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生态位构建理论及其应用 
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摘  要：总结了生态位构建在自然选择压的改变、非基因继承、基因具有间接的相互作用和表型的双重角色等 4

个方面的理论；探讨了生态位构建在进化生物学、生态学协同进化、人类基因遗传和文化过程的关系、管理科学

等相关研究领域的应用情况和发展前景． 

关 键 词：生态位构建；进化生态学；应用 

中图分类号：Q14；F270                        文献标识码：A 

 

Niche construction: Theory and application 

YAN Ai-min，LIU  Hu*，XING Hua-wei 
(College of Business，Central South University，Changsha 410083，China) 

Abstract： The basic theory about niche construction were reviewed in four aspects：the change of natural selection 
pressure，non-genetic inheritance，indirect interaction between genes and the dual role of phenotype．Furthermore the 
application，and the development prospects in related fields suchas evolutionary biology，ecological co-evolution，the 
relationship between the human genetics and cultural processes，and scientific management were discussed． 
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生态位最早由 Grinnell提出，并将其定义为：

恰好被一个种或一个亚种所占据的最后单位 [1]．后

经众多生态学家不断完善，现已在种的适合性测

定、优势度分析、种间关系、群落结构、多样性等

研究中广泛应用，其定量研究方法也随之不断发

展．关于物种的生态位构建研究则属于生态位研究

领域中的最新命题．生态位构建理论强调了进化过

程中自然选择与生态位构建的共同作用，扩展了现

有的进化思想，同时也为物种适应性的研究、解释

不同尺度上的生态学现象提供了新颖的理论依

据．但是，该领域的研究至今仍未形成完善的体系，

发展脉络较凌乱．因此，笔者试图整合该领域的相

关研究，对生态位构建的基本内容和理论进行系统

阐述，并分析其在相关领域的应用前景． 

1  生态位构建的基本理论 

1.1  自然选择压的改变 

Jones等[2]的研究表明：有机体能够修改它们的

环境并且部分地控制其所在生态系统中的部分能

量流和物质流．由此可见，有机体不仅能改变其周

围的选择环境，而且也能改变其他有机体环境中的

自然选择压力．首先，有机体每一世代的每一个体

都以同样的方式重复地改变它们自己的环境，因为

每个个体继承了同样的能引起它们进行类似生态

位构建行为的基因，那么它们可能会修改自然选择

压[3]．这种生态位构建对环境的作用结果可以是短

暂的，或仅发生在一个世代中，但如果同样的环境

改变，强制性地把它的强度放大到足够强且持续足

够长的世代数，那么它可以改变局部环境的自然选

择源，进而引起一种新的进化动力．其次，一个世

代有机体的生态位构建活动的全部结果或部分结

果在子代所处的选择性环境中以修改的形式持续
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性存在，即祖先通过外部环境能够遗传给后代修复

过的自然选择压[3]．  

1.2  非基因继承 

传统进化理论认为，只有基因是代代相传的，

而排斥物质和文化对进化结果的特殊作用．但

Feldman等的研究表明：文化也具有继承特征[4]．有

机体通过生态位构建活动所修改的自然选择压力

的产物可以在环境中传递给它们的后代[3]．当每一

个世代生态位构建的物理效应在后代环境中没有

被全部移除，而是一代接一代部分地或整体地继

承，那么这种修改过的自然选择源就得到继承．由

此可见，当生态位构建影响到多个世代，它便在进

化中经由环境的作用而引入第二种普遍存在的继

承方式——非基因继承． 
在传统的进化理论中引入生态位构建后，2种继

承方式在进化过程中的作用途径以及它们如何相互

作用，概括起来如图 1 所示．首先，图 1 右侧描述
的是通常意义下的遗传继承：基因由遗传上相关时

刻 t的父代传递给时刻 t+1的子代；图 1左侧描述的
是由生态位构建引起的非基因继承作用：具有选择

性的环境经过父代的生态位构建作用后，自然选择

源(E)被部分或全部地改变，并由非基因继承有效地
传递给该环境中生存的子代．因此，后代有机体在

时刻 t+1 所面临的选择性环境不仅包含独立的自然
选择过程，而且也受到父代或更多祖先的生态位构

建活动所改变了的自然选择源的影响． 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图1  引入生态位构建后的继承系统 

Fig 1. The inheritance system of niche construction 
 

1.3  基因间的相互作用 

一种基因型具有不同的表现型．表现型可以被

其他基因型间接地通过外部环境所影响．生态位构

建就提供了这样一个途径．例如：火烈鸟粉红色的

特性是从它吃的甲壳类动物体内类胡萝卜素的色

素沉积引起的，它的捕食选择基因与皮下色素的萃

取和利用通过环境中的食物资源相互影响[5]．这种

基因之间的作用类似于异位显性，不同的是，生态

位构建可以在不同种群甚至不同物种的基因之间

进行异位显性．例如：隐藏在蚯蚓改动土壤结构活

动之下的基因(这种活动用来增加植物产量)，已经
改变了影响植物生长的基因表达[6]．因此，个体生

态位构建的成果不仅改变了选择环境，也可能影响

生长环境中其他物种基因的表型．Laland等于 1996
年提出了双位点种群遗传模型，通过数学模型阐述

了基因之间的间接作用[7-8]． 

1.4  表型的双重角色 

传统观点认为，有机体的表型仅是其内部基因

型的外在表现．生态位构建理论指出：表型不能被

简单地认为是“基因的载体”，它们也参与修改环

境中的自然选择源．这些修改过的自然选择源可能

会对基因的选择进行反馈．对于人类而言，生态位

构建可以依赖文化，例如：当人类通过农业活动无

意增加了疟疾的流行时，其镰状细胞等位基因的频

率也增加了[9]．由此产生了表型在进化中的另一个

作用：表型不但在自然选择的层面上让生物以不同

方式生存和繁殖，而且还通过生态位构建来修改环

境中的选择源． 

2  生态位构建理论的应用 

2.1  开拓了进化生物学研究的新视角 

传统进化生物学认为，独立的外部环境是惟一

的自然选择压，而生态位构建理论提出生态位构建

行为构建的环境与独立的外部环境的共同作用构

成了自然选择压，生物体不但可以适应自然选择，

还可以通过反馈来改变环境中的自然选择压．双位

点种群遗传模型证明了这种反馈对有机体－环境

系统产生的重要影响．生态位构建是一种不同寻常

的进化动力，来自种群生态位构建的反馈机制可以

引起进化过程中的进化惯量和进化动量，导致其他

有害基因的固定，支持或消除稳定的多态现象，还

影响系统进化的不稳定性等[7-8]．Taylor通过创建的
生态位构建过程的个体模型，分析了有机体在构建
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自身生态位时的基因进化状况，发现生态位构建大

大提高了有机体的复杂性和基因的数量[10]．Reiji 
Suzuki等提出了 NKES模型[11]，较好地描述了环境

因素和基因因素之间的非线性相互作用． 
生态位构建理论对进化生物学的另一个贡献

是提出了非基因继承概念，在传统的基因继承之

外，着重分析了生态继承和文化继承等非基因继承

形式．非基因继承的多世代特征导致了生态位构

建能够产生不同的进化动力，非基因继承会使进

化过程产生时滞、动量效应以及对突发性灾难的响

应等[7，12]．这些研究成果都为进化生物学的研究拓

展了思路，为物种进化动力研究提供了新思想． 

2.2  提供了生态学协同进化研究的新方法 

不同物种之间不但通过食物链上的既定关系

产生相互作用，某一物种生态位构建活动对环境的

影响也会影响到同一环境中其他种群的进化．同

时，种群不仅直接按照共同进化理论来相互影响，

还会通过影响生态系统中共享的中介——非生物

的成分来相互影响．如一个植物种群的一个基因引

起的生态位构建行为引起的土壤化学性质的变化

会进一步引起第二个种群——植物或者微生物的
一个基因的选择发生改变．可见，简单地改变非生

物生态系统成分的物理状态，种群就会产生相互驱

动进化的可能．中国生态学家李自珍提出了种群水

平上的生态位构建模型，将生态位构建应用到复杂

物种群体领域，通过构建进化动量和进化惯量模

型，分析了物种与环境变化间协同进化的特殊规

律[13]．惠苍等建立了生态位构建在集合种群水平上

的作用模型，研究了生态位构建对竞争集合种群协

同进化的影响[14]．目前，相关研究还处于初级阶段，

物种之间间接地反馈在共同进化的系统中可能产

生的一些影响和作用规律还值得进一步探究． 

2.3  架起了人类基因遗传和文化过程研究的桥梁 

生态位构建理论研究正广泛延伸进入人类学

领域，主要研究人类进化和人类基因遗传、文化遗

传之间的关系．传统的进化学研究在解释人类文化

过程如何同人类遗传过程相互作用的问题上还存

在一定的局限性，认为人类表型的进化和适合度的

改变只是由基因继承影响的，后来提出的基因文化

协同进化理论也只是把文化放在了次要位置，指出

文化只能从属地作用于基因进化，生物进化始终主

导和支配着文化进化．2001年，Laland，Odling-Smee
和 Feldman 联合阐述的文化生态位构建思想改变
了文化的地位，强调了文化继承对基因进化的反馈

和重大意义，他们利用双位点种群遗传模型分析得

出：文化生态位构建有偏好地传播通常会与基因

生态位构建产生的作用不同，存在文化传播的环境

通常可以改变自然选择、加速偏好的基因传播速

率、开始新的进化事件、促使原始人类物种的形成． 
由于文化作用产生的影响远快于自然选择的作

用，因此，文化的生态位构建比基因的生态位构

建产生的意义更为深远，在人类进化过程中扮演很

重要的角色[15]．之后，许多学者也在此基础上对文

化生态位构建进行了更细化的研究．Yasuo Ihara分
析了文化生态位构建在小型家族规模进化中的作

用[16]．Borenstein等于 2006年正式提出了集合种群
中的文化生态位构建模型(MPCNC)[17]，将文化生态

位构建从单一物种系统层次发展到了多物种系统． 
人类文化过程的研究通常侧重于分析人类行

为和这种行为造成的持续性结果．这点与传统进化

理论强调基因作用的特点大相径庭，使得进化生态

学理论一直无法为人类文化的研究提供有效支

持．生态位构建思想的出现架起了两者之间的桥

梁，其侧重于分析有机体的行为和这种行为对环境

造成的持续性结果，并阐述了这种行为造成的环境

变化对有机体自身基因进化产生的影响，突破性地

将人类文化与行为和人类基因进化的关系发展到

了一个复杂的相互影响的水平，极大地拓宽了人类

学的研究视野. 因此，文化生态位构建亦成为了目
前生态位构建研究领域的热点． 

2.4  开辟了管理科学研究的新领域 

生态位概念已经在经济学、管理学及其他社会

科学中得到了成功运用．作为一种新颖有效的研究

方法，生态位构建在研究个体员工、企业和环境之

间的互动关系有其独到的优势[18]． 
宏观方面，整个社会或者某个区域的人力资源

及其环境所构成的人力资源生态系统中生态位构

建现象普遍存在，大至人力资源系统对环境的反馈

作用，小至个体在其所处营养级中的生态位构建行
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为和对其他营养级的间接影响. 因此，笔者在对生
态系统和文化生态位构建理论研究的基础上，提出

了人力资源生态系统的概念及其协同进化模型．研

究表明：人力资源生态系统状态的变迁也是在环境

子系统的生态继承和人力资源子系统的特征遗传

与文化继承两方面共同作用下完成的．人力资源子

系统通过生态位构建作用将资源反馈于环境，并影

响环境子系统中的生态继承对人力资源子系统中

特征继承的选择作用．文化继承作为特征继承的产

物，反作用于特征，特征的发展变化会改变系统中

营养级的数量和性质，继而改变整个营养结构，对

系统稳定性和自适应性产生影响． 
微观方面，针对中国企业核心员工目前主动离

职率高这一现实管理难题，笔者尝试通过分析核心

员工的生态位构建行为的演化规律，建立核心员工

生态位构建的动力学模型，并通过分析核心员工生

态位构建对核心员工与企业匹配效果和效率的影

响，建立起生态位构建对中国企业核心员工匹配影

响的理论模型，将生态位构建和匹配理论研究融合

一体，最终构建核心员工的资源模型、企业资源模

型和总量模型，形成中国情景下的核心员工与企业

动态匹配模型，为解决中国企业高端人力资源管理

难题提供理论支持和新的技术方法． 
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