
How many species are there on Earth?

蒋志刚2

Citation: 科学通报 61, 2337 (2016); doi: 10.1360/N972015-01320

View online: https://engine.scichina.com/doi/10.1360/N972015-01320

View Table of Contents: https://engine.scichina.com/publisher/scp/journal/CSB/61/21

Published by the 《中国科学》杂志社

Articles you may be interested in

How many proteins are there in humans

Chinese Science Bulletin 62, 3256 (2017);

How many areas of grasslands are there in China?

Chinese Science Bulletin 63, 1731 (2018);

How many Hipparcos Variability-Induced Movers are genuine binaries?

Astronomy & Astrophysics 399, 1167 (2003);

How many electrons are needed to flip a local spin?

EPL 69, 595 (2005);

How many orthonormal bases are needed to distinguish all pure quantum states?

European Physical Journal D 69, 179 (2015);

                             

https://engine.scichina.com/publisher/scp/journal/CSB
https://engine.scichina.com/publisher/scp/journal/CSB
https://engine.scichina.com/doi/10.1360/N972015-01320
https://engine.scichina.com/publisher/scp/journal/CSB/61/21
https://engine.scichina.com/publisher/scp
https://engine.scichina.com/doi/10.1360/N972016-01016
https://engine.scichina.com/doi/10.1360/N972018-00032
https://engine.scichina.com/doi/10.1051/0004-6361:20021843
https://engine.scichina.com/doi/10.1209/epl/i2004-10395-x
https://engine.scichina.com/doi/10.1140/epjd/e2015-60230-5


 

 

 

    2016 年  第 61 卷  第 21 期：2337 ~ 2343 

  

 

 

引用格式: 蒋志刚. 地球上有多少物种? 科学通报, 2016, 61: 2337–2343 

Jiang Z G. How many species are there on Earth? (in Chinese). Chin Sci Bull, 2016, 61: 2337–2343, doi: 10.1360/N972015-01320  

© 2016《中国科学》杂志社  www.scichina.com   csb.scichina.com 

《中国科学》杂志社 

SCIENCE CHINA PRESS 

How many species are there on Earth? 

Science125个科学前沿问题系列解读(Ⅺ) 

地球上有多少物种? 

蒋志刚①②
 

① 中国科学院动物研究所, 北京 100101;  

② 中国科学院大学, 北京 100049 

E-mail: jiangzg@ioz.ac.cn 

2015-11-27收稿, 2016-04-05修回, 2016-04-11接受, 2016-06-22网络版发表 

国家科技部基础性专项(2013FY110300)、国家自然科学基金(31372175)和环境保护部生物多样性专项资助 

  

摘要    地球陆地与海洋生境中有多少物种? 半个世纪以来, 生物学家对这一问题进行了研究, 不同研究者用不

同方法得到的物种估计数不同, 估计地球物种总数在50万~1亿. 直到今天, 生物学家没有一个确切的地球物种数

目. 但是, 有些生物类群的种数较为确定, 如植物、淡水鱼类、两栖类、爬行类、鸟类和哺乳类. 为什么地球物种

数目测不准? 究其原因, 是因为物种定义的差异、系统分类方法的不同、分类学家的标准不同、不同类群研究深

度的差异, 所以绝大部分种仍是未知, 加之物种的生境千差万别, 所以, 我们无法获得地球物种总数. 即使有一天

人们能够对地球上所有生境中的所有生物类群进行深入分类学研究, 然而, 当研究不同类群、甚至研究相同类群

的分类学家无法统一划分物种标准时, 学术界仍将不可能就地球物种总数达成共识. 然而, 这并不妨碍我们估计

推测地球物种总数.  

关键词    物种, 物种概念, 生境, 分类学, 生物多样性 

  

 

 
物种是一群表型、基因型与其他生物群体有显著

差别的生物个体 , 不论人们是否已经发现了这些差

别 , 同种个体构成了一个在生态时间尺度中相对稳

定的基因库. 物种是生物进化的基本单元, 是生态系

统的基本功能单元. 然而, 地球上有多少物种? 自从

理论生态学家May[1]提出这一问题以来, 一直困扰着

生物学家们 . 因为这一问题是生物多样性科学的基

础问题[2].  

尽管随着新种的不断被发现 , 全球植物与脊椎

动物种数还在增加 , 但是全球植物与脊椎动物已经

大致确定 . 植物分类学家对全球植物种数有不同的

估计数, 如Govaerts[3], Bramwell[4]指出全球植物种数

约422000种; 而Thorne[5]估计约260000种; Palmer等

人 [6]估计约268000种; Thorne和Reveal[7]则指出全球

植物种数约253300种; Prance等人[8]、Miller[9]、Jackson

和Miller[10]以及全球植物名录(The Plant List, TPL, 

www.theplantlist.org)报道全球植物种数约300000种 . 

TPL(2013)将全球植物种数更新为约350699种[11]. 过

去二、三十年中植物分类学家在热带地区开展了大量

野外采集及分类研究, 发现描述和订正了许多物种. 

此外 , 以英美两国植物学家为主并联合各国专家共

同建立的全球植物名录 [10], 对摸清全球植物物种数

量起到了重要作用 . 目前多数植物分类学者认为全

球植物种数在30~35万种[11,12], 包括苔藓1.6万种、蕨

类 1.3万种、裸子植物1000种、有花植物 26万种 . 

FishData (www.fishbase.org, 2016)报道全球有33200

多种鱼类被描述, 其中14000多种为淡水鱼类. 美国

自然历史博物馆 (American Musuem of Natural 

History) (2016) 记录全球有7493种两栖动物 (www. 

research.amnh.org), 截至 2015年 8月 , Reptile Data 
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Base 收录了10272种爬行动物(www.iucnredlist.org), 

BirdLife International (2016)报道全球有10426种鸟

类 [13]. Wilson和Reeder[14]报道全球有5436种哺乳动

物. 近年来, 人们发现了一些新种, IUCN (2016)报道

全球有5515种哺乳动物(www.iucnredlist.org).  

1  地球上物种的估测数 

人们提出了很多方法估计地球上的物种数目 . 

May[1]提出利用生物体型大小分布估计地球物种数

目, 他估计地球上有1~5千万种动物. Raven[15]利用物

种纬度梯度丰度估计地球上有3~5百万种大型生物 . 

Grassle和Maciolek[16]根据物种-面积关系估计地球的

深海海床上有1千万物种. 根据真菌与维管植物的比

率约为6:1, 而世界上已经发现了27万种维管植物 , 

Hawksworth[17]估计地球上有160万种真菌 . Erwin[18]

根据热带已知有5万种树, 假定甲虫种数是数目种数

的5倍 , 树冠中的节肢动物中40%为甲虫 , 而树冠的

物种数是地面的2倍 , 于是热带估计有3千万种节肢

动物. Hodkinson和Casson[19]假设地球上7.5%~10%的

物种是半翅目, 而62.5%的半翅目昆虫是未知的, 他

们估计地球上的昆虫数目为184~257万种 . Mora等

人[20]根据物种分布曲线, 外推全球有19800种海洋鱼

类 . Bebber等人 [21]估计地球上生活着11997种鸟类 . 

Joppa等人[22]根据研究者-物种曲线外推, 估计有待发

现的有花植物比例为13%~18%. 根据不同分类专家

估计, 地球上有500万种昆虫[23], 20万种海洋生物[24]. 

Mora等人[25]发现物种在种以上分类阶元中遵从一种

恒定的可预测模式, 根据这种模式, 他们估计地球上

约有870±130万种生物, 其中220±18万种生活在海洋

中, 86%的陆上生物和91%的海洋生物有待发现. 然

而, 有关生物种数目的估计缺乏严格检验. Hinchliffa

等人 [26]将分类与系统发生整合到反映物种进化关系

的“生命之树”之中, 他们发现“生命之树”有230万个

现生端点 . 尽管半个世纪前人们即开始估计地球物

种总数, 估计物种数目的方法越来越复杂, 我们对生

物多样性的了解也越来越深入, 但是, 目前各种物种

总数目估计仍不一致 , 人们对地球物种总数估计值

并没有收敛于一个值27].  

2  为什么地球上的物种总数测不准? 

科学家们对地球上有多少物种这一问题仍没有

答案. 原因来自于以下几方面. 

2.1  物种定义的不同 

物种是一个颇有争议的概念 . 从达尔文时代开

始, 物种的概念一直在演化. 生物学界仍没有一致的

物种定义.  

生物分类的意见分歧来源于种的概念 [28]. 生物

以种存在. 种是生命科学的基石, 是生物多样性的基

本单位, 是生物分类的基本阶元, 是一个可以随时间

而变化的个体集合, 是真实的存在, 是生物进化的基

本单元, 是生态系统的基本功能单元. 然而, 从柏拉

图和亚里士多德的模式种概念、达尔文的唯名论种概

念(达尔文说“物种这个名词, 我认为完全是为了方便

起见 , 任意用来表示一群相互密切类似的个体

的”[29]), 到群体种概念(生物种是一些具有形态和遗

传相似性的种群组成 , 种内个体的相似性大于种间

个体的相似性). 表型种概念(生物种是表型上能识别

的生物个体的集合)、生态种概念(物种是生态系统的

功能单元, 每个物种占据一个生态位)、时间种概念

(当一个物种的后代随着时间的演化, 其表型的差异

足以区别与其祖先区别时 , 一个新的时间种即形成

了)、分支种概念: (以生物进化每个分支事件, 即两个

线系的衍征产生 , 作为物种的识别标准), 物种的概

念也在演化 [30~34]. Maydan总结了25种进化种概念 , 

发现这些概念之间有交叉、甚至有包含关系[33]. 笔者

综合唯名种、模式种和Maydan总结的进化种概念绘

制了图1.  

2.2  系统分类方法 

过去分类学家多应用形态特征分类. 后来, 出现

了数值分类方法和支序分类方法 . 现代分子生物学

技术的飞速发展 , 打开了一扇认识生物起源分化的

新窗口, 为分类学提供了新的手段. Apagow[35]发现, 

对7例相同哺乳动物类群使用系统发育种概念发现了

24个物种, 比应用非系统发育种(Phylogenetic species, 

亦称系谱种)概念发现的14个物种 , 多71%. 在他综

述的91例涵盖所有生物类群的研究中 , 使用系统发

育种概念发现的物种数目比使用非系统发育种概念

发现的平均多121%. 随着系统发育种概念的广泛被

接受与应用 , 可以期待会在今后的研究中人们会报

道更多的新种.  

2.3  分类学家的物种标准 

分类学研究是分歧较大的一门基础学科 , 也是 
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图 1  (网络版彩色)不同的物种概念及其相互关系(部分根据Mayden(1997)修改绘制) 

Figure 1  (Color online) Relationship among different species concepts (modified after mayden, 1997)  

图中的物种概念及其缩写(Species concepts and their acronyms in the figure): 1. 无性种(Agamospecies, ASC); 2. 生物种(Biological Species, BSC); 

3. 内聚种(Cohesion Species, CSC); 4. 支序种(Cladistic Species, CISC); 5. 生态种(Ecological Species, EcSC); 6. 进化种(Evolutionary Species, 

ESC); 7. 谱系调和种(Genealogical Concordance Species, GCC); 8. 遗传学种(Genetic Species, GSC); 9. 基因型簇种(Genotypic Cluster Definition 

Species, GCD); 10. 汉尼种(Hennigian Species, HSC); 11. 节间种(Internodal Species, ISC); 12. 形态种(Morphological Species, MSC); 13. 无量纲

种(Non-dimensional Species, NDSC), 非进化种(Non-Evolutionary Species, NESC). 14. 唯名种(Nominal Species, NSC); 15. 表型种(Phenetic Spe-

cies, PhSC); 16. 可判别种(Diagnosable Version Species, PSC1); 17. 单系种(Monophyly Version Species, PSC2); 18. 可判别单系种(Diagnosable 

and Monophyly Version Species, PSC3); 19. 多元种(Polythetic Species, PtSC); 20. 识别种  (Recognition Species, RSC); 21. 生殖竞争种

(Reproductive Competition Species, RCC); 22. 演替种(Successional Species, SSC); 23. 分类种(Taxonomic Species, TSC); 24. 模式种(Type Spe-

cies, TSC). 其中, 没有画出进化显著单元. Mayden(1997)认为进化显著单元与进化种是相似的概念   

一门经验学科. 不同生物类群、不同分类学家对种的

标准有不同认识, 对于一个种是否有效, 一个分类单

元的分合, 往往仁者见仁、智者见智, 无法取得统一

意见. 不仅不同类群分类学家的物种标准不同, 同一

类群的分类学家的物种标准也不一致 [36]. 中国啮类

(Glires, 包括啮齿目和兔形目)是一个争议较多的类

群 [37]. 尽管在过去一段时间内分类学家强调生物种

的概念, 但是在实践中以生殖隔离来区分物种, 常常

是不可取的 . 许多物种间隔离机制事实上是地理隔

离, 当两个种的个体在自然界相遇时常常产生杂交. 

然而, 若不以生殖隔离来区分物种, 物种的分类只能

依靠专家的经验标准. 此外, 分类学家在研究中标新

立异, 在实践中无法统一物种的标准, 是目前分类的

意见分歧的根源 . 一个类群往往合久必分 , 分久必

合, 于是, 物种数目一直在波动.  

2.4  研究类群与地区的差异 

分类学家们对一些类群已经深入开展研究 , 而

另一些类群缺乏研究; 例如, 对于哺乳类、鸟类、爬

行类和两栖类等脊椎动物已经进行了深入的研究 , 

而有关线虫类研究却很少 [38]. 此外 , 一些物种的生

境特殊, 如深海生物、寄生生物、土壤生物, 由于研

究条件的限制, 人们还很难开展深入研究. Wilson等

人[2]发现地区间生物多样性研究的不均衡. 2014年中

全球发表了10036篇有关生物多样性保护的论文中 , 

有关生物多样性最丰富的厄瓜多尔、印度尼西亚、 

马达加斯加和秘鲁的论文仅比生物多样性相对贫乏、

研究透彻的英国仅多4篇. 而厄瓜多尔有些地区每半
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公顷土地上的昆虫数超过100000种, 比英国所有物种

数还多. 他们还发现IUCN-濒危物种红色名录专家组

成员中有44位来自美国, 39位来自英国, 而没有一位来

自厄瓜多尔、印度尼西亚、马达加斯加和秘鲁[39].  

3  我们能得到一个确定的地球物种总数

吗? 

对于种概念的讨论已经持续多年 , 即使是在对

生物遗传基础的分子机理已有相当认识的今天 , 对

于物种的定义仍存在争议 [40]. 然而 , 人们对地球物

种总数的研究、对不同生物类群物种数目的研究一直

热情不减[41~64].  

多大的差异足以区别物种? 这将是一个没有答

案的问题 . 除非一个分类学家或者他的团队用同一

方法在相对短的时间内(如一代人的时间内)研究了

地球上所有生物. 显然, 这是不可能的. 一是一个人

或一个团队不可能相对短的时间内完成所有的生物

类群的分类研究 , 二是同一种分类标准不可能适用

于所有生物类群 , 一个研究团队也不可能具备对所

有生物的全面知识. 所以, 当物种的标准不一时, 分

类学家无法统一划分物种时, 我们将永远不可能得到

地球物种总数. 然而, 这并不妨碍我们对地区物种进

行编目, 估计推测地球物种总数(www.catalogueoflife. 

org, www.marinespecies.org).  

致谢 感谢David Mallon博士提供帮助, 中国科学院植物研究所覃海宁研究员提出宝贵修改意见并提供参考文献.  
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How many species are there in the marine or terrestrial realms in the world? Biologists have tried to answer this question 

for the past half century. However, different estimations are made of the number of species, using different methods, 

estimates range from 500000 to 100000000 species on earth. There is no accurate estimate and the estimations of the total 

number of species on earth do not converge yet. However, the number of species of higher plants, freshwater fishes, 

amphibians, reptiles, birds and mammals are relatively clearly ascertained. Most botanists agree there are 30000000– 

3500000 plant species on earth. FishData (2016) reported 33200 fish species that have been scientifically described, of 

which 14000 are freshwater species. The American Museum of Natural History (2016) recorded 7493 amphibians in the 

world. Reptile Data Base (2016) recorded 10272 reptile species. BirdLife International (2016) reported 10426 bird 

species. Wilson and Reeder (2005) reported 5436 mammalian species in 2005. Adding the new species reported 

worldwide since then, IUCN (2016) reported there are 5515 mammalian species excluding domestic animals on earth. 

Why can we not get an accurate count of species number on earth? The reasons lie in differences in the definition of 

species, taxonomic methods, standards of species used by different taxonomists and the research scope and depth in 

different taxa or in different regions on earth. The species is a disputed concept, which has evolved since Darwin’s time, 

yet we still cannot reach a universal definition of the concept. In the past, taxonomists used morphorlogical traits to 

classify species, later numerical taxonomic methods and cladisitic methods were used. Now molecular phylogeny is 

widely in use in taxonomy, and more phylogenetic species are discovered with this method. Taxonomy is an empirical 

science. Taxonomists study different goups, and even different taxonomists studying the same group may hold different 

opinions on the standard of species, reflecting that often taxonomists cannot reach agreement on whether a species is 

valid, whether to split a species or to lump several taxa into a single species. Taxonomists have done siginficant work on 

describing species in mammals, birds, reptiles and amphibians, but little work on, e.g., nematodes. Most biodiversity 

studies are concentrated in deveploped countries like USA and UK while the biodoversity-rich counrties like Ecuador, 

Indonesia, Madagascar and Peru are neglected. Most leading biologistss are working in academic institutions and 

universities located in developed countries, who dominate the conservation science policy making bodies such as 

IUCN/SSC specialist groups, Red List Committee and IUCN Endangered Species Redlist Techanical Working Group 

(Wilson et al. 2016). Thus, most species remain undescribed. If one day, people can carry out thorough studies on all taxa 

in all habitats on earth when taxonomists studying different taxa cannot standardize their definition of species, or even 

taxonomists studying the same taxa cannot standardize their definition of species, we still cannot get an accurate census 

of number of species on the earth. Nevertheless, it would be logic to estimate the number of species on the earth. 

species, concept of species, habitat, taxonomy, biodiversity 
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