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摘要:生命系统是典型的自组织系统3系统中的多样性和复杂性存在着涨落3巨涨落在生物多样性上表现为生物的大规

模爆发和灭绝3微涨落则为常规发生和背景灭绝@不断增加多样性是生命系统的内在属性3而实际多样性由自然选择决

定@低选择压有利于生物多样性的产生3系统中过于优势的单一成分抑制多样性@系统的复杂性相变存在临界点3临界点

之上可自发产生正反馈的繁荣3临界点之下会发生趋于简单性的相变@上述原理可应用在生物多样性研究和保护中3例

如研究特定系统的相变临界点3以便在配置系统组分时使复杂性超过其相变临界点3促使多样性的维持和增长由E被组

织F进入E自组织F的可持续发展@
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GHIJKLKMNOPQRSHTUTHR3PQTRTHSMSHVKWPMXITPHPNIJKYTPVTWKQLTIZ
&[%.+4\]3+( \̂_‘ 7abccdedbfghfdijhdkjd3lmdnhokepkhqdrshtu3vokewmbx8"$$"!3amhko9

yYLIQSzI:*\{]|}|~]!\|~"]~}#\$%1|]1{B0&‘%_\’%~\0_|}|~]!3\_("\$"~"]&]%&]{15$~5%~\0_|\_~"])\*]&|\~}

%_)$0!#1]+\~}2[5‘]{15$~5%~\0_)\|#1%}|]&5#~\0_%_)!%||]+~\_$~\0_0{1\{]\_,\0)\*]&|\~}3("\1]~\_}

{15$~5%~\0_|)\|#1%}%_0&!%10&\‘\_%_),%$-‘&05_)]+~\_$~\0_2’"]$0_~\_505|\_$&]%|\_‘0{,\0)\*]&|\~}\|

~"]\_"]&]_~#&0#]&~}0{1\{]|}|~]!2%$~5%1,\0)\*]&|\~}\|)]~]&!\_]),}_%~5&%1|]1]$~\0_2*0(|]1]$~\*]

#&]||5&]!%-]|{0&~"]|#0_~%_]\~}]!]&‘]_$]0{,\0)\*]&|\~}3~"]]+$]||\*]1})0!\_%_~5_\~%&}]1]!]_~\_

%|}|~]! &]|~&%\_|~"])\*]&|\~}2’"]#"%|]B~&%_|\~\0_0{~"]$0!#1]+\~}0{~"]|}|~]! ]+\|~|%$&\~\$%1

#0\_~3%_)~"]&](051)0$$5&|~"]#"%|].~&%_|\~\0_~0(%&)~"],00!,}~"]#0|\~\*]{]]),%$-("]_\~\|

%,0*]~"]$&\~\$%1#0\_~3("\1]\~(051)~0(%&)~"]|\!#1\$\~}("]_\~\|5_)]&~"]$&\~\$%1#0\_~2’"]#&\_$\B

#1]|%,0*]$051),]&]‘%&)])\_~"]|~5)\]|{0&~"]$0_|]&*%~\0_0{,\0)\*]&|\~}3|5$"%|3~0{\_)05~~"]

$&\~\$%1#0\_~0{~"]#"%|]B~&%_|\~\0_{&0!|\!#1]~0$0!#1]+0{%$]&~%\_]$0|}|~]!3~"]_$0110$%~]~"]]1]B

!]_~|0{~"]|}|~]!~0{0&$]~"]$0!#1]+\~}]+$]])~"]#"%|]B~&%_|\~\0_#0\_~2’"%~$%5|]|~"]!%\_~%\_\_‘

%_)\_$&]%|\_‘0{~"],\0)\*]&|\~}{&0!,]\_‘B0&‘%_\’%~\0_~0|]1{/00&‘%_\’%~\0_2

1KZ2PQVL:,\0)\*]&|\~}C$0!#1]+\~}C|]1{B0&‘%_\’\_‘|}|~]!C#0|\~\*]{]]),%$-
文章编号:"$$$B$?887!$$"9$#B""=$B$# 中图分类号:3?;= 文献标识码:%

系统自组织理论兴起于 !$世纪 #$年代3以耗散结构理论的诞生为起点3而后协同学6超循环理论6突

变理论6混沌理论相继建立3加盟到自组织理论中C=$年代3混沌动力学和分形理论又蓬勃发展起来3给自

组织理论注入新的活力@目前自组织理论已经是一个由众多数理分支构成的学科群3成为当代科学的前

沿4"5@自组织系统的主要特征有:

7"9宏观性和复杂性 都是由大量子系统7或微观单元9所组成的宏观系统3例如最小的细胞7细菌莱

氏支原体9的体积也是原子体积的 "$?倍以上4!53并且也是由大量的次级系统构成的具有多等级层次结构

的系统@大量的子系统和组分之间存在复杂的关系3并且作为多层次的自组织系统3
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各层次系统之间还存
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在着一个引人注目的特点!那就是自相似性"所谓自相似!即构成体#母系统$的相对独立的部分#子系统!
子子系统$与整体十分相像"例如!同一株植物上的各级分枝之间十分相似!苹果%桃的形状与树冠外形很

相像&从 ’()分子的双螺旋*染色体*++*叶序!甚至一株植物的开花次序#如棉花$都具有螺旋结构&
复叶的各级小叶与上一级小叶及整个叶片的结构十分相似!等等"最低级相对独立的子系统称为分形元"
张颖清也研究了这种自相似现象!但未从分形角度研究!而是使用了,生物全息现象-和,全息元-等概

念./0"等级系统之间的相似性为跨层次%跨尺度研究提供了连接的纽带"自相似可望成为跨层次研究的有

力工具.10"

#2$开放性3系统与环境进行连续的能量%物质和信息交换"在交换过程中!系统从外界吸收负熵!以维

持或加强系统的有序性"

#/$系统的结构和过程的数学描述是非线性的!因而往往存在突变行为"所谓突变行为!是由逐渐变化

的力量或运动而导致突然发生的变化!与以往用微积分描述的光滑而连续变化的对象不同"

#1$系统不断演化!演化过程是自适应的!演化的结果是自组织升级"低层次的子系统或元素一旦形成

高一级的系统!后者就会出现原有层次所没有的宏观行为!像目的性%适应性%生长发育等类似有机体的特

性!这一特征称为突现#4567869:6$"

#;$跨层次整体效应的自我突现#系统的自我超越$!即系统演化过程本身的演化!这意味着支配演化

过程的演化规则也在演化#类似于,游戏规则随着游戏过程而变化-$"
目前的研究水平还不能从系统较低的组织层次来解释和推断系统宏观行为的机理.20!但系统具有宏

观行为又是无可否认的事实"所谓宏观行为!指系统,涌现-出的整体上表现出来的性质!它是由系统组分

相互作用而表现出来的整体特性!但这些特性与组分的性质无直接关系"宏观行为是自组织系统的主要特

性之一"例如!不同的生态系统往往由十分不同的物种构成!但在整体上都表现出生产%分解%能量流动%物

质循环等!并且同样水热组合下的生态系统间的生产力十分接近!尽管各生态系统因植物种类不同而导致

的光合途径和光合速率有很大差别"
在自组织问题中!复杂性的高低决定了系统等级的高低"大量微观粒子作无规则运动的热力学平衡态

是复杂性的起点!以后渐次自发形成级别不同的空间%时间或功能上的有组织结构!便形成即自组织结构"
所以自组织理论也是复杂性科学的一部分"
生命系统都是典型的自组织系统.2!;0!因而具有一般自组织系统的共同特征&生命的多样性和复杂性

也是生命系统的宏观行为之一"本文试图在总结已有生物学和非线性理论研究的基础上!用自组织系统的

原理分析生命系统多样性和复杂性演化过程中的宏观属性!探讨演化趋势"希望能够引起讨论"

< 多样性与复杂性

多样性#’=>67?=@A$指互异%多形态#’=>67?6$%有差异#’=BB6769@$或不相同#C9D=E6$的状态.F0"但多样性

概念还应该有另一面的含义!即这些互异的事物具有可以相互联系的一致之处!能够同处于一个系统中"
生物多样性指目标区域内#全球%某地区$生态系统%生物种类及遗传物质的丰富性%差异性及分布的均匀

性的综合"
复杂性#GH5ID6J=@A$是个很难定义的概念!K6L?@67辞典中对,复杂-一词的定义是3,一个复杂的事物

由多个部分组成!其关系错综复杂!难以理解和处理-.F0"以前有关复杂性的定义很多!如熵%信息%结构多

样性等!目前的主要观点认为是由许多不同的单元组成%且单元之间有紧密联系的系统所具有的特征和属

性"2M世纪 NM年代初形成了,复杂学-学科.O0!这是一门新兴的交叉学科!研究复杂系统在一定规则下如何

产生宏观有序的组织和行为&混沌理论与此恰恰相反!它是研究系统在简单规则下如何产生混沌行为

的.N0"所以有人又将复杂性研究称为反混沌#)9@=:PQH?$理论"但二者又有一定联系!复杂性位于有序和混

沌之间的一个狭窄区域!即混沌的边缘.O!R0"
生物复杂性#S=HT:H5ID6J=@A$与生物多样性都是对系统属性的度量!但生物复杂性的概念范畴要比生

物多样性大得多"生物多样性是生态系统某一层次组分的相异的多样化程度!如物种多样性就是某一时空

范围或系统中物种这一可数单位的多样化程度&而生物复杂性除了包括系统中各个尺度的多样性以外!还
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包括这些多样的组分之间的作用和相互关系!如物种之间的竞争"捕食"共生"协同进化!功能群之间的分

工与合作等#因此!复杂性包括了多样性和相关性两个方面#另外!由于多样性描述的是现存状态!没有时

间维度!因而它是静态的$而复杂性描述相互关系和相互作用过程!因而是动态的#

% 生物多样性和复杂性的起源与演化

%&’ 多样性和复杂性起源于自组织系统固有的特征

耗散结构理论指出!一个远离平衡的开放系统(不论是物理的"化学的"生物的系统!还是社会的"经济

的系统)!通过不断地与外界交换物质和能量!就可能从原先的无序状态!转变为一种在时空上或功能上有

序的状态#耗散结构理论的创立!使人们有可能研究非线性的系统在远离平衡态时所出现的新的有序现象

和系统的演化问题#一个系统要能够自发组织起来!形成耗散结构!必须满足系统开放"系统远离平衡"系

统内自催化的非线性相互作用和涨落 *个条件#过去从平衡系统观点往往被看作是破坏性因素的正反馈

在这里成为系统演化的建设性因素#涨落也被称为起伏!是对系统稳定状态的偏离!是系统的一种非平衡

性!它可以破坏系统的稳定性!也可以使系统经过失稳获得新的稳定态#过去涨落主要被看作对系统整体

行为偏差!而普里高津则提出+通过涨落达到有序,#
与以往的平衡系统不同!自组织系统这种非线性非平衡系统的相变有多种可能的选择!即系统的演化

出现+分叉,#分叉点是从旧结构到新结构发生相变的临界点#分叉后的系统经过一定过程后还会再分叉!
就像树枝的多级分枝#系统通过涨落达到有序!从一种耗散结构到另一种耗散结构!从一种有序态到另一

种有序态!都面临这样的分叉-./#分叉的出现需要+涨落力,#一般而言!系统的稳定机制只能在稳定分支和

不稳定分支之间选择#当系统处于稳定的定态时!是处于一定的+势阱,(可比作地形中的沟谷)中!两个不

同的势阱之间存在着+势垒,(可比作地形中的山梁)!系统从一个势阱过渡到另一个势阱需要克服势垒#小

的涨落(微涨落)不可能使整个系统克服势垒!跃出势阱#但一旦出现巨涨落!系统就可以克服势垒!整体越

过原来的势阱!进入新的耗散结构分支状态#随着系统的演化!系统不断出现新的分叉!越来越高级!这种

现象称作逐级分叉#
多样性是生命系统的基本特征-.0/!随着生命系统这一自组织系统的进化!生物多样性和复杂性自发地

增加#在微涨落时!只有小规模的生物类群产生和灭绝!这种灭绝一般称+背景灭绝,!系统处于稳定态!整

个系统处于势阱中#当条件具备!某些微涨落因素被正反馈放大时!系统即进入巨涨落!表现为生物多样性

的大爆发和大灭绝#正如1234567所说!生物多样化和主要新类型的进化是由于侵入新的适应带(89:4;2<=

>67=)引起-..?.@/#一个关键适应方式的演化!是进入新适应带的+门票,!一旦进入这个适应带!便等于登上

了适应辐射的+舞台,#其实这一新的适应带即是选择压很小的空生态位!或+生态真空,!适应辐射应该是

指数式的#新适应带的+门,就是势垒#例如!猫头鹰的不同种在食物和巢区方面有差别!而作为一个类群!
它们又有别于鹰类的共同特点!即占据了一个不同的适应带AA夜间捕食!由此它们就分化出从画眉鸟大

小到鹰大小的各个物种-.B/#
尽管说分叉或多样性"复杂性的产生是系统固有的特征!但不可由此否认外界环境的作用#因为自组

织系统是一类开放的系统!随时与环境进行物质"能量和信息交流#系统要不断适应环境!才能存在和发

展!值得注意的是这种适应往往是主动性的适应#同时!由于非线性系统对初值的敏感性!外部扰动可能会

对系统发展方向产生较大的影响!特别是当系统处于发展失稳的临界点附近时!偶然的因素的影响表现得

比较突出-./#
一个相当普遍的观点认为!地理分隔是产生生物多样性的重要原因!甚至有人认为地理分布障碍的排

除会使生物多样性降低-.*/#地理分隔可以产生一定的多样性!但它不应是多样性(特别是大规模多样性)的

内在成因!而是外因#另外!对+生境异质性,一词应该广义地理解!它既包括地理异质性!也包括生物环境

(如群落中甚至生物个体内外)的异质性#广义地理解生境异质性之后!就可以发现!多样性和异质性可以

共同起源C在没有地理分隔的地方!多样化的生物为其它生物创造异质生境!丰富度越高!异质性也越高#
有大量的实际证据支持这一推论C

(.)从地理分布区看!陆地生态系统诸类型中!热带雨林的生物多样性最高!因为热带温暖湿润环境的
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环境压力!也是间接的选择压"低#能够给生物的异质性发展提供足够的条件$但有人会对此有异议#因为

热带雨林未受冰川影响#大量生物得以保存#不像其它地方被毁灭过#因而热带雨林生物多样性高可能有

发育时间长等多方面的原因$但另一个例子的争议很少#那就是大洋中!包括大洋深处"的多样性很高#特

别是相邻个体之间就会有很大的遗传差异#而这里的选择压是低的$

!%"从生态学过程看#生态位突然宽松的生境中会有一个多样性爆发的阶段#如耕地撂荒后的演替过

程中的多样性变化&水肥条件较好的土地一旦弃耕#几年之内有大量的植物物种多样性#远远超过同气候

下的草地和森林#几年后选择!表现为种间和种内的相互作用#负反馈"逐渐发生越来越大的作用#符合地

带性植被特点的群落结构逐渐形成#先锋种逐渐退出#群落中物种多样性较开始时降低$另一个例子是#农

田水肥条件好#胁迫强度低#经常产生大量变异#已成为育种的重要来源$

!’"进化史上每次生物大灭绝后都有生物大爆发#这就是说#只要环境出现了可供利用的生态空间#就

会有生物的分化#以对灭绝生物曾经占有的生态位进行再一次瓜分()%*$

+,+ 实际生物多样性由环境决定

自组织系统中被放大的涨落产生大量的分叉#其中有些能够保存下来#有些则被淘汰#这就是选择的

作用$达尔文明确了环境对生物的自然选择对进化的意义#即优胜劣汰#这一原则至今仍为大多数生物学

家和哲学家所接受$实际上#这一原理不仅对生物系统有效#而且对自组织系统也具有一般性意义$没有环

境的选择#就没有系统的进化$甚至可以将自然选择比作一条河的河床#生物多样性就是河水#河水一定要

在河床里才能向前流动$
就像任何一个物种的生殖能力与实际种群数量一样#一个系统中潜在的生物多样性总是大于实际存

在的多样性$潜在的多样性中有许多种状态!即生物的结构和功能"#其中一些是不稳定的#环境决定哪些

状态可以存在#哪些不能存在#或存在很短的时间$潜在的生物多样性和实际多样性之差是自然选择的结

果$-./0123从分子水平给选择下了定义#认为生物多样性最终来源于基因突变#各种消除变异的过程和降

低多样性的过程统称为选择()4*$
强选择压下物种多样性明显降低$例如#农药的使用不仅降低了田间杂草的多样性#而且也使很多田

边生长的物种濒临灭亡$52023曾报道()6*#在原西德的马格德堡和哈勒#有 76种杂草被看作濒危植物#而萨

克森地区的杂草中有 648面临濒危#巴伐利亚州有 )9’的乡土杂草被列为濒危植物():*$虽然一些种类的

一些个体能够产生抗性#但有这种能力的种类和个体正是这一物种原有的能适应农药环境的多样性的体

现#并总是少数的#而抗性种类本身不适应农药环境的基因多样性个体也被消除$而这一物种剩余的个体

也因适应极端环境而降低了对原有环境的适应能力$去掉除草剂的选择压力后#物种多样性可以得到恢

复():*$矿区高金属含量土壤对物种也有上述作用$
按照上述分析进行逻辑推理#低选择压下的生物多样性大于高选择压下的多样性$;.1<!)=’)"在研究

种群密度调节的遗传性变化时认为#当自然选择压力比较松弛时种群内的变异增加()>*$但是由于观点不够

鲜明#影响不大#以至近年来许多人在这个方面仍然争论较多#特别是有些人认为在高的选择压下进化速

度快#并体现在国内外的一些研究项目的主导思想中$实际上#高的环境压力容易使生物的性状特化#而极

端的高选择压下性状会强度特化#或称?超特化!@AB1CDBE2F/2GFH2.I"J$超特化的生物在环境改变时#更容易

濒临灭绝()%*$目前的濒危物种往往是对某种生境十分依赖#特化程度很高的物种#一旦其生境发生剧烈变

化#很难重新适应变化后的环境#从而濒危$

K,K生物多样性和复杂性的增加机制是正负反馈的共同作用

自组织系统中同时存在正反馈与负反馈两种机制#两种机制本身也存在相互作用$但这并不意味着系

统中存在着两套截然区别的机构#而是同一套机构依据条件而发挥着不同的功能#起到不同的反馈作

用()*$正反馈将系统中的涨落因素放大#给系统提供前进动力#但正反馈也会带来不稳定因素#需要经过选

择#由负反馈将其去掉#使系统在新的状态中保持稳定#系统就发展了$
在生物多样性演化的不同阶段#系统中正负反馈两种机制的作用强度不同#互为消长&在每一次大爆

发阶段#多样性和复杂性以正反馈为主#这时的多样性增长应符合指数模型$-HFI/BL提出在一个刚刚发生
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的类群中生物多样性增长假设!"#$%即经历着像种群增长那样的指数增长模型%遵循方程 &’(&)*+’,
从化石记录看%前寒武纪晚期和寒武纪早期多细胞生物的第一次大爆发时%多样性即呈现指数式增

长!"-$,以后每次重大灭绝之后生物多样性增加都很迅速%每个大类群都发生过指数式的适应辐射!"-$,例

如%中生代爬行类惊人的适应辐射%被子植物从白垩纪开始的成幂增长%哺乳动物.属/的多样性在整个新

生代以指数式增加!"-$,
这种正反馈造成的指数式增加可以从生态学上得到解释,0123145提供的证据表明%显生宙许多类型

多样性的增加都是通过增加对.生态空间/的占领%即通过增加资源利用多样性实现的!"6$,资源多样性的增

加方式是正反馈的7一个物种也是其它物种的资源%物种越多%资源也就越多%也就可以产生更多的物种,
例如%被子植物的发生虽然会与已有的裸子植物和其它植物竞争生态位%从而对其它植物的多样性有一定

负作用,但是大多数被子植物都是专性食草昆虫的宿主%而这些食草昆虫又依次是数千种寄生昆虫的高度

专一性寄主!"6$,所以它开辟了以往不存在的更为广泛的生态位,当前的生物多样性在某种程度上奠定了未

来更大多样性的基础,
大爆发过后%随即是一段减速增加阶段%这时负反馈逐渐起作用%多样性增加速度越来越慢%直至增加

速度与消失速度接近%表现出多样性在一个恒定的水平附近波动,形成类似种群数量增长的89:;<=;4曲线,

>?@A9<A;发现%整个古生代%多样性相当符合 89:;<=;4模式%尽管存在连续的起源和绝灭%从寒武纪晚期到

二叠纪%生物类型多样性仍波动于一个相当恒定的水平!-)$,
整个生命系统多样性的增长方式与种群B在无环境限制和有环境限制时C的增长规律相似%决不是一

种巧合%而是自组织系统的一个特征DD两个组织层次之间自相似,
考察自从生命起源迄今的全部演化历史%可以发现生物多样性和复杂性的变化也呈现出正反馈方式%

即%虽然显生宙生物已经历过五次大的灭绝和许多次小灭绝%但整个生命系统的生物多样性和复杂性自生

命起源以来在总体上不断增加%表现为整个生命世界中结构E功能的日益丰富,正反馈是生命系统多样性

增加的一个重要因素,

F 生物多样性的维持

FGH 自组织系统复杂性的相变和临界点

系统状态的改变在系统科学中称为.相变/%这是系统的质变,相变理论将系统相变分为两类%一类为

普通相变或不连续相变%另一类是连续相变,第二类相变中的相变点是真正的临界点!"$,在临界点附近%两

相的差别很小%甚至为零%但这一时间极为短暂%瞬间完成于相变临界点上,这是一个由量变积累到质变的

过程%犹如雪崩的发生,
自组织系统中复杂性和多样性的变化也存在相变和临界点B阈值C,IJ=5KJ和 L9MM21N对经济系统的

研究发现%如果一个国家的经济系统的复杂性在相变临界点以下B或者说复杂性积累不足C%则不管政府和

国际社会采取什么措施%这个国家的经济也发展不起来,相反%如果一个国家向多样化方向发展%将经济复

杂性增至超越临界点以上%则这个国家就会出现自催化现象%出现一个发展和发明的爆发阶段%经济学家

成之为.经济起飞/阶段!-"%--$,中国经济最近二十多年来的快速发展看来符合这一理论,
经济系统从属于人类种群系统%因而是生命系统的子系统%二者具有自相似性,生命系统中生物多样

性的产生和丧失都是系统的相变%而大爆发是系统的.巨相变/,因此%每一次生物多样性的产生和丧失都

是系统复杂性积累超过临界值%系统相变的结果,>9O3J;:发现%在生态学尺度上%生态系统复杂性变化也存

在相变和阈值!")$,

FGP 生物多样性和复杂性的涨落

如前所述%一个自组织系统的进化过程首先是在正反馈的作用下逐渐复杂%当复杂程度超过临界点

时%就会发生趋于复杂的相变%系统的复杂性越来越大%出现正反馈的繁荣,到达繁荣以后%正反馈的作用

减弱%负反馈的作用开始加大%复杂性开始衰退%当复杂性降低到达另一临界点B低复杂性临界点C时发生

趋于简单性的相变%多样性和复杂性崩溃,在演化过程中%系统复杂性不断发生涨落,从理论上分析%系统

不可能长期维持某一多样性和复杂性恒定不变,
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人们几乎用历史上可以想象的任何灾变!地球上的或是天外的"来解释大量绝灭#但常常缺乏证据$%&’#
其中 ()*+,-.等!%/01"提出的有关白垩纪末的绝灭事件的假说解释力更强一些#即这次绝灭是由于一个小

行星撞击地球引起环境剧变所造成$&2’3但是#有关这个假说的正反证据都很多3本文认为#绝灭的原因不可

能仅仅是外界环境引起的灾变#因为每次绝灭后不太长的时间内都无一例外地发生生物多样性的大爆发#
并且每次这种大爆发都使得生命在结构和功能上更加完善#这显然是有了足够的积累的结果3另外#生物

灭绝符合幂指数分布$&4’#用计算机制造的5人工生命6构成的5人工生态系统6中#没有外界扰动时物种的灭

绝仍然符合幂指数分布#说明临界态确实是复杂系统的内在属性$7’3
如果全面考察各种自组织系统就会发现#类似生物多样性绝灭的大规模衰落在各种无生命的耗散结

构系统中也相当普遍地存在3这从另一方面说明#上述5灾变论688即大绝灭完全是由于外界环境引起的

观点是片面的3灭绝应是系统与环境互作的结果3系统复杂性衰落到一定程度#接近崩溃临界点时#外力的

一定扰动就会引发崩溃3崩溃的程度与扰动的大小无线性关系$&4’#即小的扰动既能引发小崩溃#也能引发

大崩溃3
系统中多样性崩溃的原因是系统的自毁3自毁现象普遍存在#例如生物群落在生存过程中逐渐改变环

境#使环境不再适合自己生存而被下一个群落取代9生物除了因捕食:意外事件引起的死亡外#个体发育的

最终结果便是启动死亡程序#自行结束生命3一个系统的毁灭给其它系统让出空间和资源#甚至是给其它

系统创造条件#如群落演替过程往往都是前一个群落创造出不适合自身但适合后一个群落的环境3;<*-=

)<>?与 @+,AB)CD提出 E+C+假说#认为地球环境是由生物圈:大气圈:海洋:土壤等各部分组成的反馈系统

或控制系统#这个系统通过自身调节和控制而寻求并达到一个适合于大多数生物生存的最佳物理=化学环

境条件$&F’3无论是否相信 E+C+假说#科学家都承认现存的地球环境是由先前的生命创造的#特别在早期#
厌氧生物!光合蓝菌"为好氧生物的出现提供了条件#富氧大气的形成使得蓝菌大衰落3发生自毁时#绝大

多数情形下生命成分和环境都未发生剧变#而是逐渐衰落#直到临界点3自毁给系统的进一步发展提供机

会#是自组织系统组分更替:升级和复杂性爆发的保证3
如前所述#系统复杂性由两方面的因素决定#一方面是组分的多样性#另一方面是组分间的关联性3组

分间联系过少或过多!极端的是全部组分均有联系"时系统的复杂性都不是最高#只有部分联系!中等水平

的联系"#或称重度非线性$%’时系统的复杂性最高$&G’3系统中绝对优势的组分一方面会减少系统的多样性#
另一方面会使其它组分都与其发生关联#因而从两方面均降低了系统的复杂性3
在进化尺度上#每一次生物大爆发以后#随之而来的是一段相对稳定的时期#各类群自我发展和生存

竞争的结果是逐渐形成一个占优势甚至统治地位类群#占用了系统中的绝大部分资源#抑制其他类群#使

系统的复杂性降低#复杂性低到临界点时便会引起相变#系统复杂性崩溃#即生物大灭绝#之后再重建更大

规模的多样性3约 GF11万 +前离人类最近的一次以恐龙类群为主的生物大灭绝#部分原因可能是恐龙类

群过于优势:抑制复杂性造成的3
在生态尺度上#强化某一个种类在生态系统中的优势地位同样也会减少系统的生物多样性和复杂性3

该种类过多占有了系统的资源#相当于对其自身生存环境的自毁3例如#优势种明显的生态系统#其中的多

样性和复杂性会受到抑制#优势种优势度越大#抑制作用越强3而无优势种的热带雨林中的生物多样性和

复杂性最高3增加草地营养水平会增加某几种植物的产量#降低整个草地的多样性$%2’3外来种的入侵毁坏

原有生态系统是过度优势类群破坏系统复杂性的极端情况3

%万 +来人类进入新石器和农业社会以后#生物圈已经进入后期发展阶段#人类对全球的改造大大加

快3而工业化以来短短的 &11+中已使地球环境发生了巨大改变#生物圈的性质也正在发生着质的变化#进

入 &1世纪后期#由于全球交通的日益发达#信息:物质和能量的密切沟通#生物圈已经演化成密切相互作

用的全球生命系统3可以说#由于人类越来越强有力地干预自然界#干预人类自身进化#人类已经由系统中

的一般因素上升为主导因素3人类的自毁作用也在迅速增强H强烈改变生态环境#抑制和降低其它生物的

多样性3可以在某种意义上说#地球生命系统的未来命运将掌握在人类手中#如果不加以控制#目前的自毁

强度很有可能引起自身及由其主导的系统中多样性和复杂性的崩溃3只有当人类能够真正认识和掌握自
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然规律!让包含人类在内的地球生物圈长期存在和繁荣下去!才能真正体现出人类的聪明和理智"

# 自组织理论在生物多样性研究和保护中的应用展望

对自组织系统生物多样性和复杂性的起源$演化和维持原理的探讨!可以为生物多样性保护的研究和

实践提供新的启迪"在生物多样性研究中!建议开展进行生态系统复杂性%简单性相变临界点$乃至受控自

组织系统演化的研究"在生物多样性的调控方式上!依据正$负反馈的原理综合配置系统复杂性的多个组

分!使系统复杂性超过向复杂相变的临界点!系统由&被组织’状态进入&自组织’状态!生物多样性可持续

增长"
在具体某一类目标(如濒危生物类群或某生态系统)的多样性和复杂性恢复研究!应尽可能地降低选

择压!包括环境胁迫和人为干扰!使多样性和复杂性能够迅速地提高"如果为了某些特定目的!也可以有意

识地使用一些高选择压"但应该注意到!尽管某一因素的强选择压可能使物种产生一些特有性状!但由于

演化的不可逆性!这种特有性状的产生可能是以其他性状的损失(如竞争能力的减弱)为代价的!因而当这

种高选择压消失时可能伴随着这一物种的灭亡!所以在多种环境条件下保存物种生存空间应是保存多样

性的一个方法"环境多样性是系统复杂性的一部分!多样化的环境有利于整个生态系统复杂性的提高"
目前人类已经在一定程度上可以调控系统的状态和行为!并且对生态问题有了越来越深的认识!如果

能够将全球及地区的生态系统复杂性维持在临界点以上!从而以微涨落取代巨涨落!就可以避免本次全球

生物多样性和复杂性的大崩溃"
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