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    内容简介

    今天非常高兴给大家介绍生物演化的过程。我今天讲的题目是《古生代的海洋霸主》。首先给大家解释一下题目，古生代是我们生活在这个地球地质历史的一个阶段。我们把以前的地质历史分成古生代、中生代、新生代。古生代就是地质历史时期从五亿九千万年到大约两亿五千万年的一个阶段。在这些鱼类还没有登陆之前，地球上最高等的动物，就是海洋中各种各样的鱼类。今天我要给大家介绍的整个时段，是从脊椎动物的起源，一直到四足动物的起源，从寒武纪一直到泥盆纪的末期，这里头涉及到脊椎动物演化的很多重要的事件。

    我首先给大家介绍一下什么是脊椎动物？脊椎动物有两个最主要的特征，第一个特征就是脊椎动物具有发达的神经系统，它分化出了具有复杂结构的脑，头部开始出现了感觉器官，感觉器官再加上保护它们的头骨，就构成了明显的头部。所以脊椎动物又称有头类。 那么脊椎动物的另外一个特征，就是它们都有一根脊柱，所以脊椎动物这个名字就是由此而来。脊椎动物有两大类，一类就叫软骨鱼类，另外一个大类叫硬骨鱼类，硬骨鱼类里头又分成了两大支，一支就是辐鳍鱼类，还有一支就是肉鳍鱼类。现生的肉鳍鱼类非常重要，因为正是从肉鳍鱼类开始，才演化出来了四足动物。

    正是有了这些最早期的四足动物，有了这些动物对于陆地生态系统的开拓，现代这个生态系统的一些雏形才开始形成，我们才可能有以后的庞然大物恐龙，我们才可能有地球上的这些飞禽走兽，我们才可能有我们人类。所以这是一个非常有趣的演化阶段。

    《古生代的海洋霸主》  （全文）

    今天非常高兴给大家介绍这个生物演化的一些过程吧。我今天的题目是《古生代海洋的霸主》。那么首先给大家稍微解释一下这个题目。那么古生代呢，就是我们生活的这个地球的地质历史的一个阶段，我们把以前的地质历史分成古生代、中生代、新生代。那么古生代呢，就是地质历史时期从五亿九千万年到大约两亿五千万年这么一个阶段。在这个水中的这些鱼类还没有登陆之前，大概在三亿七千万年到三亿六千万年之前，那么地球上最高等的动物，实际上就是在我们海洋中的这些各种各样的鱼类。那么我今天就是给大家来介绍一下这些各种各样的早期的鱼类。那么我用的副标题就是脊椎动物的早期演化与四足动物的起源，实际上最后讲到鱼类的登陆。

    那么还是给大家介绍一下这个什么是脊椎动物？什么是四足动物？大家在中学里头可能很多已经接触到这个概念。这个是现生的这种脊椎动物演化的一个谱系图。那么脊椎动物有两个最主要的特征，第一个特征就是脊椎动物已经具有了发达的神经系统，它分化出了具有复杂结构的脑，那么头部呢，就是开始出现了这些感觉器官。感觉器官再加上保护它们的头骨，就构成了明显的这些头部。你看所有的脊椎动物都有一个头，所以脊椎动物又称为叫有头类，这个是包括从最早的这种鱼到后面的这种两栖类、爬行类、包括我们人都是有头的。那么与有头的相对比呢，我们就是叫做无头类。那么这个就是看起来像鱼，实际上叫文昌鱼，但是它没有真正的头部，所以它还不算脊椎动物。它进入脊索动物的这个范畴里头，叫做无头类。

    那么脊椎动物还有另外一个特征，就是顾名思义了。实际上我们的脊椎动物它都有一根脊柱，就是实际上一个个脊椎骨所组成的这个脊柱就代替了一个脊索，所以就构成了我们这个支持人的身体的一根中轴骨。所以脊椎动物这个名字就是由此而来，这是脊椎动物的一个概念。那么给大家稍微看一下就是现生脊椎动物的一些图片。那么这个是一种应该是最低等的脊椎动物叫盲鳗，那么这个脊椎动物表面是非常光滑的，它也可以长得很大，那么比它稍微再高等一点就叫七鳃鳗，这个七鳃鳗老百姓有时候也称它叫八目鳗，它有七个鳃孔，再加上它前头这个眼睛，所以称八个眼睛。那么盲鳗跟七鳃鳗它都具有一个特征，就是说它还没有出现真正的颌骨，就是上下颌，所以它的嘴巴是一个圆盘，所以我们把盲鳗跟七鳃鳗都叫做无颌类，没有上下颌的脊椎动物，那么这叫无颌类。那么这个在现生生活世界里头的话，这个盲鳗、七鳃鳗主要都是以过一种寄生的生活，它在渔业生产里头其实非常有害，它就叮在这个鱼身上，然后就把这个鱼给它吸空了，这个实际上是一种寄生生活。那么从无颌类就演化到了有颌类，就是出现上下颌。有颌类的只有两大类，一类就叫软骨鱼类，实际上我们现在看到的鲨鱼这些庞然大物，都是属于软骨鱼类。那么我们这个平时吃的，就是说餐馆里我们吃的这个鱼翅 鱼翅，实际上就是它的鳍，因为它的鳍条骨全是软骨，所以都是白白的软骨，所以这些都是软骨鱼类。

    那么另外一个大类呢就叫硬骨鱼类，硬骨鱼类里头呢分成了两大支：一支就是辐鳍鱼类，就是各种各样的辐鳍鱼类。那么这个是现生脊椎动物里头生物多样性最丰富的这个种类。现在脊椎动物大概有五万个种吧，那么辐鳍鱼类呢大概有两万五千种，我们平时吃的这些鱼，大多数都是属于辐鳍鱼类；那么还有一支就是肉鳍鱼类。肉鳍鱼类在现生的肉鳍鱼类里头已经不是很多了，现生的肉鳍鱼类只有五个种，但是现生的肉鳍鱼类非常重要。因为正是从肉鳍鱼类开始，才演化出来了我们四足动物，就是具有四肢的这些四足动物。包括我们以后的像恐龙呀，飞禽走兽呀，我们人类自己呀，我们都有四肢，前肢 后肢，手脚都有。那么实际上我们刚才看的那张图，就是我们现在的这些脊椎动物，实际上仅仅是我们地球上生活的这些脊椎动物里头很小的一部分。其实大多数的这些脊椎动物已经消亡在这个远古时代，所以我们都要到野外到地层里去寻找，把它们找出来，然后把使演化的这个谱系图变得更加完整，那么这就是我们研究的一个内容。那么通过这些研究呢，然后我们才能找出这个生物进化的一些到底是一种什么格局。那么其实在古生代海洋里头的话，它跟现代的我们的海洋一样，里头也是充满生机的一个世界，那么当然海洋中的很多无脊椎动物，现在已经没有了，都已经灭绝掉了。那么包括你看这儿有三叶虫呀，这种角石呀，还有一些像现在这种鹦鹉螺的东西非常多，整个海洋世界是充满了生机，那么当然这里头的霸主是什么？里头最高等的动物是什么？在这个海洋里头那就是鱼，那么这都是一些古代海洋里头的一些鱼类，这些很多鱼类都已经灭绝掉了，后面还会给大家介绍。

    实际上就是说在这个我们要给大家介绍的这个整个时段呢，一直就是从脊椎动物的起源，一直到四足动物的起源，从这个寒武纪一直到泥盆纪的末期。那么这里头实际上涉及到脊椎动物演化的很多重要的事件，那么我们实际上在三亿多年前，那么当时地球上最高等的就是这些鱼类，那么在我们现在到野外去找到这个时段的地层里头的化石，就是各种各样的鱼类化石，那么里头当然首先给大家介绍一下就是我们从脊椎动物的开端，那么大家可能知道，有一个就是我们叫寒武纪大爆发，那么在寒武纪的时候呢，无脊椎动物的很多门类就突然地都出现了，那么其中就是也出现了我们最早的脊椎动物，那么这个时候大概是五亿三千万年前，那么这是当时这个五亿三千万年前的海洋的一些场景。这个是我们在云南的昆明海口发现有两种鱼，一种叫海口鱼，一种叫昆明鱼的研究，我们认为它已经是脊椎动物了，那么这个发现实际上把这个脊椎动物的化石记录整个就提前了两千万年。这个是在1999年公布的一个成果，这也是当年中国当时十大科技进展之一吧，就是发现了最早的脊椎动物，这是在我们中国的云南。那么这些最早的脊椎动物的话呢，这个跟我们现在的这些盲鳗，跟现在的七鳃鳗都非常相像，它实际上表面是非常光滑的，没有一些外骨骼，就是非常光滑。那么这是我们七鳃鳗，这是盲鳗，没有外骨骼，那么其次我们在地层里头发现最早的这些脊椎动物，最早的这些无颌类都是一些披盔戴甲的鱼类。那么这是各种各样的无颌类，门类很多，分布在全球各个大洲几乎都有，当然就是我们中国这一块儿的无颌类，跟在欧洲或者在澳大利亚，或者在美洲的发现的种类是完全不一样的。所以这个对于研究就是当时古地理到底是一个什么样，地球到底是什么样，相互之间是什么关系，还是能够提出很多重要的证据。那么这个是中国所发现的特有的无颌类，我们叫做盔甲鱼类，这就是各种各样的盔甲鱼类，大家看到这种长长的这个实际上这都是它的一些鼻孔，它有一个头甲，这两边是它的眼孔，身上有很多这种感觉管，有的标本可以保存的非常精美。那么大家看看这个标本，它保存了它的脑部的结构，它的血管神经非常细微的一些结构，通过对这些脑的研究，实际上我们就可以研究我们脊椎动物的这个脑是怎么一步一步演化过来的，那么实际上对研究生物进化，这些标本，这些化石材料，还是具有非常重要的价值。

    那么从这个无颌类就是进化到了有颌类，那么有颌类实际上总共有四个大类，其中有两个大类已经完全灭绝掉了，另外两个大类，就是我前面给大家介绍的软骨鱼纲跟硬骨鱼纲。我们现在地球上还有。那么现在呢，我还是先给大家介绍一下，就是已经灭绝掉的这些，可能大家现在只能到博物馆里才能看到的一些鱼。那么这些鱼在野外或者在博物馆里，大家一看根本不像鱼，那么这个看起来还是有点像鱼这个叫棘鱼纲，这个大概在两亿六千万年前已经灭绝掉了。那么这个鱼的话，它的最主要的特征，就是它身上长了很多很多的棘刺，然后身上披的鳞是非常细小的鳞，所以说这种化石保存的话，就是有完整的这条鱼有时很难保存，因为如果不是原地保存很难保存。所以我们经常在地层里头发现的是一些比如说棘刺或者一些鳞片，然后我们就来恢复这个鱼。但这个看起来还是跟我们现在的，平时见到的鱼还是挺像的。另外一类呢就叫做盾皮鱼纲，这个实际上在三亿六千万年前就已经完全灭绝，那么这个鱼的一个最主要的特征，就是说它的头跟它的躯干的前部都披了非常重的甲片，就像一个盒子把它包起来，所以我们现在找到的这些化石，就是这样各种各样的这些甲片，然后把它复原出来，那么它实际上整个鱼是这么一个样子，但是化石里头经常找到这么一个东西，那么实际上我刚才给大家放的这个复原图里头，这些都是一些叫做盾皮鱼类的东西，有的它长的那个鳍里头也披了这种甲片。这些鱼可能有的非常大，整个头跟躯干的前部这一部分就有这么长，很大的鱼，所以这个叫恐鱼。这是它的头部，这是它的躯干的前部。但是也可以会非常小，这是我们在中国发现的另外一条鱼化石，我们叫小头鱼，这个头你大家看看就这么大，这个比例尺是五个毫米，所以这个头也就是两个毫米多一点，然后再加上它的身子，鱼就非常小。所以可能会很大，也可能会很小，那么这就是盾皮鱼跟棘鱼。

    那么再下面我重点给大家介绍这个就是硬骨鱼类。硬骨鱼类的话呢，我刚才也说了，包括这个最主要的一支就是辐鳍鱼类，它的鳍呀就是腹鳍跟胸鳍，它的鳍条都是辐射状的。这里给大家重点介绍一个叫多鳍鱼，这个多鳍鱼的发现是非常有意思的一个事情。在法国大革命的时候，就是大概一七九几年的时候，法兰西科学院重组，当时它的博物馆里头就是招聘一些教授，大概当时博物馆有12个教授，那么当时这个圣西兰，就是被聘任为法兰西博物院的比较解剖学的教授，大概二十几岁当教授，他是出生于1772年嘛，1793年当教授，二十一 二岁。然后在这个1798年到1801年的时候，拿破仑就是远征埃及，远征埃及呢，当时拿破仑就随军带了一批科学家就到这个埃及去了，当时就带去了圣西兰。圣西兰就在这个尼罗河里头，当时就发现了这么一个非常怪的鱼，就是这个多鳍鱼，它上面很多很多这种鳍条。这个鱼在干旱的时候，它把自己包起来，很少的水它都能活，所以这个多鳍鱼的发现，其实当时是挺轰动的一件事情。这个圣西兰也是建立埃及科学院的一个很重要的人物。那么他回到了巴黎以后，圣西兰就是通过对多鳍鱼的研究，因为它的鳍条只有一根中轴骨，跟我们后面的这个肉鳍鱼类其实挺像的。所以他建立了就是从这个鱼一直到这个哺乳动物一个比较解剖的序列，他就认为这些鱼跟两栖类，跟爬行类，跟哺乳动物从动物结构上来说是一致的，所以他就提出了叫动物结构一致性原理，就是最早把这个鱼跟这个四足动物联系在一起。那么跟四足动物起源关系更密切的，实际上是叫做肉鳍鱼类。也就是最早发现的现生的肉鳍鱼类是1836年，在美洲发现的，所以叫美洲肺鱼，那么1837年也发现了非洲肺鱼，1870年发现了澳洲肺鱼。所以肺鱼实际上也就是这三个属种，都分布在我们现在的南半球上，就只有三种肺鱼。

    那么最早这个美洲肺鱼给发现的时候呢，把这个肺鱼放到这个进化树上的是谁呢？是海克尔。这是德国的一个生物学家。那么还有一些化石，这里头给大家讲一讲空棘鱼。空棘鱼最早这个属的命名也是1836年，也就是美洲肺鱼被发现的时候，它的一个特征，顾名思义，就是它的脊椎骨都是一些软骨，所以它这个地方是空的，所以叫做空棘鱼，这大概是六千五百万年，大概恐龙灭绝的那个时代的话，在这之后就再也找不到空棘鱼这个化石，那么就认为这也是一个已经消亡、已经灭绝的一个鱼类。在这个大概也是二十世纪三十年代末的时候，这个鱼又在这个科摩罗群岛，最早是在这个南非的一个东伦敦港的一个小渔船上，当时过圣诞节的那个时候，在这个小渔船上被发现了。

    那是在1938年12月22日，在南非小镇东伦敦海港的一条海船上，一位在当地博物馆工作的年轻女孩拉蒂迈，在渔船上挑选海洋生物标本时，发现一条全身闪耀着逼人蓝光的怪鱼，这条鱼长1.5米，其肉质肢体状的鱼鳍，很容易让人联想到陆生脊椎动物的四肢。由于拉蒂迈刚到博物馆经验不足，不认识这条鱼为何物，于是她就抱着这条大鱼回博物馆请人鉴定，博物馆的鱼类学家史密斯博士又恰巧外出度假。当时南非的天气非常炎热，鱼身上美丽的蓝色开始褪色，如何保存这条怪鱼成为一个棘手的问题。这时镇上只有太平间和食物冷冻库才具有容纳大鱼的冷藏设备，于是拉蒂迈就抱着这条鱼赶往太平间，在请求帮助都遭到婉言拒绝后，拉蒂迈就把这条鱼绘制成草图发给史密斯，然后找来福尔马林用它把鱼包裹起来。12天之后，拉蒂迈的信终于到了史密斯的手里，透过拉蒂迈所描绘的草图，他一眼就认出这是一类生活在远古时代的空棘鱼，它们在大约6500万年前就同恐龙一起灭绝了。史密斯立即拍电报给拉蒂迈，让她精心保管标本。遗憾的是蓝色的怪鱼已成为一具标本，具有研究价值的内部器官与组织都作为垃圾倾入了印度洋。这条鱼后来被命名为拉蒂迈鱼。为了寻找第二条拉蒂迈鱼，史密斯夫妇花费了整整14年的时间，走访了非洲东海岸所有的小渔村，并四处悬赏。1952年这个拉蒂迈鱼在科摩罗群岛再次现身。为了尽快获得这条鱼，史密斯甚至惊动了当时的南非总理，动用军用直升飞机，最后还差点引起南非与法国间的纠纷，因为科摩罗当时是法国殖民地。随后在科摩罗海域有近200条拉蒂迈鱼被捕获，科摩罗政府赠送给中国4条，这是收藏在中国古动物馆中拉蒂迈鱼。从这些小小的邮票当中可以看出空棘鱼“起死回生”在当时是如此的轰动。

    我们现在有了肺鱼，有了这个空棘鱼，活化石拉蒂迈鱼，那么这里头学术界争论的最多的，就是说到底是肺鱼跟我们的四足动物更近呢？还是这个拉蒂迈鱼跟四足动物更近，这里头争论的实际上到现在还没有争论清楚，就是有的认为就是说肺鱼跟我们四足动物更近，有的认为拉蒂迈鱼跟四足动物更近，那么也有认为就是它们两个更近，然后它们组成了一个类群，它们的共同祖先里头演化出来这个四足动物，所以这三种观点都有。那么真正要解决这个问题怎么办呢？因为实际上我们现在的地球上就只有剩下了这么三种肺鱼，两种拉蒂迈鱼。所以要搞清楚到底四足动物是从哪种鱼演化过来的，是怎么一步一步演化过来的，这个可能只能到这个野外去，到地质年代里头去寻找。

    这是我们在1999年发表的一个成果，我们发现了一个叫做斑鳞鱼的古鱼，这个斑鳞鱼也是生活在这个四亿多年前的古海洋里头，那么这个斑鳞鱼一个非常重要的一点呢，就是说它不但具有这个肉鳍鱼类的一些特征，典型特征，而且具有辐鳍鱼类的某些重要特征，那么这个就非常重要。因为现在来说，我们现在看到这个地球上的辐鳍鱼类跟肉鳍鱼类，应该说迳渭分明。一看这就是辐鳍鱼类，这就是肉鳍鱼类，那么辐鳍鱼类跟肉鳍鱼类它的祖先是什么样子，它的祖先的特征是什么样子，实际上我们了解得非常少，那么我们这个材料发现以后，它既具有这个肉鳍鱼类的特征，还具有辐鳍鱼类的特征，另外还具有一些已经灭绝掉的，这个刚才我介绍的盾皮鱼类跟棘鱼类的一些特征，所以我们的研究认为，它这个斑鳞鱼有可能是代表这个硬骨鱼类的祖先类型。

    这个是我们当时做的一个斑鳞鱼的系统位置，当时位置就是可能有两个位置。那么这是硬骨鱼纲，这是软骨鱼纲，这是灭绝掉的盾皮鱼纲跟棘鱼纲，这是辐鳍鱼跟肉鳍鱼，所以这是它的系统位置。那么这是它的化石标本。为什么叫斑鳞鱼？它的骨骼表面实际上都有一种叫做整列层的结构，然后上头是一个一个孔，这种孔实际上相对的大小还是比较大的，所以斑斑点点看起来，这是它的两个鼻孔。这个肉鳍鱼很重要特征就是它头分成前后两个部分，所以这个是它的头的前部，这是头的后部，这是一个它的下颌的一个结构，当然我们还有其他一些斑鳞鱼的标本。就是通过这些标本的研究，通过一些特征的比较，我们认为它应该可能代表了这个辐鳍鱼类跟肉鳍鱼类祖先的一个特征。

    那么这是2001年我们发现的另外一个材料，叫做无孔鱼，也是在曲靖发现的。这个无孔鱼跟前面的斑鳞鱼是比较近的，那么它实际上处在的位置，是在斑鳞鱼与其他更高等的肉鳍鱼类的之间的位置，那么它也进一步地证实了斑鳞鱼应该是一种最原始的肉鳍鱼类。所以现在我们可以通过这个谱系图就看到，中国发现的斑鳞鱼跟无孔鱼，那么实际上是处在最原始的肉鳍鱼类，那么它们就是都保存了一些这个硬骨鱼类的一些祖先的特征。

    那么我们刚才都是从肉鳍鱼类比较根部的位置来研究这个四足动物跟鱼类的一些关系。那么对于这个四足动物的起源，对于脊椎动物的登陆最直接的证据，实际上是这些还保留了一些鱼类特征的四足动物，我们叫做鱼石螈类。鱼石螈最早是发现在北极圈的东格陵兰岛这个地方。这是它的眼孔，这是它的一些后肢骨，那么这个发现以后的话，实际上它为鱼类向四足动物演化提供了最直接的证据。就是这个东西看起来它有很多鱼的特征，比如它长着一个鱼尾巴，然后身上还有一些鱼鳞，但是它又有很多有可能登陆的一些结构，比如包括它的这个前肢跟后肢，这个头部的一些特征。所以它实际上它就看起来是一种像一个两栖类，但实际上它还保留了很多鱼类的特征。所以它这个是鱼类向四足动物进化最直接的证据。所以发现以后，实际上学术界跟公众非常非常轰动，就是说非常感兴趣。因为实际上就是在格陵兰岛的话，在上个世纪初的话，对于格陵兰的主权的话，就是北欧的两个国家，挪威跟丹麦就争执得很厉害，在这儿又发现了这个鱼石螈，在二十世纪三十年代的时候，争执变得白热化，后来是通过一个国际协议才解决的。这是这个当时丹麦的一张卡通画。他们称这个鱼叫四足鱼，有四条腿的鱼。所以鱼石螈的发现是四足动物起源研究的一个非常重要的一个突破。那么在这之后就是古生物学家也拼命地在寻找一些泥盆纪的四足动物，就是最早期的像鱼石螈类的这些动物。

    第二个被研究的泥盆纪四足动物是叫棘螈，也是在东格陵兰发现的，那么跟这个鱼石螈是保存在一起的。那么这是棘螈的这个标本材料，这种鱼石螈，它实际上爬行的能力和登陆的能力很弱的，基本上应该说它还是在水中生活。我们现在的指骨，指是五指，那么最早期这些四足动物像这些棘螈的话，它有八个指，所以说很多。五个指是已经到了以后的两栖类、爬行动物以后就稳定下来。那么最早实际上有五指的，有八指的，有七指的，有六指的都有。那么这就是这个鱼石螈复原的一些图画，它是一个鱼的尾巴，就是嘴巴也可以长得很大，它的那个前肢跟后肢话，可能只能拖着走。那么这个就是将肉鳍鱼类跟四足动物就是前肢跟后肢进行比较的一些特征，所以它们有很多可以进行对比的一些特征。但是对于四足动物来说，它最重要的出现的特征就是它的指骨的出现，这个指弓的出现，这是四足动物最主要特征，那么这个八个指骨出现，到现生的四足动物，有五个指就稳定下来。那么这是前面介绍了大概是两个泥盆纪的四足动物。

    那么第三个泥盆纪四足动物的发现呢，是在澳大利亚发现的，这是叫做澳洲螈，也就是一个下颌的材料，这是在澳大利亚离悉尼不是很远新南威尔士一个产地，在这个地方发现了这个澳洲螈，就这么一个标本，这是应该说南半球发现的惟一的一个泥盆纪四足动物。那么这是在苏格兰发现的一个泥盆纪四足动物，这个目前应该来说最早的这个泥盆纪四足动物，大概是三亿七千万年前，它也是一个下颌，这是对它的一个复原图，这叫埃尔金螈。

    所以到目前为止呢，实际上就是我们在全球已经发现了有在六个产地，六个地区发现了有九种泥盆纪的四足动物，它现在分布的这些地区包括格陵兰岛，美国的宾夕法尼亚州，苏格兰，包括这个拉脱维亚。拉脱维亚有两个，一个叫奥氏螈，一个叫文塔螈。还有俄罗斯，在莫斯科的南边不远，发现一个叫图拉螈，还有就是澳洲螈。这里头大家看到一个很大空白，就是在亚洲，我们在亚洲还是一个空白。那么咱们看看这儿，我们就觉得非常奇怪，那么实际上在中国我们有这个最原始的这些肉鳍鱼类，我们还有最原始的我们叫做四足型动物，四足型动物叫肯氏鱼，但是我们就是往上走的话，就是到了靠近四足动物的这些肉鳍鱼类，在中国一直没有发现过，那么中国实际上有没有呢？我们觉得应该有，它有这套地层，有这套沉积。那么这个鱼石螈类在格陵兰岛，它跟鱼石螈同时保存的有一种鱼，盾皮鱼类，叫做桨鳞鱼。那么这是桨鳞鱼的一个复原图，这是它的头，这是躯甲的前部，那么这是它的胸鳍，这是桨鳞鱼。那么在格陵兰岛有这个现象，在澳大利亚、在这个俄罗斯这些早期的四足动物都是跟这种桨鳞鱼生活在一起，那么在中国呢，我们同样发掘到这套沉积，同时我们也发现了一些肉鳍鱼类的鳞片，所以我们认为，我们在中国应该能够发现泥盆纪的四足动物。

    那么这个是我们早期一些四足动物的一些演化的一个图，实际上泥盆纪四足动物现在发现了很多 很多，正是有了这些最早期的四足动物，有了这些动物对于这个陆地生态系统这个开拓，那么现代这个生态系统的一些雏形才开始形成，我们才可能有以后的庞然大物，这些恐龙，我们才可能有地球上的这些飞禽走兽，我们才有可能有我们人类，我们自己。所以这个是一个非常有意思的一个演化阶段，也是地质演化史 生命演化史一个非常重要的一个事件，那么也希望我的讲座给大家能够提供一点知识，谢谢大家！

    问：就是您刚才讲的那个已经灭绝的盾皮鱼，我觉得盾皮鱼看起来应该是战斗力挺强的，但是它为什么灭绝了呢？

    答：这个你说它有战斗力很强，就是对有的也许说是这样。实际上我觉得它比较笨拙，它身上披了那么重的盔甲，它游起来它游不快的，它去捕食是不行的。所以它的一段生活经常是一种可能底栖呀，有时候就趴在那儿，它游不快。所以对鱼类演化的一个序列来说，实际上它就拼命地减轻它身上的重量，鱼的鳞片，从辐鳍鱼类里头看，早期的辐腹鳍鱼鳞片很厚的，像那个硬鳞鱼类，它的鳞片很厚。现在我们吃的鱼，那个最表面的一层全部退化掉了，所以实际上现在的鱼鳞很薄，它在减轻它身上的重量。所以那么笨重的东西，它是一种被动防御，它主动性进攻不够，它肯定是灭绝。

    问：刚才您提到过鱼的登陆，我想问一下，鱼在登陆时当时的自然环境是什么样子的？

    答：因为对这个环境的话，应该说当时就是它肯定有一种环境的驱动力，因为最传统的对于鱼类登陆的解释，认为就是说，当时可能天气比较热，这个在一个一个水塘里头呆着，这个水塘里的水慢慢要干了以后，它就呆不住，它必须要爬上去换一个水塘，这是一种非常比较传统的解释。但是当时的环境确实是相对来说比较热，也比较干燥，但是这个解释在现在来说的话，实际上是最新的一些解释，可能是完全不一样。那么最新的一些学术认为的话，实际上就是四足动物的一些主要的特征，它开始由于这个遗传的这些突变的一些变化和发育上的一些变化，它的指骨跟趾骨，就是指骨、趾骨已经出现了，所以最早的四足动物实际上它还是在水里头，主要还在水里头游，但是它出现了这些指骨、趾骨，出现了一些这些预先出现的这些结构的话，一旦这种环境迫使它必须要登陆的话，它就已经有了这个条件，所以这种就是现在很多，就是说我们演化出来很多特征，可能在当时的环境下是一点用都没有的，所以现在就是预适应，它当时没有用，不意味着它在后面的这个环境发生变化的时候，它就没有用，它恰恰就是当时演化没有太大用场的特征的话，环境一发生变化，迫使它要登陆，要开拓它新的这个生态环境，生态域的时候，它就起到作用了。实际上四足动物的起源就是这么一个很好的例子。
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