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秦岭中段南坡景观格局与大熊猫栖息地的关系
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摘要: 景观格局是各种生态过程在不同尺度上作用的结果, 同时景观格局强烈影响着生境内种群的生物学过程; 种群的结构和

分布状况同栖息地景观格局之间存在一定的联系。借助遥感和地理信息系统软件, 对秦岭中段南坡地区 3个保护区(佛坪、长青

和观音山)大熊猫栖息地的景观格局及其与大熊猫活动痕迹密度之间的关系进行了研究。该研究首先绘制了景观类型格局图并

进行总体斑块格局分析, 其次分别从保护区尺度和 1 km2尺度分析平均斑块分维数、破碎度指数和香农多样性指数, 以进行比

较;最后在 1km2尺度上统计分析大熊猫活动密度同景观格局指数分布的相关性。研究结果表明: ( 1)各自然保护区内的景观格

局存在着差异性,佛坪保护区景观多样性水平较高,长青保护区居中, 观音山保护区最低; ( 2)各保护区内部受人为干扰和生境

恢复程度不同,使得景观破碎化程度在佛坪保护区最低, 长青保护区居中, 观音山保护区最高; ( 3)大熊猫活动密度有集中分布

的趋势,高密度区域主要分布在佛坪中部和长青北部; ( 4)在 1km2尺度, 3 个保护区大熊猫活动痕迹密度同景观指数格局之间

存在不同的相关性, 说明不同的景观格局会影响到大熊猫的活动和生境利用。
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The relationship between landscape pattern and the habitat of giant pandas on
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Abstract: L andscape patterns r esult from various eco lo gical pr ocesses o ccurr ing on differ ent spatial scales. I n turn landscape

patterns str ong ly affect biolog ical pr ocesses o f w ildlife populat ions. L andscape patterns influence the st ructure and distr ibut ion

of w ildlife populations. T hrough remot e sensing ( RS) and Geog raphic Info rmation Systems ( GIS) , w e analy zed co rr elations

betw een landscape pat terns and g iant pandas′activ ities in t hr ee r eserv es ( Foping , Changqing and Guanyinshan) on the southern

slope of t he middle Q inling Mountains. We began by mapping and analy zing landscape patt erns and assessed thr ee landscape

indices, including MPFD ( mean pat ch fracta l dimension index ) , FN ( fragmentation index ) and SDI ( Shannon div er sity index) .

We used stat istical analyses to examine co rr elations bet ween giant pandas′activ ity density and landscape patt erns at a spatial

reso lution o f 1km2. The main results show : ( 1) Ther e ar e differences on landscape patterns am ong thr ee natur e reser ves.

Foping NR shows the highest lev el landscape diver sity , fo llow ed by Changqing NR and Guanyinshan NR w ith t he lowest

Landscape diver sity ( 2) Due to human disturbance and habitat r est or ation, the degr ee o f landscape fr agmentat ion in Foping NR

is the low est, fo llow ed by Changqing NR, and Guanyinshan with the highest level of fr agmentation. ( 3) The activ ity signs of

giant pandas were densely distr ibut ed in tw o ar eas, i. e. the middle of Foping NR and t he nor thern par t of Changqing NR .



( 4) Analysis r ev eals cor r elat ions bet ween the giant panda activity densit y and landscape indices at the scale of 1km2, pr ov iding

evidence that differ ent landscape pa tterns have significant effects on g iant pandas' activ ity and habit at utilization.
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　　景观格局一般指大小和形状不一的景观斑块在空间上的配置,是景观空间结构的具体体现,也是景观功能和动态变化的重

要因素[ 1～3]。同时景观格局也影响景观内部的生物多样性水平、物种分布和活动状况, 从而在一定程度上影响许多生态过

程[ 4～6]。大熊猫是珍稀濒危物种, 在全球的分布现仅限于我国的四川、甘肃和陕西三省,现存的大熊猫空间分布格局一方面受人

为活动因子影响, 另一方面则受自然环境因子影响。东西走向的秦岭山脉阻挡了北来的冷气流, 构成我国许多动植物避寒的天

然屏障, 也形成了大熊猫的最北避难所[7]。在秦岭南坡分布着几百只大熊猫, 复杂的地形地势及景观因子影响着大熊猫在空间

上的分布密度和活动格局。过去的时间里, 有很多学者先后对秦岭地区的动植物种群及其生境进行了详细研究, 如王昊、潘文石

等对秦岭大熊猫的种群存活力进行了分析[ 8] ; 王得祥、刘建军等对秦岭林区的华山松种群[9]、高甲荣等对秦岭山地云杉种群的

结构特征和动态变化[ 10]进行了研究; 刘雪华对秦岭南坡佛坪保护区大熊猫的生境进行了研究[ 7]。然而,对于秦岭大熊猫分布区

的景观格局, 以及景观格局对大熊猫的种群结构、分布格局及其活动格局的影响,仍有待于进一步研究。

本文选择秦岭南坡 3 个有代表性的大熊猫自然保护区(佛坪、长青和观音山)为研究区域, 它们分别建立于 1978 年、1995

年和 2000 年, 受人类干扰程度不同,自然景观特征不同, 大熊猫分布数量和活动格局亦不同。通过景观格局分析,了解不同人为

干扰和生境恢复程度下大熊猫分布区的景观格局差异, 并且分别从保护区大区域尺度以及 1km2 单元区域尺度分析景观格局

及其与大熊猫活动密度的相关性, 以反映大熊猫活动受景观格局影响的程度,从而为进行物种保护和自然保护区设计提供参

考, 也为透析大熊猫分布现状提供依据。

1　研究地区与研究方法

1. 1　研究区域概况

秦岭地区是我国大熊猫主要分布地区之一,拥有大范围的大熊猫栖息地。研究区域为秦岭中段南坡的自然保护区群,由相

邻的长青保护区、佛坪保护区和观音山保护区组成(图 1)。位于东经 107°42′～108°16′, 北纬 33°43′～33°76′;地处陕西省南部,

秦岭主梁的正南方, 总面积约 720km2, 平均海拔高于 1300m。秦岭南坡地区属于亚热带季风性湿润气候,适宜的水热条件使得

这里的植被发育良好, 植被垂直带谱比我国东部地区大部分山地更为完整; 并且有广泛的竹林分布,其中巴山木竹( Bashania

f arges ii)和秦岭箭竹(Farg esia qinlingensis)生长良好、储量丰富 ,为秦岭大熊猫提供了充足的食物来源。

图 1　研究区域所在地理位置,包括长青、佛坪和观音山 3个自然保

护区

Fig. 1　T he locat ion of th e study area. The study area contain s

th ree n ature reserves ( Ch an gqing, Foping and Guanyinshan)

　　长期的采伐和开荒等人类活动使得秦岭南坡地区的森林受

到了一定程度的破坏, 原本连接的森林地带被割裂, 许多优质的

大熊猫栖息地曾一度消失或退化, 现有的大熊猫栖息地也变成

了分散的“山岛”[ 11]。为此国家先后建立了一系列自然保护区, 并

且于 20 世纪 90 年代开始实施天然林保护工程,这将使得大熊

猫栖息地以及大熊猫基因交流得以恢复。研究区域中 3 个保护

区的起始时间及受保护时间长短不同使得这 3个保护区的景观

格局、生境状况、大熊猫分布和活动格局都存在差异性。

1. 2　研究方法

地面样点调查与遥感、地理信息系统相结合是目前景观生

态研究中基础数据获得的重要技术手段; 遥感和地理信息系统

工具的应用极大地促进了景观结构与格局数量分析方法的发

展[ 12～14]。本研究利用遥感和地理信息系统软件, 对地面样点数

据进行了分析,获得了秦岭中段南坡地区的景观格局, 以及大熊

猫活动痕迹的分布格局。

1. 2. 1　景观制图　利用 ERDAS IMAGINE 遥感软件对秦岭南坡地区景观类型及其分布格局进行解译, 所用的遥感数据为

2000 年 5 月 19 日的ET M+ 影像, 并且利用具有U TM 坐标系统的保护区河流数据进行了位置校准。根据已有的文字资料和野

外调查,本研究将秦岭南坡地区景观要素分为 8 类: 针叶林 ( Conifer Fo rest , CF )、针阔混交林( M ix ed Broadleaf and Conifer

Fo rest , MBC)、阔叶林( Br oadleaved Fo rest , BF)、竹林( Bamboo , BAM)、灌丛和草地 ( Shrub-Grass-Herb land, SGH)、农田和居

住地( F armland and Settlement, FS)、岩石和裸地( Rock and Bare land, RB)、水域( Water Area, WA)。
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野外考察是保证遥感影像分类精度的必要工作。2003 年 4 月经过两周的野外考察, 对秦岭南坡地区的主要景观类型有了

较全面的了解。考察采用走样线的方式, 共采集了 296个有效样点, 包括经纬度、海拔高度、景观类型等主要信息。研究中还采用

了第 3 次全国大熊猫及栖息地调查的 969个样点数据。综合调查数据对研究区域遥感影像进行监督分类及分类后处理,从而得

到秦岭南坡地区景观类型图。

1. 2. 2　景观格局分析　利用 ARCVIEW软件和景观格局分析软件 Patch Analyst、FRAGSTAT S 对各个保护区的景观格局进

行分析, 包括景观斑块分析和景观格局指数计算两部分: ( 1)景观斑块分析:在获得景观类型图后, 进一步对各个保护区各类景

观要素的斑块数量和斑块大小进行统计分析,并且比较不同保护区景观斑块大小和景观类型分布的差异。( 2)景观格局指数分

析: 为能够从不同水平上反映研究区域的景观格局[ 15] ,研究选取平均斑块分维数、破碎度指数、香农多样性指数(表 1)对各个保

护区景观格局进行分析; 考虑到各个保护区面积和形状相差较大, 研究中在 3 个保护区内均选择相同形状和大小的区域 (图

2) ,计算景观格局指数, 以反映 3个保护区在较大空间尺度上的景观格局差异 ,以及各个保护区在不同人为干扰和保护程度下

的景观格局特征。

表 1　研究中使用的景观格局指数

Table 1　Landscape pattern indices used in this research

指数类型 In dex type 数学公式 Math emat ical for mula 简单说明General des cript ion

平均斑块分维数[16]M ean patch

f ractal dimension index MPFD =
∑
n

i= 1
∑
n

j = 1

2ln ( 0. 25P i j )

ln( A i j )

N

其中 Pi j是景观类型 i中斑块 j 的周长, A i j是景观类型 i中斑块 j 的面积,

N 为斑块数目;M PFD 取值范围为 1～2。

P ij is th e perimeter of patch j in landscape clas s i , A i j is the area of patch

j in landscape class I , N is patches num ber. T he s cope of M PFD is

betw een 1～2.

破碎度指数[17]

Frag mentat ionindex
FN = ( N F - 1) / MPS

其中 N F是景观组分的斑块数目,M PS 为平均斑块面积。

N F is th e number of patches for a certain landscape class, MPS is the

average area of patch es.

香农多样性指数[16] Shannons

divers ity in dex
SDI = - ∑

m

i= 1

[ ( P i) ln( P i) ]

其中 Pi 表示景观类型 i 在总体景观中所占的面积百分比。

P i is the percentage of landscape clas s i t o the total area of all the

landscap e ( in area) .

图 2　计算保护区尺度景观格局指数时选定的区域, 每一区域面积

为 105km2, 涵盖了保护区内不同海拔高度和人类活动程度大部分

地区

Fig. 2　Regions selected wh ile calcu latin g the lan dscape pattern

indices on th e reserves ' s cale; Th e area of each region is 105km2;

Th e reg ion s contain most area of dif f erent alt itude an d human

activit ies in th e res erves

1. 2. 3　景观格局指数与大熊猫活动密度关系分析　由于不同

空间尺度反映的信息量不同[ 18, 19] , 为研究不同保护区内小空间

尺度水平景观格局的差异, 以及与大熊猫活动分布格局的关系,

本研究进一步在 1 km2尺度水平上计算分析整个研究区域的景

观格局指数空间分布。( 1)考虑到熊猫个体的巢域面积为 4～7

km2[ 7] , 即在 1～10km2 空间尺度上,故研究中以 1km2 面积区域

为研究单元, 以 1800m 搜索半径对第 3 次大熊猫调查中大熊猫

活动痕迹分布点进行密度计算, 生成大熊猫活动痕迹密度图。

( 2) 利用网格分析法对研究区域景观类型图进行划分, 利用

1km2 面积的正方形单元网格, 将整个研究区域分为 591 个正方

形小区域; 对每一个小区域进行完全采样,并利用 3×3 的滑动

窗口在景观类型图上采样并计算平均斑块分维数、斑块密度指

数和香农多样性指数,从而得到研究区域景观格局指数的空间

连续分布图, 以此反映局部区域里景观格局的细节。( 3)在 1km2

网格空间尺度上, 利用统计软件 SPSS 分别对佛坪、长青、观音山

3 个保护区的景观格局指数分布和大熊猫活动痕迹分布进行相

关性分析, 得出不同区域景观格局与大熊猫活动频度的关系。

2　结果与分析

2. 1　景观类型图

图 3 为研究区域的景观分类图, 可以看出,整个研究区域以森林为主要景观类型,其中针阔混交林覆盖了大部分地区,其次

是阔叶林和针叶林。实地考察了解到研究区域中有较大面积的竹林分布, 但大部分属于林下层, 受上层乔木的遮盖,只是在北部

高海拔地区有较大面积的纯秦岭箭竹林 ,可以在遥感影像上因反射光谱不同直接区分出来。森林和竹子构成的景观类型在秦岭
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图 3　秦岭中段南坡 3个保护区(佛坪、长青和观音山)的景观类型

图, 8个类型为针叶林( CF)、针阔混交林( MBC)、阔叶林( BF)、竹林

( BAM )、灌木和草地(SGH)、农田和居住地( FS)、岩石和裸地( RB)、

水域( WA)

Fig. 3　Dist rib ut ion map of landscape types in the southern slope of

th e middle Qinlin g Mountains ( inclu ding Foping, Changqing and

Gu anyinshan Nature Reserves ) . The eight landscape class es are

conifer fores t ( CF) , mixed b roadleaf and conifer forest ( MBC ) ,

broadleaf forest ( BF ) , bamboo forest ( BAM ) , shrub-gr as s-herb

land ( SGH) , farmland and set t lemen t ( FS) , rock and barren land

( RB) , water area ( WA)

南坡是大熊猫最喜爱的栖息地, 可见研究区域中能为大熊猫所

利用的栖息地面积较大。尤以佛坪保护区最为明显,大熊猫栖息

地成大面积连续分布。

受地形影响,秦岭地区河流较为狭窄, 分类之后呈细小斑块

线状分布。灌草斑块较少且分散 ,在不同的地区均有零星分布。

裸地则主要分布在河谷地带, 分布零散且斑块较小。研究区域中

农田和居民点面积很小, 只在河谷周围地区有少量分布。

2. 2　景观斑块格局

统计结果(表 2)显示针阔混交林、阔叶林、针叶林、竹林、灌

草丛是研究区域内的主要景观类型,其中针阔混交林占据很大

面积, 斑块面积也较其它景观类型大; 阔叶林和针叶林则相对面

积较小; 灌草的斑块规模更小, 分布也很分散; 大面积纯竹林主

要分布于高海拔区域, 并且存在集中分布的趋势。研究区域内农

田、居民点和水域的斑块数量较少,占保护区面积也很小。

3 个自然保护区的景观类型构成大体相同, 但不同类型景观

斑块数量和景观类型面积有一定的差异。观音山保护区的针叶

林景观斑块平均面积很小, 接近佛坪保护区针叶林景观斑块平

均面积的 1/ 3。佛坪保护区针阔混交林的斑块数量较少、平均面

积较大; 观音山保护区针阔混交林的斑块数量相对较多, 平均面

积较小; 长青保护区居中。竹子主要分布在长青保护区和佛坪保

护区, 在观音山保护区仅有小面积分布。灌草则主要分布在长青

保护区和观音山保护区, 在佛坪保护区分布较少。

各个保护区的所有景观斑块平均面积以佛坪保护区为最大,其次为长青保护区,观音山保护区最小; 这与保护区受人为干

扰程度和生境恢复状况有关。观音山保护区受干扰严重, 景观类型较为单一和破碎, 大部分地区景观仍处于受人为干扰的状态,

还没有植被次生演替的生境恢复现象;长青保护区生境已经得到了一段时间的保护, 目前处于干扰停止后的恢复阶段,人为干

扰和植被次生演替使得景观斑块数目增多;佛坪保护区受保护较好, 生境处于相对稳定的自然状态,景观类型比较均衡,景观斑

块之间也趋于融合。

表 2　秦岭中段南坡 3个保护区(佛坪、长青和观音山)的景观斑块分析

Table 2　Landscape patches analysis about the three reserves ( Fopin g, Changqing an d Guan yinshan) in the southern slope of the middle Qinl ing

Mountains

景观类型

Landscape type

景观类型面积( km2) /景观斑块数目

Area of land scape types ( km2) / Number of landscape patch es

平均斑块面积( km 2)

Average area of landscape patches( km 2)

佛坪 Fop ing 长青 Changqing 观音山 Guan yinshan 佛坪 Fopin g 长青 Changqing 观音山 Guanyin shan

阔叶林 BF 47. 36/ 3558 65. 08/ 4579 47. 54/ 2481 0. 0133 0. 0142 0. 0192

针阔混交林 MBC 210. 36/ 2068 185. 75/ 3485 81. 00/ 1872 0. 1017 0. 0533 0. 0433

针叶林 CF 18. 26/ 1410 11. 89/ 1368 1. 70/ 365 0. 0130 0. 0089 0. 0047

竹林 BAM 4. 14/ 837 7. 42/ 806 0. 43/ 91 0. 0049 0. 0092 0. 0047

灌草 SGH 8. 87/ 2409 27. 97/ 4982 9. 70/ 2054 0. 0037 0. 0056 0. 0047

农田和居民点 FS 0. 30/ 150 0. 09/ 70 0. 08/ 83 0. 0020 0. 0013 0. 0010

水域 WA 0. 27/ 194 0. 17/ 157 0. 22/ 137 0. 0014 0. 0011 0. 0016

岩石和裸地 RB 2. 86/ 482 2. 48/ 804 3. 00/ 414 0. 0034 0. 0031 0. 0072

总计 Total 292. 42/ 11108 300. 85/ 16251 143. 67/ 7497 0. 0263 0. 0185 0. 0192

2. 3　景观格局指数——大区域尺度

通过计算景观格局指数, 可以了解研究区域的景观格局水平, 并且进一步分析得出研究区域的景观变化趋势。表 3 为各保

护区内所选区域的景观格局指数, 基本上可以反映整个保护区的景观格局。

平均斑块分维数可以反映景观斑块形状的复杂度,分维数越大表明斑块形状越复杂[ 16]。对于秦岭南坡地区的森林景观,生
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境自然演化使斑块形状趋于复杂, 而人为干扰会使斑块形状变得简单和规则[ 20]。各保护区中斑块分维数较小的保护区是观音

山保护区, 说明这里景观斑块形状较为简单;佛坪保护区斑块分维数最大, 景观斑块形状相对复杂, ;长青保护区斑块分维数介

于佛坪保护区和观音山保护区之间。

生境破碎化是现存景观的一个重要特征,并与自然保护努力紧密相关, 许多濒危物种(如大熊猫)需要大面积自然生境才能

生存[ 7]。破碎度指数可以很好的反映生境破碎化的程度, 指数越大说明破碎化程度越强,景观受干扰越为严重[ 17]。3个保护区中

观音山保护区的整体破碎度指数最高, 反映了保护区人类活动干扰很大, 生境破碎化程度最高。对于保护时间较长,基本不存在

人类活动干扰的佛坪保护区, 植被的演替已经发展到相当稳定的顶级群落结构, 景观破碎度指数低。在长青保护区,一方面保护

起到了一定成效, 但另一方面干扰停止后生境的次生演替形成了新的群体斑块, 使景观破碎化指数居中(表 3)。

香农多样性指数反映了景观结构以及生态系统的复杂性,同时强调景观的丰富度水平[ 21] , 指数大则景观多样性水平高。对

于以森林为主要景观类型的秦岭南坡地区,植被的次生演替可以使景观结构趋于复杂, 景观丰富度提高; 而诸如采伐、开荒等人

类活动往往使得景观类型变的单一, 丰富度下降。根据各个保护区的香农多样性指数, 可以发现佛坪保护区景观多样性水平较

高, 其次是长青保护区,而观音山保护区则最低。

表 3　秦岭中段南坡 3 个保护区 (佛坪、长青和观音山 )景观格局指

数,包括平均斑块分维数、破碎度指数和香农多样性指数

Table 3　Landscape indices of the three nature reserves ( Foping,

Changqing and Gu anyin shan ) in the southern s lope of the middle

Qinling Mountains, Landscape indices are MPFD, FN and SDI

保护区

Reserve

平均斑块分

维数 MPFD

破碎度指数

FN

香农多样性

指数 SDI

佛坪 Foping 1. 438472 0. 165093 1. 491367

长青 C han gqing 1. 431000 0. 218743 1. 441111

观音山 Guanyinshan 1. 427142 0. 321874 1. 317902

平均斑块分维数、破碎度指数和香农多样性指数分别从

斑块水平, 斑块类型水平和景观水平反映了景观格局[ 16]。综合

各类景观格局指数, 可以发现 3 个保护区的整体景观格局存

在着差异。佛坪保护区内景观斑块较为复杂, 景观破碎化程度

较低, 多样性水平较高; 观音山保护区内景观斑块较为简单,

景观破碎化程度高, 多样性水平较低; 长青保护区景观破碎化

和多样性水平居中。各保护区景观多样性水平的不同与其生

境恢复的时间长短和受人为干扰的程度有关, 佛坪保护区受

保护时间最长,生境恢复已达到稳定状态, 景观多样性水平很

高, 长青保护区经过短时间的恢复,景观多样性水平已经有了一定程度的提高;而观音山保护区才刚刚建立,人类干扰仍比较严

重, 景观较为破碎化,多样性水平很低。

2. 4　大熊猫活动密度格局与景观格局指数的相关性——小区域尺度( 1 km2)

从大熊猫活动密度图(图 4)中可以看出研究区域中大熊猫活动主要集中在两个区域,分别位于长青保护区北部杉树坪～

活人坪区域和佛坪保护区中部火地坝～三官庙区域,这两个区域的大熊猫活动痕迹点密度高达 4～6 处/ km2。其余地区的大熊

猫活动痕迹点密度均较低 1～2 处/ km2。观音山保护区大部分地区没有大熊猫活动迹象,仅在西部与佛坪保护区接壤的地区有

少量大熊猫活动。结合景观类型图, 发现大熊猫活动痕迹点密度高的地方也正是人类活动少, 生境较为完整的区域;而生境较为

恶劣、各景观要素斑块细碎的地区, 以及距离农田和居民点较近、人类活动较频繁、对生境干扰较多的地区, 大熊猫活动痕迹点

密度相对较低。

图 4　秦岭中段南坡 3个保护区(长青、佛坪和观音山)的大熊猫活

动痕迹点密度分布格局( 1km 2 密度尺度)

Fig. 4　Dist ribut ion pat tern of p anda act ivity d ens ity in th e three

res erves ( Changqing, Foping an d Guan yinshan ) in the southern

slope of th e middle Qinling Moun tains ( cell s size: 1 km 2)

图 5 为各自然保护区景观格局指数格网分布图, 可以发现

各种景观格局指数在不同保护区内分布有明显的差异: ( 1)平均

斑块分维数(图 5a)在长青保护区南部, 佛坪保护区大部分地区

呈现较高数值,而在长青保护区北部和观音山保护区数值较低;

( 2)破碎度指数(图 5b)在佛坪保护区大部分地区数值较低,而在

长青保护区北部和南部、以及观音山保护区东部、南部数值较

高; ( 3)香农多样性指数(图 5c)在长青保护区东北部, 佛坪保护

区西北部和东部,观音山保护区大部分地区呈现较高数值,而在

长青保护区中部和佛坪保护区中部数值较低。

景观格局指数分布的差异性可以反映出各保护区内部不同

地域人为干扰和生境恢复程度的差异。在佛坪保护区内,大部分

地区经过长期的保护, 生境已经恢复完整,各类景观要素趋于融

合, 景观斑块分维数很高, 破碎度指数较低, 但在南部距离居民

点较近的地区,仍有小部分受到人为干扰而使得景观破碎化较

为明显。在长青保护区, 大部分地区都经过砍伐和人工育林, 经

过 5a 多的恢复,生境景观得到了一定程度的改善, 但景观类型
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图 5　秦岭中段南坡 3个保护区(佛坪、长青和观音山)的景观指数

空间分布图( 1km2 格网尺度)

Fig. 5　 Dis t ribute pat tern of land scape ind ices in th ree nature

res erves ( Foping, Ch angqing an d Guan yinshan ) in the southern

slope of th e middle Qinling Moun tains ( cell s size: 1 km 2)

a. 平均斑块分维数 MPFD ; b. 破碎度指数 FN ; c. 香农多样性指

数 SDI

仍然较为单一,斑块也较为破碎, 尤其在北部地区和南部靠近居

民点的地区,斑块分维数较低, 破碎度指数很高。观音山保护区

建立于 2000 年, 生境还没有得到恢复, 加上当地仍有砍伐、开

荒、采药等活动存在, 保护区内大部分地区景观斑块形状较为简

单, 景观破碎化程度较为严重。

将景观格局指数分布图和大熊猫活动密度图进行对比分

析, 可以发现大熊猫活动密度较高的两个区域景观格局指数分

布有所不同。位于长青保护区北部的密集区平均斑块分维数居

中(处于 1. 40～1. 44 之间) , 而破碎度指数和香农多样性指数均

较高(破碎度指数处于 0. 4～1. 2 之间, 香农多样性指数处于 1. 4

～1. 8 之间 ) ; 而佛坪保护区中部大熊猫活动密集区平均斑块分

维数较高 (处于 1. 44～ 1. 55 之间 ) , 破碎度指数较低 (小于

0. 25) , 香农多样性指数也较低(处于 0. 9～1. 4 之间)。

根据相关性分析, 发现大熊猫活动痕迹密度分布同各景观

指数格局的关系在不同的保护区结果不同(表 4)。在佛坪保护

区, 大熊猫活动痕迹密度与平均斑块分维数成显著正相关,其显

著度达 99% ,与香农多样性指数成显著负相关, 显著度达 95% ,

而与破碎度指数没有显著关系;在长青保护区,大熊猫活动痕迹

密度同平均斑块分维数呈显著负相关, 而同破碎度指数和香农

多样性指数成显著正相关, 其显著度均达 99% ; 在观音山保护区

域, 大熊猫活动痕迹密度同平均斑块分维数和香农多样性指数

均呈显著正相关, 而同破碎度指数成显著负相关。

大熊猫活动痕迹密度同景观格局指数的相关性在不同保护

区内的差异也反映生境恢复的不同阶段大熊猫对生境的选择不

同。佛坪保护区的生境已经处于十分完整和稳定的状态,景观斑

块的破碎化程度相当低, 对大熊猫的活动已经没有太多的影响;

长青保护区内由于生境在恢复过程中, 植被的次生演替使得原

有砍伐后的森林斑块以及人工林斑块中不断出现新的植被斑

块, 景观的破碎化程度和多样性水平也随之增高,同时大熊猫也

开始在初步恢复的生境中活动, 因此大熊猫活动密度同破碎度

指数、多样性指数均呈正相关; 而在观音山自然保护区, 频繁的

人类活动造成景观斑块的破碎化程度很高, 景观类型变得单一,

多样性很低,大熊猫倾向于在破碎度较低,景观多样性较高的地

区活动; 所以大熊猫活动密度同破碎度指数呈负相关而同多样

性指数呈正相关。

3　结论

　　景观异质性和多样性分别从景观生态学和生物学角度反映

了生境的结构、复杂度和适宜性[6, 22 , 23]。景观格局也反映了生境

的质量和受干扰的程度。秦岭南坡地区景观格局的分析结果表明了佛坪、长青和观音山 3 个自然保护区的景观格局存在着显著

的差异性。佛坪保护区景观多样性水平较高, 受人为干扰影响程度较低,维持自然状态程度高;观音山保护区景观多样性水平较

低, 受人为干扰影响程度较高;长青保护区则介于两者之间。利用格网法对 1km2空间尺度区域进行景观格局分析,发现各保护

区内景观破碎化程度和多样性水平也是不均衡的,并且人类活动对不同保护区景观格局的形成有很大的影响。

人为干扰和植被的次生演替是森林景观变化的主要影响因素。人类活动产生大量的干扰斑块,往往使得景观斑块破碎化加

剧, 景观类型变得单一, 景观多样性水平下降;随着人为干扰对生境的不断破坏, 许多需要大面积完整生境的大型动物 (如大熊

猫)会逐渐远离受干扰的生境,在秦岭南坡, 由于人类活动多处于低海拔地区,使得多数大熊猫在高海拔地区活动 ,形成了“山

岛”现象。生境恢复过程中,随着植被的次生演替, 受干扰斑块中会出现新的植被斑块, 这一过程往往使得景观斑块变得破碎,但
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新植被斑块的出现使得景观多样性水平不断提高, 同时大熊猫也开始重新利用逐渐恢复的生境; 经过长时间恢复后, 干扰斑块

逐渐被新生斑块所溶合, 景观斑块破碎化程度不断下降, 生境恢复到稳定的状态。

表 4　秦岭中段南坡 3个保护区(佛坪、长青和观音山)大熊猫活动密度分布格局同景观格局指数分布的相关性分析

Table 4　Analysis of correlations between panda activity dens ity pattern and landscape indices pattern in three nature res erves ( Foping,

Changqing and Guanyinshan) in the southern slope of the middle Qinl ing Mountains

保护区 Natu re res erves

平均斑块分维数 MPFD 破碎度指数 FN 香农多样性指数 SDI

佛坪

Foping

长青

Chang qin g

观音山

Guanyinsh an

佛坪

Foping

长青

Changqing

观音山

Guanyinshan

佛坪

Foping

长青

Changqing

观音山

Guanyin shan

相关系数值 Correlat ion rat io 0. 199 - 0. 188 0. 299 0. 056 0. 205 - 0. 255 - 0. 123 0. 454 0. 285

显著度 Signif icant 0. 001 0. 005 0. 001 0. 367 0. 002 0. 007 0. 047 0. 0001 0. 002

　　通过对研究区域内大熊猫活动情况和景观格局分布进行相关性分析, 发现大熊猫活动痕迹密度同各景观格局指数之间存

在显著的相关性,并且在不同的保护区内相关系数有所不同。这说明大熊猫选择栖息地时在一定程度上受生境景观格局的影

响, 并且在不同保护区其影响水平不同。利用这一相关性可以辅助秦岭南坡地区大熊猫栖息地的生境适宜性评价;另外对秦岭

南坡的景观格局分析还有助于寻找适宜大熊猫活动的潜在生境,从而指导自然保护区的设计及其保护管理。
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