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科学咖啡馆

科学大爆炸

中青报·中青网记者 邱晨辉

这是一宗“挑食”引发的“灭门案”。

“灭门案”主角是步氏巨猿，科幻电

影中“金刚”的原型，其直立身高约 3米，

体重最重可达 300 公斤，是地球上有史

以来体型最大的灵长类动物。如此强大

的物种，却在其他类人猿生生不息时悄

然衰落，直至灭绝。这引发诸多猜测，成

为古生物领域未解之谜。

来自中国科学院古脊椎动物与古人

类研究所的研究员张颖奇，在过去 8 年
化身古生物领域的“福尔摩斯”，联合澳

大利亚、美国等地的中外研究团队聚焦

这桩“悬案”。如今，“案件”告破。

2024 年 1 月，这支国际科研团队合

作完成的研究成果在国际学术期刊《自

然》杂志发表，其中揭示出步氏巨猿灭绝

的原因：“在 29.5万-21.5万年前，步氏巨

猿对摄食行为和食物偏好的执着，使其

在面对环境改变时变得‘脆弱无比’，从

而锁定了自己走向灭绝的命运。”

步氏巨猿灭绝之谜揭开，对于正在

面临生物多样性危机乃至第六次物种大

灭绝的人类，又有哪些启示？这一切还要

从 80多年前说起。

“远房亲戚”，迷雾重重

20世纪初，北京周口店发现直立人

化石引起国内外关注，不少国际学者来

到东方大陆，在这里寻找人类祖先的起

源地。

1935年，荷兰古人类学家孔尼华在

香港一家中药铺找到一颗牙齿，形似人

类臼齿，但大了几乎一倍。比对研究后，

他认为牙齿来自一种新的猿类，并将其

命名为“步氏巨猿”——“步氏”两字是为

纪念北京猿人命名者步达生。

故事从这里就开始了。

步氏巨猿被命名后，吸引了不少学

者前来“探秘”，但很长一段时间，人们都

寻不到它的出生地。直到 1955 年，曾挖

出北京猿人头盖骨的中国学者裴文中，

在广西壮族自治区崇左市大新县的山洞

里，发现了步氏巨猿的牙齿化石，综合研

究后确定步氏巨猿源自中国广西。

一年后，裴文中又从当地老乡手中

辗转得到了步氏巨猿的下颌骨，这是脊

椎动物演化的重要证据，也是判断灵长

类动物亲缘关系和制作复原模型的重要

参考。这些让科学家十分兴奋，他们在当

地继续寻找步氏巨猿的下落。

然而，半个多世纪过去，人类对这种

史前巨兽的了解仍然十分有限。迄今为

止，仅有 4个不完整的下颌和近 2000 颗
牙齿，能证实这种地球上有史以来体型

最大的灵长类动物的存在。

“我们还可以确定，步氏巨猿是人类

的‘远房亲戚’。”张颖奇说。

目前学界普遍认为，巨猿可能代表

了猩猩类的一个特化旁支，通俗讲，就

是现生红毛猩猩的兄弟，与人类的亲缘

关系相对较远。张颖奇说：“这些巨猿

并非人类的直系祖先，它跟如今仍活跃

于东南亚的红毛猩猩是近亲，同属于猩

猩亚科，跟属于人亚科的现代人只能算

远亲了。”

他告诉记者，这种曾经广泛分布于

我国南方喀斯特地区的巨型猿类，在人

类到达这片土地之前已经灭绝。步氏巨

猿由此也成了唯一在更新世灭绝的大型

类人猿。

随之而来的问题是，当时生存在同

一地区的其他灵长类动物，都成功适应

了环境并繁衍生息，为何唯独这种体型

庞大的巨猿走向灭绝？

此前，科研团队重新在步氏巨猿最

后的栖息地广西开展了 10 余年系统的

古生物学调查，虽然搜集到更多步氏巨

猿的化石证据，但由于缺乏有针对性的

系统测年和年代区间明确的古环境分

析，其灭绝原因仍然困扰着科学家。

“步氏巨猿的灭绝在古人类学中多

少显得有些不可思议，也是个令人费解

的谜团。”张颖奇说，这也驱使着他和团

队成员走近这件“灭门案”。

“洞”察秋毫，抽丝剥茧

古生物研究很像破案，尽管没有打

打杀杀，但跋山涉水寻找化石、抽丝剥茧

鉴定测年的过程，同样扑朔迷离、惊心动

魄，吸引无数年轻人神往。

张颖奇团队的“破案”过程，就是如

此。

从 2015年起，包括张颖奇在内的古

生物学家们，在广西崇左一带展开了“地

毯式”的洞穴调查。他们和户外探险专家

合作，逐渐摸索总结出适用于喀斯特峰

林地貌的“崖壁洞穴调查方法”：飞崖、走

壁、探洞……

“基本是逢洞必进，但那些能够轻易

进入的洞穴，我们反而不会去，因为那里

早就被当地村民挖硝石破坏了；一般人

到不了的悬崖峭壁，更可能存在未被人

为破坏过的堆积物和化石。”张颖奇说。

他至今记得，第一次独立发现埋藏

步氏巨猿牙齿的洞穴的故事。那是 2019
年，高速公路旁有处高高的崖壁，远远望

去能瞧见一处又大又深的洞穴。那段时

间，团队成员每天都会经过那里，但都因

其他挖掘任务与之擦肩而过。

有天赶上挖掘瓶颈期，张颖奇说：

“我们要不上去看看这个洞？”

说上就上。张颖奇请来的“侦破高

手”——攀岩专家崔庆武率先出发，这位

专业人士很快就徒手攀到洞口，设置好

绳索系统，将绳子甩下去，接张颖奇等人

上来。

在寻找化石时，门外汉的运气有时

很重要。在洞穴里转了半天，张颖奇一无

所获，正垂头要走，崔庆武叫住了他。这

位攀岩内行、古生物外行，愣是拿锤子叮

咣刨，刨出了一颗牙——正是步氏巨猿

的牙齿。

至此，他们找到了项目启动后第一

个有步氏巨猿化石的点，团队给这个洞

穴取名为“展望洞”，意为由此展望未来。

此后三四年里，团队摸清了数十处埋

藏有第四纪哺乳动物化石的洞穴地点，并

选取了 22处进行了样品采集。其中既包括

11处产出步氏巨猿化石的地点，也包括 11
处时代较晚未产出步氏巨猿化石的地点。

“洞”察秋毫之后，场景需要转换到实

验室，研究团队要在这里“抽丝剥茧”，分析

并确认巨猿之死的证据。

“破解步氏巨猿灭绝之谜，测年结果至

关重要，它是整个研究的起点和基石。”张

颖奇说。

揭示某一物种灭绝的确切原因，原本

就是一项不小的挑战，而在此之前，只有确

定该物种在化石记录中出现的最后时间，

才能建立一个明确的时间框架并在此范围

内进行古环境的重建和摄食行为的还原。

“如果没有可靠的测年数据作支撑，相

关研究可能会在错误的年代区间，进而被

错误的线索误导。”张颖奇说。

研究团队将 6 种独立的测年技术，应

用于含化石堆积物和化石本身，获得 157
个测年结果。这些年代数据与孢粉、哺乳动

物群以及牙齿稳定同位素、微量元素、微磨

痕等 8 个方面的分析结果相结合，为人们

全方位地展现了步氏巨猿灭绝的前因后

果。

释光测年，是此次研究主要采用的测

年技术，这种方法测量的是埋藏步氏巨猿

化石的堆积物中的光敏感信号。同时，团队

以直接测定步氏巨猿牙齿化石的釉系法和

铀系-电子自旋共振联合法为补充。对化

石直接测年，可以确保其年代与埋藏它们

的堆积物的释光测年结果相互印证。

如此一来，一个步氏巨猿灭绝时间线

就被构建出来。团队在贝叶斯分析的基础

上，精确锁定了其灭绝窗口期：29.5 万-
21.5万年前。

还原“现场”，以古鉴今

研究到这里并未止步。团队还要“还原

案发现场”——通过对孢粉、炭屑、哺乳动

物群等分析，重建了步氏巨猿灭绝前后的

环境背景。

230万-70万年前，是巨猿生存的繁盛

期。彼时，地球森林茂盛，木本植物占比较

大，偏好果实、花朵等食物的巨猿，在资源

丰富且多样的森林中盛极一时。70 万-
29.5万年前，气候季节性增强，环境开始变

得更加多样化，森林群落的结构发生变化，

非木本植物占比逐渐增加，巨猿偏好的食

物逐渐匮乏，由此进入过渡期；偏偏这个时

候，巨猿体型越来越大，这意味着它需要摄入

更多的营养来维持生存。20万年前左右，森林

退化，环境更加开阔干燥，草地面积大幅增加，

巨猿消失不见，进入灭绝后期……

随着这幅巨猿生态图景徐徐展开，研

究团队迎来一个颇为有趣的发现。

步氏巨猿的近亲猩猩，随着生存条件

发生变化，体型变得更小，还改变了摄食行

为和栖息地偏好，成为快速适应环境变化、

生存策略灵活的“识时务者”。

相反，步氏巨猿则有些“不知变通”，像

是走到穷途末路的“守旧派”：在其偏好的

食物资源匮乏的情况下，仍然依赖缺少营

养的备选食物，使其食物的多样性大为减

少；同时，它们的体型却变得越来越大、越

来越笨重，摄食活动的地理范围也在缩小。

就这样，步氏巨猿种群长期面临生存压力，

且不断萎缩，最终走向灭绝。

这些发现并非科学家的假想，可以从

一颗颗牙齿中找到蛛丝马迹。

“尽管有些难以置信，但牙齿组织中确

实蕴含了与物种摄食行为相关的丰富信

息，可以帮助我们深度解读巨猿适应环境

的能力以及它们的食物资源多样性和摄食

行为规律性。”张颖奇说。

通过牙齿微量元素和微磨痕纹理分

析，研究团队建立了步氏巨猿繁盛时期和

灭绝时期的摄食行为对比模型。结果发现，

在繁盛期，步氏巨猿的牙釉质和齿质中显

示出多条清晰的锶和钡的条带，说明动物

能获取的食物数量众多、种类丰富；接近灭

绝窗口期，则转变为较不明显的弥散条带。

此外，繁盛期的步氏巨猿牙齿中，还可

以看到明显的铅条带——说明动物能有规

律地饮水，而在灭绝窗口期则变得不明

显。微磨痕分析结果也表明，步氏巨猿在

繁盛期和接近灭绝窗口期存在明显的食性

差异。

“巨猿偏好的食物资源，主要源于木本

植物，比如树叶、花朵、果实，森林减少之后

必然面临食物匮乏的局面。”张颖奇说，巨

猿的这份固执与保守导致了它的灭亡。

曾有人猜测，是人类祖先的到来加速

了步氏巨猿的灭绝。但中外研究团队的最

新研究否认了这种猜测。“步氏巨猿可能

和人类祖先从未谋面，并没有证据支持它

们和人类曾经生活在同一个时空。”张颖奇

说。

巨猿之死和人类之间的关系并不局限

于此。

“物种为什么会走向灭绝？人类会不会

有危险？这正是古生物研究的内容之一。”

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所所

长邓涛说：“工业革命以来，全球变暖加速，

这对于人类赖以生存的生态系统将造成巨

大影响，巨猿繁盛时期，在南方森林占绝对

优势地位，却最终因为‘挑食’‘固执’而灭

绝。对于面临‘第六次物种大灭绝’风险的

地球‘现住户’，不啻一记遥远的警钟。”

张颖奇也告诉记者，当前正面临大规

模生物多样性危机的严峻挑战，迫切要求

科学界借鉴步氏巨猿的灭绝历程，探讨过

去悬而未决的灭绝事件的原因，洞察远古

时期环境与生物的变迁，这些将为人们理

解过去乃至将来灵长类动物的生存韧性和

适应策略提供新的启示。

他同时表示，此次研究只是揭开步氏

巨猿神秘面纱的“冰山一角”，由于目前

还缺乏巨猿颅骨及颅后骨骼等化石证据，

科学家对这一远亲仍然知之甚少。“它们

栖息在树上还是地面？

采取哪种位移行为？在

演化树上处在怎样的位

置？它们的体型为什么

会发生变化？还有很多

谜团，有待今后逐步解

开。”张颖奇说。

巨 猿 之 死
最大灵长类动物灭绝带来何种启示

实习生 江 畅
中青报·中青网记者 谢 洋

想象一下，你拥有让时光倒流的能力，
你每走一步，时光就倒退75年，大约是人
的一生。你走啊走，每天走1万步，坚持200
天之后，你就回到了1.5亿年前。

想象一下，当你抬起头，一个拥有巨大
双翅的黑影掠过天空，那是翼龙；一只背上
插满尖尖“钢板”的“肉墩子”正在低头吃
草，那是剑龙；突然，震天撼地的脚步声响
起，旁边走过一只脖子和尾巴都奇长的壮
硕“蜥蜴”，那是梁龙……

想象一下，你看倦了，开始后退，让
时间公平而冷漠地走过每一个生命。日出
日落变换不停，无数物种诞生了，又有无
数物种灭绝。在你返程的200天里，人类
的历史只占大约最后一个星期。

现在你来到了 2021 年 6 月 10 日，广
西壮族自治区东兴市，在高铁站站前路的
施工场地里，你看到一位叫李东升的挖掘
机师傅像往常一样开动着机器，轰隆隆，
随着挖掘机钢铁摇臂上下挥动，山坡大量
的岩石被破碎出来，尘土满天。经过一夜
雨水的洗刷，次日清晨，李师傅发现了岩
层中的异样：一些疑似骨骸的东西出现在
碎石中。

这是化石吧？李东升在江西见过化
石，他心想。

是的，这是化石。你刚刚穿越时空看
到的那些鲜活的生命，在这里已经化为了
骨堆，深深埋在岩石中。

李东升师傅向东兴市自然资源局上报
了这个发现，随后，广西第三地质队的专
家受邀来到现场，但他们以矿产勘查为主
导，对于古生物化石的种类和年代还不太
确定。于是地质队队长打电话给广西区域
地质调查研究院专职副总工程师陆刚。

陆刚的徒弟、当时在研究院承担着全
广西古生物化石产地调查工作的潘艺文也
接到这个消息。师徒二人随即坐上了6月
13日早上的动车，从桂林赶到东兴。

到达现场已经是下午了，潘艺文越过
封锁线，走进了施工区域。他看到此时施
工队的现场作业已经停下来了，雨后还有
些湿的泥土上，站满了广西第三地质队的
专家、广西区域地质调查研究院的研究人
员和闻讯赶来的记者。

潘艺文看向地上被人群围起来的几块
大石头，镶嵌在其中的巨大骨骼清晰可
辨。走近观察，还可以看到骨骼的形态和
纹路。这样巨大的化石生平罕见，他心中
涌起难言的惊喜和震撼。

随着惊 喜 和 震 撼 而 来 的 是 心 痛和
惋惜。

由于施工现场长期烟尘弥漫，此前连
续多日的施工已经在不知不觉中对化石点
造成了比较严重的破坏，现场的骨骼化石
大多已经断裂、破碎。若非此前那场大雨
的冲刷，人们还发现不了藏匿在岩石中的
秘密。

当天，师徒二人就开始对化石产出的
岩层、化石进行了测量，并作出了严谨的初
步判断：极大可能是恐龙化石。随后，师徒
二人提出建议：相关部门和人员联合起来，
实施抢救性保护工作。

于是，广西区域地质调查研究院、广
西第三地质队、东兴市自然资源局相关的
地质和古生物专家迅速联合组建了广西首

个古生物化石保护应急工作组。
随后，为了保护好这一大自然赋予的

不可再生的珍贵资源，中国地质环境监测
院、广西壮族自治区自然资源厅等部门先
后下达了《广西东兴恐龙化石产地追索调
查与对比研究》《东兴市楠木山村恐龙化
石产地专项地质调查》等两个课题，项目
具体由广西区域地质调查研究院承担实
施，对该化石产地展开基本的调查与研究
工作。

这里发现了广西第一块恐龙足迹化石，
并成为中国陆域最南端的恐龙化石点。

在接下来的研究里，科研人员判定此
化石群是一处距今 1.5 亿年的侏罗纪恐
龙、其他无脊椎动物、植物化石产地。目
前清理出恐龙骨骼、脚印化石500 余枚，
其中较大、保存较好的100余枚已经完成
修复，从骨骼形态学特征上初步判断该产
地既有植食性蜥脚类恐龙也有肉食性兽脚
类恐龙，至少有3-4个恐龙个体。

2023 年 12 月，经过数年的调研、测

量、假设和排除后，项目组取得了新的进
展：不同区域的恐龙死亡后，部分骨骼被
沉积物掩埋，而后由一次地质灾害事件
（古地震事件） 搬运堆积至此，骨骼在历
经漫长的地质年代石化后，最终形成这个
异地埋藏的恐龙骨骼化石产地。

这样特殊埋藏和保存方式的恐龙化石
产地在国内罕见。而在发现点周围 1000
平方米的极小范围内同时出现了恐龙足迹

与骨骼化石，这种“两位一体”的产地甚
至在全世界都少有。

“这是一年多以来最大的成果之一，
它为重塑东兴恐龙化石形成时的古地理环
境提供了重要的科学依据。”潘艺文说，

“根据我们现有的研究和学识，我们得出
了这个结论。但随着后续研究的深入、更
有力证据的出现，我们现在的结论也有可
能被推翻，这就是科学。”

从 1842 年英国解剖学家理查德·欧
文的发现，并正式宣告恐龙这一物种的

“诞生”，到1902年黑龙江边的嘉荫出土了
中国第一枚恐龙化石，再到今天，在这短短
的近200 年时间里，无数科学家投身于恐
龙的研究，人类对恐龙的了解不断深入。

可是，只走了“7天”的人类，去研
究“200天”以前的骨头做什么？

在“广西东兴恐龙化石产地追索调查
与对比研究”项目负责人、广西区域地质
调查研究院高级工程师潘艺文看来，生命
从何而来，人类去向何方，这是科学家或
者说人类在探寻的最大课题。

人类赖以生存的这颗蓝色星球生命已
生生不息延续了38亿年，对于恐龙的研
究仅是这时间长河中很短的一部分。对它
们的研究，可以为生命的演化进程提供部
分科学依据，也能为人类探索未来的去向
提供借鉴和预知。

人类，你挖人家恐龙骨头做什么

项目组在恐龙化石点现场。 何 杰/摄

中青报·中青网记者
王烨捷

在前不久召开的上海市两

会上，如何促进青年科技人员

奋斗的积极性、如何让青年科

技人员发展好，成为参会代

表、委员热议的焦点。

党的二十大报告提出要

“以国家战略需求为导向，集

聚力量进行原创性引领性科技

攻关，坚决打赢关键核心技术

攻坚战”；《上海市战略性新兴

产业和先导产业发展“十四五”

规划》提出，到 2025年，关键技

术攻关取得重大突破。取得突

破的关键，在于一批又一批快

速成长的青年科技人员。他们

经常被昵称为“青稞”。

“青年科技人员潜力无限，

有较大的势能等待挖掘。”上海

市人大代表、团上海市委副书

记邬斌带来了一份名为《关于

凝聚青年关键核心技术攻坚力

量，助力高质量发展的建议》。

日常工作中，邬斌与青年

科技人员有较多的交集。他发

现，很多青年科技人员在一线

深耕，“他们缺乏与产业链、创

新链、生态链、资金链、人才链

的合作交流机会，核心关键领

域的青年急需权威专业的平台

提供合作交流的机会”。

他注意到，青年科技人员

往往处在事业“爬坡期”，事

业起步阶段具有跨领域资源相

对匮乏、试错成本相对较高、市场不确定性

相对较大等特点，“客观条件的限制，导致

他们缺乏对外合作交流的强有力渠道，即使

具备了内生动力，也可能心有余而力不足，

无法真正迈出跨领域协同的关键一步”。

一些优秀的青年科技人员在国家重大任

务中“挑大梁”“当主角”，但他们大多只在

各自专业领域中“单点开花”，尚未形成合

力，协作势能亟待开发。

为此，他建议，组建一个青年科技人员

交流合作平台，将关注核心关键领域的青年

人才聚集在一起，形成一个有共同目标和愿

景的青年社群。“成员之间可以通过平台拓

宽视野、获取新知识、了解行业动态、提升

综合实力、碰撞新火花，为未来的合作发展

打下基础。”邬斌建议，该平台还可以定期举

办青年科技人员交流合作系列活动，比如举

办产业主题论坛、战略咨询会、科技论坛、科

技竞赛、企业家茶话会、供需对接会等活动，

提高青年科技人员的科技素养和创新能力，

为科技创新提供源源不断的动力。

上海市政协委员、华东师范大学地理科

学学院教授周立旻也注意到一个如何让青年

科技人员“发展好”的相关问题：当前利用我

国大科学装置产出的具有全球引领性的原创

成果依然较为有限，其中服务青年科研人员开

展超前探索性研究的支持力度仍需提升。

“原创性科研成果与大科学装置的依赖

度显著提升。”周立旻指出，“0-1”的原创

性成果的科研往往需要大科学装置的支撑，

大科学装置使用的便捷性与对自由探索的开

放性是实现重要科学突破的基石。但问题

是，不是每一个青年科技工作者都能便捷地

申请到大科学设施的“使用权”。

为此，周立旻联合上海市政协委员韩志

强提出 《充分挖掘上海大科学装置/设施潜

能，为青年学者开辟使用特区，支撑开展原

创性科研的建议》。

他在其中提到，目前由于绩效考核的要

求，往往希望把大科学装置用在重要产出明

确、国际前沿热点主题、短期能够见效的研

究项目上。“这一类 KPI考核模式驱动的科

研管理，对于提升大科学装置这一类国家重

大投资的管理效率，有着极为重要的意义，

也确实在重要的科学产出上获得了一系列突

破，但真正从 0到 1的原创性的基础研究成

果依然缺乏。”周立旻说，青年科技人员处

于创新创造力的高峰期，但这一阶段却呈现

“一多两缺”特点，即创新涉猎范围广，缺

经费支撑、缺大型仪器支撑。

“现有的大科学装置对于多数青年科技

人员的支撑是不足的。”为此，他建议大科

学装置开辟“青年专项申请通道”，为青年

科技工作者提供大科学装置使用的独立申请

通道，组织独立评审；设立大型仪器使用专

项补贴基金；提升设施管理效率，夜间、节

假日给予青年科技工作者优先考虑和优惠价

格；提升国际化利用效率，加大开放力度，

以吸引全球青年学者来沪。
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广西崇左喀斯特地貌景观，高速公路旁可见“展望洞”。 研究团队在进行野外调查（无人机拍摄）。 步氏巨猿生活场景复原图。 步氏巨猿复原图。

研究团队部分成员在洞穴内合影，右五为张颖奇。 本文图片均由中国科学院古脊椎动物与古人类研究所提供

进行崖壁洞穴调查的张颖奇。


