种群、群落、生态系统、环境保护及生态工程单元总结
一、章知识网络
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二、要点总结
（一）种群
1. 种群的概念
种群是生活在一定区域内的同种生物的全部个体。种群不是个体简单的累加，而是一个具有自我调节能力的有机单元。种群内个体之间通过特定关系（如彼此自由交配，通过繁殖将各自基因传给后代）构成一个整体。个体生命有限，而种群一般不会因为个体的消失而消失，因此种群是生物进化、繁殖的基本单位。种群具有种群密度、年龄组成等一系列生物个体所不具有的特征。同一物种在不同区域中往往可形成多个种群。
2. 种群的数量特征
种群的特征主要表现为数量上的变化，即数量特征。种群的数量特征包括种群密度、年龄组成、性别比例、出生率和死亡率、迁入率和迁出率等。
（1）种群密度
概念：单位面积或体积内某种群的个体数量。不同物种在同一区域的种群密度存在差异，同一物种在不同环境、不同时期的种群密度也具有差异。
常用的调查方法：
①样方法
在被调查种群的分布范围内，随机选取若干个样方，通过计数每个样方内的个体数，求得每个样方的种群密度，以所有样方种群密度的平均值作为该种群的种群密度估计值。样方法通常适用于植物以及活动能力弱、活动范围小的动物种群密度的调查。
采用样方法时，关键是要保证取样随机性。因此，需要根据调查区域的形状选择适当的取样方法。通常，在方形区域常用五点取样法，而在长条形区域则常用等距取样法。如下图所示：
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②标志重捕法
在被调查种群的活动范围内，捕获一部分个体，做上标记后再放回原来的环境，经过一段时间后进行重捕，根据重捕到的动物中标记个体数占总个体数的比例，来估计种群密度。此方法的适用对象为活动能力强、活动范围大的动物，计算公式为：
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（2）出生率和死亡率
出生率和死亡率分别是指单位时间内新产生的个体数或死亡的个体数占该种群个体总数的比率，是决定种群密度的重要因素。
（3）迁入率和迁出率
迁入率和迁出率指单位时间内迁入或迁出的个体数占该种群个体总数的比率，也是决定种群密度的因素。
（4）年龄组成（年龄结构）
种群的年龄组成是指一个种群中各年龄期的个体数目的比例，大致可以分为下图所示的三种类型：甲为增长型、乙为稳定型、丙衰退型。由于年龄组成会影响种群未来的出生率和死亡率，所以可据此预测种群的数量发展变化趋势。
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（5）性别比例
性别比例是指种群中雌雄个体数目的比例。性别比例对种群密度也有一定的影响。当性别比例失衡（不符合该物种正常的性别比例）时，会引起出生率降低，进而造成种群密度下降。
（6）各数量特征之间的关系
种群密度是种群最基本的数量特征，其他数量特征则是影响种群密度的重要参数。其中出生率和死亡率、迁入率和迁出率直接决定种群密度，年龄组成可通过影响出生率和死亡率来影响种群密度，可作为预测将来种群密度变化的依据，性别比例可通过影响出生率来影响种群密度。各数量特征之间的关系可用下图来表示：
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3. 种群数量变化
（1）种群数量的变化规律
环境因素（气候、食物、被捕食、寄生物传染病等）→出生率、死亡率、迁入率和迁出率（增和减）→种群数量的变化（增长、波动、稳定、下降）
（2）种群数量增长曲线
“J”型增长曲线。在理想条件（食物和空间条件充裕、气候适宜、没有敌害等）下，种群的数量每年以一定的倍数增长，如果以时间为横坐标，种群数量为纵坐标画出曲线来表示，曲线则大致呈“J”型，称为“J”型增长曲线。“J”型增长曲线的数学模型为Nt＝N0λt，其中N0为种群起始数量，t为时间，Nt为t年后该种群的数量，λ表示该种群数量是一年前数量的倍数。
“S”型增长曲线。在有限条件（食物、空间等）下，种群经过一定时间的增长后，数量趋于稳定的增长曲线，称为“S”型增长曲线。在环境条件不受破坏的情况下，一定空间中所能维持的种群最大数量称为环境容纳量，又称K值。种群数量达到K/2时，增长速率（即单位时间内增加的个体数）最大。
下图中，曲线a为“J”型曲线， 曲线b为的“S”型曲线。图中阴影部分为环境阻力，按自然选择学说，就是生存斗争中被淘汰的个体数。
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（3）影响种群数量的因素
增长只是种群数量变化的一种情况，此外还有波动和下降。影响种群数量的因素有气候、食物、天敌、传染病等以及人类活动。
（4）研究种群数量的意义
研究种群数量对有害动物的防治、野生生物资源的保护和利用，以及濒危动物种群的拯救和恢复，都有重要意义。
4. 种群的空间特征
种群的空间特征是指组成种群的个体在其生活空间中的位置状态或布局。常见的空间布局有均匀分布、随机分布和集群分布。种群的空间特征是生物之间、生物与环境之间相互作用的结果，并随着条件的改变而发生变化。种群的空间特征对于选择种群密度的统计方法有重要意义。
    （二）群落
    1. 对群落概念的理解
同一时间内聚集在一定区域中各种生物种群的集合，叫做群落。群落是比种群更高一层的生命系统。与个体和种群间的关系类似，群落也不是种群简单的累加，群落内各种生物之间通过相互作用，构成一个有机整体。群落的特征主要表现在群落的物种组成、群落内的种间关系、群落的空间结构和群落的发展变化（演替）等方面。
    2. 群落的结构
（1）群落的物种组成
群落的物种组成是区别不同群落的重要特征。不同群落的物种数目有差别。群落中物种数目的多少称为丰富度。丰富度的统计方法通常有两种：一是记名计算法；二是目测估计法。记名计算法一般用于个体较大，种群数量有限的群落；目测估计法是按照预先确定的多度等级来估计单位面积上个体数量的多少。
（2）种间关系
①捕食：一种生物以另一种生物为食。
②竞争：两种或两种以上生物相互争夺资源和空间等。竞争的结果常表现为相互抑制。有时表现为一方占优势，另一方处于劣势甚至灭亡。
③寄生：一种生物（寄生者）居于另一种生物（寄主）的体内或体表，摄取寄主的养分以维持生活。
④互利共生：两种生物共同生活在一起，相互依存，彼此有利。
两种生物之间的关系不一定只有一种。比如，由于食物链错综复杂，两种生物之间可能既有竞争关系，又有捕食关系。
（3）群落的空间结构
①垂直结构
表现：垂直方向上有明显的分层现象。
分层决定因素
    植物：阳光、温度等
    动物：栖息环境和食物。动物的分层是由植物的垂直结构引起的。
意义：显著提高了群落利用阳光等环境资源的能力。
②水平结构
表现：水平方向上常呈镶嵌分布。
决定因素
    环境因素：地形变化、土壤湿度和盐碱度的差异以及光照强度的不同
    生物因素：生物自身生长特点不同，以及人和动物的影响
③群落结构的形成原因与意义
形成原因：在长期自然选择基础上形成的对环境的适应。
意义：利于群落整体对自然资源的充分利用。
3. 群落的演替
（1）演替的概念
随着时间的推移，一个群落被另一个群落代替的过程。
（2）群落演替的类型
①初生演替
在一个从来没有被植物覆盖的地面，或者是原来存在过植被、但被彻底消灭了的地方发生的演替。如：在裸岩、沙丘、火山岩、冰川泥上进行的演替。
②次生演替
在原有植被虽已不存在，但原有土壤条件基本保留，甚至还保留了植物的种子或其他繁殖体的地方发生的演替。如：弃耕农田上的演替。
（3）群落演替的规律
群落的自然演替具有一定的规律，总的趋势是物种多样性增加，营养结构变得复杂，有机物总量增加等。群落能够演替到什么阶段，与地理、气候条件密切相关。以发生在裸岩上的演替为例，如果地理、气候条件适宜，则可依次经历裸岩阶段→地衣阶段→苔藓阶段→草本植物阶段→灌木阶段，最终达到森林阶段。但是，如果条件不适宜，例如年降雨量过低，则可能只能达到草本植物阶段。
（4）人类活动对演替的影响
人类活动往往会使群落演替按照不同于自然演替的速度和方向进行。
    （三）生态系统
1. 生态系统的概念
生态系统是由生物群落与它的无机环境相互作用而形成的统一的整体。对于这一概念的理解，要把握以下三个要点：第一，生态系统一定既有生物成分又有非生物成分；第二，生态系统中的生物是生活在该区域的全部生物，而不能只是其中的一部分（比如食物网中的生物），特别要注意考虑到微生物的存在；第三，生态系统各成分之间通过物质、能量和信息的联系会形成一定的结构，从而具有一定的功能，因此生态系统不是各成分的机械堆砌，而是一个有机整体。
2. 生态系统的结构
生态系统的结构包括两方面的内容，即生态系统的组成成分和生态系统内部的营养结构（食物链和食物网）。
（1）生态系统的成分
①非生物的物质和能量：阳光、热能、水、空气、无机盐等。
②生产者：自养生物，主要是绿色植物，还包括化能自养生物，如硝化细菌等。生产者可将简单的无机物制造成有机物，并将能量（主要是太阳能）固定在它们所制造的有机物中，从而被自身以及其它生物所利用。生产者是生态系统的基石，是生态系统的主要成分。
③消费者：主要是指动物。消费者能通过自身的新陈代谢将有机物转化为无机物，加快生态系统的物质循环，有利于植物的传粉和种子的传播等。
④分解者：主要是腐生的细菌和真菌，还包括食腐动物。分解者能将动植物遗体残骸中的有机物分解成无机物，供生产者重新利用。需要注意的是，不是只有分解者能分解有机物，生产者、消费者也可以分解有机物。
（2）生态系统的营养结构
食物链和食物网构成了生态系统的营养结构，生态系统的物质循环和能量流动就是沿着这种渠道进行的。
食物链上的每一个环节称为一个营养级。绿色植物属于第一营养级，初级消费者属于第二营养级，次级消费者属于第三营养级，以此类推。各种动物所处的营养级并不是一成不变的，究竟属于第几营养级，取决于它在某条食物链中的位置。
    3. 生态系统的功能
生态系统具有物质循环、能量流动和信息传递的功能。
（1）能量流动
①对能量流动概念的理解
生态系统中能量的输入、传递、转化和散失的过程，称为生态系统的能量流动。
②能量流动过程
能量输入：主要通过生产者的光合作用实现。一般来说，流经一个生态系统的总能量就是生产者固定的太阳能。但也有的生态系统，除了自身的生产者固定的太阳能以外，还有从其他系统输入的能量。
能量传递：当能量输入生态系统后，会进一步传递、转化和散失。流入某一营养级的能量有三个去向：一是自身呼吸消耗，二是流入下一营养级，三是被分解者利用。如果是定量分析特定时间段内（比如1年）的某个营养级的能量去向，还可能有一部分既未被自身呼吸消耗，也未被后一个营养级和分解者利用，即“未利用”的能量。
③能量流动的特点
能量流动的特点是单向流动、逐级递减。“单向流动”有两方面的含义，一方面是指能量只能由低营养级流向高营养级，不可逆转，这是由食物链存在固定的方向决定的；另一方面是指不能循环，这是因为呼吸作用散失的热能不能被生物用于制造有机物。
逐级递减的原因则是有一部分在呼吸作用中以热能形式散失了，一部分随着遗体残骸的分解流向分解者了，还有一部分未被下一营养级取食或取食后未同化。需要强调的是，粪便中的能量是未同化的能量，仍属于上一营养级。相邻两个营养级之间同化量的比值称为能量传递效率。能量在营养级之间的传递效率大约是10% ~ 20% 。
④研究能量流动的意义
帮助人们科学规划、设计人工生态系统，使能量得到最有效的利用；帮助人们合理地调整生态系统中的能量流动关系，使能量持续高效地流向对人类最有益的部分。
（2）物质循环
①概念：物质循环是指组成生物体的各种元素在无机环境与生物群落间不断循环的过程。物质循环具有全球性。
②实例——碳循环
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碳在无机环境中的存在形式：主要是CO2和碳酸盐。
碳在生物群落中的存在形式：主要是含碳有机物。
循环过程：碳从无机环境到生物群落是通过光合作用、化能合成作用实现的；从生物群落到无机环境则是通过呼吸作用和微生物的分解作用实现的。
③与能量流动的关系：二者同时进行，相互依存，不可分割。
④意义：通过能量流动和物质循环，使生态系统中的各种组成成分紧密地联系在一起，形成一个统一的整体。
（3）信息传递
①信息的种类
物理信息：如光、声、温度、湿度、磁力；化学信息：如有机酸、生物碱和性外激素；行为信息：动物的特定行为特征，如蜜蜂跳舞、孔雀开屏。
②信息传递在生态系统中的作用
个体层次：生命活动的正常进行，离不开信息的作用，如：蝙蝠的回声定位，莴苣种子必须接受某种波长的光才萌发；种群层次：生物种群的繁衍，离不开信息的传递，如：植物开花需光信息刺激，昆虫分泌性外激素引诱异性个体；群落和生态系统层次：调节生物种间关系，以维持生态系统的稳定食物链上相邻物种间“食”与“被食”的关系。
③信息传递在农业生产中的应用
提高农产品或畜产品的产量。如利用模拟的动物信息吸引大量的传粉动物，可以提高果树的传粉率和结实率。
控制有害动物。如利用昆虫信息素诱捕或警示有害动物，降低害虫的种群密度。
4.生态系统的稳定性
生态系统所具有的保持或恢复自身结构和功能相对稳定的能力，叫做生态系统的稳定性。生态系统具有自我调节能力，这是生态系统稳定性的基础。由于生态系统的调节能力是有一定限度的，所以生态系统的稳定也是相对的。生态系统的稳定性包括抵抗力稳定性和恢复力稳定性两个方面：前者是指生态系统抵抗外界干扰并使自身结构与功能保持原状的能力；后者是指生态系统在受到外界因素的破坏后恢复到原状的能力。一般来说，生态系统中组成成分越多，食物网越复杂，抵抗力稳定性就越强，但恢复力稳定性会比较弱。有的生态系统两种稳定性都很弱，如北极苔原生态系统，这与当地气候等自然条件有关。
    （四）环境保护
1. 人口增长对环境的影响
（1）我国的人口现状与前景
目前，我国人口出生率和自然增长率明显下降，已进入了低生育水平国家的行列。但是，由于人口基数大，所以在较长的时期内仍将持续增长。我国控制人口的目标是：到2020年，人口总数要控制在14.5亿以内；21世纪中叶人口总数达到峰值以后，将开始缓慢下降。
（2）人口增长对生态环境的影响
人口增长会造成人均耕地减少，粮食需求增加，自然资源被大量消耗，环境污染加剧等问题。
（3）协调人口与环境的关系
要继续控制人口增长，加大保护资源和环境的力度，监控、治理江河湖泊及海域的污染，加强生物多样性保护和自然保护区建设，大力推进生态农业。
2. 保护我们共同的家园
（1）全球性环境问题
全球性环境问题主要包括水资源短缺、臭氧层破坏、土地荒漠化、海洋污染、酸雨、全球气候变化、生物多样性锐减等。上述问题的出现与工业生产、植被破坏、自然资源的过度开发等密切相关。
（2）保护生物多样性
①生物多样性的构成：生物多样性包括遗传（基因）多样性、物种多样性和生态系统多样性三个层次。
②生物多样性的价值：生物多样性的价值包括直接价值、间接价值和潜在价值三个方面。直接价值是指食用、药用、工业原料、美学、科研价值等；间接价值是指生物多样性的生态功能；潜在价值是目前尚不明确的价值。
（3）生物多样性的保护措施
生物多样性的保护措施包括就地保护、易地保护、利用生物技术保护、教育和法制管理相结合等。
①就地保护：主要指建立自然保护区，这是最有效的保护措施。
②易地保护：是指从原地迁出，在异地建立植物园、动物园、濒危动植物繁育中心等。
③利用生物技术保护：例如建立精子库、种子库，利用人工授精、组织培养、胚胎移植等技术对珍稀濒危物种进行保护。
④教育和法制管理相结合。
3. 可持续发展——人类的必然选择
可持续发展的内涵是追求的是自然、社会、经济的持久而协调的发展。实现可持续发展的主要措施是：保护生物多样性，保护环境和资源，建立人口、环境、科技和资源消费之间的协调与平衡。
    （五）生态工程
1. 生态工程的原理
（1）生态工程与生态经济
生态工程建设的根本目的是遵循自然界物质循环的规律，充分发挥资源的生产潜力，防止环境污染，达到经济效益和生态效益的同步发展。生态工程的特点是少消耗、多效益、可持续。生态经济是指通过实行“循环经济”的原则，使一个系统产出的污染物能够成为本系统或者另一个系统的生产原料，从而实现废物资源化。
（2）生态工程所遵循的基本原理
①物质循环再生原理：物质在生态系统中循环往复，逐层分级利用。如无废弃物农业。
②物种多样性原理：物种繁多而复杂的生态系统具有较高的抵抗力稳定性。
③协调与平衡原理：生物与环境的协调与平衡，需要考虑环境承载力。
④整体性原理：人类处于社会—经济—自然复合而成的巨大系统中。进行生态工程建设时，不但要考虑自然生态系统的规律，还要考虑到经济和社会等系统的影响力。
⑤系统学和工程学原理：包括系统的结构决定功能原理和系统整体性原理。
2. 生态工程的实例和发展前景
（1）生态工程的实例
生态工程的实例主要包括农村综合发展型生态工程、小流域综合治理生态工程、大区域生态系统恢复工程、湿地生态恢复工程、矿区废弃地的生态恢复工程、城市环境生态工程。每种类型的生态工程，都有其针对的主要问题和应用的主要原理。例如，农村综合发展型生态工程主要针对的问题是人多地少、资源有限，应用的主要原理是物质循环再生原理；小流域综合治理生态工程主要针对的问题是水土流失，应用的主要原理是整体性原理、协调与平衡原理和工程学原理等。
（2）生态工程的发展前景
“生物圈2号”生态工程实验的启示：使我们认识到人与自然和谐共处的重要性，深化了我们对自然规律的认识。
发展前景：我们需要走有中国特色的道路，不但要重视对生态环境的保护，更要注重与经济、社会效益的结合。
三、学法指导
对于生态学部分的内容，同学们普遍感觉比较容易理解。然而，在分析和解决相关问题（习题）的时候，还是经常会出现一些错误。为了减少错误，同学们应该做到“三个注意”。
    （一）注意全面
 “食物网中的全部生物及其无机环境构成一个生态系统”，这个说法是否正确？答案是不正确！因为一个生态系统应该包括生活在一定区域的全部生物，而“食物网中的全部生物”没有包含分解者，所以并没有包含全部生物。
这样的例子还有很多。比如：种群是生活在一定区域的同种生物的全部个体；生产者不仅包括绿色植物，还包括化能合成作用的生物，如硝化细菌；分解者不仅包括营腐生生活的微生物，还包括食腐动物；一种生物不一定只作为一种成分存在，比如猪笼草既是生产者又是消费者；能够分解有机物的不仅是分解者，还有生产者和消费者；由于食物网的复杂性，两种生物之间可能既有捕食关系又有竞争关系；一种生物在食物网中不一定只占有一个营养级，可能占有两个或更多营养级；样方法不仅可以用于调查植物的种群密度，也可以用于调查活动能力弱、活动范围小的动物的种群密度等等。同学们在学习过程中一定要注意整理，做到心中有数。
    （二）注意区分
生态学部分有许多名词概念容易混淆，务必仔细区分。下面介绍一些具体例子。
1.区分不同层次研究的问题
种群、群落和生态系统是三个不同的生命系统层次。尽管都是从群体的视角来观察和研究生命系统，但是从不同的层次研究，会发现不同的问题，得到不同的认识。比如某种生物的出生率和死亡率、迁入率和迁出率、种群数量变化、空间分布情况等等，就属于种群层次研究的问题；物种丰富度、种间关系、各种生物构成的空间结构等等，就属于群落层次研究的问题；能量流动、物质循环、信息交流等等，则属于生态系统层次研究的问题。
2.区分种群数量特征与种群的空间特征
种群数量特征是指种群密度、出生率和死亡率等反映种群中个体数量情况的特征。种群空间特征是指组成种群的个体在其生活空间中的位置状态或布局，主要有随机分布、集群分布和均匀分布等。比如“每毫升河水中有9个大肠杆菌” 是对种群的数量特征的描述，而“木棉树在路旁每隔5米种植”是对种群的空间特征的描述。
3.区分不同的种群数量特征与种群密度的关系
种群密度是种群最基本的数量特征，种群其他数量特征都与种群密度有直接或间接的关系。其中出生率和死亡率、迁入率和迁出率直接决定种群密度，年龄组成可通过影响出生率和死亡率来影响种群密度，可作为预测将来种群密度的依据，性别比例可以通过影响出生率来影响种群密度。
4.区分生态系统的成分与生态系统的结构
生态系统的成分指的是生态系统是由什么组成的，具体包括非生物的物质和能量、生产者、消费者和分解者。生态系统的结构指的是生态系统的各种成分是如何组织在一起的。由于生态系统的各种成分是通过营养关系组织在一起的，所以生态系统的结构也就是其营养结构，主要是指食物链和食物网构的结构。
5.区分物质循环与能量流动
生态系统中的物质循环与能量流动密切相关，但具有不同的特点，一定要严格区分。生态系统物质循环是指组成生物体的各种元素在无机环境与生物群落间不断循环的过程。生态系统的能量流动是指生态系统中能量的输入、传递、转化和散失的过程。能量流动具有单向、不循环，逐级递减的特点。有机物中储存着能量，能量流动伴随着有机物的合成、分解、转移等过程，但是不能把能量和有机物划等号。
6.区分能量传递效率与能量利用率
能量传递效率是指相邻两个营养级之间同化量的比值。能量利用率是对人类而言的，是人类能利用的能量占生态系统所获得能量的比值。相邻两个营养级之间的能量传递效率一般是固定不变的，而人类对某生态系统的能量利用率则可以通过多级利用的方式得到提高。
7.区分能量流动的不可逆转性和不循环性
能量的“单向流动”有两方面的含义，一方面是指能量只能由低营养级流向高营养级，不可逆转，这是由食物链存在固定的方向决定的；另一方面是指不能循环，这是因为各营养级散失的热能不能被生产者用于有机物的制造。
8. 区分反馈调节与负反馈调节
反馈调节是指一个系统作用的结果反过来影响前面的过程。负反馈调节是反馈调节中的一种情况，即作用的结果反过来抑制前面的过程。反馈调节还有另一种情况，就是作用的结果反过来促进前面的过程，这就是正反馈调节。
9. 区分生物多样性的直接价值、间接价值和潜在价值
生物多样性的直接价值是指食用、药用、工业原料、美学、科研价值等；间接价值是指生物多样性的生态功能；潜在价值是目前尚不明确的价值，比如某些基因可能存在的价值。
10.区分整体性原理和系统整体性原理
“整体性原理”指的是人类处于社会—经济—自然复合而成的巨大系统中。进行生态工程建设时，不但要考虑自然生态系统的规律，还要考虑到经济和社会等系统的影响力。“系统整体性原理”指的是总体功能大于各部分之和，即“1+1＞2”。
    （三）注意联系
“联系”与“孤立”相对。发现知识之间的联系，在头脑中建立联系，对于深入理解和牢固记忆所学内容是非常重要的。
首先，要梳理各部分内容之间的联系，形成清晰的知识结构。比如：种群的特征这节课，主体内容是种群的数量特征。那么，各种数量特征之间又是什么的关系呢？可以用以下图示的方式表示。
[image: ]
第二，要梳理名词概念之间的联系，形成有助于理解和记忆的“线索”。比如，由“生产者”联系到“自养型”“光合作用”“化能合成作用”“硝化细菌”，再联系到“异养型”，再联系到“同化作用”，再联系到“异化作用”，再联系到“需氧型”“厌氧型”“兼性厌氧型”等等。再如，由“消费者”“分解者”联系到“自生”“寄生”“共生”“腐生”等等。
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