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Patchine ss and Pateh 0yna rnic s{I．Concept s and Mechanisms．W a Jianguo(Cornett Uni~ersity， 

USA)．Li Bailian(Texas A ＆ M Universlty，USA)，W u Yegang (Oak Ridge National L曲 0r 

把 ，USA) Chfliese Jo!~rna；ol Eco／ogY，11(4)，1992，p p．4卜 45． 
W ith e11~ormoaslY increasing awareness and research emphasis on spatial heter0gentity，the 

study of patchiness and patch dynamics hag become a major theme in both aquatic and tot’ 

restrJdl ecology．Patch dynam ics represents not only a field of study，but a new emcrghag eco’ 

logical paradigm as wel1． It represents a view that emphasizes spatial and temporal heterogc‘ 

ncity，non—equilibrium properties，hierarchica1 structure，and scale—dependence of ecological sya’ 

toms．A great challenge for ecologists is to relate spatial patterns to eColOgical procosso$ and 

vice versa． Understanding the mechanisms of patchiness and patch dynamics provides a basis 

for achieving the above goa1． This pa per introduccs basic conce：pts in patch dynamics，presents 

a conceptual framework for CaUSeS and mechanisms of gatchiness， and develops somo general 

aspccSs of patch dyoamioa based on hierarchy th~ory． 

Ke werd!：patc ，patchiness，．catch dynamics，patch hierarchy，causes，mcchanisms． 

缀块性 (patchine8s)是自然界中最为普遍 

的现象之一，它存在于各种生态学系统的每～ 

时空尺度上。森林、农田、草地、湖泊等生态 

系统，通常构成景观缀 块 (1andscape pat· 

ches)，每一景观缀块内部又具有大小、持续时 

间以及内容都不同的各种缀块。在不同时、空 

尺度上，海洋的物理特 也具有明显 的 缀块 

性 。海洋中生物学特征的缀块 性 早 就 

成为研究对象之一 ”“”。 

缀块性是任何生态学系统的基本 属 性之 
一

。 许多空间格局 (spatial pattern)和生态 

学过程是由相应的缳块性和缓块动 态 来 决 定 

的。近年来，缀块性、缀块动态以及奎问格局 

引起了生态学家的重视，理论和实际研究工作 

正在迅速展开 “ “ ““” ” 十 

年来，缀块动态观点逐渐发展成为⋯个新的生 

态学范式 “ 。 

缀块性概念强调生物和非生物实体在空间 

上的分布格局及其变化，同时认识副时问维和 

空问维的相互作用以及时问维对空间缀块性产 

生的重要性。缀块动态观点强调生态系统的空 

间异质性 非平衡性、等级结构以及尺度依赖 

性 (scale·dependence)。显然，缀 块 性 概念 

与空问异质性概念密切相关，这些概念和观点 

反映了日前生态学思想、理论以及实际研究工 

作的新动向，新变革 ““”。 

纵观生态学发展的历史，有两个较为明显 

的问题存在巳久。第一，由于时间、空间和研 

究设备与资源的限制，以及缺乏对自然界异质 

性和等级结构特征的认识，生态学研究大多是 

在单一时空尺度上进行的 (且主要是在小尺度 

上) 。1。这一问题是生态学中许多 概 念和理 

论方面争议 (如种群密度有关 与无 关 控 制 学 
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说，生态演替的各种理论与假说)的重要根源 

之一。第二，生态学 长期缺乏跨领域交流与协 

作。理论生态学与应用生态学，植物生态学与 

动物生态学，野外生态学与实 验 生 态 学，等 

等，本来是内在密切联系的学科分支，却表现 

出鸿沟不可逾越或鸿沟不“愿 逾越的情形。至 

于海洋生态学与陆地生态学之间的交流更为稀 

少 。由于生态学研究对象 繁 杂，内 容 广 

泛，横向交叉性强，再加上许多概念和假说难 

以或全然无法付诸实际检验，比较研究应该成 

为该学科极为重要的途径之一。 

1989年 3月，著 名 海 洋 学 家 John H． 

Steel在美国新墨西哥州组织召开了题为 ‘海 

洋与陆地生态系统比较”的研讨会。陆地、水 

生、海洋等不同领域的生态学家踊跃相聚，共 

同探讨了这些不同学科 中研究对象及其方法之 

间的异同 。在这次会议的基础上，1991 

年 6月23日至 7月19日，美国生态 学 会 主 席 

simoll A．Levin，Tboreas Powell和 John 

H．Steele一起在康奈尔大学组织了“陆地 海 

洋和泼水生态系统缀块动态”研讨班。这些分 

别来自美国、加拿大、中国、西班牙、巴西、 

智利等国家的生态学者，从事不同领域的教学 

和科研工作。为期四周的研讨 较 为 广 泛而系 

统地讨论了目前生态学中的一些重要论题，如 

缀块性、缀块动态、尺度、空间格局以及它们 

在海洋与陆地生态系统中所表现出的异同。这 

次研讨会的内容可以概括为以下三个方面：缀 

块动态的概念与机制，缀块性的定量描述与分 

折，缓块性的生态与进化效应。我们感到很有 

必要把以上三个方面的内容向国内同行作一扼 

要介绍，并根据我们 自己的认识和理解对此加 

以评价。我们拟用三篇文章逐次讨论，本文集 

中阐述缀块动态的有关概念与机制。 

一  关于缀块动态的一些基本概念 

1．什么是缀块? 

由于所研究的对象、目的以及方法不同， 

生态学家对缀块的定义亦不同。为了便于了解 

这一概念的发展，现列举 以下较有代表性的不 
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同缀块定义。 

(1)LevinSHPaine(1 974)：缀块是 “一 

个在均质参照背景中具有边界的连续体的非连 

续性 。 

(2)Wiens(I976) 缀块是 。一块与 周 

围环境在性质上或外观上不同的表面积 。 

(3)Roughgarden(1977)：缀块是 “环 

境中生物或资源多度 (abundance) 较高的部 

分”。 

(4)Pickett White(1985)；。缀块意 

味着相对离散的空间格局”}缀块 在 大小、内 

部均质性以及离散程度方面是不同的。 

(5)Forman和Godron (1981，1986)l 

级块是。强调‘小面积’的空间概念 }同时是构 

成景观的基本结构和功能单元。 

(6)Pringle等(1988){缀块是 “由所研 

究的生物和研究问题而决定的空间单位 。 

(7)Kotllar和 Wiens(1990)：缀块是 

。与周围环境不同的表面积”。 

(8)Antolin和Addieott(1991)；缀块 

是“资源的任何分割或异质性 。 

以上诸定义是分别针对某些具体生态学系 

统或具体研究目的的，但缺乏普遍 性 和 概括 

性，因此，我们倾向于把缀块一般地定义如下： 

缀块是依赖于尺度的，与 周 围 环 境 (基 

底)在性质上或者外观上不同的空间实体，自 

然界的缀块都是三维的，但人们所感观或定义 

的缀块则可以是一维、二维或三维的。 

人们通常强调缀块的空问非连续性和内部 

均质性 “ ，但缓块在大小，几 何 形 状，内 

容、异质性及边界特征 [如非连续程度、通透 

性 分维性(fl'actal dimenaiona5ty)]谙方面 

常表现出很大差异。将缀块定义为一种可以直 

接感观的空间实体便于实际测量，从而有利于 

跨系统比较研究。 

2．空间异质性与缀块性 

(1)缀块性；缀块的空问格 局 及 其 变 

异，通常表现在缀块大小、内容、密度、多样 

性 排列状况 结构和边界特赶等方面。资源 

分布的缀块性与生物分布的缀块性常常是交织 
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在一起的 

(2)对比度 (contrast)：缀块之问以及 

缀块与其基底之间的差异程度 c“”。 

(3)空间 异 质 性 (spatial heteroge- 

neity)：通过缀块性、 对比度以及梯度变化所 

表现出来的空间变异性。因此空间异质性是较 

缀块性更为广义的一个概念 1。 

3．生物反应的缀块性(organism—sensed 

patchiness) 

生物所感观的，并有相应实际反应的缀块 

性可能与人们所感观的迥然不同。不同物种或 

同一物种的不同个体可能对同一缀块环境有不 

同的反应。下面的两个概念有助于理解和研究 

生物对缀块性的反应。 

(1)最小 缀 块 性 尺 度 (the smallest 

p肿chiness scale)：生物个体能够反应出的环 

境缀块性的最小空间尺度。这～概念与Kotliar 

帮w ns(1990)所指的 颗粒 (grain)完全相 

同。这里，我们采用最小缀块性尺度一词以避 

免使用纹理一词时可能造成的词意混淆。 

(2) 最大 缀 块 性 尺 度 (the largest 

patchiness scale)：生物个体能够反应出的环 

境缀块性的最大空间尺度。它与Kotliar和Wi— 

ens(1 990)所指的“幅度”(extent)意义等同。 

二、缀块动态殛其机{爿浅析 

缀块动态一词包涵三种意义：④指缀块内 

部变化和缀块间相互作用导致的空间格局及其 

变异随时间的变化J②指研究缎块的空间格局 

及其形成、演化与消亡的机制和后果的学术领 

域，即级块动力学或缀块动态学 (patch ay— 

namics)j③指 一种正在形成的新的生态学概 

念范式 (paradigm)，它强调时空异质性，非平 

衡特征，以及等级结构特征 ⋯ 缀块动 态 范 

式强调空问格局与生态过程在不同尺度上的耦 

联，提供了促进陆地生态学与海洋生态学以及 

微观生态学与宏观生态学相结台的概念构架。 

产生缀块性的原因和机制，是一个极为复 

杂的问题，尚无任何文献系统地加以论述。在 

此，我们将在综合前人工作的基础上提出一个 

描述和探究缀块动态原因和机制的概念模式。 

原田是指产生或引起缀块性的物 理 或生 物因 

素。缀块性原因可大致分为物理的和生物的， 

或内部的和外源的。机制 (mechanism)是指 
一 组具有内在联系的原因及其相互关系，通常 

以文字 图形或数学公式来表达，以说明在某 
一 尺度或多重尺度上缀块动态的过程 

Hutchinson(1953)将格局定义为 由生物 

在环境中的分布或生物与环境相互作用而产生 

的结构 他简单地列举了五种空间格局形式： 

①由外营力 (如光、温度、湿度、洋流、风) 

产生的矢量格局或有向格局 (vectorial pat— 

tern)；②由繁殖因素(如遗传连续性，子代的近 

母分布)所产生 的繁 殖 格 局 (reproductive 

pattern)；@由社会行为目素所目f起的社会行 

为格局 (social pattern)；④由生物相互作用 

(如竞争、捕食)所产 生 的 相 互 作 用 格局 

(coacfive pattern)，以及⑤由随 机 因 素 gf 

起的随机格 局 (stochastic pattern)。Hut— 

chinson 的上述论述对理解缀块性原因和机制 

有一定启发作用，但他所指的格局与这里谈及 

的缀块性是有区别的。 

Wi~as(1 976)较为深入地讨论了环境缀块 

性以及种群的不同反应。他归纳了五类缀块性 

原 因：①局部性随机干扰 (如火、土壤侵蚀、 

风例)，◎捕食作用；⑧选择性 草食作用，④ 

植被的空问格局，和⑤以上诸类的不同组合。 

Wiens进一步指出，植被的空间格局可由气候 

条件，土壤条件、生物相互作用等因素决定 

Boughgarden(1977)曾列举 了五种 缀块 性机 

制：①资源分布；②生物聚集行为J@竞争； 

④反应一扩散过程J以及⑤繁 殖体或个体散布 

(dispersa1)。Forn~an 和 Godron(1981， 

1986)从景观生态学角度把缀块分为五类，并 

认为其分 代表着五类机制。即① 点干扰缀块 

(spot disturbance patches)J② 残 留缀 块 

(remnant patches)；◎环境资源缀块；④人 

为引进缀块(introduced patches)，和@暂时 

性缀块(ephemeral patches)。这 五种机制实 

际上可以归并为三类，即① 自然干扰}②人类 

一
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干扰和@环境的时空异质性。 

越于以上信息，我们提出以下缀块性原田 

与机制概念模式(见图 1)。自然界的缀块性可 

分为物理缀块性 (或非生物的环境缀块性)和 

生物缀块性。在大多数情形这二者是交织在一 

起的。生物缀块性可进一步分为生产者水平缀 

块性或植被缀块性和消费者水平缀块性。产生 

这些缀块性 的原因和机制有共同之点，亦有不 

同之处。所有的原因和机制可以根据其时间和 

空问尺度组成等级结构。 

图 l 辍块性爰其原匿与机毒l螅覆念椅槊简图 

F瑭 l Conceptual framework patchiness 

and its~2uses aad rnechanisms 

学 

三、缀块殛缀块动态的若千基本特点 

1．缀块的可感观特征 

缀块的可感观特征包 括 大 小、形 状，内 

容、持续时间以及结椅和 边 界 特 征。一片森 

林，一个湖泊，一块农田都可以是某一特定景 

观中的缀块，而林窗、地鼠穴或浮游植物种群 

聚集体则是不同群落内部的缀块。这些缀块在 

可感观特征方面的差异是易见的。缀块边界是 

由对比度和缀块问过渡带特赶决定的。 

2．缓块的内部结构 

缀块的内部结构具有明显的列空等级性， 

‘ — — 44 —— 

大尺度上的缀块是小尺度上缀块的镶嵌体。在 

全球尺度上，整个地球 ff』以视为由海洋，陆地 

和岛屿组成的 缀块 ，丽它们又由更小的缀块 

(如生物群落)组成。缀块性在陆地、海洋系 

统的备个时空尺度上存在，生态学家所研究的 

对象无非是各粪缀块等缀系统 “” 

3．缀块的相对均质性 

缀块的异质性是绝对的，均质 性 是 相 对 

的。当我们研究大尺度现象时，往往把小尺度 

缀块看作是相对均质的 这样做可以简化所研 

究系统的复杂性。 

4．缀块的动态特征 

虽然我们可以通过描述和分析缀块性的静 

态空间特征来说明某些生态学现象，但随时间 

不断变化是缀块及缀块性的最基本特征之一。 

5．缀块性的尺度和生物依赖性 

缀块性的特征依赖于观察尺度以及所研究 

的生物。大尺度观察会忽视小尺 度 上 的缀块 

性，而小尺度观察则不易测得大尺度缀块性。 

不同的生物对缀块环境可能有全然 不 同 的 反 

应。例如，鸟、鹿、地鼠、甲虫、鱼和浮游动 

物在对缀块性感观的尺度以及行为上的反应肯 

定是不同的。有视觉的和无视觉的捕食动物， 

或更一般地讲植物与动物之间在对缀块性的反 

应方面表现出神种不同。 

6．缀块等级系统(patch hierarchies) 

对于任何物种或生物个体，在最小缀块性 

尺度和最大缀块性尺度之间的所有尺度上的缀 

块，构成该物种或个体的缀块等级系统。一般 

而言，某一等级水平上的缀块的功能在高一级 

水平上体现出来，而其内部结构和动态机制则 

在下一级水平上方能揭示 。缀块等 级 系统 

的结构水平可以通过采用定性特征 (如树叶一 

枝，干一单木一树木群一森林)来确定，也可 

以定量地划分 (例如采用某种描述缀块性程度 

的统计量随尺度变化的关系)。 

7．等级水平相互作用关系 

在缀块等级系统中，两个等级水平之问的 

相互作用或影响的强度随二者之问所夹的等级 

水平的数目而减弱 。 
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e．缀块敏感性(patch sensitivJty) 

生物只在其特定的缓块等级系统内部才可 

能表现出对缀块敏感的行为特征，而对其缀块 

等级系统以外的时空尺度上的缓块性表现不出 

相关性 ⋯ 。 

9．缀块等级系统中的核心 水 平 (fo：al 

evel o!a patch hierarchy) 

核心等级水平是指最能集 中反映所研究现 

象或过程特征的等级水平，相应的时空尺度称 

为核心尺度(focal scale>。例如，研究能量流 

动和物质循环的核心等级术平往往 是 生 态 系 

统，而研究复合种 群 动 态 (metapopulation 

dynamics)的核心水平是景观。一般而言，研 

究缀块动态机制及生态学效应应该至少考虑包 

括核心水平在内的三个相邻等级水 平 [1,!,|2 r131。 

1 0．缀块性原因和机制的尺度依赖性 

缀块性原因和机制是随尺度而变化的。伴 

随着缀块等级系统，同时存在有原因和机制等 

级系统。下面是一个简单的饲子。 
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