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第十讲  生态及动物行为

一、竞赛中涉及的问题

根据近年我国参赛选手介绍的情况来看，生态学及动物行为学所占的比例正在逐年增加，然而我国选手们恰恰在这方面比较薄弱。这主要与现行的中学教材有关。在本讲中，我们力求根据国际IBO竞赛纲要的具体要求，适当扩展同学们的知识面，增加一些信息量。生态学与动物行为学的内容非常多，眼于篇幅，只能对一些重点内容进行讨论。

（一）生态因素及其对生物的影响

生物有机体周围所有一切无机和有机的因子称为生态因素。生态因素影响生物的形态、结构、生理和分布等。诸多生态因素分别属于非生物因子和生物因子两类。

1．非生物因子

（1）太阳能

它是一切生命的最基本能源。作为生态因素它包括能量、光质（波长或色）、光强度、光照长度等方面。

①光和植物：

光照强度对植物形态结构和生长发育有重要作用。

按照对光照强度的要求不同，植物分为阳生植物、阴生植物和耐阴植物三种生态类型。阳生植物要在阳光充足的环境中生长；阴生植物喜在潮湿、背阴的地方生长；耐阴植物介于两类之间，既能在阳地生长，也能在较阴地带生长。

日照长度能影响植物的生长、发育和开花。按照对日照时间的要求，植物分长日照植物、短日照植物、中日照植物和中间型植物四类。中日照植物在昼夜长短几乎相等的条件下才能开花，在甘蔗的某些品种中存在这种现象。中间型植物受日照时间影响较小，不同日照都能开花，如番茄、黄瓜、刀豆、蒲公英等。不同波长的光对植物的作用也不同。如蓝紫光能抑制植物伸长，使植物矮化，促进花青素等色素的形成，也能控制和促进细胞分化。另外，红光能促使茎的生长、植物开花和种子萌发；蓝光激活同化二氧化碳的酶类。

②光和动物

由于动物是直接或间接以植物为食的，因此，直接影响植物分布的光也影响着动物的分布。

光对动物的热能代谢、生殖发育、生活周期、体表颜色、行为方式、地理分布等都有直接或间接的影响。如光影响变温动物的活动，因为变温动物要依靠光照升高体温；光能促进动物生殖腺发育，如鸟类延长日照时间，能提高产卵量；紫外线能杀灭动物体表的微生物；光照的长短能影响鱼类徊游和鸟类的迁徙；光也跟动物的体色有关系，一般背光面色淡而朝光面色深。

（2）水分

在生物体内水分通常是含量最多的化合物。它是生物体的重要组成成分。另外，在一切生理生化反应中都需要水作为溶剂，帮助溶解和运输营养物质及代谢产物。可以说一切生命活动都离不开水。

①水和植物

根据对水分依赖的程度不同，植物分水生植物和陆生植物两大类。

水生植物：水体与大气环境相比有其不同的特点，因此水生植物形成了与之相适应的形态结构和生理特征。水中含氧量低，水生植物体内则有由通气组织形成的发达的通气系统；水中光照弱，所以沉水植物和浮水植物叶片薄，表皮细胞含有叶绿体；水的浮力较大，则沉水植物和浮水植物的机械组织不发达；表皮无气孔，轻度角质化或完全不角质化；维管组织和根系均不发达，有些植物还没有根毛。

按生长的深浅度不同，水生植物可分为沉水植物、浮水植物和挺水植物三类。

陆生植物：按着生土壤干湿程度不同，分成湿生植物、中生植物和旱生植物。

湿生植物在潮湿环境中生长，抗旱力最小。如蕨类、水稻、观音莲等。中生植物生长在水分条件适中的陆地上，种类最多，分布最广，数量最大。常见的陆生植物一般多为中生植物。旱生植物在干旱环境中生长，较长时间干旱仍能维持水分平衡和正常生长发育。如生长在沙漠的骆驼刺、麻黄、仙人掌科植物、景天科植物等。少浆类的植物，尽量缩小叶面积，减少蒸腾，根系特别发达；多浆类植物，则根和茎叶逐渐变成贮水组织。

②水和动物

动物往往靠食物和饮料来取得水分，根据对水的需要情况，可将动物分成水生动物和陆生动物两大类。

水生动物：终生生活在水中，其形态结构和生理特性适于水中生活。根据生活的水层不同，有浮游动物、水中动物和水底动物。

浮游动物游泳能力较弱，浮游在水面。如变形虫、放射虫、鞭毛虫、部分根足虫。水中动物游泳能力强，多数体形呈流线型，如大多数鱼类。水底动物则栖息或固着在水底泥沙和岩石上生活。如海星、鳐、比目鱼等。

陆生动物：根据环境水分的多少，有湿生动物、中生动物和旱生动物。

湿生动物生活在潮湿地带，如两栖类；中生动物生活在普通陆地环境，种类最多，分布最广，数量最大，大多数陆地动物即为中生动物；旱生动物适应于在干燥沙漠地带生活，有高浓度的尿液，能利用代谢中产生的尿，如骆驼、沙鼠。

水对动物的生态作用是多方面的。它能影响动物的分布、动物的体色、动物的繁殖、生长发育及动物行为等等。

（3）温度

温度影响生物的生存、分布、数量、酶活性、生理活动等。一般情况下，随着温度升高，生理生化反应加快，酶的活性加强，生长发育加速；温度降低则反应减慢，生长发育迟缓。当温度超过生物所能忍受的上、下限温度时，生命活动逐渐趋向停顿，甚至死亡。

①植物和温度

一般植物在0℃～35℃的温度范围内，随着温度的升高，生长加快，温度降低则生长减慢。除此之外，温度的周期性变化对植物也具有重要的生态作用。

昼夜变温对植物有机物生产有较大的影响。在一定的温度范围内，昼夜温差值越大，植物生产量越高。这是因为白天温度高，有利于光合作用，夜间温度低，则抑制了呼吸作用，降低了有机物的消耗。另外，昼夜变温还能提高某些植物种子的萌发率，影响番茄等植物体内糖分转移，影响叶的形态结构、茎的生长率及结实等。

季节变温或节气变化对植物也有较大影响。动、植物的生长、发育、活动规律与休眠等生物学现象及对季节或节气变化的反应，称为物候。如植物的冬芽萌动，抽叶、开花、结实或休眠等。植物物候是对季节性变温的适应。

低温和高温也各具有不同的生态作用。例如低温的影响，植物发育的某一时期，须一定时间的低温刺激才能开花的过程叫春化作用。原产地越往北方，春化要求温度越低，时间要求越长。过低的温度也会对植物造成寒害和冻害，甚至导致死亡。高温和低温的致死、伤害作用，使植物的地理分布也受到温度的限制。例如马尾松不耐低温，在长江中下游地区一般分布在海拔1000米以下；而黄山松不耐高温，在长江中下游地区分布在海拔1000米以上。

③动物和温度

大多数动物生活在－2℃～50℃范围内，各种动物对温度的耐性不同。恒温动物通常比变温动物的耐性强。变温动物体内没有体温调节的机制，主要靠寻找适宜的环境来调节自己的体温。

温度影响动物的生长发育和繁殖，如蚜虫在较高的环境温度下全为单性雌体，而在较低温度下则有雄体和需交配的雌体。温度还影响动物的体态，如东北虎比华南虎大，个体大，相对体表面积就小，相对散热也少。

有些动物能随着季节变化有规律地迁移，如鱼类的洄游、鸟类的迁徙。季节变化时有些动物的体色会发生相应的变化，如北方的雪兔和雷鸟到冬季都会换上纯白色的毛和羽毛。有些动物常以休眠方式来抵抗极限温度。低等动物和一部分恒温动物不吃不动，使代谢降到最低水平，以夏眠和冬眠的状态来渡过炎热干旱的夏季或严寒缺食的冬季。

（4）土壤

土壤是提供植物生活条件的地方，也是一些陆生动物栖息和活动的场所。

①土壤与植物

根据质地不同，土壤分沙土、壤上和粘土三大类。沙土粘性小，通气透水性强，但蓄水性保肥性差，容易干；粘土质地粘结，湿时粘、干时硬，保水性强，但通气、透水性差；壤土粘粒和粉沙的比例适度，质地均匀，通气逐水，保水、保肥性良好，适宜种植。

土壤中有水分，各种养分只有溶解在水里，并在水的参与下，才能分解、合成、转化和移动，供植物吸收和利用。但是水分过多，空气减少会产生烂根，也会造成养分流失；水分过少，会出现干旱，造成植物萎蔫，影响养料的吸收、运输和光合作用的进行，同时好气性细菌活跃，氧化分解作用过强，使土壤有机质缺乏，造成土壤瘠薄。

土壤里有空气，土壤通气程度直接影响植物根系的呼吸、营养状况和土壤微生物的种类、数量和活动情况。

土壤温度直接影响植物种子萌发扎根，根系生长、呼吸、吸收、生长发育和繁殖能力。同时制约各种盐类的溶解速度、土壤气体交换、水分蒸发、微生物活动、有机质的分解、养分的转化等，一般植物都宜在10℃～35℃之间生活。

土壤还有一定的酸碱度，植物生活范围大多在pH4～9之间。过酸、过碱都会引起蛋白质变性、酶钝化（活性降低）、根细胞受伤甚至受毒害。如十字花科肿根病常发生在酸性土壤中，马铃薯疮痂病发生在碱性土壤中。

②土壤与动物

土壤是许多陆地动物栖息、活动的重要场所。

土壤的含水量不同，会影响动物的呼吸、生殖和生长。如果土壤水分过多，通气状况即较差，一些动物会因缺氧而死亡，因此农业上常用灌水法来防治虫害。土壤的气体也常影响动物的呼吸和行为。土壤中的温度既有季节差异也有昼夜差异，温度的变化常影响无脊椎动物的垂直迁移，温度高则在上层活动，温度低则往土壤深处迁移。各种动物对土壤pH值要求不同，叩头虫类大多数生活在pH4～5.2的土壤中，蚯蚓喜在 pH4.5～8.5范围内生活。

2．生物因子

环境中的生物因子包括种内关系和种间关系两个方面。

（1）种内关系

种内关系是同种个体之间的关系，包括种内斗争和种内互助。

种内斗争：种内斗争是同种生物个体间因对资源或其他因素的需要而引发的斗争。它是种群数量调节的一个重要因素。植物同种个体间斗争一般表现在对水分、养料、光照、空气等无机环境因素的需求上。因此，合理密植可以充分利用阳光、空间和地力，提高产量。栽种过密，作物相互遮光，争夺养料，通风性差使个体生长受阻，反而会降低群体产量。同种动物间，由于食物、栖所、繁殖或其他因素的矛盾而斗争也时有发生。有时不同种群间也常因食物发生斗争。如在缺少蜜源时，外来蜜蜂会窜入当地蜂巢盗蜜，发生蜂群之间的搏斗。一些营个体生活或家庭生活的动物，当食物不足时，它们会迁移。迁移使动物能够充分利用适合于它们生活的区域，而且因种群混杂，促进杂交，消除长期近亲繁殖所带来的危害，也消除地区性繁殖过剩的现象。

种内互助：动物通过种内互助能更有效的捕食、避敌，更好地适应环境。如皇企鹅群聚能改变群体的小气候，使温度提高，风速减小，有利于动体存活。斑马群聚有利于防御，狮的群聚有利于共同猎食。

（2）种间关系

种间关系指不同种个体或种群之间的关系。它比种内关系更为复杂，总起来将它们分为正相互作用和负相互作用。

正相互作用包括偏利共生、互利共生和原始合作等；而负相互作用则包括竞争、寄生、捕食和偏害等。

偏利共生：是指两种生物生活在一起，彼此之间一方有利，另一方不受害。如啮齿类动物的洞穴，鸟巢，常被另一些动物借宿，不互相伤害。

原始合作：两种生物生活在一起，互相受益，但二者之间不存在依赖关系，可以分离开来。如寄居蟹和海葵的关系，寄居蟹匿居在空螺壳里，海葵附着在螺壳上，海葵利用寄居蟹作为运动工具，并以它吃剩的残屑为食，寄居蟹可受到海葵刺细胞的保护。

互利共生：两种生物生活在一起，互相受益，但彼此之间具有依赖性二者不可分离的这样一种关系称互利共生。由于二者不可分开，所以又称专性共生。典型的有地衣中的藻类和真菌，白蚁和它肠内的鞭毛虫。另外蚂蚁和蚜虫也可看作是一种共生关系，蚂蚁收集蚜虫的分泌物，并保护蚜虫，蚜虫的分泌物是蚂蚁的食物，到深秋，蚂蚁把蚜虫卵带到蚁穴越冬，第二年春天又把它送到地面孵化繁殖。

竞争：通常是指在不同种的个体之间，因争夺共同的资源、空间发生的相互作用。生活习性越相近的物种间的斗争越激烈。竞争的结果可能是一个物种获得生存发展，另一个被淘汰；也可能导致其生态要求的分化而长期共存。例如在桦木林中常出现云杉幼苗，随着云杉的生长，两者矛盾日趋尖锐。当云杉的高度超出桦木时，桦木因不如云杉耐阴而逐渐死亡，最终桦木林被云杉林代替。又如，欧洲针叶林中三种山雀通过选择不同采食方位可以共存，煤山雀在树顶采食蚜虫，山山雀在树下部吃种子，风头山雀在地面时间较长，但也在树的上部和下部觅食。

寄生：两种生物生活在一起，一种生物以消耗另一种生物体内的有机物质为生，前者受益（为寄生物），后者受害（宿主），这种现象叫寄生。动物中寄生现象相当普遍，有的寄生在体表，有的寄生在体内；植物组织中也有寄生现象，如茧丝子以茎部的不定根寄生在大豆等植物的茎内。

捕食：一种生物以另一种生物为食的现象叫捕食，是群落中生物之间最常见、最基本的关系之一。在漫长的进化过程中，捕食者和被捕食者在形态、生理和行为上都产生了一系列的相互适应性。一个有独特的捕杀技巧，另一个就要有一系列保护性适应。

捕食者和被捕食者在种群数量上关系复杂。一般被捕食者数量多时，捕食者因食物丰富数量随着增加，但这种增加必然导致被捕食者数量下降。这种相互作用常使许多捕食者和被捕食者种群出现周期性的数量波动规律，捕食者的数量高峰总是出现在被捕食者数量高峰之后。

3．生态因子的两个定律

（1）最小因子定律：生物的生长发育对一些营养物质需要一定量，如果完全缺乏这些物质，就不能生存；如果这些物质处于最少量状态，生长发育就受到影响。如，小麦等作物的产量不受水等大量物质的影响，而是受Mg、Fe等微量元素的影响。

（2）耐受性定律：各种生态因子对某一种生物都存在生物学上的上限和下限，它们之间的幅度就是该生物对某一生态因子的耐受范围。耐受性只是一个相对程度，只有狭、广的区分，如动、植物对温度的耐受范围有狭温动植物和广温动植物。

（3）限制因子：在许多生态因子中，任何接近或超过某种生物的耐受性极限，而阻止生物生长、繁殖、分布、生理机能正常或者生存的因素就是限制因子。由此可知任何生态因子均可成为限制因子。限制因子可以因生物所处的环境不同或不同的发育阶段而产生差异。如水中的氧在正常情况下不会成为鱼的限制因子，但是在高密度养鱼的情况下，氧就成为鱼生存的限制因子。

（二）种群

自然种群是一定的时间和空间内的同种个体的集合群或自然组合。种群是种存在的形式。从生态学观点看，种群不仅是一个种的个体的总和，而且是有一定特征、结构和机能的总体。种群可以用一些数量指标来进行研究。这些数量指标往往只为群体具有，单独的个体并不具备。如密度、出生率、死亡率、性别比例、年龄分布、数量波动、扩散和迁移等。以下着重讨论种群密度、数量变动等几个主要问题。

1．种群密度

种群密度是指单位空间内某个种群个体总数或生物量。它的统计可有两类方法：

（1）实际密度的测定方法

单位面积的个体数即实际密度。可以用总数调查和取样调查等不同的方法进行测定。

总数调查普查法：是计算某地段中某种生物的全部存活个体数的方法。如鸟、鼠可采取数巢穴的方法，人的总数统计则进行人口普查。

取样调查法：是通过计算某地段中（样方）的生物，从而估计整体数的一种方法。

（2）相对密度的估计方法

相对密度表示的是相对数量。动物的调查中常用的有粪堆、鸣叫声、动物活动所形成的土丘、洞穴、巢、蛹等进行估计，也可根据毛皮收购数量、拖网的捕捞量进行数目估计。在植物的调查中用频率、丰度、盖度等进行种群数量的估计。

2．种群的空间分布格局

种群的空间分布格局是种内个体在其生存环境空间中的配置方式。主要有均匀分布、随机分布和集群分布等形式。

（1）均匀分布：均匀分布是种群内各个体的分布是等距离的。这主要是由于种群的成员之间激烈竞争所引起的。如肥水池塘开始培肥时条件一致，浮游生物的分布是均匀分布；植物中，森林树木为争夺树冠、报部空间所进行的激烈竞争常导致均匀分布。

（2）随机分布：种群中每个个体在任一空间的分布概率相等的现象是随机分布。随机分布的现象在自然界中是十分罕见的，只有在资源，如食物、空间都分布均匀时，成员间相互作用并不导致任何形式的吸引和排斥时才会有随机分布。如面粉内拟谷盗的分布是随机分布，森林底层中一些脊椎动物的分布是随机分布。

（3）集群分布：种群的个体集中于一特定区的几个点上是集群分布。自然界中生物的空间分布大多属于集群分布。它是动植物对付环境差异的结果，造成这种分布的原因可能有资源分布不均，以母体为扩散中心等。

3．自然种群的数量变动与对策

种群研究的核心问题是种群的数量变动。种群中的个体有出生和死亡、迁入和迁出，因此，种群的数量是经常变化的。下面主要分析存活曲线、种群的增长等问题。

（1）存活曲线：存活曲线是表示一个种群在一定时期内的存活量的指标，也是衡量种群增长的基本参数。存活曲线一般有三种类型（如下图所示）。

第Ⅰ型存活曲线所代表的生物，它们早年活动期死亡率极低，晚年在达到生理年龄的最大值时，在很短的期限内一齐死亡。人类和许多哺乳动物的存活曲线很接近这一类。

第Ⅱ型存活曲线代表的一类生物，它在整个生命周期内，死亡率基本稳定，如水螅、某些鸟类及小型哺乳动物较接近这一类。

第Ⅲ型存活曲线代表的的生物，它们在幼龄阶段有极高的死亡率，一旦过了危险期，死亡率变得很低，而且稳定，许多无脊椎动物和低等脊椎动物属于这一型。如青蛙一次产卵很多，卵在早期发育中的死亡和蝌蚪大量被捕食，曲线迅速下降。一些蝌蚪闯过早期，变成成蛙，就能存活多年。

根据存活曲线的研究，可以看出各种动物种群最易受害的年龄。通过人为的控制这一阶段，就能达到有效控制种群数量的目的。
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存活曲线图              “J”形曲线

            Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ表示三种类型曲线

（2）种群的增长（见上图所示）①种群增长的“J”型（又称指数增长）曲线

在食物（养料）和空间条件充裕、气候适宜、没有敌害等理想条件下，种群的数量往往会连续增长。以某种动物为例，假定种群的数量为N0，年增长率（指第二年的种群数量除以第一年的种群数量所得的倍数）为λ，该种群每年的增长率都保持不变，那么，一年后该种群的数量应为：

N1＝N0λ；

二年后该种群的数量应为

N2＝N1λ＝N0λ2；

n年后则应为Nn＝N0λn。

如果绘成曲线图，种群的增长就会呈“J”型曲。线种群迁入一个新环境后，常常在一定时期内出现“J”增长。但更多的时候，它并不是种群增长的实际状况，而是反映了种群增长的潜力。

②种群增长的“S”型（又称阻滞增长或逻辑斯蒂增长）曲线

在自然界中，环境条件是有限的，因此，种群不可能按照“J”型曲线无限增长。当种群在一个有限的环境中增长时，随着种群密度的上升，个体间对有限的空间、食物和其他生活条件的种内竞争必将加剧，以该种群为食的抗食者的数量也会增加，这就会使这个种群的出生率降低，死亡率增高，从而使种群数量的增长率下降。当种群数量达到环境条件所允许的最大值时，种群数量将停止增长，有时会在这个水平保持相对稳定。这种增长方式用坐标图表示出来就会呈“S”型曲线（见下图所示）。
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                      “S”形曲线

两种生长曲线的差异说明，在种群生长的环境中存在着限制种群增长的因素，即存在一种阻力，称为环境阻力。这些因素可能是有限的食物、可能是废物的积累、可能是环境条件的变化，也可能是种内或种间的相互作用等。

影响种群个体数量的因素是很多的。某些能限制或控制种群数量的因素，其作用强度随种群密度而变化，称为密度制约因素。如物种的竞争在密度大的种群中程度比较强大，对种群数量的影响也较大，反之则较小。有些因素在种群达到一定水平时起限制种群数量的作用，但它的作用强度和种群密度无关。气候因素就是这样，如刮风、下雨、降雪、气温都会对种群的数量产生影响，但这些因素起多大作用与种群密度无关。无论是密度制约因素还是非密度制约因素，它们都通过单个地或联合地影响种群的出生率、死亡率或迁移率而起控制种群数量的作用。

（3）种群对数量变动的适应对策

种群的适应对策是种群适应生存环境而表现出来的生态生物学特性。根据适应方式可分为形态对策、生殖对策、生理对策和生态对策。这里主要介绍生态对策，包括两类：K对策和r对策。

K一对策：气候稳定的系统，如热带雨林，物种数量接近于环境容纳量的水平，与逻辑斯蒂增长模型中K值接近，故称K对策。其特点是：寿命长，个体大死亡率较低，生殖力弱，亲代对子代有效地保护，但缺乏有效的散布方式。K对策种群的死亡率主要由与种群密度相关的因素引起。K对策生物在新环境中定居能力较差，它常出现在群落演替的晚期。大部分脊椎动物属于K对策者。

 r一对策：气候条件多变的系统中，种群密度常处于增长状态，是高增长率（r）的，故称r一对策。其特点是寿命短，个体小，死亡率高，生育时间早且生殖率高，发有快。往往是临时性生态环境的占据者，常常出现在群落演替的早期。其种群的死亡率主要由环境变化引起，与种群密度无关。绝大部分无脊椎动物属r对策者。

（三）生物群落

生物群落是指生活在一个特定环境中的所有生物种群的集合。植物群落的研究是比较早和比较深入的。因此，本节主要以植物群落为例来介绍关于生物群落的知识。

1．群落的基本特征

群落内物种的多度、密度、覆盖度和频度是群落内部物种的数量特征。如松林中松树的个体数目（多度）最多，树冠覆盖地表面积（覆盖度）最大，在不同地点出现的次数（频度）最多，于是松的种群是松林中占优势、起支配作用的优势种，优势种在眼环境和跟其他种类的关系中达到了生态上的高度成功，它们是决定群落主要特性的植物种。任何一个植物群落都有它们自己的生物组成和优势的种群。

植物群落中主要层次的优势种称为建群种，它决定着整个群落的内部构造和特殊环境。优势种特别是建群种决定着植物群落的外貌。外貌是认识植物群落的基础，也是区分不同植物群落的主要标志。如针叶林、常绿阔叶林、热带雨林，就是根据外貌加以区别的。

群落还有一定的结构。群落内部不同生活型的植物，在垂直和水平空间中的配置叫群落的结构。如森林群落中，植物在垂直方向形成的分层现象叫垂直结构；林地中的植物沿着水平方向分布成不同小群落的现象叫作水平结构。

2．群落的演替

群落随时间演进而发生的有规律的变化叫群落的演替。

植物群落往往是个动态系统，会随着时间推移而变化和发展。群落经过一段时间后，内部一些物种消失，另一些物种取代了它，并繁衍旺盛起来，最后新的群落代替原有的群落。

群落演替有原生演替和次生演替两种。在一个原先没有生命的地方，即原生裸地上发生的演替，叫原生演替。原生裸地包括裸露的岩石、河流和平原、沿海沙地、冰川和火山地区等。演替最后终止在一种稳定状态，即达到顶极。次生演替是在一个群落被破坏，但并未完全被消灭的地区所发生的演替。如荒弃的耕地、森林被砍伐或遭火灾后所经历的演替过程，即次生演替。次生演替不是从无开始，它的演替比原生演替快。植物群落的原生演替类型中，从岩石表面开始的旱生演替和从湖底开始的水生演替有典型性，分别代表极干和多水两个极端类型。

旱生演替有以下五个阶段：地衣植物群落阶段→苔藓植物群落阶段→草本植物群落阶段→灌木群落阶段→顶极群落阶段（乔木群落阶段）。

水生演替过程为：沉水植物群落阶段→浮水植物群落阶段→挺水植物群落阶段→湿生草本植物群落阶段→灌丛、疏林植物群落阶段→顶极群落阶段。

3．陆地植物群落分布的地带性

由于水分、热量及两者的配合情况不同，植物的分布随经度、纬度和海拔高度变化而呈地带性分布。如我国温带（北纬约42°）植被的经度地带性由东向西表现为：落叶阔叶林（湿润区）→森林草原带（半湿润区）→草原带（半干旱区）→半荒漠带、荒漠带（干旱区）→荒漠带（极端干旱区）。又如北半球自南向北表现纬度地带性，依次出现：热带雨林（热带）→常绿阔叶林（亚热带）→落叶阔叶林（温带）→针叶林（寒温带）→苔原（寒带）。另外，我国长白山，从山麓到山顶表现因海拔不同而成的垂直地带性，依次为：落叶阔叶林→针阔混交林→云冷杉暗针叶林→岳桦矮曲林→小灌木、苔原。

（四）生态系统

1．生态系统的组成

概括起来生态系统都是由四个部分组成的，非生物的环境、生产者、消费者和分解者。

2．食物链

生态系统中因食物关系而建立起来的一种联系叫食物链。它反映食物能量的传递关系。有腐食食物链、捕食食物链和寄生食物链几种类型。

腐食食物链是专门以死亡生物为营养对象所形成的食物链，如植物的枯枝、败叶→纤维分解细菌→氨化细菌。

捕食食物链又叫活食链。如草→蚱蜢→田鼠→猫头鹰。其中草是生产者，蚱蜢是一级消费者，田鼠是二级消费者，猫头鹰是三级消费者。能量沿着食物链途径流动。

寄生食物链，如哺乳动物和鸟类→跳虱→原生动物→细菌→病毒，由于相互关系，形成了五个等级的食物链。

由于绝大多数动物的食物是多种多样的。因此，各种食物链彼此联系，交错成复杂的食物网。在食物网中，一个物种的变化，会影响整个食物网内各种物种数量的变动。

3．生态金字塔

生态系统中的能量流动要靠各种有机体来转化和传递。在顺着营养级序列传递时，大部分用于呼吸维持生命活动或被分解者利用，只有10％左右输送给上一级。这样便形成了逐级地、急剧地、梯级般的递减图形，生态学上常用金字塔来形象地描绘能量的转化，所以叫能量金字塔。这在中学阶段大家已经学习过了。

在生态系统中，还有数量金字塔和生物量金字塔。

数量金字塔是在生态系统中，每个营养级用有机体的数目来表示。一般来说，向上一个营养级传递时，生物的体形增大，个体数目却减少。如草食动物的数量多，肉食动物少，依次类推。有时候数量金字塔会发生倒塔形。如成千上万的昆虫以一株树为生，数量金字塔就发生颠倒。

生物量金字塔是在生态系统中，每个营养级用生物量表示，一般用单位空间、时间的生物体重量来表示。生物量金字塔表明，生产者的生物量大于草食动物，而草食动物又大于肉食动物。生物量金字塔很少发生颠倒。但在某些水生生态系统中，如海洋里的浮游动物量常常超过浮游植物量。这是因为作为浮游植物的藻类体积很小，但它繁殖速率高，在单位时间内大量繁殖，大量被吞食。因此常常使浮游植物量跟浮游动物量的比值小于1，但藻类生产的总能量还是远远大于浮游动物的总能量的。

4．生态系统中的初级生产和次级生产

在一定时间或阶段内，生态系统中某个种群或群落生产出来的有机物总量，叫生产量或生产力。如某池塘中，平均每年每立方米水体内能生产100公斤鲤鱼，其生产量就可用 100公斤／米3·年表示。也可换算成能量。生产量分为以下几个水平：

（1）初级生产量

绿色植物通过光合作用，把太阳能转变成植物体内的化学能，这过程称为“初级生产”过程，它所固定的总能量（或形成的有机体总量）称为“初级生产量”。初级生产量又分为：

总初级生产量：在某单位时间内生产者所固定的全部太阳能。

净初级生产量：总初级生产量扣除掉生产者自养呼吸消耗后余下的数值。生态系统的净初级生产量就是植物在该系统中构成的有机物质和能量，是系统中其他生物成员赖以为生的物质基础。在陆地，热带雨林的净初级生产量较高，平均为2200克（干物质）／米2·年。

（2）次级生产量

在单位时间内动物体的同化量减去其呼吸量余下的值。实际上，它就是动物用于生长、发育和繁殖的那部分能量。一级、二级、三级消费者的生产量都属于次级生产量。可用下列公式计算次级生产量：次级生产量＝同化量－呼吸量；次级生产量＝0体增重＋新个体重量

5．生态系统的物质循环

自然界的各种化学元素（包括构成原生质必不可少的元素），在生物圈里具有从环境进入生物体，沿着食物链而在不同生物之间流转，最后被分解者分解而回到环境中去的趋势，由于这种循环带有全球性，所以称为生物地球化学循环。生物地球化学循环分三类：水循环、气体循环和沉积型循环。以下以水循环和气体循环为例介绍其特点。

（1）水循环

地球上的水是通过气体形式而循环的，循环动力是太阳能，大气是全球水循环的关键因素。水循环的主要途径有三条：①由于阳光照射，江、河、湖、海和土壤中的一部分水变成水蒸气，进入大气。②植物的蒸腾作用和动物体表蒸发出来的水分进入大气中。  ③大气中的水蒸气遇冷，以雨、雪等形式回到地面。

（2）碳循环

碳是一切有机物的基本成分，没有碳就没有生命。碳在无机环境与生物群落之间以二氧化碳的形式进行循环。碳循环的主要途径为：①绿色植物通过光合作用固定大气中的CO2。②绿色植物合成碳有机物通过食物链转移到食草动物和食肉动物体内。③动、植物通过呼吸作用，把CO2放回大气中。④动物的排泄物、动植物的遗体被分解者利用，分解后产生的O飞也返回大气。⑤人类燃烧化石燃料，使大量地进人大气，从而使贮存于地层中的碳加入到碳循环中。

（3）氮循环

氮是构成蛋白质的基本元素之一。在大气中，氮的含量约占79％，但绝大多数生物不能直接利用大气中的氮。只有通过固氮作用，即把氮和氧结合成硝酸盐和亚硝酸盐，或使氮和氢结合成氨，才能被植物利用。

固氮作用通常有三条途径：

①大气固氮：氮的化学性质很不活泼，但在闪电和宇宙射线产生的高能作用下可分别与氧和红结合成硝酸盐和氨，并随着雨水降到地面。

②生物固氮：与豆科植物共生的根瘤菌有固氮功能，某些种类的蓝绿藻也能固氮。

③工业固氮：通过工业生产而固氮是人类开辟的固氮途径。氮循环的基本过程（如下图所示）。
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氮的循环

6．人与环境

（1）环境和环境质量

《中华人民共和国环境保护法》中对环境的定义是：“影响人类的生存和发展的各种天然和经过人工改造的自然因素的总体，包括大气、水、海洋、土地、矿藏、森林、草原。野生生物、自然遗迹、人文遗迹、自然保护区、风景名胜区、城市和乡村等。”

环境质量是指环境总体或环境要素受到污染的程度。它是根据人类具体要求而形成的一种对环境总体评价的概念。世界卫生组织将环境标准分为四个等级：

一级：规定值或规定值以下的浓度和时间，对环境无直接或间接影响。

二级：规定的浓度和时间，对环境易引起有害的作用。

三级：规定的浓度和时间，易引起人体生理机能的障碍和慢性疾病或缩短寿命。

四级：规定的浓度和时间，易引起多数人患急性疾病或死亡。

人类依赖环境和它的资源而生存、发展，同时，人类的活动又急剧地影响着环境。由于人类发展中过度地消耗资源和不断排放污染物，已形成了严重的环境问题。现在，日趋严重的全球性环境问题主要有：①全球性气候变暖，海平面上升。②人口迅速增长对生态环境骤增压力。③臭氧层耗损。④酸雨沉降范围扩大。⑤土壤沙漠化扩展，水土流失加剧，人均耕地面积下降。⑥森林资源的减少和破坏。⑦物种大量灭绝。⑧淡水资源短缺和污染，海水污染。⑨危险废物（包括放射性废物）扩散等。

（2）环境污染

由于人类活动引起环境和它的组成要素如大气、水体、土壤等的变化，并超出了环境的自净能力，使环境质量下降，造成有害于人类或其他生物正常生存和发展的现象，叫做环境污染。

环境污染的类型可有不同的划分法，按环境要素不同分为：大气污染、水污染和土壤污染等；按污染产生的原因不同可分为工业污染、农业污染、化学污染和物理污染；按污染物的形态不同可分成废气污染、废水污染、固体废物污染、噪声污染和辐射污染；按污染分布范围可分为局部性污染、区域性污染和全球性污染。

（3）人类的努力

①自然保护区

“自然保护区”又叫“自然禁伐禁猎区”。是国家为了保护自然环境、自然资源和生物资源，满足文教、科研以及游览等需要而划定的一定的空间范围，禁止任意采伐植物、捕杀动物和变更地形地貌的特殊保护的自然区域。自然保护区有多种类型，根据其保护的内容，可分成五大类：第一类是自然生态系统保护区；第二类是特有生态系统保护区；第三类是珍稀或濒危动植物自然保护区；第四类是典型自然景观保护区；第五类是有特殊意义的自然历史遗址自然保护区。

②人和生物圈计划

“人和生物圈计划”是一项国际性的、政府间合作研究生态学的综合性计划。它由联合国教科文组织在其他组织配合下，于1970年第16届全体会议上制定，1971年开始实施。我国于1972年加入该计划，并当选为“国际协调理事会”的理事国。1978年成立了中华人民共和国人和生物圈国家委员会，1989年我国鼎湖山等自然保护区都已加入了国际生物圈自然保护网。

③地球日和世界环境日

每年的4月22日是“地球日”。最早的“地球日”是由美国的环保工作者和社会知名人士共同发起的，把1970年4月22日定为美国的第一个“地球日”，以后联合国国际性环境组织将1990年4月22日定为第一个“国际地球日”。

每年的6月5日是“世界环境日”。第一个“世界环境日”是1972年6月5日～6月16日联合国在瑞典斯德哥尔摩召开的第一次人类环境会议上提出的。大会宣布了每年6月5日定为“世界环境日”，要求联合国系统和各国政府在这一天开展各种活动，宣传保护和改善生存环境的重要性，这已成为了全人类的共同行动日。

（五）动物的行为

动物的行为学主要是研究动物的行为规律，提示动物行为的产生、发展和进化以及动物行为与动物生活的相互关系。它是生物学重要的分支学科。

1．行为及其分类

行为是有机体对外界环境的刺激所做出的反应。所有行为都有其适应意义，表现为生存的改善（取食、避敌）和生殖的成功（求偶、繁殖、筑巢和照料后代等）。从适应的角度来研究在自然环境中的行为的学科称为行为学。

行为的种类丰富多样，分类的方法也各不相同；但总的说来，可分为先天的行为和获得的行为。属于前者的有趋性和向性、反射、本能；获得性行为则是通过后天的学习和经验获得的。

2．符号刺激

符号刺激是指总刺激中的一部分信息（性状、特征）对于引起一定的行为方式具有特别的重要性，这一部分信息成为引起行为反应的符号或标记。例如三棘鱼，雄鱼在交尾季节下腹部变为红色，引起了雄鱼之间的攻击行为。

3．行为的基础

行为产生主要有遗传基础和生理基础。

（1）遗传基础

行为具有遗传基础，我们可以通过研究行为差异的遗传基础，并利用标准的遗传学方法来确定差异的基因定位。比如有人对蜜蜂的行为遗传进行了比较深入的研究。他使用棕色品系（H）和Van scoy品系（NH）的蜜蜂，二者在行为上不同。H型有两种行为：（a）打开蜂室；（b）移走感病致死的幼虫，所以又叫卫生型；NH型无此二种行为，称为不卫生型。将两个品系的蜜蜂杂交，F1表现型为不卫生型。F1和纯的卫生型回交时，得到四种不同的表现型（如下图所示）。
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A：1／4，全卫生型，打开蜂室，移出死虫；

B：1／4，全不卫生型，不打开蜂室，不移出死虫

C：l／4，半卫生型，打开蜂室，不移出死虫

D：1／4，半卫生型，不打开蜂室，人为打开蜂室后，可移出死虫。

这种表现型的比例符合孟德尔的两对性状杂交遗传的规律。因此，可以推断，有两个基因控制卫生一不卫生的行为表现型。

（2）生理基础：一般认为动物行为产生的生理基础与神经系统、感觉器官、运动器官和激素有关。动物的行为必须要有神经系统、感觉器官的参与。外界的刺激被感受器感受，需要神经把信息传入到中枢系统。通过协调，体内各种组织器官活动才能达到一致，从而控制动物的行为。许多行为也受激素的调控，特别是那些变化缓慢的生理活动和行为。

4．学习

学习是指由于经验的影响产生的行为的改变，是动物的重要特征之一。学习具有适应意义：经过学习的动物，其生存及生殖均得到改善。动物的学习概括起来有以下几类：

（1）习惯化

这是最简单的学习。当一种刺激重复进行时，动物的自然反应逐渐减弱，最后完全消失；例如蜘蛛第一次听到音叉发出的声音会迅速躲避，但久了就不再惧怕，也不再躲避。这种现象称为习惯化，即逐渐无视某些刺激，习惯化的意义是使动物放弃一些对其生活无意义的反应。

（2）印随学习

年幼动物在出生后不久（有时甚至是数小时）建立与一个体（通常是双亲之一）的牢固的依附关系。如小鸭为了生存，必须在出生（孵化）后不久迅速地建立与其双亲的行为纽带。这种行为纽带的建立是一种学习，称为印随学习。它的一个重要特点是它的进行有一个临界期，通常是动物幼年期的一个阶段，过了这个阶段就不会发生。

（3）条件化

这种学习最初是生理学家巴甫洛夫研究出来的。当一种刺激与一种无关刺激共同作用时，经过一段时间，只给无关刺激，也会产生同样的反应，这种现象称为条件化或条件反射。条件反射的建立，使动物的适应性提高。

（4）洞察学习或推理

这是动物后天性行为的最高级形式，是利用经验去解决问题，因而是高等动物具有的能力。最著名的例子是“绕道问题”。大鼠、狗和浣熊通过尝试与矫误，多次乱跑乱转，偶然绕开木椿，从而取得食物。但黑猩猩和猴在同样的情况下，一次就能解决问题，这是一种推理过程，一种洞察力。同样，对于悬挂在高处的香蕉，黑猩猩懂得将木箱堆叠起来，然后爬上去取得香蕉，这也是一种推理或洞察学习。洞察学习包括回忆以往的经验，来解决现实的问题。

5．捕食行为

（1）索食行为：动物的索食行为是指搜寻食物、捕捉食物和对食物进行加工处理，以满足自己或同种个体对食物需要的行为。动物是异养生物，必须摄取现成的有机物而生活。索食行为正是保证了动物个体及同类能找到到共捕捉到充足的食物，即取得作为构成躯体进行一切活动所必需的物质和能量来源，以保证个体不断生长发育与繁殖，种族得到延续。

（2）贮食行为

一些动物在食物充足的时期或季节，将多余的食物收藏起来以便慢慢食用的行为就是贮食行为。如蚂蚁在夏秋季节食物丰盛时，往巢内运粮食，贮存起来，供日后食用。动物的贮食行为都是与动物的生活环境相适应的。每一种动物的贮食行为都有利于其度过不良的环境条件，即严案的冬天和其他食物缺少的时期，以维持动物的生命活动。

6．动物的攻击行为和防御行为

（1）动物的攻击行为

同种动物个体之间发生相互攻击或搏斗叫攻击行为。同种动物个体为争夺食物、配偶或领地是发生攻击行为的主要原因。如两只猫为争夺食物而打架，两只狗为争夺领域而攻击，两只公鸡为争夺配偶而格斗。

同种动物在相互攻击中一般很少受到伤害。毒蛇在攻击时不使用毒牙；好斗的宝石鱼的攻击已演变成游戏，绝不在对方肚子上咬一口；狼的相互攻击只是一种伪战，败者会主动暴露致命的咽喉部，请对方宽恕，胜者也绝不趁机咬死对方。但在种群密度较大时，生活资源和活动空间严重不足时，也有相互残杀现象。如一个池塘中有过多的组以时，大姐财会释放毒素杀死小蝌蚪。以此来维持种群的合理密度。

攻击行为尽管使某些个体受到损害，甚至死亡，但对种族还是有利的。它使动物占有足够的食物和空间，使胜利者拥有交配权，对个体的生存和种族的进化都有利。

（2）动物的防御行为

动物采取各种方式保护自己，防御敌害的行为叫防御行为。

防御行为有很多方式。如：

①保护色：动物身体的颜色与其栖息环境相似，以此避敌求生。这种在体色上对环境的适应叫保护色。如水母、海蜇等漂浮生物躯体近于全透明，是对水体的良好适应。

②警戒色：一些能释放毒液或恶臭的动物，其体表多具醒目的色泽或斑纹。其意义在于警示或吓退其捕食者，所以称这种体色为警戒色。

③拟态：某些动物的形体或色泽与其他生物或非生物异常相似，这种状态叫拟态。如竹节虫的体形酷似竹枝。

④假死：是一种以装死方式来逃生的保护性适应。如金龟子遇敌害后会装死，从植株上滚落地上，伺机逃脱，从那些喜欢吃活食的捕食者口中逃生。

⑤逃逸：某些动物遇敌害时，会采取一定方式迷惑捕食者，趁机逃走，这样的保护性适应方式叫逃逸。如蜥蜴会断尾来逃生；乌贼喷出墨团趁机逃逸；黄鼬能以臭气退敌等。

⑥其他方式：如牛遇敌害时，成年的个体会围成一圈，头朝外，把幼体保护在中央，用角御敌；乌鸦会聚众乱叫以卸敌；食肉目动物多以提上唇、露犬齿，并发出鸣叫来驱敌。

动物的防御行为保护了个体的生存，保证了种族的延续，是动物长期适应环境的结果。动物的防御行为又不是总能起到保护自己作用的，饥饿的食虫鸟不再挑剔假死的金龟子，杜鹃口腔上皮细胞有特殊保护能力，不怕毛虫的毒毛。这说明了适应具有相对性。

7．动物的繁殖行为

自然选择产生了各种机制包括繁殖行为，来保证繁殖的成功。在繁殖过程中动物所表现出来的一系列动作或活动，如：两性的识别、占领巢区、筑巢、求偶、交配、孵化、哺育等就是属于繁殖行为。动物之间的识别主要靠嗅觉、视觉和听觉等感觉器官的作用。通过嗅觉来识别异性，在动物界中相当普遍。如许多昆虫在交尾期间分泌性外激素，它能在个体之间传递化学信息。由于性外激素是一类挥发性的化学物质，所以要靠嗅觉器官来感受。

大多数鸟类在繁殖季节，雄鸟早于雌鸟来到繁殖地区，选择一定的地盘作为巢区。巢区选定后，雄鸟便守卫在巢区内，等待雌鸟的到来，同时发出警告性鸣声，不准其他雄鸟侵入其巢区范围，有时甚至用武力保卫巢区。

动物的求偶、婚配行为表现形式多样。比如生活在非洲的一种旗翼夜鹰，在繁殖季节，雄鸟两只翅膀各长出一根长达60厘米的羽毛，斜竖在身体后上方，很像一对旗帜，它是用来引诱雌鸟的，交尾后旗翼便立即折断。

筑巢是鸟类在繁殖季节一项重要的行为活动，它对鸟类的繁殖有着重要的意义。有些小型的鸟类能编织各种精致的巢，如缝叶莺以植物纤维贯穿大型树叶的侧缘，而缝合成悬于树梢的兜状巢。

动物产下卵之后，多数没有孵卵的习性，有孵卵习性的种类便开始了孵化。亲体孵卵或亲体以各种方式等待卵的孵化是有其生物学意义的：①亲体伏卧在卵上，以自己的身体为卵提供适宜的温度条件，保证卵能顺利孵化成幼体。②亲体将卵放入口中或者守卫在卵旁的行为，可以为卵的孵化提供一个安全、舒适的场所，阻止任何天敌的伤害，保证了幼体的出生率。

鸟类和哺乳类动物的幼体，从卵中或从母体中出生以后，就会受到亲体的喂养和照顾，这是动物的哺育行为。动物哺育行为的意义在于使幼体能够得到亲体很好的照顾，得到充足的食物并且受到保护，以维系本物种的延续。

8．定向行为

大多数动物在其活动区域中，都有其特殊的定位方法。人类主要依靠视觉定位；而蝙蝠主要靠听觉定向；一些昆虫、水生动物和哺乳动物主要靠化学（嗅觉）走向。

（1）化学定向：即依靠对化学物质的感受来定向。这在社会性昆虫、水生动物以及某些哺乳动物的活动中起着重要作用。如鱼类的洄游是化学定向的。试验证明鲑鱼的生殖洄游是依靠化学物质定向的，如果将鲑鱼的鼻孔堵塞，它们就不能洄游到其出生的河流里。

（2）视觉走向：很多动物都是以视觉作为定向的主要工具。根据观察、实验，鸟类在白天飞行，大多是根据太阳的位置来定向；夜间飞行则是靠星辰来定向。也有许多实验证明，有些鸟类依靠视觉和非视觉系统一起来定向的。这说明，动物走向的机制是非常复杂的。

（3）听觉走向：声音在某些动物的空间定向中起关键性的作用。这些动物在空气中或水体中发出声音后，遇到前方物体而造成的回波，能够被动物所识别，借以判定物体的位置，称为回声定位。如蝙蝠、海龟、鲸、海豹等动物是靠回声定位去避开障碍物和寻找食物的。

9．动物的社群行为与通讯

（1）社群行为

动物的社群行为是指同种生物个体之间除繁殖行为以外的一切形式的联系。又叫社会行为、群体行为。社群行为的最简单形式是同种个体的结集和共同行动，没有分工和地位的差异。如集群迁飞的蝗虫，结队而游的鱼，成群觅食的麻雀。社群行为的高级形式是集群的成员出现地位的差异和彼此的分工合作。如一个蜂群，有蜂王、雄峰和工蜂，它们形态不同，分工不同，地位也不同。

社群行为有两方面的生物学意义：一方面保护群体成员，免遭捕食或伤害。另一方面，提高获取食物的可能性。

（2）通讯行为

动物社群中要依靠信息的传递来达到行动的一致。通讯的方式有如下几个方面：

①视觉通讯：这是视觉器官发达的动物之间最普遍的通讯方式。这在昆虫、鸟类、哺乳类动物中比较常见。

②听觉通讯：是听觉器官发达的动物之间的通讯方式，它不受时间的限制，即白天和晚上均可进行，其信号是声音。同一种动物发出不同的声音，有不同的信息，如求偶、报警、召唤、炫耀等。

③化学通讯：是利用化学物质作为信号来传递信息。接受化学物质的感觉器官是鼻、触角等。

④触觉和电通讯：这类通讯常在那些视觉器官不发达的动物或视觉通讯难以进行的地方发生。如蜘蛛眼为单眼，只能感光，不能成像，视力差，但它们的触肢和足上的感觉毛就弥补了视力的不足；某些生活于深海中的鱼类，由于光线和视觉已不能发挥作用，则依靠产生电场和电场变化来测定周围的物体。

10．动物的节律行为

动物体的活动或运动适应环境中自然因素的变化而发生有节律性的变动，称之为节律性行为。

（1）昼夜节律：动物的活动和生理机能与地球的昼夜相联系，出现大约每隔24小时重复进行的现象，称为昼夜节律。根据昼夜活动的特性，可以分为四类：白天活动的，称昼行性，如多数鸟类。昆虫、一部分哺乳类；黄昏或晨曦活动的，称晨昏性，如夜鹰；黑夜活动的，称夜行性，如猫头鹰；不规则活动的，称无节律性，如多数土壤动物。

（2）月运节律：很多海洋生物的活动是与潮水的涨退相联系的，称之为潮汐节律或月运节律。潮汐产生的条件是由月、日位移的引力而造成的。蛤蜊、藤壶等，涨潮时在水下觅食；蟹类涨潮时躲藏在洞穴内，当潮水退落时爬出洞穴，在海滩上捕食。

（3）季节节律：地球表面所接受的太阳辐射的时数发生季节变化，这种昼夜长短的变化影响着许多动物的活动。生活在温带地区的动物表现出典型的季节性活动周期。如大多数动物都有一定的繁殖季节，通常在春季繁殖；许多在冬季来临之前迁往南方温  暖地区越冬。在热带草原地区，在一年中有明显的雨季和旱季的交替，因而生活在这里的动物的活动则与降雨量变化相适应。

（4）生物钟：生物生命活动的内在节律性就叫做生物钟。比如公鸡到清晨一定时刻鸡啼，猫头鹰的体温恰好在夜里十二点最高。生物钟是一种比喻的说法，并不是在动物体内真正有这种具体的形态结构，而是指动物体内存在着类似时钟的节律性。其实，生物钟不只是动物有，植物的生命活动也存在这种节律性。节律行为对于动物获得食物和适宜的生活环境，避开不良的生活条件有重要作用。

二、典型例题

例1  猫在饥饿时对纸片都感兴趣；饱食后，老鼠的叫声也常常不能引起锚的反应，这说明     

A  猫的行为刺激来自于身体内部

B  鼠叫不是猫行为的刺激因素

C  饱食后的猫，其神经系统变得迟钝

D  猫的行为是内外刺激共同作用的结果

分析  这道题的知识主要涉及行为产生的生理基础。动物行为产生的生理基础之一是反射。引起动物反射活动的刺激可以来自机体的外部或内部，或二者共同作用。饥饿状态下，猫对各种刺激物的敏感性增强，说明内部刺激强化了外部刺激，猫的行为是两种刺激共同作用的结果，不是A，也不是B。胃的充盈（饱食）是对猫的一种刺激，猫对这种刺激的反应是不再进食。因此，C也不对。

【参考答案】

D。

例2  在育雏期间内，雏鸟总是张大口等待亲鸟的喂食，雏鸟的这种行为属于     
A  繁殖行为    B  索食行为    C  社群行为    D  贮食行为

分析  这道题容易出现的错误是从另外一个方面去理解问题，常常考虑成亲鸟在繁殖期间育雏的繁殖行为。这就涉及到对这几个基本概念的理解：亲鸟育雏，说明亲鸟具有繁殖行为；亲乌与雏鸟的各种联系属于社群行为；而雏鸟的行为是获取食物的行为，因此属于索食行为；由于没有贮备食物的功能，因此，不能看做贮食行为。

【参考答案】

B。

例3  一种萤火虫的雌虫能准确地模仿另一种萤火虫的信号来吸引雄虫，那么该萤火虫的行为意义可能是     
A  吸引同种异性前来交尾    B  吸引不同种异性前来交尾

C  诱骗这雄虫以取食        D  对不同种雄虫表示友好

分析  此题考查对索食现象能否作出正确的判断。雌萤火虫模仿另一个种的信号不可能吸引同一个种的雄性，因为同种个体的识别是靠同种的特定信号；能吸引模仿种的异性，但不可能是交尾，因为不同种之间存在着生殖上的隔离。因此该行为的意义最可能是诱骗雄虫并以此为食。

【参考答案】

C。

例4  下列哪项不是攻击行为     
A  两只狗为一块骨头而撕咬      B  两只公猫在繁殖季节的吼叫和格斗

C  一条雌鱼吞食自己的受精卵    D  一只公猫正向一只老鼠发起攻击

分析  一定要理解好攻击行为的概念。它是指同种个体之间所发生的攻击或战斗。A是同种个体在争夺食物出是同种个体在争夺配偶；C是同种个体在争夺生存空间和食物；D是发生在两种动物之间的种间关系，是一种捕食关系。

【参考答案】

D。

例5  判断哪一项不属于繁殖行为？     
A  母野鸭奋起追逐老鹰    B  大山雀撕开奶瓶盖偷食牛奶

C  园丁鸟用鲜花、浆果和彩色玻璃碎块装饰自己的小庭院

D  大山雀撕取桦树皮做窝

分析  该题主要是检查对繁殖行为的概念是否掌握并理解了。如C是求偶期间的一种行为，以此吸引雌鸟；A是在繁殖期保护后代的本能决定的；D是大山雀在繁殖期筑巢的行为。而B是大山雀学习取食的一种行为。

【参考答案】

B。

例6  有人做了如下实验：把小鸟从它们占据的领域取走，一般8～10小时后，该领域会被其他鸟占有；如果取走小鸟后，播放它鸣叫的录音，则20～30小时甚至更长时间无其他鸟占据该领域。这个实验证明了什么？

分析  这个实验中以两种处理方法和结果进行对比，同样是取走小鸟，出现了两个结果，一个是领域很快被占领，一个是较长时间领域不被占领。两种结果产生的原因是处理方法不同。特别突出的是鸣叫声起到了非常重要的作用。

【参考答案】

在繁殖季节中鸟类的鸣叫声有保卫领域的作用。

例7  哪些是社群行为（多选）     
A  亲子识别    B  异性识别    C  群体识别    D  标记识别

分析  动物的社群行为是指同种生物个体之间除繁殖行为以外的一切形式的联系。社群行为的概念包括两个含义：①是同种个体的联系；②是除繁殖行为以外的一切联系。B中异性识别是繁殖行为的重要内容。

【参考答案】

ACD。

例8  生活在离海边50公里的某种小鸟，每天飞到海边取食时间都比前一天迟到50分钟。这种现象叫     
A  日节律    B  潮汐节律    C  月节律    D  无规律

分析  小鸟每天到海边取食都比前一天迟到50分钟就是一种周期性的行为，而这种行为是与潮汐现象一致的。潮汐现象是在日、月对地球引力下形成的。海水的涨落周期为12小时25分钟。每天两个潮汐，共计24小时50分钟。即比前一天推迟50分钟。

【参考答案】

B。

例9  土壤中一部分硝酸盐被分解出游离的氮而返回大气的过程叫     
A  生物固氮    B  工业固氮    C  反硝化作用    D  硝化作用

分析  这是涉及到氮循环的几个概念。所谓固氮作用就是把氮和氧结合成硝酸盐和亚硝酸盐，或使氮和氢结合成氨，以便被植物利用的过程。包括大气固氮、生物固氮和工业固氮。本题关键是要区分清楚硝化作用与反硝化作用。氨经硝化细菌或亚硝化细菌作用转变成硝酸盐和亚硝酸盐，被植物重新利用的过程叫硝化作用；而土壤中硝酸盐被分解成氮是反硝化作用。

【参考答案】

C。

例10  判断：在一个由植物→吃草的鸟→猛禽组成的食物链中，植物的生产量是初级生产量，吃草的鸟的生产量是次级生产量，而猛禽的生产量属于三级生产量。

分析  一定要对生产量的基本概念有明确的认识。植物的生产量属于初级生产量，食草动物、食肉动物和寄生物以及分解者生物的生产量都应属于次级生产量。而“三级生产量”这个名称是根本不存在的。

【参考答案】

×。

例11  下列实例中，哪一项不属于光的生态效应     
A  大雁等候鸟的迁徙

B  非洲塞伦盖底平原上大型有蹄类的迁徙

C  绿藻分布于水的表层

D  美洲兔的夏毛为褐色，冬毛为白色

分析  光的生态作用是很广泛的。如C水中植物的分布，A中候鸟的迁徙，D中哺乳类的换毛都受光的影响。但是，对热带地区动物迁徙来说，不是光照的生态效应。它的主要启动信号是旱季和雨季的交替。

【参考答案】

B。

例12  在对某种鼠的种群密度的调查中，第一次捕获并标志39只鼠，第二次捕获34只鼠，其中有标志鼠15只。则该种群数量应为         。

分析  这是种群密度的一种调查方法，叫标志重捕法。实际上就是一种常用的取样调查法。可以设该种群数量为N，则N︰39＝34︰15，N＝39×34÷15＝88。

【参考答案】

88只。

三、竞赛训练题

（一）选择题

1．松鼠经常将松果理在地下，以后松籽有可能发芽，长出幼苗，导致这种现象的原因是松鼠的     
A  社群行为    B  繁殖行为    C  贮食行为    D  索食行为

2．狮子所猎食的动物有很多都比它跑得快，但狮子仍能捕食成功。对此，合理的解释是     
A  被捕食者一见狮子就跑不动了

B  被捕食者一见狮子就迷失了方向

C  被捕食者甘愿牺牲自己换取种群中其他个体的生存

D  狮子在猎物达到最大奔跑速度之前就能捕到它

3．青蛙及蟾蜍在生殖季节有雌雄抱对现象，这种现象的生物学意义是     
A  它们属于体内受精的动物    B  它们在进行交配

C  雄性在向雌性求偶          D  抱对增加了精卵结合的机会

4．蝙蝠在夜间也能发现飞舞着的蚊虫。主要依靠     
A  蚊虫发出的叫声    B  蝙蝠发出的叫声

C  蚊虫散发的热量    D  蚊虫散发的激素

5．把四只雄螽斯分别做如下处理后，分装在四个容器中，对另一只好斗的雄螽斯的叫声反应最迟钝的是     
A  剪去触角    B  破坏复眼    C  剪去前足    D  剪去后足

6．萤火虫在夜晚发光，其生物学意义主要是：     
A  引诱异性        B  释放体内多余的能量

C  警告其他昆虫    D  分泌荧光物质

7．如果一只小狗随飞船飞离地球，预计在最初几天里小狗会     
A  长期睡眠    B  长期活动    C  保持日节律    D  无规律

8．小鸟对立在田间的稻草人不再警惕和害怕，这是它的哪种学习方式？     
A  印随学习    B  联想学习    C  习惯化    D  模仿

9．雄鸬鹚采集归来常叼着一束海草献给巢中的雌鸟，这种行为的目的是     
A  减少相互之间的攻击    B  防止其他雄性占有雌性

C  求偶                  D  维持配偶关系

10．蛙类不抚幼，但动蛙能有效的像成蛙一样捕食昆虫，这是     
A  适应行为    B  学习行为    C  经验行为    D  本能行为

11．下列哪一种气体不属于温室气体？     
A  CH4    B  N2O    C  CO2    D  O2

12．先锋植物在裸地上出现时，其空间格局常是     
A  均匀型    B  随机型    C  集群型

13．某种乔木生于密林中比生于疏林中更高更直，这主要是哪种生态因子在起主导作用？     
A  光    B  温    C  水    D  气

14．在较老年龄的鹿群种群中，雄性比例低于雌性，这种性别比例有利于     
A  雌、幼鹿占有更多的食物    B  雌、幼鹿占有更多的空间

C  雌鹿存活率提高            D  种群遗传的多样性

15．某植物群落中，植物生长迅速，分解速度快，腐殖质积累少，植物层次分明，该群落应该是     
A  北方针叶林    B  温带落叶阔叶林

C  草原          D  热带雨林

16．某池塘中蓝藻、硅藻和水草大量繁殖，造成这一现象的原因是     
A  有毒物质进入    B  水温提高    C  水土流失    D  过多的氮、磷进入

17．在一个由植物→雷鸟→猛禽组成的食物链中，若消灭了全部猛禽，雷乌的种群数量就会     
A  缓慢上升          B  迅速上升

C  仍保持相对稳定    D  先迅速上升后急剧下降

18．在下列实例中，通过食物链而引起生态危机的是     
A  酸雨    B  温室效应

C  汞、镉等有毒物质的积累和浓缩

D  臭氧减少，臭氧层出现空洞

19．下列各项中，不属于温度生态效应的是     
A  非洲肺鱼在自制的泥茧中夏眠

B  在年平均温低于20℃的水域中，珊瑚无法生存

C  比目鱼在越冬场所集群，互相积垒在一起

D  青蛙钻到淤泥下冬眠

20．决定植物南北分布的主要生态因素是     
A  湿度    B  光周期    C  长日照    D  短日照

21．如使秋天开花的菊花在“五一节”开花，处理的措施是     
A  增加光照时间    B  降低光照强度

C  增加光照强度    D  增加黑暗时间

22．有些植物的种子成熟后，即使有适合萌发的条件也不能萌发。例如有些植物的种子秋天成熟后，要经过一段时间的低温才能萌发，这类植物最有可能是自然分布在哪里的植物？     
A  低纬度地区    B  低海拔地区    C  低降水量地区    D  高纬度地区

23．豆蟹生活在牡蛎的外套腔内，这种现象属于     
A  偏利共生    B  互利共生    C  抗生    D  原始合作

24．当两个具有相同资源利用方式的种群占有同一生境时，最有可能发生     
A  竞争    B  突变    C  地理隔离    D  共生

25．海洋捕捞时应在最有利于种群恢复S型增长曲线的     
A  环境负荷量上             B  环境负荷量的一半的水平

C  S型曲线即将增长的水平    D  环境负荷量3／4的水平

26．细菌在生态系统中的作用，按营养功能分，其分类     
A  属于生产者    B  属于分解者

C  属于消费者    D  因细菌种类不同而不同

27．影响生态系统生产力变化的主要因素是     
A  初级生产力    B  生物量    C  生物多样性    D  次级生产力

28．下面哪种情况，生物数量金字塔是倒置的？     
A  几平方米的草地生活着几只蝗虫

B  几十平方公里范围内生活着一只老虎

C  几十平方公里的草原上生活着数十只田鼠

D  一株玉米上生活着几千只蝗虫

29．某生态系统森林现在量为35kg／m2，纯生产量是5460kj／m2·a，呼吸量占总生产量的45％，总生产量是多少kj／m2·a。     
A  191100    B  5495    C  9927    D  19110

30．为了保护人类赖以生存的地球，每年的几月几日确定为“国际地球日”？     
A  4月22日    B  6月5日    C  3月12日    D  5月4日

（二）简答题

1．同样处在热带地区，但在不同的地方却可能形成热带雨林、热带季雨林、热带稀树草原、热带荒漠等不同类型的群落，对上述起决定性作用的生态因素是          。

2．在草→昆虫→蛙→蛇→鹰组成的食物链中，有     个营养级，第     个营养级含能量最多，第     个营养级含能量最少。蛙属于第     个营养级，是     级消费者。

3．大气中的氮必须经过变化，与其他成分形成化合物，才能被生产者利用，这种变化过程叫做     。共有三种这样的途径，它们是     、     和     。

4．动物的卵、胚胎以及正在繁殖的成年个体所耐受的环境范围一般比非生殖个体     ，且一般来说一种生物的耐受范围越广，对某一特定点的适应能力     。

5．黄山松不能分布在海拔1000米以上的高度，这是     的限制；而椰子在北纬20°30’和海拔640米以内的地区有分布，这是     的限制。

6．每单位空间内个体的数量是     。藤壶共同生活于一块岩石上，麋鹿也常形成麋鹿群，前者的集群与后者的集群区别在于前者     。

7．黑白瓶法测定水中总初级生产量，主要是对水中     的变化进行测定；pH值测定是对水中     的变化进行测定。

8．在富营养化的湖泊中，某些藻类爆发，其数量变动模型属于种群的     增长。

9．一种一年生的植物，不论在冬天还是在夏天播种，都要在秋天开花结实。这种植物很可能是     日照植物。在我国短日照植物南种北移，会使其     延长，而
     期推迟。

10．在我国东北、内蒙和新疆部分地区虽处在同一纬度带，但东北是森林群落，内蒙是草原群落，而新疆则主要是荒漠群落，其主要原因是          。

11．玉米天蚕蛾有双重自卫方式：平时停在树干上，其前翅向后平伏，掩着后翅，前翅酷似树皮颜色；但若敌害惊动了它，它就突然展前翅，露出后翅上的猫头鹰眼形的花纹，吓跑敌害。在生物学上前一现象称为          ；后一现象称为          。

12．两对资源利用方式完全相同的种群生长在一个稳定的、资源有限的环境中，两个种群会发生竞争，其结果将是          。

13．在某麦田中，存在着一条这样的食物链：小麦→粘虫→蟾蜍。如果蟾蜍变化不大，则粘虫数量与小麦数量保持相对稳定。假设蟾蜍总量为A，若用农药将粘虫全部杀死，则小麦当年产量增加的幅度为          ，第二年如不再使用农药，小麦产量将会          。（设能量传递效率为10％）

14．如下图表示某种群在不同生态环境中的“S”型增长曲线模式，据图回答：
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（1）若在不受限制的环境下增长，该种群数量如          曲线增长。但由于受环境阻力的制约，它包括          的竞争，结果如          曲线的增长。

（2）当种群数量增长到接近环境负载量为          时，种群的增长为         。

15．在一种群中，生物体的死亡常常随着年龄的不同而有极大的差别，若将某一动物的种群分为几个年龄阶段，分别求出每个年龄阶段的存活率，再按年龄百分比画成关系曲线图，便得到该动物的存活率和年龄关系曲线图。如下图中甲、乙、丙代表3种不同的动物，据图回答：
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（1）曲线图中ab段表示甲动物          。

（2）c、d表示乙动物          。

（3）丙曲线表示          ，如果丙为野生动物，据此，我们应做好、保护工作。

【参考答案】

（－）选择题

1 C  2 C  3 D  4 B  5 C  6 A  7 C  8 C  9 A  10 D  11 D  12  B  13 A  14 A  15 D  16 D  17 D  18 C  19 A  20 B  21 D  22 D  23 A  24 A  25 B  26 D  27 A  28 D  29 C  30 B

（二）填空题

1．降水  2．五、－、五、三、次

3．固氮作用    大气固氮    生物固氮    工业固氮

4．窄    越弱    5．温度    日照和温度

6．种群密度    没有互助行为    7．O2量    CO2量

8．指数    9．短    生长期    开花期    10．降水量不同

11．保护色    拟态    12．竞争排斥或发生生态位分化

13．100A    减少

14．（1）f    种群内部    （2）600， 0

15．（1）死亡数少    （2）死亡数多    （3）幼体死亡率高    幼体的
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