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试论确定笔石种和亚种的几个问题

陈 旭
�中国科学院南京地质古生物研究所�

种和亚种在近代生物学上 的 概念 早 已 明

确
。
但是在地质历史上种和亚种的确定由于化

石保存的间断性和局限性而变得十分困难
，
往

往只能从形态上加以人为的限定
。
也正由于古

生物学研究的这一特殊性
，
往往容易使古生物

工作者在进行分类识别和命名时
，
忽略了种和

亚种的基本概念
，
从而使古生物分类学的研究

变得毫无原则
。
然而种的概念却是如此重要

，

以至恩格斯评价说 � “
没有种的概念

，

整个科学

就没有了
。
科学的一切部门都需要种的概念作

为基础 � 人体解剖学和比较解剖学
，
胚胎学

、

动

物学
、

古生物学
、

植物学等等
，
如果没有种的概

念
，
还成什么东西呢�这些科学部门的一切成果

都不仅要发生问题
，

而且要干脆被废弃了
刀
�《自

然辩证法》 ， ���一��� 页�
。
笔者以为

，
近年来

在我国笔石的研究工作中
，

忽略种的概念的情

况是存在的
。
从原理上来讨论笔石的种和亚种

确定的原则
，
便是本文撰写的目的

。
本文是在

穆恩之老师的鼓励和指导下完成的
，
文成之后

，

承盛金章教授阅读文稿
，
深为感谢

。
他最近两

次就古生物新种的建立进行学术讲演
。
此外

，

戎嘉余同志也提供了宝贵意见
。

�
�

根据居群的概念
，

种是由一些常变的

居群组成的

一
、

种和亚种的概念

种是能够�或可能的�相互配育的自然种群

�居群�的类群
，
这些类群与其它这样的类群在

生殖上相互隔离着 ��
���

，
�����即 ��� �������

，

����
，

郑作新等译
，
�����

。
种的这种近代生

物学概念
，
已为几乎所有的分类学家和生物学

家�包括古生物学家�所公认
。
这一概念

，
主要

包含两方面的涵义 �

�� 世纪至 �� 世纪
，
当约翰

·

雷 ����� ����

和林奈 �����������阐述种的概念的时候
，
种被

认为是固定一致的
，

而种内各个个体都和模式

标本相符合
，

凡不与模式标本相一致的个体
，
则

被分开
。
这种概念统治了相当长的一个历史时

期
，
即所谓的旧系统学的概念

，

或者说种是基于

模式概念的
，
以形态上订定的

，

而且基本上是无

空间向度的
，

很少涉及地理变异的意义
。
许多

种都仅仅从单个标本或至多是几个标本来辨识

出来的
。
这种旧系统学关于种的概念最容易为

古生物学家所接受
，
因为

，

基于这种概念
，
古生

物的种的建立就变得比较容易
，

可是也就容易

导致
“
新种刀大量涌现

，

甚至原来已被较好阐明

和广泛运用的种
，
也被找出差异而再

“
细分” 。

����
等 ������在回顾分类学研究的历史时指

出� “
自然界的财富不是发掘不完的

，
高等动物

的重要新发现时期早在十九世纪终了之前就已

过去了
。
那些热衷于描述新目

，

新科和新属的

人
，
已难于有所发现了

。
作为另一选择

，
他们就

将已有的单元进行细分
。 ……多数进行细分的

学者并不是优秀的生物学者
，
而且也不理解分

类单元的正确作用
。

十九世纪后期以及二十世

纪初期分类学声价低落的原因之一
，
乃是由于

一些人不必要地细分了人们熟知的而且是确立

有据的分类阶元
，
反而令人失望地掩蔽了自然

的亲缘关系厂古生物中笔石的研究
，

特别是大

量而系统的分类描记工作已在本世纪五十年代

以前主要在欧洲
，
北美洲和大洋洲基本完成了�
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�

近五十年来在中国和苏联也进行了大量的描述

工作
。
在这种情况下

，
笔石的

“
新种” 如果仍然

象开创时期那样不断地
、

大量地涌现
，
���� 所

回顾的那种历史上的教训则有可能再现
。

事实上
，

本世纪来现代生物学关于种的概

念
，
已由模式概念发展到居群概念

，
或者说种的

概念已在理论上得到了解决
。
新系统学的特点

就是以近代生物学的种的定义来代替纯形态学

的物种定义
，
而将生态学的

，

地理学的
，
遗传学

的以及其它因素一并考虑在内
，
以足够的标本

为代表的居群
，
或者说以所谓的系列的标本作

为基础
。
这样种之间的区别就基于许多表型性

状之上
，

包括形态学
、

心理学
、
生物化学以及行

为学�在动物界内�等
，
当然每个种也都有它自

己的地理分布 ����
���
等

，
�����

。
分布在同

一区域内的不同物种
，

一般种与种之间的间断

�或界限�比较明显
，

称为同区物种
。
分布在邻

接区域内的不同物种
，
其中大部分种与种之间

的界限较明显而少数的不明显
，
叫异区物种�杨

遵仪
， �����

。

基于居群概念
，
种内存在着居群间的明显

间断
，

这种间断是由许多微小的变异综合而成
，

而多数地方性和地理性的变异是与环境密切相

关的
。
在古生物学的研究上

，
这种居群间的间

断则十分容易被夸大而误认为是种间 的 间 断
。

例如早奥陶世的一类两枝下曲的对笔石
，
在西

欧有一个著名的种 ����，叮尹口户�“ 万决刀。 。 ，
�����

��� �
《
��」， 这个种一直被用作标准化石

，

在北

欧有一个两枝刚开始有下曲趋势的对笔石 ��
�

���
����户�“ � ，�

��’����������
�啥

，

这两个种在我国

扬子区都很发育
，
而且在我国还有介于这两种

笔石中间的 �艺�夕。 ����户�。 ， ����
��“ �

以
�� ���

��
� 。

这三个种之间的间断
，
主要是笔石枝的

弯曲程度
，

而一些笔石枝和胞管数据度量上的

差异只是种内不同居群的差异
。
由于著者把这

一中间类型种内居群间的间断误认为是种间的

间断
，
因此产生了另一个不必要的新种 ��’����

��，，��才盯 “ �，“ ����方 ����
��� ���

。
实际上

，
后

者除了在一些枝和胞管 的数据 度 量 上 和 �
�

�’�����。 略有差异之外
，
其它主要特征�如枝的

弯曲度�并无区别
，
因此 �

�

口
阿“ �占���六 ���� 二

��

��� 应该包括在 �
�

�，��
��“ � ����

��� ��。 之

内
，
这两个种发表后�穆恩之等

，
�����

，
大家普

遍引用 �
�

动��。 。 ����
��� ��� 而很少引用

�
·
��叮“ ����行 ���� ��� ��� 也同样说明了这个

问题
。

�
�

生殖隔离是划分物种的主要标准

主要从本世纪四十年代以后发展起来的新

系统学
，

强调要把分类学
，

遗传学和生态学方面

的知识结合起来
，
以生殖隔离为主要标准去划

分物种�四川大学生物系
， �����

。
但是以生殖

隔离作为划分物种的主要标准
，
目前只能用于

现代生物的范围之内
，
在古生物研究中尚难以

实际运用
。

不仅是种
，

就是亚种也是一个居群的集合

体
。
一些分布广泛并且包括了许多地方性居群

的种中
，
这些地方性居群之间如果有足够的差

异
，
则称为亚种

。
没有亚种的种或者说只有一

个单独亚种的种
，
称为单型种

，
包括两个或两个

以上亚种的种
，

则称为多型种
。
而变种这一名

词则是和种的模式概念或与形态学上的物种概

念紧密相关的
，
变种最初是用于单个个体和种

的模式标本有差异而又不够另立新种 的 情况
，

但是这种个别变异并不是一个分类单元
，
因此

当亚种在国际法规定中被正式承认为分类单元

的时候
，
早期法规版本中的

“
变种刀就被代替了

，

而在古生物学中
，

这一问题也在此后随之得到

解决 ���
������

，
����

，

吴同甲译 �����
。
亚种

是在地理上有局限性的
，
因此也是一个地理种

群
，
由于没有两个地方的环境完全是会一样的

，

因此从理论上来说
，

每一个亚种也就是一个生

态居群
。
象在现代分类学上一样

，

亚种在古生

物学上是应用于形态上彼此很相似
，
以致很可

能其间还未发展有完全生殖隔离的居群
，

由于

大多数情况下
，
古生物学中尚不可能确定异域

居群的确实年代关系
，
因此 ������� 曾建议把

亚种这一名词用于古生物学的任何亚 种 单 元
，
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不论是同时的或者不同时的
，
但从定义上来看

，

两个亚种并存于同一地区是不可能的����
�
等

，

�����
。
根据亚种的这些概念

，
笔者等认为亚种

在古生物学中运用时
，
下述两种情况至少是错

误的 � �
�

在同一产地同一层位
，
或者甚至在同

一层面或标本上
，
确定不同亚种或种与所属亚

种同时存在
。
这种情况在笔石的研究工作中已

发生多起
。
事实上

，
这些被确认为不同亚种的

标本都只是同一个地方居群中个体间 的 变 异
。

亚种应该代表不同的地理居群
。
从这个意义上

讲
，
亚种在笔石分类中的运用是正确的

，
例如早

泥盆世的 �����，����尸�� �����
���。 ， 人。���

，����

������，
�

·

人。 ，即
。
���

� � 。 ，���，��’� ����� 多型种�

�口������加 夕“ 天
。 ，‘ ，，行 �

������
��� ����

，

�
�

夕碱
���，，�了 ��

�
岁，
后 �

�
吧�� ��� ����� 多型种就

是此例
。
有一点应当指出

，
不同地理范围内的

亚种
，

如果首先发现于重叠地区或发源地区
，
很

可能先被包括在同一种内或分成不同种
，

但是

由于随后在不同区域愈来愈多的发现
，

就有可

能作出正确的修正
。

�
�

古生物学上不同时的

亚种是允许的
，

但是地质时代上差异很大的亚

种
，
仍然是不合理的

，
因为时代差异很大的居群

已不再有形态上的叠覆
。
������� 曾估计物种

平均持续期为 �� 万年一��� 万年
，

一般的所谓

奥佩尔生物带的平均持续期大都在 ��� 万年到

���万年之间 �徐桂荣
，
�����

，
��� ������

，

������
� ，

������ 和 ������� ������曾分别用同

位素测定北美西北部奥陶
、

志留纪笔石带的平

均持续期
，
其中最短的 �

�

���
�粼“ ，

带仅 ���

百万年
，
最长的 �

�

乒
。
���

�朗��� 带在 �百万年

左右
。
这样我们可以大致估计

，
在某种产生之

后 �至 ，个笔石带的地质时期
，
再建立该种的

不同时的亚种便不合理了
。
此外我们若是建立

某种的亚种
，
也必然要在该种产生以后

，
如果在

早于该种的地层中再来
“
发现

欲一个亚种而命名

为 二��宁“ 。 亚种等等做法显然是不对的
。

分类工作中有一些非正式单位或
“
中化名

词 ” 能够非正式地用作分类单位
，

这在化石资料

不够完整的情况下将是非常方便的
。
其中最常

用于种内的是型 ������
，

例如笔石中的 �
��

” 口�犷�户‘�‘ 户万��
�，
����

��
� 就可以明显的分为

两个型
，
即窄型 �

������ �����和宽型 ��
����

�����
。
同样一些非正式单位如类群或组�����

用于属内关系密切 的 种 的 集 合体
。
����� 和

���� �����一 �����曾广泛的把 ��
��
即 用于

属内
，
至今尚在广泛使用

，
笔者最近在《陕南及

川北志留纪笔石并论单笔石分类》一文中 ，
也把

��
。
叩 这一非正式单位用于单笔石科内许多属

的分类中
，

从而解决了属内一些不同的关系密

切的集合体
，

避免了在水平和纵向分类关系均

未澄清的情况下轻率地确立新属
。

如果说种的主要特性是生殖隔离
，
那末属

的主要特性应该是形态学上的独特性
。
属包括

一个种或一群推测起来在系统发育方面具有共

同起源的种
，
它与其它属之间存在着一个间断

，

为了实际上的应用
，
分类学家们把这一间断的

大小与单元的大小�属的大小�作成反比
，

这样

就可以防止不合理的单型属的确认
，

这一原则

同样也适用于科之间的间断
。
根据这一原理

，

在笔石上一些在形态上独特性不明显的
，
或者

说是勉强分出来的单型属是十分危险的
，
在古

生物上的单型属至少应该是一些形态学上独特

性很强的分类单元
。

二
、

笔石动物的特殊性

在确定笔石的种和亚种时
，

固然首先要从

种和亚种的正确概念出发
，
同时考虑古生物学

的特殊性
，
而且还不得不进而考虑到笔石动物

本身在古生物各门类化石中的特殊性
。
在进行

笔石分类工作时必须考虑的这种特殊性
，
归纳

起来大致有五个方面
�

�
�

笔石是一种全球性漂浮

的海洋生物

它们中的大多数都是全球性或者说是大范

围漂浮于海水表层或上层生活的
。
这就和底栖

的动物群大不相同
，

很少存在所谓地区性的笔

石动物群
。
这也就决定了笔石比其它底栖动物
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的物种更少
。
如果我们每描记一个产地的笔石

动物群就一定要有一批
“
新种

”
被发掘 出来

，

那么笔石就将不成其为全球性的漂浮海洋生物

了
。

�
�

地质历史中笔石动物群的

特定分异时期

�
�

�����，，
�

�
·

二 “ ，����，�带
�

�

��，
�
����� 带

�
�

��了�����，��，�� 带

�
�

����。 �
�

�

万。 ��。 ，���“ � 带

�
�

�����， 带

�
�

�占。 ����’��

�
·

‘ �����沐 带

笔石动物群分异

为两大动物群
，
即

太平洋动物群和大

西洋动物群
，
是笔

石动物群分异最明

显的时期
。

从目前的资料来看
，
笔石动物开始于中寒

武世
，
绝灭于早石炭世

，
但主要是在奥陶纪至早

泥盆世
。
其中志留纪和早泥盆世的笔石动物群

是没有区域性的
，
也就是说在当时全世界的各

个海盆地中都是同一个笔石动物群
。
因此

，

志

留纪和早泥盆世的笔石大都是全球性的种
。
奥

陶纪的情况则有所不同
，

在奥陶纪的一些特定

时期
，
笔石动物群分异为明显的两个动物群

，
在

这些分异时期
，

地区性的种较其它时期多一些
，

从总的来说
，
这些时期笔石种属的数 量较 多

，

或者说分异度较高
。
这几个时期可以 归 纳 如

下 �

�
� “
介

��������
。 �” ��

�

�亡��
��“ ，

带

�
�

�
�������，

��
�

�����
�，·

。 �了 带

�
�

�����������
�
带

����卿
���“ ，一���，������“ 了 带

����咭����
“ ，一�厅叮

����“ � 带

�������犷���“ �
一

������
���

�

��，������
�，���

��
����

�

��’�，�。
带

笔石动物群第一

次出现两大动物群

的分异

晚奥陶世 �

�
�

����，���，
带

�
�

�，��
��二�， 带

，
�

�

����“ �
带

�
�

�����
“ �
带

�
�

����人。 �，�，，�， 带

�
�

���州
刀��“ 了

夕�，������，行 带

�
�

�动
，������’ 带

�
�

�“ ��万�“ ������“ �

中奥陶世 �

�
�

���刀��左�
一

�
�

�
砰

，
��
����

带

乃
。 ��‘ ����������，
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我国扬子海盆为

半封闭的一个特殊

盆地
，

有一定数量

的地区性的种
。

在澳大利亚
、

北

美洲东北部和我国

西北分别出现一些

地区性的种
。

�
�

�玄，
�

交
，����

�

早奥陶世 �

奥陶纪除了这几个特定的分异时 期之外
，

全球性的种占了统治地位
，
其 中最 突 出的是

������������ ���，
·

����
��“ ， ��������� 和 ���召�犷

�

���“ � ������‘� ��
����

。
最近

，

��
���� 和 ������

������认为笔石枝呈工字形 �或 �形�并不是

确立属一级分类单元的主要性状
，

而北美洲有

几种四枝呈�形 的 四 笔 石 和 �
�

����������
“ �

��������� 甚为接近
，
只是�形的形态上略有差

异
，
因此瑞典的 �������� 来信提出

，
它们有可

能是 �
�

������枷��
“ ，
种的同义语

，
这样 �形

上的小差异甚至不能作为种间的间断
。
美国的

������� 最近专门研究了 从，�

�����“ ，，

他认为全

世界所有的 �����
�
��、 ，

主要是一个种
，
即 �

�

�、 ���众 ������
。
笔者认为 ������ 对 �

�

�����
�

��� ������这个全球型的物种的分类 中
，
把 笔

石枝的不同保存形式和一些枝与胞管在度量上

的差异作为居群间的差异是值得考 虑 的
。
例

如以外形上两主枝作 �型弯曲的 ���������“ �

������众 ������和两枝向上交叉的 ��。 卿��
�“ 了

招��“ ��后 ������在外形上似乎差别很大
，
但实

际上只是不同的保存形式
。
当然基于在次生枝

的发生上的不同种还是存在的
。
这样

，

�����

、�
�

�
��飞、

�
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�

带
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����扭
了
这个全球性的属

，
除了少数不同时期发

生次生枝的种之外
，
其它以前定名的种

，
大概都

是 ��。 。�����。 岁
�
��’�行 ������了 ，

它们在度量

上的一些差异
，
至多反映了居群间的变异

。

此外
，
笔石的发生和灭绝的特定时期也是

必需考虑的
。
对于正笔石来说

，
早奥陶世最初

期�发生时期�和早泥盆世中期�行将灭绝的时

期�
，

确定较多的新种也都是不合理的
，

这是正

笔石发生
、

发展至灭绝的趋向决定的
，
值得我们

在分类工作中注意
。

�
�

笔石的水平分类和垂直分类

水平分类 ����������� ��
������������� 是指

对同时存在的有机体所进行的分类
，
这种分类

把祖型与后裔分开
，

并把源自共同祖型而同时

生存或同处于近似演化阶段的各类合 并起 来
。

垂直分类 ��
���������������������� 是基于生物

历史发展�包括基于化石记录�的分类
，
这种分

类把祖型与后裔并连在一起
，
而把从共同祖型

分出来而又同阶段存在的生物群分开
。
古生物

的分类中
，
由于水平分类的各属往往和地质时

期相符合
，
因此古生物学家们自然也就不愿意

用比较接近正确种系发育的垂直分类了
。
由于

笔石的系统演化快
、

分布广泛
，
因此比其它门类

化石在系统演化上保存了更多的记录
。
这样

，

在进行笔石分类时就更不能只立足于实用的水

平分类
。

������ 和 ������ ������ 认为建立

在谱系概念上一个属的各种之间
，
都要比与其

它属的种的关系更为密切
，
而且都来自一个共

同的祖先
。
这样在建立笔石种的时候

，
它在系

统演化中的位置就不能不加以考虑了
。

学
、
形态学上的意义

。
但比起笔石体的主要器

官—胞管等就次要得多了
。
这样

，
纯粹基于

某种附连物形态上差异的种便值得商榷了
。
例

如仅根据底刺大小
、

长短或仅根据底刺分叉的

次数多少
，

囊状
，

胞状附连物的大小等等来确立

不同种实际上是没有分类意义的
。
���� ������

重新研究了中晚奥陶世具有一对底刺 的 笔 石
，

他认为以前的 ����
�������加 人，��

�
���� 。

��

���钾
，
�

· ‘ “ 户。 �，�� ����� ��� �耐 两种笔石和
���’���

���
��，�， �����护�� “ ， �

�

�
�

����都是具有

一对明显底刺的栅笔石
，
底刺本身的不同不足

‘

于构成种的差别
，
但是根据不同的地理分布

，
可

以作为不同的亚种
，
即 � ��枷��

��尹召��盯 �洲沙
�

���
� “ ， ���沙��

�� �
�

�
�

����
，
�

�

�����了户�’� “ � ‘ ��

������ ����� ��� �
��� 和 �

�

��，�����
��， �，��，���

���� �
�� ���叮

。
笔者于 ����年初曾在纽约美

国自然历史博物馆观察了 ���� 的 �
�

���沙��
�

。 ， �
�

�
�

����
�

的所有模式标本
，

认为这一分

类是合适的
。

�
�

笔石体附连物在分类中的地位

与其它生物不同
，
笔石往往保存有附连物

，

而且附连物的形态特殊
，

很容易被用作分类的

依据
。
但是

，

附连物本身不是笔石的器官
，
因此

它们在属一级和属级以上的分类单元中是没有

意义的
。
作为种的依据

，

一些特殊的附连物是

可以采用的
，
因为它们至少反映了一部分生态

�
�

笔石的保存形式

目前笔石的分类除了少数种属是根据酸解

后的立体标本或黄铁矿化的立体标本以外
，

大

多数都是基于压扁的薄膜标本
。
因此笔石骨骼

的各种构造线实质上都有不同程度的变形
。
以

双笔石科的笔石而言
，
同一个种的不同个体

，

在

保存中如果经受不同方向的压力
，
它们的胞管

轮廓线的变化
，
不但可能被误认为不同的种

，

而

且可以被误认为不同的属
。
这个显而易见的道

理几乎是每个人都接受的
，
但在实际分类工作

中却很少认真对待
。
这可能是由于缺乏一个分

类工作者的严肃态度
，
也可能由于对笔石的不

同保存形式认识不足或在实际 工 作 中难 以 把

握
。
由于不同的笔石在各种不同的保存条件下

的变形比较复杂
，
今后笔者将另文讨论

。
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