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摘 要@对濒危物种的科学内涵v濒危机制和物种保护方法进行综述H具体阐述了种群生存力分析9t.$?技术和复合种群理论

9w4TJDW/WN0JTK/P?在濒危物种保护中的应用;总结了分子生物学方法在濒危物种保护中的作用;探讨了A7,B技术在濒危物种保

护中的应用前景H分析和评价了各种保护方法的实用性和局限性2提出了各种保护方法在濒危物种保护中的应用前景和发展趋

势H总之2物种保护方法的不断发展开创了保护生物学研究的新篇章2怎样运用交叉学科理论和综合应用各种保护方法探讨物

种濒危机制v制定濒危物种有效管理和保护措施2是需要进一步解决的科学问题H
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GZ多亿年前(地球上开始出现生命(经过地质时期的变迁(各种生命形成了丰富多彩的生物多样性b然而(随着人口的增

加(经济活动的不断加剧(生物多样性正在急剧下降(特别是在生物多样性比较丰富的热带c亚热带发展中国家(由于人口的恶

性膨胀与经济的不协调发展(生态系统更是遭到了严重破坏(大量物种已经灭绝或处于灭绝边缘dY(\eb目前(物种保护特别是濒

危物种保护成了国际社会关注的热点(世界各国相继制定了一系列物种保护的法律和法规(在濒危物种分布比较集中的地区和

生态系统的关键地区(以及F生物多样性分布的热点地区H建立了自然保护区(用以保护生物资源和赖以生存的环境dGeb生态学

家c保护生物学家和遗传学家分别从不同角度探讨了物种濒危机制和保护策略(并且从理论和实践上研究了物种的保护方法b
但是(很少有人将多学科形成的理论综合运用(从而导致研究结论不够全面(甚至是错误的结论(一旦这些结论运用到实践中(
有时会带来灾难性后果b因此(运用多学科理论和先进的保护技术探讨物种濒危机理和制定保护措施是当前有待解决的科学问

题b本文主要根据国内外有关濒危物种保护文献(从生态学c分子生物学c保护遗传学c空间理论等角度综述了濒危物种保护方

法研究进展(以期这篇综述能为我国濒危物种保护研究和实践提供一定的参考b

f 濒危物种的内涵及其濒危机制

濒危物种的概念与其划分的标准有关系(是物种受威胁程度的相对描述(在不同的空间和时间尺度上(同一个物种可属于

不同的濒危类型b但从根本上说(濒危物种是指在短时间内灭绝率较高的物种(种群数量已达到存活极限(其种群大小进一步减

小将导致物种灭绝b这里有两层含义(第一(种群小(或者数量有限X第二是野外数量不增b对野外数量不增的种群(可能意味着

数量平衡(也可能意味着种群下降(如果这样的种又是指小种群(则可称之为濒危物种d]eb
在探讨物种濒危机制方面(科学家从遗传学c种群生态学c生理生态学和群落生态学等角度作了大量研究工作dgh^e(并取得

了许多研究成果(归纳起来与 N&$%1#!d[e总结的物种灭绝因素基本一致(主要包括以下 ]方面W>YB次生灭绝b>\B栖息地破坏和

破碎改变生境和栖息地的物理和化学环境dYZ(YYeb>GB引进种和生物入侵的危害b>]B经济利益驱动导致过度捕杀b

i 濒危物种保护方法

ijf 种群生存力分析法>MkaB
种群生存力研究的思想起源很久(早期(保护主义者为了保护生物多样性和物种赖以生存的环境(提出了至今都很有效的

建立圈地或自然保护区的方法(但是随着土地利用和覆盖c全球气候变化以及人类的破坏(土地面积日益缩小(人们开始探索生

态系统中的最小生存力的条件(解决生存力最小条件的方法包括最小有效面积法和最小种群大小确定法等dY\(YGeb\Z世纪 Ẑ年

代以前(种群生存力主要研究种群在短期内的存活问题X̂ Z年代以后(生态学家开始研究物种长期生存以及影响物种长期生存

的外界干扰c遗传漂变等生物学问题(且研究对象主要集中在脊椎动物(尤其是哺乳动物和鸟类X进入 \Z世纪 [Z年代(研究对
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象已扩展到无脊椎动物!昆虫和植物等各个领域"#$%&据统计&在这段时间内&国际上发表的相关文章成指数增长"#’%(由于经济活

动的加剧正在对生态环境产生危害&特别是近年来&随着人口增加和生境退化&生物多样性遭到了严重破坏&于是一门新的学科

))*保护生物学+得到了蓬勃发展&,-.也成了研究濒危物种保护的主要手段"#/&#0%(
种群生存力分析法1,-.2可通过建模预测珍稀濒危物种的种群动态(一般而言&珍稀濒危物种都是小种群"$%(对于小种群

的 ,-.分析&常用的是分析模型和模拟模型(分析模型就各种随机干扰对小种群的作用进行了描述&例如 3445678模型描述

了种群统计和环境随机性对种群平均绝灭时间的影响"#9%&:;<8=等的灾害模型描述了灾害与绝灭时间概率分布的关系"#>%&这

些分析模型只是对单个随机影响因子对物种的生存力进行了描述&而没有综合多种随机因素对物种的影响(由于分析模型基于

大量的简化假设而在实际应用中遇到了许多困难&故模拟模型被认为是 ,-.研究中很有价值的方法"?@%(旋涡模型1-ABC:D

2就是一种模拟模型&由于该模型已成 为 ,-.研 究 的 一 个 软 件&比 较 容 易 被 物 种 管 理 者 掌 握 和 接 受&实 用 性 较 强 而 被 普 遍 采

用(这种模型通常需要以下定量或定性的参数E是否有近亲衰退!自然灾害!种群的扩散迁移情况!种群繁殖参数!模拟重复次

数!预测的年代数!环境容纳量!物种开始时的数量等(FG=78"?#%等人通过旋涡模型模拟了美国南卡罗来纳州塞维纳河的红头啄

木鸟1HIJKLIMNIOIMPQRMSTINRKJUO2小种群(研究结果表明&在 #>9’年到 #>>@年 ’7时间内&该地区啄木鸟种群只增加到 ?’只&
年龄结构反映出种群是个增长种群&增长率 MV@W@$’(同时遗传基因的变化对种群影响也很大X低的或中度的环境对种群的产

卵率影响不大&当把自然灾害程度模拟程度加重时&种群灭绝速率加快&预计在 ?@@7后平均种群大小和杂合子比率都下降(

,-.研究物种绝灭问题&其目标是制定最小存活种群1Y-,2和种群在一定时间内的灭绝概率&将绝灭减少到可接受的水

平"??%(Y-,大小能决定遗传异质的损失速率&因此&确定Y-,对防止近亲繁殖和保持遗传多样性有一定意义(Y-,最初研究

认为 ’@和 ’@@是两个神秘数字"?Z%&把短期存活的有效种群定为不得低于 ’@&而把长期存活的有效种群数量定为不得低于 ’@@(
然而后来研究表明&由于不同物种所处的环境不同!遗传特性和种群 特 性 不 同&以 及 所 受 生 境 胁 迫 不 一 样&故 Y-,值 也 不 一

样&其存活期限和存活概率标准也不尽相同"#’%(根据不同物种的内在特性和外界胁迫不同&存活概率标准可以是 ’@[&>’[或

>>[&保持遗传多样性的标准也可以是 >@[&>’[或是更高&而存活时间可以是 ’@!#@@或 #@@@7"?$%(已经有研究表明&对于那些

已经被深入研究的物种&用 ,-.方法进行灭绝风险的预测是可信的"?’&?/%&因为 ,-.能够考虑随机因素1人口随机性!环境随

机性和基因随机性2和确定因素1如生境减少和过度开发2的综合影响"?0%&也有人建议不用 ,-.对最小有效种群进行预测"?9%&
但他们并没有给出让人心服的理由来支持这种观点(由于用于制定物种保护计划的资源相当有限&行政和管理部门不可能在做

决策之前对每一特定物种进行评估&因此&对最小种群大小和生境的有效面积进行科学评估是十分必要的&只有这样&决策部门

才能对时间!资金和生境大小进行合理分配(B<<5\]等应用 ,-.模型对 #@?种脊椎动物的最小有效种群进行了研究&结果

表明&Y-,的均值和中值分别是 0Z#/和 ’9#/&Y-,与种群生长率成负相关&与参数化模型的研究长度成正相关&得出的结论

是需要保护至少维持 0@@@个脊椎动物的生境才能维持其持续发展"?>%(
另外&,-.还可用来确定自然保护区的形状和面积大小"Z@%&评价物种的管理措施能否最大限度的提高种群生存力&在这

方面&已经有人做了大量研究工作"Z#&Z?%&结果表明 ,-.对物种的有效管理和评价非常有效&为科学管理珍稀濒危物种提供了

依据(,-.还可分析各种因素对物种灭绝的影响和物种存活的条件&故可为物种受威胁等级和提出具体的保护措施提供理论

依据"ZZ%(

Ŵ̂ 复合种群理论在物种保护中的应用

复合种群理论源于空间生态学的思想&人们认识到研究物种需要特别重视种群在空间上的动态和相互作用规律&而空间上

的分布主要由种群斑块状的分布格局和动态反映&其实&这种思想在 ?@世纪 ’@年代就出现了(#>’$年 .85_<‘7_ab和 cd_ab在

*动物的分布和丰富度+一文中提出自然种群的空间分布就是占据斑块状的生境&并且不断地转换栖息地"Z$%(:b_edfb,gBg也发

现了这种栖息地不断转换的现象&还讨论了控制种群扩散的内部机制"Z’%(#>0@年&h<;d8用Y<a7i4iGe7ad48来表示有灭绝可能

的一组同种种群的斑块状分布模式"Z/%&但是&h<;d8的复合种群是一个理想状态下的种群&在现实中要想找到这样的种群是不

可能的&后来&h<;d8复合种群理论及模型得到了不断修正和完善(#>9@年以后&人类干预而造成的生境破碎化引起了保护生

物学家的极大的重视&人们对种群的空间动态和变化规律也开始强烈关注&于是复合种群受到了极大关注(#>>@年后&介绍复

合种群理论和方法的著作和研究文章呈现出指数增长的趋势&代表性的专著有 ]78=jd和 3deied8于 #>>0年出版的*复合种群

生物学))生态学!遗传学和进化+"Z0%及 ]78=jd于 #>>>年出版的*复合种群生态学+"Z9%&这样&复合种群的概念!理论和方法得

到了进一步完善(
复合种群是指在相对独立的地理区域内&由空间上相互隔离的局域种群的集合&这些局域种群之间又有一定程度的功能联

系1个体迁移2而组成的种群镶嵌系统"Z0&Z>&$@%(复合种群的精髓是E关注物种在局域和区域尺度上的不稳定种群之间的个体迁移

动态和续存条件"Z9&$#%(而人类活动造成的物种灭绝正是从局部灭绝开始的&其后果会导致物种的最后灭绝"$?%(栖息地破碎化和

地理隔离&大范围建立自然保护区已有困难&由于复合种群理论从栖息地质量和空间动态探讨物种濒危机制&故在珍稀濒危物
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种保护中能够发挥重要作用!其概念和理论会被广泛应用于物种保护研究"#$!##%&
在建立一个很大的保护区比较困难的情况下!人们需要建立许多由小生境片段组成的保护网络来保护物种!但是到底需要

多少这样的适宜生境和斑块分布密度才最有利于物种保护!这就需要运用复合种群理论指导实践&例如!生境斑块密度增加有

利于种群的再建立!因而对复合种群的长期生存是有利的!但如果生境片断太近!对复合种群的长期生存又是不利的!这主要是

局域动态的空间的同步上升导致的"#’%&故复合种群动态理论建议在自然保护区空间布局和栖息地管理上!尽量使生境斑块之

间保持合理距离!从而指导濒危物种的保护工作&复合种群理论还可应用到保护区数量设计中!指导自然保护区的管理!周淑荣

和王刚用此理论探讨了自然保护区数量和种群续存问题"#(%!建立了一个既包含局域种群动态!又包含复合种群侵占率的模型!
并在这两个层次上进行了计算机模拟!结果表明)复合种群的存活时间随着保护区数目的增大先增大而后减小!即保护区的数

目维持在中等大小时最有利于种群在复合种群水平上的存活*自然保护区大小的最优值与种群的 +,,--效应有关&
另外!复合种群理论还能帮助人们寻找理想天敌的种类和合适的害虫防治水平!以确保害虫可持续控制&运用复合种群理

论!还能寻找替代濒危物种的种群进行研究!估计模型参数!然后模拟复合种群动态"#’%&

./0 分子生物学技术在物种保护中的应用

传统生态学在研究个体繁殖成功率1种群扩散格局和种群2或亚种群3间基因交流等问题时显得力不从心!难于控制整个试

验!而这些问题恰好是影响有效种群大小和种群生活力的重要因素&在探讨生物系统发育模式时也主要是基于形态性状的分析

和 比较&自 45世纪 65年代分子生物进化理论的提出!给系统研究领域提供了全新的技术手段&生境的破坏1全球气候的变化和

人为的干扰原因使得生物多样性遭到了严重损失!濒危物种数量越来越多!特别是物种基因资源的丧失给人们以启示)对物种

需要进行分子水平上的分类!鉴定其在系统水平上的地位!研究遗传机理和特性!从而找出保护途径和手段&分子生物学技术主

要 基 于 蛋 白 质 和 核 酸)7基 于 蛋 白 质 的 技 术 主 要 包 括 同 工 酶1等 位 酶1蛋 白 质 电 泳 等&8基 于 核 酸 的 分 子 生 物 学 技 术 很 多&

9:;<是美国学者 =>?@?-AB于 CDE5年提出的第 一 代 分 子 标 记!可 用 于 物 种 遗 传 图 谱 构 建1遗 传 多 样 性 分 析1基 因 定 位 和 分 离

等*<F9的概念最早是由 GH>IJBJ等于 CD6C年提出的!但直到 CDEE年!KJALA从真菌中开发出热稳定的 MJNOP+聚合酶并实

现 <F9技术完全自动化后!才在生命科学领域得到了广泛应用"#6%*在 <F9的基础上!QA,,AJR@等"#E%于 CDD5年提出了 9+<O
技术!用于基因定位和分离1确定种间亲缘关系和进化距离等&另外!还有其他的一些技术!比如 9MS<F9技术1OP+指纹技

术1KK9标 记 技 术1<F9S9+<O技 术1OP+序 列 分 析 技 术 等"#D%&而 CDD4年!由 T-U-JV和 W>@提 出 的 扩 增 片 段 长 度 多 态 性

2+:;<3技术被认为是迄今最有效的分子标记&分子生物学研究的核心内容主要包括)居群内遗传变异的水平*居群内亲缘关

系*群体遗传结构和居群间的进化关系*物种间的杂交和系统发育等"4!’5%&

./0/X 检验瓶颈效应 利用分子技术可以测度生物多样性的水平和基因位点平均杂合度!判断物种是否经过一个瓶颈效应!
确 定 保 护 和 恢 复 种 群 的 相 应 措 施&宿 兵 对 大 熊 猫2YZ[\]̂_̂‘abc[ad̂[c\ea3和 小 熊 猫2YZ[\]\fg\[hcdf3以 及 黑 熊2ic[cda]eĵf

jkZlcjad\f3的遗传多样性差异进行了比较!研究表明!来源于 #个不同群体的 C4只大熊猫个体!在 #5个蛋白位点中只有一个位

点 表 现 出 多 态 性!平 均 杂 合 度2m3只 有 5/55E!而 小 熊 猫 和 黑 熊 却 表 现 出 很 高 遗 传 多 样 性!其 平 均 杂 合 度2m3分 别 为 5/5’(!

5/5’’!他们推测大熊猫可能经历了一次或几次瓶颈效应"’C%&张亚平"’4%也对大熊猫种群进行了遗传多样性分析!发现群体间和

群体内遗传多样性水平处于相近状态!其中一个可能的原因是大熊猫在晚更新世受到严重的瓶颈效应影响!形成较为均一的遗

传背景!而后由于群体的逐渐增大!遗传多样性得到了一定程度的恢复&

./0/. 确定进化保护单元和系统发育多样性 确定种类进化单元是制定物种优先保护策略和有效管理措施的基础&CDE(年!

9no-I"’$%首次提出了p进化显著单元2-q>,V?A>BJIA,n@ArBAsAtJB?VBA?@32uKv3w的概念&CDD#年!x>IA?y"’#%对 uKv给出了定量化

定 义)如果两个类群在 R?OP+水平上互为单系2I-tAzI>tJ,R>B>zHn,n3!且核基因座位上的基因频率已有显著分化!则这两个

类群就分属不同的进化显著单元&利用分子生物学技术来确定优先保护类群!实际上是基于分类学和系统发育知识!由于某些

种类在进化上具有独特性而需要优先保护&在北美东部有一种全部为雌性的无性系螈种群!一直以来!人们认为它们是由 #个

有性繁殖近缘种杂交而来的!杂交种的基因型是由两性近缘种基因型的 4个或 $个混合而来的!有二倍体!三倍体!四倍体或五

倍体&但是通过线粒体基因遗传差异检测!发现线粒体基因图谱中!单性系螈同其他 #个物种并无重叠!而是起源于一个独立的

母系祖先"#D!’’%&制定特殊物种的有效保护措施取决于遗传结构信息!特别是遗传变异能力的空间分布!从进化理论和遗传学角

度考虑就应该用分子生物学技术研究种群的统计性和复合种群的动态过程!这种措施有利于保持种群的生态策略和维持进化

过 程"’(%&KJ,rV-AI>等"’6%等利用微卫星技 术 研 究 了 葡 萄 牙 {V>oAJBJ排 水 区 仅 有 的 E个 不 同 地 理 单 元 的 濒 危 鱼 类 Ydace|_]Zf

kZf_adZea种群的遗传结构!结果表明!大部分 Y}kZf_adZea种群都应该用一个明确的单元加以管理!而且每一种群都含有独特

的遗传变异!而在此前利用 R?9P+揭示了现存种群有很高的遗传多样性"’E%!至少包含 $个p进化显著单元2uKv3w和 #个隔离

的管理单元2xV@3!因此具有很高的保护价值"’D!(5%&
系统发育多样性为生物多样性保护单元的确定提供了一种测度方法&传统生物学方法无法准确了解物种之间的关系和一

C#$4期 何友均等)濒危物种保护方法研究进展

万方数据



个物种的消失对其他物种的损害到底有多大等问题!现在借助分子生物学方法"在原来以稀有种确定物种保护优先顺序的基础

上提供了一种可选择依据"#$%&’()*+,*-./01232等4567利用 8个9:;<=分析了智利 6>个物种和 6个亚种?@*AB2C的分子系统

发育"不仅确定了物种的濒危等级"还根据物种丰度D系统发育和遗传多样性等指标将智利的 5个温性水文地理区域划为优先

保护区域!另外"系统发育多样性还可用于自然保护区选择"但在自然保护区选择过程中"除了考虑系统发育多样性D稀有种D特

有种之外"还要考虑对人类有意义的物种48E"5F7"因此在实际应用中还得与其他方法结合起来确定物种保护单元!
分子生物学技术在濒危物种保护中的贡献和用途远不止上面综述的几方面"还有许多其他的应用"例如分析种群地理格局

和异质种群动态45G"587D确定种群间的基因流45H"557D确定个体间的亲缘关系45>7D确定基于遗传物质的谱系关系用以分析近缘种杂

交问题45I"5E7等!

JKL MGNO技术在濒危物种研究中的应用

MGNO是指遥感?;NCD地理信息系统?PQNC和全球定位?PRNC!随着计算机技术和网络技术的发展"MGNO技术已广泛用于生

物资源的管理"在保护生物学和野生动植物管理方面也发挥了极其重要的作用4>S7!在大尺度研究中"快速获取有关物种信息是

比较困难的"遥感则能提供不同时相的信息"让研究人员了解有关物种的过去和现在的有关信息"而全球定位则能对研究对象

的分布较为准确的定位"并能为研究人员进行野外导航"实时记录研究路线D确定准确的地理坐标和海拔等地理要素"并可在电

子 地 图 上 准 确 标 定"进 行 可 视 化 显 示"这 些 数 据 都 是 研 究 濒 危 物 种 有 效 的 信 息 源"为 物 种 和 生 物 多 样 性 保 护 提 供 了 决 策 依

据4>6">F7!地理信息系统由于具有强大的空间管理和分析能力"在生物多样性管理方面也发挥了重要作用!世界上第一个地理信

息系统?PQNC产生于 FS世纪 5S年代中期"当时主要用于土地的规划和管理TFS世纪 >S年代"PQN逐渐用于野生动植物的规划

和管理TFS世纪 IS年代以来"人们开始将遥感和地理信息系统结合起来研究野生动植物的保护和管理"比如 R$U9VW%W9$4>G7利

用遥感获得了鸟类生境信息并确定了抽样调查的地点"借助 PQN功能得出了鸟类的区系组成和多度"结合调查的生境特征"进

行生境适宜性分析"得出鸟类适合的生境分布图"并以此计算出鸟类的密度和数量"预测出研究区各种鸟类的种群动态!FS世

纪 ES年代以来"人们开始运 用MGNO技 术D网 络 技 术D计 算 机 技 术 和 数 学 模 型 联 合 研 究 种 群 时 空 动 态D潜 在 数 量 和 预 测 适 宜 生

境4>8">H7!进入 F6世纪"MGNO技术在保护生物计划中更是得到了广泛提倡4>5X>I7!比如用于评价高速公路和大坝修建对珍稀濒危

物种种群动态和迁移的影响以及农作物亲缘种保护4>E"IS7TY$ZW[Y%$\V%$FSSG年用 PQN对葡萄牙的植物进行规划和管理"研

究了里兹本大学植物园不同地点和不同植物组的保护"主要开展了 8方面的工作4>>7]̂ 比较苔藓类植物?_,‘abc2d0A*1c2a2C在

局域和区域尺度的生态格局Te以濒危藓类植物为研究对象"根据生境适宜性选择保护区域Tf分析外来种 g2,)0h,0i‘1*3‘Bc1
对 jV%UVkl$(自然保护区特有种的影响Tm为植物种子采集地的选择做生态地理调查"以便使现存的遗传多样性典型样本得到

保存!

n 讨论和研究展望

面对生物多样性的丧失D大量物种变成濒危种甚至处于灭绝境地"需要全面了解物种的生物学特性D生态学特性D种群遗传

关系D种群动态D种群生存力以及它们与外界环境之间的内在关联等科学问题!因此"运用不同学科的理论"发展和完善有利于

濒危物种保护的技术显得十分必要"这些技术可以帮助我们研究不同物种的濒危机制"以便采取有效的保护措施使生物多样性

保存量最大"以及保护生物种群持续生存和依赖的生态环境!

nKo 种群生存力分析

种群生存力分析技术可以有效制定出最经济实用的物种保护策略D预测种群动态D确定 #pR等!然而"Rp=也有其局限

性4I67"例如对濒危物种进行种群生存力分析"需要大量的定性和定量参数"而小种群的这些参数获取都比较困难"必须借助有

关资料作合理推测和估计"由于进行种群生存力分析的模型是在计算机上模拟的"就必须要求推测和估计的精度较高"否则"某

些参数稍加改动"模拟的结果就会相差很远!因此"如何快速准确获取有关物种详细的政治D经济D社会和生物学信息?参数C是

进行种群生存力分析的前提条件!虽然 Rp=有其局限性"但至今为止也没有其它更有吸引力的方法提出来"Rp=模型在物种

保护方面仍然有着广阔的应用前景4IF7!为了解决 Rp=存在的部分问题"在今后的研究过程中"应该重视以下几方面的研究"这

也是 Rp=今后的发展趋势]̂ 长期定位研究"建立目标种的种群参数和环境参数数据库"为 Rp=提供可靠数据!在我国"只有

少数物种得到长期定位研究"而且几乎都以动物为研究对象"今后应该加强对植物的长期定位研究"收集相关的种群和环境参

数!e改善和提高 Rp=预测模型精度!在我国"虽然 Rp=模型也得到了应用"但大部分研究实例只不过是对国外已有方法的

应用而已"对精度考虑较少"在这方面国外已有人做了许多探索"例如 R$%q(’r利用 ps;tuv模型研究一种美洲的燕雀类捕

虫 鸣鸟?wc,*02i,ca2)cBB‘1C"充分考虑了估计误"也就是不确定因素造成的误差"结果表明"把估计误考虑到 Rp=模型中时"能

够清楚的了解濒危物种所面临的可能威胁"并制定出有利于物种保护的有效管理计划4IG7!f发展包括多个目标物种和多个随

机因子的 Rp=模型!目前"应用 Rp=模型研究的物种基本上只有一种或两种"很少将多个目标种联合起来进行研究!物种并

不是生存在孤立环境系统中的"种间关系及其相互作用也应该是 Rp=研究的重点!另外"无论是前面讲的分析模型还是模拟
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模型!都未将多个随机因子一起考虑!为了提高预测的准确性!建立多目标种的 "#$模型也是十分必要的%&规范收集 "#$
数据和收集方法!尝试用分类学上亲缘关系相近的物种替代濒危物种作为模型所需的数据!对不同分类群和同一分类群不同地

理分布的目标种进行研究!并比较 "#$模型的预测精度%

’() 复合种群理论

虽然不断发展的复合种群模型对物种保护有着十分重要的指导意义!但是复合种群模型预测只有在局部种群栖息地斑块

不是太小而导致过高的物种灭绝率!也不可过于隔离而阻碍局部种群重新建立的前提下!物种才能得到长期保存!当生境破碎

化 速 度 达 到 或 超 过 复 合 种 群 绝 灭*定 值 的 平 衡 过 程 时!复 合 种 群 将 走 向 灭 绝!这 时 复 合 种 群 理 论 对 物 种 的 保 护 将 不 再 起 作

用+,-!.,/%
由此可见!复合种群理论和方法以及它的实用性范围都给人们提出了挑战!今后科学家应在复合种群领域的以下几方面进

行深入研究01进一步完善复合种群理论和预测模型%已建立起来的复合种群模型大都不能很好的描述景观结构的空间特征!
没有全面考虑生境斑块网络的空间结构%2怎样从复合种群演化的遗传和进化中寻找保护珍稀濒危物种的规律!目前尚未取得

明显进展!因此!探讨复合种群的遗传学和适应性进化过程是十分必要的%3复合种群理论是基于对动物特别是小型动物的研

究发展起来的!在植物研究中还有许多问题值得探讨!比如珍稀濒危植物有多少是以复合种群的状态存在4能否利用现有的动

态理论进行预测等科学问题%不能因为复合种群理论所要求的前提与现实条件还有一定差距就忽略它的应用!这一理论对日益

加速的破碎化景观中的物种分化和种化56789:;<:=>?及遗传多样性的保存都具有重要意义+.@/!对于捕食与被捕食平衡+.A/B寄主

和寄生物的动态+.C/都是非常好的概念工具%由于复合种群理论包含生境质量和空间动态两方面的信息!随着人们对该理论的

认识和对基础理论的完善!它将在濒危物种保护中有着广阔的应用前景%

’(’ 分子生物学技术

分子生物学的出现克服了传统生态学难以克服的困难!解决了常规统计调查方法解决不了的基因流B亲缘关系鉴定B遗传

物质的图谱关系B种间杂交等问题%分子标记的应用有助于清楚的了解种群间关系B种群动态和进化历史!从而为物种保护和种

群控制提供更精确的科学依据+,D/%随着分子生物学的发展!许多保护生物学问题将得到解决!例如主组织相容性复合体5E;F=G

H:I<=9=E7;<:J:K:<L9=E7K8M!NOP?技术就有助于研究种群对疾病的易感性等一系列种群特异性问题+..!.D/!通过 NOP的遗传变

异分析可以提供物种的遗传多样性水平B进化历史和种群动态!以及种群遗传结构等信息!并在濒危物种种群饲养和繁殖中有

重要作用%但是!分子生物学技术中的有些方法还不完善!例如 "PQRQ$"S技术在植物抗病性研究中还处于探索阶段!实际应

用还不多见!还需要进一步提高其稳定性和重复性!降低假阳性以区分同一位点扩增的 ST$片段的纯合和杂合B反应体系的

优化等还有待进一步研究U另外!到目前为止!主要是应用分子生物学的某一种技术对某一目标物种进行研究!缺乏对比性B试

验结果的可靠性和精度都不是很高!今后研究的目标应集中对目标物种同时应用多个分子标记!并与传统统计调查方法相结

合!使所得结果更有说服力+,D!../%

’(V W-6X技术展望

我国是世界上生物多样性最丰富的国家之一!保护好中国的生物资源特别是珍稀濒危物种有着十分重要的意义%W-6X技

术虽然为物种保护提供了强有力支持!在我国和世界上都得到了广泛应用!但是如何将 Q6BY"6和 YZ6结合起来进行一体化

应用还有很大困难%在未来的研究工作中!需要根据研究对象和目的不同!选择不同空间和时间分辨率的遥感数据源!结合地理

信息系统和抽样调查技术!一方面摸清本底B预测濒危物种的潜在地理分布范围B开展长期动态监测以及合理制定资源保护管

理计划和保护策略!另一方面也可利用遥感数据源研究物种的历史情况!通过与现实对比研究!找出物种濒危的原因和制定保

护措施%另外!不仅要将W-6X技术结合起来!而且还要与专家系统!决策支持系统和管理系统相联系!同时在技术规范和数据格

式上与国际惯例接轨!实现全国乃至世界范围的数据共享%
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