
}叠卿..
现代生态学

      入门

滋
吴人坚 朱德明 编著

ha介窿
藻

L一矍黔黔一一_
上海科学普及出版社

需要全本请访问 www.ertongbook.com



图解

现代生态学

      入门

己1世纪中国原创科普

吴人坚  朱德明  编著

马建国  绘画  徐  明  摄影

一2
霎
0
纂
条
条
篡
0

碱
摆
黔
纂
爵
霎
U
黔
纂
佘

.



  图书在版编目(c I P)数据

  图解现代生态学人门/吴人坚，朱德明编著一上海:上海

科学普及出版社，2005.1
  (21世纪中国原创科普佳作/陈纪宁主编)

  ISBN 7一5427一2762一I

  工.图二 H.①吴⋯②朱⋯ fu.生态学一普及读物

IV. Q 14一49

中国版本图书馆CIP数据核字(2004)第106489号

责任编辑  史炎均

        21世纪中国原创科普佳作

          图解现代生态学入门

              吴人坚  朱德明 编著

          上海科学一普及出版社出版发行

        (上海中山北路832号  邮政编码200070)

              http: //ww-w. pspsh. com

各地新华书店经销    苏州望电印刷有限公司印刷

开本889x 1194 1/32 印张13.375 插页 I 字数381 000

      2005年I月第 I版 2005年 I月第 I次印刷

                    印数 1-3 100

  ISBN 7一5427一2762一I/Q-78定价:28.00元
          本书如有缺贞、错装或坏损等严I质量问题

                    请向出版社联系调换



21世纪中国原创科普佳作

丛书编辑委员会

主 任

副  主 任

委 员

沈文庆

于 晨

杨秉辉

郁增荣

陈积芳

王晓东

郑 勤

曹振全

施志健

江世亮

李元春

赵卫建

陈纪宁



21世纪中国原创科普佳作

丛书编辑部

主 编

副  主 编

责任编辑

美术编辑

责任出版

陈纪宁

胡名正    史炎均

陈泽加    蓝敏玉    刘绪恒    王 锦

周永明

毛增南

夏红义

需要全本请访问 www.ertongbook.com



目 录

一一
I 地球上生态环境的变迁

2 人类和周围环境的相互作用

0
八

1

伪
乙

4

2

3

飞
︶

3
 
 

母

食

口

必 
 

.

，

.

硕 
 

.

…

生态知识的积累时期

生态学的建立时期

生态学的巩固时期

现代生态学时期 ⋯

蘸
l

生物圈 ···········...·············⋯⋯，’’二54

环境与生态因子 ·····。········，，·⋯，’’·⋯55

光— 万物生长靠太阳 ·····..····⋯⋯ 57

水— 没有水就没有生命 ···········一 65

温度— 限制着生物的分布 ···，⋯⋯. 67



      2

黔 6 空气— 生物时刻不能离开它 ···⋯⋯ 72

7 土壤— 陆生生物的“立足点” ···⋯⋯73

8 火— 自然界的重要生态因子 ·........   74

9 生物之间的相互关系 ···············⋯⋯ 75

10 生态因子的综合作用 ·，···············一 76

篡
0
 

4

7

气、
︶

8
 

0
0 

0
0

9

人口或种群的数量统计

种群动态与生物控制

种内与种间关系

人ri与种群生态

羹 耀
什么是生物群落?   ...........................   106

地球上的生物群落 ··················⋯⋯ 107

生物群落的结构 ·····················⋯⋯ 118

生态位 ·····。。·············。············⋯⋯ 122

生物群落的演替 ·······················一 125

什么是生态系统，?   .....

生态系统的组成成分

生态系统的功能 ··⋯

生态系统的平衡 ··⋯

130

131

134

150



人类行为对生态环境的作用

人类对环境的生态适应

人类生态系统

4 人类的健康与环境

160

162

163

168

2

内」

可持续发展的内容 ···············!··⋯⋯ 178

生态经济学和可持续发展 ·..............   181

西方的生态经济研究 ·，·······，··‘··⋯ 187

中国生态经济学的发展 ···········⋯⋯ 190

生态经济学研究内容简介一，’’····⋯⋯194

城乡生态、经济、社会综合评价与规划 ⋯198

持续协调发展实例 ⋯....................   203

t
l

勺
‘

八」

一勺

6

农村的昨天、今天和明天 一，’’··⋯.  210

农业生态的产业化 ·，，，·，，······...··，·⋯218

生态县建设 ···，··，···················⋯⋯223

农村生态建设的措施 ···············，二，--231

飞
︶

4

囊
3

城市化的生态后果 ············，·····⋯⋯238

国内外生态城市建设简介 ·····，·⋯⋯，’ 242

生态城市建设原理 ····，···········⋯. ⋯247

生态城市建设的基本途径 ···········，⋯251

2

飞
︸

4



纂
举

问题的提出 ···········⋯⋯

城乡一体化的原理与途径

实例 ······················一

262

268

282

羹
什么是生态产业?

产业生态学简介

生态工业 ·，·⋯⋯

生态旅游 ···⋯⋯

生态社会建设 一

292

296

299

305

314

摹潺鬃

工业社会的生活方式 ···············⋯⋯ 320

摒弃过度消费 ··，，，·····················一 323

提倡绿色消费 ········，···············⋯⋯325

绿色消费一览表 ·······················。⋯ 327

翼黯翼
生态文化 ·····························⋯⋯340

生态文明 二，’’···，，·····················，⋯343

生态环境意识 ·.............................   346

生态道德 ···一 ，’’··...······，·一 ，’’⋯⋯ 354

生态伦理和生态哲学 ··············⋯⋯ 356

生态环境的教育与宣传 ·····，·，··⋯，’’，·360

1

2

内j 

4
 

5

6



I什么是社区生态化?
I 乐杰社区律设的内容

奋 . -二 ，- . .⋯ 叮 ⋯ 侧 ， 卜二

. 召 - .， 二 奋 二 叮 令 . 份 二 令 . ‘ 一 砚

366

369

I 生态学的国际发展趋势

2 近年有关国际会议简介
3 中国可持续发展的战略目标

392

404

409



HIJ 胃

属
1

      近年来，国内外有识之士一十分重视生态环境问题，我国已将生

态环境保护列为基本国策之一。从中央文件到媒体报道、广告宣传

中，“生态”这一名同已成为热门话题。如何正确理解“生态”的科学

涵义，并以此来指导当前的生态环境建设，这是一个至关重要的问

题。因此，及时出版一本既能注意系统性，又注意可读性的现代生态

学科普读物十分必要。

    首先，经典生态学是研究生物与环境相互关系的学科。过去出

版的生态学教科 朽和科普读物多局限于自然科学，尤其是生命科学

范畴 近五 十年来，由于人类自身和上农业的发展对生态环境的影

响，以及现代科学的发展孕育产生 r现代生态学，即以研究人类与环

境相互关系作为重要内容的学科，其研究范围已涉及社会科学。

    现代生态学有3个特点:

    I.研究层次 [向宏观和微观两极发展。其研究对象己在宏观方

向 L扩展到生态系统、景观与全球研究;在微观方向_L出现了分子生

态学等新的分支学科。

    2.研究手段的更新。在现代生态学研究中已广泛使用野外自计

电子仪器、同位素示踪，遥感与地理信息系统等技术。近二十年来，

电子计算机的迅速发展与应用，促进 r生态系统建模与系统生态学

的发展。

    3.研究范围的扩展。现代生态学结合人类活动对生态过程的影

响，从纯自然现象研究扩展到自然一经济一社会复合系统的研究。过

去，许多国家只注意经济的发展而忽视了自然界的一些基本规律，结

果引起资源破坏、环境恶化等后果 〕这就需要以生态学观点去分析

需要全本请访问 www.ertongbook.com



经济建设活动对环境的影响。首先，生态学在研究和解决人口、资

源、环境、可持续发展等重大问题上具有重要作用，从而受到社会的

普遍重视。因此 ，研究人类活动条件下，生态过程的变化，已成为现

代生态学的重要内容。本 朽主要介绍这方面的内容。

    其次，关于介绍生态环境知识的科普读物，近年来国内已有不少

出版。但一般仅从单个问题如从水、大气等的污染或生态学的某个

分支进行专题介绍，而对现代生态学缺少系统介绍。

    作者设想在本书内既要系统地介绍现代生态学原理的主要内

容;又密切结合其应用实践，如在人口、绿化、环境、交通、居住、产业、

消费、文化等领域和城乡地域的应用。包括综合介绍人类生态学、经

济生态学、社会生态学的主要内容以及对各领域、地域应用的生态学

分析。

    在结构体系上采用先原理、后应用，两者并重，互相呼应的写作

方法。原理部分既较全面地介绍学科发展概况和理论成果;更对提

高思想意识有关的内容作重点介绍。应用部分先介绍现状和存在的

问题，进行讨论、分析，然后提出解决途径与办法。

    本书最大的特点是大量应用照片和图表，以期增加感性认识和

可读性，帮助读者理解内容。另外，尽量少用专业术语，必要引用时

予以适当解释。写作时尽量注意深人浅出，多用实例。

    第三，本书读者对象是具有中学文化程度，对生态环境建设有兴

趣者，主要以国家公务员、企业家、有关的科技人员和大、中专学校师

生为重点读者。本书在内容的广度和某些深度上有一定特色，欢迎

生态环境专业的同行能够参阅并予以指导。

    本书承宋永昌、黄贤金等先生提供部分照片，特此感谢。衷心希

望读者对本书在内容、形式等方面的不足之处提出宝贵意见和建议，

以期在需要再版时予以修正。

2黔

吴人坚于复脚_园
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第一章

    现代社会，人类活动对周围环境变化起的作用

越来越大了，其中既包括人们有目的的对自然界的

改造，也包括目前还难以预测的、影响甚至破坏生

态环境的后果。



黔    生态学是研究生物及其环境相互关系的科学，所以首先应该对

地球上的生态环境的变迁有一个总体了解。另外，现代社会产生的

生态问题主要是由人类的作用而引起的，因此，需要进一步了解人类

的活动对生态环境的变迁有什么影响。只有这样，才能科学地解决

当前的生态环境问题。

地球上生态环境的变迁

    地球框定在太阳系的轨道_L，恰如生物圈植根于地球。食物链

维系r生物界的生态平衡，而一颗陨星的撞击，大气成分的少许变

化 ，甚至太阳系在银河系旋臂上位置的轻微变动都可能使其发生脱

节 ，从而破坏生态平衡，并导致一部分生命的衰亡和另一部分生命的

兴盛。在地球与环境科学家看来，我们应该具备系统的环境观念，从

不同层次的环境内部及其相互之间的联系，来了解地球环境的形成

与演化。

1. 1 地球的宇宙背景

    1. 1. 1 太阳系  太阳是太阳系的中心，哥白尼在 《天体运动

沦)(1543年)这部不朽著作中用日心论取代了地心说，把太阳、月亮

和当时发现的五大行星纳人了太阳系。现在发现，太阳系的成员远

比哥自尼时代发现的要多。九大行星沿着各自的轨道绕着太阳运

行 ，距太阳由近至远排列次序为水星、金星、地球、火星、木星、土星、

天工星、海王星、冥王星，再加上 50多万颗绕日运行的小行星,60多

颗绕日运行的彗星和60多颗环绕行星运行的_R星共同构成了一个

天体运动系统，即太阳系行星系。太阳系中还存在太阳幅射、宇宙线

等。以冥王星轨道为半径，太阳系直径为1. 18 x 10'。千米，约合79个

大文单位(RA) (I }LA = 1. 475 x 10'千米，为日地距离)。

    太阳是银河系中一颗中等恒星，也是太阳系中惟一的I恒星，它的

质量占太阳系总质量的99.86%.
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    我们通常所说的太阳表面是太阳光球层的表面。太阳大气透

明、稀薄、厚约3 000一5 000千米，由均匀物质组成，主要成分是

氢、钙等。

    太阳电磁辐射的强度是不等的，光球层表面随之不时出现暗斑

块，叫做太阳黑子 〕黑子活动强烈时，其 卜空的色球层中出现亮点，

爆发产出大量辐射能，包括 x射线、紫外线、可见光、红外线和射电

辐射，可引起地球气候变化。

    太阳活动对人类生存环境的影响是极其深刻的。太阳能是地球

外能的主体，它调节着大气的冷暖、水体的寒热，从而使地球成为一

颗生动而又充满活力的星球。另一方面，地球上的大气环境、水的三

态(气、液、固态)转化、各种自然灾害以及地球历史件，的冰期也都与

太阳活动密切相关，因此要深人研究地球的环境变迁，就不能不研究

太阳的活动。

    1. 1.2 人类再次探索火星  美国 “勇气”号火星探测器经历7

个月的5亿千米的太空飞行，于北京时间2004年 I月4日12时35

分左右在火星表面成功着陆。美国“机遇”号火星探测器于北京时间

2004年 I月25日13时在火星表面着陆。美国宇航局科学家在3月

2日宣布“机遇”号发现证据表明，火星上曾存在足以产生生命的液

态水，但还未发现存在过牛命的直接证据。

    两个探测器要在这次使命中实现以下四大探测日标:生物特征、



气候特了.卜、地质特征, it,为人类探索打下基础。
黔

一少李洲_么要探测火星兮这是人类的好奇心和求知欲;研究其他
仃}} -11 士史好地了解我们自身的地球;人类一直在不断地扩展自
身的生存空间，开发火星是势在必行的。当然最后这一步不仅很遥

远，而且还大有争议。

    人类登上火星的未来步伐:美国、法国，还有以美国为主、多Ill参

}}j I将于2005一2009年有3次发射不同的探测器。它们将全方位地

探测火星环境的内部结构，并为未来的载人探索火星作好前期准

备。我国探月工程首席科学家欧阳白远表小，到日前为止 ，我国尚未

制订有关火星探测的国家i}一划，中国人叩间这颗红色之星最早也要

2 地球 与环境

地球是太阳系的一 员，属于太阳系中九大行星之一，自形成以来

、外层气丈弹出，火箭制动
发动机开始向地Iril喷出火焰，

11
增加着陆缓冲力

差青笙I 600-f- 4}
lo多米的降薄伞自动打开

保护革抛开

4.在距离地面坦

米时，降落个绳
索自动斯开 气

囊裘着 “勇气”

号在火星表面弹
跳 、翻派，弹跳

约要持

“勇气”一争在距离
最初着陆点约1卜米

-will" 的地方落稳，气北

气，外壳才丁开

美国“勇气”号登陆火星过程
簿



已经历47亿年。几十亿年来，它一直紧紧围绕太阳旋转，而太阳系又

围绕着银河运动。有 100多亿颗星聚集在银河里，形成了我们可以遥

望的月牙形亮带。银河系的直径大约有 7亿光年*。在我们生活的银

河系以外，还有许多星系。离我们最近的一个星系，与地球的距离也

有 100万光年。

      1.2. 1 地球的物理性质

    (1)地球的形状和大小  在人类文明发展的早期，人们已经认

识到太阳、月亮的形状是圆球或圆盘形的，但对自己居住的大地是什

么形状并不清楚。早在我国春秋时期，就出现了“天圆地方”说。公元

2世纪，占希腊托勒密创立了地心说体系，这个体系最终被哥白尼的

日心说所取代，但是它至少包含r地球是球体的正确概念。

    到了 18世纪末期，大地测量的结果表明:地球并不是一个完整

的球体，而是一个椭球体。它的长(赤道)半径为6 378. 160千米，短

(南、J匕极)半径为6 356.755千米，扁率为1/298.25.

    (2)地球的重力  地球表面 卜任何质点都受到地心的引力作

用，也都受到地球自转所产生的1   9",性离心力作用，这两个力的合力就

是重力。

    (3)地球内部的放射性  地球内部放射性元素所产生的热能，

称为放射热，其主要来源是铀、针和钾的同位素。它们大多位于地球

的 卜部圈层(表 I一I )。在地表岩石、水、大气和生物体中都有含量很

低的放射性元素存在。

表I一I 岩石中放射性元素的平均含量

岩石名称
放射性元素平均含量(毫克/千克) 每年产生热量

(尔格‘/克)铀 钮_ 钾

花岗岩 4 13 4 300

玄武岩 0.5 2 1.5 50

橄榄岩 0.02 0.06 0.02 I

*尔格为做功的单位

翼
5

*光的速度是297000千米/秒，I年中光的运动跟离(光年)大约为9万亿千米〔
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