
一位英国摄影师日前在前往博茨瓦纳北部的奥卡万戈三角洲时，

偶遇一群野生河马。据统计，河马每年造成 500多人死亡，远远超过狮

子、老虎或熊。尽管它们是素食动物（非完全素食），却有着可怕的牙齿

和面孔，使得它们成为世界上最危险的哺乳动物之一。

危机四伏
摄影师偶遇最危险哺乳动物

35岁的海洋摄影师纳迪亚·阿里在墨西哥西北部的海中拍摄到了

大约一万条蝠鲼在浅海中游动。据外媒报道，这群蝠鲼较平均地分布

在 100 英尺（约合 30.48 米）左右的水中，光透过水面折射在它们身上，

形成了一幅极其罕见的图景。这种蝠鲼与一些鲨鱼亲缘关系密切，通

常很害羞，难以被拍摄到。

曼妙泳姿
大群蝠鲼聚集墨西哥海域

美国地质调查局近日公布“地球—艺术”第六系列摄影作品。作品

来自卫星拍摄，包括俄罗斯岛的冰川、墨西哥湾等，从鲜明的色彩、形状

等角度呈现各种地貌，展现出地球独特的艺术美。图为新西兰米尔福

德峡湾。

色彩斑斓
峡湾地貌展现地球奇景

秋天是一个美丽的季节，在这个季节里大地被涂上绚烂的色彩，红

的、黄的，层林尽染，美不胜收。图为 10月 13日拍摄的山东淄博马踏湖

三十里芦苇荡，其在晨光下青黄交接，秋意渐浓。

秋意渐浓
三十里芦苇荡一片金黄

考古探秘

（本版图片除标注外来源于网络）
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近日，以色列和西班牙科学家在《细胞》杂

志上报告说，他们根据丹尼索瓦人的表观遗传

信息重建了其容貌，这是对丹尼索瓦人骨骼解

剖学特征的首次复原。

丹尼索瓦人是生活在上一个冰河时代的人

类种群，因发现于西伯利亚的丹尼索瓦洞而得

名。今年5月，《自然》杂志发表中科院青藏高原

研究所所长陈发虎院士带领的环境考古团队最

新研究成果“青藏高原中更新世晚期丹尼索瓦人

的下颌骨化石”，引发人们对丹尼索瓦人的关注。

由于迄今发现的丹尼索瓦人化石少之又

少，这支古人类一直带着神秘色彩。陈发虎告

诉科技日报记者，目前仅发现的 6 块丹尼索瓦

人化石分别是：来自俄罗斯西伯利亚丹尼索瓦

洞的两颗破碎的臼齿和一颗近乎完整的臼齿、

一根小指骨的最后一节的大部分、两块可连接

的头骨碎片，以及来自青藏高原白石崖溶洞的

一块右侧下颌骨。

通过研究表观遗传上的变化，计算生物学

家为丹尼索瓦人绘制了一幅解剖学粗描。他们

发现，丹尼索瓦人的脸很宽，与尼安德特人的面

部特征相似，但又有一些细微差别，例如丹尼索

瓦人的颚骨与颅骨更宽。

负责复原的耶路撒冷希伯来大学遗传学家

教授里兰·卡梅尔表示，从 DNA隐藏的信息中，

可以绘制出解剖学特征，重建个体的基因活动

模式，从而确定某些生理特征。他的方法主要

是 DNA甲基化模式的对比分析。

DNA 的表观遗传修饰对发育、疾病以及

生命过程中的大多数生物学性状都有显著的

影响。学界研究最多的表观遗传改变之一是

在 DNA 碱基上添加一个甲基，其与 DNA 分

子结合时发生的变化过程，可以决定基因的

表达方式。将现代人、尼安德特人和丹尼索

瓦人的甲基化模式对比，就可以发现三者的

异同。

这种方法对外貌所做的预测是定性的和

相对的。比如，可以说谁的手指更长，但没法

具体到长几毫米。研究发现，丹尼索瓦人拥有

56 处不同于现代人和尼安德特人的解剖学特

征，其中 34 处位于颅骨。整体来看，丹尼索瓦

人可能具有与尼安德特人相似的骨骼特征，如

长脸、宽阔的骨盆、前额低、胸廓宽等，但丹尼

索瓦人的颅骨比尼安德特人和现代人更宽，牙

弓也更长。

科学家最终复原出的丹尼索瓦人是一个瘦

小女孩，她的额头低平、下颚饱满、下巴很小，牙

齿比尼安德特人和现代人都要长许多。虽然现

在不知道这幅肖像有多准确，但化石残骸证据

能支持其中一部分预测。

丹尼索瓦人化石记录里的一大特征是巨大

的臼齿。尽管研究团队使用的数据库未包含臼

齿的大小，无法对这一点做出预测，但他们认

为，丹尼索瓦人有很长的牙弓可能是对巨大牙

“看”起来比尼安德特人更宽

在生物界，如果上一代生活得“舒适快乐”，

则下一代的心理、生理和健康状况等也会“因优

而优”。但如果上一代生存环境很“恶劣”，那么，

下一代一定会“因劣而劣”吗？这在科学界是一

个争论多年、悬而未决的问题。

近日，厦门大学环境与生态学院李庆顺教授课

题组的一项研究似乎找到了这个问题的“答案”。研

究表明，世代周期短、活动能力受限的一年生植物和

无脊椎动物，无论亲代经历更优质的环境还是更恶

劣的环境，这些亲代的经历总是能使子代受益。

该成果首次发现了亲本效应具有广泛的适

应意义，可能是生物快速响应恶化环境的重要策

略，于日前发表在国际生态学顶级期刊《生态学

快报》上。

亲本经历如何影响后
代，学界还存在很多争论

所谓亲本效应，是指上一代生活的环境影响

后代的发育和行为的现象，几十年来，关于亲本

效应的模式研究一直受到人们的密切关注。

“90 年代以前人们意识到亲本效应存在，但

是却未引起广泛的关注。是因为当时的证据均

指向亲本不愉快的经历会威胁后代的健康状

况。”厦门大学环境与生态学院张原野助理教授

说。

亲代效应真正走进研究者的视野，是上世纪

90年代在植物野芥菜和动物水蚤上的发现：当上

一代经历了被捕食时，后代的防御捕食能力会更

强。后来发现了类似的模式，当上一代的植物

（野慈姑）在弱光下成长时，其后代在弱光线下的

生长速率也会提升。“这意味着，当亲代可以感知

到环境恶化的时候，亲代效应是一种积极响应环

境变化的策略，提高了子代对进一步恶化环境的

响应能力。”张原野解释道。

这些研究激起了生态学领域对亲代效应研

究的广泛关注，有一系列的后续研究，然而研究

有些印证了之前的看法，有些则未能。因此，学

界对亲本效应的适应意义，特别是对恶劣环境的

适应意义，还存在很多争论。

“要探索亲本效应是否具有较为普遍的适应

意义，单一的实验研究很难回答这一类‘普遍性’

科学问题，因为没有一个实验研究可以覆盖非常

多的物种和非常多的环境变化。”张原野介绍说，

为此，针对这一长久以来的争议，课题组用了一

个大数据分析的方法，即充分挖掘已有的研究结

果，从前人积累的对于不同物种和不同环境变化

的研究中，寻求一个普适性模式。

“大数据分析面临着一个挑战——文献搜集

的完备性，因此在关键字索引出论文清单后，我

们集合了集体的力量，集中阅读了上千篇文献，

先后有五位成员参与文献的阅读、整理和数据采

集工作。”张原野说，或许有一天，人工智能可以

帮助我们完成这个步骤。

一年生植物与无脊椎动
物能从亲代经历中受益

据介绍，课题组综合分析了从上世纪 90年代

至今的大量相关研究数据，从关键词索引得到的

1000 余篇论文中，筛选出 139 篇研究论文，这些

论文涉及 112个物种，包括不同的亲代环境处理、

不同的子世代等。

“研究结果发现，对那些世代周期短、活动能

力受限的一年生植物和无脊椎动物（如昆虫），无

论上一代经历的是优质环境还是恶劣环境，这些

经历总能使子代受益。”张原野说，更有趣的是，

这样的效应不仅惠及它们的子女，还普遍惠及孙

辈甚至曾孙辈。

“该研究成果是对已有冲突观点的一种调

和，即为什么有时候我们看到子代会受益于亲

代 经 历 的 恶 劣 环 境 ，而 有 时 候 我 们 则 观 察 不

到。是由于所研究的物种之间的扩散能力和

寿命的不同引起的。”张原野说，因此，亲本效

应提高子代对恶劣环境的响应能力，通常仅在

扩散能力弱、寿命短的一年生植物和无脊椎动

物中存在。

“然而，并不是所有物种的子代都会从亲代

的经历中受益。对于脊椎动物如老鼠和人等，只

有上代经历优质环境才能使其子代受益，”张原

野说，“这可能是由于这类动物活动能力强，可以

趋利避害，因而没有发展适应恶劣环境的‘积极’

效应。”

她表示，亲代效应的机制发现或为今后快速

改良农作物，使其更有效应对干旱、升温、虫害等

不良影响提供一种思路和方向。

“父母”的痛苦经历会使“孩子”受益？

为适应环境变化，这些生物也是“蛮拼的”

本报记者 谢开飞 通讯员 李 静

仅凭六块化石仅凭六块化石
科学家就画出丹尼索瓦女孩的模样科学家就画出丹尼索瓦女孩的模样？？

本报记者 杨 雪

曾有研究发现，丹尼索瓦人对现代东亚的

高海拔人群有少量的基因贡献，尤其对青藏高

原上的藏族人群和夏尔巴人群有基因贡献，体

现在高寒缺氧环境基因 EPAS1。而发现丹尼索

瓦人的西伯利亚丹尼索瓦洞海拔仅有 700 米，

其丹尼索瓦人化石却保存了这种适应高原缺氧

的 EPAS1 基因。现在，这一谜题终于在我国青

藏高原甘加盆地北侧的白石崖山脚处——甘肃

省夏河县白石崖溶洞找到答案。

洞中发现的古人类下颌骨化石长约 12 厘

米，包括第一和第二臼齿两颗完整牙齿。通过

对化石进行测年、体质形态和古蛋白质等分析，

研究人员确定其为丹尼索瓦人，年龄大约在

13—18岁。

古蛋白质分析法，就是在古 DNA高度降解

的情况下，通过分子学信息来判断古老化石的

归属。蛋白质中的氨基酸序列蕴含了个体演化

的一些信息，尽管这种遗传信息相较 DNA信息

是非常小的，但研究人员在夏河人化石中发现

了丹尼索瓦人特有的蛋白质。

夏河白石崖溶洞海拔 3200 米。只有长时

间生活在高海拔地区，才可能选择出耐低氧基

因。EPAS1 是低氧诱导调节通路中的重要基

因，这一基因存在青藏高原现生人群中。研究

人员推测，EPAS1 基因很可能最早产生于夏河

丹尼索瓦人，然后传给了现在的藏族人群和夏

尔巴人群。

白石崖溶洞是青藏高原目前已知的最早考

古遗址。2018 年，研究人员发掘了两个探方共

4平方米，根据地层分为十层，共采集了 1400多

件石制品，600 多件动物骨骼。石制品以石片、

石核、工具、断块为主。动物骨骼保存状况较

差，以较破碎的四肢骨为主，鉴定出的动物种属

有犀牛、野牛、野马等，与更新世晚期广布欧亚

大陆北方草原环境的“猛犸象—披毛犀动物群”

高度相似。

研究人员在采集的犀牛和鬣狗骨骼上发现

敲击和切割痕迹，经鉴定为人为活动结果。可

以确定，白石崖溶洞存在旧石器文化遗存，年代

样品正在测试，初步结果显示遗址人类活动造

成的文化堆积至少形成于距今 4 万年前，底部

文化层有可能追溯至十几万年前。

十几万年前可能生活在青藏高原

陈 发 虎 说 ，目 前 丹 尼 索 瓦 人 的 化 石 证

据 和 相 关 研 究 还 非 常 有 限 ，还 不 足 以 讨 论

其 起 源 地 问 题 。 从 已 知 的 丹 尼 索 瓦 人 化 石

形 成 时 间 来 看 ，夏 河 丹 尼 索 瓦 人 化 石 最 小

年 龄 是 距 今 16 万 年 ，丹 尼 索 瓦 洞 最 老 的 丹

尼 索 瓦 人 化 石 年 龄 可 能 距 今 19.5 万 年 ，两

个 地 点 化 石 年 代 上 差 别 不 大 ，很 难 说 哪 个

一定出现更早。

而就目前发现丹尼索瓦化石的两处地点，

还不能推测出具体的迁移路线。根据两个地点

的自然环境、丹尼索瓦人和现代藏族人群的遗

传学研究结果，及其 EPAS1 基因携带情况推

测，丹尼索瓦人有可能存在一个大致的由南向

北的扩散路线，但目前并没有直接的证据可以

证明这一点。

遗传学研究表明，丹尼索瓦人与尼安德特

人是姐妹群关系，有着共同的祖先，其与现代人

分离时间是在距今 77—55 万年前。丹尼索瓦

人与尼安德特人分离的时间则在距今 47—38

万年前，说明可能有更老的丹尼索瓦人还未被

发现。而且，他们分离之后还存在基因交流，比

如在丹尼索瓦洞发现的混血女孩，父亲是丹尼

索瓦人、母亲是尼安德特人。

在陈发虎看来，目前丹尼索瓦洞的丹尼索

瓦人基因组研究可以反映出他们可能曾经在东

亚广泛分布，未来东亚地区一些新发现应当会

推动我们对这一古老人群的认识，包括起源、迁

徙路径等。

目前还不能推测出具体迁移路线

齿的一种适应。同时，来自青藏高原的丹尼索

瓦人下颌骨化石，4个性状里有 3个与他们的预

测相吻合。此外，加拿大多伦多大学的古人类

学家本斯·维尔拉曾在会议上展示过一块来自

丹尼索瓦洞的头骨，可以看到其头部很宽，这也

与通过表观遗传做出的重构结果相符。

目前发现的关于丹尼索瓦人的最大化石目前发现的关于丹尼索瓦人的最大化石。。 图片来源图片来源：《：《自然自然》》官网官网

通过表观遗传研究绘制的通过表观遗传研究绘制的丹尼索瓦人女孩画像丹尼索瓦人女孩画像。。 图片来源图片来源：《：《科学科学》》官网官网
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