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1 基本背景

“

寒武纪大爆发
”
是 生命历史中一次革命性事

件
,

经过近十几年来的努 力
,

我国在相关
“

寒武纪大

爆发
”

的古生物学研究方面
,

取得 了重大突破
,

并在

国际上取得 了重要地位
。

云南
“
澄江生物群

” 、 “

梅树

村生物群
” ,

以及贵州
“

瓮安生物群
”

的研究等
,

为多

细胞动物在短时间内快速起源和大发展的历史过程

积累了大量的事实依据
。

“

寒武纪大爆发
”

—
即寒武纪早期生物多样性

短时间内的快速建立
,

这种非常规生物演化过程
,

是

教科书中最常见
、

也是所谓公认的生物进化理论难

以解释的
。

上世纪 90 年代以来
,

国际上从生物学角

度探讨寒武纪大爆发事件的研究已经成为科学界的

热点
,

新的成果和假说不断提出
。

然而
,

从地质环境

背景的角度来探讨
“

寒武纪大爆发
”

事件具体过程 的

科学努力显然不够
。

已有的证据表明
,

在
“

寒武纪大

爆发
”

时期的前后
,

地球环境 (包括大气
、

海洋和岩

石 )的确发生了巨大变化
,

但我们并不知道这段时间

内地球环境到底发生 了哪些变化
,

更不 清楚这些环

境变化与生物大爆发之间的内在联系
。

在国家自然科学基金委员会和德国科学基金会

( D F G ) 的支持下
,

中德 40 余位科学家经过双边研讨

和野外考察一致认为
, “

寒武纪大爆发
”

之前的超级

联合大陆 ( R o id n ia 超大陆 )的形成与裂解
、

全球性寒

冷大冰期
“
雪球地球

”

的发生 和消失
、

海洋和大气化

学 的巨大革新
、

巨大天外物体撞击地球等事件可能

对
“

寒武纪大爆发
”

事件的发生产生重大影 响
; 在全

球开展
“

寒武纪大爆发
”
时期生命和环境过程综合研

究条件最好 的中国华南地 区
,

组织 中德地球科学界

的力量协同攻关
,

具有重要 的科学意义
。

双方希望

通过地学各领域的科学家与古生物学家紧密配合
,

展开大规模
、

多学科交叉合作研究
,

有望在探讨寒武

纪大爆发时期的环境和生命过程研究领 域内
,

取得

一系列重大科学成果
。

2 项 目主要进展和成果

自 2 0 0 0 年开展研究以来
,

中德双方介入合作计

划的基金项 目共有 16 个
,

参加人员达 50 余人
,

涉及

的单位 14 个
。

在 2 0 0 1一 2 0 0 3 年间
,

中德双 方项 目

不同研究组 已经 10 多次在华开展 联合野 外工 作
。

先后在皖南
、

浙西
、

湖北三峡
、

湘西
、

贵州
、

云南东部
、

四川北部和陕西南部开展了大量野外工作
,

共完成

9 0 多条剖面的研究
,

取得了大量 的标本
,

分析和测

试了大量的地球化学数据
。

中方成员 20 多人次赴

德国开展实验和合作研究
,

项 目执行期间多次召开

工作研讨会
,

包括 3 次双边研讨会
。

3 年来的研究取得了突出的成果
。

中德双方 的

研究团队共发表论文 10 6 篇 (包括 S CI 论文 52 篇 )
、

7 本专著和论文集
、

10 3 篇国际会议论文摘要
。

集中

反映项 目成果 的《自然科学进展 》英文版论文专辑在

2 0 0 4 年出版
,

著名国际期刊《古地理
、

古气候与古生

态 》 ( P a l a e o g e o g ar P h少
,

P a l a e o c l i m a t o l o g 夕
,

p a l a e o e c o l o g 夕 ) 论文专辑 2 0 0 7 年 出版
。

其中重 要

的进展主要包括
:
( 1) 建立 了高精度地层框架

,

为开

展
“

寒武纪大爆发
”

的综合研究提供了较为统一的时

间序列
,

明确了该重要 时期华南地 区各主要生物群

的时代和相互关系
,

为生物学和地质环境信息的综

合提供了统一平 台
,

为全球性 对 比也 提供了依据
;

( 2) 复原 了寒武纪生态系统 和生物多样性
,

为寒武

纪大爆发生物分异度的变化和生态环境的扩展提供

了依据
; ( 3) 新发现一些重要化石类别 ; ( 4 ) 对澄江
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生物群
、

凯里生物群和布吉斯页岩生物群等生物类

群的起源和早期演化研究取得重要进展
; ( )5 根据

对地质记录的分析
,

探讨了扬子地 台地质环境 背景

并探讨了澄江生物群的古环境
; ( 6) 通过地质记录

揭示晚元古代末期大冰期之后至寒武纪早期有 3 次

明显的地球化学异常事件
,

它们可能代表 了这一时

期全球性的古海洋和古气候异常事件
,

并对动物的

演化具有重大影响 ;另外
,

冰期地层的元素
、

同位素

和有机分子地球化学研究不能证实
“

雪球
”
的存在

。

上述成果在国际上产生 了较大 的影响
,

不仅使

我国华南地区成为该领域研究 的热点地 区
,

也使该

研究组成为国际学术界在该领域研究最活跃的团队

之一
。

著名的德 国地理杂志 G E O 以封 面专题 的评

述文章
,

对本项 目科学意义做 了详细 的报道
。

国际

寒武纪地层分会在其官方网站
、

通讯 中和例行会议

中都对本项 目加以专题评述
。

华南地区 已成为国际

地层委员会新元古代地层分会和寒武纪地层分会两

个组织为解决这两个地质时代国际标准地层划分和

对比的关键地 区
。

2 0 0 3 年在法国尼斯 召开的欧洲

地科联
、

欧洲地球物理和美国地球物理学会 的联合

年会 ( E G U ) 上
,

本项 目的内容列人会议专题
,

吸引

了一批著名学者参与研讨
。

总体上看
,

相对于以前重点关注
“

澄江生物群
”
和

“

瓮安生物群
”

中新奇化石发现的研究而言
,

本项研究

以多学科的合作为手段
,

将研究对象扩大到了不同相

区化石面貌的揭示
、

大爆发的形式和过程的了解和生

态系统的演替等生物学过程的研究等方面
。

通过本

项目研究
,

使得
“

寒武纪大爆发
”
时期的地球环境和综

合地质历史过程成为广泛关注的研究重点
。

项 目实

施过程中不同学科背景的科学家的广泛参与
,

已经吸

引了更多的科学家对该领域研究产生兴趣
。

3 项 目资助模式的总结和启示

通过三年较大规模 的合作研究
,

本项研究工作

不但在学科交叉领域取得了重要进展
,

而且切实带

动了我国地球科学界更多相关领域 的科学家参与到
“

寒武纪大爆 发
”
时期生命和环境过程综合研究 中

来
,

使我国在这方面的研究进人了 国际前沿
。

这项

合作
,

是 国家 自然科学基金委员会 和德 国科学基金

会组织双边大规模 国际合作研究的一次前瞻性的尝

试
,

在探求科学共同发展的今天
,

具有特别重要的意

义
。

参与合作的科学家和双方项 目管理人员
,

对合

作的形式和取得的成果都给予了充分的肯定
。

回顾

这几年的合作过程
,

主要有以下的经验和体会
。

3
.

1 采用项目群的方式组成团队开展 国际合作
,

合

作与竞争并举

与通常科学家个人或 自己 的研究组与对方开展

合作不同
,

本次合作涉及 了中德双方 多个研究组 的

不同领域的科学家共同参与
。

如何组织好这样大规

模的合作
,

在管理模式上是一个挑战
。

德方的资助

方式为
“
项 目群

” ,

包括 了 6 个较 为独立 的项 目
。

中

方参与合作的各类基金项 目累计有十几个
,

分别以

国际合作项 目的形式联系在一起 ; 中德双方各设一

名协调人
,

负责项 目实施过程中的组织工作
。

这次中德合作既是 国际合作
,

又是 国际竞争
。

由于德方的
“

项 目群 ( B o n d e l P r o ie e t )
”

基本是一 次

审批启动
,

所 以在研究中较容易协调
。

而 中方参与

合作的项 目组主要是已经批准的相关基金项 目和在

合作过程中批准的新项 目
,

进展程度各不相同
,

协调

的难度更大
。

为使中方在合作过程 中占据较为主动

的地位
,

中方协调人
、

地球科学部与国际合作局共同

努力
,

精心进行了组织工作
,

通过每年一度 的研讨会

和 日常的沟通
,

将中方一批相关 的项 目组成 了各 自

独立但又相互联系的松散
“

项 目群
” 。

由于 中方内部

有先行协调的机制
,

而且中方的研究范围甚至较德方

的研究范围更为全面
,

研究 内容更为丰富
,

因而有效

地实现了以我为主的合作目标
。

合作过程 中
,

中国科

学家的主动性得到明显加强
,

自己的
“

地利
”

优势也得

到充分的发挥
,

学术地位也得到对方充分的尊重
。

3
.

2 自 由参加 的模式 充分发 挥 了科学 家 的探索

精神

除了在中
一德协议框架内的国际合作资助外

,

本

次合作基本没有特定的经费预算和资助计划
,

因此
,

参与合作研究 的人员基本都是以科 学兴趣为驱动
,

通过各 自面上项 目或其他类别的项 目
,

参与到合作

研究和交流中
。

由于没有资助经费驱动力
,

参加研究和讨论的

科学家主要是基于科学兴趣
。

实际上
,

个别参加研

讨的科学家甚至一直没有基金资助项 目
。

在合作过

程 中
,

没有首席科学家或项 目负责人
,

而是采用了各

项 目相互协调的方式
。

这样
,

充分发挥和保证 了研

究人员的创新 和探索的欲望
。

同时
,

由项 目协调人

与参与合作的各项 目进行沟通和组织相关的交流和

协作
,

各项 目虽独立运行
,

但根据协调的情况调整各

自的研究工作
,

保证 了项 目群 总体 目标 的实现和国

际合作的中方利益
。

由于项 目协调人与参与的各项

目组没有隶属关系
,

研究过程 中在 团队内形成了民

主
、

协作的宽松的学术氛围
,

不管是国际知名的科学
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家
,

还是刚开展工作的年轻人
,

在研讨会上都能自由

争鸣
,

各抒己见
。

总体上
,

科学家的独立探索和项 目

群之间的协作达到了 良好地平衡
,

为实质性的交叉

研究奠定了坚实的基础
。

3
.

3 不同专业科学家的良好协作
,

为多学科交叉研

究提供了范例

本项研究是古生物演化向古生态学和古环境演

变的延伸
,

其研究内容涉及古生物学
、

古海洋学
、

地

层学
、

构造地质学
、

矿物学
、

地球化学及矿床学等多

个领域的研究内容
。

从研究结果看
,

这种合作形式

对引导和促进多学科交叉研究是非常有效的
。

首先
,

项 目的组织是 围绕一个前沿的科学问题
,

不同学科的科学家按照各自的科学兴趣都可 以自由

参加
,

从自己专业 的角度考虑为该项研究能做哪些

贡献
,

并由此构思拟 开展 的研究 工作
,

拓 展研究领

域
,

推动学科 自身的发展
。

在研究工作启动之初
,

是

由协调人向相关的科学家发出邀请
,

随着研究工作

的进展及影响力的增加
,

其他一些专业的科学家开

始主动加入
。

项 目后期
,

研究范围已扩展到古地磁

学
、

大地构造及生物矿化等领域
。

这实际上也保证

了在双边 国际合作中中方力量 的扩展
,

掌握了项 目

研究的主动权
。

其次
,

项 目群内部 定期的学术交流保证 了研究

群体内部各学科之间的信息通畅
。

每年一度的国内

协调工作会和两年一度的双边交 流会
,

将不 同学科

的研究组有机地联系在了一起
。

不同于具有项 目检

查性质的交流会
,

中德合作项 目群的交流会完全属

于工作会议
,

大家在会上没有任何其他负担
,

完全是

介绍研究最新进展
、

下一步拟开展的工作和工作中

遇到的困难
。

会议议程可 以根据讨论情况随时进行

调整
。

为使大家更好地理解不同学科的
“

语言
” ,

安

排相关专业著名科学家作讲座
。

例如
,

王铁冠教授

在协调会上介绍有机地球化学和生物标记物的研究

方法的报告和德国的 H
.

tS r
au

s s
教授介绍稳定同位

素环境地球化学的原理和方法等
,

使大家受益匪浅
。

另外
,

先行建立标准的高精度地层框架
,

为各学

科的研究搭建了共同的平台
。

研究工作启动之处
,

中方即开始着手建立拟研究的地质时期的高精度地

层框架
,

为开展
“

寒武纪 大爆发
”
的综合研究提供了

较为统一的时间序列
。

这样
,

该重要时期华南地 区

各主要生物群 的时代
,

以及相应的重要地质事件及

环境变化过程
,

都可以依托于这个时间序列
,

为生物

演化和地质环境演 变的综合研究 提供了可靠的平

台
,

同时也在双边 国际合作 中占据了制高点
。

4 良好的学术氛围
,

有效地促进了不同层次

人才成长

本项中德合作项 目实施 3 年来
,

双边共培养了博

士研究生 12 名
、

硕士研究生 7 名
。

中方研究生多人

次出访对方合作者研究所和实验室
。

双边研究生均

有充分的机会和时间在双边会议上做 口头报告
。

通

过合作交流
,

使年轻人才得到了锻炼
,

不仅业务能力

迅速提高
,

而且外语和学术交流能力显著提高
。

从学

习开展野外和实验室研究工作
,

到资料数据与同行的

讨论交流
,

再到在双边国际会议上报告研究成果
,

以

及在国际学术期刊上发表高质量论文
,

研究生均能得

到全面的锻炼并直接得到国际一流学者的指导
。

特

别是贵阳地球化学研究所郭庆军和云南地质科学研

究所的胡世学为中德双边联合培养的博士生
,

在项 目

执行过程中己成长为该领域优秀的年轻学者
。

中方协调人朱茂炎在双边合作执行过程 中付出

了大量的心血
,

也得到了很好的锻炼
。

由于成功的

项 目协调工作
,

他已担任 2 个与本项 目密切相关的

国际学术组织一国际地层委员会新元古代地层分会

和寒武纪地层分会选举委员
,

受邀成为
“

新元古代冰

期
”
国际地球科学合作项 目 ( IG C P S 12) 的联合主持

人
,

应国际寒武纪地层分会之托
,

成为
“

第四届 国际

寒武纪地质大会
”
的主要组织者之一

,

任大会组委会

副主席和秘书长
,

被邀成为地学著名综合性学术 刊

物 P a l a e o g e o g r a P h夕
,

P a l a e o c l im a t o l o g 夕
,

P a l a e o -

ec ol o g y 的编委
。

经过几年的研究成果 积 累
,

他在

2 0 0 7 年获得了国家杰出青年科学基金 的资助
。

通过几年的合作
,

为我国寒武纪生命演化与环

境过程的研究领域凝聚了一支老 中青结合的
、

活跃

在国际前沿的研究团队
,

其中包括 2 0 0 5 年当选 中国

科学院院士的王铁冠教授和 2 0 0 3 年获得 国家 自然

科学奖一等奖的陈均远研究员
、

朱茂炎
、

蒋少涌等中

青年研究骨干
,

以及一大批新成长起来的年轻优秀

人才
。

他们将在地球环境与生命过程这一 国际前沿

领域的研究中发挥重要作用
。

5 结语

中德合作项 目
“

扬子区寒武纪大爆发时期环境和

生命过程的综合研究
”
于 2 0 0 4 年在南京召开了双边

会议
,

对项 目的成果进行了总结和交流
。

除了中德双

边项 目参加人员外
,

还邀请了美国
、

澳大利亚和法 国

的知名科学家 aD vi d s o n
教授

、

S比e ld s
教授和 Va

n in e r

研究员等参加了会议
,

他们对中德双方科学家所取得

的成果给予了很高评价
。

前美国古生物学会主席
、

南
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加州大学 D
.

o Btt je r教授在参加会议后这样说
“

在我

参加的所有学术会上
,

还从未见过地球化学家
、

沉积

学家
、

构造地质学家等能够与古生物学家一起这样激

烈地讨论某个科学问题
” ,

而这种双边合作的项 目组

织方式
,

也得到了科学家们的充分肯定
。

虽然德方的基金项 目就此结束
,

但中方的团队

依然 自发地坚持每年一度的交流活动
。

由于前期的

出色表现和研究工作的重要性
,

2 0 0 7 年德方科学家

又获得 了德 国科学 基 金会 新一 期 研究 群体项 目

( F o r s e h e r g r u p p e )的资助
,

题 为
“

前寒武纪
一
寒武纪

转换时期生物 圈演化
:

来 自中国大陆板块 的证据
”

( F O R 7 3 6 )
。

项 目在上一轮合作研究的基础上
,

根

据新发现 的问题
,

调整了研究重点
,

包括 6 个独立的

项 目群组成
。

由此
,

中德双方科学家又开始了新一

轮的合作
。

相信他们将在已有的基础上
,

充分发扬

科学探索的精神
,

取得更好的成果
。

TO W A R D A B E T T E R P E R F O R M A N C E T O S U P PO R T T H E IN T E R N A T IO N A L

AN D M U L T I D I S C I P L I N A R Y R E S E A R C H

一S i n o 一G e r m a n C o o P e r a t i v e P r o gr a m “ F r o m S n o w b a l l E a r t h t o t h e C a m b r i a n

B i o r a d i a t i o n : a M u l t i d i s c i P l i n a r y A n a ly s i s o f th e Y a n g t z e P la t fo r m
, , a s A n E x a m p l e

Y a o Y u p e n g L i u Y u L u R o n g k a i F a n Y i n gj i e

( N a t i o n a l N a t u r a l S c i e n c e F o u n d a t i o 二 o f C h i n a ,

B e乞少i n g 10 0 0 8 5 )

(上接 5 1 页 )

表 Z N 大学部分院系 自 2 0 0 0 年以来校内基金资助率排名以及相对资助率的排名情况

年度 系别
面上项 目

资助率 ( % )
资助率排名 相应学部

相应学部的

资助率

相对资助率
( % )

相对资助率
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管理科学部

信息科学部

地球科学部

管理科学部

数理科学部

数理科学部

数理科学部

管理科学部

管理科学部

化学科学部

生命科学部

数理科学部

数理科学部

数理科学部

信息科学部

信息科学部

数理科学部

管理科学部

数理科学部

13
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1 9

17
.

6 7

2 4
.
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任2 0 0 5

2 0 0 6

2 0 0 7

工程管理学院

电子系

地球科学系

商学院

数学系

物理系

天文系

工程管理学院

商学院

分析中心

生命科学院

天文系

数学系

物理系

电子系

计算机系

数学系

商学院

物理系

注
:

文 中数据 主要来源于 2 00 0一2 0 0 7 年度 国家 自然科学基金委员会项 目指南
。
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