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化石数据在生物分类学中的作用

张 弥 曼 周 明镇
�中国科学院古脊推动物与古人类研究所

，
北京 �������

内 容 提 要

从生物分类学的研究历史来探讨化石在分类学中地位的变化
，
以及这种变化和思想观念更新

的关系
。
用脊椎动物高级类群关琢的变化作例子

，
说明化石类群在动物系统发育研究中的作用

。

关键词 化石 生物分类学

化石是古生物学研究的主要对象
。
分类学是

“
系统分类学

”
的通俗叫法

，
是古生物学�以及

今生物学�最基础的分支学科
。

古生物学的许多有关学科及分支学科�如进化理论
、

历史生物

地理学
、

古生态学
、

古生物地层学等�都是建筑在分类学的基础上
，
它们的研究成果的可靠性

，

则在很大程度上取决于分类学的研究程度
。

化石在分类学中的作用
，

似乎应该是不言而喻的
。
但人们对化石在分类学中的作用的认

识有过多次变化
，
每一次变化都反映了思想观念的更新

。

达尔文提出进化论之前
，
人们没有看到生物界各类群之间的联系

，
也没有看到化石和现弋

生物之间的联系
。
根据现代生物的特征

，

可以把它们列人一个等级系统
，
林奈的

“
自然系统

”

弋

表了当时的分类学认识
，
化石在当时的分类系统中是没有地位的

。

拉马克是最早将绝灭的化石种类与现生物种纳人同一分类系统的
。
自达尔文提出进化论

以来
，
人们认识到

，
生命曾经历了漫长的历史

，
化石则是了解这一历史过程的重要信息来源

。

人

们开始热衷于研究起源
，
寻找祖先类型的化石和过渡类型即所谓的

“
缺环

”

�����坛� �����
，

化

石被看作复原系统发育史 �����������的重要成分
。
美国古脊椎动物学家 ������� ������

说 � “
化石为进化的分类提供了坚实可靠的基础

” 。
离开了化石

，
得出的结论就没有充分的依

据
。

德国昆虫学家 ������ �����
，
�����将区别类群间相似性的注意重心

，

由传统分类学

上使用的
“
总体相似性

”
转向

“
离征

” ，
总体相似性 �

������� �����������是指包括从来自同一祖

先的共同特征—祖征 ���
�����������和离征 �

����������
，

离征是指后 裔所有 的 特征
。

������ 提出了用共有离征 �
�������������来判别亲缘关系

，
首次从共祖近度 �

������� ��

����
�� �

��
。 �����的角度给亲缘关系下了严格定义

，
并用二分式分支图来表示亲缘关系

，
使

分类学转移到具有较严格的逻辑推理的基础上来
。
同时

，

他也批评了进化论者过分强调化石

在分类学中的作用的看法
，
他认为化石在判定性状进化方向时是有用的

，
也可以帮助发现趋

同 �
������������

，

例如通过发现不具有现生类群中趋同性状的近祖分类单元 ���
�����������

�����来判断性状的极性 �����
�����

，

但 ��

���� 时常强调
，
化石总是没有现生生物那样保存
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得完整
，
所以在阐明系统关系中就不那么有用

。
后来他又认为

，
化石可以归人导向现生类群

�或称冠群—
����� �����

，
终端类元—

�������������的祖群�
����

一
������

。
������分

类学观点的概念
、

原理与方法
，
从七十年代开始

，

在分类学这样一门长期以来一直被人们视为

十分古老的
、

在原理与方法上早已定型了的基础学科中引起了一场空前激烈的论争
。
这次论

争情绪之激烈
，
论争双方上纲之高

，
用词之刻薄

，
是自达尔文提出进化论以来 ��� 年间所未有

哟
。
分类学的观点

、

基本原理与方法的改变
，
影响到几乎一切生物学科�包括古生物学�的基本

一

数据
。
对数据性质的认识和系统关系的改变

，
将直接或间接影响到研究工作的进行和成果的

性质
，
因此这次系统生物学的论争引起如此广泛和产生如此强烈的反响就不足为奇了

。

遗憾

哟是
，
我国古生物学和生物学工作者一直未能参与到这场论争中去

。

这次论争中的一个
“
热点

”
是对化石在重建系统发育史中的作用与价值问题

。
值得注意的

是
，
尽管许多古生物学者

，
特别是古脊推动物学者

，
他们是分支系统学的热心追随者

，
但是他们

中的一些分支系统学者 �
。��������十分强调化石的不足之处

，
特别是批评了古生物学家认为

可以直接从化石中看到系统发育的观点
。
他们认为� ��化石记录只不过是等待说明的资料�

��高级祖先分类单元 �
���������������� �����常常是并系的 ��

������������
，

而祖先种则很

难被发现 ���用地层年代来决定性状极性也是不可靠的
。
许多分支系统学者都认为

，
系统发育

只能建立在现生生物的基础上
，
然后再把化石加到这一系统的祖系 �

���� �����
�
�中 ���’

�����
。
著名的分支系统学家 �������

�� ������曾经说� “
实际上

，
化石在根据现生生物建立

的系统关系中影响是很少的
。 ”
他甚至断言

“
现生生物间的姐妹群 �

�
����� �����

�
�关系

，
不会

因为化石加人到它们的祖系中而改变
。 ”
�这里所说的姐妹群是指来自同一祖先的

，
在亲缘关

系上最为亲近的两个
“
姐妹式

”
的物种或类群

，
在法国文献中有时被称为兄弟群—������。

介����
�这种说法

，
在相当大的程度上否定了化石在分类学中的作用

。

我们对几个类群之间的关系的认识
，

主要是基于对它们性状的认识
，
例如

，

三个类群 �
、
�、

� 之间的关系究竟是 �和 �之间的关系比它们中的任一个和 �的关系更近�插图 ���
，
还是�

� � � � � � � �
�

�

丫 丫

插图 � 分支图

���������

二 ，�，‘ �

三个类群 �，�，� 之间可能存在的三种关系�三种分支图���
�

在图
�
的 �，�间插人类群 �

。
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和 �的关系比它们中的任一个和 �的关系更近�插图 ���
，
还是 �和 �的关系比它们中的任一

个和 �的关系更近�插图 �。�呢� 主要是根据我们对它们性状的认识
。
如果我们原先对它们之

间的关系持一种看法
，
后来又持另一种看法

，

这是因为它们的性状有了改变
，
或是增加了新的

性状
，
或是对它们的性状有了新的认识

。
我们把化石加到它们的祖系中会不会改变它们的姐妹

群关系呢� 也就是原先我们对现生类群 �
、
�

、
� 的关系的认识如插图 �� 所示

，
现在加进了化

石
，
它们之间的关系会不会变成如插图 ��或插图 ��所示��

������������
，
�����

、
�������� 等

������以及 �������� 等������作了一系列尝试来回答这一问题
。
他们选取 了 ��������

鳄 鸟哺乳类龟盆类晰蛆类哺乳类鳄 鸟龟类鳌晰蝎类

哥
��������， 下 孔 类 �

�

一一
�门

���一����上��‘�钾���

���上
。������护�‘山���二一����﹄�倒。﹄�

�一�����牡���

�﹄���脚‘一‘�上�

，�﹄�月��孟舍二
‘卜�﹄﹄，�，�孟‘。卜上盆��二�吕���

﹄哎
���一�一‘‘�扣���

��一�妇二���。，‘�

���︸，��，�一�忿﹄卜
����名‘�城山

���目���一﹄‘�

��‘。����知。������一�上���﹄��‘卜，一护�����卜���
�一�����口﹄��

�二�上�����一�
月二一������﹄�﹃�

���一护����。，�上��

�
﹄���上金�囚

������一‘��

�
�月�

插图 � 关于羊膜类系统关系的假说

���������� �� ������������ �������� �� �������

�
�

� � ���� �� ������基于现生类群的分支图��
�

�������� 等������基于现生类群的分支图�
�

�

�������� 等������基于现生和化石类群的分支图
。
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�潍稚沉碱瓣旅蒸��
�，’� 鳍鱼类

’

火
人了化石材料

，

得出的分支图�插图 ���在一些类群

的位置上既和 �������� 的不同
，
也和他们自己根

据现生类群所作的分支图不同
。
可以说

，
由于化石

类群的加人
，
改变了根据现生类群作出的分支图中

的姐妹群关系
。
这些分支图都是用专门为分支分析

设计的计算机软件作出的
。
因为随着被分析的分类

单元数目的增加
，
可能得出的分支图的数目剧增

，
例

如
，
三个分类单元可能得出 �个分支图�包括三分式

分支�
，
四个分类单元可能得出 �� 个分支图�包括三

分
、

四分式分支图
，
余类推�

，
十个分类单元可能得出

的分支图的数目将增加到 ���
、
���

、
���个 ��

������

��� ，
�����

。
要想从这样多的分支图 中 选 出最简

约的 �即要求作最少特定假设的�
，

决非手算 能够

解决
。
目前常用的作分支分析用的计算机 软 件有

���� �����
�������� �������� ����� ����������

和 ��������
。
�������� 等又用计算机作了一系列

实验来寻找分支图发生变化的原因
。
他们首先从插

图 �� 中删去了 �� 个绝灭分类单元
，
但保留了根据

外类群作出的对硬组织性状极性的估价
。
得出的分

支图和插图 �� 一样
，
即哺乳类

、

鳄类和鸟类归类在

一起
。
表明化石外类群以及它们所提供的对性状极

性的估价不足以引起哺乳类位置的改变
，
使得关系

改变的分类单元
，
应该在内类群化石中

。
那么究竟

是哪些内类群化石起到了重要的作用呢� ��������

等又先从插图 �。 中删去全部爬行动物
，

运算 的结

果
，

分支图上现生类群的关系仍维持插图 �� 中的状

况
。
然后

，

他们再从插图 �� 中删去全部 下 孔 类

����������
，

即似哺乳动物的爬行类�
，

这时分支 图

中现生类群的关系才恢复到哺乳类
、

鳄类和鸟类归

类在一起的情况
，

反过来说
，
正是由于加人了一个由

已全部绝灭了的类群组成的下孔类的化石数据
，
才

使原先基于现生类群的分支图中哺乳类的位置发生

了变化
。
为了找到下孔类中哪些化石起了关键作

用
，

他们又将下孔类化石逐一加到分支图中
，
这些检

测表明
，
插图 �� 中自 ��������

口，
以上

，
可以卞氏

四足类
孔鳞鱼类空棘鱼类骨鳞鱼类、

厂
扇鳍鱼类

�

四足类
�
夕
卫

�上�，上。一﹄��‘��

骨鳞鱼类孔鳞鱼类

威尔士王子鱼

杨氏鱼

空棘鱼类

四足类肺鱼异奇鱼

矛尔士王子鱼一
“
扇鳍鱼类

�

杨氏鱼
孔鳞鱼类骨鳞鱼类空棘鱼类、

插图 � 关于四足动物起源的假说

���������� �� ������ �� ���������

�
·

����� 等��������
·

�������� �������
�

·

����� ������
。
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兽 ���
。 。 �，����。 。 �为代表的三列齿兽科 ��

���������������以下的每一个下孔类都有关键意

义
。
把它们当中的任何一个加进分支图中都足以改变仅基于现生类群的分支图

。
反之

，
把它

们从分支图中除去
，
则哺乳类

、

鳄类和鸟类又合并成一类
。
相反

，
加人更早的或最晚的下孔类

都不会改变基于现生类群的分支图
。
这可能是因为现生哺乳类

、

鳄类和鸟类曾独立地获得肩

带
、

四肢以及脊柱的许多变化
，
以利于较直立的体态和较窄的步态

，
使它们能在奔跑的同时进

行呼吸
，
因此

，
它们所共有的性状中有 �� 多 与运动系统有关

。
最早的下孔类

，
如三叠纪早期的

�。 ���
，
�。 �。

���� �插图 �。
�等

，
具有很少的现生哺乳类性状

，
而且完全不具有将哺乳类

、
鳄类

和鸟类联系起来的性状
，
把这些分类单元加到分支图中去时

，
它们总是位于分支图的最下部

，

而不和哺乳类接近
，
它们和哺乳类共有的少量性状被哺乳类

、

鳄类和鸟类共有的大量性状所压

倒
。
最晚的三叠纪末期和侏罗纪早期的三列齿兽和莫民兽 ��

口，�。 “ ����动 具有将哺乳类

和其他现生羊膜类 �������
�
�区分开来的硬组织性状

，
以及哺乳类

、

鳄类和鸟类所共有的运

动系统的全部特化
。
此外

，
像哺乳类一样

，
它们已高度特化

，

早期下孔类的一些离征在它们身

上或者已经倒转
，
或者在没有发现具有过渡性状状态的早期种类的情况下

，
已无法辨认

。
由于

��厉����州 以上
、

三列齿兽科以下的下孔类化石的加人
，
使得哺乳类在基于现生生物和化石

类群的分支图中的位置
，

与仅基于现生生物的分支图有很大的区别�它既不再是鸟类的姐妹群

�如 �������� 的分支图�
，
也不再是鸟类加鳄类的姐妹群 �如 �������� 等的分支图�

。
原先

的分支图中的哺乳类
、

鳄类
、

鸟类共有的性状便只能解释为趋同或平行进化
。
由此可见

，
如插

图 �� 所示的现生类群 �
，
�

，
� 的系统关系

，
在加人了化石类群后变为插图 �� 或插图 �� 所示

的可能性是存在的
。

�������� 的分支图曾在 ���� 年我国高校人学考试的语文试卷中引用过
。
当 时

“
哺乳

�

鸟
”
这个新鲜的名词并未引起语文教师们的注意

，
但却使生物老师感到意外

。
如果当时老师们

从 �������� 等 ����年的分支图中见到哺乳类的位置被放到了龟
、

蛇
、

晰蝎
、

鳄鱼的下方
，

一

定会感到更惊讶
。
人们长期以来就习惯于把万物之灵的人类所从属的类群

，

放在生命发展阶

梯的最高位置上
。
对于这种科学认识上的改变和系统生物学上的

“
颠三倒四

”
难于接受

，

这是

和长期以来人们在认识上和心理潜意识上以
“
人类自我

”
为中心的

“
人类中心主义

”
����五�。

�

�������������思想的深远影响分不开的
。

另一方面
，
在系统发育学理论中

，
从逻辑上讲

，
没有理由对绝灭的种类�化石�和现生的种

类予以区别对待
。
应该说

，

在基于现生类群的分支图中加人化石
，
即使不引起原有类群相对位

置的变化
，
实际上也改变了它们之间的姐妹群关系 �也就是说

，
在插图 �� 中

，
由于化石 �的加

人�插图 ���
，�和 �的姐妹群关系就不复存在

，
�就不再是 �的姐妹群

，
而是 �的姐妹群了

。

但一些激进的分支系统学者通常把化石 �看作现生类群 �的祖群
，
而不把它看作和现生类群

同等的终端类元
，
这里所说的加人化石而改变原有姐妹群关系的情况

，
他们是忽略不计的

。
严

格地说
，
化石和现生生物在生命历史�或分类系统�中占有同等的地位

，

现生类群的姐妹群可以

是现生生物
，

同样也可以是化石类群
。
在四足动物起源的研究中长期存在的争论是

，
化石的扇

鳍鱼类和现生的肺鱼类究竟谁是四足动物的姐妹群
。 ����� 等������认为肺鱼类是四足动物

的姐妹群 �插图 ���
，
而 ������ �����

，
�����

、
�������� ������等则认为扇鳍鱼类是四足动

物的姐妹群 �插图 ���
。
中国发现的化石杨氏鱼 和 奇异鱼 ������

，
����������

��� ��，
��� �

，
�����

，

它们表现出既和扇鳍鱼类
、

又和肺鱼类共有的性状
。
因此

，
很可能扇鳍鱼类和

肺鱼类相互构成一对姐妹群�插图 �。����
���

，
�����

。
不过

，
如果不把扇鳍鱼类看作一个独
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立的类群而只看作祖群
，

则肺鱼类和四足类之间的姐妹群关系依然不变
，
但这样做无异是闭上

眼睛不承认化石类群的存在和可以成为现生类群的姐妹群的事实
。
实际上

，
化石和现生生物

在分类中应该具有同样的作用
。
在无论是基于现生生物或化石

、

或二者的分支图中
，
加人现生

生物或化石
，

都有可能改变原来的姐妹群关系
。

此外
，
已有证据表明

，

化石类群的蛋白质的免疫学分析可被用来鉴定从形态上未被辨认的

物种
，
并得到系统关系的新的信息和进化离异的数据 ������ 。比��

，
�����

。
这方面在某些第

四纪的研究中已取得了有意义的结果
。
举一个最普通的例子 � 长期以来动物学者与古脊稚动

物学者都把化石猛玛象或毛象 ��
������� �������

，�。 �与现生的长鼻类印度象与非洲象
相比较

，
毛象的牙齿形态与非洲象的有很大的差异

，

而它们的颊齿形态与印度象的较相似
，

因

而一直将毛象视为印度象的一种特化类型
。
可是

，

近年来的形态分析表明
，
毛象和印度象的一

些相似形态都是趋同发生的性状
，
而且不止限于这两个支系

。
它们显然没有直接的系统关系

。
�

��� �������������
�����放射免疫试验研究表明

，
这三个种的祖先在 �一��

�
前就已分异

，

故印度象与毛象的关系与非洲象一样
，
也离得很远

。
这一结果至少对过去形态研究的结论提

出了质疑
，

而支持了新的分类学的观点
。
再举一个有意义的例子 � 在人类进化史研究上

，
过去

人们几乎全都把森林古猿视为人猿类 ����������������的共同祖先
。
后来一些分支系统学

者
，
如 �������

������
、
������ 等�����

，

参看周明镇等
， �����提出了不同观点

，
认为应该

将森林古猿类
，
以及现生的长臂猿等排除在人猿类或人猿超科 ������

。记�
�之外

。
这一推论

和分子生物学方法试验结果相一致
。
应用新的系统分类方法

，
引起了对亚洲现生人猿类和化

石类群森林古猿
，
以及拉玛古猿类的系统位置认识的改变

，
因而大大地改变了我们对于

“
人类

起源
”
这个重大问题的认识

。
黑猩猩等现代非洲的猿类

，
比之亚洲的猿类和拉玛古猿等

，
是我

们更为亲近的
“
姐妹

、
兄弟群

” 。

上述两个例子都表明
，

分类学观点和方法的更新
，
对于一些过去视为定论的重要问题的认

识会产生重大的影响
。

分类学虽然是一门十分古老的学科
，
但还有一些基本问题没有解决

，
例如同源的问题

、

选

取性状的标准
、

划分性状的标准等
。
这些问题在化石类群

、

现生类群
，

甚至在 ��� 序列中都

同样存在
。
化石在解决上述问题中

，
应该也能起到与现生类群同样重要的作用

。

人们对化石在分类学中的作用的认识变化
，
反映了思想观念的更新

。
特别是近期的思想

观念的更新
，

使传统的
、

在很大程度上基于经验和直觉的分类学
，

逐渐转移到具有严格逻辑推

理的
、

在一定程度上可以得到检验的方法论的基础上来
，
使得研究结果更有理论依据

。
这样可

以使这一古老的学科获得新的生机
，
从而也推动其他相关的学科

，

使得这些学科的研究结果具

有更大的可靠性
。
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