


年瑞典植物学家林耐（

一般认为生物多样性是一个地区内基因、

物种和生态系统多样性的总和，基因、物种

和生态系统三个层次的划分，只是为了研究

和讨论问题的方便，并不是说生物多样性只

表现在这三个层次上。事实上，生物多样性

表现在生物的各个方面。

物种是生物分类的基本单位，它是具有

一定形态、生理特征和一定自然分布区的生

物个体的集合。同一物种的个体，共享同一

遗传物质库即基因组。不同物种的个体间或

者不能交配产生后代，或者即使能够交配产

生后代其后代也没有繁殖能力。

生物系统学或分类学是对生物物种进行

分类的学科。生物的科学分类可以为生物多

样性资源的开发利用、有害生物的防治提供

依据。分类时每一种生物除了有本国的俗名

外，还有一个各国通用的学名。学名使用

）提

出的双名法并用拉丁语命名，它由两部分组

成，第一部分是属名，用名词表示，第一字

母应大写，第二部分是种加词（种名），用形

容词表示。任何一种生物的学名都是惟一的。

林耐根据植物花的雄蕊数目及着生情况



把所有生

年，美国康奈尔大学

世纪

等形态特征，人为制订标准进行分类，他使

用的术语规则和分类范畴沿用至今。

中叶，达尔文认识到物种外部形态的相似程

度可以显示它们的亲缘关系，建立了进化学

说，开始了对植物的自然分类。近年来，生

理学、血清学、生态学、遗传学、生物化学、

数学的发展为分类学提供了更多方法。分子

生物学的发展给分类学研究方法带来了深

刻的变化。

在很长的一个时期里，人们把生物分成

植物和动物两个界，发现了大量的微生物后，

细菌和真菌被放进了植物界，即使它们并不

能进行光合作用。

的生态学家惠特克（

物分成原核生物、原生生物、植物、真菌、动

胞核，核物质

物等五界。从细胞结构看，原核生物没有细

集中在细胞原生质中一定

区域。另外四界都是真核生物，真核生物有

细胞核，细胞核由核被膜、染色体或染色质、

核仁组成。真核生物又被分为原生生物、真

菌、植物、动物四个界。动物和植物在界以

下依次划分门、纲、目、科、属、种等几个

主要的分类阶元，根据生物学特征的异同，

任何一个已知的动物或植物都不例外地在这

几个阶元之中有一个确定的位置。
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植物的个体大小，从小到以微米（

的单细胞藻类，到北美产的高达

界爷树

草等异养植物；世界爷树可以活到

种、属、科、纲、目、门等没有任何

现在许多生物学家认为林耐的分类惯例

不仅过时，而且常引起误解。林耐系统把生

物放进一个特定的属，再一级一级地组织起

来。生物是通过进化历史建立关系的，而林

耐对进化一无所知，他的术语规则和分类范

畴

生物学意义。结果，现有分类方法将混淆物

种间的进化关系。因为有时划分于不同分类

阶元的物种有共同的祖先，在同一分类阶元

中的物种有时祖先又不相同，于是有的生物

学家试图发起一场运动改变林耐分类系统。

还有人建议不使用等级，而用家系名词重新

定组，比如把鸟划为爬行动物类更容易让人

接受，因为它们的祖先相同。反对意见却说，

尽管这样是合理的，但要把成千上万种生物

都重新分类，将混乱不堪。

地球上从平原到高山，从河流到海洋，从

赤道到南北极，各种环境中都生长着植物。

米）计

米的世

巨杉；既有能进行光合作用的大

量绿色植物，又有会捕食昆虫的狸藻或猪笼

上，一些荒漠植物则

岁以

可在雨量较多的年份里

几个星期就完成发芽、生长、开花、结果的



口周围高温的水中，发现

属，

生活周期。

蕨类、

所有的植物，可按进化程度的高低，分

成低等植物和高等植物两类。低等植物包括

藻类和地衣两个门，它们没有根、茎、叶分

化，常生活于水中或潮湿地方，生殖器官为

单细胞，有性生殖形成的合子不经过胚直接

萌发为新植物体。高等植物包括苔藓

科（按哈钦森系统），

裸子和被子植物四个门，它们一般有根、茎、

叶分化，有性生殖形成的合子经胚阶段再发

育成植物体。蕨类、裸子和被子三个门的植

物，因为具有维管系统，故又称为维管植物，

其中被子植物的进化程度最高。世界上现有

被子植物

种。被子植物与裸子植物统称为种子

植物，但它们繁殖体的结构仍有明显差异。

动物是异养生物，它们只能从摄取的食

物中获得生命活动所需的能量和其他营养物

质。地球上的高山、平原、江河、湖泊、沼

泽、海洋都有动物生活。动物中有显微镜下

才看得见的单细胞原生动物如草履虫、变形

虫，有大到数吨重的大象和 吨重的抹香

鲸。大多数动物自由生活，却又有如血吸虫、

绦虫这样的寄生动物。一般动物生活于常温

之下，但最近科学家在深海中央海嵴的火山

米长的蛤和



哺乳动物。鱼类约有

鲨　

米长的蠕虫。

万常用的分类系统把地球上生存的

腕足、幂虫、棘皮、毛

种动物分为原生、海绵、腔肠、扁形、纽形、

假体腔、棘头、环节、星虫、软体、节肢、苔

藓 、须腕、半索

及脊索等门。数量最多的是节肢动物门，约

万种以上，其中主要是昆虫。物种数最少

和的是幂虫和毛颚动物，分别只有 余

种，其余各门的数目为数千数万不等。除脊

索动物门外，其他各门动物常被称为无脊椎

动物，这是因为这些动物的身体中轴没有由

脊椎骨构成的脊柱。

约有

脊索动物中的脊椎动物是最高等的类群，

万种，它们有鱼、两栖、爬行、鸟和

鳐　　　

万种，生活于各类

鲛等软骨鱼无鳔，必须随水体中。

时游泳避免下沉。硬骨鱼如鲤、鲢、金枪鱼

的过渡类型，大约有

等有鳔。两栖动物是脊椎动物从水生到陆生

万种，幼体用鳃呼

吸，成体用肺和皮肤呼吸。蝾螈、大鲵等有

尾两栖类大多终生生活于水中，蛙、蟾蜍等

无尾两栖类，平时生活于陆地，繁殖时排卵、

存爬行动物约

受精、胚胎发育、蝌蚪期都必须在水中。现

种，如蜥蜴、龟、鳖、蛇、

鳄等，多数为陆生动物，少数水生。这类动



种，除鸭嘴兽等为卵生外，其余为胎

种。最大的鸟是鸵鸟，重达

物体外具鳞甲，可防水分蒸发，繁殖中有羊

膜卵，于是受精和胚胎发育都脱离了水环境。

鸟纲动物全身覆盖羽毛，体温恒定，前肢特

化为翼，长骨中空，坚硬而轻，适于飞翔生

活。约

千克，不能飞翔，但奔跑速度很快，可达

千米／小时。最能飞翔的鸟是大型海洋性鸟

信天翁环志，记载有的信天翁可迁飞

千米，并有环球飞行的记录。最小的是

闪绿蜂鸟，其体型比黄蜂还小。哺乳类动物

共

生，多数有胎盘，有高度发达的神经和感觉

器官，体温高而恒定，能在陆地上快速运动，

这些特点使哺乳类能适应地球上各类生境，

分布遍及全球，如陆生的鼠、象，穴居的穿

山甲，飞翔的蝙蝠，水生的鲸。

微生物并不是分类学中自然类群的生物

的总称，而是对细菌、放线菌、真菌、病毒

等的总称。它们形体微小，常见的大肠杆菌

微米，长约宽约 微米，球径的直径

微米。它们结构简单，一般是单细胞

们数量巨大，

的原核或真核生物，甚至没有细胞结构。它

克沃土中细菌的个数就是地

球上人口总数的好几倍。它们的分解作用维

持着生物地球化学循环的平衡。微生物的能
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千克甲烷气（沼气

酸热菌可生活于海底火山口

泉或酸性土壤中。

真细菌中自养型的代表有生活于较浅淡

水水体的蓝细菌、深层水体的光合细菌、土

壤中的硝化细菌和硫化细菌，它们都能自身

合成有机物。真细菌中异养型有腐生和寄生

两大类，腐生菌由死亡的动植物残体提供营

养，它们对生物体内物质的释放并参与循环

有重要作用。寄生菌以活的动植物为宿主，

并以其中的有机物质为营养，如引起人类结

核病的结核杆菌。

真菌是一大类不分根、茎、叶和不含叶

源来自光，或是氧化有机物或无机物。

年代科学家对各大类生物进行世纪

了分子生物学研究，尤其是沃斯（ 对

惠特克和马古利斯（

核苷酸序列的同源性进行测定后，

提出了崭新

的三原界学说，他们认为在生物进化过程的

早期，存在着一类各生物的共同祖先，由它

分三条进化路线形成了古细菌原界、真细菌

原界和真核生物原界等三个原界。

古细菌包括有栖居在湿地、水体沉积物、

反刍动物肠道中的甲烷细菌，地球上这类细

菌每年共生产约

的主要成分），对全球碳循环有重要作用。嗜

的热



。病毒寄生于活细胞，离开

绿素的真核细胞型异养微生物，有单细胞的

酵母，多细胞丝状的霉菌，大型的蘑菇。真

菌多为腐生，也有寄生的。酵母是人类使用

最早的真菌。霉菌则是真菌的主要代表，常

见的有引起有机物霉变的根霉，能产生毒素

（如黄曲霉产生的黄曲霉素）、或用于食品和

医药工业的曲霉，能产生青霉素的青霉等。

病毒是一类非细胞型生物，只有在电子

显微镜下才能看清楚它的结构。病毒可引起

动植物和人的许多疾病，它仅含一种核酸，

即 或

活体为无生命的大分子状态。常见的有侵染

细菌的噬菌体，如白喉杆菌感染了温和噬菌

体后分泌毒素引起白喉病。人类的天花、流

感、肝炎、脊髓灰质炎、艾滋病均与病毒有

关。病毒变异很快，常引起疾病的大流行。有

多种植物的疾病由蚜虫、叶蝉、飞虱传

播的病毒引起。

遗传多样性是生物多样性的另一个主要

层次，它是指种以下水平遗传物质的多样化。

年孟德尔在他的《植物杂交试验》论文

中，提出了遗传因子的概念，但当时的生物

学家们无法说明遗传因子的物质基础和在生

物体内什么位置。

后来生物学家通过显微镜观察到细胞内



对，樱桃有 对，水稻有

对（即

的细胞核与细胞质是不一样的，同时还观察

到易被碱性染料着色的丝状或棒状小体，这

就是染色体。真核生物的细胞中，染色体存

在于细胞核内，每种生物的染色体数目恒定。

多数高等动植物体细胞内的染色体成对存在，

故称为二倍体。如人类有 条）染

色体，黑猩猩有

对。

孟德尔在豌豆试验中所提到的控制生物

不同遗传性状的遗传因子后被丹麦植物学家

约翰逊叫做基因。每种生物的染色体数目不

多，而控制生物遗传性状的基因却为数巨大。

诺贝尔奖获得者摩尔根和他的学生们以果蝇

为试验材料，证实了遗传的染色体理论，发

现了基因位于染色体上，且同一染色体上的

基因呈直线排列，基因在染色体上的位置相

对固定。

核酸（

高等生物的染色体由蛋白质和脱氧核糖

）组成，基因的物质基础是

能自我复制，基因也同时复制。细胞分

裂时，复制了的染色体和其上面的基因传于

后代，使后代保持上一代的遗传特征。同一

物种不同个体的染色体结构和数目的变化，

使基因也随之变化，从而导致遗传信息的改

变。染色体结构的变化包括缺失、重复、倒



颈雉有

分子上，通过

位和易位四种类型，而其数目可有整数倍和

非整数倍的变化。这些变化为进化新颖性提

供了遗传基础，因此是遗传多样性产生的源

泉。基因存在于染色体的

转录和翻译，基因传递遗传信息，决定生物

性状。

核苷酸

物种以下基因的变化反映在亚种间、种

群间、染色体间、 序间的多样

化上，因此遗传多样性应当包含这几个层次

的多样性。

亚种是分类学上种以下的分类单位，种

内的一些种群具有不同的地理分布，在形态、

生理、基因频率、染色体结构或数目上都有

差异。这些差异使它们与该物种其他个体有

较大差异而形成亚种，但又同属一个物种，

不同亚种间个体可以交配，产生有生殖能力

的后代。这种现象在动物中较为常见，有的

多型种有着丰富的亚种分化。食肉目猫科的

虎共九个亚种，现生存的有东北虎、印度虎、

孟加拉虎、华南虎、苏门虎，已灭绝的有中

国的西北虎、华北虎，国外的爪哇虎、巴里

个亚种，树鼩有虎。狐狸有 个亚种，环

个亚种。植物马先蒿属的一些种，

也有不少亚种。显然，亚种的存在，反映了

生物在种和种群之间的一种多样性。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



无论是种还是亚种，都是由地理分布区

不同的一定数目的种群所组成，有的种群为

适应各自的环境，在长期的进化过程中，形

态、生理、生态都可能发生变化，这就是种

群层次的多样性。当同种植物的不同种群分

布和生长在不同的环境中时，由于环境条件

长期的影响，植物在适应过程中，可能发生

种群间的变异和分化，它们在形态、生理、生

态上的差异明显，且变异已在遗传上被固定。

有人从一个种的分布区内各个不同地区、不

同生境中取来同一种植物的材料，种在同一

块田里，该种植物在开花早迟、株高、直立

与否、叶子厚度等方面都表现出了差异。显

然这是同种植物表现出的有遗传基础的形态、

生理、生态分化，可视为在种群水平上表现

出的遗传多样性。气候、土壤和授粉昆虫的

差异都可能造成植物遗传学上的差异，人们

把这种现象称为同种植物的不同生态型。生

态型首先表现在植物形态、生理生化的差异

上。当然，有的生态型只有某一方面（如形

态）的差异，而无遗传组成的不同。

现代动物遗传学证明：除了孤雌生殖和

同卵双生、克隆生物体外，即使是同一种群

中的个体也很难找到两个动物个体是完全相

同的。这反映了生物个体水平上的多样性。



碱基对，个

对，雌性

、微卫星小卫星

一般地一个物种的核在染色体水平上

或

型特征即染色体数目、形态及行为的稳定是

相对的，但在许多种内可看到多态性，如穿

山甲的染色体可以有

对，雄性为黑麂的染色体为 对，这种多态

性即细胞或染色体层次上的多样性。

碱基对总数来表示。如

同样地，除孤雌生殖、同卵双生、克隆

生物体外，没有两个个体的基因组是相同的。

基因组是指一种生物全部遗传物质的总和，

其大小常用全部

个基因，显然两

人类基因组的长度为

大约含

同 的概率趋近于零。有个人的基因组完全相

人运用蛋白电泳技术分析云南四个地区牛的

血红蛋白，有六种基因型，运铁蛋白有九种

不同基因型。从分子水平看，使用多态性

限制性片断长度的经典技术，和最近的

和 序列分

析等方法，更成功地揭示了生物在分子水平

上的遗传多样性

动物的行为也有多样化的特征，比如生

活于不同地方的同一物种的鸣鸟，鸣叫声带

有地方特点，动物行为学家把它称为鸣鸟的

方言。黑猩猩行为的多样性表现最为明显。

年动物行为学家惠腾 ）等

、



年之久。他们的结果揭示黑猩猩的行

人系统分析了迄今为止世界上七个研究时间

最长的黑猩猩行为资料，这些资料累积起来

达

种模式，如使用工具、

为模式最为丰富，仅次于人类。黑猩猩的行

为总共可以归类于

梳理毛发、求偶等。通过遗传或者是社会学

习的方式，行为可在各代之间传递，生物学

上把这种现象叫做文化的传递（文化人类家

认为文化必须通过语言媒介传递）。每一个黑

猩猩社群都有一套自己独特的行为模式。因

此生物多样性也表现在动物行为的多样性上。

在一个特定的空间尺度上所有生物的结

地）中且与环境相互作用，从而产生

合叫做生物群落，生物群落存在于环境（也

叫栖

各种各样的生态学过程，我们把生物群落与

它们的环境一起称作生态系统。空间尺度的

大小，随我们要研究的问题确定。生态系统

层次上的多样性指生物圈内栖息地、生物群

落和生态学过程的多样化。

我们把地球上所有居住有生物的地方总

称为生物圈，生物圈首先可以分成陆地和水

体两大类型。处于地球陆地上不同地理位置，

其纬度、经度、海拔都不一样。首先，太阳

高度角与季节变化因纬度而不同，于是太阳

辐射量及与其相关的热量也因纬度而异。从



。这样，从全

赤道向两极，每一纬度对应的地面距离约为

千米，纬度每升高一度，年平均气温降低

。由于空气总是由高压流向低压，

力图使各地的气压、气温、湿度趋于一致，于

是形成大范围的气流运行，即大气环流。沿

纬度圈的这种环流，使沿纬度出现了晴、阴、

风、雨、雪等各种天气现象，形成与纬度有

关的各种气候带。从经度上看，由于海陆分

布格局和大气经圈环流，在北美和欧亚两块

大陆从东到西，环境逐渐从湿润到半湿润到

干旱到极干旱。从海拔上看，一般地高度每

千米 气温下降升高

球范围来看，纬度、经度和海拔的差异，以

及气候、地形、土壤的不同，造成了陆地上

不同的环境，不同的环境中有不同的生物群

落，同时也产生了多种多样的生态学过程。

另一方面，我们讨论问题的空间尺度可

以是大陆、区域、局部地区，或一小片森林、

草原，甚至一个暂时性的小水坑，在这样的

空间尺度上生物群落与它们的环境及生态学

过程，组成了生态系统。显然，由于纬度、经

度、地形、地貌、气候、土壤的差异，生物

群落和生态学过程千差万别，从而形成生物

圈以下各空间尺度的生态系统多样性。

从结构上看，任何一个生态系统都由生



物群落和它们的环境所组成。生物群落中的

生物又可以划分成三种类型。第一种类型是

能利用简单的无机物（二氧化碳、二氧化硫

等）、制造食物的自养生物，它们有各种绿色

植物、藻、光合细菌，它们是生态系统中的

生产者。第二种类型是只能以其他生物为食

的各种动物，又叫异养生物，它们是生态系

统中的消费者。第三种类型是分解动植物残

体、粪便和各种复杂的有机化合物的异养生

物，如细菌、真菌、原生动物、蚯蚓，还有

白蚁、秃鹫等大型食腐动物。

生物群落的环境也包括三大类。第一类

是气候因素，如温度、湿度、气压、风、降

水（雨或雪）等。第二类是无机物如氧、氮、

二氧化碳、水和各种无机盐。第三类是有机

化合物，如蛋白质、糖类、脂类、腐殖质等。

太阳能是地球上各类生态系统最主要的

能量来源。植物通过光合作用固定的太阳能，

经过一系列食和被食的食物链关系在生态系

统中传递。按热力学第一定律，能量每传递一

次，其形式都有改变，如植物中的碳水化合物

（含有化学能）被食草动物取食后，为该动物

提供活动所需能量。能量传递效率不是百分

之百。因此，食物链一般不会太长，常由

个结点组成，如鹰捕蛇、蛇吃小鸟、小鸟吃



昆虫、昆虫吃草。最简单的食物链由三个结点

构成，如狐狸吃兔、兔吃草。事实上生态系统

中生物食与被食的关系常成网状，即所谓食

物网。生物间食与被食的关系，本质是生态系

统中能量沿食物链的流动，它是生态系统主

要的功能特征之一。

食物在沿食物链传递时，还包括水和有

机物中碳、氧、氮、硫等各种常量、微量和

痕量元素在各种生物间流动。不过，能量流

动是单方向的，物质的流动却是循环的。能

量通过呼吸过程被释放出来维持生物生命时，

该有机化合物也同时被分解为较简单的物质

形式重新释放到环境中。环境中的元素或简

单化合物又可以被植物利用，重返生物体内。

生态系统中的物质在生物与生物之间、生物

与环境之间的循环，是生态系统另一个主要

的功能特征。

地球上的生态系统分为陆地生态系统和

水体生态系统，以及介于两类之间的湿地生

态系统。陆地生态系统有森林、草地、荒漠

和苔原，水体生态系统有海洋、湖泊和河流，

湿地生态系统有沿海的潮间沼泽、红树林、

永久浅水海域、河口水域等，还有内陆的各

种沼泽、湖泊、泥炭地等。

地球上森林生态系统的主要类型有热带
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