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摘要    物种多样性是生物多样性在物种水平上的表现. 物种是构成生态系统多样性的基本单元, 同时又是遗传

多样性的主要载体. 物种还是人类社会持续发展所依赖的、需要重点保护的资源. 因此, 回答“什么决定了物种的

多样性”兼具重要的理论和实际意义. 首先, 从漫长的生命演化历史来看, 物种多样性总量受物种形成和物种灭绝

两个相互对立的力量所支配, 这种“生”与“死”的较量决定了物种多样性的发展及其波动规律. 其次, 在局部和较

小的时间尺度上, 生物生存的地理区域以及气候条件是决定物种多样性的关键因素. 尽管已有许多不同的假说被

提出, 但由于地域因素和气候因素无法分割, 迄今仍很难通过某种特定模型对物种多样性做出准确的评估和预测.

再次, 生物类群的生物学特性也会影响自身的物种形成或灭绝的速率, 从而造成不同类群在多样化速率上的不同

以及面对外部环境变化在适应能力上的差异. 最后, 需要强调的是, 人为因素是影响物种多样性水平及其变化的

不可忽视的重要因子. 这一方面来自人类社会发展和人口膨胀对物种多样性产生的不利影响; 另一方面在于人类

对自然界生命认识的欠缺, 包括至今都没有一个明确、可操作的物种概念, 物种发现、描述和分类等基础性工作

仍任重而道远. 
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生物多样性是地球上生命长期进化的结果 , 更

是人类赖以生存的物质基础 , 具有巨大的直接和间

接价值, 包括直接利用价值、生态价值、科学价值和

美学价值[1]. 生物多样性是生物及其与环境形成的生

态复合体以及与此相关的各种生态过程的总和 , 表

现在生命系统的各个组织水平 , 主要体现在遗传多

样性、物种多样性和生态系统多样性几个层次上[1~3]. 

通常. 物种多样性(species diversity)是指一定区域内

物种的总和及其变化, 包括物种组合的状况(区系)、

起源、演化、分布格局和维持机制等. 物种多样性是

生物多样性在物种水平上的表现 , 是生物多样性的

核心组成部分 , 当谈及生态系统多样性和遗传多样

性时, 就已经涉及物种多样性. 因为物种是构成生态

系统多样性的基本单元 , 同时也是遗传多样性的主

要载体.  

作为地球上生命存在的基本形式 , 物种是人类

文明和社会持续发展所依赖、需要重点保护的资源. 

理解过去影响生物多样性的因素还可以帮助预测生

物多样性的未来及其变化趋势 [3,4]. 因此 , 了解并阐

明“什么决定了物种多样性”兼具重要的理论和实际

意义 , 也是其被列为125个科学前沿问题的原因所

在[5]. 面对丰富多彩的大千世界, 科学家们甚至公众

都会提出成千上万个问题 , 其中一个不可回避的问

题就是: 什么决定了物种的多样性? 
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1  物种概念和物种分类 

1.1  什么是物种?  

当试图回答什么决定了物种多样性这一命题时, 

往往要涉及“什么是物种”这一基本问题. 可以说, 生

物学家使用最多、但未必意识到的一个概念就是“物

种”(species), 因为任何一位生物学家都在和一个有

名称的生物打交道 , 不管这个名称是科学名还是俗

名 . 另外 , 物种概念也是这个世界上最重要的概念 , 

因为它是划分物种的依据 , 而物种划分的结果又直

接或间接地影响到社会的多方面[3,4,6]. 然而, 在生物

学中 , 没有哪个概念能像物种概念那样引起如此之

多的争议 [4,7]. 早在20世纪40年代, Camp和Gilly[8]就

提出 , 要创立一门学科来研究和建立一个自然而又

明确的生物学单位和命名系统 , 使其能客观地反映

生物类群的界限、变异性、亲缘关系和动态结构, 然

而其后的几十年研究并未得出理想的生物学单位 , 

也没能为物种确定一个明确的概念和生物学准则 . 

一个多世纪以来 , 有关物种概念的讨论从来就没有

停止过 , 甚至争论到哲学的高度 [7,9,10]. 已有几十种

不同的物种概念被先后提出 , 但到底如何定义物种

迄今仍没有形成共识[3,7,11,12]. 其原因大致有3个方面: 

专业视角的局限 , 对物种形成或进化过程认识的不

足 , 以及理论定义与分类实践之间的不协调 [13]. 前

两个原因涉及对生物分类和进化的研究 , 最后一个

原因则与物种概念在实践应用上的可操作性有关 , 

因为大多数生物学家把物种看做是一个可操作的单元.  

迄今, 比较常见的物种概念有“形态学种”、“生

物学种”、“系统发生种”、“进化种”和“生态种”等[3,7,11]. 

尽管这些物种定义都有其理论依据和合理性 , 但任

何一个物种定义又有一定的局限性 , 无法普遍适用

于丰富多彩、千变万化的大自然, 存在实际操作上的

困难. 换言之, 任何一个“物种”定义都不能满足类似

物种概念所涉及的所有内涵[3]. 因此, 早在20世纪就

有学者提出了可操作的物种概念, 如形态-地理学物

种概念 , 即以形态学和地理学为标准来定义物

种 [14~16]. 还有学者认为 , 可以同时接受多个物种概

念 , 用于描述处于不同分化阶段的物种 [11,13]. 最近 , 

洪德元 [11]比较全面地回顾了较为流行的几个物种概

念, 结合自身对牡丹(Paeonia suffruticosa Andr.)类群

的长期研究 , 提出了“形态-生物学物种概念”, 作为

一种可操作的物种概念, 是大胆而有益的尝试. 尽管

如此 , 依然很难指望在短期内科学家会在物种概念

上达成一致 , 但这并不妨碍“物种”在实际应用中所

具备的功能和具有的价值.  

1.2  物种的发现、描述和科学分类 

面对地球上的生物多样性 , 人类所要完成的最

基本也是最重要的任务就是发现和描述生命世界的

所有物种并对其进行科学的分类, 即分类学研究. 分

类学(taxonomy)是最古老的一门学科, 是人类认识和

利用自然的第一步 . 分类学研究可大致分为两个不

同的发展阶段: 即和阶段 [15]. 前者主要涉及野外

调查和采集以及随后室内标本鉴定、命名和归类, 而

后者则涉及对类群更为全面的遗传学、细胞学和生态

学等实验研究 , 进而建立科学、具有预期性的分类 

系统.  

然而, 分类学这门最古老、最基础而又最包罗万

象的学科也是争论最多、最令人误解和遭到诽谤的一

门学科 [15]. 因为分类学理论和实际操作带有很多人

为的因素, 如前述不同学者对物种概念有不同理解, 

研究不同生物类群、甚至研究同一类群的不同分类学

家 , 对物种划分和确定的原则和程序 , 也是仁者见

仁、智者见智[11,15,17,18], 从而在具体类群的分类处理

中就出现了所谓的 “归并派 ”(lumpers)和 “细分派 ” 

(splitters) [7,14]. 正如Davis和Heywood[14]曾声称的, 分

类学具有科学和艺术的双重属性.  

其实, 除了科学的分类, 人类在发现和描述物种

方面做得也远不够 . 这表现在全球分类学研究在类

群上和地域上的极度不均衡. 相比而言, 全球植物和

脊椎动物的物种数目已大致确定, 而对于微生物、昆

虫等类群以及海洋生物来说 , 还有大量物种有待发

现[2,3,19]. 从地域上看, 发达国家分类学研究的阶段

已基本完成, 大量研究已进入阶段. 但大多数非发

达国家, 分类学基本的阶段还远未完成, 这些国家

往往地处生物多样性极高的区域. 更为重要的是, 这

些国家或地区经费投入不够、标本采集不足、分类学

人才缺乏、研究水平较低, 造成许多类群的划分和处

理存在问题. 最近, Goodwin等人[20]评估了来自21个

国家、40个标本馆的4500份非洲豆蔻属(Aframomum)

标本名称的准确性, 结果发现, 至少有58%的标本被

错误地命名; 同样的情况也发生在龙脑香科和番薯

属(Ipomoea)标本中. 进一步对全球标本的统计发现, 

虽然1970年以后标本采集量增加了1倍多 , 但超过
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50%的热带植物标本可能存在命名上的错误 . 由此

可见, 对分类学研究较为深入的植物类群尚且如此, 

对其他研究更为欠缺的类群 , 科学上的未知就更多

了. 简言之, 物种的发掘、描述和科学分类仍然任重

而道远. 此外, 与物种发现和分类密切相关的一项重

要研究就是系统发生重建 (phylogenetic reconstruc-

tion), 即探讨并构建生物类群之间的亲缘关系. 一个

客观反映类群进化(亲缘)关系的系统发生树是科学

的物种分类以及分类体系建立的基础[3,14,21,22].  

近20年 , 随着DNA测序技术的发展 , 分子生物

学数据已广泛运用到类群鉴定、物种形成和系统发生

重建等不同方面 [22~26]. 在分类学中采用DNA分子技

术已成为不可阻挡的大趋势[3,27], DNA条形码的出现

及其普及就是一个例子 [28,29]. 尽管当前针对分类学

中如何正确而有效地利用海量分子(基因组)数据仍存

在很大争议[21,28,30], 但这一发展方向依然不可阻挡.  

1.3  地球上到底有多少物种?   

这一命题似乎不属于本文讨论的范畴 , 但却与

本文密切相关. 如果无法知道某个类群、某个地域乃

至整个地球上物种的准确数目 , 要阐明决定物种多

样性的原因自然困难重重. 但遗憾的是, 迄今学术界

不仅不能给出一个准确的物种数目 , 连物种数目的

估测值都达不成共识[19,31,32]. 以研究较为清楚的植物

类群为例 , 物种数目的估计就差别很大 , 少到25万

种 [33], 多到42万种 [34]. 对研究极为欠缺的微生物类

群来说, 物种数目的确定和分类就更困难了, 因为其

具有遗传变异大、无性生殖和横向基因转移等许多干

扰物种分类的特性[32].  

物种不确定的原因 , 除了前述物种定义的不确

定和分类学研究中存在的问题外 , 估计物种数目的

方法不同也是不可忽视的原因. 例如, Mora等人[19]根

据物种分布曲线及其建立的模型 , 估计地球上的生

物种类约为870万种; 但Grassle和Maciolek[35]根据物

种-面积关联的方法估计地球深海海床上就有1千万

个物种, 而Erwin[36]根据动植物类群间的相关, 估计

仅在热带地区就有3千万种节肢动物. 尽管如此, 一

个基本共识是 , 迄今在科学上被描述或定名的物种

大概在150~175万种[37,38]; 而地球上与人类共栖共存

的物种约有1300~1400万种[38].  

讨论估算物种数目的原理和方法已超出本文的主

题范围, 有关的研究及其进展可参阅有关文献[19,31]. 

尽管迄今对地球上到底存在多少个物种还不能给出

明确的答案 , 但这并不影响探讨和阐明决定物种多

样性高低的因素, 因为物种多样性是客观存在的.  

2  物种形成和物种灭绝 

与自然界任何事物都有生有灭一样 , 物种多样

性的总量也取决于生与死这一大自然的规律 . 物种

的“生”就是物种形成 (speciation), 是一个物种群体

(population)体系在各种进化力量作用下发生分化, 从

而形成两个或多个不同物种的过程[39], 也即新种产生

的过程. 而物种的“死”就是物种灭绝(extinction), 即

一个物种的所有成员全部死亡 . 物种灭绝既是偶然

的、不可预测的, 也是决定性的, 由生物演化规律所

决定的[1~3,40].  

2.1  物种多样性的源头—物种形成 

物种形成是生物进化的重要步骤 , 物种形成最

重要的结果在于不同物种经历了独立的分化过程 , 

并且保持着各自的独特性、演化趋势和命运[4,41]. 在

整个生命之树上 , 每一个分支点都标志着一次物种

形成事件, 即物种的一分为二, 因此物种形成意味着

多样性的起源. 由于生殖上的隔离, 不同物种得以进

行独立的、分歧式的演化, 最终获得标志着属、科、

目等高阶元分类群的差异性特征. 因此, 物种形成又

是连接宏观(高阶元分类群)进化和微观(种群内部和

种群之间)进化的桥梁.  

物种形成过程中有些步骤发生得很快 , 可以被

直接研究, 但整个过程通常很漫长, 以至于科学家通

过一代甚至几代都无法观察到. 反过来看, 物种形成

往往又太快以至于不能完整地记录到化石中 , 即使

理想的化石记录也不能说明物种形成的某些遗传过

程, 人们对这些过程仍然所知甚少, 尤其是难以形成

化石的生物[3,32]. 因此, 物种形成是让生物学家始终

困惑不解的一个难题[24,41], 早在100多年前就被达尔

文称之为“谜中之谜”.  

物种形成彻底完成所需时间是不一致的 . 某些

物种形成模式(多倍化和重组物种形成)所需时间要

短于其他模式(尤其是那些带来不亲和性的中性等位

基因突变和遗传漂变促成的物种形成). 对某些生物

类群来说, 物种形成可能平均需要200~300万年, 而

在其他情况下 , 物种形成所需时间会长得多或短得

多[3]. 最典型的快速物种形成就是适应辐射, 即指在
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相对较短的时间尺度内产生大量新物种. 例如, 在夏

威夷群岛定居下来的动植物并不多 , 但很多定居下

来的物种都发生了适应辐射 . Carson和Kaneshiro[42]

的 研 究 表 明 , 夏 威 夷 群 岛 存 在 超 过 800 种 果 蝇

(Drosophila melanogaster), 其数目比世界其他所有

地方加起来的果蝇物种还要多 . 同为菊科的夏威夷

银剑菊(silversword) (隶属3个近缘属Argyuroxiphium, 
Dubautia, Wilkesia)所分布的生境从裸露的火山岩一

直到潮湿的树林, 生活型包括灌木、藤本、乔木和匍

匐状 , 表现出巨大的表型多样性 [43]. 生活在非洲东

部大湖地区(Great Lakes)的丽鱼(cichlid fish, Cichli-
dae)也是经历了适应辐射的类群 , 在维多利亚湖

(Lake Victoria)区就有超过200种丽鱼 , 在马拉维湖

(Lake Malawi)区丽鱼的种数则超过500种, 甚至达到

1000种[3].  

当前, 对物种形成的研究主要分为两大阵营: 一

是以群体遗传学家为主的学者 , 侧重对物种形成机

制的研究; 二是以古生物学家为主的学者则侧重对

物种形成时间尺度的研究 [24,41]. 物种形成研究的重

点涉及物种形成的方式、速率、遗传基础以及影响因

素. 近年来, 许多学者利用微生物繁殖快、人工控制

容易、基因组测序和遗传操作简便等特点, 开展物种

形成式样和机制的研究, 取得了许多突破[32,44]. 毫无

疑问 , 这些不同方面的研究为理解物种以及物种的

保护和科学利用奠定了重要基础[3,17,24].   

2.2  物种多样性的波动——物种灭绝 

化石记录表明, 自地球上有生命以来, 数以亿计

的物种发生了进化 . 然而地球也并非简单地不断被

越来越多的物种塞满; 相反, 物种形成的过程总是与

另一种相反的过程——物种灭绝相平衡. 据古生物学

家推算, 自生命产生后的漫长年代里, 曾经在地球上

生活过的物种中, 有99%已经灭绝[2,3].  

从物种消失的规模上看 , 有两种程度不同的灭

绝: 一种是大量类群的灭绝, 被称为大灭绝或集群灭

绝(mass extinction); 另一种为正常的灭绝或称为本

底灭绝(background extinction)[3]. 如果从灭绝的原因

上分, 也可以分为两种. 第一种与环境灾变有关, 包

括地球气候的突然变化、小行星以巨大的能量撞击地

球以及大陆板块之间的碰撞等 . 这些灾变导致大批

物种(如恐龙)的灭绝. 大批物种灭绝之后常会伴随着

几百万年的物种形成时期 , 在这段时间里成千上万

的新物种又会产生 , 往往通过上述的适应辐射的方

式. 灭绝的第二种原因通常不易察觉, 可能是每个物

种都会面临的一种挑战 , 从气候到各种其他物理因

素 , 以及来自与其他物种之间的竞争 . 在此过程中, 

某个物种的生存环境可能会逐渐受到破坏直至其无

法生存下去, 这个过程实质上就是前述的本底灭绝, 

即在大批灭绝之外的物种丧失[2,45,46].  

历史上的大灭绝事件主要有5次, 分别发生于奥

陶纪、泥盆纪、二叠纪、三叠纪和白垩纪末期[40,47]. 也

许最后这一次(白垩纪末期)的大灭绝最为出名, 一方

面是因为包括恐龙在内的许多陆地动植物的消亡发

生在这一时期; 另一方面是因为有一种解释灭绝的

原因很吸引眼球: 来自外太空的一颗小行星或大慧

星撞击地球 , 从而导致不能飞行的恐龙灭绝 [45]. 但

真正最剧烈的大灭绝发生在二叠纪末期 , 海洋动物

中54%的科、84%的属、80%~90%的种均在此期间消

失; 陆地上的植物也发生了巨大的改变, 以及曾经占

据主导的两栖类和兽孔目爬行动物也让位于新出现

的兽孔类(包括哺乳类的祖先)和双颞类(包括恐龙的

祖先)[3,46].  

达尔文曾说 , 现存的和灭绝了的所有物种构成

了一个宏伟的“生命之树”, 其上紧密相邻的细枝代

表着最近才从共同祖先衍生出来的现生物种 , 而来

自不同枝杈的类群则代表着从更为久远的共同祖先

演化而来的后裔. 与探讨物种形成一样, 对灭绝原因

的探讨似乎也是一个永恒的主题 . 有关各个地质历

史时期主要生物大类群的灭绝情况 , 以及对灭绝原

因的各种解释和假说已有专门论述[3,46,47], 这里不再

赘述.  

3  决定物种多样性的因素 

谈到物种多样性 , 自然会发现许多生命世界中

有趣的问题 , 当然也是科学上充满吸引力又富有挑

战的命题[5]. 从生物类群上看, 为什么类群之间物种

数目差别如此之大? 例如 , 动物的节肢动物门超过

100万个物种 , 而棘头动物门却只有约1150个物种 ; 

被子植物的兰科, 物种数目超过23000种, 但裸子植

物的银杏纲却只有1个种 . 从地理区域的角度分析 , 

为什么在高纬度地区的物种数目总是要少于低纬度

地区? 从历史的角度分析 , 为什么物种数目在生物

演化历程中会忽高忽低不断变化? 地球上能承载多

少物种 , 已经达到了极限了吗? …… [3,7]. 尽管三言
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两语很难回答这些问题 , 因为有太多的因素可以影

响物种的多样性及其分布 , 迄今也有不少研究专题

探 讨 这 一 问 题 并 提 出 了 各 种 各 样 的 假 说 和 理

论[3,40,48], 这里仅针对决定物种多样性的几个关键因素

进行介绍.  

3.1  生命演化的历史因素 

如前所述, 从演化历史的宏观尺度上看, 物种多

样性总量受两个相互对立的力量 (即物种形成和灭

绝)所影响. 当回溯到约35亿年前生命的伊始, 地球

上仅存类似细菌的细胞, 到如今面对具有不同特征、

在自然界扮演不同角色、数以千万计的物种. 关键因

素是物种多样性变化的速率 , 即单位时间内类群生

成(或物种形成)速率和灭绝速率之差. 迄今, 已有许

多研究探讨物种多样性变化速率这一命题 , 并利用

类似于种群增长模型的方法来描述物种多样性的变

化, 但这类模型往往过于简单化, 其推算准确性无法

保证 , 因为外部环境和生物内部的各种因素都会影

响物种形成和灭绝的速率 , 进而影响物种多样化的

速率 [3,47]. 期间一些假说也被不断提出 [5,40,48]. 例如 , 

“多样性依赖(diversity-dependent)假说”认为, 如果某

个类群在某个时间节点多样性很高 , 那么其随后灭

绝的速率也会很高; 反过来, 灭绝速率提高后, 下一

个阶段该类群中新生成类群的速率又会提高[49]. Van 

Valen[50]则提出了“红皇后假说(Red Queen hypothe-

sis)”, 认为生物类群是以近似恒定的速率在灭绝, 因

为它们无法和相抗衡的其他种类一样快速进化 . 因

此, 任何一个类群都类似“红皇后”, 必须尽可能快地

进化以避免灭绝(被淘汰).  

值得注意的是, 大量证据表明, 灭绝速率较高的

阶段过后, 随之而来的往往是新类群的迅速产生. 这

大概是由于之前占据相似生态位物种的灭绝释放了

大量空间和生态位的缘故 . 新分化类群有时通过直

接竞争来替代其他类群; 但在更多情况下, 只有原先

的优势类群灭绝之后, 新类群才能取而代之[3]. 晚白

垩纪恐龙的灭绝和被子植物的大爆发就是一个典型

的例子[3,45].  

3.2  地域和气候的因素 

回顾全球生物区系分区(provinciality)的历史就

会发现, 世界动植物的区系分区是逐渐细化的. 自中

生代起始 , 生物类群存在着一种由全球性分布不断

区域化的趋势, 并一直延续到今天[3,51]. 一些古生物

学家认为 , 这可能是当今全球生物多样性上升的主

要原因之一[52,53]. 这和大陆板块的分裂、漂移以及环

境多样性的上升密切相关 , 也部分解释了为什么不

同地理区域和环境类型能容纳的动植物物种在数目

上有如此之大的差别[3].  

物种多样性的地理式样中最典型的例子就是纬

度多样性梯度(latitudinal diversity gradient), 即无论

是在陆地上还是海洋中 , 物种以及更高阶元分类群

(如属或科等)的数目均随分布纬度的增高而下降. 尤

其是在热带地区 , 大多数陆地动物和植物类群的多

样性都远高于热带以外的地区 [54,55]. 对此解释已有

不少, 包括归因于生态学因素 [56,57], 还有“多样化速

率假说”(diversification rate hypothesis)[48]以及“时间

和地域假说”(time and area hypothesis)[57]等.  

气候变化对物种多样性的影响更为直接 , 包括

宏观地质尺度(如前所述)以及微观(短期)尺度, 涉及

大气环流和洋流以及季节变化等 [40]. 气候变化不仅

加快了物种灭绝的速率, 同时还会改变生物栖息地以

及植被类型, 导致其中生物类群的进一步改变[2,47,54].  

其实 , 地域因素和气候因素是无法分割的 . 例

如, 光照、温度和生长期从两极向赤道逐渐递增, 使

得植物的生长离赤道越近越适宜 , 植物的丰富度也

从高海拔到低海拔有递增的趋势 , 从而出现物种以

致整个生物多样性在低纬度的赤道地区最高(如热带

低地的雨林), 在两极地区最低(如南北极植被). 然而

这种看似简单的规律也会被气流、洋流及山区或岛屿

等主要地貌特征所改变 , 从而造成显著的地理差

异[2,3]. 本研究组[58]曾对中国特有植物的分布式样及

其成因进行了研究 , 利用物种及其分布资料确定了

中国20个特有植物分布中心 , 发现包括横断山在内

的多个特有植物中心既是古老物种的保存地也是新

物种形成的摇篮 , 反映了这些地区特殊的地质和气

候历史.  

3.3  生物特性的因素 

生物类群各自具有的一些生物学特性对其自身

物种形成或灭绝的速率具有重要影响 , 这些特性会

造成谱系间多样化速率的不同以及面对环境变化在

适应能力上出现差异. 但是, 想要明确找到引起某一

谱系类群快速分化的具体特性是很困难的 , 因为类

群中的某一特性和许多其他特性相关联 [3,51]. 例如 , 
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被子植物的分化程度高于裸子植物 , 这可能是因为

他们之间有明显不同的特性 , 如被子植物具有吸引

动物传粉者的花. 但是, 无法排除可能导致类群快速

分化的其他特性. 例如, 被子植物的种子受到子房的

保护, 因双受精而形成了三倍体胚乳, 从而为种子胚

提供了养分等.  

类群的适应和扩散能力是最重要的生物学特性

之一. 物种的适应首先和其遗传变异水平、生殖方式

以及迁移能力有关 . 物种的生态位也是一个关键因

素 , 物种只有在环境条件允许其种群生长速率大于

或等于零时才能存留, 这些条件可以是温度、水分以

及其他可利用的资源 , 所谓 “基础生态位 ”(funda-       

mental ecological niche) [59]. 另外, 某个或某些性状

可能是物种适应环境必不可少的. 例如, 在两种雨林

中生存的果蝇物种中没有检测到与耐受干燥相关的

遗传差异 , 这可能就是阻碍其向更干燥生境扩散的

遗传因素[60].  

物种间的相互作用也是物种生存或灭绝的关键

因素 . 一个谱系中物种数目的变化往往会引起其他

相关物种数目的变化 , 这种情况经常出现在具有寄

生和共生关系的类群中. 例如, 热带雨林比温带森林

有更多植食性的昆虫 , 因为热带雨林有更多种类的

植物 , 从而促进昆虫向不同方向特化以促进对植物

的利用[61,62]. Janz等人[63]挑选成对的蝴蝶姐妹种进行

研究, 发现其幼虫在食用植物种类上存在差异. 在22

对组合的18对中 , 寄主植物多样性高的类群其自身

物种数目也较多, 符合植物分化有助于昆虫物种形成

和分化的预期. 种间关系中的合作(cooperation)、互惠

(reciprocity) 、 互 利 共 生 (mutualism) 和 利 他 行 为

(altruism)等各种关系都是一些特殊的生物学因素[3,5].  

来自理论和实验的证据表明 , 遗传学因素与物

种的灭绝有密切关系 , 物种通常在遗传学因素和环

境因素(偶然性事件、环境灾害)的共同作用下趋于衰

退并走向灭绝[64]. 影响类群的分布历史、物种形成速

率以及散布能力等各种生物学因素都将影响物种的

生与死, 从而影响物种多样性的水平[3,24,65].  

3.4  人为因素 

当今全球范围内物种大批灭绝的主要原因之一

是人类的膨胀带来的后果. 生境的破坏、捕猎、疾病

的传播和有害动植物的扩散都对生物(物种)多样性

产生了严重影响. 而且, 人类活动导致物种灭绝正在

几百年甚至几十年这样的尺度上发生 , 以至于现有

类群无法在短期内靠适应环境并通过物种形成来取

代丧失的物种[1,2,38,40]. 根据化石记录推算, 在农业刚

出现的1万年时间里 , 平均每10年消失一个植物种 ; 

到最近的100年里, 平均每10年消失近100个植物种. 

然而 , 到了20世纪后半叶 , 物种灭绝的速度不断加

快 , 若以平均每10年5％这一保守的灭绝速度推算 , 

今后平均每10年将有近1500种植物消失 , 而且还没

包括大量未被发现和命名的物种(尤其在热带地区). 

这种人类活动带来物种灭绝的加剧常被称为“第六次

大灭绝”(sixth mass extinction)[47].  

另一种未必都意识到的人为因素就是对物种的

认识和研究, 包括物种概念和定义、物种的发现和分

类等(如前所述), 分类学研究的欠缺会从不同角度带

来对物种多样性认识的偏差甚至错误 . 由于物种多

样性主要是依据已有的文献记载和馆藏的标本记录

汇集而成 , 试想即使有一天人们能够对地球上所有

生物类群进行深入的分类学研究 , 但当研究不同类

群、甚至研究相同类群的分类学家无法统一划分物种

标准时, 仍无法对物种有正确的认识[6,7,11,31]. 准确而

权威的植物物种名录对任何国家或地区的生物多样

性资源管理、决策和研究都至关重要, 也是保护生物

学研究所依赖的最重要的数据来源[27,66]. 因此, 在开

展生物多样性保护、全球气候变化管控的基础上, 加

强生物资源的本底调查和基础性的生物编目工作以

及不同层级上的分类学和进化研究是不容忽视的方

面 , 尤其在生物资源丰富而科学研究又比较薄弱的

国家和地区.  
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Summary for “什么决定了物种的多样性?” 

What determines species diversity? 
GE Song1,2 
1 State Key Laboratory of Systematic and Evolutionary Botany, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100093, China; 
2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China 
E-mail: gesong@ibcas.ac.cn 

Species diversity is the number of different species in a given community or region and represents one of major forms of 
biological diversity at the species level. As a group of individuals that can interbreed with one another, species is the 
basic component of genetic diversity and ecosystem diversity as well as the most practical unit for measuring biodiversity. 
Particularly, species forms the biological wealth or resources on which our most important industries relied, including 
agriculture, forestry, fisheries, medicals, and tourism. In another words, species on this planet comprise an interwoven 
linkage with the atmosphere, climate, soil, water, and many other essential for the existence of life. Therefore, to answer 
what determines species diversity is of great importance both theoretically and practically. Here I outline a few of points 
that may be relevant to the topic and try to highlight the potential consequences and causes of species diversity. First, 
historically, species diversity results from two contrasting evolutionary forces, i.e., speciation and extinction. The former 
is a process on which a new species arises and the latter is one where an extant species expires. On the one hand, the 
evolutionary process generates numerous new species consistently during the immensely long time since the origin of life. 
Fossil record indicates, on the other hand, that hundreds of millions of species have existed since life appears on Earth 
about 35 billion years ago and 99% of them have become extinct. It is the balance between the two opposing processes 
that determines the species diversity and its dynamics. Second, a number of different factors such as climate, geography 
and topography might shape the species diversity at the local scale. Within a particular kind of environment, for example, 
landscapes such as deep valleys, high mountains and wide rivers are all potential environment to harbor high level of 
species diversity than uniform terrain. Many hypotheses to explain these factors have been proposed and yet to be 
investigated further. Third, biological features of organisms may also contribute to the species diversity, including 
genetic diversity within species, the dispersal ability and adaptability of species, the species interaction within the 
community etc. which all may have different impacts on the speciation and extinction of the organisms. Forth, human 
activities including population expansion, urbanization, agriculture during recent decades have imposed severe impacts 
on species diversity, resulting in habitat destruction, hunting, alien species invasion, etc. Importantly, extinctions caused 
by human activities are currently occurring in the time frame of centuries or even decades, rather than millions of years in 
early history. The last but not the least is the fact that we still do not know how many species are there on our planet. The 
reasons that we cannot get an accurate count of the species number include under exploration of species diversity on 
particularly many tropical and subtropical areas, insufficient research in taxonomy including inconsistent definitions of 
species, different lines of evidence in taxonomic study and practices as well as the research scope and depth of different 
taxa or in different regions across the world. Therefore, further work on inventory of species, extensive scientific research 
using multiple approaches, biological conservation and managements as well as sustainable utilization of biological 
resources are yet undertaken to answer this big question. 

species diversity, taxonomy, species concept, speciation, extinction 
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