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中国科学家主导绘制首条早期地球高精度生物多样性曲线。 地球的年龄约为45亿至46亿年，但
长期以来，人类只能精细地推测出近5亿年以来的生命演化历程。那么，在5亿年以前，生命在何
时留下了它的第一个化石记录，早期生命又是如何逢凶化吉，进化出如今生物世界？

12月20日，南京大学地球科学与工程学院唐卿研究员和沈树忠院士等，联合中外多家科研单位，
在《科学》上发表了迄今第一条早期地球高精度生物多样性曲线，首次用大数据方法定量化地揭
示了早期地球15亿年的生命演化历程，定量勾画了复杂生命的起源、辐射、灭绝、再次辐射至现
代生态系统形成的早期历史过程。

论文评审人感叹，该研究终于带来了长期缺失的早期地球高精度生物多样性演化曲线，这条曲线
揭示的真核生物大辐射和大灭绝事件，将激发起探索早期地球生命与环境协同演化的热潮。

15亿年，走走停停

化石是记录生命演化的最直接证据。科学家以化石为媒介，探知了地球生物近5.4亿年以来的演
化历史。

从化石记录中我们知道，5.4亿年前至今，地球经历了5次大规模生物灭绝事件。但对于5.4亿年以
前的早期地球生物多样性演化，科学界一直缺乏精确的定量化工作，我们无法得知这一段时间的
生命整体演化模式，也很难回答高等生命是如何从低等生命演化而来等重大科学问题。论文第一
作者兼共同通讯作者唐卿说。

空白的存在，与一些研究难点的长期存在有关。唐卿介绍，地球早期化石稀少、地层年龄模糊，
并且存在计算方法的限制。

在过去的6年里，唐卿所在的研究团队建立起了目前全球数据最全、信息量最大的早期地球古生
物地层数据库，并利用超算和人工智能等大数据分析方法，首次绘制出地球从20亿年前到5亿年
前，约15亿年的高精度生物多样性演化历史。
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 早期地球高精度生物多样性曲线。受访者供图

?

这条曲线详细地展示出15亿年里生物演化的起起落落：

第一个可信的真核生物化石在距今约17亿年前出现，随后，地球生物多样性一直保持较低但稳定
增长的模式；

直到约7.2亿年前，全球性大冰期的出现打断了生命演化的原有进程。雪球地球等极端气候事件
的发生，严重阻止了地球早期生物圈的演化进程，导致生物大灭绝事件出现；

大冰期事件结束后，地表温度回暖、大气氧含量升高，地球物种多样性开始迅速增加，并频繁发
生波动，造成多次生物大辐射和大灭绝事件。

曲线还显示了大冰期事件结束后一段地球生物急剧变化的历史。约6.35亿到5.8亿年前，地球上发
生了首次真核生物大辐射事件；紧随其后发生了生物演化史上第一次大灭绝事件，导致当时的优
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势类型——带刺的微体生物大量灭绝；在此之后，包括动物在内的形态更为复杂的宏体生物迎来
了快速辐射；这些复杂宏体生物在约5.51亿至5.39亿年前的埃迪卡拉纪末又遭遇了两次明显的多
样性下降，代表了动物演化史上最早的两次大灭绝事件。

这条曲线进一步证实，地球早期的生命是在走走停停中前进的。

生命从简单到复杂的演化并不是简单线性的，而是呈长期滞缓与相对快速辐射交替发展的模式。
该项研究也凸显了地表温度与氧气含量等环境因素的骤变，对早期地球复杂生命系统演化有巨大
影响。唐卿说。

数据库录入13658条化石点数据

这项研究耗时6年。唐卿回忆，6年里，主要时间花在了早期地球古生物地层数据库的建设上。

2018年，唐卿从美国弗吉尼亚理工大学获得了地球生物学博士学位，并留校做博后。当时，他的
博士生导师、该论文的共同通讯作者肖书海教授希望能够和唐卿合作，一起做一个地球10亿至8
亿年前的化石数据库。

为数据库搭建好框架之后，唐卿发现，这是一项巨大的工程，数据量太大了，很难在两三年内有
可以发表的成果出来。于是，他一边做着数据库录入工作，一边开展其他的项目研究，以保证每
年都能产出新成果。

2021年，唐卿完成了在弗吉尼亚理工大学的博士后工作，进入香港大学赵国春院士团队继续开展
博士后的研究工作。当时，正值疫情期间，不能去实验室的唐卿几乎将所有精力都投入到数据库
的建设之中，并将数据库的囊括的时代范围从原先的10亿至8亿年前扩展至20亿至5亿年前。

2022年，唐卿正式入职南京大学，加入沈树忠院士团队。由于沈树忠团队在古生物大数据录入、
算力和算法等方面都具备优势，数据库的建设工作开始加速。数据库只用了不到1年就建设完成
了90%，数据分析的工作也随之开始。

论文共同通讯作者沈树忠介绍，为了判断数据库建到什么规模时开始数据分析，他们先将具有高
可靠性的数据组成核心数据集，利用团队里的小型超级计算机对数据集进行试分析，如果做出来
结果存在明显违反规律的问题，他们就返回数据库，重新核对、校正数据，直到测试分析无误了
，他们才最终会把数据库里的数据都导入进大型超算系统，做最后的分析。

从论文作者栏里可以看得出，参加这项研究的人里面，有相当一部分是研究早期生物化石的专家
。我们在做数据库和数据分析时，会对每一条化石的记录进行物种鉴定可靠性分析。沈树忠说。

他介绍，目前，数据库有地层剖面位置、年龄、产地、属种、化石大小等多重维度数据，已包含
13658条化石点记录，涉及263个地层剖面、2731个化石种、185个同位素年龄。

后面还有好多事情可以做

论文已经发表，而研究还在继续。

这个数据库并不只是为了做我们如今发表的这个成果而设计的，我们后面还有好多事情可以做。
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唐卿说，后续，团队还会研究化石大小如何随时间变化，生态群落是如何演化的，目前已经做了
一些分析，得出了一些有意思的前期结果。

记者了解到，早期地球古生物地层数据库，也会一直更新下去。只要有新的文献发表，我们就会
把它录入进去。唐卿说。

他表示，新数据的加入，或许会对目前早期地球生物多样性曲线带来些许变化。当科学家发现了
一个新的生物属种时，如果这个属种出现在地球生物多样性比较低的时间点，那么新发现的数据
可能会使曲线发生一点变化；如果这种情况发生在地球生物多样性相对高的阶段，新化石和新属
种的出现就不会对曲线产生太大的影响。

正因如此，唐卿计划，不断更新早期地球高精度生物多样性曲线。我们希望会有更多的新化石物
种报道出来，这样我们就可以5年或10年更新一次这条曲线，这也符合科学发展本身的规律。唐
卿说。

沈树忠则有一个更大的目标：目前，这条曲线是基于全球所有的化石数据完成的，已经是全球的
、数据比较完整的早期地球生物多样性曲线，未来5到10年，我们还有一个更大的目标——做一
条从地球早期延伸至今的全球生物多样性变化曲线。（来源：中国科学报 倪思洁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/science.adm9137

作者：唐卿等 来源：《科学》
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