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新型生态系统理论及其争议综述

张绍良１，２， 杨永均１， 侯湖平１，∗

１ 中国矿业大学环境与测绘学院，徐州　 ２２１１１６
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摘要：澳大利亚 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ 教授等近年提出的新型生态系统（Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ）新理论认为，由于人类作用，地球生态系统

经历了前所未有的变化，很多生态系统已经越过不可逆转的阈值，不可能恢复到原有状态，形成了新的生态系统，其生物要素、
非生物要素和系统功能等都发生了显著改变；人类应该面对现实，必须反思传统生态保护和生态恢复的行为、政策和思维；应该

致力新型生态系统的特征、属性和演替规律的研究，在管理、规划、政策、组织和技术等方面的创新。 新型生态系统理论引起了

很大争议。 质疑者认为，由于自然作用力和人类的持续扰动，地球生态系统一直在不断变化，所以一直都是“新”的，根本没必

要贴上“新型”标签；该理论基本概念模糊，理论模型不精确，缺乏严密的逻辑推理，还很不成熟；该理论无助于生态保护和生态

恢复的实践，会扰乱人们的思想，没有实践价值。 不过，支持者和质疑者都承认地球上很多生态系统的确遭到严重破坏，已经发

生深刻演替，极有必要对这类系统的非线性机制、系统阈值、恢复力、新范式，以及破坏后的所有特征等开展研究，应该理性选择

合适的修复方法，理性分析人工干预的程度及其成功的可能性，科学制定行动方案和优选标准。 跟踪国际前沿，开展新型生态

系统理论研究有助于丰富我国恢复生态学理论以及创新工程实践。
关键词：恢复生态学；新型生态系统；恢复力；综述

Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｒｉｔｉｑｕｅｓ
ＺＨＡＮＧ Ｓｈａｏｌｉａｎｇ１，２， ＹＡＮＧ Ｙｏｎｇｊｕｎ１， ＨＯＵ Ｈｕｐｉｎｇ１，∗

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｓｐａｔｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ， Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｘｕｚｈｏｕ ２２１１１６， Ｃｈｉｎａ

２ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｍｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｘｕｚｈｏｕ ２２１１１６， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｅｏｒｙ ｗａｓ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｆｏｕｎｄｅｄ ｂｙ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｉｓ ｔｈｅｏｒｙ ａｒｇｕｅｄ
ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｈａｄ ｃｒｏｓｓｅｄ ａｎ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ａｂｉｏｔｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｄ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ． Ｔｈｉｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｄｉｓｐｕｔａｂｌｅ； ｈｅｎｃｅ， ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｐａｓｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ， ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｐｏｌｉｃｙ， ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｓｅ ｉｄｅａｓ ｈａｖｅ ｓｐｕｒｒｅｄ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｄｅｂａｔｅｓ． Ｓｏｍｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｃｏｎｔｅｎｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｎｅｗ ｌａｂｅｌ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ａｔ ａ ｌａｒｇｅｒ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ
ｉｎｔｅｒｖｅｎｅｄ ｂｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ； ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｂｙ ｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ； ｉｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｓｉｎｃｅ ｉｔ ｃｏｕｌｄ
ｒｅｎｄｅｒ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ⁃ｍａｋｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ． Ｎｏｎｅｔｈｅｌｅｓｓ， ｕｎａｎｉｍｏｕｓ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ
ｄａｍａｇｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｄ ｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ； ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ， ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ， ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ，



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｎｅｗ ｐａｒａｄｉｇｍｓ， ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄａｍａｇｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｈｅｎｃｅ， ｒａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｄｅｌｉｂｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｐｔｉｏｎｓ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ， ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃａｕｔｉｏｕｓｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ， ａｎｄ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｏｐｔｉｏｎａｌ ａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ； Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ； Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ； Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｖｅｒｖｉｅｗ

新型生态系统（Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ）的争论正在国际恢复生态学领域激烈地进行着［１⁃５］，成为近年来该学术

空间的一道亮丽风景线。 以澳大利亚 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ 教授为代表的理论创建者于 ２０１１ 年 ５ 月在加拿大温哥

华的 Ｐｅｎｄｅｒ Ｉｓｌａｎｄ 举行了一场专题研讨会，对新型生态系统的基本概念、理论框架和实践价值等进行了 ２ 天

激烈的争辩，并于 ２０１３ 年将之以《新型生态系统：正搅动着生态世界新秩序（Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ）》为书名正式出版。 该书在国际恢复生态学领域引起了高度关注。 以美国

Ｃａｒｏｌｉｎａ Ｍｕｒｃｉａ 教授、法国科学家 Ｊａｍｅｓ Ａｒｏｎｓｏｎ 等为代表的反对派对新型生态系统理论的存在基础和实践价

值等进行了猛烈抨击，而更多的学者［４⁃１０］则以审慎、质疑或欣赏的眼光发表高见。
作为一种新的理论，新型生态系统受到批评和质疑，抑或赞扬和肯定，均表明了该理论的魅力。 尽管该理

论才刚刚提出，但是其科学价值和发展前景已经初露端倪。 为此，本文介绍了新型生态系统的缘起、主要观点

以及国际社会的质疑等，旨在把该理论介绍给国内学者，以引起大家的关注。

１　 新型生态系统理论的缘起

从所谓的长时间、大空间尺度看，地球甚至行星生态系统一直处在不断变化之中。 从无数次植物大爆发

到恐龙等物种的灭绝乃至人类的产生等，地球生态系统经历了无数次的“更新”，不过这种变化的驱动力主要

来自于大自然。 然而，自从人类出现以后，尤其是工业革命以来，这种局面发生了变化。 人类活动对地球生态

系统的扰动已经越来越显著而且普遍［６，１１⁃１２］，甚至超过了地球自然驱动力。 各种尺度的生态系统中，生物要

素、非生物要素、系统功能、系统结构以及生态服务能力等均处在快速的变化之中，这引起了生态学家们的担

忧，恢复生态学因此而产生。 但是如何看待这种变化，如何适应这种变化，如何干预这种变化，以及如何开展

有效的生态恢复等等问题，人类仍处于探索之中，亟需一种新的理论来解答。
开始人们尝试用“退化生态系统” ［１３］（Ｄｅｇｒａｄｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ）或者偏途顶极群落［１４］（Ｄｉｓｃｌｉｍａｘ ）等来描述生

态系统的这种变化，但是这些术语都过于强调人类活动的负面影响，忽视了其积极作用，因此难以被广泛接

受。 因为尽管地球生态系统的确发生了历史巨变，然而人类依然不断前行，而且生活越来越好，这充分证明了

生态系统的自我适应能力和人类对它的控制能力。 直到 １９９７ 年，Ｃｈａｐｉｎ 和 Ｓｔａｒｆｉｅｌｄ 首次提出了“新型生态系

统”术语［１５］，用以描述阿拉斯加北方高纬度地区的生态系统在人类干扰后产生的新格局，该术语立刻得到大

家的关注。 Ｍｉｌｔｏｎ 于 ２００３ 年提出了“新兴生态系统（Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ）”的概念［１６］，和新型生态系统的涵义

类似。 最先引起科学家对新型生态系统关注的是人类活动导致的物种（尤其是植物物种）新组合。
此后几年很多学者列举了大量实例，证明了新型生态系统的存在事实［２，６⁃１０，１１，１３，１５⁃１６］，一些生态系统已经

完全远离原有系统，造成了其功能、结构或者组成要素的不可逆转。 这促使研究者和实践者去反思传统的生

态保护和生态修复理念，引领学者去探寻新的方法（Ｎｏｖｅｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ）和新的理论以面对这一现实。 对不可

能恢复到原有状态的生态系统，如何规划设计其新的系统，使之既能保持系统的新平衡，又能保证系统的功能

和服务价值？ 如何有效管理与保护新型生态系统？ 这些现实难题促使了新型生态系统理论的问世。

２　 新型生态系统理论的基本观点

２．１　 新型生态系统的定义

Ｈｏｂｂｓ 教授在前人研究的基础上，于 ２００６ 年正式提出了新型生态系统的定义：所谓的新型（Ｎｏｖｅｌｔｙ），是
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指新物种的出现以及生态系统功能的全新改变。 新型生态系统产生主要是人力作用（Ｈｕｍａｎ ａｇｅｎｃｙ），是人类

行为有意或无意造成的结果，但是它一旦形成后，就不需要人类的刻意管理，它具有自我组织和自我维持的

能力。
然而，新型生态系统的定义是备受争议的，其中对“新型”的争议最大。 例如，生态系统的新型化是连续

的还是非连续的？ 新旧系统是否存在明显的拐点（Ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ）？ 即使有这样的拐点，能观察、测量或者计算出

来吗？ 这些关键问题是否应该在定义中表达出来？ 等等。 不同学者定义也各不相同［５⁃７，９，１５⁃１９］。
２０１３ 年，Ｈｏｂｂｓ 等吸收了大家的观点，重新定义了新型生态系统： 由非生物要素、生物要素和社会要素

（以及它们间相互作用）构成。 由于人类作用，该系统和历史上曾经盛行的生态系统不同，它无需人类集约经

营管理，即有自组织和显现新品质的趋势［２０］。 （Ａ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｂｉｏｔｉｃ， ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ （ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ） ｔｈａｔ， ｂｙ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ， ｄｉｆｆｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｔｈａｔ ｐｒｅｖａｉｌｅｄ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ，
ｈａｖｉｎｇ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｓｅｌｆ⁃ｏｒｇａｎｉｚｅ ａｎｄ ｍａｎｉｆｅｓｔ ｎｏｖｅｌ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｈｕｍａｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．）

Ｈｏｂｂｓ 等认为，上述概念是依据三个基本原理而提出的：第一个是个体论（ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｓｔｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ），正是因

为动植物个体能够不停的自由移动（植物通过外力或者花粉传播），以适应环境的变化，才导致了群落在某个

时间尺度上的持续变化。 没有生物圈的这一基本属性，新型生态系统是不可能产生的。 第二个是生态系统生

物要素和非生物要素的互相制约和互相影响（Ａｂｉｏｔｉｃ⁃ｂｉｏｔｉｃ ｔｅｔｈｅｒ），没有生物和非生物之间的相互作用，互相

适应，生态系统就不会得到自我更新。 第三个是人类活动所产生的持续变化 （ Ｐｅｒｖａｓｉｖｅ ｈｕｍａｎ⁃ｃａｕｓｅｄ
ｃｈａｎｇｅ）。 正是人类对生态系统的持续、普遍、全方位的干扰，才形成了新型生态系统。 在人类社会里，生态系

统不断更新的原动力主要来自人类活动的影响。
新型生态系统的定义是该理论最核心的问题，因为它界定了该理论研究的对象、内涵和框架。 Ｈｏｂｂｓ 等

也认为，上述定义还不够完美，还需要进一步讨论。

图 １　 新型生态系统的定义［１１］

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［１１］

２．２　 新型生态系统的来源

Ｈｏｂｂｓ 等认为，新型生态系统来源于两大方面：一
是原生 ／自然（或半自然）生态系统的退化和被侵入；二
是集约管理的生态系统（如农业生态系统等）的废弃。
图 １ 表达了其过程：（１）由于人类活动的不断加强，土
地荒漠化、沙漠化、盐碱化和水土流失等土地退化以及

采矿、森林砍伐、城市化等对生态系统的扰动行为，导致

了原生生态系统的结构、功能和系统要素等发生根本变

化，新型生态系统由此产生。 （２）由于人类活动空间的

不断扩张，人类流动的范围、速度和频度等不断加大，物
种扩散和空间移植也因此变得普遍而频繁，外来物种的

侵入导致本土物种的退化甚至灭绝，新型生态系统因此

产生。 （３）人类过度垦殖、过度放牧或过度开发引起土

地退化，生产力不断下降，效益不断降低，最后不得不弃用，这些被抛弃的土地也沦为了新型生态系统。
２．３　 新型生态系统的判别方法

生物和非生物要素变化到何种程度，以及系统功能变化到何种程度，新型生态系统就会出现呢？ 这是该

理论备受关注的理论难题之一。 人类活动已经深刻影响了地球，如大气 ＣＯ２浓度增高导致全球气候变暖、工
业化造成大量废弃物的排放等已经深刻影响着地球的水土资源、全球人口持续增长和城市化导致土地利用覆

被变化和人为氮沉降增加、外来物种的侵入导致本土物种的灭绝等等，这些都深刻改变了地球的原貌和生物

要素的生存条件。 从这个意义上讲，地球上所有的生态系统都是新型的，不存在分界点。 然而，这种认识仅具

有理论意义，没有实践价值。

３　 １７ 期 　 　 　 张绍良　 等：新型生态系统理论及其争议综述 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

新型生态系统理论认为新型生态系统是可以分辨出来的，判别的标准是，系统是否越过了一个生态阈值

（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）。 当超过这个阈值后，系统要不就不可能回到原有状态，要不就要花费很大的成本，而
这个成本不足以被恢复后的系统产生的服务价值所支付，即所谓的生态修复得不偿失［２０］。

但是这个阈值是否存在？ 如何测量和监测？ 判别的敏感指标和标准是什么？ 这成为目前争论的另一个

焦点。 “新”就像“美”一样，因人而异，这就意味着，在谈到新型时，其标准和时空尺度必须认真定义［２１］。
（Ｎｏｖｅｌｔｙ， ｌｉｋｅ ｂｅａｕｔｙ， ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｙｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｈｏｌｄｅｒ． Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ｔｉｍｅ⁃ｓｐａｃｅ ｓｃａｌｅｓ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ ｎｏｖｅｌｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｗａｙｓ ｂｅ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｄｅｆｉｎｅｄ．）。 于是有的学者尝试用历史参照系统（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）来比照，
以此判别新型生态系统［１７⁃１８］。 由于地球上几乎不存在未受到扰动的生态系统，因此只有采取“用空间换时

间”或“用现在替代过去”两种方法建立参照系统。 但是历史参照物是否有效和可能？ 现有参照物又是否合

适呢？ 这两类参照物各有优缺点，需要进一步的理论研究和实践探索。

图 ２　 生物和非生物要素变化不同程度下生态系统的不同类型［２２］

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｙｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ

ａｂｉｏｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ［２２］

　 图 ３　 和生物 ／非生物要素新型有关的历史生态系统功能相似性

的状态⁃空间图［２７］

Ｆｉｇ． ３ 　 Ａ ｓｔａｔｅ⁃ｓｐａｃｅ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｔｉｃ ｎｏｖｅｌｔｙ［２７］

２．４　 历史系统、复合系统和新型系统之间转换

新型生态系统理论认为，生态系统可以分为历史系

统（Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ）、复合系统（Ｈｙｂｒｉｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，
能够部分恢复到原有状态的系统）和新型生态系统。
其中，在历史系统中，生物要素和非生物要素尽管也在

变化，但是没有越过阈值；到复合系统时，有部分生物要

素或者非生物要素越过了阈值，表现出与历史系统明显

的不同，但是这些要素经过恢复措施有可能再回到历史

状态。 而在新型生态系统中，生物和非生物要素都和以

前明显不同，而且系统已越过阈值，而且不可逆转。 图

２ 表示这三种系统要素之间的变化。 箭头代表着可能

变化的方向： “１”表示可逆转，从复合系统回到历史系

统中；“２”表示不可逆转，从历史 ／复合系统到新型系统

中；“３”表示在新型系统状态下，要素之间也在变化，但是没有越过阈值，所以新型生态系统本身也是稳定的，
是具备恢复力（Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）的。

２．５　 新型生态系统的管理

关于新型生态系统产生后，人们是否还必须进行恢

复和治理的问题，Ｈｏｂｂｓ［２３］ 和 Ｋｕｅｆｆｅｒ ａｎｄ Ｄａｅｈｌｅｒ［２４］ 均
认为，新型生态系统既然已经形成了，那么原有的恢复、
治理思维都要改变，因为这些所谓的恢复、治理仍然是

人类对系统干预的持续，其目的还是恢复到历史状态，
是和新型生态系统的目标背道而驰的，类似于“把牙膏

再灌回管子里” （Ｐｕｔ ｔｈｅ ｔｏｏｔｈｐａｓｔｅ ｂａｃｋ ｉｎ ｔｈｅ ｔｕｂｅ）。
不过他们也承认，有些时候，扰动的生态系统不是很严

重，和历史系统的区别不大，恢复的系统目标也和原有

系统变化不大，那么此时系统修复是必要的。
那么管理是否有必要呢？ Ｈａｌｌｅｔｔ 等认为［２５］，即使

是新型生态系统，管理也是十分必要的，管理的目标是

要维护系统的功能。 图 ３ 表示系统功能的变化和生物 ／
非生物要素变化之间的关系。 这里的功能是指提供栖

息场所、生态系统服务和生物多样性维持等。 上边的
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“没有可能”表示要素相同而功能不同，这种情况基本不可能出现。 圆圈“○”表示系统没有越过阈值，变成新

型系统；方框“□”表示已经进入到新型系统。 Ａ、Ｂ、Ｃ 表示了三种不同的管理目标：“Ａ”表示通过要素修复等

措施，尽量保证系统维持在原有系统状态，功能的相似性不变；“Ｂ”表示即使系统功能和生物 ／非生物要素已

经发生了一些变化，但是仍然期望采取生态恢复措施，系统仍维持原有功能和结构；“Ｃ”表示即使系统已经进

入到了新型状态，但管理的目标仍然是维持新系统的功能和原有系统的相似。

图 ４　 新型生态系统框架图［２３］

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ［２３］

２．６　 新型生态系统基本框架

综合上述观点，Ｈｏｂｂｓ 等给出了新型生态系统框

架，如图 ４ 所示。 横轴表示系统的新型程度，取决于生

物和非生物要素偏离历史系统的距离。 纵轴表示人类

作用的程度，包括人类对系统的开发和设计，也包括对

系统的修复、维护等。 四个角代表了 ４ 种不同的静止状

态，其实它们是很少存在的。 箭头代表了系统在不同状

态间的运动，以及不同时间引起系统变化的驱动力。 例

如，即使没有人的干预，气候变化也会使系统不断朝着

新型发展，所以是一条和纵轴垂直的线。
２．７　 新型生态系统的实证研究

新型生态系统概念被提出后，很多生态科学家、规
划师和生态工程实践者对此开展了实证研究，例如，ＥＷＥＬ 通过对佛罗里达州 Ｈｏｌｅ⁃ｉｎ⁃ｔｈｅ⁃Ｄｏｎｕｔ 岛土地利用

的变化以及巴西坚果这一外来植物的命运的调查，证实了新型生态系统的存在［２６］。 Ｐｅｒｒｉｎｇ 等根据 ８０００ 年来

地球人口和土地利用的变化证明了新型生态系统存在的普遍性，而且对不同的新型程度的差异进行了分

析［２７］。 Ｍａｒｔｉｎｕｚｚｉ 以波多黎各岛森林外来物种数量变化及其空间分布，证实了物种侵入能改变森林生态系统

的构成，但是发现在很多极端环境中，本土物种还是占有绝对优势［２８］。 此前也有学者发现了生态系统新型化

现象，如 Ｗｅｉｓｓ 通过调查加利福尼亚草地氮沉降致使本土植被外来物种替代的状况，发现了新型生态系统的

产生［２９］。 Ｌｕｇｏ 调查波多黎各岛林地变迁，从林地到农地到废弃地到草地再到林地，发现经过 ４０ 年的演替，新
的林地中本土物种和外来物种几乎平分天下，新型生态系统不可避免出现了［３０］。
２．８　 新型生态系统理论价值

新型生态系统的支持者认为［２，２ １⁃２２］，这一新的理论具有十分重要的价值，表现在：（１）为反思现有生态保

护和生态恢复技术、工程、政策和规范等提供了新的思路；（２）为遏制生态系统退化提供了新思维；（３）有助于

确定物种和生态系统功能重建的现实目标，而不是恢复到原有状态这一理想目标；（４）生态管理和生态工程

中承认生态恢复的局限性以及重建遇到的社会经济文化障碍，有助于新的规划、设计和经营管理，以降低成本

和提高效率；（５）有助于开发新的生态监测技术；（６）可应用于生态恢复工程项目评价；（７）有助于开发新的

实用性恢复技术。

３　 对新型生态系统理论的质疑

正如其它新理论一样，新型生态系统概念一经提出，立即引来了质疑［１，３⁃４，１２］：（１）关于概念的质疑。 有的

认为新型生态系统概念不清，内涵不明，缺乏基础，新旧系统的界线和判别标准模糊；有的认为基本概念存在

逻辑矛盾和生态术语不准确问题（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ）；有的干脆否定新型生态系统的定义，因为成功的生

态恢复项目和生态保护工程也可认为是新型生态系统，但是不被目前的定义所包含，而这种新型生态系统更

有意义。 （２）关于新型生态系统是否存在的质疑。 有的认为，所谓的新型生态系统其实是子虚乌有的

（Ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ），因为列举的那些实证根本不能说明新型生态系统正在全球蔓延而且不可逆转；有的认为，新型

生态系统是一个悖论：既然新型生态系统具有自组织能力和维持这一新状态的能力，那么这隐含说明旧的生

５　 １７ 期 　 　 　 张绍良　 等：新型生态系统理论及其争议综述 　
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态系统是没有恢复力的，但是由于新的系统仍然是在不断变化的———过去的新系统，现在成了旧系统———恢

复力却因“新”、“旧”的人为划分而变化，很显然，这不符合恢复力的生态系统基本属性。 从漫长的生态系统

演化角度看，有无人类干预，系统都一直在更新着，所以这种新系统本身就存在。 （３）关于生态阈值的质疑。
有的学者证明，不存在新型生态系统理论所谓的不可逆转的阈值，因为很多扰动后由于系统恢复力的存在，系
统能回到原有状态，也就是自己能够跨过这一阈值；有的认为，社会经济和政治对恢复的制约因素并不是生态

阈值，但是新型生态系统理论却特别强调这一点。 （４）对该理论价值的质疑。 有的认为，该理论是对现有生

态保护和恢复实践的挑战，没有管理实践价值，反而对生态保护和生态恢复政策会产生负面影响；有的认为，
经过 ３０ 来年的努力，恢复生态学正被越来越多的政府、组织所接受，越来越多的工程、项目如自然保护区、生
态修复工程等正在全球展开，此时此刻出现的新型生态系统思潮无疑对此十分有害，会扰乱决策者和实践者

的思路，葬送目前的大好形势；有的认为，我们对演化的生态系统没有必要强加一个新的标签（Ｎｅｗ ｌａｂｅｌ），尤
其是像“新型生态系统”这样排除恢复、默认现状的观点，因为它对生态管理有负面影响。

有的学者同意新型生态系统存在的事实，但是对其部分观点持不同意见，如有的认为，气候变化、物种侵

入和其它变化的全球过程（如氮沉降）导致了新型生态系统的不可逆转、不可避免和不断扩散，我们必须面对

这一事实。 然而，放弃对破坏的生态系统的修复，这存在很大风险。 谁能预测这种放之任之的未来是什么

样［２６］？ 有的认为，新型生态系统的概念和有关生态管理的新方法是很有必要的，因为恢复生态学学科正在产

生很多错误的期待，正在浪费有限的资源。 但是，这并不意味着，在资源有限的条件下，所有破坏的生态系统

都不能够或者都不应该被恢复［３１］；有的认为，从古生态学角度论证，新型生态系统观点必须被接受，但是，并
不意味着我们必须接受所有的新型生态系统。 相反地，我们需要澄清我们的价值，我们优先的顺序，了解新型

生态系统及其未来［１２］。
由此可见，质疑的焦点很多，几乎是全方位的。 但是主要集中在这种新型系统存不存在？ 有没有必要这

样的理论？ 其实践意义和政策制定的作用在哪里？ 等方面。
有意思的是，这场争论不是以国家为阵营的，几乎每个国家都有支持者和反对者，这反应了新概念的复杂

性、不成熟性和争议性。

４　 未来发展趋势

无论是支持者还是反对者，都认为：对严重扰动的生态系统，很有必要继续开展实证研究，包括其非线性

机制、系统阈值、恢复力、新的范式，以及新型系统的所有特征。 另外绝大部分学者认为，面对严重扰动的生态

系统，应该理性研讨合适的修复 ／恢复方法，人工干预的程度及其成功的可能性，以及行动方案优选标准等。
正如 Ｈｏｂｂｓ 教授所说，当前研究的重点应该从什么是新型生态系统的争论转向我们怎样在政策和管理方面有

效干预这一系统［２０］。 当然也要冷静思考新型生态系统的概念和理论框架是否能有助于人们了解、管理和恢

复扰动的生态系统。
正如批评者指出的，该理论要着力研究并提出一个实用的和可操作的框架———而不能是空洞的概念———

以明确何时需要干预、怎样才是有效的干预，需要构建复合生态系统和新型生态系统的识别模型，需要建立严

密的理论来证明何时和为什么不可逆转的阈值导致了生态系统向新的稳态转移乃至恢复是不可能的。 科学

家还必须了解生态系统退化、侵入和自然恢复的过程，为这一新理论提供支撑。
由此可以看出，新型生态系统理论未来发展趋势可以归纳为：（１）加强实证研究。 目前亟需更加可靠、有

力的实证，证明人类活动产生了这样的新生态系统。 （２）加强理论创新。 除了新型生态系统的内涵和特征

外，新型生态系统的识别和评价将成为研究热点。 （３）加强量化研究。 目前新型生态系统理论还仅仅停留在

概念的发展层面，未来量化研究将成为主流。 只有开展量化研究，才能对不同系统的转化及其阈值等做出科

学的界定。 （４）加强新型生态系统的管理政策、标准、规划、设计等的研究以及新技术的开发。 除此之外，新
型生态系统不是消极的理论，相反是唤醒人类对这种生态系统变化的正视，是对现有很多土地复垦、生态修复
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和生态保护失败案例的反思，所以要避免走向哲学思辨和形而上学，避免弱化科学价值和实践意义。
国内尽管还没有见到关于新型生态系统的讨论，但是关于人类应该如何面对破坏和退化的生态系统方

面，有些生态学家还是发表了真知灼见，如不能不负责任地把生态重建的责任推诿给自然去旷日持久地恢

复［３２］；面对可持续发展的新生态观，应该引入恢复力思维（Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ），深入研究生态系统承受干扰

并仍然保持其基本结构和功能的能力［３３］；未来应该考虑以生态过程调控为主，诱导生态系统的正反馈的自发

恢复，考虑生境景观间的相互作用［３４］。 这些观点其实都触及到了新型生态系统的基本要义。
我国是一个矿产资源开采大国，采矿造成的生态破坏十分严重。 我国还是一个自然灾害比较多的国家，

洪灾、旱灾、地震、台风等自然灾害年年不断。 我国中西部分布着广袤的生态脆弱区，生态退化现象十分普遍。
人工林地逆向演替，外来物种侵入现象日益严重。 尤其是我国快速城市化和工业化引起了十分严重的生态环

境问题。 这些现实问题都要求创新生态恢复和生态保护的新思维，而新型生态系统理论无疑是一个指向。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｃａｒｏｌｉｎａ Ｍｕｒｃｉａ， Ｊａｍｅｓ Ａｒｏｎｓｏｎ， Ｇｕｓｔａｖｏ Ｈ Ｋａｔｔａｎ， Ｄａｖｉｄ Ｍｏｒｅｎｏ⁃Ｍａｔｅｏｓ， Ｋｉｎｇｓｌｅｙ Ｄｉｘｏｎ， Ｄａｎｉｅｌ Ｓｉｍｂｅｒｌｏｆｆ． Ａ ｃｒｉｔｉｑｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ‘ ｎｏｖｅｌ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ’ ｃｏｎｃｅｐｔ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１４， ２９（１０）： ５４８⁃５５３．

［ ２ ］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｊａｍｅｓ Ａ Ｈａｒｒｉｓ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｒ ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｒｅａｌｉｔｙ？ Ａ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ Ｍｕｒｃｉａ ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅｎｄｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１４， ２９（１２）： ６４５⁃６４６．

［ ３ ］ 　 Ｊａｍｅｓ Ａｒｏｎｓｏｎ， Ｃａｒｏｌｉｎａ Ｍｕｒｃｉａ， Ｇｕｓｔａｖｏ Ｈ Ｋａｔｔａｎ， Ｄａｖｉｄ Ｍｏｒｅｎｏ⁃Ｍａｔｅｏｓ， Ｋｉｎｇｓｌｅｙ Ｄｉｘｏｎ， Ｄａｎｉｅｌ Ｓｉｍｂｅｒｌｏｆｆ． Ｔｈｅ ｒｏａｄ ｔｏ ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ ｉｓ ｐａｖｅｄ

ｗｉｔｈ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌａｂｅｌｓ： ａ ｒｅｐｌｙ ｔｏ Ｈｏｂｂｓ ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１４， ２９（１２）： ６４６⁃６４７．

［ ４ ］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｊａｍｅｓ Ａ Ｈａｒｒｉｓ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｏｒｌｄ ｏｒｄｅｒ． Ａ Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， Ｌｔｄ，

２０１３， ３８０．

［ ５ ］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｔ Ｃｏｒｌｅｔｔ． Ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１４， ２９（３）： １３７⁃１３８．

［ ６ ］ 　 Ｎａｔｈａｎｉｅｌ Ｂ Ｍｏｒｓｅ， Ｐａｕｌ Ａ Ｐｅｌｌｉｓｓｉｅｒ， Ｅｌｉｓａｂｅｔｈ Ｎ Ｃｉａｎｃｉｏｌａ， Ｒｉｃｈａｒｄ Ｌ Ｂｒｅｒｅｔｏｎ， Ｍａｒｌｅｉｇｈ Ｍ Ｓｕｌｌｉｖａｎ， Ｎｉｃｈｏｌａｓ Ｋ Ｓｈｏｎｋａ， Ｔｅｓｓａ Ｂ Ｗｈｅｅｌｅｒ，

Ｗｉｌｌｉａｍ Ｈ Ｍｃｄｏｗｅｌｌ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｎｔｈｒｏｐｏｃｅｎｅ： ａ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｃｅｐｔ ｆｏｒ ｐｒａｇｍａｔｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ

Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０１４， １９（２）： １２⁃１２．

［ ７ ］ 　 Ｎａｎｃｙ Ｓｈａｃｋｅｌｆｏｒｄ， Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｊｏａｎｎａ Ｍ Ｂｕｒｇａｒ， Ｔｏｄｄ Ｅ Ｅｒｉｃｋｓｏｎ， Ｊｏｓｅｐｈ Ｂ Ｆｏｎｔａｉｎｅ， Ｅｔｉｅｎｎｅ Ｌａｌｉｂｅｒｔé， Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｅ Ｒａｍａｌｈｏ， Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐ

Ｐｅｒｒｉｎｇ， Ｒａｃｈｅｌ Ｊ Ｓｔａｎｄｉｓｈ． Ｐｒｉｍｅｄ ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅ： ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１３， ２１ （ ３）：

２９７⁃３０４．

［ ８ ］ 　 Ｖｉｃｋｙ Ｍ Ｔｅｍｐｅｒｔｏｎ， Ｅｒｉｃ Ｈｉｇｇｓ， Ｙｏｕｎｇ Ｄ Ｃｈｏｉ， Ｅｄｉｔｈ Ａｌｌｅｎ， Ｄａｖｉｄ Ｌａｍｂ， Ｃｈａｎｇ⁃Ｓｅｏｋ Ｌｅｅ， Ｊａｍｅｓ Ｈａｒｒｉｓ， Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｊｏｙ Ｂ Ｚｅｄｌｅｒ．

Ｆｌｅｘｉｂｌｅ ａｎｄ ａｄａｐｔａｂｌｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ： ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１４， ２２（３）： ２７１⁃２７８．

［ ９ ］ 　 Ｍａｎｄｙ Ｔｒｕｅｍａｎ， Ｒａｃｈｅｌ Ｊ Ｓｔａｎｄｉｓｈ， Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ． Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ： ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｔｏ ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｌａｐａｇｏｓ Ｉｓｌａｎｄｓ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０１４， １７２： ３７⁃４８．

［１０］ 　 Ｄａｖｉｄ Ｄｏｌｅｙ， Ｐａｔｒｉｃｋ Ａｕｄｅｔ． Ａｄｏｐｔｉｎｇ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｆｏｒ ｆｏｒｍｅｒ ｍｉｎｅ ｓｉｔｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ２０１３， ２：

２２⁃２２．

［１１］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｓａｌｖａｔｏｒｅ Ａｒｉｃｏ， Ｊａｍｅｓ Ａｒｏｎｓｏｎ， Ｊｉｌｌ Ｓ Ｂａｒｏｎ， Ｐｅｔｅｒ Ｂｒｉｄｇｅｗａｔｅｒ， Ｖｉｋｉ Ａ Ｃｒａｍｅｒ， Ｐａｕｌ Ｒ Ｅｐｓｔｅｉｎ， Ｊｏｈｎ Ｊ Ｅｗｅｌ， Ｃａｒｌｏｓ Ａ

Ｋｌｉｎｋ， Ａｒｉｅｌ Ｅ Ｌｕｇｏ， Ｄａｖｉｄ Ｎｏｒｔｏｎ， Ｄｅｎｎｉｓ Ｏｊｉｍａ， Ｄａｖｉｄ Ｍ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ， Ｅｒｉｃ Ｗ Ｓａｎｄｅｒｓｏｎ， Ｆｅｒｎａｎｄｏ Ｖａｌｌａｄａｒｅｓ， Ｍｏｎｔｓｅｒｒａｔ Ｖｉｌà， Ｒｅｇｉｎｏ

Ｚａｍｏｒａ， Ｍａｒｔｉｎ Ｚｏｂｅｌ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｏｒｌｄ ｏｒｄｅｒ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，

２００６， １５（１）： １⁃７．

［１２］ 　 Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｔ Ｊａｃｋｓｏｎ． Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｏｖｅｌｔｙ ｉｓ ｎｏｔ ｎｅｗ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ

ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ， ２０１３： ６３⁃６５．

［１３］ 　 Ａｎｄｒｅｗ Ｓ ＭａｃＤｏｕｇａｌｌ， Ｒｏｙ Ｔｕｒｋｉｎｇｔｏｎ． Ａｒｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｒ ｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ？ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００５， ８６（１）：

４２⁃５５．

［１４］ 　 Ｃｌｅｍｅｎｔｓ Ｆ Ｅ． Ｐｌａｎｔ Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ： Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｃａｒｎｅｇｉｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， １９１６．

［１５］ 　 Ｆ Ｓｔｕａｒｔ Ｃｈａｐｉｎ Ⅲ， Ａｎｔｈｏｎｙ Ｍ Ｓｔａｒｆｉｅｌｄ． Ｔｉｍｅ ｌａｇｓ ａｎｄ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ａｒｃｔｉｃ Ａｌａｓｋａ． Ｃｌｉｍａｔｉｃ

Ｃｈａｎｇｅ， １９９７， ３５（４）： ４４９⁃４６１．

［１６］ 　 Ｍｉｌｔｏｎ Ｓ Ｊ． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ａ ｗａｓｈｉｎｇ⁃ｓｔｏｎｅ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ， ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｏｌｏｇｉｓｔｓ？ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００３， ９９（９ ／ １０）：

４０４⁃４０６．

［１７］ 　 Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐ Ｐｅｒｒｉｎｇ， Ｒａｃｈｅｌ Ｊ Ｓｔａｎｄｉｓｈ， Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ． Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｎｏｖｅｌｔｙ ａｎｄ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｔｏ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ

７　 １７ 期 　 　 　 张绍良　 等：新型生态系统理论及其争议综述 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ， ２０１３， ２（１）： １⁃８．

［１８］ 　 Ｒａｃｈｅｌ Ｊ． Ｓｔａｎｄｉｓｈ， Ａｌｌｅｎ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ， Ｅｒｉｃ Ｓ． Ｈｉｇｇｓ， Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｄ． Ｍｕｒｐｈｙ． Ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｂｏｕｔ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ，

Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３， ２９６⁃３０９．

［１９］ 　 Ｇａｉａ Ｖｉｎｃｅ． Ｅｍｂｒａｃｉｎｇ ｉｎｖａｓｉｖｅｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１１， ３３１（６０２３）： １３８３⁃１３８４．

［２０］ 　 Ｈｏｂｂｓ Ｒ Ｊ， Ｈｉｇｇｓ Ｅ Ｓ， Ｈａｌｌ Ｃ Ｍ． Ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ

ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： ５８⁃６０．

［２１］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｗｈａｔ ｄｏ ｗｅ ｋｎｏｗ ａｂｏｕｔ， ａｎｄ ｗｈａｔ ｄｏ ｗｅ ｄｏ ａｂｏｕｔ， ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ？ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ

Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： ３５３⁃３６０．

［２２］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｈｉｇｇｓ， Ｊａｍｅｓ Ａ Ｈａｒｒｉｓ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，

２００９， ２４（１１）： ５９９⁃６０５．

［２３］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ． Ｈｏｂｂｓ， Ｌａｕｒｅｎ Ｍ． Ｈａｌｌｅｔｔ， Ｐａｕｌ Ｒ． Ｅｈｒｌｉｃｈ， Ｈａｒｏｌｄ Ａ． Ｍｏｏｎｅｙ． Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ： ａｐｐｌｙｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｅｎｔｙ⁃ｆｉｒｓｔ

ｃｅｎｔｕｒｙ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ， ２０１１， ６１（６）： ４４２⁃４５０．

［２４］ 　 Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈ Ｋｕｅｆｆｅｒ， Ｃｕｒｔｉｓ Ｃ Ｄａｅｈｌｅｒ． Ａ ｈａｂｉｔａｔ⁃ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｙｐｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ， ｖａｌｕｉｎｇ， ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｍｐａｃｔｓ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｗｅｅｄｓ， ２００９， ５： ７７⁃１０１．

［２５］ 　 Ｌａｕｒｅｎ Ｍ． Ｈａｌｌｅｔｔ， Ｒａｃｈｅｌ Ｊ． Ｓｔａｎｄｉｓｈ， Ｋｒｉｓｔｉｎ Ｂ． Ｈｕｌｖｅｙ， Ｍａｒｋ Ｒ． Ｇａｒｄｅｎｅｒ， Ｋａｔｈａｒｉｎｅ Ｎ． Ｓｕｄｉｎｇ， Ｂｒｉａｎ Ｍ． Ｓｔａｒｚｏｍｓｋｉ， Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｄ． Ｍｕｒｐｈｙ，

Ｊａｍｅｓ Ａ． Ｈａｒｒｉｓ． Ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ：

Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： １６⁃２８．

［２６］ 　 Ｊｏｈｎ Ｊ Ｅｗｅｌ． Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ： Ｈｏｌｅ⁃ｉｎ⁃ｔｈｅ⁃ｄｏｎｕｔ， ｅｖｅｒｇｌａｄｅｓ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ

Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： １１⁃１５．

［２７］ 　 Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐ Ｐｅｒｒｉｎｇ， Ｅｒｌｅ Ｃ Ｅｌｌｉｓ． Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｌｏｎｇ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｂｒｏａｄ ｉｎ ｓｐａｃｅ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ．

Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： ６６⁃８０．

［２８］ 　 Ｍａｒｔｉｎｕｚｚｉ Ｓ， Ｌｕｇｏ Ａ Ｅ， Ｂｒａｎｄｅｉｓ Ｔ Ｊ， Ｈｅｌｍｅｒ Ｅ Ｈ． Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ： Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎｏｖｅｌｔｙ ｏｆ Ｐｕｅｒｔｏ Ｒｉｃａｎ Ｆｏｒｅｓｔｓ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ

Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： ８１⁃

８７．

［２９］ 　 Ｓｔｕａｒｔ Ｂ Ｗｅｉｓｓ． Ｃａｒｓ， ｃｏｗｓ， ａｎｄ ｃｈｅｃｋｅｒｓｐｏｔ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ： Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ⁃ｐｏｏｒ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｆｏｒ ａ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ， １９９９， １３（６）： １４７６⁃１４８６．

［３０］ 　 Ａｒｉｅｌ Ｅ Ｌｕｇｏ． Ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｔｒｅｅ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｕｅｒｔｏ Ｒｉｃｏ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２００４， ２（５）： ２６５⁃２７３．

［３１］ 　 Ｂｒｉａｎ Ｍ Ｓｔａｒｚｏｍｓｋｉ． Ｎｏｖｅｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ／ ／ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｊ Ｈｏｂｂｓ， Ｅｒｉｃ Ｓ Ｈｉｇｇｓ， Ｃａｒｏｌ Ｍ Ｈａｌｌ． Ｎｏｖｅｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ

Ｎｅｗ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｏｒｌｄ Ｏｒｄｅｒ． Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２０１３： ６６⁃８０．

［３２］ 　 张新时． 关于生态重建和生态恢复的思辨及其科学涵义与发展途径． 植物生态学报， ２０１０， ３４（１）： １１２⁃１１８．

［３３］ 　 任海， 王俊， 陆宏芳． 恢复生态学的理论与研究进展． 生态学报， ２０１４， ３４（１５）： ４１１７⁃４１２４．

［３４］ 　 彭少麟． 发展的生态观： 弹性思维． 生态学报， ２０１１， ３１（１９）： ５４３３⁃５４３６．

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　


