
第３１卷 第４期
２０１１年１１月

桂 林 理 工 大 学 学 报

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ３１Ｎｏ４


Ｎｏｖ　２０１１

文章编号：１６７４－９０５７（２０１１）０４－０５３３－０６

生物演化机制探讨
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摘　要：根据古生物系统演化资料和相关的生物资料，论述了生物本身是其演化的物资基础，突变起
主导作用，渐变为辅。在生物系统演化过程中，普遍表现出间断平衡的演化形式；不同门类具有理想

的相似造形本能；同一系统不同支系，具有同步定向的平行演化特性；地理隔离并不改变其固有属性

以及绝灭特点等，都表明生物本身起主导作用，环境的作用是第二位的、次要的。自然选择对于系统

演化中的基因突变是不起作用的。
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达尔文的 《物种起源》于１８５９年问世，第一
次令人信服地阐明了生物进化论，生物不是神创

的。这是达尔文的最大功绩，最大成功。同时，

达尔文过分强调了自然选择的作用，不适当地提

出了 “自然界无飞跃”的渐变演化说，形成达尔

文进化论的两大缺陷。把生态环境的作用看作是

生物进化的根本原因、根本动力、根本机制，自

然选择是生物进化的基础，渐变是生物进化的基

本形式。１５０多年来，由于达尔文学说的成功部分
已深入人心和科学发展水平的限制，以及环境的

作用显而易见，这个学说的不足之处也容易普遍

为人们接受。尽管一开始就有人提出异议，但长

期以来没能彻底改变这种局面。日本遗传学家木

村资生的研究成果［１－２］，说明了中性突变的随机

性，证实了自然选择在这过程中是不起作用的，

从这一方面否认了自然选择学说。

在生物演化过程中，自然选择———生态环境

的作用和渐变演化形式，都是存在的。生物学家、

古生物学家都能给出若干例证。间断平衡演化说

并非否认环境的作用，也不否认渐变，并且强调

地理隔离加速形成新物种。问题在于生物演化的

两个必要条件———生物本身与其生态环境，二者

等同或分主次，何者居主导地位；生物演化的突

变与渐变，何者居主导地位。

根据生物演化的突出特点，间断平衡的演化

形式，固有的理想相似造形本能，同步定向平行

演化形式，地理隔离并不改变其固有的演化属性

以及绝灭特点等，一再表明生物本身是其演化的

物质基础。在生物演化过程中，生物本身起主导

作用，环境的作用是第二位的，次要的；突变居

主导地位，渐变是次要的。

１　生物界普遍存在的间断平衡演化
形式

化石资料表明，间断平衡的演化形式是生物

界普遍的演化形式。间断平衡说［３］的要点是生物

演化以突变为主，渐变为辅。经过长期酝酿出现

突变、爆发式辐射发展，突变前后的生物形态、

物种之间呈现鲜明间断；突变之后，较长时期保

持相对稳定，表现出一定程度的渐变。这种渐变

是由一系列较小突变构成的。在较大生物演化系

统，例如菊石类，可见到突变与渐变交替出现。

实际上，地质学家是根据生物间断平衡的演化形

式进行显生宙以来地质时代划分的。统观生物界

演化，突变占绝对优势。在短时期内，原始生物

爆发式的形态突变，辐射形成大量新物种。这是
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过分强调环境作用的自然选择学说无法解释的，

是生物本身固有的突变造形本能。现代遗传学研

究表明，这是由遗传物质突变造成的。生物演化

史一再证实，在系统演化过程中，形态突变是生

物界的一种普遍演化形式、主要的演化形式。

例如，白垩纪非海生双壳类，类三角蚌超科

的演化史，可以表明间断平衡演化形式的一般特

点。在其演化过程中，出现４次突变，４次突然形
成大量新属种。除第１次外，同时伴随大量旧属
种消亡 （图１）。每次突变之后，相对保持长期稳
定，呈现一定程度的渐变过程。

经历中晚侏罗世长期酝酿，于早白垩世早期，

由类三角蚌类的原始代表突变，演化形成大量新

属种和全部已知科，缺乏逐渐过渡类型，爆发式

地繁衍出类三角蚌类系统演化的各主要支系。这

是类三角蚌类系统演化过程中第１次突变，最大
一次形态突变，最大一次形态间断，最大一次物

种辐射。

第２次突变是经历约３７Ｍａ相对稳定发展之
后于中白垩世早期发生的，形成大量新属种，但

无新科，以 Ｎｉｐｐｏｎｏｎａｉａ、Ｗａｋｉｎｏａ、Ｔｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓ、
Ｍａｔｓｕｍｏｔｏｉｎａ等属的形成为标志，并未出现大量新
支系。主要特点是各支系由低级形态向高级形态

突然转换，缺乏物种大规模辐射，与第１次突变
的性质和形式大不相同。这次突变的另一特点是

发生突变各支的绝大多数旧形态遁迹，旧属种消

亡，由高级的新形态取而代之，真 Ｖ形脊一律变
成拟Ｖ形脊［４］。

第３次突变出现于Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ期，与第２次突
变性质相仿，主要表现为向更高级形态转变，形成

许多新属种，也无新科，以 Ｈｏｆｆｅｔｒｉｇｏｎｉａ、Ｄｉｖｅｒｓｉｔｒｉｇｏ
ｎｉｏｉｄｅｓ、Ａｃｃｌｉｎｏｐｌｉｃａｔｏｕｎｉｏ、Ｔａｍｕｒａｉａ、Ｐｓｅｕｄｏｈｙｒｉａｓｓ
等属的出现为代表。本次突变较多地保留了旧形

态，如仍然盛行拟 Ｖ形脊。另一特点是壳饰简化，
出现近于光滑或半光滑壳，以简化代替复杂化，简

化不是退化，而是高级发展阶段上的特化。类三角

蚌类从此步入特化阶段，个体增大，壳瓣急剧变厚

重，许多成员的壳饰几乎全然遁迹，数量减少，分布

范围显著缩小。这些特点似乎在某种程度上预示

了类三角蚌类行将灭亡。

第４次突变发生在晚白垩世早期，Ｃｏｎｉａｃｉａｎ
期或稍前，导致日本蚌科、类三角蚌科、褶珠蚌

科和中村蚌科的绝迹。诸多类三角蚌类突然灭绝，

但没有实际资料能说明环境发生过突然变化，或

发生某种突发事件。仅残留假嬉蚌科部分成员，

突变成形态特化的少量新属种，个体格外硕大，

壳瓣特别厚重。

类三角蚌类系统发育过程中，除中村蚌科之

外，各科和绝大多数属种皆为突变产物。突变居

主导地位。当然，存在渐变过程，如第１次突变后

图１　类三角蚌类系统发育的间断平衡模式
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Ｖ形脊夹角有变小趋势，但皆为真Ｖ形脊；经第２
次突变，发生质变，全部变成拟 Ｖ形脊。显然，
渐变占次要地位。历次突变性质不同，首次为辐

射突变，形成大量支系；其后第２、３次突变为形
态转换突变，各支系由低级形态向高级形态转换，

第３次突变出现特化；第４次突变属于衰败突变，
大量支系绝灭，残存者全面特化。经历长期酝酿

之后，出现爆发式辐射发展，随即进入昌盛阶段、

衰败阶段、分阶段发展的全过程。一些生物门类

的演化过程与之相仿，另一些门类较复杂，辐射

突变—转换突变—衰败突变，呈周期性反复再现，

如古生代—中生代菊石类演变过程中呈现周期性

演变［５］。衰败突变阶段残留支系再度出现爆发式

辐射突变，继之再次发生转换突变、衰败突变。

２　不同生物门类具有相对理想的相
似造形本能

原生动物有孔虫类为单细胞动物，其中一些

成员的造形本能居然与高等动物的相似。诸如

Ｐｓｅｕｄｏｒｏｔａｌｉｓ、Ｂｒａｄｙｉｎａ、Ａｍｍｏｄｉｓｃｕｓ等的精美造
形，酷似水生或陆生高等动物的软体动物形态

（图２）。低等植物管藻类、轮藻类等，出现类似
根、茎、叶的分化，与高等植物根、茎、叶的形

态相仿 （图３）。
原生动物与高等动物、低等植物与高等植物

之间的形态存在惊人的相似性。这决不是环境作

图２　原生动物Ｐｓｅｕｄｏｒｏｄａｌｉｓ，Ｂｒａｄｙｉｎａ和
Ａｍｍｏｄｉｓｃｕｓ的形态

Ｆｉｇ２　ＳｈｏｗｉｎｇｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＰｒｏｔｏｚｏａＰｓｅｕｄｏｒｏｄａｌｉｓ，
ＢｒａｄｙｉｎａａｎｄＡｍｍｏｄｉｓｃｕｓ

１—Ｐｓｅｕｄｏｒｏｄａｌｉｓ，放大，背视（ａ）、腹视（ｂ）、斜视（ｃ）；２—Ｂｒａ
ｄｙｉｎａ，放大，侧视（ａ）、口视（ｂ）；３—Ａｍｍｏｄｉｓｃｕｓ，放大，侧视
（ａ）、口视（ｂ）

图３　轮藻Ｃｈａｒａｖｕｌｇａｒｉｓ假根－茎－叶
Ｆｉｇ３　Ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｐｓｅｕｄｏｒｏｏｔｓｔｅｍｌｅａｆｏｆ

ＣｈａｒｏｐｈｙｔａＣｈａｒａｖｕｌｇａｒｉｓ

用造成的，只能归结于生物本身具有特定的造形

本能。不同生物门类都在同一自然辨证规律支配

之下，都表现出相对理想、相对经济、相对优化

的造形本能和更换造形本能，因而表现出形态的

相似性。

一切物质都具有按照自然辨证规律相对理想、

相对经济、相对优化的造形本能，不仅有机界如

此，无机界也是这样的。例如，任何一种矿物都

有自己特定的造形本能，都有顽强地表现自己特

定形态的能力。物质本身是物态的根本成因，环

境提供造形条件，居次要地位。

３　同步定向平行演化

同一生物门类的各支系之间，无论它们分布

于同一地区或不同地区，隔离或非隔离，都顽固

地表现出同步定向平行演化特性，在不同发展阶

段，近同时出现一系列特定的同类形态，令人吃

惊。实际上，地质学家就是根据生物本身具有的

这一特性进行不同区域生物地层划分对比的。

中生代菊石类相关支系的壳饰呈现惊人的同

步定向平行演化本领（图４）。早三叠世，壳近光滑
或饰简单肋脊；中三叠世，出现复肋、叉肋；晚三

叠世，被覆束状肋脊。侏罗—白垩纪，菊石类壳饰

演变，再现了三叠纪菊石类壳饰演化的类似过程。

菊石类缝合线，三叠纪早期多为齿菊石式，后来呈

现亚菊石式、菊石式；侏罗—白垩纪，最复杂，呈

典型菊石式；白垩纪后期，简化为新亚菊石式。壳

饰和缝合线呈现周期性同步定向平行演化［５］。

５３５第４期　　　　　　　　　　　　　　　　郭福祥：生物演化机制探讨



图４　中生代菊石壳饰与缝合线周期性变化
（参考Ｗｅｄｅｋｉｎｄ，１９３５［８］）

Ｆｉｇ４　Ｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｒｉｂｓｃｕｌｐｔｕｒｅａｎｄｓｕｔｕｒｅｓｏｆ
ＭｅｓｏｚｏｉｃＡｍｍｏｎｏｉｄｅａ

类三角蚌超科系统发育过程中，不同支系照

样呈现同步定向平行演化［６－７］。原生动物也不例

外，同样呈现出同步定向平行演化。例如，石炭

—二叠纪蜓类，Ｓｃｈｕｂｅｒｔｅｌｌｉｄａｅ科和 Ｆｕｓｕｌｉｎｉｄａｅ科
的旋壁演化，皆由双层式→三层式→四层式→高
级单层式，平行且同步。同步定向平行演化现象

也见于植物界，如三叠纪至白垩纪银杏类图示两

支系叶裂由简变繁，随后简化，采取愈合叶裂方

向发展。二者近同时、并行，取向一致 （图５）。
大量古生物化石资料反复证实，生物本身具有

定向演化本性，并且不同支系具有同步性。无论它

们分布在何处，处于何种生态环境，随地史推移，总

是顽强地展现出它们固有的一切特性。这是自然

选择学说无法解释的。同步定向平行演化不是环

境作用产物，而是生物本身固有属性。否则，就

没有生物地层划分对比的 “标准化石”了。

图５　两银杏类支系在系统发育中叶形呈周期性变化
Ｆｉｇ５　ＰｅｒｉｏｄｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｌｅａｆｓｈａｐｅｏｆｔｗｏＧｉｎｇｏａｌｅｓ

ｌｉｎｅａｇｅｓｉｎｐｈｙｌｏｇｅｎｙ
ａ—Ｄｉｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ，石炭纪；ｂ—Ｔｒｉｃｈｏｐｉｔｙｓ，二叠纪；ｃ—Ｓｐｈｅ
ｎｏｂａｉｅｒａ，二叠纪至白垩纪；ｄ—Ｂａｒｉｅｒａ，三叠纪至白垩纪；ｅ—
Ｇｉｎｋｇｏｉｔｅｓ，三叠纪至第三纪；ｆ—Ｇｉｎｋｇｏ，侏罗纪至现代；ｇ—
Ｃｚｅｋａｎｏｗｓｋｉａ，三叠纪至白垩纪；ｈ—Ｗｉｎｄｗａｒｄｉａ，白垩纪

４　地理隔离并不改变生物本身固有
属性

生物学、古生物学都有大量实例说明地理隔

离加速新物种的形成。地理隔离造成居群间生殖

隔离，有利于变异的保留积累，避免变异由于相

互交配被平均掉，加速新物种的形成。这是环境

对于生物起明显作用的一种类型。然而，这种作

用并不改变生物本身演化的固有属性。诸如阶段

性、同步定向平行演化等特性。

西藏边坝黑河早白垩世 （多尼组）小型湖泊

中繁育了Ｘｉｚａｎｇｏｔｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓ［９］一属。亚球形，脊饰
颇宽粗，与其他隔离的湖盆中同代相关属如 Ｋｏｒｅ
ａｎａｉａ等特点不同，地理隔离造就了新属形成。但
是，该属仍然拥有同时代、同阶段类三角蚌类同

类标致性形态特点，诸如被覆真 Ｖ形脊和较大 Ｖ
形脊夹角。
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北非的 Ｄｅｎｔａｓｐａｔｈａｒｉａ和北美的 Ａｍｅｒｉｃｕｎｉｏ［９］

与亚洲的非海生类三角蚌类平行演化，尽管白垩纪

三古陆地理隔离，这些非海生类三角蚌类都同步达

到相同类似的形态阶段。北非的 Ｄｅｎｔａｓｐａｔｈａｒｉａ，
外部形态与同时代的亚洲的Ｐｌｉｃａｔｏｕｎｉｏ相仿，铰合
部构造也相类似（图６）。北美 Ａｐｔｉａｎ期的 Ａｍｅｒｉｃｕ
ｎｉｏ，居然也着生拟 Ｖ形脊，与亚洲古陆近同时繁
育的Ｔｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓ、Ｎｉｐｐｏｎｏｎａｉａ的脊饰相仿（图７）。
环境隔离造就了新物种，但不改变生物本身固有的

演化趋向，说明生物本身是其演化的物质基础，这

是生物演化的根本、生物演化的内因。这是哲学早

已确立的命题，十分简单、十分普通，可是在许多

研究生物演化学者那里，仍然处于混沌状态。

图６　中白垩世Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ期Ｄｅｎｔａｓｐａｔｈａｒｉａ与
Ｐｌｉｃａｔｏｕｎｉｏ平行演化

Ｆｉｇ６　ＰａｒａｌｌｅｌｉｓｍｏｆＤｅｎｓｐａｔｈａｒｉａａｎｄＰｌｉｃａｔｏｕｎｉｏ
ｉｎＣｅｎｏｍａｎｉａｎ

ａ—Ｄｅｎｔａｓｐａｔｈａｒｉａｆｌａｔｔｅｒｓｅｎｓｉｓ（Ｍｏｎｇｉｎ），×０７，北非中撒哈拉
（据 Ｍｏｇｉｎ，１９６３，图版 ３，图 ４ｄ）［１０］；ｂ—Ｐｌｉｃａｔｏｕｎｉｏ（Ｐｌｉｃａ
ｔｏｕｎｉｏ）ｎａｋｔｏｎｇｅｎｓｉｓＫｏｂａｙａｓｈｉｅｔＳｕｚｕｋｉ，×１，中国福建宁化凤
山禾口组 （据顾知微，１９８９，图版Ｉ，图７）［１１］

图７　中白垩世ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ期Ｔｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓ与
Ａｍｅｒｉｃｕｎｉｏ平行演化

Ｆｉｇ７　ＰａｒａｌｌｅｌｉｓｍｏｆＴｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓａｎｄＡｍｅｒｉｃｕｎｉｏｉｎＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ
ａ—ＴｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓｋｏｄａｉｒａｉＫｏｂａｙａｓｈｉｅｔＳｕｚｕｋｉ， ×１，南朝鲜庆尚
南道河东郡水门洞霞山洞组 （据 Ｙａｎｇ，１９７４，图版 ５４，图
ｌａ）［１２］；ｂ—Ａｍｅｒｉｃｕｎｉｏａｓｉｎａｒｉｕｓ（Ｒｅｅｓｉｄｅ）， ×１５，美国科罗
拉多ＢｕｒｒｏＣａｎｙｏｎ组 （据Ｒｅｅｓｉｄｅ，１９５７）［１３］

５　绝灭是生物本身固有的属性

显生宙以来，发生过多次大规模的众多生物

门类的绝灭。关于绝灭的原因，不同作者先后提

出１０多种绝灭说，绝大多数属于外因绝灭论，由
地球内部事件或地球外部事件引起绝灭。近年来

地外灾变论格外流行，诸如天体碰撞、超新星爆

发、太阳耀斑爆发等。

对于某一物种或一较小支系，甚至某一小群

落的绝灭，可能由某种外因造成的。占据广阔生

态环境的较大生物系统的绝灭，主要在于内因，

在于生物本身。这不排除可能存在外因诱发，环

境变化加速或延缓绝灭的到来，但不改变生物固

有属性。生物绝灭属于自我衰败、自我消亡，不

属于自然淘汰。

占据广阔生态环境的较大生物系统的绝灭具

有下列特点：第一，按生物门类系统绝灭，不按

生态系统灭亡；第二，绝灭之前，呈现一段衰败

过程，属种和个体数量锐减，大量支系遁迹，少

量残存种类单调，形态特化，所谓退化现象、返

祖现象频频出现，分布范围迅速缩小；第三，绝

灭之前的衰败过程发生在根据生物演化间断 （突

变）划分地史阶段分界之前的一段相对平静的地

史发展时期，生态环境无多大变化，没有地质资

料能说明出现过相应的突发事件；第四，新系统

的兴盛取代旧系统的绝灭，实际上只是门类的更

迭。这些特点说明，绝灭是生物本身固有属性。

现代遗传学研究表明，在系统演化过程中，

有增加基因组中不能转录的 ＤＮＡ的趋势，生物表
现老化、特化、畸形。可以推测，这种衰败突变

进一步发展，引起生物丧失生育能力而绝灭。目

前已知多种基因突变可以导致生物丧失生育能力。

广泛流行的星球碰撞恐龙绝种说，即使发生

过所说的 “碰撞”，也难以解释在这种碰撞之前恐

龙类业已经历过衰败阶段，缩小分布范围和多数

种类的消亡过程，碰撞前已残存无几了。

６　讨　论

中性学说（Ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙｈａｐｏｔｈｅｓｉｓ或 Ｎｅｕｔｒａｌｔｈｅｏ
ｒｙ）要点：在生物分子进化中突变产生的等位基因
对于物种无害也无利，自然选择对于这些突变的作

用是中性的，几乎不起作用。就是说中性突变不受

自然选择控制，纯粹取决于遗传漂变。首次证实了

自然选择对于基因突变不起作用。这与达尔文学

说的自然选择是生物进化的根本机制是截然不同

的。但是，达尔文的大量例证，阐明了自然选择在

物种渐变过程中是起作用的，而且是显而易见的。

这给今后生物学遗传学等研究提供了广阔空间。

目前为止，生物与环境相互关联的研究者，
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绝大多数依然处于达尔文学说支配之下，相信自

然选择是生物进化的根本机制，特别是生物绝灭

说，大多归结于生态环境变化。生物系统的绝灭

总有一个衰败过程、特化过程，突显生物本身的

变化，应当从生物本身找原因。近来较多提及食

物链剧变导致生物绝灭说。这种剧变通常是局部

性的，无法解释生物绝灭的全球一致性。若能摆

脱生态环境是生物进化的根本机制的这一羁绊，

其研究成果有可能更接近自然。

本文宗旨是运用生物系统演化实际材料，论证

生物本身是其演化的物质基础，生物本身在其演化

过程中起主导作用，生态环境的作用是次要的。生

物系统演化是生物本身固有属性顽强的展示过程。

内因通过外因起作用，加速或延缓这一过程，或使

这一过程丰富、简化、曲折。环境作用显而易见，

但作用肤浅、不涉及实质，无法改变生物本身固有

属性，诸如生物系统演化阶段性、周期性（相似但

有本质区别的形态反复出现在不同发展阶段），同

一系统不同支系的同步定向平行演化特性。在任

何生态环境下，同一生物系统演化都会展现出全球

一致性、同步性和同时性，否则就没有全球可以对

比的生物地层学了，就没有“标准化石”了。

生物系统演化过程表明，生物基因突变具有阶

段性、周期性［４］；同一系统不同支系的基因具有同

步定向平行突变特性；同一系统基因突变有着全球

一致性。这是生物的固有本能，生物的固有属性，

与千变万化的生态环境无太大关联。这表明自然

选择对于系统演化中的基因突变是不起作用的，尽

管在渐变过程中自然选择的作用是十分明显的。
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