
整体、协调、循环、自生

———马世骏学术思想和贡献

戈　 峰１，欧阳志云２

（１． 中国科学院动物研究所 农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室， 北京　 １００１０１　
２． 中国科学院生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５）

２０１５ 年 １２ 月 ５ 日是我国现代生态学、中国生态学学会和《生态学报》创始人马世骏诞辰 １００ 周年纪

念日。
马世骏 １９１５ 年 １２ 月 ５ 日出生于山东省滋阳县（今兖州市）。 １９３７ 年 ６ 月毕业于北平大学农学院生物系

并获得学士学位。 １９３８—１９４３ 年，在山东、湖北从事农业昆虫学研究。 １９４８ 年春，赴美国犹他州立大学攻读

昆虫生态学， １９４９ 年获硕士学位。 当年冬季转入明尼苏达大学，继续攻读昆虫生态学，完成《红松叶蜂种群

动态研究》的博士论文，于 １９５１ 年获博士学位。 １９５１ 年秋，借赴荷兰阿姆斯特丹参加国际昆虫学大会的机

会，辗转比利时、奥地利、法国、英国，于 １９５１ 年初冬回到祖国，实现了他献身祖国科学事业的宿愿。
马世骏自 １９５２ 年起，全身心地投入了中国昆虫生态学及现代生态学的创建与发展中。 他知识渊博、思想

活跃、远见卓识、治学严谨，在昆虫生态学、环境保护、可持续发展科学及其分支学科的理论与实践中均取得了

巨大成就。 他不仅创立了复合生态系统生态学与生态工程的生态学新方向，为可持续发展科学的发展也做出

了巨大贡献。 他还是我国昆虫生态地理学、数学生态学、经济生态学等领域的开拓者与奠基人。
马世骏自 １９５２ 年从美国回国开始他的学术生涯。 马世骏 ４０ 多年的科研活动、学术思想与学术贡献，可

分为两个阶段：前 ２０ 年（１９５２—１９７１）主要致力于发展昆虫生态学和害虫综合管理，后 ２０ 年（１９７２—１９９１）主
要开展可持续发展生态学理论与实践研究。

１　 对昆虫生态学和害虫综合管理理论与应用的贡献

马世骏创建了我国第一个昆虫生态学研究室，研究了东亚飞蝗生理生态学、粘虫越冬迁飞规律、棉花害虫

种群动态，提出了“改治结合、根除蝗害”、“种群变境成长”以及系统防治等新理论，制定了害虫预测方法，发
展了昆虫种群生态学及害虫综合防治的理论，并在害虫管理中发挥了重要作用。
１．１　 提出了“改治结合，根除蝗害”的治蝗策略

马世骏回国后，国家给他的第一个科研任务是解决两千多年遗留下的蝗灾问题。 为此，马世骏带领研究

团队，在洪泽湖、微山湖、黄海沿海、黄河沿岸等飞蝗老巢建立野外定位观测实验站，通过实地考察、定点观察、
室内试验、数据分析等方法，明确了飞蝗次生型的演变规和演变机制；揭示了飞蝗爆发的主因是水、旱灾相间

发生，次因是社会不稳定及贫穷落后；提出了“改治结合，根除蝗害”的飞蝗治理策略与措施，使肆虐我国数千

年的蝗灾得到根治。 该成果于 １９７８ 年获中国科学院和中国科学大会重大成果奖、１９８２ 年获国家自然科学奖

二等奖。
１．２　 阐明了粘虫成虫具有季节性南北往返迁飞为害的规律

针对重大农业害虫粘虫这一来无踪去无影的“神虫”，马世骏通过全国大协作，明确了粘虫在我国东部的

越冬北界为北纬 ３３°；阐明了粘虫成虫具有季节性南北往返迁飞为害的规律；探讨了粘虫迁飞的生物钟与内

在环境因素的关系以及种群适应的意义。 这项成果为粘虫测报、防治提供了重要的科学依据，先后获得中国

科学院重大科技成果奖（１９７８ 年）和国家自然科学奖三等奖（１９８２ 年）。
１．３　 发展了昆虫生态学与害虫管理理论

马世骏先后提出了“中国农业害虫的动态分析及控制途径”、“昆虫种群的空间、数量、时间结构及其动
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态”、“ 种群自动调节”与“种群变境成长”等理论及新概念，并指出了综合防治措施选择的标准为“安全、有
效、经济、简便”、各种措施之间的有机协调。 他创造性地将生态学原理、经济学理论应用于植物保护，提升了

我国害虫综合防治理论与应用水平。 “棉虫种群动态及综合防治研究”于 １９８８ 年获国家科技进步三等奖。

２　 对可持续发展科学理论与实践的贡献

以 １９７８ 年在《环境保护》上发表的论文《环境保护与生态系统》为标志，马世骏将科学研究拓展到经济建

设领域，在国内率先指出“生态学是人类解决当代重大社会问题的科学基础之一”，提出了 “生态平衡的整体

观和经济观”，经济建设、国土整治应该遵循的“生态学原则和经济学原则”双原则，并全面论证了生态学在环

境保护、工农业生产、经济建设与社会发展中的应用原理。 这一阶段他的学术思想与贡献可以概括为五个

方面。
２．１　 阐明了环境保护的生态学原理

在《环境保护与生态系统》一文中，马世骏分析了当时与生态学有关的三大社会问题，即 “环境污染问

题、人口问题与生物资源利用问题”， 论述了人类、生物与环境的关系，以及环境污染与生物圈物质循环的关

系，强调“人类物质循环是生物圈循环的一部分”。 他还运用生态学原理，提出了解决污染和保护环境的途

径，即“工业技术与工艺、发挥生态系统功能作用、生态风险评估”。
马世骏率先将生态学知识与原理应用于环境治理，提出了物理、化学技术与生物降解相结合的污染综合

治理战略以及环境、经济协调发展的原则；系统论述了“环境”、“环境系统”及“生物环境系统”的概念，强调

了环境系统理论的发展及其在环境保护中的意义，提出了五条生态学基本规律：（１）相互制约的协调规律，
（２）物质循环转化规律，（３）输入与输出平衡规律，（４）生物生产力净值，（５）生物发育演替规律。 同时，也指

出与上述五条生态学基本规律相对应的经济学规律，即：（１）生产关系适合生产力发展规律，（２）经济再生规

律，（３）收支平衡规律，（４）价值规律，（５）资本类型增长及累积规律。 这些方面的探索为产业生态学与生态

经济学的发展做出了基础性的贡献。
２．２　 提出社会⁃经济⁃自然复合生态系统理论

２０ 世纪 ８０ 年代后，马世骏进一步将生态学研究从自然生态系统扩展到以人类为中心的人工生态系统，
在国际上首次提出了社会⁃经济⁃自然复合生态系统理论，明确指出“社会、经济、自然三个子系统既有各自运

行规律，也是相互作用的整体”，复合生态系统中“人是最活跃的因素，也受自然生态规律制约”。 提出了衡量

复合生态系统的准则，即“自然系统是否合理，经济系统是否有利，社会系统是否有效”；阐明了城市、区域、农
村复合生态系统结构与功能特征，并认为“要使经济与环境同步发展，这是一个涉及社会、经济、自然资源与

地区群众素质交织在一起的社会问题。 这些思想开创了人与自然耦合机制与调控的新思路，为生态文明要

“融入经济建设、政治建设、文化建设、社会建设各方面和全过程”的“五位一体”的思路奠定了科学的理论

基础。
２．３　 提出生态工程概念与原理

马世骏在中国环境科学学会成立大会所作的“环境系统理论的发展和意义”的学术报告中，提出了“生态

系统工程”概念，并在国际上首次给予明确的科学定义，精辟地概括了“整体、协调、循环、再生”生态工程的原

理，在 ２０ 世纪 ８０—９０ 年代，该原理推进了我国生态农业的蓬勃发展。 现在该原理已成为生态县、生态市与生

态省规划与建设的科学思路，对推动我国生态建设与产业可持续发展奠定了理论基础。 １９８７ 年，出版了与李

松华研究员联合主编的《中国的农业生态工程》，这是国际上首部关于生态工程的专著，为引导国内外生态工

程的研究与应用奠定了理论和实践基础。
２．４　 推动我国环境保护与可持续发展实践

马世骏还积极参与生态环境保护的研究与实践， １９８１ 年为中共中央书记处讲课《环境保护与现代化》，
推动了我国生态环境保护事业的发展。 曾担任联合国环境与发展委员会委员，参与起草了著名的《我们共同

的未来》，为推动全球可持续发展做出了贡献。
马世骏组织了京津地区生态系统与污染综合防治研究， 将生态学原理应用于城市与区域生态环境问题

的综合整治，开拓了我国城市生态学与区域生态学研究的新领域，对我国生态学与环境科学的发展产生了深
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远影响。 还主持三峡水利枢纽工程环境影响评价，明确了三峡水利工程的可能生态环境影响，提出了三峡水

利工程的生态保护对策和措施，为降低三峡水利工程的不利生态环境影响奠定了基础，也推动了我国建设工

程环境影响评价的发展。
马世骏提出的生态工程理论为我国生态农业发展奠定了科学与技术基础，推动了我国生态农业的发展，

据 １９９１ 年统计，全国生态农业试点达 ２０００ 多个，除西藏、台湾外，全国有 ２９ 个省、市、自治区正在进行生态农

业建设，其覆盖面积达 ２８．７ 万 ｋｍ２，其中农田面积 ２０９．２ 万 ｈｍ２、林地面积 ８．６ 万 ｈｍ２、草场面积 １０９．２ 万 ｈｍ２。
马世骏创建了中国生态学学会与《生态学报》，参与创建了中国环境科学学会、中国生态经济学会、国际

科联中国环境问题科学委员会（ＳＣＯＰＥ）。 曾任国务院环境保护委员会顾问、中国科学院生物学部副主任、中
国科学院环境科学委员会主任、自然灾害研究委员会委员。 为我国生态环境保护与可持续发展做出了巨大

贡献。
２．５　 引领现代生态学发展的新方向

早在 １９７８ 年发表的《环境保护与生态学系统》一文中，就明确指出“生态学是人类解决当代重大社会问

题的科学基础之一”，呼吁生态学要开展城市生态、生态系统结构功能与社会经济发展的关系、人类活动的生

态影响以及人体健康与环境关系的研究，他还通过组织建设中国科学院系统生态重点实验室、中国科学院生

态环境研究中心，建立城市生态学、区域生态学、生态工程、生态与环境交叉研究平台，推动这些新方向的发

展。 ４０ 多年后的今天，城市生态、生态系统服务功能、环境健康研究已成为国际生态学与环境科学的前沿领

域，马世骏对生态学发展方向与趋势的远见卓识，为我国在这些研究方向能达到国际一流水平奠定了基础。
在中国生态学学会成立大会所做的“现代生态学的发展趋势与我们的任务”报告中，马世骏指出生态系

统的研究范畴应拓展到经济⁃社会⁃自然复合系统，从森林、草地、湿地等自然生态系统研究，扩展到城市与区

域生态系统，并明确提出城市与区域就是复合生态系统。 报告中分析了生态学研究方法的发展趋势是定量

化、系统化、协同进化与学科交叉。 特别指出生态学的发展趋势是与系统工程学的结合、与数学结合、与经济

学和社会学的结合。 提出了生态学要加强生态系统结构与过程、种群生态、地理生态、微生物生态、化学生态

等领域的研究，加强与生产建设结合。 在《生态学报》发刊词“现代生态科学的思想发展及生态学工作者的任

务”中，进一步强调生态学要“揭示有机体和环境关系的深层实质”，“将生态规律与经济规律结合起来”，为经

济社会的可持续发展提供科学理论、方法与解决方法。 马世骏通过自己的研究活动、学术论文、会议报告等不

同场合、不同方式分析生态学发展趋势、阐述生态学的新方向与任务，为我国生态学研究指明了方向，为我国

生态学的快速发展做出了杰出贡献，

３　 主要学术思想

从研究昆虫到人类，从经典实验科学到现代系统科学，从生态科学到环境科学，从自然到社会，马世骏在

４０ 多年的学术生涯中巧妙地将中国传统的天人合一理念、当代矛盾统一哲学、系统理论与现代生态学实验手

段相融合，将自然科学与社会科学、理论研究与实践相结合，形成了 “整体、协调、循环、自生”的学术思想，是
他一生学术成就的结晶。

马世骏指出“整体、和谐与循环再生是生态系统结构与功能的基本型式，每一森林、草场、湖泊都是具有

一定结构与功能的生态系统，一个工厂、农场、鱼塘及城市也是生态系统，只是类型不同而已，结构功能完整的

生态系统是可以自我发展的自生系统。 “整体”是对系统而言，它应体现全部系统的结构特征与功能效益；
“和谐”是指系统内各组分通过相互协调而达到整体协调；循环再生则是系统保持持续增长的动力；自生是指

系统的自我维持与发展进化。 整体、和谐、循环和自生都有数量、时间、空间及序列的组配问题，它们的组配适

宜与否直接关系到资源利用效率高低。”
马世骏在分析生态系统原理在生态工程中的应用方法时系统的阐明了生态系统整体、和谐、循环、自生的

内涵及其在经济建设的应用：
３．１　 生态系统是一个结构与功能的整体

生态系统是一个客观存在的实体，必然与特定的空间相联系，反映一定的地区特点及空间结构。 地区特

点表现为我国的南北方不同，东南区与西北区相异，以及同一地方的梯度的高低差别；空间结构可分水平结

—Ⅷ—



构、层次结构、以及水平与层次结合的多维结构等等。 每一层次空间都具有一定的生态条件，栖息着一定的生

物群，表现出对空间的高度利用与功能的整体性。
３．２　 生态系统是自我维持与自生的系统

生态系统主要的和最活跃的组成成分是生物，因而具有发育、繁殖、生长与衰亡等生物有机体的生存周期

特征，自然生态系统是生物圈的基本功能单元，若把生态系统说成是自然界生命体的最高形式也无不可。 生

态系统亦可相应地分为幼年期、生长期和成熟期等阶段，表现出明显的时间特性。 这种特性对于研究生态系

统的生物生产力、它对外界条件变化的适应性和抵抗污染的性能，以及被损伤后的再生力都有重要的意义。
人类掌握了这些特性才有可能从森林采伐、水产捕捞和牧场管理中获得持久的最高经济效益。
３．３　 生态系统是循环再生的系统

生态系统具有新陈代谢机能。 生态系统的代谢机能虽然以有机体为支架，但它的复杂程度远远超过普通

的单个有机体。 一方面它具有生产者、消费者、分解者三类不同营养水平的生物群体，通过物质循环完成合成

代谢与分解代谢；另一方面，它又通过无机环境中的物理和化学作用，并结合生物作用等复杂过程，对物质进

行稀释、扩散与富集。 人类利用这些作用原理，可以浓缩回收物质和设计消除污染物的环境自净工程，以及进

行农产品的转化等。
３．４　 生态系统是功能和谐的系统

生态系统具有自动调节功能。 这种特性主要表现在三个方面：首先是同种生物种群密度调节，这是在有

限空间内比较普遍存在的种群数量变动规律。 其次是异种生物种群之间的数量调节。 在不同种植物之间，动
物与动物之间、植物与动物之间，以及植物、动物与微生物三者之间普遍存在着这类调节。 有食物链联结的类

群或需要相似生态环境的类群，在它们的关系中包含着相生与相克，因而存在着合理的数量比例间题。 最后

是生物与环境之间的相互适应调节。 生物要经常从所在的生境中摄取需要的养分，生境则需要对其输出的物

质进行及时补偿，二者之间进行着输出与输入的供需适应性调节。 这种调节是维持土地生产力持久不衰的基

础，也是设计区域环境和维持生态平衡的理论依据。

４　 结语

马世骏所处的时代是中国生态学从初创到发展，从小到大，从自然“丛林”回归社会的时代。 作为开路先

锋一代的代表性科学家，马世骏为营造多层级生态学研究的复合生态位搭起了一条通向生态自由王国的阶

梯。 他有过根治东亚飞蝗蝗害的光辉业绩，有过对《我们共同的未来》的卓越贡献。 他创立了一套整体、协
调、循环、自生的学术思想；倡导了一种奋斗、协同、求实、创新的治学精神；培养了一支执着奉献、锐意进取的

生态学研究队伍；开创了中国城乡可持续发展的生态建设事业。 强烈的民族感与爱国心、博学的才华、孜孜以

求的治学精神与精深的学术造诣，使他成为生态学的巨匠、系统生态学理论与生态控制、可持续发展理论与应

用的先驱。
马世骏的一生，正如他的名字一样，像一匹不知疲倦的骏马，一生都在开路、赶路和引路。 他的一心报国、

矢志不渝的爱国精神，面向国家重大需求的担当精神，不断创新、勇于实践的开拓精神，团结协作、甘为人梯的

奉献精神将永远激励中国生态学工作者去进取、攀登、继往开来，为生态文明建设，实现人与自然和谐的中国

梦做出贡献。
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