畔一路
迁徙到中国的民族文化。“我
们这一支是从新疆阿拉泰游
牧到呼伦贝尔的哈拉哈河流
域的，至今已有 300 年左右，

祖辈们传下来的服饰风格样
式、缝制技巧、选材制材用材
等，并没有消失在漫长的历
史长河中。”斯仁吉木说。

◆一针一线都是历史

抚摸着一件件亲手制作
的 服 饰 ，斯 仁 吉 木 满 怀 深
情。在她的讲述里，厄鲁特
服饰一针一线都有故事，一
裁一剪都是历史，厄鲁特蒙
古族的服饰，按年龄分为老、
中、青、幼，按季节分为春、
夏、秋、冬，按用途分为防寒
的、护手护腿的，等等。四季
蒙古袍的制作方法、热皮方
法、镶边手法、钉扣襻的技巧
沿用至今。斯仁吉木多年来
进行厄鲁特服饰的研究和制
作，在她的眼中，最具特色的
就是套在蒙古袍外的长襟坎
肩，蒙语称为“斯格德格”。
她刚做好的一件男式坎肩，
通体花纹艳丽而神秘，肩部
捏褶后呈翻翘状，形似鞍鞒，
镶边儿也较宽，粗犷中带着
飘逸。与男式坎肩相比，女
式坎肩上各种绣花图案和金
银丝缝边则显得更华丽多
彩：右侧戴有针线包，白银制
成的弯月型饰物下面吊有镊
子、牙签、锥子、夹子、掏耳勺
等妇女们常用的美容及生活
必需品；左侧则垂挂白、红、
黄、绿、蓝五彩方丝巾，分别
代表乳汁、火种、宗教、绿地、
长生天，无形地诉说着厄鲁
特人崇尚自然、自由和美好
生活的愿望。

厄鲁特服饰中，每一款
都有讲究，每个细节都有来
历。男式的帽子用皮草制
成，尖顶上的结叫“将戈”，象
征团结坚毅。女帽则是羊毛
薄毡还镶有五彩边，戴有珠
宝和银饰物，两边下垂的发
套是厄鲁特蒙古族妇女特有
的保护长发的装饰品，蒙语
称为“陶和格”，用黑色大绒
制成，宽约12厘米，长短因人
而异，上面用彩色丝线手绣

精美的象征吉祥的图案，末
端装饰着黑丝线做成的长
穗，长长的辫子编起来放到
里面，中间用银质蝴蝶夹连
接，又长又黑的头发象征着
健康美丽。

◆制作技艺精细考究

“研究、选料、刺绣、擀
制 …… 制 成 一 件 像 样 的 传
统厄鲁特蒙古袍可不是一
日之功。”斯仁吉木手里，正
在制作一件冬款的羊毛薄
毡坎肩，毛毡一直是北方游
牧民族的生活必需品，洁白
的毡子是富裕与美好的象
征。在斯仁吉木的蒙古包
里，从包顶到围毡、地毡，从
家居摆件到随身用品，草原
人民的生活中毡绣无处不
在，纯粹的用色、抽象的民
族图案，传达了蒙古族人民
独特的审美和对美好生活
的期许，有别于中原刺绣的
精巧秀美，斯仁吉木手中的
蒙古毡绣尽显粗犷壮美，无
论是载体，还是刺绣风格，
都具有强烈的游牧民族特
色，可谓刺绣世界的奇葩。

制作毡绣的原材料很考
究，用的线是驼绒和马鬃加
工而成，斯仁吉木把一团驼
绒拿在左手，右手掌握着纺
线锤，随着纺锤的转动，一根
根绒线翩然飞舞。毡绣，是
一项耗时耗工、细致复杂的
工作，因为它不但可以在软
面料上走针，还可以在羊毛
毡、皮靴等硬面料上刺绣。
斯仁吉木根据自己多年的毡
绣经验总结成这么几步，首
先是纺线，纺驼绒线要用骆
驼膝盖毛以及驼鬣的细绒，
然后再把纺好的线做成各种
规格的绳子。这时，她戴起
顶针，在擀好的毡子上细心
缝制图案，“驼绒线还要配上
精细的针法，选取的颜色越
多，毡绣作品就越精致。”最
后是压边，这样一件毡绣服
装就完成了。

◆厄鲁特服饰大放异彩

让更多人了解蒙古族部
落文化，最直观的方式就是
通过服饰来展现，“我做的每
一套服装都是在研究厄鲁特
历史文化的基础上制作出来
的，我希望被保留下来的每
一套服装都会变成一段完整
传统文化的写照。”多年来，
斯仁吉木初心不改，辛勤的
汗水终于结出了丰收的果
实。2003 年，鄂温克旗建旗
45 周年庆祝活动时，厄鲁特
部落首次以服饰方队表演的
形式出席，从此，这堙没在历
史烟尘中、散落在草原角落
里的瑰丽服饰重新进入了大
众视野。

真正让厄鲁特服饰大放
异彩，是在 2008 年中央电视
台的“中华情”大型文艺晚
会上。晚会上有个节目是
蒙古民族服饰表演，导演组
来旗里选完节目就回北京
了，老伴僧格在当地文化部
门工作，把情况告诉了斯仁
吉木，她一听其他部落服饰
都有，而厄鲁特服饰却被遗
忘，就着急了，急忙给导演
组打电话。导演看到这精
致而独特的古老服饰后，震
撼了，厄鲁特服饰得以在更
大的舞台上展示，并大放异
彩。此后，斯仁吉木协助伊
敏苏木组建了完全由牧民
组成的厄鲁特服饰表演队，
在苏木那达幕大会和建旗
50 周年大会等大型活动上，
以独有的特色服饰和表演
风格引起了广泛的观注和
好评。

近几年，斯仁吉木着力
做一些民族文化遗产传承的
工作，她带着自己设计制作
的厄鲁特服装赴新疆、青海
等地，甚至前往日本、蒙古等
国家进行展示。2011 年在第
八届中国蒙古族服饰大赛
上，她制作的男女全套厄鲁
特服饰获传统服饰一等奖并
被收集到内蒙古标准化院厄
鲁特蒙古族服饰国家标准册
中。2013 年，斯仁吉木成为
呼伦贝尔市级“蒙古族服装
服饰——厄鲁特服饰制作技
艺 ”非 物 质 文 化 遗 产 传 承
人。2017 年，厄鲁特服饰被
列入内蒙古自治区《第六批
非 物 质 文 化 遗 产 名 录》。
2018 年，斯仁吉木捧回了“第
十五届中国蒙古族服装服饰
艺术节总决赛”蒙古族冬季
传统服装服饰项目的银奖。
一个个奖项无疑是对她的极
大肯定。

对于全球气候的变幻莫
测，人们常用“蝴蝶效应”来描
述——亚马孙雨林的一只蝴
蝶扇动几下翅膀，可能会在两
周后引发美国得克萨斯州的
一场龙卷风。那么，如果不是
蝴蝶扇动翅膀，而是亚马孙雨
林的空气中多了一些大气颗
粒物，会给全球气候带来怎样
的影响呢？

近日，大连理工大学环境
学院教授谢宏彬团队与国际
合作者在大气颗粒物形成机
制方面取得突破性进展。根
据这项发表于《科学》的研究
成果，大气中颗粒物形成速率
可能被严重低估——最高可
达原有机制下颗粒物形成速
率的1万倍。

此外，谢宏彬还表示，大气
颗粒物对于全球气候变化有显
著影响，该成果可以为防控大
气污染提供基础性支持。

大气颗粒物与气候变化

提 到 大 气 颗 粒 物 ，很 多
人首先想到的是大气污染，
尤其是雾霾对于人类健康的
影响。但悬浮在空中的微小
颗粒物所带来的影响远不止
于此。

谢宏彬说，从某个局部区
域看，特别是将视角放在某个
城市范围内，大气颗粒物的浓
度通常会比较高，但对当地气
候不会产生太大影响，更多是
造成空气污染，影响人类健
康。对此，人们的研究重点通
常局限于如何降低大气颗粒
物浓度。

然而，如果站在全球气候
变化的角度，某个地区的大气颗粒物浓度变
化产生的影响就要复杂得多。“因为大气颗
粒物的组成成分不同，对阳光会产生吸收或
反射的不同效果，导致局部地区大气温度升
高或降低。”谢宏彬说，这种变化显然不是一
只蝴蝶扇动几下翅膀所能比拟的。

但由于全球大气系统的极端复杂性，人
们对于这种影响的具体效果和程度均缺乏
研究。“也就是说，当某地的大气颗粒物浓度
增加后，究竟会导致当地变得更冷还是更
热，以及变冷或变热的程度，目前人们还难
以研究清楚。”谢宏彬说。

研究清楚这些影响的一个前提是，对于
大气颗粒物的成因有清晰认识，这成为目前
防控大气污染和研究气候变化的一个基础
和关键性内容。

因此，正确揭示大气颗粒物形成的前体
物及相关机制，一直是大气环境科学研究的
难点和前沿科学问题。

形成速率被低估1万倍

大气颗粒物的来源主要有两个渠道：一
是燃烧垃圾、车辆尾气排放等人为因素，直
接向大气释放颗粒物；二是借助某种自然机
制，将空气中的气态分子转化为固态分子，
最终形成颗粒物。相对而言，前者的产生机
制和原理比较明确，后者则较为模糊。

“自然界中大气颗粒物的形成过程类似
于搭积木。”谢宏彬说，首先需要有一个前体
物形成核心，一些分子会黏附到前体物上，
同时也有一些分子会从前体物上脱落。当
黏附的分子数量多于脱落的分子数量时，大
气颗粒物便形成了。

也就是说，只有前体物具
有足够“黏性”，才容易“黏”
住更多分子，最终形成大气颗
粒物。

通常人们认为，大气中硫
酸与碱的反应是形成前体物
的主要方式。这是由于硫酸
是大气中广泛存在的强酸性
气体，酸碱反应也是一种最简
单且常见的化学反应形式。
更重要的是，这类反应所形成
的物质拥有一个正负离子对，
具有很强的“黏性”。“不管是
硫酸与氨气的反应，还是城市
中更常见的硫酸与二甲胺的
反应，都属于这一类型。”谢宏
彬说。

然 而 ，谢 宏 彬 课 题 组 却
发现了一种效率更高的反应
机制。

“我们发现，相比传统的
硫酸-氨气二元机制，碘酸、亚
碘酸、硫酸三类物质相互反应
形成颗粒物的速率要高10至1
万倍。此类机制也是海洋大
气 颗 粒 物 形 成 的 主 导 性 机
制。”谢宏彬解释说，表面上
看，这是 3 种酸类物质在相互
反应并形成新离子，但挖掘其
深层机制后，研究团队发现该
反应的本质仍是酸碱反应，只
是其中的亚碘酸具有了“碱
性”，并与硫酸发生了酸碱反
应，碘酸则起到了促进硫酸负
离子形成的作用。

“碘酸、亚碘酸和硫酸都
可以形成很强的卤键，从而使
新生成物具有更强的‘黏性’，
这使得以其为前体物的颗粒
形成效率大大提升。在大气
浓度不变的条件下，效率提升

就意味着颗粒物数量大大增加。”谢宏彬说。

揭示真实大气情况下的颗粒物

该新机制的发现，显然会加大人们对于
大气颗粒物形成机制的研究深度。而在大
气污染物的防治层面，该研究也有很强的指
导意义。

具体而言，在传统认知中，人们普遍将
硫作为导致大气污染及大气颗粒物增多的
重要因素。因此，多年来全球都在努力降低
硫排放。2020年，国际海事组织海上环境保
护委员会发布了被称为“全球限硫令”的

《2020年全球船用燃油限硫令实施方案》。
“然而问题是，虽然硫的排放已经呈下降

态势，但全球的碘排放正在增加。根据我们
的研究，碘酸、亚碘酸等含碘物质在大气颗粒
物的形成过程中发挥的作用被大大低估。”谢
宏彬表示，这意味着要想减少大气颗粒物的
产生，单纯“限硫”是不够的。

值得一提的是，相比于硫排放大多源于
人类行为，大气中相当一部分的碘排放来自
自然。比如海洋中含有大量的碘，而随着全
球变暖、海冰逐渐变薄，海洋的碘排放量也
会增加。

此外，由于大气中所含成分的种类数以
万计乃至十万计，其中能够形成颗粒物的反
应机制远不止二元或三元。在研究中，谢宏
彬课题组就曾在城市大气中发现过由六元
机制作用形成的颗粒物。

“我们取得了一定的成绩，但距离完全揭
示真实大气情况下的颗粒物形成过程还有一
段路程，我们的研究还在路上。”谢宏彬说。

（据《中国科学报》，有删节）
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