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如今人人都想要一条能带来好运的“锦
鲤”，但其实3亿多年前，那条从水中慢慢爬向
陆地的小鱼才是整个动物世界包括全人类的

“锦鲤”。这些上岸的鱼类开枝散叶，演化成两
栖类、爬行类、鸟类，以及哺乳类，包括人。

那么，是什么让鱼离开熟悉的水域登上陌
生的陆地？这些来自水中的鱼儿们又是如何适
应陆地环境的呢？生命演化的过程间，存在着
许许多多的未解之谜。

为何辗转至陆地 科学家进行了各种
猜测

鱼类为何如此大费周折辗转至陆地呢？对
此科学家们进行了各种研究猜测。

一篇发表在《美国博物学家》杂志上的文章
显示，科学家对生活在拉罗汤加岛上的鲇鱼进
行了研究，这种鱼善于在陆地上生活，处于鱼类
进化到陆地动物过程之间。它们大多数时间在
水里，涨潮前会花很多时间四处觅食，但涨潮
时，它们就开始向海岸边的岩石上游动。虽然
只有鳃，但在岸边它们仍能从飞溅的海水，以及
潮湿的岩缝中获取所需的氧气。

不过，为什么它们会在涨潮的时候上岸
呢？研究人员发现，涨潮的时候，一些捕食者正
在追捕猎食它们，如比目鱼、石斑鱼、濑鱼和海
鳗，但是这些鱼没有一个可以跟着鲇鱼爬上岸
的。该研究的主要负责人说：“拉罗汤加岛的鲇
鱼首次证明了环境压力是驱使鱼从水里迁移到
岸上的一个原因。”

当然，对于刚爬上岸的鱼类来说，也有很多
食肉动物生活在陆上。但4亿年前，大海里有
很多可怕的食肉动物，陆地上却没有多少威胁，
或许这使得鱼类慢慢地迁移进化到陆地上。

此外，2017年西北大学学者提出，看到远方
也许是鱼类离开海洋的助力之一。虽然鱼类早
已拥有视觉，但水下环境无法让它们把视力物
尽其用。

根据化石资料，在鱼类登陆的过程中，眼部
结构的改变让它们越来越多地享用到视觉带来
的好处。在大约3.9亿至2.5亿年前，一种先进
的鱼类——希望螈目逐渐脱离水生。化石测量
显示，它们的双眼尺寸增长到原来的3倍，这意
味着与视觉能力息息相关的瞳孔大小出现增
长。与此同时，和其它一些鱼类一样，它们的眼
窝由两侧移到头部顶端。在这个位置，鱼可以
通过贴近水面，看到水面之上的虫类猎物，甚至
可以把眼睛探出水面。

如果一只动物只能看到附近的事物，这意
味着它们大部分行为只是对即将发生的刺激做
出反应，而看到更远的地方，让复杂决定的出现
成为可能。如何能更有效地攻击猎物、躲避捕
食者的突袭，爬上陆地或许是水下生命作出的
一个重要决定。

然而，中国科学院古脊椎动物与古人类研
究所副研究员卢静告诉记者：“演化的原因非常
复杂，受各种因素的影响与制约。比如身体结
构的变化、环境的变化等。”如果生活环境一直
不变，鱼类或许最后也不会爬上陆地。

凭啥能够离开水 4次演化事件打下
基础

“鱼类最终顺利登陆跟 4 次大的演化事件
有关。”卢静说，鱼类爬上陆地的过程发生在志
留纪到泥盆纪之间，也就是4.2亿年前至3.6亿
年前。

首先是有颌鱼类的出现。“无颌类鱼主要靠
寄生或以滤食为生，有颌类就是鱼类出现颌骨，
这意味着它们可以主动捕食了。”卢静表示，从
演化顺序来看，这是一个简单到复杂的过程。

“从原先无法捕食到现在能够捕食，有颌鱼类在
整个演化链上就更有选择权，可以适应更多生
活方式。这为以后生存带来更大好处。”

随着时间的流逝，有颌鱼类中的重要一支
演化成了硬骨鱼类。“我们平时见的鲨鱼、鳐鱼
属于软骨鱼类，整个骨架都是软的。软骨鱼类
柔软的骨头根本无法在陆地上支撑沉重的体
重。”卢静解释道，与软骨鱼类不同，硬骨鱼类全
身的骨骼变得更加坚固，为上岸生存提供了更
多可能。

硬骨鱼类有一支叫做肉鳍鱼类，这支鱼类
的偶鳍（成对的肉鳍）中有内骨骼。卢静指出，
肉鳍的内骨骼非常重要，没有它们，鱼类就不能
支撑自己的身体，也就难以上陆，而且它们还是
四足动物四肢的前身。比如人的胳膊，从上臂
到前臂分为肱骨、桡、尺骨、腕骨、掌骨和指骨，

“肉鳍鱼类的鱼鳍中具备这些骨骼的雏形才会
为演化成真正的四足动物提供条件”。

肉鳍鱼有很多不同类型，但最后只有一支
成功爬上陆地，形成了现在的四足动物。这一
支肉鳍鱼和其它的肉鳍鱼有什么不同呢？卢静
告诉记者，内鼻孔结构的出现是四足动物形成
的先决条件。“因为上岸就要呼吸，而鱼是用鳃
呼吸的，它们原来的鼻孔是两个外鼻孔，不是呼
吸器官。”

但包括人类在内的所有四足动物都用肺呼
吸。因此，必须要有与外鼻孔相通的内鼻孔，这
样才能使外部空气顺利进入肺部，保证动物对
氧气的需要。内鼻孔形成鼻腔和口腔之间的通
道，当嘴巴闭合或动物取食时，内鼻孔就成为四
足动物呼吸的唯一通道。

卢静称，这支肉鳍鱼类除了有内鼻孔外，一
些与陆地生存相适应的其他结构也逐渐演化出
来。“比如内耳附近颅顶区域有一个很大的喷水
孔，这个喷水孔开始是没有用的，但它恰恰就是
四足动物听觉器官中耳的前身。”

最早从哪里上岸 登陆点至今还无定
论

从志留纪到泥盆纪，鱼类登陆历经上百万
年。然而鱼类最早在什么地方登上陆地还是未
解之谜。目前发现的证据表明，最早的四足动物
的脚印化石位于在波兰中泥盆世早期的地层
中，距今约3.97亿年前。泥盆纪四足动物化石分
布主要集中在欧洲和北极圈，尤其是东格陵兰
岛附近。

然而卢静告诉记者，四足动物的祖先鱼类
最早的化石记录却是在中国云南曲靖、昭通等
地发现的。

2009年，科学家在云南发现了迄今世界上最
古老、保存最完整的有颌类化石——梦幻鬼鱼；
2013年，科学家又发现了初始全颌鱼。它有着一
张硬骨鱼的典型面部，但身体却是盾皮鱼类。

这些研究表明，从志留纪到泥盆纪中期的
漫长时间里，中国有颌脊椎动物化石的形态比
其他地方同期的化石都要原始一些，并且多样
性极高。

“所以也有假说认为，欧洲地区发现的早期
四足动物是从中国迁移、扩散过去的，但由于目
前化石记录很不完整，对此尚无定论。”卢静
说。 本报综合消息

3亿年前，鱼儿为什么要上岸
近日发表在英国《自然》杂志上的一

项研究称，研究者对我国贵州观音洞遗
址上世纪六七十年代出土的石器进行分
析后发现，约 17 万年到８万年前，当地
就有了用“勒瓦娄哇”技术制造的石器。
此前，人们认为东亚直到约４万年到 3
万年前才出现这种石器。

“勒瓦娄哇”是一种剥片技术，在非
洲可追溯到约30万年到20万年前。过
去在东亚发现的此类石器年代较晚，因
此，有观点认为这种技术是古人类向东
迁徙时带到东亚的。新研究则认为中国
古人类有可能独立发展出了这种技术。

事实上，包括这项研究在内，越来越
多新的科学研究发现，正在不断刷新着
人们对于人类演进历史的认知。但是关
于你、我，这样的现代人究竟起源于何
处，至今还没有定论。

两种现代人类起源说相峙不下两种现代人类起源说相峙不下

“我是谁？”“从哪来？”当哲学家在进
行形而上的苦思冥想时，科学家们则忙
着在现实世界中寻找证据。

近30年来，现代人类起源问题成为
学界炙手可热的焦点，围绕“出自非洲”
和“多地区进化”假说形成两派针锋相对
的学术阵营，进行着激烈的学术论辩。

什么是现代人？现代人在演化阶段
上被称为晚期智人，总体来说与我们现
生人群有基本一致的生理结构特点，行
为方式与以前有很大区别。

早期现代人，是我们的直系祖先。
以前学界认为现代人起源是很晚的事
情，四五万年前才出现，但学术研究却将
现代人起源的节点向前推至20到10万
年前。

对上述两种假说的核心观点，中科
院古脊椎动物与古人类研究所研究员高
星进行了归纳。

“出自非洲说”认为，现代人在约20
至10万年前起源于非洲；非洲是现代人
唯一的起源地，其他地区的现代人都是
从非洲起源后迁徙扩散的结果，而且这
种扩散是一个完全替代的过程。具体到
东亚地区，“出自非洲说”认为现代人是
先到达东南亚然后从南向北扩散；对中
国而言，早期现代人约在五六万年前从
南部进入然后向北迁徙；原先生活在这
片土地上的人群，例如大家耳熟能详的
北京猿人，在现代人到来之前因末次冰
期天寒地冻的恶劣环境而灭绝。

“多地区进化说”则认为，早期智人
甚至是晚期直立人以来，人类就是一个
生物种群，没有发生新的分化。东亚地
区从直立人以来演化是连续的，不存在
演化链条的中断，其间没有发生大规模
移民替代事件。东西方、南北方人类在
不断迁徙背景下基因交流不曾真正中断
过，而且这种基因交流有与时俱增的趋
势。对中国与东亚而言，基因交流在古
人类演化中只起到辅助作用，本土人群
的代代相传、连续进化占主导地位，所以
也称之为“连续进化附带杂交说”。

遗传学新发现动摇遗传学新发现动摇““出自非洲说出自非洲说””

较长时间里，“出自非洲说”在学术
界占据了相对主流的位置。而近年来，
遗传学领域对人类古DNA的提取和破
译，则带来了一些不同以往的认知。

尼安德特人是20万年至3万年前生
活在西亚、欧洲甚至西伯利亚的一支古
人类，是早期智人的代表。“出自非洲说”

认为，包括尼安德特人在内，除了非洲之
外其他地区的古老人群都灭绝了，没有
产生后代。

但通过对罗马尼亚一处洞穴里出土
的化石测序，科学家获得了尼安德特人
与早期现代人混血的证据，由此证明尼
安德特人并没有彻底灭绝，他们对现生
人群作出了少量基因贡献。

俄罗斯西伯利亚阿尔泰地区有一个
叫丹尼索瓦的洞穴。科学家在那里发现
了一段非常小的人类指骨，提取其DNA
测序后，发现该指骨的主人既不属于尼
安德特人也不属于所谓早期现代人。科
学家将这个新发现的古人类命名为“丹
尼索瓦人”，他们生活在距今5万到3万
年前的南西伯利亚地区。

此后，科学家在对来自西伯利亚地
区的一位女性尼安德特人做基因测序和
相关分析时发现，在尼安德特人、丹尼
索瓦人和早期现代人之间都发生过基因
交流。

“这表明，当时西伯利亚地区同时生
活着3种人：丹尼索瓦人、尼安德特人和

早期现代人。这3种人在一个地方同时
出现，说明新人种的诞生并不会取代其
他人种。”高星说道。由此可见，现代人
的演化并非是一支人群诞生于非洲，然
后向世界各地扩散并迅速取代各地的原
住民那样简单。

未来突破也许在中国或东亚未来突破也许在中国或东亚

不只是古DNA研究，近年来，人类
化石和考古遗存的新发现和研究，也为
现代人与其他化石人类基因交流或共存
提供了更多的证据，为“多地区进化”提
供了更多的注解。

高星举例道，中科院院士、古人类学
家吴新智等人对距今约 30 万—25 万年
的陕西大荔人颅骨的新研究表明，该个
体表现出古老型人类（早期智人）和早期
现代人特征的混合体，所代表的进化世
系可能比中国的直立人、非洲的中更新
世人群等对东亚地区现代人的形成作出
过更大的贡献。此外，对距今11万年左
右的河南许昌灵井人化石的研究，也揭
示出古老型人类形态特征与现代人特征
镶嵌的特点。

高星指出，相对于人类化石和古
DNA信息，考古学揭示的文化证据更丰
富、更连贯。一方面，中国旧石器时代文
化体现出明确的发展连续性，另一方面
在局部时段和区域出现“西方元素”，总
体上支持“连续进化附带杂交”的假说。

有专家指出，东亚地区的化石记录
表明，当地现代人的起源是一个复杂的
过程，近现代东亚人不可能仅仅是迁徙
而来的非洲人种的后裔。他们的祖先既
包括非洲人，又包括在不同时期进入东
亚的其他人群以及更早的东亚人。

在高星看来，有关现代人“出自非洲
说”及相关讨论，主要证据来源与论述落
脚点是非洲和欧洲、西亚。中国的材料
很少被这个假说纳入研究视野，尤其是
东方的“早期智人”被忽视，导致相关研
究带有一定的局限性。

随着研究的深入，尤其是在中国地
区新材料的发现和新成果的产出，中国
乃至东亚逐渐成为解决现代人起源与演
化问题的重点地区。“未来相关研究的突
破乃至重大理论的改写、创新，很可能发
生在中国或东亚。”高星如此预言。

本报综合消息
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