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基于优势种的生物多样性保护价值空间异质性研究
—以长白山生态功能区为例

蔺　 琛１，龚明昊２，∗，刘　 洋１，潘　 旭２，朴正吉３

１ 国家林业局调查规划设计院，北京　 １００７１４

２ 中国林业科学研究院湿地研究所，湿地生态功能与恢复北京市重点实验室，北京　 １０００９１

３ 长白山科学研究院 长白山生物资源与生物多样性联合重点实验室，吉林　 １３３６１３

摘要：生物多样性保护是生态系统的主导功能之一，对生物多样性空间异质性的研究有助于准确认识区域的保护价值及重要

性，但目前可借鉴的生物多样性价值空间异质性评价方法和经验偏少。 本研究以长白山生态功能区核心区为研究区域，基于生

物多样性丰富区域优势物种的分布及其环境因子，通过 Ｍａｘｅｎｔ 评估生物多样性保护价值，将研究区域分为生物多样性保护高

价值区、中价值区和一般价值区，并开展景观分析与评估。 研究表明：研究区域内生物多样性保护高价值区域占总面积的

４２．９％、主要分布于长白山保护区内，保护区内的高价值斑块也较保护区外完整、面积大；研究区域内生物多样性高价值斑块的

平均面积和最大斑块面积远高于中价值区和一般价值区，其斑块景观较完整、破碎化水平相对较低，是研究区域生物多样性保

护价值和生态系统稳定性的重要基础。 植被是对研究区域生物多样性影响最大的环境因子，其次是土层厚度和海拔。 从生态

系统完整性和过程连续性保护的需要，保护区南部缓冲区可考虑调整为核心区，保护区外还有较大面积的生物多样性高价值和

中价值区域也应纳入保护区进行保护；长白山西坡是生物多样性高价值斑块最破碎的区域，应在未来的保护工作中予以特别关

注。 本研究表明关联优势种空间分布及环境因子是认识生物多样性价值及空间异质性的有效手段，本研究方法可为生态红线

划定和国家公园设计提供参考。
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生物多样性是生态系统的主导功能，是水源涵养、土壤保持、气候调节等其它功能得以实现的基础，也是

自然保护的主要目标和成效。 随着生态文明建设上升为国家战略，我国政府先后推出了生态功能区划、主体

功能区划、生态红线划定、国家公园建设等一系列重大举措［１⁃２］。 尽管这些生态保护与建设措施出台的背景、
目的各不相同，开展生态功能及服务价值评价是实施这些战略的重要基础，认识其生物多样性价值则是完成

生态功能价值评价不可或缺的内容。
已有生物多样性研究主要基于一些样方、样线调查和统计，通过一些指数以点带面地反映一个区域的多

样性状况［３⁃４］，其结果多为一些定性结论，缺乏空间格局和异质性方面的确切信息，难以在实际工作中根据不

同区域的价值提出针对性的保护对策和措施。 目前，尚无针对生物多样性价值评价的方法和经验可借鉴，对
生物多样性价值评价多参考生态系统服务价值评价方法［５⁃６］；尽管提出了支付意愿调查法、收益资本化法、直
接市场价值法、机会成本法［７－９］等方法，但从不同主导功能所得出的生态服务评价结果差异巨大［１０］，也无法

通过市场交换实现［９］，且均不能提供生物多样性的空间异质性信息，导致以上方法未得到普遍应用。
考虑到生物多样性评价方法存在的问题和已有评价结果无法从空间格局上给保护实践提供直接指导。

本研究拟以长白山生态功能区的核心区域为例，开展其生物多样性保护价值的空间异质性研究，评估其生物

多样性价值的空间格局和景观特征，探索基于物种对生物多样性价值空间异质性定量评价的模型和指标体

系，丰富和完善生物多样性评价方法，为优化长白山生态功能区区划和提升保护成效提供参考。

１　 研究内容

１．１　 研究区域

本研究以长白山保护开发区管理委员会（以下简称管委会）所辖范围为研究区域，该区域位于我国吉林

省的东南部，为长白山生态功能区的核心区域［１１］，包括长白山国家级自然保护区（以下简称保护区）的全部

范围及周边地区，涉及安图、长白、抚松三县，总面积 ３２７８ ｋｍ２（图 １）。 研究区域属于温带大陆性山地气候，最
高海拔 ２６１９ ｍ；境内天池是研究区域内全部水系的源头，主要河流有头道、二道、三道、四道白河，均沿天池放

射状分布。 研究区域是我国境内唯一具有高山冻原的山地，也是东北植物区系唯一拥有明显植被垂直带谱、
保存完整自然生态系统，具有重要的生态和科研价值。
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１．２　 研究方法

本研究根据优势种对群落的代表性，拟基于群落优势种的分布格局及环境要素特征来认识研究区域生物

多样性保护价值的空间格局和景观特征。 在该区域生物多样性长期研究和监测成果基础上，开展实地调查，
研究并确定生物多样性丰富区域的群落主要优势物种，通过优势物种分布与所在区域环境因子的关联建立生

物多样性保护价值评估模型，认识研究区域生物多样性价值的空间异质性。
１．２．１　 数据来源

研究数据来自长白山保护区综合科学考察报告、长白山管委会森林资源调查成果、长白山保护区资源监

测数据和 ２０１６ 年 ４—６ 月研究团队对研究区域生物多样性概况的实地调查结果。 区域优势种通过随机样线

法完成，分别在长白山北坡、西坡和南坡沿海拔梯度布设 １０ 条、２００ ｍ 长的垂直样线，根据保护工作人员和专

家经验，沿样线踏查、确定物种多样性丰富区域的群落优势物种，并记录优势种所在区域的经纬度、海拔、坡
度、坡向、土壤等环境因子。 同时结合长白山保护区长期资源监测数据、区域森林资源调查数据和长白山保护

区已有生物多样性研究成果，最终确定研究区域生物多样性高的植物群落优势树种主要为冷杉（ Ａｂｉｅｓ
ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ）、云杉（Ｐｉｃｅａ ｊｅｚｏｅｎｓｉｓ）、红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、紫椴（Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、枫桦（Ｂｅｔｕｌａ ｃｏｓｔａｔａ）和蒙古

栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）６ 种［３⁃４， １２］。
研究环境因子共选取了海拔、坡度、坡向、河流、植被、土壤类型和土壤厚度 ７ 个因子。 海拔数据来自国家

测绘地理信息局数据库 ＤＥＭ；坡度、坡向数据基于该 ＤＥＭ 生成；河流数据来自 １：１０ 万地形图提取；植被、土
壤数据由长白山保护区所提供的林地及森林资源调查成果生成，植被分类到群系组水平共 ２１ 类；土壤根据其

类型分为 １２ 类；土壤厚度分为 ７ 类（１０、２５、４０、５０、７０、１２０ ｃｍ）。 以上数据基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 转化为 ３０ ｍ×３０
ｍ 的栅格，投影坐标系统为 ＵＴＭ＿ＷＧＳ ８４。
１．２．２　 方法

主要优势分布数据除了来自实地调查中发现的优势种分布点外，还将以上 ６ 种树种所在林班的几何中心

作为优势种的分布点。 考虑到同类型林班集中分布可能产生分布点局部聚集导致的空间自相关影响，根据对

长白山最小群落面积的研究成果［１３］，对距离相近的分布点以 ５００ ｍ 为最小距离进行再次筛选，最后得出 １６６０
个优势树种分布点。

分布点数据与整理后的环境因子数据一起导入 Ｍａｘｅｎｔ，生成研究区域生物多样性价值评价图层。 选择

７０％的样点作为训练数据，３０％的样点用于对结果进行检验。 模型有效性采用 ＡＵＣ 检验模型进行准确性判

别， ＡＵＣ＞ ０． ７０ 说明结果的准确率较高［１４］。 环境数据中海拔、坡度、坡向设定为连续变量，河流基于

（Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ）生成栅格图层、也为连续变量， 植被、土壤类型和土壤厚度为分类变量。
生成的生物多样性价值图层为指数 ０—１ 之间的连续栅格（０ 为生物多样性价值最低值、１ 为最高值），不

能确定不同价值的区域和分布，需要对其重分类后进行定量评价和景观分析。 本研究将优势种局限为区域生

物多样性丰富群落的优势种，优势种的空间格局对群落多样性水平及分布具有代表性，优势种聚集程度越高

的区域其生物多样性价值也越高。 因此，根据优势树种分布点落入不同评估值区间的比例，建立多样性价值

评估标准，对生成的生物多样性价值栅格图层进行再分类。 参考野生动物栖息地适宜性评价经验，将覆盖

７０％优势种分布点的评估值所在区域划为生物多样性高价值区（简称高价值区）、覆盖 ２０％分布点的区域为

中价值区、其余为一般价值区［１５⁃１６］。 在价值分类的基础上，分别计算 ３ 类价值斑块的斑块数、平均斑块面积、
最大斑块面积等指数，以此评价各类型价值区的景观完整性和破碎化水平。

２　 研究结果

２．１　 长白山生物多样性概况

综合长白山地区已有生物多样性研究和保护区最近的监测数据，研究区域最新的生物多样性概况为：野
生植物 ２６３９ 种 ４ 亚种 １９８ 变种 ４６ 变型，分属于 ２６０ 科 ８７７ 属（其中维管束植物 １２４ 科 ５０４ 属 １４９６ 种），植物
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区系地理成分复杂， 以北温带分布属为主；野生动物 １５８６ 种 １０ 亚种，分属于 ５２ 目 ２６０ 科 １１１６ 属（脊椎动物

３２ 目 ８８ 科 ２０１ 属 ３３１ 种 １０ 亚种），动物区系以古北界为主；主要地带性植被类型有：山地冻原植被、岳桦林、
岳桦云冷杉林、典型云冷杉林、红松云冷杉林、红松阔叶林混交林。
２．２　 生物多样性的空间格局

研究区域内有生物多样性高价值区域 １４０６０５．６ ｈｍ２、占研究区域总面积 ４２．９％，长白山保护区内的高价

值区占整个研究区域的 ２９．５％ （图 １，表 １），保护区外高价值斑块主要分布于望天鹅西南、维东保护站以西、
池西保护站以西和双目峰保护站东南（１３．４％）；中价值区占总面积的 ３４．７％，主要分布于保护区外、占整个研

究区域的 ２４．８％，保护区内零星分布（９．９％），仅在西南和东南部有一些较大的斑块；一般价值斑块占 ２２．４％，
主要分布于长白山自然保护区内（２０．５％），主要分布于天池以东、天池西南和保护区头西保护站周边地区。

图 １　 研究区域生物多样性价值空间格局

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ

表 １　 研究区域及长白山自然保护区生物多样性价值构成表

Ｔａｂｌｅ １　 ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉｓｈａｎ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

类别
Ｔｙｐｅ

研究区域 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ 保护区 Ｒｅｓｅｒｖｅ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

平均斑块面积
Ｍｅａｎ ａｒｅａｏｆ
ｐａｔｃｈｅｓ ／ ｈｍ２

最大斑块面积
Ａｒｅａ ｏｆｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ

ｐａｔｃｈ ／ ｈｍ２

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ

在保护区内占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ

ｒｅｓｅｒｖｅ ／ ％

在研究区域内占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ
ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ／ ％

高价值区
Ａｒｅａ ｏｆｈｉｇｈ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ １４０６０５．６ ４２．９ ５０ ５３４７８ ９６８７５．０ ４９．３ ２９．５

中价值区
Ａｒｅａ ｏｆｍｅｄｉｕｍ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ １１３７０６．６ ３４．７ ２８ ３１９６２ ３２２４８．８ １６．４ ９．９

一般价值区
Ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ７３４８７．８ ２２．４ ２１ ２８１２８ ６７３４１．２ ３４．３ ２０．５

合计
Ｔｏｔａｌ ３２７８００ １９６４６５
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　 　 根据长白山自然保护区内外生物多样性价值差异比较，保护区外主要由高价值斑块（３３．３％）和中价值斑

块（６２．０％）组成，一般价值斑块仅占 ４．７％，表明保护区外还有较多具有高生物多样性保护价值的区域。 保护

区内主要由高价值斑块和一般价值斑块组成，保护区内高价值斑块的 ７３％分布在核心区内；一般价值斑块主

要分布于保护区东部；中价值斑块在保护内分布较少。 同时，各保护区功能区划中不同价值类型斑块的组成

比例差异较大，核心区内还有 ２９．２％的区域为一般价值区，缓冲区内有超过一半的区域为高价值区（５４．０％）。
２．３　 生物多样性的景观特征

根据所生成的景观指数，研究区域内高生物多样性价值斑块平均面积为 ５０ ｈｍ２、远高于中价值区和一般
价值区（表 １），最大斑块面积为 ５３４７８ ｈｍ２、也远大于中价值区和一般价值区的最大斑块面积，表明高价值区

斑块景观较完整、破碎化水平相对较低，是研究区域生物多样性价值和生态系统稳定性的重要基础；保护区内

高价值斑块完整、面积较大，保护区外高价值斑块面积较小、景观破碎。 根据保护区各功能区内不同生物多样

性价值斑块的景观指数（表 ２），各功能区内高价值斑块平均面积顺序依次为核心区＞缓冲区＞实验区，高价值

大斑块均分布于核心区内、以东南部最为完整，保护区内高价值斑块最破碎的区域为长白山西坡。 中价值斑

块在核心区和缓冲区的平均面积和最大斑块面积均接近，破碎化水平没有显著差异。

表 ２　 长白山自然保护区内生物多样性价值斑块的景观特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉｓｈａｎ ｒｅｓｅｒｖｅ

分区及斑块类型
Ａｒｅａ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｔｃｈｅｓ ｔｙｐｅ

斑块数 ／ 个
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ

平均斑块面积 ／ ｈｍ２

Ｍｅａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ
斑块总面积 ／ ｈｍ２

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ
最大斑块面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ

核心区 Ｋｅｒｎｅｌ ａｒｅａ ４２４４ ３０．８ １３０８７１．５ ３５５９６．６
一般价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ １５５０ ２４．７ ３８２０８．３ １１１２１．１
中价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ２２９８ ９．６ ２１９４９．３ １８０９．０
高价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｈｉｇｈ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ３９６ １７８．６ ７０７１３．８ ３５５９６．６
缓冲区 Ｂｕｆｆｅｒ ａｒｅａ １０１０ １６．９ １７０３９．５ ６７９６．５
一般价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ３０９ １７．６ ５４４９．７ １０７３．６
中价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ６３６ ３．８ ２３９７．０ １９７．０
高价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｈｉｇｈ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ６５ １４１．４ ９１９２．９ ６７９６．５
实验区 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｒｅａ １４５５ ３３．４ ４８５５４．０ １０２６７．３
一般价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ４３０ ５５．１ ２３６８３．２ ８７１３．０
中价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ７７０ １０．３ ７９０２．６ １４６２．２
高价值区 Ａｒｅａ ｏｆ ｈｉｇｈ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ２５５ ６６．５ １６９６８．３ １０２６７．３
总计 ６７０９ ２９．３ １９６４６５．０

２．４　 模型的有效性

本模型评价结果的 Ｔｒａｉｎｉｎｇ ＡＵＣ＝ ０．８７、Ｔｅｓｔ ＡＵＣ＝ ０．８６，说明本研究所选择的评估参数和结果均具有较

高的可信度。 在所有环境因子中贡献值最大的是植被，其次是土层厚度和海拔对生物多样性价值的影响较大

（表 ３）。

表 ３　 生物多样性价值建模主要环境因子及其贡献值与重要性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔ ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｍａｘｅｎｔ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

贡献值
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

重要值
Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ／ ％

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

贡献值
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

重要值
Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ／ ％

坡向 Ａｓｐｅｃｔ ０．１ ０．２ 土层厚度 Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ７．２ １４．４

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ２．５ ２．３ 土壤类型 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ０．３ ０．７

河流 Ｒｉｖｅｒ ０．２ ０．９ 植被 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ８９．４ ８０．０

坡度 Ｓｌｏｐ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ０．３ １．６

３　 讨论与建议

本研究基于区域优势种来认识生物多样性的空间异质性。 根据长白山地区生物多样性的长期研究，红松

５　 １３ 期 　 　 　 蔺琛　 等：基于优势种的生物多样性保护价值空间异质性研究—以长白山生态功能区为例 　
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阔叶林混交林一直是该区域地带性顶级森林生态系统［１２， １７⁃１８］，理应被作为该区域的代表优势种。 落叶松

（Ｌａｒｉｘ ｏｌｇｅｎｓｉｓ）在研究区域分布面积较大，但多以纯林形式存在，郁闭度高、林下物种种类较少；根据长白山保

护区 ４０ 年的资源监测成果，近年来受全球气候变化影响和人类干扰，冷杉已超越落叶松成为研究区域的首要

共建种，并导致针阔混交林的多样性指数呈增高态势，但针叶混交林的指数则呈下降趋势，落叶松为优势种的

群落其多样性水平处于相对较低水平［１２］，本研究基于现状和演替考虑未将落叶松作为优势种。 值得注意的

是决定区域生物多样性丰富程度除了生态系统多样性外，还有物种多样性。 本研究方法主要适用于类似长白

山地区以乔木为主的生态系统和景观，对以灌丛和草本为主的生态系统由于优势种难以确定，沿用本方法就

难以有效评估其生物多样性价值和格局。 因此，本研究方法具有较为特定的适用对象和区域，在实际应用中

应充分考虑研究区域景观和生态系统类型的适合性。
与已有生物多样性研究侧重定性结论不同，本研究实现了从空间上对研究区域生物多样性价值的定量评

估，明确了不同区域的保护价值和重要性，可直观认识其完整性和破碎化水平，以上结果可直接指导保护管理

工作。 本方法中优势种的代表性、环境因子全面性和准确性对评价结果影响较大，本研究中植被数据若能深

入到群系水平将使结果更具说服力。 研究区域内有三处生物多样性价值较低的区域，其成因与其植被现状和

立地条件关系密切：长白山东坡核心区分布落叶松纯林、林班平均郁闭度＞０．８３，生物多样性较低；头西保护站

周边主要为阔叶混交林，物种种类简单；长白山西坡维东保护站与峰岭保护站之间的区域水系密度高、立地条

件受河流侵蚀较大［１９］，多样性水平也较低，也可能与海拔对多样性的负影响相关［２０］。
本研究拓展和丰富了生物多样性评估的研究方法和思路。 物种多样性是生物多样性的主要特征及内容，

是生物多样性和生态系统的基本构建单元，还是生态系统功能和服务得以表达的载体。 在长期进化和演替过

程中，一定区域内的群落或生态系统自然形成了以某一种或几种优势种构建的生物多样性体系，并成为所在

区域的旗舰物种（Ｆｌａｇｓｈｉｐ ｓｐｅｃｉｅｓ）、关键物种（Ｋｅｙ ｓｐｅｃｉｅｓ）或保护伞物种（Ｕｍｂｒｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ）等，这些物种持续

生存面临的问题成为制定和实施该区域生态保护与建设的主要决策依据。 针对这些物种实施的保护项目成

功地 保 护 了 所 在 区 域 的 生 物 多 样 性， 如 大 熊 猫 （ Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ ）、 科 莫 多 巨 蜥 （ Ｖａｒａｎｕｓ
ｋｏｍｏｄｏｅｎｓｉｓ） ［２１⁃２３］。 我们希望本研究的方法可应用于其他区域生物多样性的研究与评价，也可为生态红线划

定、国家公园设计提供参考。
基于本研究结果，长白山自然保护区外还有大面积的生物多样性保护高价值和中价值区域，从生态系统

完整性保护的需要，这些区域也应纳入保护区进行保护。 保护区南部缓冲区主要由高价值斑块组成，与周边

核心区的高价值斑块相连，考虑到景观和生态过程的连续性，可考虑将该区域调整为核心区。 保护区头西保

护站周边的区域可以考虑在未来保护管理中开展一些提升其物种多样性的科学实验，以探索有效管理生态系

统和生物多样性的技术途径；西坡维东保护站与峰岭保护站之间的区域为破碎高价值斑块和一般价值斑块镶

嵌分布的区域，过多的边缘效应可能影响该区域生态系统的功能和稳定性。
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