
地球生命系统演化经历了漫长的过程，寒武

纪是其中一个重要的节点。寒武纪之前没有太多

复杂的多细胞生物，这段地质年代被称为隐生

宙，也被称为前寒武纪。寒武纪后，地球上大规模

出现了肉眼可见的、复杂的多细胞生物，这段地质

年代被称为显生宙。

显生宙中，生物演化存在三个明显的阶段，包

括寒武纪演化生物群阶段、古生代演化生物群阶

段和现代演化生物群阶段。

在寒武纪演化生物群阶段，地球生物都很原

始，与今天的生物面貌完全不同，比如寒武纪最有

代表性的三叶虫，这一生物群在二叠纪末生物大

灭绝事件发生后几乎灭绝。

寒武纪之后到二叠纪末生物大灭绝事件发生

之前的这段时间，地球生物的组成面貌比较古老，

与今天的生物面貌不同，腕足类、头足类、四射珊瑚

类等原始类群长时间主导海洋生态系统。因此，地

质古生物学家把这段时间称为古生代，包括寒武

纪、奥陶纪、志留纪、泥盆纪、石炭纪和二叠纪。

二叠纪末生物大灭绝事件完全改变了生物的

演化进程。

但 在 完 全 进 入 当 今 生 物 面 貌 之 前 ，地 球 生

物组成面貌出现了一个过渡阶段，这段地质时

期 被 称 为 中 生 代 ，包 括 三 叠 纪 、侏 罗 纪 和 白 垩

纪。这个时期地球上出现了恐龙这类特殊的爬

行 动 物 ，其 迅 速 主 导 了 海 陆 空 各 个 生 态 空 间 。

这个时期的陆地植被以裸子植物的极度繁盛为

重要特色，因此中生代又被称为“恐龙时代”或

“裸子植物时代”。

虽然，现代地球上的不少生物类群的直系祖

先都可以追溯到中生代，但地球生物组成面貌是

在白垩纪末生物大灭绝事件发生之后才真正开始

向今天演化的。因此，中生代之后，一直到今天的

地质年代被称为新生代。新生代的生物界以被子

植物的极度繁盛和灵长类动物的迅速崛起为重要

演化特色。

我们开展古生物学研究，主要目的就是要研

究生物的演化过程。通过探索自然，我们可以了

解过去发生了什么，并以史为鉴，为应对今天的全

球变化提供科学依据。云南省的古生物化石资源

非常丰富，而且都具有很高的学术价值，能为认识

生物演化的各个阶段提供丰富的关键信息。

（作者为云南大学古生物研究院研究员，本报

记者杨文明、李茂颖采访整理）
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从生命起源到智慧萌芽，云南地层通过古

生物化石记录了地球生命系统演化发展的过

程：去澄江看虫，认识寒武纪生命大爆发的奇

迹；到罗平观鱼，观看三叠纪时期大灭绝后的生

物苏醒；在禄丰摸龙，触摸侏罗纪霸主庞大的身

躯；在元谋识骨，追寻古人类的足迹。近日，记

者行走彩云之南，探寻生命之源。

澄江看虫

“轻轻一凿，震惊世界。”云南玉溪澄江化石

地世界自然遗产博物馆展陈部负责人、文博馆

员 欧 伟 权 如 此 描 述 澄 江 动 物 化 石 群 的 发 现 。

1984 年，古生物研究专家侯先光在澄江帽天山

挖出一枚有完整软体副肢的长尾纳罗虫的化

石，翻开了 5.18 亿年前寒武纪生命大爆发的史

册 ，将 寒 武 纪 生 命 大 爆 发 的 时 间 向 前 推 进 了

3000 万年。

澄江生物群第一个特点是地质年代早。云

南大学古生物研究院研究员冯卓说，化石群保

存对象是目前全世界已知最老的后生生物群落

之一。现在生活在地球上的大部分门一级动物

在寒武纪就已经出现了，但没有出现低级分类

单元的高度分化现象，说明当时的生物界还处

在演化早期阶段。澄江生物群为我们认识早期

后生生物的生物学属性、研究后生生物的早期

演化，奠定了重要基础。

澄江生物群第二个特点是标本保存精美。

冯卓介绍，澄江生物群化石保存所在的岩石非

常细腻，特别是有一些软躯体的部分，比方说消

化系统、神经系统、循环系统等，都在澄江生物

群的化石里保存下来。这对于认识后生生物的

早期演化提供了宝贵证据。

欧伟权边走边介绍，“这是脊椎动物演化的

里程碑凤姣昆明鱼，这是地球上最早的脊索动

物云南虫，这是长着‘腿’的中华微网虫，这是寒

武纪代表动物三叶虫……”我们的地球已有 46
亿年历史，经过漫长的演化，才出现了单细胞生

物。但当时间来到寒武纪，却快速出现了众多

生物类型。欧伟权感叹：“澄江化石地正是生命

演化史上这一非凡瞬间的记录，讲述着数亿年

前寒武纪曾经历了一场怎样的生命井喷。”

如今，借助现代光电技术和先进的多媒体

设备，澄江化石地自然博物馆开发了化石感应

互动、空气成像、全息投影成像、弧幕影片等项

目。一两厘米的平面化石经数字复原后被放大

成十几倍大的立体结构，奇虾可以在眼前游走，

中华微网虫可以爬行……化石与现代科技的结

合，弥合了上亿年的时光鸿沟。

罗平观鱼

云南罗平生物群国家地质公园中，座座山

头，部分裸露的灰色岩石层层叠叠，记录着 2.44
亿年前的海底世界。

“罗平生物群发现以后，开展了系统的化石

发掘，共采集古生物化石标本近万件，目前已鉴

定出 6 个门类、40 属、113 种化石，新命名海生爬

行类、鱼类、节肢类、棘皮类遗迹化石共 66 种。”

中国地质调查局成都地质调查中心高级工程师

文芠说。

“处于三叠纪中期的罗平生物群，为我们了

解生物在二叠纪末大灭绝事件发生之后，整个

海洋生态系统如何重建提供了关键信息。”

冯卓说，最新研究表明，二叠纪时期，地球

发生了一系列全球性的地质环境突发事件，包

括全球性大规模火山喷发。同时期，超过 80%
的海洋物种和超过 90%的陆地脊椎动物灭绝。

这 次 大 灭 绝 事 件 发 生 后 ，地 球 生 物 完 成

了从古生代演化生物群到现代演化生物群的

转 折 。 冯 卓 说 ，罗 平 生 物 群 正 好 就 在 二 叠 纪

末生物大灭绝事件发生之后的生态系统的重

大 转 型 期 ，是 三 叠 纪 海 洋 生 态 系 统 复 苏 的 典

型 代 表 ，相 关 化 石 记 载 了 生 物 复 苏 到 辐 射 演

化的关键阶段和生态系统重新建立起来的具

体状态。

“群众砌墙的石头、咱们脚下的石板，不少

都藏着化石。”文芠说，在化石发现地约 200 平

方公里范围内都能找到罗平生物群化石。

“身体呈流线型的鱼龙，国内首次发现的鲎

类、等足虫、千足虫化石，世界上最早保存了胚

胎的空棘鱼类，不久前还新发现了生活在海洋

的恐龙‘表亲’——奇异罗平龙和喜欢吃带壳生

物的条纹罗平鲨。”文芠说，这些形态各异的化

石标本生动展现了灭绝后生物之间的生存竞

赛，当时已经形成了复杂而又稳定的食物网结

构，“这古籍般壮观的化石剖面，每一页都波澜

壮阔”。

禄丰摸龙

“有恐龙化石的地方不少，但要论国内出土

恐龙化石数量，禄丰还是排名靠前的。”云南省

楚雄彝族自治州禄丰地质遗迹保护管理所所长

王涛说这话时，语带自豪，他参与修复的恐龙化

石就超过 60 具。

“恐怕只有在禄丰，才能直接触摸恐龙化

石！”王涛介绍，在禄丰世界恐龙谷，当地开辟了

化石修复体验区，少部分零散的、研究价值不大

的恐龙化石骨骼，被用作化石修复体验。略有

些“奢侈”的操作背后，是禄丰丰富的恐龙化石

遗存——仅在恐龙谷，就展示了 100 多具装架

恐龙化石。

冯卓说，禄丰恐龙动物群化石，在最初发

现时，被认为地质年代属于三叠纪晚期，后来

的深入研究表明地质年代属于侏罗纪早期和

侏罗纪中期两个不同时期，而随着进一步的研

究，禄丰的恐龙动物群地质年代还有可能再次

被修改。禄丰的恐龙动物群化石，对于我们回

答“恐龙如何演化”“恐龙如何扩散迁徙及其与

环 境 的 关 系 ”这 些 重 要 问 题 能 够 提 供 重 要

线索。

在禄丰，既有被称为“中国第一龙”的许氏

禄丰龙化石，也有亚洲最大的恐龙之一的阿纳

川街龙化石。侏罗纪早期的原蜥脚类许氏禄丰

龙只有几米大，到了中晚期的阿纳川街龙等蜥

脚类恐龙个体则增大到了二三十米。透过禄丰

恐龙化石，可以直观地感受从侏罗纪早期到侏

罗纪晚期恐龙个体逐渐增大的趋势。

实 际 上 ，世 界 恐 龙 谷 旅 游 区 并 不 仅 有 化

石。孩子爱动，可以游恐龙乐园；老人喜静，

可以泡温泉，但最吸引人的，依然是研学。

“植食性恐龙和肉食性恐龙最直观的区别

是 牙 齿 和 前 爪 ，肉 食 性 恐 龙 牙 齿 往 往 呈 锯 齿

状。植食性恐龙一般是 5趾，而肉食性的多半是

3趾或 2趾。”王涛不忘提醒，“可以写植食性恐

龙，但不要写食草恐龙。恐龙时代或许有各种

蕨类植物或者银杏、苏铁这样的裸子植物，但

草本种子植物尚未出现。哺乳动物在当时也

只是处于进化早期阶段，恐龙才是侏罗纪时期

地球的主宰。”

元谋探猿

“一左一右两颗牙，把中国境内古人类历史

往前推进了 100 多万年。”伴着云南楚雄元谋人

博物馆负责人王珍珍的声音，两枚约两厘米的

灰黄色化石映入眼帘。

这两颗牙齿化石于 1965 年发现于云南省

楚雄彝族自治州元谋县上那蚌村附近。王珍珍

补充，经检测这两枚牙齿距今约 170 万年。这

个发现，表明云南是亚洲古人类起源和演化的

关键地区之一，而“元谋人”也成为中国历史教

材的一页。

与元谋人牙齿化石一同出土的，还有少量

被鉴定属于旧石器时代的石制品，这表明“元谋

人”已经能够制造和使用石质工具。同一地层

中还发现了部分炭屑和少量烧骨，反映出“元谋

人”可能已学会用火。

“提前的这 100 多万年，对于自然界的演化

记录，不可缺失。”云南省文物考古研究所副研

究员阮齐军说，化石成为时代判断和古环境研

究的有力证据，而通过同一时段地层其他化石

的研究，能够重现一个地区古地理、古气候、古

生态等多方面的信息。阮齐军表示，化石不仅

仅是某个物种是否存在的证明，还是一册年复

一年书写的自然史书。

循 着 原 始 足 迹 ，来 元 谋 探 秘 的 人 络 绎 不

绝。翘首观望的人也有疑惑，除了“元谋人”，还

有什么值得探究？

阮齐军解释，元谋人博物馆不仅有元谋人

化石，还出土了大量旧石器时代不同阶段的遗

迹和遗物。“1.5 亿年前的恐龙、800 万年至 600
万 年 前 的 元 谋 古 猿 、170 万 年 前 的‘ 元 谋

人’……元谋称得上是名副其实的古生物化石

博物馆。”阮齐军表示，在元谋人博物馆有专业

人 员 讲 解 ，可 以 帮 助 游 客 了 解 化 石 背 后 的

故事。

“未来‘元谋人’遗址的考古发掘和综合研

究工作，或许将解开更多谜团。”阮齐军说，来元

谋识骨探猿，能够更好理解人类起源。
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图①：学生参观云南省澄江化石地

世界自然遗产博物馆。

柳超贤摄（人民视觉）

图②：年代地层表——隐生宙、显生

宙示意图。

张芳曼绘

图③：云南罗平生物群国家地质公

园中的条纹罗平鲨化石。

张启跃摄（人民视觉）

图④：禄丰世界恐龙谷。

贾 翔摄（人民视觉）

图⑤：澄江化石地世界自然遗产博

物馆外景。 澄江市委宣传部供图

图⑥：考古人员在元谋猿人遗址及

周边区域进行多学科联合考察。

阮齐军摄（人民视觉）
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