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摘 要 

垒球正面临着一场材种灭绝的大危机． 自然保护己虚为人类面临的重大课疆． 自然保护 甚 的 建 立 

是斌疆特种灭绝建率，保护生钉多样性的重要建 拄．岛晦生唧地理学为自璐保护压理论的产生虐了重要 

的柞用．然而，许多研究表明，诚学科尚未虚热，尤其在 自然保护甚方面的应用簸为有限．无疑，现代 

自然保护医理论应是多学科研究的综合产物．奉文 概连了岛屿生唧地 理学的基车内窖及其在 自拣葆护方 

面的嚣响，并对种群脆性分析和景观生态学建径在 自I}!；保护甚理论中的作用进行讨论． 

关■调：岛屿生物地理学· 自然保护医． 

随着人类对自然界的不断干扰，全球性的 自然生境被破碎化，生态系统被瓦解的现象 日 

趋 严重。这种生境的破碎化或岛屿化是当前物种绝灭危机的最主要原因 ⋯ 。大量调查表明， 

种绝灭率在大幅度增加，许多生境敏感种已经或正在丧失其存活的基础。在 过去 的 6亿年 

中，物种自然绝灭率大约每年 1个种，而现在由人类活动 引起的物种绝 灭 率 至 少 1千倍于 

此 。保护自然、拯救濒危物种、维护生物多样性巳成为举世瞩目的重大课题。建立自然保 

护区、生物庇护所、自然公园是实现上述目标的重要途径。目前，自然保护区理论尚处萌芽 

状态，急待迅速发展和成熟 

岛屿生物地理学的核心是研究物种丰富度与面积及岛屿隔离程度的静态和动态关系。在 

过去的2O多年中，该学科发展迅速，并广为应用到大陆生境岛的研究中。岛屿生物地理学理 

论为自然保护区设计的原理和实践奠定了理论基础。该理论亦有其局限性，盲目应用到自然 

保护中会带来难以弥补的损失。现代生态学、种群生物学，以及其它学科的迅速发展正在不 

断充实着自然保护区理论，使其向多学科高度综合性方向发展。 

一

、 岛屿生物地理学理论 

生物群落中，种的多度一般呈对数正态分布，而种的丰富度则脏面积的增加而增加。广 

泛采用的种一面积关系式为： 

S=CA (1) 

式中，s代表种丰富度，A代表面积，C和Z均为拟合常数。上式只是一个简单的统计拟台方 

程，无解释种丰富度动态机理的功能。麦克阿瑟(Mac Arthur)和威尔逊(Wilson)于1967年创立 

了生物地理学理论(简称 M-W 学说)，首次从动态方面阐述了物种丰富度与面积及隔离程度 

现在美国迈阿密大学． 
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之间的关系。认为岛屿的种丰富度决定于种的迁入率和绝灭率。这两个过程的消长导致了物 

种丰富度的动态，迁入率和绝灭率与岛屿的面积及隔离程度有关。_一般说来，绝灭率随面积 

的的增加而减小|迁入率随隔离程度增加而减小。 

M-W学说可用以下模型表示： 

：I—E (2) 出 ‘ ⋯  

式中，I和E分别代表迁入率和绝灭率。 

=(卜寺 2~exp( 一 ) 

和 E(s，A)=等  

(3) 

(4) 

式中，s。代表大陆种库大小J D代表岛屿与大陆库间距离，D。，n和 R均为拟合参数 ⋯ 。 

岛屿生物地理学理论的提出和迅速发展是生物地理学中的一场大革命 。这一理论大大 

激发了对海洋岛屿以及大陆生境岛的研究 大量资料表明，面积和隔离程度确实在许多臂形 

中是决定种丰富度的最主要因素 。但经过 7O年代一阵研究热潮之后，该理论的准确性和 

可应用范畴仍然充满争议 。 

二、基于岛屿生物地理学理论的自然保护区学说 

麦克阿瑟和威尔逊指出，岛屿化是生物地理学的普遍现象，如走廊林，不同植被类型相 

互镶嵌的群落片断，以及分割的森林斑块等。岛屿生物地理学理论也适 用 于 这 些 陆 地“生 

境岛 。自70年代以来，这方面的研究已颇为广泛 ”。岛屿生物地理学一时成为自然保 

护区设计的主要理论基础。此学说认为：(1)面积越大，种绝灭率越小J面积越大，生境多 

样性越大，因此种丰富度亦越大|(2)隔离程度越高，种迁入率越低，种丰富度越低，(3) 

面积大而隔离度又低的自然保护区具有较高的平衡种丰富度功能J(4)面积小或隔离程度低 

的生境岛具有较高的种周转率。因此，自然保护区设计应遵 循下列原则； (1)保护区面积愈 

大愈好，(2)一个大保护区比具有相同总面积的几个小保护区为好J(3)对某些特殊生境和 

生物类群，最好设计几个保护区，且相互间距离愈近愈好j(4)自然保护区之间最好用通道 

相连，以增加种迁入率J(5)为了避免“半岛效应”，保护区以圆形为佳。这些原则已被自然 

与自然资源保护国际联盟纳入“世界自然保护策略 “ 然而，对于麦克阿瑟一威尔逊理论 

在自然保护中的应用仍存在争议 。一些学者对平衡态在自然界的存在提出质疑 “”。 

至于保护区的形状，并非总是圆形最佳 。保护区之间的通道可以增加种迁入率，并可通 

过种群互补效应减小局部绝灭率。但是，传播疾病和扩散干扰源的弊端也不容忽视 ” 。 

大保护区的建立常会受到社会、经济 以及管理方面因素的限制 因此、设计原则中(2) 

成为争论的问题。许多学者认为M—w 理论赞同这种原则 。然而，辛伯洛夫和艾比尔于 

1976年首次指出：神一面积关系在对原则(2)的问题上是模棱两可的，保护区所包含的 种 数 

取决于种一面积曲线的斜率以及这几个小保护区中所含共有种的比例。另一方面，由于种迁入 
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源中种迁入梯度的存在，M—W 学说产生不同的两种答案 。此观点引起了为期十余年的 

争议 n” 。但许 多研究和分析表明，几个分散的小保护区通常比一个具相同总面积 

的大保护区有更大的种丰富度。总之，岛屿生物地理学理论在 自然保护区设计与管理方面的 

应用值得重新认识。 

三、发展中的自然保护区理论 

建立自然保护区目的在于：保护濒危种，保护物种箩样性’保护自然生态系统结构和功 

能的完整性 “ 。保护区目的不同，设计原则亦不同。马格尔斯和尤斯尔系统地总结和讨论 

了各种不同的自然保护价值评审标准，和如何选择自然保护区” 。 

近年来，种群遗传学、种群生态学、岛屿生物地理学以及新兴的景观生态学和 自然保护 

生物学等学科的发展，大大充实了自然保护区理论“ ” 。一些学者认为，在自然保 护 区 

中种的灭绝过程要比迁入过程重要得多，而这些过程与群 落 演 替 及 其 内部 更 新过 程 有 

关 n 。因此，提出了最小动态面积的概念，即在自然扰动存在的情况下，能够保证群落内 

部种的个体群长期存活的最小面积。沙福尔首次精确定义了最小存活种群(MVP)，即在遗传 

特性，环境因素和种群自身的随机变化存在的博况下，能够以99％的 概 率存活 1，000年的 

最小种群 。此概念把种群大小和其绝 灭速率直接联系到了一起，在对孤立种群的动态研 

究中应用广泛 索菜认为，最小存活种群与下述因素有关：(1)种群在年龄结构和性比等方 

面的随机性’(2)环境随机性}(3)遗传随机性’(4)自然灾难， (5)最小动态面积’(6) 

种的社会行为机能障碍， (7)疾病 。也有人把估测最小存活种群的过程称为种群脆性分 

析，并提出一个初步的综台概念模式。所有这些为自然保护区理论提供了新内容”“。 

索菜和辛伯洛夫认为，确定自然保护区的最小面积可分三个步骤：(1)确定目标种或关 

键种，(2)确定这些种的最小存活种群’(3)根据种群密度和 MVP确定最小面积 兰迪指 

出，在小种群中近亲杂交可大大降低个体适度，而遗传漂变会削弱遗传变异力，进而降低个 

体对环境的适应力” 。然而，一般情况下种群结构、生活史随环境的变化能力、传播力以 

及迁入率和绝灭率在确定 MVP中比种群遗传学方面的因素更重要” 。MVP理论已成为自 

然保护区理论的重要内容。 

在岛屿化现象日趋广泛的自然景观中，斑块状分布的种群间相互作用对保护生物多样性 

起重要作用 “ 。生境岛的空问格局 景观基底 通道及其相互作用是景观生态学研究的中 

心 ”。景观生态学原理在自然保护区设计和管理中，对保护生物多样性、景观多样性和保 

护区网系统的建立起了积极的作用 。因此，汲取岛屿生物地理学理论之精华，综合种 

群脆性分析和景观生态学逢径于一体，是目前自然保护区理论发展的重要趋势 “。 
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NATURE C0NSERVAT10N THEORY AND 

MACARTHUR—W ILSON MODEL 

W u Jianguo 

(University 0，Jnner Mongolia．Hush~) 

Species extinction is a current global crisis． It is a great challenge to human 

beings to protect the nature and the biodiversity．Construction of natule reserves is one 

of the most imDortant means to reduce the species extinction rate and to maintain the 

biological diversity．A reliable，comprehensive，and systematic theory has been urgently 

needed for the design and management of nature l~scrves． For such a theory to 

emerge．the theory of is／and biogeography by M acArthur and W jlson has been playing 

a catalytic and heuristic ro1e．However，it has been suggested that the MacArthur— 

W ilson theory-is premature and that its application to nature conservation is limited． 

Undoubtedly，the modern theory of nature conservatlon should be a synthetic product 

from multi-disciplinary study． This paper is intended to outline the tenets of the 

M acArthut—W i1son theory and its application in nature conservation and furthermore． 

to discuss some aspects of modern nature conservation theory， emphasizing the role 

of population vulnerability analysis and landscape ecology． 

Key words：the theory of island biogeogmphy，nature conservation theory，Maca[一 

thur—W ilson model t 
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