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徐钦琦
1中科院古脊推动物与古人类所

、

周 口 店 国际 古人类研究 中心
,

研究 员 北京 2 3 3 3 4 4 5

达尔文留下的两个问题

2 6 7 8 年英国博物学家达 尔文 12 6 3 8 一 2 6 6 9 5撰

写的《物种起源》一书 出版
。

这是一部奠定生物进化

理论基础的著作
,

而且一直被世界公认为是科学发

展史上的光辉里程碑之一
。

但是
,

生物进化问题并没有完全解决
,

其 中 比

较突 出的有两个问题
。

2
:

达尔文所描述的生物进化是渐进 的
,

连续

的
。

人们称它为
“

生物进化的线性模式
” 。

但事实上
,

生物在绝大部分的时间内
,

其形态大体上是保持不

变的
。

例如北京猿人在北京 的周 口 店地区至少 生活

了 9 ; 万年之久 1距今 94 一 73 万年 5
,

与北京猿人共

生 的哺乳动物的种类很多
,

约有 2 33 种
。

然而在这

9; 万年 内
,

这 2 33 种动物的形态基本上没有改变
。

这一类现象在生物的进化史上是非常普遍的
,

古生

物学家称它为
“

长期 的形态停滞
”
现象

。

与此相对

照
,

在生物进化史上的某些时刻
,

生物的形态却在

突然之间发生了醒 目的变异
。

与此同时
,

整个生物

群的面貌亦常常随之而发生相应的变化
,

即许多 旧

的种类消失了
,

它们被另 一些新的种类所取代了
。

古生物学家称这种变化为
“

生物的进化事件
” 。

据美

国古生物学家雷佩宁 12 8 6 <5 统计
,

在过去的 ; <3 万

年内
,

共发生过 ∋ 次这样的事件
。

从老到新
,

雷佩

宁称它们为事件 2一事件 2 2
。

它们分别发生在距今
; < 3

、

4 6 3
、

4 9 7
、

= < 3
、

= 9 3
、

9 ; 3
、

2 8 3
、

2 3 3
、

7 3
、

2 9
:

< 及
2

:

2 万年前
。

雷佩宁 12 86 45 认为
,

上述事件总是发生

在草地的最大的扩展期的末尾
。

芙尔芭 12 8 6 75 在研究了非洲晚新生代的哺乳

动物的进化与气候变迁的关系后
,

得到了与雷佩宁

相似的见解
。

芙尔芭认为
,

这种草地的扩展
“

是以森

林和林地面积的缩小为代价的
。

它很可能是由全球

性的温度下降及与此相伴随的 降水带的 移动所引

起的
” 。

显然
,

芙尔芭所讲的
“

全球性温度下降
”
相当

于古气候学家所谓的
“

冰期
” 。

于是按照雷佩宁
、

芙
尔芭等的观点

,

在生物进化事件与全球性气候变迁

之间存在着藕合关系
,

因为事件通常发生在冰期的

晚期或末尾 1徐钦绮
,

2 8 7 8 > 2 8 8 3 > 2 8 8 9 > 2 8 8 ; 5
。

从上述 ∋ 次事件之间 的间 隙看
,

它们似没有

呈现精确的
“

周期性
” 。

地学研究的最新成果表明
,

这种不精确的周期性才是 自然界的正常现象
。 “

回

归年
”的周期性似乎很精确

,

但是事实上
,

每个回 归

年的气候乃是各不相同的
,

因此这种春夏秋冬的周

期性
,

严格地讲也是不精确的
。

所以地质学家把地

球史上各种不精确的周期性称之为旋回
。

据古生物

学家研究
,

上述 ∋ 次事件在世界上的各大洲
,

大体

上都是同时发生的
。

为了解释生物进化过程 中长期的形态停滞和

迅速的形态变化现象
,

美国古生物学家埃尔德雷奇

和古尔德 12 8< 95 提出了间断平衡理论
,

国内有人主

张译成点断平衡学说
。

人们称它 为
“

生物进化的非

线性模式
” 。

人 们不禁会 问
,

在过去的 ;< 3 万年内
,

为什么

生物群的 面貌早不发生变革
,

晚不发生变革
,

为什

么偏偏就在那 ∋ 次事件发生的时刻
,

全世界的生

物群的面貌才同时发生变革呢 ? 在当前的世界上
,

还没有人能回答这个问题
。

这是第一个问题
。

9
:

如果生物进化如达尔文所言
,

是渐进的连续

的
,

那么生物 的种类应随着生物的进化而越来越

多
,

即呈
“

树
”

状
。

这种下小上大的树在旧 日的教科

书上常可见到
,

人们称它为
“

进化树
” 。

但是
,

在生物

的进化史上
,

上述进化树式的进化模式似乎很少
。

与之相反
,

我们常常见到
“

金字塔
”

式的进化模式
。

近年来报刊杂志上频频介绍的
“

寒武纪大爆发
”

或
“

澄江动物群
”
的出现便是一例

。

事实上
, “

大爆发
”

式的进化模式才是进化史上最为常见的
。

几乎每个
「〕类的繁盛时期都呈大爆发的模式

,

古生物学家称

之为
“

辐射演化
” 。

随着生物的不断进化
,

由辐射演化所产生的许

多分枝
,

有的延续下来了
>
有的则先后绝灭了

。

最后

往往留下少数几枝残存到今天
,

如腕足类
、

哺乳动

物中 的奇蹄类等
>
或者整个门类完全绝灭

,

如恐龙

类
、

菊石类
、

四射珊瑚类
、

蜓类等
。

总之
,

大爆发式或

金字塔式的进化模式在生物进化史上可谓是 比 比

科技 导报 2 ≅ 2 8 8 6 2 2



皆是
,

非常普遍
。

为什么会产生这样的现象呢 ? 这又是当代生物

进化论者很难回答的
。

生物学与物理
、

化学的不同以及
“

协同论
”

所给予的启示

严格地讲
,

上述两个问题并不是近几年才出现

的
。

早在 =3 多年前
,

在笔者上大学 时就 已经存在

了
。

在过去的 =∀ 多年 内
,

作为一名古生物学家
,

我

一直在反复思索这两个问题
。

近几个月
,

我似乎有

点
“

顿悟
”

的感觉
,

愿在此提出来
,

与学界一起探讨
。

我们都曾学过物理学与化学
。

在做物理实验或

化学实验时
,

不论在 白天做
,

或黑夜做
>
不论在春

、

夏
、

秋
、

冬等不同的季节做
,

尽管做实验的 时间各不

相同
,

但实验的结果却是共同的
。

在生物学中
,

情况却不是这样的
。

在我看来
,

这

正是生物学不同于物理学
、

化学的地方
。

生物学的研究对象是生物
,

它既有生命
,

又 有

寿命
。

每个生物个体都有生
、

老
、

病
、

死的过程
。

为了

便于理解我在这里举一个简明的例子
。

2 8 8 ; 年春
,

我的一个朋友 1时年 76 岁 5因意外

事故
,

右手的挠骨和尺骨都断了
。

在 医生 们的积极

治疗下
,

花了整整一年多的时间
,

他的这两块骨头

才刚刚 愈合
,

但活动起来
,

总不如 以 前了
。

据医 生

讲
,

完全复原已不可能了
。

与他相对 比
,

在 2 8 8 ; 年 8

月
,

我这位朋友的 儿子 1时年 27 岁 5在体育课上因

意外事故而骨折
,

也是右手的 挠骨与尺骨都折断

了
。

在同样的 医护治疗下
,

才一个多月的时间
,

两块

骨头就完全愈合
,

在以后的行动 中没有留下任何后

遗症
。

同样的疾病
,

同样的 医疗条件
,

为什么 复原 的

时间竟差 23 多倍 ? 为什么一个留下了后遗症
>
而另

一个则没有 ? 问题显然就在于两者的年龄不同
。

由

此例可见
,

一个具体的生物的早期与晚期有着 明显

的差异
。

在生物的早期
,

它的生命力非常旺盛
,

因此

具有很大的可塑性
。

但是在生物的晚期
,

它的生命

力已非常微弱 了
,

其可塑性也自动地消失了
。

2 8 ; < 年德国科学家托姆提出 了
“

协同论
” 。

协同

论是一门研究完全不同学科 中存在的共 同本质特

征的横断学科
。

它通过分析类 比
,

来描述各种系统

和运动现象中从无序到有序转变的共同规律
。

它认

为
,

各种系统千差万别
,

如激光 中的 原子和光子
,

生

物系统中的动物和植物
,

社会系统中的工厂
、

农村
、

团体和个人
,

它们的性质完全不同
,

但它们从无序

向有序转变的机制却是类似 的
,

甚至是相 同的
,

遵

从共同的规律
。

所以协同论是从横向研究不同学科

的共 同规律
,

从而开创 了一个全新的 科学研究之

路
,

使人们更易于从一个 已知领域进入一个未知领

域
,

把一个学科的成果推广到另一个学科
。

按照协 同论 的原理
,

对于一个生物门类而言
,

无论它包括的物种
、

属
、

科
、

目⋯⋯等是处于何种不

同的级别
,

但它们与生物个体均相类似
,

既有生命
,

又有寿命
。

所以在它们 的早期
,

其生命力也非常旺

盛
,

也会有很强的可塑性
>
但到了它们的晚期

,

其生

命力也会很微弱
,

因而其可塑性也就很小了
。

根据上述原理
,

我们回过头来
,

再观察生物的

进化历史
,

那么许多难解的现象就可能有解了
。

大

爆发式的进化模式之所以出现在该门类的 早期阶

段乃是合情合理的
,

因为那时该门类的生命力非常

旺盛
,

因而可塑性很强
,

于是大爆发式的辐射演化

才能形成
。

随着进化历史的延续
,

这个门类的生命

力逐渐衰退
,

从而使许多分枝先后绝灭了
。

这也是

理所当然的
。

等到该门类的进化进人晚年阶段
,

其

生命力已很微弱
,

当然不可能再出现大爆发式的辐

射演化
。

相反
,

那残存的少数几枝
,

只能逐渐地走向

衰亡
,

最终绝灭而已
。

总之
,

金字塔式的生物进化模

式的存在是有其深层次的原因的
。

这样才符合上述

的生物进化的规律
。

时间与生物的进化的相关性

最后我们来讨论
“

生物进化事件
”

出现的时间

问题
。

据各国火葬场的统计
,

每年的冬末春初乃是老

年人正常死亡的高峰期
。

许多国 内外知名 的元老人

物也多是在冬末春初逝世的
。

故此
,

按照协同学的

原理
,

生物种类的绝灭或更替也应发生在
“

冬末春

初
” 。

据雷佩宁
、

芙尔芭等研究
,

生物的进化事件总

是发生在冰期的 晚期或末尾
,

恰好相当于地球气象

变化
“

大年
”

的
“

冬末春初
” 。

庄子在
“

逍遥游
” 中曾说道

Α “

朝菌不知 晦朔
,

蟋

姑不知春秋
,

此小年也
。

楚之南有冥灵者
,

以五百岁

为春
,

五百岁为秋
>
上古有大椿者

,

以八千岁 为春
,

八千岁为秋
,

此大年也
” 。

现代科学 的研究结果表

明
,

在地球的历史上
,

存在着多种尺度的气候变迁
,

如 9
:

2 万年
、

4
:

2 万年
、

2 3 万年
、

9 ; 3 万年
、

= 9 3 万年

等等
。

尽管这些
“
大年

”的长度不是固定的
,

也未必

呈现精确 的周期性
,

但是其旋 回性却是清楚的
,

这

在地球表层留下了清晰的记录
。

回顾过去 ; <3 万年内的生物进化的历史
,

正如

雷佩宁 12 8 6 <5 所记述的
,

哺乳动物的 ∋ 次进化事

件之所以都发生在冰期 的晚期或末尾
,

现在看来
,

这恰恰都是有原 因的
,

因为它们恰好相当于大尺度

气候变迁
“

大年
”的

“

冬末春初
” 。
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开发 区中的创业服务中心
。

其主要功 能在于
,

扶持

大学创办各种小型高技术开发公司
,

加快大学科研

成果向产 品的转化过程
。

这种创新中心一般由 Φ Β Γ

资助
。

创新中心通过多种方式扶持这些高技术公司

或技术持有者 1个人 5
,

具体包括
Α

提供开发经费
>
提

供实验室服务
>
提供车 间服务 1中试时期 5 >

提供计

算机房服务 以及有关技术
、

经济
、

法律等方面的 咨

询服务等
。

这些措施旨在帮助高技术公司尽快将其

科研成果 产业化
。

另一方面
,

这些高技术公司为使

自己 的科研成果早 日带来盈 利或尽快出售给有实

力的大企业
,

因而它们大多侧重于开发研究和应用

研究
,

这使美国的大学更直接地参 与产业界的技术

创新活动
。

三
、

美国大学参与技术创新的若干启示

首先
,

国家科技政策的 引 导和倾斜在促使 美 国

大学的科研面向产业领域的技术 创新 上起着重要

的推动作用
。

Φ Β Γ 早期也主要 资助基础研究
,

但 自 ;3 年代

以来
,

出于政治
、

军事和经济等方面的考虑
,

则将资

助重点转向了有应用前景 的科研课题
。

这是导致美

国大学注重技术创新的主要社会原因
。

其次
,

美国企业界特别是实 力雄厚的大企业重

视与大学在技术创新方面的合作
,

使美国大学的科

研工作能与生产紧密相联
。

这种
“

产一学
”

合作的科研模式
,

一方面使大学

直接接触到生 产领域中存在的各类科学技术问题
,

从而科研更有针对性
> 另一方面

,

大学可借此机会

获得充足的科研经费
,

加快科研进程
。

第三
,

美国大学创办的高技术公司主要从事技

术开发工作
,

而 非一般的 高科技 产 品的 贸 易 和 经

营
,

因 而这类公 司能 出 很多科研成果且实 用性较

大
,

其转化为商品的速度也较快
。

总之
,

美国大学参与技术创新的历 史过程及其

具体方式对我国高等院校的科研工作和 我国的科

技管理工作均有一定的借鉴作用
。
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位吻 合的 日Φ Κ 分子残 留 下来
。

他们发现在 ;7 7 =;

个序列中
,

有两个序列与 丁4 酶结合
。 一

个是天然存

在的调控序列
,

另一 个则是新的序 列
。

得到 的序列

可以通过 Σ Ρ ! 技 术而大量扩增
。

戈尔德等发现新的
! Φ Κ 序列具有阻遏多聚酶活性的效果

。

如果制出足

够多的新的序 列大概就可以用于 防止 丁4 感染
。

应

用分子进化是基于传统进化理论形成的一个新的

生物技术领域
,

具有广阔的应用前景与潜在的 巨大

的商业价值
。

有朝一 日
,

它或许可能生产出从疫苗

到工业用触媒
,

且本质上无限多的甚或全新的生物

高分子
。

有的学者认为它 的重要意义可能远远超过

今天的 ( Φ Κ 重组技术
。

当然
,

为使应用分子进化不
以幻想告终

,

需要有好的 设计
、

高新技术装备和 为

生成符合设计的相应的序 列所需的巨大开支
,

还需

要应用分子进化者具有超乎寻常 的毅力与耐性
。

应用分子进化 的主要宗 旨在于 应用
,

而非探讨

进化机制与生物系统类缘关系
。

从这个意 义上讲
,

也可 以认为应用分子进化研究算不 仁是分子进化

学的一个动 向
。

不过
,

也有学者试图应用此方法探

讨理论问 题
,

如 为验证 生命起源的 ! Φ Κ Ε ∀) #Χ 假

说
。

这种方法正被用于寻求那些在生命起源中发挥

过重要作 用但在后来进化过程中消 失 了的 ! Φ Κ 分

子
,

以解开生命起源之谜
。
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几点探索性见解

最后
,

我们想对未来生物进化问题的研究提出

如下三点初步见解
,

以供各界学者进一步探讨时思

考
Α

2
:

在未来的生物学基本理论研究中
,

应考虑时

间对生物的制约作用
。

这是生物学区别 于物理学与

化学的根本特征
。

9
:

对于生物的个体或生物的不同分类级别而

言
,

它们都是有一定寿命的
。

所以值得注意 的是
Α

在

它 们的早期
,

它们的生 命 力 是 旺盛的
,

它 们的 可塑

性 很强
,

因此常常出现 辐射演 化现象或大爆发 现

象
>
但在它们的晚期

,

由于生 命力 微弱
,

可塑性 自行

消失
,

所以它 们那几个残存的分枝的 命运 只能是逐

渐走向衰亡
,

最后绝灭而 已
。

=
:

在地球的历史上
,

不仅存在着
“

回 归年
” ,

而

且还存在着各种不同尺度的气候变迁的
“

大年
” 。

而

大年的冬末春初乃是各级生物进化事件发生的时

刻
。

过去 ;< 3 万年内 ∋ 次 生物进化事件的发生 可

以用这个观点去解释
>
在此以前的各种生物进化 事

件
,

也许也 可以用这个观点去解释
。
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