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内 容 提 要

用脂酶 )
,

酸性磷酸酶
,

谷丙转氨酶和 ∗++ 磷酸葡萄糖酸脱氢酶等四个位点的基因频率对中

国 �∗ 个少数民族和 , 个汉族人群进行了遗传拓扑学分析
,

绘出了他们地理位置二维同步排序

图
。

根据所得结果
,

对汉族和 �∗ 个少数民族的起源
,

彼此间血缘远近
、

历史上的迁移等进行了

讨论
。

−‘

飞�
‘, �、、。

在某一群体中某一位点各等位基因的频率
,

即是该群体在该位点的遗传结构 

其全部位点的基因频率即是该人群的整个遗传结构
。

人们往往希望能形象地表示出

各个群体的遗传结构及彼此间的异同
。

这在位点数少时很容易做到
,

而 当有基因频

率数据的位点多时
,

用直线坐标
、

双 向坐标或三维立体坐标等等较简单的方法就无

法形象地表示出群体的总的遗传结构
,

需要特殊的能简化数据结构的方法
。

早在 !∀
、

#∀ 年代
,

近代发展起来的一些处理数据的多元分析方法
,

已被应用

于研究人类群体结构
,

如聚类和排序分析
。

有人把用这种方法分析得出的群体间的

关系称为群体的空间结构
。

这类简化数据结构的分析方法
,

通常是在尽可能地保留原始信息量的前提下
,

降低观察空间的维数∃相异矩阵的维数 %
,

从而可形象地
、

直观地在二维空间
、

至多

在三维空间中显示群体在属性空间中的相对位置和变化趋势
。

群体结构研究中常用

的降维处理方法有 & 特征向量及主成分分析法
,

遗传拓扑法
、

非参数标度
、

树形法

等等∃∋ ( )∗ + , )
,

− . # / %
。

其中的遗传拓扑分析提供了一种比较两种相异矩阵之间关系的有效方法
,

一般

用于研究遗传距离与其他非遗传因素构成的矩阵之间的联系
,

尤其是遗传距离与地
�
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理距离间的关系
。

它通过对人群两个不同属性%遗传距离与地理距离∋排序空间%如

主坐标排序∋的最大拟合
,

在同一个二维空间中对两个不同属性实体进行排序
,

故

亦叫同步排序
。

这样便可直观地展示人群的遗传位置与地理位置的关系
,

不仅可展

示人群的遗传结构的相异程度
,

还可在一定程度上展示人群历史上的迁移方向与距

离远近
。

1 2 3 ! 4 2 5 6 4 4 %� 7∗ ∗∋以及 8 2 3 ! 4 2 5 6 4 4 与 9 6 : : ! ∀∀%� 7; & ∋提 出的最小二乘法
,

较

好地解决了对二种排序空间进行拟合的问题
。

国外 已有 一 些学者用 此方法研究过不 同人群 的 群体结构 %< !: =! 4 2= 6∀
# ,

� 7∗ 0 ( < ! : =! 4 2 : 6 ∀
# ,

�7 ; > ( ? 6 ∀6 ≅ :Α1 3 4 6 4 2 = 6 ∀
# ,

� 7∗ 0 ( Β 2 2 2 = 6 ∀
# ,

�7 0 0∋
。

中国幅员辽阔
,

人口众多
,

而且是一个多民族的国家
。

虽然各民族的人种成分

比较单纯
,

绝大多数均属于蒙古人种
,

但语言分化很大
,

分属五个语系
。

同时
,

各

民族在风俗习惯
、

宗教信仰
、

文化发展水平等方面
,

均存在极大的差异
。

在中国历

史上曾发生过多次人 口 的大规模迁徙
。

各民族间的融合
、

地理隔离
、

环境因子的选

择作用
、

突变等
,

都影响着各个人群的遗传分化
。

研究中国人群遗传距离与地理距

离之间的关系以及彼此间遗传距离的大小
,

将有助于了解各民族的起源与发展
、

彼

此间的血缘关系
、

历史上的迁徙等
。

本文根据醋酶 )
、

酸性磷酸酶
、

谷丙转氨酶及 ∗++ 磷酸葡萄糖酸脱氢酶等四个

位点的基因频率
,

用遗传拓朴学的方法分析了中国 �� 个人群的遗传距离及其与地

理距离的关系
。

Χ李

一
、

数据与分析方法

本文所分析人群的取样地点及其经纬度见表 �
。

�� 个人群的 Δ 个位点的基因频

率是中国科学院遗传研究所人类群体遗传实验室分析得出的%另文发表 ∋
。

每一人群

的被调查者约 �&& 人
,

他们在取样地点均生活了三代以上
,

三代以内无异族通婚
,

而且彼此间无直系血缘关系
。

在计算 � 一个人群 间 遗传距离时
,

用 了 ? Ε
%? 6 ∀6 ≅ :Α13 4 6 5 。: 6 Φ

# ,

� 7∗ ,∋及

Γ ’%Γ ΗΙ
6:Η 1

,

� 7 ;�∋ 两种方法
。

两种方法得出的 �� 个人群间遗传距离数据经检验呈

高度相关
,

相关系数为 &
#

77 0 ;
。

所以在本文中
,

只用遗传距离 Γ Ε建立了遗传距离

阵
,

然后求出其前两个主坐标的二维排序阵
。

在建立地理距离阵时
,

先按 < !: =! 4 等的方法
,

将各人群所处经
、

纬度坐标转

换成 以公里数为单位的直角坐标 %< ! :=! 4 2 = 6 ∀
# ,

� 7∗ 0
、

� 7 ;> ∋
。

然后求出 � � 个人

群间地理距离的前两个主坐标的二维排序阵
。

最后一个步骤是将遗传距离的主坐标二维排序阵与地理距离的主坐标二维排序

阵进行最大一致 的拟合
。

所用 的方法是 8 2 3 ! 4 25 6 4 4 。7 ∗∗ ∋及 12 3 ! 4 2 5 6 4 4 与

一ϑ纬,
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2 6 : : ! ∀∀%� 7 ;& ∋提出的最小二乘法%Β 6 ∀! Κ 2 =
,

� 7 ;为
。

表 � 各人群采样地点及其经纬度

8 6 # Λ∀Α4 Μ 1Α 加 , !Ν Λ ! Λ Κ ∀1 =Α ! 4 1 6 4 Η =3 2 Α: ∀!4 Μ Α=Κ Η 2 6 4 Η ∀6 垃=Κ Η 2

人人 群群 采 样 地 点点 东 经经 北 纬纬

厂厂
产
、

群群 采 样 地 点点 东 经经 北 纬纬

维维吾尔族族 新疆乌木齐市市 0 ;
#

∗∗∗ Δ > 000 曰曰 侗 族族 广西三江县县 � & 7
#

,,, � ,
#

;;;

朝朝 鲜 族族 吉林延吉市市 �� 7
#

ΔΔΔ Δ �
#

;;;

⋯⋯⋯
壮 族族 广西武鸣县县 � & 0

#

��� � >
#

���

满满 族族 辽 宁灿岩县县 �� >
一

��� Δ &
#

����� 布 依 族族 贵州安顺市市 �& ,
#

;;; � ∗
#

&&&

蒙蒙 古 族族 内蒙古呼和浩特市市 � � � ;;; Δ &
#

冬冬冬 黎 族族 海南保亭县县 � & 7
#

;;; � 0
#

∗∗∗

郊郊 族族 四川布拖县县 �& �
#

;;; � ;
#

;;;;; 瑶 族族 广西马马县县 � & ;
#

��� � Δ
#

���

回回 族族 宁夏同心县县 � & ,
#

777 > ∗
#

77777 哈尔滨汉族族 黑龙江哈尔滨市市 � � ∗
#

∗∗∗ Δ ,
#

;;;

藏藏 族族 西藏拉萨市市 7 �
#

��� � 7
#

∗∗∗∗∗ 西安汉族族 陕西西安市市 �& 0
#

777 >Δ
#

���

苗苗 族族 湖南吉首市市 �& 7 ;;; � 0
#

>>>>> 成都汉族族 四川成都市市 �& Δ
#

��� >&
#

∗∗∗

上上 家 族族 湖南吉首市市 �& 7
#

;;; � 0
#

>>>>> 贵阳汉族族 贵州贵阳市市 � & ∗
#

;;; � ∗
#

∗∗∗

白白 族族 云南剑川县县 7 7
#

000 � ∗
#

,,,,, 漳州汉族族 福建漳州市市 � � ;
#

∗∗∗ � Δ
#

,,,

哈哈 尼 族族 云南元江县县 �& �
#

777 � >
#

,,,,,,,,,,,,,

二
、

结果与讨论

表 � 列 出了根据四个位点的基因频率计算得出的 �� 个人群间的遗传距离
。

从

表 � 可以大致地看 出
,

一些典型的南方民族%如瑶
、

黎
、

壮等族∋和一些北方的民族%

如朝鲜
、

满
、

蒙古等族 ∋及起源于北方 的民族 %如藏
、

彝等族 ∋之 间
,

遗传距离最

大
。

如遗传距离在瑶族 与藏
、

蒙古
、

满
、

朝鲜等族间分别是 &# � & 7;
、

&
#

�� ∗�
、

。
#

��> � 与 &
#

� �& &
,

在黎
、

布依等族与藏族之间分别是 &
#

� ∗ >7 与 &
#

� > 7>
,

黎族和满

族之间是 &
#

� && �
。

表 � �� 个人群的遗传距离 Γ Ε
%Ο �&为

2 。。2 =Α 2 Η Α1 =6 4 2 ! 1 Γ Ε Π! =Ι
2 2 4 Ε Ο Λ ! Λ Κ ∀6 ‘! 4 1 %Ο � & 一∋

&
八石,‘#卫,

苦Θ丹

田

土家

白

哈尼

侗

壮

布依

黎

瑶

哈尔滨汉

西安汉

成都汉

贵阳汉

漳州汉

0 0 ,

0 ∗ , 0�

∗ 7 � >7 ;7

; ; & , > � � ; 0

; 0 , �Δ ; >Δ > � > & � & ∗

� � , ∗ � � ; �∗ 0 �∗ ∗ � ; ; ; , �

Δ Δ > � �& �Δ 0 � Δ � �> Δ � � ; ∗ 7 &

斗, Δ � 0∗ > �& > > � � & � � , �
、

∗ > ; ∗ �

; > & � 7 � > �Δ Δ & Δ �0 0 � � � ; 0Δ ∗ ;

∗ Δ ∗ >& ∗& � ,� Δ Δ 7 � , � > 7 7 > � 7 0

, 0 � Δ ∗ ; ∗ > � ,∗ ∗ Δ , � � ; � � && & � ∗ ∗

> & � ∗ ; � ;Δ Δ ∗ 0 0 , ∗ ∗ Δ Δ Δ � �7 > � 0;

> > � ; � , 7 ∗ � ; � Δ ; Δ > > ; � � > 7 > � 7�

, � > 7 0 � ∀&%∋ � �& Δ , ; 0 7 ∗ ∗ 0 � ∗ 7 > > � �

7 Δ ∗ � �& & � � > � � �∗ � 7 Δ ; , 7 ; � & 7 ; Δ � ,

; � & � >& � �Δ � ; 0 Δ 0 �� 0 , ; � , ;

0 ∗ ∗ � � > 7 ∗ �; ; > ∗ �, 0 , � & �& 7

∗ & 0 � , > � 77 � � , �& � �Δ & , > ; > 0

∗ � ∗ � , 0 �& > � >� �& Δ �Δ , , Δ � Δ �

, ∗ > > 7 > Δ & � Δ ;Δ � ,7 � , Δ 7 � 7 , Δ

维 朝 满 蒙 彝 回 藏 苗
吾 鲜 古
尔

满蒙彝朝 古鲜回藏

, >

� & , > ; ;

0 � �> , > � Δ

� �> � � > �� Δ 0Δ

> & > Δ Δ > � > � �∗ , �� &

� > > � ; 0 � ∗ 7 �7 � ∗∗ � 0 0

Δ � 7 > > 0 , 0 � � 0 ∗ � , 0 > ; 0 �> ,

�; > � �> Δ & ; > ∗ ∗ ΔΔ � , 0 , ,7 � ∗ Δ &

� � 0 �Δ > , > � ΔΔ ; ,∗ > ;� 7 ; �7 ; , ;

> � > � > �; �> � � > � >7 & > ; , Δ 7 >

> & � 7 > � � �� 7 � > � >7 Δ > ; � Δ 7 &

Δ ; � � � , � � �0 � � 7 > > ; �∗ � � Δ Δ

上 白 哈 侗 壮 布 黎 瑶
家 尼 依

�& ;

� �& &

∗ > ∗ �

贵阳汉成都汉
&∗西安汉

,‘
Δ0哈滨尔2
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维吾尔族与其它 民族遗传距离都比较大
,

但与哈尼族却最相近%Γ
� Ρ &

#

&& ∗ Δ∋
,

这也许是偶然的
。

汉族亚群之间
、

北方民族之间
、

或南方民族之间的遗传距离往往

较小
。

另外
,

汉族亚群和当地的一些少数民族的遗传距离往往也较小
。

但由于数据

很多
,

有 �� & 个
,

人群有 �� 个
,

分布在全国各地
,

仅从遗传距离分析就很费力
,

因此
,

必须借助于拓朴学方法
。

根据 �� 个人群间的地理距离和遗传距离 Γ Ε ,

经过最大一致性的拟合后绘出的

二维同步排序图
,

其遗传距离前两个主坐标所保留的信息量为 料Σ
,

这是相 当高

的
。

遗传位置主坐标排序阵和地理位置主坐标排序阵之间的相关系数是 &
#

∗� 0
。

这

一数值也是相 当高的
,

说明所研究的 �� 个人群间在四个位点上 的遗传差异大小和

地理距离的远近关系十分密切
。

这暗示地理距离对于迁徙的影响和地理隔离等地理

因素对人群间四个位点的遗传差异影响相 当大
,

而突变
、

遗传漂变
、

选择作用等的

影响相对来说都小一些
。

为了可以更清楚地看 出各民族的遗传位置与地理位置
,

我们把汉族五个人群与

�∗ 个少数民族的遗传位置与地理位置分别表明在图 ∀ 与图 � 上
。

这两个图反映处

的人群间亲缘关系与历史上的迁移
、

融合等
,

是十分有意义的
。

州尸广广了
二
·

气
。

《查遗

布依 Τ 李佩

擎声气∀
Υ

夕

图 � �∗ 个少数民族的二维同步排序图

8 Α5 Κ ∀=6 4 2 ! Κ 1 :2 Λ :2 1 2 4 =6 =Α! 4 ! Ν Μ 2 ! Μ : 6 Λ 3 Α2 6 4 Η Μ 2 4 2 =Α2 Λ ! 1 Α=Α! 4 1 Ν! : ∀∗ 4 6 =Α! 4 6 ∀5 Α4 ! :Α =Α2 1
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厂−飞
又

图 � 汉族 , 个人群的二维同步排序图

8 Α5 Κ ∀=6 4 2! Κ 1 : 2ς : 212 4 =6 =Α! 4 ! Ν Μ 2 ! Μ : 6 ς3ΑΩ 6 4 Η Μ2 4 2 =Α2 Λ ! 1Α=一! 4 1 Ν! : , Ξ 6 4 1Κ Π ς! ς Κ ∀6 =Α! 4 1

�
、

汉族

从图 ∀ 可以清楚地看出
,

五个汉族人群所在的地理位置虽十分遥远
,

他们的遗

传位置却明显地呈现 向中原地区聚拢的趋势
。

这说明各地汉族人群确实有共同的血

缘
,

而且共同的血缘占有相 当大的成份
。

这共同血缘可以追溯到古代在陕西
、

山

西
、

河南一带融合许多部落所形成的华夏族
。

但不同地区汉族人群的遗传位置却有不同
,

西安与哈尔滨两个人群的遗传位置

十分接近
,

而且位在北方
,

说明他们之间在遗传结构上比较接近
,

并且蒙古人种北

亚类型的血缘占有很大的成分
。

成都与贵阳两地人群的遗传位置几乎重叠在一起
,

位在中央
,

即在西安
、

哈尔滨两个人群遗传位置之南
,

漳州人群遗传位置之北
,

反

映出这两地人群的遗传结构中
,

主要是蒙古人种东亚类型的成分
。

漳州人群的遗传

位置在最南方
。 ,

反映出在漳州人群中融人了一定的蒙古人种南亚类型的成分
。

赵桐茂等用免疫球蛋白同种异型频率
、

Β 22 等用 Ξ Β Χ 基 因频率分析得出的结

果都表明南
、

北汉族遗传结构有明显差异%赵桐茂等
,

� 7 0;( Β 22 2= 6∀
# ,

� 7 00∋
。

本

文的结果除显示南
、

北汉族有明显差异外
,

还暗示成都
、

贵阳等长江流域汉族应是

第三大群
,

与南北汉族并列
。
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从各人群的遗传位置到地理位置间所联的线
,

反映出这些人群历史上的迁移方

向
。

哈尔滨汉族大多是从山东
、

河北等地迁移过去的
,

在黑龙江居住一般只几百

年
,

其遗传结构与中原汉族十分接近
。

成都与贵阳汉族有相当大部分是从北向南
,

从东向西迁徙过去的
,

所以 四川汉族与贵阳汉族遗传位置相近 当属预料之中
。

漳州

汉族有从中原向南
、

东迁移过去的汉族血缘
,

也吸收了相 当一部分当地古代越人的

血缘
,

所以他们在遗传结构上与北方的汉族相差较远
,

与南方的少数民族则比较接

近
。

�
、

少数民族

朝鲜族
、

满族和蒙古族的遗传位置相互间十分接近
,

说明这三个民族的遗传结

构是十分相似的
,

存在较密切的血缘关系
。

而且三个民族的遗传位置多在地理位置

之西北
,

这也反映历史上这三个民族曾住在 比今天居住地西边更北的地方
,

后来才

逐渐南迁
。

%在图 � 中
,

朝鲜族的居住地是延吉市
,

不过在实际上延吉市的朝鲜族

是两百多年内才逐渐从朝鲜半岛迁去的
。

∋蒙古
、

满
、

朝鲜等族在古代的起源地可

能 比他们在图 � 中的遗传位置更靠北
,

由于他们已融人汉族等一些其他民族的血

缘
,

因此使他们的遗传位置向南移了
。

藏族的遗传位置在最北方
,

所以藏族无疑起源于北方
。

至于藏族的遗传位置甚

至 比蒙古
、

满
、

朝鲜等民族的遗传位置还要靠北
,

并不一定意味着藏族的起源地点

比后三个民族在更北方
,

更可能的是说明藏族在南迁以后
,

与中原汉族及南方少数

民族极少发生融合
,

而蒙古
、

满
、

朝鲜等却融人汉族等其他民族的血缘较多
。

同时

由于藏族在南迁后
,

一直在青藏高原的高寒气候条件下生活
,

与寒冷的北方差别不

大
,

因此也看不出 自然条件通过选择作用对于藏族这四个位点的基因频率有什么影

响
。

可能正是由于这些原因
,

使藏族的遗传位置更靠北
,

即与汉族的差异比蒙古
、

满
、

朝鲜等族与汉族的差异更大
。

彝族的遗传位置在北方
,

也说明他们起源于北方
,

同时彝族在南迁后融人了一

定的南方人群的血缘
,

可能比藏族融人的更多
,

因此其遗传位置在藏族遗传位置之

南也是符合预期的
。

如果所分析的遗传位点更增多
,

可能彝族的遗传位置会更向南

移一些
。

维吾尔族的遗传位置在南方
,

这也许可以解释为取样地乌鲁木齐市的维吾尔族

原来生活在新疆南部
,

但这种解释是似是而非 的
,

因为据史书记载
,

在两千多年

前
,

维吾尔族曾生活在贝加尔湖及巴尔喀什湖一带
。

而且
,

Υ

维吾尔族中还有相 当多

的白种人血缘成分
。

这些在图 � 上的维吾尔族的遗传位置都未显示出来
。

同时
,

图

� 却显示出维吾尔族在遗传结构上与哈尼族十分相似
,

这也是无法解释的
。

总之
,

用四个位点的基因频率计算得出的二维同步排序图上的遗传位置
,

并不都是非常合
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理和有深刻含义的
,

因为所用的位点有限
,

如果对图 � 每一结果都去解释
,

有时会

十分勉强
。

回族在图 � 中的遗传位置向中原汉族靠拢
,

这显示他们融人了相 当多的汉族的

血缘
。

据历史记载
,

元朝以前
,

尤其是元朝时大批来中国的中亚细亚人
、

波斯人
、

阿拉伯人绝大多数未带眷属
,

他们主要是和汉族女子结婚而繁衍生息的
。

明洪武五

年%公元 � > ; � 年∋的诏书还规定 / “

蒙古色 目人现居中国
,

许与中国人结婚
,

不许与

本类 自相嫁娶
” 。

不过回族在图 � 的遗传位置
,

没有充分显示 出他们含有的中亚
、

波斯
、

阿拉伯人的血缘
。

这可能和我们分析基因频率的位点数比较有限有关
。

云南白族的遗传位置也显示出他们向汉族靠拢
,

这也反映出白族中融人了相 当

多的汉族血缘
。

与回族相比
,

白族先民原来是南方的人群
,

所融人的汉族也大部分

是长江流域的汉族
,

而回族所融人的主要是北方汉族的血缘
,

因此白族的遗传位置

在回族的遗传位置之南
,

是符合预期的
。

苗族和上家族在图 � 的遗传位置十分靠近
,

与其地理位置也均相距不远
,

苗族

是古老的民族
,

三千年以前可能生活在江淮一带
,

后来逐渐向南
、

向西迁徙
,

形成

今天的分布
。

土家族一说来源于川东一带的巴人
,

一说可能是唐中叶进人湘西的乌

蛮的一部分
,

还有一说认为是湘西土著与巴人
、

汉人融合而成的
。

从群体遗传学数

据的初步分析来看
,

苗族和土家族都是在长江流域居住很久的人群
,

他们不同于蒙

古
、

满
、

朝鲜等蒙古人种中典型的北亚类型
,

也不同于壮
、

黎等典型的南方类型
,

他们应是东亚类型
。

在目前生活在南方的一些人群中
,

壮
、

侗
、

黎
、

瑶
、

布依等族的遗传位置都在

其地理位置之南
,

说明他们都起源于南方
,

均应属于蒙古人种南亚类型
。

其中布依

族和壮族的语言同属壮侗语族壮傣语支
,

据历史学家分析
,

认为起源于古代百越中

的骆越
,

他们在 图 � 中的遗传位置也十分靠近
。

侗族语言属壮侗语族中的侗水语

支
。

本文所分析的广西巴马县瑶族讲布努语
,

可是从根据基因频率数据绘成的二维

同步排序图看
,

瑶族和苗族差异较大
。

虽然过去一直认为苗瑶关系密切
,

解放前甚

至不少人认为瑶族原来就是苗族
,

但根据人类群体遗传学数据分析结果
,

可以初步

认为
,

湖南吉首苗族与广西 巴马瑶族差异甚大
,

苗族应属东亚类型
,

而瑶族应属南

亚类型
。

黎族语言属壮侗语黎语支
。

他们肯定是从大陆迁到海南岛的
。

从人类群体

遗传学分析结果看
,

他们属典型的南亚类型
。
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