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最近100万年，被认为是现代人类（晚期智人）演化的关键时期。但相关化石记录极其稀少，也
没有提取DNA或片段的可能。那么，我们如何破译人类演化的关键秘密？

近日，国际学术期刊《科学》（Science）在线发表的一篇研究论文显示，中国科学家开创了一种群
体遗传学和计算生物学的新理论和方法，可以通过分析现代人群基因组，研究百万年前古人类的群
体历史。这一创新理论的名字是“快速极小时间溯祖”（FitCoal）。

应用这一理论方法的第一个发现就很惊人：距今93万年前，人类祖先群体规模急剧减小，在短
期内丧失了约98.7%的成员个体，几乎灭绝。在长达11.7万年的时间里，平均成年个体数仅为1280
人。这是人们首次发现严重的群体瓶颈事件。

该论文的通讯作者是中国科学院上海营养与健康研究所研究员李海鹏和华东师范大学脑功能
基因组学研究所教授潘逸萱。“这一新发现开辟了人类演化的新研究领域。因为它引发了许多问题，
例如这些幸存个体居住的地方，他们如何克服灾难性的气候变化，以及瓶颈事件期间的自然选择是
否加速了人类大脑的进化。”潘逸萱说。

一度不足
1300人！

人类祖先曾经差点儿“团灭”？
中国科学家最新研究发现93万年前全球人口因气候变化锐减

用几个现代人的基因组数据，就可以估算数
十万年前人类祖先的人口规模，FitCoal理论方法
被人们惊呼“强大”。但最初，创建它不是为了研
究人类的群体历史。

李海鹏和潘逸萱表示，他们原本是希望建立
新的理论或方法，来了解植物等不同生物群体的
历史，从而了解这些生物的起源和演化。在研究
了果蝇之后，他们决定探索人类群体的历史，从而
出现了更多相关研究。

李海鹏表示，此前人们已知的人类的群体历史
多局限在10万年内——人类走出非洲的过程。“但我
们要了解100万年前人类群体的历史。”李海鹏说，这
就像以前是用手枪打100米外的靶标，现在靶标移到
了1000米之外甚至更远，“这个时候你就必须要有一
支狙击步枪，而且是一支高精度的狙击步枪。”

通过简单的步骤——提取基因样品，测序，然后
基于FitCoal理论，研究人员就可以快速估算群体历
史——一定时间范围内不同时间“切片”上生命体群
体数量，像极了快速建立一个“人口普查”结果的档案
库。“通过FitCoal理论，我们可以获得对应着突变频

谱的每一个参数的数学期望值的解析解……就可以
进行精确地计算。该方法在100万年时间范围内，可
以对每天的情况进行追踪。也就相当于，可以在百
万年的时间范围内精确到每一天。”李海鹏表示。目
前，FitCoal已被他们开发出软件工具，放在实验室的
网页上供全世界的研究者下载、使用。

李海鹏和潘逸萱将开创FitCoal理论的过程形
容为一场冒险。2013年，李海鹏开始与潘逸萱合作
研究和构建FitCoal理论。到论文正式发表时，已经
是 10年后的 2023年。群体遗传学和人类遗传学
家、美国南佛罗里达大学教授刘晓明评论称，FitCoal
是目前为止最为准确的估计有效群体规模历史的
方法。而且，该方法是基于突变频谱的数据，具有数
据形式适应性强，计算速度快等一系列优点，有非常
广泛的应用前景。西湖大学统计遗传学实验室负
责人、生命科学学院教授杨剑认为，FitCoal理论在
百万年这一大时间尺度上，实现了高精度的时间回
溯，能够同时准确地估计近期和远古的群体历史。

基于FitCoal理论，研究人员根据基因组数据

计算发现，93万年前，人类祖先群体的人口数量锐
减。在长达 11.7万年的时间里，平均成年个体数
仅1280人。“事实上，FitCoal甚至可以通过仅仅几
个序列就能检测到古老的严重群体瓶颈事件，这
是一个突破。”前述论文的作者、美国休斯敦德克
萨斯大学健康科学中心的理论群体遗传学家符云
新说。

研究人员表示，前述人口数量锐减的群体瓶
颈事件，降低了 65.85%现代人群的遗传多样性，
对人类生命和健康产生了深远的影响。研究人员
推测，这一群体瓶颈事件可能是由急剧的气候变
化引起的。

但11.7万年后，大约81.3万年前，人类祖先的
群体被发现快速恢复，其群体规模增加了 20倍。
在以色列发现的约79万年前的考古证据表明，对
火的使用可能是人口增加的部分原因。其他因
素，如气候变化也可能是人口迅速恢复的推动力。

谈及对未来的启示，潘逸萱表示，“古人类严
重群体瓶颈事件的发现表明，无论背景如何，我
们都是同根同源。我们的祖先几乎灭绝，不得不
团结起来才能生存。这提醒我们，今天，面对不
确定的未来，我们应该在全球范围内团结起来，
团队合作。” 据《成都商报》

新方法解释人类祖先曾面临灭绝的高风险
（左为估计群体的新方法的核心公式）

地球曾是雪球！中国科学家揭示6亿年前生命演化奥秘

北
京
猿
人
遗
址
发
掘
出
的
火
塘

在距今约 6亿年前，地球曾经两次变成地面
冰雪厚达千米的“雪球地球”，每次都持续千万年
以上。在两次雪球地球之间发生了什么，生命是
如何“绝处逢生”的？近期，中国科学技术大学沈
延安课题组在我国华南等地进行系统研究，首次
提出“冰层消融诱发大规模火山喷发”等地球与生
命演化新机制，对探索现代极端气候变化和地球
宜居性具有重要启示意义。

雪球地球即全球冰冻现象，在地球史上多次
出现，其中约7.2亿年前发生的斯图特冰期持续了
约 5600万年，约 6.4亿年前发生的马里诺冰期持
续了 1000多万年。千万年“冰封地球”带来的不
仅是万籁俱寂，更是地球生命大灭绝。

为何会出现雪球地球现象？主流观点认为，

地球上现在的七大洲曾是连在一起的“超大陆”，
后来超大陆“裂解”引起化学风化作用，消耗了大
气中的二氧化碳，使全球气温急剧下降，造成极端
冰期。之后，地球上尚存的火山持续活动数百万
年，释放大量二氧化碳，形成超级“温室效应”，导
致地球上厚厚的冰雪消融。在斯图特冰期后，地
球上演化出绿藻和海绵等生物。

沈延安课题组在我国华南多地展开研究，他们
选取深达百米的地质钻孔系统分析，发现在雪球地
球冰雪消融初期，海水的化学组成与现代海水明显
不同，其中汞同位素的变化表明火山活动增强。针
对这一发现，他们提出冰雪的迅速消融造成地球表
层压力突然减少，从而诱发地球深部的岩浆活动和
火山喷发这一新观点。“如同从地面上搬走一块巨

石，原本被压抑的地下岩浆突然喷发！”课题组成员
李梦涵说，消融诱发的火山喷发大约持续了10万
年，推动地球环境产生连锁反应。

科研人员进一步发现，地质沉积物中黄铁矿
的硫同位素组成异常，这是由于雪球地球现象改
变了海水硫酸盐的硫同位素组成。李梦涵说，这
些现象表明，当时海洋和大气中的氧气含量逐渐
升高，为地球上生命的“绝处逢生”创造了有利环
境，推动绿藻逐渐繁盛，海绵等初级动物出现。

据科研人员介绍，他们的研究成果具有现实意
义。“目前正处于全球气候变暖时期，一些冰川在融化，
这也可能会诱发火山喷发，并造成海洋缺氧。”沈延安
说，这些都警示我们要保持关注，地球环境是个系统，一
个变化可能会触发连锁反应。 （据新华社 周畅）

“一支高精度的狙击步枪”
百万年内精确到每一天

几乎灭绝的人类祖先
曾经仅幸存1280人


