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摘要 景观是 由一组相互作用的植物群丛或生态系统组成
、

并以相似的形式重复出现

的
,

具有数平方公里范围的区域
,
所以

,

景观生态学就是研究景观的结构
、

功能和动态
。

景

观结构组 分或称景观要素
,

是指儿个原生的镶块体 −.# /0 ∀ 1
、

四种类型的廊道 −0 )∃ ∃ 2% )∃ 1和
一

个

模地 −3 #/ 「241
。

本文引用实例说明大镶块体在景观 中的重要意义
。

景观的功能可以从景观要素之间的能量流
、

矿质养分流和物种流动三个方面来考察
。

镶块

体一一模地之间的相互作用具有多种类型
,

由风
、

水和移动所支配
,

通常最有意义的是边缘

部分或者是整个景观要素
。

当镶块体为人类居住地时
,

各种流主要从镶块体流到模地
,

并由

人和非原生物种所控制
。

·

群落相伺但在空间上不相连的两个镶块体之间的相互作用
、

连接于

廊道的镶块体与廊道之间的相互作用
,

‘

主要为物种流动
。

线状廊道与带状廊道以各种 流强烈

地相互作用
。

河流廊道与模地之间的相互作用多为水分和养分的单方向流动
。

景观要素或生态系统彼此不是孤立的
,

而是由各种流紧密地连接在一起
。

这个相互作用

的核心思想要求超出相对 同质的生态系统概念范围
,

而具备更多的生态思维
,

并通过对土地
、

土地利用和景观生态学的研究扩大视野
。

景观概念 如果在景观中对随机选取的一个几百米的样点进行调查
, ’

一般都会 见到各

种各样相邻接的植物群落或生态系统
。

相毗邻的群丛之间的能量
、

物质或物种的流动往往很

容易被观测到
。

如果走到几公里远的地方再调查
,

一般都能找到相同的生态系统系列
,

随着

远离景观
,

生态系统系列一般在某点附近突然地改变了
。

我相信如此观察是 景观概念的本质
。

因此
,

景观是一个具有数平方公里范围的区域
,

其内一系列相互作用着的植物群丛或生

态系统以相似的形式重复出现
。

景观 由地貌过程和个别植物群丛的演替
、

干扰所形成
。

特定

地貌过程的复合体
,

以及一组植物群丛内演替和于扰的复合体
,

相对延续于整个景观
。

一般地说
,

这个景观概念是对艺术家
、

地理学者的概念和辞典中景观定义的补充
,

它勾

画出一个具有结构
、

功能和动态的特殊统一体
。

如果人类要想聪明地利用土地
,

这样一种景

观概念不仅应经得起仔细的科学检验
,

而且必须这样研究
。

景观概念表明一系列植物群丛是相互作用着的
,

这是本文的焦点
。

我的 目标是考察景观

要素之间相互作用的类型
,

以便了解什么是
�

主要的流
,

驱动这些流的一般机理
,

主要 涉及

各种流的景观要素类型
,

主要 涉及边缘效应的状态
。

景观要素
�

结构的
∋

组分 生态镶嵌 虽然直径几公里到几百公里的景观仍被认 为是一

个低级的空间尺度
,

但实际上每一级尺度都是一个由不同大小
、

形状
、

起源
、

特性
、

数量和

构造的镶块体所组成的生态镶嵌
。

多数镶嵌含有部分具有廊道功能的窄带或线状体
,

也含有

一个嵌有镶块体和廊道的背景类型
,

即模地
。

这样
,

景观要素有三个基本类型
,
镶块体

、

廊

道和模地
。

、

虽然本文论述了景观结构
,

并集中阐述了景观功能
,

但是
,

景观要素的动
·

态也很重要
,

由景观要素之间的流所引起的这些连续的动态变化已达到了很大的程度
。

的确
,

景观要素以

不 同的速率进行变化
,

景观就代表 了一个巨大的动态类型
。

在景观水平上广泛分布着四种类型的镶块体
,

其中三种由干扰所致
。

斑点状干体
∋

块
。,

镶
。



扰镶块体产生于小范围的干扰
,

相反
,

残遗镶块体产生于围绕着未受干扰小区周围的大范围

的干扰
。

引进镶块体是人们在小区域 内种植生物的结果
。

环境资源镶块体则由比较稳定的环

境资源的块状分布所产生
。

这四种镶块体的因果机制不但不同
,

其物种动态变化也多样化
。

镶块体的大小和形状也极为不同
,

主要反映了其内生态系统的本质
。

虽然影响镶块
∋‘物

种多祥性 −物种的数 量1 的因素很多
,

但是大镶块体比小镶块体含有更多的物种
。

除在较大

区域增加碰见稀有物种可能性的明显因素之外
,

主要的原因是边缘效应
。

小镶块体全部都是

边缘 −图 5 1
,

就是说
,

包围着的风和相关的气象效应遍及整个镶块体
。

中等大小的镶块体由

内部和边缘组成
。

大镶块体虽然具有较大的边缘
,

但更多的还是内部
。

镶块体内部与边缘的

比率对了解镶块体物种多样性很有用
,

因为许多典型物种
,

或在镶块体的边缘环境或在内部

环境占优势
,

或者说
,

它们被限制于镶块体的边缘环境或内部环境
。

镶块体内部与边缘的比

率相同表明了镶块体的形状意义 −图 5 1
。

然而
,

半岛
、

带状镶块体和园环带
‘例如

�

山地 杭

6
人

6
冲

卜5状创形人月
被带1 却比面积相同的园状区域 含有相

当少的内部环境
。

总之
,

镶块体的面积

和 内部与边缘的比率是镶块体的两个主

要特征
。 ‘

典型的 案例是新泽 西州 −美 国 1

.2 ! % ∗ )/ 谷物

一
豆类农业景观中相对

同质的老橡树林地中鸟类和树种多样性

的研究
。

树种多样性在  
∋

7公顷的林地中

急剧地增加犷面积超过  
∋

7公顷时
,

增加

的趋势则减缓
,

而鸟类多样性直到 89 公

6 ∋ 留留二口

长方形

曰幽∋ ∋ ∋ ∋ 口∋

带状

圈 : 景观中镶块体的内部和边缘部分在大小

和形状上的变化

顷林地时才显著地增加
。

没有一个树种被限制于一个特定的林地范围之 内
,

却有一半的鸟类

依赖于林地的大小
,

并随着林地 由大到小的过程而逐渐消失
。

面积约  
∋

7公项以上的镶块体
,

其内部与边缘面积近于相等
,

边缘鸟类很少增加
,

而 内部鸟类却不断地增加
,

直到最大的镶

块体
。

这说明景观中大镶块体的特殊价值
,

原因在于如果仅存在小镶块体
,

那么
,

许多镶块

体的内部物种将会消失
。

应该讨论的是
�

使自然保护区物种多样性达到最大
,

而不考虑现存物种类型
,

比保护稀

有物种更重要
。

由于小镶块体之间在群落组成上比大镶块体之间更相异
,

所 以
,

人们可以想

象出一个单一的大镶块体中的物种比面积相同的几个小镶块体的物种更少
。

但是在由农 田所

包围的残遗橡树林地
,

情形就不 同
,

物种多样性随着区域分割的增加却近于恒定值
。

的确
,

包括大镶块体 − 1 8 公顷1
‘

在内
,

单一镶块体的物种多样性 比划分成几个小镶块体的同等区

域更大
。 ·

大镶块体具有更多稀有珍奇的森林内部物种
,

相反
,

几个小镶块体则具有更多的边

缘物种
。

综上
,

这个例子强调的是物种的组成
,

尤其是镶块体内部的珍稀物种组成
,

它表明

了大镶体在景观中的核心意义
,

而不是物种的多样性
。

廊道 根据结构与功能的不同
,

廊道有四种类型
。

线状廊道
,

如窄狭的绿墙和小路
,

可

为边缘物种提供迁移通道和栖息地
,
带状廊道

,

如相切的主要动 力线
,

它比较宽
,

为内部物

种沿着廊道中间迁移和栖息提供 内部环境
, 网络由线状或带状廊道相互交织而成

,

其内含有

许多环
,

可为迁移
、

躲避捕食者和觅食提供多种可选择的通道
, 河流廊道 以水流线为边 界

,

有助于控制养分的流失
、

侵蚀
、

沉积和洪水泛滥
。 ·

如果河流廊道宽到足以提供一个土壤排水

条件良好的带状内部环境
,

那么它可作为两个带状廊道
。

’



‘
虽然上述廊道结构特性以及功能作用极为不 同

,

却都是景观的主要组分
,

即镶块体由廊

道连接
,

而模地 由廊道所贯穿和连接
。

模地 作为一个景观的背景类型
,

模地面积通常广大
,

且高度相连
,

主要影响景观的不

断变化
。

模地类 型如何用于研究镶块体和廊道的来龙去脉仍不清楚
,

因此
,

作为一种相对同

质的背景要素
,

模地概念将用 ;下文分析
。

俐块体一模地相互作川

∋ 观要素之间的相互作用 机理和水平 通
∋ ∋

⋯过一种景观的 流有三种
,

即能量
、

矿质养分和物种
。

能量包括热能和生物量中的卡路里
,
养分包括无机

物离子
、

水
、

有机质和其它物质
,
物种包括任何等级

的种类
,

以及遗传基因
。

应该注意到这些能 量物质

可以作为干扰因素
,

以
“

常量
”

或
‘。

超常量
”

流动
,

,

就是说
,

突然增加能量
、

养分和物种数量就会导致

景观要素中重要群瘩或生态系统的变化
。

生态系统的变动需要能量
,

而能量来自于风
、

水和动物的移动
。

因此说
,

导致景观要素之 间相互

作用的主要机制是
�

风
、

水 −包括降雨
、

冰
、

潮汐
、

地表径流
、

河流
、

洪水1
,

飞行动物
,

陆地动物和人
。

两个毗邻景观要素在垂直结构上的不同之处在

于强调各自边缘效应的重要性
。

因而
,

森林中的空

地或农由中的林地具有宽阔的林地边缘
,

也具有宽
、

阔的农田边缘
。 、

在下面两个景观要素之间相互作用

的例子中
,

其中一个要素可描述为森林地
,

另一个

要素为开阔地
。 、

镶块体—模地的相互作用 许多能量流发生

于森林与农 田之间
,

其中一些能量流主要妙及边缘部

分
,

其余的则涉及每个景观要素 −图 < = 1
。

森林的边

缘主要通过增加遮蔽度和散布叶的生物量影响毗邻

农田边缘的能量流
。

风常常以相反的方向运载热能
,

水平地穿过一个开阔区域到达森林地
,

形成一种绿

州效应
。

在景观要素之间
,

由动物
、

植物花粉
、

种

子和果实所输入的能量在单位面积上虽然很少
,

但

是分布广泛
,

很可能是维持一定物种的临界值
。

因

此
,

从能量流观点来看
,

景观要 素之间正常水平的

流不论是在森林边缘还是在开阔地边缘都极其重要
。

这些干扰和其它景观要素之间的能量流呈周期性出

现
,

并引起镶块体或模地 的显著变化
。

=
∋

能址 动物
、

花粉
、

果实

水 平热流

了
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图 Α 镶块体与模地之间主要的 能一流
、

养分流和物种流
。

镶块体为人工林
,

模地为开阔地
,

成者反之
。

水平的

虚线裹示每个景观要案的边缘部分
。

‘

虚钱箭范围为边缘部分
,

实钱 箭范

圈为整个景观要众
。

景观要素之间的养分流是相当多样和有意义的 −图 < Β1
。

枯枝落叶净养分从森林输入到农

田
,

改变了农田边缘的土壤状况
,

特别是由风搬运的大量养分穿过开阔地
,

积聚在森林边缘
。

类似地
,

在高海拔地区由风所搬运的灰
、

尘和烟雾沉积在整个森林中
。

营养物质通过一系列

的风
、

水和动力机制进入到作为一个整体的两个景观要素中
。

简言之
,

镶块体和模地既在正



常水平又在干扰水平由养分流所紧密地联系在一起
。

镶块体和模地之间的物种流同样是多样的
、

广泛的 −图 < ≅ 1
。

边缘
,

特别是森林边缘
,

在

这些相互作用 中扮演着重要角色
。

风和动力是这些流的主要驱动机制
。

在关于美国中西部空

气运动的研究中
,

生长在低地的醋柴 − � 2Χ 七Δ1 植物的有锈病的抱子被搬运到高地
,

导致 了白

松林 −.2 +
ΕΔ Φ/ ∃) / Ε Δ1 带的地疤锈病

。

有蹄动物和苍 代是森林和开阔区域的典型动物
,

而农

业区则盛行杂草和从围绕的模地 侵入农 田的害虫
。

综上
,

无论镶块体是森林
、

模地为开阔区
,

还是反之
,

相互作用的流的正常水平是
�

极

为多样
,
在某些情况下处于高水平

,

在其它情况下则处于低水 栖息
、

地
∋

悦地 相 互作川

平
,
由风

、

水和动力机制所驱动
,

’

在某些情况下
,

边缘最重要
,

在其它情况下
,

整个景观要素都重要
。

许多流的干扰水平很可

能相同
,

并进一步影响镶块体或模地生态系统的性质
。

当镶块体为栖息地时
,

如住所
、

院子
、

窝穴和直接周围环

境
,

情形就不同 −图 Γ 1
,

这些 流主要从镶块体流向模地
。

综上
,

驱动这些流的机制是人和非原生物种
。

虽然有很多种流
,

但主

要的还是物种流
,

而不是能量流和养分流
。

相反方向的流也是

存在的
,

特别是在栖息地出没
、

觅食或萌生的原生物种
。

镶块体一
Η

一镶块体的相互作用 两个具有相同群 落的
、

空

间上分离的镶块体之间的相互作用主要由生物动力所致
,

而风

的作用很小 −图 � 1
。

一放来说
,

能量和养分的传输不重要
,

而

物种的迁移却扮演着几个重要角色
。

动物
,

尤其是特有种
,

可

以从镶块体到镶块体觅食
。

∋

当镶块体中植物或动物种部分地灭

绝时
,

随之而来的是来自附近镶块体的物种流的再繁殖
。

在某

种干扰水平上
,

害虫侵入可从一个镶块体跃迁到另一个镶块体
。

总之
,

镶块体间的相互作用主要是物种流动
,

它们在就食

范围内以及随着部分物种的灭绝而重建方面发挥 出重要作用
。

镶块体一一一廊道的相互作用 在廊道与镶块体相连接处
,

两者之间的相互作用与上述镶块体一Ι 镶块体的相互作用具有

惊人的相似性 −图 Γ 1
。

主要的 流是物种
,

或由动力机制或 由风

力所驱动
。

廓道有利于伴随着镶块体内物种部分地灭绝后的再

生
,

而镶块体是廊道的物种源
。

在镶块体与廊道之间
,

害虫可以

不断地侵入
。

在安大略农业景观中
,

鸟类和哺乳动物在森林与

相连接的篱笆之间高度迁移
。

连接两个镶块体的廊道是原生物

种的有效迁移路径
,

这虽然缺乏有力证据
,

但可作为一种假说
。

引进的拍物移殖

骡 养的动物食草

人捕获原生物种
人引进 卜扰

人限 5ϑ /’ 然的干扰

未食攀本幸乖 满。礴‘冲
∋

镶块体一镶块 体相互作用

动物词养
植物

、

动物移殖
害虫挂入

垂企谁东华 获索李衣鑫

镶块体二 娜道相 忆作川

害虫仪入

动物
、

杭物分 散

之攀泰李本
哪道 镶块体

图 Γ 栖息地与模地之间
,

植物

群落类型相同的空间分离

的两个镶块体之间
、

镶块

体与相连接的廊道之间的

主要流
。

说明见图 Α

廊道—
一

模地的相互作用 线状廊道
∋

、

带状廊道和何流廊道
、

不但结构与功能不同
,

其

与围绕的模地的相互作用也不 同
。

模地气候对线状廊道具有主导性影响
,

此外
,

大多数相互

作用的方向却是从廊道到模地 −图 8 = 1
。

在安大略 >日篱与农 田之间频繁流动的是 鸟和昆虫
,

而

不是哺乳动物
。

灰尘
、

盐和车辆污染从一些线状廊道迁移到模地边缘
。

在线状廊道里繁育的

非原生物种会分散到模地中
。

廊道对模地的一个重要作用是隔离种群
,

从而限制了从因流动
,

尽管它构不成一种流
。

总之
,

主要的相互作用
,

包括能量
、

养分和物种
,

发生在线状哪道与

模地之间
。



带状廊道 −图 8 Β1 展示了镶块体卜一
一
模地相互作用 −图 Γ =

、

Β和 ≅ 1 与线状廊道一一模地
−图 8 = 1 相互作用相结合的大部特性

。

因此
,

带状廊道与模地之间的流数量众多
,

且相互依

赖
。

在田纳西州森林景观 中
,

宽  Α 一Γ9
∋

7米的窄状动 力线廊道 中的鸟种群很相似
,

但是在”?
∋

7

米宽的宽状廊道 中的鸟类却极为不同
。

这是因为

宁廊道含有较多的森林边缘物种
,

而较宽的廊道

另外还含有许多开阔区域 的物种
。

因此
,

小于 Γ9

米宽的廊道具有线状廊道的功能
,

大于 Κ9 米宽的

廊道则具有带状廊道的功能
。

河流廊道的重要性很早就被认识到了
,

尤其

是河流廊道与模地的相互作用 −图 8 ≅ 1
。

水是主要

的驱动力
,

为水和养分流
,

流动的方向基本上只

有一个
,

即从模地流向河流廊道
。

因此
,

所 有三种类型的廊道主要是在围绕着

的模地控制之 下
,

并对模地依次施加某些重要的

抑制
。

结 语 景观是一个有用的严 密的科学概

念 , 可以从结构
、

功能和动态三个方面来分析
。

结构的组 分
,

或称景观要素
,

是各种类型的镶块

体
、

廊道
∋

和一个模地
,
景观的功能则是这些要素

之间的相互作用
,

即能量流
、

矿质养分流和物种

流
。

零星的资料和观测有力地表明
,

景观要素通

过广泛的各种流对另外一个景观要素施加主要的

控制
。

所以
,

这些相互作用是景观生态学的核心
。

作为生 态学家
、

规划工作者
、 ‘

景观设计师
、

地理学者和自然保护专家
,

我们长期以来一直把

景观要素看作是孤立的系统
,

连接生态系统的多

样流要求革新思维方式
。

:∋Λ 坦利用决策应该根据

客观存在的与周围景观要素的具体联系来制定
,

八
∋

线状哪道

隔离种群

雄攀从雄表

Β
∋

们护状 娜 Μ位
《蛋侧块体一 摸地和线状娜 道

一

悦地 的特朽

柑朴以李主
, , 、 ∋ ∋ , , , ∋ 、 , 。

雄嫩
哪 道 一 Η Η 一 · Η Η

≅
∋

, � Λ2斤‘1口5, Μ丘
亚地 左径流

冷
、。、水‘”亡

西全积
于

,

万染物 径动‘

一几
艺 ?七 吮之巴

∋ , 甘勺甲,

图 8 模地与三种启道类型之间

的主要流
。

说明见圈 Γ
。

而不要完全根据一种景观要 素的特性
。

为实

现这个 目标
,

我们必须改变
“

隧道式
”

的狭 窄眼光
,

注重拓宽我们 自己的视野
。

孙永斌节译 自《Ν ! ∃Δ Ν ! ! /2Ο ! Δ ) ; ϑ # + % Δ ! # Ν ! Π ! ) 5) Θ Ρ
,

Σ # Θ ! + 2+ Θ ! + 》
,
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,

肖笃宁校
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、
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、

之 公 沙矿之公 “
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不管 弃欢不
一

汗欢
,

人类已经漫不经
』

合地开始搞气候变化的全球性实验 了
。

虽然就方向 与

大小来说还很不确定
,

但其农业和环境后果可能是很巨大的
。

当前
,

尚不清 楚的是
∋

0 )
·

和

气候变化对农业的净效应究 氨是有害还是有利ς 当然会有获胜者和 失败者
,

但是
,

现在还不

能说谁将获胜
,

谁将失败
。

袁 大中译 自 � & ∀ ! Ω ) ∋
甲 � , :、   。

‘
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,

Ο ) Ι一 万?
,

Ξ
‘、

∋
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