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土地利用 ／覆被变化对生物栖息地连接度的影响
———以巩义地区黄鼬、蒙古兔和黄喉貂为例

梁国付∗， 徐海翔， 彭　 莉， 丁圣彦
教育部黄河中下游数字地理技术重点实验室，河南大学环境与规划学院， 开封　 ４７５００４

摘要：土地利用 ／覆被变化通过改变生物栖息地而对物种分布产生影响。 以河南省巩义市为研究区域，选取分布在该区域的哺

乳动物黄鼬（Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ）、蒙古兔（Ｌｅｐｕｓ ｔｏｌａｉ）和黄喉貂（Ｍａｒｔｅｓ ｆｌａｖｉｇｕｌａ）为目标物种，首先依据其生物特性和生态需求，确
定了这 ３ 个物种的扩散能力；其次，基于景观连接度原理，分析了 １９９０—２０１１ 年研究区土地利用整体变化和各类型变化情况，

及其对单一物种和多物种栖息地连接度变化的影响。 研究结果表明：（１）土地利用整体变化使得栖息地连接度增加，变化范围

为 ２２．２２％—４５．４６％；（２）各土地利用类型变化对栖息地连接度的影响差异显著，连接度的升高和降低与栖息地斑块面积增加

和减少密切相关；（３）基于多目标物种栖息地整体连接度空间分布图，确定了研究区目标物种保护的关键区域。

关键词：土地利用 ／覆被变化；连接度；距离阈值；生境网络；影响评价
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ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ；ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ；ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ；ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

农业景观中生态过程的运转和生态系统服务的持续供给离不开其中的生物多样性［１］，而人类活动引起

的土地利用 ／土地覆被变化（以下简称土地利用变化），使得栖息地斑块丧失或破碎化，是生物多样性受到威

胁的重要驱动因素。 国内外学者就土地利用变化对生物多样性的影响方面进行了深入研究，特别关注土地利

用变化空间格局、不同城市化水平对生物多样性的影响［２⁃５］，以及土地利用变化对基因多样性、物种多样性、
生态系统多样性等生物多样性不同层次上的影响［６］。 相关研究表明，土地利用变化所导致的栖息地斑块丧

失、破碎化以及空间格局变化对区域生物多样性有重要影响。 自然生境尤其是面积较大的栖息地斑块，其数

量的减少导致栖息地斑块中的物种生存高度依赖于斑块间的连接性［７］，并进而威胁到农业景观中的生物多

样性［８⁃９］。 因此，开展农业景观栖息地斑块连接性的研究具有重要意义。 基于图论的景观连接度模型为大的

空间尺度上生态网络模拟和景观功能连接度评价提供了新的研究思路［１０⁃１１］。 该方法把栖息地斑块划分为节

点以及节点之间的相互连接，可以定量分析每一栖息地斑块对景观功能连接度的贡献程度。 而景观功能连接

度则综合考虑了物种的生物学特性、栖息地斑块的空间分布特征和景观异质性特征。 相关土地利用及对生物

多样性的影响研究中，物种的选取也比较多样，有研究单个物种的［１２⁃１５］，有研究焦点物种的［１６⁃２０］，还有研究并

没有提出确切的物种名称，而是设置不同扩散距离阈值，代表不同扩散能力的物种，称为虚拟物种［２１⁃２４］。 此

外，相关研究多关注自然保护区，尤其是以森林为主的自然栖息地类型［２４⁃２７］，也有研究关注都市区土地利用

变化对景观连接度的影响［２８］。 而在人类活动集中的农业地区，基于多目标物种，土地利用变化是如何影响生

物栖息地变化的？ 生物栖息地的变化又是如何通过影响功能连接度的变化而影响生物多样性的？ 这些方面

的研究还比较少。
巩义市位于中岳嵩山北麓，地处伊洛河和黄河的交汇处，是华夏文明发祥地的地区之一。 受长期社会经

济活动的影响，近年来该区域土地利用已发生较大变化。 前期研究基于景观连接度模型和虚拟物种方法，确
定了森林景观恢复时优先恢复区域［２９］，并分析了道路建设对区域森林景观连接度产生的影响［３０］。 然而，针
对土地利用变化对真实的单一物种和多物种的栖息地连接度的影响的研究还很少。 本研究拟以巩义市为研

究区域，基于多目标物种，通过空间化分析方法，评价土地利用变化对单一物种和多物种的栖息地连接度的影

响，进而确定生物多样性保护的关键区域，为景观水平上农业生物多样性保护及农业生态系统的健康发展提

供依据。

１　 研究区概况

巩义市位于河南省西部，地理位置于 ３４°３１′—３４°５２′Ｎ 和 １１２°４９′—１１３°１７′Ｅ 之间，总面积 １０５２ ｋｍ２
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（图 １）。 巩义市南依嵩山，地势由南向北逐渐降低，植物区系成分是以暖温带华北区系为主，河川平原和丘陵

地区以农业为主，或者是农林间作，低山区以经济林和人工林为主，其间有大面积的栓皮栎 （Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）次生林的分布。 气候属暖温带大陆性季风气候，多年平均降水量为 ５８３ ｍｍ。 主要的土地利用类型

有：耕地（水田、水浇地、旱地）、林地（有林地、灌木林地）、草地、工矿仓储用地（工业用地、采矿用地）、住宅用

地（城镇住宅用地、农村住宅基地）、交通运输用地（铁路用地、公路用地、农村道路）、水域及水利设施用地（河
流水面、水库坑塘水面、内陆滩涂、沟渠）、其他土地（裸土地）等［３０］，工矿仓储用地和住宅用地在下文中合称

建设用地。

图 １　 研究区位置及土地利用 ／覆被变化

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ

２　 研究方法

２．１　 研究数据源

本文的研究数据源包括：研究区 １９９０ 年和 ２０１１ 年 １∶ １ 万土地利用现状图，１∶ ５ 万数字高程模型图

（ＤＥＭ），自然地理基础数据（包括地形地貌、土壤、水文和植被的基本资料）。 利用 ｇｒａｐｈａｂ⁃ ２．２．６ 来计算景观

连接度指数［３１］，空间分析等在 ＡｒｃＧＩＳ １０．３ 中进行。
２．２　 目标物种的选取

根据环境保护部南京环境科学研究所提供的数据和相关研究［３２］，在巩义市生活的哺乳动物主要有：黄鼬

（Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ）、蒙古兔（Ｌｅｐｕｓ ｔｏｌａｉ）和黄喉貂（Ｍａｒｔｅｓ ｆｌａｖｉｇｕｌａ）。 黄鼬和蒙古兔的主要栖息地为有林地、灌
木林地和草地。 黄喉貂属于中国国家二级保护动物，其主要栖息地为有林地［３３］。
２．３　 阻力值和物种扩散距离

本研究选用最小耗费距离用于计算栖息地斑块间的阻力耗费距离。 基于相关文献中对林鼬（Ｍｕｓｔｅｌａ
ｐｕｔｏｒｉｕｓ）和穴兔（Ｏｒｙｃｔｏｌａｇｕｓ ｃｕｎｉｃｕｌｕｓ）的阻力值的确定［２８， ３４］、咨询专家和研究区实际情况，将区域不同土地

利用类型的阻力值大小进行设定：对于黄鼬和蒙古兔，铁路用地、公路用地、农村道路、耕地、有林地、灌木林

地、草地、河流水面、水库坑塘水面、内陆滩涂、沟渠、建设用地和裸土地的阻力值分别设为 １００、１００、１０、１０、１、
１、１、１０００、１００、１０、１０、１０００ 和 １００；考虑到黄喉貂的主要栖息地为有林地，将灌木林地和草地的阻力值设为 １０
和 ３０，其他土地利用类型阻力值没有变化。 此外，考虑到高度和坡度的影响，将高程为＜６００ ｍ、６００—８００ ｍ、
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８００—１０００ ｍ 和＞１０００ ｍ 的区域，阻力值分别设为 １、１０、２０ 和 ５０；将坡度为＜１０°、１０—２５°、２５—４０°和＞４０°的
区域，阻力值分别设为 １、１０、２０ 和 ５０。 然后将 ３ 个阻力面进行叠加，形成分析用的阻力面。

景观连接度的计算需要确定斑块间的耗费距离，当物种扩散距离大于耗费距离时，认为斑块间不连通，相
反则认为是连通的。 物种平均扩散距离的计算依据其体重和食性，食草动物蒙古兔为 ｄ ＝ １．４５×Ｍ０．５４，食肉动

物黄鼬和黄喉貂为 ｄ＝ ３．４５×Ｍ０．８９，Ｍ 为体重（ｋｇ），扩散距离 ｄ 单位为 ｋｍ［３３， ３５］。 计算结果表明，黄鼬、蒙古兔

和黄喉貂的平均扩散距离分别为 ３ ｋｍ、７ ｋｍ 和 ７ ｋｍ，结合物种的扩散距离和最小耗费距离进行景观连接度

的分析。
２．４　 景观连接度指数的选取

概率连接性指数（Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ，ＰＣ）的算式如下［３６］：

ＰＣ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ｎ
∑

ｎ

ｊ ＝ ｎ
ａｉ·ａ ｊ·ｐ∗

ｉｊ ／ Ａ２
Ｌ

式中，ａｉ和 ａ ｊ分别为斑块 ｉ 和 ｊ 的面积，ｐｉｊ
∗为斑块 ｉ 与斑块 ｊ 间所有路径上潜在扩散概率的最大值，ＡＬ为研究

区景观的总面积。 ０＜ＰＣ＜１，随着景观连接度的增加而增加，在距离阈值内，则斑块连通，距离阈值外，则斑块

不连通。 ＰＣ＝ ０，表示各生境斑块之间没有连接；ＰＣ＝ １，表示整个景观均为生境斑块。 ｐｉｊ的计算如下［３６］：

ｐｉｊ ＝ ｅ －αｄｉｊ

式中，ｄｉｊ斑块 ｉ 与斑块 ｊ 间的最小耗费距离，α 表示由指数函数引起的扩散概率 ｐｉｊ减小的强度，研究中定义黄

鼬、蒙古兔和黄喉貂在平均扩散距离分别为 ３ ｋｍ、７ ｋｍ 和 ７ ｋｍ 时，扩散概率 ｐｉｊ ＝ ０．５。
２．５　 土地利用变化及对连接度的影响

首先确定从 １９９０ 年到 ２０１１ 年各土地利用类型间的转变特征（如，耕地转变为林地），研究中排除面积没

有转变和同种土地利用间的转变类型，实际分析了 １２１ 种土地利用变化类型；再依次将每一种土地利用转变

类型添加到 １９９０ 年土地利用图中，每次只考虑一种转变类型，采用下式分析第 ｋ 种土地利用变化转变对景观

连接度的影响：

Ｉｋ ＝
ＰＣｋ － ＰＣ１９９０

ＰＣ１９９０

× １００％

式中，Ｉｋ为第 ｋ 种土地利用变化对景观连接度的影响，ＰＣｋ为考虑第 ｋ 种土地利用转变类型后的概率连接

度值。
２．６　 景观连接度空间制图

２．６．１　 斑块重要值（Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ＰＣ， ｄＰＣｋ）的计算

斑块重要值（ｄＰＣｋ）的计算方法如下［３７］：

ｄＰＣｋ ＝
ＰＣ － ＰＣｒｅｍｏｖｅ，ｋ

ＰＣ

式中，ｄＰＣｋ为 ＰＣ 值和去掉斑块 ｋ 后的 ＰＣｒｅｍｏｖｅ，ｋ值间的变化率，用于评价每一栖息地斑块对景观整体连接度贡

献程度的高低。
２．６．２　 斑块重要值（ｄＰＣｋ）空间化制图

研究以栖息地斑块为基础来计算景观连接度。 由于 ３ 种目标物种在其栖息地斑块以外的区域也有可能

出现，因此景观连接度的制图采用空间插值法。 具体计算过程为：依据计算的每一栖息地斑块的重要值，从其

边缘开始，采用反距离权重函数来进行插值计算，权重函数和计算 ＰＣ 值一样， ｗ ＝ ｅ －αｄｉｊ ，仍采用最小耗费距

离。 对物种的空间化后的斑块重要值图进行标准差标准化后，再进行叠加即可得到研究区物种整体连接

度图。
以上所有计算均在 ｇｒａｐｈａｂ⁃２．２．６ 中完成［３８］。
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３　 研究结果

３．１　 土地利用变化

　 　 从 １９９０ 年到 ２０１１ 年，研究区不同土地利用类型均发生了较大变化。 １９９０ 年土地利用类型转变面积最

大的类型是耕地，为 １６３６０．０７ ｈｍ２，占 １９９０ 年耕地总面积的比例为 ２９．６７％；其次为草地和有林地，转出去的

面积分别为 ５８０９．３９ ｈｍ２和 ５０４７．１１ ｈｍ２，占 １９９０ 年草地、和有林地面积的比例分别为 ５０．３６％和 ４５．２９％；灌木

林地转出去的面积为 ２２１０．８１ ｈｍ２，占 １９９０ 年灌木林地面积的比例为 ６３．７８％。
从 ２０１１ 年各土地利用类型面积来源来看，建设用地有 ４７．７３％（９０５８．３９ ｈｍ２）的面积由其他类型转变而

来，居于面积转移首位；其次，草地和有林地分别有 ７６７７．９０ ｈｍ２和 ７１８８．５５ ｈｍ２的面积由其他土地利用类型转

变而来，占 ２０１１ 年草地和有林地总面积的比例分别为 ５７．２８％和 ５４．１１％；灌木林地有 ７６．５７％（４１０２．９７ ｈｍ２）
的面积由其他类型转变而来（表 １）。
３．２　 土地利用变化对概率连接度（ＰＣ）值影响

从表 ２ 可知，土地利用整体变化中，对于黄鼬，１９９０ 和 ２０１１ 年 ＰＣ 值分别为 ０．００９９ 和 ０．０１２１，土地利用变

化导致 ＰＣ 值增加了 ２２．２２％，而对于蒙古兔和黄喉貂增加的比例进一步提高，分别增加了 ２５．６４％和 ４５．４６％。
在研究的 １２１ 种土地利用转变类型中，对于黄鼬，土地利用变化导致 ＰＣ 值变化的最小值为－１１．６３％，最

大值为 １５．５９％，均值为 ０．１８％；对于蒙古兔，土地利用变化导致 ＰＣ 值的变化范围为－１０．７８％—１８．２８％，均值

为 ０．２３％；对于黄喉貂，土地利用变化导致的 ＰＣ 值的变化范围为－３７．０８％—４８．３９％，均值为 ０．４５％。

图 ２　 影响 ＰＣ 值变化的主要土地利用变化类型
Ｆｉｇ．２　 Ｍａｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｙｐｅｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ＰＣ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ＰＣ： 概率连接性指数 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

进一步分析各土地利用变化类型对 ＰＣ 值的影响可知（图 ２），对于目标物种黄鼬和蒙古兔，导致 ＰＣ 值增

加的前５种土地利用变化类型一致，分别是：耕地到有林地、耕地到草地、耕地到灌木林地、裸土地到灌木林
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２

Ｔａ
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１　
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ｅ
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ｓｉｔ
ｉｏ
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ｍ
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ｘ
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表 ２　 土地利用变化对 ＰＣ 变化的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ＰＣ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

１９９０ 年整体
ＰＣ 值

Ｏｖｅｒａｌｌ ＰＣ
ｖａｌｕｅ ｉｎ １９９０

２０１１ 年整体
ＰＣ 值

Ｏｖｅｒａｌｌ ＰＣ
ｖａｌｕｅ ｉｎ ２０１１

各土地利用类型变化导致的 ＰＣ 值变化
ＰＣ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ／ ％

最小
Ｍｉｎ

最大
Ｍａｘ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
ＳＤ

土地利用整体变化变
化导致的 ＰＣ 值变化
ＰＣ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｂｙ ｏｖｅｒａｌｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅｓ ／ ％

由各类型变化导致
ＰＣ 值变化的和 ／ ％
Ｓｕｍ ｏｆ ＰＣ ｖａｌｕｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｅａｃｈ

ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｃｈａｎｇｅ

黄鼬
Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ０．００９９ ０．０１２１ －１１．６３ １５．５９ ０．１８ ２．９５ ２２．２２ ２２．００

蒙古兔
Ｌｅｐｕｓ ｔｏｌａｉ ０．０１１７ ０．０１４７ －１０．７８ １８．２８ ０．２３ ３．０１ ２５．６４ ２８．１６

黄喉貂
Ｍａｒｔｅｓ ｆｌａｖｉｇｕｌａ ０．００１１ ０．００１６ －３７．０８ ４８．３９ ０．４５ ７．８９ ４５．４６ ４９．４５

　 　 ＰＣ： 概率连接性指数 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

地、建设用地到灌木林地；导致 ＰＣ 值降低的前 ５ 种土地利用变化类型也一致，分别是：草地到耕地、有林地到

耕地、草地到建设用地、耕地到建设用地、有林地到建设用地。 对于黄喉貂，导致 ＰＣ 值增加的前 ５ 种土地利

用变化类型分别是：草地到有林地、灌木林地到有林地、耕地到有林地、建设用地到有林地、裸土地到有林地；
导致 ＰＣ 值降低的前 ５ 种土地利用变化类型分别是：有林地到灌木林地、有林地到草地、有林地到耕地、有林

地到建设用地、有林地到河流水面。 而其他土地利用变化类型对 ＰＣ 值影响较小。
３．３　 土地利用变化对斑块重要值（ｄＰＣ）的空间变化影响

对于黄鼬和蒙古兔，其主要栖息地条件要求相似，都为林地、灌木林地和草地，１９９０ 年和 ２０１１ 年其 ｄＰＣ
空间分布和变化也较为相似，接近研究区中心区域的斑块 ｄＰＣ 增高（图 ３）。 对于黄喉貂，ｄＰＣ 值较高的区域

和主要林地分布区域一致，整体上 ｄＰＣ 增高的区域增多。 从 ３ 目标物种 ｄＰＣ 综合图上可以看出，分布趋势也

是 ｄＰＣ 增高的区域明显增多。
对斑块重要值（ｄＰＣ）按照自然断点的方法划分为一般区域、重要区域和极重要区域（图 ４），１９９０ 年重要

和极重要区域面积分别为 １６４．５１ ｋｍ２和 ３５．７５ ｋｍ２，总计 ２００．２６ ｋｍ２，２０１１ 年重要和极重要区域面积分别为

１５１．８１ ｋｍ２和 ６４．０６ ｋｍ２，总计 ２１５．８７ ｋｍ２，这些区域也是保护物种的关键区域。

４　 结论和讨论

基于图论的方法，依据物种的生态需求信息和土地利用变化数据来建立物种的生态网络模型，对于物种

保护具有重要意义。 而且，此方法分析所需要的数据相对较少，可以进行不同时期的变化研究。 研究表明，土
地利用整体变化使得景观连接度增加，连接度的升高和降低与栖息地斑块面积增加和减少密切相关，从连接

度的空间分布上可以确定生物保护的关键区域。
研究先从整体上分析了土地利用变化对 ＰＣ 值的影响，然后依据研究区 １２１ 种土地利用变化类型，分析

了每一种土地利用变化对 ＰＣ 值的影响。 借助于连接度指数的空间化模型，研究了土地利用变化前后连接度

的空间变化情况。 土地利用整体变化所导致的 ＰＣ 值的变化和由各分解的土地利用变化导致 ＰＣ 值变化和并

不一致，对于黄鼬、蒙古兔和黄喉貂，差值分别为－０．２２％、２．５２％和 ３．９９％，我们认为有土地利用整体变化所导

致的 ＰＣ 值更准确，因为计算各土地利用变化对连接度影响时，并没有考虑其他类型的影响，而实际上，各土

地利用变化类型是综合的、同时影响景观连接度的变化的。
整体上，导致景观连接度变化的主要因素是栖息地面积的变化，对于黄鼬和蒙古兔来讲，有林地、草地和

灌木林地的增加，其景观连接度提高，有林地、草地和灌木林地向其他类型的转换，导致景观连接度的降低；对
于黄喉貂，景观连接度的升高和降低主要与栖息地类型有林地的升高和降低密切相关。

在形成黄鼬、蒙古兔和黄喉貂 ３ 个物种整体连接度空间分布图时，图的叠加并没有考虑各自的权重，主要

是考虑到研究分析目的是为了确定多物种重要保护区域，不易确定各物种之间的权重。
土地利用变化中道路对景观连接度变化具有一定的影响［３０］，但分析表明，由于道路的变化对景观连接度
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图 ３　 物种栖息地连接度分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｐｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｂｉｔａｔｓ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

ｄＰＣ： 斑块重要值 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ＰＣ

８９８３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 ４　 物种保护关键区域图

Ｆｉｇ．４　 Ｋｅｙ ａｒｅａ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

的影响并不十分明显，影响较显著的是草地转为公路用地，对黄鼬、蒙古兔和黄喉貂的影响为使得整体 ＰＣ 变

化降低了－２．４０％、－１．５６％和－０．０００５％。 分析原因一是道路变化面积比较小，此外，对于研究的 ３ 个物种来

讲，扩散能力相对是比较强的，道路变化对整体生态网络连接度的影响就相对较弱。
景观连接度的分析，需要知道物种的扩散距离，而物种的扩散距离数据很难获取，这也给景观连接度的分

析带来很大困难。 从物种特定的功能特征（饮食类型和体重）来估计物种扩散距离［３５］，为连接度分析提供了

依据，虽然可能还包括一定的偏差或不确定性，这也使得可以进行土地利用变化对多物种的连接度影响研究。
此外，景观连接度的分析需要定义不同土地利用类型的阻力值，而对于不同的物种，不同景观镶嵌体对其阻力

的影响是不同的，而物种在不同栖息地斑块的出现和多度等生态数据又非常少，即使在统一类型的栖息地斑

块，由于栖息地斑块质量的差异，其分布也会有差异，这也使得在分析景观连接度时斑块（特别是栖息地）面
积往往成为重要的指标。 在以后研究中，关注物种生活史，联系更多物种对栖息地斑块的占用和多度数据，是
需要解决的问题。
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