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2 0 0 0年 国外古生物学科发展浅析 (一 )

胡 雨 帆

由于近年来经济的迅速发展和新的工业

革命浪潮的推动
,

八十年代 的地质科学已在

突飞猛进之 中
。

作为地质学中重要分支的古

生物学
,

随着科学技术水平的提高
,

和边缘

学科的不断地兴起
,

可望有更大的发展
。

国外古生物学界普遍认为当前古生物学

无论其内容 (还以形态分类为主 ) 或手段皆

和现代科学技术的发展水平不相适应
,

巫待

引进相邻科学的最新成果
,

用新的科学技术

手段
,

改进研究方法
,

开拓新理论领域
,

而

反馈发展其基本理论
。

因此
,

国外古生物学

界的最基本动向是尽快地将古 生 物 学 现代

化
。

它的改革不仅仅局限在某些先进技术及

仪器的运用和研究机构的协同调整上
,

更重

要的是在重要攻关课题的选择和边缘学科人

才的直接培养上
。

这些情况很值得国内从事

古生物学研究和教学工作的有关人员参考
。

本文只着重介绍和浅析一下国外古生物边缘

学科发展的一些情况
。

近年已在国外兴起并在 21 世纪发展有望

的 J乙个分支学科
,

主要有
:

1
.

系统发生学 ( P五ly
o g e n y ) 或 称 系

统古生物学 ( P h y l o P al a e o b i o l o g y ) 从系统

发生角度研究生物的起源及其进化
。

生命起

源的生合成和宇宙生物研究也包含在内
,

是

为一综合性的完整古生物学
。

2
·

古生物化学 ( P al e o b i o e五e m is t : y )

是从分子级研究古生物
,

用生物化学方法研

究组成化石的各种有机物的物质成分
,

从分

子单元的发展来阐明生物发展
。

3
·

古生物地球化学 ( p a l e o b i o g e o e五e -

m is tr y ) 通过化石中的地球化学元素的研究

分析
,

来测定绝对年龄以及古盐度和古温度

等
。

4
.

生物矿物学 ( B i o m i n e r a l o g y ) 以古

生物化学中得到的生物高分子知识为基础
,

探明生物硬体组织的组成和形成机理
,

是分

子级的研究
。

5
.

古生物细胞形态学 ( P al e
oc

e n 一m
。 -

r

灿 ol 哈 y) 通过现生生物的个体发生过程和

生物实验方法来比较研究古生物的形态发生

过程
,

是细胞级和组织级的研究
。

6
.

超微古生物学 ( U l tr am i e r o p aj e o n -

ot lo g y ) 以超微化石为研究对象
,

其对象一

般 由电镜辨别
,

以超微浮游生物有孔虫
、

放

射虫
、

硅藻和牙形刺发展为最迅速
。

因其对

水温适应范围大而形态变化多样
,

因此分类

依据最为充分
。

最利于地层划分对 比
。

7
.

古生态学 ( P al a
oe ce of og y ) 以生 态

学概念和方法为基础建立起来的
,

研究古生

物及其栖息环境的关系
。

8
.

古生物 地 理 学 ( p al a e o b i o g e o g r a -

帅 y) 研究古生物群的分布
、

迁徙和来源
,

各时代生物群
、

相的发生过程和主要原因
,

大陆大洋的形成分化与古生物群的关系等
。

9
.

应用古生物学 ( A P P l i e d p a l a e o ll t o -

lo g y) 是古生物学知识的直 接 应 用
,

除 通

常所知的地层古生物学外
,

包括贫矿的生物

富集化
,

化石燃料资源的食品化
,

赋存于各

类化石 中的新抗生素
、

新化合物和新高分子

材料的发现以及生矿物引起人的病理现象的

注:
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,
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,
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·

改和删节
。



研究等
。

也称
“

实用古生物学
” 。

当然还有其他许多分支
,

现 只 介 绍 这

些
。

可以预料
,

到 21 世纪
,

对化石的形态分

类描述将发生本质的变化
,

研究将向纵深发

展
,

其观察也必然深人到细微结 构 和 组 织

级
,

甚至提高到细胞分子以至基因级水平
,

更多本质的问题将被揭露
,

从而反馈发挥这

个学科在经济建设 中的更大作用
。

一
、

系统古生物学

系统发生学或系统演化一向是古生物学

理论研究中的重点
。

从本世纪中叶初露头角

到七
、

八十年代异军突起
,

仅经历了二
、

三

十年
,

预计到本世纪末仍将是一个久兴不衰

的理论领域
。

然而至今仍没有一个统一权威

的生物 (动
、

植物 ) 谱 系树可供大家烙守
,

原因是化石材料的局限性和形态比较 (包括

解剖
、

组织比较 ) 以及命名的人为性
。

例如
:

始祖鸟曾被认为是鸟类的祖先
,

属于爬行类和鸟类之间的过渡类型
,

这一重

要结论甚至它的命名几乎历经了近一百年
。

然而
, 1 9 7 9年美国明尼苏达大学的 H

.

B
.

托

道夫和北卡罗来纳大学的 A
.

费杜歇亚对 始

祖鸟羽毛印痕重行研究后
,

发现每根羽毛有

明显的不对称性
。

对现代鸟类来说
,

羽毛不

对称程度的大小反映了鸟类的飞行能力的强

弱
。

他们认为始祖鸟已具较高级的飞翔器官

和不对称羽毛
,

即己达到较特化的类型
。

显

然在它之前还应有更原始的类型
。

他们指望

在侏罗纪早期能找到这类更原始 的 鸟 类 祖

先
。

但也有人持不同意见
。

这说明许多系统

演化的问题还有待重新深入
,

重新认识
,

许

多经典性的结论也引起了不少新的争论
。

近年来
,

在解决系统演化问题上
,

就象

在生物学 中一样
,

引进了细胞学
、

遗传学乃

至基因学说
。

前几年
,

欧美学者研究了鸡长

牙齿的问题后
, 1 9 8 0年美国康涅迪格大学的

费希尔和科勒教授认为
:

鸡长牙并非病态或

特化
,

而是基因遗传的结果
。

这一古老的隐

性基因 (我们称其为
“

化石基因 ,’) 早 在 始

祖鸟身上就存在着了
。

鸟类的长牙基因在鸟

类的进化历程中
,

因各种基因的增添而暂时

隐藏了起来
,

作为
“

化石基因
”
保存在鸡这

样一个特体 的基因库 内
,

一旦条件合适或加

以诱导就可以成为显性基因而得到重现
。

四

个鸡牙实验 的成功和因而确立的化石基因概

念
,

不仅对研究古老的隐性基因 ( 多半存在

于古生物中 ) 很有价值
,

并对证 明 生 物 重

演律 (即个体发生是种系发生的短暂而迅速

的重演 ) 等方面也具重要价值
,

有人认为它

是本世纪解释生物重演律和进化论又一个重

要因子
。

人们不难预料
,

系统演化在未来的

一个世纪中仍将是古生物学的重点
,

不过那

时将渗人更多边缘学科知识及新 技 术 新 方

法
,

乃至新的思想
。

二
、

古生物化学

早在五十年代初
,

有人就以色层分析法

在各种化石 (如鱼
、

恐龙
、

马
、

斧足类和腹足

类等 ) 中发现了七种以上的氨基酸
。

近年
,

又陆续从化石中发现各种有 机 物一诸 如 吓

琳
、

色素
、

多糖
、

烃
、

酚
、

脂肪酸和缩氨酸

等
。

这些不易破坏的化学或生化组分遗迹称

为
“

化学化石
”

或
“

生化化石
” ,

它们 有 的

直接从古老的沉积岩 中分 析 出 来
。

如 1 9 6 4

年
,

有人在 1时乙年前的前寒武纪地层中发现

有正链烷及异戊间二烯碳氢化合物以及植烯

和姥蛟烷等
。

1 9 6 5年有人在上述岩石中又发

现了植物进行光合作用的重要有 机组 分 吓

琳
。

这说明了 1 0亿年前地球上就出现了绿色

植物和植物的光合作用
。

此后
,

许多研究者

先后分析了南非
、

美国
、

加拿大 等 地 距 今

10 ~ 3 7亿年前的古老地层
,

发现不少分子量

很高的烷烃
、

饱和异戊二烯等
。

尤其是对无

花果树 (凡 9 rT ee ) 系做的工作最多最细
,

除了分析出上述多种有机成 分 外
,

也 有 仆

琳
、

植烷及肝油烷等
。

这说明 3 1亿年前就有

绿色植物及其光合作用
。

1 9 6 9年卡尔温 (M
.



C ajv in ) 在 《化学进化 》 (C五 emi e al Ev ol u -

ti o n ) 一书中对比皆有记述
,

并指出
,

翁 维

瓦特系 ( O n v e r w a e五t s e r i e r ) 中的有机 物

显示出非生物起源 (即化学演化阶段 ) 和生

物起源 ( 即生物演化阶段 ) 的中间性质
,

这

是一个很重要的阶段
。

在这之前的 1 96 了年
,

卡尔温就和埃格林顿 ( G
.

E gl i nt
o n) 将地球

生命起源划为上述两个阶段
,

近年来已为大

多数生物学家和古生物学家所接受
。

这两个

阶段的化石证据也已 日趋丰富
。

古生物化学

重在前一阶段的研究
,

化学化石在国际上受

到广泛重视
。

其中以美国和 日本为最甚
,

设

有专门研究机构
。

苏联的 《奥巴林生命起源

实验室》 也开始重视在古老地层中
,

对追索

生命的演化过程极有用的化石资料的收集积

累和研究
,

以与现代生物学方法相辅相成
。

有的国家还开始探索用比较生物化学方

法 (如根据血红素之结晶形态来确定物种的

亲缘关系乃至区分出变种 ) 来开展古生物化

学的研究
,

这些研究到本纪末将 有 更 大 发

展
。

我国在人工合成生命 (如胰岛素 ) 虽已

走在世界前列
,

但应进一步重视从古生物化

学这一途径来探索研究生命的起源
。

而含有有机质的生物贝壳 ( 同是 C a C oa ) 在

同样温度下却仍不改变
,

依然是 C a C O
, ,

关

关键是组成贝壳的生矿物除主要 为 方 解 石

外
,

还有几丁质在起主导作用
。

因此我们在

研究硬组织形态的演变史时
,

还需阐明有机

物的演变史
。

此外
,

化石硬组织中还含微量

元素铜
、

锌
、

钡
、

惚等
,

其含量可用来分析

生物所处的古环境的温度和盐度等
。

如康克

( L
.

C o ll c h ) 认为
,

海水贝的 S r/ C a 之比高

于淡水贝
,

以此可判断海相贝和陆相贝
。

运用指示植物所含微量元素多少来探矿

是生物地球化学方法
。

如加拿大用植物的含

金量来找金
,

植物样品中金含 量 > Zp p b 为

金异常
,

> 10 p灿为金富集区 (见表 )
。

同样
,

化石植物中微量元素含量也可作为化石所指

示的地质年代 中与这类元素 (或金属与否 )

有关矿物的指示剂
。

这一古生物地球化学方

法近年多用在寻找盲矿上
,

并初见成效
。

苏

联学者认为
,

到 2 0 0 0年
,

这些方法单从经济

效益看
,

将独 占鳌头
。

(待续 )

在浸染状金矿化区
,

各种树木和

植物中的金含量 ( PP b
、

干植物 ) 表

三
、

生物矿物学与古生物地球化学

古生物学领域中近年来兴起一个新边缘

学科一生物矿物学
。

它以研究化石硬组织的

组成和形成机理为对象
,

以古生物高分子知

识为基础
,

需要矿物学
、

医学和古生物学的

密切配合
。

组成化石硬组织的矿物可多达 20

来种
,

不同生物由不同矿物组成
,

如牙形石

由磷灰石
、

放射虫由蛋白石组成
。

植物中也

有大量矿物
,

并与分类有关
。

1 9 7 1年罗夫涅

(I
.

R o v le ) 在 30 余种现代植物中发现有蛋

白石
,

其形态 (尤为小珠状和圆气孔状 ) 限

于一定的分类单元
,

据此可作亚 科 一 级 划

分
。

人们认为无机生成的矿物与生物生成的

矿物是有区别的
,

如方解石 ( C a (刀
。
) 在 加

热到一定温度后即成为消石灰 ( Oa( 0 H )
2
)

,

植 物 种 类

…
{

卷 耳 属

花 葱 属

熊 果

印度着色灌丛

山水 杨 梅属

羽 杉 豆 属

美 国 白 皮 松

松 属

柳 属

B
.

化学方法
:

伐塞利阿花属

高 山 黄 茂

粉红色花欧著

五个样品
:

二个样品
:

三个样品
:

。

7
、
5

。

0 、

。

5 、
4

。

5

。

2 、
1 1

。

3

(本表译 自加拿大
`
W

e s t e r n m in e r , 1 9 82
.

2 )


