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　　[摘　要 ]　简要介绍了地球的起源及演化历史过程,着重回顾了大陆漂移、气候、生物的演变过程,并就大陆

漂移理论在生物地理方面的应用,以及我国在大陆漂移与生物地理分布和叶蝉地理分布方面的研究现状进行了综

述。
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　　地球自从诞生到现在已有 4 600 M a (M a 为百

万年,下同)时间,在这漫长的岁月中,地球自身在永

不停息地运动着。目前,地球上海陆的分布格局已与

远古时期截然不同。但关于地球陆地板块可移动的

观点于一个多世纪以前才被提出来,而且在当时未

被广泛接受。直到 20世纪 60年代以后,随着古地质

学、古生物学、古地磁学等学科的进一步发展,才被

越来越多的人认识和重视。

在 4 个多世纪前,当大西洋海岸首次被绘成图

以来,许多观察家对其形成进行过讨论。1858年,法

国的 Sn ider 明确提出以前大陆曾贴合在一起,是单

一的泛大陆 (联合古陆) ,后来移动而分开[1 ] ,但未在

学术界激起反响。1912年,德国气象学家W egner在

总结前人有关大陆漂移概念的基础上,提出了大地

构造学说——大陆漂移学说,引起了科学界的重视。

其主要功绩在于用科学证据充实了这一设想,从而

动摇了与新思潮相伴产生的怀疑主义[2 ]。W egner认

为,在 300 M a 前的古生代后期,地球上所有的大陆

和岛屿是连在一起的, 构成了一个超级联合大陆

——称为联合古陆 (Pangaea)。从中生代开始,这些

大陆逐渐分离、漂移,到目前成为现在的格局,其中

的大西洋、印度洋、北冰洋是在大陆漂移过程中形成

的[3 ]。但此学说遭到了固定论者的坚决反对,固定论

者认为,坚硬的岩石沿坚硬的岩石漂移,在力学上来

说是不可能的,并且这种假定的运动原因也不清楚,

因此大陆漂移理论便很快消沉下去。但随着人们对

海底构造的深入研究及古地质学、古地磁学、古生物

学研究方面的证据增多,尤其是海底扩张、板块构造

学说的提出,使大陆漂移的机制问题得到解决,大陆

漂移学说在 20世纪 60年代又得以复活。人们用各

种方法对大陆漂移的历史过程进行重建,并且大都

取得了令人信服的结果。复原以后的联合古陆就像

一张撕碎了的报纸,不仅根据其形状进行了拼合,而

且其内容也联系了起来,因此,大陆漂移理论被广泛

接受。大陆漂移理论对于认识地球的发展历史,解释

生物在世界各地的分布格局及相互联系,具有重要

的意义。在此,作者拟从以下 3个方面简要阐述地球

发展的历史及大陆漂移在生物地理分布中的应用。

1　地球的演化历史

地球与太阳系的其他星球一样,从巨大尘云中

形成到现在已有 4 600 M a 的历史了,地质学家通过

对地质历史的研究,将地球的形成过程按地质年代

分为 4 个阶段, 即冥古宙 (H adean)、太古宙 (A r2
chaean)、元古宙 (P ro terozo ic)和显生宙 (Phanero2
zo ic)。

冥古宙持续了 800M a (4 600～ 3 800 M a 前)的

时间,这是地球形成的初级阶段。这一阶段地球表面

逐渐凝结成为不稳定、不连续的地壳,形成了初步的

地壳和海洋。保存最早的是在 4 100～ 4 270 M a 前
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位于澳大利亚沙石中的冥古宙的风信子玉矿岩片。

阿波罗 17号登月宇航员 1972212采集的月岩样品,

其年代近似 4 600 M a,从而证明了地球也是此时形

成的[4 ]。

太古宙持续了 1 300 M a (3 800～ 2 500 M a 前)

的时间。在此期间,地球表面逐渐冷却,火山爆发频

繁,薄而活动的原始地壳及缺氧的水圈和气圈继续

发展,蕴育和诞生了初级生命。这时出现的生物是低

级、单细胞、水生的原核生物, 如古杆菌、巴贝通球

藻、原核细胞蓝绿藻类等。

元古宙经过了漫长的 1 930 M a (2 500～ 570

M a)的历史。这一时期,地壳仍然在激烈变动,地壳

变厚,有些成为陆地突出于海面。此时,生物发生了

一定的进化,从原核生物发展成为真核生物,主要是

藻类的出现和繁盛,并由单细胞藻类进化为多细胞

藻类,标志着生命演化进入了一个新阶段。由于藻类

可以进行光合作用,所以不断地吸收大气中的CO 2

并释放O 2,使得水圈和气圈中含有氧气,这为生物

的进一步发展创造了条件。由于光合是厌氧过程,氧

气抑制光合作用,所以对厌氧呼吸的藻类来说,氧是

有毒的。真核生物的有氧呼吸,不仅解决了这一问

题,而且大大提高了能量利用效率,因此,出现了较

高等的进行有氧呼吸的植物。在氧量增加的同时,碳

酸盐沉积规模越来越大 (主要是CaCO 3) , 因此, 大

气中的CO 2 浓度降低, 导致全球气温下降, 以至于

在前寒武纪形成冰川[4 ]。在这一时代后期,出现了大

量后生动物,即软体的埃迪卡拉生物群 (Ediacarian

“fauna”) (如肠腔动物门水母类)。

自显生宙开始出现了大量的高级生物。显生宙

距现在有 570 M a 的历史,可将其分为古生代 (Pale2
ozo ic)、中生代 (M esozo ic)和新生代 (Cenozo ic)。在

此,作者对之作以较为详细地陈述。

1. 1　古生代 (Paleozo ic)

又分为早古生代 (Pz1)和晚古生代 (Pz2)。

1. 1. 1　早古生代　早古生代经历了 161 M a (570～

409 M a 前)的历史, 又可分为寒武纪 (Cam b rian )、

奥陶纪 (O rdovician )和志留纪 (Silu rian) , 其年代时

间分别为 570～ 510 M a 前, 510～ 439 M a 前和

439～ 409 M a前。

早古生代,虽然陆地面积很小,但其分布与现在

截然不同。地球的北半球几乎都是海洋,北美、俄罗

斯、西伯利亚、哈萨克期坦、塔里木、华北、华南等古

陆 (板块或地块)处于分裂状态,赤道穿越北美、欧洲

北部、西伯利亚和北极洲 [5 ] (图 1)。冈瓦纳古陆

(Gondw analand) (包括南美、非洲、印度、南极洲、澳

大利亚)处于联合阶段,占有从赤道到南极的广大地

域。此时,北美古陆与俄罗斯古陆之间为古大西洋

( Iapetu s) ,俄罗斯古陆与西伯利亚古陆之间为古乌

拉尔海,西伯利亚古陆与华北古陆、塔里木古陆间是

古北亚海和祁连海,华北古陆与华南古陆之间是秦

岭海,北方各古陆与冈瓦纳古陆之间是古地中海[3 ]。

图 1　510 M a晚寒武纪各大陆图 (仿W indley B F [5 ])

F ig. 1　T he con tien ta l fragm ents figure of la ter Cam brian

in 510 M a (after W indley B F [5 ])

志留纪末期,北美板块向欧洲板块俯冲,直到两

板块相撞面对接,形成了初步的劳亚古陆,并导致古

大西洋关闭,同时形成阿巴拉契亚山脉和喀里多尼

亚山脉。中国的柴达木板块与华北板块相互拼接在

一起,使祁连海封闭而消失。总之,早古生代结束时,

由于北方某些板块拼接和增生,出现了最大的海退

时期,陆地面积增大,陆表浅海面积减少[3 ]。

从气候方面来说,寒武纪到奥陶纪早、中期,大

部分地区的气候温暖而干燥,全球纬向梯度变化小。

到奥陶纪晚期,在冈瓦纳古陆极区大陆有大规模的

冰盖和冰海发育,出现了大规模的海退,全球海平面

下降, 但由于时间较短, 对北半球没有造成重大影

响。志留纪初,南极冰盖的迅速消融导致海平面上

升,大气环流减弱,纬向气候分带明显,但较奥陶纪

变化要小。在早古生代,难以明显看出纬向气候带变

化的对称性,这是因为在奥陶纪晚期和石炭纪的两

次极区冰盖都只在南极,单极冰盖影响下的气候的

纬向分带显然不如两极冰盖控制下那样对称[6 ]。

在早古生代,海洋占绝对优势,海水是生物生存

和活动的主要场所, 海生藻类、无脊椎动物种类繁

多,陆生种类很少。寒武纪开始时,由于三叶虫获得

了硬壳,在短期内就演化出了 30多个科[4 ]。在寒武

纪早期,几乎所有的现生海洋无脊椎动物和许多现

在已灭绝的生物门类同时出现,这一现象称为“寒武

纪大爆发”[4 ]。从奥陶纪开始,主要是在志留纪,动物

方面出现了原始的淡水鱼类——无颌类,属于脊椎
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动物。在植物方面,出现了半陆生的蕨类植物,说明

了生物由低等 (无脊椎、藻类)到高等 (脊椎、蕨类)、

由水生向陆生的进化进入了一个新时代。最早的有

胚植物苔藓类出现在中奥陶纪; 到早志留纪微管植

物也出现在陆地上。节肢动物、蠕虫是发现最早的陆

生动物,与当时的陆生植物一起形成了最早的陆生

生态系统[4 ]。

1. 1. 2　晚古生代　晚古生代经历了 159 M a (409～

250M a 前)。它又可分为泥盆纪 (D evon ian)、石炭纪

(Carbon iferou s)和二叠纪 (Perm ian) ,它们的地质年

代分别是 409～ 362 M a 前, 362～ 290 M a 前和

290～ 250 M a前。

在早古生代地壳运动 (加里东运动)之后,在石

炭纪至二叠纪发生了海西运动,它比加里东运动更

显著且影响更广, 全球一些板块升高, 大陆面积扩

大。由于海西运动,南方冈瓦纳古陆联合欧美古陆形

成一个超级大陆。在中二叠纪,西伯利亚与这一古陆

相碰撞,形成乌拉尔山脉,稍晚又与中国相碰撞,到

中三叠纪,所有大陆形成一个超级大陆,称为联合古

陆 (Pangaea) [7 ]。由于大陆漂移,此时的欧亚古陆和

北美古陆均处于北半球位置 (图 2)。

图 2　中三叠纪的联合古陆 (仿宋春青 [3 ]等)

F ig. 2　Pangaea in m iddle T riassic

(after Song Chun2qing [3 ] et a l)

晚生代陆地面积扩大,为生物由水生向陆生过

渡提供了条件,从而使陆生生物大量发生和繁盛。蕨

类植物达到鼎盛时期,也是大规模形成煤炭时期;在

晚古生代晚期出现了裸子植物。动物也从水生到陆

生,从无脊椎动物发展为脊椎动物,鱼类和无颌类在

泥盆纪繁盛,两栖类全盛于石炭纪和二叠纪。在石炭

纪至二叠纪,昆虫空前繁盛,已知种类达 1 300种以

上[3 ]。

从泥盆纪开始,已具有明显的气候分异现象。当

时的北美、俄罗斯、中亚等都处于较低纬度地区,为

热带、亚热带干燥气候,而南方的冈瓦纳古陆的南部

则处于极地寒冷的气候环境中。泥盆纪到石炭纪初,

植物仍以适应海滨环境为主,其结构与形态尚无明

显的分化现象。到中石炭纪至二叠纪,随着陆地北移

和面积的不断扩大,陆地上气候有了明显的差别,生

长在陆地上的植物为适应不同生境也产生了明显的

分化,植物分区现象明显。在劳亚古陆上,以具有热

带、亚热带及部分温凉气候特征的植物区系为主,陆

地森林繁茂,是形成煤田的时期,而冈瓦纳古陆南部

则是冰雪覆盖,北部以具有温凉气候特征的植物区

系为主。这一时期的冰川活动持续时间长达

5 000万年之久。位于南美东南部、非洲南部、印度

南部、澳大利亚西南部的冰渍层和冰流方向,是它们

曾在这一时期联合成冈瓦纳古陆的有力证据[3 ]。

1. 2　中生代 (M esozo ic)

中生代经历了 185 M a (250～ 65 M a 前)。它又

可分为三叠纪 (T riassic)、侏罗纪 (Ju rassic)和白垩

纪 (C retaceou s) ,它们的地质年代分别是 250～ 208

M a 前, 208～ 135 M a 前和 135～ 65 M a 前。

海西运动使世界许多地区发展为褶皱山脉,陆

地面积进一步扩大。同时,由于海底扩张,使古生代

末期中三叠纪形成的联合古陆,尤其是南方的冈瓦

纳古陆到中生代时显著分离、漂移,向现代分布格局

发展。大约从三叠纪开始,联合古陆被沿现在墨西哥

湾和大西洋中部到古地中海西部的裂线分开,代表

着联合古陆的分离[5 ] ,形成了北方的劳亚古陆和南

方的冈瓦纳古陆。在晚侏罗纪时,南大西洋也开始形

成;非洲与南极洲、印度次大陆与澳大利亚之间也开

始分裂,已经出现了古印度洋。由于南大西洋扩张,

马达加斯加- 印度次大陆与非洲分离。晚白垩纪晚

期,马达加斯加到达与现在非洲相对的位置,而印度

次大陆则以极快的速度向北漂移与欧亚大陆相

撞[8 ]。在晚侏罗纪时,古地中海扩大到最大规模,在

古地中海东段,即今雅鲁藏布江一带开裂幅度最大。

由于古地中海东段大幅度的开裂,导致冈瓦纳古陆

北缘分离出冈底斯和伊朗等一系列小地块,这些小

地块约从三叠纪晚期开始脱离冈瓦纳古陆并向北漂

移,到侏罗纪末期与古亚洲大陆拼接在一起[3 ]。东南

亚原为冈瓦纳古陆边缘的一部分,在晚二叠纪时与

冈瓦纳古陆分离并向北移动,中侏罗纪时与欧亚大

陆相撞[9, 10 ]。北美与南美的继续分离,使得在早白垩
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纪形成了原加勒比海。到晚白垩纪早期,非洲与南美

的陆地连接被海洋所隔断[11, 12 ]。塔斯曼海约在 82

M a 前或更早些时候张开, 导致新西兰与澳大利亚

分离。

中生代全球整个气候比较温暖湿润,极地未见

冰盖现象。裸子植物替代了蕨类植物,整个陆地植被

茂盛浓密,一派欣欣向荣的景象,形成了许多白垩纪

煤田。中生代爬行动物替代了两栖动物而盛极一时,

但到白垩纪末期,当时占统治地位的恐龙类爬行动

物全部灭绝,成为地史中的一大生物事件。恐龙灭绝

使得种间竞争压力减小,哺乳动物在腾空的生态环

境中得以适应、辐射,占据了整个空间领域,形成了

30多个目[4 ]。同时,中生代是昆虫繁盛的时代,到白

垩纪后期,由于被子植物的兴起,蜂、蝶、蛾、蝇繁盛

且分化更加明显,与被子植物互惠互利,协同进化。

总之,由于联合古陆的分裂、漂移,使大西洋、印

度洋不断开启,同时,古地中海受到挤压不断缩小,

最后导致非洲与欧洲古陆碰撞连接,阿尔卑斯山形

成,环太平洋大陆不断受到俯冲而形成复杂的大陆

边缘[3 ]。由于联合古陆分裂、洋脊增加,导致晚侏罗

纪海平面上升,许多陆地间的连接被海水所淹。这期

间曾发生过几次短暂的海退,使生物得以通过大西

洋北部[13 ]。

1. 3　新生代 (Cenozo ic)

新生代是距现在最近的一个地质年代,约经历

了 65 M a,可分为第三纪 (T ert iary)和第四纪 (Q ua2
ternary) ,它们的地质时代分别为 65～ 2. 48 M a 前

和 2. 48 M a 至今。新生代地壳的演化已与现在十分

相似,生物进化以哺乳动物和被子植物为主,许多种

类已与现在的种类相同。第四纪人类出现,使地球的

演化进入了一个崭新的时代[3 ]。

1. 3. 1　第三纪　从中生代进入新生代,新阿尔卑斯

运动 (又称喜马拉雅运动)使世界古地图又发生了一

系列变化,如图 3所示。由于海底扩张,冈瓦纳古陆

进一步分裂,澳大利亚与南极大陆分开并逐渐向北

迁移; 印度板块于始新世 (Eocene)在西藏南部与亚

洲相撞,形成欧亚次大陆,地中海消失,残留下来黑

海、里海和咸海。印度板块与亚洲相撞形成的造山带

使得这一地区的海拔不断提高,在新第三纪逐步形

成喜马拉雅山和青藏高原。但在上新世 (P liocene)

早期,喜马拉雅山并不高,南北动物可以自由迁徙;

到上新世中晚期,喜马拉雅山才渐渐成为动物不可

逾越的屏障[14 ]。非洲逐渐向北靠近,并与欧亚大陆

中东地区相碰撞,古地中海在此地区关闭,形成地中

海。南北美洲在“巴拿马地峡”相接,使南北动物可以

互相迁移。阿拉伯半岛从非洲分开,同亚洲相连出现

红海[3 ]。

图 3　早第三纪古地理图

(仿《中国大百科全书·地质卷》[72 ])

F ig. 3　A ncien t geograph ical figure of early T ert iary

(after《Ch inese encyclopaedia·Geograph ical V o lum e》[72 ]

由于环太平洋板块继续向大陆俯冲,在大陆边

缘形成了许多山脉和岛屿。如南北美海岸的科迪勒

拉山系,亚洲的堪察加半岛、日本列岛、中国台湾岛、

菲律宾群岛,大洋洲的南岛和北岛等[3 ]。

第三纪时的气候变化也相当剧烈。在早始新世

前气温曾快速升高, 随后在始新世至渐新世

( Eocene2O ligocene)时期剧烈下降, 进入持续到现

在的全球变冷时期。这一变冷事件的主要起因可能

是由于澳大利亚与南极洲的分离以及南极半岛与南

美巴塔哥尼亚高原 (Patogon ia)之间形成海道,使整

个南极区在早渐新世形成了一个环南极洲的环流体

系,它使南极区不能得到亚热带区的热量补充,也导

致了南极冰川和冰盖的形成[15 ]。由于极地形成冰

川, 海平面下降, 白令海峡形成一条狭窄的陆地通

道, 使北美和欧亚大陆的生物得以交流; 后来在约

11. 2 M a 前,海平面又升高,白令海峡被海水淹没,

北美与欧亚大陆的联系又中断了。虽在更新世

(P leistocene, 1. 0 M a 前)又有冰川影响, 白令海通

道重新恢复,但因此时气候寒冷,阻止了北美与欧亚

的物种交流[16 ]。

对植物界来说,被子植物占统治地位,这一时期
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已有大量属种是现生属种。有所不同的是,当时北半

球气候比较温暖,一些植物可以生长到更北地区,如

北欧生长的热带常绿植物。到上新世末,高纬度地区

气候逐渐变冷,植物的分布逐渐南退,越喜欢温暖气

候的植物越向低纬度地区发展,南北植物区系分布

越来越明显[3 ]。对动物界来说,爬行动物时代一去不

复返,哺乳动物占主导地位。在早第三纪特有的类

群,如袋类、有齿类、奇蹄目中的雷兽等相继灭绝,另

一些门类如长鼻目,肉食目中的熊科,奇蹄目中的三

趾马,偶蹄目中的猪类,反刍动物中的鹿、羊、长颈鹿

等迅速发展,虽然大部分属在后来也灭绝了,但从科

的范畴来讲,都已和现代密切相关。无脊椎动物中也

有大量的属种是现生属种[3 ]。

1. 3. 2　第四纪　第四纪是地质史上最近的发展阶

段。这一时期海陆总的分布格局虽然已是现在的状

况,但大陆活动仍很频繁。据科学观测,日本列岛与

中国大陆距离逐年靠近,日本茨城县鹿岛町与中国

上海市的距离每年缩短 2. 9 cm。美国全球定位系统

卫星 1994 年提供的数据显示, 澳大利亚每年正以

5～ 8 cm的速度缓慢朝东北方向移动[3, 17 ]; 20002032
08《华商报》第 10版报道了我国武汉大学测绘专家

的一项研究成果,表明中国大陆陆地垂直运动大致

以北纬 36°(济南、西安、格尔木一线)分界, 南部相

对上升, 北部相对下降; 大约以东径 105°(银川、成

都、昆明一线)为界,东部运动速率变化幅度相对较

小,西部运动速率变化幅度相对较大;青藏高原仍在

隆起,喜马拉雅山每年正以 1 cm 的速度增高。

这一时期,气候变化仍然比较大,周期性冰川活

动使海平面呈周期性的升降,不同纬度的气温发生

了明显变化。由于气候变化造成植被的迁移,也引起

了动物群的迁徙,改变了其地带性分布特征[18 ]。目

前气候变化与人类活动密切相关,由于人类活动排

放出大量的CO 2,造成了“温室效应”,自 1850 年以

来,全球各地平均气温上升了大约 0. 5 ℃,同一时期

大气中CO 2 浓度从 280 ΛL öL 上升到 360 ΛL öL ,增

幅达 28%。有人通过数学模拟预言,至公元 2030～

2040年,大气中CO 2 的浓度会比 1990年倍增,全球

平均增温达 1. 9 ℃, 1990～ 2100 年全球平均增温

3. 5 ℃[18 ]。据新华网华盛顿 2001212211专电,美国

地理协会秋季会议 10日收到的一份报告称,南极洲

西部的派恩岛、恩韦茨和史密斯 3 个最大的冰川正

在迅速变薄,近 10 年共在阿蒙森海附近变薄了 45

m ,减少了 157立方千米的冰,这些冰融化到了海洋

里,足可以把全球的海平面升高 0. 04 cm。如果它们

全部融化,将在全球范围产生很大的影响。

植物界现生种的 80%与第四纪相同,而动物界

的变化较大,哺乳动物的发展很快,尤其是高智能的

人类出现,成了占有和改造地球的主人,使地球进入

了一个空前崭新的时代。动物种类一部分灭绝,一部

分新生,这与人类活动和气候变化关系很大。根据各

地动物化石研究,在第四纪的 2. 5 M a 当中,自然灭

绝的哺乳动物有 2 个科、5 个属的 55 种动物, 占已

知化石哺乳动物的 30%。人类活动对动物的影响更

大,在工业化以来的 150年里,动物灭绝的速度是任

何时候都无法比拟的[18 ]。据许多专家预测,可能在

今后的 20～ 30年中, 1ö4的物种将处于严重的灭绝

危险之中。鸟类和哺乳类动物的灭绝速度几乎比过

去快 100～ 1 000倍[19, 20 ]。

2　大陆漂移学说在生物地理分布研究
中的应用

生物地理学,特别是历史生物地理学,它所研究

的中心问题是生物在地球上的分布现象,这必须依

靠生物赖以生存与繁衍的地理环境及其变迁 (地学

研究成果)予以佐证。生物分布及其变迁的事实,反

过来可为解释环境的沧桑历史提供依据[21, 22 ]。大陆

漂移学说提出后,在生物地理分布的研究上得到两

方面应用。一是应用于古生物区系分布的解释,二是

应用于对现今生物格局及类群之间关系的解释。前

者是随着大陆漂移学说在古生物学方面的论证以及

学说被接受后,在大陆漂移史重建过程中发展起来

的。后者主要是由于替代论历史生物学的兴起,使生

物学家得以将大陆漂移学说应用于现今生物区系历

史的重建,并以之解释生物的起源和分布格局的成

因。由于涉及文献众多,仅概述其中较为重要的部

分。

2. 1　大陆漂移学说在古生物地理分布方面的应用

Ku rten [1 ]研究了爬行动物和哺乳动物的古生物

区系,发现各地质时期的古生物区系在分离的大陆

上具有较大的相似性。如果采用大陆漂移学说,用当

时陆地的分布格局则可以对这些古生物区系给予圆

满的解释,并确定了其起源中心。此外,他还发现较

后期起源的哺乳动物目的总数远较爬行动物多,他

将此归结于大陆漂移后期引起的大陆间较大的隔

离。他认为,大陆漂移在生物的起源和进化方面都起

到关键性作用,并进一步指出现在生存着的和已成

化石的生物类型的分布同大陆漂移的历史存在一致

性。这些观点不仅支持了大陆漂移学说,也说明了生
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物本身的演化同大陆漂移密切相关。

Cox [7, 23 ]指出,早白垩纪时期的恐龙在北半球广

泛分布,但在白垩纪末期进化的那些恐龙在分布上

则表现出很大的局限性,这种分布特点与依据大陆

漂移得到的古地理图极其相符,表明了大陆漂移在

恐龙的古地理分布格局上起着重要作用。他还发现

白垩纪的恐龙在当时南北大陆存在两个独立的区

系,他认为这与地质史上的冈瓦纳古陆与劳亚古陆

分离而使生物不能在南北古陆间自由往来有关。

Cox [23 ]在研究北美和欧亚大陆的哺乳动物化石时发

现,在古新世时期,北美洲能见到所有欧洲的科,甚

至一些属在两大陆都能找到;但古新世末期,这种共

有性明显减弱,许多北美洲的科在欧洲都没有发现,

到始新世中期,北美和欧洲的哺乳动物区系又变得

较为相同。这与大陆漂移过程中白令海峡以及欧洲

- 北美陆地联系与分离的历史极为相符。

Cox [23, 24 ] , Shub in 和 Sues[25 ]研究了三叠纪时期

恐龙 (P rosaw rop ad d inosau rs)的分布, 发现这一时

期这种恐龙广泛分布于世界各大陆,认为这种广泛

分布的格局与联合大陆时期大陆间没有生物阻限有

关。F lo rin [26 ]研究了侏罗纪的菊科化石区系,结果表

明南北半球存在差异,这与当时劳亚古陆与冈瓦纳

古陆的分离是一致的。此外,他还发现当时印度区系

与欧亚大陆区系差异巨大,表明当时印度与欧亚并

不相连。Buffetau t 和 R age[27 ]对早白垩纪两栖类

(A m p h ibians)和爬行类 (R ep tiles)化石的研究表明,

它们在非洲和南美共有分布。这种共有分布只能解

释为当时这两大陆存在陆地联系。Sahn i等[28 ]研究

了古新世- 中新世时期印度的哺乳动物区系,发现

这一时期印度与当时孟加拉、哈萨克斯坦的动物区

系相似性逐渐增加,这与该时期印度与亚洲相撞的

大陆漂移过程极其吻合,表明了印度- 亚洲的陆地

通道在这一时期逐渐建立起来。

爬行动物中大鼻龙形亚目 (Cap to rh inomo rpha)

最晚的化石代表见于亚洲、欧洲、北非和北美的上三

叠统时期,该物种在当时的分布已相当广泛。前棱蜥

亚目从晚二叠纪开始,是杯龙目中仅有的进入中生

代三叠纪的种类, 且在三叠纪广泛分布于世界各

地[4 ]。在欧洲、美洲、印度和非洲南部同时发现了石

炭纪和二叠纪的坚头类两栖动物。帝汶岛现位于澳

大利亚外海海湾,然而在石炭纪时,澳大利亚被冰川

所覆盖,而帝汶岛却有珊瑚发育;为什么会出现这种

矛盾的气候呢? 显然只能认为这两个陆块在石炭纪

时相隔甚远,只是在后来才逐渐靠拢[2 ]。上述这些生

物的分布只能用大陆漂移理论才能获得圆满的解

释。

爬行动物中的中龙目 (M eso sau ria)的代表属中

龙属 (M esosau rus) ,见于晚石炭纪和早二叠纪,只分

布于南非和巴西的上三叠统地层中。二齿兽从早二

叠纪晚期出现,在三叠纪时遍布全球。大西洋两岸的

古生代海相无脊椎动物化石组合很相似; 南极洲三

叠系中有许多陆生爬行动物的化石在其他大陆上同

样存在; 二叠纪舌羊齿植物群 (一个独特的植物组

合)的种子化石见于南方的各个大陆和印度。它们都

不可能游过大海,这些都曾被W egner 引用作为大

陆漂移学说的化石证据[4 ]。

H allam [8 ] , Co ryndon 和 Savage [29 ]研究了第三

纪时期哺乳动物古生物区系特点,大多数研究都表

明第三纪古生物区系的特点与地质方法获得的大陆

漂移历史相吻合。同时,这些古生物研究也补充了大

陆漂移历史的一些细节,使地质史时间的确定更为

准确。

由这些研究可以看出,生物的整个进化史与大

陆漂移史密切相关,大陆漂移对古生物分布的格局

起了决定性作用,同样,这种作用在现代生物的分布

格局上也必然会得到体现。

2. 2　大陆漂移学说在现生生物地理分布方面的应

用

2. 2. 1　用大陆漂移学说解释现生生物的地理分布

格局　生物学关于物种起源的单祖论观点认为,相

同的生物种不可能是在相隔遥远的两个地区分别

地、独立地形成,它们必定起源于某一地区,然后直

接或通过第三个地区传播到另一地区。在远隔重洋

的大西洋两岸,许多生物之间存在着亲缘关系,这表

明它们之间曾通过某种途径传播。有学者[4, 14 ]对有

袋类的起源及演化进行了描述,认为有袋类起源于

晚白垩世,而目前只存在于澳大利亚,最早的有袋类

发现于南美和北美的晚白垩世地层中,因此美洲可

能是有袋类的发源地,它们相继在始新世迁到欧洲、

北非及亚洲;另一支迁移路线则从南美到南极洲,然

后直到渐新世末期才到澳大利亚。造成有袋类在第

三纪和现代在澳大利亚繁荣的原因,可能是由于在

白垩纪晚期之后,南美和澳大利亚与其他大陆逐渐

分离成为岛屿大陆,没有其他动物竞争,以致于有袋

类在这两个大陆上辐射发展。从化石来看,有袋类在

北美和欧洲这两个大陆上还没有太大发展,就被进

步的有胎盘类动物所取代。有袋类在南美洲第三纪

时相当繁盛,但在第三纪晚期上新世时,南北美洲的
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地峡又一次连接起来,北方进步的有胎盘类进入南

美,使南美的有袋类灭亡,由于澳大利亚没有胎盘类

的侵入,有袋类仍然在生存和辐射演化着。现代的蛇

和蟒生活在从陆地上的沙漠和高山到淡水和海洋的

不同生态位,出现于南极大陆之外的各大洲。分布于

德国和英国的一种庭院蜗牛,也分布于大西洋对岸

的北美, 无论如何, 蜗牛没有能力远渡重洋到达北

美。南美、非洲、澳大利亚这三个大陆上都生活着肺

鱼,它们能用鳃呼吸,也能用肺呼吸,但属于淡水鱼

类,显然没有横渡大洋的本领;这三个大陆还共有数

种亲缘关系很近但不会飞的鸟,如鸵鸟、三趾鸟、鸸

鹋等。南大西洋两岸的西非和南美,都分布有一种海

牛,它们生活在河流和温暖的浅海中,也不可能游过

宽阔的大西洋。最典型的例子是有袋类,它们现仅生

活在澳大利亚和南美,研究表明这两大陆的有袋类

有极近的亲缘关系,甚至寄生在澳大利亚和南美洲

有袋类身上的扁虫和绦虫的某些种属也是相同的;

然而,澳大利亚的动物区系与仅一水之隔的印度尼

西亚群岛却截然不同。这些物种分布现象只有采用

大陆漂移学说才能得到完满的解释。在大陆漂移史

上,澳大利亚- 南美曾有很长时期的陆地联系,而与

印度尼西亚却长期隔离,某些陆地相连只是地质史

上晚近时期的事,这正可解释两地动物区系的巨大

差别[17 ]。Ro sen [30 ]对加勒比生物区系的研究,是将大

陆漂移学说用于解释生物区系形成历史的一个典

范。他分析了许多生物,包括凤梨、仙人掌、腹足类、

蜘蛛、潮虫、刺蛄、蝴蝶、海胆、鱼类、蛙、蟾蜍、蜥蜴、

蛇、鳄鱼、鸟类、负鼠、蝙蝠、啮齿类和猴,并归纳出 4

个分布格局,认为这 4 个格局的每一个都可以用加

勒比地区不同的地理演化阶段来解释。进而指出,生

物区系的形成除主动散布 (生物自身越过阻限)外,

还存在被动散布,即陆块本身分离开,在一度连续的

生物分布区内产生阻限,生物仅保留在分离后不同

的陆块上。Schatz[31 ]研究了非洲- 印度- 马来亚植

物区系,认为印度的向北漂移是该区系特点的成因

之一。

2. 2. 2　用大陆漂移学说进行生物系统发育研究　

替代论历史生物地理学兴起后,大陆漂移学说被广

泛运用于重建区系形成历史和系统发育的研究。

H enn ig [32 ]结合大陆漂移历史分析了瘦足蝇科

(M im eg ra lla a lbim ana ) 5个亚种在西太平洋群岛的

地理分布,并探讨了该种的起源中心和分布历史,这

一研究是将大陆漂移理论与历史生物地理学研究相

结合的起点。B rundin [33 ]研究了分布于南美、非洲南

部、塔斯马尼亚、澳大利亚东南和新西兰的 600～

700 种摇蚊,他发现整个类群重复出现跨南极的分

布现象,许多非亲缘组群重复一种大陆间的分布格

局, 通过对摇蚊科两个单系类群 Podonom in i族和

H ep tagyin i族的分布研究,结合大陆漂移的观点将

它们确定为冈瓦纳古陆起源类群。E rw in [34 ]研究了

鞘翅目某些族的分布,利用大陆漂移史分析了其起

源并确定了几个大的替代事件,认为大陆漂移在生

物分布格局的形成上起重要作用。D eitz 和D iet2
rich [35 ]分析了世界露盾角蝉亚科 (Cen tro t inae)的分

布格局,并用大陆漂移学说对它们的起源中心进行

了探讨。Bandon i和B rook s[36 ]研究了Amph ilin idae

寄生扁虫分布区域的地域支序图,发现与该属的系

统发育关系图相符合,他认为从地质史分析给出的

区域支序图可以作为检验生物系统发育关系的很好

手段。此外,M ayden [37 ] , Schuh 等[38 ]学者也从地质

史角度分析研究了一些生物的分类地位和系统发

育。D uffels[39 ] , Ew art [40 ]和Boer [41 ]对东南亚- 澳洲

和太平洋地区蝉的历史生物学研究做出了杰出贡

献,他们发现该地区蝉的地理分布明显受该地区地

理变迁史的影响,由地质分析得出的地域支序图和

支序分析所得到的蝉总科支序图基本相符,两者某

些不相符的细节可以相互借鉴补充生物支序分系和

地质学研究的不足。

这些研究工作,不仅充分表明大陆漂移学说在

生物学领域有着广阔的应用前景,也说明该学说与

生物地理学的结合不仅在理论发展上具有重要意

义,而且还能解决分类学、生物地理学方面的一些实

际问题。

3　我国大陆漂移与生物地理分布研究
现状

20 世纪 60 年代以来,“大陆漂移学说”的复活

和“板块学说”的建立及生物学中系统发育学派《分

支系统学》的兴起,使生物地理学进入了一个新的时

期。“文革”使我国对这方面的了解较发达国家足足

落后了 10年有余[21 ]。

从 20 世纪 70 年代中期开始,我国译编或编写

了一系列有关大陆漂移学说的著作,如《大陆漂移》

翻译组译的《大陆漂移》[1 ] ,刘光鼎译的《海底扩张与

大陆漂移》[42 ] ,金性春的《漂移的大陆》[17 ] ,边兆祥等

译的《板块结构评论》[43 ] ,张雯华等译的《板块构造

与地壳演化》[44 ] , 孙坦和张道安译的《活动的大
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陆》[2 ] ,刘国安译的《地壳运动假说——从大陆漂移

到板块构造》[45 ] ,戎嘉余等主编的《理论古生物学文

集》[46 ] ,周明镇等编译的《隔离分化生物地理学译文

集成》[47 ]等,对大陆漂移学说及大陆漂移与生物地

理分布理论在我国的传播起了推动作用。朱弘复[48 ]

和郑乐怡[49 ]在他们的分类学著作中也曾述及种系

发生的历史生物地理学; 赵铁桥等[14 ]翻译了Cox &

M oo re 有关历史生物地理学的著作; 张荣祖[50 ]、赵

铁桥[51, 52 ]、张明理[53 ]、徐炳声[54 ]、张奠湘[55 ]、蒋光

藻[56 ]等发表了对历史生物地理学的综述性文章。这

些学者的工作对于促进我国对大陆漂移学说和历史

生物地理学的了解起了巨大作用。自 20世纪 90年

代以来,应用大陆漂移学说探讨生物的起源和演化

的论文逐渐增多,尤其是在植物学研究领域更是如

此。如王瑞江等[57 ]探讨了耳草属 (H edy otis L. )的起

源及地理分布; 谢树莲等[58 ]对串珠藻目的现代地理

分布和起源地进行了分析; 倪学明等[59 ]讨论了睡莲

目植物的地理分布; 周浙昆[60 ]探讨了中国栎属的起

源演化及扩散; 丁托娅[61 ]对世界杨柳科植物的起

源、分化和地理分布进行了研究等。但在动物学方面

的研究相对较少。赵铁桥[62 ]利用特有性简约分析方

法分析了我国河西阿拉善内流区的鱼类区系; 黄春

梅[63, 64 ]对中国颈蝗属 (S p h ing onotus)及我国和邻近

地区斑腿蝗科区系, 唐詹珠[65 ]对横断山区鸟类区

系,分别结合地质史进行了初步的起源和分布成因

分析; 王乔[66, 67 ]运用大陆漂移学说探讨了中国天牛

科昆虫的生物地理学和起源; 黄复生等[68 ]探讨了白

蚁的系统发育; 王保海等[69 ]等对西藏昆虫区系的起

源与演化进行了分析,董大志等[70 ]对云南胡蜂的扩

散分布进行了分析。

4　大陆漂移与叶蝉地理分布
同翅目叶蝉科昆虫是一个较大的类群,全世界

已记录了 2万多种,该类群没有真正的迁飞习性,因

而是开展历史生物地理学研究的好材料。此外,该类

群高级阶元的分类地位一直较为混乱,有关高级阶

元的分类地位订正和系统发育方面的工作也较少人

做,这不利于分类工作的深入开展。对历史生物地理

学的研究有助于解决这一问题。

叶蝉科的某些属、族甚至亚科的分布,很难用现

有的陆地联系来解释,需要结合大陆漂移学说,用历

史生物地理学的方法来解释。但是,长期以来,有关

叶蝉科历史生物地理学的研究国内外均很少有人涉

及。有关的早期文献是 Evan s[71 ]对澳洲一些叶蝉类

群起源历史的简单分析, 认为L edrin i是第三纪前

澳大利亚未与其他大陆分离前进入澳大利亚的类

群, Eu rym elinae 和 Stenoco t in i是在第三纪后澳大

利亚与其他大陆分离后到达澳大利亚的类群。此外,

A pab laza (1974)对同翅目的起源时间作了简要探

讨。较为系统的研究是N elson, Kn igh t 与我国张雅

林教授合作进行的有关离脉叶蝉亚科生物地理和起

源的研究工作,该研究确定了离脉叶蝉为冈瓦纳古

陆起源类群,并依据地质史分析给出了各族的系统

演化示意图。作者最近对大叶蝉亚科的生物地理分

布与演化、扩散关系进行了系统研究,还将对其他亚

科的生物地理学进行深入研究。

当然,大陆漂移学说对人们认识和分析生物的

地理分布、探究其起源及系统发育是很好的手段之

一,但在分析生物地理分布时,还要充分考虑人类活

动及气候变迁对生物分布的影响,只有把几个方面

的因素结合起来,才能得出较为可靠的结论。
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B rief evo lu t ionary h isto ry of the earth and con t inen ta l

d rif t u sed in b iogeograph ica l d ist r ibu t ion

ZHANG Ya- l in 1,Y UAN Zhong- l in2, GAO Zh i-fang3

(1 K ey L abora tory of P lan t P rotection R esou rces and P estM anag em en t of M in istry of E d uca tion,

N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ep artm en t of P lan t P rotection ,L aiy ang A g ricu ltu ra l Colleg e,L aiy ang , S hand ong 265200, Ch ina;

3 B u reau of A n im al and P lan t Q uaran tine of D alian,D alian,L iaon ing 116001, Ch ina)

Abstract: T h is paper b rief ly in troduced the o rig in and evo lu t ion p rocess of the earth, focu sed on the

con t inen ta l drif t, ancien t clim ate and living th ings. It w ere summ arized that con t inen ta l drif t w as u sed in

b iogeography and in Ch inese leafhopper geograph ica l d ist ribu t ion.

Key words: earth evo lu t ion; con t inen ta l drif t; b iogeograph ica l d ist ribu t ion; leafhopper
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