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沙漠生态学概念、学科特色、内容及指导作用

刘任涛１，２，∗，孙建财２，３，周　 磊２，３
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３ 宁夏大学林草学院，银川　 ７５００２１

摘要：生态学是生态文明建设的理论基础。 现代生态学学科发展与区域生态特色相结合，已成为生态学特色学科方向发展的显

著特征和区域生态文明建设的关键依据。 沙漠生态学以沙漠或沙漠化土地为研究区域，以沙漠生物为研究对象，是沙漠学与生

态学的交叉融合学科，具有典型的区域性特色。 从沙漠生态学的概念和学科定位的角度，分析了沙漠生态学的学科特点和特色

优势。 基于此，沙漠生态学具有自己的研究范畴和研究内容，在学科层面上存在其他学科无法解决或者解决好的科学问题，并
从研究区域和研究对象的角度分析了沙漠生态学形成独立学科方向的必要性。 沙漠生态学学科体系建设和基础理论丰富与完

善，有利于指导干旱、半干旱区沙漠化的发生原因、过程及原理、沙漠化逆转过程的恢复机理的全面系统研究，为沙漠化综合治

理措施与治理实践、沙漠自然资源利用与开发以及沙漠生态系统保护提供关键科技支撑，凸显了沙漠生态学的特色学科方向对

区域荒漠化综合防治和“三北”防护林生态工程建设的重要理论和实践指导意义。
关键词：沙漠生态学；概念；学科定位；区域特色；沙漠化治理
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生态学是生态文明建设的理论基础和核心学科［１］，为生态文明建设提供了有力的科学依据［２］。 现代生

态学学科发展与区域生态特色相结合，已成为生态学特色学科发展的重要方向［３］ 和区域生态文明建设的重

要理论依据［４］。 在沙漠及沙漠化发生特定区域，长期开展沙漠生物和沙漠环境间的相互作用关系研究，在沙

漠地区生物体个体形态与生理生态的适应策略［５］、生物间的相互作用关系［６］、沙漠生物结皮形成、维持及其

功能［７］等方面，取得了一大批研究成果，逐渐孕育了生态学的一个特色学科方向———沙漠生态学，成为沙漠

化治理与生态修复工程建设的重要学科理论。 ２０２３ 年 ６ 月 ６ 日，习近平总书记在内蒙古巴彦淖尔召开的加

强荒漠化综合防治和推进“三北”等重点生态工程建设座谈会［８］，进一步说明沙漠生态学在国家和区域生态

保护发展战略中的重要科技理论支撑作用。
沙漠生态学在长期的学科发展过程中坚持学科建设特色，彰显学科发展贡献，是沙漠学与生态学的交叉

融合学科，具有典型的区域性特色［９］，学科体系构建引领世界前沿，在国际上沙漠化治理与生态修复中奠定

了重要学科基础［１０］。 根据 ２０１７ 年 ３ 月 １７ 日国务院学位委员会发布的《关于开展 ２０１７ 年博士硕士学位授权审

核工作的通知》（学位〔２０１７〕１２ 号）中的《学位授权审核申请基本条件（试行）》，沙漠生态学成为生态学学科重要

的一个特色学科方向，究其形成特征和学科发展内涵，首先在于沙漠生态学具有自身特色学科范畴和内涵，再次

是面向区域荒漠化综合防治和“三北”防护林等重点生态工程建设，凸显了学科发展的定位和目标［１０］。
面向黄河流域生态保护与高质量发展国家战略，从沙漠生态学的概念和学科特点着手，分析沙漠生态学

的研究范畴和研究内容，凸显沙漠生态学的特色学科方向对区域荒漠化综合防治和“三北”防护林生态工程

建设的理论指导意义［１１］，有利于全面系统的研究沙漠化的发生原因和过程及原理，提出沙漠化综合治理措

施，阐明沙漠化逆转过程的恢复机理［１２］。 在实践指导中，可以为中国乃至世界的防沙治沙、生态工程建设及

荒漠化综合防治提供科技支撑，对于促进沙漠生态学学科体系快速构建及支撑国家区域生态安全战略具有重

要意义，同时也可以提供全面系统的沙漠生态学理论知识，促进生态学学科内涵发展和学科理论体系完善。

１　 沙漠生态学的概念与学科内容

１．１　 沙漠生态学的概念

鉴于沙漠生态学的研究区域是沙漠生境，因而要准确给出沙漠生态学的概念，首先需要完整理解沙漠的

定义及其形成过程［１３］。 在自然地理学的学科范畴，按照地貌特征与地表物质组成，沙漠属于荒漠的一种，也
称为沙质荒漠［１４］。 特殊的自然因素和地质条件是沙漠形成的基础［１５］，表现为风力作用下形成的一种地表被

深厚沙土覆盖、植被非常稀少、雨水稀缺、空气干燥的荒漠。 其最重要的特征是地表以沙土为主，几乎无土壤
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或土壤稀薄贫瘠，植物稀少；基本特征是大气环流携带沙物质沿地表和不同尺度的空间运动；沙漠的生态景观

是由地形、植被和基质形成的起伏沙丘及空间内的风沙活动共同构成；土壤类型为非地带性风沙土。 由此，孕
育形成了地理学的二级学科———沙漠学，即研究沙漠和沙漠化土地分布、形成演化和防治的学科［１６—１７］。

其次，需要明确生态学的学科概念和内涵［１８］。 根据方精云［２］ 在《生态学学科体系的再构建》一文的论

述，生态学是研究宏观生命系统的结构、功能及其动态的科学，它为人类认识、保护和利用自然，维持可持续生

物圈提供理论基础和解决途径。 基于此，生态学包括三个重要内涵［２］：（１）生态学是研究自然界生命系统（包
括全球、区域、景观、生态系统、群落、种群、个体、细胞、分子等不同层次）的结构、功能和变化的科学，它为人

类认识、保护、利用和改造自然提供科学基础；人类基于生态学研究成果来认识、保护和利用自然；（２）生态学

是研究生命系统及其与环境系统之间的关系，包括环境对生命系统的影响和生命系统对环境的适应及影响，
这种关系相互作用、相互依存、互为因果，使生命系统达到相对稳定和平衡的状态；（３）人是一种生物，是自然

界的组成部分，又具有主观能动性；人类活动既能够影响自然界，又可以改变自然、利用自然，最终实现人与自

然和谐共生。
基于此，沙漠生态学可以说是综合了沙漠学与生态学相关内容，属于生态学的一个重要分支，成为沙漠学

与生态学交叉融合的一门新兴学科方向，具有典型的区域性特色和特殊性［９］。 实际上，沙漠既有狭义的沙漠

（沙质荒漠），亦包括广义的戈壁、沙地和沙漠化土地以及干旱、半干旱区沙质土壤草原区［１９］。 具体来讲，沙
漠指干旱区地表为大片沙丘覆盖的沙质荒漠，在我国主要分布在西北地区，是内陆干旱与半干旱区的主要地

貌类型，是重要的自然资源，具有其独特的生态价值［２０］。 沙漠在地理学上定义为降水稀少，植物很稀疏，因而

限制了人类活动的干旱区，以风沙地貌为主导的景观；在生态学上定义为由旱生、强旱生低矮木本植物，包括

半乔木、灌木、半灌木和小半灌木为主组成的稀疏不郁闭的群落［２１］。 干旱、半干旱区包括沙漠或荒漠以及易

发生退化、沙化的区域，属于年平均降水量 ５００ ｍｍ 范围以下的气候类型区［２２］。 因而，沙漠生态学涉及的研究

区域特点包括干旱、半干旱区沙漠或沙漠化土地发生的生态过程与生态特征［１２］。

　 图 １　 干旱、半干旱区沙漠及沙漠化土地生境沙漠生态学的概念

框架

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｄｅｓｅｒｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ ａｒｉｄ ａｎｄ

ｓｅｍｉａｒｉｄ ｄｅｓｅｒｔ ａｎｄ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ

基于地理学与生态学学科内涵，沙漠生态学在学科

构建范围上，既包括狭义的沙质荒漠⁃沙漠自然景观类

型，更包括范围更广的干旱、半干旱区沙漠和沙漠化土

地在内的景观类型［１２］。 因此，其概念可以区分为广义

和狭义［９］：狭义的沙漠生态学可定义为以沙漠为研究

区域，以沙漠区域的生物（包括沙生生物和隐域性生

物）为研究对象［２３］，主要研究沙漠环境对沙漠生物的影

响以及沙漠生物对沙漠环境的适应过程，分析沙漠生物

与沙漠环境之间的相互作用关系，探索沙漠生物与沙漠

环境之间相互作用规律及其作用机制的一门科学［１２］。
广义的沙漠生态学（图 １）可定义为以干旱、半干旱区沙

漠和沙漠化土地为研究区域，研究沙漠和沙漠化生境中

宏观生命系统的结构、功能及其动态特征，探索干旱、半
旱区生物与环境间相关作用关系的一门科学［１０］，包括

植物、动物、微生物及人类活动的影响，特别是人类活动

干扰导致的人地关系演变造成的新范式带来的问题，它
为认识沙漠和沙漠化过程及原理、保护和利用沙漠及沙漠化防治提供理论基础和解决途径［２， １０， １２］。
１．２　 沙漠生态学的学科内容

（１）沙漠环境

根据沙漠生态学的广义和狭义之分，这里的沙漠环境指的是生物所栖息的沙漠或沙漠化生境，以及与生
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物生存、生长和繁衍密切相关的经纬度、海拔、气候、土壤、水文等生态因子［２４］，是生物赖以生存的环境要素，
对生物的生长、发育、繁衍、行为和分布有着直接或间接的影响［２５］。

（２）沙漠生物

根据沙漠生态学的概念，沙漠生物［２４］主要指的是生存在沙漠或沙漠化生境中的植物、野生动物、土壤动

物［２５］和土壤微生物及沙漠结皮［７］等，但沙漠区有人类活动，沙漠生物亦包括人类［２６］。
（３）沙漠生物与沙漠环境间的作用关系

沙漠生物与沙漠环境间的相互作用关系多属于互馈关系［３， １２］。 一方面，沙漠或沙漠化地区严酷的自然

环境对生物的制约作用，限制了生物的生存、生长和繁衍等［２６］。 另一方面，气候和人类活动对沙漠或沙漠化

地区环境的影响，引起了生物对环境和环境变化的生物学和生态学适应性，反过来改造了生物的生存、生长和

繁衍的生境［１０］。
（４）学科层面的科学问题

沙漠生态学不仅具有独立的研究对象、科学的研究方法、广阔的应用领域，还存在学科层面的重大科学问

题。 主要包括：沙漠生态系统的自然属性与气候变化间的多尺度和多过程耦合机制及其致灾与致利影响，沙
漠自然生态系统稳态维持和可持续的系统动力学机制，及对地球环境系统的反馈、调节和影响机制［２７］；极端

干旱沙漠生境中生物体演化、进化及其适应性，沙漠生物系统生存、繁衍和生活史特征及对干旱沙漠生境的响

应机制；全球环境变化和人为活动等多重因素驱动下的沙漠生态系统演变规律，特别是沙漠化及其逆转过程

中沙漠生态系统对人类社会的可持续发展的支撑作用［２８］。 这些科学问题往往是沙漠生态学学科层面上的大

问题，是其他学科无法解决或者解决好的问题，需要引起关注和研究解决。

２　 沙漠生态学学科特点与定位

根据沙漠生态学的概念，沙漠生态学的研究区域是沙漠或沙漠化生境，专门研究沙漠生物与环境、沙漠生

物与生物之间相互作用的科学［１２］。 由此可知，沙漠生态学的学科特点呈现区域性、独特性和特色优势，可以

很好的揭示极端环境条件下沙漠生物的生物学、生态学、生理生态学特性以及对环境的适应性特征。
（１）沙漠环境的极端化，决定了沙漠生态学学科研究范围的区域性

沙漠或沙漠化环境属于一种极端环境，沙漠生态系统成为陆地生态系统中自然条件最差的一种生态系统

类型之一［１３， ２８］。 气候条件最为明显，多数地方年均降水量不足 １００ ｍｍ，甚至全年无雨，地表水十分缺乏，而
夏季紫外线强烈，气温高达 ５０ ℃，地面温度甚至达到 ６０—７０℃，特别是风沙活动强烈，风蚀、沙埋、风吹沙打

现象严重［１５］。 这种严重干旱、极端高温、强烈紫外线照射，以及强烈的风沙流活动，导致沙漠环境极端化，决
定了沙漠生态学学科研究领域的区域性。

（２）沙漠生物的独特适应性，决定了沙漠生态学学科内容的独有性

在沙漠极端环境条件下，不仅存在着众多沙漠动物、植物和微生物，而且在长期对环境适应和自然选择过

程中，很多动植物和微生物都形成了独特的环境适应特性和能力，甚至产出了很多沙漠地区所独有的动植物

和微生物种类［２３］。 这反映了生物有机体对极端环境的适应途径和耐受极限，能够更好的阐述生物有机体的

生存能力和进化机制［２９］。 极端环境条件下生物有机体适应性研究已成为沙漠生态学的主要研究内容之一，
体现了沙漠生态学学科内容的独有性。 搜集和保存沙漠地区特有的物种或种质资源，建立沙漠动物、植物和

微生物遗传基因库，对于保护极端环境下的物种或种质资源具有重要意义［１０］。
（３）沙漠生态系统的特殊区域性，决定了沙漠生态学科理论的特色和优势

沙漠生态系统的特色区域性，导致拥有特有的生物种类和环境条件［１４］。 世界上一切动植物和微生物种

类的形成和进化，都是生物与环境长期作用和自然选择的结果，而自然选择的动力主要是恶劣的环境条件和

自然资源的严重不足。 因而，沙漠特殊的生境孕育了特有的动植物资源，形成了独特的沙漠生物与环境间的

相互作用关系，决定了沙漠生态学科理论的特色和优势［４］。 这种独特的学科理论与研究优势，凸显了沙漠生
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态学是生态学学科理论内容的重要补充，从特殊到广泛，更能够揭示陆地生物的起源演化、陆地动植物和微生

物种群的发展、群落演替及其与环境的关系［１２］。

３　 沙漠生态学的研究内容与学科范畴

从学科发展和研究领域来看，沙漠生态学的研究内容包括微观和宏观，从个体到生态系统，自然功能到生

态系统服务价值以及响应气候变化等。 从学科范畴来看，沙漠生态学涉及的学科较多，是一门交叉性学科。

　 图 ２　 沙漠生态学与森林生态学、草地生态学、农田生态学的联系

与区别
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ｔｈｅｍ　

（１）沙漠生态学的研究内容

从沙漠生态学的发展现状及其未来发展趋势看，沙漠生态学的主要研究内容涉及沙漠环境、植物、动物和

微生物对极端环境的适应，沙漠生态系统结构、功能与调控，沙漠生物结皮组成、结构与生态功能，沙漠景观格

局与过程，沙漠生态系统的服务价值，沙漠生态系统对气候变化的响应等［６］。
概况来看，沙漠生态学的研究内容可以归纳为以下几个方面［１２］：１）沙漠环境的基本特征及其变化研究；

２）沙漠环境对生物（包括植物、动物和微生物）的影响及其适应；３）沙漠生物结皮的形成发育及其对环境变化

的响应；４）沙漠生物之间的相互作用关系；５）沙漠生态系统的结构与功能及服务。 从沙漠生态系统的环境严

酷性和脆弱性来看，基于广义性概念，沙漠生态学与沙漠化的发生、发展及其修复密切相关，从而拓展了沙漠

生态学的研究内容。 例如，沙漠化过程和发生机制、沙漠化土地的治理与修复、沙漠化综合防治技术与模式，
沙漠化防治政策与战略、固沙植被生态工程与生态设计、生态经济与人文生态学等，与可持续发展目标相互

交织［１０］。
（２）沙漠生态学的学科范畴与学科理论

从学科范畴来看，沙漠生态学以生态学为基础，与沙漠学融合形成，和土壤学、气象学、水文学、地貌学、地
理学以及环境科学等学科相互交叉。 根据生态学学科范畴，沙漠生态学实际上是生态学的一个分支，属于区

域生态学或特殊生态系统生态学的一种［４］。 沙漠生态学的学科范畴［１２］，主要涉及沙漠植物生态学、沙漠动物

生态学、沙漠微生物生态学、沙漠生态系统生态学、沙漠景观生态学、沙漠土壤生态学、沙漠水文生态学、沙漠

人文生态学等。
沙漠生态学形成独立学科需要具有自己特有的学科理论，包括干旱、半旱区沙漠或沙漠化土地自然属性

的特有性，表征了学科方向研究领域的地域性非常独

特，特殊的沙漠气候带类型孕育着独特生物类群，反映

了沙漠生物与沙漠生境间独特的相互作用关系［６］；沙
漠化土地发生的原因、机理及其逆转过程，以及人为干

扰措施的反馈，反映了沙漠生态系统中人类活动与自然

资源利用间的作用关系，建设人与自然和谐共生关系需

求体 现 了 沙 漠 生 态 学 与 人 类 需 求 间 的 独 特 关

系［２， １０， ３０］。 借鉴生态学中生态位的概念，沙漠生态学

与森林生态学［３１］、草地生态学［３２］、农业生态学［３３］ 具有

不同的研究对象（生物体生态位），分别占据独特且不

同的研究区域（资源生态位），表征不同的生态过程，反
映不同的生态规律；同时，沙漠生态学与其他生态学分

类学科亦存在重合特性，包括学科内容的重合共存、相
互促进、共同发展和演化，共同组成了生命共同体，可以

维持生态系统的多样性和生态系统多服务性（图 ２）。
在目前国家生态文明高质量发展背景下，围绕荒漠化综

合防治和三北防护林生态工程建设国家发展重大战
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略［３０］，沙漠生态学形成独立学科方向的必要性显而易见。

４　 沙漠生态学学科的理论指导意义和实践指导作用

（１）沙漠生态学学科的理论指导意义

沙漠生态学主要面向干旱、干旱区地区，特别是沙漠或沙漠化地区的生态研究，以沙漠生物与沙漠环境间

的作用关系为切入点，是具有区域特色的学科方向。 作为生态学和沙漠学的一个交叉学科和新的研究领域，
沙漠生态学对于促进生态学内涵发展，丰富完善生态学学科体系具有重要作用。 研究内容包括沙漠或沙漠化

地区的自然地理环境的基本特征、沙漠生物对极端环境的适应性特征、生态系统结构与功能、自然资源保护及

其利用、生态服务价值和生态系统的综合管理等。 在干旱、半干旱沙漠或沙漠化地区，沙漠生态学可以为区域

沙漠化综合防治技术提供关键特有的生态学理论知识和科技支撑，为客观认识沙漠地区的独特生物资源及其

利用、保护和经济发展提供了科学依据，对区域生态环境建设和经济社会的可持续发展具有重要推动作用，服
务于国家生态安全屏障构建和生态文明建设［３０］。 同时，我国沙漠生态学研究和学科体系构建完善，对于国际

沙漠化治理研究亦具有重要的理论指导意义。
（２）沙漠生态学的实践指导作用

沙漠生态学研究有利于沙漠地区自然资源的保护和和利用，有利于促进沙漠地区的经济社会可持续发

展，有利于国家的生态安全建设［１０］。 ２０２３ 年 ６ 月 ６ 日在内蒙古巴彦淖尔市召开的加强荒漠化综合防治和推

进“三北”等重点生态工程建设座谈会上［８］，习近平总书记强调，“要突出治理重点，全力打好三大标志性战

役”；以及“要全力打好黄河‘几字弯’攻坚战”，“要全力打好科尔沁、浑善达克两大沙地歼灭战”，“要全力打

好河西走廊—塔克拉玛干沙漠边缘阻击战”。 三大标志性战役是目前最需要加强生态建设的地区［３０］，需要沙

漠生态学的学科理论提供实践指导。 由于沙漠生态系统的环境严酷性和脆弱性及其不稳定性，基于沙漠生态

系统的功能特征和生态环境建设的需要，沙漠生态系统的研究更具有实践指导意义。 特别是为沙漠矿产资

源、旅游资源、风光资源等自然资源的开发与利用，以及沙漠水资源、沙漠濒危植物和药用植物、沙漠濒危动物

与生物多样性等沙漠生态系统保护可以提供基础性理论支撑。

５　 沙漠生态学学科发展成果与未来发展思考

实际上，沙漠生态学的发展起始于 ２０ 世纪初期，到形成完整的学科体系，迄今已有 １００ 多年的历史［１２］。
关于沙漠生态学研究的先驱者当属于 Ｋａｃｈｋａｒｏｖ ＆ Ｋｏｒｏ ｖｉｎｅ 在中亚干旱区开展的相关研究［５］。 １９９６ 年，
Ｃｌｏｕｄｓｌｅｙ⁃Ｔｈｏｍｐｓｏｎｔ 围绕前期开展的工作提出了沙漠生态学的研究内容［５］，即沙漠生物个体的形态适应性和

平行进化关系；生物体的生态生理适应性；植物与植食性动物间的关系；捕食⁃被捕食间的关系；沙漠生物间的

寄生关系；沙漠生物群落间的相互作用及其食物网。 １９９１ 年，Ｓｏｗｅｌｌ 在 Ｄｅｓｅｒｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ 一书中从沙漠生物如何

适应沙漠环境方面全面梳理了沙漠生态学的研究内容［６］，包括沙漠环境、植物对干旱、加热、盐度的适应性，
植物生活史以及如何适应鸟类和蜜蜂的传粉生态学，动物的适应性⁃温度调节和生理渗透调节，动物生活史，
沙漠生态系统，自然世界的沙漠岛屿，以及沙漠中的人类。 随后，２００２ 年 Ｗｈｉｔｆｏｒｄ 出版 Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｄｅｓｅｒｔ
Ｓｙｓｔｅｍｓ［２４］、２０１７ 年 Ｓｔｅｐｈａｎｉｅ 出版 Ｔｈｅ Ｄｅｓｅｒｔ Ｂｉｏｍｅ［２６］等专著，推动了沙漠生态学得到蓬勃发展。

我国在 ５０ 年代开始的包兰线沙坡头地段铁路治沙防护体系建立，极大的促进了沙漠生态学学科内容发

展和学科内涵建设。 特别是 ２０１２ 年赵哈林编著的《沙漠生态学》 ［９， １２］专著问世，２０１９ 年卢琦和贾晓红编著的

《荒漠生态学》 ［１０］研究生教材出版，标志着我国沙漠生态学学科逐渐成熟，学科体系逐渐完善，意味着沙漠生

态学学科发展与学科理论将为国家和区域社会发展提供有力的人才支撑和知识贡献。 实际上，面向未来，目
前我国沙漠生态学的学科建设成果已经赶上或者超过了国际上沙漠生态学研究，处于国际领先地位［３４］。 例

如，在我国风沙区开展的“三北防护林生态工程建设”，不仅在防沙治沙技术与模式取得了突破性成果，为国

际上沙漠化地区防沙治沙提供了可借鉴的经验技术，而且在学科理论与研究内容上为沙漠生态学国际合作提
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供了指导。
总结来看，沙漠生态学在国内外得到迅速发展，学科内容和内涵日益丰富，为防沙治沙技术研发与模式应

用推广提供了基础理论指导作用［３４］。 尽管如此，在干旱、半干旱区，沙漠生态学学科发展仍需要面临沙漠自

然生态系统这一属性的原始性和本底性，如何保护这一地质历史形成的自然景观，需要深入思考；在未来气候

变化背景下，沙漠生物体响应与适应及对沙漠生态系统结构与功能的反馈机制，对于沙漠生态系统稳定性维

持及可持续发展至关重要；沙漠生态系统与人类的关系如何平衡，如何实现人与自然和谐［３０］，提升沙漠生态

系统服务价值，合理保护与利用沙漠生态系统，是远景战略问题需要考量。
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