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内容概要

《从生态学透视生命系统的设计、运作与演化:生态、遗传和进化通过生殖的融合》系统地介绍了生态
学的发展历史、不同尺度的生态学理论，包括模型、稳定性、可塑性、生态系统稳态转化、植被地理
格局与演化、基因组进化、动植物生殖及"性"演化、生命的地质历史演化等。
重点探讨了生命系统的设计、运作与进化等当前生命科学领域的热点问题。
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长。
    1989年于日本筑波大学生物系生物学专业获理学博士学位; 1998年入选中国科学院“百人计划”。
1999年获第九届日本生态学琵琶湖奖Biwako Prize for Ecology（国际奖）。
2003年获国家杰出青年基金（富营养型浅水湖泊藻类水华爆发及产毒机制的研究）资助。
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    现担任Ecological Research （SCI源刊）、International Review of Hydrobiology（SCI源刊）等的编委以
及湖泊科学副主编。
任湖北省人民政府参事。
 共发表SCI源刊论文230余篇，出版专著6部。
发表的SCI论文被SCI论文引用2000余次，h指数24。
所发表的论文和专著被SCI论文他引1800余次。
    研究方向：湖泊生态学（水体富营养化、浮游动植物生态学、食物网结构和功能），蓝藻水华的发
生机制和控制技术，蓝藻毒素的化学、生态与分子毒理学（物理化学性质、纯化、生态毒理、分子毒
理），蓝藻毒素的代谢及对水产品安全的影响，异味物质的化学生态学。
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目 录
前言
第一章 寻根生态学—早期发展史与分化
一、生态学概念的起源与定义
1. 生态学一词的起源
2. 生态学的定义
二、生态学早期的发展简史
1. 生态学的起源—从本能到科学
2. 达尔文的进化论—马尔萨斯的人口论学说在整个动植物界的应用
3. 马尔萨斯人口论的数学描述—逻辑斯蒂方程式
三、生态学早期的其它重要概念
1. 生物圈
2. 生物群落
3. 生物地理学
4. 生态位
5. 食物链
6. 生态系统
四、生态学的分枝
1．生态学的分类
2. 为何有如此繁多的生态学分支出现？

五、结语
第二章 从尺度透视生命的设计原理
一、生命的大小尺度特征—极度的多样化
1. 生物界物种的多样化
2. 群内生物大小的多样化
3. 生物大分子大小的多样化
二、进化的趋势—通过多样化和复杂化不断扩展生命尺度
1. 进化的趋势—体型多样化和复杂化
2. 进化的趋势—遗传信息复杂化
3. 进化的趋势—体积趋于增大
4. 脊椎动物的进化趋势—脑趋向于增大
三、气候对动植物体格的塑造
1. 气候对动物体格的影响—低温促进动物体积的增加
2. 气候对植物体格的影响—极端低温和干旱限制树木生长
四、群落复杂化促进生物体积分化
1. 捕食与被捕食关系的进化促进动物体积分化
2. 物种生态功能细化促进有机体体积分化
五、从生命的尺度看物种生物学特征的设计
1. 体长与世代时间
2. 极限体长与生长速率
3. 体重与摄食率
4. 体重与代谢速率
六、从生命的尺度看物种生态学特征的设计
1. 体重与内禀增长率
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2. 体重与种群密度
3. 体长与运动速度
4. 体重与活动范围
5. 体积与物种多样性
七、从生命的尺度看物种生态对策的设计
1. r和K对策—“广种薄收”与“精耕细作”
2. r和K对策—非稳定性适应和稳定性适应
八、结语
第三章 从模型透视生命系统的运作过程
一、酶促反应速率模型
1. 酶惊人的催化能力使生化反应速率无可比拟
2. 酶促反应速率的基本模型—米—曼方程
3. 生化反应的高效和精确性造就了差异极大的米氏常数
二、有机体整体代谢速率模型
1. 有机体整体代谢速率与质量的关系
2. 有机体整体代谢速率与温度的关系
3. 身体质量和温度对有机体整体代谢速率的联合效应
4. 关于代谢速率的若干概念
三、细胞的体积及增长
四、个体生长模型
1. 常见的个体生长模型
2. 主要生长模型的参数特征比较
3. 描述鱼类生长的von Bertalanffy模型的生长速率K和 极限体长l∞的比较
4. 主要增长模型之间的数学转换
五、单一种群的数量变动—始于无限，终于有限
1. 种群增长模型—无限寓于有限之中
2. 逻辑斯蒂增长—实验种群的常见模式
3. 指数增长—惊人的爆发 vs 惊人的崩溃
六、先天的出生，后天的死亡
1. 存活率曲线—不同的死亡策略
2.人类的存活率曲线—趋向极限死亡的转变
七、二个种群间的相互作用模型
1. 经典的Lotka-Volterra方程—永无止境的周期性波动
2. 两个相互作用种群的周期性振荡案例
八、不同生命层次的运动—难觅统一的动态模式
1. 酶促反应速率—即高效又专一，依赖于底物浓度
2. 个体和种群的增长—从无限到有限，依赖于时间与自身质（数）量
九、结语
第四章 从稳定性、可塑性和稳态转化透视生态系统的行为
一、对稳定性的认识—从种群到生态系统
1. 稳定性—涉及生态系统的各个层面
2. 认识发展的几个关键节点
二、种群和群落稳定性—概念与度量
1. 什么叫做“种群稳定性”和“群落稳定性”？

2. 种群和群落稳定性的概念—动听却难以度量
三、系统稳定性—概念与度量
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1. 用简单的系统诠释复杂的系统稳定性
2. 大胆的外延—提出从单个到多个平衡状态的新的系统观
3. 系统稳定性的度量—一样困难
4. 稳定性景观—形象地描绘多稳态系统
四、生态功能稳定性模型
1. 物种多样性模型
2. 异质性模型
3. “铆钉”模型
4. “驾驶员和乘客”模型
5. 模型整合
五、生态可塑性—稳定不一定可塑，不稳定不一定不可塑
1. 生态可塑性—一种新的多平衡态的系统观
2. “五花八门”的生态可塑性定义
3. 稳定性包含于“可塑性”之中
六、生态可塑性—只不过是个隐喻？

1. 可塑性的概念性度量
2. 可塑性的半定量
3. 可塑性也会变化
七、生态系统的稳态转化与时滞
1. 生态系统对环境变化的响应—从渐变到突变
2. 生态系统的稳态转化—从实践到理论
3. 时滞—下降与回复的轨迹不同
4. 减轻或避免时滞—现代生态系统管理策略的战略转变
八、结语
第五章 植被的地理格局—植物群落的生态学设计原理
一、如何描述与分类自然界的植物集群？

1. 常见的概念—植物群落、生活型、植被、群系和区系
2. 空间尺度—多大才算一个植物群落？

3. 主要植被类型—基于优势植物生长型的划分
4. 主要植物群系—地带性植被类型
二、植被的地理格局—全球气候系统的产物
1．全球的气候系统如何划分？

2．气候系统与地带性植被的耦合
3．二个主要气候因子—温度和降雨对地带性植被的塑造
4．局域环境因子的差异也能显著改变植被类型
5. 沿海拔高度出现山地植被类型的明显更替
三、热带-亚热带地区森林植被的地理格局与影响因素
1. 南北半球降雨与干旱的时空格局
2. R-E指数（降雨量—蒸发量）显著影响植被类型
3. 年降雨量和干旱期对森林类型的影响
4. 降雨量对植物生活型的综合影响
四、气候—土壤—植被类型的耦合作用
1. 降雨—养分耦合作用对热带植被类型的影响
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2. 气候对植被和土壤地带性格局的塑造
3. 非地带性植被
五、不同植物群系的生态功能及物种相对多度的比较
1. 不同植物群系的生态功能
2. 不同植物群系的物种相对多度的比较
六、历史因素对植被类型的影响
七、结语
第六章 植被演替—地质历史变动轨迹中植物的归宿性反应
一、植被的演替—来龙去脉
1．植被的变化与演替—耦合于不同的时空尺度之中
2. 最经典演替理论—由美国植物学家Clements提出
3. 演替类型—多种多样的划分方式
4. 演替的行为—轨迹与终点
二、两种基本的演替过程—原生演替和次生演替
1. 原生演替—需要改造基质的缓慢过程
2. 次生演替—扰动后较快的群落重建过程
3. 演替—伴随着一系列生态系统特征的变化
4. 次生演替的过程—接力植物区系假说和初始植物相组成假说
5. 温带森林区弃耕地的演替—物种相对多度从直线转变为S型
6. 草地的持续施肥试验—物种多样性逐渐下降
三、不同时间尺度的气候变动—不同间隔与强度的冷暖变化周期
1. 100年以来的温度变化—气温上升约0.7 oC
2. 距今100万年以来—约10万年周期的冷暖交替，变温幅度3-5oC
3. 距今数亿年以来—约1亿年周期的冷暖交替，变温幅度接近20oC
四、不同时间尺度上的植被变化—不同的格局与驱动力
1. 数百年以来的植被变化—主要受人类活动的驱动
2. 末次冰盛期（约1.8万年前）以来—植被优势种接连更替
3. 末次冰盛期（约1.8万年前）以来—植被的空间格局变化显著
4. 始新世（约5000万年前）以来—陆地植被格局变化巨大
五、演替的方向和轨迹—依赖于时空尺度
1. 中短时间尺度的植被演替—趋于区域气候顶级
2. 长时间地史尺度的植被演替—难觅严格的周期性更替
六、结语
第七章 生物多样性地理格局—物种的生态学设计原理
一、物种—生命最基本的生存单元
1. 物种的概念—依然难以统一定义
2. 现存的物种—已描述170多万种
3. 物种的分化—受制于生存条件的随机演化
二、物种多样性地理格局—陆生植物
1. 纬度效应—纬度越低，物种越丰富
2. 温度效应—温度越高，物种越丰富
3. 海拔效应—在高海拔地区，物种数急剧下降
4. 降雨量效应—降雨量越大，物种越丰富
5. 生产力效应—生产力越高，物种数越多
三、物种多样性地理格局—陆生动物
1. 纬度效应—从低纬到高纬，物种数逐渐降低
2. 温度效应—温度越低，物种越贫瘠
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3. 海拔效应—在高海拔地区，物种数急剧下降
4. 湿度效应—中等水分蒸发蒸腾量的地区，物种最为丰富
四、物种多样性地理格局—水生动物
1. 纬度效应—在高纬度地区，物种数急剧下降
2. 温度效应—随着水温的升高，物种多样性逐渐增加
3. 水深效应—进入深海区，物种数急剧下降
4. 历史的地理格局—依然是纬度越低，物种越丰富
五、物种多样性—一般格局与成因
1. 纬度、海拔高度和湿润度—塑造了物种多样性的基本格局
2. 物种多样性格局—生态、进化和历史的产物
六、结语
第八章 基因组的进化—物种的生态遗传学设计原理
一、基因组进化—继承与随机的复杂化
1. 不太有章法的DNA—C值悖論
2. 基因的进化—从朴素简洁到奢侈浪费？

3. 基因的进化—继承与发展
二、基因组大小—折射物种的生理生态对策
1. 大的基因组—需要大的细胞来装填
2. 大的基因组—更费时间来完成细胞分裂
3. 大的基因组—更费时间来完成生命周期
4. 平均C-值—温带草本比热带草本大
三、基因变率—真核生物之间自发突变率相似，而诱发突变率完全不同
1. 基因并不是一成不变的—既可以自发突变也可以诱发突变
2. 自发突变率—病毒最高，其它类群却惊人的相似
3. 诱发突变—基因组越大，对辐射的耐性越差
四、基因组的历史演化—从原核生物的集中创新到真核生物的重复扩展
1. “太古代大爆发”—为构建能量模式的集中式基因创造
2. 基因组的功能演化—从生命的构建、到能量积蓄再到适应生物圈氧化
3. 真核生物基因组的进化速率—指数增加
4. 基因和物种的新陈代谢—完全不同的轨迹和模式
五、结语
第九章 从存在到演化—生物生殖概观
一、单细胞生物—无性统治的世界，偶尔通过有性来抵御不良环境
1. 原核生物细菌的生活史—只有无性生殖
2. 真核生物酵母的生活史—出现产生子囊孢子的有性生殖
3. 单细胞真核生物衣藻的生活史—出现产生厚壁孢子的有性生殖
二、高等植物—有性统治的世界，休眠体从孢子转变到种子
1. 矮小的苔藓—受精卵开始在能起到保护作用的颈卵器中发育
2. 植株明显大型化的蕨类—依然依赖于微小的孢子进行扩散
3. 脱离了水限制的种子植物—休眠与抗逆性大大提升
4. 无性的营养繁殖—在许多高等植物中依然重要
5. 高等植物生活史的演化—陆生化和大型化
三、动物的生殖方式—从无性统治到纯有性的世界
1. 各式各样的无性生殖—多见于低等的无脊椎动物
2. 有性生殖—从低等的结合生殖到高等的融合生殖
3. 性别二态性—在低等动物中难以区分，在高等动物中可以极为夸张
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4. 雌雄同体—在动物中十分稀少，主要见于水生动物
四、从生殖看物种的多样性分化—有花植物与传粉昆虫的协同进化
1. 同为种子植物—为何显花植物的物种数远大于裸子植物？

2. 协同进化—可能是显花植物和传粉昆虫物种分化的重要推动力
五、结语
第十章 “性的为什么”—历史之审读
一、关于自然的“性”进化观—历史之回顾
1. 变异—与 “性”最纠结的一个简单概念
2. 达尔文与他的祖父—两性生殖能获得变异
3. 魏斯曼—物种的变异通过染色体的重组来实现
4. 费希尔—有性生殖既能利用有利突变又能去掉有害突变
5. 梅纳德史密斯—性付出双倍代价
6. “真理式的”信念—两性生殖优于单性生殖的假说多达20余种
7. 神秘的“性”—依旧神秘
二、关于“性”的为什么—若干核心理论之审读
1. 真的只有有性生殖才能进行基因重组吗？

2. 无性生殖真的会被自然淘汰吗？

3. 无性生殖对环境变化的适应性真的很差吗？

4. “性”真的是对寄生虫的一种强大防御手段吗？

5. 真的是性感让我们失去了无性吗？

6. “性”真的要付出双倍代价吗？

三、令人疑惑的植物交配系统—自交真的会衰退吗？

1. 显花植物的性别系统—雌雄同花占据绝对优势
2. 传粉方式进化的结果—虫媒比风媒植物的自交率还高
3. 生活型决定自交率—一年生植物的自交率远高于多年生木本植物
4. 广泛的闭花受精—自交的极端发展
5. 事实与想象的对决—自交真的导致衰退吗？

6. 从孟德尔的遗传定律—透视繁育系统对遗传结构影响的本质
四、有丝分裂与减数分裂—不同生殖方式的操作平台
1. 真核生物的无性与有性生殖—由细胞的有丝分裂与减数分裂来实现
2. 减数分裂—在有丝分裂中添加了同源染色体的联会与交换
3. 有丝分裂虽然“忠实”—姐妹染色体之间也出现遗传物质的交换
4. 为何有性生殖如此普遍—玄机可能藏匿于同源染色体的交换之中
5. 对自交或近交的再思考—夸大的衰退效应
五、结语
第十一章 环境决定生殖方式—生态的“性”演化理论
一、“性”的细胞遗传学起源—关于过程的假说
1. 共生起源学说
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2. 细胞分裂误记说
3. DNA纠错说
二、已有的关于“性”与生态的思想—停留在现象或表象之中
1. “性”的变异与适应学说
2. “性”的应急学说
3. “性”的扩散学说
4. “性”与生态现象联动的描述
三、抵御不良环境的休眠—动植物不同的演化路线
1. 单细胞生物形成休眠体的方式—从无性过渡到有性
2. 植物休眠体的演化路线—从厚壁孢子到坚硬的种子
3. 动物休眠体的演化路线—从胞囊到卵生再到胎生
4. 对种子和胎生起源的不同看法—源于克服多细胞生物的缺陷
四、生态的“性”演化—与结构、功能和生境的统一
1. 三大生态功能类群—栖息于水体和陆地两大生境
2. 分解者—无性的显微世界
3. 生产者—无性统治水体、有性统治陆地
4. 消费者—有性生殖几乎一统天下
五、生态的“性”演化—既为了生殖，更为了生存
1.“性”的代价—质与量的对立与统一
2. 生殖器官的配置模式—折射出高等动植物不同的“性”演化方向
3. “性”的目的—真的是为了制造遗传差异吗？

六、生态的“性”演化—“性”源于与服务于生存
1.“性”的生态起源—制造、固化与强化休眠以抵御不良环境
2.“性”的生殖对策—交织于生态对策之中
3. 有性生殖的生态遗传本质—适应性蕴藏于群体的基因库之中
4. 自然选择的单位—种群整体利益约束下的个体（或群体）选择
5. 高等植物的混合交配—生态遗传的杰作
6. 有性生殖之所以如此广泛—因其迎合了动植物对生存环境适应的需求
七、结语
第十二章 地球环境演化—生命系统的革新与跃升
一、早期地球环境的演化—地狱之后的新生
1. 地球的诞生—可追溯自45.5亿年前
2. 冥古代的大气圈和水圈—脱胎自生命的地狱
3. 原始海洋—地球生命的摇篮
二、由板块构成的陆地—重组与漂移
1. 大陆漂移学说—形态拼接与古生物学证据
2. 寒武纪以来的陆块变迁—崩析与漂移
三、生命对大气环境的塑造—从厌氧到好氧
1. 地球上最古老的生命—诞生于距今38亿年前
2. 放氧光合作用—缓慢地对大气圈进行氧化
3. 条带状含铁建造—地球生物氧化的岩石证据
四、地球环境氧化—生命系统进化的助推剂
1. 大气氧含量上升与物种快速分化—绝非偶然的同步
2. 平流层出现臭氧层—生命登陆成为可能
3. 大气氧化对生命的反塑造—促进有机体复杂化与代谢变化
4. 有氧呼吸—进一步促进了食物网的复杂化
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五、生命系统的跃升—进化史上的关键革新
1. 能量利用方式—从化能到光能、从不产氧到产氧
2. 细胞结构—从原核到真核细胞
3. 细胞联系—从单细胞到多细胞生物
4. 繁殖方式—从无性到有性生殖
5. 物种间相互关系—从生产者到初级消费者、再到猎食者
6. 物种间的互惠关系—显花植物与传粉动物的协同进化
六、结语
第十三章 永恒的生命旋律—创造、进化与毁灭
一、生命的进化—进化论历史之审读
1. 拉马克进化论的核心—用进废退，获得性遗传
2. 达尔文进化论的核心—随机变异，生存竞争，自然选择
3. 获得性遗传—拉马克进化论的核心真的被彻底否定了吗？

4. 坐什么样的井观什么样的天—五花八门的进化观
5. 渐变与跃变的衔接—关键革新与进化辐射
6. 生命进化的方向性—在定向与随机中摇摆
二、生命的微观创造—擅长用简单拼装复杂
1. 复杂表象与简单本质
2. 元素的拼装
3. 生物大分子的拼装
4. 基因的拼装
5. 细胞的拼装
6. 个体的拼装
7. 物种的拼装
三、生命的宏观演化—地球上物种的吐故纳新
1. 物种的自然寿命—一般100-2000万年
2. 成种的时间—一般10万～500万年
3. 维管束植物的演化与更替—从蕨类到裸子植物再到被子植物
4. 动物群的演化与更替—大爆发与大灭绝
四、创造与毁灭—轨迹不同的轮回
1. 地球环境—永恒变化但不可预测
2. 物种更替—休克式的毁灭
3. 适应悖論—复杂的毁灭
4. 生命的演进—不喜欢简单重复
五、结语
参考文献
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