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前 言

长期以来，许多人对生命进化的认识有所误解，总以为其看不见、摸

不着，离我们的日常生活十分遥远，认为进化史是科学家的事情。其实生

命的进化是个过程，有起源、发展和灭亡。而现在的生物 ( 包括人类) 仅

仅是处于进化过程中的一个小小阶段，随着科技的发展，不重视进化对生

态和人类的影响，那么进化将可能给生命带来致命的打击。

非典、禽流感、H1N1 流感等病毒的疯狂传染，对人类生活产生非常大

的干扰，如果我们了解病毒的传播和进化过程，就能更及时地遏制这些不

逊之客，预防这些病毒的产生和泛滥，保护我们人类自身的安全。

人类是进化的产物，与其他生物相比，人类的缺憾都深深植根于进

化之中，人类身上常有的疾病，如高血压、心脏病、胃下垂、肠胃炎、

痔疮等，在其他生物中很少出现。腰椎间盘突出、妇女助产等都属于人

类的 “专利”，甚至一些行为举止也深深打上进化的烙印。进化塑造了

人类，人类也创造了文明。在哺乳纲灵长目中，人类是唯一能直立行走

的动物。人类有聪明的大脑、灵巧的双手、光洁的肌肤，从而成为地球

的主人，这一切不是上帝的恩赐，而是进化的结果。恩格斯说，人类是

动物进化而来，“多少带有些兽性”。正由于这种兽性始终困扰着人类，

“人类一思考，上帝就发笑”，人类需要进化，像其他生命一样需要不断

◆◆◆前言
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地改化，不断地进步。

本书主要从生命进化的过程向读者逐步展现生命的起源和进化的画

卷，是一本涉及部分理论，但又浅显易懂的科普读物，书中图文并茂，

内容形象生动，对生命进化科普知识爱好者来说是一本不可多得的科普

读物。

由于作者水平有限，不足之处在所难免，敬请读者批评指正。

生命的进化◆◆◆
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生命的进化与未来

地球的起源与演化

“进化”一词来源于拉丁文 evolution，原义为 “展开”，一般用以指事

物的逐渐变化、发展，由一种状态过渡到另一种状态。1762 年，瑞士学者

邦尼特最先将此词应用于生物学中。生物进化是指一切生命形态发生、发

展的演变过程。

46 亿年前，刚刚形成的地球是一个没有生命的世界。那时，天空中赤

日炎炎、电闪雷鸣，地面上火山喷发、熔岩横溢。从火山中喷出的甲烷、

氨、氢、水蒸气等气体包围在地球表面，形成了原始大气层。原始大气与

现在的大气成分完全不同: 没有氧，也没有臭氧层，太阳的紫外线直射到

地面上。在紫外线、宇宙射线、闪电、高温等巨大的自然条件长期作用下，

原始大气中的各种成分不断发生合成或分解反应，形成了多种简单的有机

物，这就为原始生命的产生创造了物质条件。

后来 ( 大约在 39 亿年前) ，地球的温度逐渐降低，但火山的喷发仍然

很频繁，地壳也发生了变化，有些地方隆起形成高原和山脉，有些地方下

降形成洼地和山谷。同时，大气中的水蒸气不断增多。当水蒸气达到饱和

状态，冷却以后，便成为雨水降落到地面，汇入洼地，形成原始海洋。原

始大气中的简单有机物也随着雨水进入原始海洋。在原始海洋中，这些简

单的有机物在一定条件下，不断地进行反应，经过极其漫长的岁月，逐渐

◆◆◆生命的进化与未来
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形成了原始生命。因此，原始海洋是原始生命诞生的摇篮。

由此可知，地球刚形成时是没有生命的，原始生命是在原始地球条件

下，由非生命物质经过极其漫长的岁月逐渐形成的。

科学家们还进行了大量的科学实验来研究生命的起源。1965 年我国生

物学家首次人工合成了简单的蛋白质分子———结晶牛胰岛素。1953 年，美

国学者米勒首次模拟原始大气成分，合成出了简单的有机物。这些实验对

人们认识生命起源的过程有着十分重要的意义。虽然目前人们对生命起源

的详细过程知道的还不多，但是随着科学技术的发展和研究手段的提高，

人类总有一天会揭开生命起源的全部秘密。

地质年代

要了解生命的进化需要先了解地球的历史。我们把地史划分为 5 个代，

代以下再分纪、世等; 与地质时代单位相应的地层单位称界、系、统等。

地层单位分国际性地层单位、全国性或大区域性地层单位和地方性地

层单位。

国际性地层单位适用于全世界，是根据生物演化阶段划分的。因为生

物门类 ( 纲、目、科) 的演化阶段，全世界是一致的，所以据此划分的地

层单位必然适用于世界各地，称国际性地层单位，包括界、系、统。具体解

释如下:

界———国际性通用的最大的地层单位，包括一个代的时间内所形成的

地层。

系———界的一部分，是国际地层表中的第二级单位，代表一个纪的时

间内所形成的地层。系一般是根据首次研究的典型地区的古地名、古民族

名或岩性特征等命名的。如寒武系、奥陶系、石炭系、白垩系等。

统———系的一部分，是国际地层表中的第三级单位，代表一个世的时

间内所形成的地层。

全国性或大区域性地层单位有阶、时带，地方性地层单位有群、组、

段、层。

生命的进化◆◆◆
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地质时代单位有代、纪、世、期、时。

代———地质时代的最大单位，在代的时间内形成界的地层。代的名称

和界的名称相符合。如，太古代、元古代、古生代、中生代和新生代。

纪———代的一部分，代表形成一个系的地层所占的时间。纪的名称和

系的名称符合，如寒武纪、奥陶纪等。

震旦纪———很早以前，在我国 ( 特别在北方) 就发现在古老变质岩系

( 即前震旦亚界) 之上，含有丰富化石的寒武系之下，发育了一套巨厚的完

整的没有变质的或变质程度很低的沉积岩系，其中除含有大量藻类化石外，

很少发现其他生物遗迹，当初就把这套地层命名为震旦系，其时代称震旦

纪。震旦是中国的古称。中国是震旦系发育最好的国家，地层完整，剖面

清楚，分布广泛。因此，我国很早就把震旦系列入我国地质年代表中。

寒武纪———因英国的寒武山脉 ( 今译坎布连山脉) 而得名。

奥陶纪和志留纪———根据英国威尔士一个古代民族居住的地方名称和

古代民族名称命名的。

泥盆纪———因英国西南部泥盆州 ( 现译为得文郡) 海相岩系而得名。

石炭纪———因英格兰的高山灰岩及其含煤层而得名。

二叠纪———最初得名于乌拉尔山西坡的彼尔姆州。“二叠”则因该时代

德国南部地层可以分为上下两套而得名。

三叠纪———当初按德国南部地层的三分性特点而命名。

侏罗纪———按法瑞交界地方侏罗山 ( 现译为汝拉山) 地层研究而命名。

白垩纪———按英吉利海峡两岸主要由白垩土地层构成而命名。

地质年代表及其出现的生物特征如下表:

代 纪 世 代号 起始时间 (百万年) 生物开始出现类型

新生代 第四纪 全新世 Qh 0. 01 人类出现

晚更新世 Qp

中更新世 Qp2

早更新世 Qp1 1. 64

新近纪 上新世 N2 5. 00

中新世 N1 23. 3 近代哺乳类出现

◆◆◆生命的进化与未来
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续 表

代 纪 世 代号 起始时间 (百万年) 生物开始出现类型

古近纪 渐新世 E3 37. 5

始新世 E2 50

古新世 E1 65 鱼类出现

中生代 白垩纪 K 135 被子植物、浮游钙藻出现

侏罗纪 J 208 鸟类哺乳类出现

三叠纪 T 250 蜥龙 鱼龙出现

晚古生代 二叠纪 P 290 兽行型类 裸子植物出现

石炭纪 C 362 坚孔类 种子蕨 科达类出现

泥盆纪 D 410 总鳍鱼类节蕨石松真蕨植物出现

早古生代 志留纪 S 439 裸蕨植物出现

奥陶纪 O 510 无颌类出现

寒武纪 570 硬壳动物出现

新元古代 震旦纪 Z 680 不具硬壳动物出现

南华纪 Nh 800

青白口纪 Qb 1000 多细胞动物 高级藻类出现

中元古代 蓟县纪 JX 1400 真核动物出现 ( 绿藻)

长城纪 Ch 1800

古元古代 滹沱纪 Hl 2300

五台纪 Wt 2500

新太古代 Ar3 2800 原核生物出现 ( 菌类及蓝藻)

中太古代 Ar2 3200

古太古代 Ar1 3600 生命现象开始出现

始太古代 Ar0 45oo

生命进化的过程

据科学家分析，生物体都是由碳、氢、氮、氧等元素组成的物质构成，

而这些元素在非生物环境里都能找到。也就是说，组成生物体物质的元素，

生命的进化◆◆◆
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没有一种是生物体本身独有的。这说明了组成生物和非生物物质的元素都

是共通的。

生命的起源是一个长期的演化过程，这个过程是在原始地球条件下开

始进行的。原始大气成分中由碳、氢、氮、氧等元素组成的甲烷、氨和水

汽等物质，在大自然各种射线和闪电等因素的作用下，形成了许多与生命

有关的较为简单的有机物，并通过雨水作用，经湖泊、河流最后汇集到原

始海洋中。在原始海洋中，这些有机物不断地相互作用，经过极其漫长的

岁月，生成了蛋白质和核酸等较为复杂的有机物。后来，这些有机物再经

过原始海洋中各种条件的激烈变化，在极其漫长的岁月中，逐渐形成了既

能吸取外界物质，又能排除自身废物，具有原始新陈代谢和自我繁殖的、

有一定结构的原始生命体。原始生命体再经过极其漫长的历程，才逐步进

化成现在所看到的丰富多彩的生物世界。

地球上原本没有生命，大约在 38 亿年前才出现了生命。地球上最早的

生命是由非生命物质转化来的，因此现在生存的各种生物有着共同的祖先。

原始的生命并不具有细胞结构，后来才出现了少数的单细胞，这类生物在

适当的条件下不断地分化、演变，一些进化成植物，另一些进化成动物直

至人类。据估计，现在生存在地球上的生物约有 500 万 ～ 1000 万种，而只

占曾经生存在地球上生物的一小部分，远不到 10%。

生物的进化不仅表现在物种和数量的增加，还表现在生物的结构趋于

复杂和不断完善。在进化过程中，生物的种类由少到多，生物的结构和功

能由简单到复杂，由低等到高等。

1809 年，法国学者拉马克《动物哲学》出版，最早提出了生物进化论。

1831 年，英国学者达尔文的 《物种起源》为进化论奠定了基础，提出了

“物竞天择，适者生存”。1929 年，中国古生物学家裴文中发现了第一个

“北京人”头盖骨，推进了人类起源的研究。近年来，由于完整基因组研究

所产生的进化基因组学将为研究生命的起源和进化开拓新的途径。

地球上形形色色的生物是怎样进化来的? 通过科学家辛勤的研究探索，

终于找到了大量说明生物进化的可靠证据，同时，也有许多事实说明了生

物进化的历程。

◆◆◆生命的进化与未来
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植物进化历程

植物的进化是遵循着由简单到复杂、由水生到陆生的方向进行的。原

始单细胞绿藻在原始海洋中，经过漫长的年代，进化为多细胞藻类。后来，

由于地壳的剧烈运动，不少水域变成陆地，某些绿藻进化为蕨类植物，适

应陆地环境。以后由于陆地气候干燥，蕨类植物进化为裸子植物，用种子

繁殖，完全摆脱对水域的依赖。再经过一段时期，某些裸子植物变为被子

植物，更能适应外界不良条件，成为今天植物界的主角。植物的这一进化

历程，可以比喻为一棵有很多树杈的大树，通常叫做植物进化系统树或植

物界进化系统图。

动物进化历程

化石的材料说明，在无脊椎动物中，原始海洋中出现最早的是单细胞

动物进化树

的原生动物，经过漫长的时间，进化为原始的多细胞动物。以后原始海洋

中才出现腔肠动物、扁形动物、线形动物、环节动物、软体动物和节肢动

生命的进化◆◆◆
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物等越来越高等的多细胞无脊椎动物。脊椎动物是由无脊椎动物进化来的。

最早出现的脊椎动物是原始鱼类。经过漫长的年代，由于气候发生季节性

干旱，某些鱼类开始向陆地发展，进化成两栖动物。一些两栖动物再进化

成原始爬行动物。一些爬行动物又进化成鸟类和哺乳动物。哺乳动物和鸟

类的体温稳定，增强了对环境的适应性，分布范围广。从动物进化系统树

可以看到，动物界的进化，同样是从单细胞到多细胞，身体的结构由简单

逐渐趋向复杂，生活环境则由水生生活逐渐过渡到陆生生活。

生命进化的意义

进化的进步性

地球上的生命，从最原始的无细胞结构生物进化为有细胞结构的原核

生物，从原核生物进化为真核单细胞生物，然后按照不同方向发展，出现

了真菌界、植物界和动物界。植物界从藻类到裸蕨植物再到蕨类植物、裸

子植物，最后出现了被子植物。动物界从原始鞭毛虫到多细胞动物，从原

始多细胞动物到出现脊索动物，进而演化出高等脊索动物———脊椎动物。

脊椎动物中的鱼类又演化到两栖类再到爬行类，从中分化出哺乳类和鸟类，

哺乳类中的一支进一步发展为高等智慧生物，这就是人。

生物界的历史发展表明，生物进化是从水生到陆生、从简单到复杂、

从低等到高等的过程，从中呈现出一种进步性发展的趋势。一般说来，进

化过程的进步具有如下特征:

1. 在生物界的前进运动中，可以看到不同层次的形态结构的逐步复杂

化和完善化; 与此相应，生理功能也日益专门化，效能亦逐步增高。

2. 从总体上看，遗传信息量随着生物的进化而逐步增加。

3. 内环境调控的不断完善及对环境分析能力和反应方式的发展，加强

了机体对外界环境的自主性，扩大了活动范围。

生物进化的道路是曲折的，表现出种种特殊的复杂情况。除进步性发

展外，生物界中还存在特化和退化现象。特化不同于全面的生物学的完善

◆◆◆生命的进化与未来
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生物进化树

化，它是生物对某种环境条件的特异适应。这种进化方向有利于一个方面

的发展却减少了其他方面的适应性，如马由多趾演变为适于奔跑的单蹄。

当环境条件变化时，高度特化的生物类型往往由于不能适应而灭绝，如爱

尔兰鹿，由于过分发达的角对生存弊多利少，终于灭绝。对寄生或固有生

活方式的适应，也可使机体某些器官和生理功能趋向退化。如有一种深海

寄生鱼，雄体寄生在雌体上，雄体消化器官退化，唯有精巢特别膨大，以

保证种族繁衍。

有些研究者对进化的进步性表示怀疑，认为进步性不是进化的基本特

征，也不是进化的本质。科学研究证明，进化不全都引起进步，进化过程

中也有退化，但从有机界总的进化过程看，进步性发展是进化的主流和

本质。

生命的进化◆◆◆
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进化的方式

生物界各个物种和类群的进化，是通过不同方式进行的。物种形成

( 小进化) 主要有两种方式: 一种是渐进式形成，即由一个种逐渐演变为另

一个或多个新种; 另一种是爆发式形成，即多倍化种形成，这种方式在有

性生殖的动物中很少发生，但在植物的进化中却相当普遍，世界上约有一

半左右的植物种是通过染色体数目的突然改变而产生的多倍体。物类形成

( 大进化) 常常表现为爆发式的进化过程，从而使旧的类型和类群被迅速发

展起来的新生的类型和类群所替代。

渐进进化是达尔文进化论的一个基本概念。达尔文认为，在生存斗

争中，由适应的变异逐渐积累就会发展为显著的变异而导致新种的形

成。因为 “自然选择只能通过累积轻微的、连续的、有益的变异而发生

作用，所以不能产生巨大的或突然的变化，它只能通过短且慢的步骤发

生作用”。与达尔文的主张相反，早期遗传学家如荷兰的弗里斯等相信，

新种可由大的不连续变异即突变直接产生，并把这种方式看作是进化变

化的主要源泉，认为自然选择对生物的进化不起积极作用。现代进化论

坚持达尔文的渐变论思想和自然选择的创造性作用，强调进化是群体在

长时期的遗传上的变化，认为通过突变 ( 基因突变和染色体畸变 ) 或遗

传重组、选择、漂变、迁移和隔离等因素的作用，整个群体的基因组成

就会发生变化，造成生殖隔离，演变为不同物种。20 世纪 70 年代以来，

一些古生物学者根据化石记录中显示出的进化间隙，提出间断平衡学

说，代替传统的渐进观点。他们认为物种长期处于变化很小的静态平衡

状态，由于某种原因，这种平衡会突然被打断，在较短时间内迅速成为

新种。

生物的进化既包含有缓慢的渐进，也包含有急剧的跃进; 既是连续的，

又是间断的。整个进化过程表现为渐进与跃进、连续与间断的辩证统一。

现在地球上的生物是那样的丰富多彩，种类繁多。可是，你有没有想

过，地球上这些形形色色的生物最初是怎样起源的? 后来又是怎样演变和

进化的?

◆◆◆生命的进化与未来
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