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　　[摘　要 ]　利用植被图,在 G IS 软件A RCöIN FO 支持下对车八岭国家级自然保护区森林景观要素的斑块特

征进行了研究。结果表明: 5种森林类型斑块中,马尾松林斑块所占面积最大,中亚热带山地常绿阔叶林斑块平均面

积最大,中亚热带丘陵低山常绿阔叶林斑块总周长和平均斑块周长最大; 景观破碎化的形成存在 2种机制,即人为

破坏后相互切割造成和地形造成;斑块的形状指数表明受干扰较少的、面积较大的斑块不规则程度较高,森林斑块

间分形维数不存在显著差异,具有一致的分形维数 1. 382。
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　　斑块性是自然界中最为普遍的现象之一,它存

在于各种生态系统的每一种时空尺度上,许多空间

格局和生态过程是由相应的斑块特征和动态决定

的[1 ] ,因此景观各要素的斑块特征和景观空间格局

对生物多样性保护和森林生境质量的影响日益受到

学者们的关注。景观要素的斑块特征主要表现为斑

块的面积、周长和形状[2 ]。景观要素的斑块特征对物

种动态、生境、能量转化、物质循环和水文状况等都

有直接或潜在的影响。经典的岛屿生物地理学观点

明确了面积的大小与物种数目的关系,因此面积是

自然保护区建设考虑的主要因素。在自然保护区建

设中,适当增加景观异质性也是目前被大多数学者

所接受的观点[3, 4 ] ,景观的异质性显然受到斑块的数

量和大小分布的影响; 景观的形状对斑块内的物质

循环和能量转化有直接的影响,进而对景观中的各

种生态学过程产生影响[5 ]。

车八岭国家级自然保护区自 1981年建立以来,

学者们在该地区进行了大量的研究工作,但是目前

还较缺乏景观生态学的研究。为了揭示该地区森林

景观要素的现状,本研究以该保护区森林景观要素

的斑块特征为对象, 利用 G IS 软件A RCöIN FO 结

合分形理论对此进行了研究,以期为景观水平的生

物多样性保护研究奠定基础,同时也为进一步探讨

格局形成的原因及评价景观的破碎化问题提供依

据。

1　研究地区概况与研究方法

1. 1　研究地区概况

　　车八岭国家级自然保护区位于北纬 24°41′,东

经 114°10′,在广东省北部,面积约 75. 45 km 2。地质

构造属华南褶皱系,地势西北高东南低,最高峰天平

架海拔 1 256 m ,最低处樟栋水海拔 330 m。土壤类

型随海拔上升依次为红壤、黄壤和草甸土。气候属亚

热带季风型气候。植物区系为南亚热带向中亚热带

过渡类型,为华南植物亚区系的一部分,属于古热带

植物区[6 ]。

1. 2　数据来源

利用 G IS 软件A RCöIN FO 将车八岭国家级自

然保护区植被图数字化并提取森林斑块信息。

1. 3　形状分析

采用 2种方法对研究区域的斑块进行分析: 1)

形状指数 (S I ) ; 2)分形维数 (D )。

1. 3. 1　形状指数 (S I ) [2 ]

S I = P ö(2 a × Π) , (1)

式中, P 为周长, a 为面积,形状指数的取值大于 1,

值越大表示形状越不规则。

1. 3. 2　分形维数 (D ) [7 ]　平面多边形 (岛屿或植被

斑块)的面积A 和边长 p 之间存在如下关系:
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p = C ×A E = C ×A D ö2, (2)

式中, A 为多边形面积, C 为常数, E 为回归参数 (E

=
D
2

) ,D 为分形维数,表征多边形边界的复杂程度。

D 越大,多边形边界越复杂。利用分形维数可以对

不同尺度的平面斑块进行比较,相同或相近的分形

维数说明影响斑块形状的潜在过程在不同尺度上没

有本质差异 ( t检验)。但已有研究表明[8 ] ,在不同的

尺度域上可能存在不同的分形维数,因此学者们提

出了确定是否存在尺度域的方法。本研究首先利用

(3)式计算各个斑块的分形维数,然后考察D 值与

面积的关系以确定是否存在不同的尺度域[9 ]。如果

不同尺度的斑块具有不同的分形维数,则表明不同

尺度下的特征过程决定斑块结构的形成。

D≈ 2ln (p ) öln (A )。 (3)

2　结果与分析
2. 1　森林景观斑块的大小和周长特征

　　由表 1可见,车八岭国家级自然保护区共有森

林斑块 82 个,森林斑块类型 5 个,分别为马尾松林

(T 1) ,杉木人工林 (T 2) ,中亚热带针阔混交林 (T 3) ,

中亚热带丘陵低山常绿阔叶林 (T 4) ,中亚热带山地

常绿阔叶林 (T 5 )。各特征的排序为: 斑块总面积

T 1> T 4 > T 5 > T 3 > T 2; 平均斑块面积 T 5 > T 4 >

T 3> T 1> T 2; 斑块总周长 T 4> T 1> T 5> T 3> T 2; 平

均斑块周长 T 4> T 5> T 3> T 1> T 2 (表 1)。
表 1　森林景观斑块的总体特征

T able 1　O verall p ropert ies of patch size of fo rest

斑块类型
Patch
type

斑块数
Patch

num ber

斑块总
面积ökm 2

To tal
patch
area

平均斑块
面积ökm 2

M ean
patch
area

最小斑块
面积ökm 2

M inim um
patch
area

最大斑块
面积ökm 2

M axim um
patch
area

斑块面积
方差

V ariance
of patch

area

斑块
总周长ökm

To tal
patch

perim eter

平均斑块
周长ökm

M ean
patch

perim eter

最小斑块
周长ökm

M inim um
patch

perim eter

最大斑块
周长ökm

M axim um
patch

perim eter

斑块周长
方差

V ariance
of patch

perim eter

森林
O verall 82 60. 44 0. 737 0. 008 10. 240 2. 178 477. 869 5. 282 0. 348 81. 908 108. 785

T 1 30 18. 50 0. 617 0. 015 4. 811 1. 262 144. 86 4. 829 0. 533 34. 726 58. 034

T 2 18 2. 79 0. 155 0. 014 0. 609 0. 040 36. 31 2. 017 0. 443 6. 707 3. 324

T 3 7 7. 27 1. 038 0. 127 3. 718 1. 639 50. 50 7. 215 2. 061 17. 994 33. 589

T 4 15 16. 88 1. 125 0. 008 10. 240 6. 575 150. 96 10. 064 0. 348 81. 908 409. 814

T 5 12 15. 00 1. 250 0. 093 5. 003 2. 242 95. 23 7. 935 1. 409 27. 001 45. 994

　　从森林景观的斑块数分布来看,斑块数排序为

T 1> T 2> T 4> T 5> T 3。将各类型斑块按大小划分

为 5 个等级, 包括微斑块 (≤0. 10 km 2 )、小斑块

(0. 11～ 0. 50 km 2)、中斑块 (0. 51～ 1. 00 km 2)、大斑

块 (1. 01～ 2. 00 km 2)和超大斑块 (≥2. 01 km 2)。得

出斑块大小数量分布和面积分布图 (图 1)。

图 1　斑块的大小和面积分布

F ig. 1　T he patch size and area distribu tion

　　从图 1可以看出,各类型斑块基本上都以小型

斑块为主, 但是斑块的大小分布各有其特点 (图

1a ) , 其中 T 1, T 3, T 4 以微斑块和小斑块占绝对多

数,但是大斑块、超大斑块也占有一定的比例; T 2 以

微斑块为主,最大为中斑块; T 5 以中、大、超大斑块

占绝大多数,而微小斑块比例则较少。从斑块形成的
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起源看, T 4 为本保护区的气候顶极群落且分布位置

海拔较低,包括保护区的核心区,而T 1 和 T 3 均为对

原生植被破坏后,天然更新形成的 (T 3 为 T 1 的进展

演替群落类型) [10 ] ,人为的干扰区域主要集中于村

落周围, 因此 T 1, T 3, T 4 斑块大小分布的现状主要

是由于人为干扰形成的,结合斑块的周长特征来看

(表 1) ,相互切割是造成景观破碎化的主要机制,从

时间上来讲年代也较长; T 2 类型则为近期小面积破

坏后进行人工造林形成,对景观格局的形成也有一

定的作用; T 5 类型也为本保护区的气候顶极群落,

由于海拔较高,受人为干扰较少,所以中、大、超大斑

块占绝大多数,该类型景观的破碎化主要是自然环

境差异造成的,从分布区域来看地形条件的差异是

引起景观破碎化的机制。从面积分布来看 (图 1b) ,

各类型斑块均表现出较一致的特点,即中型斑块以

上的斑块占据了各类型的绝对多数。综上所述,车八

岭国家级自然保护区的景观破碎化的形成存在 2种

机制,即人为干扰和地形差异,并且各类型斑块除杉

木人工林外均有一定数量的大斑块存在,在整体景

观上形成了一定程度的异质性,但是对于生物多样

性的保护而言,其作用还需进一步研究。

2. 2　森林景观斑块的形状特征

2. 2. 1　景观斑块的形状指数　从车八岭国家级自

然保护区森林景观斑块的面积和形状指数 (S I )关

系看,基本上是面积越大,形状的不规则程度也越大

(图 2)。形状的不规则程度为 T 4 > T 3 > T 5 > T 1 >

T 2,结合其他统计量的值来看 (表 2) ,受干扰程度小

的类型的形状不规则程度较大,斑块面积也较大,与

图 2的结果相吻合。而小斑块的形成基本上是由于

人为破坏所产生的,所以形状也较规则一些。

图 2　面积和形状指数的关系

F ig. 2　T he rela t ionsh ip betw een area

and shape index (S I )

表 2　景观斑块的形状指数

T able 2　T he shape index (S I ) of each type of patch

斑块类型
Patch type

平均形状指数
M S I

最小形状指数
M IN S I

最大形状指数
M A XS I

标准差
SD

变异系数ö%
CV

T 1 1. 67 1. 06 4. 47 0. 79 47. 3

T 2 1. 53 1. 04 2. 77 0. 49 31. 7

T 3 2. 11 1. 47 2. 63 0. 47 22. 3

T 4 2. 36 1. 08 7. 22 1. 51 63. 8

T 5 2. 06 1. 30 3. 41 0. 55 26. 8

2. 2. 2　景观斑块的分形维数　对 5 种类型斑块进

行边长面积关系的计算表明,各类型斑块均具有分

形关系 (表 3) , D 值 1. 3～ 1. 5, 与其他研究结果类

似[8, 9 ]。有学者报道[8 ] ,人类经营的景观类型的D 值

较小,而由于地形等环境因子造成的景观斑块的D

值较大,本研究也基本表现出类似的结果。但是 t检

验结果表明,各类型斑块间均不存在显著差异,这存

在 2种可能: (1)斑块的存在是类型间相互切割形成

的,因此边界的复杂程度基本一致; (2)斑块数偏少

造成的。

根据表 3,区域内的森林斑块具有一致的分形

维数,首先考察斑块是否具有不同的尺度域。由图 3

可以看到,对应于不同的面积,D 值的变化很小,在

1. 2～ 1. 4波动,因此不存在不同的尺度域;而由图 4

可以看出, lnp 2lnA 存在显著的线形关系, lnp =

0. 691 lnA + 2. 010, R
2 = 0. 970, 森林斑块的分形维

数为 1. 382 (2×0. 691)。
表 3　景观斑块的分形维数

T able 3　T he fracta l dim ension of each type of patch

斑块类型
Patch
type

斑块数
N um ber
of patch

边长面积关系
p 2A relation

E R 2

分形维数
F ractal

d im ension

T 1 30 0. 690 0. 9733 3 1. 380
T 2 18 0. 674 0. 9603 3 1. 349
T 3 7 0. 663 0. 9743 3 1. 326
T 4 15 0. 743 0. 9743 3 1. 486
T 5 12 0. 695 0. 9533 3 1. 390

　　注: 3 3 表示 0. 01水平显著相关。

N o te: 3 3 Stands fo r sign ifican t co rrelation at sign ificance level

0. 01.
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图 3　分形维数和面积的关系

F ig. 3　T he rela t ionsh ip betw een

fracta l dim ension (D ) and area

图 4　lnp 与 lnA 的关系

F ig. 4　T he rela t ionsh ip betw een

ln (perim eter (p ) ) and ln (area)

3　结　论

车八岭国家级自然保护区共有斑块 82个, 5种

森林类型斑块,马尾松林斑块所占面积最大,中亚热

带山地常绿阔叶林斑块平均面积最大,中亚热带丘

陵低山常绿阔叶林斑块总周长和平均斑块周长最

大。斑块的面积分布和周长特征表明, T 1, T 3 和 T 4 3

种类型景观破碎的机制主要是人为破坏后相互切割

造成的,而 T 5 类型则是由于地形差异造成的。斑块

的形状指数表明,受干扰较少的、面积较大的斑块不

规则程度较高,森林斑块间分形维数不存在显著差

异,具有一致的分形维数 (1. 382) ,大小斑块间不存

在明显的尺度域。
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Patch p ropert ies of fo rest landscape of N at iona l Cheba ling N atu re R eserve

X IAO Hong- sheng1, ZHOU Qing1, CHEN Be i-guang1, HU Y ue-m ing2,L UO Ya-we i2

(1 E cology Institu te, 2 G IS L abora tory , S ou th Ch ina A g ricu ltu re U niversity , Guang z hou , Guang d ong 510642, Ch ina)

Abstract: T he patch p ropert ies of fo rest landscape of N at ional Chebaling N atu re R eserve are analyzed

based on G IS by u t ilizing vegeta t ion m ap. Among five types, the area of the P inu s m asson iana stand type,

the m ean patch area of the m id2sub trop ica l moun ta in evergreen b roadleaf fo rest type, the to ta l perim eter,

the m ean perim eter of the m id2sub trop ica l h ill and low 2moun ta in evergreen b roadleaf fo rest is the b iggest

respect ively. T here are tw o types of the m echan ism of landscape fragm en ta t ion. T he m id2sub trop ica l moun2
ta in evergreen b roadleaf fo rest type is fragm en ted by topography. T he o thers are fragm en ted by hum an dis2
tu rbance. T he shape of the patch,m ild ly distu rbed and b igger area, is mo re irregu lar. T here is no difference

of fracta l d im en sion betw een patch types and the fracta l d im en sion is 1. 382.

Key words: N at ional Chebaling N atu re R eserve; fo rest landscape; p ropert ies of patch
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