
景观生态学与生物地理群落学

—
术语研究
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“

苏联和西方的科学家都独立地得到了这样的结论
(

有必要根据有关生物地理群落
,

生态环

境等概念对地球表面的自然地理现象进行研究
。

在这一领域里根据正确的理论基础统一思想是非

常重要的
。 ”

苏卡切夫 �∃
∋

) 另 ∗ + , −.∃ & �/0 12&

过去十年来地理学已经从各自然现象 �气候
、

地貌
、

水文
、

土壤
、

植被和动物界& 的研究
。

如在苏潘 �3
∋

4 ∗ 5  6 &
、

马东 �7
∋

8 .
∋

9 ! :% 6 6 . &
、

芬奇 �;
∋

�
∋

<∀ 6 . − & 和特雷瓦他 �=
∋

#
∋

# !. >  ! :−  &的经典著作出现的那些
,

在综合地考虑自然现象并对 自然界中各要素间主要的相互

关系进行功能上的观察这个过程中取得了进步
。

这些相互关系关联到所有的景观要素
。

地形分化

了气候要素
(

气压
、

湿度和降水
。

它们是改变大气候和中气候的原因
。

然而地貌不仅受岩性和构

造的影响
,

也受气候特性的影响
。

气候
、

岩石
、

水分平衡是植物生命的基础
。

同时植被已影响水

分平衡
、

成土作用和小气候的分异
。

另一方面
,

植物
、

动物
、

微生物的生命群落都受控于环境因

素
。
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独立 于上面这个数值试验
,

汤普森 �# − % Β 5 Χ% 6& 和我在 ) � 3 Δ �美国全国大气科学研究

中心 & 也作了一个关于晚仙女木期的大气环流模式的试验
,

所不同的只是恻匕大西洋的海冰延伸
到Ε1

Φ

)
。

我犷佣 了现在地球轨道参数的数值
,

也同样得到了西欧夏季的剧烈降温 �甚至冬季也有

一直伸展到亚洲的更大强度的降温&% 不过我们没有得到欧亚中部夏季月份的明显增暖 �请回忆

一下
,

库茨巴赫 � Γ ∗: Η Ι  , −& 在他的 0 层模式的实验中也仅仅得到欧亚 ϑ
∋

1℃的增暖 &
。

所有这

些数值试验的结果都说明) � 3 Δ 的大气规流模式没有= Κ4 4 模式对辐射加热来得敏感
。

此外
,

墨

西哥城大学的阿登 �3 8 . 6 ,

/0 ΛΕ & 用一个具有能量平衡地区解的模式做了一个试验
,

他在模拟中

使用了/≅ ≅≅ ≅年前太阳辐射的数值
。

得到了欧亚大陆增温 Ε
Φ

�的结果
。

综上所述
,

几种模式的计算都说明这些夏季温度在 / /≅ ≅ ≅年之前应该比现在高出 ϑ 一 /≅ ℃
。

可能由于不同模式对地表辐射加热的敏感性不同
,

它们在温度数值的预报上有些差别
。

这样
,

我们

可以设想开始用古气候数据去辨别这些不同敏感性的模式
。

包括欧亚和北美中部的年平均和季节

变化的一套数据
,

对于搞清楚一个模式是过度敏感还是过分不敏感则是始终有用的
。

而且
,

因为

温度响应的季节分配在所有的模式中是不一样的
,

这些具有区域和季节分辨率的数据还可以帮助

解释晚仙女木期和增强我犷树模式敏感性的信心
。

看起来这是将来气候模拟和古气候资料分析结合领域内最有前途的方向之一
。

的确
,

最近在

法国格洛诺斯 〔/0 Λ1
、

/≅& 召开的一次非常激动人心的会上
,

一些气候模拟和数据分析小组在一

起得出这样的结论
(

现在气候模拟和资料分析专家的进一步交流和合作的时机已经成熟
,

通过与

其它小组的高层次交流
,

每个学科都会有所收获
。

我希望这个例子能够有助于鼓励各种必要的学

科间的合作
。

这种合作不仅能解决各学科所关
Μ

。的共同问题
,

而且还可以通过提供对将来气候预

报的替代验证
,

帮助社会根据现在的预报制定出相应的政策
。
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为进行个体生物与周围环境的研究
,

植物学家海格尔�7
∋

Ρ  . , + ,∀ &在一百多年前 �∀ Λ ΠΠ &

提出了
“

生态学
”

这个词
。 Σ Σ

施洛特 ��
∋

4 , − !% :.! & 后来把这 个概念扩展为
“

群体生 态学
” ,

以研究整个生物群落与环境的关系
。

莫比亚斯 �Γ
∋

9 % Ι Ν∗ Χ & 为进仃生物群落内剖湘关关系的研

究
,

在/Λ Θ Θ年提出了生物群落的概念
,

据此
,

甘姆斯 �Ρ
∋

=  Β Χ & �/0 /Λ& 为生物群落科学引出

了生态群落学的概念
。

每一生物群落
,

如芦苇群丛与其相联系的鸟和昆虫
,

草原上的蚁丘
一

与其相

联系的乔木群落
,

海弄淤泥中的红树林丛
,

多瑙河三角洲中的小岛
,

巴西热带干草原丘陵的森林

等都占据着一定范围的生境
,

为此动物学家达勒 〔<
∋

压 −∀ & �/0 ≅ Λ& 提出了生境小区这个词
。

/0 ≅1 年因纳曼 �3
6 Ο

∋

# −Ν . 6 . Β  6
6& 把其称为生命区

。

所有这些名词都成为生物科学最初的一

部分
。

从地理学的角度来看
,

这些发展是朝着景观研究方向的
,

特别是在帕萨格 �1
∋

Τ Χ Χ !Ο .& 的

促进下
。

/0 /2年他提出了景观地理学的概念
,

并在 /0 /0 年后的许多著作中建议承认景观科学作为

地 理学的新分支
。 “

景观
”

这个词是从德语而来并从德国地理学界引入俄语和俄国地理学界的
,

特 别是通过 贝尔格 �Υ
∋

1
∋

ς .! Ο& 的 《俄国景观 自然地理带》 �/ 0 2/ & 这部著作引进的
,

虽然这

部著作也受俄国土壤学家道库恰耶夫 �∃
∋

∃
∋

8 % + ∗ ,  Ο .∃& 关于
“

自然地理综合体
”

学说的影响
。

贝尔格说
, “

景观就是有高度秩序的包括植物
、

动物
、

往往也包括人类的生物群体与各种无机现

象女此貌
、

水文
、

气候因素的综合体
。

在人类看来属于景观要素还有地表的那些有机与无机现象

派生的产物 如土 壤
。 ”

格里哥里耶夫 �3
∋

Ω
∋

= ! ΝΟ % !
Ξ.

∃ & �/0 2 Λ一 /0 ϑΕ & 和宋采夫 �)
∋

3
∋

1 ≅ 一6 :Χ . ∃ & �/0 Ε Λ & 对俄国景观地理的发展有特别贡献
。

进一步的发展发生在植物地理学
。

对英国的植被研究有重大贡献的坦斯利 �3
∋

=
∋

#  6Χ ∀. Ψ &
,

在/0 2 1年用下面话谈到生态系统的概念
( “

生态系统既包括有机成份也包括无机成份
,

这些成份

可以方便地归入到气候
、

地貌和土壤
、

动物和植物等项 目中
。 ”

过去三十年来
,

航空象片的科学解释
,

特别是对那些较少或未受人干扰的自然景观的解译的

发展中
,

表明这个方向具有重大实际意义
。

从很高的高度向下拍摄的航空照片
,

不仅成为制图工

作的墓础
,

而且也展现 了整个景观
,

勾划出了区域的轮廓和景观要素的分布
。

依靠这个总的观察
,

我们可以从那些可见到的现象
,

特别是从植被状况
,

用推论方法得到其它景观要素的信息
,

如土

壤湿度
、

地质构造和风化壳等
。

十年来这一技术已在许多学科的实际工作中得到了广泛应用
(

森

林
、

区位分析
、

水力
、

土壤制图与土地利用规划等
。

/0 20 年
,

在对那时已有的世界范围的航空照

片研究的方法 与结果进行全面 的评述时
,

我提出用航空照片这一未为人所熟悉的勘探手段作为

未来地理学的研究任务
。

在同一研究中也提出了景观生态学的概念
。

我把景观生态学定义为
“

对

景观某一地段上生物群落与环境间的主要的
、

综合的
、

因果关系的研究
,

这些相互关系可以从明

确的分布组合 �景观镶嵌
、

景观组合& 和各种大小不同等级的自然区划表现出来
” �/0 ΠΛ &

。

由于航空照片揭示了地表现象的基本轮廓
,

所以它成为了地理研究的主要工作
,

即地球自然

区划的主要帮助
。

可以毫不夸弓侧池说
,

航空照片的研究开辟了科学地理学的新纪元
。

从航空照片

得来的信息补充了从地面研究得来的对某一地区的地质
、

地貌
、

土壤一水一植被相互关系的知识
。

这种综合研究
,

对比过去单一的研究 她质
、

土壤和植被制图&, 可以把后者仅限于点的采样与

线的剖面调查得来的信息
,

根据航空照片研究而得来的生态系统分布的知识而加以空间扩展
。

由新的生态学方法与航空照片的研究的综合
,

产生两个基本 目标
(

/
∋

地球表面的区域差异性
,

研究各自然现象在空间的相互作用
,

即一种相对的
‘·

水平方向
” Ζ

ϑ
∋

从
“

垂直
”

观点上研究各自然现象的功能的相互关系
,

即把某一生境内各种现象的相互

作用作为一个生态系统来研究
。

水平方向是真正景观地理学的
,

而垂直方向则是生物一生态学所特有的
。

景观生态学的概念

应包括这两个方面
(

根据自然区域一生态系列来研究区域
,

并对每一生境的主要因果关系进行研

∋

ϑ /
∋



究
。

这两个目标在 /0 (Ε0 年分别由两个人在刊物上同时发表 �坦斯利
,

/0 20 和片寺罗勒
,

/0 20 &
。

坦

斯利把他的生态系统定为
“

任一等级的生态单位上生物与环境的全部综合体
” 。

他使用了从生

态区到气候生物带等大小不同的生物单位
,

他不大注重在地图上表现生态区划
。

我的研究工作
,

弓∀入了景观生态学的概念
,

在航空照片解释的帮助下
,

揭示了生态的分布
。

四年后
,

我第一次试

图把地理区域系统地划分为小的组成景观的单位
,

并且根据这些显著的非生物与生物现象的生态

的相互作用在景观镶嵌内建立小景观单位的空间组合
。

但什么是景观的最小单位? 它应是
“

所有的土壤因素相同相植物—
生态内容相对一致

” 。

在

把大的区域划万为越来越小的单位的过程中
,

发现单个景观包括以类型重复出现的小单位
,

如同

镶嵌的宝石
,

组成具有特色的实体
。

/0 Ε 2年我把这种最小的单位命名为
“

景观元素
” ,

但这导致

了与气候
、

土壤
、

地下水等元素的很乱
,

于是从 /0 Ε1 年起我也提议使用生态环境或小生态区

�. , %: % 5 .& 的概念
,

也就是老的生物小区概念的发展
。

“ ’

在地理学
、

森林学
、

地貌学
、

土壤学等学科中为了这个最小单位的命名已经提出过许多的名

词概念
,

现在列举出来已有困难了
(

巴芬 �Γ −
∋

Τ [ [. 6& 提出的
“

景观 细胞
” ,

舒米特胡生

�4 . − Β Ν:− ∗ Χ. 6 & 提出的
“

镶嵌片味
ϑ , 贝尔格捧采夫和纳刊克文�6

(>
)  一Ν+ ∃ 一− &提出的

‘

湘
” ,

拉林 �Κ
·

∃
·

坛!Ν 6 & 提出的
“

微景观
” ,

波纳马悦夫 �3
·

5 % 6 % Β畔
∃

∋

取波利那伊
、ς

·

ς
∋

5 % ∀Ψ 6叮&

提出的
“

基本景观
” ,

伍里治�4
∋

∴
∋

∴ % % ∀8 !Ν8 Ο & 提出的刻面
,

波纳 � Δ
∋

ς % ∗ !!Ν . &提出的立地
,

昂

斯纳 �Μ
∋

< ∗ 6Χ :. 山 提出的地方和地理型等都是例子
。

一个生态小区在生物学上还可进一步划分

更小的微单位
,

如树干与苔鲜
、

地衣
、

水藻等各种附生植物
,

在蚁丘上喜蚁植物的生长
,

及在水

中包括在ς !% 毗∀Ν 附生植物中的湖招微群体等
,

根据甘姆斯‘Ρ
∋

=  Β Χ & “

同型同境群 落
”

的各

种类型
,

可以把这些微单位划分为部分生态群落
。

在德国的应用地理学方面
,

区域地理和空间研究协会从 /0 Ε1 年起就已把德国的自然区划做为

目标了
,

并和各大学地理系为这一目的而工作
。

/0 12到0 10 年
,

出版 了德国自然区划大全
。

在过

去三十五年中在二十万分
一

习也理国土资源调查一
一自然区划丛刊中

,

出版了三十五幅地图
,

包括

了德国大部分地区
。

很明显
,

这项德国官方地理学的目的就是景观学
—

地理分析的方向
〔

在这

一工作中
,

没有从生态学的观点对个体景观和生态小区进行功能分析
,

因为地理学家很难胜任这

种必要的量算
,

用学科间的手段填丰随理学与生物学之间的鸿沟
,

是非常重要的
。

同一时期
,

就是在/0 ΕΕ至 /0 Ε1 年
,

森林植物学家苏卡切夫发展了生物地理群落的概念�/0 ΕΕ
,

/0 Ε0
,

/0 创&
。

作为一个森林植物学家他继承了莫罗佐夫 � =
∋

<
∋

9 %! % Η % ]∋& 的毕生工作
,

后者

在 /0ϑϑ年曾把森林认为从真实意义来说
,

是生物地理单位
∋

“

不仅包括植物
,

也包括受控于环境又

影响环境的动物界
。 ”

森林可以是二个群落
,

一个生物群落
,

最后也可能是一种景观
。

苏卡切夫

遵循苏联地理学的研究方向认为
“

地理学的主要目的就是对地理景观进行研究
。 ”

宋采夫 / 0 Ε Λ年

把地理景观定义为
“

在发生学上是一致的区域
,

在这区域上可观察到同一相互联系的因素是有规

则地
、

典型地 重复出现的
。 ”

他列举了这些因子
(

地质构造
、

地貌
、

地表水与地下水
、

小气候
、

土

壤
、

植物和动物群落
。

�/0 Ε Λ  和 Ι & 他沿用了纳利金 �/0 1Π& 和贝尔格的概念
,

把景观的最小

单位称之为
“

相
” ,

贝尔格曾把相定义为在地理
、

生物地理和地质上不能再分的单位
,

并且根据宋

采夫的意见
,

在这个单位内有
“

同样的小气候
、

同样的土壤类型和只有一种占优势的生物群落
。 ”

所以可以认为生态小区与相是一致的
。

生物群落被认为只是生活在一起的植物和动物群落
。

另一

注 � Ξ & 后来我发现生态区的概念已被 #  6 ∋.Ψ 用在不引人注意的地方了 �/0 2助
。

这与苏联文献中所使用的
“

地形一生态单位
‘

的术语可以认为具有十分相似的意义
。

注 � ϑ & 门Ν既是衍文
∋

表示镶嵌的宝石或其它镶嵌物
∋



方面 景观 则是一个大的区域
,

苏卡切夫在 /0 ΕΕ 年建议应该在过去牛物群落这个名词前加上地
�Ο . %⊥ & 的字头

,

以表明植物的统一性和生存在其内的动物界和环境
。

/0 Π∋/ 年苏卡切夫在他最后

的著作中用下面的术语定义动物地理群落
“

一个生物地理群落就是相似的自然现象 ‘大气
、

地层
、

植物
、

动物和微生物
。

土壤和水分条件& 在地刻寺定地区的结合
,

这些成分的相互作用具有自己

特定形式
,

它们相互间及与其它自然现象间的物质与能量的交换也具有一定的形式
,

代表内部矛

盾的辨证统一
,

并处于不断的运动和发展过程中
。 ”

同时他把这个科学分支命名 为生物地理群落

学
,

这和 /0 20 年定义的景观生态学显然是一致的
。

为了加强国际间的相互了解
,

后来建议用地理

生态学的概念
,

这个概念已在两个国际组织中得到应用
(

联合国教科文组织墨西哥专题讨论会 ∀洲 Π

�特罗勒
,

/0 ΠΛ Ι & 和国际地理学会高纬度生态学委员会 �/0Π Λ&
。

除了达勒生境的概念外
,

苏卡切夫还使用了土壤环境和气候环境这两个概念
。

在德国景观研

究中两者的意思都包括在地文环境这一概念中 〔舒不特胡生
,

/0 Ε Λ Ζ
纳夫 �) .[ [& /0Π :〕

。

这是

与把生境的功能整体划分为它的组分的新知识的结果相反的
。

正如我在 /0 1≅ 年所指出的
,

许多生境

的非生命基础主要是由生物创造的
,

如泥炭塘与沼泽
,

蚁丘上的树目
,

贝壳堤等
。

纯的地文环境

在自然界只存在于没有植被的绝对干燥的沙漠和寒漠中以及月球的表面
,

和那些受过大的灾害或

是由人造的完全无人居住的新区
。

即使是在这种新土地上
,

仍发生生命集群
,

并渐渐地从初始状

态演化到顶极状态
。

由于美国生态学家克里曼兹 �<
∋

7
∋

�∀ .

咖6: Χ& 和考勒斯 � Ρ
∋

, % > ∀.Χ & 的

工作
,

现在植物学家把这种现象叫做植物演替
。

不仅植物界是这样发展的
,

土壤
、

土壤水份平衡
、

动物界和气候也是这样发展的
,

因此我曾提出过景观演替的概念
。

苏卡切夫用的是生物地理群落

发生学这个特长的名词
。

他还进一步区分了具体的生物地理群落和生物地理群落群
,

前面讲过的

相或生境就是建立单个景观 �一个具体的生物群落& 的典型
。

还要提出
,

经济的人在文化和半文化景观中
,

在很大程度上改变了生物地理群落
,

或是用耕

作业还代替其大部分
,

这些是否有必要算作生态系统的一部分
。

根据苏卡切夫的观点
,

人不是真

正的生态地理群落的因子
,

然而是靠诸如有规则的烧荒
、

收割
、

放牧
、

收集干草
、

排水等行为来

大大地改变生物地理群落的因 子
。

他把这些已经改变了的生物地理群落定义为文化生物地理群落
。

曾把演替概念引入 中欧的鲁地 似
∋

Υ ∗ 8Ν & 认为这是次生的群丛 �/0 /0&
。

图生 �Δ
∋

# ∗] .6 & 则

用替换群丛这一术语 �/0 2 ϑ&
。

而我在 /0 Π2年用的是土地利用群丛
。

∋

就我所知
,

苏联景观生态学或生物地理群落学的重要任务
,

就是试图在苏联广大的地区内
,

用一致的方法
,

系统地
、

定量地认识特定气候带内的整个 自然平衡
,

包括化学平衡
,

水份平衡和

能量平衡
。

如我在上面所述
,

目的就是地理景观方法的区域差异性与垂直功能生态方法的对比
。

在生态系统中
,

土壤
、

空气和生物之间以及生物的三种基本生态型 �生产者
、

消费者
、

还原者&

之间存在着物质 与能量的不断交换
。

彼勒髦 �3
·

∀Τ “!. Β  ”& 在这个方向上
,

离开了维纳斯琴

�Κ
∋

∗
∋

∃. !6  尽Χ+ ΝΝ& 的观点
,

发展 了他称为景观地球化学的分支科学
。

他认为这个学科是研究

岩石圈
、

水圈
、

大气圈及生物圈之间的全部物质运动
,

其动力最终来自太阳能
。

对于这一综合研

究的最全面的描述
,

我们必须感谢已故的苏卡切夫
,

他是苏联科学院森林试验室的主任
,

他与迪

利斯 �)
∋

巧∀ΝΧ & 合作发表了森林生物地理群落学 �/0 ΠΕ & 成为他毕生工作的终结
,

现在这部著

作已亨荞
个系统的

文本
。

对于生态地理群落学的基本概念
,

它的实际重要性
,

以及森林生物群落的动力
,

这三

章节是由苏卡切夫自己阐述的
,

其它有关生物地理群落各成份即关于大气
、

植物群落
、

动物
、

徽生物和土壤各章是他们合著的
。

这部奢作的性质是分析的
,

在生物地理群落中考虑这些

成份的作用
,

特别是微生物的作用
。

但是使用这些方法并没有描述个体
、

生物地理群落以及所有

的主要交换关系
。

虽有许多图解
、

循环的说明和表格
,

但没有地图来表示这一概念
。

这方而俄语

文献很多 �/≅ ≅ ≅多条目&
,

但非俄语的文献就不很全了
。

这部著作使得西方的地理学家和生物学家有了方便的手段来了解俄国在生物地理群落学或景
∋

ϑ 2
·



城市地貌学

_
∋

Δ
∋

柯茨

某些历史学家把二十世纪城市的飞速发展称为
“

城市革命
” 。

舒米认为
,

城市化是美国社会
、

经济和政治的主要趋势
。

聚落城市化导致了各种剧烈变化
,

使土一水生态系统的反馈机制受到影

响
,

发生各种变化与调节
。

人类正是通过后者来改变环境
,

创造出一种全新的
“

城市景观
” 。

另

一些学者则指出
,

在城市内部和周围
,

人类环勿7在发生巨大变化
,

城市是一种人为 �人造& 景

观
。

对于以确定在所有自然环境中地表土地和水休的变化类型与变化程度为任务的城市地貌学家

来说
,

城市构成了一个适宜的研究区域
。

所以
,

城市地貌学是在人类活动改变 了自然系统和地面

的人口稠密地区
,

将人类作为一种变化的自然过程来予以研究
。

/0 Θ≅ 年以前
,

尚没有论述城市的地域书籍
。

但在近几年
,

已有几本书填补了这个空白
,

还有

不少论述城市自然系统某些具体方面的论文
。 “

城市地质学
”

这个词条论述了人类需要的原料
、

钻探
、

采掘和地下物质的地质资料
,

而皱市地貌学
”

则重点论述城市聚落中土一水生态系统的人为

质变作用
。

一
、

水文 人类从多种途径改变了城市的水平衡
。

他们利用各种建筑物
、

使用石料
、

砖块及

地面铺砌
,

形成了使风
、

温度和降水格局发生改变的微气候
,

由此产生了
“

热岛
” 。

城市中的气温
、

降雨盆和云量均高于城市周围地区
。

这些大气变化与二氧化碳和其它工业废物形成的污染相结合
,

使建筑材料加速风化
。

城市河流水文特征与非城市区差异很大
。

建筑物
、

街道和停车场的不渗水地面使地表水难于

下渗为堆下水
∋
市内排水系统使地表水急速流经人工水道

,

快速注入河流
。

路面铺筑工程与排水

工程的形响互相结合
,

使河流水文过程线具有较高的峰值和较低的谷值 �图 / &
,

所以洪水增大
,

地下水: 减少
。

利奥普德举例说明了城市化过程是怎样增加洪水流量
、

洪峰和洪水次数的
。

例如
,

一些地区有 ϑ≅ Α的地面铺设了排水管道和不渗水地表时
,

达到漫堤危险的洪水次数就增大∀倍
,

河

流排放水量是正常状况的 /
∋

Π倍
。

排水管道与不渗水地面占1≅ Α时
,

洪水次数相应增加到 Ε倍
,

河

流水Κ 增加到天然流量的ϑ
∋

Ε倍
。

在流量减少时
,

可用的地下水将被耗尽
,

地下水位下降
。

二
、

泥沙沉积 新建筑地点和道路工程增加了侵蚀和沉积
,

进入河道的沉积物也会改变河床

性质和水流方式
。

在美国东部地区
,

非城市区的年平均沉积速度大约是每平方公里Λ≅ 一ϑ≅≅ 吨
,

而

建筑地区的沉积速度则为每平方公里几千吨到1
∋

1万吨
。

因环境城市化使侵蚀和泥 沙增 多而造成 的危害可 分为几 类
(

� / & 河流加积
,

洪水水位

增高
Ζ � ϑ & 休养场地和鱼场发生淤积

Ζ � 2 & 河道淤塞
,

排水不畅
Ζ � Ε & 水质浑浊

,

不宜公用
、

观生态学方面的研究观点
、

方法和结果
。

本文在开始引用了苏卡切夫的语录来表示他的愿望即思

想的交流与概念的统一就这样得以实现了
。

因此我们还要特别感谢这部著作的译者 Μ
∋

9
·

9  ,

Υ.6 6 6&
。

我也希望地理景观学与生物生态两个方向能结合起来
。

地理学为了解区域单位的本质
,

这与自然区划是有关的
,

需要考虑的生态学知识
Ζ 生态学今后则比过去更应把观点从立地的分析

扩展到对区域差异和生物群丛的制图工作
,

从这种协作中将产生对地球和生命更园满的研究
,

并

值得称为生态科学
。

当世界上只把地学用于无生命的岩石圈时
,

那么生态科学在任何情况下都是

恰当的
,

甚至是必要的
。

龚威平 译 自= . % [% ! ∗ Β / 0 Θ /
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