
步氏巨猿是地球上有史以来体型最大的灵长类，据此前研究估算，它们的直立身高大约
3米，其体重最重则可以达到300千克。但自1935年孔尼华首次发现并命名步氏巨猿以

来，历经80余载，科学家们对这种史前巨兽的了解仍然十分有限。迄今为止，仅有4件不完整的
下颌和近2000颗牙齿能够证实它们曾经存在。

在古人类学中，步氏巨猿的灭绝一直是一个令人费解的谜团。这些巨型猿类曾经广泛分布于中
国南方喀斯特地区，但在人类到达这片土地之前就已经灭绝，是唯一在更新世灭绝的大型类人猿。当
时生存于同一地区的其他灵长类都成功适应了环境并繁衍生息，为何唯独这种体型庞大、给人印象强
大无比的巨猿走向灭绝？

1月11日，国际顶级学术期刊《自然》杂志发表的一
项多学科综合研究揭示出步氏巨猿灭绝的原因：在29.5
万-21.5万年前，对摄食行为和食物偏好的执着导致步
氏巨猿在面对环境改变时变得脆弱无比，从而锁定了
它走向灭绝的命运。据悉，该研究由中国科学院古脊
椎动物与古人类研究所（以下简称“古脊椎所”）张颖奇
研究团队与来自澳大利亚、美国等地的多个科研团队
合作完成。
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记者从长光卫星技术股份有限公司了解到，该科

研团队利用自主研制的“吉林一号”平台02A01星、平

台02A02星，开展了我国首次星间激光100千兆比特

每秒超高速高分辨遥感影像传输试验并取得成功。

“吉林一号”星座是长光卫星在建的核心工程，目

前已成功实现“百星飞天”的阶段性目标。随着星座

时间分辨率、空间分辨率的不断提高，如何进一步提

升数据回传的时效性成为大型遥感卫星星座面临的

共性问题。2021年11月，长光卫星组建攻关团队，先

后攻克了高耦合效率多光轴一致性装配、高精度捕获

跟踪控制、高带宽相干通信等关键技术，自主研制基

于业务化应用的高带宽、多模式、高精度星间激光通

信终端，开展星间激光通信关键技术的验证工作。

“星间激光通信主要是建立卫星之间信息互联

系统，通俗地讲，就是两颗卫星间提升了信息交互的

速度。这是卫星大规模组网后必须解决的关键问

题。”星间激光通信技术负责人邢斯瑞说。

截至2024年1月10日，长光卫星先后完成了10千

兆比特每秒及100千兆比特每秒速率的星间高速激光

通信测试，稳定建链期间通信误码率为0，并将星间传

输的高分辨遥感影像进行了成功下传，标志着我国首

次实现星间激光100千兆比特每秒超高速高分辨遥

感影像传输。

2023年，长光卫星利用自研的车载激光通信地

面站，实现了星地激光通信，即卫星与地面间数据传

播速率的提升。至此，长光卫星已完全掌握星地、星

间激光高速通信技术，为超高分辨遥感星座的海量

影像数据实时下传提供了技术保障。 据新华社

我国首次实现星间激光超高速数据传输

“洞”察秋毫 地毯式排查挑选22处洞穴

破解步氏巨猿灭绝之谜的关键在于多学科研究的深

度融合，而这一探索过程必须依托于多学科样品采集。

自2015年以来，张颖奇研究团队在广西崇左地

区持续开展“地毯式”洞穴调查工作，旨在找到更多

与步氏巨猿相关的化石线索。团队坚持不懈地在

实践中探索，逐渐摸索并总结出适用于广西喀斯特

峰林峰丛地貌的“崖壁洞穴调查方法”。这种方法

的应用，使得研究团队可以高效且系统地开展洞穴

调查、评估和发掘工作。

为了全面深入并且更加有针对性地搜集相关信

息，该国际研究团队从区域性视角出发，对广西壮族

自治区1999年至2020年发现的共22处洞穴化石地

点进行了系统性样品采集。研究范围涵盖11处产出

步氏巨猿化石的地点，以及11处时代较晚且未产出

步氏巨猿化石的地点。

研究团队对所采集的样品进行了年龄测定、古

环境重建和摄食行为分析，以期绘制出更为完整的

巨猿生存的繁盛期、过渡期、灭绝窗口期（该物种灭

绝的时间区间）及灭绝后期的生态图景。

抽丝剥茧 多学科研究巨猿生活细节

在获取化石后，研究人员进行了纷繁芜杂的多学

科综合研究，包括年龄测定、古环境重建、摄食行为分

析，为破解步氏巨猿灭绝之谜找到了多重决定性证据。

在年龄测定研究中，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，总共获得157

个放射性测年结果，成功构建了一个全面且可靠的

步氏巨猿灭绝时间线，将巨猿灭绝窗口精确锁定在

29.5万-21.5万年前。

而通过对孢粉、炭屑、哺乳动物群等详尽分析，科

研团队重建了步氏巨猿灭绝前后的环境背景。综合

分析结果表明，230万-70万年前（繁盛期），木本植物

占比较大，森林茂盛；70万-29.5万年前（过渡期），气

候季节性增强，森林群落的结构开始发生变化，非木

本植物占比逐渐增加，环境开始变得更加多样化。从

20万年前左右（灭绝后期）开始，森林退化，环境更加

开阔干燥，草地面积大幅增加。

有趣的是，在巨猿摄食行为的研究中，巨猿的牙

齿提供了重要信息。相关研究人员表示：“虽然有些

难以置信，但牙齿组织中确实蕴涵了与物种摄食行

为相关的丰富信息，可以帮助我们深度解读它们适

应环境的能力以及它们的食物资源多样性和摄食行

为规律性等等。”

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。其中微量元素的分析表明，繁盛期时，步

氏巨猿的牙釉质和齿质中显示出多条清晰的同步

Sr/Ca和Ba/Ca条带，而在接近灭绝窗口期时则转变

为较不明显的弥散条带。此外，在繁盛期的步氏巨猿

牙齿中还可以看到明显的铅条带，而在灭绝窗口期则

变得不明显。而微磨痕分析的结果也表明，步氏巨猿

在繁盛期和接近灭绝窗口期时存在明显食性差异。

最终，研究团队将年代数据与孢粉、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，全方位地展示了步氏巨猿灭绝的

前因后果。

真相大白：食物匮乏仍不“换食谱”

本项综合研究的结果表明，步氏巨猿灭绝于29.5

万-21.5万年前，比人们之前的认识要早很多。在230

万-70万年前，它们在食物资源丰富且多样的森林中盛极

一时。但到了70万-60万年前，由于季节性增强，环境开

始变得更加多样化，森林群落的结构也开始发生变化。

步氏巨猿的近亲猩猩在生存条件发生变化的同时

体形变得更小更灵活，还改变了摄食行为和栖息地偏
好。相反，步氏巨猿在其偏好的食物资源匮乏情况下
仍然依赖缺少营养的备选食物，导致其食物的多样性

大为减少。尽管如此，它们的体形却变得越来越大越

来越笨重，摄食活动的地理范围也大为减少。因此，其

种群长期面临生存压力，且不断萎缩，最终走向灭绝。

相较于猩猩这样生存策略更加灵活、能够快速

适应环境变化的“识时务者”，步氏巨猿更像是一个

走到穷途末路、不愿随波逐流的“特立独行者”，正是

这份固执与保守导致了它的灭亡。

对于本次揭示的成果，团队研究人员表示：“由于

颅骨及颅后骨骼化石证据的缺乏，我们对这一体形硕

大的远亲仍然知之甚少，它们栖息在树上还是地面？

采取哪种位移行为？在系统树上处在怎样的位置？它

们的体形为什么会发生变化？想要解答诸如此类的许

多问题,还要等待今后更多关键性化石证据的发现。”

而对远古巨猿的进一步了解，还能为探究、理

解当下物种灭绝进程的相关研究提供很好的参考，

“如今，我们正面临大规模生物多样性危机的严峻

挑战，这迫切要求我们深入探究物种灭绝的原因。

借鉴步氏巨猿的灭绝历程，洞察远古时期环境与生

物的变迁、探讨悬而未决灭绝事件的原因，将为我

们理解过去乃至将来灵长类动物的生存韧性，以及

其他大型动物在不断变化环境中的适应策略和生

存挑战提供新的视角和洞见。”

华西都市报-封面新闻记者谭羽清
图据中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

科研团队对崖壁洞穴进行调查。

步氏巨猿复原图。

广西崇左喀斯特地貌景观。
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