
武汉植物学研究 1998，16(3)；273~279 

j撬lrmd o| Wuhan Botanical Researe．~ 

一 27 

景观生态学原理在保护生物学中的应用 

江明喜 邬建国。 金义 
● _ _ — _ 一 - _ ’ _ — — — — 一  

(1 中国科学琬武覆植物研究所 武汉 430074)(2 亚利桑那州立大学生命科学系 菲尼克斯 AZ 85069美国) 

APPLICATION OF THE PRINCIPLES OF LANDSCAPE 

ECOLOGY ON CONSERVATION BIOLOGY 

Jiang Mingxi Wu Jianguo。 Jin Yixing‘ 

(1 Wuh~n Institute Bot~y．The C／u'nes~Academy D，Sciences Wu 430074) 

(2 Department 哳 轴 ，Arfz~aa Unwm'si~Weft P0．B。x，37100 Phoen／xAZ 85069USA ) 

关键词 墨器生盔掌 堡 生纽兰， ，氧蛰赫 ，童塑耋堂丝 
Key words Landscape ecology，Conservation biology，Scale，Patch dynamics·Biodlversity 

人类括动所引起的 自然生境片断化被认为是全球范围内生物多样性急副下降的最主要原因0叫 。 

保护生物多样性巳成为全世界关注的重大问题。近年来迅速发展的保护生物学是一门既面向目前生物 

危机，叉着眼于长远生态前景的，以研究物种、群落和生态系统的动态和问题为对象的新兴学科“叫 。 

传统的生物保护主要强调保护物种的问题，即保护个别物种(主要是稀有、濒危物种)0一．保护方法 

主要强调保护物种或类群的结构和数量，但往往忽视了它们生存所要求的生态学过程 ．自然保护 

区，无论其大小往往处于强烈影响物种长期生存的景观镶嵌体中“ 。正是基于这些认识，自然保护的 

重点应从保护物种转移到同时考虑保护较高的组织层次，如生态系统或景观m州”。 

强调自然保护应该在多层次和大尺度上进行，则需要有新的生态学范式和理论来指导．景观生态 

学，作为一门新兴学科和新概念构架，为自然保护提供了理论和实践基础“。。 ” 。本文将首先简要介绍 

一 些景观生态学中的有关概念，然后再具体地谈谈其在保护生物学中的一些应用。 

1 景观生态学 

景观生态学起源于欧tlfI，德国区域地理学家Carl Troll于1939年首次采用了 景观生态学 一词。基 

于欧洲区域地理学和植被科学的传统，Troll将景观生态学定义为研究某一景观中生物群落与主要环境 

条件之间锗综复杂的因果反馈关系的学科。由此而发展的欧tlfI景观生态学的一个重要特征是强调整体 

论和生物控制论，井以人类频繁活动的景观系统为研究对象。在欧洲．景观生态学一直与土地和景观的 

规划管理、恢复和保护密切相联系，景观生态学被称为一门实用的综合性学科“ 。 

20世纪 80年代初，景观生态学在北美开始发展 。北美景观生态学明确地强调空间异质性的重要 

性。由于遥感、地理信息系统等新技术的出现，使较大的空间尺度分析成为可行。80年代后期以来，景观 
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生态学在北美蓬勃发展，很大程度上促进了该学科在理论、方法和应用等方面的发展 在生态等级和生 

物多样性问题上，景观作为一个重要的组织层次已受到生态学家的广泛重视 

景观生态学是研究景观结构单元的类型组成、空间捂局及其与生态学过程相互作用的综合性学 

科。卜 强调空间格局、生态学过程与尺度之间的相互怍用是景观生态学的核心所在n “蛳 下面，我 

们将景观生态学中与生物多样性保护有关的一些概念和理论作一简单介绍。 

1．1 尺度与等级理论 

尺度(scaIe)一般是对某一研究对象或现象在空间上或时间上的量度。不同尺度上生态学过程的相 

互联系问题是理论生物学的中心问题之一。 ”。在景观生态学中，景观的结构和功能随尺度而变化。倒 

如，某一尺度上的边界、缀块或廊道会在另一尺度上不存在或表现为一种不同的结构 尺度往往以粒度 

(grain)和幅度(extent)来表达 时间粒度指某一现象或事件发生的频率或时间间隔；空间粒度指景观中 

晟小的可辨识单元所代表的特征长度、面积或体积。幅度是指研究对象在空间或时间上的延续范围。 。 

等级理论与尺度问题密切相关 撤 。根据等级理论，复杂系统可以看作是由具有离散性等级层次 

组成的等级结构。一般而言，处于等级结构中的高层次的行为或动态常表现为大尺度、低频率、慢速度的 

特征；而低屡捷行为或过程的特征，则表现为小尺度、高频率、快速度。另外，不同等级层次之间还具有相 

互作用的关系，即高屡次对低屡次有制约作用t低层次则为高屡次提供机制和功能 

1，2 缀块动态和复合种群理论 

缀块性作为自然生态系统的一个重要属性，逐渐受到生态学家的重视，而缀块动态已成为广瑟使用 

的概念。“ 。干扰作为缀块动态的源动力已有探人研究哪 。Wu和 Loucks在总结前人工作的基础 

上进而提出了等级缀块动态理论。㈣ 

缀块动态理论在自然保护中有指导作用，它强调自然干扰体系的维持对于许多自然生态系统的持 

续性(persisterree)和复合稳定性(metastab[1[ty)的必要性和制约性。由于景观破碎化和土地利用的变化， 

自然干扰体系已发生较大变化。景观中，干扰扩散也是景观生态学的一个焦点问题 ”。 

复合种群理沦涉及到空闯上相互陌离，但又有功能联系(繁殖体或生物个体的交流)的 2个或 2个 

以上的亚种群组成的种群缀块系统a⋯  。复合种群有两个基本要点 一是亚种群频繁地从生境缀块中 

消失(缀块水平或局部性灭绝)；二是亚种群之间存在生物繁殖体或个体的交慌(缀块问或区域性定居过 

程)，从而使复合种群在景观水平表现出复合稳定性。因此，缀块景观中种群的动态和持续性是景观生态 

学中的一个重要内容啪 。 

1，3 景现镶嵌体和缀块一廊道一基底模式 

景观生态学的核心问题是景观镶嵌体如何影响生态学过程，组成景观的结构单元有 3种：缀块、廊 

道和基底m， 基于长期的和多领域的研究成果，以缀块一廊道一基底为核心的一系列概念、理论和方法近 

年来已形成了近代景观生态学的一个重要特点+Forman称之为景观生态学的“缀块一廊道一基底模式” 

(Patch—Corridor—Matrix Mode1)“”+这一模式有助于探讨景观结构和功能的相互作用。 

1．4 景现连接鹰和渗透理论 

景观生态学强调景观元素问的生态流动(包括能量、物质和生物)，也考虑景观元寨问的连接度“”。 

通过景观元寨问的生态流动是控制残存缀块中自然生态系统动态的主要因素。 片断化生境和其周 

围基底之间相互作用的重要性已引起人们的注意。景观元素问的边界或过茬带是生态漉动研究方面的 

重点之一。保护生物学的一个重要研究领域是片断化生境的保护。保护区之间连接的潜在作用早为人们 

所认识“ 。保护生物学中强调这种连接，尤其是它在促进辍块闻生物的运动、种群局部灭绝后的重新定 

居和基因流动方面的作用。。 。 

景观连接度对生态流动有着临界闻值作用。研究这一现象涉及到渗透理论。渗透理论最初是用来研 

究物理学中胶体或玻璃粪物质系统特性的，近几年来在景观生态学中得到广泛应用“ 该理论在估测 

生境片断化影响和席道作为管理工具的作用上有指导意义。 

a 

屡 
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2 应用 

2．1 单个物种的保护 

最近的一些研究表明，景观格局(空间格局、时间格局)对种群的生存有重要意义“““ 。单十物种的 

保护主要是指濒危物种或具有重要美学价值的物种。保护管理的一十重要方面是强调异质性 。保护方法 

主要是将物种所需要的不同资源整合为一十完整的空间格局 ， 确保种群的长期生存。涉及到的重要内 

容是生境缀块的大小、缀块的同质性、缀块的分布、基底 及缀块间的连接度。 

研究表明，缀块大小对扮鸡(Tetrao urogaUus) 灰熊(Ursus horribilis)，自尾鹿 (Odocoileus virginia— 

nus)、金颊鸟(Dendrolca chrysoparia)和貂(Mattes americana)等种群生存具有重要意义。对白尾鹿和貂 

来说，缀块形状也是重要的。红橙鸡(Lagopus scoticus)和翎领松璃(Bonasa umbellus)、灰熊、白尾鹿 红 

盔啄术鸟(Picoides borealis)要求不同植被类型组成的镶嵌体生境。斑点猫头鹰(Stn'x occidentalis)的保 

护则是涉及到它的分布 区内复合种群的保护“ 。 

2．2 生物多样性的保护 

生物多样性是生物及其与环境形成的生态复合体， 及与此相关的各种生态过程的总和。它包括基 

因多样性、物种多样性、生态系统多样性和景观多样性 4十层次。 。 
一 十区域的生物多样性由组成、结构和功能 3十属性所组成。组成指物种名录，物种多样性和基因 

多样性的测量}结构指一十系统的自然组织或格局，包括群落内生境复杂性的测量到景观尺度的缀块与 

其它元素的格局；功能涉及到生态和进化过程，包括基因流动，干扰和营养循环。Noss(1990)将生物多样 

性三属性融入一个巢式等级系统中(见图 1)。 

前面已谈到等级理论认为较高等级层次能兼容和限翻低等级层次的行为，这种限翻的作用并不认 

为生物多样性的监测和评估一定局限在高等级层次。等级概念认为生物多样性监测应在多组织层次，多 

时空尺度上进行。另外，等级概念在评估生物多样性中的应用来 自环境压力对生物多样性影响的认识。 

环境压力的影响在不同的生物组织层次通过不同方式表现出来，一十层次的影响常常 不可预测的方 

式在另一层次反映出来。例如，不同树种对空气污染的忍耐能力是不一样的，而某一树种中不同基因型 

对空气污染的忍耐是变化的。当空气污染造成某树种种群数量下降时将导致设种群基因组成的变化，因 

为非忍耐污染的基因型已遭淘汰 。 

2 3 农业景观中物种多样性的保护 

由于农业的发展，大量的自然植被已发生变化。这种变化的结果是生境片断化。自然植被 片断化 

缀块形式存在景观中。这些缀块位于景观中不同位置，具有不同的土壤类型，不同的植被类型，不同的大 

小、形状和隔离程度。区域性生物类群的保护完全依艘于这些残遗缀块的维护和管理“”。农业景观中物 

种多样性的保护主要通过增加景观结构单元的多样性或景观单元的连接．使种群连接成复合种群，飙而 

达到维持增加生物多样的目的“ 。 

2．3．1 农田中无脊椎动物的保护 

农业景观中无脊椎动物保护的主要措施是农田边缘的草地带、蓠芭、小林地和湿地等线状的或景观 

单元的扩延系统的引入，以克服动物群落的隔离。例如，Thomas等“”在农作物田中增加草地生境以帮 

助捕食蚜虫的节肢动物越冬。Dennis和 Fry“ 调查了农田的边缘在影响捕食蚜虫的动物的分布和丰度 

方面的作用，他们认为景观尺度上的农田边缘基底对于捕食者有效地进入农作物田和完成保护目标是 

非常重要的。 

2．3．2 脊椎动物的保护 

篱芭带作为野生生物生境的重要性早为人f『]所认识。最近的研究表明，蓠芭带的鸟类多样性不仅与 

篱芭结构多样性有关，而且还与小林地和花园的镶嵌体有密切关系“ ，篱芭带中树木的出现明显增加 

了鸟类的多样性 
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圉 1 生物多样性等级的概蛊模型(引自Noss R F-1900) 

F ．1 The conceptLm[mode[of biodiversity~~rarchy(From_Noes R F一1990) 

在景观水平上，0pd蛐 认为片断化农业景观中，散布是物种生存的关键。”。农业景观中鸟类多样性 

的维持依赖于残遗辕块的大小和最大的异质性生境“ 。 

2．3．3 景观水平上植被结构多样的t建 

在异质性生境中，许多物种以复合种群的形式存在．在生境的重建过程中，许多生境类型的存在将 

维持多个亚种群的生存。在农业景观中，景观尺度上结构多拌性的重建正在澳大利亚的西南部Wheat— 

belt进行c ⋯。在这里，9o O~UA~的自然植被已被改变，这种改变对自然的动植物区系有着多样的影 

响㈤ ，并导致盐碱化和土壤浸蚀．许多农民通过种植多年生植被来治理土地退化的问题，以此达到提高 

土地生产力和自然保护价值的双重目的 。 

2．4 自然保护区设计 

农业发屉、城市化、林业和交通网的建设造成多重尺度上自然生境片断化的趋势仍将继续存在 生 

物多样性的保护取决于保护措施，因此自然保护区的设计就显得尤为重要。 

面对片断化的生境，根据岛屿生物地理学的动态平衡理论而形成的自然保护区系统的设计原则是 

保护生物学中引起争议的一千重要焦点“ ”，争论的中心是保护区的大小和形状。 

在争论的早期，保护区之问的连接性已被人们所认识m 。景观墓底的概念没有明确地被接受，而是 

隐古在保护区设计原则之中 基于多个辍块问相互连接和利用同题 ，使人们认识到残存的自然植被糍块 
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间相互连接在保护某些生物类群方面的作用，这种考虑应纳入景观利用和重建的 自然保护区选择方法 

和设计原则之中。在保护生物学中，廊遭作为减轻生境片断化伤害影响的重要方法 ，已受到广泛注 

意“ 。 

建议廊道应包括足够的适宜生境，以利于保护物种的长期占用 。为了廊道的有效性，相隔软远的 

保护区要求软宽的廊道 ，但Lindenmayer和 Nix对澳大利亚有袋类动物的研究并不支持这一观点m 。因 

此，每种廊道的设计应根据详细生态学分析的结果而确定。 

如果保护策略仅强调单个自然保护区而忽视了较大景观t显然是不实际的。“。Noss和Harris提出 

了 节、网络和多用途系统单元(Nodes，Networks and Multiple—use Modulestor MUMs) 的区域自然保 

护区设计方法n”。节指具有很高保护价值的面积}单个的节很步能够有足够大的面积来维持和保护某 

局部区域内所有的生物多样性．用适宜生境的廊遭来连接不同的节t这便是自然保护区网络．多用途系 

统单元由一个保护较好的核心区和包围核心区的缓冲带组戚．Noss和 Harris建议在Florida北部和 Ge- 

ogia南部建立一个MUMs阿络，他们发现此项工作并非只是缺少经费，更重要的是缺乏土地所有者之 

间的合作。”。 

2 5 自然保护区的管理 

若保护区的 目的不同，赠应采用不同的管理手段。在面积较大的自然保护区内．一个软为理想和台 

理的管理办法就是允许 自然过程的继续。但在面积软小的自然保护区内，自然生物类群或生态系统功能 

的长期保护则需要人类的干预。由于面积和形状的限制，人们往往需要通过增加景观异质性来维持原有 

群落的结构和动态。这些技术包括草原的恢复、促进生境异质性的野外操作技术、物种避难所的建造、增 

加林地异质性来增加鸟类的生境等“ ． 

自然保护区管理{步及到的一个重要方面是干扰的管理．Pickett和 White(1985)强调生境缀块内部 

动态在维持总的生物多样性方面的作用叫 。生境缀块往往Fh不同干扰源或过程而形成。自然干扰的一 

个基本持点是干扰属性的变化。干扰属性指其太小、时间、强度和空间位置∞ 。在自然保护区以干扰为 

手段的管理方法主要有，④替换方法，用一种干扰类型代替另一种干扰类型．如用伐木代替火。②控制方 

法，只有几种干扰类型已被有效控制，如森林大火能被控制}修建水库等能控制小规模的洪水。@有目的 

的干扰方寨，主要是为了改造物种生境和群落结掏而进行的有计划的燃烧。④自然干扰方寨，自然发生 

的干扰．能满足特别的需要。它能在景观中形成缀块镶嵌体。⑤一个干扰体系，干扰缀块的时空系列是一 

个干扰体系的成分．干扰所形成的每一缀块都有一系列的属性，一个干扰体系的特征可由每一缀块属性 

的额度系列或可能的密度分布系列给出。这种方法要求非常大的自然保护区。Baker㈣强调模拟干扰大 

小及其它可能的属性的历史变化在管理干扰中的作用． 

3 讨论 

自然景观在不同尺度上存在着时空异质性，景观镶嵌体中的缀块性不仅取决于景观中的地理的、水 

文的、地形的和干扰的格局以及它们对植物群落形成和发展的影响，而且还决定于不同动物的感观，也 

就是说．不同动物种对同一环境缀块会有不同的反应m。因此．将景观生态学理论应用于保护管理中·首 

先要有明确的保护目的，然后基于保护目标来决定景观格局特点。僦如，如果保护目标是保护景观或区 

域内的生物多样性．则十分有必要尽可能地保护每一生态类型的面积，然后再注重于维持与生物多样性 

密切有关的格局与过程。 

在 自然保护中．景观尺度的考虑是十分重要的，景观方法既考虑生物实体，又考虑其生存的基底，而 

不是单个生境缀块。在保护生物学中，认识到景观尺度的格局和过程并将景观尺度整合到自然保护管 

理、规捌和调查中去很有必要．近年来 起的生境片断化的定量方法 ”和空间景观模型 手段为保护 

生物学提供了新的有效工具。将来的发展方向之一应是结合地理信息系统·发展模拟模型或专家系统以 

助于大尺度和多尺度上的生物多样性监测和保护．进而促进农、林、牧业的永续利用和发展。 
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