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摘要 生态学研究的宗旨是澄清有机体与生物和非生物环境之间的关系. 作为生态学研究的基石, 生态位概念的

提出用以刻画物种的生态学意义, 量化其对环境的需求及影响, 从而揭示调控物种分布、群落构建、食物网动态

等生态学过程的机理. 生态位概念发展已有百年历史, 但人们对其内涵、外延等依然不甚了解, 不知如何量化, 生
态位相关理论面临严峻考验. 为此, 本文简要追溯生态位概念发展的主要历程和脉络, 梳理生态位概念与竞争排

除、物种共存和群落构建等群落生态学核心理论之间的关系; 从生物与环境互馈演化的视角, 再思生态位何以能

解释几乎所有的生态学现象, 却又难预测任何机理和模式. 本文认为生态位不仅是物种生态学作用和影响的体

现、是群落动态的驱动因素, 更是有机体适应群落环境的结果; 是理解生态学规律的必要概念框架, 却难以成为

解析方法. 进而提出动态生态位(dynamic niche)概念框架, 以整合有机体属性变化、生态-演化互馈以及随机过程

对物种适合度动态和群落构建的重要影响, 更新生态位概念, 为重构群落生态学理论铺垫基础.

关键词 生态位, 群落构建, 生物多样性, 物种共存, 中性理论

早在2500多年前中国古代先哲老子、庄子等就从

整体论的角度去解释生物与环境互馈影响为一整体,
古希腊哲学家赫拉克利特、亚里士多德等也强调从整

体自然中去深究局部万物的存在. 然而, 自18世纪牛顿

力学观盛行、19世纪达尔文用自然选择和性状演化解

释生物多样性起源和模式, 20世纪的生物学家们甚至

认为还原论是揭示生命现象与自然规律的不二逻辑.
时至今日, 许多生物学家们依然坚持澄清基因、分子

等的微观机理便可以揭示所有生命现象演变的规律.
在此背景下, 生态学从其诞生起, 就侧重于从个体、种

群和物种与环境的关系, 揭示整体群落结构和功能动

态. 作为物种生态学意义的体现, 生态位(ecological
niche)概念的提出和发展就致力于量化物种对周围环

境的需求及影响, 以期阐明调控物种的分布、共存和

群落构建等生态学过程的机理. 然而, 历经百年发展,
人们对生态位的内涵和外延依然不甚了解, 不知如何

量化. 生态位始终是一个玄之又玄的抽象概念, 被用

以解释几乎所有的生态学现象, 但又难预测任何机理

和模式.
21世纪起, 生态学家们开始质疑生态位是否可以
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量化, 生态位分化是否是物种共存的充分必要条件, 种
间生态位差异对群落构建是否起决定性作用; 甚至一

些学者开始探讨生态位本身的存在及演化、群落和个

体水平的生态位等一系列生态学根本问题
[1,2]. 另一方

面, 近十年来随着应用生态学兴起, 越来越多的研究侧

重于以大数据描述各种变化莫测的生态学现象及变量

相关性, 使得生态位等传统生态学理论的检验和发展

成为研究的边缘主题
[3,4], 一些学者甚至呼吁彻底抛弃

一些生态位核心概念
[5]. 为此, 我们认为非常有必要追

溯生态位概念发展的主要历程和脉络, 梳理生态位理

论与竞争排除法则、物种共存和群落构建等群落生态

学核心理论之间的关系, 从整体论思想以及生物与环

境互馈演化的视角, 结合随机过程的重要性, 再思生

态位是什么, 它为何难以成为揭示生态学规律的解析

方法, 而其抽象思想又不可或缺. 我们深知在浩瀚的

文献中阐明生态位及其理论之难为, 但又鲜见此类批

判性审视, 特此勉力抛砖引玉, 以期国内同行重视继

承和发扬传统生态学理论.

1 生态位: 一个抽象的生态学基本概念

1866年Haeckel定义的生态学(Ökologie)一词就指

研究(logía)居住地(oîkos)的学科, 居住地的主体指个

体、种群和物种, 甚至可扩展至群落有机体. 随之, 不
同物种分离而居的现象及原因就成为生态学家们关注

的核心主题. 1910年, Johnson[6]用生态位(niche,可能源

自于法语Nicher, 意为生态龛位nest)表征不同物种对

环境的不同需求; 1917年, Grinnell正式提出的生态位

概念更像是对生态学定义的具体化, 他所定义的生态

位指物种或亚种在生境中存活所必需的一系列生物和

非生物环境条件
[7], 强调物种存活对环境条件需求与

环境对物种影响的匹配关系
[8]. 实际上, 物种在所处环

境中有特定生境需求的思想, 可追溯到18世纪中叶的

Liebig最小因子定律以及达尔文的自然选择. Grinnell
的定义系统地强调了生态位的有无相生及其内涵和外

延, 即(ⅰ) 生物和非生物环境因子, 可划分为有明确地

理内涵的生物界(kingdoms)、区域(regions)、生物带

(life zones)等宏观高层次生态水平
[8], 以及没有明确地

理内涵的生物与环境关系等低层次生态学研究对象
[9];

(ⅱ) 作为物种存活和分布的环境终极单位(ultimate
unit), 生态位可被看作是物种维持和繁殖后代所需的

环境属性
[7]; (ⅲ) 生态位的存在形式与物种演化及属

性有关, 演化趋同使同种不同地区的种群有相似的生

态位, 即生态位是物种属性的生态学体现
[8]; (ⅳ) 扩散

限制使一些可利用(环境)生态位可能未被物种占据,
形成生态位空缺

[8]. 值得提及的是生态位从正式定义

至今, 其主体指“物种”, 但在实际应用中却指特定地

区特定时间某物种的种群. 与此Grinnell的生态位不

同, 1927年Elton[10]将生态位定义为有机体(物种)在食

物网(群落)中的地位和功能作用, 强调了物种在营养

级(群落环境)中的角色, 如某物种与其食物和捕食者

之间的关系. 他甚至认为, 动物生态位在一定程度上

可用其个体大小和食性量化; 同一物种在不同群落可

能有不同的生态位, 同一生态位又被不同的物种所占

据
[10].
此后, 很多著名的生态学家都对生态位概念做了

不同程度的修订和扩展, 但从根本上各种定义依然在

Grinnell和Elton的基本框架之内, 只是侧重不同而

已
[11]. 例如, 1952年Dice[12]声称生态位本身不直接指

物种在群落中的功能, 而指物种对生境的占据和瓜分,
其生态功能是物种在环境中存活的结果 . 1954年 ,
Clarke[13]区分了侧重描述物种环境需求的生境生态位

(place niche, habitat niche)与物种影响环境的功能生态

位(functional niche), 在复杂的局域生态系统中, 不同

动植物物种功能不同;但在不同的地理区域,相同的功

能生态位可能被不同物种所占据. 简而言之, Grinnell
与Elton的生态位也没本质区别, 都指生物与环境的相

互作用, 只是侧重不同(图1). 此后, 侧重有机体(物种)
对环境需求的生境生态位, 被广泛应用于生物地理学

研究
[14,15]; 而侧重有机体(物种)影响其他生物及环境

的功能生态位, 在群落生态学研究中被发扬光大. 从

这个意义上, 生态学几乎可以被定义为研究生态位的

科学
[16]. 值得一提的是无论何种释义, 同种或不同物

种在不同地理区域可能会有一致生态位(ecological
equivalents)的思想在生态位早期定义中都被广泛提

及, 即生态位可能是物种适应环境属性的结果, 而不一

定是物种的固有属性
[17]. 但随着竞争排斥原理(Com-

petitive Exclusion Principle)强调生态位差异是物种共

存的必要条件, 生态位开始作为物种属性和原因变

量
[16].
1934年, Gause[18]首次以Lotka-Volterra种间竞争模

型中的竞争系数量化了Elton生态位, 并以均匀资源且
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有限空间下的双小核草履虫和大草履虫竞争实验, 严

格证实了资源利用相同(需求生态位重叠)的两物种在

特定空间环境中难以稳定共存. 1948年, Park[19]也用面

粉甲壳虫实验得到了类似的结论. 虽然生态位相似的

物种难以稳定共存这种实验事实, 并不完全等价于物

种稳定共存必以生态位分化(niche differentiation)为前

提, 竞争排斥原理的直接逻辑后果是具有完全相同生

态位的物种不能稳定共存, 生态位就被看作是种间确

定性作用的代名词. 至此, 竞争排斥原理成为生态位

及相关群落生态学理论发展的基石. 值得提及的是,
同期法国动物学家L’Héritier及Teissier[20]用果蝇做了

相似实验, 发现两个物种利用相同资源时, 能在一种近

似平衡的状态中长期共存. 此类明显违反竞争排斥原

理的研究此后很少被提及, 也从未挑战竞争排斥原理

在生态学中的神圣地位. 更重要的是, 实验条件下的

稳定共存与自然生态系统中的稳定共存并不等价. 实

际上据我们所知, 在环境随机波动及个体扩散无处不

在的自然群落中, 难以证实竞争排斥原理, 也从未有

研究在自然系统中严格证实过. 但这似乎并未妨碍生

态学家量化各物种生态位及其差异程度, 将生态位概

念从抽象带至具体化, 使其逐步成为解释物种分布、

群落构建和动态的因变量, 形成生态位理论(图1).

2 群落生态位理论: 引领生态学从现象描
述向假设检验

如果说生态位发展初期只是理解生物与环境关系

的抽象概念框架, Hutchinson对生态位的重新定义和

发展, 则将生态位概念具体化. 基于此的群落生态位

理论更使后来学者对生态学的认识发生了根本性变化

——生态学从现象描述转为假设检验式的科学.

2.1 Hutchinson生态位概念及群落生态位理论

1957年, Hutchinson[21]认为生态位是物种存活及

更新所需的一系列环境条件的集合, 这个集合是总体

环境空间的子集, 其大小取决于物种适应性; 而物种

适应性又取决于长期演化形成的形态结构和生理特

征,即物种属性决定其生态位;因此每个物种有且只有

一个生态位, 也就没有生境中生态位空缺之说
[16]. 这

一概念不仅弱化了生态位初义, 甚至完全忽视了个体

行为适应及生物-环境反馈影响对生态位形成的作用,
即Odum[22]

所强调的行为生态位(behavioral niche). 通

图 1 生态位主要概念及相关理论发展脉络示意图
Figure 1 Diagram of evolutionary linkage among key concepts of the ecological niche and relevant theories
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过将生态位看作是与生存环境有关的物种属性, 生态

位概念不再抽象, 而是可被量化的生物属性; 与之相

互作用的非生物环境则被称为群落生境(biotope); 生

态位与群落生境相互对应, 形成二元对偶(niche-bio-
tope duality)[23]. 据此, 生态位可被量化为限制物种(在
某生态系统中)存活的所有环境条件和资源的多维体

积(n-dimensional hypervolume), 其潜在的假设是: (ⅰ)
生物所需的各种资源变量相互独立, 是多资源维度的

子集; (ⅱ) 物种在各环境资源维度上的适合度密度(fit-
ness density)呈正态分布, 在多维资源中就呈球形. 物

种最优适合度(optimal fitness)应出现于各环境资源最

优之处(即多维体积的中心), 离中心越远适合度越

低
[21]. Hutchinson[21]进一步区分了无竞争等生物相互

作用影响下的基础生态位(fundamental niche), 以及自

然群落中竞争等种间互作影响下的现实生态位(rea-
lized niche). 具体地, 基础生态位指限制物种生存的多

维非生物环境超级体, 主要取决于物种属性依赖的生

物适应能力; 现实生态位指物种实际所能占具的多维

环境空间, 归根到底取决于物种在食物网及生命树中

的位置; 在生物地理学研究中也常包含扩散限制的影

响
[16]. 理论上, 区分和量化基础生态位和现实生态位

以及二者之间的差异, 就可以澄清物种对非生物环境

的需求及其对环境和其他生物的影响. 然而, 值得谨

记的是在一个真实的自然生态系统中, 无法孤立物种

与生物和非生物环境的互馈影响, 所能观测到的只是

物种的现实生态位.
根据对生态位的重新定义, Hutchinson及其跟随

者提出了生态位维度(niche dimensionality)、生态位

重叠(niche overlap)、生态位分化(niche differentiation)
等一系列定量描述种间生态位异同的概念. Hutchin-
son坚信量化了各物种的生态位大小及种间生态位的

差异, 就可以理解和预测物种分布、多物种共存以及

群落生物多样性形成、维持和变化的规律
[24], 这种集

变量关系描述与逻辑推断于一体的理论框架被后世称

为生态位理论(niche theory)[25]. 简而言之, 生态位理论

基于量化的物种生态位差异, 主要根据竞争排斥原理,
解释和预测物种共存、群落构建、群落结构和功能动

态
[25]. 根据同时同地同营养级, 多物种共存的先决条

件是它们所食资源有所差异或被不同消费者所食 ,
Hutchinson预测群落中稳定共存物种的数量小于等于

限制性资源或消费者类型; 之后又用多维资源中生态

位略有差异物种就可稳定共存的逻辑, 解释了少数资

源限制下很多物种共存的现象
[24]. 至此, 生态位概念

与特定群落内共存物种的数量多少, 这一生态学的基

本问题紧密关联
[24]. 由此可见, 生态位理论从本质上

有别于用统计和数学描述生物与环境关系的早期生态

学研究, 它通过严密的逻辑推断和数学模型, 从物种属

性和环境状况自下而上地解释和预测群落物种组成和

结构动态等生态学模式, 使群落生态学从现象描述转

向假设检验式的科学. 从此, 生态学家们普遍坚信, 基
于物种生态位的确定性作用决定群落物种共存和多样

性动态, 理论生态学家们进而专注于探讨种间生态位

的极限相似性, 实验生态学家则专注于在自然生态系

统中测量和区分各物种的现实生态位
[26]. Hutchinson

本人被称为现代生态学之父, 不仅在于他提出了生态

位理论框架和一些生态学根本问题, 奠定了群落生态

学研究的基石, 而且在于他引领和培养了许多杰出的

生态学家继承和发扬了群落生态位理论
[26].

2.2 群落生态位理论的发展:以MacArthur的贡献
为代表

在发展群落生态位理论的路上, Robert MacArthur
引领的工作可能最具代表性和开拓性. MacArthur的贡

献主要基于解决两个群落生态学根本性难题: (ⅰ) 如

何基于物种的属性量化生态位; (ⅱ) 物种间生态位的

差异到底要多大, 才能实现多物种稳定共存. 首先,
MacArthur发展了种群生活史对策理论, 用物种生活史

对策及其相关的资源利用来量化物种生态位. 1962年,
MacArthur将种群密度调节生活史特征的r-K对策思想

引申至物种间生活史对策差异, 提出r-K对策的演化不

仅受种群密度调节, 而且受长期演化中环境资源限制

性调控, 形成物种水平的r-K连续体及相关的资源获取

和利用对策
[27], 影响物种在群落中的周转

[28]
以及地理

分布
[29]. 其次, MacArthur等人将李雅普诺夫稳定性中

的最小化原则引入Lotka-Volterra模型中, 提出物种共

存的资源利用极限相似性(limiting similarity), 从而量

化物种稳定共存的生态位重叠极限
[30]; 预测群落物种

数决定于环境资源能被多少个生态位不过于相似的物

种所分割
[31]. 他甚至提及群落动态与物种对策快速演

化的互馈影响: 当群落中已存物种间生态位差异较大

时, 新侵入物种趋异演化、生态位介于已存种间; 反

之, 已存种间生态位相似时, 新侵入种在群落中成功
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拓植以生态位趋同于竞争优势者为前提; 群落种间的

紧密程度(species packing)随生产力增大而增加, 随生

态位宽度减小而增加, 随生态位维度增多而增大
[30].

简而言之, MacArthur及同事将博物学中的生活史对策

理论与生态位概念框架有机结合, 基于Lotka-Volterra
竞争模型定量解释和预测了物种生态位及群落生物多

样性动态平衡规律. 通过融合演化生物学与理论生态

学的研究, MacArthur开创了用确定性的生态位作用定

量解释和预测物种分布和群落过程的新纪元, 使群落

生态学理论研究成为生态学的主流.
值得注意的, 是MacArthur也认为生态位确定性作

用未必是物种分布和群落动态的决定性因素. 例如, 他
与May[32]合作提出生态位及其重叠程度并非固定不

变, 而是环境随机波动的函数, 生态位分化可能并非物

种共存和生物多样性变化的必要条件. 这一思想在岛

屿生物地理学理论中体现地更加彻底, 岛屿上物种多

样性并不依赖于物种生态位, 而取决于邻近陆地种库

以及扩散限制
[33]; 该理论之后成为种库假说

[34]
、群落

中性理论等生态学核心理论的基础. 从这个意义上讲,
MacArthur对随机性作用的强调, 比他所发扬的生态位

理论更具开拓性. 基于同时强调群落构建的生态位确

定性作用和随机过程的重要性, MacArthur等人确立了

群落生态学研究的根本问题——群落构建中的必然性

与偶然性
[1]. 可以乐观地想象, 若MacArthur能持续深

究这一基本问题, 人们也许能更清晰地了解什么地方

生态位构建更重要, 什么时候扩散限制或随机作用主

导群落动态. 可惜随着MacArthur的英年早逝, 整合演

化生物学、群落生态学与数学的研究并未成为生态学

的主流. 在挖掘Hutchinson和MacArthur等人思想遗产

的基础上, 现代生态学家们执迷于强调自己所关注生

态学过程的决定性作用
[35]. 资源比例假说将生态位的

确定性作用推至巅峰, 当代共存理论强调多物种共存

不仅以生态位分化为条件而且依赖于种间适合度差

异, 群落中性理论则彻底否定了生态位的重要性.

2.3 群落生态位理论的兴盛: 资源比例假说和当
代物种共存理论

20世纪八九十年代, 正当实验生态学家困惑于, 甚
至怀疑理论生态学所提出的生态位模式解释和过程推

测时, Tilman以精巧的控制实验澄清了单物种和多物

种混播情况下对资源的利用效率, 几乎完美地解释了

实验草地群落中植物虽受少数几个营养元素限制, 但

可形成多物种共存的现象. 首先, 基于物种r-K生活史

对策思想, Tilman[36]假定物种在攫取和利用资源上存

在“权衡”差异(物种对一资源消耗能力较强时, 对另一

种资源需求则较小), 这种资源权衡导致物种在竞争多

资源时竞争能力存在权衡, 产生种间资源依赖的生长

速率和生态位差异. 其次, 根据水域中资源均匀分

布、植物竞争各类资源互不影响等现象(如对氮资源

的竞争不一定影响对磷资源的获取), 他认为, (ⅰ) 陆

地生态系统中景观水平资源分布也较均匀, 而局域群

落中微环境资源异质性较高; (ⅱ) 物种竞争各类资源

互不影响(如地上光竞争与地下土壤资源竞争相对独

立); (ⅲ) 干扰、资源波动等环境变化对各物种资源利

用的影响并不重要
[36]. 他进一步预测多物种在竞争利

用多资源时, 种特异性的资源消耗程度(consumption
rates)差异导致物种间零增长等倾线(zero-growth iso-
clines)出现交叉重叠, 在只有一种资源限制时, 对该资

源消耗能力最强的物种竞争排除其他物种; 但在多个

资源受限制时, 各物种对不同的资源有竞争优势, 多

物种实现稳定共存
[37]. 他的资源比例假说及实验验证

的重要意义在于: (ⅰ) 为Hutchinson多维资源生态位

提供了直接证据, 并阐明了资源利用比例差异介导种

间生态位分化, 调控群落动态
[37]; (ⅱ) 用物种资源攫

取和竞争能力权衡, 不仅成功解释了群落物种多样性

稳定维持机理(群落内资源比例空间异质性所致), 而

且解释了物种更替和群落演替现象(群落中资源比例

随时间变化所致)[38]; (ⅲ) 将生物对环境资源的需求与

其对环境(生态系统功能)的影响统一, 成功解释了实

验条件下物种多样性对生产力等生态系统功能的影

响, 为澄清生物多样性的作用奠定了基础
[39]. 因此, 之

后的30多年中资源比例假说成为生态位理论的代名

词, Tilman引领的工作成为群落生态学研究的旗帜.
然而, 生态学界对资源比例假说的质疑从未停止

过. 质疑的焦点不仅在于其前提假设的合理性, 也在

其机理在现实自然中的普适性. 例如, 种间竞争能力

权衡的理论依据是个体资源分配权衡原理, 但没有证

据表明这种个体水平的权衡关系可直接推演至种间权

衡
[40]; 很多研究也表明, 植物对光、土壤营养等不同

资源的竞争相互影响
[41]; 最为典型的Grime-Tilman之

争主要针对资源比例假说在现实群落中的可能性及意

义
[42], 争论的核心是物种资源攫取和竞争排斥是否决
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定现实群落动态, 其指向目标已不再是资源比例假说

本身, 而是生态位理论的根本——竞争在物种共存和

群落动态中的主导地位. 基于CSR三角形对策划分,
Grime[43]认为, 由于干扰、环境波动和资源异质性在

现实自然生态系统中无处不在, 与r-K对策轴(对应于

R-C对策轴)不相关的耐胁迫(stress tolerators)对策极为

常见, 是群落动态的主要内在调控因素. 然而, CSR三
角形对策本身也是物种适应环境所表现的功能趋同结

果, 用其解释群落结构动态与生态系统功能, 依然是用

低生态水平的结果解释高层次的模式. 与此相似, 2002
年, Westoby等人基于用功能性状量化物种r-K选择生

活史对策差异, 提出L-H-S植物生活史主轴
[44]

以及叶

片经济学谱
[45], 但这些描述性划分也类似于Tilman的

种间资源权衡决定群落动态的主张.
在反思竞争和物种生态位分化是否决定物种共存

和群落动态上, 当代共存理论(modern coexistence the-
ory)尤为典型. Chesson[46]基于放宽MacArthur消费者-
资源模型中的假说, 提出只有在适合度相同时, 种间

生态位分化才是决定共存的必要条件. 简而言之, 物

种稳定共存不仅决定于种间是否存在生态位分化, 而

且取决于其适合度的差异——生态位的差异作为一种

稳定化机制,减弱竞争排斥的影响;适合度差异影响竞

争的不对称性, 可能促进竞争排斥
[46]. 关于当代物种

共存理论, 近期本团队
[47]

也做过较详细的介绍, 这里

不再赘述. 需要提及的是, Chesson的贡献在于原创性

强调了适合度差异对物种共存的重要性, 率先指明了

生态位分化的重要性以适合度比较为条件; 进一步提

出了一个探讨群落物种共存的基本框架——稳定化机

制和均等化机制的共同作用和相对重要性, 该框架成

为当前物种共存研究的核心主题. 然而, 应质疑其具

体解析方法是否过于晦涩和有效, 甚至是否必要和正

确. 更重要的是, 生态位分化和适合度差异是物种共

存的必要条件, 但是否如Chesson所言是“充要”条件值

得深究
[48]. 再者, 如果一切影响群落生物多样性形成

和维持的机制都可归为稳定化机制和均等化机制 ,
Chesson的模型又像是一个笼统的概念框架, 而非具体

解析方法
[48].

2.4 群落生态位理论的困境: 来自零模型和中性
理论的挑战

虽然以Tilman和Chesson为首的主流生态学界强

调物种生态位的决定性作用, 生态学界也始终关注着

MacArthur所强调的扩散限制、环境波动等随机过程

的重要性. 从20世纪七八十年代至今, 生态学家们前赴

后继地用零模型解释群落物种或性状结构时空变

化
[49,50]. 零模型的基本思想是无视生物属性及其相互

作用的重要性, 用统计学的随机模型解释自然群落中

生物多样性变化; 若能解释, 就说明基于生物属性的

生态位确定性作用在群落动态中不重要, 群落构建由

随机作用主导. 显然, 零模型的方法无论从前提假

设、逻辑递进上还是从机理解释上都经不起推敲. 首

先, 即使零模型可以解释自然群落的物种或性状结构

变化, 也不意味着群落构建过程中物种属性不重要,
生物相互作用就可以被忽略

[51]; 例如, 如果环境筛选

导致性状趋同作用可抵消种间竞争导致的性状趋异,
性状分布就会符合零模型预测

[52]; 在自然群落动态中

如此相反的生态位作用相互抵消, 导致群落模式符合

零模型预测的现象非常普遍
[53]. 其次, 无论如何构建,

零模型总是难以区分各种混合交互作用的生态过

程
[54]; 最重要的是, 零模型本身没有机理, 不能回答为

什么零模型能解释自然群落模式这一根本性问题
[51].

这就不难理解, 为什么针对零模型的争议从其提出起

就从未停止过; 我们甚至认为虽然其思想可借鉴, 但

零模型将“不知道”视为“没作用”的逻辑应被抛弃, 至

少不应解读为随机作用的大小. 那么如何定义和量化

群落中的随机作用呢? 群落中性理论提供了一个典范.
基于扩散限制和个体随机漂变的生物学机理, 群

落中性理论继承和发扬了岛屿生物地理学理论, 不仅

彻底否定了物种生态位分化对群落构建的决定性作

用, 而且否定了群落结构动态的平衡性
[55]. 关于群落

中性理论假设、逻辑、预测和检验等, 本团队
[1]
此前

有较详细的介绍, 这里不再赘述. 结合本文主旨, 需要

指出的根本问题是Hubbell及其支持者从未澄清过:
(ⅰ) 为什么个体(因此物种)必然演化出一致的生态功

能; (ⅱ) 为什么自然中存在群落结构动态平衡性和演

替现象. Hubbell曾经以物种资源利用权衡、功能群的

划分忽视功能群内的物种差异等, 来辩解其个体生态

功能一致假设的合理性及可能性
[56], 但至今没有人真

正直接回答个体生态一致性的演化问题. 基于可能的

适合度一致, 近中性理论为放宽中性理论的假设提供

了一种可能
[57]. 其次, 中性理论支持者可以举出很多

群落动态非平衡的案例, 声称群落平衡只是一个相对
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概念;可是,从早期的群落演替顶级之说到如今的最大

熵群落动态理论
[58], 生态学界从未真正否定过群落的

动态平衡, 也未停止过从动态平衡角度解释和预测各

种物种或性状的组成和相对多度
[59]. 与此相应, 无法

根据中性理论解释和预测物种/性状的结构, 也就难以

探讨物种对环境的影响
[57]. 当然, 统计物理学中经常

提及高层次的群落属性动态与低层次的组分动态之间

也可能无必然的联系. 无论如何, 群落中性理论的成功

(以极少的参数预测了较多的模式), 使人们不得不反

思生态位的决定性作用, 重视扩散限制和随机漂变的

重要性. 至少, 在环境适宜的热带雨林等生态系统中,
各物种适合度相似, 细微的物种生态位分化就为共存

提供可能, 扩散限制下的个体随机漂变可能主导群落

构建
[60]. 从这个意义上, 无论是适合度相似还是生态

位分化, 都是物种共存和群落多样性维持的必要条件

之一, 而非充要条件. 群落构建不仅决定于生物和非

生物环境选择导致的生态位和适合度差异等生态位确

定性作用, 而且取决于环境的随机波动、扩散限制及

个体漂变等随机过程
[61]. 当前需要回答的关键科学问

题是基于生态位的确定性作用与随机因素如何“交互

影响”物种共存和群落构建, 更重要的是这些调控群落

动态的基本生态过程可能随尺度、时间和地点变化而

变化, 对此人们也是一无所知
[62].

最后, 生态位理论从提出、兴盛到如今的困境, 始
终将生物对环境的需求和影响作为一枚硬币密不可分

的两面, 如Tilman所提的R*既是物种资源需求也是其

影响. 2003年, Chase和Leibold[2]基于对生态位概念发

展的总结, 强调生物对环境的需求生态位(requirement
niche)与其对生态系统功能的影响生态位( impact
niche)之间可能并无必然的关联, 二者都是生态位的不

同组分, 他们将此称为当代生态位理论. 越来越多的研

究表明, 对物种共存和群落结构动态有重要影响的需

求生态位差异, 可能对生态系统功能的影响并不重要,
反之亦然. 例如, 种间比叶面积指数(specific leaf area,
SLA)的差异可指示物种资源攫取能力的差异, 但物种

或群落的生物量积累与SLA相关性较弱, 而由叶片干

物质含量(leaf dry-matter content, LDMC)所决定
[63],

在局域群落中物种LDMC和SLA之间也并无强的负相

关关系
[64]. 基于此, 2002年, Lavorel和Garnier[63]提出了

响应-影响性状框架(response-effect trait framework)将
基于物种对环境的需求与其影响分离, 并推演至群落

功能属性动态和生态系统功能变化. 该框架很好地描

述了一些性状影响群落功能属性变化而另一些性状决

定生态系统功能; 但实际中很多性状(如植物高度)既
是响应性状也是影响性状, 区分二者并不现实; 该框

架也未与物种共存和群落构建理论有机结合, 成为可

预测性的理论体系.
总之, 历经半个多世纪的发展, 生态位概念及思想

在预测物种分布等大尺度生物地理学过程中被广泛应

用, 发展成流行的生态位模型
[65]; 但在其发源的群落

生态学中, 并未揭示出学界认可的物种共存及群落构

建的一般性机理. 反而越来越明多的研究表明, 生态

位并非物种固有属性, 生态位分化也非物种共存的充

要条件, 生态位确定性作用不一定是群落构建的驱动

力. 如此诸多生态位“不是什么”的讨论, 使人们不禁

追忆起Grinnell和Elton的生态位初义, 再思Hutchinson
生态位及生态位理论的合理性和有效性.

3 生态位理论困境的根源: 再思生态位是
什么

随着Hutchinson用多维环境资源量化物种生态

位、构建生态学理论, 生态学家们前赴后继, 不懈努力

地量化各种环境中物种生态位, 以期揭示物种适合度

动态及群落构建机理. 但至今有共识的机理性解释和

预测却少之又少, 生态位理论似乎更像是一个后验式

的解释框架, 被广泛用以解说各种自然现象, 但又难

为解析方法, 合理而有效地预测任何机理和模式. 这

不得不使人们开始怀疑在探讨生态位的路上, 是否走

叉了方向, 生态位是什么、是否可以量化, 生态位分

化到底是原因还是结果, 甚至怀疑生态位存在的真

实性.

3.1 生态位是群落动态的驱动原因,还是涌现结果

从Hutchinson将生态位视为物种的属性以来, 主

流生态学界似乎始终坚信Hutchinson的还原论逻辑
[66]:

群落动态可以解构为组分种的动态(及其相互作用),
后者取决于长期演化形成的物种生活史对策, 而生活

史对策又可用与物种属性及存活相关的环境变量所刻

画. 因此, 量化物种属性及其与环境的关系, 就可以量

化物种生态位, 并基于此自下而上地解释和预测物种

共存和群落动态, 揭示群落生态学的基本规律. 在此
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思想指导下, 人们一直遵循从低生态层次的结构和功

能(如物种属性和作用)变化揭示高层次群落动态的逻

辑路线. 但是, 当再深思决定个体或物种属性及功能的

内外因素时, 人们不禁怀疑历史环境和自然选择塑造

的决定性作用: 演化生物学和行为生态学的大量研究

表明, 物种适合度和性状演化不仅取决于系统发育限

制, 而且深受个体对当前环境的响应和适应
[22,67]. 从

这个角度, 是否可推断物种的性状发育和形成以及生

态功能深受所处(群落)环境的调控呢? 迅速发展的生

态-发育生物学(ecological developmental biology, eco-
devo)已经充分表明, 个体性状结构的发育和形成是演

化约束下基因表达与个体内外环境互馈影响的结

果
[68]; 越来越多的生态-演化动态(eco-evolutionary dy-

namics, eco-evo)研究也表明, 当前(群落)环境差异驱动

种群遗传多样性、快速演化和个体差异性
[69]. 这些个

体发育、性状可塑性及种群适应性导致的种内性状变

异, 并不一定远小于种间性状差异
[70], 在大部分动植

物中种内差异与种间差异相当
[71], 在环境较严酷的生

境中甚至大于种间变异
[72], 介导群落功能结构动态

[73].
因此, 忽视环境反馈调控生物属性和种内个体生态差

异的Hutchinson生态位及其理论, 无论从逻辑上(物种

生态位: 种间>>种内差异)还是在实践中都遇到严峻

的挑战
[70], 一些学者因此认为Hutchinson生态位应该

被学界所抛弃
[5]. 基于个体的生态学模型迅速发展, 为

整合个体间生态差异的作用提供了新思路, 不少生态

学家甚至致力于发展个体生态位及理论
[74]. 当然, 如

果每个个体都具有随群落环境和自身行为等变化的生

态位,生态位概念也就没有任何实质意义;并且完全否

认个体、种群等低生态层次的共性也不符合科学逻辑

和实际. 人们所需的是结合生态、演化、发育和行为

研究, 再思(群落)环境对个体属性及适合度影响, 如何

反映至物种生态位变化, 后者又如何反馈影响至群落

动态.
在探讨整体群落环境对其组分影响方面, 整体论

的视角在中国传统文化中有着悠久的历史, 在西方生

态学发展早期也有群落有机体与个体论之争, 之后也

有Odom的系统生态学. 只是自Hutchinson时代至今,
整体论思想在群落生态学研究中并未受到足够重

视
[75]. 但是Brown等人

[76]
引领的宏观生态学研究从能

量分布的维度成功解释了群落生物多样性宏观模式,
提出生产力等生态系统功能可能决定局域群落生物多

样性. 这种自上而下式群落功能决定结构的探索为群

落生态学提供了另一种思路. 这里, 不得不提及生态

位中文翻译者, 王刚老师对生态位的重新定义及发展

尝试. 1984年, 王刚等人
[77]

应用数学中的集合映射理

论, 提出广义的生态位是多元环境(包括种间关系)向
量集与物种(属性集)的映射关系; 物种生态位宽度可

用使物种多度大于零的环境因子变幅来度量; 生态位

体积便是映射关系的多重积分, 表示物种对多维环境

因子的综合适应能力; 种间生态位重叠可用物种与多

元环境联系中的相似性来量化. 他进一步指出, 多维

环境资源决定(植物)群落分布(梯度)序列, 即“群落

位”(coenoniche)[78], 群落位可被群落中出现的组分种

瓜分, 形成各物种的生态位、生态位重叠以及适合度

(图2), 类似于MacArthur的折棒模型
[79]. 这一自上而下

的生态位及适合度预测, 为人们从整体群落环境中量

化物种生态位提供了另一种思路, 可惜之后并未引起

学界的重视, 也未被继承和发扬. 与此相似的是, 2005
年, Shipley等人

[80]
以环境变量计算草地演替中群落水

平性状, 用后者进一步成功预测了各演替阶段物种相

对多度及其变化. 随之, 他将此统计方法发展为群落

构建的最大熵理论, 提出非生物环境决定群落基本属

性, 群落基本属性进而决定优势的性状和物种, 稀有

的性状和物种则取决于随机过程
[81]. 在更宏观的层面,

2011年, Harte也用最大熵解释和预测了种面积曲线等

生态学模式
[82], 他最近将此发展成动态最大熵模型

[58].
虽然这些侧重自上而下式预测群落动态和物种适合度

的研究也存在诸多问题(如群落基本属性源自何处、

最大熵原理是否适应于开放的自然系统等); 但这些从

整体到组分的理论和方法在预测群落结构和生物多样

图 2 群落位与物种生态位的关联示意图
Figure 2 Diagram of linkage between coenoniche and species
ecological niche
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性动态方面, 似乎比从组分到整体群落的生态位理论

更加可行和有效, 为人们认识生态位的本质及重建群

落生态学理论提供了新方向.

3.2 生态位既是群落动态的驱动因素,更是物种适
应群落环境的结果

不可否认生态位是有机体属性相关的物种对环境

的需求和影响, 这些需求和影响是物种共存、群落构

建等群落过程的重要驱动作用. 但另一方面, 如果自

上而下(从群落到组分种)解释和预测物种适合度的逻

辑合理, 不难发现生态位更像是物种适应群落环境的

涌现结果
[75], 而非驱动物种共存和群落动态的根本原

因. 实际上, 从个体层面的性状发育、物种生活史对

策权衡、群落自组织、生态系统生产力形成至地球本

身的平衡状态维持, 学界从未停止过思索高级生态层

次(如群落)的属性和功能决定低层次结构的可能性.
Huxley[83]早在19世纪就指出, 有机体在其生长发育过

程中实现性状分化(快速演化), Smith和Szathmary[84]等
现代演化生物学家们进一步明确个体性状的形成和作

用主要受控于遗传信息随环境状况的表达, 而不仅是

遗传信息本身. 基于此思想, 干细胞的生态位(stem cell
niche)被定义为确定干细胞命运又被细胞反馈影响的

微环境, 强调了生态位既是生命活动的原因也是结

果
[85]. 与此相似, 盖亚假说(Gaia hypothesis)也强调宏

观生命与环境互为因果演化, 维持地球的平衡状态
[86];

自组织模型(self-organization model)也常被用以探讨

群落和生态系统演化中结构和功能的互馈作用
[87]. 群

落生态学中, 虽然主流观点坚信生物多样性决定生产

力, 但是无论是宏观尺度上生物多样性地理格局的能

量假说
[76,88], 还是普遍存在的施肥导致生物多样性丧

失事实, 都提示生产力决定生物多样性的可能. 一些

学者甚至认为生物多样性与生产力的关系, 如鸡和蛋

的哲学问题, 难以阐明. 借鉴干细胞生态位和盖亚假

说的思想, 不难想象生物多样性与生产力也是互馈演

化的关系, 而非谁决定谁的问题.
据此, 可以肯定物种生活史对策和生态位也并非

固定不变, 而是受群落环境变化与个体适应互馈影响

而快速变化
[27,35]. 问题是人们可能高估长期演化对有

机体生态对策的决定作用, 而低估了生物响应环境,
以性状可塑性、行为等调整其生态对策, 影响适合度

和生态位, 进而影响群落过程. 例如, 物种生态位分化

的根据是生活史对策权衡, 但几乎所有的权衡都可以

被生物性状可塑性、快速演化和行为所弱化或克服;
物种水平的性状权衡更多是物种特异地适应所处环境

的结果, 而非决定物种生态对策的原因
[40]. 总之, 当考

虑到当前群落环境对生物属性形成的深刻影响时, 不

难发现生态位也是物种适应所经历环境的结果. 从这

个意义上, 不难理解为什么生态位能解释几乎所有的

生态现象, 又难以预测任何机理和模式——用既成的

低生态层次结果(物种性状和生态位模式)循环论证式

解释更高层次的群落学结果. 至少可以肯定的是, 生态

位并非如Hutchinson所称的物种固有属性, 也非群落

动态的唯一根本驱动力; 它既是群落环境影响生物属

性和适合度的结果, 又是生物反馈影响群落过程的驱

动因子.

4 动态生态位: 一个理解群落生态学规律
的新框架

既然生态位也像是群落构建的结果, 那么是否还

有必要沿用生态位这个基本概念呢? 我们认为, 当前

没有更好替代概念刻画生态学意义下有机体(物种)属
性, 生态位概念依然必不可少. 不该因生态位概念的

抽象性及其理论的不确定性, 而完全抛弃生态位; 而

应回归生态位概念的初义, 从生物与环境互馈演化角

度, 整合随机过程(环境的随机波动及个体的随机漂

移)对物种适合度动态和群落构建的影响 , 重新审

视、发展和更新生态位概念(图1), 以修订或重建群

落生态学理论.

4.1 生态位概念难为解析方法, 又是必要的概念
框架

如上所述, Hutchinson对生态位的量化借鉴了数

学中的(二元)对偶原则(duality principle), 将影响生物

的多资源环境与生物的多维属性看作群落环境-生态

位对偶体(biotope-niche duality). 但不知为何Hutchin-
son及其支持者并未特别说明数学中对偶关系并非总

是一一对应, 生物学中一一对应的环境-生态位也并不

常见
[16]. 在随时随地变化的环境中, 量化Hutchinson生

态位既不符合数学逻辑, 也不具现实意义. 例如, 在一

块裸露的草地斑块中, 可能本无植物生态位, 当A、B
和C三种种子扩散至此, 萌发、生长和繁殖时, 能存活
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的植物就影响并改变了当地微环境, 逐步形成植物、

微生物, 甚至食草动物生态位, 这个过程就是所谓的

生态位构建(niche construction)[89]. 在这个环境和生物

互馈影响变化的过程中, 量化某一时间段某种生物的

(瞬时)生态位, 也无异于刻舟求剑, 不能预测其未来适

合度. 若量化各种植物对资源的需求及对其他生物的

影响, 预测A种植物逐步成为优势种而C种植物消失

时, 干旱等偶然的环境波动又有利于C种植物, 使A或
B种植物减少或消失,为新入侵者D、E、F植物提供了

生态位, Tilman[90]将此称为随机生态位. 从这个意义

上, 人们所看到的某时间截面群落多物种共存现象,
更多地是少数种的生态位随环境演化, 混杂着多数种

随机呈现的瞬间; 尽管模式上类似生态位格局, 群落

构建可能不是由生态位确定性作用所主导; 反之亦然,
各种基于生态位的确定性作用交互影响也可能会形成

中性格局
[91]. 因此, 若不能刻画出生态位随时空环境

变化的规律, 量化瞬时生态位并基于此预测群落动态

的现实意义将非常有限, Hutchinson生态位也就难成

为探讨群落生态学规律的解析方法.
不能作为解析方法是否意味着可以完全抛弃生态

位概念及其框架呢? 随着应用生态学的兴起及群落生

态学理论的衰退, 过去30年生态位一词在文献中的出

现频率持续下降
[3], 一些学者甚至呼吁抛弃生态位概

念及理论, 如最近对Hutchinson现实生态位的否定
[5].

当然, 如果有新的概念能逐步替代生态位对物种生态

学作用和影响的刻画, 有新理论可覆盖生态位理论所

探寻的主题, 这种抛弃也无可厚非. 可惜根据相关文

献, 并没有新的相关概念和理论能够替代生态位及其

理论, 得到学界重视和讨论
[3,4]. 理论生态位学家们依

然执迷于用描述性的Lotka-Volterra种间竞争模型和经

典生态位框架,探讨群落动态的一般性规律;大数据科

学背景下的实验生态学家们则热忱于以大数据报道各

种观测变量之间的相关性
[3], 这种状态似曾相识——

似乎又回到了20世纪上半叶的生态学. 这次所不同的

是用遗传或性状多样性替代了物种多样性, 网络相关

方法和思想深入人心. 虽然越来越多的研究使人们对

生态位确定性作用的认识更加具体细节, 很多新的方

法也揭示了生态位构建往往并不起决定性作用
[35]; 但

很少有研究真正颠覆传统生态位理论的基本框架, 为

追寻一般性规律指明新的方向. 例如, 用功能性状的

研究更多是量化物种属性和生活史对策, 很少有研究

基于种内变异揭示生态-演化作用如何影响物种生态

位动态与群落过程
[92]. 总之, 在没有新的替代性概念

和理论之前, 抛弃生态位概念及理论框架, 势必使人

们失去方向; 但是, 再多各种特异性现象的报道和相

关性的详实描述, 也难总结出一般性规律——真如物

理学家常常讥讽生物学家描述了各种水果落地, 也不

可能总结出万有引力. 因此, 我们认为生态位概念框

架依然必不可少, 当前急需在反思问题的基础上, 整

合新的研究进展和认识, 更新生态位概念, 发展新的

生态位相关理论.

4.2 整合随机作用和生物-环境互馈演化的动态生
态位

回溯生态位理论发展的历程, 我们获得的最大感

悟可能莫过于真实的生态学过程是确定性生态位作

用与随机过程(包括环境随机波动和生物随机漂变)交
互影响的结果; 从有机体的存活, 到物种共存和群落

构建等各生态层次的动态无不受随机作用深刻影

响
[1,91]. 在演化生物学中, 对这种环境依赖的生物过程

及其不确定性的认识和量化已近百年 . 1932年 ,
Wright[93]就把基因随环境表达对适应度影响的不确

定性描述为适应度景观(fitness landscape), 之后, 分析

动态适合度(dynamic fitness)成为演化生物学的主题.
借鉴于此, 是否可以用动态的(dynamic)视角重新审视

生态位概念呢? 干细胞的动态生态位(dynamic stem
cell niche)被笼统地描述为干细胞周围动态变化的非

生物环境, 对干细胞特性的维持或分化起到决定性作

用, 也受干细胞活动的反馈影响
[94]. 这一定义与生态

学中生态位概念的本质区别在于强调了环境与生物

互馈影响、动态变化. 一些生态学文献也提及动态的

生态位分割(dynamic niche partitioning)[95]、生态位

的时空动态(niche dynamics)[96]、生态位演化(niche
evolution)等生态位的变化属性, 但这些提法依然强

调生态位为生物(或环境)固有属性, 而后受演化影响,
缓慢变化

[96], 本质上有别于本文要突出动态生态位在

生物与环境互馈影响中有无相生、在动态变化中

形成.
根据生态位初义, 此处定义动态生态位(dynamic

niche)为生物与环境互馈影响的动态潜在关系(需求和

影响); 它不仅取决于有机体的属性及其变化、基于属

性的生物与生物相互作用、生物与环境的互馈影响,
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而且深受随机过程调控. 数学上, 动态生态位可表示为

有机体的生物属性(T)及环境因素(E)影响其多度变化

(dF)的(联合)概率函数(可表示为: dNiche(T, E)); 多度

变化可表示为动态生态位的概率P(dF), 不仅受生物与

生物及环境的(生态位)确定性相互作用影响, 而且受

环境随机波动、扩散及个体漂变的深刻影响(以概率

表达). 用一个三维图示意(图3), 此处将动态生态位概

念框架释义为: (ⅰ) 基于Grinnell生态位初义, 用有机

体的性状与其周围环境的关系, 表示动态变化的生物

属性(性状结构)对环境的需求及影响; (ⅱ) 基于Elton
生态位强调生物与生物相互作用, 用有机体性状与多

度变化的关系表示生物属性对其自身适合度及其他生

物的影响, 以及被反馈影响, 即环境依赖的性状与适合

度关系问题; (ⅲ)与Hutchinson等前人强调的生态位有

本质区别, 此处强调有机体的多度(或适合度)变化不

仅取决于环境介导的生态位确定性作用, 而且深受环

境随机波动及个体扩散、迁入/迁出等随机过程影响,
导致确定性作用对多度(或适合度)的决定性以概率形

式呈现;当然,随机作用的重要性也与群落系统属性和

大小(如群落性状结构和个体多度)密切相关. 简而言

之, 此处用有机体(物种)性状分布及其变化, 表征生物

属性和适合度变化与环境互馈影响; 用确定性作用的

概率表达, 强调了随机过程对物种适合度、生物相互

作用和群落构建的影响. 更进一步地, 通过将“有机

体”视为个体、种群、群落, 动态生态位的概念甚至可

以扩展至各生态水平, 以及从个体属性变化至群落过

程关联的探讨.
应用动态生态位概念框架方面, 可以借鉴贝叶斯

概率方法[P(dF)=P(E)P(T|E)=P(T)P(E|T)], 探讨各生态

层次的生物与环境互馈关系. 例如, 若将群落视为有机

体, 局域总体非生物环境就可作为影响群落过程的全

概率 [P ( E ) ] , 特定局域环境中群落的功能属性

[P(dFc)、生产力等]与群落性状结构[P(Tc|E)]的关系,
可作为群落的动态生态位问题[P(dFc)=P(E)P(Tc|E)];
若将物种属性[P(Tsp)]作为全概率, 探讨特定群落环境

中该物种种群性状[P(Tsp|Ec)]与其个体多度[P(dFsp)]的
概率关系, 就可了解物种的动态生态位[P(dFsp)=P(Tsp)
P(Tsp|Ec)]; 同样, 探讨某基因型或表型的适合度与环境

的关系时, 可将该基因型[P(Tgene)]或表型[P(Tphen)]作
为全概率, 量化特定群落环境中该基因型[P(Tgene|Ec)]

或表型[P(Tphen|Ec)]与其适合度(P(dFgene)或P(dFphen))的
关系, 以探讨该基因型或表型的动态生态位. 结合自上

而下整体论思想与自下而上的还原论推演, 也可以探

讨有机体性状变化和存活状况对群落过程的影响以及

群落过程对有机体的影响. 例如, 若将特定环境下群落

(性状)属性作为全概率[P(Tc|Ec)], 探讨该群落中各物

种的多度动态[P(dFsp|Tc)]与群落环境[P(Ec|Tc)]的关系,
就可讨论群落环境对物种多度的影响, 以及物种对群

落属性和功能的反馈作用.
总之, 通过将物种的属性及适合度拓展表达为变

化环境下的性状分布,动态生态位概念框架整合了生

物与环境间的互馈作用对物种生态位变化的影响. 通
过探讨生物属性和环境交互作用对有机体适合度的

概率性影响,以及生物存活及适合度变化对有机体性

状分布和群落环境的影响,人们进而可讨论随机过程

影响下,确定性的生物与环境及其他生物互馈影响大

小, 以及随机作用大小对确定性生态位作用的依赖.
在此基础上, 再论动态的生态位决定性作用、环境

波动、扩散和个体漂变等随机作用如何交互调控物

种共存和群落构建, 或自上而下探讨群落功能属性变

化如何影响随机作用和各组分种的生态位动态. 如

此, 随着实践中对具体解析方法的改进和完善, 相信

动态生态位可为继承和发扬生态位思想,为重构群落

生态学理论奠定基础 , 提供新的概念框架和解析

方法.

图 3 动态生态位概念框架示意图
Figure 3 Diagram of the conceptual framework of dynamic niche
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Ecology aims to elucidate how organisms interact with other organisms and their environment. As a fundamental concept of
ecological research, the term ecological niche was coined to measure the ecological significance of a species in terms of species-
specific attributes in relation to the acquisition of environmental resources and impact on the environment. By quantifying species
niche, ecologists intended to formulate general rules for controlling various ecological processes, such as species distribution,
community assembly, dynamics of the food web structure, and functioning. Over the course of a century, the concept of ecological
niche has evolved; however, there is limited information about its essence and meaning. Furthermore, we lack knowledge about its
quantification in practice, which means that niche-based theories are faced with significant challenges. Hence, we briefly reviewed the
evolutionary history of the niche concept and highlighted its fundamental importance in building the theory of community ecology,
such as competition exclusion, species coexistence, and community assembly. From the perspective of feedback dynamics between
organisms and the environment, we rethink why the ecological niche can be used to explain various existing patterns but predict
nearly nothing. We draw a conclusion that ecological niche not only measures the ecological significance of species that drives
community dynamics but also presents it as an emerging consequence of the adaptation of species to the community environment.
Moreover, it is essentially a conceptual framework, instead of an analytical approach, for understanding ecological rules. By
reconciling the perspectives of reductionism and holism, we propose a conceptual framework for a dynamic niche that considers the
importance of change in organism attributes, eco-evolutionary feedback, and stochastic processes on the dynamics of species fitness
and community assembly. By updating the classical niche concept into a dynamic one, we aim to establish the foundation for the
revision of theories of community ecology.
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