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当前地球生物圈发生的最重要的变化之一就是

生物多样性的大规模丧失，因其速度之快被称为“第

六次生物大灭绝”。与之伴随的遗传资源、生物多

样性美学价值和生态系统服务功能的丧失，使得全

社会面临巨大的挑战。理解生物多样性得以维持以

及当前快速丧失的机理并开展切实有效的生物多样

性保护工作，成为包括政治家和科学家在内的全社

会的共同责任。

科学家在解释生物多样性的起源、维持以及丧

失机制和后果等方面取得了长足进展；近年来国内

学者在该领域取得越来越多、越来越有国际影响力

的科学研究成果。但是该领域仍然存在很多不足，

比如，生物多样性科学领域的理论发展相对滞后，

理论预测力较差。为此，国家自然科学基金委员会

生命科学部、地球科学部、政策局于 2012 年 12 月

1~2 日联合在北京召开了以“生物多样性整合研究

的关键科学问题”为主题的第 88 期“双清论坛”。

本次论坛主席由葛剑平教授、张亚平院士、马克平

研究员、张大勇教授联合担任。来自全国 20 多家

高等院校或科研院所的 50 余名生物多样性领域的

专家参加了会议。论坛围绕“生物多样性整合研究

的关键科学问题”这一主题，结合党的十八大提出

的生态文明建设的目标以及生物多样性科学领域的

国内外研究现状，深入分析生物多样性的起源、维

持以及丧失后果等重大科学问题，凝练和提出今后

5~10 年我国学者在生物多样性科学领域应该关注和

解决的基础和应用科学问题；并就该领域如何实现

整合研究的技术层面问题进行了深入交流。

1　生物多样性科学面临挑战和机遇

生物多样性的丧失与全球变化、生物入侵等构

成当前人类生存环境面临的主要问题。在可预见的

未来，世界人口仍将增长，意味着人类对非生物与

生物资源的需求与消费也将剧增，对生态系统服务

的索取以及对地球环境的影响也必然进一步加剧。

在我国，由于近年来经济的高速发展以及巨大的人

口压力，生态环境和生物多样性都面临着极为严重

的威胁；特别是掠夺式的资源开发，在我国的许多

地区造成了环境恶化和物种丧失。保护生物多样性，

恢复生态环境，合理有效地利用自然资源，已成为

我国面临的紧迫而又艰巨的任务。

生物多样性科学具有高度综合性和交叉性的特

点，它植根于多个学科：生物学、生态学、环境科

学等；生物多样性涉及三个层次：遗传多样性、物

种多样性与生态系统多样性，这意味着该领域的研

究层次涉及个体、种群、群落、生态系统、景观、

区域乃至全球生物圈；该领域学者关心生物多样性

表现出的时空变化模式及其形成与维持的机制。人

们在长期的自然保护实践中也已经意识到，要达到

保护物种、基因等多样性的目的，必须保护生态系

统及其生态过程，同时物种及其所拥有的基因在生

态系统中的功能作用是多种多样的，在生物多样性

维持机制中发挥着各自的作用，对生物多样性的发

生、维持、演变和丧失的整合研究，对于生物多样

性的保育和解决环境问题是必要的。

2　种群水平和种间关系的研究仍将是生物多

样性科学的基础

种群和群落生态学知识是生物多样性科学的重

要基础，近年来科学家开始从原来较小的时空尺度

拓展到更大尺度 ( 如集合种群、集合群落 )，种群

调节和群落内物种多样性的形成与维持等经典命题

的尺度依赖关系受到了人们的关注。

在漫长的进化过程中，物种间形成的相互作用

关系是生物赖以生存的重要基础。认识和掌握物种

间的相互关系及其协同进化规律，也是实现生态系
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统可持续发展的需要。在自然界中，动物、植物、

微生物之间相互作用、协同进化，共同维持着生态

系统中生物多样性的稳定和功能。过去，由于人类

对这种间相互作用关系的重要性未能足够重视而导

致若干问题，如滥用化学农药导致害虫抗性增强、

天敌被杀伤、新害虫暴发，引入外来种导致生态系

统失衡等。以前相对被忽视的种间正相互作用在群

落组配中的地位也开始引起生态学家的兴趣。近年

来关于种间协同进化的研究也得以大大拓展，与传

统的进化思想相比，协同进化概念更加重视生物对

其生物环境 ( 而不仅仅是常规的物理环境 ) 的适应，

更加关注物种之间的相互作用。因此，协同进化更

强调物种之间的相互作用，可以说它是进化论与生

态学的一个重要交叉点。早期的协同进化理论强调

两个或少数几个物种之间的相互适应，而新兴的弥

散协同进化理论认为，群落中的不同种类的相互作

用非常密切，其中之一发生变化必然会影响许多其

他种类。近来研究物种间的协同进化关系，解决了

生物学中诸如物种共形成、竞争与互惠、适应、群

落稳定性维持等的许多问题。

3　物种多样性维持的统一性理论框架正在形成

对于遗传多样性的形成和维持，种群遗传学家

早在 30 年多年前就发展出较好的理论框架进行解

释和预测。对于物种多样性的维持，或者说群落组

装，传统的生态位理论和近 20 年来发展的中性理

论都分别强调某些过程。近来 Mark Vellend 等生态

学家提出一个基于过程的概念性理论框架。这一框

架与种群遗传学理论框架形成对应，认为群落的形

成只包含选择、漂变、物种形成和扩散这 4 个过程。

不同群落中这几个过程的相对重要性不同，而此前

关于物种多样性维持的各个理论之间的差别就在于

强调了不同的过程，比如生态位理论强调平衡选择

过程，区域生态学理论强调了物种形成、扩散和选

择过程，中性理论等与生态漂变有关的理论强调了

漂变、物种形成和扩散过程。这个概念性理论框架

的意义在于穷尽了影响物种多样性格局和维持的所

有可能过程。目前人们对这 4 个过程研究的深度和

关注程度存在很大差异：选择和漂变作为生态位理

论和中性理论强调的对象，已经得到相对充分的研

究；但是人们对于物种形成和扩散过程的重要性的

了解还有限。这几个过程之间可能存在互作关系，

这些互作关系人们还了解甚少。

这样一个统一性框架的出现相当于为生物多样

性科学提供了一个 “ 共同语言 ”，科学家将有机会

利用这个基础分析和评价已有理论的异同，或者提

出新的理论；并针对具体问题整合特定的理论，实

现对于不同尺度上物种多样性模式的解释和精确预

测。当然，这个理论框架目前还主要是一个概念框

架，今后发展出数学化的可操作的模型形式也将是

一个重要任务。

4　对生物多样性丧失及其后果的研究需要深

入到机制机理层面

生物多样性科学也致力于研究人类活动对生

物多样性的影响，探讨减缓物种绝灭的机制和防

止物种绝灭的途径。它研究由于人类干扰或其他

因素引起的物种、群落和生态系统出现的各种问

题，为生物多样性保护提供原理和工具，它既涉及

到关于整个自然生态系统的一些根本性的重大理论

问题，也具有很强的实践性和应用性。近来一个热

点问题就是生物多样性的丧失对生态系统功能会有

什么后果。

目前对于生物多样性丧失机制的研究也比较薄

弱，人们可以在人类活动或者生境破碎化等因素和

物种丧失之间建立相关性；但是只有部分物种在面

临生境变化的胁迫时会种群下降乃至灭绝，或者说，

生境变化并不是物种灭绝的全部故事，科学家需要

找到导致生物多样性丧失的生态学原因。同时对于

生物多样性丧失如何影响生态系统服务这个问题尽

管有很多实验研究，但是机理探讨仍然不够深入，

今后生物多样性 - 生态系统功能关系的研究应该与

生物多样性维持机制研究紧密结合，群落内共存物

种的属性以及群落的物种组配都会取决于实际的物

种共存机制，因而物种多样性与生态系统功能的关

系必然受到物种共存机制的影响。我们需要学会从

多样性的维持机制来预测多样性的功能。

5　应关注的重大科学问题

未来需要针对生物多样性的形成、维持、丧失

机制及后果这个主线开展整合研究，应着重解决以

下 3 个关键科学问题：(1) 生物多样性的大尺度格

局及其成因；(2) 种间关系的动态及其进化和生态

意义；(3) 生物多样性丧失的机制及生态学后果。

5.1　生物多样性大尺度格局及其成因

生物多样性是进化、区域过程、现代环境以及

若干随机性过程共同作用的结果。在不同尺度上，

生物多样性受制于不同的因素。区域尺度的生物多
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样性格局是进化历史、区域过程、现代气候、干扰

以及物理限制等因素的共同产物。国内外开展了大

量的研究，但现在仍然缺乏一个公认的关于大尺度

生物多样性格局的形成及维持机制的假说。今后要

针对物种多样性以及常见种的遗传多样性的大尺度

格局开展工作。在已获得的物种分布数据基础上，

更充分地利用我国已建立的生态系统定位研究网

络，获得更全面细致的物种多样性大尺度格局数据；

收集现有的关于若干常见物种的遗传多样性数据。

在此基础上，探究生物多样性大尺度格局形成的历

史成因和现代环境成因，并分析二者的相对重要性

以及交互作用。

5.2　种间相互关系的动态及其进化和生态意义

生物多样性是进化的产物，生物多样性的维

持是种间互作的结果，而生物多样性的形成很大程

度受到物种间协同进化的影响。传统上基于食物网

理论和群落生态学理论的研究已经对于捕食和竞争

类型的物种关系给出较好的理解，近年来人们开始

关注种间互惠关系。今后一段时间应该在种间互惠

关系的成因及其生态适应意义方面深入开展研究。

此外，应该更好地把种间关系和生物多样性的维持

进行结合，关注物种互作关系的动态对物种共存的

作用。

5.3　生物多样性丧失机制及其生态后果

应该深入研究遗传多样性和物种多样性丧失的

生态学原因；探究生物多样性丧失影响生态系统功

能及稳定性的背后机理，开展生物多样性与生态系

统功能关系的联网实验研究将有重要意义。

6　建议

综上所述，生物多样性科学领域面临着巨大的

挑战和机遇。该领域的学者应该更好的合作，在若

干方面实现整合式的研究，比如，(1) 对重大的科

学问题整合研究，对生物多样性的形成、维持、丧

失三个环节进行整合研究；(2) 在研究尺度上实现

大尺度和小尺度的整合，空间尺度和时间尺度的整

合；(3) 对不同层次的多样性 —— 遗传多样性、物

种多样性、生态系统多样性 —— 进行整合研究；(4)
实现多学科的整合，动物学家、植物学家、微生物

学家应该实现实质性合作，在生态系统水平上的研

究应该囊括发生生态学相互作用的所有生命形式而

非某一类生物；(5) 在研究途径上尤其要注重理论

和实证工作的结合，实现二者的良性互动；(6) 在
研究思路上实现对格局和过程的整合研究，最终将

生物多样性科学发展成为基于过程的科学。

本次论坛也建议国家自然科学基金委员会或其

他部门组织支持生物多样性形成、维持以及丧失机

制的研究计划，以科研项目为基础建立多学科合作

开展生物多样性整合研究的平台。


