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摘　要　古生物学经历了 4个发展阶段: 形态古生物学阶段、古生态学阶段、古生物

地理学阶段和古生物迁移研究阶段。 古生物迁移研究是古生物学现代发展的必然结

果。李四光教授早在 20年代就注意到古生物迁移现象 ,并把古生物迁移资料应用于

海水进退规程的研究中。到了 60年代 ,李四光教授再次强调古生物迁移研究的重要

意义。可以认为 ,古生物迁移 ,不仅是地质力学基础理论的一个极重要的研究领域 ,而

且更是地壳运动理论和古生物学发展的一个极重要的研究课题。
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古生物学这一古老学科 ,随着近代和现代生产发展的需要与科学技术的进展 ,与相邻学科

相互渗透 ,形成许多新的边缘学科 ,而古生物学本身也不断地被推向新的高度 ,其发展过程可

分为以下 4个阶段:

1　形态古生物学 ( Palaeomorphology)阶段

形态古生物学阶段 ,几乎从人们看到第一块化石起就开始了。 它经过了漫长的道路 ,包括

后来对化石谱系和系统演化的研究 ,积累了大量的资料 ,形成了完整的体系。 它是古生物学研

究的基础。直到今天 ,没有哪个古生物学家不重视它。

是什么原因推动地质时期的这些生物的形态不断发展变化 ,又是在怎样的条件下发生这

种变化的呢? 古生物环境的研究自然而然地摆在了人们的面前。 这首先是古生态学的任务。

2　古生态学 ( Palaeo ecolog y)阶段

古生态学 ( Palaeo ecolog y)一词 ,是德国 F. Haeckel于 1875年提出的。这一学科发展到今

天 ,主要的工作有: J. W. Hedg peth等 ( 1957)对现代生物环境、生物共生组合的研究
[1 ]

, H. S.

Ladd ( 1957)对北美化石生态的研究 [ 2] , P. X.Геккер等 ( 1966)对各地质时代生物与环境所进

行的系统工作 [ 3] , J. D. How ard等 ( 1972)对生物遗迹的研究 [4 ] , W. S. Mc Kerrow ( 1978)对 100

多个化石群落的分析 [5 ] , A. J. Bouco t ( 1981)对生态环境控制因素的研究 [ 6] , J. Rober t Dodd等

( 1976)对生物形态、生活方式、生物结构、分布模式和控制因素的研究 [7 ] , Derek V. Ag er于
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1963年对生态环境、地理分布及物种之间关系的研究
[ 8]

, R. A. Reym ent ( 1983)对生态定量研

究的总结
[9 ]

,以及在荷兰定期出版的“古地理、古气候、古生态”综合性刊物等。这些研究工作大

致内容包括生物的形态功能、生活方式、习性、相互关系、古气候、化石群落、环境标志、生物化

学、同位素测定古温度 ,主要对象是一个地区的生物个体或群体。

3　古生物地理学 ( Palaeobiogeog raphy )阶段

随着古生态学的进一步发展 ,研究不同地区之间 ,甚至全球范围古生物分布的学科—— 古

生物地理学便应运而生。它是古生态学发展的结果 ,这正象 Ag er( 1963)所说
[8 ]

,对在某一点上

化石地理分布的研究 ,比起个体生活方式的研究来说 ,更具有科学意义。

古生物地理分布的研究 ,最早始于对晚古生界陆地植物地理区的研究 ,其中包括对舌羊齿

(贡瓦纳 )植物群、安格拉植物群、欧美植物群和华夏植物群的划分与研究
[10, 11 ]

( T. G. Halle

1937, Charles R. Read. 1947)以及围绕贡瓦纳植物群的讨论 ,前苏联学者鲁欣 [ 12]、斯特拉霍夫

和中国学者斯行健等人的工作。 近年来 ,这一学科获得了飞速的发展 ,对古植物及古动物各门

类的地理分布的研究都获得了大量的资料。比较系统的工作有: Ъ.Л.Жижченк( 1963)利用现

代生态材料描绘的古地理图
[13 ]

, C. A. Ross ( 1976)的古生物地理学
[ 14]

, M. W. Mcelhinny等

( 1981)的种系发生学和古生物地理学所描绘的古大陆再造 [ 15] ,中国石炭—二叠纪和中生代无

脊椎动物地理分布区系的研究 ,新生代陆地动物群的研究等 ,都获得了大量的成果。特别是

Mckerro w和 Sco tese ( 1990)主编的古生代地理与生物地理学 ( Palaeozoic Palaeog eog raphy

and Biog eog ra phy) ,包括了从寒武纪到二叠纪不同生物门类在全球范围的地理分布 ,是一部

比较系统的古生物地理学论著 [ 16]。

在此应该提及 ,随着板块学说的问世 ,在把古生物分布的研究应用于板块理论方面做了大

量工作 ,其中 ,代表作可以列举 Robert M. W est ( 1977)主编的 Palaeo ntolog y and Plate Tec-

tonics(古生物学与板块构造 ) ,它对古生物地理分布与板块构造的关系 ,从寒武纪以来的各个

地质时代 ,作了概略的论述 [17 ] ,借以进行古大陆再造。

古生物地理学 ,随着地壳运动理论对它的需要和生产实践的不断发展 ,必将发挥它越来越

大的作用。

一个生物分类单位 ,是不是从它诞生的那天起 ,一直生活在同一个地区呢? 分布在各个地

区的生物之间又有什么联系呢?

4　古生物迁移 ( Palaeobiomig ra tion)研究阶段

假如古生物地理学是研究生物在点上的分布 ,那么 ,古生物迁移研究则是探索生物在点与

点之间的联系。前者 ,是研究生物的空间分布 ;后者 ,不仅要研究空间分布 ,还要研究时间分布

——研究生物在不同地区、不同时代的变化、运动和迁移。古生物地理学与古生物迁移研究的

关系 ,就好像平面几何与立体几何、单幅照片与电影连环画的关系。古生物迁移研究是古生物

地理学进一步发展的必然结果。

古生物迁移研究这一萌芽状态的科学 ,早在达尔文的“物种起源”一书中就已经提及 [18 ]。

但是 ,实际考察则始于 50年代初。这儿可以提出前苏联 П.Ъ.Рухин( 1959)在ОсновыйОбшей

Палеогеографии(基础古地理学 )一书中的有关部分
[12 ]

,书中利用现代珊瑚礁、热带植物、沉积矿
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物在地质历史中的地理位置的变化 ,来说明气候带的位置偏移和地球自转轴的变动。当谈到生

物迁移时 ,举出诸如鸟类的飞翔把粘在腿上的种子带到别的地方 ,蝗虫的集结和大规模移动 ,

陆上动物扒在落入水中的树干上被带到别的地方 ,冰块把北极狐带到其它岛上等等。这样的迁

移给人的印象是 ,它们虽然是今天司空见惯的事实 ,但在地层中却难以留下踪迹 ,因而在地质

历史中是难以查证的 ,正象肺鱼在南美、非洲和澳大利亚这样相距遥远地点的分布 ,以及双极

隔离分布的现象 ,虽然可以使人们联想到它们当时的迁移 ,但这种迁移的具体过程在地质历史

中是无法追索的。 后来 ,英国 Ag er( 1963)在他的 Principles o f Palaeoecolo gy (古生态学原理 )

一书中 ,对古生物迁移的理解更前进了一步
[18 ]
。 他列举了许许多多人类干预的例子 ,例如 ,他

指出食用蜗牛 Helix pomatia在全世界的散布 ,是法国水手把成桶的蜗牛带上轮船造成的 ;甚

至这种蜗牛在圣·爱伦岛上的繁殖与拿破仑流放有关 ;美国拱曲丹螺 Crepidula fornicata在

泰晤士及整个欧洲的广泛散布 ,是随运载牡蛎的货船而来的等等。 他认为迁移是可以查证的 ,

“只承认沉积的穿时 ( diach ro ny )而否认化石的穿时是不合逻辑的”。 他列举了英国晚侏罗世

Corall ian亚阶的珊瑚就是外来的例子 ;欧洲的猛玛象 Archidiskodon是上新世早期从非洲南

部的 Vaal河出发 ,经地中海、中欧 ,于早更新世到达英国的 ,另一支从阿拉伯半岛东北于上新

世晚期到达印度 ,并经白令海峡在早更新世进入北美 ,并进一步南折到达墨西哥和佛罗里达。

他认为 ,腕足类更适合作这样的判断 ,还指出阻碍生物迁移的阻障 ( ba rriers)对生物的迁移具

有高度的选择性 ,认为这种阻障不仅阻止生物的交换 ,还可以形成新物种 ,在新几内亚 Par-

adise山上有一种鸟 ,被不可逾越的鸿沟分隔而形成 5个新种。

近年来 ,对古生物迁移获得了更多的证据。特别是对中生代以来某些软体动物、菊石、爬行

类等迁移的材料 ,如英国伯明翰大学 A. Hal lam ( 1977) ,曾绘制了侏罗纪软体动物的几个属由

各大陆向地中海 ,或由地中海向各大陆的迁移路线图 [19 ]。 加拿大 G. E. G. W esterm ann( 1987)

绘制的菊石在各大陆间的迁移路线 [20 ] , A. E. W ood( 1977)关于新生代啮齿动物迁移 [21 ] , D. V.

Ag er( 1987)对腕足动物迁移的研究等 ,可以看出生物迁移的资料对说明地壳运动理论所起的

作用。

在古生物学的发展进程中 ,从古生物学→古生态学→古生物地理学→古生物迁移研究 (学

科 )的发展 ,是古生物学理论和实践发展的必然趋势。古生物迁移研究是古生物学发展进程中

的一个新的研究领域。古生物学、古生态学、古生物地理学、地壳运动理论和地质工作的实践都

给古生物迁移研究提出了许多新的课题 ,从而促进古生物迁移研究的不断发展和完善 ;而古生

物迁移研究的发展 ,必将为这些理论和实践提供珍贵的资料和依据。从目前国际的发展趋势上

看 ,古生物迁移研究将发展成为一门独立的古生物学的边缘学科——古生物迁移学 ( Palaeo-

biomig ra to logy )。

对于古生物迁移这一命题 ,地质力学在其发展的早期阶段就已经涉及到了。李四光在他的

早期著作中 ,曾不只一次地引证了许多生物迁移的事实 ,他把这种现象称为生物的“流徙”。 例

如 ,他在 1927年《地球表面形象变迁之主因》一文中
[ 22]

,曾谈到小油节虫 Olenel lus、锯口螺

Ceratopea、小盘螺 Lecanospra、拖鞋珊瑚 Calceola、海神石 Cyprina、货币虫 N ummuli tes等等的

迁移 ,用以说明伴随海水高低纬度间的运动 ,生物作相应迁移的现象。关于生物迁移的路线和

迁移阻障 ,他曾指出北方动物群珠角石在四川的发现 ,认为秦岭有一个沟通南北的缺口。这样

的材料虽然在他的著作中并没占多大的篇幅 ,但却包含一个深刻而具远见的思想。古生物迁移

研究 ,将会在古生物学与海水进退规程理论之间 ,架起一座桥梁 ,从而把海水进退规程的研究 ,

推向一个新的发展阶段。
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海水进退规程一词 ( Canon of m arine t ransg ression) ,是由李四光教授 ( 1928)提出来的 ,指

海水进入大陆或从大陆上退出的规律和程序。 海水进退规程是地质力学基础理论的一个重要

方面。李四光在研究海水进退规程时 ,引用的一个重要证据 ,就是生物迁移的材料。他在 1928

年《古生代以后大陆上海水进退的规程》一文中 [23 ] ,列举了许多生物迁移的材料 ,如 Meeko-

ceras、 Xenodiscus、 Cerat ites、 Dawsonodites、 Halobia、 Tropites、 Aucella、 Inoceramus、 Num-

mulites、 Lepidocyclina等属的迁移 ,以展示中生代以来 ,伴随海水高低纬度间的运动 ,生物作相

应迁移的事实。他对于生物迁移研究的重视到了 60年代作了更明确的阐述
[24 ]
。在《地质力学

概论》第一页上就现代地质科学最令人注意的问题中 ,有关古生物学方面他提出了“古生物群

分布和它们在各地质时代流徙路线以及与气候变化有关的问题”。 可见 ,李四光教授把生物迁

移研究摆到了多么重要的位置。

海水进退规程 ,是地质力学极其重要的研究领域 ,古生物迁移 ,又是海水进退规程的一个

极其重要的研究方面。 李四光早在 1927年《地球表面形象变迁之主因》一文中 ,就把古生物迁

移的内容应用于海水进退规程的研究之中 ,并且把二者很好地结合起来。他认为 ,随着海水高

低纬度间的运动 ,生物曾发生相应的迁移 ,二者都与地球自转速率的快慢变化有关。从这儿不

难看出 ,海水进退规程和古生物迁移 ,不仅是地质力学基础理论的一个极重要的研究内容 ,而

且更是地壳运动理论和生产实践发展的一个极重要的研究课题。

笔者在孙殿卿教授支持下 ,对石炭—二叠纪的生物迁移作过一些初步研究 ,现在又在国家

自然科学基金的资助下正在做深入系统的研究工作 ,初步的研究成果已引起国际上许多学者

的关注。可以断言 ,生物迁移研究 ,必将把古生物学的研究推向一个新的阶段。
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BIOMIGRATION, MARINE TRANSGRESSION

AND GEOMECHANICS

Xu Bingchuan
( Institute of Geomechanics ,CAGS )

Abstract　 The dev elopment of palaeobio log y has invo lv ed 4 stag es: palaeomo rpholog y ,

palaeo ecolog y, palaeobio geog raphy and study of palaeo biomig ration. The last stag e is an in-

ev itable outcom e o f the evo lutio n of palaeobiolog y at the present time. J. S. Lee, founder of

Geomechanics in China, had no ted biomig ratio n as early as 1920s, and applied i t to study the

rules gov erning ma rine t ransg ression. In 1960s he further emphasized the sig nificance of

study of bio migration. It i s thoug ht that the study o f pa laeobiomig ratio n may provide so me

im po rtant info rmatio ns for the study o f crustal mov em ent as w el l as palaeobiolog y.

Key words　biomig ratio n, marine t ransgression, Geomechanics

作 者 简 介

徐炳川 , 1940年生。 1966年南京大学地质系古生物专业毕业 ,地质力学研究所研究员 ,从

事古生物与海水进退规程研究。通讯地址:北京市海淀区民族学院南路 11号地质力学研究所。

邮编: 100081。

89


