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前　言

当今社会已经进入迅猛向前发展的阶段，而社会发展是

否进入高级阶段的一个重要标志就是看教育在这个国家所

占的比重。在我国，教育一直占据着举足轻重的地位；从二

十世纪末开始提出素质教育这一概念到今天，我国的教育发

展取得了举世瞩目的成就。然而随着社会的更加快速的发

展，不进步就意味着退步，所以教育在不断地进行改革，例如

在学生的知识体系如何构建、教学理念如何创新以及素质教

育的深入研究等方面。还有提高学生的全面素质，建立知识

和谐型社会，这些都是全民普遍关注的问题在很大程度上引

起人们的思索。

教育是提高国民素质和培养新世纪人才的重要手段。

为全面提高教育质量，向广大学生提供高品位、高质量的精

神食粮，为他们的成长和发展打下坚实的基础。同时，为了

更好地贯彻“十一五”精神，更好地面对目前我们探讨的一系

列问题，我们特推出此套学生实用工具书，包括历史、文学、

体育、建筑、艺术、生物、地理、化学、戏剧、交通等多个学科和

领域。各学科以实用为标准，进行科学的分类，力争将各个

学科的知识进行归纳、整理，提炼出知识点、重点、难点。



本套丛书知识覆盖面广，而且深入浅出，通俗易懂并兼

具知识性与实用性，是学生学习各种知识过程中不可或缺的

一套实用工具书手册。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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生物群落的技术启示

生物地理群落是植物群落层次上的生态系统，是１９４０年
前苏联学者В．Н．苏卡乔夫引入科学中的一个概念。

在自然界，任何自然的有生物生存的地段总包括植物、

动物、微生物、土壤、大气（及后二者中的水分）５部分，它们相
互作用，组成一个整体。例如，在一个森林地段，土壤的化学
组成、水分状况和物理性质影响乔木树种的生长发育、结果
和更新，也影响其他植被成员的生长和发育。全部植被本身
又强烈地影响土壤的物理和化学性质。在土壤和植被之间
不断地进行物质的“生物循环”，引起土壤矿物质按土层的重
新分配。植被从土壤中吸取水分，然后通过蒸腾把水排到大
气中，植被也影响土壤表面的水分蒸发，影响水的地面径流
和水在地下的转移。

一方面，植被的生长和发育受空气的温度和湿度以及它
的运动和组成的制约；另一方面，植被的组成、高度、层性和
密度也影响大气的这些性质。

动物在它的生命活动过程中多方面地影响植被：既直接
地啃食植被、践踏植被，也间接地促进花的传粉和种子果实
的散布。动物也改变土壤，以自己的排泄物给土壤“施肥”，

疏松土壤，从而改变土壤的化学和物理性质。动物在某种程
度上还影响大气。

植被和微生物之间的相互关系尤其重要，微生物（细菌、

—１—

生物技术辞典



真菌、病毒等）除了常常是高等植物的寄生者以外，还参加土
壤有机质的分解、对某些大气气体物质的吸收（如固氮细菌
和根瘤细菌的吸收游离氮素）以及土壤中物质的一般转变，

这对高等植物的生长和发育有时有利，有时也有害。另一方
面，高等植物根的分泌物强烈地影响土壤的微生物，以致在
高等植物的根际内，依不同的植物种有不同的根际微生物组
成。微生物也直接或间接地与脊椎动物和无脊椎动物处于
相互作用之中。

苏卡乔夫把生物圈的这种植、动、微、气、土相互作用形
成的地球表面最一致的部分称为“生物地理群落”，他认为生
物地理群落与地表一定地段相联系；它由生物（植物、动物、

微生物）和非生物（大气、岩石、土壤）组成，这些叫生物地理
群落的组分；组分之间的联系是以它们之间以及与外界环境
之间的物质和能量的交换为基础的，生物地理群落是内部矛
盾的和动态平衡的生物－非生物统一体。

在生物地理群落组成中，不包括像地形、气候、地心引
力、时间等这样的要素，因为它们不是物质体，不参与生物地
理群落的物质和能量交换，它们是影响这种交换的因素；人
类活动也归入因素之中。

生物地理群落由结构和功能上非常不同的生物和非生
物自然界组分组成，但它不是它们的机械混合物，而是复杂
的整体性的生物－非生物系统。这个系统按照特殊的规律
运动和发展；这种特殊的规律是与支配它的组分的运动和行
为的规律不同的。

自然界的生物地理群落非常多种多样，包括森林的、沼
泽的、草甸的、冻原的、草原的、荒漠的、淡水的、海洋的等等。

只有永久积雪的地方、新喷发的熔岩、新沉积的沙洲以及城
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市、露天采矿场等，没有发育生物地理群落，或者只是片断
地、萌芽般地表现出来。

生物地理群落的边界通常按植物群落的边界确定。因
为植被在生物地理群落中占据着关键的中心位置。植被的
组成、结构和性质的变化必然引起生物地理群落其余组分的
性质和状态的相应改变。

生物地理群落概念不仅适用于自然系统，而且也适用于
人工创造的生产性地：耕地、播种草场、人工林、公园、池塘、

水库等等。当然这种人工创造的系统除了具有与自然生物
地理群落共有的规律以外，在组分结构和物质能量代谢方面
还具有一系列受制于栽培植物特性和人类管理措施的特点。

它们常被单独区分出来，叫做栽培生物地理群落或农业生物
地理群落。

从以上的介绍不难看出，生物地理群落概念与生态系统
概念非常接近。１９６５年在丹麦哥本哈根召开的“陆地生态系
统科学讨论会”作出决议，把二者作为同义语使用，这反映了
多数学者的看法。但苏联苏卡乔夫学派的一些代表人物提
出反对意见，认为二者毕竟还有区别。按生态系统一词的创
始人Ａ．Ｇ．坦斯利和目前各国生态学家的理解，生态系统这
一概念适用于规模大小不等、复杂程度各异的自然对象———

从水塘中的一滴水、养有水生植物和鱼的养鱼缸到大洋以至
整个地球表面（生物圈）都是生态系统。

当然生物地理群落也是系统，但它限于完全确定的植物
群落及其所占空间的狭窄范围。它既不能分布在一滴水中，

也不能分布在孤零零的一棵树上。城市、工矿区这样的生态
系统尤其不能包括在生物地理群落概念之内。生物地理群
落和生态系统的关系可以这样表述：生物地理群落是在植物
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群落边界内的生态系统。或者更确切地说，生态系统类别和
生物地理群落在植物群落水平上相重合。在该水平以上和

以下原则上是有分歧的，甚至研究的方法也在质上不同。

生态系统研究和生物地理群落研究在综合地认识自然

界方面可以相互补充。

生物地球化学循环
生物地球化学循环指生物所需要的化学元素在生物体

与外界环境之间的转运过程。“地球”一词在这里指生物体

外的自然环境。生物体内的化学成分总是在不断地新陈代

谢，周转速度很快，由摄入到排出，基本形成一个单向物流。

在生物体重稳定不变的条件下，向外排出多少物质，必然要

从环境再摄入等量的同类物质。虽然新摄入的物质一般不

会是刚排出的，但如果把环境中的同类物质视为一个整体，

这样的一个物流也就可以视为一种循环。物流可能只是某

个生物与环境之间的交换，也可能是由绿色植物开始，通过

复杂的食物链再返回自然界。农业施肥和畜牧喂饲等是生

物地球化学循环中的人工辅助环节。

循环的物态
固态物质的移动性很小。地壳变动虽然可以使海底沉

积的磷酸盐升至地面，但这种几率很低。生物可以搬运固态

物质，例如海鸟捕食海鱼后把粪排在海岛，从而使一部分海

中的磷质（可能是上升流由海底带上来的）集中于地面。水

速和风速达到一定程度时，也可携带固体物质。但这几种运

动的规模都不大。具有生物学意义的主要是可溶性物质随
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水流的运动。

生物需要的液态物质就是水及其中溶解的营养物。但
水流只能由高而低单向流动，即从高海拔流向低海拔，最后
汇于海洋。水分蒸发为气态后才能随气流返回内陆，原来溶
于水中的物质大部分不能随同返回。气态物质的活动性最
大，特别是陆地生物生活于空气中，摄取和排放气态物质都
很方便。自然界中的水、碳、氮、磷、硫等重要物质的循环，基
本是以液、气两种物态运动的。以溶液方式运动的营养物
（如磷），大量地以沉积物的形式贮存在土壤和岩石中，这类
物质的循环也常称为沉积型循环。

水循环　液态水是可溶性营养物的重要载体。由于陆
地上江河归海是单向流动，所以溶于水中的营养物从陆地流
失后便难以返回。海水占地球总水量的９７％，淡水只占３％，

其中又有３／４为固态（冰）。所以陆地上可利用的淡水不足地
球总水量的１％。淡水湖泊含水量占地球总水量的０．３％，土
壤含水量也占０．３％，河流只占０．００５％，还有少量水结合于
生命活质中。陆地上的淡水分布很不均匀，有地区差异，也
有季节年度差异。淡水分布不匀，再加上工业大量用水和水
质污染等，这都使淡水资源问题日益突出。

水分的垂直移动主要表现为３种情况：一是太阳辐射的
热力作用使水面及土壤表层的水分蒸发；二是植物根系吸收
的大量水分经叶面蒸腾；三是空中的水汽遇冷后又凝结降
落。空中气态水的周转速度很快，一般持水量不大。水分的
水平移动，在空中表现为气态水随气流的移动，在地面表现
为液态水自高向低的流动。所以，水循环的动力就是太阳辐
射和重力作用。

在全球范围内，海面的蒸发量大于降水量，一部分水降

—５—

生物技术辞典



到大陆；陆地的降水量大于蒸发和蒸腾量，多余的水流经地
表和地下返回海洋。整个过程即为水的全球循环。陆地上
的降水大部分直达地面，小部分被植被截留后蒸发或间接落
到地面。一切到达地面的降水多经过下渗及填洼后形成径
流。对于裸露的地面，较大的降雨和径流能破坏土壤，冲走
营养物质。但有植被覆盖的地面，大部分降水可能被截留，

而且富含腐植质的土壤持水量较大，因此即或还有径流，其
水量和速度也会小得多，不致造成严重的水土流失。

碳循环　碳是构成一切有机物的基本元素。绿色植物
通过光合作用将吸收的太阳能固定于碳水化合物中，这些化
合物再沿食物链传递并在各级生物体内氧化放能，从而带动
群落整体的生命活动。因此碳水化合物是生物圈中的主要
能源物质。生态系统的能流过程即表现为碳水化合物的合
成、传递与分解。

自然界有大量碳酸盐沉积物，但其中的碳却难以进入生
物循环。植物吸收的碳完全来自气态ＣＯ２。生物体通过呼
吸作用将体内的ＣＯ２ 作为废物排入空气中。翻耕土地也使
土壤中容纳的一部分ＣＯ２ 释放出来，腐殖质氧化产生的ＣＯ２
更多。燃烧煤炭和石油等燃料也能产生ＣＯ２，特别是工业化
以后，以这种方式产生的ＣＯ２ 量逐渐增大，甚至超过来自其
他途径的ＣＯ２ 量。大气中的ＣＯ２ 一方面因植物的减少而降
低了消耗，另一方面又因上述燃料使用量的增加而增多了补
充，所以浓度有增加的趋势。但海水中可以溶解大量ＣＯ２ 并
以碳酸盐的形式贮存起来，因此可以帮助调节大气中ＣＯ２ 的
浓度。

氮循环　虽然大气中富含氮元素（７９％），植物却不能直
接利用，只有经固氮生物（主要是固氮菌类和蓝藻）将其转化
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为氨（ＮＨ３）后才能被植物吸收，并用于合成蛋白质和其他含
氨有机质。在生物体内，氮存在于氨基中，呈－３价。在土壤
富氧层中，氮主要以硝酸盐（＋５价）或亚硝酸盐（＋３价）形
式存在。土壤中有两类硝化细菌，一类将氨氧化为亚硝酸
盐，一类将亚硝酸盐氧化为硝酸盐，两类都依靠氧化作用释
放的能量生存。除了与固氮菌共生的植物（主要为豆科）可
能直接利用空气中的氮转化的氨外，一般植物都是吸收土壤
中的硝酸盐。植物吸收硝酸盐的速度很快，叶和根中有相应
的还原酶能将硝酸根逆行还原为ＮＨ３，但这需要供能。土壤
中还有一类细菌为反硝化细菌，当土壤中缺氧而同时有充足
的碳水化合物时，它们可以将硝酸盐还原为气态的氮（Ｎ２）或
一氧化二氮（Ｎ２Ｏ）。由进化的角度来看，这一步骤极为重要。

否则大量的氮将贮存在海洋或沉积物中。

在原始地球的大气中可能含有氨，但大量生物合成耗尽
这些氨后，固氮作用便成为必需。现已发现具有固氮作用的
微生物是一些自由生活或共生的细菌以及某些蓝藻。它们
的营养方式有异养的，也有光能合成和化能合成的。总之，

其固氮作用所需的能量要由外界提供。除生物外，空中的雷
电以及高能射线也能固定少量氮气。２０世纪发展起来的氮
肥工业，以越来越大的规模将空气中的氮固定为氨和硝酸
盐。现在全球范围的固氮速度可能已超过反硝化作用释放
氮的速度。另外，由于工业固氮是以能源消耗为代价的，所
以应该珍视生物固氮这个环节，而某些农林业措施或环境污
染会破坏正常的土壤微生物亚系统。

磷循环　磷主要以磷酸盐形式贮存于沉积物中，以磷酸
盐溶液形式被植物吸收。但土壤中的磷酸根在碱性环境中
易与钙结合，酸性环境中易与铁、铝结合，都形成难以溶解的
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磷酸盐，植物不能利用。而且磷酸盐易被径流携带而沉积于
海底。磷质离开生物圈即不易返回，除非有地质变动或生物
搬运。因此磷的全球循环是不完善的。磷与氮、硫不同，在
生物体内和环境中都以磷酸根的形式存在，因此其不同价态
的转化都无需微生物参与，是比较简单的生物地球化学
循环。

磷是生命必需的元素，又是易于流失而不易返回的元
素，因此很受重视。据观察，某些含磷废物排入水体后竟引
致藻类暴发性生长，这说明自然界中可利用的磷质已相当缺
乏。岩石风化逐渐释放的磷质远不敷人类的需要，而且磷质
在地表的分布很不均匀。目前开采的磷肥主要来自地表的
磷酸盐沉积物，因此应该合理开采和节约使用。同时应注意
保护植被，改造农林业操作方法，避免磷质流失。

硫循环 　硫主要以硫酸盐的形式贮存于沉积物中，以硫
酸盐溶液形式被植物吸收。但沉积的硫在土壤微生物的帮
助下却可转化为气态的硫化氢（Ｈ２Ｓ），再经大气氧化为硫酸
（Ｈ２ＳＯ４）复降于地面或海洋中。与氮相似的是，硫在生物体
内以－２价形式存在，而在大气环境中却主要以硫酸盐（＋６
价）形式存在。因此在植物体内也存在相应的还原酶系。在
土壤富氧层和贫氧层中，分别存在氧化和还原两种微生物
系，可促进硫酸盐与水之间的相互转化。

其他元素和化合物的循环　除前述几种重要元素和化
合物外，被植物根系吸收乃至随食物进入动物体内的化学
物质还有许多，大致可分为生物必需的营养物质和非必需
的化学物质两类。前一类包括钙、钾、钠、氯、镁、铁等元素
和维生素等化合物，它们在生物体内的浓度常有一定限度，

是由生物体本身调节的；后一类如汞、铅等，逐渐受到重视，

—８—

学生实用工具书

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


