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古生物迁移及其有关问题的研究

徐 炳 川
( 中国地质科学院五六二综合大队

,

河北三河燕郊 )

摘 要

本文以中国及邻区石炭系材料为主体
,

在进行地层和生物时代对比的基础上
,

概

括和发现生物高低纬度间最低层位变化
、

演化和环境变迁相联系的一些现象 ;结合中

生代以后生物迁移与环境变迁相联系的一些例证
,

推测石炭纪生物迁移的趋势 ;并相

应对生物迁移与环境
、

生物迁移与演化的关系
、

生物迁移的研究途径
、

生物空间分布

的不同时性
、

石炭纪一些生物的起源地 以及划分广相生物与狭相生物的意义等有关

问题作了简要的讨论
.

一
、

问 题 的 提 出

在地层学的实际工作中经常看到
,

有一类生物
,

虽然地区不同
,

但时代基本上是一致的
.

正因为如此
,

才能依赖这类生物进行地层的时代对比 ;可是也有一类生物
,

在不同地区其时代

是不同的
,

这种差异与保存条件有关
,

也与研究程度和发现有关
.

有些生物
,

这种差异往往呈

现出一定的规律性
,

这就可能不是保存条件和研究程度的问题了
.

例如
,

中国南方早石炭世煤

系地层 (湖南的侧水组
、

江苏的高骊山组等 ) 中经常出现的脉羊齿 阶
“ 。 户ctr 介 (N

.

腌阴
tea )

,

在沿大别山和秦岭南侧北移时
,

层位有逐渐升高之势 (华南出现于韦宪
。
早期

,

甘肃靖远产于

臭牛沟组顶部— 韦宪晚期
,

武威产于靖远组下部— 中石炭世早期
,

华北
、

东北产于本溪

组— 中石炭世后半期
,

欧美则广布于晚石炭世 ) ;
一

中国南方经常作为韦宪期标准化石的袁氏

珊瑚 为朋oP 抑 l坛、
,

’

在北中乌拉尔地区与原小纺锤艇 rP of 。耐i二lla 共生
,

时代已到中石炭

世 u]
·

…… 韦宪期生物层位由南向北逐渐升高的现象给人留下很深的印象
.

这种现象是怎样

形成的呢 ?

很久以来
,

人们 已经看到
,

在现今地球表面上
,

有一类生物分布非常广泛 (广相生物 )
,

另外

也有一类生物分布有一定的局限性 (狭相生物 )
.

这后一类生物往往是按照气侯带或区域环境

的差异而划分为不同群落的
.

热带海洋有特有的六射珊瑚
、

陆地棕桐
、

桃金娘科植物 ; 温带有

特有的混交林 ;寒带有针叶林等等
.

这些分区明显的生物
,

是否自古以来一直生活在现今它生

活的那个区域呢 ? 显然不是这样
.

白至纪末
,

棕桐曾生长于格陵兰
、

阿拉斯加育空河
、

西伯利

亚北岸
,

只是随着第四纪冰期的到来
,

才逐渐南迁
,

直到被压缩到现今的赤道热带三北极动物

本文 19 8 2年 12 月 10 日收到
,

19 8 3 年 S 月 17 日收到修改稿
.

1) 广义包括华南大塘阶旧 司组
、

上司组
、

摆佐组所代表的时代
,

下同
.
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表 1中国与国外石炭纪生物地层对比表
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群的许多代表
,

如猛玛象
,

第四纪冰期 曾逼近赤道 ; 冰后期气候变暖
,

生物又有向两极漫延之

势
·

…… 很显然
,

生物这种南北方向的迁移是与气候的冷暖变化相适应的
.

而在更早的地质

时代
,

生物是否曾有过类似的迁移呢 ? 回答是肯定的
.

问题在于如何识别
.

二
、

研 究 的 途 径

今天的许多事实指出
,

一个生物种 ( sP
.

) 在大致同一环境中的迁移是极迅速的
,

迁移过程

所花费的时间对地质时代来说是微不足道的
,

因而是地层层位无法反映的 ;既使那些具有广泛

分布的生物 (广相生物 ) 也是如此
,

它们的迁移时间也是地层无法反映的
.

而古气候带
、

古环

境
,

以及仅能在这种环境中生活的生物 (狭相生物 )的迁移
,

则可能完全是另外一回事
.

正如上

述
,

当我们考查棕桐科植物的迁移时
,

首先看到的是它所伴随的区域环境的迁移
,

后者则完全

能被地层层位表现出来
.

这样
,

仅能生存于这一特定环境中的生物
,

当伴随这一环境的迁移而

迁移时
,

它的迁移时间自然也能被地层层位表现 出来
.

正因为如此
,

层位变化才成为追索生物

及环境迁移的重要标志
.

在更古的地质时代
,

是不是也有类似于棕桐 (狭相生物 )的层位变化呢 ? 回答也是肯定的
.

问题在于用什么作尺度去衡量这种变化
,

这就关系到生物所在的那个地层层位和时代的精确

对比问题
.

随着地层学
,

主要是生物地层学和同位素地层学的发展
,

当前对于石炭系及二叠系

的研究可能已提供了这样的条件
.

尤其是
,

往往作为石炭二叠纪标准化石的挺的广泛分布
,

使

人们有可能在较大范围内
,

进行地层时代的精确对比
.

三
、

一 个 例 证

现以中国及邻区的石炭系为例作一讨论
.

综合前人的研究成果 (表 l
,

周 1)
,

可以看到
,

在图表中所列的这些地层中
,

许多分布广泛

的生物
,

属 ( ge
n

.

) 或种 ( sP
.

) 是直接可以对比的 ; 分布局限的生物
,

它们的组合
、

或通过过渡

类型生物的追索也是可以对比的 ; 但当考查生物在各地区的最低层位时
,

情况就不同了
:
许

多生物 (可能属狭相生物 )
,

在韦宪期 ( C })
,

有与脉羊齿类似的层位变化 ( 自南而北层位逐渐升

高 )趋势 (图 l
,

大致相当于层位 斗一 8 〔, ,4] ) ; 杜内期 ( C }) 和中晚世 (图 1 , C Z+ 3 ,

大致相当于层位

8一 1 4 )
〔̀ ,41 u ,

则与韦宪期恰恰相反— 生物的层位有自北而南逐渐升高的趋势
.

具有这种变

化趋势的生物是很多的
,

这种趋势大致可概括为图 2 的形式
.

这种现象是否是一种孤立的现象呢 ? 它又是怎样形成的呢 ?

四
、

与最低层位变化有联系的一些现象

1
.

生物的演化现象

现将同一类生物在各区最低层位上出现的那种模式加以比较
:

杜内期 ( e ;)
,

许多腕足动物
,

如 s户介i加
,

cE h i , o c o , c h“ : ,

F u s e ll a
,

R “ ; o , O c h o ” “ 纪`
等

,

在高

纬区 (西伯利亚
、

东北北部 )开始出现时
,

类别很单调
,

而在华南
,

一开始出现类别就很丰富
.

svir
n go 断 isr 在北

、

中乌拉尔 (层位 l) 可能由泥盆纪晚期的某些 弓石燕刚刚脱胎而出
,

仅有 .S

卜卜熟户卜岌

D 贵州地质局
,
贵州的石炭系

, 1 97 .6
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图 2 生物最低层位变化趋势图

(图中每一条折线代表一种生物的先驱分子在不同地区的最低层位及 出现时代的变化情况 )

1

— 腕足动物 ; 2一一珊瑚 ; 3

— 菊石 ; 4

— 植物 ; 5

— 艇 ; 6

—
有孔虫 ; 7

—
层位变化的主势

.

“ 。 le o l’s 等少数种 ; 北
、

中区不仅层位升高 (层位 2 )
,

而且在这一层位上一开始出现就已分化

为不同的类型
,

如 5
.

t
o at

,

s
.

h邵 in ab l阴 iss
,

5
.

粉aP 等 ;南区层位更高 (层位 3 )
,

类别更丰富
,

除有北
、

中区的种群外
,

还 出现了许多新种
,

如 s
.

d脚人” “ 后
,

5
.

; h。 。 bo ida il ,
等

·

……

韦宪期 ( C圣)
,

许多珊瑚如 D i bu n o Ph , l lu m
,

D i户左护h , 11“ m
,

G a g a , o户人, 11“ m
,

注 r a c无, o zas , a ,

乙。 n s沙a ze i a
,

乙i t人。 , r , 。 r i。 , e zz召 等及某些植物如 N
o u r o粼 e ; i了 ,

在中国南方的最低层位中
,

类别是很

单调的
,

而且往往是较原始的类型 ;但高纬度地区 (如我国新疆和东北北部 ; 苏联 )
,

它们在这一

地区的最低层位中一开始出现类别就很丰富
,

这与华南最低层位中单调的类别 (尽管后来也

达到丰富的程度 ) 形成显 明的对照
.

如 N” r ap et isr 在南区开始出现时 (层位 4 ) 一般仅有 N
.

。fg a , , e `

一种 ;中区层位升高 ( C
Z

) 并有多种类群 ( N
e u r o户, e r is g i g a , t e a 、

N
·

o , a , a 、

N
·

户li ca 了a

等 ) ;向北成为北半球中晚石炭世最主要的植物群
·

……

中晚石炭世 ( C
Z
+3 ) 及早二叠世 ( P

,

) 也有类似现象
.

如早二叠世的某些艇类
,

例如个体
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很长
、

具蜂巢层
、

隔壁褶皱强烈而规则并常有串孔的一族 P ar au fs ul n i
a一

M
。。d ix eo d n i。 ,

在南区

较原始的类群 印
.

) 于 M示ill o cl 四 id ae 带之下 (栖霞组底部 )即已出现
,

而北区 (东北北部
、
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图 3 珊瑚概率曲线图

1

—
概率曲线 ; 2

— 曲线峰点推移线

(右侧数字为概率数值 )

出现和生物繁荣的情况 ; C {
, C+2

,

(可能包括

内蒙
、

远东地区 )较进化的类型 ( M
.

) 则出现

于 C a o c o l li o a 一N
e o , c h留 a g icr

n a带
,

时代属茅 口

期 ( P圣)
·

… …
上述种种事实说明

,

在生物最低层位逐

渐升高的方向上
,

生物似有逐渐演化
、

分异之

势
.

2
.

生物的数通变化

现 以珊瑚为例 (图 3 )
.

从图中 可 以看

到 : ①数量曲线的高峰区往往对应着生物最

低层位向北升高的时期— 韦宪期 ( C I)
.

珊

瑚如果可以作为暖气候的代表生物来 考 查
,

说明这一时期气侯有变暖之势 ; 而曲线的低

峰区恰恰对应着生物层位向 南 升 高 的 时 期

— 杜内期 ( C {) 和中晚世 (C +2
3

)
,

说明这个

时期气候有变冷之势
.

其实在野外几乎到处

都能看到
: C圣(包括 lP ) 地层生物礁的大量

P Z

) 地层生物稀少和衰落的景象
,

这与前者属于

气候变暖时期
、

后者属变冷时期不无关系 ; ②南北各区曲线高峰点的位置似乎也并不在同一个

垂直方向上
, C圣期

,

有向北逐渐推移 (自左向右 )之势 ; C +2
,

期
,

有向南推移之势
.

推移方向正

是生物最低层位升高的方向
.

3
.

暖气候生物 (如珊瑚
、

挺
、

腕足动物等 )和沉积矿产 (如铁
、

碳酸岩
、

煤
、

铝土矿等 ) 的分布

范围
,

韦宪期和早二叠 世有向极区扩展之势 ;而中晚石炭世和晚二叠世则有向赤道收缩之势
.

4
.

石炭二叠纪地球上首先出现的植物地理分区现象
,

往往到中晚石炭世才开始
.

似说明

此时 ( c 一 P ) 气候变冷的趋势只是到中晚石炭世才开始
.

其实
,

安格拉植物群
、

华夏植物群
、

和维斯发植物群的分布位置决不是一成不变的
,

晚石炭

世家格拉植物系的许多分子可能到达天山
、

阴 山南侧的华夏植物区 ;欧州煤盆地此时也有逐渐

南迁之势
,

据 瓜
r a e B ,

最初为莫斯科盆地
、

苏格兰
、

后达顿涅茨
、

西里西亚
、

维斯特发
,

最后到达

德国萨尔
.

而早二叠世
,

华夏植物系的分子可以大量流人安格拉植物区
,

甚至整个植物区的界

线也在移动
.

5
.

石炭二叠纪南半球和印度古陆块上出现的冰川
,

往往主要发生在晚石炭世
.

上述与生物最低层位变化方向相依存的
,

生物的盛衰
、

暖气侯生物和沉积矿产的分布范围

的变化
、

植物地理区及冰川的出没等现象反映出
:
生物最低层位向北升高的时期 ( C至

,

可能包

括 lP )
,

气候有变暖之势
,

结合这一方向所伴随的生物的演化现象
,

似乎较好地说明了这一时

期生物有自南而北迁移之势 ; 反之
,

当气候变冷的时期 ( q
十 3 ,

可能包括 几 )
,

生物则有向赤

道迁移之势
,

收缩其分布范围
.

气候变暖时生物北迁
、

变冷时南迁的现象
,

在较近的地质时代表现得更为清楚
.
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五
、

生物迁移的一个类比

中生代之后
,

随着第四纪冰期的到来生物甚至整个气侯带南迁
、

冰期过后生物及气候带北

迁的现象
,

是十分明显的
.

中生代至第三纪
,

气候的总趋势是变暖的
.

表现在
,

冰川及植物地理分区现象消失
,

六射

珊瑚
、

厚壳蛤
、

第三纪货币虫礁体扩展到很高的纬度位置 (北亚
、

北欧等 5 0 “

以北
,

南界可达南

纬 4 0 “ 以南
,

如新西兰
、

塔斯马尼亚等 )
.

第四纪气候变冷
,

冰川大规模出现
,

动植物分区现象又复明显 ; 生物及气候带随之向赤道

迁移
,

表现在
: ①热带植物的迁移

:
以棕搁为例

,

白坚纪末可达极区 (格陵兰 )
,

古新世达北纬

6 0 “

以北 (北美育空河
、

北亚北岸 )
,

渐新世达 5 2 “

(英 )
,

中新世达 4 4 。

( 中欧以南 )
,

上新世达

4 0 。

(南欧 )
,

而冰期及以后仅存于赤道地区 ; 第三纪早期繁荣于西欧的棕搁
、

月桂
、

桃金娘等
,

到晚期为落叶柔黄花树
、

松柏取代 ;西伯利亚原有的阔叶树胡桃
、

枫
、

白桦
、

赤杨等
,

到第三纪末

为松林所排挤
,

被排挤的树种随之南迁 ;格陵兰在第三纪植物区系中
,

有多种针叶树
,

包括落叶

松
、

红杉
、

冷杉
、

阔叶树月桂 等
,

到第三纪结束时几乎没有了… … 切
.

南半球植物可能有与之相

应的迁移过程 ;②动物群的迁移 : 北半球各大陆第三纪广泛分布的三趾马动物群 (如洞熊
、

摸
、

河马
、

象
、

犀等 )
,

随第四纪冰期到来而大规模南迁 ; 不能迁移的 (如三趾马
、

剑齿虎
、

乳齿象等 )

随之灭亡 ;三趾马动物群曾盛极一时于这些地区
,

此时为典型的寒带动物 (猛玛象
、

披毛犀
、

北

极狐等 )所占据 ;三趾马动物群仍然活着的代表 (如其后代现代象
、

河马
、

鹿等 )
,

现代仅存于赤

道热带
.

著名的 山东山旺中新世硅藻土中保存完好的纵及械
、

山毛样
、

栋等
,

现代仅生存于长

江以南… … ;③沉积矿产的迁移 :
侏罗纪南极和北极皆可成煤

,

白翌纪迁至北纬 8 0 “

(格陵兰
、

法兰士约瑟夫地等 )
,

南极已无煤
,

第三纪迁至北纬 75
“

(西伯利亚北岸
、

阿拉斯加等 )
,

现代泥

炭仅存于 60
“

范围内 ; 白至纪海绿石分布于中亚
、

东欧
、

乌拉尔以东
、

西伯利亚低地
、

库页岛
、

北

海道
、

北美中部
,

南半球出现在相应的纬度 (如南极半岛)
,

第三纪分布于北美南部
、

西欧中部
、

我国台湾等地
,

南半球出现于相应位置 (如阿根廷 )
,

现代仅集中于赤道两侧 3 0 “

范围内 ; 红层
、

铁锰矿
、

铝土矿等也有向赤道迁移收缩之势
·

… … 这些现象表明
,

随着第四纪冰期到来
,

热带

缩小
、

寒带扩大
,

生物及气候带有向赤道迁移之势
.

既使在第四纪冰期 (更新世 )
,

随着间冰期

来临
,

气候曾几度变暖
,

生物和气候带也曾几度北迁
.

有迹象表明
,

第四纪冰期过后
,

随着气温升高
,

生物又有向两极迁移之势
.

如冰期那些曾

大大逼近赤道的寒带动物
,

冰后期有 的已经灭绝
,

有的则回到北极地区去了 ; 随着气温升高
,

这

些迁回极地的寒带动物可能正濒于灭亡的境地 ;据报道
,

原来甚至在格陵兰南部也不能生存的

鲜鱼
,

最近向北迁移数百公里
·

……

上述事实说明
,

地质历史中
,

古气候带的展布方向虽没有多大不同
,

但它的纬度位置却经

常在变化
.

其变化的主要趋势是
:
气候变暖时

,

热带扩大
、

寒带缩小
、

气候带有向两极迁移之

势
,

生物也随之向两极迁移
、

漫延并有繁荣的景象 ;反之
,

则向赤道迁移
,

并有衰落的景象
.

石

炭二叠纪
,

由生物的最低层位变化及演化所表现的生物高低纬度间的迁移现象
,

可能最终是由

当时气候的冷暖变化所造成的古气侯带迁移的结果
.
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一 、-

, 、 、 一 些 推 测

1
.

中国及其邻区
,

与中生代之后一样
,

石炭二叠纪古生物曾发生过几次高低纬度间的迁

移 ; 这种迁移是与气候的冷暖变化和古气候带的迁移相适应的 ; 海生生物的迁移渠道主要有

两条— 中亚
、

华南北西向海湾和太平洋陆缘海 (图 D ` 在这些迁移的生物 (图 2 所列者 ) 中
,

几乎全部为珊瑚
、

大部分艇
、

部分腕足动物和某些植物
,

是起源于亚洲南部低纬度地区的
.

部

分菊石
、

腕足动物和某些艇
,

是起源于高纬度地区的 ; 一种生物的繁荣地不一定就是它的起源

地
,

起源地必须通过生物迁移的追索过程才能发现
.

如繁荣于古地中海域的 iD b幼 oP 仰 l lu 。
L涌。 tr ot io ,

实则是起源于亚洲南部地区的
,

它在此区于 尸二“ d。 、 如 ia 带 (杜内晚期
,

层位 3 )

即已出现
.

它在向地中海域迁移时
,

才逐渐演化
、

分异并达到繁荣 (韦宪期
,

层位 5一 6 )
,

并且

在这些地区可能比在它的起源地— 亚洲南部要繁荣得多
.

\
、

、

、

凳臻 夕尸

。

务齐哈尔 }
. 哈尔酥

o 白城
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反困
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压乙
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【二乙
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1三刃
“
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粼酬刻刻

图 4 韦宪期 ( C贾) 生物迁移与海岸线变迁趋势图

1

—
y o a o o P人y ll“ , 迁移路线 ; 2

—
` 触`

。 t o
尹

o d u e名“ 了
迁移路线 ; 3

— 阶
。 , o P岁e厅了 g ig

a , t o a 迁移

路线
, 斗

—
韦宪晚期海岸线

,
5

—
韦宪晚期海陆交互相沉积区

, 6

— 韦宪早期海岸线
, 7

—
韦宪

早期海陆交互相沉积区
.

2
.

生物除了高低纬度间的迁移外
,

还有其他方向的迁移
,

情况是复杂的
.

这除了受气候的

影响外
,

还受地形
、

海岸
、

洋流
、

生化等多种因素的制约和影响
,

加之生物在大致相同的环境 中

的迁移又是异常迅速的
,

每一种生物实际的迁移方向是极其错综复杂的
,

这种迁移过程几乎是
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难以考查清楚的 ;但是生物迁移的有规律性的趋势
,

尤其是狭相生物及其伴随的古气候带或区

域环境的迁移
,

是可以考查的
,

也是应首先予以重视的
.

3
.

在地质历史中
,

可能与现今地球表面生物界的构成一样
,

大致同样存在着两类生物—能适应多种环境
、

分布广泛的广相生物 ( E
u yr fac ies o gr an 泥m s) 和仅能在某一特定环境生存

、

分布有一定局限性的狭相生物 ( S
t e on fac ies o gr

.

)
.

前者
,

在不同地区的地质时代大体是一致

的
,

这类生物对于进行地层时代的对比意义重大 ;后者
,

在不同地区的地质时代是不同的
,

它们

是随局部环境的迁移而迁移的
,

这类生物对于研究古环境变迁意义重大
,

并且可依这类生物的

时代变化追索其迁移过程
.

因而
,

不能不加区别地将任何一种生物
、

在任何地区的分布都看作

是同时的
.

两类生物的区分有重要意义
.

4
.

古生物迁移的研究途径

( l) 通过生物的最低层位的变化追溯它的迁移 这里所说的层位变化
,

仅仅是指
: ①只

能生存于某一特定环境的狭相生物
,

在随环境迁移而迁移时
,

所造成的时代差异和层位变化
.

只有这种层位变化才能在地层中反映出来
,

因而也只有这种层位变化才可能作为生物迁移的

标志 ; ②生物的最低层位变化
,

而不是指其他层位 (如繁荣
、

孑遗或消亡层位 ) 变化
.

只有最

低层位
,

才能反映生物迁移
.

对于追索古环境及划分地层来说
,

最低层位和先驱分子出现的时

代
,

可能比它的繁荣
、

消亡层位更重要 ;

( 2 ) 通过生物的演化追溯它的迁移 其实
,

任何一种生物都不是在一个地区直线发展

起来的
,

它是在迁移过程中逐渐演化和分异的
,

因而有可能依据不同地区演化程度的差异来追

溯它的迁移
.

但是
,

若将演化程度作为考查迁移的标志
,

必须满足下述条件
: ①不同地区生物

分异和演化程度的比较
,

必须限制在各个地区最低层位上的那一生物模式
,

而不是任意层位上

的生物模式
.

因为一种生物在一个地区生存的时限可以很长
,

在这段时间内
,

它也在不断地演

化
,

任意层位上生物模式的比较将无律可寻 ; ②起源地最低层位上生物的进化程度
,

不会比迁

移地最低层位上这一生物的进化程度更高级
、

更进化 ; ③生物不仅存在迁移地的演化
,

而且也

存在起源地的演化问题
.

要分辨演化是在起源地完成的
,

拟或在迁移地完成的
,

就要区分
:
.A

如果迁移地的类型和演化程度
,

是起源地此时 (或更早 )已经具备的 (如前述杜内期南区所有的

勿 ir 鳍Ot h yr is t。 “
,

& yt eP 等是中区或北区已经具备的类型 )
,

那么
,

这种演化就是在起源地完

成的 ; B
.

如果迁移地的类型和演化程度
,

是起源地此时 (或更早 ) 还不具备的 (如南区所有的

S少r i馆
O t h夕r is d “ 3乃a ” e n s i s

,

S
·

r石o o b o i d a l i s 等是中或北区还不具备的 )
,

那么
,

这种演化就是在

迁移地
,

或者是在迁移过程中完成的
,

不管这种演化和类型后来在更高的层位上有没有再迁移

到起源地去
,

后一种演化 B
,

才可以作为迁移的标志
.

( 3 ) 通过环境变迁追索生物迁移 种种事实说明
,

生物迁移决不会是一种孤立的现象
,

它最终是环境变迁的结果
.

因此
,

有可能
,

而且也必须通过环境的变迁规律来考查和研究生物

的迁移
.

本文是在孙殿卿教授的启发和指导之下写成的
,

在撰写过程中
,

得到了杨遵仪教授
、

陈庆

宣教授
、

孙叶
、

邵云惠
、

高庆华等同志的指导和帮助
,

在此一并致谢
.
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