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他迷上了恐龙足迹

出 于 寻 找 恐 龙 足 迹 的

极 大 热 情 ， 邢 立 达 跑 遍 了

中国的 100 个恐龙遗址。 这

些遗 址 中 的 大 部 分 足 迹 地 ，
他都是第一研究者 。

天刚破晓， 三辆大篷车就来到了

山东临沂一个偏僻的傍湖村庄。 车上

的人鱼贯而下， 手里拿着凿子、 扫帚

和粉笔， 在对这片地区迅速进行初步

勘 察 后 ， 开 始 凿 开 地 面 上 坚 实 的 土

层。 土层下的石头上布满了坑坑洼洼

的凹痕， 勘探者们对每个坑洞都进行

了认真细致的标记和测量， 然后再拍

照。 路过的村民不知道这些人要在这

片贫瘠的荒地上做什么， 纷纷好奇地

问这问那， 这些人都三缄其口， 不予

置评。
挖 掘 者 不 愿 透 露 他 们 古 生 物 学

者 的 身 份 ， 是 怕 这 里 地 下 可 能 埋 有

大 量 恐 龙 足 迹 的 消 息 传 开 而 导 致 现

场 被 破 坏 。 让 大 家 对 此 事 保 持 沉 默

的 ， 是 这 次 挖 掘 任 务 的 领 导 者 、 中

国 地 质 大 学 充 满 朝 气 的 年 轻 古 生 物

学者———邢立达。
勘察团队是第一次来这里， 这个

恐龙遗址是邢立达在当地的一位艺术

家朋友最早发现的， 他也是一位业余

恐龙足迹研究的爱好者。
35 岁的邢立达看上去比实际年龄

要小 10 岁 ， 工作时他经常喜欢与队

员们一起唱唱歌、 开开玩笑。 这次发

现的恐龙足迹规模， 令邢立达兴奋不

已， 在这片相当于橄榄球球场大小的

地下， 可能埋藏着上千个保存完好的

恐龙脚印———各种年龄恐龙留下的各

种大小尺寸的足迹都有， 而且它们至

少来自七种不同的恐龙。
“真的太棒了， 比我们想象的还

要棒 。” 邢立达说 。 据他推测 ， 一亿

年前， 这片恐龙遗址是与坦桑尼亚塞

伦盖蒂大草原相似的一处水草丰美之

地， 是鸟类和蜥脚类恐龙、 食肉兽脚

类 恐 龙 ， 可 能 还 有 叫 作 “鸟 脚 类 恐

龙” 的两脚食草动物聚居的地方。 邢

立达说， 这个恐龙遗址可名列中国十
大恐龙足迹发现地， 在全球也能进入
重要恐龙遗址之列。

对该遗址进行深入的研究可能需

要几个月的时间， 也许能为他长期以

来的一个疑问提供重要的线索： 在中

国这片古老土地上， 恐龙到底生活在

哪里？ 它们之间又有着什么样的互动

关系？
邢立达以他的一些爱好而闻名 ，

他所收集的保存在琥珀中的羽毛和化

石十分珍贵， 但他最早的爱好还是探

寻恐龙足迹。 隐藏在化石之中的恐龙
足迹， 是研究恐龙生态学和行为的重
要信息来源。

出于寻找恐龙足迹的极大热情 ，
邢 立 达 跑 遍 了 中 国 的 100 个 恐 龙 遗

址。 他是大多数恐龙足迹遗址地的第

一个研究者， 他还在中东、 韩国和美

国进行过恐龙足迹的考古发掘。 他希

望根据他的调查结果， 能够绘制出一

幅完整的恐龙栖息地分布图。

高质量论文刷爆圈子

邢立达在恐龙足迹研究

领 域 发 表 论 文 的 数 量 和 速

度， 在中国古生物界圈子里

引起了关注， 有人怀疑他是

不 是 在 “抄 近 路 走 捷 径 ” 。
中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所著名古生物学家

徐星认为， 他这位年轻同事

的研究成果是扎实可靠的。

邢立达的现场调查和研究速度极

为惊人， 一些保存完好的恐龙足迹所

在的岩层， 由于地质运动而倾斜， 甚

至 变 得 几 近 垂 直 ， 为 此 他 学 会 了 攀

岩 。 自 2010 年以来 ， 由于他反应快

速的发掘活动 ， 已形成发表了 90 多

篇论文， 这些论文报告了不同恐龙物

种在时间和空间上的分布情况， 填补

了化石记录中的空白， 描述了远古时

代恐龙的栖息地和它们的行为及交互

活动。 邢立达几乎在他个人发现的基

础上， 形成了一幅整个东亚地区的恐

龙栖息地分布图。
中国近年来已发现了许多重要的

恐龙化石， 邢立达的地图有助于将这

些发现与当时恐龙生存的大环境综合

起来进行研究。
“他的研究与美国的一些研究成

果不谋而合， 但在中国的古生物研究

领域内是前所未有的 。” 加拿大古生

物研究中心的化石足迹专家、 邢立达

的导师理查德·麦克利说， “可以说，
邢立达为中国的化石足迹研究构建了
一个整体框架， 在他之前只有一些零
星的报道。”

邢立达出生于中国南部地区的广

东潮汕， 父母都是医生， 他对恐龙研

究的痴迷可追溯到 6 岁时看的一部日

本动画片———《恐龙特级克赛号》， 里

面的时间旅行、 美丽公主、 激光武器

和恐龙等元素 ， 都深深地吸引了他 。
“从那时起 ， 我在书店买下了所有关

于恐龙的书， 开始了解这些令人惊奇

的生物。” 邢立达回忆道。
十几岁的时候， 邢立达建立了一

个大约有 900 种恐龙的数据库， 包括

这些恐龙的中译名， 这个数据库至今

仍然是他的同事们经常使用的查询参

考工具之一。 他还写信给科罗拉多大

学的化石足迹专家马丁·洛克利 ， 向

他请教发现恐龙脚印的一些问题， 洛

克利给邢立达寄来了一整包的资料 。
2007 年， 作为一名在读大学生的邢立

达发表了他的第一篇科学论文， 描述

了在四川省古代沉积物中留下足迹的

白垩纪恐龙动物群。
2009 年， 邢立达大学毕业， 暂时

放下了他的恐龙爱好， 在一家报社做

了一年的科技记者； 之后， 他被加拿

大埃德蒙顿的艾伯塔大学录取， 在那

里学习古生物学； 去年， 他在中国地

质大学获得博士学位 。 这一路走来 ，
他与洛克利成了朋友和合作者。 “大

约 十 年 前 我 在 北 京 初 次 和 他 见 面 ；
2012 年， 我们第一次联合发表了关于

恐龙足迹的第一篇论文 。 从那时起 ，
我们一起发表了 60 多篇论文 ， 平均

每月一篇。” 洛克利说。
这些论文几乎涵盖了古生物学的

各个方面， 为恐龙的生存时代和地域

分布以及互动行为， 提供了许多新的

压倒性的足迹证据。 邢立达记录了在

中国发现的最古老的蜥脚类和鸟臀类

恐龙足迹， 证明这些恐龙在 1.9 亿至

2 亿年前的侏罗纪早期， 曾在亚洲地

区出没活动， 比之前所认为的要更早

一些。 对广东地区留下的恐龙足迹的

调查研究揭示， 体型较小、 似鸟的兽

脚类恐龙 “鸭嘴龙 ”， 还有白垩纪晚

期在湖岸边活动的翼手龙， 这些没有

留下任何骨骼化石的恐龙很可能是更

大的兽脚类恐龙的食物。
邢立达还敢于挑战传统观念， 在

2016 年 2 月 的 一 份 科 学 报 告 中 ， 他

和 他 的 同 事 报 道 称 ， 中 国 甘 肃 省 中

部蜥脚类恐龙足迹的调查研究揭示 ，
与 长 期 以 来 普 遍 认 同 的 观 点 不 同 的

是 ， 蜥 脚 类 恐 龙 不 会 游 泳———在 曾

经 的 湖 底 留 下 的 浅 浅 的 脚 印 表 明 ，
它 们 会 利 用 水 的 浮 力 浮 在 水 中 ， 但

它 们 的 爪 子 留 下 了 更 深 的 洞 ， 表 明

它 们 并 不 是 在 游 泳 ， 而 是 努 力 抓 紧

湖底地面以保持身体平衡。
“邢 立 达 无 疑 是 中 国 最 杰 出 的

化 石 足 迹 研 究人员。” 洛克利说。 然

而 邢 立 达 发 表 论 文 的 数 量 和 速 度 在

中国古生物的小圈子里引起了关注 ，
有 人 怀 疑 他 是 不 是 在 “ 抄 近 路 走

捷 径 ” 。
中 国 科 学 院 古 脊 椎 动 物 与 古 人

类 研 究 所 著 名 古 生 物 学 家 徐 星 曾 是

邢 立 达 的 研 究 生 导 师 ， 他 认 为 ， 他

的 这 位 年 轻 同 事 的 研 究 成 果 是 扎 实

可靠的。

他的时间表非常紧迫

邢 立 达 希 望 ， 他 们 发

现 的 恐 龙 足 迹 能 对 恐 龙 研

究 产 生 更 多 更 大 的 影 响 。
“也 许 在 今 后 两 三 年 里 ， 我

们 将 能 够 详 细 解 释 远 古 时

代 的 中 国 拥 有 哪 些 种 类 的

恐 龙 ， 它 们 的 栖 息 地 、 分

布 情 况 ， 以 及 它 们 都 生 存

在哪些不同的时期 。”

邢立达如此拼命 “抢时间” 是有

充分理由的。 近年来随着中国工业的

快速发展， 许多建筑工地上古文物遗

址不断被发现， 但同时这些遗址被破

坏的速度与发现的速度一样快， 邢立

达为此感到痛心。 几年前， 他的团队

在某地发现了一处化石足迹遗址， 当

地一家矿业公司听闻科学家要求政府

保护现场遗迹之后深夜出动， 邢立达

和他的同事只抢救下了很小一部分化

石足迹证据。
此后， 邢立达对新发现的遗址采

取了更为谨慎低调的策略， 包括对团

队的发现保持沉默。 但在临沂， 他以

一种更有力的方式打破了这种沉默 ：
邀请附近大学的古生物学家一起加入

开挖工作， 他们的支持对于说服当地

政府保护遗址， 并将其划归为化石足

迹保护园区至关重要。
邢 立 达 对 寻 找 恐 龙 化 石 十 分 着

迷， 甚至成了他业余生活的中心。 他

的恐龙化石收藏包括有 200 个保存在

琥珀中的恐龙羽毛标本。 这些琥珀样

本还为他发表的论文提供了素材。
2016 年在 《当代生物学》 上发表

的一篇论文中， 邢立达和加拿大萨斯

喀彻温皇家博物馆的瑞安·麦克拉尔

共同描述了他们团队的发现： 琥珀中

封存的是大约 9900 万年前的一条幼

小恐龙的尾巴。 这一发现引起了全世

界的关注。
不 久 前 ， 邢 立 达 在 《冈 瓦 纳 研

究》 上发表的一篇论文， 描述了他在

一块来自缅甸琥珀中发现的又一珍贵

文 物———保 存 完 好 的 9900 万 年 前 的

幼鸟化石。
邢立达希望， 他们发现的恐龙足

迹 能 对 恐 龙 研 究 产 生 更 多 更 大 的 影

响。 他为在临沂发现的在细节上保存

良好的恐龙足迹感到兴奋 ， 在那里 ，
甚至一些蜥脚类脚印的脚趾也清晰可

辨， 新发现的临沂遗址将在邢立达希

望建立的恐龙生态环境全景图上增添

极为重要的一笔。
“也许在今后两三年里， 我们将

能够详细解释远古时代的中国拥有哪

些种类的恐龙， 它们的栖息地、 分布

情况， 以及它们都生存在哪些不同的

时期。” 他说。
这 是 一 个 很 有 雄 心 壮 志 的 时 间

表 ， 但 随 着 中 国 各 地 的 快 速 开 发 建

设， 邢立达要争分夺秒地与推土机抢

时间。 他说： “在一些不好的事情发

生之前， 我们必须迅速采取行动， 抢

救更多的珍贵文物。 恐龙足迹是大自
然的伟大记录， 而不仅仅只是一些石
头坑那么简单。”

（题图： 在临沂新发现的这个恐

龙遗址里， 有着至少七种不同恐龙留

下的一千多个足迹。）
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《科学》 杂志聚焦中国年轻古生物学者邢立达

他和时间赛跑追寻恐龙足迹

琥 珀
中 褐 色 部
分 是 一 条
恐龙尾巴

两个半片
琥珀中保存完
好的恐龙身体
各部位标本

这 块 琥 珀
中 封 存 的 是 一
只 幼 鸟 的 脚 、
翅 膀 、 尾 巴 和
部分头盖骨

邢立达与蜥脚类
恐龙肩胛骨合影

图片来源于 《科学》 原文

牙齿是一份独一无二而又可

靠持久的档案， 不但可以记录人

的一生经历， 甚至能追溯到出生

之前。 它能透露出一个人的童年

经历、 地域迁移、 饮食喜好、 是

否遭受过辐射污染、 死亡年龄等

极其丰富的信息。

古人类学家彼得·翁加尔在 《齿

间演化史： 牙齿、 饮食与人类起源》
一书中 ， 用引人入 胜 的 文 字 ， 描 述

了牙齿 、 饮食 与 环 境 之 间 的 相 互 作

用 ， 并介绍了这种互动是如何塑造人

类演化的。 从早期人族———鲍氏傍人

（生活在东非， 距今 230 万年前-130 万

年前） 坚固的齿列， 到许多现代人比

例不相称的颌 骨 与 牙 齿 ， 本 书 将 带

领 读 者 踏 上 一 场 精 彩 纷 呈 的 旅 途 ：
化 石 记 录 、 考 古 记 录 、 气 候 历 史 、
实地观察和实 验 室 分 析 ， 各 种 内 容

不一而足。
翁加尔从分析食物与牙齿形状的

关系入手 ， 开 启 了 对 人 类 演 化 的 探

索。 牙尖圆钝、 窝沟较浅的牙齿可以

磨碎硬而易碎的食物， 比如种子。 牙

冠较细、 形似刀片的牙齿可以刺穿或

撕裂食物， 比如生肉或树叶。 但是，
在研究者决定着手了解能否通过牙齿

来预测现有灵长类动物的饮食后， 一

项又一项研究表明， 预测出的饮食与

实际观察到的饮食并不相符。 牙齿形

状可以揭示出灵长类动物能吃什么，
但这并不一定代表它们在环境良好的

情况下会选择吃什么。
幸运的是， 要从牙齿化石中推断

饮食状况， 还有更直接的方法。 食物

会在牙齿珐琅质上留下清晰的痕迹，
这些微观标记会揭示出牙齿的主人在

生前几天或几 个 星 期 内 吃 了 哪 些 食

物。 一具鲍氏傍人样本 （发现于坦桑

尼亚奥杜威峡谷 180 万年历史的沉积

物中） 尤为令人震惊。 鲍氏傍人又被

称为 “胡桃夹子人”， 他们的臼齿较

大， 颧骨突出， 拥有强健的咀嚼肌，
由矢状嵴固定。

科 学 家 们 曾 假 设 ， 这 些 特 征 是

为了适应咀嚼坚果和根茎而产生的。
咀 嚼 会 在 牙齿上留下凹 坑 ， 但 微 磨

损分析显示， 他们的牙齿上只有少数

细微的划痕， 这也证实了能力与选择

之间的错配。 翁加尔总结道， 随着牙

齿和颌骨的演化， 当动物无法获取到

原本偏好的食 物 ， 而 只 能 转 而 食 用

其它更加难嚼 的 食 物 时 ， 它 们 也 能

应付得来。
翁加尔在书中介绍了食物选择、

获取和加工的变化对于人类的意义。
人脑的脑容量较大， 是与人类同体型

哺乳动物预期脑容量的 5 倍， 因此需

要稳定的优质食物来源。 人类的直立

身体使我们得以借助持久奔跑来捕捉

猎物， 获取各种不同的营养来源。 与

直系亲属或更大范围的群体共享食物

是人类社会互动的基础， 有助于保障

后代的生存。 技术进步， 比如工具的

使用和烹饪， 使我们得以获取原本无

法获得的营养和能量。
在肯尼亚科比福拉遗址等地， 考

古学家发现的石器和屠宰动物遗骸集

中点可追溯至约 200 万年前， 翁加尔

认为， 这是标志着肉和骨髓成为人类

常规饮食一部分的时点。 来自早期智

人的牙齿样本表明， 他们比其南猿祖

先的牙齿更适应撕裂食物； 各种各样

的微磨损也表明， 早期智人的饮食更

加灵活多样。 工具使用和后来的烹饪

或许缓解了大牙齿和大颌骨的选择压

力， 但牙齿体积的缩小似乎是逐渐发

生的。
更加多样化的饮食， 辅以越来越

复杂的技术， 使狩猎采集者得以在上

个冰川期末期 （约 1.2 万年前） 占据

了全世界无冰地带的大部分区域。 从

采集到农业的转变 （即新石器革命）
对人类演化产生了深远的影响， 翁加

尔将其视为人类 “改变游戏规则， 开

始自己存储食物” 的开端。 永久性定

居和可预知的食物存储使得较大型的

群体得以形成复杂的社会。 在一些地

方， 人们几乎可以确定， 环境变化是

推动上述转变的动力： 在叙利亚的阿

布·胡赖拉， 最早的植物栽培迹象与寒

冷干旱的新仙 女 木 期 的 开 始 时 间 重

合， 都发生在约 1.3 万年前。 在这一

时期， 野外的食物开始变得稀缺。
对于 “原始人” 饮食法的爱好者

来说， 这是一切错误的开端。 但正如

翁加尔所说， 多样性是人类饮食的关

键。 试图模仿一种单一的祖先饮食是

没有意义的， 因为它并不存在。 自新

石器革命后， 人类一直在不断演化，
我们中许多人拥有我们的祖先所没有

的酶， 使我们能有效消化含淀粉的食

物， 并能在成年后消化牛奶。 但我们

的牙齿和颌骨与现代饮食并不同步，
这的确是个可以讨论的问题。 如今，
许多人的牙齿牙列拥挤， 或者长了歪

牙或阻生牙。 这是因为我们的颌骨发

育不足， 经过加工的柔软食物无法刺

激牙齿充分生长。 此外， 人类对甜食

的喜好也导致牙齿上的食物残渣滋生

细菌， 引起蛀牙和齿龈病。
智人是最后一支人族谱系， 但越

来越多的证据表明， 至少在 350 万年

前至 4 万年前 ， 不 同 的 人 族 是 共 存

的。 未来需要解答的问题是， 彼此不

同的觅食策略是如何让他们得以共享

同一片土地的。
（摘自 Nature 自然科研）

从牙齿
看人类演化

邢立达在四川古蔺的河边测量恐

龙脚印。


