
基础科学

面向 世纪的西方生态学

蓝 全 李晓军
中华海外生态学者协会

,

博士生 美 国

他山之石
,

或可攻玉
。

了解海外生态学研究的
现状和发展趋势

,

可对中国生态学研究的发展提供
启迪与借鉴

,

有助于中国生态学者参与
、

融入世界
这一领域的共同发展

。

世界上许多生态学家都十分关心生态学总体
发展的现状与趋势

,

例如
,

美国生态学会和英国生
态学会曾对会员进行了一系列的问卷调查

,

还有人

对期刊上发表的文章进行了考查分析
。

这些调查分
析的 目的主要在于回答这样两个基本问题 什么是
生态学 生态学工作者研究什么 这两个问题是相
互关联的

。

从逻辑上讲
,

生态学的 内容包括其内涵
与外延

,

规定了生态学者的研究对象 而从历史的
角度看

,

像其他学科一样
,

生态学经历着一个动态
发展的过程

,

其内容在变
,

这个发展变化的过程由

生态学工作者来推动
。

因此
,

生态学者在科学研究
中的新发现

、

新创造更新着生态学的 内容 社会所
承认的生态学家群体所从事的研究决定着生态学
的含义

。

显然
,

对上述两个问题的动态答案是反映
生态学发展状况与发展趋势的一面镜子

。

美国生态学会和英国生态学会当属世界上最

大的生态学会
。

美国生态学会拥有会员 人左
右

,

其会员分布于 个国家和地区
,

但主要集中在

北美
,

其中美 国会员 约 占 写
,

加拿大的会员 占
一

。

英国生态学会拥有 左右的会员
,

其中

本国会员 占 一
,

其他会员分布于几十个国

家
。

可以说这两个学会会员的研究动向大体代表和

左右着西方英语国家的生态学界的动向
。

他们的研

究进展对世界生态学界亦有重大影响
。

群落生态学

种群生态学

水生生态学

植物生态学

森林生态学

自然保护生物学

生理生态学

海洋生态学

生态系统研究

行为生态学

湿地生态学

野生动物生态学

环境与资源管理

渔业生态学

生态学模型

申请科研项目总数

综综综合排序序 科 研 专 长长

从从从从事人数数 申请科研项目总数数 获准立项数数 第一选择择 第二选择择

群群落生态学学

种种群生态学学

水水生生态学学

植植物生态学学

森森林生态学学

自自然保护生物学学

生生理生态学学

海海洋生态学学

生生态系统研究究

行行为生态学学

湿湿地生态学学

野野生动物生态学学

环环境与资源管理理

渔渔业生态学学

生生态学模型型

获准立项数

二 本表根据在一领域中从事科研的人数
、

申请科研项目的数量
、

生态学工作者对自己专业的认定的数量

以及对各分支学科的兴旺程度进行排序
,

资料来自美国生态学会对会员的调查 等
, 。

本文根据美英等国的生态学者的调查
、

综述和 分析
,

简要介绍西方英语国家生态学界近年的研究



动向
、

工作成果
、

流行概念和选题重点
。

希望这些信
息可为 国 内同行提供参考

,

限于笔者的眼界和知

识
,

本文难免以偏概全
,

特别是本文资料的选取
,

对
美国有所偏重

。

是 竞争
、

生物史对策
、

生物对环境的适应性
、

能流
、

养分 物质 循环
、

演替
、

种群调节
、

植物与植食性动

物的关系
、

捕食者与猎物的关系
、

自然保护
。

表 最受皿视的生态学概念

斯蒂林的调查 储雷的调查

一
、

领域的兴衰 生态系统

替流

在一个分支学科领域 中从事研究的人员的多
寡

,

在一个领域中申请研究项 目的多寡和在一个领
域中正在进行的科研项 目的多寡是反映一个领域
的科研兴旺与否的重要指标

,

利用这些指标可以对
生态学中各分支领域的兴旺程度做大体排序

。

根据
美国生态学会最近对会员进行的调查

,

在北美生态

学界
,

群落生态学最为兴旺
,

其次是种群生态学
、

水
生生态学

、

植物生态学和森林生态学 见表
,

看
来

,

北美生态学家倾向于选用生物组织水平来说明
自己的研究领域

。

个体 生理 生态学
、

种群生态学
、

群落生态学和生态系统生态学都列在最兴旺的前
十名分支学科中

。

单从生物组织层次的角度看
,

研
究群落和种群的人数和项 目数似均高于研究个体
第 名

、

生态系统 第 名 和更高水平 生物圈
等 的人数和项 目数

。

在美国生态学会 年和

年的调查中
,

群落生态学和种群生态学也是排
在前两名

,

生态系统排在其次
,

这个排序同麦金托
什 利用文献引用频率做出 的发
现相一致

。

在麦金托什选出的最常引用的生态学经
典文献中

,

篇是关于群落生态学的
,

篇是种群
生态学的

,

篇属于生态系统
。

但是如果把依各种不
同标准划分的学科都算在内

,

生态系统研究从
年第三位降到了第八位

,

环境影响评价则跌出前
名

。

二
、

概念的流行

生物对环境的适应

生活史对策

植物与植食性动物的关系

竞争与共存

生境的空间配置与选择

捕食者与猎物的关系

养分循环

种群动态调节与密度制约过程

最优觅食理论与领域性

能流和生产力

稳定性与扰动

迁移

进化生态学

动物行为

寄生者与宿主的关系

互利

交配行为

物种多样性

演替

间接作用
,

三个营养层间关系

污染和污染指示生物

食物网

自然保护

岛屿生物地理学

外来物种

灭绝过程

最大可持续生产量

有害生物的控制

恢复

自然资源的保护

潭争
阵态位

阿质循环

滞落
生活史对策

生态系统脆弱性

哼物网
,

阵物对环境的适应

阿境异质性
伸种多样性
附群密度制约性调节
限制因子

环境容纳量

辱大可持续生产量
尸群循环波动

阿食者与猎物的关系
博物与植食性动物的关系

⋯岛屿生物地理学
产物链中的生物积累过程

协同进化
一随机过程

自然扰动

生境恢复

自然保护区

指示生物

英国生态学会给会员发出间卷
,

就什么是生态
学 中 最 重 要 的 概 念 征 求 会 员 的 意 见

。

谢 雷
对特 回 的 问卷进行了整理分析

,

他发现英国生态学会会员认为
,

生态系统是最重要
的概念

,

其次是演替
、

能流
、

自然资源保护和竞争
见表

。

斯蒂林 计算了各个生态学概念
在三大英文综合性生态学期刊

, 。

’户
“ 的文章中出现的频率

,

并根据出现频率
对概念的流行性进行排序

,

他发现在这些文章中
,

最多出现的概念是生物对环境的适应
,

其次是生物
史对策

、

植物与植食性动物的关系
、

竞争与共存
、

生

境选择与生境的空间配置 见表
。

若把上述两项调查的结果放在一起
,

对概念的
流行程度进行评价

,

最流行的十个生态学概念似应

, 本表根据三大生态学期刊
、 、

在

年期间发表的文章中概念出现的颇率
,

和英国生态

学会对会员的调查对生态学概念受重视的程度排序
,

资料来自
, 。

生态学概念常同生物组织层次有着对应关系
。

利用这种对应关系
,

可以从另一个角度来分析在哪
些生物组织水平上的概念最受生态学者的重视

。

斯

蒂林 对期刊文章的调查指出
,

对种群水平的

概念进行的研究占 总数一半以上
,

其次是个体水

平
,

其研究占约 强
,

而群落和生态系统水平上
的研究只各占这三大期刊上发表文章的近

。

谢雷 对英国生态学会的 问卷调查进行
了概念的聚类计算分析

。

他把生态学家大体分为两
类 倾心于生态系统研究的人

,

约占 倾心于种

群研究的人
,

约占
。

在生态系统研究者中
,

倾向
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于基础研究和应用研究的约各占
,

而在种群研
究者中

,

的人是
“

生物决定论者
” ,

他们重视种内

或种间的相互作用和相互关系
,

或重视生物适应
性

。

另 的人是
“
环境决定论者

, ”
他们专注于环

境异质性
、

随机现象
、

干扰等等
。

显然
,

从不同角度
,

取用不同资料来分析生态学现状可以得出不同结

论
。

反映着这个领域的兴旺和发展
。

微生物在碎屑食物
网链中

,

在土壤生态过程中都起着决定性的作用
。

过去碎屑食物 网链和分解过程受到某种程度的忽

视
。

表 生境或生态系统类型在生态学研究中的选用频率

三
、

生物种类和生态学系统的逸择

从生物分类系统的角度看
,

西方生态学者较多

选用动物作为研究对象
,

在纲 的水平上
,

昆虫
、

鸟

类
、

兽类最受重视
。

若扣除在各纲中物种数量的 因

素
,

兽类和鸟类的生态学研究所占 比例远高于其它
纲类 在植物之中

,

陆生高等植物较受重视
,

微生物
的生态学研究远较动植物为少

,

只占总数的 见

表
。

不过近来微生物生态学呈崛起的趋势
,

在
年美国生态学年会上

,

以微生物生态学为专题
的学术报告会有两个

,

而在以往
,

以微生物生态学
为专题的报告会很少

。

近来
,

美国大学招聘微生物
生态学教师的数量也在增加

,

这从不同侧面
表 对各生物分类单元傲生态学研究的频率

生生境或生态系统类型型 频率

温温带森林林

温温带草地地

热热带森林林

热热带草地地

荒荒漠漠

苔苔原原

湿湿地
、、

海海洋洋

淡淡水水域域

人人类干扰下的 农田
、

城市等
,

试试验室或温室室

博博物馆馆

计计算机 —理论上的的
其其他 洞穴

,

崖壁
,

土壤壤
,

‘ 数据来源

分分类单元元 期刊分分 美国生态学会会美国生态学会会

析析析析 年调查查 年调查查

动动物 总和

无无脊推动物 总和

昆昆虫虫

其其他节肢动物物

非非节肢动物物

海海洋无脊椎动物物

淡淡水无脊椎动物物

陆陆地节肢动物物
。

脊脊椎动物 总和

兽兽兽

鸟鸟鸟

鱼鱼鱼

爬爬行行

两栖栖

海海洋脊椎动物物

淡淡水脊椎动物物物物物

陆陆生脊椎动物物物物物

植植物 总和

陆陆地维管系植物物物物物

淡淡水浮游植物物物物物

海海洋植物物物物物

微微生物 总和

混混合合合合合

理理论论论论论

表 各曹养层次在生态学研究中出现的频率
营养层次 频率

。

上自

‘ 数据来源

农 生态学研究中不同物种数出现的频率

物种数

一

一

理论假设

综述

出现频率

。

数据来源

二 数据来源
, ,

等

在许多食物网中
,

人们对碎屑食物网链和分解
者的理解存在很大的空白

,

从而影响和妨碍了人们

对整个食物网的正确认识
。

近年来
,

这种情况有着

变化
,

微生物生态学是近期生态学的热点之一
。

若从生境和生态系统的角度看
,

西方生态学者



多在森林
、

草地
、

淡水水体和试验室中从事研究 见
表

。

这使得森林生态学和水生生态学列入最兴旺
一的领域学科 见表

。

以气候带分
,

在温带的研究远
多于其它地带

。

另外
,

研究陆地生物的工作亦远多

于水生生物的研究
。

美国生态学会的调查没有把陆
地生态学和草地生态学单独列项

,

虽然在草地上进
行生态学研究很多

,

从事这些研究的生态学家似乎
不把 自己的研究列为草地生态学

。

若从营养层次和生物物种数的角度看
,

生态学
研究的频率同营养层次的高低

,

伺所研究的物种数
目近乎成反比 见表

、

表
。

多数研究集中于一个
种或两个种组成的生态学系统

,

研究五个以上物种
所组成的系统的工作只有

。

四
、

生态学的前沿

生态学在发展
。

旧的生态学理论不断地被改正
甚至被推翻

,

新的理论假说不断诞生
,

新的工具和
方法不断涌现

。

生态学的前沿阵地不断拓展
。

对于
什么是生态学的前沿领域

,

生态学家常常各持 己

见
,

莫衷一是
。

美国生态学会曾组织了一批专家对
此进行了分析

,

这次分析是其学会历史上无前例
的

。

分析的结论在美国生态学界和世界生态学界产
生了 巨大影响

。

这次分析列 出了以下 项生态学
基础研究的前沿领域

自然界中各时空尺度上生物多样性的类型
与格局

,

决定多样性的进化与生态因素和进化与生

态过程
生物有机体的形态

、

生理和行为特性之间
的相互作用和相互影响
有机体形态

、

生理和行为在 自然或人为造
成的环境胁迫下的遗传表型可塑性及其限度
决定散布与休眠的生态条件 散布与休眠

在种群和群落水平上的效应
解释有机体生活史适应对策的 因素 个体

生活史对策怎样影响种群对环境干扰变化的反应
方式
决定种群数量的 因素 个体的生态学过程

与种群动态的关系

种群的年龄
、

体形
、

遗传和空间结构怎样影
响种群对环境扰动变化的反应
景观破碎对种群散布

、

种群灭绝和种群丰

盛度的影响
群落与生态系统的结构和组成

,

群落和生

态系统对胁迫的反应和决定这种组成结构和反应
方式的生物与非生物因素

在生态系统和景观中生物与非生物成分
的相互作用

,

能量流动与物质交换的调控
,

气候
、

人
类和生物过程怎样影响和调节生物地化学过程

在一个时空尺度上的过程和格局怎样影
响另一个时空尺度上的过程与格局

包含人类影响和 自然扰动在内的环境异
一

质性对个体
、

种群
、

群落的生态过程和格局的影响
。

这些前沿领域一方面保持着生态学的传统
,

即

仍着眼于种群群落
、

生态系统和景观的结构及其动

态规律 另一方面
,

这些前沿领域更强调对机制的

理解
,

对决定结构特征 格局 和动态规律的 内外过
程的理解

,

特别是不同时空尺度上和不同生物组织

水平上现象之间的相互作用和相互联系
。

时空尺度

及尺度推绎 的概念
、

进化遗传的思考
、

结构单元
和内部过程的内在异质性和复杂性的理解

,

构成了

这些基础研究前沿领域的标志
。

对生态学系统的基本理解为应用生态学原理
解决实际间题奠定了基础

,

生态学者作为群体负有

很重的社会责任 生态学研究要能有助于改善人类
生存状况

。

环境问题牵涉到政治和管理
。

因此
,

生态

学研究的资金也同政治有关
。

基于这种情况和对这
种情况的考虑

,

面对现代人 口
、

环境和资源问题的
巨大挑战

,

根据前述对基础学科前沿领域的分析
,

卢布琴科 等 提出了生态学中十

大重要科研题目
定量确定生物圈与全球气候变化的总体联

系
,

建立多方面的分析模型
,

这包括研究生态学过
程带来的全球气候变化和全球气候变化给生物圈

、

大气圈
、

水圈和生态气候带的结构和功能带来的变

化
测量生物生态过程带来的大气

、

土壤和水

体的化学成分
、

化学特性的变化及这些变化产生的
生态效应 建立描述解释和预测这些过程的模型

测定土地和水的开发利用所造成的生态后
果

,

包括水体陆地间的化学物质流动的改变
,

和这
些改变对群落物种组成

、

生物多样性和生物地化学

过程的影响

调查人类造成的和 自然形成的环境变化带
来的遗传演化后果
建立生物多样性数据库

,

记录遗传多样性
、

物种多样性
、

生境多样性
、

生态系统多样性的空间

分布
,

测定多样性变化速率和这种变化对群落结构
和生态系统过程的影响

加快对稀有和有消失趋势的物种的研究
确定反映环境胁迫的指示特征

,

建立监测
生态学系统健康状况和估价预测胁迫的方法手段

加速恢复生态学的基础研究
建立和发展用于设计和管理可持续利用的

生态学系统的生态学准则
加强关于有害生物

、

病原生物的入侵
、

扩

散和爆发的基本规律的研究
。
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物而经历的行为和代谢方面的变化
,

都突出表现了

各自的遗传可塑性
。

三
、

分子生态学的发展

分子生态学是在分子水平上对生态学问题的

研究
。

生物圈中不同层次的生物学
、

生态学过程是
密切联系的

,

生态学在向宏观
、

综合方向发展的 同

时
,

也在向微观的层次深入
,

这也是本世纪中期以

来分子生物学迅猛发展的必然结果
。

年《分子
生态学 》杂志的 问世

,

标志着分子生态学 已进入迅
猛发展时期

。

当前分子生态学的研究热点是用分子
生物 学 方法

,

研 究 生 态 行 为 间 题
。

例 如
,

里 科
等用 指纹谱方法研究三棘鱼的雄性

繁殖策略
。

他们随机抽取 个三棘鱼的巢
,

分析每
一巢的守卫的雄鱼及从中随机抽取的 个卵孵化
出的鱼苗的 指纹谱

,

发现这 个鱼苗中只
有 个是守卫雄鱼的真正后代

,

其它的则是其父
亲从其他巢

“
偷 ”来的

,

或者是被其它雄鱼所受精
。

用这种方法
,

十分精确地揭露了从前用观察方法很
难得到的结果

。

在当前分子生态学研究中
,

指

纹谱是应 用 最 为 广泛 的 方法
。

休 伊特
用该方法证实欧洲大陆的沙漠飞蝗种群来

自两个不同起源地
,

即非洲和 中东地区
,

并指出它
们的迁移路线和交汇中心

,

这是用传统方法如标志
放飞很难得到的结果

。

诺布尔 等用这
种方法分析一种盐生植物的

,

发现特定基因

变异的频率与环境中潮水淹没的梯度明显相关
。

而
这种变化在形态上没有明显表现

。

他们还通过分析

株亲代植物及其 株子代植物的
,

证实
这种植物的近亲繁殖行为

。

雷蒙德
等用这种方法研究不同地区 非洲

、

亚洲
、

北美洲
蚊子抗有机磷杀虫剂的基因

,

发现抗性的产生主要
是由于携带抗性基因的个体在使用杀虫剂后迁移
造成的

,

而不象通常认为的那样是突变的结果
。

包括基因工程在 内的生物技术是 目前最为活
跃的科学领域

。

科学家 已经成功地生产了转基因的

世界大部分的作物
,

如玉米
、

水稻
、

土豆
、

棉花以及
水果

、

蔬菜
、

油料作物等
,

许多转基因植物已进入田
间试验阶段

。

转基因作物 通过基因工程获得
了原本没有的性状 如抗病虫害性更强

、

更专一
,

对
营养元素的吸收

、

氮的 固定等生理性状更加优化
因此它能更好地为人类服务

。

但转基因作物也给生
态环境带来以下的风险 可能变为杂草

,

且具有侵
害性 可能成为导管

,

通过它新的基因转移到野生
植物上

,

从而成为新的杂草 可能含有特殊的病毒
,

从而产生新病毒
,

危害重要的经济作物 可能把潜
在的有毒物质表现出来

,

从而伤害其它的生物
,

影
响生物群落的多样性 转基因作物的商业化可能给
全球作物多样性带来严重危害

,

因为农民很可能种
植转基因作物而忽视或丧失作物的天然资源 大量
释放转基因作物对生态系统的长期累积影响

。

因

此
,

对转基因作物释放的生态学研究是当务之急
。

其 目标是确定转基因作物准不同生境中持续存在
和扩散的潜力 发现能与转基因作物进行杂交的植
物物种的范 围 调查其杂交后代的生态表现 发展

对新的转基因作物进行生态风险评价的规范
。
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这些题 目力求兼顾基础研究和应用研究的需
要

。

基于这十大课题
,

卢布琴科等 提出了组
织研究全球变化

、

生物多样性和可持续生物圈的动
议 这个建议得到了美国国会的支持

。

这使这三方
面的研究广泛展开

,

从而对近期生态学发展产生了

广泛影响
。

五
、

争议
、

问题
、

挑战

本世纪
,

生态学有了长足的进步
。

从本世纪初
的一个描述性学科发展到 了一个有系统野外观测
记录

、

有定量逻辑推理
、

有实验检验假说的多层次
多方位的科学体系

。

现在人们对许多生态学系统和
生态学过程有了 比较清楚的理解

,

当前的生态学是
一个多元化的学科

。

在几十年里
,

生态学中争议不断
,

其中最著名
的一个争议是种群生态学中关于密度制约性种群

调节的争议
,

这个争议持续了 年
,

也没有能争出

所以然来
。

争议是学科发展的动力之一
,

关于密度
制约性种群调节的争议也曾不断地推进了种群生
态学的进展

,

只可惜尚没有就其本身取得突破性的

进展
。

当前生态学中无法取得一致意见的一个重要
间题是 生态学能否有统一的基本理论

,

这种理论
应适用于不同的地带和不同的时间

,

历史上生态学
没有产生比较令人满意的定律

。

冠以定律名义的理
论往往得不到 自然界观察的支持

。

这种情况发生于
一些 生 态 学 上 最 著 名 的

“
定 律

” ,

比 如 李 比 锡
的犷最小因子定律

”、“高斯 的 “竞争
排除定律

”等等
,

直到现在生态学理论的预测力仍
然很差

,

生态学仍不是一门预测科学
。

因此
,

发展具
有普遍意义的具有预测力 的生态学理论是对当代
生态学家的挑战

。
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