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整合重组力度 ,创建一批被社会广泛认可 、具有较高声

誉的名牌产品 ,逐步实现一个产业主打 3 ～ 5个品牌的

目标。二是搞好产品销售体系建设规划 ,建立大型产品

批发市场 ,完善销售网点布局 ,形成渠道畅通 、批发零售

相结合的销售体系。三是建立新型的流通组织和交易

方式 ,开展连锁经营 、电子商务 、异地服务 ,减少流通环

节 ,降低流通费用 ,提高流通企业的经济效益。四是建

立黑龙江省经济作物市场信息网络体系并融入全国农

业信息网络 ,以国内外的信息指导黑龙江省高效经济作

物生产 、规范产品市场 、引导消费 ,使全省高效经济作物

产业能紧跟国内外经济作物产业发展步伐;五是加强产

品质量标准制定和组织实施工作 ,加快产品质量标准和

企业资质认证等体系建设。
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　　摘　要:生态学的研究主要在竞争 、捕食 、干扰以及环境压力与生物体各个层次的关系上 ,对

于促进的影响考虑的不够充分。该文介绍促进的概念以及在生物体层次上的促进类型 ,总结促

进在生态学理论中的意义及其重要性;同时认为充分考虑到促进的作用 ,对于更全面地了解和保

护自然生态系统都是很有帮助的。
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　　自达尔文以来 ,几乎所有有影响力的生态学家都支
持自然界是由冲突(竞争)构建的观点。典型的例子包

括Gause[ 1] 的酵母竞争试验 , Hutchinson[ 2] 的多维生态

位理论。近 50 a来 ,他们对理论生态学和应用生态学的
发展做了很大的贡献 ,所以这些理论和其它相关的观点

对生态学发展的影响是非常大的 ,在这段时间里 ,大多
数生态学家重点研究的是竞争 、捕食、干扰和环境压力

在群落形成和发展中的作用
[ 3]
。然而 ,近来多数的研究

清晰地表明促进在种群和群落层次上的影响与其它影

响因素同样重要。在多种类型生境条件下进行的野外
试验已经证明了促进对个体适合度 、物种分布和增长

率、物种组成和多样性 、甚至大尺度的景观动态变化都

有着显著的影响
[ 4-9]

。

1　促进的概念和类型
1.1　促进的概念

促进或正相关作用是指物种间相互作用至少对一

方有利 ,而对任何一方无不利影响。促进是自然界普遍
存在的一种现象 ,按其作用程度 ,可分为偏利共生 、原始

协作和互利共生3种类型[ 10] 。诸如此类的分类 ,已经在
很多的文献和书中出现。现就具体的生物之间做一个

较为详细的分类。
1.2　动物和动物间的促进

如尼罗河中鳄鱼与小鸟的共生 ,小鸟一方面从鳄鱼
身上和口中取食 ,另一方面为鳄鱼起到警戒的作用 ,犀

牛和犀牛鸟的关系与之相似
[ 11]
。在海洋中 ,某些海产贻

贝的外套腔内共栖着豆蟹 ,它偷食宿主的残食和排泄
物 ,但对宿主不构成危害[ 10] 。

1.3　植物与植物的促进
Jorge Castro 等人[ 12] 在地中海山区研究再造林时发

现 ,灌木在此过程中具有经济和生态意义上的很好帮

助 ,同样有些灌木之间也存在着互利关系。周治国等
[ 13]

对黄淮棉区棉麦两熟 2种主要种植方式共生期遮荫对

棉苗的生理代谢影响进行了研究。李隆等[ 14] 研究了小

麦-大豆间作种间磷吸收的促进作用 ,结果表明 ,小麦
对大豆磷吸收促进作用主要来自于小麦的根际效应。
植物根系之间除了竞争以外 ,还存在着互利[ 15] 。

1.4　微生物与微生物的促进
菌根真菌与根瘤菌混合接种是主要的一种形式。

早在 100 a前人们就已发现菌根真菌与固氮细菌存在于

金龟树的根际。直到1974年 ,Crush才获得了菌根促进
豆类植物根瘤形成的证据 ,并发现 VA 菌根可以强烈地

刺激豆科植物的生长和根瘤的形成。近年来 ,国内外大
量研究也证实了这一点。李巧贤等人[ 16] 研究认为 NM6

益生菌(有6个菌株组成)对肠道致病菌有明显的生物
拮抗作用 ,而对肠道正常菌群有调节作用。选用的有益
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菌之间无拮抗作用 ,能够互利共生。

1.5　植物和动物的促进
Jef和 Han在荷兰的一个岛屿上研究发现 ,草食动

物的存在可以消除高大植物对低矮植物的压迫 ,从而促
进低矮植物的生长。国内的研究主要集中于动物及昆

虫对植物的传粉机制及种子的搬运
[ 17-19]

。
1.6　植物和微生物的促进

Piotrow ski等人[ 20] 研究发现某些真菌与植物生长

在一起 ,真菌生产出更多的菌丝 , 而植物根部的生物量

也有提高。国内对豆科植物和根瘤菌关系研究的比

较多
[ 21-22]

。
1.7　动物和微生物的促进

VanBruggen等人
[ 23]
从条纹扭头虫(Metopus stria-

tus)中分离到甲烷细菌共生体 ,但发现该纤毛虫无线粒

体 ,而含有氢酶体。推测氢酶体可能向细菌共生体传递
氢 ,共生体接受来自纤毛虫的氢以及二氧化碳和乙酸

后 ,还原二氧化碳成为甲烷 ,这对纤毛虫是有益的。

2　促进在生态学理论中的意义
2.1　促进与生态位问题

Hutchinson[ 2]精炼了生态位的概念 ,并且区分了基

础生态位和现实生态位的差异(图 1 a)。虽然在生态位
的概念及基础生态位和现实生态位的差异上 ,Hutchin-

son和后来的学者也考虑了促进的因素 ,但主要都是从
竞争着眼的。如果在基础生态位和现实生态位的关系

问题上充分考虑促进的因素 ,有时会得出滑稽的结论:
一个物种现实生态位的空间范围会比基础生态位决定

的空间要大(图 1 b)。例如 ,在基岩海岸 ,潮间带海草的
遮掩会缓解温度和水分的压力 ,从而使许多生物能够分

布到更高程的潮滩 ,扩大了它们的空间分布范围;新英

格兰卵石海滩的潮间带植物互花米草(Spartina alterni-
f lora)对底土的改良扩大了整个群落(包括植物和无脊

椎动物)景观尺度上的分布范围。同样地 ,珊瑚和腰鞭
毛虫以及植物与菌根真菌的共生扩大了珊瑚和植物的

空间分布。类似的情况还包括冰期消退后演替早期的
物种对土壤条件的改变 ,这对后来物种的扩展起了很好

的促进。所有的例子说明 ,一个物种与其它物种共生时
的生态位确实比这个物种单独存在时要广。

图1　促进与生态位

2.2　促进与种群密度理论

种群密度和个体适合度的负相关关系是种群生态

学的一个基本理论。然而 ,近来野外关于促进的研究说

明个体存活率可以与种群密度呈正相关。例如在新英
格兰南部的基岩潮间带海岸 ,固着的无脊椎动物和巨藻

的存活率 、繁殖率和生长率在高密度时比中等密度高。

在试验中采用自疏措施会降低这些适合度参数 ,因为在
高密度情况下 ,密集分布可能会缓冲潜在的致死的温度

压力。显然 ,在高 、中密度下生长一样都具有“支出”与
“收益” ,净平衡至少在一定程度上由周围环境所驱使。

研究表明在环境压力较大且较高的潮间带 ,群聚的效益
比付出要高 ,而在高程较低的低温潮间带群聚经常会导

致非常高的幼苗和成株的死亡率。在较大的空间尺度
上 ,净正效应会转变为负效应。此外 ,在环境胁迫较高

的陆地生境(如沙漠和高山),较高的幼苗和植物成株的

密度会提高生长和存活率。

种群在生活史的某一阶段(如成株存活和繁殖)可

能是正密度效应 ,在另外一个阶段(如种群更新)也许就
是负密度效应。对单个物种的生活史来说 ,环境条件的

波动也会导致正 、负密度效应的频繁转换。因此在强调
负密度效应的同时必须考虑到促进因素的作用。

2.3　促进与竞争 、捕食

生态学中有几个著名的模型预测捕食者或竞争的

负面效应如何随着环境压力梯度或资源可利用性的变

化。然而物种间的关系通常会包括正面(促进)和负面
(竞争)两部分。绝大多数试验仅仅是估计净相互作用

的规模 ,所以自然界复杂物种间的关系可用环境压力经
验模型来阐述。如果竞争随着环境压力梯度变化而促

进恒定时 ,净效应将与竞争部分等同(图2 a)。但当促进
随着环境压力梯变化而竞争恒定时 ,会产生同样的净效

应变化(图2 b)。

一个物种往往是竞争者的同时又是共生者 ,使竞争
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排斥原理变得更加复杂。假如竞争者同时又是共生者 ,

物种之间就有可能在同一生态位共存。例如 ,植物为了
获得资源(光照和营养物质)而竞争 ,而其中的竞争优势

者遭到食草动物破坏的几率也就更高。这些竞争优势
者有时会与竞争劣势者但又较耐食的植物共生来减少

食草动物的破坏。因此 ,如果竞争优势者排斥竞争劣势
者 ,前者会更加遭到食草动物的破坏 ,这对它们二者来

说 ,都是不利的。当Gause and Witt在 1935年通过改变

相互关系系数符号把 Lotka-Volterra 种间竞争模型变

为共生模型时 ,预测共生会产生一个稳定的平衡。

2.4　促进与物种多样性及群落可侵入性的关系
物种多样性与群落可侵入性的负相关关系是生物

抵制的一个重要现象 ,物种多样性是决定物种可侵入和
定居的主要因素(图3 a)。换句话说 ,竞争是控制群落物

种组成的一个主要因子。然而 ,在某些情况下其它过程

可以比竞争更重要 ,正相互作用同样可以改变多样性与

群落可侵入性关系的基本模式。在许多群落 ,建群种为
其它物种提供生境 ,如果建群种不存在 ,整个本地种和

非本地种的多样性通常会下降。当前小尺度野外试验
支持物种多样性与群落可侵入性的负相关关系 ,可能会

含蓄或故意地忽视了在更大尺度上改变生境的正相互

作用对入侵成功率的重要性。群落中建群种的存在增

加了物种的数目 ,可能会降低大多数入侵的相似性 ,从
而导致物种多样性和入侵成功率的单峰关系(图 3 b)。

曲线的精确形状取决于:建群种或其它关键的促进者是

否进入了群落;竞争变得非常激烈 ,降低了移居的可
能性。

在一些环境压力特别大的生境中 ,环境改善是一个
主要的因子。在某些情形下 ,当地种与移居者的促进关

图2　促进与竞争

图 3　促进与入侵

　　　　干扰或捕食的强度或频率　　　　　　　　　　　　　　　干扰或捕食的强度或频率

图 4　促进与物种多样性
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系超过了竞争关系。在极端情况下 ,物种多样性与群落

可侵入性呈正相关关系(图 3 c)。近来有学者列举了外
来植物和动物的入侵依赖于本地种的促进作用。例如 ,

许多外来植物依靠当地的鸟类和动物来授粉和传播 ,与
本地植物以及菌类共生。从这里可以看出 ,本地种并不

一定排斥外来种 ,同样外来种并不一定会完全取代本
地种。

2.5　促进与物种多样性的关系
在当前的观点下 ,许多建群种被认为是“竞争的统

治者” ,它们会排斥其它潜在的已定居的空间占据者。

但是 ,它们通过为其它许多较小的物种提供生境 ,实际
上物种多样性净效应是正面的。例如 ,潮间带贻贝替代

其它较大的固着物种(如海草和藤壶),排斥了先前的空
间占居者 ,降低了多样性。然而 ,贻贝为与之相联系的

更多的物种提供了生境。因此提高了整个物种的多样
性。但在群落层次上 ,一般来说 ,建群种降低了物种多

样性。因此 ,考虑建群种对物种多样性的影响 ,必须考
虑到尺度。总体上 ,次生演替占据空间的物种多样性

(包括固着和运动的生物)与整个群落的多样性一样 ,在

干扰程度较低的时候最高 ,生境也最复杂(图 4)。

3　讨论
现代生态学的理论框架并没有和许多野外研究的

结论并驾齐驱 ,也就是说 ,没有充分考虑促进的作用。

这并不是说当今的理论强调竞争和捕食是错误的 ,但在
某些情况下会误导对生态系统的组织和结构的理解。

如果仅仅流于表面 ,而没有考虑其它有影响的观点和理
论。例如 ,考虑到大多数物种之间的相互作用是间接和

正面的 ,那么食物网理论在一定程度上将会有很大的变

化。总的一句话 ,在这个地球上 ,促进深刻地影响着每
一个生态系统。
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The Type and Function of Facilitation in Ecology
WANG Liang

(School of U rban and Resource Environment Yancheng Teachers University , Yancheng , Jiang su 224051)

Abstract:Most ecological researches focus on relationship between competition , predation , physical st ress , physical dis-
turbance and organisms at every level.However , considering the effect of facilitation was insufficient.In this paper , tell

importance of facilitation.Firstly , int roduce the notion and type of facilitation , and then summarize the effect of facilita-
tion into ecological theory.The importance of facilitation was crucial to our understanding and conservation of natural

communities.

Keywords:facilitation;niche;population density theory;species diversity;community invisibility
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