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摘要: 生物同质化是指特定时间段内两个或多个生物区在生物组成和功能上的趋同化过程, 包括遗传同质化、 种
类组成同质化和功能同质化三个方面。近年来, 生物同质化问题已引起生态学界的高度重视, 成为保护生物地理

学的一个全新议题, 但在国内的相关研究较少。本文从生物同质化概念的发展历程入手, 对生物同质化三个方面

的度量方法和驱动因素分别做了介绍和评述, 指出外来物种入侵和本土物种灭绝是导致生物同质化的最主要原

因, 其他能促进这两个过程的活动, 如环境退化和干扰、城市化和生境同质化等都会对生物同质化有影响; 生物同

质化具尺度效应, 在不同生物地理区域以及不同生态系统和生物类群之间, 生物同质化程度不同, 主要驱动力也

各异。探讨了生物同质化在生态、生物进化和人文经济方面的影响以及生物同质化与生物多样性保护的关系。最

后对我国开展生物同质化研究的必要性和需要解决的问题做了探讨, 以期能推动生物同质化研究在我国的发展。 
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A literature review on biotic homogenization  
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Abstract: Biotic homogenization is the process whereby the genetic, taxonomic and functional similarity of 
two or more biotas increases over time. As a new research agenda for conservation biogeography, biotic ho-
mogenization has become a rapidly emerging topic of interest in ecology and evolution over the past decade. 
However, research on this topic is rare in China. Herein, we introduce the development of the concept of bi-
otic homogenization, and then discuss methods to quantify its three components (genetic, taxonomic, and 
functional homogenization), and their driving mechanisms. Species invasions and extinctions are the root 
cause of biotic homogenization, whilst other habitat alterations that facilitate these two processes, such as en-
vironment degradation and disturbance, urbanization, and habitat homogenization, also influence biotic ho-
mogenization. Biotic homogenization was tempo-spatial-scale dependant. The homogenization degree dif-
fered between various ecosystems and taxa, as well as in different regions. We also reviewed ecological and 
evolutionary consequences and effects on human dimension (economics and biodiversity conservation) due 
to biotic homogenization. Considering the distinctness of China’s biodiversity, we suggest that it is time to 
strengthen research on biotic homogenization in China. In our view, the most fundamental need is to estab-
lish open, reliable databases to foster biotic homogenization research. We hope this review will stimulate bi-
otic homogenization research in China. 
Key words: biological invasion, species extinction, driving mechanism, scale effect, ecological and evolu-
tionary consequences, biodiversity conservation 
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人类活动已经极大地改变了世界物种分布格

局(Elton, 1958)。外来物种的引入或入侵及本地特有

物种的消失, 使原先相互隔离的生物区在物种组成

和功能上有趋同的倾向 , 即所谓的生物同质化

(biotic homogenization) 现象 (McKinney & Lock-
wood, 1999; Olden & Rooney, 2006)。近年来, 生物

同质化已经引起生态学界的高度重视, 成为保护生

物地理学的一个全新议题(Olden, 2006)。以biotic 
homogenization 为主题词, 在ISI Web of Knowledge
可检索到1999–2008年的10年间共有170篇期刊文

章发表(截止到2008年12月31日)。特别是自2003年
以来 , 增长趋势明显 : 其中2003–2004年为20篇 ,  
2005–2006年已增长到50篇, 2007–2008年达到84篇
(图1), 说明这一研究领域在当前的保护生物学研究

中极为活跃。然而, 在国内, 关于该主题的研究或

者报道却较为少见。本文从生物同质化概念的发展

历程入手, 介绍了生物同质化的度量方法, 总结其

驱动因素, 并对生物同质化研究中的尺度效应和生

物同质化可能的生态人文后果作了论述, 分析了生

物同质化研究与生物多样性保护的关系, 最后指出

了我国开展生物同质化研究的必要性和需要解决

的问题, 以期能推动生物同质化研究在我国的开

展。 

1  概念  

生物同质化问题在生态学研究历史上并非是

一个全新的发现, 早在1958年, Charles Sutherland 
Elton就指出人类活动加速了地区之间的物种交流。 
近十几年来, 生物同质化重新成为人们关心的焦点

问题。McKinney和Lockwood(1999)最早给出生物同

质化明确的定义 , 认为生物同质化是指生物区

(biota)中非本地种对本地种的取代, 常常表现为广

布种对特有种的取代。Rahel (2002)对此定义进行了

扩展, 认为生物同质化是指由于非本地种取代本地

种而导致的种类组成相似性的提高。这两种定义都

强调了生物同质化是外来生物入侵和本土物种消

失引起的不同地区物种种类组成相似性提高的过

程, 而不是这个过程所形成的格局。同时, 这两种

定义也反映了目前文献中最常见的关于生物同质

化的用法, 即以物种为调查单位的种类组成同质

化。Olden和Rooney (2006)则认为, 仅仅以物种变化 

 
图1  在ISI Web of Knowledge上以“biotic homogenization”
为关键词检索到的期刊文章数量(1999–2008) 
Fig. 1  The number of published journal articles between 1999 
and 2008 searched from the ISI Web of Knowledge using the 
search term ‘biotic homogenization’. 

 
 

为基础的定义, 并不能准确反映生物同质化的多维

特征。他们认为, 生物同质化是生物区在各个层次

上, 包括基因、物种组成和功能等多个方面丧失其

独特性的生态过程, 应该包括遗传同质化、种类组

成同质化和功能同质化三个方面, 是指特定时间段

内两个或多个生物区在生物组成和功能上的趋同

化过程。 

2  生物同质化度量方法 

2.1  遗传同质化 
遗传同质化是指种内或同一物种不同种群间

基因库相似性提高的过程, 可通过对某个或者某系

列特定基因位点的等位基因组成(基因型类型)或频

率(基因型多度)的比较, 或从以上两种参数中引申

出来的方法进行度量(Olden & Rooney, 2006)。对遗

传同质化的评价, 一般是在空间尺度进行(如对受

干扰和未受干扰的种群进行比较), 而很少在时间

尺度进行(如对干扰前和干扰后进行比较), 原因在

于不能获取同质化发生以前的遗传基础数据(Olden 
et al., 2004)。在度量的过程中, 选取合适的遗传标

记来测定同质化过程中遗传特征的微小变化。例如, 
Winter等(2008)以染色体的倍性作为遗传特征的表

征, 利用Morisita-Horn指数对德国植被在不同尺度

上的遗传同质化进行了度量。但遗传同质化的研究

仍需要进一步加强。 
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2.2  种类组成同质化 
种类组成同质化在目前生物同质化中研究最

多。绝大多数研究采用Jaccard相似性指数作为种类

组成相似性变化的度量, Sørensen指数等其他相似

指数在一些研究中也被采用(如Jokimäki & Kai-
sanlahti-Jokimäki, 2003; Schwartz et al., 2006)。在数

据的采集和处理上, 目前研究中主要采用以下3种
方法(Olden & Rooney, 2006): (1)两个时期的物种库

比较法。这是最简单直接的方法, 可以清楚地量化

两个时间段内的相似性变化, 结果也最有说服力。

Rooney等(2004)在威斯康星州山地森林的研究中就

采用了这种方法, 对在1942–1956年间曾经做过调

查的62块样地采用相同方法重新调查, 发现50年来

这些山地的植被有同质化趋势。这种方法的前提是

两次调查的技术和方法具有可比性, 而这一条件在

很多地区的研究中并不能满足。(2)当前物种库与重

建历史数据比较法。在历史数据缺乏的情况下, 可
以对其进行重建, 以现存本土物种和已知灭绝物种

的总和, 亦即重建的本土物种库, 作为历史物种库, 
以现存本土物种和外来物种的总和作为现时物种

库, 对两者进行比较。Qian和Ricklefs (2006)、Qian
等(2008)对北美植物, Rahl (2000)对美国鱼类的同

质化研究均采用了这种方法。尽管这种方法不能提

供物种变化的精确时间段, 但在引入和消失的物种

记录准确的情况下, 可以对物种变化的总体水平做

出评估, 仍不失为一种可行的研究方法。 (3)仅利用

当前物种库进行分析。这种分析有很大的局限性, 
因为没有历史数据的对比使得无法对变化做出衡

量和解释 , 甚至可能得出不当的结论 (Olden & 
Rooney, 2006)。 
2.3  功能同质化 

生物同质化的后果最终要体现在生物区的功

能同质化上。功能同质化是指由于在生态系统中具

有相同或相似功能的物种增多而导致生态功能相

似性增加的过程。 相比于种类组成同质化, 其度量

更为复杂和困难。功能同质化理论上可以通过构建

样地–性状矩阵(site-by-trait matrix), 利用相似性指

数比较样地间性状相似性的变化进行度量(Olden et 
al., 2004)。其中, 样地–性状矩阵的构建, 需要先构

建样地–物种矩阵(site-by-species matrix), 并根据研

究对象和研究区域, 选择与生态系统结构和功能相

关的物种性状 , 构建物种–性状矩阵 (species-by- 

traits matrix), 然后将样地–物种矩阵中的物种用其

具有的性状替换后得到。在这个过程中, 如何从物

种的生活型和生活史特征中选取代表性指标来反

映出生物区间功能相似性的变化是最关键的问题。

而且, 备选性状中可能既有离散型(如传播方式), 
又有连续型(如个体大小), 需要分别处理和计算, 
整个计算过程会特别复杂, 因而目前采用这种方式

进行功能同质化度量的研究较为少见。 
Devictor等(2008)认为, 功能同质化是生态系统

中功能类似的物种增加, 而功能特殊的物种减少或

消失的过程, 可以表现为泛化种(generalist)对特化

种(specialist)的取代, 并基于此对法国鸟类的同质

化进行了度量。首先, 利用Julliard等(2006)的方法, 
将鸟类在各种生境中密度的变异系数作为该种鸟

的物种特化系数(SSI, species specialization index), 
利用如下公式计算鸟类群落的特化指数 (CSI, 
community specialization index), 用来衡量鸟类同质

化程度:  
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其中, CSIj为样地i的鸟类群落特化指数, n是此样地

中调查记录到的鸟类的总种数, aij是样地i中第j种鸟

的多度 , SSIj为该种鸟的物种特化指数。尽管

Devictor等(2008)认为CSI指数可以作为全球尺度上

度量各类生物功能同质化的有效指标, 但这一指数

在其他地区和类群上的应用仍需要验证, 而功能同

质化的度量方法也需要进一步的研究。 
2.4  生物同质化度量中的多度问题 

物种多度曾经被认为对生物同质化过程的影

响不大(McKinney & Lockwood, 2005)。目前大多数

研究基于种类存在或缺失数据 (species pres-
ence–absence data)对生物同质化进行度量, 考虑到

物种多度的较少。近来, McKinney和La Sorte(2007)
从人们对同质化的视觉感知程度 (perceived ho-
mogenization)的角度论证了考虑物种多度的必要

性。多数群落都是由少数高多度的优势种和多数低

多度的偶见种组成(Boeken & Shachak, 2006)。物种

多度与其地理分布区域范围呈显著正相关(Gaston 
& Blackburn, 2000), 在局部地区多度高的物种趋向

于占据更广的地理分布区域, 能在更多的群落中出
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现, 因而会大大提高视觉上所能感知到的同质化程

度。如果不考虑多度因素, 将优势种和偶见种给予

相同的地位, 可能会低估优势种的同质化效应, 也
不能准确地反映一般到访者所能感知的同质化的

强烈程度。在对北美鸟类同质化的研究中, La Sorte 
和 McKinney(2007)再一次证明了考虑多度的必要

性: 少数几种鸟类受益于人类活动, 多度和分布范

围均有增加, 使北美鸟类的β-多样性呈现持续下降

的态势; 如果仅仅基于种类组成数据, 就会得出鸟

类组成相似性仅有小幅增长的结论, 从而掩盖了基

于多度基础上相似性实际上已经大幅增加的事实。

最近, Cassey等(2008)通过计算机模拟, 分别利用确

定性模型和随机模型, 在仅考虑物种组成变化(利
用Sørensen指数)和同时考虑物种组成和多度变化

(利用Bray-Curtis指数)的两种情况下, 对生物同质

化格局进行分析, 发现这两种指数在两种模型中呈

正相关, 但仍有25%的情况会得出不同的结论。据

此, 他们认为, 在大多数情况下, 以多度为基础的

指数所衡量的生物组成变化并没有大到与仅利用

物种组成变化得出的结论相反的地步; 但在干扰对

物种多度影响足够大的情况下, 就需要对度量方式

进行选择, 以更好地评价生物同质化的方向及程

度。因此, 未来的生物同质化研究中, 应考虑多度

因素, 以确定物种多度在评价生物群落组成变化方

向和程度中的作用。 

3  生物同质化的驱动因素 

3.1  遗传同质化驱动因素 
人类有意识地物种引入以及物种的濒危消亡, 

都可能引发遗传同质化(Olden et al., 2004)。物种在

其分布范围内迁移, 可增加种内交配机会, 使原先

隔离的种群相互融合, 导致原来不同的基因库趋同

(Stockwell et al., 1996; Storfer, 1999)。将物种引入到

其分布范围之外时的奠基者效应(founder effect)和
物种濒危消亡时的遗传瓶颈(genetic bottleneck), 都
会使其遗传变异能力降低, 从而导致遗传同质化

(Rhymer & Simberloff, 1996; Lee, 2002)。人类活动

对遗传同质化的影响可能是一个促进的过程: 人类

帮助下的物种长距离扩散增加了物种相互作用和

产生杂交种后代的机会, 同时人类干扰引发的环境

变化也为这些杂交种后代提供了合适的生境(Olden 
et al., 2004)。 

3.2  种类组成同质化驱动因素 
3.2.1  外来物种入侵与本土物种消亡 

人类活动所导致的外来物种引入和本土特有

物种灭绝是导致物种组成同质化的最根本原因

(Rahel, 2002)。Olden和Poff (2003)对生物群落可能

会遇到的生物入侵和物种消失的14种情景做了模

拟, 指出群落相似性的变化与外来物种入侵和本土

物种消失的数量及种类有关, 并受群落历史相似性

及物种丰富度影响。当不同群落受到相同外来物种

入侵, 并且没有导致本土物种消失或导致消失的本

土物种相同时, 种类组成同质化的趋势最强。尽管

从理论上讲, 外来物种引入和本土物种灭绝并不必

然导致种类组成同质化, 甚至有可能使种类组成趋

异, 但相对于本土物种而言, 外来物种, 特别是外

来入侵物种, 往往竞争力更强, 扩散更迅速, 分布

范围更广 , 其扩散倾向于导致种类组成同质化

(McKinney, 2004; Qian & Ricklefs, 2006; Lambdon 
et al., 2008), 这种效应在那些丰度高和扩散范围广

的入侵物种身上体现得更为明显(McKinney & La 
Sorte, 2007)。因此, 种类组成同质化的发生并不是

一个偶然的过程, 而是与外来物种的引入密切相关

(Duncan & Lockwood, 2001; Olden & Poff, 2004)。近
来Leprieur等(2008)利用零假设(null hypothesis)通过

蒙特卡洛模拟(Monte Carlo simulations)产生随机数

据与实际观测的欧洲鱼类同质化格局相比较, 也验

证了这个论断。 
值得注意的是, 引入外来种的情况不同, 对种

类组成同质化的贡献程度也不一样。首先, 外来种

起源地距入侵地的远近和引入时间的长短不同, 对
种类组成同质化的作用有所差异。McKinney(2005)
对美国植物和鱼类、Leprieu等(2008)对欧洲鱼类, 
以及Spear和Chown (2008)对全球和南非两个尺度

上的有蹄类动物的研究表明, 起源地距引入地区较

近的外来物种对引入地区生物区系的同质化作用

更为显著, 而起源地距引入地区较远的外来物种甚

至常常导致物种组成相似性降低。La Sorte等(2008)
对欧洲7个国家22个不同的城市区域植被组成进行

调查, 发现1,500年以前引入的植物(archaeophyte)
比之后引入的(neophyte)在不同城市间的共享程度

高, 组成相似性随城市间距离的增加而降低的程度

也更小, 说明前者对欧洲植物同质化的作用更强。

其次 , 外来物种中那些尚未定居的物种 (non-     
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established nevertheless present species)在种类组成

同质化过程中的作用也值得重视。 Castro 和

Jaksic(2008b)对东南太平洋6个岛屿的生物组成变

化进行分析, 在仅考虑归化种时, 有2个组合有同

质化倾向, 其余13个组合之间没有显著变化; 而在

将未定居种考虑在内后 , 有4个组合相似性增加, 
有1个组合相似性降低, 说明未定居种能改变植物

组成相似性在数量和方向上的趋势。因此, 要准确

评估种类组成同质化的空间动态及外来物种所起

的作用, 将外来物种按照起源地远近、引入时间先

后和定居状态等特征进行区分研究十分必要。 
3.2.2  环境退化与景观破碎化 

环境退化、景观破碎化和干扰对生境的改变, 
常常会导致对生境有特殊要求的特有本土物种逐

步消亡(Byes, 2002)。而同样的情况, 对外来物种来

说则可能意味着一个全新的生境 (Simberloff, 
1997)。伴随着天敌的减少、可利用资源的增多或物

理环境的改变, 某些外来物种在竞争中会处于有利

地位(Shea & Chesson, 2002)。在这个过程中, 生态

幅广的本土物种也会受益, 扩大分布范围或者增加

丰度。例如, 在1950–2000年这50年时间里, 美国威

斯康星州62块山地森林中有2/3的样地植物组成趋

同, 主要原因在于鹿的采食使对这种干扰敏感的稀

有物种灭绝, 而忍耐性强的常见本土物种则扩大了

分布范围(Rooney et al., 2004; Wiegmann & Waller, 
2006)。侵入因干扰而退化或破碎化生境的物种(包
括外来物种和本土物种)相同或相似, 而消失的本

土物种各异, 导致不同生物区有种类组成同质化的

倾向。 
3.2.3  城市化 

近年来, 城市化也被认为是生物同质化的重要

驱动力之一(Mckinney, 2006)。城市化过程常常伴随

着生境破碎化与环境退化, 往往有利于外来物种的

扩散。由于城市在物理环境上的趋同, 各城市之间

的外来物种也往往相似, 都属于城市环境的适应者

(urban adapter)。另外, 人类因有相似的偏好, 趋向

于在不同的城市引入相似的外来物种, 如观赏植物

和宠物。 然而, 在不同的生物地理区域消失的本土

物种却有很大差异, 从而导致种类组成同质化。

McKinney (2006)对纽约、底特律、华盛顿特区、圣

路易斯、费城、明尼阿波利斯、芝加哥、波斯顿等

8个城市的植物组成分析表明, 城市区域植物组成

的相似性明显高于干扰较少的自然区域, 随着城市

间距离的增大其相似性仍能维持较高水平。

Schwartz等(2006)对加利福尼亚58个县的植物组成

的分析, 也得到了相同的结论, 城市化程度高的县

之间的植物组成相似性明显高于城市化程度较低

的县。 
3.2.4  其他影响因素 

外来生物引入和本土物种灭绝是导致种类组

成同质化的根本原因, 因而对这两种进程有所促进

的活动和土地利用方式, 都可能会对种类同质化有

所影响(Rahl, 2002)。 其中, 人类活动所导致的生境

同质化(habitat homogenization)是一个重要的因素。

以广泛出现的人工林为例, 由于多为几种常用树种

组成, 与原生森林相比, 其α多样性和β多样性均

较低, 不仅植被组成同质化明显, 而且物种组成与

环境因子之间的关系也有所弱化(Foster et al.,1998; 
Vellend et al., 2007)。再如, 水库的修建造成水域环

境趋同, 使那些常见静水鱼类取代了河流鱼类, 也
引发了鱼类组成同质化(Rahl, 2002)。 
3.3  功能同质化驱动因素 

 生态系统的功能由其物种组成决定(Naeem et 
al., 1999; Kinzig et al., 2002), 当组成生物群落或生

态系统的物种趋同, 特别是当那些特化种被泛化种

取代时, 生物群落或生态系统的功能多样性也随之

下降, 并表现为同质化。因此, 引发种类组成同质

化的因素也常常导致功能同质化。例如, 在法国, 
生境破碎化和干扰引起的泛化鸟类对特化鸟类的

取代, 也是鸟类功能同质化的主要原因(Devictor et 
al., 2008)。 

4  尺度和地理区域对生物同质化研究的影

响 

4.1  尺度效应 
在生物同质化研究中, 也常常会发现生物异质

化(biotic differentiation)现象, 即不同生物区在生物

组成和功能上趋异 , 这与研究尺度的大小有关

(Olden, 2006; McKinney, 2008)。这里的尺度既包括

时间尺度, 也包括空间尺度。在时间尺度上, 只要

人类干扰(如采伐、城市化等)持续增强, 特别是将那

些濒危的本土物种和即将开始大幅扩散的外来物

种考虑在内时, 生物同质化的趋势将会更加明显

(McKinney, 2008)。在空间尺度上, 较大尺度上(国
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家和大洲水平)的度量常表现为生物组成同质化, 
而在较小的尺度上(如州县或更小水平)则常表现为

生物组成异质化(Marchettia et al., 2006; Qian & 
Ricklefs, 2006; Olden et al., 2008; Spear & Chown, 
2008)。在功能同质化方面, Winter等(2008)对德国植

被的研究也得到了相同的结果。究其原因, 除与某

些特殊的引入活动有关外(Marchetti et al., 2006; 
Olden et al., 2008), 本土物种在空间分布上的自相

关(spatial autocorrelation)是决定性因素(McKinney, 
2008)。因为相隔较远的地区所共有的本土物种较

少, 在两个地区即使只引入了很少的相同物种, 也
会使物种组成相似性提高, 从而表现为生物同质

化。 而相隔较近地区拥有较多相同的本土物种, 即
使引入物种数量相同, 与共有的本土物种相比也只

占很小的比例, 因此外来物种的引入常常会导致两

地区之间物种组成相似性下降, 表现为生物异质化

(Spear & Chown, 2008; La Sorte et al., 2008)。特别是

外来物种的分布带有偶然性 (Qian & Ricklefs, 
2006), 当引入物种尚未有充足的时间进行扩散时, 
相隔较近地区的生物异质化可能表现得更为明显。 
4.2  不同地理区域的生物同质化 

在不同生物地理区域, 生物同质化程度不同, 
主要驱动力也各异。与欧洲殖民者在北美大陆定居

前相比, 美国各州之间共有鱼类平均增加了15.4种, 
89对之前无共有鱼类的州平均增加25.2种, 加拿大

各省之间的鱼类相似性也由27.8%提高到29.1%, 主
要原因均为大量常见鱼类的引入(Rahel, 2000; Tay-
lor, 2004)。美国明尼苏达州62个湖泊在43年的时间

里鱼类种类构成趋同, 也主要归因于为满足垂钓需

要而引入一些相同的常见鱼类, 本地鱼类的消失只

是次要原因(Radomski & Goeman,1995)。威斯康星

州62块山地森林从1950–2000年有2/3的样地植物组

成趋同, 是稀有物种丧失和常见物种分布区扩大共

同作用的结果(Rooney et al., 2004; Wiegmann & 
Waller, 2006)。加利福尼亚州植被组成趋同的主要原

因在于杂草的扩散, 但未来现有物种的灭绝将会上

升为决定因素(Schwartz et al., 2006)。而佛罗里达州

尽管有超过40%的县在两栖爬行类组成上趋同, 但
并没有明显的证据表明整个州的爬行动物区系组

成趋同(Smith, 2006)。 
以往生物同质化研究主要集中在北半球欧美

地区, 并以对植物、鸟类、淡水鱼类、两栖爬行类

等生物类群的研究居多(Olden, 2006)。随生物同质

化研究的日益进展, 在其他地区的研究也越来越

多。Olden等(2008)发现由于人类对4种常见鱼类的

引入, 使澳大利亚主要水系中鱼类区系呈现明显同

质化趋势 , 其组成相似性已从 17.1%提高到了

20.1%。Castro和Jaksic(2008a)对智利大陆前欧洲时

期(pre-Europen)和当前植被组成情况进行比较, 认
为这两个时期的植被组成既没有同质化, 也没有异

质化, 而是基本保持不变(biotic tracking), 这可能

归因于归化种的地理分布范围与本地种类似。这与

在北半球常见的植被组成趋同的观测结果相反, 说
明生物组成变化趋势在不同的半球可能有差异。

Cassey等(2007)对太平洋、大西洋、印度洋和加勒

比海中岛屿的海鸟种类组成变化进行了研究, 发现

在群岛内部和同一大洋的不同群岛之间, 海鸟种类

组成相似性变化呈现多样化, 其结果取决于度量尺

度、研究区域内鸟类进化上的联系以及人类开发时

间的长短。这些研究的开展, 有利于加深人们对全

球生物同质化格局的认识, 是对生物同质化研究的

有益补充。 

5  生物同质化的生态、进化与人文影响 

5.1  生态后果 
生物同质化会导致严重的生态后果(Olden et 

al., 2004)。种内、种间杂交导致的遗传同质化, 会
危及不同生物地理区域的特有基因库, 削弱种群的

遗传变异能力, 降低个体对环境的适应能力及扩散

能力(Stockwell et al., 1996; Storfer, 1999), 并可能

使新产生杂交种对环境产生新的适应, 增强其拓殖

能力, 使其在竞争上具有优势, 进而引发本土物种

的灭绝(Lee, 2002)。物种组成同质化和功能同质化

会简化食物网结构, 影响到物种的扩散以及生物群

落对生物入侵的抵抗能力, 增加生态系统脆弱性

(Olden et al., 2004), 更重要的是, 会使生物群落或

生态系统对大尺度上的生态事件反应相似, 从而削

弱了在景观和地区尺度上的屏障作用(Beisner et al., 
2003)。 
5.2  对进化的影响 

物种的形成与物种多样性有着错综复杂的联

系(Rosenzweig, 2001)。相同种群的地理隔离是异地

物种形成的先决条件, 也是多数新物种形成的主要

方式。种类组成同质化使地理隔离的影响得以消除, 
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势必会影响到将来的异地物种形成; 同时, 种类组

成同质化导致的β多样性降低, 使群落物种组成和

多样性在空间上的变化大幅度降低, 也对新物种形

成产生影响(Olden et al., 2004)。杂交和基因渗透所

导致的遗传同质化, 使生物进化分支在初始阶段就

开始融合, 也会限制未来的物种形成(Perry et al., 
2002)。同时, 遗传同质化导致的遗传变异能力下降, 
在短期后果上, 会使杂交种群对疾病的抵抗能力下

降, 削弱对环境的适应能力; 在长期后果上, 则会

提高生物灭绝的风险, 降低生态系统对环境变化的

弹性, 并影响到从可能面临的大规模灭绝中恢复的

能力(Olden et al., 2004)。另外, 尽管生物同质化会

增加物种间相互作用的机会, 但种类组成和功能上

的简单化, 会降低物种间相互作用的广度和深度, 
可能导致生物进化轨道的改变(Mooney & Cleland, 
2001)。而且, 这种生物之间相互作用的简单化, 会
使同质化生物群落中的选择压力减弱, 甚至会对那

些在目前同质化过程中受益的物种的长期生存产

生影响(Olden et al., 2004)。 
生物同质化也可能会引发新的物种形成和分

化。因为入侵物种会促使新环境的形成, 更多的杂

交机会也会产生新的物种, 特别是联想到当代进化

史上与入侵生物有关的例子, 发生这种情况的可能

性较大, 但仍需要进一步的研究去验证(Olden et 
al., 2004)。 
5.3  人文后果 

生物同质化对人文与经济也会产生负面影响

(Olden et al., 2005)。某地区的生物多样性及其独特

性, 是当地居民身份的附属特征, 是他们归属感的

保证(Horwitz et al., 2001)。生物同质化使地区景观

和文化独特性的某要素被常见特征所取代, 将会导

致人们的归属感逐渐模糊, 在一定意义上降低了人

们的生活质量。在经济上, 生物同质化会影响到生

态旅游。旅游是目前世界上最大的产业, 大约创造

了全世界20%的工作机会(WTO, 2003), 其中以观

光为目的的旅游占国际旅行的1/5(Nature TIES, 
2000)。尽管生态旅游存在一些问题(Kiss, 2004), 但
仍能带来可持续的巨大经济价值。生物同质化使各

地的景观逐渐趋同, 将会使人们旅游的欲望下降, 
因为很少有人愿意花费时间和经济代价长途旅行

而只看到与自己居住地相近的景观 (Kunstler, 
1993)。 

5.4  生物同质化与生物多样性保护 
尽管生物同质化会导致严重的生态后果, 但生

物同质化, 特别是种类组成同质化, 并不是生物多

样性受损的同义词, 就像生物异质化并不表示生物

多样性保护取得成功一样, 关键在于生物同质化和

异质化的驱动因子是什么。如果因为某些稀有濒危

物种分布区扩大, 导致不同地区生物组成相似度上

升, 恰恰说明了生物多样性保护的成功; 而如果因

为不同地区灭绝的物种不同, 而导致生物组成相似

度下降, 则反映了生物多样性保护的失败。生物同

质化的负面效应, 在于它意味着生物多样性受损可

能会接踵而至, 因此被认为是生物多样性危机的重

要组成部分(Rooney et al., 2007)。 
生物同质化研究在生物多样性保护上有重要

的应用价值。利用生物同质化研究的思想, 可以通

过比较不同保护地的物种组成变化, 检验所选定的

保护区域是否依然合适, 是否需要变更或者采取新

的保护措施; 通过研究生物同质化在何种情况下以

及何种生物群落容易发生, 可以评价候选保护区中 
哪些对生物同质化更有抵抗力, 哪些更易于发生物

种灭绝, 并可确定哪些物种需要更多关注, 以便采

取种群恢复或者其他限制生物同质化的措施进行

保护(Rooney et al., 2007)。例如, Devictor等(2007)
通过对法国鸟类功能同质化的研究, 发现城市化会

导致鸟类广布种取代特化种而引发鸟类功能同质

化, 由此建议在城市生物多样性保护中应对主要特

化种予以考虑, 而不能仅仅关注稀有濒危物种, 同
时指出对城市化地区非城市用地的保护将有助于

缓解广布种对人为改变景观的占据。 

6  展望 

尽管近年来相关研究与日俱增, 生物同质化研

究作为保护生物地理学的一个新兴分支, 仍处在发

展的初级阶段(Olden & Roony, 2006), 尚有许多科

学问题有待于进一步研究。Olden(2006)曾就生物同

质化研究中8个亟需解决的问题做了评述 , 例如, 
生物同质化的理论模拟、时间变化动态, 功能同质

化的度量方法等等。近两年, 围绕着这些问题已有

相关研究陆续开展, 但中国学者在此方面的研究较

少, 以中国地区为研究区的报道更为罕见。作为世

界上10个“生物多样性大国”之一, 中国拥有齐全的

生态系统类型以及多变的生物地理区域, 生物多样
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性却又面临着日益严重的威胁(Liu et al., 2003), 在
对生物多样性保护提出严峻挑战的同时, 也为生物

同质化的研究提供了绝佳的研究机会。在不同的地

理区域、生态系统和生物种类之间, 生物同质化程

度和驱动力各不相同, 因此要深入理解生物同质

化 , 就需要全球范围内的研究加以支持 (Olden, 
2006)。因此中国学者理应在此主题上开展全面研

究, 为丰富生物同质化的理论和应用研究作出贡

献。 
根据中国生物地理特征与当前生物多样性状

况, 除Olden(2006)指出的8个方面外, 中国学者至

少还可以尝试在以下两个方面开展研究:  
(1)多种生态系统间的生物同质化格局。作为世

界第三大国, 中国领土纵跨50个纬度, 包含了5个
气候区 (Wang et al., 1997)。多样化的气候和环境条

件有利于外来生物的定居和入侵, 加之引入物种历

史悠久 , 使中国对生物入侵较为敏感(Xie et al., 
2000)。外来物种的分布受自然条件和社会经济条件

共同影响, 在一定程度上受后者影响更为显著(Liu 
et al., 2005; Qian & Ricklefs, 2006)。受历史和地理条

件的影响, 中国各地区之间发展并不平衡, 各地

区、各生态系统间所受的干扰程度不同, 外来物种

入侵和本土物种消失的程度也有很大差异(Liu et 
al., 2005)。以中国为研究区域, 对不同地理区域、

不同生态系统和不同生物类群的同质化格局进行

研究, 探讨不同地区之间生物同质化程度和主要驱

动因素的异同, 可为当前生物同质化研究提供有益

补充。 
(2)海岸带地区的生物同质化研究。海岸带地处

陆地和海洋两大生态系统的过渡带, 受海洋和陆地

的共同影响。一方面, 海岸带生态系统初级生产力

高, 生物多样性丰富; 另一方面, 由于来自海洋和

陆地的扰动频繁, 其稳定性差, 是典型的脆弱生态

系统。同时, 海岸带地区又是人口增长和城市化最

快的区域, 并仍要继续经历一个持久的城市化和城

市扩张过程。在海洋、陆地和人类活动三方面的共

同影响下, 海岸带地区物种组成和生态系统功能的

变化可能较其他地区更为快速和显著。而当前在海

岸带地区开展的的生物同质化研究仍然较为少见。

因此, 我国学者应对中国海岸带地区的生物同质化

进行重点研究。 
数据的采集和获取或许是中国学者研究中面

临的主要困难之一。欧美相关研究开展较多, 与数

据支持也不无关系, 研究者们都得到了足够精确的

数据, 或来源于可共享的开放数据库, 或从大型的

动态监测项目中获取, 或有详实的历史调查数据。

中国虽然也建立了一系列生物多样性数据库(Xu, 
1998), 但要么精度与准确度较低, 要么共享程度较

低, 一般研究人员难以获取。因此, 对历史文献和

资料进行整理和挖掘, 建立动态监测体系, 构建开

放性的高精度数据库, 是促进中国生物同质化研究

的必要条件, 也是目前亟需开展的工作。 
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