
 

研究揭示鸟类多样性演化受气候变化影响
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2月22日，PNAS
在线发表了中国科学院古脊椎所博士研究生余逸伦、副研究员张驰、研究员徐星的关于鸟类生物
多样性大尺度演化的研究成果。该研究通过整合现代鸟类分子系统树和灭绝鸟类与虚骨龙类恐龙
的系统发育和形态数据，在同一框架下探讨冠群鸟类和干群鸟类的生物多样性演化。研究揭示鸟
类从侏罗纪起源至今出现过3次大规模净成种速率的增加，前两次大规模净成种速率增加分别对
应了鸟类运动系统和取食系统形态的加速演化；研究发现，鸟类生物多样性演化主要受气候变化
的影响，也受到白垩纪末大灭绝事件的影响。

生物多样性演化是当前学界的热点研究方向，但生物学家和古生物学家在探讨生物多样性演化时
，往往采用不同的数据和研究方法。生物学家采用现代生物的基因组学数据，分析生物净成种率
在地史时期的变化规律；古生物学家采用化石数据，分析化石物种在地层中的分布规律。这导致
同一生物类群的研究结果无法在同一演化框架下进行对比和探讨，鸟类宏演化过程研究就存在这
样的问题。研究通过构建三棵包含102个化石物种和约200种现生鸟类的超树，使用化石生灭模型
计算鸟类从起源至今净成种速率随时间的变化；使用包含非鸟虚骨龙类，干群鸟类和冠群鸟类的
形态学矩阵以及分模块的宽松形态钟模型计算不同解剖学模块演化速率在系统发育树上的变化；
使用形态分异度分析和形态空间重叠程度分析对比干群鸟类和非鸟恐龙的形态差异性。

研究表明，在鸟类的演化历史中净成种速率有过三次大规模的增加。第一次增加位于165至135百
万年前之间，并伴随着与运动功能有关的解剖学模块加速演化，形态分异度扩大以及相对于非鸟
类恐龙类群的形态空间偏移，暗示了基干鸟类发生过一次适应辐射，并占据了与祖先类群不同的
生态位。第二次增加位于90至55百万年前之间，并在70至65百万年前之间存在一次大幅度的下降
以及后续的快速反弹。这一时段早期冠群鸟类头骨形态演化速率增加，暗示了这次辐射与第一次
的驱动力不同，有可能是由于食性以及取食行为的多样化导致。第三次增加起始于约40至45百万
年前，由于形态演化速率分析中使用的冠群鸟类较少，该研究未能够为这次辐射提供形态学方面
的证据。但这次辐射依然得到分子系统学以及部分化石证据的支持。

从功能形态学和生态学的角度，早期干群鸟类和早期冠群鸟类的辐射是由不同的因素驱动，但鸟
类的净成种速率变化趋势整体与自侏罗纪以来的全球温度变化趋势呈现负相关。此前研究认为，
由气候变化驱动的栖息地碎片化所导致的异域物种形成是控制冠群鸟类多样性变化的关键因素。
新研究显示，干群鸟类的多样性变化可能也由相同的因素控制。研究表明，除了气候变化，白垩
纪末大灭绝事件也对鸟类多样性演化造成影响，单白垩纪末大灭绝事件对干群鸟类和同时期的飞
行动物翼龙类的影响显著大于冠群鸟类的影响，导致干群鸟类和翼龙完全灭绝，释放出的大量生
态位为冠群鸟类在新生代初期的大辐射创造了条件。
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张驰曾主导开发出整合分子和化石形态数据的贝叶斯叶端定年方法，该方法在本研究中用于干群
鸟类系统树构建和定年、计算形态特征演化速率及基于超树计算净成种速率，是本次研究的核心
方法。探讨华北克拉通破坏和著名的燕辽生物群与热河生物群演化之间的关系需要区分全球和区
域信号，这项新研究从鸟类生物多样性演化的角度探讨了生物演化和环境的关系，显示始于鸟类
第一次大辐射的起始时间和燕辽生物群大致同期，暗示鸟类的起源和辐射与这一时期的重要地质
事件是相关的。

研究工作得到中科院战略性先导科技专项（B类）、国家自然科学基金委基础中心项目和古脊椎
所2019年大学生科创计划等的支持。

论文链接

图1.鸟类生物多样性演化和气候及白垩纪末大灭绝事件的关系示意图（任名卉绘）
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图2.鸟类和恐龙形态差异度分析显示早期鸟类明显不同于其恐龙近亲
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