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摘要9围绕生物多样性主要有#个理论问题需要进一步深入研究37"8生物多样性与生态系统稳定性的关系9本世纪F$年

代以前3生态学家普遍认为3稳定性随生物多样性增加而提高@自 F$年代初一些理论生态学家向这一普遍看法提出挑战

以来3在物种多样性层次出现了观点截然不同的两大阵营@7!8生物多样性和土地生产力的关系9达尔文7">F!8的研究表

明3生物多样性有利于土地生产力的提高3这一结论已被许多国家运用于指导农业实践@然而3本世纪 F$年代以来3一些

生 态学家向达尔文的这一观点提出了异议@7#8生物多样性与景观连通性9本世纪 A$年代中期以来3一些景观生态学家

认为3景观连通性与生物多样性有正相关关系3但目前为数不多的研究还不能肯定这一结论的正确性D通过总结生物多

样性的研究历史3发现3以上的争论和结论基于 !F种不同的分析模型@并且这些模型中的大多数在理论上是不完善的D
认为3运用理论上合理的模型E有关概念的统一正确定义和全面系统的实验对以上争论和结论进行更进一步的论证与实

证是必要的D
关键词9生物多样性@生态系统稳定性@土地生产力@景观连通性@理论模型
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/ 研究概述

根据联合国环境与发展大会报告0"12生物多样性可在 &个概念层次进行讨论!生态系 统 多 样 性2物 种

多样性和基因多样性3我国的一些专家将生物多样性划分为 *个层次进行讨论!景观多样性2生态系统多

样性2物种多样性和基因多样性0(13生物多样性指数有两个组成部分0&2*12即!绝对密度’丰富性)和相对丰

度’均一性)3也就是说2多样性指数是丰富性和均一性的统一3在物种多样性动态模拟过程中2物种多样性

包括物种生物量多样性和物种个体数量多样性3生物量多样性与景观多样性有较密切的联系2而物种个体

数量多样性与基因多样性有较密切的关系0413

/5/ 多样性与稳定性关系的争论

本世纪 6#年代以前2生态学家企图发展一种联系稳定性和多样性的通用理论3例如2789:的研究表

明2通过食物网能量路径的数量是群落稳定性的度量0+13;<=.>?@9>认为2随着食物网中链环数量的增加2
稳 定 性 提 高0613AB?CD指 出2如 果 生 态 系 统 变 得 比 较 简 单2那 么 它 们 的 稳 定 性 就 会 变 差0-13E9?=@FDGCD断

言2多样性所提供的稳定性对所有适应性最强的大动物都是很有价值的0%13
自从 H<>8DI>和 .G@JK及 ;<K向稳定性随物种多样性增加而提高的普遍看法提出挑战以来0"#2""12一

些科学家的想法逐渐开始转变3例如2HFBLFD争辩说2他的研究结果不支持自然历史学家们多样性产生稳

定性0"(1的普遍看法3MCC8N<>8认为2较高的物种多样性并不总是意味着较稳定的生态系统功能0"&13;=$

O<9P@?CD根据他在 Q<GLI>RF8PI实验区的实验结果2认为没有证据可以证明2较大的多样性由较高的稳定

性来伴随0"*13SIIJK和 S>IDD<D认为2高度多样化的群落似乎更脆弱0"413
然而2许多科学家仍一直认为2多样性产生稳定性3例如2789:提出2较大的多样性意味着较长的食

物链T更多的共生和对副反馈控制的更大可能性2这就减少了波动2并因此提高了稳定性0"+13M<??的环境

科 学 原 则 之 一 为!按 照 自 然 法 规 稳 定 的 环 境 允 许 生 物 多 样 性 的 积 累2进 而 增 进 种 群 的 稳 定 性0"613;=$

O<9P@?CD的研究表明2越多样的植物群落很可能更稳定0"-2"%13HBCNU<等的研究结果表明2物种多样性和

生态系统稳定性有正相关关系0(#13VFB:<D等根据他们在 "*6个草地实验区的重复试验断言2生物多样性

对生态系统稳定性有积极影响0("13
在景观单元多样性层次2许多生态学家认为多样性有利于区域生态环境安全3例如2在 "%+%年2美国

生态学家 789:提出了生态系统的发展战略2强调生态演替和人与自然的矛盾2即最大保护与最大产量的

矛盾3战略的总体思想是!在有效能量投入和主要生存物理条件’如!土壤T水T气等)的约束范围内2使生态

系统达到尽可能大和多样的有机结构3最舒适和最安全的景观是一个包含各种作物T树林T湖泊T河流T四

旁T海滨和废弃用地的各种不同生态年龄群落的混合0((13德国生态学家E<JI>将这个生态系统发展战略运

用于土地利用系统2并在 "%6"年提出了分异土地利用的概念0(&13经过多年的研究和实践2E<JI>于 "%6%
年 提出了适用于高密度人口地区的分异土地利用 WXY’WFZZI>ID?F<?I8X<D8YGI)战略!’")在一个给定的

自然区域中2占优势的土地类型不能成为唯一的土地类型2应至少有 "#[到 "4[土地为其它土地利用 类

型\’()对集约利用的农业或城市与工业用地2至少 "#[的土地表面必须被保留为诸如草地和树林的自然

景 观单元类型\这个]"#[急需规则 是̂一个允许足够’虽然不是最佳)数量野生动植物与人类共存的一般

计划原则\这 "#[的自然单元应或多或少的均匀分布在区域中2而不是集中在一个角落\’&)应避免大片均

一的土地利用2在人口密集地区2单一的土地利用类型不能超过 -_"#@:(0(*2(413
生物多样性与稳定性关系的讨论应建立在完全一致的稳定性概念基础之上3根据H>F::和MFGGIB的

研究成果0(+12在有关文献中可以发现 6#个不同的稳定性概念和 "+&种定义3相关的其它名词还有永久性

’‘CDG?<D=K)2回弹性’RIGFBFID=I)2持久性’aI>GFG?ID=I)2阻抗’RIGFG?ID=I)2弹性’AB<G?F=F?K)和 吸 引 域’WC$

:<FDCZ<??><=?FCD)等0(613虽然所有这些有关稳定性的概念和定义的基本点可归纳为系统受干扰时抵抗偏

离初时态的能力和系统受扰动之后返回初始态的能力0(-12但它们在出发点和一些细节上有相当大的差异3
这些差异是引起多样性和稳定性关系争论的根源之一3
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!"# 多样性与生产力关系的争论

根据 $%&’()的结论*群落的生物多样性是由共生物种的生态位多样化产生的*由于更有效的资源利

用*这种多样化将导致更高的群落生产力+,-./经济合作与发展组织0123$4也认为*农业在基因层次以生

物多样性作为基因库来提高作物和牲畜的生产力+56./景观单元多样性的减少*会使病虫害增加*因此*导

致 了 大 量 农 药 的 使 用*这 样*农 田 和 农 田 以 外 的 生 物 多 样 性 遭 到 农 药 的 破 坏*并 往 往 会 形 成 恶 性 循 环/

7(89%)等在美国 :;<个试验点的结果也支持 $%&’()的观点+,:./即*他们认为生物多样性对生态系统生产

力和稳定性有积极影响/
近年来*一些西方国家提倡储如农林系统的多样化种植系统/它基于 ;方面的原因=0:4较高景观单元

多样性对光>水>营养等资源有较好的捕获能力+5:*5,.?0,4可避免病虫害不断发生的恶性循环?054在多样化

的 种植系统中*一种作物的欠收不会对农民带来太大的影响?0;4农民不会对个别农产品价格的大幅涨落

反应过于敏感/因此*多样化种植可保证农民收入的稳定性+55@5A./然而*许多实验表明*由于养分增加而引

起 的 生 产 力 提 高*几 乎 总 是 物 种 的 数 量 减 少+5B@5-./沿 植 物 生 产 力 自 然 梯 度 带 的 调 查 也 显 示 了 类 似 的 结

论+;6@;5./CDE%)FGHI)在美国 ;个实验区的研究结果也表明*物种的丰富性 与 草 地 的 生 产 力 有 明 显 的 负

相关关系+:;./J%’HI’和 K&I’)在分析了有关历史研究成果后认为*物种丰富性不是生产力的主要决定

因素+;;./也就是说*在生物多样性与生产力的关系方面*也存在着不同的观点/
生物多样性实验的L隐藏处理0M(NNO)H&O%H9O)H4P是生物多样性与生产力关系争论的根源之一/换句

话说*影响生物多样性及其功能的因素往往很多*但在许多生物多样性实验中*只观测部分因素或一种因

素*因此*在解译实验结果时*一些影响实验反应的因素很可能就被忽略掉了/这种L隐藏处理P包括 5种类

型+;A.=0:4有意或无意地改变了生物或非生物条件*0,4非随机地选择了物种或景观单元*054在随机选择的

物种或景观单元组群中*增大了起主导作用的物种或景观单元的统计概率/另外*土地承载能力的讨论在

研究生物多样性和土地生产力关系中是必不可少的/

!QR 连通性与多样性

:<5B年*瑞士数学家 JQ2S8O&发表了他关于七桥问题的研究结果/七桥问题的证明方法及其推广开

始了图论研究的历史纪元+;B./:-,<年*图论研究中 CO)FO&定理的诞生*使连通性成为图论研究中一个最

重要的方面+;<./自本世纪 B6年代初以来*连通性已作为一种数学工具被运用于许多研究领域*并解决了

一系列有关问题/本世纪 T6年代初*连通性术语首次被运用于景观生态学研究+;T@A6./:--<年以前*景观连

通性研究仅限于其定义的讨论/
连通性包括点连通性*线连通性*网连通性和景观连通性/点连通性*线连通性和网连通性模型的研究

已经历了较长的时间*它们在理论上已比较成熟/但景观连通性模型的研究才刚刚开始/:--<年*C8%NOU

)IVV等 提 出 了 一 个 景 观 连 通 性 模 型+A:./但 此 模 型 在 许 多 案 例 研 究 中*几 乎 大 多 数 取 值 为 无 穷 大/因 此*

C8%NO)IVV等提出的景观连通性模型被给予了全面的改进/景观连通性被定义为在景观单元中动物迁栖或

植物传播运动的平均效率/根据 M%FFOHH和 3GI&8OW的观点*始于一个竞赛中心的运动效率可由从这个中

心 到景观单元边缘的距离来度量+A,./对这个最 小 消 耗0或 最 短 距 离4指 数*3IXOHO&提 出 了 5个 几 何 学 准

则+A5.=0:4规则多边形具有比非规则多边形更经济的形态?0,4圆是规则多边形中最经济的形态?054六边形

是允许最大镶嵌的规则图形*从平均意义上讲*它与最小化运动0或最短化距离4是等价的/例如*一个个体

从面积为 :Y9,正方形的中心运动到最远点的距离0最大半径距离4是 6Q<6<:Y9,?如果这个个体从一个长

是宽 5倍的矩形0面积仍为 :Y9,4的中心运动到最远点*其距离则为 :Q,-:Y9,/
在 严格 数 学 推 理 的 基 础 上*构 造 了 一 个 可 用 于 所 有 多 边 形 最 大 半 径 距 离0从 中 心 运 动 到 最 远 点 的 距

离4的通用数学表达式+A;.*并由此推导出了景观连通性模型/按照该景观连通性模型的构造过程*美国景

观生态学家 ZI&9%)的有关研究成果可表述为=景观连通性与生物多样性有正相关关系+AA./:--<年在欧洲

召开的两次国际会议上*一个日本学者和一个欧洲学者也报告了相同的结论/然而*景观连通性和生物多

样性关系的研究刚刚起步*它们是否确实正相关*有待于进一步研究/

# 讨论
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在生物多样性与稳定性!生产力和景观连通性等生态系统功能和过程关系的研究中"除运用正确统一

的有关概念!系统地分析#隐藏处理$和考虑土地承载能力的重要作用之外"选择理论上完善的分析模型尤

为重要%
自 &’(’年以来"在生物多样性研究中"出现了 )*个不同的多样性模型+,-.%显然"使用不同模型"往往

会得出不同的结论"这是多样性和稳定性关系以及多样性和生产力关系争论不休的原因之一%另一方面"
在所使用的这些模型中"它们的大多数都有其不完善的地方%例如"使用最广泛的 /012232模型至少有 (
个 缺陷+,.45&6没有考虑物种间生物量的区别"例如"&棵大树和 &根小草以及 &头大象和 &只蚂蚁对土地

覆盖和土地承载力的作用是截然不同的75)6根据 /012232模型的推导过程"如果要使用 /012232模型"每

种 物种的个数不能小于 &88"但许多专家在使用这些模型时"并没有注意这个重要的前提条件7596人们已

经普遍认为"在多大面积上分析问题对生物多样性研究是至关重要的"但在 /012232模型中并没有对面积

参数有任何反映75(6/012232模型不能够表达多样性的丰富性方面%
多样性模型中的这些问题已经引起过许多生态学家的重视"但遗憾的是"没有人提出一个模型来克服

这 些缺陷%例如":;<=在他们 的 试 验 中 发 现"农 药 减 少 了 昆 虫 物 种 相 对 于 整 体 个 体 的 数 量5丰 富 性6"但

是"增加了幸免遇难物种的均一性"在这种情况下"均一性和丰富性这两个重要的多样性方面就相互抵消"
所以"/012232模型的运行结果混淆了多样性这两个截然不同方面的表现+)).%>?==认为许多多样性模型

忽 视 了 物 种 相 对 丰 度 的 变 化"只 注 重 物 种 一 览 表 本 身+,*.%@1ABCA和 @1DEFD3AG0指 出"/012232模 型 和

/?=BF32模型对一些目的是不恰当的"因为模型对物种丰富但不均一群落的运行结果比物种不丰富但均一

群落的值小是可能的+,H.%ICCJK和 IAC2212发现"许多模型企图量测多样性"很难说都是成功的"一些模型

假定了群落中均一性的基本模式"这本身就是有问题的7而另一些模型把所有物种同等对待"它们不能正

确地反映物种对群落的各自重要性"因此"还没有一个多样性模型在所有情况下都被认为是很有效的+&,.%
为此"经过严密论证提出一个综合的生物多样性模型+,-.%目前"在拥有理论上合理的模型的新条件下"多样

性与稳定性关系以及多样性与生产力关系的正确答案正在借助遥感技术和地理信息系统手段被论证和实

证%
综合有关研究成果"需要人们继续深入研究以下 (个问题45&6是否生物多样性导致生态系统稳定性7

5)6是否生物多样性有利于提高土地生产力7596景观单元多样性模型取何值时为最佳土地利用结构75(6
生物多样性是否与景观连通性正相关%在研究这些问题时"应明确所针对的多样性层次!空间尺度和时间

尺度%它们的正确研究结论将是土地战略管理的可靠理论基础%
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!"@# )%55xKT(y<̂df̂zp=b_wedâ<_dg=d:9p{f̂=df=(k.S|0,}E$/I,%SOV*++>"?@G(

!"o# $/k%X-Y50JLl(L5%6*+*5&%JNN*m.,4*5&0M./0+0-*/%+/011XJ*5*.4(89:;<=>"?@o>B~REAP"HAPG(

!"?# $/k%X-Y50JLl([*m.,4*5&%JN45%6*+*5&0M./0+0-*/%+/011XJ*5*.4E%/011.J50J5Y.,0+.0M.12*,*/*41*J./0+0O

-&(!g=<̂f9d89:;<9p̂b:>"?@@>"""EP"PHPAP(

!A## I+0S}%r>iX,Y.JJ.OIX*+1*JT%JNL&J-.V=:9p(!$;̂‘=:_:%=&_da=d:̂_d_d]̂_p_q̂f9p’̂a=<b̂:c(s%16,*N-.>

(xEU(skO)Y.)0,+Ns0J4.,m%5*0J(J*0J>)Y.iX,+*J-50Jv,.44>"??F(

!A"# )*+1%J[>).N*J[%JNxJ024l(v,0NX/5*m*5&%JN4X45%*J%6*+*5&*JM+X.J/.N6&6*0N*m.,4*5&*J-,%44+%JN./04&4O

5.14(89:;<=>"??@>C~*E@"oH@A#(

!AA# uNX1Kv()Y.45,%5.-&0M./04&45.1N.m.+021.J5({f̂=df=>"?n?>"+REAnAHA@#(

!AG# V%6.,)(r%JN4/%M542M+.-.NX,/YN*MM.,.JZ*.,5.i0N.JJX5ZXJ-(]9c=<̂bf%=b,9d‘-̂<:bf%9w:p̂f%=b.9%</;f%(Fo(

.q(>{_d‘=<%=w:>"?@">"E"?HGP(

!AF# V%6.,)((4*J-+%JN4/%2../0+0-&*J2+%JJ*J-%JN1%J%-.1.J5(UJE00JJ.m.+NUL%JNT0,1%J’)).N(

&%9dq̂dq,9d‘bf9z=bE!def_p_q̂f9py=<bz=f:̂a=(k.S|0,}EL2,*J-.,Oj.,+%->"??#(A"@HAG"(

!AP# V%6.,)(’%X10,NJXJ-4Ox0JZ.25.%X4N.,L*/Y5N.,1u}04&45.1M0,4/YXJ-(h_<bf%;dqbO;d‘{̂:2;dqb/=<̂f%:=
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