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第一章绪论 

一、生态学的概念和研究内容 

1. 生态学的概念 

(1)生态学概念的提出 

德国动物学家海克尔（E . Haeckel)是生态学一词最早的提出者，他认为生态学是研究生物

及其居住环境相互关系的科学，尤指动物有机体与其他动、植物之间互惠或敌对关系。随着生态

学的不断发展些著名生态学家也从不同的角度对生态学进行了定义。 

(2 )生态学的定义 

随着人类活动范围的扩大与多样化，人类与环境的关系问题越来越突出。近代生态学研究的

范围也发生了变化，从以生物为研究主体发展到以人类为研究主体，从自然生态系统的研究发展

到人类生态系统的研究。生态学的定义也把研究人与环境的相互关系包涵在内，其定义为：研究

生物及人类生存条件、生物及其群体与环境相互作用的过程及其规律的科学。 

2. 生态学的研究内容 

生态学的硏究范围广泛，其研究对象是由生物与环境相互作用构成的整体，即一定的生态系

统。现代生态学重点在于研究生态系统和生物圏内各组织层次中组成成分之间的相互作用。按研

究对象的生物组织水平或组织层次可分为： 

(1)个体生态学 

个体生态学是生态学最低层次的研究内容，它以生物个体及其居住环境为研究对象，研究生

物与自然环境之间的相互关系。其基本内容与生理生态学相当，包含两方面： 

①探讨环境因子对生物个体的影响； 

②生物个体对环境所产生的适应和生态适应的形态、生理及生化机制。 

(2 )种群生态学 

种群生态学以种群为研究对象，主要研究种群数量动态与环境之间的相互作用关系。研究的

主要内容是种群密度、出生率、死亡率、存在率等基本特征和种群增长的动态规律及其调节方式。 

(3 )群落生态学 

在一定生活环境中的所有生物种群的总和叫做生物群落。生物群落的组成、结构、分布、演

替与调节以及与环境之间的相互关系是群落生态学的主要研究内容。 

(4 )生态系统生态学 

生态系统指由生物群落与无机环境构成的统一整体。生态系统是生态学领域的一个主要结构

和功能单位，属于生态学研究的最高层次。生态系统生态学的研究内容是群落和环境间的能量流

动和物质循环。 

(5 )景观生态学 

景观是以相似的形式在一定面积上重复出现的具有相互作用的生态系统的聚合所组成的地

理单元。景观生态学是研究景观单元的类型组成、空间配置及其与生态学过程相互作用的生态学

分支，其核心在于研究空间格局、生态学过程与尺度之间的相互作用。 

(6 )全球生态学 

全球生态学又称为生物圈生态学，是以研究人类栖居的地球这个生命维持系统的基本性

质、过程及人类可持续发展的高层次研究。 
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3. .生态学分支学科 

生态学在不断的发展过程中，深入到自然科学和社会科学中，研究领域、范围以及内容都在

不断的扩展#形成各自的分支学科，形成较为完善的学科体系。依据不同的标准可将生态学分为以

下分支学科： 

(1 )根据生境类型分类 

按生物栖息场所及生境类型划分有：陆地生态学和水域生态学。陆地生态学包括森林生态学、

草原生态学和沙漠生态学等；水域生态学包括海洋生态学、淡水生态学和河口生态学。 

(2 )根据研究方法分类 

按研究方法划分有：野外生态学、实验生态学和理论生态学等。 

(3 )根据组织层次分类 

按研究对象的生物组织水平可分为：个体生态学、种群生态学、群落生态学、生态系统生态

学、景观生态学、区域生态学和全球生态学。 

(4 )根据生物类群分类 

按生物分类类群划分有：普通生态学、动物生态学、植物生态学和微生物生态学。 

(5 )根据交叉学科分类 

按生态学与其他学科的交叉情况划分有：生理生态学、进化生态学、分子生态学、数学生态

学、化学生态学、能量生态学和地理生态学等。 

（6）根据应用领域分类 

按应用领域划分有：农田生态学、农业生态学、家畜生态学、渔业生态学、森林生态学、草

地生态学、污染生态学、自然资源生态学、城市生态学、生态经济学、恢复生态学、生态工程学、

景观生态学、人类生态学和生态伦理学等。 

二、生态学的发展简史 

生态学的形成与发展是一个循序渐进的过程，在理论上从概念上的提出到论著的出版，最终

形成独立的学科，在实验技术上从简单的描述发展到定性与定量研究甚至是模拟实验。这一发展

过程大致可分为萌芽期、建立时期、巩固时期和现代生态时期。 

1. 生态学的萌芽时期（17世纪前） 

（1) 特点 

公元 17世纪以前，虽然没有生态学一词，但人类在与自然长期的交往及生产实践过程中，

已经积累了丰富的生态学知识。 

（2) 发展状况 

古人在长期的农牧渔猎生产中积累了诸如作物生长与季节气候及土壤水分的关系、常见动物

的物候习性等朴素的生态学知识。比如中国 24节气的确立，以及古希腊的亚里士多德曾按活动

环境类型和食性对动物进行简单分类等。人类在长期实践中不断累积起来的这些生态知识为生态

学的诞生奠定了基础。 

2. 生态学的建立时期（17世纪至 19 世纪末） 

（1) 特点 

从德国动物学家海克尔 1866年首次提出生态学这一科学名词到 19 世纪末，称为生态学建立

阶段。在这个阶段中，生态学家主要是分别从个体和群落层次角度研究生物与环境之间的相互作

用关系。 
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（2) 发展状况 

①1735年法国昆虫学家雷米尔发现，就一个物种而言，日平均气温总和对任一个物候期都是

一个常数，他被认为是研究积温与昆虫发育生理的先驱。 

②德国植物学家 C. L. Willdenow 和他的学生探讨了环境对植物分布的影响，揭示了植物分

布与气候条件的相关关系，并指出“等温线”对植物分布的意义，分析了环境条件与植物形态的

关系，创立了植物地理学。 

③19世纪以来，由于农牧业的发展促使人们开展了环境因子对作物和家畜生理影响的实验研

究，加上马尔萨斯的《人口论》和达尔文的《物种起源》的广泛影响，使得生态学得到了更多的

发展。 

④丹麦植物学家瓦尔明的《植物生态学》 (1895 年）与波恩大学教授辛柏尔的《以生理为基

础的植物地理学》 (1898 年）的出世标志着生态学作为一支生物学的分支学科的诞生。 

3. 生态学的巩固时期（20世纪初至 20世纪 50年代） 

生态学的巩固时期是生态学发展的第一个高峰。近代以来，生态学不断渗透到生物学领域的

各个学科，从个体、种群和群落等多个水平开展了广泛研究，进一步奠定了生态学的基础。 

这一阶段的显著特点有： 

（1) 著作出版 

动植物生态学并行发展，出版了许多著作与教科书。其代表作有：C. Cowels (1910) 发表

的《生态学》； 前苏联苏卡切夫《生物地理群落学与植物群落学》 (1945) ;A. G. Tamsley (1911) 

发表的《英国的植被类型》等，特别是 W. C. Alle (1949) 等的《动物生态学原理》出版，被认

为是动物生态进入成熟期的重要标志。 

（2) 学科分化 

生态学研究渗透到生物学领域的各个学科，形成了植物生态学、动物生态学、生态遗传学、

生理生态学和形态生态学等分支学科。 

（3) 学派林立 

在植物生态学方面，出现 4个主要学派： 

①英美学派的主要成就是关于群落的动态演替和演替顶极学说，侧重于动态生态研究； 

②法瑞学派的主要贡献是对群落结构的研究，即侧重于静态生态研究； 

③北欧学派主要是继承和发展了瓦尔明在植物地理学方面的工作； 

④苏联学派则主要在生物地理群落（近似于生态系统）研究方面卓有成效。 

4. 现代生态学时期（20世纪 50年代至今） 

（1) 生态系统的概念的提出 

1935年，英美学派的代表人物，英国植物生态学家坦斯利首先提出生态系统的概念，之后不

断发展形成了生态系统生态学。生态系统的理论在 20世纪 60年代以后，为广大生态学家所接受，

生态学研究发生了质的飞跃，开创了新的生态学时期。 

（2) 生态学与环境问题的结合 

由于人类与环境之间的矛盾日益突出，人们认识到生态学对创造和保持人类高度文明的重要

作用，促使生态学研究与环境系统及生产应用地广泛结合，形成了海洋生态学、土壤生态学、湖

泊生态学、农业生态学、农田生态学、草原生态学及森林生态学等。 

（3) 生态学在国际上的活跃 
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生态学的原理和方法，更广泛地得到了应用，出现了更多的分支和边缘学科，国际上也出现

了空前的跨越国界和学科的联合。20世纪 60年代以来，生态学已发展成为国际上最活跃的前沿

学科之一。 

（4) 生态学的联系作用 

生态学作用的发挥也引起社会上广泛的兴趣与关注，研究领域也日益扩大，不仅在自然科学，

而且渗透到社会科学，成为联系自然科学和社会科学的桥梁，从而使生态学成为举世瞩目的学科。 

三、现代生态学及中国生态学的发展 

1. 现代生态学的发展趋势 

20世纪 60年代以后的生态学也被视为现代生态学。现代生态学从以生物研究为中心发展到

以人为研究中心，从注重理论研究到加强实践研究，在解决人类面临的人口爆炸、资源短缺、能

源危机、粮食不足和环境污染等五大问五大全球性问题方面发挥着重要的作用。 

（1) 从描述性科学走向实验、 机理和定量研究 

生态学研究方法在生态学理论的发展过程中也不断发展。由简单的定性描述发展到定量研

究，在自计电子仪，同位素示踪，“3S”技术广泛运用于生态学研究下，实验、机理和定量研究

成为可能。 

（2) 生态系统生态学的研究成为主流 

系统理论在生态学中的广泛应用，这一理论为广大生态学家所接受，系统分析方法成为生态

学的方法论基础。生态学研究发生了质的飞跃，开创了新的生态学时期。 

（3) 宏观和微观两极发展 

宏观方向发展到景观生态学、区域生态学和全球生态学；微观方向主要表现为分子生态学、

化学生态学的兴起。从宏观和微观角度研究生态学大大提高了生态学的科学性。 

（4) 实践应用性强的应用生态学快速发展 

人们将生态学的理论运用于实践当中，用以解决人与自然的矛盾。如生态学与环境问题研究

的结合促进了污染生态学、保护生态学、生态毒理学、恢复生态学等学科的发展。 

（5) 人类生态学的兴起和生态学与社会科学的交叉融合 

随着生态学的不断发展，其研究范围以及外延不断扩展。生态学的研究主体从生物发展到人，

出现了人类生态学、生态伦理、可持续发展等概念 

2.中国生态学的研究与发展 

(1 )古代时期 

我国生态学发展的历史较长，古代劳动人民在长期生产和生活实践中就积累了丰富的生态学

知识和实践。 

(2 )近现代时期 

①我国生态学研究起步较晚，1949年以前我国只有少数的学者在植物地理、个体生态和群落

生态方面做点零星的工作。 

②1949年以后陆续进行了一些较大规模的生物考察。1972年.我国参加了“人与生物圏计划”

(MAB )的国际协调理事会，并当选为理事国。 

③1978年以后，我国正式建立了“人与生物圏”研究委员会，并陆续在长白山温带森林区、

青海高寒草原区等建立生态系统研究站，采用新方法对生态系统的结构、功能、生产力'能量及

物质循环开展综合研究。 
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(3 )当代时期 

目前，我国生态学理论研究，取得了一些国内外瞩目的成果，在生态学的许多应用学科领域，

如农田生态学、农业生态学、污染生态学、城市生态学等方面获得了较快的发展。 

 

四、生态学的基本视角和研究方法 

在经历了漫长的发展过程，生态学不仅形成了自己独特的基本视角，而且拥有一套较为完整

的研究方法。 

1 .基本视角 

(1)整体观和综合观 

①整体性观点是生态学区别于其他许多学科的基本观点。生态学把不同层次的研究对象当做

—个生态整体来对待，在掌握个体的同时要抓住生态整体的特征。 

②构成生态整体的各个生态因素是相互作用的；综合作用于整个生态整体，因此生态学需要

强调综合观。 

(2 )层次结构理论 

层次结构理论是综合观和整体观的基础。该理论认为客观世界的结构都是有层次的；每个层

次都有自己特定的结构和功能，而且这种层次宏观和微观上都是无限的。 

(3 ）新生特性原则 

当低层次的单元结合在一起组成一个较高层次的功能性整体时，总会有一些在低层次从未有

过的新生特性产生。新生特性原则又可称之为功能整合原理，即系统的总体功能要大于组成该系

统各组分的分功能之和。 

2. 研究方法 

(1 )野外调查研究 

野外调查研究在生态学的研究中占有重要的地位，是获得生态学第一手资料的重要来源。在

科学技术尚有限的条件下，野外调查法还是生态学研究的基本方法。在调查中除了要应用生物学、

化学、物理学和地学等方面的知识和手段外，还需要现代化的调查工具和先进技术和仪器。 

(2 )实验室研究 

实验室研究在生态学发展历程中具有重要的推动作用，实验研究包括控制实验和实验室分

析。 

①控制实验是模拟自然生态系统中单项或多项因子相互作用，以及其对生物影响的方法。 

②实验室分析除了运用一般生物学、生理学和毒理学研究方法外，还要结合化学、物理学，

尤其是分析化学、仪器分析、物理仪器和放射性同位素测定等方法。 

(3 )模型模拟研究 

模型模拟研究主要通过系统分析来研究生态系统，是把研究对象视为系统的一种研究和解决

问题的方法。其中系统分析是指有步骤地收集系统信息，通过建立与系统结构、功能有关的数学

模型，利用计算机对信息进行整理、加工、综合、对系统的行为和发展作出评价和预测并给予适

当调控的一种方法。 

第二章生物与环境 

一、环境与生态因子 
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1 .环境的概念及其分类 

(1 )环境的概念 

环境是一个相对概念，相对一定主体而言，主体不同，环境内涵不同。在生态学中，环境是

指生物的栖息地，生物是环境的主体。环境是指某—特定生物体或生物群体周围一切事物的总和，

包括空间及直接或间接影响该生物体或生物群体生存的各种因素。 

(2 )环境的分类 

依据不同的标准，环境可划分为不同的类型。 

①按环境范围大小分类 

环境可分为宇宙环境、地球环境、区域环境、微环境和内环境。 

②按环境的性质分类 

环境可分为自然环境'半自然环境（经人类干涉后的自然环境）和社会环境。 

③按人类对环境的影响分类 

环境可分为原生环境（自然环境）和次生环境（半自然环境和人工环境）。 

④按环境的主体分类 

环境可分为以人为主体的人类环境和以生物为主体的生物环境。 

⑤按环境的属性分类 

环境将环境分为自然坏境、人工环境和社会环境。 

3. 生态因子的概念与分类 

(1)生态因子的概念 

生态因子指对生物有影响的各种环境因子，常直接作用于个体和群体，主要影响个体生存和

繁殖、种群分布和数量、群落结构和功能等。各个生态因子不仅本身起作用，而且相互发生作用，

既受周围其它因子的影响，反过来又影响其它因子。 

(2 )生态因子的分类 

按照一定的分类标准可将生态因子划分为不同的种类。 

①依据生态因子与种群密度的关系 

a.密度制约因子 

密度制约因子的作用随着种群密度的变化而变化，主要包括寄生物、病原微生物、捕食者和

竞争者等生态因子。 

b.非密度制约因子 

非密度制约因子的作用与种群密度变化无关联，较典型的是气候因子。 

②根据生态因子的性质 

a.气候因子 

指光照、温度、水分和大气等因子。根据各因子的特点和性质，还可再细分为若干因子。如

光因子可分为光强、光质和光周期等。 

b.土壤因子 

主要指土壤物理性质、化学性质、营养状况等，如土壤的深度、质地、母质、密度、孔隙度、
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pH、盐碱 g和肥力等。 

c.地形因子 

地形因子指地表特征，如地形起伏、海拔高度、山脉、坡度、坡向等地貌特征，通过影响气

候和土壤，间接地影响植物的生长和分布。 

d.生物因子 

生物因子指同种或异种生物之间的相互关系，如种群结构、密度、竞争、捕食、共生和寄生

等。 

e.人为因子 

人为因子指人类活动对生物和环境的影响。人类活动对自然界的影响越来越大，同时越来越

带有全球性 f分布在地球各地的生物都直接或间接受到人类活动的巨大影响。 

③根据有机体对生态因子的反应和适应性特点 

根据有机体对生态因子的反应和适应性特点，将周期变动生态因子又分类为第一性周期因

素、次生性周期因素和非周期性因素。 

a.第一性周期因素 

第一性周期因素是指由地球自转或公转形成的光、温度和潮汐的日、月、季节、年的周期性

变化的因素。 

b.次生性周期因素 

次生性周期因素取决于第一性周期因素，如太阳辐射和温度周期性变化导致大气湿度、降水

量的周期性变化。 

c.非周期性因素 

非周期性因素指突发性或间断性出现的因素，如暴雨、山洪、冰雹、蝗灾及火山喷发、地震、

地外物体撞击等突发性灾难，生物对这类因素很难形成适应性。 

( 3  )生态环境和生境 

①含义 

a.生态环境是指所有生态因子所构成的整体，由生物群落及非生物自然因素组成，是生物生存

的环境。 

b .生境又称栖息地,是指具体的生物个体和群体生活地段上的生态环境。 

②区别 

生态环境与生境的主要区别在于两者所包含的范围不同。 

3 .生态因子的作用规律 

生态因子的性质不同使得生态因子对生物的影响和作用不同。在长期的相互作用过程中，生

态因子对生物形成了特定的作用规律，主要表现在以下六个方面： 

（ 1） 综 合 作 用  

环境中的每个生态因子不是孤立、单独的存在，总是与其他因子相互联系和影响。任何一个 

因子的变化，都会不同程度地引起其他因子的变化，导致生态因子的综合作用。 

(2 )主导因子作用 
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对生物起作用的众多因子并非等价的，其中起决定性作用的生态因子称为主导因子。主导因

子的变化会引起其它生态因子发生改变，使生物的生长发育发生改变。 

(3 )直接作用和间接作用 

生态因子对生物的作用可以是直接的，也可以是间接的。常见的直接因子有光照、温度、水

分等，间接因子主要是地形因子等。 

(4 )阶段性作用 

由于生态因子规律性变化使生物生长发育出现阶段性，在不同发育阶段，生物需要不同的生

态因子或生态因子的不同强度。如光照长短，在植物的春化阶段并不起作用，但在光周期阶段则

是十分重要的。 

(5 )不可代替性和补偿作用 

对生物起作用的诸多生态因子个都不能少，不能替代，但在一定条件下，当某一因子数量不

足，可依靠相近生态因子的加强得以补偿。 

 

（6）限制性作用 

限制性作用源于生物对生态因子的耐性。耐性是指生物能够忍受外界极端条件的能力。每个

物种只能在环境条件一定范围内生存和繁殖。即物种在其生存范围内，对任一生态因子的需求总

有其上限与下限，两者之间的距离就是该种对该因子的耐性限度。在众多生态因子中，任何接近

或超过某种生物的耐受性极限，而且阻止其生长、繁殖或扩散甚至生存的因素就是限制性因子，

其作用规律体现在李比希最低率、谢尔福德耐性定律。 

 

①李比希最小因子定律在一定稳定状态下，任何特定因子的存在量低于某种生物的最小需要

量，就对其生长和繁殖起限制作用，成为限制因子。 

②谢尔福德耐性定律任何一个生态因子在数量或质量上的不足或过多，即当其接近或达到某

种生物的耐受性限制时，而使该种生物衰退或不能生存 。 

二、生物与光因子 

太阳辐射是地球上所有生物生存和繁衍最基本的能量来源，是必不可少的生态因子。光照对

生物的影响包括光质、光照强度、光照周期的影响。与此同时，生物在长期的进化过程中，对光

照形成了一定的适应性。 

1 .光质的生态作用与生物的适应 

( 1 )光质 

① 定义 

光质，太阳辐射是由各种不同波长的光组成的，光质即光谱成分，光质不同，即光线所含的

光谱成分不同， 

② 光质的变化 

由于大气对太阳辐射的吸收与散射作用，当太阳辐射经过大气时，不仅辐射强度减弱了，而

且光谱组成也发生了变化。 

a . 空间变化光质随空间发生变化的一般规律是短波光随纬度增加而减少，随海拔升高而増
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加。 

b . 时间变化在时间变化上，冬季长波光増多，夏季短波光增多；一天之内中午短波光较多，

早晚长波光较多。 

(2 )光质与植物 

植物的光合作用不能利用光谱中所有波长的光，它只能利用可见光区（ 400 - 7 60nm ) 的 

光 ,这部分福射约占总辐射的 40 〜 50 %。 

①生理有效辐射可见光中红、橙光是被叶绿素吸收最多的成分，对叶绿素的形成有促进作用。

其次是蓝紫光，能为叶绿素和类胡萝卜素吸收。 

a . 藍光，促进蛋白质的合成； 

b . 红光，促进糖的合成、种子萌发； 

c . 青光、蓝紫光抑制植物的伸长生长，使植物成矮小形态，使植物向光性更敏感。 

②生理无效光 

绿光很少被吸收，因此又称绿光为生理无效光。 

(3)光质与动物 

可见光对动物生殖、体色变化、迁徙、毛羽更换、生长和发育等都有影响。 

①大多数脊椎动物的可见光波范围与人接近，但昆虫则偏于短波光，大致在 250_700 nm 之

间，它们看不见红外光，却看得见紫外光。而且许多昆虫对紫外光有趋光性，这种趋知现象已被

用来诱杀农业害虫。 

②紫外线能杀菌，可引起皮肤红疹及皮肤癌，但是能促进维生素 D 的合成。 

③红外线是地表的基本热源，对外温动物的体溫调节和能量代谢有决定性作用。 

2.光照度的生态作用与生物的适应 

(1)光照度 

光照强度是指单位面积上太阳光福射量的大小。光照度对生物的生长发育和形态建成的重要

影响。 

① 光照强度与植物 

a. 光照强度对植物光合作用产生直接影响 

光照强度对植物光合作用产生直接影响从而影响植物的生长发育。 

第一，影响植物叶绿素的形成； 

第二，植物在无光的特定环境中生长的现象，如豆芽、韭黄。 

b. 光照强度对植物形态建成有重要作用 

第一、影响植物细胞的增长和分裂、组织器官的生长和分化； 

第二，影响植物花果的数量和质量，例如强光照下糖分增多。 

② 光照强度与动物 

光照对动物的作用并不直接，主要是作用于动物的时空定向、诱导视觉和神经系统、调节激

素和内分泌水平。 

a. 影响动物的生长发育，如蛙卵、贻贝； 
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b. 影响动物的形态，如蚜虫； 

c .影响动物的体色，如蛱蝶。 

(2)生物对光照度的适应 

①植物的适应 

对光照强度的适应表现为阴生植物、耐阴之物和阳生植物，这种差异是由于叶子生理上的植

物形态上的差异造成的，是植物对自身存在的光环境的一种回应。 

a .阳生植物 

阳生植物叶子排列稀疏，角质层较发达，在单位面积上气孔增多，叶脉密，机械组织发达。

其显著特点是光补偿点和光饱和点较高，光合作用的速率和代谢速率都比较高，在弱光下呼吸消

耗大于光合生产便不能生长。例如松、杉、麻株、、栓皮栎、柳、杨、桦、槐等。 

b . 耐阴植物 

耐阴植物是介于阳生植物和阴生植物之间的植物，它们既可以在强光下良好生长，又能忍受

不同程度的遮阴，对光照具有较广的适应能力，但最适宜的还是在完全的光照下生长。它们在形

态和生态上的可塑性很大。例如树木中的山毛榉、云杉、侧柏、胡桃等。 

c . 阴生植物 

阴生植物是指需要在较弱的光照条件下生长，不能忍耐高强度光照的植物。阴生植物枝叶茂

盛，没有角质层或角质层很薄，气孔与叶绿体比较少。这类植物的光补偿点较低，其光合速率和

呼吸速率都比较低。常见种类有苔蘚类、部分蕨类、连钱草、观音座莲、铁杉、紫果云杉、红豆

杉等。 

②动物的适应 

光照强度不仅使动物在视觉器官形态上产生了遗传的适应性变化，而且与动物的活动行为密

切相关。动物对光照强度的适应形成了昼行性动物和夜行性动物或晨昏性动物和全昼夜性动物 。 

a . 昼行性动物，鸟类、灵长类动物； 

b . 夜行性动物，蟑螂、黄鼬等； 

c . 晨昏性动物，蝙蝠等； 

d .全昼夜性动物，田鼠、紫貂等。 

3.日照长度的生态作用与光周期现象 

日照长度是指太阳的可照时数。日照长度的变化对动植物的生长发育有重要的生态作用，使

生物具有昼夜节律和光周期现象。 

(1 )昼夜节律 

①含义生物对昼夜交替周期性变化的适应形成了昼夜节律，生物生命活动以 24小时左右为

周期的变动，即 24 h 循环一次，昼夜节律又叫日节律。 

②形成原因 

光周期是由于地球自转形成了白昼和黑夜的交替引起的。 

③生态作用 

a •昼行性动物 

动物的活动与静止交替出现，动物白天活动夜间休息的动物称为昼行性动物。大多数鸟类、

晡乳动物中的黄鼠、松鼠和许多灵长类属于昼行性动物。 
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b .夜行性动物 

动物的活动与静止交替出现，夜间活动白天休息的动物称为夜行性动物。晡乳动物中的夜猴、

家鼠、蝙蝠等属夜行性动物。 

c .似昼夜节律 

昼夜节律除了由外部因素的昼夜周期所决定以外，在生物机体内部也有自发性和自运性的内

源节律，例如豆科植物幼苗对光照敏感，其叶子有定时抬起、定时下垂的似昼夜苷律表现，这种

节律受植物生物钟控制。 

(2 )光周期现象 

①含义 

每天光照与黑夜交替称为一个光周期，由于分布在地球各地的动植物长期生活在各自光周期

环境中，在自然选择和进化中形成了各类生物所特有的对日照长度变化的反应方式，这就是生物

中普遍存在的光周期现象，表明光周期现象是指生物对昼夜光暗循环格局的反应。 

②形成原因 

地球绕太阳公转时，地球相对太阳的高度角变化造成昼夜长短依纬度不同而异，各地的昼夜

长短也不同，曰照长度的变化对动、植物都具有重要的生态作用。 

③生态作用 

a. 对植物的生态作用 

根据对日照长度的反应类型可把植物分为长日照植物、短日照植物和日中性植物。 

第一。长日照植物。要求经历一段白昼长于一定的临界值（临界日长）、黑夜短于一定长度

的时期才能成花的植物。常见的长日照植物有牛蒡、紫菀、凤仙花和除虫菊等，作物中有冬小麦、

大麦、油菜、疲菜、萝卜等。 

第二，短日照植物。要求经历一段白昼短于一定长度、黑夜长于一定长度（称为临界暗期）

的时期才能开花的植物。常见短日照植物有牵牛、苍耳，作物中则有水稻、玉米、大豆、麻和棉

等。 

第三，日中性植物。也称日长钝感植物，成花对昼夜长短无一定要求，也无明显响应。只要

其他条件合适，在任意日照条件下都能开花，如黄瓜、番薯、四季豆和蒲公英等。 

b .对动物的生态作用 

第一、短日照兽类。随着秋天短日照的到来而进入生殖期的动物称为短曰照兽类，如绵羊、

山羊和鹿，它们的幼仔在春天条件最有利时出生。 

第二，长曰照兽类。随着春天曰照长度的逐渐増加而开始生殖的动物称为长曰照兽类，如雪

貂、野兔和刺猬等。 

第三，鸟类。日照长短的变化是地球上最严格和最稳定的周期变化，是生物节律最可靠的信

号系统。鸟类的迁徙以及生殖时间由曰照长短的时间决定。在鸟类生殖期间人为改变光周期可以

控制鸟类的产卵量，例如人类在夜_合予人工光照可提高母鸡产蛋量。 

三、生物与温度因子 

温度是影响生物生长发育，分布与繁殖的重要生态因子。节律性变温和极端温度会引起生物

温周期现象、物候节律、休眠等一系列的生态反应。 

1 .温度因子的生态作用 

( 1 ) 生物生长 
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生命活动是由一系列生理生化反应过程构成的，而每一生化反应都几乎有酶系统的参与。酶

的活性高低与温度存在密切的关系，因而生物体内的生物化学过程必须在一定的温度范围内才能

正常进行。 

①温度系数（ Q10 ) 

在一定的温度范围内，生物的生长速度与温度成正比。温度系数（ Q10 )表示温度对生物生

长或生化反应速度的影响程度，即温度每升高 10 ° C 生物生长或反应速度増加的倍数。 

②“三基点”温度 

“三基点”温度是生物生命活动过程的最适湿度，最低湿度和最高温度的总称。 

a .最适遍度，最适温度下，生物生长最好； 

b .最低湿度，在最低湿度时，若再继续降温 ,生物将死亡； 

c .最高温度，在最高温度时，若再继续升温，生物将死亡。 

( 2 ) 生物发育 

温度影响生物的发育生长速率，变温动物和植物需在一定温度范围以上，低于该温度，生物

不发育，这个温度称为生物学零度，它是生物进行发育的最低温度。 

(3 )生物的地理分布 

① 地球表面的温度分布是不均匀的，整体上是随着纬度、海拔的升高而降低。生物往往分

布于其最适溫度附近地区。多数生物的最适溫度在 20〜30°C,因而溫暖地区分布的生物种类多，

低温地区生物种类少。 

②  地球上主要生物群系的分布成为主要温度带的反映，年均温度、最高温度和最低温度都

是影响生物分布的重要因子，但物种的分布并不完全由温度决定，温度可能与其他环境因素或资

源紧密联系，例如相对湿度和温度间的关系，二者共同作用决定了地球上生物群系分布的总格局。 

(4 )有效积温法则 

① 有效积溫法则最初是雷米尔在研究植物发育时总结出来的，其主要含义：植物在生长发

育过程中必须从环境摄取一定的热量才能完成某一阶段的发育，而且植物各个发育阶段所需要的

总热量是一个常数，这个总热量可用有效积温表示。 

②  在一定生育期内，高于生物学零度的温度叫活动温度，有效温度是活动温度减去生物学

零度。有效积温是一定生育期内有效温度的总和，即： )( 0

1

i TTK
n

i




 

③ 式中：K示某生物全生育期（或某生物的某一发育阶段）所需的有效积温，为一常数； iT

表示某生物生育期或发育阶段的日平均温度值； 0T 表示某生物生长活动的起点温度（生物学零

度）； n表示某生物生育期或发育阶段历经的天数。 

④ 昆虫和其他一些变温动物的发育，也符合有效积温法则。通过害虫的有效积温计算可以

预测一个地区某种害虫可能发生的时期和世代数，可以预测某种害虫的分布区。 

2. 节律性变温的生态作用 

(1 )温周期现象 

地表太阳辐射的周期性变化产生温度有规律的昼夜变化，使许多生物适应了变温环境。温周

期现象，是生物对温度的一种调节现象，在自然条件下生物会适应温度变化而产生变化。例如植

物在曰温差越大的情况下，干物质积累越多，产量越高，而且品质也好，表现在蛋白质、糖分含

量提高等 。 
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(2 )物候节律 

温度的季苷变化形成相对稳定的年周期性变化。生物长期适应于这种节律性变化，形成相应

的生长发育节律称为物候。例如大多数植物春天发芽，夏天开花。秋天结果，冬天休眠。动物有

冬眠、迁徙、惊蛰行为。 

(3 )休眠 

休眠是生物适应极端温度的结果，指生物的潜伏、蛰伏或不活动状态，是抵御不利环境的_

种有效的生理机制。进入休眠状态的动植物可以忍耐比其生态幅宽得多的环境条件，可分为冬眠

和夏眠两种。例如植物种子成熟后不能立即萌发的现象即是休眠形式的一种。 

3. 极端温度的生态作用 

(1 )极端低温对生物的影响与生物的适应 

① 极端低温的影响 

a 冷害 

低温会造成生物生理活动（光合、呼吸、吸收和蒸腾等）机能的降低和生理平衡状态的破坏。

如热带橡胶獅在 l0°C 左右时便不能生长。 

b .冻害 

冰点以下低温造成的生物体内结冰，细胞原生质膜破裂和酶蛋白失活与变性。 

② 生物的适应 

面对极端低温，动植物会自我调节抵御严寒，主要有形态适应、生理适应、行为适应三种情

况： 

a .形态适应 

植物的芽和叶片常有油脂类物质保护，树干粗短，树皮坚厚；而内温动物则会出现贝格曼规

律和阿伦规律的变化： 

第一、贝格曼规律。高纬度恒温动物往往比来自低纬度恒溫动物个体高大，导致其相对体表

面积变小 ，使单位体重的热散失减少，有利于抗寒。 

第二、阿伦规律。恒温动物身体的突出部分如四肢、尾巴和外耳等在低温环境中有变小变短

的趋势，这也是减少散热的一种形态适应。 

b .生理适应 

植物减少细胞中的水分，増加糖类、 脂肪和色素等物质以降低植物冰点，增强抗旱能力；

内溫动物主要增加体内产热，此外还采用逆流热交换、局部异温性和适应性低体温等适应寒冷环

境。 

c .行为适应 

主要表现在休眠和迁移两个方面，前者有利于増加抗寒能力，后者可躲过低温环境。 

(2 )极端高温对生物的影响与生物的适应 

极端高温引起植物皮烧、根茎灼烧等影响，不同的动物对高温的耐受性不同。动植物同样从

以下三个方面形成了对高溫的适应性： 

① 形态适应 

a .植物有些植物具有密绒毛或鱗片，能过滤一部分阳光；有些植物叶片垂直排列，或是高

温下叶片折叠，减少吸光面积等。 
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b .动物动物毛皮、羽毛、皮下脂肪冬季加厚，夏季变薄。 

② 生理适应 

a .植物 

植物主要降低细胞含水量，増加糖和盐的浓度，以及増加蒸腾作用以散热。 

b .动物 

动物则适当放松恒温性，将热量储存于体内，使体温升高，等夜间再通过对流、传导、辐射

等方式将体内的热量経放出去。 

③行为适应 

行为适应主要变现为动物的夏眠和滞育等。 

四、生物与水因子  

1.水因子的生态作用 

水是生命之源，具有重要的生态作用。 

(1) 水是生物生存的重要条件 

水对生物生存具有重要的意义，是生物生存的重要条件，主要体现在： 

①水是任何生物体都不可缺少的重要组成成分； 

②水是生物代谢过程中的重要原料合作用、呼吸作用、有机物合成与分解过程中都有水分子

参与； 

③水是生物新陈代谢的介质，是很好的溶剂； 

④水的热容量很大，其吸热和放热比较缓慢，使水体温度不像大气温度变化剧烈，也较少受

气温波动的影响，为生物创造了一个相对稳定的温度环境。 

(2)水对生物生长发育的影响 

①水对植物的影响 

水量对植物的生长有最高、最适和最低三个基点 ，水含量影响着植物的生长发育。 

②水对动物的影响 

动物的生长发育与降水量有着密切的关联 ，许多动物的周期性繁殖与降水季节密切相关。 

（3）水对生物分布的影响 

由于地理纬度、海陆位置、海拔高度的不同，降水在地球上的分布是不均匀的。水分与动植

物的种类和数量存在着密切的关系 

2. 生物对水因子的适应 

(1 )植物对水因子的适应 

根据植物对水分的需求量和依赖程度，可把植物划分为水生植物和陆生植物。 

①水生植物 

水生植物是所有生活在水中的植物的总称。水生植物的特点有： 

a .水生植物具有发达的通气组纪、，以保证各器官组氧的需要； 

b.其机減组织不发达甚至退化，以增强植物的弹性和抗扭曲能力，适应于水体流动； 
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c .水生植物在水下的叶片多分裂成带状、线状 f而且很薄，以增加吸收阳光、无机盐和 C02

的面积。 

②陆生植物 

陆生植物指生长在陆地上的植物，包括湿生、中生和旱生 3种类型： 

a. 湿生植物 

在潮湿环境中生长 f不能忍受较长时间的水分不足 f即抗旱能力最弱的陆生植物。 

b. 中生植物 

生长在水分条件适中生境中的植物。该类植物具有一套完整的保持水分平衡的结构和功能，

其根系和输导组均比湿生植物发达。 

 

C. 旱生植物 

生长在干旱环境中，能长期耐受干旱，且能维护水分平衡和正常的生长发育。这类植物在形

态或生理上有多种多样的适应干阜环境的特征。 

(2 )动物对水因子的适应 

动物按栖息地划分可分为水生和陆生两大类。 

①水生动物 

水生动物保持体内水分得失平衡主要是依赖水的渗透作用。渗透压调节可以限制体表对盐类

和水的通透性，通过逆浓度梯度主动地吸收或排出盐类和水分 f改变所排出的尿和粪便的浓度与

体积。 

②陆生动物 

陆生动物主要是从获取更多的水分、减少水的消耗、储存水 f发生形态、生理和行为变化等

方面来适应阜生环境。 

a. 形态适应：动物以不同的形态结构来适应环境湿度，保持生物体的水分平衡； 

b. 生理适应：许多动物在干旱的情况下具有生理上的适应特点； 

c. 行为适应：例如迁徙和冬眠等行为。 

 

五、生物与土壤因子 

1. 土壤的生态作用 

土壤是陆地生态系统的基础，陆生植物生活的基质和陆生动物生活的基底。 

(1)土壤对动物的生态作用 

土壤的热容量大且其本身具有良好的屏蔽效果，其温度、湿度变化幅度较小，且可以逃避高

温、干燥、大风和阳光直射等不利因素，所以它能够成为一些狭适应性动物的良好生存场所。 

(2 )土壌对植物的生态作用 

土壤对植物的生态作用主要体现在营养库的作用，养分转化和循环的作用，雨水涵养作用，

生物的支撑作用 f稳定和缓冲环境变化的作用等。 

2. 土壤物理性质对生物的影响 
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(1 )土壤母质对生物的影响 

母质是形成土壤的“原料”，建造土体的“骨架”，是植物矿质营养元素的最初“源泉”。

母岩通过土壤不但间接影响生物的生存及组成 f而且还影响生物的生长。 

(2 )土壤组成对生物的影响 

土壤是岩石圈表面能够生长植物的疏松表层，由矿物质和有机质（土壤固相）、土壤水分(液

相）和土壤空气（气相）三相物质组成。土壤固、液、气三相的物质组成及比例，直接影响到土

壤质地、土壤结构、土壤水分、土壤空气等土壤的物理、化学特性，并从而影响土壤 I巴力和土

壤生物。 

(3 )土壤质地对生物的影响 

土壤固相的颗粒（土粒）是组成土壤的物质基础。根据土壤质地可把土壤区分为沙土、壤土

和黏土三大类。 

① 沙土类土壤 

沙土类土壤中黏性小、孔隙多，通气透水性强，蓄水和保肥能力差，抗旱力弱。沙质土的养

分少，缺少倒巴的黏粒和有机质。 

② 黏土类土壤 

黏土类土壤质地黏重，结构致密，湿时黏，干时硬，因含黏粒多，保水保肥能力较强，但因

土粒细小，孔隙细微，通气透水性差。黏质土矿质养分丰富，有机质含量高。 

③壤土类土壤 

壤土类土壤质地较均匀，物理性质良好（即不太松，也不太黏），通气透水，有一定的保水

包肥能力，是比较理想的耕种土壤，土壤生物也较多。 

(4 )土壤结构对生物的影响 

土壤结构是指土壤固相颗粒的排列形式、孔隙度、团聚体的大小、多少以及稳定度。这些都

能影响土壤中固、液、气三相的比例，并从而影响土壤供应水分、养分的能力、通气和热量状况。

(5 )土壤通度对生物的影响 

土壤温度是太阳辐射与不同结构和性质的土壤综合作用的结果。土壤温度对地面气温的滞后

现象对生物有利，影响植物种子萌发与出苗，制约土壤盐分的溶解、气体交换与水分蒸发、有机

物分解与转化。较高的土壤温度有利于土壤微生物活动，促进土壤营养分解和植物生长，动物利

用土壤温度避开不利环境'进行冬眠等。 

(6 )土壌水分与空气对生物的影响 

① 土壤中的水分不仅可被植物根系直接吸收，而且其适量增加有利于各种营养物质的溶解

和移动，还能调节土壤温度。但土壤水分过多或过少都对 e物和土壤动物不利。 

② 土壤中的空气各成分的含量不如大气稳定，常随季苷、昼夜、深度、土壤水分条件等而

变化。 

3. 土壤化学性质对生物的影响 

(1 ) 土壤酸碱度 

土壤酸碱度是土壤的很多化学性质特别是岩基状况的综合反映，直接影响生物的生理代谢过

程，pH过高或过低均影响体内蛋白酶的活性水平，不同生物对 pH的适应存在较大的差异。生物

对于长期生活的土壤会产生一定的适应特性，形成了各种以土壤为主导因素的生态类型。 

(2 )土壤有机质 
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土壤有机质是土壤的重要组成部分。土壤有机质含量是土壤肥力的一个重要标志，能改善土

壤的物理结构和化学性质，有利于土壤团粒结构的形成，从而促进植物的生长和养分的吸收。 

(3 )土壤矿质元素 

环境中某种矿质营养元素不足或过多，或多种养分配合比例不当，都可能对生物的生命活动

起限制作用。不同种类生物对矿质的种类与需求量存在较大差异，矿质在体内的 f只累量也有不

同。 

4. 土壤生物的生态作用 

(1 )土壤微生物的生态作用 

土壤生物中种群最大的是微生物。微生物是生态系统中的分解者或还原者，其作用主要体现

在： 

① 微生物的分解作用使得有机体中的营养元素还原成简单的、能被植物重新利用的状态。 

② 在形成土壤团粒结构方面，微生物起着直接的和间接的重要作用。 

@土壤中某些莫菌还能与某些高等植物的根系形成共生体，称为菌根。 

(2 )土壤动物的生态作用 

土壤动物的生命活动对植物生长有着很大的影响。土壤动物对植物生长可分为积极和消极两

个方面。 

① 积极影响 

积极影响是指动物的爬动，能使土壤疏松，同时使地表植物的残体和土壤混合，加速植物残

体的腐烂。 

② 消极影响 

消极影响消极影响指某些土壤动物的排泄物或分泌物对某些生物类群的生长、发育产生抑

制、阻碍作用的现象，即生物的相克作用。 

(3 )植物根系的生态作用 

庞大须根系增加了土壤的空隙度和通透性，增加了土壤腐殖质，促进了良好土壤结构的形成，

有利于其他植物、好氧性微生物和其他土壤小型动物的生长。 

六、生物与大气因子 

1. 空气主要组成成分的生态作用 

(1)二氧化碳的生态作用 

CO2是光合作用的主要原料, co2浓度的高低是影响植物初级生产力的重要因素。例如在 co2饱

和点时的光合速率叫做潜在光合能力，与 co2饱和点相比，大气中的 C〇2浓度很低^一般达不到

co2饱和点，所以(：〇2缺乏是限制产量的主要因素。 

(2 )氧气的生态作用 

根据生物对环境中含氧量的适应范围，也可分为广氧性生物和窄氧性生物两类。绝大多数陆

生植物与动物，都属于窄氧性生物，而绝大多数水生动物和植物属于广氧性生物。微生物中还有

严格厌氧菌和微好氧微生物。 

2. 风的生态作用 

(1 )风的类型 
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①季风 

由于大陆和海洋在一年中增热与冷却的差异，在大陆和海洋之间大范围的、风向随季节有规

律改变的风，称为季风。季风全年变向两次，夏季从大洋吹向陆地 f冬季则从陆地吹向大洋。 

②海陆风 

海岸（与湖岸）上的风称为海陆风或水陆风。海陆风对植物的生长发育和分布均有影响。 

③ 山风和谷风 

在晴朗和干燥的天气里，山中有山风和谷风的正常交替现象。日间风从谷中吹出（谷风）f

夜间则从山上吹入（山风）。 

④ 焚风 

焚风是一种由山上吹下来的干热风。产生焚风是由于两面山坡上出现了不同的气压。焚风出

现时天气燥热，冬季能引起积雪融化，暖季加速作物生长，强烈时可使植物枯萎。 

⑤ 寒露风 

寒露风指我国南部地区在寒露节令前后，晚稻扬花期间，北方冷空气南侵带来短时期的风力

较大的低温、干燥，或者是低温阴雨天气的偏北风。 

⑥台风 

气旋不仅发生在温带纬度，也发生在热带，台风指形成于热带或副热带 26°C以上广阔海面

上的热带气旋。 

⑦干燥风 

在溫暖季节里有一种风带来热而干燥的空气，即干燥风。这种空气能够在短时间内就使植物

受害。 

(2 )风对生物的影响 

①风的输送作用 

小尺度空间内空气的流动带动热量、水汽、C〇2和〇2等的输送，从而使这些因子重新组合、

分布 f改变环境的小气候条件 f间接影响生物的生长发育。 

②风媒 

许多禾本科作物和森林树种的传粉是靠风作媒介的，这类植物称为“风媒植物' 

③风对动物的影响 

风会对动物的行为活动如取食、迁移和分布产生影响。 

(2 )风对区域环境的影响 

① 对天气的影响 

大范围的空气交换制约着区域环境和气候的变化。在我国季风区，冬季气流来自蒙古高压带

f往往形成寒潮；夏季风来自湿润溫暖的海洋，在季风控制的区域温暖多阴雨天气。 

小范围的空气交换制约着天气的变化。在某一有限区域的特定地理条件下，在低层大气中形

成的地方性空气环流，叫做地方性风，对区域环境生态因子的重新分布也产生重要影响。 

② 对污染物的影响 

a. 风对在大气中污染物的第一个作用是输送扩散作用，排入到大气的污染物质在风的作用

下，便随大气做水平移动，污染物被扩散输送到别的地方。 
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b. 风的另一个作用是对污染物的冲淡稀释作用，风速越大，通过单位截面积的空气量越多，

这时混入的大气越多，就能加快污染物的稀釋，使大气污染物浓度变小。 

(3 )生物对风的适应 

生物在长期的自然选择中，形成了各种对风的适应型。例如植物在风的作用下植株矮化或者

是形态发生变化，如在高山、风口常可看到由于风力的作用，有些树木形成畸形树冠，常称为“旗

形树”。这是因为树木向风面生长的叶芽受到风的袭击、摧残或叶芽过度蒸腾而引起局部伤损。 

七、生物与地形因子 

1. 主要地形要素的生态作用 

( 1 )坡 向  

由于光照的差别，常把南坡称阳坡，北坡称阴坡。南坡的植被多喜暖、喜光、耐旱；北坡的

植被则多耐寒、耐阴、耐湿，树木的生长也是南坡早于北坡 

(2)坡度 

坡度不同的山坡因太阳入射角不同所获得的太阳辐射有别，气温、土壤温度及其他生态因子

也随之发生变化，进而影响生物的生长和发育。 

①斜坡一般土壤较肥厚、排水良好，为林木生长理想的地区。 

②陡坡上土层薄，石砾多，水分供应不稳定，林木生长较差，林分生产力低。 

③在急险坡上，常常发生塌坡和坡面滑动，基岩裸露，林木稀疏而低矮。 

(3 )坡位 

坡位是指山坡的不同部位，坡位的变化，实际上也是阳光、水分、养分和土壤条件的生态序

列的变化。 

( 4 )海 拔 高 度  

海拔高度是山地地形变化最明显的因子之_。因温度递减率的关系，气温随海拔高度増加而

降低。在一定的高度范围内，高度增加，空气湿度和降水量随海拔高度而增加，但超过一定范围

后降水量又有所下降。不同的海拔高度分布着不同的森林植被，生存着不同种类的动物以及微生

物。 

2 .以地形为主导因素的特殊环境对生物的影响 

(1 )山脉走向对生物的影响 

地形是间接因子，通过对光照、溫度、水分和养分等的重新分配而起作用。山脉的走向直接

影响到焚风、山谷风、海陆风等的形成和变化，从而对生物产生影响。 

(2 )河流走向对生物的影响 

由于河底的类型，如沙、砾石、黏土、下层坚石或粗石等，对于决定生物群落的性质和生物

群落优势种的种群密度是非常重要的，因此，河流的走向对生物产生一定的影响。 

(3 )高原气候对生物的影响 

高原的生态环境和气候变化复杂多样且变化剧烈。比如太阳直接辐射强给植物光合生产提供

了充足的能源，空气中低的水汽含量加上强辐射，使植物的蒸腾作用显著。 

3. 生物对地形因子的适应 

生物对地形因子的适应主要表现在以下三个方面，以植物适应高原为例： 

让天下没有难学的知识

悠&韬
Ink



 

 20 

(1 )内部结构方面 

植物表皮细胞具有多层栅栏组织，细胞内叶绿体小、数量多；少数为等面叶，叶肉组织具有

丰富的含较多单宁或胶状物质的异细胞，形成 C02的储库，用以弥补大气中 C02的不足。 

(2 )形态方面 

多数植物具有阜生植物的特征，多被柔毛，细胞角质膜厚等。 

(3 )生理方面 

植物气孔导度增加、数目增多，类胡萝卜素含量显著增加，并有花色素苷形成，叶绿素 a/b

值増大。 

 

 

 

第三章种群生态 

一、种群的概念和基本特征 

1 .种群的概念 

生态学上把特定时间占据一定空间的同种生物的集合群称为生物种群。种群是进化的基本单

位，同一种群的所有生物共用一个基因库。种群应具有空间特性、数量特性及遗传特性等主要特

性。 

(1 )空间特性，指种群有一定的分布区域和分布方式。 

(2 )数量特性，指种群具有一定的密度、出生率、死亡率、年龄结构和性比。 

(3 )遗传特性，指种群具有一定的遗传组成，而且随着时间进程改变其遗传特性，进行进化

和适应。 

2. 种群的基本特征 

(1 )种群密度 

种群密度是指在单位面积或体积中的个体数。种群密度是种群最基本的数量特征。 

①类型 

a.绝对密度和相对密度 

在很多情况下，种群密度很难用个体逐一计算，而是采用相对密度来表示种群数量的丰富程

度。例如，每小时所看到的鸟数，听到的鸟声，或看到的动物粪便量等，其相对密度可用公式表

示为： 

 

式中：D 表示种群相对密度；n 表示个体数目；a 表示地区面积；t 表示时间。 

b.粗密度和生态密度 
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粗密度指单位空间内的个体数；生态密度指单位栖息空间（种群实际所占据的有用面积或空

间）内的个体数。 

②影响种群密度因素 

种群密度的高低在多数情况下取决于环境中可利用的物质和能量的多少、种群对物质和能量

利用效率的高低、生物种群营养级的高低及种群本身的生物学特性。种群密度有 3个重要的节点： 

4. 当环境中拥有可利用的物质和能量最丰富、环境条件最适应时，某种群可达到该环境下

的最大密度，称为“饱和点”； 

5. 维持种群最佳状况的密度，称为最适密度； 

c .种群密度也有最低限度，种群密度过低时，使种群的异性个体不能正常相遇和繁殖，会

引起种群灭亡。 

③种群密度计算方法 

a .样方法 

在被调查范围内，随机选取若干个完全相等的样方，统计每个样方的个体数，并求出每个样

方的种群密度，再求出所有样方种群密度的均值，以此值作为被调查种群之种群密度的估算值。 

常见的取样方法有“等距取样法”“五点取样法” “Z 字取样法”等。 

b •标志重捕法 

在被调查种群的活动范围内 f捕获部分个体，作上标记，再放回原来的环境中，经过一段时

间后在同一地点进行重捕。估算公式： 

种群密度/标记个体数=重捕个数/重捕中标记个体数 

(2 )种群分布型 

种群分布型是指组成群落的个体在其生活的空间的位置状态或布局。由于自然环境的多样

性，以及种内个体之间的竞争，每一种群在一定空间中都会呈现出特定的分布形式。通常种群分

布形式有 3种类型： 

 

 

 
图 3-1 种群个体空间分布类型（Smith，1980） 
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①均匀型 

均匀型分布，指种群在空间按一定间距均匀分布产生的空间格局，根本原因是在种内斗争与

最大限度利用资源间的平衡。 

②随机型 

随机型分布，是指中每一个体在种群领域中各个点上出现的机会是相等的，并且某一个体的

存在不影响其他个体的分布。随机分布比较少见，因为在环境资源分布均匀，种群内个体间没有

彼此吸引或排斥的情况下，才易产生随机分布。 

③ 成群型 

种群内个体在空间的分布极不均匀，常成群、成簇或呈斑点状密集分布，种群的这种分布格

局即为集群分布，也称成群分布或聚群分布。成群分布是最常见的分布型。成群分布形成的原因

是： 

a.环境资源分布不均匀富饶与贫乏相嵌； 

b.植物传播种子方式使其以母株为扩散中心； 

c .动物的社会行为使其结合成群。 

检验和判断种群的空间分布型对于固着生活的生物和不活跃的生物（如植物和软体动物）是

很重要的。检验空间分布的方法有分散度法和空间分布指数法。 

第一,分散度法 

假设取 n个样方，x为各样方实际的个体数，每个样方中个体平均数为 m,则其分散度 S² (方

差）可由下式求得: 

 

a .若 S²: = 0 ,即绝大多数样方的个体数稳定接近于平均数时，种群的分布为均匀分布。 

b .若 S²: = m ,即每一个体在任何空间的分布概率是相等的，其分散度 S²等于平均数，

种群的分布为随机分布。 

c .若 S² >m ,即分散度大于平均数，种群的分布为集群分布。 

第二，空间分布指数 

空间分布指数是由方差和平均数的关系决定的，即： 

 

式中：I表示空间分布指数；V表示方差；m表示平均数。 
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c. 若 I=1,为随机分布；  

b .若 I < 1 ,为均匀分布； 

c .若 I > 1 ,为集群分布。 

(3 )种群出生率与死亡率 

①出生率 

a .定义  

出生率指在一特定时间内,一种群新诞生个体占种群现存个体总数的比例。 

b .表示方法  

出生率有绝对出生相对出生率两种表示方法：  

第一，绝对出生率  

 (新产生的个体数） / (时间増量）  

第二，相对出生率  

（新产生的个体数）/[N (种群的总个体数）·  (时间増量）] 

c .分类 

出生率有生理出生率和生态 出生率两种。  

第一，生理出生率又称为最大出生率，指种群在理想条件下所能达到的最大出生率。 

第二，生态出生率又称为实际出生率，指在一定时期内，种群在特定条件下实际繁殖的个体

数。 

②死亡率 

死亡率是在一特定时间内，种群死亡个体数占现存个体总数的比例，有生理死亡率（或最小

死亡率）和生态死亡率（实际死亡率）两种。 

d. 生理死亡率是指在最适条件下所有个体都因衰老而死亡，即每个个体都能活到该物种的

生理寿命。它是种群的最低死亡率，实际上由于受环境条件、种群本身大小、年龄组成以及种间

的捕食、竞争等的影响； 

e. 实际死亡率远远大于生理死亡率。实际死亡率即是生态死亡率 f指在一定时期内，种群在

特定条件下实际死亡的个体数。实际死亡率远远大于生理死亡率。 

(4)种群的年龄结构 

种群的年龄结构是指一个一个种群幼年个体（生殖前期）、成年个体（生殖时期）、老年个

体（生殖后期）的个体数目占整个种群个体总数的百分比结构。分析一个种群的年龄结构可以间
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接判定出该种群的发展趋势。根据种群的发展趋势，种群的年龄结构可以分为 3种类型(图 3-2 )。 

 

①増长型（A) 

在增长型种群中，老年个体数目少，年幼个体数目多，在图像上呈金字塔型，今后种群密度

将不断増长，种内个体越来越多。 

②稳定型（B) 

稳定型种群中各年龄结构适中，在一定时间内新出生个体与死亡个体数量相当，种群密度保

持相对稳定。 

③衰老型（C ) 

衰老型种群多见于濒危物种，此类种群幼年个体数目少，老年个体数目多，死亡率大于出生

率，这种情况往往导致恶性循环，种群最终灭绝。 

(5 )种群性比 

性比即性别比例，是指种群中雌雄个体的数目比。自然界中不同种群的正常性别比例有很大

差异，性别比例对种群数量有一定影响，如用性诱剂大量诱杀害虫的雄性个体，会使许多雌性害

虫无法交配，导致种群密度下降。 

(6 )种群的迁出率与迁入率 

迁出率指离开种群领地的个体数占该种群总个体数的比率；迁入率指进入该领地的个体数占

该领地总个体数的比率。种群的迁出率与迁入率影响种群密度，是种群数量变动的原因之一
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二、自然种群的数量变动 

1 •环境容量  

(1 )环境容纳量是指特定环境所能容许的种群数量的最大值，常用 K表示。环境容纳量

是环境制约作用的具体现，有限的环境只能为有限生物的生存提供所需的资源。 

(2 )环境容纳量的实质是有限环境中的有限增长，容量的大小主要决定于温度、光、水、

养分等生态因子或食物、空间等资源所构成的环境和食性、行为、适应能力等种群的遗传特性。 

2.内禀自然增长率 

(1 )内禀增长率是指具有稳定年龄结构的种群，在食物与空间不受限制、同种其他个体的

密度维持在最适水平、环境中没有天敌、并在某一特定的温度、湿度、光照和食物性质的环境

条件组配下，种群的最大瞬时増长率。内禀增长率是种群固定增长能力的唯一指标。 

(2 )对于某一种群来说，不同的年龄构成表现出不同的増长率，当建立了稳定的年龄分布

时，其稳定的相对增长率称为内禀增长率（rm),又称为生物潜能或生殖潜能。动物的内禀増长

率取决于动物的生殖能力、寿命、发育程度和年龄结构等。 

3 .种群増长型 

种群中一些简单的、具有典型性的数量动态变化可以用数学模型衡量，常见的有指数增长

和逻辑斯蒂増长两种。 

(1 )指数増长  

在没有天敌、食物与空间绝对充足（以至于没有种内斗争）的理想情况下，一些种群的数

量按指数增长，即“J”型増长。世代分离的种群（如一年生植物和一代性昆虫）和世代重叠的

种群（一年繁殖数代或一年繁殖一代，而寿命在一年以上的种群）的指数增长模型有所差异。 

① 代分离种群 

世代分离种群的増长呈不连续状态。假定种群的平均每个个体出生 A个后代，那么，A就

是每个世代的净生殖率，因此： 

 

可得，第 t个世代的种群数量是：  
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式中： 又叫周限増长率。 

a .若 >1,种群的数量呈増长趋势； 

b .若;  = 1 ,种群的数量不増不减； 

c .若； < 1 ,种群数量呈下降趋势。 

②世代重叠种群 

a. 世代重叠种群的增长呈连续増长。这种种群数量的连续变化可以用微分方程表示为： 

 

 

式中：dN/dt表示种群的瞬时数量变化；e表示自然对数的底；r 表示种群的增长

率。  

第一，当 r>0时，单种种群数量将按指数曲线的形式无限増长； 

第二，当 r < 0时，单种种群数量呈指数式下降； 

第三，当 r = 0时，单种种群数量相对稳定。 

b.这就是单种种群在无限制的环境中増长的模型。在无限制（食物源、环境资源不受限制）

的条件下，増长率 r为一恒值，则单种种群的数量呈指数增长。 

(2 )逻辑斯谛 增长 

③ 种群指数增长所要求的条件是理想状态，在自然条件下，由于食物、空间等资源的有限

性，实际上随着种群数量的増加，种群増长率就会下降，当种群大于或等于环境负荷量的时候，

种群就会停止増长。将环境容量（即 K值）引入种群増长方程后，指数方程可以变为： 
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式中：dN / dt表示种群的瞬时増长量；r表示种群的增长率；N表示种群大小；K表示环

境容量。修正项 （K - N ) / K,也称为剩余空间或增长力可实现程度。（K-N ) / K也是逻

辑斯谛系数，它的生物学含义是随着种群数量的增大，最大环境容量中种群尚未利用的剩余空

间，实际上也是环境压力的度量。 

a.若（K-N) >0时，种群増长； 

b.若（K-N) <0时，种群个体数目减少； 

c.若（K-N ) = 0时，种群大小基本处于稳定的平衡状态。 

②逻辐斯谛系数对种群数量变化有一种制动作用，使种群数量总是趋向于环境负荷量，形

成一种“S”型的増长曲线（图 3-3 )。 

 

③逻辐斯谛曲线常划分为 5个时期： 

a.开始期，也可称潜伏期，由于种群个体数很少，密度増长缓慢； 

b.加速期，随个体数増加，密度增长逐渐加快； 

c .转折期，当个体数达到饱和密度一半（即 K / 2时），密度增长最快； 

d .减速期， 个体数超过 K / 2以后，密度增长逐渐变慢； 

e .饱和期，种群个体数达到 K值而饱和。 
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4.种群数量的变动趋势  

自然界中，一个种群首先经过种群增长建立种群后，其数量变动的主要趋势有不规则或规

则的（周期性、季节性）波动、种群大爆发、物种生态入侵、种群衰亡、种群平衡等。 

(1 )季节消长  

季节消长是指由于环境因子（如光、温等）有规律的季节性变化，引起种群数量的季节性

波动。一般具有季节性生殖的种类，种群密度的最大值常落在一年中最后一次繁殖之后，以后

繁殖停止，种群因只有死亡而无生殖种群密度下降，这种下降一直持续到下一年繁殖季节的开

始。 

(2 )不规则波动  

种群的数量波动没有周期规律，呈不规则波动。如马世骏先生探讨过大约 1000年来有关东

亚飞蝗危害和气象资料的关系，认为东亚飞蝗在我国的发生没有周期现象。 

(3 )周期性波动  

种群的周期性波动主要是多年周期因素与种群间影响造成的。影响种群数量的周期性波动

的因素： 

⑥ 群环境条件的周年差别，即外因所控制； 

⑦ 种群本身，即内因所控制。 

(4 )种群爆发或大发生 

短时间内种群数量猛增会造成种群爆发或大发生，比如合适的气候条件和食物条件、天敌

控制的解除、种群内部机制等。具有不规则或周期性波动的生物都可能出现种群大发生，最闻

名的大发生见于虫害和鼠害。 

(5 )种群平衡  

种群较长期地维持在几乎同一水平上称为种群平衡，是种群处于稳定状态的标志之一。 

(6 )种群的衰落和灭亡 

种群长久处于不利条件下，或在人类过度捕猎或栖息地被破坏的情况下，其种群数量会出

现持久性下降，即种群衰落，甚至灭亡。个体大、出生率低、生长慢、成熟晚的生物，最早出

现这种情形。 
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(7 )生态入侵  

由于人类有意识或无意识地把某种生物带入适宜于其栖息和繁衍的地区，种群不断扩大，

分布区逐步稳定地扩展，这种过程称生态入侵。生态入侵的途径主要有 4种： 

① 自然传播，种籽或病毒通过风、水流或禽鸟飞行等相关方式传播； 

② 贸易渠道传播，物种通过附着或夹带在国际贸易的货物、包装、运输工具上，借货物在

世界范围内的广泛发散性的流转而广为传播； 

③ 旅客携带物传播，旅客从境外带回的水果、食品、种子、花卉、苗木等，因带有病虫、

杂草等造成外来物种在境内的定植与传播； 

④ 人为引种传播，人类由于对被引种地的生态系统缺乏足够的认识，致使所引物种导致被

引种地生态系统失衡，造成物种灭绝和巨大的经济损失。 
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三、种内、种间关系 

1.种内关系 

（1）植物的密度效应 

植物的密度效应是指当种群个体数目增加时，就必定会出现临近个体之间的相互影响。如

在植物稀疏和环境条件良好的情形下，枝叶茂盛，构件数很多；相反，在植株密生和环境不良

的情况下，可能只有少数枝叶，构件数很少。关于植物的物种内的密度效应，目前有以下两个

基本规律： 

① 后产量恒值法则 

a .公式 

在一定范围内，当条件相同时，不管种群的密度如何，其最后产量几乎相等。用模型可描

述为： 

 

式中：Y表示总产量；W表示平均每株重；d表示密度；C表示常数。 

b .意义 

第一，在稀疏种群中的每一个个体，都很容易获得资源和空间，生长状况好，构件多，生

物量大； 

第二，而在密度高的种群中的个体，由于叶子相互重叠，根系在土壤交错，对光、水和营

养等竞争激烈，个体生长率降低，从而更合理地利用资源。 

②  -3/2自疏法则 

a . 名称由来 

英国生态学家 J . L . Harper ( 1981 )等对黑麦草的研究发现，自疏斜率为-3 / 2 ,后

来 White等（1980 )对 80 多种植物的自疏作用进行测定，都表现出-3 /2自疏现象，因此得名

-3/2 自疏法则。 

b .公式 

自疏指同种植物或固着性动物，因种群密度而引起种群个体死亡而密度减少的过程◊由于产

量恒定，随着种群中单株的増重必然出现密度下降，其关系可锚述为： 
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式中：W表示平均每株重；d表示密度；C、a表示常数。 

两边取对数，表示为密度与单株平均重的关系： 

 

 (2 )性别生态  

在有性繁殖的物种种群内，异性个体构成了最大量、最重要的同种其他成员，所以种内相

互作用首先表现在两性个体之间。 

(3 )动物的领域性和社会等级 

① 域性 

若动物将它们的活动局限在一定的区域内，并加以保护，不允许其他动物（通常是同种动

物）进入，那么该区域或空间就称为领域，而动物占有领域的行为则称为领域性。领域行为是

种内斗争的表现之一。 

② 会等级 

社会等级是指动物种群中各个动物的地位具有一定顺序的等级现象。社会等级形成的基础

是支配行为，或称支配一从属关系。 

2 .种间关系  

种间关系是指不同物种种群之间的相互作用所形成的关系。群落内的种间关系是多种多样

的，常见的种间关系主要有竞争、捕食、共生、寄生和他感作用等。 

( 1 ) 竞 争  

竞争指两个或多个种群争夺同一对象的相互作用。竞争的对象可能是食物、空间、光、矿

质营养等。 

③ 分类 

一般可把竞争区分为干扰竞争和利用竞争两种类型： 

c. 干扰竞争是指一种生物借助行为排斥另一种生物使其得不到资源，如动物的斗殴； 
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d. 利用竞争是指一种生物所利用的资源对另一种生物来说也非常重要，亦即两种生物同时

竞争利用同一种资源，如与水稻一起生长的稗草对阳光、水分、养分的竞争。 

④ 竞争的结果 

a.一个物种完全排挤另一个物种； 

b.发生生态分离，即竞争结果使两个种群占有不同的空间（地理上的分隔）、捕食不同的

食物（食性特化），或出现其它生态习性上的分隔（如活动时间的分离）等，使两个种群之间

形成平衡。 

⑤ 竞争原理 

a .竞争排除原理 

苏联生态学家高斯（Gause , 1934 )用实验方法观察两个物种之间的竞争现象，并提出竞

争排除原理（也叫高斯原理）：即在一个稳定的环境中两个生态位相同的物种不可能经久地共

存在一起。 

根据高斯排除原理提出三条推论： 

第一、 在一个稳定群落中，占据相同生态位的两个物种，其中必有一个物种终将被消灭； 

第二、 在一个稳定群落中，没有任何两个物种是直接竞争者； 

第三，群落是一个生态位分化了的系统，种群之间趋于相互补充，而不是直接的竞争。 

b . Lotka-Volterra竞争模型 

Lotka-Volterra竞争模型是在逻辑斯谛模型基础上发展而来。假定有两个物种，当它们单

独生长时，其增长形式符合逻辑斯谛模型。如果将这两种放置在一起，它们发生竞争时，物种

1和物种 2的竞争系数为α和β ( α表示物种 1的环境中，每存在一个物种 2的个体对于物种

1的效应；β表示物种 2的环境中，每存在一个物种 1的个体对于物种 2的效应），并假定两

种竞争者之间的竞争系数保持稳定，则物种 1、物种 2在竞争中的种群増长方程为： 
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式中：N1、N2分别为两个物种的种群数量；K1、K2分别为两个物种种群的环境容量；r1、r2分

别为两个物种种群増长率。 

从理论上讲，两个物种竞争的结果是由两个种的竞争系数α、β、K1、K2比值的关系决定的，

可能有以下①〜④种结果： 

表 3-1 两个物种竞争的 4 个结果  

 

（2）捕食 

捕食指所有前一营养级的生物取食和伤害后一营养级的生物的种间关系。捕食者与猎物之

间的关系，是经过长期共同进化而建立起来的。在一个较稳定的生态系统中，捕食者与猎物之

间长期相互作用的结果，必然趋向于一种相对平衡状态。广义的捕食包括： 

① 传统捕食，指肉食动物吃草食动物或其他肉食动物。 

② 植食，指动物取食绿色植物营养体、种子和果实。 

③ 拟寄生，指昆虫界的寄生现象，寄生昆虫常常把卵产在其他昆虫（寄主）体内，待卵孵

化为幼虫以后便以寄主的组织为食，直到寄主死亡为止。 

④ 同种相残，这是捕食的一种特殊形式，即捕食者和猎物均属同一物种。 

（ 3） 共 生  

共生是指两种不同生物之间所形成的紧密互利关系。共生包括偏利共生、原始合作和互利

共生。 

①偏利共生指共生的两种植物，一方得利，而对另一方无害。依据共生的时间长短可分为

长期性偏利共生和暂时性偏利共生。 
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③ 原始合作指两个生物种群生活在一起，彼此都有所得，但两者之间不存在依赖关系。 

③互利共生指两个生物种群生活在一起，相互依赖，互相得益。共生的结果使得两个种群

都发展得更好，互利共生常出现在生活需要不相同的生物之间。互利共生可分为蒹性互利共生

和专性互利共生。 

4. 寄 生  

寄生是指一种生物体依附在另一生物体中以求供给养料、提供保护或进行繁衍等而得以生

存的现象。寄生是异种生物交互作用的一种形式。交互作用的一方得益（寄生物），另一方受

害（寄主或称宿主），但通常不置受害者于死地，这是与捕食现象不同之处。 

(5 )他感作用  

他感作用是一种植物通过向体外分泌代谢过程中的化学物质，对其他植物产生直接或间接

的影响。这种作用是种间关系的一部分，是生存竞争的一种特殊形式，种内关系也有此现象。 

3 .种群调节  

(1 )种群调节的概念 

种群调节是指当种群数量偏离平衡水平上升或下降时，有一种使种群数量返回平衡水平的

作用。种群调节使得种群数量总是围绕或趋向于某一平衡水平波动，能够保持种群数量的相对

稳定性，这对避免种群灭绝具有重要意义。 

(2 )种群调节的机制 

影响种群数量的因素有很多，依据种群数量变动与种群密度的关系，可将这些因素划分为

密度制约因素和非密度制约因素，对种群的调节作用分别为密度制约作用和非密度制约作用。 

① 密度制约作用 

密度制约因素的作用随着种群密度的变化而变化。包括生物间的各种生物相互作用，如捕

食、竞争以及动物社会行为等。这种调节作用不改变环境容量，通常随密度逐渐接近上限而加

强。例如，当种群数量的増长超过环境的负载能力时，密度制约因素对种群的作用增强，使死

亡率增加，而把种群数量压到满载量以下。当种群数量在负载能力以下时，密度制约因素作用

减弱，而使种群数量増长。 

② 非密度制约作用 

非密度制约因素的作用与种群密度无关。主要包括光照、温度、降水量等气候因素。这种

调节作用是通过环境的变动而影响环境容量，从而达到调节作用。例如，我国历史上屡有记载

的蝗灾是由干旱气候引起的。 
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(3 )种群调节机制假说 

①气候学派 

气候学派多以昆虫为研究对象，认为种群参数受天气条件的强烈影响。 

②生物学派 

生物学派主张捕食、寄生、竞争等生物过程对种群调节起决定作用。 

③ 食物因素 

强调食物因素的学者也可归入生物学派，认为就大多数脊椎动物而言，食物短缺是最重要

的限制因子。 

④ 动调节学说 

认为种群密度的变化影响了种内成员，使出生率、死亡率等种群参数变化。主张把种群调

节看成是物种的一种适应性反应，它经自然选择，带来进化上的利益。自动调节学说又分为行

为调节、内分泌调节和遗传调节等。 

a.行为调节 

领域性和社会等级都使种内个体间消耗能量的格斗减到最小，使空间、资源、繁殖场所在

种群内得到最有利于物种整体的分配，并限制了环境中的动物数量，使食物资源不至于消耗殆

尽。 

b.内分泌调节 

当种群数量上升时，种内个体经受的种群压力增加，加强了对中枢神经系统的刺激，影响

了脑垂体和肾上腺的功能，以及促生殖激素分泌减少和促肾上腺皮质激素增加。促生殖激素分

泌减少和促肾上腺皮质激素増加最终会导致种群出生率低、死亡率高，种群数量下降。这样，

种群増长因上述生理反馈机制而得到抑制或停止，从而又降低了种群压力。 

c 遗传调节 

当种群密度增高时，自然压力松弛下来，结果是种群内变异性增加，许多遗传型较差的个

体存活下来，当条件回到正常时候，这些低质的个体由于自然选择的压力增加而被淘汰，于是

降低了种群内部的变异性。 

四、种群的进化与适应 

1 .自然选择与人工选择 

种群的进化是选择的结果。选择可分为自然选择和人工选择。 
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(1)自然选择 

自然选择起源于《物种起源》达尔文的自然选择学说，其主要内容有四点：过度繁殖，生

存斗争（也叫生存竞争），遗传和变异，适者生存。自然选择的类型有 3种： 

① 定性选择 

把种群中趋于极端变异的个体淘汰，保留那些中间类型的个体，使生物的类型更趋于稳定。 

②单向性选择 

在群体中保存趋于某一极端的个体，而淘汰另一极端的个体，使生物类型朝着某一变异的

方向发展。 

③分裂性选择 

把一个物种种群中极端变异的个体按不同方向保留下来，而中间常态型个体则大为减少，

这样一个物种种群就可能分裂为不同的亚种。 

(2)人工选择 

通过人工方法保存具有有利变异的个体和淘汰具有不利变异的个体，以改良生物的性状和

培育新品种的过程，或者培养适合人类需要的生物品种或形状叫人工选择。人工选择包括两个

方面： 

① 淘汰对人没有利的变异； 

②保存对人有利的变异。 

2.物种的形成与消亡 

(1 )物种形成 

新物种的形成是种群进化的关键阶段。属于同一物种的不同生态类型，只有它们之间形成

了生育隔离，才产生新的物种。隔离可分为地理隔离和生殖隔离两种，地理隔离常常是生殖隔

离的条件。 

①物种形成过程 

根据地理物种形成说 f物种形成过程大致分为 3 个步骤： 

a.地理隔离 

通常是由于地理屏障引起的 f将两个种群彼此隔离开，阻碍了种群间个体交换，从而使基
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因交流受阻。 

b.独立进化 

两个地理上和生殖上隔离的种群各自独立地进化，适应各自的特殊环境。 

c.生殖隔离机制的建立 

生殖隔离机制的形成使基因交流已成为不可能 f因而两个物种形成过程完成。 

② 物种形成方式 

a.异域性物种形成 

异域形成往往又可分为两类：一类是通过大范围的地理分割，分开的两个种群各自演化，

形成生殖隔离机制，通常要经历很长时间才能形成两个物种；二是通过种群中少数个体从原种

群分离出去，到达他地并经地理隔离和独立演化而成新种。 

b.邻域性物种形成 

出现在地理分布区相邻的两个种群间的物种形成。 

c.同域性物种形成 

在母种群分布区内部，由于生态位的分离，逐渐建立若干子群，子群间由于逐步建立的生

殖隔离，形成基因库的分离而形成新种。 

(2 )物种的灭亡 

当种群长久处于不利条件下，或在人类过度捕猎，栖息地被破坏情况下，其种群数量会出

现持久性下降，即种群衰落。种群密度有一个最低限度，种群密度过低时，使种群的异性个体

不能正常相遇和繁殖，导致种群灭亡。 

3 .生态对策  

生态对策是指任何生物对某一特定的生态压力下，都有可能采用的有利于种生存和发展的

对策。生态对策也叫生活史对策，按栖息地和生命参数的特点，生物可分成两类：r对策和 K

对策。 

（1） r对策 

r对策是指生长在气候稳定、天灾频繁的栖息地（如寒带或干旱地区），多生态上不饱和

的系统，密度影响小，竞争弱的生物的对策。 
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(2 ) K对策 

K对策是指生长在气候稳定、天灾稀少的栖息地（如热带雨林），多生态上饱和的系统，

种群密度很高，竞争激烈的生物的对策。 

(3 ) r - K连续体 

①在进化过程中，从极端的 r对策者到极端的 K对策者之间，中间有很多过渡的类型，有

的更接近 r对策，有的更接近 K对策，这是一个连续的谱系，可称为 r - K连续体。 

③  r - K对策的概念已被应用于杂草、害虫和拟寄生生物，以说明这些生物的进化对策。 

(4)两个政策的对比 

①K对策生物虽然种间竞争能力较强，但 r值低，遭受激烈变动和死亡后，返回平衡水平的

时间长，容易走向灭绝，大熊猫、虎、豹等生物就属此类，在物种保护中尤应注意。 

② r对策生物虽然竞争能力弱，但 r值高，易返回平衡点，灭绝的危险较少，同时，这类

生物具有较强的扩散迁移能力。当种群密度大，生境恶化时，可以迁往其他环境，建立新的种

群。两种对策的比较如表 3-1所示。 

表 3-2  r选择与 K选择结果（杨怀森，1992 ) 

 

 

4.协同进化 

一个物种的进化必然会改变作用与其他生物的选择压力，引起其他生物也发生变化，这些
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变化反过来又会引起相关物种的进一步变化，这种相互适应、相互作用的共同进化的关系即为

系统进化。 

 

第四章群落生态 

一、生物群落的概念与特征 

1、生物群落的概念 

定义：一定地段上多物种所组成的天然群聚，即群落。 

定义 2：在特定空间或特定生境下，具有一定的生物种类组成及其与环境之间彼此影响、

相 互作用，具有一定的外貌结构并具特定功能的生物集合体。 

对于群落单元的划分及群落的客观实体性，生态学界存在两派决然对立的观点，一派认为

群 落是客观存在的实体，是一个冇组织的生物系统，像有机体与种群那样，被称为机体论观点： 

另一派认为群落并非自然界的实体，而是生态学家为了便于研究，从一个连续变化着的植被 连

续体中，人为确定的一组物种的集合，被称为个体论观点。 

2、机体论的理论依据： 

任何一个植物群落都要经历一个从先锋阶段到稳定阶段的成长过程： 

群落中，有些种群具有强烈的依附性，只能在一定的群落中而不能在别的群落中生长； 

它们和有机体一样具有明确的边界，而且与其他群落是间断的、可分的，独立存在的， 可

重复出现的，可以像物种那样进行分类. 

3、个体论的理论依据： 

群落的存在、组成及结构依赖于特定的生境与物种的选畀性.但环境条件在空间与时间 上

都是不断变化的，由于环境变化而引起的群落的差异性是连续的； 

在自然界没有任何两个群落是相同或相互密切关联的，人们研究的群落单元是连续群落 中

的一个片段； 

不连续的间断情况仅仅发生在不连续的生境上，如地形、母质和土顼条件的突然改变， 在

通常情况下，生境与群落都是连续的. 

生态环境主要制约着生物群落的分布和群落特征。 

4、生物群落的基本特征 

（1） 物种组成：每个群落都是由一定的植物、动物和微生物种类组成的，群落的物种组
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成 是区分不同群落的首要特征。 

（2） 结构特征：任何一个群落只能分布在特定的地段和生境中.不同群落的生境和分布

范 围不同。 

（3） 动态特征：生物群落是生态系统中有生命的部分，每一个群落在时间上都有它发展

变 化的规律。 

二、生物群落的种类组成与数量特征 

1、种类组成 

物种组成是决定群落性质最重要的因素.也是鉴别不同群落类型的基本特征。 

（1）优势种与建群种 

对群落的结构和群落环境的形成其主要作用的物种成为优势种，通常个体数量大、投影盖

度 大、生物量高、体积较大及生活能力较强。 

作层有各自的优势种，其中优势层的优势种起着构建群落的作用，即常称为建群种。 

如果群落中的建群种只有一个.则称该群落为“单建种群落”或“单优种群落”；如果具有 

两个或两个以上同等重要的建群种，就称该群落为“共优种群落”或“共建种群落” 热带雨林，

几乎全是共建神群落：北方森林和草原，则名为单建种群落。 

（2） 亚优势种和伴生种 

亚优势种个体数量与作用都次于优势种。任决定群落性质和控制群落环境方而也起着一定

作用。 

伴生种为群落的常见物种，它与优势种相伴存在，但在决定群落性质和控制群落环境方面

不起主要作用。 

（3） 偶见种 

偶见种是那些在群落中出现频率很低的物种。多半数量稀少，可能是残遗种。 

2、生物群落组成的数量特征 

（1）密度、多度、盖度 

密度：指单位面积或单位空间内的个体数。 

一般对乔木、灌木和从生草本以植株成株从计数，根茎植物以地上枝条计数。样地内某一

物 种的个体数占全部物种个体数之和的百分比称为相对密度或相对多度。 
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多度：表示一个群落内物种的丰富程度，所以也叫“丰富度”或“丰度二一个种在群落 中

的个体数目或植物群落中植物种间的个体数量对比关系可以通过各个种的多度来确定。 

多度的统计法通常有两种：一是个体的直接计算法.即“记名计算法”：另一是目测估计法, 

一般对植物个体数量多而植物体形小的群落（如灌木、草本群落），或者在概略性的观察

中， 常用目测估计法；而对树木种类、或者在详细的群落研究中，就常用记名计算法。 

多度的估计应注意以下原则；a.多度的估计，可以在样地范国内进行，也可以不受样地的 限

制，以群落为整体作全而考虑：b.多度是依物个体数量多少的相对概念：c.只能在属于 同一生

活型的植物之间进行比较，不能将不同生活型的植物进行比较：d.多度的目测估计・ 易出现误

差，应进行校对。 

盖度：指的是植物地上部分垂直投影面积占样地面积的百分比，即投影盖度。 

盖基度指植物基部的覆盖面积。对于草原群落，常以高地面 2.54cm英寸）高度的断面 积

计算；对森林群落，则以树木胸高（1.3m处）断面积计算. 

盖度可分为分盖度（种盖度）、层盖度（种组盖度）和总盖度（群落盖度）。林业上常用

郁闭 度来表示林木层的盖度。群落中某一物种的分盖度占所有分盖度之和的百分比，即相对盖

度。 某一物种的盖度与盖度最大物种的盖度比祢为盖度比。 

（2）频度 

定义：即某个物种在调査范困内出现的頻率，常按包含该种个体的样方数占全部样方数的

百 分比来计算，即频度=某物种岀现的样方数/样方总数 X100%. 

种群的频度不仅与密度有关，而且受到分布格局、个体大小的影响。还受到样方数目和大

小 的影响，一般是样方数目越多、面积小，所得结果比较真实地反映群落内种的个体的分布 

物种从髙到低分 A、B、C、D和 E五级.按饶基耶尔频度定律.在一个种类分布比较均匀 致

的群落中，属于五级频度的种类的物种数的关系是：A>B>C>D<EO 

这个定律说明：在一个种类分布比较均匀一致的群落中.属于 A级频度的种类通常是很多 

的，它们多于 B、C和 D频度级的种类；E级植物是群落中的优势种和建群种，其数目也较 大；

群落的均匀性与 A级和 E级的大小成正比，E级越高，群落的均匀性越大：若 B、C、D 级的比

例增高时，说明群落中种的分布不均匀，暗示着植被分化和演替的趋势。 

（3） 优势度 

定义：用以表示一个种在群落中的地位与作用，还涉及一些其它数量的特征如高度、质量

和 体枳。 

（4） 重要值 
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定义：用来表示某个种在群落中的地位和作用的综合数量指标。 

用重要值来确定乔木的优势度或显著度，计算公式如下： 

重要值=相对密度+相对频度+相对优势度（相对基盖度） 

上式用于草原群落时.相对优势度可用相对盖度代替： 

重要值=相对密度+相对频度+相对盖度 

相对密度=该种的密度/所有种的密度和 X100% 

相对频度=该种的频度/所有种的频度和 X100% 

相对盖度=该种的盖度/所有种的盖度和 X100% 

群落的物种多样性 

定义：生物的多样化和变异性以及生境的生态复杂性。 

生物多样性包括遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性 3个层次。 

通常物种多样性具有以下两方面含义： 

种的数目或丰富度：指一个群落或生境中物种数目的多寡。 

种的均匀度：指一个群落或生境中全部物种个体数目的分昭状况，它反映的是各物种个体 

数目分配的均匀程度。 

多样性的测定： 

丰富度指数：注意不能反映种的均匀性。 

多样性指数：是丰富度和均匀性的综合指标。 

种类数目名，可増加多样性：同样，种类之间个体分配的均匀性增加也会使多样性提高。

当 S个物种每一种恰好只有一个个体时，,信息量最大，当全部个体为一个物种时，则 信息量

最小.即多样性最小。 

三、生物群落的结构特征 

1、生活型 

饶基耶尔将不同地区植物区系的生活型谱进行比较，归纳岀四种植物气候区：①潮湿地带
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的 高位芽植物气候区：②中纬度的地面芽植物句候区（包括针叶林、落叶林与某些草原）：③ 

热带和亚热带沙漠一年生植物气候区（包括地中海气候）：④寒带和高山的地上芽植物气候区。 

饶基耶尔将地图上同一生活型的地点联合成线，称为等生活型銭。 

动物的生活型按其栖息活动地可分为水生动物、两栖动物、陆生地而动物、陆生地下动物

和 飞行动物等生活型。 

2、空间结构（水平结构和垂直结构） 

群落的结构特征包括：①水平结构：其中包括镶嵌性、复合性.群落交错区；垂直结构. 

（1） 镶嵌 

定义：群落在水平方向上的不均匀配置，使群落在外形上表现为斑块相间，被称之为镶嵌

性， 也称为群落的二维结构。 

群落内由于环境因子水平分布的差距.形成各种不同的小型生物组合叫小群落。 

（2）群落交错区 

定义：群落交錯区是两个或多个群落或生态系统之间的过渡区域。 

群落交错区往往包含两个或多个重叠群落中所有的物种及交错区本身所特有的物种，这是 

由于交错区环境条件比较复杂.能为不同类型的植物定居，从而为更多的动物提供食物营巢和隐

蔽条件。 

由于群落交错区生境条件的特殊性、异质性和不稳定性，使得毗邻群落的生物可能聚集在

这 一生境重叠的交错区域中，不但增大了交错区中物种的多样性和种群密度，而且増大了某些 

生物种的活动强度和生产力，这一现象称为边缘效位。 

边缘效应是依托非边缘区产生的，因此非边缘区的大小决定着边缘效应的强弱,边缘区过小. 

边缘效应下降；边缘区过大就会失去边缘的意义，边缘效应也下降。边缘区也可能产生魚效 应.

如农田中高秆和矮秆作物间作时，高秆作物的边缘效应明显，常増产；矮秆作物的边行 常减产，

岀现负效应。 

（3）成层现象 

群落的垂直结构，主要指群落成层现象，成层结构是自然选择的结果，它显著提高了植物

利 用环境资源的能力。 

3、群落的外貌和季相 

群落的外貌是认识群落的基础，也是区分不同植被类型的主要标志。群落的外貌是群落之
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间、 群落与环境之间相互关系的反映. 

决定群落外貌的因素有：①植物的生活型；②组成物种、优势种植物和优势种的多少对群 落

的外貌起决定性作用；③植物的季相；④植物的生活期，如一年生、二年生和多年生植 物组成

的群落外貌不同. 

群落随着气候季节的交替，形成周期性变动,群落呈现不同的外貌.叫群落的季相。 

4、影响群落结构的因素 

影响生物群落结构的因素除了生活型外，还有： 

亲代的扩散分布习性：同样是风布植物，在单株、疏林、密林的情况卜，其扩散能力不相 同； 

空间异质性：由于成上母质、上壊质地和结构、水分条件的异质性导致动植物形成各自的 水

平分布格局： 

种间相互作用：植食动物明显地依赖于它所摄食的植物的分布，还受物种间互利共生、偏 利

共生、他感作用等影响： 

干扰和竞争：由于干扰造成的入侵缺口，先入侵的物种常阻止后入侵的其他物种再入侵, 当

群落由于各种原因不断地形成新的缺口，那么群落整体就有更多的物种可以竞争或共存， 造成

群落结构的变化 o （ps：中度干扰假说，即中等程度的干扰水平能维持高多样性） 

四、生物群落的发生和演替 

1、生物群落的发生过程 

定义：植物群落的发生是指在一定地段上，植物群落从无到有的变化过程。 

在裸地上，群落的发生过程有 4个阶段： 

入侵或迁移阶段：是指植物的繁殖体进入裸地的过程。 

Ps：植物繁殖体迁移的延续性，决定于四个方面因素：可动性、传播因子、传播距离和地

形条件。入侵是群落形成的首要条件，也是群落变化和演替的主要基础。 

定居阶段：是指植物体到达新的地点后，开始发芽、生长和繁殖的过程。 

Ps：开始进入新环境的物种，仅有少数能幸存下来，这些适应能力较强的植物称之为先锋

植物.这种初步建立起来的群落.称为先锋植物群落。只有当一个个体在新的地点上能繁殖 时，

定居才算成功。 

群聚阶段：是指植物发展成群的过程。此时植物的分布由随机性过渡到群聚性，群落由开 散
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阶段过渡到郁闭阶段. 

竞争阶段：随着己定居的植物不断繁殖・种类数量的不断增加，密度加大，资源利用逐渐 由

不充分利用到出现了物种间的激烈竞争。 

2、生物群落的发育 

定义：群落发育是指一个群落从开始形成到被另一个群落代替的过程。 

生物群落的发育过程-般可经过以下三个阶段： 

发育初期：动荡是初期的总的特征，其表现为物种组成结构不稳定，个体数量变化大，群

落物理结构不稳定，植物层次分化不明显，每一层的植物种类在不断变化：植物特有的植物 一

直在变动，群落特点不突出。 

发育盛期：群落的物种组成结构己基本稳定.每种生物都能良好地生长发育：群落结构己 经

定型，表现岀明显的自身特点，层次分化良好，空间异质性増加，每一层都有代表性的植 物及

动物：群落中植物的生活型组成及季节变化，均具有其自身典型的特点。 

发育末期：郁闭度増加。通风透光性能减弱.使温度湿度改变：植物枯枝落叶加厚.影响到

土壤温度和腐殖质的形成，则土壤物理性质发生变化；物种组成开始混杂，原来群落的结构和

环境特点逐渐减弱。 

通常要到下一个群落的发育生气，前一群落的特点才会完全消失.因此前一群落的末期和 

下一群落的初期交叉和逐步过渡，将群落演替的系列有机的联结在一起。 

3、生物群落的演替 

（1）演替的概念与特征 

定义：随着时间的推移，生物群落内一些物种消失.另一物种侵入,群落组成及其环境向一 

定方向产生有顺序的发展变化，称为群落的演替。 

演替是长期变化累枳的结果，主要标志是群落在物种组成上发生质的变化。即优势种或全 

部物种的变化。即群落演替由一种类型转变为另一种类型的顺序过程.或者说任一定区域内 一

个群落被另一个群落所替代的过程。 

群落演替包括以下几个特征： 

群落演替是有一定方向、具有一定规律的，随时间而变化的有序过程，因而它往往是能 预

见的或可测的； 

演替是生物和环境反复相互作用，发生在时间和空间上的不可逆变化，虽然物理环境在 一

定程度上决定着演薈的类型、方向和速度，但演替是群落本身所控制的，正是群落的演 替极大
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地改变着物理环境； 

演替是一个漫长的过程，但演替并不是一个无休止、永恒延续的过程，当群落演替到与 环

境处于平衡状态时，演替就不再进行，即以相对稳定的群落为发展顶点. 

（2） 演替的基本类型 

根据起始基质的性质不同可划分为原生演替和次生演替； 

原生演替：是在未被生物占领过的区域，从没有种子货弛子体的状态・亦即在从未有过生 

物的原生裸地或水体开始的演替，又叫初级演替。（从岩石或裸地开始的原生演替又叫旱生原

生演替，从河湾、湖底开始的原生演替又叫水生原生演替） 

次生演替：是指在原有生物群落被破坏后的地段上进行的演替。（次生演替过程中若群落 进

一步破坏叫群落退化或逆行演替，若破坏后的群落在保护中不断恢复则叫群落复生.群落 复生

的条件是土壤基础和种子库） 

按决定群落演替的主导因素可划分为群落发生演替，内因性演替和外因性演替 3类： 

群落发生演替：常见于原生或次生裸地，也叫群落发生过程. 

内因性演替或称内因动态演替：是由于群落内不同物种之间的竞争、抑制或种类成分（主 要

是建群种）的生命活动所引起的群落演替-（ps：是群落演替的最基本和最普遍的形式） 

外因性演替：是由于外界环境因素的作用所引起的群落演替。（其中包括由气候的变动所 致

的气候发生演替、由地貌变化所引起的地貌发生演替、起因于上壤的演变的土壤发生演 替、由

火的发生作为先导原因的火成演替和由人的生产及其他活动所导致直接影响植被而引 起的人

为发生演替） 

按演替进程时间的长短可划分为快速演替、长期演替和世纪演替： 

快速演替：旨在短时间内（几年或十几年）发生的演替，如很多次生演替的群落复生属快

速演替。 

长期演替：延续的时间较长，几十年或几百年，如木本植物群落的天然更新过程。 

世纪演替：这种演替占有很长的地质时期，也就是植物群落的系统发育和系统发生，如原

生演替属世纪演替。 

按群落的代谢特征，演替可分为自养性演替和异养性演替。 

自养性演替：大多数自然群落演替发展的初期和发展期，有机物增加。 

异养性演替：群落中能量或有机物质减少.群落处于衰落期。 
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（3） 影响演替的主要因素 

生物群落的演替是群落内部关系（包括种内和种间关系）与外界环境中各种生态因子综合 

作用的结果.其影响因素非常复杂，下面是影响群落演智的主要因素； 

植物繁殖体的迁移、散布和动物的活动性是群落演替的先决条件； 

群落内部环境的变化是演替的动力； 

种内和种间关系是演昔的催化剤； 

外界环境条件的变化是诱因； 

人类活动是重要的影响因素. 

4、顶级群落 

（1）顶级群落的概念与特征 

定义：群落演替系列最后达到稳定阶段，称为顶级，演替最终形成的稳定群落，叫做顶级

群落。 

顶级群落具有以下主要特征： 

它是一个在系统内部和外部、生物与非生物环境之间达到平衡的稳定系统； 

它的结构和物种组成己相对恒定； 

有机物质的年生产量与群落的消耗量和输出量平衡，没有生产量的净积累； 

若无外来干扰，可以自我延续地存在下去。 

（2） 单元顶级与多元顶级学说 

主要形成了 3种演替顶级理论：单元顶极论、多元顶级论和顶级-格局假说。 

单元顶级学说：认为在同一个气候区内，无论演替初期的条件多么不同，植被总是趋向于

减轻极端情况而朝向顶级方向发展，从而使得生境适合于更多的生物生长。 

Ps：无论水生型的生境，还是旱生型的生境，最终都趋向于中生型的生境，并均会发展成

为 一个相对稳定的气候顶级。单元顶极论认为在自然状态下，演替总是向前发展的.即进展演 

替，而不可能是后退的逆行演替。 

亚顶级：是达到气候顶级以前的一个相当稳定的演替阶段。 
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偏途顶级：也称为转化顶级、分顶级或干扰顶级，是由一种强烈而频繁的干扰因素所引 起

的相对稳定的群落。 

前顶级：也称先顶级.在一个特定的气候区域内，由于局部气候比较适宜而产生的较优越 气

候区的顶级。 

超顶级：也称后顶级，在一个特定的气候区域内，由于局部气候条件较差（热、干燥） 而

产生的稳定群落。 

多元顶级学说：认为如果一个群落在某种生境中基本稳定，能自行繁殖并结束它的演替进 

程.就可看作顶级群落。 

Ps：在一个气候区内.群落演替的最终结果.不一定都汇集于一个共同的气候顶级终点。除 

了气候顶级之外，还可有土壊顶级、地形顶级、火烧顶级和动物顶级。 

单元顶级学说与多元顶级学说的异同， 

相同点：不论是单元顶级论还是多元顶级论，都承认顶级群落是经过单向变化而达到稳定 

状态的群落：而顶级群落在时间上的变化和空间上的分布，都是和生境相适应的. 

不同点：a.单元顶极论认为，只有气候才是演替的决定因素，其他因素都是第二位的，但

可以阻止群落向气候顶级发展；多元顶级论则认为除气候以外的其他因素，也可以决定顶 级的

形成。b.单元顶极论认为，在一个气候区内，所有群落都有趋同性的发展，最终形成气候顶级；

而多元顶级论不认为所有群落最后都趋于一个顶级. 

顶级-格局假说：在任何一个区域内，环境因子都是连续不断地变化的，随着环境梯度的 变

化，各种类型的顶级群落不是截然呈离散状态，而是连续变化的，因而形成连续的顶级类 型，

构成一个顶级群落连续变化的格局。 

Ps：在这个格局中，分布最广泛且通常位于格局中心的顶级群落，叫作优势顶极，它是最 能

反映该地区气候特征的顶级群落，相当于单元顶极论的气候顶级. 

（3） 地带性与非地带性顶级 

定义：把与地带性环境因素即大气候相适应的顶级称之为地带性頂级或主要顶级，如热带

雨 林群落、常绿阔叶林群落等：而与非地带性因素如特殊的上壊或地形相适应的顶级称为非地

带性顶级或附属顶级.如上壊过湿形成的沼泽、盐碱上上形成盐碱群落等。 

5、演替实例 

（1） 早生演替系列 

地衣群落阶段； 
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苔藓植物阶段； 

草本植物阶段； 

木本植物阶段. 

（2） 水生演替系列 

自由漂浮植物阶段（裸底阶段）： 

沉水植物阶段； 

浮叶根生植物阶段（浮水植物阶段）； 

直立水生植物阶段（挺水植物阶段）； 

湿生草本植物阶段； 

木本植物阶段. 

（3） 次生演替系列（以云杉被砍伐后，从采伐迹地开始的次生演替为例） 

采伐迹地阶段； 

先锋树种阶段（小叶树种阶段）； 

阴生树种定居阶段（云杉定居阶段）； 

阴生树种恢复阶段（云杉恢复阶段）. 

五、生物群落的分类与分布 

1、中国植物群落的分类系统 

我国主要以群落本身的综合特征作为分类的依据•群落的种类组成、外貌和结构、地理分布、 

动态演替等特征及其生态环境在不同的等级中均作了相应的反映。 

《中国植被》采用的主要分类单位为三级：植被型（高级单位）、群系（中级单位）和群

丛 （基本单位）o （ps：高级单位的分类依据侧重于外貌结构和生态地理特征.中级和中级以

下 的单位则侧重于种类组成。） 

（1）植被型、群系、群丛的概念 

定义：凡建群种生活型（一级或二级）相同或相似，同时对水热条件的生态关系一致的植
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物 群落联合为植被型，如寒温带针叶林、夏绿阔叶林等。 

建群种生活型相近而且群落外貌相似的植被型联合为植被组型，如针叶林、阔叶林等。 在

植被型内根据优势层片或指示层片的差异可划分植被亚型，这种层片结构的差异一般是由于气

候亚带的差异或一定的地貌、基质条件的差异而引起的。 

凡是建群种或共建种相同的植物群落联合为群系.如大针茅群系等。 

将建群种亲缘关系近似（同届或相近届）、生活型（三级和四级）近似或生境相近的群系

联 合为群系组，如落叶栋林、丛生禾草草原等。 

在生态幅度比较宽的群系内，根据次优势层片及其反映的生境条件的差异而划分亚群系. 

凡是层片结构相同，各层片的优势种或共优种相同的植物群落联合为群丛，是植物群落分类 的

基本单位，如羊草+大针茅群丛等。 

凡是结构层次相似，优势层片与次优势层片的优势种或共优种相同的植物群从联合为群丛

组。 

（2）群丛的命名方法 

群丛的命名，我国习惯于采用联名法，即将各个层中的建群种或优势种和生态指示种的学 

名按顺序排列，前而冠以 Ass..不同层之间的优势种以相连，如蒙古栋-胡子枝-羊胡 子苔草群

丛： 

群丛组的命名方式与群从相似，只是将同一群从组中各个群从间差异性最大的一层除去： 

群系的命名依据是只取建群种的名称，如果该群系的优势种是两个以上，那么优势神中间 

用“ + ”连接; 

群系以上高级单位不是以优势种来命名，一般均以群落外貌-生态学的方法，如针叶乔木 群

落群系组、木本植被型等。 

2、生物群落的主要类型与分布 

（1）主要植被类型及其特点 

定义：覆盖一个地区的植物群落的总称叫作植被， 

森林：森林杭被主要分布在湿润和半湿润气候地区。按地带性的气候特点和相适应的森林 

类型，可分为热带雨林、亚热带常绿阔叶林、温带落叶阔叶林和北方针叶林等。 

热带雨林：主要分布于赤道及其两侧的湿润热带地区，是目前地球上而积最大、对维持人

类生存环境其作用最大的森林生态系统，具有极为丰富的物种.层次结构也很复杂。分布 区的

气候特点是：高温、高湿、长夏无冬，年降雨量超过 2000mm,且分配均匀，无明显旱 季。 
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常绿阔叶林：指分布在亚热带湿润汽候条件下并以壳斗科、樟科、山茶科和木兰科等常 绿

阔叶树种为主组成的森林生态系统.它是亚热带大陆东岸湿润季风气候下的产物。分布区 夏季

炎热多雨，冬季少雨而寒冷，春秋温和，四季分明.年降雨量 1000~1500mm.冬季降 水少但无明

显旱季。 

落叶阔叶林：分布于中纬度湿润地区。分布区的气候特点是：四季分明，夏季炎热多雨， 冬

季严寒，年降雨量 500-1000mm,且多集中于夏季，土壤肥沃。 

北方针叶林：主要分布在北半球高铐度地区和高海拔地带・是仅次于热带雨林的第二大 森

林生态系统。分布区的气候特点是：夏季凉爽而冬季严寒.植物生长期短・年降雨量一般 为

300~600mm, 土壤有永冻层而不适于耕作，所以自然面貌保存较好。 

草原：又分为干草原和湿草原（草甸草原）。干草原主要分布在温带、大陆性气候强、雨 量

较少的地区（年降雨量在 250~450mm,且多集中于夏季），湿草原主要分布在森林气候地 区或

高山上。 

荒漠：指那些具有稀少的降水和强蒸发力而极端干旱的，强大陆性气候的地区或地段・其

上植被通常十分稀疏.甚至无植被，土壤中含有可溶性盐类。其自然特征可概括为：干旱、 风

沙、盐碱、粗瘠和植被稀琉。 

冻原：又译为苔原，是寒带植被的代表，苔辭和地衣很发达，分布在高纬度地带和高山树 线

以上。处于极不利的生态条件，冬季漫长而严寒，夏季短促而凉爽，植物生长仅 2-3个月， 离

地面不远就是永冻层，森林绝迹. 

沼泽：是--种湿生的植被类型，分布在土壤过湿、枳水或有浅水层并常有泥炭的生境，以

针叶林带、森林苔原带和苔原带分布最广，其中以针叶林带内发育最典型。我国的沼泽可分 为

木本沼泽、草本沼泽和苔原沼泽. 

（2）生物群落地带性分布 

在地球表而上，任何气候带或自然区，都分布有一定的植被类型，这些类型可呈现地带性

分 布，包括水平地带性分布和垂直地带性分布. 

植被分布的水平地带性：指植被主要受当地热量和水分条件以及两者的组合状况的影响， 

引起植被沿纬度或干湿度成水平更替。 

植被分布的垂直地带性：指植被随海抜的升高依次成带状分布，这种植被大致与山体的等 

高线平行，并有一定的垂直厚度，是山地植被的显著特征。 

我国从东南到西北受海洋季风和湿气流的影响程度逐渐减弱，依次有湿润、半湿润（半干

早） 和干旱的气候，相应的变化植被依次出现湿润森林区、半干旱草原区和干旱荒漠区 3大植

被区域。 

第五章生态系统 
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一、生态系统的概述 

1. 生态系统的概念 

定义：在一定时间、空间范围内，生物与生存环境、生物与生物之间密切联系、相互作用, 

通过能量流动、物质循环、信息传递构成的具有一定结构的功能整体。 

生态系统主要是功能上的单位，而不是生物学中分类学的単位， 生态系统的同义词是生物

地理群落（苏卡乔夫提出的概念）。 

生态系统区别于一般系统的特点： 

① 具有生命成分，生物群落是生态系统的核心； 

② 具有空间结构，是实实在在的客观系统； 

③ 是动态平衡系统； 

④ 是开放系统. 

2. 生态系统的组成 

生态系统都是由生物群落和非生物环境两部分组成的，常常把这两大部分区分为 4个基本

组 成成分，即非生物环境、生产者、消费者和分解者.其中生产者、消费者和分解者是生物 群

落的三大功能类型。 

（1）生产者 

定义：指能利用无机物制造有机物的自养生物，主要是绿色植物，也包括一些蓝藻、光合

细菌及化能自养细菌。 

（2）消费者 

定义：指直接或间接利用绿色植物、有机物作为食物源的异养生物，主要是指动物和寄生

性生物. 

根据食性的不同或取食的先后可分为； 

① 草食动物：也称素食者或一级消费者、初级消费者，直接以绿色植物为食。 

② 肉食动物：也称肉食者・以草食动物或其它弱小动物为食，包括次级消费者和三级消费

者 等。 

③ 寄生动物：寄生于其它动、杭物体，靠吸取宿主营养为生。 

④ 腐食动物：以腐烂的动、植物残体为食. 
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⑤ 杂食动物：既吃植物，也吃动物。 

（3） 分解者 

定义：指以动、植物残体和排泄物中的有机物质作为维持生命活动的食物源，并把复杂的

有 机物分解为简单的无机物归还环境，供生产者再度吸收利用，又称还原者，主要是细菌、点 

菌等微生物，也包括某些营腐生生活的原生动物。 

（4） 非生物环境 

定义：是生态系统中生物赖以生存的物质和能量的源泉及活动的场所，按其对生物的作用

包括原料部分、代谢过程的媒介部分和基层部分。 

3. 生态系统的功能 

主要反映在生态系统的物质及能量流动和信息的传递上。能量转化和物质循环是生态系统

的基本功能，信息传递在能鱼转化和物质循环中起调节作用；能量和信息依附于一定的物质形

态，推动或调节物质运动，三者交织在一起，不可分割.有的还贯穿着价值流动，价值流动是依

附于能量流、物质流和信息流的，反过来，能量流、物质流和信息流都受价值 流的影响和调控. 

① 能量流动：生态系统能量的根本来源是太阳，光合作用积累能量的过程为初级生产，由

初级生产形成的产品是初级产品，这些初级产品被动物逐级取食，一些动、植物的废弃物则被 微

生物利用，大部分能量敬失到系统以外，只有一小部分储存在下一级生物体中。 

② 物质循环：在能量的推动下，环境中的无机物质经光合作用形成生物有机体物质，并通

过 食物链而流动，最后被微生物还原为无机物质.归还环境.重新被吸收利用。生态系统中的 物

质主要来源于大气圈、水圏和岩石圏。 

③ 信息传递：生态系统中的信息是指引起生物行为和生理变化的“信号”动、植物都有各

自特殊的方式来感知外界的变化，以此来调节自己的行为。 

自然生态系统的基本功能包括能量流、物质流和信息流； 

农业生态系统的基本功能包括能量流、物质流、信息流和价值流. 

二、生态系统的能量流动 

生态系统的能量流动与生物生产密不可分，能量流动强调的是“流”主要是考虑能量流动

过程中的变化：生物生产强调的是物质积累的过程，主要考虑能量流动过程中的积累。 

定义：生态系统不断运转，生物有机体在能量代谢过程中，将能量、物质重新组合，形成

新的生物产品（糖类、脂质和蛋白质等）的过程，称为生态系统生物生产。可分为初级生产和

次级生产。 

1. 生态系统中的初级生产 

(1) 初级生产的基本概念 
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定义：指地球上的各种绿色植物通过光合作用将太阳辐射能以有机物的形式储存起来的过

程。 

初级生产是地球上一切能量流动之源泉，或者说，一切生态系统的能量流动是以初级生产

为前提和基础的。因此，初级生产也常常称作第一性生产或植物性生产， 

① 初级生产：是植物通过光合作用，吸收和固定光能，把无机物转化为有机物的生产过程。 

PS：植物体干物质的 90%以上是通过光合作用形成的.所以植物的生产过程实质上是生态系 统

从环境中不断获得物质和能量:的过程。 

② 生产量、生产率或生产力：生物同化环境中的物质和能量，形成有机物质的积案，这种

由生物生产所积累的有机物质的数虽称为生产量。 

生态系统中一定空间内的生物在一定时间内所生产的有机物质积累的速率称为生产率或生 

产力。 

③ 生物量：泛指单位面积所有生物体的质蛍，即是指单位面积内动物、植物等生命活体的

总 质量(kg/m²,以鲜重(湿重)或干重(DW)表示。 

④ 现存量：单位而积(体积)内.某个时间存在着活的植物组织的总量，通常看成生物垃的 

同义词。 

⑤ 初级生产力：即初级生产速率，就是指在单位时间、单位而积内初级生产者生产的干物

质 或枳累的量。 

⑥ 净初级生产力：指单位面枳和时间内总生产力减去植物呼吸消耗量所剰下的数量。 

(2) 地球上初级生产力的分布 

地球上初级生产力的大小是决定地球人口(及动物)承载能力的重要依据。 

陆地各生态系统的净初级生产力在 0-3500g/ (m²a-1)范围内，可以划分为 4个级别： 

① 2000-3000g/ (m²· a-1):高标准生产力，属于温湿地带，尤其是多雨地区的森林、沼

泽 地、河流岸边的生态系统.以及在优异条件下处于演替过程中的森林.还有农业集约栽培的 

水稻田和甘蔗田： 

② 1000-2000g/ (m² • a-1):是陆地适宜气候条件下净初级生产力的标准值，也是世界上

大 多数相对稳定的森林的平均值，在其中水和温度不成为限制因子； 

③ 250-1000/(m2·a-1):干燥的疏林灌丛或矮林以及大部分草地： 

④O-250g/(m² • a-1) 最低值,常分布在极端干燥和低温的地区. 
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地球上初级生产力的分布是不均匀的，其生产力分布有以下特点： 

① 陆地比水域的初级生产力大，主要是水域缺乏营养物质导致生产力低； 

② 陆地上的初级生产力有随纬度増加而逐渐降低的趋势： 

③ 海洋中初级生产力有由河口湾向大陆架和大洋区逐渐降低的趋势； 

④ 陆地上的初级生产力与年降水量呈正相关。 

(3) 初级生产的生产效率 

定义：指能量转化效率，即生物固定的能量与投入量之比。 根据研究目的和能源种类的不

同，分别川光能利用率、辅助能量产投比来表示初级生产的生 产效率： 

① 光能利用率:指单位地面上植物光合作用积累的有机物所含能量与同期照射在同地面上

的 日光能量的比率。 

Ps:地球生物圈的光能利用率（占总辐射量）平均为 0.11%,陆地平均为 0.25%,海洋为 0.05%. 

农田一般不到 1%,集约化栽培农田可达 2%左右，植物群落光能利用率一般是 1%。 

② 辅助能量产投比：指每投入一个单位等辅助能（kJ）能产出多少能量的产品。 

（4） 初级生产力的限制因素 

① 环境条件：影响初级生产力的环境因素除了日光外，还有 3个重要的物质因素（水、二 

氧化碳和营养物质）和 2个重要的环境调节因素（温度和氧气）。 

Ps：在全球范围内，决定陆地生态系统初级生产力的因素往往是日光、温度和降水量,但在 

局部地区，营养物质的供应状况往往决定着某些陆地生态系统的生产力：同陆地相比，海洋 的

生产力明显偏低，除了太阳辐射的限制外，另一个重要的限制因子是缺乏营养物质。 

② 生物群落的内在因素： 

a. 初级生产者：生态系统的初级生产力取决于初级生产者对太阳辐射能的利用能力； 

b. 群落内物种的多样性：群落内物种数目越丰富，食物网越其杂，则生物与生物之间的物 

质交换越频繁，能量利用效率高而较充分，物质周转快，反过来会促进初级生产者的生产过 程： 

c. 初级生产量的分配状况：分配是生态系统中全部生物产品分给各个生物功能群、种群及

个体的比例和形式，适应特定生产形式的分配形式能够促进生产的发展，反之则会阻碍生产。 

让天下没有难学的知识

悠&韬
Ink



 

 56 

d. 初级生产量的消费状况：消费不足会阻碍生产，制约生产力。 

e.群落中动物的影响：动物任相当大的程度上决定着生态系统的组成、初级生产力的水平 

以及初级生产量的分配方式。 

③ 补加能源的利用：补加能源指除了太阳能之外的其他形式的辅助能，包括自然辅助能和

人 工辅助能。辅助能虽然不能被植物直接利用转化为化学能，但它能促进植物对太阳辐射能 的

利用效率，间接提髙了初级生产力。 

（5） 初级生产力的测定方法 

测定初级生产力的方法很多，主要分为直接测定和冋接測定。直接测定是测定初级生产者

的 生物量，间接测定是通过测定初级生产者的代谢活动的情况。 

① 直接收获法：定期或一次性收获植物体的全部，包括地上、地下部和枯枝落叶、落花（果） 

等，然后称重。 

② 黑白瓶法：测定水体中浮游植物的初级生产力常用此法。“白瓶”透光，能进行光合作

用 和呼吸作用,“黑瓶”不透光，无光合作用，而只有呼吸作用，通过计算光合作用和呼吸作 用

引起的 CO2含量大的变化，推算出浮游植物生产力的大小。 

③ 二氧化碳测定法；利用二氧化碳红外气体分析仪，通过测定空气通过叶室后的二氧化碳

浓 度变化，测算光合强度，并估算生产力。 

④ pH测定法：通过测定水体中 pH的变化，计算浮游植物光合作用和呼吸作用引起 CO?含

量 的变化，推算出生产力的大小。 

⑤ 叶绿素测定法：根据叶绿素含量或叶绿体内与光合作用强度有关的生物活性物质的含量, 

估算初级生产力。 

⑥ 同位素标记法：应用同位素“C测定植物对 CO2的吸收同化能力。 

⑦ 原料消耗测定法：利用矿质营养的消耗来测定水体特别是海洋的初级生产力。 

2. 生态系统中的次级生产 

（1） 次级生产的过程 

定义：指消费者和分解者利用初级生产所制造的物质和储存的能量进行新陈代谢，经过同

化 作用转化形成自身的物质和能量的过程。 

初级生产是自养生物有机体生产和制造有机物的过程，而次级生产是异养生物有机体再利

用、 再加工有机物的过程。 
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（2） 次级生产的测定 

① 按同化量和呼吸量估算生产量，即 P=A-R： 

② 按摄入的能量扣除粪尿量估算同化量，即 A=C-FU； 

③ 按个体增量估算生产量。 

3. 生态系统中的分解作用 

（1） 分解作用的意义 

分解者分解有机物质的过程可分为两大类：有氧呼吸和厌氧呼吸。高等动物、多数原核生

物 进行有氧呼吸，在腐食者生物中，进行厌氧呼吸者也只是少部分。 

分解有机物质的 3个阶段是： 

① 非生物和生物作用形成有机质颗粒腐屑； 

② 微生物作用形成腐殖酸和产生可溶性有机物； 

③ 腐殖质的缓慢矿化. 

有机物分解，对整个生态系统产生了一系列重要的生态效应： 

① 通过动、植物残体有机物质的分解，使营养物质得到再循环，微生物种群得到恢复和繁

衍： 

② 为碎屑食物链的各级生物提供了食物和物质基础； 

③ 产生了有调控作用的“环境激素”，可能对生态系统中其他生物的生长产生重大影响； 

④ 改造了地球表而的惰性物质。 

（2） 分解过程及其影响因素 

有机物的分解是许多生物（包括动物和微生物）的通力合作和非生物因素的理化作用过程。 

并不是一种“分解者”生物的特定过程。 

① 环境因素：环境的光、温、水及氧气状况，环境中分解者所需元素及营养状况。 

② 生物因素：生物的构成及生物群落内种间的相互作用等。 
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4. 生态系统中的能量流动 

（1）热力学定律 

① 热力学第一定律：即能量守恒定律，其含义是：能量既不能消失，也不能凭空产生，它

只 能以严格的当量比例，由一种形式转化为另一种形式- 

Ps： 一个系统的任何状态变化.都伴随着吸热、放热或做功的能量转化，但系统的总能量

并 不增加或减少，是守恒的。 

② 焦力学第二定律；又称为能量衰变定律或能量逸散定律’它是指生态系统中的能量在转 

换、流动过程中总存在衰变、逸散现象，即总有一部分能量要从浓缩的有效形态变为可稀释 的

不能利用的形态。 

Ps：伴随着过程的进行，系统中有潜在做功能力的能，会分解为两个部分：有用能和热能。 

前者可继续做功，叫做自由能・通常占一小部分，但能具有更高的质量；后者无法再利用， 而

以低温热能形式散发于外围空间，往往占一大部分. 

③ 十分之一定律：能量在食物链传递过程中，从一营养级到另营养级的能量转化中只有

10% 左右被下一营养级固定：90%被消耗掉主要是消费者采食时的选择浪费，以及用于呼吸和排 

泄等. 

④ 耗散结构理论:生态系统是一个远陶平衡态的开放系统,是一种耗散结构。所谓耗散结

构， 是指在远离平衡状态下，系统通过耗散劣质能，充优质能，排除熵，系统维持高自由能、 

低熵状态，从而保持有序，使系统岀现的一种稳定有序结构。 

（2） 食物链与食物网 

生态系统中的能量流动，是借助于食物链和食物网来实现的，食物链和食物网便是生态系

统 能流的渠道。 

定义:食物链是指在生态系统中生物之间通过吃与被吃关系联结起来的链索结构。生态系统 

内的多条食物链之冋纵横交错、相互联结，从而构成网状结构，这就是所谓的“食物网”。 

通常情况下，食物链长短是：海洋〉森林〉人类. 

根据能流发端、生物成员取食方式及食性的不同，可将生态系统中的食物链分为： 

① 捕食食物链：也称草牧食物链或活食食物链，是指由植物开始，到草食动物，再到肉食

动 物这样一条以活有机体为营养源的食物链•（自小到大、从弱到强） 

② 腐食食物链：也叫残渣食物链、碎屑食物链或分解链.是以死亡的有机体（植物和动物） 

及其排泄物为营养源，通过腐烂、分解.将有机物质还原为无机物质。 

③ 寄生食物链：以活的动、植物有机体为营养源，以寄生方式生存的食物链。 
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④ 混合食物链：构成食物链的各链节中，既有活食性生物成员，又有崩食性生物成员。 

（3） 营养级与生态金字塔 

定义：生物学上把具有相同营养方式和食性的生物同归为同一营养层次，并把食物链中的

每 一营养层次称为营养级。 

能量在两营养级间传递时，通常损失为 90%,主要是：①不能利用；②未能利用（浪费）; ③

未能取食；④未能消化；⑤呼吸损耗. 

受能量转化效率的制约，生态系统营养级的数目通常不会超过 3-5个，能量沿着食物链的

营 养级逐渐流动时是不断减少的. 

生态金字塔可用生态系统内各营养级的能量、生物个体数量、生物量来表示，分别称之为

能量金字塔、数量金字塔和生物量金字塔。不能表现为倒金字塔形的是能量金字塔. 

（4） 生态效率 

定义：能量在食物链流动过程中，食物链上不同点上的能量转化比率关系，称为能量转化

效 率。在生态学上，一般将各类能量转化效率称为生态效率。 

营养级之间的能量转化效率包括 4种: 

① 摄食效率（乂称林德曼效率），该营养级摄食量与前一营养级摄食量之比； 

② 同化效率：该营养级同化量与前一营养级同化量之比； 

③ 生产效率：该营界级净生产景与前一苜养级净生产輦之比； 

④ 利用效率（也即消费效率）：该营养级摄食量（或同化量）与前一营养级净生产量之比。 

营养级之内的能量转化效率包括 4种： 

① 组织生长效率：净生产量与同化量之比； 

② 生态生长效率（即生产效率）：净生产量与摄食量之比: 

③ 同化效率：同化量与摄食量之比； 

④ 维持价：净生产量与呼吸量之比。 

三、生态系统的物质循环 

1. 生物地球化学循环 

（1） 概念 
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定义：是指各种化学元素和化合物.在不同层次、不同大小的生态系统中.沿着特定的途径 

从环境到生物体，再从生物体到环境，不断地进行着反复循环变化的过程。 

① 生物地球化学循环的库：物质在循环过程中被暫时固定、储存的场所称为库。其中，容

积 较大，物质交换活动缓慢的库又称储存库，一般为非生物成分：而容积小，与外界物质交換 

活跃的库则称为交换库，一般为生物成分。 

② 生物地球化学循环的速度:为了表征物质循环的快慢，常用用转率和用转期两个重要指

标。 周转率是指系统达到稳定状态后，某一组分中的物质在单位时间内所流出的量或流入的量

占库存总量的分数值。周转期是库中物质全部更換平均需要的时间.也是周转率的倒数。物质 的

周转率用于生物库的更新称为更新库， 

③ 生物地球化学循环的基本形式：物质的不断循环是实现物质流平衡的基础，生物地球化

学 循环根据物质循环的范围不同.可分为地球化学循环（地质大循环）和生物循环（生物小 循

环）两种基本形式。 

地球化学循环是指化合物或元素经生物体的吸收作用，从环境进入生物有机体内，然后生

物 有机体以死亡体、残体或排泄物形式将物质或元素返回环境，经过五大自然圏循环后，再被 

生物利用的过程。地球化学循环的时间长，范围广，是闭合式的循环. 

生物循环是指环境中的元素经生物体吸收，在生态系统中被相继利用.然后经过分解者的作 

用，再为生产者吸收、利用。生物循环的时间短，范围小，是开放式的循环. 

（2） 类型 

根据物质循环的路径不同，从整个生物圈的观点岀发，可分为气相型循环和沉枳型循环两

种 类型。 

① 气相型循环特点：储存库主要是大气圏和水圏，有气态化合物或分子，循环速度快，扩 

散形式，抗干扰强,属完全循环' 

② 沉积型循环：储存库主要是岩石圏和土壊圈，无气态化合物或分子，循环速度慢，沉降、 

抬升、风化、溶解形式，抗干扰弱，属不完全循环.主要物质的生物地球化学循环 

（1）碳循环（气相型循环） 

碳是生物体重要组成部分，它是构成生物体质量（干重）的 49%。 

① 碳循环的途径：一是陆地生物与大气之间的碳素交换；二是海洋生物与大气之间的碳

素 交换；三是化石燃料燃烧参与的碳循环. 

② 碳循环的环境问题：大气温度（地球温度）因 C02増髙而有所上升，形成所谓的“温

室效 应”。 

（2）氮循环（气相型循环） 

氮是组成気基酸、策白质、核酸的主要成分，是构成生物有机体的重要元素之一。 

① 氮循环的途径：一是生物固氯，主要是靠一些具有固氮酶的特殊微生物类群来完成；
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二 是高能固氮，又称大气固氮：三是工业固氮. 

上壤中有相当数量的硝酸盐会被反硝化细菌（一些细菌、真菌和蓝细菌〉所作用,其中的氯 

被还原为气态的氧化亚氮和分子氮而返回大气，这个过程叫作反硝化作用或脱氮作用。 

对氮循环影响显著的是人为固氮量的不断增加和化石燃烧。 

②氮循环的环境问题：水体富营养化，光化学烟雾，臭氧层破坏，硝酸盐、亚硝酸盐污染 水

体和食品. 

氮离开生态系统的途径主要有燃烧、反硝化、流失、淋溶和挥发. 

（3）磷循环（沉积型循环） 

① 磷循环的途径：从岩石圏开始，磷酸盐岩石被风化和侵蚀后，将磷释放出来成为可溶

性无 机磷酸盐，并随水的流动从岩石圈转移到上壤圈、水圈，被植物吸收利用。植物吸收可溶

性 的磷酸盐后，经过一系列的生化反应过程转化成有机磷酸盐，进入食物链中进行循环，动物 

也直接摄取无机磷酸盐。一部分动、植物残体和动物的排泄物经微生物分解转化为可溶性磷 酸

盐，可再度被植物所利用。 

Ps：磷循环是不完全的循环，它实质上是一个单向流失的过程。磷损失的主要途径是沉积

・ 

②磷循环的环境问题；人类活动对磷循环的影响，主要表现为上壤供磷能力因有机质分解

及 取走收获物而逐渐下降：水体富营养化的发生与农田上壊的磷素流失有着密切的关系・ 

（4）水循环 

① 全球水循环：地球上的水以液态、固态和气态 3种状态存在，在太阳能、大气环流、

洋流 和热量交换的影响下，大气、海洋和陆地形成一个全球性水循环系统。 

Ps：水的循环是稳定状态的完全循环。 

②人类对水循环的影响：a.改变地而及植被状况，而影响大气降水到达地面后的分配：b.

过 度开发局部地区的地表水和地下水：c,在干旱、半干旱地区大而积的植被破坏，导致地区 性

气候向干早化方向发展，直到形成荒漠：d.环境污染恶化水质，影响水循环的蒸发过程。 

在与人类活动有关的水循环问题中，水资源短缺与水污染是最受关注的两个环境问题. 

2. 有毒物质的富集 

定义：有些有毒物质常被固定在生物有机高分子中，不易分解，一旦进入生态系统，便立

即参与物质循环，在循环过程中性质稳定，不易降解或排除.在有机体内不断富集、浓缩。这 种

现象叫作生物富集作用。 

食物链的富集作用也称为生物学放大作用，是指有毒物质（如 DDT等）沿食物链各营养级 传

递时，在生物体内的残留浓度不断升髙，越是上面的营养级，生物体内冇毒物质的残留浓 度越

髙的现象。 

四、生态系统的发展与稳定 

1.生态系统的发展 

生态系统从幼年期到成熟期的演替发育过程的主要特征是结构趋于复杂和有序，多样性増

加, 功能完善以及稳定性增加，具体地包括以下几个方面： 
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（1） 能量流动：幼年期的生态系统，总生产量/群落呼吸量大于 1,成熟稳定的生态

系统则 总生产量/群落呼吸量接近于 1,净生产量减小。 

（2） 群落结构：在演替过程中，物种多样性趋于增加，均匀性趋于增加，物种多样

性提髙 和营养结构的夏杂化，是生物种间联系盘根错日、种间竞争激烈的反映.并由此导致生

态位 分化，物种的生活史复杂化，食物网复杂化. 

（3） 营养物质循环：在生态系统的发展过程中，主要营养物质如氮.磷、钾.钙的生

物地球化学循环，有向更加关闭发展的倾向。有机化合物多样性的増加，在生态系统发育中可

能更重要。这不仅表现在生物量中有机化合物多样性的增加，并且表现为群落代谢过程中向环 

境中的水、空气、上壊排除的产物增加。 

（4） 稳定性：生态系统任与环境因素之间进行物质和能量的交换过程中，同时也会

不断受 到外界环境的干扰和负影响。成熟期生态系统的稳态，主要表现在系统内部的生物之间.

生 物与物理环境之间的联系更加紧密，共生发达•保持营养物质的能力较强，对外界干扰的抵 

抗力増大，并具有较大的信息量和较低的燔值。此时，生态系统基本上处于自我维持的稳定 状

态。 

生态系统演替发展过程中重要的结构和功能特征变化如下表： 
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2.生态系统的稳定性及其调节机制 

生奄系统的稳定包括结构上的稳定、功能上的稳定、能量与物质输入输出稳定。 

（1）生态系统稳定的条件 

① 系统的多样性：生境的多样性是生态系统稳定的基础，生境多样性造就了生态系统的多

样 性.多样化的生物成分与非生物环境形成错综复杂的网络关系.从而增强生态系统的稳定性。 

② 干扰：中等程度的干扰水平能维持高多样性。 

③ 生态系统演化阶段:奥徳姆关于生态系统随时间而演替的过程大致可分为三个阶段或状

态: 

a. 正过渡状态系统：亦称増长生态系统，是指该系统能量的输入超出输出，总生产量超过

总 呼吸量• 

b. 稳定状态系统：亦称平衡系统，即该系统输入和输岀相等. 

C.负过渡状态系统：亦称衰老系统，即系统输出的物质和能量比输入的多・以致库存量消

耗 的速率超过被补充的速率，结果使该系统变小或不活跃。 

④ 环境影响：生物赖以生存的环境条件，并不是一成不变的，环境通过选择迫使生态系统

向 着其改变的方向发展和进化。 

（2） 反馈调节 

定义：生态系统是一个具有稳定机制的自动控制系统，它的稳定性是通过系统的反馈来实

现 的。当生态系统中某一成分发生变化时，必然会引起其他成分出现一系列的相应变化，这些 

变化最终又反过来影响起初发生变化的那个成分，这个过程便称为反馈。 

反馈有两种类型，即负反馈和正反馈； 
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负反馈是比较常见的一种反馈，它的作用是使生态系统达到和保持平衡或稳态.其结果是 

抑制或减弱最初发生变化的那个成分所发生的变化・正反馈的作用刚好与负反馈相反.即 生态

系统中某一成分的变化所引起的其他一系列变化.反过来不是抑制而是加速最初发生 变化的成

分所发生的变化.因此正反馈的作用常常使生态系统远离平衡状态或稳态，正反 馈対生态系统

往往具有极大的破坏作用，而且常常是爆发性的，所经历的时间也很短.但 从长远看，生态系

统中的负反馈和自我调节总是起着主要作用. 

（3） 稳态机制 

生态系统在长期进化中在不同组织层次上都形成了充分的稳态机制： 

① 个体水平的生态适应机制：主要通过生理的和遗传的变化去适应环境的变化； 

② 种群水平的反馈调节机制：种群数量变动是由矛盾着的两组过程（出生和死亡，迁入和

迁 出）相互作用决定的： 

③ 群落水平的种间关系机制：在群落水平上，生物种间通过相互作用.调节彼此间的种群

数 量和对比关系，同时又受到共同的最大环境容量的制约； 

④ 系统水平的自组织机制：在系统水平上，复杂的种群关系，生态位的分化，严格的食物

链 量比关系等，都对系统稳态有积极作用。 

（4）生态系统的控制论特点 

① 无目标、非中心的自我控制：无独立的调控部件，是非中心的自我控制.主要通过各生

物 种相互联系使整个群落自发地向顶级方向发展。 

② 多层次控制：自然生态系统总是由有垂直分离特性的层次构成，大系统套小系统，小系

统套更小系统。在同一层次内，系统又由相互联系，但又彼此相气独立的组分构成，形成系统 的

水平分离特征。 

③ 多元重复：指任生态系统中，有 1个以上的组分具有完全相同或相近的功能.或者说在

网 络中处在相同或相近生态位上的多个组成成分，在外来干扰使其中 1个或 2个组分被破坏的 

情况下，另外 1个或 2个组分可以在功能上给予补偿，从而相对地保持系统输出稳定不变。 

五、生态系统的主要类型 

1. 生态系统的类型划分 

根据生态系统的环境性质和形态特征来划分，可把生态系统分为水生生态系统和陆地生态

系 统两大类。水生生态系统根据水体的理化性质不同，又分为淡水生态系统和海洋生态系统； 

陆地生态系统根据植被类型和地貌不同，分为森林、草原、荒漠、冻原等类型. 

安人类对生态系统的影响程度可分为以下三类： 
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① 自然生态系统：凡是未受人类干扰和扶持.在一定空间和范围内，依靠生物和环境本身

的 自我调节能力来维持性对稳定的生态系统； 

② 半自然生态系统：介于自然生态系统和人工生态系统之间，在自然生态系统的基础上，

通 过人工对生态系统进行调甘管理，使其更好地为人类服务・又叫人工驯化生态系统： 

③ 人工生态系统：技人类的需求，由人类设计制造建立起来,并受人类活动强烈干预的生

态 系统。 

不同生态系统特点比较： 

 

2. 典型的生态系统类型 

（1）森林生态系统 

① 热带雨林生态系统：②常绿阔叶林生态系统：③落叶阔叶林生态系统：④北方针叶林生

态 系统。 

（2） 草原生态系统 

① 温带草原；②热帯草原. 

（3） 海洋生态系统（生物圏内面祝最大、层次最厚） 

① 海岸线：位于海洋和陆地交界处，是海洋最外圈的浅水带。 

② 浅海带：位于水深 200m以内的大陆架部分，约占海洋总而积的 7.5%. 

③ 远洋带：位于水深 200m以上的远洋海区，是海洋生态系统的主体，约占海洋总面积的 

90%左右。 
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（4） 淡水水域生态系统 

根据水的流速不同，可分为 

① 流水生态系统：包括江、河、潭、泉、水渠等： 

② 静水生态系统：包括湖泊、池塘、沼泽、水库等。 

（5） 湿地生态系统（自然之肾） 

定义：指不论其为天然或人工、长久或暂时的沼泽地、泥炭地或水域地带.带有或静止或流 

动.或淡水、半咸水或咸水水体者包括低潮时水深不超过 6m的水域。 

① 湖泊湿地：指陆地到开敞湖面的过渡带。 

② 沼泽 

③ 海滨湿地；主要有以热带或亚热带海滨盐生沼泽湿地为生境的红树林生态系统和以热帯 

和温带海域的浅水海岸带为生境的海草生态系统。 

（6） 荒漠生态系统 

（7） 农田生态系统（半自然生态系统） 

（8） 城市生态系统：主要有以下特点：一是以人为主体；二是开放度大；三是高能消耗, 

以大量燃料功能为特征. 

第六章应用生态学 

一、全球生态问题 

1. 全球气候变化 

温室气体中 CO2的作用约占全部温室代体作用的 5。％以上，温室气体浓度的增加导致全

球 变暧与气候变化。 

全球变暖对生态系统的影响： 

① 在能量供求方面，气候的变化影响着能量的需求： 

② 气候变暧的两个最严重的后果是北冰洋漂浮海冰和南极西部冰山融化； 

③ 世界生物群落的分布主要取决于气候，尤其是温度和降雨： 

④ 由于海洋沿岸和表层水温升高，造成海洋上升流减少.相应产生表层水体营养不足，可

能 造成沿海捕鱼量的急剧下降； 
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⑤ 全球变暧可能造成某些疾病发病率的升髙； 

⑥ 气候变暧将大大影响食物生产的分布和稳定性。 

2. 资源问题（能源、淡水、生物、土地等） 

① 能源问题：新能源的主要领域为太阳能、风能、海洋能' 生物质能' 地热能和気能。 

② 水资源问题 

③ 生物资源问题 

④ 土地资源退化问题：是指由于环境因素或人为因素干扰，致使上地生态系统的结构和功

能 失调，表现为土地生物生产能力逐渐下降的过程。 

Ps： 土地退化的形式主要有土壊侵蚀、土地沙化、土壊次生盐碱化、土壊污染，以及土壊

肥 力退化等。 

3.环境污染 

定义：指人类直接、间接制造或所用物品的废弃物等排放到环境中，其数量超过了环境的

自 净能力，使环境的理化和生物学性状发生了有害的改变。 

按环境库的种类将环境污染分为： 

① 大气污染 

② 水域污染；在自然条件下水体溶解元素的含量称为自然背景值，简称本底值。 

③ 土壊污染 

4. 人口问题（世界所面临的重大环境问题的中心问题） 

人口问题是生态问题的根源，主要变现在：（20世纪 6。年代出现全球性问题） 

① 人口数量的急增 

② 数量増长不平衡 

③ 人口老齢化：年龄 65 岁以上人口占总人口的 7%以上，或 60岁以上人口占总人口的 10% 
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以上，即为“老年型人口国家二 

④ 性别比例失调 

⑤ 人口城市化 

⑥ 人口健康状况下降：人体退化 

二、可持续发展与生态农业 

1. 可持续发展 

定义：既满足当代人的需求，又不对后代人満足其自身需求的能力构成危害的发展。 

可概括为以下几方而： 

① 从自然属性定义可持续发展：即所谓“生态持续性”，主要指自然资源及其开发利用程

度 的平衡： 

② 从社会属性定义可持续发展：在生存不超出维持生态系统涵容能力的情况下，提高人类

的 生活质量； 

③ 从经济属性定义可持续发展：不降低环境质量和不破坏世界自然资源基础的经济发展： 

④ 从科技属性定义可持续发展：从技术选择的角度扩展。 

2. 生态农业 

定义：在生态上能自我维持的、低输入的、经济上有生命力的，目标在于环境方面或伦理

方 而、审美方面不产生大的、长远的及不可接受的、变化的小型农业系统。 

生态农业必须具备的重要条件： 

① 生态农业必须是自我维持（包括能是、营养元素等）的系统： 

② 生态农业必须实行多种经营： 

③ 生态农业的规模应该小一点： 

④ 生态农业单位而枳净产蛍必须是髙的： 

⑤ 生态农业在经济上必须是可行的； 
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⑥ 必须在农场就地加工农产并直接卖到消費者手里，以避免中间商从中分享利润: 

⑦ 必须考虑有利于保护农村自然优美的景观,使人和畜禽能健康地生活. 

中国生态农业的主要技术： 

① 生物共生互恵以及立体布局技术； 

② 物质与能星的良性循环与再生技术； 

③ 资源的综合开发技术： 

④ 有害生物的综合治理技术： 

⑤ 水土流失的综合治理技术： 

⑥ 农业环境保护和农业生产自净技术。 
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