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第一章

生态学基本原理

摇摇本章将重点介绍生态学基本原理，内容包括生态学、生态系统
及其类型、生态系统的组成、生态系统的结构、食物链和食物网、生

态系统的功能、生态位、物质循环再生、几种重要循环的概述、耐性

定理、环境容纳量、生态敏感性、生态系统调控的主要途径和生态

平衡等。

一、生 态 学

生态学（耘糟燥造燥早赠）一词源于希腊文“燥蚤噪燥泽”和“造燥早燥泽”两个词，
前者意为居住地或住所，后者是指研究或讨论。员愿远远年德国博物
学家赫克尔（耘则灶泽贼匀葬藻糟噪藻造）首次为生态学下了定义，即生态学是
动物对有机和无机环境的全部关系。此后，许多学者对生态学作

过各种不同的解释。而至今为大家所采用的定义是：生态学是研

究生物及环境间相互关系的科学。生物包括动物、植物、微生物及

人类本身，即不同的生物系统，而环境则指生物生活中的无机因

素。生物因素和人类社会共同构成环境系统。

随着经济的发展、人口的剧增，造成环境污染和资源枯竭，出

现了一系列诸如温室效应、酸雨、臭氧层的破坏、水土流失等环境

问题。这些问题的控制和解决，都要以生态学原理为基础。生态

学的研究领域也日益扩大，其研究内容和任务扩展到人类社会，渗

透到人类的经济活动中，生态经济学、人类生态学、生态伦理学等
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也应运而生。著名生态学家奥德姆（耘援孕援韵凿怎皂）就把生态学称为
科学和社会的桥梁，称生态学是一门联结生命、环境和人类社会的

有关可持续发展的系统科学。

二、生态系统及其类型

生态系统是指在一定的时间和空间内，生物与生物之间、生物

与非生物（如温度、湿度、土壤、各种有机物和无机物等）之间，通

过不断的物质循环、能量流动和信息传递，而相互作用、相互依存

所构成的统一体，是生态学的功能单位。凡是有生物的地方，生物

就与其居住环境构成生态系统，生态系统也就是生命系统与环境

系统在特定空间的组合。

生态系统的范围可大可小，大至整个生物圈、整个海洋、整个

大陆，小至一个池塘、一片农田，甚至一个花坛都可作为一个独立

的系统或作为一个子系统，任何一个子系统都可以与周围环境组

成一个更大的系统，成为较高一级系统的组分。

由于气候、土壤、基质、动植物区系不同，在地球表面可形成形

形色色的生态系统。为了便于研究，需要从不同的角度对生态系

统进行科学分类。常见的是按环境性质和人类对生态系统的影响

来划分。根据生态系统的环境性质和形态特征划分，可把生态系

统分为水域生态系统和陆地生态系统两大类。水域生态系统又可

分为淡水生态系统和海洋生态系统，陆地生态系统又可分为荒漠

生态系统、草原生态系统、森林生态系统、极地生态系统等。按人

类对生态系统的影响程度，生态系统可分为自然生态系统、半自然

生态系统和人工生态系统三类。自然生态系统是指没有或基本没

有受到人为干预的生态系统，如原始森林、荒漠、海洋等生态系统。

半自然生态系统是指受到人为干预，但其环境仍保持一定的自然

状态的生态系统，如人工草场、人工林场、农田、农业生态系统等。
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人工生态系统是指完全按照人类的意愿，有目的、有计划地建立起

来的生态系统，如城市生态系统等。

三、生态系统的组成

不论是陆地还是水域生态系统，都可以概括为生物和非生物

环境两大部分。由于其构成要素多种多样，为了分析方便，又常常

把这两大部分分为四个基本成分，即生产者、消费者、分解者、非生

物环境。

生产者是指能利用太阳能，将简单的无机物合成为复杂的有

机物的自养生物。生产者主要指绿色植物，包括水生藻类，另外还

有光合细菌和化学合成细菌。生产者通过光合作用将太阳光能转

变为化学能，以简单的无机物为原料制造各种有机物，保证自然界

二氧化碳与氧气的平衡。生产者不仅供给自身生长发育的能量需

要，也是其他生物类群及人类食物和能量的来源，并且是生态系统

所需一切能量的基础，在生态系统中处于最重要的地位。

消费者是指不能制造有机物，直接或间接地依赖并消耗生产

者而获取生存能量的异养生物。消费者包括的范围很广，主要是

各种动物。根据食性不同，可分为草食动物、肉食动物和杂食动物

等。草食动物直接以绿色植物为食，如反刍动物中的牛、羊、骆驼，

啮齿类中的田鼠，昆虫类中的菜青虫、蝉等，这些草食动物称为初

级消费者或一级消费者。肉食动物以草食动物或其他弱小动物为

食，包括次级消费者、三级消费者、四级消费者等。以草食动物为

食，如昆虫、鸟类、青蛙、蛇等，这些肉食动物称为次级消费者。以

这些食肉的次级消费者为食的肉食动物，可进一步分为三级消费

者、四级消费者，这些消费者通常是生物群落中形体较大、性情凶

猛的种类，如虎、狮、鲨鱼等，这类消费者数量较少。杂食动物是介

于草食动物和肉食动物之间，既吃植物又吃动物的生物，如池塘中
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的鲤鱼，兽类中的熊、狐狸及人类等。

分解者又称为还原者，是指分解已死的动植物残体的异养生

物。它们具有把复杂的有机物分解还原为简单的无机物，将其释

放归还到环境中去供生产者再利用的能力。分解者主要为细菌、

真菌、放线菌、原生物和小型土壤动物。分解者形体微小，但数量

惊人，分布广泛，存在于生物圈的每个部分。

非生物环境是指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。非生物环境包括三部分：一为太阳能和其他能

源、水分、空气、气候和其他物理因子；二为参加物质循环的无机元

素（如碳、氢、氧、氮、磷、钾等）与化合物；三为有机物（如蛋白质、

脂肪、碳水化合物和腐殖质等）。

四、生态系统的结构

生态系统的结构是指构成生态系统的要素及其时空分布和物

质、能量循环转移的路径。其结构包括：生物结构，即个体、种群、

群落、生态系统；形态结构，即生物成分在空间、时间上的配置与变

化，包括垂直、水平和时间格局；营养结构或功能结构，即生态系统

中各成分之间相互联系的途径，最重要的是通过营养关系实现的。

目前主要着眼于形态结构和营养结构。

生态系统的生物种类、种群数量和物种的空间配置及物种随

时间变化等构成生态系统的形态结构。从空间上看，例如，一个森

林生态系统，植物随海拔高度有明显的分层现象，地上有乔木、灌

木、草、苔藓，地下有浅根、深根；在森林中生活的动物也有明显的

空间位置，鸟在树上筑巢，兽类在地面造窝，鼠在地下打洞。植物

的种类、数量和空间位置是生态系统的骨架，是各生态系统形态结

构的主要标志。从时间上分析，一般可以从三个时间量度上来考

察。一是长时间量度，以生态系统进化为主要内容，如现在的森林
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生态系统与古代时的变化；二是中等时间量度，以群落演替为主要

内容，如草原的退化；三是以年份、季节和昼夜等短时间量度的周

期性变化。例如，一个森林生态系统，冬季满山白雪覆盖，一片林

海雪原，春季冰雪融化，绿草如茵，夏季鲜花遍野，五彩缤纷，秋季

果实累累，气象万千。不仅有季象变化，就是昼夜也有明显变化，

如绿色植物白天在阳光下进行光合作用，在夜间只进行呼吸作用。

短时间周期性变化在生态系统中是较为普遍的现象。

生态系统各组分之间建立起来的营养关系，就构成了生态系

统的营养结构。生态系统的营养结构以营养为纽带，把生物与非

生物紧密结合起来，构成了以生产者、消费者、还原者为中心的三

大功能类群。生态系统中的能量流动和物质循环等功能就是在此

基础上进行的，所以营养结构也称为功能结构。

五、食物链和食物网

众多特性各异的生物包括植物、动物和微生物，之所以能够按

一定数量、比例、排列顺序有条不紊地组合成相对稳定的结构和相

应功能的系统，重要原因是因为生物间存在着营养（食物）的依存

关系。古语“螳螂捕蝉，黄雀在后”生动地描绘了食物链。生物间

的食物链关系是多种多样的，最基本的有三种方式：第一种是捕

食食物链（又称活食食物链或草牧食物链），是由植物到草食动

物，再到肉食动物，以直接消费活的有机体或其组织为特点的食物

链。第二种是腐食食物链（又称碎屑食物链或残渣食物链），以死

的有机体或生物排泄物为食物，通过腐烂、分解，将有机物质分解

为无机物质的食物链。第三种是寄生食物链，是以寄生的方式取

食活的生物有机体而构成的食物链。另外，若在食物链的链节中

包含有上述两种或两种以上的基本食物链，则称之为混合食物链。

不同类型（或不同的发展阶段）的生态系统三类食物链的比例是
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不相同的。不同类型食物链的比例会影响系统的稳定性，例如，腐

食食物链比例大的生态系统，其自我维持机制、抗干扰和恢复能力

都比较强而有利于整体稳定。

食物链是生态系统内能流、物流和信息传递的途径，食物链各

营养级上的生物则是能流、物流的驱动者，以及信息的传递和接受

者，同一营养级上不同生物种群对能量和物质交换、转化、接受、传

递的速率和效率是不一样的。这一原理常常被人类应用于生产、

生活中，在农业生态系统管理中，通过调节驱动者的种类、数量、比

例，可以扩大能流、物流的途径、范围、流动速率及转化效率，以提

高生产力。

在生态系统中，各种生物之间取食与被取食的关系，往往不是

单一的，而是错综复杂的。如牛、羊、兔和鼠都可能吃同一种草，这

种草就与四条食物链相连。再如，黄鼠狼可以捕食鼠、鸟、青蛙等，

它本身又可能被狐狸和狼捕食，黄鼠狼就同时处于数条食物链上。

像这样一种消费者同时取食多种食物，而同一食物又被多种消费

者取食，使生态系统内多条食物链之间纵横交错、相互联结的网状

食物关系，称为食物网。在生态系统中，生物间的食物关系，一般

都以食物网的形式存在。食物网形象地反映了生态系统内各生物

有机体之间的营养位置和相互关系。生态系统越稳定，生物种类

越丰富，食物网也就越复杂。食物网在自然界中普遍存在，维护着

生态系统平衡和自我调节能力，推动着无机界的进化，是自然界发

展演化的生命之网。

食物链在生态系统中不是固定不变的，它不仅在生态系统的

进化历史上有改变，在短时间内也会有变化，特别是人为因素更会

加速食物链的改变。动物在个体发育的不同阶段，食性发生改变

能引起食物链的改变；动物食性的季节性变化，以及杂食动物均可

引起食物链的变化。食物缺乏，环境发生改变也会引起食物链的此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


