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生态系统是由生物群落及其生存环境共同组

成的动态平衡体系, 是生态学研究的基本单元。自

20世纪30年代提出生态系统概念(Tansley, 1935)以

来, 生态系统生态学逐渐成为生态学研究的核心方

向之一, 形成了完备的理论与方法体系。近年来, 全

球变化不断加剧, 并已对生态系统的结构和过程产

生了深远的影响。解析生态系统组成、结构及其动

态, 阐明其对生态系统功能和服务的影响, 是认识

生态系统如何响应全球变化的基础, 因此越来越受

到生态学家的关注。 

在中国科学院生命科学与医学学部和地学部

的联合资助下, 方精云院士负责的“生态系统生态

学学科发展战略咨询项目”于2016年启动。在该项目

的资助下, 我们组织了《生态系统结构与功能》专

辑, 共收录了9篇文章, 分别就生态系统营养级互

作、食物网和生态网络及对全球变化响应的前沿进

展进行了系统梳理。 

生态系统中生物群落由生产者、消费者和分解

者构成, 三者之间通过取食和被取食过程, 形成营

养层级结构和网络关系, 驱动生态系统的物质循环

和能量流动。Elton (1927)在其经典著作《动物生态

学》中最早提出了食物网(food web)这一概念, 指出

群落中的各条食物链相互关联, 构成食物网。在

Elton工作的基础上, Lindeman (1942)提出了营养级

动态(trophic dynamic)的概念和著名的“十分之一定

律”: 即能量在金字塔型的食物链内逐级流动时, 传

递效率约10%。从20世纪70年代开始, May (1972)关

于生态网络复杂性与稳定性的研究将食物网的研究

拓展到生态网络, 极大促进了生态系统生态学的研

究。生态系统的营养结构、食物网和生态网络研究

是理解生态系统的组成、结构与动态的理论基础, 

并为生物多样性保护、生态系统管理与恢复以及应

对全球变化等方面提供了不可或缺的科学支持, 因

而成为当前生态系统生态学的前沿方向之一。 

不同营养级的互作机制是食物网理论的基础, 

而其中植物与植食性动物的相互作用是最重要的一

种种间关系。钟志伟等(2021)综述了植食性动物对

植物个体、种群和群落的影响, 总结了植物在长期

进化过程中为防御植食性动物形成的一系列化学和

物理防御策略, 并对相关重要假说进行了总结和比

较。不同物种间的相互作用形成了复杂的生态网络, 

这些相互作用包括拮抗、互惠、竞争、偏害共栖以

及共生等。李海东等(2021)综述了关于种间互作网

络的结构特征、构建机制、稳定性机制等方面的研

究进展, 并系统探讨了种间互作网络在解析生态系

统结构多样性与生态系统功能维持机制方面的推动

作用。 

人类活动改变了生态系统的营养结构和食物
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网组成, 从而极大地扰动了生态系统的物质循环和

能量流动。王晴晴等(2021)聚焦于气候变化、过度

捕猎、栖息地丧失等导致的营养级错位、关键种丧

失和生物入侵加剧等过程, 综述了全球变化下食物

网结构改变的机制。如何准确预测环境变化下生态

系统组成与结构的时空动态是防止生态系统退化、

提升生态系统适应性管理的科学基础。贺强(2021)

在概述连续型、阈值型和随机型等生态系统动态模

式的基础上, 对生物互作如何影响生态系统动态的

主要进展进行了总结, 并探讨了生物互作理论在生

态系统保护和修复中的应用。 

生物多样性是支撑人类生存与社会可持续发

展的基本自然资源。狭义的生物多样性通常指特定

时空内所有生命体的多样性或变异; 广义的生物多

样性则指生物与环境形成的生态复合体, 以及与此

相关的各种生态过程的总和(Wilson, 1988; 马克平, 

1993; Hooper et al., 2005)。生物多样性是组成生态

系统的基本要素, 而生态系统则是生物多样性的载

体。生物多样性包含多个层次和维度, 包括遗传多

样性、物种多样性、功能多样性、系统发育多样性

以及生物与环境耦合所形成的群落、生态系统和景

观的多样性。生物多样性是生态系统功能和服务形

成的基础, 可对生产力、物质循环等生态系统功能

和服务及其稳定性产生显著影响。随着人类对环境

的干扰越来越强, 生物多样性正在面临快速丧失的

风险, 生物多样性危机及其生态系统后果逐渐显

现。因此, 近年来, 生物多样性在维持生态系统功能

和服务方面的作用越来越为人们所重视。这使得有

关生物多样性与生态系统功能关系(BEF)的研究逐

渐成为当前生态系统生态学中最活跃的一个方向。 

近年来, 有关生物多样性与生态系统功能及

其稳定性的研究取得了长足进步。为检验生物多样

性对生态系统功能及其稳定性的影响, 生态学家在

全球不同地区开展了数百个室内外生物多样性实验

(Hooper et al., 2012; Tilman et al., 2014; Isbell et al., 
2015)。研究显示, 生物多样性与生态系统功能及其

稳定性有极为复杂的联系。为解释生物多样性对生

态系统功能和服务及其稳定性的影响, 生态学家提

出了多种理论。在这一领域, 近年来最引人注目的

进展包括生物多样性对生态系统多功能性和多服务

性的影响以及生态系统的多尺度稳定性框架等。井

新和贺金生(2021)在回顾生物多样性与生态系统多

功能性和多服务性关系研究历史的基础上, 系统梳

理了这一问题的主要研究进展和发展趋势, 特别关

注了生物多样性与生态系统多功能性关系研究的新

方法; 而张宏锦和王娓(2021)则关注土地利用变化、

气温升高、降水改变以及氮沉降等全球变化因子对

生态系统多功能性的影响; 同时, 两组作者均提出: 

在未来研究中, 应规范生态系统多功能性的评估方

法并重点关注全球变化对生物多样性与生态系统多

功能性关系的影响。与这两组作者不同, 李周园等

(2021)则聚焦生物多样性对生态系统稳定性的影

响。他们首先梳理了近期关于生态系统稳定性内涵

的新认识以及多样性-稳定性关系研究进展, 并详

细综述了最近发展起来的多尺度稳定性理论框架, 

提出了本领域的未来发展建议。 

功能性状指能影响有机体适合度的形态、生理

或物候性状, 反映了生物对生存环境的适应策略

(Violle et al., 2007)。近年来, 人们在不同地区, 对不

同类群的功能性状开展了大量研究, 功能性状数据

不断积累, 这极大促进了人们对功能性状重要性的

认识。植物功能性状可在多个尺度影响生态系统过

程与功能。在个体和种群水平, 功能性状及其权衡

可影响有机体生长、存活和繁殖等生存策略; 在群

落和生态系统尺度, 功能性状可影响物种共存和群

落构建。同时, 由于具有不同功能性状的物种对环

境变化的响应不同, 功能性状也可影响生态系统功

能和服务及其对全球变化的响应。有关功能性状(特

别是植物功能性状)的时空分布和成因及其对生态

系统结构与功能的影响日益为人们所重视。 

潘权等(2021)系统综述了植物功能性状对生

态系统服务的影响及其机制, 阐明了多个植物性状

对生态系统服务的影响途径; 而李耀琪和王志恒

(2021)则系统综述了植物叶片形态特征的时空格局

及其驱动因素, 讨论了叶片形态及其权衡对生态系

统功能的影响及其在模拟或重建生态系统功能中的

应用。在此基础上两组作者提出, 未来研究应聚焦

植物功能性状相关性、气候变化和人类活动、时空

尺度差异等因素对植物功能性状及其与生态系统服

务关系的影响, 并利用多种新技术进一步增加植物

功能性状数据的积累。 

生态系统的结构与功能紧密相关, 是理解生态

系统动态变化及其对全球变化响应的关键。本专辑

综述了有关生态系统结构和功能研究的最新进展, 
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所涉方向均为近年来的热点领域, 以期抛砖引玉。

未来的研究需结合新的观测技术、实验手段和理论

模型, 进一步探讨生物多样性与生态系统功能和服

务的关系及其对全球变化的响应; 揭示典型生态系

统营养结构和生态网络结构及调控机制, 最终整合

食物网、生态网络、生物多样性、生物地球化学循

环等理论, 深化人们对生物多样性丧失可能带来的

系统性后果的认识, 为生态系统管理和保护提供科

学指导, 也为生态系统多功能性的维持、应对气候

变化等国家重大需求提供理论支持。 
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