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现代人八支。从 Y 染色体谱系证实现代人 20 万
年前起源于东非， 7 万年前扩散出非洲。适应不同气
候环境形成 8 个地理种：A 布须曼、B 俾格米、C 澳
大利亚、D 尼格利陀、E 尼格罗、F 高加索、O 蒙古
利亚、Q 亚美利加。

茶道经科学。做茶以灭活与反应先后分阴阳，反
应有天晒、人做、地堆三种，因此茶分六类，符合《易
经》“三才之道”原理；此分类规律对应《内经》所
述人体的三阴三阳经络，从而有精准对应的健康和医
疗效果。

子午流注。中医子午流注是人体生理节律。十二
时辰各有一条经络及对应器官处于代谢活跃状态（内
圈），故各国对一天时间都以十二等分。因此与经络
相关的饮茶须顺应子午流注，阴经时饮当令，阳经时
补其母（外圈）。

中华民族共同体。中国人群主要来自四万年内的
扩散，冰期后在五个农业区聚合成五大类群，八千年
内依次建立原始政权，最终融合成华夏民族，迁到边
远地区的分别形成五个语群的少数民族：苗瑶、藏缅、
满蒙、东夷、仡傣。

语音规律。全世界的语音多样性格局主要源于
五万年前亚洲中部出发的人口扩张，人类语言以五元
音为中心呈规律性增减，在上海南郊达到最高峰 21
元音 20 音位，可能符合七律的音韵规律。元音珠峰
四字模拟锦带书风格。

护生六基。人体组织有不同生化功能，需不同有
机小分子，基团活性可分六类：酚 - 脑、小肠、膀胱；
酸 - 大肠、胃、面、鼻、唇；胺 - 内分泌、卵巢、胆；
酯 - 肺、乳、淋巴；苷 - 肝、眼、胸腺、松果体；酮 -
心血胰肾骨。
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全世界的人为什么体现出方方面面的差异？这是人类

学研究的问题。人类学就是“人的类的学”，研究的就是

人的系统分类。用以分类的特征包括基因、体质、生理、

病理、语言、文化等。通过这些特征的分类，追溯人类群

体的分化和适应的过程，理解生物学和文化学差异形成的

意义。这对于全面深入理解我们自身，意义非常重大。

人类群体的特征极其复杂多样。在很多研究中，选用

部分特征分析所得到的结果，往往是偏离了人类进化真相

的，甚至是相互矛盾、背离常识的。所以用来分析的特征

要尽可能多，尽可能接近于全部，这就是“组学”研究的意义。

在“组学”研究面前，零敲碎打的研究有时候显得像盲人

摸象一样“可笑”。就拿分子人类学为例，20 世纪七八十

年代基因检测技术只能对零星位点做分析，根据不同位点

数据得到的人群系统进化树，可以千差万别。而自从有了“基

因组学”，就有了稳定可靠的进化树，人类起源就再也不

是谜了。这棵树根植于东非，现代人大约 20 万年前起源于

东非，其中一支约 7 万年走出非洲渐渐扩散到世界各地。

东亚人是大约四五万年前从西亚分化出来的。现代人长期

适应不同气候，演化成了八个地理种。

知道人类是如何进化而来的，我们就可以把各种生物学

和文化学特征放在进化树上，研究各地的人群如何变得不一

样的了。同样的，这也需要用“组学”的方法才能避免“盲

人摸象”。除了基因，人类所表现出来的其他所有特征都可

以称为“表型”，综合在一起就是“表型组”。为了探索人

类进化的奥秘，掌握人类未来的命运，复旦大学金力院士发

起了“国际人类表型组计划”这一大科学研究项目。

这是一个非常庞大的研究项目，由众多的人类学家、

医学家、语言学家、考古学家、心理学家、历史学家……

共同测量全人类的各种指标。通过这个项目，我们期望解

答很多有趣的问题，促进人类的身心健康。那些问题中，

我最关注的是东西方人群的外形和文化差异为什么这么大，

四五万年的时间中发生了什么。2013 年，金力院士与哈佛

大学的团队合作，在 Cell 上发表封面文章，发现东亚人种

的关键形态差异源于外胚层“开关”基因EDAR1的一个突变，

这个突变发生于三万多年前，使得东亚人比西亚人多了大

约 1/3的汗孔，并且形成了细直的毛发等一系列特征。而这

对我们生活最大的影响就是，我们比西方人更容易出汗了。

为什么我们会变成“汗族”呢？我们的祖先离开干旱的

西亚，穿过南亚的丛林，三四万年前到达了东亚南方。“人

法地，地法天”，天体的运行造成了各地不同的气候，各地

气候孕育了不同的人群。西亚地中海气候夏季炎热干燥，东

亚季风性气候夏季闷热多雨。这要求两地的人群有不同的热

量和水分的调节机制。西亚人群主要通过辐射散热，尽量保

持身体水分。东亚人群则因为潮湿空气阻挡而很难通过辐射

散热，又要尽量排除体内多余水分，所以当体温升高时就通过

大量发汗来排水散热。这就是我们身体适应环境的生存机制。

形成这种机制需要很多基因变异，EDAR1只是其中一个，

解决了汗孔开口问题。皮肤通透，也使我们对外界温湿变

化更为敏感，对自然更为敬畏。但是，口开了，汗从哪里来？

人体的水分主要是组织液和细胞液，它们怎么在体内高效

流动和更新，如何通过发汗等机制排出细胞内的代谢垃圾，

东西方人群在这些机制上有何不同，这是一组人类表型组

的关键科学问题。

为了解答这些问题，2014 年起我们一直在研究东亚人

大量发汗的效应。我们发现东亚人摄入特定汤药后会在特

异部位大量发汗，与酒精和热水的全身无差别发汗不同。

发汗部位的分布规律，完全符合中国传统的经络理论，也

就是草药（植物）归经理论。而经络相关的科学研究都指向，

经络的结构主要是细胞间质通道，能够在细胞间和细胞内

外高效地输送水分和小分子有机物。在这些归经的草药中，

茶叶是效应最强且最规律的植物之一。《内经》认为草药

可以归入人体六对经脉，而长期炮制工艺发展形成了对应

的六大茶类。通过六大茶类的有机小分子分析，很可能解

开草药打开经络和脏腑组织细胞大门的奥秘。

更有趣的是，茶叶六大类的制作方法竟然完全符合《易

经》的基本原理。茶叶加工关键步骤都有“有机反应”和

“活性杀灭”两步。有三类茶是先“杀灭”再“反应”“死”

后形成谓之“阴茶”。另外三类是先“反应”再“杀灭”的，“活”

着形成谓之“阳茶”。而有机反应的能量分别来自太阳的

辐射能、人工的机械能、堆闷的化学能，也就是“天人地”

三才，这就是《易经》的三才之道。由此做出了绿茶的酚、

青茶的酸、红茶的胺、白茶的酯、黑茶的苷、黄茶的酮，

分别进入人体不同的经络、脏腑、细胞。中国人喜欢茶道，

传承中医，原来都是为了适应东亚季风性气候。

人群为了适应不同的地理环境，演化形成了不同的表

型。拥有不同表型的人群，又孕育了不同的文化和智慧，

让人类文明呈现多样性。从系统进化中，整体性地分析人

类和文明的演变规律，这就是大科学。

卷首语 | Preface

在系统进化中看人类和文明的演变规律
Approaching Evolutionary Principle of Human Civilization

复旦大学 现代人类学教育部重点实验室主任       

李辉教授在实验室，指导研究生分析古代人骨的表型特征



大学科普·科学前沿 2021 年第 3 期Science Frontiers

2

目  录
2021 年 第 3 期

谨致作者：允诺稿件中没有侵犯他人著作权或其他权利的内容，文责自负；投寄稿件（文章、图表、图片等）自发表之日起，其出版

权和网络传播权即授予本刊，并许可本刊在本刊网站和本刊授权的网站上传播。对于上述合作条件有异议者，请在来稿时申明；未作申

明者，视为同意。感谢合作！

      卷首语

01  在系统进化中看人类和文明的演变规律 / 李 辉

      科学前沿 

04  香山科学会议：国际人类表型组研究 / 复旦大学生命科学学院  

05  香山科学会议：中国精准医学发展战略 

         / 复旦大学人类表型组研究院   

06  凝聚国际科学界的共识 / 陶韡烁

07  国际人类表型组计划（一期）上海启动 / 姜泓冰  

08  探访“人类表型组”/ 戴闻名

10  复旦大学金力院士：

     回应《大学科普》读者的三个前沿科学问题 / 金 力

      科学人物

13  中国最早的“诺奖”得主 —— 李政道院士 / 李轻舟

15  中国的摩尔根 ——  谈家桢院士 / 韩祥宗

17  中国第一位茶学领域院士—— 陈宗懋院士 / 曾玉亮

19  奏响生命的曲谱 —— 金力院士 / 方 卫 等 

      茶学重点学科 

21  浙江大学茶学系

22  安徽农业大学茶学系

23  西南大学茶学系

24  南京农业大学茶学系

25  河南农业大学茶学系

26  盘点这 21 所高校的“茶学科”

      特约专稿

29  用茶叶实现经络可视化 / 李 辉

35  极简最优 烹茶之道 / 桑思瑶 等

38  铜壶滴水法冲泡绿茶 / 王露飞 等

40  “五行茶”真的可以养五脏吗？ / 姚洁敏

43  普洱的历史与发展 / 罗光瑾

46  德昂族酸茶的传承与发展 / 卢凤美

49  古诗词中的“茶科学” / 田 恬 等

54  从“以茶之名”到“为茶正名”/ 王云涛

56  展现大学生青春魅力  传播中华茶道艺精髓 / 齐玲玲

60  沁阳职业教育的茶艺文化 / 张立强

      高校科协

61  第四届中国人民大学“科技文化周”巡礼 

    / 中国人民大学科协秘书长  沈 建

64  短视频传播是科普的未来 

    / 中国科学院大学科学常务副秘书长  吴宝俊

66  野寨中学迎来一次“科技盛宴”

         / 合肥工业大学科协秘书长  王东坡

68  专著《高校科协的发展与未来》(连载十 )

 第十章  一个新兴的学术共同体正在高等学校悄然崛起（节选）/ 靳  萍

      科普创作

71  鸟类多样性观察（连载一）/ 周 勇 等

76  小辰山植物园 / 叶 权

79  新疆高校工科科普教育模式探索与创新实践 / 马 燕 等

      科学反思

82  只有大力发展技术才是真正的王道 / 江晓原

85  谈预聘制的是与非 / 林建华

88  改革来之不易 大家应该珍惜 / 饶 毅

      好书推荐

92 《茶道经》（译注）/ 紫晨 著

94 《人类起源和迁徙之谜》/ 李辉 金雯俐 著

94 《人类六万年》/ 张振 著  李辉 审订

95 《我的美丽基因组》/ 隆娜 • 弗兰克 著 黄韵之 李辉 译

95 《复旦校园植物图志》/ 主编 李辉 周晔

96 《二十四节气茶事》/ 紫晨 著

96  谷 雨（紫晨 二 O一六诗词全集）/ 李 辉 著

11【页脚】 茶道 •三字经 / 李 辉

封三 复旦大学李辉教授研究成果的六张浓缩逻辑图

封面故事  茶是世界上最重要的饮品，承载着厚重的中华文化。人们常说喝茶有益健康，因为茶饮源于药用，但茶的健康价值却长期

缺乏明确的科学总结。我在《茶道经》（译注）一书中归纳了茶叶健康的系统科学原理。茶的加工，有“灭活”“反应”先后之分，

反应能量又有辐射能、机械能、化学能的不同，因此分别生成“酯苷酮酚酸胺”六类有机分子，做成六大茶类。六类分子作用于不

同脏腑组织，有精准的健康医疗效果。科学饮茶，艺术品茗，茶让生命与科学完美结合。（文 / 李辉）
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【植采】君子种  烂石间  少女摘  芽叶纤【茶道·三字经】 

六大茶类著名工艺大师为本书封面签名

【阳茶】

太阳绿茶：狮峰龙井大师——戚英杰   阳明青茶：武夷岩茶大师——黄圣亮   少阳红茶：正山小种大师——江元勋
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【植采】清明采  谷雨收  早春茶  气最稠【茶道·三字经】 

【阴茶】

太阴白茶：福鼎白茶大师——施丽君    厥阴黑茶：景迈普洱大师——叶果    少阴黄茶：梵金黄茶大师——晋霞

责任编辑：侯俊琳
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《人类起源和迁徙之谜》 / 李 辉   金雯俐著

Human Origin and Migration 

《人类六万年：基因中的人类历史》 / 张振 著 李辉 审订

Human of Sixty Thousand Years: Human History in Genes

人类自诩为万物灵长，然而真是如此吗？我们的星球上只有我们这种

智慧生命吗？远古的猿如何演化成人，又如何走出非洲、步向全世界、分

化成众多亚种？世界各地的人种如何诞生，不同地区的人们如何迁徙、分

离、对抗、交流，甚至融合？中华大地上，文明如何起源、族群如何变迁？

生活在现代社会的人们能否找回自己家族数千年前的先人？如今，人类起

源和迁徙方面还有哪些谜团尚未解开？科学家有没有解谜的思路？……本

书综合化石、DNA、考古、语言、历史等多个领域的研究成果，带领读者

跨越生命历史和人类文明的长河，探索人类起源与迁徙，特别是中华文明

中的族群演化与文明肇始之谜。

我们是谁？我们从哪里来？多学科联合研究的结果最终揭开了生命的秘密：

地球本身就是一个有机组织，承载着所有的地球系统，所有的生命都是大约 35 亿

年前的一个微生物的后裔。人类基因的十几万年的奥德赛之旅，既有英雄的史诗，

也有艰难的跋涉：

15 万 -20 万年前，人类起源于非洲。

6万年前，人类一波一波走出非洲。

4万年里，人类遍布世界每一个角落。

《人类六万年：基因中的人类历史》以恢宏的视野、庞大的数据和 600 多幅

精美图片，讲述了最近 25 年来关于人类起源和地球生命起源的最伟大的发现。讲

述了基因技术在 25 年时间里，在艰苦卓绝的全球联合研发历程中，如何一次又一

次颠覆了整个人类的观念，如何让全世界一次又一次集体承认错误并改正错误，

因为我们终于发现，全人类属于一个大家庭。所有的人类，都是亲戚。

与近年大热的《人类简史》不同，《人类六万年：基因中的人类历史》成功

引入了 DNA 技术等相关科学领域研究成果，实现科学融入历史领域的里程碑。凭

借科学研究的严谨态度和庞大的数据和成果支撑，关于人类起源、人类进化等有

关人类历史话题，本书提供了一个迄今为止最真实科学的答案，而不是草率地为

结论而筛选研究数据与成果，进而得到一个站不脚或不经推敲的观点。

【制造】天地人  三才气  入阴阳  成六艺 【茶道·三字经】 

责任编辑：侯俊琳
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《我的美丽基因组》 / 隆娜·弗兰克 著 黄韵之 李辉 译 

My Beautiful Genome: Exposing Our Genetic Future, One Quirk at a Time

《复旦校园植物图志》 / 主编 李辉 周晔

Pictorial Flora of Fudan 

获得众多奖项的科学作家隆娜 • 弗兰克拭取了她的口腔细胞，以

便从中提取 DNA，检测她的基因组。她先追溯自己的家庭、家族，直

至族群，探索“我是谁”，以及“我会是谁”。鉴于个体的基因组已

经可以指导用药和医疗，她分析了她的遗传预测结果，思考这种预测

能在多大范围内起作用：从赶在癌细胞产生前预先做手术，到根据可

信的生物学“变异位点”来选择孩子的教育方式。她还揭示了在基因

组信息之外，环境到底有多大影响。此外，她展示了她的家族和她自

己与抑郁症作斗争的实例，这一亲身探索使得本书更加吸引人。

在本书中，弗兰克全面客观地总结了消费者遗传学这一新兴学科，

并描述了在多大程度上我们的基因可以决定我们的命运，引人入胜，

深入浅出，直言不讳。

本书荣获丹麦作家协会年度的最佳非虚构类文学作品奖。

复旦大学地处东海之滨，在东洋界和古北界的植物区系

之间，又因为上海大都市的物种国际交流频繁，植物种类非

常丰富。李辉、周晔主编的《复旦校园植物图志》图文并茂

地展示了复旦大学的数百种植物，特别注重表现花卉的美丽

形态，并兼顾复旦校园的优雅景色；同时详细描述了各个物

种在校园中的分布情况和开花季节。本书既是一本植物学的

学术作品，又是复旦师生和友人的最佳纪念品。

【制造】太阳绿  太阴白  日月光  天然晒【茶道·三字经】 

责任编辑：侯俊琳
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《二十四节气茶事》 / 紫晨 著

Teas for Solar Terms

《谷雨（紫晨二 O 一六诗词全集）》 / 李 辉 著

 Millet Rain: Poems of Zichen in 2016 

本书根据全年二十四节气分为二十四个部分，简述了每个节气的特

点，阐释了在此节气中喝哪种茶有助身心健康。作者在每个章节借助若

干首真挚动人的原创诗词表达了对茶的情感以及从茶中感悟的哲理，用

精炼的文字生动地描绘了与茶有关的知识、人或事，读之趣味盎然，让

人不禁有立即冲泡一杯的冲动。全书行文雅致，图文并茂，其中关于茶

的知识（包括分类、口感，对身体有益的科学原理，以及茶叶的制作、

贮存、冲泡方法等）又简明易懂，实际操作性强，既适于静心阅读消遣，

又可随手查阅付诸实践。

本书讲述了诗歌承载着一个民族的文化核心。我们通过

裴多菲的诗，听到了匈牙利人民的心声。我们通过普希金的

诗，听到了俄罗斯人民的心声。同样的，如果不读李白、杜

甫、辛弃疾、李清照，一个外国人是不可能理解中国的文化

和精神的。所以，传统的诗歌对于我们的重要性不言而喻。

如果我们哪一天不再读唐诗宋词，我们就真的丢了文化传承，

华夏就不复存在了。所幸在我们可见的未来，这不太可能发

生。国人好诗之心，如荒野草籽，只待一夜春风，满眼皆绿。

【制造】阳明青  人摇彻  厥阴黑  人捣笃【茶道·三字经】 

责任编辑：侯俊琳
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现代人八支。从 Y 染色体谱系证实现代人 20 万
年前起源于东非， 7 万年前扩散出非洲。适应不同气
候环境形成 8 个地理种：A 布须曼、B 俾格米、C 澳
大利亚、D 尼格利陀、E 尼格罗、F 高加索、O 蒙古
利亚、Q 亚美利加。

茶道经科学。做茶以灭活与反应先后分阴阳，反
应有天晒、人做、地堆三种，因此茶分六类，符合《易
经》“三才之道”原理；此分类规律对应《内经》所
述人体的三阴三阳经络，从而有精准对应的健康和医
疗效果。

子午流注。中医子午流注是人体生理节律。十二
时辰各有一条经络及对应器官处于代谢活跃状态（内
圈），故各国对一天时间都以十二等分。因此与经络
相关的饮茶须顺应子午流注，阴经时饮当令，阳经时
补其母（外圈）。

中华民族共同体。中国人群主要来自四万年内的
扩散，冰期后在五个农业区聚合成五大类群，八千年
内依次建立原始政权，最终融合成华夏民族，迁到边
远地区的分别形成五个语群的少数民族：苗瑶、藏缅、
满蒙、东夷、仡傣。

语音规律。全世界的语音多样性格局主要源于
五万年前亚洲中部出发的人口扩张，人类语言以五
元音为中心呈规律性增减，在上海南郊达到最高峰
21元音20音位，可能符合七律的音韵规律。元音珠
峰四字模拟沪南锦带书风格。

护生六基。人体组织有不同生化功能，需不同有
机小分子，按基团活性可分六类：酚 - 脑、小肠、膀
胱；酸 - 大肠、胃、面、鼻、唇；胺 - 内分泌、卵
巢、胆；酯 - 肺、乳、淋巴；苷 - 肝、眼、胸腺、松
果体；酮 - 心、血、胰、肾、骨。
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在系统进化中看人类和文明的演变规律 / 李  辉

科学人物

中国最早的诺奖得主—— 李政道院士 /李轻舟

中国的摩尔根—— 谈家桢院士 /韩祥宗

中国第一茶院士  —— 陈宗懋院士/曾玉亮

奏响生命的曲谱 —— 金力院士 /方卫等

    
 

    
 第15卷 

 总第56期

Vol.15  No.03
2021

3

   

2
0
2
1

年8

月 
 
 

季
刊 

 
 
 

第
十
五
卷 

 
 

总
第5

6

期 
 
 
V
o
l
.
1
5
 
 
 
N
o
.
0
3




