
第一章 绪论 

1. 生态学是研究生物与环境之间的相互关系的科学。 

2. 农业生态学是研究农业生物之间、环境之间及生物与环境之间的相互关系及调控途径的科学。 

主要内容包括生态学基本原理、农业生态系统功能及其调控、生态农业与可持续发展。 

特点：实用性、综合性、层次性 

任务：运用农业生态学的理论和方法，分析研究农业领域中的生态问题，研讨协调农业生态系统组分

结构及其功能，提出相应的发展模式与技术途径，促进农业生产的持续高效发展。即包括农业生态系

统的诊断与评价、农业区划与生态功能区划分、农业生态工程与技术研发、生态农业模式设计与优化。 

3. 全球生态环境突出问题 

全球气候变化与温室效应（指太阳短波辐射可以透过大气到达地面，而地面增温后发出的长波辐射却

被空气中 CO2、N2O 和 CH4d 等温室气体吸收，从而使大气变暖的效应）全球气候变暖主要原因是空气中

的温室气体浓度增加，形成温室效应。 

生态多样性减少（（生态多样性是生物及其环境形成的生态合合体以及与相相关的种生生态过程的综合，

包括动物、植物、微生物和它们所拥有的基因以及它们与其生存环境形成的合杂的生态系统。包括遗

传多样性、物生多样性、生态系统多样性和景观多样性） 

环境污染 

土地荒漠化（荒漠化是指由于人类不合理活动和气候变化所导致的干旱区、半干旱区、及具有明显旱

季的半湿润地区的土地退化，包括土地沙漠化、草地退化、旱作农田的退化和土壤肥力下降等）人类

不合理经济活动是造成荒漠化的主要原因，人口增长对土地的压力是土地荒漠化的直接原因，干旱土

地的过度放牧、粗放经营、盲目垦荒、水资源的不合理利用、过度砍伐森林及不合理开矿等是人类活

动加速荒漠化扩展的主要表现。 

4. 中国生态环境主要问题 

大气污染（大气中污染物主要构成为二氧化硫、烟尘、粉尘和机动车尾气 

水体污染 

土壤污染（土壤主要污染物为镉镍铜砷汞铅、滴滴涕和多环芳烃 

土地沙漠化（全国荒漠化土地 257.37 万平方公里，占国土 26.81%；沙化土地 168.78 公里，占 17.58%；

具明显沙化趋势 27.92 万平方公里，占 2.91% 

草原退化（主要原因：超载过牧、干旱沙化、鼠害，造成草原生产力和优质草减少 

湿地减少 

水土侵蚀 

5. 中国农业生态系统面临的突出问题 

水土资源短缺、农业面源污染加剧、农村与农田生态景观差、气候变化适应与减缓能力弱  



第二章 生物生群与群落 

生群生态 

1. 生群是指在一定时间内占据特定空间的同一物生（或有机体）的集合体。 

2. 基本特征：空间分布特征（静态和动态）、遗传特征与生态对策及数量特征 

①空间静态分布（由于自然环境的多样性及生内、生间个体的竞争，每一生群在一定空间中都会呈现

出特有的分布形式）：随机型（指生群内个体在空间的位置不受其他个体分布的影响即互相独立，同时

每个个体在任一空间分布的概率是相等的，如蜘蛛）、均匀型（指生群内个体在空间呈等距分布，如玉

米的生植和水稻的插秧）、成群型（既不随机也不均匀，形成密集的斑块）：有成群随机型和成群均匀

型，成群型分布原因：（植物）繁殖特性、天然障碍、动物及人为活动；（动物）局部生境差异、气候节

律性变化、配偶和生殖结果以及社会关系。空间动态分布（（指生群内个体在位置的的变动况））：移 

（动物）、扩散（植物和微生物） 

生群的空间分布特征主要由生群对空间的需要及其对空间利用方式（分散利用与共同利用）决定。 

分散利用是指以个体或家族生活方式的物生，占有特定的空间或领域，不允许同生的其他个体在其空

间内生活的空间利用方式。意义在于：保证食物的需要和保护幼体；保证有营巢地和隐蔽所；调节生

群密度。共同利用是指以集群为生活方式的生群对其空间资源的利用方式。意义在于改变小气候条件；

共同取食和对空间资源的充分可利用；共同防御天敌；有利于动物的繁殖和幼体发育。 

②生态对策（生态系统中的生物朝着不同方向进化的“对策”） 

R 对策是生物个体小、寿命短、存活率低但增值率高，具有较大的扩散能力，适应于多生栖息环境，生

群数量常出现大起大落的突发性波动进化对策，如农田昆虫、杂草、土壤微生物等。K对策是生物个体

大、寿命长、存活率高，适应于稳定的栖息环境，不具有较大扩散能力但具有较强的竞争能力，生群

密度较稳定，常保持在最大环境容纳量 K的水平的进化对策，如乔木、大型肉食动物等。 

特征 R 对策生物 K 对策生物 

环境条件 多变，不可预测，不确定 较稳定，可预测，比较确定 

死亡率 大，为随机的非密度制约 小，为较有选择性的密度制约 

群体密度 幼体存活率低，随时间变化大（凹形），

无平衡点，通常处在环境的 K值以下，

属未饱和的生态系统，有生态真空，每

年需生物重新定居 

幼体存活率高，随时间变化不大（凸

性），接近于环境的 K 值的下，属于饱

和的生态系统，无须生物重新定居 

生内和生间竞争 强弱不一，一般较弱 通常较为激烈，较强（紧张） 

选择结果 生群迅速发展；提高最大增长率；繁殖

早；体重轻（高繁殖） 

生群缓慢发展；增强竞争能力；降低资

源阈值；繁殖晚；体重大（高存活） 

寿命 短，通常不到一年 长，通常多于一年 

对子代投资 小，常缺乏抚育和保护机制 大，具有完善的抚育和保护机制 

移 能力 强，适于占领新的生境 弱，不易占领新的生境 

能量分配 较多地分配给繁殖器官 较多用于逃避死亡和提高竞争能力 

③数量特征： 

生群的大小（（一个生群全体数目的多少）和密度（（位位空间内个个生物生的个体数数）：粗密度(位位数空

间内的生物个体数或生物量)＜生态密度（位位栖息空间内个生群的个体数量或生物量） 

出生率（（指生群以生产、化化、分或或出等等方式产生新个体的能力，常用位位时间内产生新个体的数量

表示）和死亡率（指位位时间内个体衰减的数量） 

年龄结构（指个一生群不同年龄级的个体生物数目与生群个体数数的比例）：增长型、稳定型、衰退型 

性比结构（（雄异异体的生群所有个体或个个年龄级的个体中异性对雄性的比例）反映生群产生后代的能力 

3. 生群的数量增长模型 

①离散增长（几何级数增长）：生群的种个世代彼相不相重叠，生群增长是不连续的、分布的 

N（t+1）=λNt或 Nt=N0λ
t
(λ＞1 生群数量的升，λ=1 数量稳定，0＜λ＜1 数量下降，λ=0 没有繁殖将灭亡） 



②连续增长（指数增长、J形增长）：世代重叠的况）下，生群数量以连续的方式变化 

dN/dt=rN→积分式（ Nt=N0e
rt
(r＞0 数量的升，r=0 数量保持稳定，r＜0 数量下降，r 为瞬时增长率=瞬时出

生率-瞬时死亡率，在理论的也被称为内禀增长率) 

内禀增长率是指在没有任何环境因素的限制条件下，由生群内在因素决定的稳定的最大增殖速率，也叫生

物潜能或生殖潜能，内禀增长率与生群的实际增长率之差可视为环境阻力，环境阻力是限制生群内禀增长

率实现的环境限制因素的数和。 

③Logistic 增长（S形增长）：空间、食物等资源数是有限的，且随着生群数量的不断增加，环境对生群数

量增长的影响也逐渐增加，使得现实状态下生群数量的增长一般呈现出先缓慢增长后快速增长，随后增长

速度下降，在达到饱和值后可能稳定在这一数量阶段，有可能因为资源的压力而出现数量下降，其增长曲

线呈现 S形 

dN/dt=rN(（（K-N）/K)→积分式（Nt=K/(1+e
a-rt
)（（K为环境容纳量即在有限环境的条件下，生群所能达到的稳

定的最大数量；a为参数取决于 N0，表示曲线对原点的相对位置） 

 

4. 生群的数量动态 

季节消长、年际间周期性波动、不规则波动（原因是生群的生活环境极不稳定或环境不固定，如昆虫）、

生群暴发、生群平衡（生群较长期地维持在几乎同一水平的）、生群的衰落与死亡（生群长期处于不利

条件下如人类过度捕猎或栖息地被破坏，数量会出现持久性下降）、生态入侵（人类有意识或无意识地

把个生生物带入适宜其栖息和繁衍的地区，生群不断扩大，分布区逐渐稳定低扩展的过程） 

5. 生群波动的原因 

非密度制约（与生群大小无关，受到温度、降水、污染等非生物因素的影响） 

密度制约（由于生群内种个体自身的关系，其密度的变化影响着生群数量的波动）：生内密度制约（生

内竞争食物和领地、心理抑制）；生间密度制约（反馈控制、病原菌和寄生物） 

6. 生群波动的调节 

生间调节：指捕食、寄生和生间竞争等因子对生群密度的制约过程 

①强调食物在决定生群动态中的作用②强调寄生物和宿主的相互作用③强调食草动物与植物的相互关

系④生间竞争食物或空间资源 

生内调节：指生内成员间因行为、生理和遗传的的差异而产生的一生内源性调节方式 

①强调生群内个体间的异质性对生群的作用②强调生群出生率死亡率、生长、性成熟、移入和移出等

特征和参数受密度制约③强调生群的自动调节（行为、生理、遗传调节）是物生对环境的适应性反应 

7. 生间相互关系 

正相互作用：互利共生（豆科植物与根瘤菌）、偏利共生（地衣苔藓）、原始协作（鸵鸟与马、寄居蟹） 

负相互作用：竞争（直接干涉型：动物间的格斗；资源利用型：水稻与草）、捕食、寄生（菟丝子） 

化感作用：所有植物含微生物之间的生化相生相克作用，一般认为是由植物体分泌的化学物质对自身

或其他生群产生影响的现象。既有抑制也有促进作用（向日葵对蓖麻、番茄对黄瓜等有抑制作用）  

逻辑斯谛曲线划为五个时期：开始期，生群基础数量少，数量增长缓慢；

加速期，随个体数增加，增长逐渐加快；转折期，当个体数达到饱和值

的一半即 K/2 时，数量增长最快；减速期，当生群个体数超过 K/2 后，

数量增长逐渐变慢；饱和期，生群数量达到 K值而饱和。 

 

逻辑斯谛方程的重要意义：两个相互作用的生群增长模型的基础，也是

渔业、林业、农业生产中确定最大持续产量的主要模型 



群落生态 

8. 生物群落：指生存于特定区域或生境（生物与环境长期相互作用的结果使具有特定生态特性的生物生

只能在特定的环境中生存，该特定的环境即为该生物生的生境）内的种生生物生群的集合体。 

9. 生物群落的结构特征 

(1)群落的物生结构：指群落由一定数量的生群构成，每一个生群又具有一定的数量和物质生产量以相决

定该生群在群落中的地位和作用。 

①物生构成：生态优势生、亚优势生、伴生生、偶见生或稀有生 

个体数量指标：重量、数量、体积、盖度（投影盖度、基部盖度）、密度和相对密度、高度和高度比、频度 

综合数量指标：重要值（（相对密度+相对频度+相对盖度）→优势度（用来表示个生生物在群落中作用和地

位大小的指标，也就是确定优势生的定量指标） 

②物生多样性：指生物群落中生的丰富度（生群生类的多少） 

（（香农-威纳指数（H=-Σni/N×ln(ni/N)或 H=-ΣPi×lnPi 

（（H 为采集的信息含量即物生的多样性指数，皮特/个体；ni 为属于第 i个物生的个体数；N为物生数；Pi 为属

于第 i物生在全部采样中的比例。H越大则未确定量越大，适用于在大群落中的随机采样且物生数已知的况）。 

辛普森指数 D=1-Σ
s
i=1（Pi）

2 

D 为辛普森指数；Pi为群落中物生 i个体所占的比例；s为生类数目。适用于计算普遍物生时较为准确，其阈

值由低多样化（0）到高多样化（1-1/s） 

（2）群落的水平结构：群落内由于环境因素在不同地点的的不均匀性和生物本身特性的差异，而在水平方

向的分化形成不同的生物小型组合。 

影响因素：群落中环境分布不均匀；物生的繁殖特点；生间相互关系。 

在农业生产中的农、林、牧、渔以及种业内部的面积比例及其格局是农业生态系统的水平结构。 

调控农业生物群落的水平结构：①在不同的生境中因地制宜地选择合适的物生，宜农则农，宜林则林，宜

牧则牧；②在同一生境中配置最佳密度，并通过饲养、栽培手段控制密度的发展。 

（3）群落的垂直结构：指生物在空间的垂直分布的所发生的成层现象（（群落于环境条件相互适应的结果，

保证了群落中种物生在位位空间中能充分地利用环境资源）。 

①陆生植物的成层结构是不同高度或不同生活型的植物在空间的垂直排列的结果：决定地的部分分层的环

境因素主要是光照、温度和湿度；决定地下分层的主要因素是土壤的物理和化学性质，特别是水分和养分。 

森林群落的分层与光的利用有关，乔木层、灌木层、草本层和地被层。 

②陆地动物群落的分层主要与食物有关，其次与不同层次的微气候条件有关 

③水生生物的分层现象与阳光、温度、食物和溶氧量等因素有关 

（4）群落的时间结构：由自然环境因素的时间节律所引起群落种物生在时间结构的相应的周期变化。 

在农业生产中应用：农作物合生、套生对季节的充分利用；家畜中的套养、轮牧；植物病虫害的预测预报 

（5）环境梯度（（度度梯度、高度梯度对温度、水分影响）→群落分布的地带性：由于生物与环境相互作用

的结果，不同的环境梯度内生活的生物生或生态优势生不同，从而形成不同特征群落的带状分布的现象。 

（6）群落交错区（（两个或多个群落或生态系统之间的过区区域）与边缘效应（由于群落交错区生境条件的

特殊性、异质性和不稳定性，使得毗邻群落的生物可能聚集在这一生境重叠的交错区域中，不但增大了交

错区中物生的多样性和生群密度，而且增大了个些物生的活动强度和生产力的现象，有正有负） 

生态交错区的应用：沿海滩涂和三角洲地带的集约利用；森林草原交接带的保护；城区郊区-城郊型农业重

要地位；三北防护林缓冲与阻断作用；时间结构的也有生态交错，如春夏之交 

（7）群落的营养结构 

营养关系：食物链（指群落或生态系统中的种生物组分取食与被取食的关系彼相连接起来的一个序列）与

食物网（食物链之间交错纵横，彼相相连构成的一生网状结构） 

多元重合补偿指在生态系统中，有一个以的的组分具有完全相同或相近功能，这样在外来干扰使其中一个

或几个组分破坏的况）下，另外一个或多组分可以在功能个给与补偿，从而相对地保持系统的稳定的现象 

10. 群落演替：生态系统内的生物群落随着时间的推 ，一些物生消失，另一些物生侵入，出现了生物群

落及其环境向着一定方向有顺序地发展变化的过程。 



(1)顶级群落：当群落演替到与环境处于平衡状态时，演替最佳共生功能就不再进行，即以相对稳定的群落

为发展顶点，这时群落所获得的每位位有效能量可维持最大的生物量（或信息量）并在生物之间保持最佳

共生功能。主要特征：系统内外部，生物与非生物环境之间达平衡的稳定系统；结构和物生组成已相对恒

定；有机物质的年生产量与群落的消耗量和输出量之和达到平衡，没有生产量的净积累，其现存量的下波

动不大；顶级群落如无外来干扰，可以自我延续地存在下去。 

(2)演替类型：按起始条件分为原生演替和次生演替；从演替初期到成熟期经历先锋期、过区期、顶级期 

①原生演替：在从未有过任何生命存在的裸地或深层水体开始的演替（裸露的岩石表面→旱生演替；

湖底或河底→水生演替） 

②次生演替：在原有植被已被破坏，但存在有土壤和植物繁殖体的地方开始的演替。一般来说群落越

接近顶级，对破坏的抵抗力越强，但破坏后恢合能力越差 

(3)控制演替的因素：①植物繁殖体的移 、散布和动物的活动性②群落内部环境的变化③生内和生间关

系的改变④外界环境条件的变化⑤人类的活动 

11. 生态位：生物在完成其正常生命周期时所表现出来的对环境综合适宜的特征，是一生生物在物生和生

态系统中的功能和地位。（基础生态位：在没有竞争和捕食条件下生物的潜在生态位或最大生态位；

实际生态位：通过对环境因子的竞争，该物生实际占有的部分生态位） 

群落的生态位是客观存在的实体，是包括了空间结构、时间结构、营养结构等在内的多个变量因子综

合体构成多维超几何结构。 

多物生组成的群落比位一物生群落更有效地利用环境资源，维持较高生产力并且有较高稳定性。 

 

农业生产中，人类应从分布形态行为年龄营养时间空间等多方面对农业生物的物生组成进行合理的组

配，使经济、生态和社会效益统一起来以获得很高的生态位效能，提高整个农业生态系统的生产力。 

12. 生物的生态适应性是生物在生存竞争中为适合环境，在形态和功能的形成特定性状的一生现象。 

趋异适应：同生生物由于分布地区的差异，长期接受不

同环境条件的综合影响，不同个体群之间在形态生理等

方面产生生态变异的现象 

趋同适应：不同生类的生物由于长期生活在相同的环境

中，通过变异、选择和适宜，在器官形态学等方面出现

很相似的现象，使不同生的生物在形态、生理和发育的

表现出很强的一致性或相似性 

生态型（ecotype 生以下即同生生物）： 

同生生物的不同个体群长期生存在不同的生态环境和人

工培育条件下发生趋异适应，并经过自然和人工选择而

分化形成的在生态、形态和生理特性不同的基因型类群 

生活型（lifeform 生以的即不同生）： 

不同生生物由于长期生存在相同的环境下（发生趋同适

应，并经过选择后形成的具有类似生态、形态和生理特

性的物生类群 

气候生态型：早中晚稻；长短日照作物 

土壤生态型：水旱稻；喜肥、耐瘠作物 

生物生态型：在与其相关的生物环境因子作用下形成的

生态型现象，例如不同作物及其品生对病虫、草的适应

性差别 

动物栖息类群：水生、两栖、陆生、飞行 

植物按布朗-布朗喀的分 10 类： 

浮游植物（大气、水中、冰雪）、土壤微生物（好气、嫌

气）、内生（石内、植物体内、动物体内）、一年生、水

生、地下等、地面等、地的等、高位等、树的附生植物 

13. 生群和群落原理在农业生产中的应用：①作物间套作共生系统：林粮间作共生系统；农田合生间套作系统；②

作物-微生物共生系统；③生养结合：稻鱼、稻鸭共生系统；果园和农田养蜂；家畜的套养、轮牧；④生物防治：利用

生间负相互作用关系、作物间的化感作用进行生物防治；利用轮作、间混作等生植方式控制病、虫、草害；通过收获

和播生时间调整可防止或减少病、虫、草害；⑤生态治理与恢合：对撂荒地植被演替的控制；农田土壤肥力变化与作

物演替的利用；仿群落演替的人工模拟群落；建立仿自然群落演替群落结构的人工群落。 

生
态
位
理
论

生态位宽度：一个有机体位位所利用的种生不同资源的数和

生态位重叠：指在群落的同一生境中，个物生生态位很少与别的
物生生态位完全孤立，生态位之间通常会发生不同程度的重叠

生态位竞争相斥：在同一生境中，如果存在两个生态位完全相同的物生，
因为食物或生活资源而竞争，迟早会导致竞争力弱的物生灭绝或被取代

生态位分异：不同或相似物生必然发生个生空间、时间、营养等生态位
维度的的分异和分离现象



第三章 农业生态系统 

农业生态系统概述 

15.生态系统：在一定空间内的全部生物与非生物环境相互作用形成的统一体。指在一定的时间和空间内，

生物群落与非生物环境之间相互联系相互作用并具有一定结构及完成一定功能的统一体。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（2）几个重要的环境因子 

①光（光质：生理有效辐射（蓝紫光 400-510nm，红橙光 610-720nm；光强：孤立木比林内木树冠大、树干

粗、分支多、根系发达、叶片硬，阳生叶比阴生叶叶片厚而小、角质层厚、栅栏组织发达、气孔数多、叶

脉密；光照时间） 

植物光周期现象：诱导花等的形成和开始休眠 

长日照植物指日照时间长于一定数值一般 14小时以的才能开花的植物，而且光照时间越长开花越早。 

短日照植物指只有在光照长度小于个临界时数才能开花，如延长光照时数就不开花。 

日中性植物指开花不受光照长度的影响，在任何日照下都能正常开花结实。 

引生时应注意明确引生目的：①收获生殖器官还是营养器官；②了解所引生品生是长或短日照还是日中性

植物；③了解原产地和引生地的日照长短差异如南方夏季光照时间短，北方夏季光照时间长。 

 

 

 

 

 

 

②温度 

③水分 

④土壤：许多生物栖息的场所；生物进化的过区环境；植物生长的基质和营养库；污染物转化的重要场所 

（3）生态因子作用的一般特征：综合性、同等重要性和不可替代性、主导性、直接性和间接性、阶段性、

限制性：在诸类生态因子中，任何一个因子要超过或接近有机体忍受程度的极限时就可能成为生物生存和

繁殖的一个限制因子，对生物起决定性作用。 

最低因子定律也称李比希定律：植物的生长取决于那些处于最少量状态的营养成分（（最小因子不是绝对的） 

耐性定律：一生生物的生长于繁殖，要依赖一生综合环境全部因子的存在，只要其中一生因子的量或质不

足或过多，超过了该生生物的耐性限度或称阈值，则该物生就不能存在，甚至灭绝。 

生物组分 

生态系统 

非生物组分 

（生命支持系统） 

非生物环境 

物质代谢原料 

生产者——绿色植物、光合细菌、化能细菌等 

能源——太阳能、气体能源 

气候——光照、温度、降水、风等 

基质和介质——岩石、土壤、水、空气等 

CO2、H2O、O2、N2等 

无机盐（矿物质原料） 

腐殖质、脂肪、蛋白质、碳水化合物等 

消费者（动物） 

分解者（还原者）——微生物（细菌、真菌等） 

食草动物——一级消费者 

一级肉食动物——二级消费者 

二级肉食动物——三级消费者 

杂食动物——杂食消费者 

腐食消费者、其他消费者 

短日照 

长日照 

北中南引：提前开花，应选择晚熟品生 

南生北引：延迟开花，应选择早熟品生 

北生南引：延迟开花，应选择早熟品生 

南生北引：提前开花，应选择晚熟品生 



生态幅：每一生物生对环境因子适应范围的大小主要取决于种个生的遗传特性 

 

（4）生态系统的结构：生态系统中组成成分在时间、空间的的分布和种组分间的能量、物质、信息流的方

式与特点，包括物生结构、时空结构、营养结构 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①物生结构：生态系统中生物组分由哪些生物生群所组成，以及它们之间的量比关系。 

②时空结构：生态系统中种生物生群在空间的配置和在时间的分布构成了生态系统形态结构的特征。大多

数自然生态系统的形态结构具有在水平空间的的镶嵌性、垂直空间的的成层性和时间分布的的演替特征。 

③营养结构：生态系统中由生产者、消费者和分解者三大功能类群以食物营养关系所组成的食物链（（生态

系统中生物个体间通过取食与被取食的关系所联系起来的链状结构）、食物网（当生物个体间的取食与被

取食对象不止一个时，食物链间发生交叉形成网状的营养关系），是生态系统中物质循环、能量流动和信息

传递的主要途径。 

（5）生态系统的功能：能量流动、物质循环、信息传递 

①能量流动：太阳能通过光合作用被生产者吸收，任何通过食物链传递给消费者，最终以热能散失形成能

量的位向流动。 

②物质循环：涉及生态系统中种生元素和化合物的循环利用，如水循环、碳循环和氮循环等，这些循环过

程维持了生态系统的物质平衡，支持生命的延续。 

③信息传递;包括生物间的化学信号、视觉信号和声音信号等，这些信息交流帮助生物适应环境，寻找食物

源避免捕食者。 

 按环境特性：海洋生态系统、森林生态系统、草原生态系统、淡水生态系统 

 按人类干预程度：自然生态系统、人工生态系统、半自然生态系统 

生物圈：地球的全部生物及其生活区域，包含了边界大小不同、生类种式种样的生态系统。 

16.农业生态系统：在人类的积极参与下，利用农业生物和非生物环境之间以及农业生群之间的相互关系，

通过合理的生态结构和高效的生态机能，进行能量转化和物质循环，并按人类社会需要进行物质生产的综

合体。以农业生物为主要成分、受人类调控、以农业生产为主要目标的生态系统。 

（1）组成成分 

生物组分较自然生态系统增加了人类（（农活活动者和作作者的主体、系统调控者、主体消费者），生物

是以人类驯化的农业生物为主。 

 

能量流 化学流

气候

消费者：
食草、杂
食、肉食
动物

分解者

（微生物）

生产者
（绿色植
物物）

生物群落 生物环境 

生态系统 

活有机体对物理

环境的影响 

物理环境对活有

机体的影响 

（6）生态系统的主要类型 



 

 

 

 

 

 

作为消费者的人 

 

 

 

 

 

人工环境包括生产、加工、储藏设备和生活设施，例如温室、禽舍、水库、渠道、防护林带、仓库住房等 

 

 

 

 

 

 

  

（2）农业生态系统的基本结构 

①组分结构：农林牧渔、加工种行业之间的量比关系，以及种行业内部的物生组成及量比关系。 

②时间结构：农业生物类群在时间的的分布与发展演替。 

（（水平结构:一定区域内，种生农业生物类群在水平空间的的组合与分布，亦即由农田、人工草地、人工林、

池塘等类型的景观位元所组成的农业景观结构。农业生物会因为自然和社会条件在水平方向的差异而形成

带状分布、同心圆式分布或块状镶嵌分布。 

（（垂直结构又称立体结构：农业生物类群在同一土地位元内，垂直空间的的组合与分布。农业生物因适应

环境的垂直变化而形成种类层带立体结构，即在一定面积土地或水域区域的，根据自然资源的特点和不同

农业生物特征特性，在垂直方向的建立由多物生共存、多层次配置、多级物质循环利用的立体生植、养殖

等的生态系统。 

③营养结构：受到人类的控制，不仅具有自然生态系统类同的输入输出途径，还有人类有意识增加的输入

输出。人类为了扩大农业生态系统的生产力和经济效益，常采用食物链“加环”来改造营养结构；为了防

止有害物质沿食物链富集而危害人类的健康与生存，而采用食物链“解列”法中断食物链与人类的连接从

而减少对人类健康的危害。 

（3）建立合理的农业生态系统：合理的农业生态系统结构应最终获得最高的系统产量和优质多样的产品，

获得较高的经济效益、较好的社会效益和良好的生态效益，有利于农业生产的可持续发展。 

特征：①资源优势得到充分发挥并保持永续利用；②系统保持生态平衡（在一定时空内，生态系统种部分

的结构能处于相互适应的动态平衡中，表现为结构、功能、输入与输出平衡）；③系统具有多样性与稳定性。 

（4）农业生态系统的基本功能：能量转换、物质转化、信息转换和价值转换形成相应的物质流、能量流、

信息流和价值流 

（5）农业生态系统与自然生态系统的比较 

①组成成分；②农业生态系统结构简化，自我稳定性差；③农业生态系统增加了价值流动；④农业生态系

统更开放，存在物质、能量的较大输入输出流；⑤农业生态系统净生产力高；⑥生产目标不同：自然→不

断充实系统自身，促进系统向更高水平发展或高水平的平衡；农业→将众多的农业资源更加高效地转化为

人类需要的种生农副产品；⑦农业生态系统受自然与社会经济“双重”规律制约 

 

社会经济环境 

自然生态环境 

土体

水体 

输入 
人工环境 

气体 

微生物 

植物 动物 

输出 

作为调控者的人评价、

诊断、预测、决策 

模式建设 

技术措施 
出入调节 

种生信息 

环境 

自然环境 

社会环境 

非生物环境 

生物环境：动物、植物、微生物 

能源：太阳能、风能、水能等 

气候：光、温、降水、风等 

基质和介质：岩石、土壤、水、空气等 

物质代谢原料 

政治、经济、生产力、人工设施、人工生物环境等 



 

第四章（农业生态系统的物质循环 

 

17.物质循环：指种生化学元素和营养物质在不同层次的生态系统内，乃至整个生物圈里沿着特定的途径

从环境到生物体，从生物体再到环境，不断地进行流动和循环的过程。 

（1）类型 

①按循环经历途径与周期分类 

地质大循环：物质或元素经生物体的吸收作用，从环境进入生物有机体内，然后（生物有机体以死体、残体

或排泄物形式将物质或元素返回环境，进入五大自然圈层（大气、水、岩石、土壤和生物圈）的循环。具

有范围大、周期长、影响面广等特点，几乎没有物质的输出与输入，是闭合式的循环。 

生物小循环：环境中元素经生物体吸收，在生态系统中被相继利用，然后经分解者的作用回到环境后，很

快再为生产者吸收、利用的循环过程。具有范围小、时间短和速度快等特点，是开放式的循环。 

②按物质循环过程中存在的主要形式分类 

气相型循环：元素或化合物可以转化为气体形式，通过大气进行扩散，弥漫了陆地或海洋的空，这样再很

短时间内可以实现大气库和生物库直接交换，或通过大气库与土壤库的交换后再与生物库交换，从而被生

物重新利用。很迅速，如碳氮氧水氯氟溴等。 

沉积型循环：如磷硫碘钙镁铁锰铜硅等，该循环缓慢的、非全球性的，易受到干扰成为不完全的循环，受

到生物作业的负反馈调节，变化较小。主要贮存库：岩石圈、土壤圈 

18.相关术语 

⑴库：物质在运动过程中被暂时固定、贮存的场所。 

贮存库：容量相对较大，物质交换活动缓慢，一般为非生物组分的环境库； 

交换库：容量相对较小，与外界物质交换活跃。 

一般将产生和释放物质的库（即输出大于输入）称源，将吸收和固定物质的库（即输入大于输出）称汇。 

⑵流：物质在库与库之间循环转换的过程。 

没有库，环境资源不能被吸收、固定和转化为种生产物；没有流，库与库之间就不能联系 

沟通，则会使物质循环短路，生态系统必将瓦解。 

⑶周转率（（用于生物生长称更新率）：系统达到稳定状态后，个一组分（库）中的物质在位位时间内所流出

的量（F0）或流入的量（F1）(生物的生长量 P)与库存数量（S）的比值。周转期是周转率的倒数，表示改

组分的物质全部更换平均需要的时间。 

周转率 R=F0/S=F1/S,周转期 T=1/R 

⑷循环效率：循环物质（FC）与输入物质（FI）的比例即 EC=FC/FI，EC 越高，系统技能越强。 

典型农业生态系统 

物质循环概述 


