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摘要    在简要介绍国内近年来地球生物学研究概况之后, 探讨了地球生物学和生物地质学的

定义以及这两者之间的区别. 地球生物学是由生命科学和地球科学交叉融合而形成的一级学科, 
而生物地质学则是由生物学和地质学交叉而形成的二级学科, 因此, 地球生物学所研究的领域

包含了生物地质学的研究范围. 列举了这两门学科的分支学科. 地球生物相是指包含了生物与

环境相互作用的全过程的一个地质体的相. 讨论了地球生物相、生物相和有机相之间的区别. 生
境型、生物组成和生产力、古氧相以及埋藏效率是确定一个地球生物相的主要参数. 对上述参

数作了详细探讨, 并据此提出了地球生物相的半定量评估方案. 推荐地球生物相的二维命名法, 
每一维分别代表地球生物学全过程中的生物方面和环境方面的特征. 
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地球系统科学的发展, 大大促进了国内对由生

命科学和地球科学交叉形成的地球生物学的研究. 21
世纪初己向国内介绍了美国、英国和德国地球生物学

的研究计划[1~3]. 在国家自然科学基金委支持下, 邀
请了国外专家进行短期讲课(如D. Briggs教授, 2004), 
于 2005~2006年间举办了 3期关于生命与环境协调演

化的“双清论坛”. 同济大学和中国地质大学(武汉)分
别于 2003和 2007年在上海和武汉举办了关于地球生

物学的培训班. 近些年来, 中国地质大学(武汉)出版

了一批关于地球生物学的文章和书籍[4~7], 并且主持

了一个利用地球生物学的研究来寻找和评估烃源岩

的重大项目[8,9].  
同时, 中国科学院南京地质古生物研究所和中

国科学院古脊椎动物与古人类研究所承担了两个国 

家重点基础研究发展计划, 研究地质历史时期生物

多样性的变化, 特别是华南地区显生宙以来生物的

起源、辐射、灭绝和复苏[10~12]. 他们的工作已经由基

础古生物研究上升到演化古生物学研究. 中国和美

国自然科学基金委成立了一个关于该主题的国际合

作项目, 这两个计划的许多成员以及国内其他学者

都参与了该项目.  
本文主要对国内近年来地球生物学研究中的问

题作一些探讨.  

1  地球生物学和生物地质学 
地球生物学(Geobiology)比生物地质学(Biogeo- 

logy)被引用的范围更广 [13,14] , 在开始阶段这两者的

应用比较含混 ,  但现在其含义的区分己渐趋明显 .  

1473 

mailto:hfyin@cug.edu.cn


 
 
 

 
殷鸿福等: 对地球生物学、生物地质学和地球生物相的一些探讨 
 

 

然而, 关于这两者的区别还仍然没有达成共识[15,16]. 
从学科分类角度来看, “geo”是一个前缀, 表示它是地

球科学领域与其他学科领城(如物理学、化学)所形成

的一级交叉学科, 如地球物理学(Geophysics)和地球

化学(Geochemistry). 另一方面 , 如果“geology”是词

的主体, 则表示其是领域内一级学科“地质学”和其他

领域内一级学科之间的二级交叉学科. 所以前者的

“geo”前缀意味着其覆盖范围比后者更宽. 比如, 地
球物理学研究包括了固体地球圈层、水圈、大气圈和

太阳-地球空间, 而Physical geology 仅仅研究地质现

象和过程[17]. 地球生物学一般指生命科学和地球科

学交叉所形成的学科, 而生物地质学是指由生物学

和地质学交叉所形成的学科. 和地球科学中的其他

交叉学科一样, 地球生物学比生物地质学涵盖了更

多的内容. 它包括了生物圈和所有地球圈层之间相

互作用. 从 2003 年起由Blackwell出版的Geobiology
杂志, 列举了其 9 大领域, 分别为: 1, 生命起源和演

化; 2, 大气圈、水圈和生物圈的演化; 3, 沉积记录和

地球生物学的关键阶段; 4, 古生物学和演化生态学; 
5, 环境微生物学; 6, 生物地球化学和全球元素循环; 
7, 微生物和矿物之间的相互作用; 8, 生物标志化合

物; 9, 分子生态学和系统发生学. JGR-Biogeosciences 
(JGR, Journal of Geophysical Research)杂志所涵盖的

范围则包括生物地球化学、生物地球物理、陆-气和

生态系统相互作用, 生物成矿、极端条件下的生命、

太空生物学、微生物过程、地质微生物学和演化地球

生物学. 地球生物学的大部分内容, 如 5, 6, 8 和 9 项, 
都超越了生物地质学的范畴. Glossary of Geology(地
质学术语)对地球生物学的解释是 [15]: 研究生物圈, 
特别是地质历史时期生物圈的学科. 这一解释现在

应予以扩大, 因为地球生物学研究的领域不仅仅是

地质历史时期的生物圈. 在Glossary of Geology中, 
“Biogeosciences”是指研究生物圈与岩石圈、水圈和大

气圈相互作用的学科 [18,19], 或者是指研究生命科学

与地球科学相结合的学科, 这与JGR-Biogeosciences
杂志引言描述的一致, 与地球生物学有相同的意思.  

地球生物学亦可定义为是过去、现在及将来地球

与生活其上的生命之间的协调演化或耦合系统 [1~3] . 
生命科学中的协同演化是指两种(或两组)生物相互影 

响的演化, 一种生物(或一组生物)的基因组成由于另

一种生物(或一组生物)基因组成的变化而变化. 为了

避免引起生物学家的误会, 我国学者过去并没有用协

调演化来表达生物圈与地球系统之间的相互作用[6]. 
然而, 生物圈与地球系统之间的协调演化这一概念

在国外很早以前就广泛应用[20~22]. 用协调演化来表

达生物圈与地球系统之间的相互作用这一概念既合

适又准确.  
生物地质学是指地质学的生物学方面的特性[15], 

或者像加州大学Santa Barbara分校那样, 是指生物圈

与岩石圈之间的相互作用. 也有认为生物地质学是

指由地球科学和生物学交叉所形成的学科 , 如
Utrecht大学. 然而, 该校生物地质学纲要中, 强调用

过去来预测未来的生物和气候变化, 这些仍可包括

在生物学和地质学(不是地球科学 )的交义研究中 .  
地球生物学包括由生物学与地球化学和地球物理学

交叉而形成的生物地球化学和生物地球物理学. 而
生物地质学是生物学和地质学的交叉学科, 并不包

括后两者. 即使这三门学科局部地方有重叠, 但这是

地球生物学之下三门平行且独立的二级学科. 作为

独立于演化生物学的生物地球化学, 周忠和等[23]列

举了其 4 个主要的研究方向. 很明显, 他们所引用的

如: 亲生物元素的生物-环境界面动力学、污染物的环

境生物地球化学过程、生态危机的评估和环境污染的

生物修复等方面, 都不包括在生物地质学研究的范

畴之内.  
表 1 说明了地球生物学在地球科学中的位置. 数

学、物理、化学、地球科学和生命科学等为学科领城, 
地球科学和其他学科领城(物理学、化学、生物学或

生命科学)的交叉学科为一级学科, 并可据其物质运

动形式给以命名. 物理运动、化学运动和生物运动是

地球系统中的三大基本运动形式, 对应的三个一级

学科分别为地球物理学、地球化学和地球生物学. 从
这个角度说, 地球生物学是一门研究生命系统与地

球系统相互作用的学科, 是一门内涵明确而深厚的

学科, 包括许多二级学科. 地球生物学的主要二级分

支学科列举在表 2 中[7,24], 这些分支学科在文献[7]中
已经详细地阐述过, 这里就不再重复.  

生物地质学是学科领域(生命科学)和一级学科

(地质学)的交叉学科, 是地球生物学中的二级学科, 
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表 1  地球生物学在地球科学中的位置 a) 
学科领域            二级学科 

地质学(固体地球) 
海洋科学(液体地球) 
大气科学(气体地球) 

研究目的 

地理学(地表与人类) 
地球物理学(物理运动) 
地球化学(化学运动) 

地球 
科学 

物质运动形式 
地球生物学(生物运动) 

a) 据文献[7], 略有修改 
 

其研究的范围是固体地球系统与生物圈的相互作用. 
生物圈与地史时期水圈和大气圈之间的相互作用也

是生物地质学研究的范畴, 因为地史时期水圈和大

气圈研究也是地质学的一部分. 它也包括现在进行

中的生物地质作用, 如生物成岩和生物成矿作用. 生
物地质学的分支学科包括两大类. 第一类研究地质

历史时期岩石圈、水圈和大气圈对生物圈的影响, 以
及生物圈对这些圈层的反馈(如古生物地理学对板块

活动的反馈). 这方面的三级学科如生物地层学、生态

地层学、古生物地理学和古生物-气候学等. 另一类是

研究过去和现在生物圈对岩石圈的作用和效应, 它
包括生物成岩作用、生物成矿作用和生物矿化作用等. 
生物地球化学是生物学(一级学科)和地球化学(一级

学科)的二级交叉学科, 因此没有包括在生物地质学

里面. 图 1 展示的是生物地质学在地球科学中的位置

以及其所包括的分支学科[4,5]. 

 
图 1  生物地质学的位置及其所包括的分支学科[5] 

 

表 2  建议的地球生物学分支学科[24] 
建议的分支学科(二级学科)或者 

地球生物学的组成 
二级分支学科的进－步划分 对应的生命科学 

分支学科 

分子地球生物学 分子古生物学、分子地层学、分子生态学、分子考古学、分子有

机地球化学 分子生物学 

地微生物学  微生物学 
古生物学 微体古生物学、古动物学、古植物学、演化生物学 生物学 

地球生态学 古生态学、生态地质学、生态动力学、古生物地理学 生态学 
地球生理学  生理学 

生物地球化学 古生物化学、石油地球化学、有机地球化学 生物化学 

生物地质学 生物地层学、生态地层学、生物成岩作用、生物成矿作用、生物

矿化作用 
 

生物地球物理学 生物磁学 生物物理学 

应用地球生物学 环境地球生物学、环境地微生物学、生物找矿、生物冶金、石油

微生物学 应用生物学 
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2  地球生物相 

2.1  地球生物相定义的讨论 

因为地球生物学比古生物学的研究范围远为扩

大, 因此传统的生物相不足以表达地球生物学的特

征. 黑色页岩不同于生屑灰岩的地球生物学特征不

仅仅表现在其生物组成的不同, 也表现为微生物与

周围沉积物的相互作用不同. 即使在黑色页岩相中, 
我国华南下寒武统的富多金属黑色页岩, 白垩纪大

洋缺氧事件所形成的含油黑色页岩和江苏南部污染

严重的太湖黑色淤泥在生物组成、死后成岩和最终形

成沉积体等方面都有不同的地球生物学特征. 就像

地球化学中有地球化学相、沉积学中有沉积相, 地球

生物学也需要一个包含其研究内容的术语, 因此, 地
球生物相这个术语是非常必要的.  

地球生物相是一个地质体的特征或相, 它包含

了生物与环境相互作用的全过程. 作为一个地质体

的相, 它能够在空间和时间上区别于其他地球生物

相, 且能够用于地质调查和填图.  
黑色页岩和生屑灰岩地球生物相的不同表现在

3 个阶段或过程. 在生物相阶段或生命过程, 前者主

要是微生物组成, 而后者是由底栖宏体生物组成; 在 

埋藏相阶段或死亡-埋藏过程, 前者是停滞的、贫氧或

缺氧的环境, 而后者是在富氧或者是常氧的条件下

搬运和沉积的; 在有机相阶段或早期成岩过程, 前者

是以硫酸盐还原或者甲烷生成过程为主, 而后者是

以有氧分解或者硝酸盐还原过程为主 [25]. 我们定义

的地球生物相(狭义), 其终点是早期成岩的结束, 一
般认为是R0≤0.5, 温度≤60℃, 因为在这一过程仍

存在微生物的地球生物学作用. 这三个过程都包括

在生物圈与地圈的相互作用范围内. 超过了这一界

限, 如在晚期成岩过程中, 微生物的活动非常少, 在
地热和其他过程占主导作用下, 残余有机质转换成

有机流体和干酪根. 通常在晚期成岩过程中地球生

物学作用不明显(图 2). 如果我们将这一过程予以广

义化, 扩展到有机物与环境相互作用的结束, 则将与

其他学科, 如有机化学, 重叠过多. 因此在当前, 我
们使用地球生物学过程(狭义), 并没有包括晚期成岩

作用. 当然, 这还是一个值得进一步探讨的问题.  
地质学中的生物相通常定义为一个地质体(如地

层单元)的相, 它含有能反映特定环境的特征化石组

合, 从而能与其他生物相区别[15]. 它包含了生活时的

生物组成, 主要是宏体生物, 以及当时的环境条件, 
而并没有考虑到生物死亡后的埋藏条件和成岩过程 

 
图 2  地球生物学过程和地球生物相 
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的变化. 地球生物相与生物相有两个主要的区别. 第
一点是地球生物相包含了生物与环境相互作用的全

过程, 即生存环境中的生物组成、生物死亡后的残体, 
埋藏条件和早期成岩过程中微生物对有机质的改造. 
因此, 它不仅包含了生物生存过程, 还包含了在微生

物改造下的埋藏和生物地球化学过程. 因此这两者

之间的第二点区别是地球生物相不仅反映了生物相

(组成、分异度、丰度), 也反映了埋藏和早期成岩相

(搬运与埋藏, 氧化还原条件等), 所以不能像生物相

一样根据一个生物组合来定名. 
有机相是烃源岩研究中广泛应用的一个术语[26]. 

在许多研究中, 有机相主要是根据有机地球化学指

标来定义的[26,27]. 也有学者强调沉积有机相, 主要是

为了利用沉积环境、生物组成、氧化还原条件、成岩

环境等 ,  结合有机地球化学指标来判断潜在烃源 
岩[28~33]. 如有的文献利用藻质体、孢质体、疑源类、 
放射虫和藻席微结构建立了 5 个岩石(沉积)有机相[30]. 
又如另一文献根据原始生物组成、沉积相、干酪根类

型、生物标志化合物指标、生烃潜力和组成建立了 4
类有机相[33]. 在文献[33]中, 表 2~6 所列的建立 4 类

有机相的参数与我们的地球生物相的参数类似.  
然而, 在建立方法和应用方面, 有机相均不同于

地球生物相. 建立有机相的大部分标准是各种各样

的有机地球化学指标, 如可溶有机质和不溶有机质

的分析, 和有机岩石学的微观组成等. 这主要由有机

地球化学和有机岩石学方法获得, 虽然沉积相和生

物相也会在其考虑之内. 建立有机相使用的是反演

法, 得到的 4 类有机相对应于 4 种干酪根类型. 它适

合当前的烃源岩评价体系, 特别是在能够利用各种

有机地球化学指标来判断不同地质背景的环境下 , 
但这在高成熟和过成熟石油地区就不能应用了. 相
反, 地球生物相是通过正演法—地球生物学过程

来建立的. 前己提及, 该过程包含 3 个主要阶段: 生
物与其生存环境的相互作用; 生物死亡后的埋藏作

用和残存有机体在微生物地球化学作用下的早期成

岩作用. 这种正演法能够计算出初始的总烃量, 即有

机体在经历地热、构造和变质改造前的资源量. 对现

行的烃源岩评价体系, 地球生物学过程可以作为一

个有用的补充工具, 其优点是不受晚期成岩改造的

影响, 以及高成熟或者过成熟的影响.   

2.2  地球生物相参数  

确定一个地球生物相的主要参数包括两个生物

学参数, 即生境型、生物组成和生产力; 两个地质学

参数, 即古氧相和埋藏效率.  
(ⅰ) 生境型.  在有关专著[34]中已介绍了 7 个主

要生境型和  25 个亚生境型. 从潮上带到深海, 根据水

深、距海岸线的距离或者在陆架-斜坡-盆地体系中所

处的位置划分出  7 个沉积相, 各有特征的生境, 因此

分出 7 个主要生境型. 亚生境型的划分主要是根据 
底质的组成(泥质、碳酸盐质), 氧化还原条件和水循环

条件. 该专著亦介绍了生境型Ⅰ~Ⅳ的生物学特征, 其
含义与文献[35]中概括的 1~6 底栖生物组合很相似. 
这种分类可能略显简单, 而不能充分反映生境型的复

杂性, 比如, 内陆架和外陆架的划分是依据距离海岸

线的距离不同, 但不一定与上部浅海和下部浅海等与

深度相关的划分相对应. 潮汐成因的划分(潮上带、潮

间带、潮下带)与波浪成因的划分(正常浪基面、风暴

浪基面)在同一个分类里面亦可能不易统一 . 然而 , 
这一分类可根据生物组合的时间和空间分布来进行

细分, 从而可以使评价体系, 如潜在烃源岩的评估等, 
变得容易. 烃源岩最适合的生境型是Ⅲ2 至Ⅴ1

[34].  
(ⅱ) 生物组成和初级生产力.  适用于传统生态

学研究的宏体生物, 其群落参数包括群落的名称、分

异度、丰度、尸积群和埋藏群(原地和异地埋藏群)[34]. 
这些参数(除了异地埋藏的生物)反应了次级生产力的

大小和组成, 因此对初级生产力的评估有参考价值. 
从北极地区到热带地区, 从深海到陆架以及河流入

海口, 初级生产力可从 1 g C m−2·a−1 增长到 1000 g C 
m−2·a−1. 在热带陆表海和内陆架的初级生产力通常

为高或极高, 而北极和深海地区则非常低, 两者之间

可相差几百倍. 因此, 初级生产力主要与生境型有关. 
传统古生态学的一些有用参数在微生物群落中

可能无法应用, 但其总初级生产力却易于估算. 应用

分子古生物学的方法, 己能够识别 12 大类的低等生

物(主要是微生物), 分别为: 蓝细菌、绿硫细菌、真

菌、甲烷菌、革兰氏阴性菌、古菌、颗石藻、硅藻、

沟鞭藻、红藻、绿藻和褐藻[36]. 
(ⅲ) 古氧相.  古氧相是根据水体中溶解氧的含

量来划分的(单位为mL/L). 不同方案依据的溶氧量
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界线值不尽相同[37,38], 但所用名称基本相同. 这几种

方案的分类各有优缺点, 均有待于在以后的研究中

加以补充和修订. 在应用地球生物相的开始阶段, 应
用较简单的生态学的标准比较合适, 本文采用生态

学的标准, 将古氧相分为常氧相、贫氧相、准厌氧相

和厌氧相[39], 如表 3 所示.  

表 3  古氧相[39] 

溶解氧含量/mL·L−1 古氧相 
8.0~2.0 常氧 
2.0~0.2 贫氧 
0.2~0.0 准厌氧 

0.0 厌氧 
 

(ⅳ) 埋藏效率(burial efficiency).  只有不到初

级生产力的 10%的有机碳能够沉降到水体-沉积物界

面(SWI)并被埋藏下来, 本文称这部分有机质为沉积

有机质(OCsed). 只有很小一部分的沉积有机质能够

在经受早期成岩作用之后被保存下来. 这部分最终

保存下来的有机质(本文称为埋藏有机质, OCburial)与
初级生产力的总有机质的比值叫做埋藏效率. 沉积

有机质等于初级生产力的有机质减去沉积过程中氧

化和在食物链过程中损失的那部分有机质. 沉积损

失的有机质的量取决于从死亡位置到水体-沉积物界

面的距离(水深)、埋藏速度(沉积速度)和海水的氧化

还原条件 . 埋藏有机质取决于早期成岩 (R0≤0.5,   
温度≤60℃)过程中丢失的有机质的量(OCloss), 所以

OCburial= OCsed−OCloss. 由于水深和沉积速度均与生

境型有关, 因此在考虑地球生物相时, 沉积速度这一

重要的参数可以有条件地隐藏在生境型参数中. 由
于沉积有机质主要受水体、水体-沉积物界面附近的

古氧相和早期成岩作用的影响, 所以埋藏效率也与

古氧相正相关, 如表 5 所示. 然而, 由于水深和沉积

速率与沉积有机质(OCsed)有关, 这两者可能使情况

变得复杂化(比较表 5 的 4 和 3). 因此我们将埋藏效

率进一步细分为 5 类(表 5), 其主要依据是早期成岩

所经历的阶段.  
早期成岩作用可以划分为 4~5 个相继的受细菌

调节的阶段: 有氧氧化带(a), 硝酸盐还原带(n), 铁
(锰)还原带(ⅰ, 此带有时与n带合并), 硫酸盐还原带

(s)和甲烷生成带(m)[25,40]. 理论上, 在有氧、贫氧和准

厌氧的环境中, 沉积物不会停留在一个阶段, 而会经

历所有这几个阶段直至氧化剂全部耗尽. 然而需要

说明的是, 早期成岩过程中有机质并不是按顺序一

次经历这些阶段, 由于生物扰动和水循环改变了孔

隙水的氧化还原条件, a~s这几个阶段可能会重复出

现. 在有氧条件下, 这种阶段的重复可能会发生几百

次, 在贫氧和准厌氧条件下, 这种重复会大大减少, 
直至在溶解氧为零时进入到m阶段后, 才不会重  复
[41]. 重复得越多, 早期成岩过程中丢失的有机质就越

多, 因此, 早期成岩 4~5 个阶段与水体古氧相密切相

关.   

识别早期成岩阶段的方法, 一是对结核进行研

究. 上述的每一个阶段都会产生特征的结核, 从锰结

核、硅质结核、黄铁矿结核到碳酸盐结核[42,43], 由于

这些阶段的重复性发生, 不能过于简单地将特征结核

与早期成岩阶段直接对应, 因此需要借助对结核和围

岩的碳、硫同位素研究以便更好地识别这些阶段[44]. 
二是, 伴随着孔隙水饱和度和氧化还原条件的变化, 
沉积物中的生物碎屑经历了从磨蚀到胶结、硫酸化到

脱硫酸化等过程或反过程. 这些变化需要借助于沉

积学的微相研究, 这也可以作为识别早期成岩阶段

的另一个方法. 此外, Mo和Mo同位素是一个很好的

埋藏有机碳的指标, 可以直接计算出OCburial
[40].  

2.3  地球生物相的半定量评估 

在油气地质研究领域, 地球生物相可以应用于

烃源岩的半定量评估. 假如我们有 5 类源岩(表 4~6
中的 1~5), 以及每一类的 4 个地球生物相参数, 我们

就可以分别根据他们的生物学和地质学特征在表 4
和 5 中投点. 生物学参数又可根据表 4 中的初级生产

力从差到极好划分为 4 等. 类似的, 地质学参数也可

根据表 5 进行划分. 因此, 根据预先设计好的划分方

案, 可以将每一类源岩的生物学和地质学参数投到

表 6 中. 这就可以作为基于地球生物相的烃源岩评估

方案, 且可以和基于有机相(TOC)的传统烃源岩评估

方案进行对比. 这种地球生物相评价的原理也可应 
 

表 4  地球生物相的生物学参数的半定量评估 
生境型 

初级生产力 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

极高  [3]     
高  [2]      

中等 [1]    [4]    
较低        
低      [5]  
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表 5  地球生物学的地质学参数的半定量评估 
埋藏效率 

古氧相 
低 较低 中等 高 极高

常氧相 [1]     
贫氧相  [2]    

准厌氧相   [4] [3]  
厌氧相     [5] 

 
表 6  烃源岩的地球生物相半定量评估 a) 

地质学参数 
生物学参数 

差 中等 好 极好 
差    5 

中等 1    
好  2 4  

极好    3 
a) 白色(1): 非烃源岩 ; 浅灰色(5): 是否潜在烃源岩不明 ; 

灰色(2): 潜在烃源岩; 深灰色(4): 烃源岩; 黑色(3): 优质烃源岩 
 

用于其他的评估. 

2.4  地球生物相命名 

也许有人会怀疑地球生物相是否有必要, 即使

有必要, 它能否在地球科学中广泛应用, 而不至于太

专业而仅局限于一个很小的学术圈内. 应当指出, 虽
然物理运动、化学运动和生命运动是自然界三大基本

的运动形式, 相比其他两类来讲, 生命运动的过程和

产物的相关术语还远远没有建立起来. 比如就岩石

学名词来说, 大部分是根据其地球物理过程(如碎屑

岩)和地球化学过程(如碳酸盐岩)来命名的, 而实际

上许多这类岩石是通过地球生物学(生物化学)过程产

生的. 地球生物学产物还包括所有生物成因的矿产、

微生物岩、各种土壤等. 所以, 地球生物相应当有一

个广泛的应用范围. 现在建立一套完整的地球生物

相术语体系还为时过早, 因为任何成功的专业术语

都经历了形成、修订和实际工作中的成功应用等过程.  
然而, 本文推荐一个二维的名称来确定一个地球生

物相, 每一维分别代表了生物生活-死亡-成岩全过程

中的生物方面和环境方面的特征. 例如, 放射虫硅质

岩相和叠层石灰岩相是很好的地球生物相名称, 因
为它们准确地包含了生物(放射虫、蓝细菌)与环境(深
海硅质环境、浅海碳酸盐环境)的相互作用.  

3  结论 
地球生物学是生命科学与地球科学交叉所形成

的一门学科, 是地球科学领域中的一级学科; 而生物

地质学是生物学和地质学的交叉学科, 它是一个二

级学科, 也是地球生物学的一个分支学科. 在本文中

展示了地球生物学和生物地质学的分支学科.  
通过对生物相和有机相的讨论, 本文认为地球

生物相是一个用于反映地球生物学过程的独立术语. 
它是一个包含生物与环境相互作用的全过程的地质

体的相. 作为一个地质体, 它能够在空间和时间上与

其他地球生物相相区别, 也能够用于地质调查和填

图.  
地球生物相的主要参数包括生境型、生物组成和

生产力、古氧相和埋藏效率, 这些参数在本文中都已

详细地予以讨论. 地球生物相可以在烃源岩的半定

量评估和其他方面予以应用. 本文推荐用反映生物

生活-死亡-成岩过程中生物作用与环境作用的二维指

标, 来为地球生物相命名.  
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