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摘要?5::<年 5月至 5::<年 5!月间1以杭州市的园林鸟类群落为研究对象1对岛屿栖息地鸟类群落的丰富度与面积D人

为干扰D内部结构和周围景观结构等多种因素的关系进行了系统的分析和检验C在杭州市各园林中共观察到 ;!种鸟类C
园林单次调查的鸟类物种数8E>与 园林全年总物种数8EF>与园林面积8G>的最佳回归拟合方程分别为?EH

!I<J7!G"I7;JA1EFH 5"IA=<JG"I7AA:C杭州市园林鸟类群落物种@面积关系的成因不支持平衡假说D随机取样假说D栖息地

多样性假说和干扰假说1岛屿栖息地鸟类群落的丰富度是多因素综合作用的结果1包括取样面积效应8排除了取样面积

效应之后1小园林具有更高的物种密度>D栖息地结构的多样性8其中树种多样性是最主要的影响因子>D干扰因素D物种

因素和研究尺度等几个方面C
关键词?岛屿栖息地9园林9鸟类群落9丰富度9影响因子
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栖息地岛屿的面积c形状c隔绝度等对岛屿生物群落具有重要的影响=使岛屿生物群落具有与Q大陆R
生物群落不同的特征d̂e _̂fg岛屿群落的物种数与岛屿面积的关系是生物地理学中最古老也最为著名的格

局=它可以简单描述为\岛屿中的物种数随岛屿面积的增大而增大g物种>面积关系的提出已经 b_多年=但

至今仍受到生态学家们的广泛关注=且已逐渐成为自然保护区最优化设计的基本原理之一 d̂ ê Îfg
几十年来=生态学家们试图对物种>面积关系作出解释=并提出了 G种主要假说\@̂B平衡假说\岛屿中

的物种数决定于岛屿中物种的迁入率和灭绝率之间的平衡=而迁入率和灭绝率与岛屿的面积和隔绝度有

关g大面积的岛屿有较大的种群=因而具有较小的随机灭绝风险=灭绝率和面积之间存在负的相关性d̂=Cfg
然而平衡假说的野外证据并不充分d̂Ee F̂fg@CB随机取样假说\物种数随面积增大而增大仅属于取样效应=
大岛屿的取样面积大=物种数自然就大g单纯的物种>面积关系在生物学上不能说明任何问题 d̂‘eĈfg@JB栖

息地多样性假说\8’..’!&(认为物种>面积关系所表达的实质上是物种数和栖息地多样性之间的关系=因为

随着面积的增大=栖息地类型也相对增多=而每一栖息地类型都附随着一组物种=物种数自然随之增加dCCfg
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栖息地多样性与鸟类多样性的正相关性已在较多的研究中得到了证实!"#$"%&’但能验证栖息地多样性假说

所假定的栖息地多样性随面积的增大而增大的研究很少’而且有研究证明(即使在相对同质的栖息地中(
物种)面积关系依然存在!"*("+&’,-.干扰假说/小岛屿更易受到干扰(而干扰可降低物种多样性!#0&’干扰假

说的主要证据来自于海洋潮间带群落’在海洋潮间带群落中(干扰是决定物种多样性的主要因素!#1(#"&’-
种假说各持一端(且均难以合理解释多数栖息地岛屿的物种)面积关系’-种假说的不一致也说明(面积并

不是岛屿群落物种丰富度唯一的影响因子(只有在深入分析岛屿群落物种丰富度的影响因子的基础上(才

能更好地理解物种)面积关系’

1++%年 1月至 1++%年 1"月间(以杭州市的园林作为岛屿栖息地(对其鸟类群落的物种丰富度与岛屿

栖息地面积2人为干扰2周围景观结构2内部结构等多种因素的关系进行了系统的检验(在深入分析结果并

参考现有的3假说4的基础上(对岛屿群落物种数与面积的关系以及物种数的影响因子作出了合理的解释’

5 研究方法

565 杭州市园林概况及样地的选取

本研究中的园林包括公园和斑块状林地两类’在杭州市区共选取各类园林 "0个’分别是/旅游公园

,植物园2动物园2花港观鱼2曲院风荷2柳浪闻莺2虎跑2三潭映月2湖心亭.2居民区公园,老年公园2墅园2
朝晖公园2紫荆公园2横河公园.2斑块状小山林,宝石山2孤山.2市区绿化林,武林广场绿化林2少年宫广场

绿化林.2苗圃,杭州苗圃2华丰苗圃.和自然林,庆隆荒林.’

567 园林栖息地参数的选取

选取可能影响鸟类群落的园林栖息地特征参数 "0个,表 1.’

568 园林鸟类调查

根据杭州市的气候特点(四季分为/冬季 -个月,1"月份21月份2"月份2#月份.(春季 "个月,-月份2

9月份.(夏季 -个月,:月份2%月份2*月份2+月份.(秋季 "个月,10月份211月份.’每个园林全年共调查

1:次(冬夏两季每月 1次(春秋两季是鸟类的迁徙季节(每 19;调查 1次’全年共计样方数据 #"0个’调查

一般选择晴朗无风的日子(在凌晨至 10/00之间进行’调查时根据眼见和耳听记录鸟类的种类和数量’从

园林上空飞过的鸟类不计在内’

56< 园林鸟类群落的物种数及其影响因子

为了更好地分析园林鸟类群落物种数的特征及其影响因子(将园林鸟类群落物种数分为以下几类/

,1.园林单次调查的物种数,=. 每一个园林全年共进行了 1:次调查(因而有 1:个 =值(1:个 =的

平均值为该园林单次调查平均物种数,=.’

,".园林全年物种总数,=>. 某园林全年 1:次调查中所观察到的物种数’

,#.园林全年留鸟物种数,=?. 某园林全年 1:次调查中所观察到的留鸟物种数’

,-.园林全年迁徙鸟物种数,=@. 某园林全年 1:次调查中所观察到的迁徙鸟物种数’
将以上物种数与园林面积进行回归拟合(可以分析物种数与面积的关系’将所选栖息地参数与园林鸟

类群落的物种数进行多元回归分析(可以确定影响园林鸟类群落物种数的主要因子’

56A 物种和面积关系的取样面积效应检验

物种数随面积的增大而增大(其中的面积实际上包含着两个概念/岛屿面积和取样面积’假如不能排

除不同的取样面积所产生的效应(物种数随面积的增大而增大有可能仅只是取样效应’为了验证杭州市园

林鸟类群落的物种数和面积的关系中是否存在取样面积效应(也为了了解在相同的取样面积中物种数和

园林面积的关系(在园林鸟类群落的 -次冬季调查中(在面积大于 #61-BC"的园林,共有 1-个.中随机地

取一相当于半径为 100C的圆面积,约为 #61-BC".的样方,说明/以半径为 100C的圆为样方是在参考其

它类似研究的基础上(并根据杭州市景观栖息地的具体情况确定的.(记录样方内鸟类的物种数’然后将每

个园林 -次调查的物种数进行平均(分析 1-个园林鸟类的平均物种数与它们的面积的关系(验证在园林

中相同的取样面积下(物种数是否仍然存在随园林面积增大而增大的关系’
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表 ! 园林栖息地参数及相关说明

"#$%&! ’#$()#)*#+(#$%&,-./+$#01--2%-),#02)3&(+2&,4+(5)(-0,

代号

6789
参数

:;<=;>?9
说明

@9AB<=CD=7E
F 面积GHIJK 实测值L根据地图和实地勘察估测L部分数据来自杭州市园文局

MN 形状
用形状指数GMNK表示LMNO PQJRFL其中 P是园林周长LF是园林
面积GHIJK

S 平均树高GIK
乔木层平均高度GIKT分为 U个等级GVWUKLVXY JILJXJWZILZW[
IL\X[W]ILZX]WV̂ ILUX_V̂ I

S‘ 树高多样性
估测值L分为 U个等级GVWUKLV表示树木的高度一致L多样性水平很
低LU表示各种高度的树木很丰富而且均匀L多样性水平很高

ab 树种数
实际值L分析时分为 U个等级GVWUKLVXVWU种LJX[WV̂ 种L\XVVW
Ĵ 种LZXJVW\U种LUX\U种以上

ab‘ 树种多样性
估测值L分为 U个等级GVWUKLV表示树种单一L多样性水平很低LU表
示树种很丰富而且均匀L多样性水平很高

cP 乔木层盖度
表示树冠的郁蔽度L估测值L分为 U个等级GVWUKLV表示盖度很差LU
表示盖度很好

MP 灌木层盖度 估测值L分为 U个等级GVdUKLV表示盖度很差LU表示盖度很好
eP 草本层盖度 估测值L分为 U个等级GVdUKLV表示盖度很差LU表示盖度很好

fS 水平异质性
衡量园林内部水平结构的异质特征G林地g灌木地g草地g裸地g水域g
建筑等K的多样性T估测值L分 U个等级GVWUKLV表示异质性低LU表
示异质性高

MaM 相接行道树带数 实际值

ĥUF ĥUiI内林地面积GHIJK 估测值L根据地图和实地考察估测
VF ViI内林地面积GHIJK 估测值L根据地图和实地考察估测
‘Jj 至大于 JHIJ的林地的最近距离GiIK 估测值L根据地图和实地考察估测
‘V̂j 至大于 V̂ HIJ的林地的最近距离GiIK估测值L根据地图和实地考察估测
fGkK 周长与农田相接百分比 估测值L根据地图和实地考察估测
bGkK 周长与裸地相接百分比 估测值L根据地图和实地考察估测
PGkK 周长与水域相接百分比 估测值L根据地图和实地考察估测
lGkK 周长与建筑相接百分比 估测值L根据地图和实地考察估测
Sm 人流量 园林内单位面积人的数量

n 结果

nh! 园林鸟类群落的物种数和面积关系

全年在各园林中共观察到鸟类 ]J种T其中L有留鸟 \V种L夏侯鸟 V\种L冬侯鸟 JJ种L旅鸟 V[种T各

个园林鸟类群落的几类特征物种数值见表 JT
将园林单次调查的物种数GMKg园林全年物种总数GMoKg园林全年留鸟物种数GMpKg全年迁徙鸟物种数

GMqK与园林面积GFK进行回归拟合L最佳回归方程分别为X

MO JhrZ\JFĥ\]Z[

MoO V̂h[UrZFĥ\[[s

MpO [hrss]FĥJ[[]

MqO \hrVJ]FĥZsrU

fO \rrhVZ

fO \rhsU

fO ZVhJr

fO Jrh[V

mY ĥ̂ V̂

mY ĥ̂ V̂

mY ĥ̂ V̂

mY ĥ̂ V̂
回归模型显示L上述物种数与面积的关系均属于幂函数关系L它们随着园林面积的增大而增大L这符

合通常的物种和面积的关系T

nhn 物种d面积关系的取样面积效应检验

VZ个园林的鸟类物种数GMVZK随面积的增大而增大G物种数与面积的的最佳回归模型为幂函数LfO

VrĥrLmY ĥ̂VL见图 VKL而单位面积G\hVZHIJK的物种数GMtVZK则随面积的增大而减少G单位面积物种数

与园林面积的的最佳回归模型也是幂函数LfOV̂hrZLmY ĥ̂VL见图 JKT这说明L园林鸟类群落物种数随

面积的增大而增大并不是岛屿效应L其中存在取样面积的效应T真正的岛屿效应应该是物种数密度随面积

的增大而减少L也就是说L在单位面积里小园林相对含有更多的物种数T

nhu 园林鸟类群落物种数的主要影响因子
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表 ! 园林鸟类群落的物种数

"#$%&! ’(&)*&+,-.$&/+01-/$#,

2003%04#5*#,)0..-,*4*&+
园林

6789:;<<=><?
面积 @7A9
BCDEF

G GH GI GJ

宝石山 KLL MENOP OQNRS TU OM ES
动物园 VWX EYNYY QNOR OU OY U
孤山 ZL EPNYY MNMT RQ OU OS
少年宫 L[Z ONTT RNPM OT S P
墅园 LX RNOP QNOM OP M U
朝晖公园 \]ZX RNST RNMT OU OO P
杭州苗圃 ]\̂ _ OPNYY OYNSS RR OT OM
横河公园 ]]ZX ONQO ENQY S P E
湖心亭 ]‘a YNQE ENOR S Q R
虎跑 ]_ TNME TNOR OU M S
花港观鱼 ]ZZX EONRO MNOM RT OQ OM
华丰苗圃 ]b̂ _ OSNYY SNMT RE OQ OU
老年公园 c[ZX ENSS QNQY EO OE M
柳浪闻莺 ccWX OPNUY MNYP RP OM OU
庆隆荒林 dc]c RNET UNSO RY OR OU
曲院风荷 dXb] OONTY OONYY TO OS ER
三潭映月 LaXX UNYU QNYP OM OE U
武林广场 WcZe ONES ENRO Q T O
植物园 \WX RPNYY OENEQ TT OU EU
紫荆公园 \fZX YNMP TNSS OU M S

虽然园林鸟类群落物种数和园林的面积存在显著

的回归关系g但若同时考虑其它栖息地参数时g两者的

回归关系并不显著B表 RFh这说明g取样面积效应是物

种数随面积增大而增大的原因之一g但并不是最主要

的原因g主要原因在于面积以外的因素g这些因素多数

与面积存在着显著的相关关系B表 TFg也就是说g物种

数随面积的增大而增大的效应是一种综合的效应h
多元线性回归的结果显示g单次调查的园林物种

数 BGF与园林的形状i树种多样性i相接的行道树带

数i树高多样性i至大于 ECDE的林地的最近距离呈正

回归关系g而与盖度呈负回归关系h这些因素解释了 G
变异的 PSNTjg其中最主要的影响因子是树种多样性g
占 QSNRjg其它依次是形状BRNQjFi相接的行道树带

数BRNTjFi盖度BONEjFi树高多样性BONEjF和至大

于 ECDE的林地的最近距离BYNSjFh随着形状指数的

增大g边界区在园林中的比例相对增加g物种数与周长

的关系实际上是物种数与园林边界比的关系g边界比

的增加可增加单次调查园林的物种数h影响园林全年

物种数i全年留鸟物种数i全年迁徙鸟物种数的主要因

子比较一致g它们均与树种多样性和形状指数呈正回

归关系h对 OT个园林鸟类物种数具显著影响的因子仅有树种多样性g园林的形状i相接的行道树带数i树

高多样性i至大于 ECDE的林地的最近距离i盖度等的影响作用不再显著g这可能是由于排除了那些市区

的小园林之后g致使园林在以上性状上的差距缩小g导致其影响作用不再显著h排除了取样面积效应后g物

种数只与园林面积存在显著的负回归关系h

图 O 园林鸟类群落物种数以及单位面积物种数与园林面积的关系比较

bklmO e<Dn97ko<:8A?;AA:onApkAoq97A97A>9?k<:oCkn9:=onApkAo=A:ok?rq97A97A>9?k<:oCkn

s 讨论

sNt 物种q面积关系

物种q面积关系被认为是u群落生态学中普遍的规律vwRRgRTxh它不仅在本研究中得到了验证g而且在现

有的各种群落研究中得到了几乎一致的验证h它既适合于隔离度较高的u群岛v中的群落g也同样适合于不
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表 ! 园林鸟类群落物种数与主要影响因子的标准化回归系数

"#$%&! ’&()&**+,-.,&//+.+&-0*/,)12%0+3%&)&()&**+,-&42#0+,-*,/*3&.+&*-21$&)*5&)*2*6#$+0#05#)+#$%&*
参数

789:8;<=
>?个 园 林 >?@9;8ABCCD<CEF

G GH GI GJ

KL个园林 KL@9;8ABCCD<CEF

GKL GMKL
N O O O O O O?PQQQR

GS ?PKQ?RR ?P>T?R ?PKUVR ?P>L>R O O
W O O O O O O
WX ?PTQKRR O O O O O
YZ O O O O O O
YZX ?P[V[RR ?PUL>RR ?PUT>RR ?PUKVRR ?PVUKRR O
\] O?PLUTRR O O O O O
G] O O O O O O
]̂ O O O O O O
_W O O O O O O
GYG ?P>[‘RR O O O O O
?PQN O O O O O O
KN O O
X>a ?PKL[RR O O O O O
XK?a O O O O O O
_bcd O O O O O O
Z bcd O O O O O O
]bcd O O O O O O
ebcd O O O O O O
Wf O O O O O
g> ?P‘VL ?PVVL ?PV‘K ?PVLL ?P[UQ ?PT?V

表 h 园林面积与其它栖息地参数的相关性

"#$%&h i,))&%#0+,-*$&0j&&-k)&##-l,06&)6#$+0#05#)+#$%&*
参数 789:8<;= 面积 m9=8 面积 m9=8

形状 GS ?P‘LKRR 人流量 Wf O?PK‘K
树种数 YZ ?P‘UURR 周长与裸地相接百分比 Zbcd ?P?KV
乔木层盖度 \] ?P‘>LRR 周长与农田相接百分比 _bcd O?P?VK
树种多样性 YZX ?P[??RR 周长与水域相接百分比 ]bcd ?PK?T
树高多样性 WX ?PQUURR 周长与建筑相接百分比 ebcd O?P>K>
平均树高 W ?P>>> ?PQno内林地面积 ?PQN ?PQV?RR
灌木层盖度 G] ?P‘>KRR Kno内林地面积 KN ?PLK‘
草本层盖度 ]̂ ?P‘K‘RR 至大于 >po>的林地的最近距离 X>a O?PTLU
相接行道树带数 GYG ?P[>LV 至大于 K?po>的林地的最近距离 XK?a O?P>QT
水平异质性 _W ?P?[[

完全封闭的q不同面积的区域中的群落rKUst物种数随面积的增大而增大u仅是物种v面积关系的语言表述u
两者的函数关系在不同的研究中并不完全一致u其中最常见的拟合函数是幂函数bGw\Nxdt这一点也与本

研究的结果基本一致t杭州市园林鸟类群落的几类物种数和面积的最佳拟合函数均为幂函数t幂函数的对

数变形b<CyGw<Cy\zx<CyNd是物种v面积关系另一种常见的函数表达式t虽然这一表达式仅仅是幂函数转

化为线性函数的变形u但在平衡理论的指导下u斜率 x被认为是群岛隔离度的指标t群岛的隔离度越高 x
值越大t不同研究者给出了不同的岛屿群落可接受的 x的取值范围{?PK|?PTTrTQsq?PK>|?PTQr>sq?PKQ|

?PTUrT‘sq?|?PQrTTstx还被用于在同一群岛不同类别的物种数之间进行比较u扩散能力强的种类比扩散能

力弱的种类有更小的斜率rT[|TUst
园林单次调查的物种数q全年总物种数与园林面积的回归拟合方程的 x分别为 ?PTVL‘和 ?PT‘‘Uu超

出了部分研究者的取值范围u即使在另一部分研究者所认定的取值范围之内u也接近于大的域值t按照平

衡模型的解释u似乎可以推断{bKd杭州市园林之间以及它们与物种库之间的隔离度较高}b>d鸟类属于迁

徙扩散能力较差的种类t第二种推断的错误显而易见u而第一种推断也与杭州市园林的实际情况偏差较

大t虽然有部分园林处于城市之中u城市建筑起了较大的阻隔作用u但比起真正的群岛u园林之间的距离较

小u还有部分园林靠近库区b西部山区du而且园林和园林之间还存在零散树木和部分廊道b行道树带dt杭
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州市园林总的隔离度应比大多数群岛小!"#$%&’()&和 *+,-./的平衡模型由于对复杂自然的极端简化而

很少在实际研究中的得到验证!它把岛屿中物种数的影响因素简单地归结为岛屿面积和隔离度0而忽视了

其它的影响因素0从而也夸大了面积和隔离度的作用!为了简洁地表达物种数与面积1隔离度的关系0许多

研究者人为地给物种2面积关系的斜率3赋予了隔离度这一生物学含义!因此0笔者认为在物种和面积的函

数关系式中03仅仅是表明物种数和面积相关性的一个常数0本身并不具有生物学含义!影响3取值的因素

可能很多0除了统计学本身的因素外0它可能还包含有除面积外影响物种数的其它许多因素0其中也可能

包括隔离度在内!单纯考虑3与隔离度的关系0两者可能存在密切的关系!如同时考虑其它的因素0两者的

等同关系将变得模糊而且牵强!

456 物种2面积关系的成因

在物种2面积关系成因的 7种解释中0平衡假说提出较早0而且影响最大!在平衡模型中存在一个容易

被忽视的假定8物种在岛屿中的分布是随机的!岛屿物种数只与岛屿的面积和隔离度有关0而与岛屿栖息

地结构的差异无关!研究表明0杭州市园林鸟类的分布是非随机的!在杭州市园林鸟类群落中0对单次调查

的物种数具有显著影响的因素有园林的形状1树种多样性1相接的行道树带数1叶高多样性以及至大于 9

’:9的林地的最近距离和乔木层的盖度!影响园林全年物种数的主要因素是园林的形状和树种多样性!这

一结果与平衡模型显然不相符合!用平衡模型难以解释杭州市园林鸟类群落有较大的 3值以及杭州市园

林鸟类群落的物种数密度全部是大岛屿小于小岛屿等现象!平衡模型不考虑物种的迁出问题!但在调查中

发现0鸟类的迁入和迁出非常频繁!大多数鸟类并不总是定居在某一园林中0也很少在园林中筑巢繁殖0单

一的园林对于大多数鸟类来说0仅是全部栖息地的一部分0它们具有很强的游荡性和迁徙性0因而也很少

在某一园林中建立真正意义上的;种群<!某物种在某园林中出现与该物种在该园林中的灭绝率关系不大0
灭绝率比起迁出率来说可以忽略不计!
迁入率1灭绝率与岛屿面积1隔离度的关系是平衡假说的主要支撑点!然而这方面的野外证据并不多!

部分研究显示0迁入率和灭绝率与面积和隔离度的关系并不总与平衡模型一致=7>?!对于迁徙性的物种@如

鸟类A更是如此=BCDBE07B?!类似的结论也同样存在于其它鸟类群落的研究中=7907F?!因而盲目地应用岛屿生物

地理学的平衡假说已受到了愈来愈多的批评=BG0BC0BH0F>0F9077?!
物种2面积关系中的物种数通常是指整个岛屿的物种数0而不是岛屿单位面积的物种数!针对这一点0

随机取样假说指出在物种2面积关系中未能排除取样面积效应无疑是正确的!杭州园林鸟类群落的研究结

果也已证明0岛屿物种数和岛屿单位面积物种数是完全不同的两个概念0排除了取样面积效应之后0物种

数和岛屿面积的关系刚好相反!但该假说将取样面积的效应扩大了0因此认为0物种2面积关系完全是随机

取样的结果!这一结论在本研究中也得到了否定的验证8I根据随机取样假说0小岛屿经过长时间多次取

样0与大岛屿物种数的差距将逐渐缩小0并最终积累到和大岛屿相同的物种数!在本研究中0每一园林均经

过全年 BC次取样0但结果显示0全年物种数和单次调查物种数比较0大岛屿和小岛屿的物种数差距并没有

缩小0反而拉大@参见表 9A0全年物种数和面积函数关系的 3值@>5FCCHA与单次调查物种数和面积函数关

系的 3值@>5FE7CA仍很接近0这说明两者随面积变化的趋势仍基本一致!J根据随机取样假说0岛屿的物

种数只与取样面积有关0而与其它栖息地结构无关!而杭州市园林鸟类群落的物种数和多种栖息地参数存

在显著的回归关系@表 FA!K根据随机取样假说0岛屿中所有物种的个体总密度随面积的增大基本保持恒

定!而杭州市园林鸟类群落的个体总密度随面积的增大而降低@LM9B5GFN9ON5NGFFPQ>5BGBBP9O

>5>>B9PFRM9BN5FGST>5>B0其中 L为多度0P为园林面积A!
杭州市园林各鸟类群落的物种数与面积之外的多种栖息地参数之间存在着显著的回归关系0这一点

符合栖息地多样性假说的解释!而且栖息地多样性假说强调物种分布的不随机性0这也与本研究的结论相

符!然而栖息地多样性假说因此认为0物种2面积关系的产生完全是由于栖息地多样性随面积的增大而增

强的缘故0这种推断不免片面!在本研究中0虽然树种多样性1叶高多样性均随面积的增大而增强0但无法

证明栖息地多样性与面积具有恒定的正的相关性!而且有研究证明0在相对同质的栖息地中0物种2面积关

系仍然存在=9E09H?!这也说明0栖息地多样性仅是部分原因0而不是全部原因!虽然多数研究肯定了物种数与
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栖息地多样性的相关性!"#$"%&’但并不能因此排除取样面积效应的存在(
干扰假说认为’干扰更容易在小岛屿发生’而且效果也在小岛屿更为严重(这将提高小岛屿物种的灭

绝率(从杭州市园林鸟类群落的研究结果来看’干扰对鸟类的分布有一定的影响’干扰的影响可能加大了

鸟类的迁出率)而不是死亡率*(杭州市的园林虽然显示出小园林具有更强的人为干扰)人为干扰程度与面

积具有显著的负的回归关系*’但也很难证明两者具有恒定的关系(而且由于干扰的具体效果与面积的关

系同样难以验证’也未进行这方面的研究(从本文的研究中可以判断’虽然干扰对物种数具有一定的影响’
但也仅是物种+面积关系的部分原因’而不是全部原因(
除了以上假说’物种因素对物种+面积关系的影响同样不可忽视!#%$#,&(在本研究中’不同的类别的鸟类

其物种数与面积的函数关系并不相同’迁徙鸟比留鸟有较小的-和较大的.(然而鸟类之间的差异是有限

的’在差异更大的物种类别之间)如鸟类/哺乳类/爬行类/两栖类/鱼类/昆虫之间’甚至动物/微生物和植

物之间*其物种+面积关系的格局差异将更大’格局的成因也可能千差万别(
应该注意到’虽然多数假说与本研究的出入较大’得到了否定的验证’但并不说明会被所有的研究结

果所否定’多数假说来源于具体的研究结果’也常被某些具有类似特定条件的研究所验证(也就是说’这些

假说在一定的条件和范围内是正确的’离开这些具体的条件和范围’则不一定成立(
在物种+面积关系中也存在尺度的问题(0123456和 7289在研究:4;4345群岛鸟类群落的物种+面积

关系时发现’当岛屿面积小于 <=#>3"时’物种+面积关系的曲线较陡’当大于 <=#>3"’突然变缓!??&(
根据研究和分析结果可以认为’物种+面积关系的成因是多方面的’其中包括取样面积效应/栖息地结

构的多样性/干扰因素/物种因素和研究尺度等几个方面(在大多数情况下’这些因素的作用往往是综合

的(在某些特定的条件下’少数因素的作用可能表现得相对突出(假如把这一结论称为综合假说’那么上述

@种假说所表现出的只是综合假说的特例(同时也说明’自然系统是一个非常复杂的系统’在建立简化模型

时应该慎重(岛屿栖息地鸟类群落的丰富度是多因子综合作用的结果’在单一考虑某一因子的作用时应排

除其它因子的影响(尤其应该慎重对待A面积B这一概念(面积指几何空间的大小’不含有其它的信息内容(
为空间所支持的物种取决于空间内的栖息条件’其差别可以十分巨大(只有在栖息条件相同的情况下’面

积因素才起作用(
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