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中间类型化石的挑战

有人说达尔文经常被挑战， 达尔文

自己怎么看？
达 尔 文 是 一 个 很 严 谨 的 科 学 家 ，

他的物种起源理论早就想到了 自 然 选

择 ， 但他闷了几十年都没发表 ， 因 为

他还要做各种考证 。 所以达尔 文 曾 经

说过 ， 生物的中间类型非常重 要 。 他

说的中间类型主要指的是化石 ， “这

一点， 也许将成为对我的理论最直接、
最严重的挑战。”

达尔文觉得， 我们到山上去看一个

地质层面， 应该见到不同层位充满了各

种各样过渡类型的化石， 但是事实上不

是这样的。 我们古生物学家找化石的时

候就会发现， 一种类型的化石往往延续

一定的时间， 相似的种类中间还是有着

很明显的差异。
有人讽刺说， 神创论者也 “喜欢”

化石， 因为他们不停地重复一个满口是

“缺失” 的咒语： “给我看你的过渡类

型。” 所以直到今天， 很多神创论者或

者极端宗教主义者反对进化论， 就是拿

“缺少过渡类型的化石” 来作为一个攻

击借口。
事实情况是这样吗？ 当然不是。 在

《科学》 杂志 2014 年十大进展中， 有一

项是鸟类的起源 （见右图）， 讲到近一

二十年， 在中国发现了一些长羽毛的恐

龙和早期鸟类 ， 这使 “鸟类起 源 于 恐

龙” 假说获得了大量的化石证据支持。
如果只看现在的生物， 我们可以推

断 ， 鸟类应当是从爬行动物进 化 而 来

的； 但是， 现存的爬行动物里包括龟、
蛇 、 蜥蜴 、 鳄鱼等这样一些不 同 的 类

型， 它们和鸟的差距还是很大的， 这中

间肯定还缺了不少环节。 我们要怎么找

到它们中间的过渡类型呢？ 当然从化石

里去找， 化石能够提供进化的很多过渡

类型。
在过去的 20 年间， 中国发现了大

量证据 ， 其中有长羽毛的恐龙 。 以 往

的 观 点 认 为 ， 羽 毛 是 鸟 类 所 特 有 的 ，
后来发现恐龙也能长羽毛 ， 比 如 中 华

龙鸟 、 顾氏小盗龙等等 。 值得 一 提 的

是 ， 2009 年发现的赫氏近鸟龙 ， 这个

种名就是献给赫胥黎的 ， 因为 作 为 进

化论最忠实的支持者 ， 赫胥黎 被 称 为

“达尔文的斗犬 ”， 碰巧他又是第一个

提 出 鸟 类 起 源 于 恐 龙 学 说 的 科 学 家 ，
所以把这样一个物种的名字献 给 赫 胥

黎 ， 应该是一个最好的纪念 ， 也 是 对

进化论的一个支持。
其实除了长羽毛的恐龙， 我们也发

现了很多原始鸟类的化石 ， 比 如 热 河

鸟、 孔子鸟等过渡类型的化石， 从而填

补了恐龙与现代鸟类之间的不少空白。
不仅生物不同类群之间存在这种过

渡， 实际上一种生物重要特征的演化，
也是这样循序渐进的。 表型进化有一个

特点， 就是一般不会无中生有———一下

突变出一个翅膀来是不可能的， 你总得

找到类似翅膀模样的结构。 生物特征的

变化以及复杂的结构， 从来都是在原来

简单结构基础上经过修修补补而来的，
所以这也决定了没有完美的进化。

我再举一个化石的例子———哺乳动

物耳朵里的听小骨， 这个小骨头是哪来

的呢？ 实际上， 其中有两块是从爬行动

物的下巴里面来的。 它原先在下巴里负

责的是别的功能， 最终钻到哺乳动物的

耳朵里， 变成听小骨。 当然化石里面会

找到一系列过渡的类型， 就是说， 耳朵

里的这些骨头不是一下子冒出来的， 它

有一个逐步过渡的过程。
实际上， 生物演化就是要解决一系

列不同生物之间的过渡， 以及这些重要

的特征是怎么来的。 芝加哥大学进化生

物学家杰瑞·科恩说， “虽然达尔文在

写作 《物种起源》 的时候， 还没有任何

过渡形态的物种可供其作为证据， 但如

今他应当可以瞑目了， 因为现代古生物

学的累累硕果已经彻底证实了 他 的 理

论。” 这当然是对古生物学的一个很高

的评价。 尽管如此， 化石的记录实际上

并不完全， 因为曾经存在过的生物， 其

中能有百分之一或千分之一变成化石，
就很不容易了。 正因为化石不完全， 所

以导致了我们有很多误区。

寒武纪大爆发的挑战

达尔文曾提出， 为什么在生物之间

没有那么多过渡类型保留下来？ 为了回

答这个问题， 古生物学家在上世纪 70 年

代， 提出了 “间断平衡理论”。
这是在原先的渐进演化理论基础上

提出的一个新假说， 认为生物演化速度

不是恒定不变的， 一个新生物种在形成

的时候比较快， 一旦形成之后， 它会长

时间保持稳定。 简单来说， 就是生物演

化速度会快慢交替 。 所以物种 形 成 以

后， 通常长时间不发生显著分化， 而当

环境发生骤变时， 物种多样性也跟着发

生急剧变化。
我举一个例子———寒武纪大爆发。

为什么在 5 亿年之前， 好像我们现代生

物主要的门类突然一下子都出现了？ 当

时， 有人把它称为 “令达尔文感到头疼

的一件事”。 达尔文对此给出了一种解

释， 他认为这是因为化石记录不完善导

致的。
实际上， 寒武纪大爆发和达尔文的

进化论并不矛盾， 所谓的对达尔文的挑

战， 很多情况是人为夸大的。 在达尔文

那个时代， 寒武纪的生物是比较少的。
但是今天， 化石记录在不断完善。 从世

界各地特别是我国 6 亿年前到 5.8 亿 、
5.6 亿 、 5.4 亿 、 5.3 亿 、 5.1 亿 年 前 的

地层中 ， 发现了许多不同类型的生物

群 ， 著名的有安徽的兰田生物群 、 贵

州的翁安生物群 、 云南的澄江生物群

等 。 就在最近 ， 南京古生物所的研究

人 员 还 发 了 一 篇 很 好 的 文 章 ， 提 出

“寒武纪大爆发” 其实在寒武纪之前就

已 经 发 生 了———这 种 突 然 爆 发 实 际 上

是一种假象 ， 因为你对过去保存的历

史并不了解。
当然 ， 寒武纪确实 是 一 个 生 命 快

速发展 、 多样性剧增的时期 ， 但是我

们完全可以给出若干合理的解释 ， 比

如说环境的变化 ， 有人认为与大气氧

的增加有关 。 现代生物学则认为 ， 像

Hox 基因这样的一些基因在那个时候开

始出现了 ， 这引起了大的生物结构的

变革， 都有可能引发生物类群的快速发

展和分化。
也就是说， 寒武纪大爆发是一个生

物快速发展的时期， 但它是从 6 亿年前

到 5 亿年前之间这样一个长时 期 的 变

化， 和达尔文的假说实际上是一点也不

冲突的。

中性理论的挑战

有没有人从科学上真正挑战过达尔

文？ 有， 一个叫木村资生的日本人。 他

是一个群体遗传学家， 他的工作直接挑

战了自然选择。
自然选择是达尔文进化论的核心，

他认为自然选择是进化的主要动力。 但

木村资生认为并不总是这样， 他认为中

性突变的遗传漂变是分子演化的主要动

力。 他认为， 在分子水平上， 绝大部分

的变异都是中性或者近似中性的， 并不

带来明显的优势或劣势， 因此不受自然

选择的影响。
这个学说提出之后， 生物学界吵了

有几十年， 现在大家还是慢慢清楚了，
这个中性理论只能解释分子进化， 它并

不能拿来解释其他层次的进化现象。
我们讲的自然选择， 通常是一种我

们看得见的表征， 比如说跑得快、 身体

强壮等， 这些特征可能会受到大自然环

境的选择， 但是分子层次上的变异是另

外一回事。 尽管如此， 中性假说确实极

大地丰富了进化理论。
达尔文认为， 进化是自然选择的结

果， 而木村资生则认为分子水平变异的

存留常常靠运气， 很多时候跟自然选择

没太大关系。 自然选择对于生物演化的

驱动还是被大多数生物学家公认的， 我

也相信它是推动生物演化的一个主要机

制， 而且是适应性演化的唯一机制。 比

如说， 猛犸象适应寒冷的环境， 这就是

在特定环境中的特定适应性演化， 自然

选择肯定是一个主要的机制。
芝加哥大学著名华裔科学家龙漫远

先生曾经在一篇文章里总结说： “中性

演化是对达尔文理论在分子水平上的补

充； 提出了并非一切演化都是适应性演

化的结果， 机遇在其中也扮演着重要角

色。” 所以， 演化的随机性问题并没有

对进化论形成真正的挑战， 事实上是丰

富完善了达尔文的学说。

最新的挑战

最近几年也有人说， 进化论是不是

有点问题？ 拉马克是不是又对了？ 获得

性遗传有没有呢？
近来， 生物学里有一门发展非常迅

速的新兴分支， 叫 “表观遗传学”。 我

们过去认为， 环境引起的改变是不会遗

传下去的， 但现在发现， 有些后天环境

的改变是能够遗传下去的。 但我觉得表

观遗传学并没有， 至少目前还达不到为

拉马克翻案的地步。 我请教过有关生物

学家， 他们说表观遗传标记可能无法维

持超过一定的代数， 它在进化上的意义

还存在争议， 所以表观遗传学并没有挑

战自然选择。
当然 ， 对 现 有 的 进 化 学 理 论 还 有

一些争议， 比如 2014 年 《自然》 杂志

曾刊登了两篇针锋相对的文 章 ， 内 容

涉及现有的进化理论框架是 不 是 需 要

重新考量 ， 一派的观点说 “是 的 ， 急

需改变”； 另外一派则说 “不用， 一切

都很好。”
对现有进 化 理 论 的 主 要 批 评 是 什

么？ 文章认为， 现有的理论过分强调了

基因的作用， 是一种基因中心论， 环境

被当作背景。 它认为环境本身不能被作

为背景， 它是生物进化的一部分。 环境

可以诱发或者改变选择， 性状的变异也

不是随机的， 生命的演化不是简单的适

应环境， 而是与环境的协同演化。 实际

上现有的新的研究， 包括表观遗传学，
只是进一步告诉我们， 生物的演化不完

全是基因控制， 生物演化本身和环境的

关系组成了一个复杂的系统。 我们需要

一套新的模型， 来帮助我们更好地理解

进化。 我觉得这是一个进步， 但是它并

没有否定达尔文的进化论。
人类是否 还 在 进 化 ？ 很 多 人 都 关

心。 事实上， 我们有很多可靠的科学数

据， 来证实人类还是在发生进化， 但未

来如何则很难预测。 从这些例子我想说

的是， 实际上没有完美的生物， 人当然

不是上帝创造的， 实际上我们就是生物

进化历史的产物。 所以适者生存， 不等

于强者生存 。 适应实际上永 远 是 相 对

的 ， 一头猛犸象可能适应于 寒 冷 的 环

境， 哪天气温一升高， 它就变成最不适

应的了， 所以这个适应是即时的、 不可

预见的。

适者生存？
英国哲学家赫伯特·斯宾塞

把自然选择片面地解释为适者生

存， 这其实是对进化论的一种认

识误区。 而达尔文却在 《物种起

源 》 第 五 版 中 ， 首

次 借 用 了 这 种

表 述 ， 这 不 得

不说是一个

败笔。

达尔文进化论提出后， 对
人类思想的影响超过了其他很
多科学， 但在对它的认识上，
存在着不少误区。

误区一 进化是有方向的
进化好像总是越来越进步

的， 往往把人类放在最高级的

位置上———认为人类是万物之

灵， 这是一种很常见的误解。
过去， 我们往往会这么表

述： 生命是从简单到复杂、 由

低等到高等、 从低级到高级的

一个发展过程。 严格来说， 这

是不准确的。

误区二 优胜劣汰
人 们 往 往 觉 得 ， 好 像 保

存 下 来 的 就 是 好 的 ， 不 好 的

就要被淘汰。
适者生存当然可能是我们

听到最多的， 更有甚者把 “适
者生存” 等同于 “强者生存”。
事 实 上 ， 适 者 生 存 用 在 进 化

上， 并不是一个好的表述， 而

是有很强的误导性。 因为进化

有适应， 也有机遇。

误区三 进化越来越完善
很多人觉得， 进化总是会

越来越好， 也存在一些很完善

的适应， 比如有人觉得我们的

眼睛、 大脑通过进化， 总是越

变越好。 其实， 进化有复杂、
简 单 之 分 ， 从 来 就 不 存 在 完

善、 完美的事情。

误区四 进化论还缺少中
间类型的一些化石证据支持

很 多 人 觉 得 ， 相 信 进 化

论 必 须 要 有 证 据 ， 有 没 有 很

多 中 间 类 型 的 化 石 来 证 明 生

物是不断演进的？ 显而易见，
这一点站不住脚。

误区五 人类进化可以不
符合进化论的规律

大 家 觉 得 进 化 好 像 是 讲

动物植物的， 作为万物之灵，
自 然 选 择 不 适 合 人 类 。 事 实

上 ， 人 类 是 芸 芸 众 生 的 一 份

子 ， 脱 掉 文 明 的 外 衣 后 ， 还

是生物。
之所以会有这些误解和误

区 ， 最 主 要 的 根 源 在 于 不 了

解。 因为进化论不是一门固定

的、 静止的学科， 而且一直在

发展、 深化， 而且它是一门综

合 性 的 学 科 ， 需 要 了 解 生 物

学、 地质学等不同学科的交叉

知识。

关于进化论的
认识误区
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生物之间并不只有竞争关系

除了竞争关系外， 生物之间还存在共生关系、 寄生关系， 以及种种利他行

为、 协同演化和亲缘选择。

“为什么人们对进化论

会有认识误区？ 除了进化论

本身确实是比较复杂的一门

学科之外， 我觉得最大的根

源 可 能 还 是 我 们 对 它 不 了

解， 就跟人和人之间的误会

一样， 有时候通过沟通， 就

能消除。”
在最近由中国科学技术

大 学 上 海 研 究 院 “墨 子 沙

龙” 举办的论坛上， 中科院

院 士 、 美 国 科 学 院 外 籍 院

士、 中科院古脊椎动物与古

人类研究所所长周忠和， 就

有 关 进 化 论 认 识 的 常 见 误

区， 为公众进行了辨析。

进化论不是一门静止的学科， 而是
在不断发展的综合性学科； 它需要了解
生物学 、 地质学等不同学科交叉的知
识； 随着各种学科的发展， 我们对进化
的认识正在达到一个新的高度。

拉马克时代

拉马克被认为是进化论的鼻祖， 他

相信生物是变化的， 即有进化。 他的观

点中， 大家比较熟悉的是 “用进废退”
和 “获得性遗传”。 但实际上， 他的主

要观点是这样三个：
第一， 生物的变异是环境变化所诱

发的。 达尔文的学说是讲生物有变异，
然后有选择； 而拉马克则认为这种生物

之间的差异是环境造成的。
第二， 环境变化引起的差异是可以

遗传的， 也就是获得性遗传。 举个通俗

的例子， 一个人出生时很弱小， 通过后

天锻炼， 炼就了一身强壮的肌肉， 拉马

克的理论认为， 这个强壮的肌肉就会传

给他的后代。 现在我们知道， 这个观点

是错的， 因为环境因素一般来说是不容

易被遗传的。
第三， 简单的生命形式不断自生，

并自动向更高级形式发展 。 拉马克认

为， 生物演化好像有一种力量让它不断

地向更高级的形式发展。 其实， 这也是

错误的。 因为生物进化既可以从简单到

复杂， 也可以由复杂到简单， 比如鸟类

是一种很复杂的飞行生物， 但是飞行的

鸟类也可以变得不会再飞， 比如鸵鸟。
所以复杂和简单是可以双向变化的。 高

级、 低级之说是一种人为的价值判断，
与科学并不相关。

达尔文时代

达尔文和拉马克有很大区别， 拉

马克的观点基本被否定。 比如一个人受

伤了， 断了一条胳膊， 那他生个孩子是

断胳膊的吗？ 不可能。
达尔文的主要观点主要如下：
第一， 生物演化是事实。 这不是达

尔文先提出来的， 但他通过大量严谨的

论证说明了这一点。
第二， 万物共祖。 我们不同的生物

都是由一个祖先演化而来的。
第三， 渐进变化。 物种间的差异，

总是一点一滴慢慢积累起来的。 很多人

认为达尔文只强调渐变， 否定快速的变

化。 其实达尔文也想到了， 生物有时候

变化是比较快速的。
第四， 群体内的变异。 他认为一个

群体内， 比如某一种生物中， 会有遗传

差异的个体， 这点很关键。 因为实际上

变异是有遗传基础的， 这种遗传的基础

会传递下去。
第五 ， 自然选择 。 这 实 际 上 是 达

尔文进化论最核心和精髓的部 分 。 自

然选择是生物演 化 的 机 制 ， 或 者 说 是

动 力 。 生 物 为 什 么 变 化 ， 他 认 为 是

自 然 选 择 ， 当 然 自 然选择的前提就是

第四条 ， 有差异 。 有了差异 ， 再 加 上

大自然的选择作用 ， 所以生物 会 发 生

改变。

综合进化学派

上世纪三四十年代， 进化论发展到

了一个新的高度， 出现了一个现代综合

进化学派。 它的基础是达尔文的自然选

择， 再加上遗传学告诉你生物是怎么变

异的， 又加上古生物学的证据， 形成了

一个新的假设。 与此同时， 遗传学家还

提出了一个重要的概念———演化发生的

随机性。
也就是说， 生物进化不是设定的、

一成不 变 的 ， 变异与环境都是很重要

的因素。 地球上为什么会出现人类？ 是

有一个固定的机制在 那 吗 ？ 如 果 我 们

再造一个星球 ， 过几十亿年就 一 定 会

有人类出现吗 ？ 不一定 ， 因为 演 化 发

生有随机性。
上 世 纪 五 十 年 代 发 现 的 双 螺 旋

DNA 结构 ， 让我们对生物变异的基础

有了更深的认识 。 DNA 是控制生物性

状的基本遗传单位 ， 同时 ， DNA 的突

变发生是随机的 ， 而且大部分 是 有 害

的， 或者是中性的， 只有少部分是有益

的 。 DNA 突 变 是 群 体 内 变 异 的 基 础 ，
突变能够产生复杂的结构。 不同的基因

控制的生物性状不一样， 这也是生物多

样性增加的前提。
当 然 ， 生物学家除 了 研 究 分 子 生

物学 ， 还研究其它学科 ， 如种 群 生 物

学、 生态学等。 生物学家研究了大量生

物之间的关系， 很多人误以为生物之间

只有生存竞争 ， 但其 实 生 物 之 间 有 好

多共生关系 ， 还有寄生关系 、 协 同 演

化等。
你可以看到黑斑羚和鸟类的和谐相

处； 火烈鸟的集体分工行为， 需要有的

个体作出更大的牺牲———这在生物界是

很常见的。
再比如寄生现象。 我们看到人好像

是一个个体， 但是光说我们肠道里面的

细菌， 恐怕就有上万亿个———实际上我

们是一个不同生物的复合体， 离开了细

菌， 我们还真不能活下去。
现在我们已 经 进 入 了 基 因 组 的 时

代， 这些知识可以拿来帮助我们从微观

理解进化论， 比如可以知道 DNA 是怎

么进化的。 过去我们光讲鱼类是怎么一

步步进化到人的， 但现在我们可以了解

某一个基因的起源， 慢慢搞清楚不同的

基因对生物个体有什么样的作用。 这个

领域现在取得了很大的进步， 甚至有人

说现在进化论已经进入了另外一个综合

性阶段， 对进化的理解正在进入一个新

的高度。

“虽然达尔文在写作 《物种起源》 的时候， 还没有任何过渡形态的

物种可供其作为证据， 但如今他应当可以瞑目了， 因为现代古生物学的

累累硕果已经彻底证实了他的理论。”

———美国芝加哥大学进化生物学家杰瑞·科恩
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