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生物多样性保护及其研究进展[综述]
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摘  要  由于人口的增长和人类经济活动的加剧,致使生物多样性受到了严重的威胁,引起国际社会的普遍

关注.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,具有十分重要的

价值,是人类生存的物质基础.各国政府和有关的国际组织积极投入到保护生物多样性的全球行动中.为了促

进保护工作,国内外都开展了相关的研究工作.综观该领域的研究现状,可以看出以下 7 个方面已成为当前生

物多样性研究的热点: ¹ 生物多样性的调查、编目及信息系统的建立; º人类活动对生物多样性的影响; »生物

多样性的生态系统功能; ¼ 生物多样性的长期动态监测; ½ 物种濒危机制及保护对策的研究; ¾ 栽培植物与家

养动物及其野生近缘的遗传多样性研究; ¿生物多样性保护技术与对策.结合我国的具体情况, 建议优先考虑

以下 4个方面的研究: ¹ 生物多样性的调查、编目与动态监测; º物种濒危机制及保护对策的研究; »生物多样

性的生态系统功能与生态系统管理; ¼ 栽培植物与家养动物及其野生近缘的遗传多样性研究.
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Abstract  Rapid growt h of human population and increase of human activ ities have exer ted great im-

pacts on biodiversity which refers to the totality of living or ganisms, the ecolog ical complex ity in w hich

t hey occur and t he related ecolo gical processes. Biodiversit y benefits human welfare directly , as various

or ganisms are used to satisfy basic human needs, and indirectly, as diversity supports many processes es-

sential to human surviv al and progr ess. The reduction of the Earth. s biodiv ersity has emerged as a public

policy issue in the last couple of y ears. G rowing concern on this planetar y problem has prompted a in-

crease in studies of the subject. The studies fall into 7 categ ories: ¹ Biodiv ersity survey, inventory and

t he establishment of information system; º Impacts of human dimensions on biodiversity; » The role

of biodiversity in ecosystem funct ioning; ¼ Biodiversity long- term monitoring; ½ mechanisms for bio-

diversity being endangered; ¾ Studies on genetic diversity of domesticated plants and animals and their

w ild relatives; ¿ T echnolog ies and strateg ies for biodiversity conser vat ion. In accordance with the con-

crete situation of China, 4 pr iorities for further research are proposed: ¹ Biodiversity sur vey, inventor y

and monitoring; º mechanisms for biodiversit y being endangered and related conservation strateg ies; »

T he role of biodiversit y in ecosystem functioning; ¼ Studies on genetic diversity o f domesticated plants

and animals and their w ild relatives.
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生物多样性是地球上数十亿年来生命进化的结果, 是生物圈的核心组成部分,也是人类赖以生存的物质

基础.然而, 随着人口的迅速增长与人类活动的加剧,生物多样性受到了严重的威胁, 成为当前世界性的环境

问题之一,受到国际社会的普遍关注. [ 1]

1  生物多样性的概念及其价值
生物多样性( biological diversity 或 biodiversit y)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,包括数以百万计的动物、植物、微生物和它们所拥有的基因以及它们与其生存环境形成的

复杂的生态系统,是生命系统的基本特征. 生命系统是一个等级系统( hierarchical system) , 包括多个层次或水

平:基因、细胞、组织、器官、种群、物种、群落、生态系统、景观. 每一个层次都具有丰富的变化,即都存在着多样

性.但理论与实践上重要, 研究较多的主要有基因多样性(或遗传多样性)、物种多样性、生态系统多样性和景

观多样性. [ 2]现在,人们往往把生物多样性视为生命实体本身 ,而不仅仅看作生命系统的重要特征之一. 人类

文化的多样性也可被认为是生物多样性的一部分. 正如遗传多样性和物种多样性一样,人类文化(如游牧生活

和移动耕作)的一些特征表现出人们在特殊环境下生存的策略. 同时,与生物多样性的其它方面一样, 文化多

样性有助于人们适应不断变化的外界条件.文化多样性表现在语言、宗教信仰、土地管理实践、艺术、音乐、社

会结构、作物选择、膳食以及无数其它的人类社会特征的多样性上. [ 3]

生物多样性包括不同的水平,每个水平的多样性都有各自的特点,很难用统一的方法和标准予以测度.物

种丰富度( species richness)可以用于物种水平的多样性, 即用一定面积内的物种数目表示.更精确的方法是考

虑物种之间的关系,即测度分类学多样性( taxonomic diversity) . 例如一个有 2 种蛇和 1 种鸟的岛屿的多样性

高于一个只有 3 种蛇的岛屿.生物群落多样性测度的方法相对比较成熟,除物种丰富度外, 还有物种相对多度

( species abundance)、物种多样性指数( species diversity index)和均匀度( evenness)等. [ 4]常用的物种多样性指数

主要有Shannon- Wiener指数和 Simpson 指数等. 生态系统水平多样性测度的难度较大, 主要是生态系统的边

界不确定,本身的结构又比较复杂. 但是,如果用一系列的标准来定义生态系统,其数量和分布还是可以测定

的,也有人从种间关系或营养结构的角度构造生态系统多样性指数. [ 5~ 6]遗传多样性的测度要困难的多. 形

态上判定的遗传多样性如作物或家养动物的品种可以参照物种水平的方法测度, 而染色体、蛋白质和 DNA

水平的遗传多样性的测度则很困难,目前还没有确定很好的测度公式或指标.但群体遗传学中等位基因频率、

遗传一致性和遗传距离等的计算方法是很有参考价值的. [ 7]

生物多样性是人类赖以生存的物质基础,其价值可以从下列两个方面得以了解. 第一, 直接价值, 从生物

多样性的野生和驯化的组分中,人类得到了所需的全部食品、许多药物和工业原料,同时, 它在娱乐和旅游业

中也起着重要的作用;第二, 间接价值,间接价值主要与生态系统的功能有关, 通常它并不表现在国家核算体

制上,但如果计算出来, 它的价值大大超过其消费和生产性的直接价值. 生物多样性的间接价值主要表现在固

定太阳能、调节水文学过程、防止水土流失、调节气候、吸收和分解污染物、贮存营养元素并促进养分循环和维

持进化过程等 7 个方面. 随着时间的推移,生物多样性的最大价值可能在于为人类提供适应当地和全球变化

的机会. [ 8]生物多样性的未知潜力为人类的生存与发展显示了不可估量的美好前景.

2  生物多样性受到的威胁
近年来,物种灭绝的加剧, 遗传多样性的减少,以及生态系统特别是热带森林的大规模破坏, 引起了国际

社会对生物多样性问题的极大关注.生物多样性丧失的直接原因主要有生境丧失和片段化、外来种的侵入、生

物资源的过渡开发、环境污染、全球气候变化和工业化的农业及林业等. 但这些还不是问题的根本所在.根源

在于人口的剧增和自然资源消耗的高速度、不断狭窄的农业、林业和渔业的贸易谱、经济系统和政策未能评估

环境及其资源的价值、生物资源利用和保护产生的惠益分配的不均衡、知识及其应用的不充分以及法律和制

度的不合理. 总而言之, 人类活动是造成生物多样性以空前速度丧失的根本原因. [ 9]

中国是生物多样性特别丰富的国家( mega- diversity countries)之一.据统计, 中国的生物多样性居世界第

八位,北半球第一位. 同时,中国又是生物多样性受到最严重威胁的国家之一. 中国的原始森林长期受到乱砍
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滥伐、毁林开荒等人为活动的影响, 其面积以每年 0. 5 @ 104 km2的速度减少;草原由于超载过牧、毁草开荒的

影响,退化面积达 87@ 104 km2 .生态系统的大面积破坏和退化, 不仅表现在总面积的减少, 更为严重的是其

结构和功能的降低或丧失使生存其中的许多物种已变成濒危种 ( endanger ed species)和受威胁种( threatened

species) .高等植物中有 4000- 5000 种受到威胁,占总种数的 15% - 20% . 在0濒危野生动植物种国际贸易公

约0列出的 640 个世界性濒危物种中, 中国就占 156 种,约为其总数的四分之一, 形势是十分严峻的. [ 10]

生物多样性保护关系到中国的生存与发展 .中国是世界上人口最多人均资源占有量低的国家, 而且是

85%左右的人口在农村的农业大国,对生物多样性具有很强的依赖性.中国是近年来经济发展速度最快的国

家之一,在很大程度上加剧了人口对环境特别是生物多样性的压力 .如果不立即采取有效措施遏制这种恶化

的态势,中国的持续发展是不可能实现的, 甚至会威胁到世界的发展与安全.

3  生物多样性保护的重要行动
鉴于生物多样性面临的严峻局面,有关的国际组织或机构以及许多国家政府都纷纷采取措施, 致力于生

物多样性的保护与持续利用工作.联合国环境规划署在 1987- 1988 年起草的 1990- 1995 年联合国全系统中

期环境方案中提出了保护生物多样性的目标、策略以及实施方案. 1992 年 6 月在巴西里约热内卢召开的联合

国环境与发展大会( UNCED )通过了 1994 年至 2003 年为国际生物多样性十年 ( International Biodiversit y

Decade)的决议.同时, 通过了5生物多样性公约6 . 当时有 150 多个国家的首脑在5公约6上签字. 5公约6于

1993 年 12 月 29日 正式升效.截止 1996年 8月 28 日,已有 144 个国家或地区批准了该5公约6. 5生物多样性

公约6的宗旨是保护生物多样性、持续利用生物多样性以及公平共享利用遗传资源所取得的惠益( benefit ) .

5公约6主要包括国家主权与人类共同关心的问题、保护和持续利用、有关获取( access)的议题和资助机制 4 个

方面的内容.该5公约6是一个框架文件, 强调国家水平的行动,为各缔约国如何履行公约留下了充分的余地.

5公约6还试图平衡缔约国之间的需求,区别对待发展中国家和发达国家.具体说来,5公约6要求发展中国家缔

约国履行保护和持续利用的义务,而发达国家缔约国承担提供资金和技术转让的义务. 5生物多样性公约6的

履行必将有力地促进全球生物多样性保护与持续利用的进程. 为了纪念5生物多样性公约6升效, 更好地宣传

和履行5公约6 ,联合国大会于 1994年 12 月 29 日通过 49/ 119 号决议,决定从 1995 年起, 每年的 12 月 29 日

为0国际生物多样性日0 .

4  研究的现状与趋势
国际科学联合会( ICUS)所属的国际生物科学联合会( IUBS)自 1983 年始, 在热带 10 年计划 ( Decade of

t he T ropics)中就开展了0热带生态系统的物种多样性及其重要性0研究项目. 并于 1989 年 6 月与联合国环境

问题委员会( SCOPE) 一起召开了0生物多样性的生态系统功能研讨会0. 继而,这两个组织与联合国教科文组

织( UNESCO)一起于 1992年 10 月联合召开了0生物多样性编目与监测研讨会0, 同时联合发起了一个全球性

的生物多样性合作研究项目,即 DIVERSITAS.目前, 该项目的组织者已发展到由 6 个生物与环境领域最有影

响的国际组织和机构组成.研究内容也大大拓宽, 由原来的 4 个方面增加到现在的 10 个领域,包括 5 个核心

领域: ¹ 生物多样性的生态系统功能; º生物多样性的起源、维持和丧失; »生物多样性的编目与分类; ¼ 生物

多样性的监测; ½ 生物多样性的保护、恢复和持续利用. 5 个交叉领域: ¹ 土壤和沉积物中的生物多样性; º海

洋生物多样性; »微生物多样性; ¼ 淡水生物多样性; ½ 人类对生物多样性的影响. DIVERSITAS 是生物多样

性领域内最大的国际合作研究项目.目前, 各项准备工作基本就绪, 即将付诸实施. [ 12]此外, 世界保护监测中

心 ( WCMC)长期以来对物种的濒危程度、濒危原因以及世界范围内自然保护区的现状及动态趋势进行监测.

美国的 Smithsonian 研究院、自然保护组织( The Nature Conservancy )等也都开展规模较大的生物多样性研究

项目.纵观该领域的研究现状可以看出以下 7个方面已成为当前生物多样性研究的热点[ 10] : ¹ 生物多样性的

调查、编目及信息系统的建立; º人类活动对生物多样性的影响; » 生物多样性的生态系统功能; ¼ 生物多样

性的长期动态监测; ½ 物种濒危机制及保护对策的研究; ¾ 栽培植物与家养动物及其野生近缘的遗传多样 性

研究; ¿生物多样性保护技术与对策. 此外,遗传修饰生命体释放对环境和人类健康可能产生的影响以及外来
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种效应等也受到国际社会的广泛关注. [ 13]

八五期间在有关部门的支持下,由中国科学院主持了三个生物多样性方面的重大研究项目, 即国家科委

支持的/ 中国生物多样性保护生态学基础研究0 (执行期为 1992 年至 1996 年)、国家自然科学基金委员会支持

的/ 中国主要濒危植物保护生物学研究0 ( 执行期为 1993 年至 1997 年)和中国科学院支持的/ 生物多样性保

护与持续利用的生物学基础0 (执行期为 1991 年至 1995 年)等项目, 取得了一批可喜的研究成果。初步明确

了重要森林、草原、淡水和珊瑚礁生态系统的受损现状及其原因; 通过种群生存力分析、DNA序列分析等保育

生物学新方法,评估了重要濒危物种的受威胁状态及其机制,为生物多样性保育, 特别是重要物种和生态系统

的保育提供了科学依据。已在国内外重要刊物发表大量有影响的研究论文, 并正式出版了数本专著。

5  研究展望
根据国际上生物多样性保护研究的现状与发展趋势, 并结合中国的具体情况,我们认为下列几个方面应

做为本领域优先考虑的研究内容.

5. 1  生物多样性的调查、编目与动态监测
至今没有一个人能对世界上生物的物种有一个确切的数字. [ 11]说明在世界范围内生物的调查、订名的工

作远远没有做完.其中昆虫尤为突出, 估计全世界昆虫可能高达 3000万种 ,但已描述的仅 75. 1 万种. [ 14]我国

约占 1/ 10,但目前已记载的仅 4万多种. 这种家底不清的局面, 严重地影响着生物多样性的保护与持续利用.

为此,很多国家和组织成立了专门机构或设立专门的研究计划.刚启动的国际性项目如0 2000 年系统学议程0

和0物种 2000年0 等. [ 15]

生物多样性监测与生物多样性编目有着密切的联系. 可以认为 ,生物多样性监测就是在不同时刻对生物

多样性组成部分的编目.前者旨在了解生物多样性在某一段时间内的变化过程,而后者则在于了解某一时刻

生物多样性的状态. 生物多样性监测主要在三个水平上进行: ( 1)物种及其种下等级的监测, 选择受到严重威

胁的物种、具有重要经济价值的贸易物种和重要作物或家养动物的品种及其野生近缘种等,对其种群动态和

主要影响因素进行监测; ( 2)对重要生态系统的监测, 选择重要的生态系统类型,在其典型地段建立一定面积

的固定观测样地,对生态系统的组成、结构、关键物种、受威胁物种和主要的生态学过程进行监测. 生态系统水

平的生物多样性监测应在野外定位研究站、自然保护区、国家公园等设施和基地的基础上, 采取网络化途径,

建立监测系统.并使这一工作与自然保护地( protected area)的管理实践相结合; ( 3)对景观多样性的监测, 选

择一定的区域,利用遥感手段(卫星照片和航空照片等)和地理信息系统等计算机技术对景观格局和过程及其

影响因素进行监测.由此获得的信息可以为区域规划、持续发展和生物多样性保护等的宏观决策提供科学依

据.

利用上述三个层次监测获取的信息不断地更新相应的数据库和图形库, 并据此做出规划和决策.使得生

物多样性保护与持续利用实践建立在科学的基础之上, 使其真正变成有效的行动.

5. 2  物种濒危机制及保护对策的研究
据国际自然与自然资源保护联盟的物种保护监测中心估计, 全球有 10%的物种面临灭绝, 到本世纪末,

将有 15% ~ 20%的物种从地球上消失;如果不采取有效措施,灭绝速率可能超过 20% , 形势十分严峻. 更为严

重的是我们对于濒危物种知识的贫乏. [ 16]研究内容主要包括物种受威胁等级的评价、濒危物种生殖生物学研

究、濒危物种群体遗传学与生态遗传学研究、濒危物种种群生态学研究以及在此基础上进行濒危物种保护对

策与措施的研究等.

5. 3  生物多样性的生态系统功能与生态系统管理
生态系统生态学着眼于不同时空尺度上系统对能量和物质的获取、贮存和传递过程. 在研究生态系统功

能与环境之间关系时,只注重生态过程而非物种组成.然而, 事实上物种组成抑或物种多样性和基因多样性对

于相应的生态系统 功能的发挥是十分重要的.由于人文因素的影响, 生态系统退化严重. 如何从生物多样性

的生态系统功能的机制出发,对受损生态系统进行恢复与重建受到人们的高度重视. [ 3, 17]

这一领域研究的问题主要有:生物多样性怎样影响生态系统抵御不利环境的能力或者说生物多样性与
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生态系统维持或稳定的关系如何? 景观的改变如何通过影响不同水平生物多样性的变化而影响生态系统功

能? 物种之间相互关系怎样影响生态过程,继而影响生态系统功能? 生态系统的关键种及其作用如何? 生态

系统中是否存在物种冗余( Species redundancy) ? 不同类群的生物怎样影响生态系统功能等. [ 18~ 20]

5. 4  栽培植物与家养动物及其野生近缘的遗传多样性研究
遗传信息储存在染色体和细胞器基因组的 DNA 序列中.虽然动植物和其他生物一样, 都能准确地复制

自己的遗传物质 DNA,将自己的遗传信息一代一代地遗传下去, 保持遗传性状的稳定性, 但有许多因素能影

响 DNA 复制的准确性. 这些影响因素有的是来自外界的,有的是本身的. 可能引起的变化是多种多样的, 小

的可能是一个碱基对的变化,大的可能由于 DNA 片断的倒位、易位、缺失或转座而引起多个碱基对的变化,

从而导致不同程度的遗传变异.随着遗传变异的不断积累,遗传多样性的内容也就不断地得到丰富 .

众所周知,物种水平的多样性到目前为止我们还远非了解. [ 9]述及遗传多样性, 情况就更令人失望了. 据

Woodruff统计,
[ 21]
仅有约几千个物种进行过遗传学研究,后者仅占已描述物种的很小一部分.而对这种状况,

唯一的出路在于确定优先重点.目前, 国际上遗传多样性研究最多的生物类群就是家养动物和栽培植物及其

野生近缘. [ 10]这方面研究可为遗传资源保存、品种改良以及生物生产力提高提供重要理论依据.
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