
统计物理与 复杂系统研究前沿进展专题
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这篇短文从人类寻根谈起 ， 介绍线粒体与 Ｙ 染色（ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ）？ 男性的线粒体无法传给后代 （线粒

体知识 ， 分子人类学的重要成果 ， 历史人类学的研究 体位于细胞质里 ， 男女交配授精过程中 ， 精子细胞只

进展 ， 我们基于血缘距离 网络的研究尝试 ， 直到采用 有细胞核和卵细胞核融合 ， 精子的细胞质包括线粒体

大数据确定曹操遗传标记的社会物理学探索 。 因为是 被排除在卵细胞之外 ） ， 所以人的线粒体都来 自其女

科普文章 ， 引用材料不另外注明 。祖先 ， 自然不存在重组 。 Ｙ 染色体只有男性独有 ， 更

一

、 线粒体与 Ｙ 染色体无法重组 。 它 由父传子 ， 子传孙 ， 世代遗传决定 了血

半个多世纪 以前 ， ＤＮＡ 双螺旋结构 的发现和所 缘关系 。 线粒体突变过快而且长度太短 ， 仅有 １ ６５ ６９

有生命体都含有 ４ 种不同 的碱基 ， 揭开了科学新篇章 。 个碱基对 ， 提供的信息量有限 。 然而 ， Ｙ 染色体长达

４种碱基分别是 ： 腺嘌呤 （Ａｄｅｎ ｉｎｅ ） 、 鸟嘌呤 （Ｇｕａｎ ｉｎｅ ） 、约 ６０００ 万碱基对 ， 其中不重复的碱基对有 １ ０００ 万 。

胞嘧 啶 （ Ｃｙｔｏｓ ｉｎｅ ） 和 胸 腺 嘧 啶 （ Ｔｈｙｍ ｉｎｅ ） 。 分 子在 Ｙ 染 色 体 中 ，

一

个 碱 基 发 生 突 变 的 结

生物学发现人类含有 ２３ 对染色体 ， 大约 由 ３０ 亿个 果 ， 称 为 单 核 苷 酸 多 态 ＳＮＰ（ Ｓ ｉｎｇｌｅＮｕｃ ｌｅｏｔ ｉｄｅ

碱基对组成 ， 其中 １ 对性染色体决定性别 （ 男 ＸＹ 女Ｐｏ ｌｙｍｏｒｐｈ ｉｓｍ ） ， 见 图 １ 上面序 列 碱基 Ａ 变成 Ｇ ，

ＸＸ ） 。 在传代过程中 ， 父母双方的染色体会打断而后 这些突变构成的组合叫做单倍型 （ ｈａｐ ｌｏｔｙｐｅ ） 或单倍

重新拼接 ， 即重组 。 所 以不同位置的突变之间毫无关￥
Ｇ ＴＡＧＡＧＧＧＧＣＧＡＧＧＡＡＣＧＣＡＣＡＣＡＧＡＧＡＣＣＡＣＧＧＧＡＧ 

‘

ＧＧＣ

系 ， 其组合元全没有思义 。 有没有不重组的区段 ？ 有 ：ＡＴｇｔａｔ ｇｔａｔ ｇｔａｔ ｇｔａ ｔ ｇ ｔａ ｔ ｇ ｔａｔ ｇ ｔ ａ ｔ ｇｔａ ｔ ｇ ｔａｔ ｇｔａ ｔ ｇ ｔａ ｔ ｇｔａｔＴＴ

其
一

是 线 粒 体 （ｍ ｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ ） ， 其 二 是 Ｙ 染 色 体图 １ 上面是 ＳＮＰ 碱基突变 ； 下面是 ＳＴＲ 碱基重复
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Ｙ染色体 Ｘ染色体＾ １ ０ｌ ｂ型ｌ ａ ｌ＾ｌ ｃ型

（ ａ ） 血缘关系（ ｂ ） 单倍群形成过程 （突变很慢 ， 仅示其意 ）

图 ２ 父系 Ｙ 染色体遗传

现代物理知识

Ｄ
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

统计物理与 复杂＿研究就进展专题

群 （ ｈａｐ ｌｏｇｒｏｕｐ ） ， 可看作为遗传标记 。 而
一

个短 串科学 的亚 当 与 夏娃

重复 ＳＴＲ（ ＳｈｏｒｔＴａｎｄｅｍＲｅｐｅａｔ ） 序列是指 由几个碱１ ９８７ 年 ， 夏威夷大学 的坎恩 （ Ｃａｎｎ ） 等发现线

基组成
一

个单位重复 出现 ， 它们往往有不 同 的拷 贝 粒体都源于非洲 ， 这
一

学说被称为
“

非洲夏娃说
”

。

数 目 ， 见图 １ 下面序列 ４ 个碱基 ｇｔａｔ 组成的单位共重 这项研究揭开 了 用分子遗传学方法探索人类史前历史

复 了１ ２ 次 。 不 同 的序列单位用英文加数字命名 ， 如 的序幕 。 从现代人的线粒体发现 ， 现代人类起源于十

ＤＹＳ４４８ ，ＹＧＡ－Ｈ４ 等 。 同名 的 ＳＴＲ 拷 贝数不 同则说 多万年前的非洲 ， 那么其他大陆上更早时期的古人类

明发生了突变 。 目前发现的 ＳＴＲ 不少 ， 随着测序技术 必然是 已灭绝的旁支 。 这与古人类学界原有的普遍观

进步 ， 测试的不同 ＳＴＲ 数 目 已 由 １ １ 个到 ２３ 个甚至更 点不合 ， 因此引发 了很多争论 。 但是 ， 对欧洲尼安德

多 。 某些 ＳＴＲ 由于突变快 ， 可选择作为遗传时钟 。特人骸骨的古 ＤＮＡ 分析 ， 证实 了他们 的确与现代人

分子生物学告诉我们 Ｙ 染色体传递决定了姓氏与 没有传承关系 ， 两个学界的认识也渐趋统
一

。

血缘的关系 ， 如 图 ２（ ａ ） 所示 ， 此图说 明在男性后代虽然母亲的线粒体能够传递给儿子和女儿 ， 但传

中 Ｙ 染色体是直接复制其父亲的 ， Ｘ 染色体则发生了给儿子之后 ， 就无法传递下去 ， 所以只有母系才能
一

重组 。 而 ＳＮＰ 在 Ｙ 染色体中传递形成单倍群的过程 ， 直保持 。 从现代女性追踪母系祖先的示意 图见 图 ３ ，

其示意 图如 图 ２ （ ｂ ） 所示 。 由 于 Ｙ 染色体在复制过 图 中最低层是现在活着 的人类 ， 他们 的线粒体都来 自

程屮偶尔会发生突变 ， 如图 ２ （ ｂ ） 中 的第二代红色五 母亲 ， 因此可 以按照母系追踪上去 ， 直到某个共同祖

角星单倍型 １（ ａ ） 就是 由
一

个碱基突变引起的 ， 那么 先 ， 如 图 中第二排加黑 圈 的蓝色圆点就是追踪到的最

他的后代都会保持这个单倍型 。 在第 四代中 ， 又有
一

近祖先
“

线粒体夏娃
”

。 而红色 、 绿色和橘黄色圆点

个碱基突变 ， 该单倍型就被命名为 ｌ ａ ｌ 。没有传承到现在 ， 则表示灭绝 。

这样 ， 自 从人类进入文明社会有了姓 氏之后 ， 就ＡＢｃｄ．

ｊ
．

Ｌ
：中 ｆ

．

行连线表 ／
ｊ
；

？

夫龙 ，

存在两套家谱 ： 纸质家谱和血缘家谱 。 然而 ， 纸质家
１

往下连线灰小
？

所 的 儿女 。 ＋

谱和血缘家谱并非完全
——

对应 ， 这是
一

个典型的复
２＇

丨

．

：女儿 ’ 则舰绝 。

＾ｖ ＼线粒体 中．倍群用英文字 闷
杂性问题 。３＾ －

ｒ 、丁▲丁 “

．作細先代 ｙ 。

二 、 分子人类学的成果４Ｌ——科学的夏娃

圣经故事记载 ： 上帝用泥土造人 ， 给他起名 叫亚５
Ｌ０Ｌ １

当 （Ａｄａｍ ） 。 为 了避免亚 当孤独 ， 又取下他
一根助６ｍｎ

＇Ｗ Ｌ ５^

骨为他造了
一

个配偶 ， 取名 叫 夏娃 （ Ｅｖｅ ） 。 然后上〇 女 ， □ 力 。 ｉ ｉ ！ ！ ！ ：

帝在东方的伊甸 ， 为亚当和夏娃营造了
一

个乐 园 。 园图 ３ 母系线粒体遗传

中有许多动植物 ， 其 中还有
一

棵智慧树 ， 并告诫他们由 于线粒体的特殊性质 ， 它在群体间 的分布格

智慧树上的苹果他们是不能吃的 。 然而 ， 在蛇的诱惑 局较乱 。 但 Ｙ 染色体上会不断产生新 的 ＳＮＰ 突变 ，

下 ， 夏娃偷吃 了智慧果 ， 并给亚当也吃 了 。 从此他们２００ １ 年 ， 斯坦福大学的 昂德希尔 （ Ｕｎｄｅｒｈ ｉ ｌ ｌ ） 等在全

有 了智慧 ， 明 白 男女身体有别 ， 要与对方结合 ，
二人 世界人群中发现 了２ １ ８ 个 ＳＮＰ 位点 ， 构成了１ ３ １ 种单

成为
一

体 。 于是亚当和夏娃就成为 了人类的始祖 。倍群 。 这些单倍群构成的谱系与线粒体谱系的共同之

上帝为 了惩罚亚当和夏娃偷吃智慧果 ， 把他们赶 处 ， 也证明 了现代人十多万年前发源于非洲 。 这种在

出 了伊甸园 。 后来 ，

一

个智慧苹果砸在牛顿 （Ｎｅｗ ｔｏｎ ）Ｙ 染色体谱系 中 的结构表现得比线粒体清晰和稳定得

头上开创 了 现代科学 ， 特别是物理学 。 不久前 ， 乔 多 。 由于 Ｙ 染色体是纯粹父系遗传的 ， 所 以这种非洲

布斯 （ Ｊｏｂ ｓ ） 又啃 了
一

口 智 慧苹果 ， 发 明 了 智 能手 起源假说被称为
＂

非洲亚当说
”

。

机 。 终于在互联 网 时代人类开始寻找科学 的
“

亚 当根据单倍群编号 （英文字母加数字 ， 可作为祖先

与夏娃
”

。名讳的代号 ） ， 可描述出现代人类的大致谱系 ， 见图 ４ ，

＿＿２７ 卷第 ３ 期 （ 总 １ ５９ 期
）

Ｄ

Ｉ
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ＨＨＨ 知 如 為Ｓ疫豐廢窗 疫邏■■ 东 东 图 ６ 中华民族的主要血缘

图 ４ 现代人的 Ｙ 染色体谱系由 ０ １ 、 ０２ 、 ０３ 、 Ｎ ｌ 、 Ｃ３ 组成 ， 还有少量的 Ｒ １ 等 ，

义士三 、 历史人类学的进展
＂“

ｍｘ

＂ ＇
＂

上述单倍群年代的确定依赖 ＳＮＰ 的突变率 ’ 目前

Ｊ
估计其突变率为每代三千万分之

一

， 所以不会出现Ｓ

＞ｌｗ
＊＾ 氏 ｌ

复突变 。 单倍群不同至少在 ５ 千年以上 ， 人类还没有

姓氏和世系记载 ， 出现估计误差 问题不大 。

一

旦人类

ＡＭ有 了记载世系历史的纸谱 ， 血谱如何刻画世系就成了

／关键 问题 。 根据报道 ， 基于 １ ７００ 多对父子的 Ｙ 染色
＂

ｖ

－

ｉ

＇

＇

＾／Ｏｒ
，．
＊

‘

体 １ ７
－

ＳＴＲ 的检测结果 ， 统计得到如下重要结论 ： 每

乂
一

代突变率范围从
０ ．０００３ （ ＤＹＳ４４８ ）到０ ．００７４ （ ＤＹＳ４５ ８ ） ，

图 ５ 中华民族祖先进入华夏的路线图平均突变率为 ０ ．００２５ 。 据此可 以推算 出大约 ６００ 年左

其中西为欧洲 ， 东为亚洲 。 而人类走出非洲进入华夏 右 １ ７ －ＳＴＲ 中会有
一

个突变 ， 两人 比对则平均 ３００ 年

的历程见图 ５ 。左右
一

个不同 。

中 华民族的血缘杰 斐逊总统的私生子——直接比对血缘

现代中 国人的祖先迁徙路线图如下 ： 最先走出非１ ９９８ 年 ， 尤金 ？ 福斯特 （ ＥｕｇｅｎｅＡ ．Ｆｏｓｔｅｒ ） 等在

洲的是单倍群为 Ｃ
－

Ｍ １ ３０ 的分支 ， 他们的后代分别进 英国 的 《 自然 》 杂志上发表 了 《杰斐逊是其女奴最小

军欧亚大陆 ， 其中 Ｃ３ 分支沿着海岸线北上率先进入 儿子的父亲 》 ， 率先用 Ｙ 染色体检测血缘 ， 为两个多

中华大地。 但中华民族的主体是晚到的 ＮＯ
－

Ｍ２ １ ４ 分 世纪的疑案画上了句号 。

支 。 他们先在印度东北面活动 ， 其中
一

支 ０
－

Ｍ １ ７５ 来１ ８０２ 年 ， 在 杰 斐逊 （ Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ ，１ ７４３
？

１ ８２６ ）

到东南亚 ； 而另
一

支 Ｎ
－

Ｍ２３ １ 的部分则进入中 亚 。 随 就任总统的第二年 ， 斐吉尼亚报纸公开控告他和 自 己

着冰河期慢慢退去 ， ０
－

Ｍ １ ７５ 的三支后代 ０ １ 、 ０２ 、的女奴海明斯 （Ｈ ｅｍ ｉｎｇｓ ，１ ７７３
？

１ ８３ ５ ） 育有私生子 。

０３ 分三路进军中原 ， Ｎ
－

Ｍ２３ １ 的
一

支后代 Ｎ １ 也伴随 但耶鲁大学的哈韦 尔 （Ｈａｖｅ ｌ ｓｅ ） 教授经过考证 ， 认

０３ 东进华北 。定海明斯的子女其实是她和杰斐逊总统的两个外甥所

０ 的兄弟 Ｎ 其迁徙路线颇为传奇 ， 居然逆时针兜 生 。 孰是孰非 ？

了个大圈子 。 除了Ｎ２ 、 Ｎ３ 远涉欧洲外 ， 还有部分 Ｎ １１ ９９６ 年 ， 福斯特开始了他 自 己命名 的
“

Ｙ 追踪计

同行 ， 最近
一

位芬兰教授在复旦大学做 Ｙ 染色体测试 划
”

。 因为杰斐逊总统这支没有男性后代 ， 改 由杰斐

时就检测 出 为 Ｎ １ 。 更有少数 Ｎ １ 又沿着丝绸之路返回 逊叔叔这条线进行调查 。 １ ９９７ 年春天 ， 福斯特终于和

中原实现了认祖归宗 。杰斐逊叔叔的 ５ 名后代联系上 ， 并采集 了他们的血样 。

根据复旦大学最新研究成果 ， 中华民族血缘主要 海明斯的后代人丁兴旺 、 子孙繁盛 ， 因此顺利地采集

现代物理知识

Ｂ
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表 １ 与杰斐逊 问题有关检测报告Ｅｄｗａｒｄ １Ｈ

杰斐逊家谱单倍群ＳＴＲ 数据
—

（
，Ｍ２

｜

Ｕ７７
）

－

Ｐｅｉｅｒ
—

Ｐ ｒｅｓ ｉｄｅｎ ｔＴｈｏｍａｓＪｅｆｆｅｒｓｏｎＪｏｈｎ ｏ ｆ ＧａｕｎｔＥｄｍａｎｄ， Ｄｏｋｅ ｏ ｆ Ｙｏｒｋ

Ｊ２９－Ｊ３５
 ００００００１１５ １２ ４ １ １ ３ ９ １ １ １０ １５ １３ ７＜

１３４０－

１３９９
）（

１３４１１４０２ ）

Ｊｅｆｆｅｒａｏｎ 

“

ｐ

Ｊ５
－

Ｊ ｌ ２—Ｊ２０－１ ｜

＂＾
Ｊ３０

－

Ｊ３６


Ｊ４２ＯＯＯＣＯＯＩ１ ５ １ ２ ４ １ １ ３ ９ １ １ １ ０ １ ５ １ ３ ７Ｈｅｎｒｙ
ＩＶＪｏｈｏ Ｂｅ＊ａｆｏｒｔＲｉｃｈａｒｄ

，
Ｄｕｋｅ ｏｆ Ｃａｍｂｒｉｄｇ？

．

Ｒｅｗ（
１ ３６７－ １ ４ １ ３

）（ １３７ １１４ １０）（
１３４１－１４０２

）

ｒ Ｊ  １３ 

－

Ｊ２１ 

－

Ｊ３１

－

Ｊ３７
－

Ｊ４３－Ｊ４７００００００１１ ５ １２ ４ １ １ ３ ９ １ １ １０ １ ５ １ ３ ７ Ｉ Ｉ ｜

＾Ｊ４５
－

Ｊ４９００００００１１５ １ ２ ４ １ １ ３ ９ １ １ １０ １５ １３ ７ Ｉ ＩＲｉｃ，Ｕｒｄ咖吨邮， ３
＂＊

Ｄａｋ＊ ｏｆＹｏｒｋ

Ｌ
Ｊ １４

－

Ｊ２３
－

Ｊ３３
－

Ｊ３９
－

丨
１２（ＭＵ

｜

１４６０
）

Ｊ４６
￣

ＪＳ０００００００１Ｉ ５ １２ ４ｕａ９ｍ０ １６ １３ ７Ｈ＜０ｌｙ ＶｎＡｎｎｅ ｏｆＶｏｒｋＲ＾ｄ ＨＩ
Ｃ
Ｓｋ ｌ

，

（
１４５ ７－ １ ５０９

）（
１４３９－

１４７６
）（

１４５２１４？５）

Ｓａ ｌ
ｌｙ－Ｅｓｔｏｎ －Ｈ ｌ０－Ｈ ｌ＆－ Ｈ ｌ ７ Ｈ２１００００００１１５ １ ２ ４ １ １ ３ ９ １ １ １０ １５ １３ ７ Ｉ

Ｈｅｍ ｉｎｇｓ． Ｉ

ＨｅｎｒｖＳｏｍｅｒｓｅｔ
， 
５
＾

Ｄｎｋｅ ｏｆ ＢｅａｕｆｏｒｔＡｎｎｅ Ｓｔ Ｌｅｇｅｒ

注 ： 这里单倍群用 ０ ，１ 数字编码 ， 完全相 同 ； 只测有 １ １

－

ＳＴＲ（
１７４４－

１８０３）（
１４７６－

１５２６
）

数据 ， 仅数字 １ ６ 不同 。 ｜ ｜Ｃａｔｈｅｒｔａ？ Ｍａｎｎｅｒｓ
（
１５ １０

－

１５４７）

了她家大儿子 Ｔｏｍ 的 ５ 个后代血样和最小儿子 Ｅｓｔｏｎ
１

Ｂａｒｂａｒａ ＣｏｎｓｔａｂｌｅＥ、 ｅｒｈｊＪｄａ Ｃｏｎｓｔａｂｌｅ

的 ｉ 个后代血样 。 另外又找到两个杰斐逊外甥祖父＿ＪＬ＿ＪＬ＿
＂

Ｔ
５４＂ｃ

ｉ

Ｔ
ＪｏｈｎＣａｒｒ 的 ３ 名后代取了血样 ， 总共 １４ 个样本 。丨 丨丨 丨 丨了Ｔ

？ — 、 ＿— Ｉｗ ， ，
．

， ，， 、
． ．
＿ ？ 、 ，Ｓｏｍ ． １Ｓｏｍ ． ２Ｓｏｍ． ３Ｓｏｍ４Ｓｏｍ ． ＳＭｉ ｃｂｎｅ ｌ Ｉｂ ｓｅｎ ｆＭ

）Ｗｅｎｄ＞Ｄｕ ｉｄ ｉ
ｇ

ｉＨ图 ？ 英国王室部分家谱 （其中数字是省略的世代数 目 ）

杰斐逊叔叔的 ５ 名后代和 Ｅｓｔｏｎ 后代的血样 ， 其 Ｙ 染

色体遗传标记几乎完全相 同 ， 见表 １ 测试报告 。对在世母系后裔 ， 理查三世有
一

个同胞姐姐 ， 名

结论 ： 海明斯最小儿子 Ｅｓｔｏｎ 应是杰斐逊家族的 叫安妮约克 （Ａｎｎｅ ｏｆＹｏｒｋ ） ， 幸运的是安妮母系后裔

后裔 。 不过 ， 只有 Ｅｓｔｏｎ 后代
一

个样本 ， 还可能存在 家谱记录完整 。 为 了 比较遗骸与其母系后裔的线粒体

其他变数 。ＤＮＡ ， 他们找到安妮的在世第 １ ７ 代后裔男子迈克尔 ？

理查三世的遗骸鉴定學系血缘分析易 卜 生 （ＭｉｃｈａｅｌＩｂｓｅｎ ） 和第 １ ９ 代后裔女子温蒂 ？ 杜

２０ １ ２ 年 ８ 月 ， 在英格兰中部莱斯特市中心的
一

个 狄 （Ｗｅｎｄｙ
Ｄｕｉｄｉｇ ） ， 见图 ７ 。

破败停车库地下 ， 英国考古人员发现 了
一

具人类遗骸 。Ｙ染色体测试共 出现 了三种单倍群 ： Ｓ－

１ 至 Ｓ－４

考古测定的数据与历史记载金雀花 （ Ｐ ｌａｎｔａｇｅｎｅｔ ） 王 是 Ｒ ｌｂ－Ｕ １ ５２ ，Ｓ－

５ 是 Ｉ
－Ｍ １ ７０ ，Ｓｋ ｌ

（ 遗 骸
）
是 Ｇ２－

朝 （ １ １ ５４
？

１４８５ ） 中 的理查三世 （ＲｉｃｈａｒｄＩＩＩ ） 极为Ｐ２８７ ， 说明遗骸与博福特公爵后人不共祖。 这里检测

相似 。 为 了科学地鉴定这具遗骸是谁 ？ 英国莱斯特大 的是 ２３ －ＳＴＲ ， 比通常 的 １ ７
－ＳＴＲ 多检测 了６ 个位点 。

学研究人员从遗骸中提取了ＤＮＡ ， 并挑选了７ 名在世 博福特公爵 ４ 个后人 Ｓ－

Ｉ 至 Ｓ －４ 的 １ ７－ＳＴＲ 完全相同 ，

血亲族人进行血缘比对分析 。 ２０ １４ 年 １ ２ 月 ２ 日 ， 这 考虑 ２３ －ＳＴＲ 也只有
一

个数字不 同 。 因此这 ４ 人共祖

项研究的结果发表在权威刊物 《 自然通讯 》 （Ｎａｔｕｒｅ 没有问题 ， 祖先单倍群为 Ｒ ｌｂ－Ｕ １ ５２ ， 见表 ２ 。 博福特

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ） 上 。公爵后人 Ｓ－５ 发生 了血缘扰动 ， 这与鉴定遗骸无关可

对在世父系后裔 ， 由于理查三世没有子嗣 ， 只得 以不考虑 。 另
一

个单倍群不同有两种可能 ： 遗骸不是

寻找与其拥有相同 Ｙ 染色体的父系祖先亨利 ？ 萨默赛 理查三世 ； 是理查三世但发生了血缘扰动 。 因此需要

特 （ＨｅｎｒｙＳｏｍｅｒｓｅｔ ） 第五代博福特公爵 （ ５
ｔｈ

Ｄｕｋｅｏｆ 首先确定遗骸是不是理查三世 ， 这可以通过比较其母

Ｂｅａｕｆｏｒｔ ） 的后人。 研究人员从亨利 ？ 萨默赛特在世后 系后裔的线粒体 ＤＮＡ 来确定 。 检测结果显示 ， 只有

裔中选取了５ 个样本 ， 分别命名为 ＳＯＭ １ 至 ＳＯＭ ５ 。
一

个碱基在温蒂身上发生了改变。 根据统计分析 ， 有

表 ２ 父系后裔 Ｓ－

１ 至 Ｓ－５ 与遗骸 （ Ｓｋ ｉ ）Ｙ 染色体 ２３
－

ＳＴＲ 的测定结果

Ｓ－

１

｜
１ ４

 ｜
１ １

｜
１４
｜

１ ３

｜
２９

ｊ
２３

｜
１ １

 ｜
１ ３

｜
１ ３

 ｜
１４
｜

１２

 丨
１ ２

｜
２０

｜
１ ５

｜
１ ８

｜
２３
 ｜

１ ２

 ｜
２２
 ｜

１ ２
｜

１ ３

｜
１ ９
 ｜

１ ９
 ｜

１ ０

̄

Ｓ＞２１ ４１ １１４１ ３２９２３
＂

ＴＴ

＂

１ ３１ ３１ ２
￣

ｖＴ２０
＂

ＩＴ
＂

１ ８２３１ ２２２ＴＴ１ ３１ ８
＂

ＩＦ
Ｓ －

３１ ４１ １ＩＴ１ ３
￣

２９

￣

２３１ １１ ３１ ３
＂

ＩＴ

＂

１ ２
￣

１２

￣

２０
￣

ｌｆ １ ８２３１ ２２２
＂

Ｕ
＂

１ ３
＂

ＴＦ
＂

１ ９

￣

＼ ０

̄

ＳＡ１ ４１ １１４１ ３
￣

２９

￣

２３ＩＴ
＂

１ ３１ ３ＩＴ１２
＂

ＩＦ
＂

２０１ ５１ ８２３１ ２２２ＩＴ１ ３１ ８ １ ９

＂

Ｗ
Ｓ－

５１ ５１ ２

＂

ｌｉ

￣

１４
＂

３０

￣

２３１ｏ

￣

１ １１ ３ＩＴ１ ０
￣

ＴＴ１ ８１ ４２０２ １１ ０２６１ ３１ ２
￣

ＴＴ１ ７ １ ７

Ｓｋ ｉ ｜１ ５ ｜１ ３ ｜１４１１ ３｜３０ ｜２２ ｜１ ０ １１ １｜１４ ｜１ ６ ｜１ ０ １１２ １２２ １１ ５｜１ ８ １２ １１１ １１２ １ １１ ０｜１ ２ ｜１ ６ ｜１ ５ ｜１ ２？

＿＿２７卷第 ３ 期 （总 １ ５９ 期 ）

Ｈ—
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

９９ ．９９９％ 的把握可以确定遗骸身份为理査三世国王 。，
远

师仲史推


现在的 问题是 ， 另
一

个血缘扰动发生在理查三世史咸一史翰史 家码 （ 墓 ） Ｉ

弥坚

与博福特公爵 中 的哪
一

代上不清楚 。 这
一

研究引发了

人们对英 国君主血统是否纯正的怀疑声 ， 我们将拭 目Ｊ＾^溧阳侯一２９
—史成——史木——史渐——

＼＾Ｘ＾ ０ Ｉ弥恩 东洋 史 氏 ？

°

阡则嘉兴史 氏 ？ｋ书一一小九 ？史禾

四 、 血缘距离网络研究史光

上述美英两国 的研究 ， 家谱世系都不超过 １ ０代 （约？ ８

３ ００ 年 ） ， 因此 １ ７ －ＳＴＲ 理论上不会突变 ， 有突变也仅 红色名字 ） 。 先贤们的墓葬群留下了
“

北有兵马俑 ，

一

个 ， 直接比对即可 。 然而 ， 中 国家族历史源远流长 ， 南有石刻群
”

的宝贵文化遗产 ， 具有很高的艺术价值 。

往往千年 以上 。 复旦大学研究的魏武帝曹操距今近两这个望族 的始祖不能如此普通 ， 于是 四 明 史 氏

千年 ， 我们 ２０ １ ２年幵始研究的南宋四 明 史氏距今千年 。 后代在续修族谱时就 以五代后唐集贤院待制直学士

忠定王 史浩的先祖辩——借助血缘距 离史惟则 为 四 明 史 氏始祖 ， 并且认定惟则是溧阳侯 ３０

四 明史家 由郡里当差史简 的遗腹子史诏开始发扬 世 。 这引 来后嗣不断的世系辩论而被称之为
“

千古谜

光大 ， 在南宋王朝 出过七十二进士 （据考证灌水不少 ） ， 团
”

。 《古藤史氏宗谱 》 记载 ：

“

惟则于后晋天福 四

有着
“
一

门三宰相 ， 父子两封王
”

之美誉 （见家谱中 年 （公元 ９３ ９ 年 ） 辞官归隐 ， 与怀则 同时从终南 山迁
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注 ： 这里 ＤＹＳ３ ８９ Ｉ Ｉ 的数值减去 了ＤＹＳ３ ８９ Ｉ 的数值 。 １ １ 个样本之间的血缘距离 ， 即他们 ＳＴＲ 不同的数 目 ， 见两个网络图 。 谱系图 中

右边数字为代数 ， 红色五角星为 ５ 名 四 明史氏的后代 ， 他们分别是遗腹子史诏的第
一

支史师仲和第二支史才的后人 。

现代物理知识■■

Ｑ
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浙江 ， 后惟则又迁至鄞县 。 惟则生史成 ， 史成生史简 操的檄文中说
＂

父嵩乞丐携养
”

。 还有人说 ， 曹操的

（ １０３４
？

１０５７ ）
； 惟则的另

一个孙子史翰成为史家 父亲曹嵩是从夏侯氏家抱养来的 。 晋灭魏时曹氏遭追

码 （墓 ） 的始祖
”

。 史成 ９８０ 年 曾续修宗谱 ， 他多大 杀 ， 有操姓认为是从曹姓避祸改姓而来 ， 这些历史疑

年纪才生史简 ？ 而续修族谱时则添枝加叶 （见家谱中 案如何科学回答 ？

蓝色名字 ） 让几乎江南史氏都出 四 明 。魏武帝 曹操的单倍群一父系血缘推断

南宋史家作为千年望族 ， ＳＴＲ 既会有突变 ， 又有２００９ 年 ， 河南安阳对外宣布发现曹操墓 ， 此消息

完整家谱 ， 因此这里采用 Ｙ 染色体检测比对 ， 计算血
一

出 即 引发轰动 ， 亦引起争议 。 随后 ， 复旦大学现代

缘距离网络 ， 再结合家族世系进行分析 。 但 由于随机 人类学教育部重点实验室宣布 ， 拟用 ＤＮＡ 技术开展

性 ， ＳＴＲ可能会发生增减 ， 所以 ＳＴＲ如果超过 ４个不同 ，
对曹操家族的血缘研究 。

１ ０００ 年内就不太可能共祖 。曹操是生活在近两千年前的历史人物 ， 寻找他的

四 明史 氏 ５ 名后代 （ 为 了保护隐私 ， 除美德外 ，
遗传标记似乎遥不可及 。 课题组随即开始另辟蹊径 ：

其余用拼音缩写 ） 和 ６ 名疑似样本 （采用 出生地名 ） 能否用现在人的遗传标记反推曹操的 ， 从而破解曹操

的单倍群都是 Ｏ ｌ ａ ｌ

－

Ｐ２０３ ， 家谱和血缘比对分析如表 ３ 。的身世之谜呢 ？

结 论 ： 确 定 四 明 史 氏 Ｙ 染 色 体 单 倍 群 为要把曹操后人与两千年前的曹操进行
“

亲子鉴

０ １ ａ ｌ

－

Ｐ２０３ ， 史家码与 四 明史氏不可能在南宋期 间共 定
”

， 关键是要有可靠的样本 。 首先 ， 课题组专家对

祖 ， 排除了江西 、 湖南 、 海南等地史氏来 自 四明的传说 。
全国各地 ２５８ 个曹姓族谱做了全面的梳理研究 ， 并与

从血缘上看 ， 四 明史氏也不可能是溧阳史氏 （０３ ） 的 史书和地方志对照 ， 找到曹 氏迁徙的可能线索 。 再从

后代 。 史简的父亲史成和惟则的儿子史成 ’ 可能此成 中筛选出 ８ 支持有族谱 、 经过史料分析有
一

定可信度

非彼成 。的曹氏族群 。 然后 ， 课题组在全国范围 内征募志愿者 ，

为 了验证分析结果的可信性 ， 又对 ４ 名 四明史氏 采集了７９个曹姓家族的 ２８０名男性和 ４４６个包括夏侯 、

后代和 ４ 名疑似样本进行了全测序 ， 即测试 Ｙ 染色体 操等姓氏男性的静脉血样本 ， 后来得到样本总量超过

中不重复 １ 千万碱基对的 ＳＮＰ突变 。 全测序结果显示：

１ ０００ 例 。 通过对这些样本进行 ＳＮＰ 检测 ， 最终发现

４ 名 四 明史 氏后代共祖时间不超过 ８００ 年 ， 而 ４ 名单 其中 ６ 个家族具有同样的 ０２＊
－

Ｍ２６８ 型单倍群 ， 他们

倍群相 同的疑似样本共祖时间均都超过 １ ５００年以上 。
分别为安徽舒城县 （仪臺堂 ） 、 安徽舒城县 （七步堂 ） 、

南宋宰相史嵩之夫妇的墓地 ２０ １２年先后被发现 。

江苏盐城 （绣虎堂 ） 、 辽宁 、 安徽 、 湖南曹 氏族群 。

３ 月 宁波文保所对史嵩之墓进行了考古发掘 ， 发现遗 其交汇点在 １ ８００
？

２０００ 年前一这正是曹操生活的

骨在金丝楠木的棺木中 ， 头骨保存完好 。 働于对科 桃
。 这个单倍群在全国人 口 中只 占到 ５％ 左右 。 这

学的认识所限 ， 没有进行古 ＤＮＡ 检测 。 史嵩之是遗
也就意味着他们假 冒 的可能性只有千万分之三 ’ 因此

腹子史诏的第三支史木的后人 ， 若遗骸测试数据能够
＆■学上可认定他们是曹操的后代 。 该项研究结果

－

致 ， 则通过比对分析在世后裔血缘距离辅以 Ｙ 染色
２０ １２ 年发表在 《人类遗传学报 》 上 ’ 下面是针对宣称

体全测序方法意义重大 。 错失 良机实在遗憾 ！鶴后裔和非曹姓后裔比＿统计分析报告 。

五 大数据推断单俨群、＂

倍群分析

籠不仅是
“

賊子时雜
”

的
－

倾云讀 ’

宣称曹操后裔 其他姓氏后裔合计
一

曹 氏父子还是中 国文坛举足轻重的名人 。 曹操的身世０２ ＊－Ｍ２６８？
？
＝
６ｎ

ｎ
＝

２２＂
，

．

＝
２８

一

直众说纷纭 ： 陈寿在 《三国志 》 记载 ’ 曹操是西汉
其

ｆ
群

＾
＂

ｎ ６^ １

第二任相国曹参的后代 ’ 曹操 自称其祖上可远溯至古从这张表格利用统计检验方法能够获得如下有用

曹国 。 因曹操的祖父曹腾在东汉为宦官之首 ， 曹操的 信息 ： 单倍群 ０２
＊－Ｍ２６８ 显著地高频出现 ， 它是曹操

父亲曹嵩是曹腾的养子 ， 故曹操的政敌袁绍在攻击曹 的单倍群的可能性概率高 。
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

光从后代 ＳＮＰ 组成的单倍群分析 ， 还不能把曹操 没有关系 ， 从而证 明曹操是曹参后人说法有误 ； 同时

的遗传标记类型完全确定下来 ， 于是再做曹操祖先的 对民间传说操姓是曹操后代避祸改姓而来 、 曹操是夏

研究 ， 让两头都能对接上 。 原来 ， 在二十世纪六七十 侯 氏抱养而来等说法 ， 研究证 明曹操家族与这两个姓

年代对曹 氏家族墓葬 曾有挖掘 。 安徽亳州是曹操的老 的血缘没有 明确关系 、 家族遗传标记不
一

致 ， 因此说

家 ， 它 的宗族墓都埋在那里 ， 其中有
一

个
“

元宝坑
一

法也不准确 。 河南安阳发现的曹操墓 ， 因为不愿意做

号墓
”

， 里面发现了两颗牙齿 。 结合墓室 内 中央位置 古 ＤＮＡ 检测 ， 至今没有定论 。

的墓砖铭文
“

河间 明府
”

等 ， 可 以肯定两个牙齿确实复旦大学这项研究在遗传学和历史学相关的理论

来源于曹操叔祖父河间相曹鼎 。 当时这两颗牙齿被认 和研究方法方面 ， 都有很多新的突破 。 他们 的研究似

为大有用处 ， 所 以被放在库房里等待 日后研究 ， 现在 乎可看成是大数据与社会物理学的
一

个探索方向 。

是时候了 。 课题组带回
一

颗保存较好的牙齿到实验室六 、 结语

幵展古 ＤＮＡ 测试 。 通过严密的科学程序提取该牙齿世纪之交 ， 为 了解答人际关系的
“

六度分隔实验
”

，

中 的古 ＤＮＡ ， 经过 ６ 次同样严格的反复测试 ， 每
一

次１ ９９８ 年 《 自然 》 刊登了 小世界网络模型的论文 ， 开创

间隔
一

个月 ， 发现该牙齿的古 ＤＮＡ 中 Ｙ 染色体类型了 网络科学新纪元 。 同年 ， 为 了破解
“

美国总统杰斐

以大概率就是之前发现的 ０２ ＊
－Ｍ２６８ 。逊私生子疑案

”

， 《 自然 》 发表了Ｙ 染色体检测报告 ，

在全国 ７００ 余万曹姓中 ， 除 了曹操后代 ， 还有另 为解开历史疑案另辟蹊径 。 宗族遗传网络可 以看作两

外 四大分支 ：

一

是汉代宰相曹参的后代 ， 二是先秦古 者的结合 ， 由于涉及跨学科的原 因 ， 这个新方向 的研

国邾国 的后代 ， 三是江东越国曹姓后代 ， 四是满族入 究似乎刚刚起步 。 虽然没有数据验证 ， 但直觉告诉我

关后有部分满族人改姓为曹 。们 ： 科学重大发现并不完全随机 ， 而往往是阵发出现

在确认曹操后代的 同时 ， 他们还用 同样方法验证 的 。 希望这个介绍能够引起我国研究复杂性科学的年

了汉代丞相曹参的家族遗传基因与曹操家族遗传基因 轻学者们关注 ， 不妥之处还望赐教 。

今吟々吟々今今々々吟々今今々兮吟今兮今吟々今今々兮吟々今今今今兮今々今今々々兮今々今々今

＼ 科苑快讯 ；

为什么水星如此黑暗

、—嫩卿—練 水星荒凉沉寂 的表面与 月 球

类似 ， 而科学家
－

直 困惑的是 ， 为什么水星的反射光

远远暗于月球 。 以前的研究表明 ， 彗星 、 小行星和其

他小天体細当Ｓ藤絲Ｓ麵 ／Ｓ ， 物細Ｓ職 ／
＇

ｉ＾ｙ
‘

亮度是月 球 的 ２／３ 。 研究者说 ， 对于这种低反射率 ，

＇‘

最初的鮮是因为这些矿物 中 富含铁元素 ， 强烈吸收 ：
’

．
‘

^
某些特定波长的光 ， 但水星却并非如此 。 这是因 为水

星在
－

个特定波 （ 的亮度表 ｜隨如 １）
＇

，］ １

＋

十灿］ 、到 ／^

３％的铁 。

■

个研
‘

飾ｓ近從 出 ’ 这麵ｒ ｗ
－

ｘ
；

种元素一碳 。‘ 《 ？漏纖
据估计 ， 彗星质量的约 １ ８％ 是碳 ， 它是这些碳 形成无定形碳 （类似于烟灰 ） 、 石墨和纳米钻石 ， 尽

元素的主要来源 。 但更大的来源则可能是微小的富碳 管阳光所及之处炽热如炼狱
一

般 ， 这些物质还是在这

陨石 ， 它们来 自 彗星尘埃 ， 水星受到的类似碰撞常常 个没有空气的星球表面沉积下来 。 所以不难想象 ，

一

大约是月 球的 ５０ 倍 。 研究者的论文 已发表于 《 自 然 个被烟灰覆盖的星球远比想象的更为黑暗 。

地球科学 》 （ＮａｔｕｒｅＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ） 。 撞击 的高温使这（ 高 凌 云 编 译 自 ２０ １ ５ 年 ３ 月 ３ ０ 日 ｗｗｗ ．

些物质融化成玻璃样 ， 碳从这些微小陨石中蒸发出来 ， ｓｃ ｉｅｎｃｅｍａｇ ．ｏｒｇ ）

现代物理知识■＿

ｍ
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