
动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 !""#，$%（%）：#" & #’

大兴安岭北坡火后紫貂冬季生境适宜性与

景观格局的恢复

解伏菊!" 肖笃宁! 李秀珍!! 胡远满! 史宝东!"

（!中国科学院沈阳应用生态研究所 沈阳 %%""%#；"中国科学院研究生院 北京 %"""$(）

摘要：由自然和人为原因引起的生境丧失与生境破碎化已严重影响到野生动物的生存。大兴安岭北坡

是国家一级保护动物紫貂（1+*2%& 3#4%,,#$+）的主要分布区，%(’)年发生在这里的特大森林火灾造成了森
林景观的严重破碎化，紫貂的生存面临极大的威胁。本文的研究目的是为了确定火灾 %*年后，紫貂冬
季生境的恢复程度。首先根据紫貂对冬季生境的喜好，选取对其生存影响较大的生态因子，结合数字化

林相图，利用地理信息系统软件 +,-./0编制火烧前后的生境适宜性类型图。然后选取相关的景观格局
指标，对火烧前后的生境格局进行对比分析。结果显示，尽管火后采取了一系列的森林恢复措施，但紫

貂冬季适宜生境仍有大幅度减少，特别是中等适宜生境类型减少最为明显。适宜生境破碎化加剧，隔离

度增加。适宜生境斑块的形状趋于简单，软边界比重有所增加。以上结果表明，与火前相比，紫貂生境

明显恶化，需要较长的时间恢复。
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生境破碎化是指在自然因子（火、风倒等）

和人为活动（土地利用强度的增加、范围的扩大

等）的干扰下，大块连续分布的自然生境，被其

他不适宜生境分隔成许多面积较小的生境斑块

的过程［! " #］。早期生境破碎化被认为主要表现

在 $个方面：原始生境面积减少、生境斑块大小
降低以及生境斑块之间隔离度增加［%］。近年

来，更多生态学家倾向于将生境丧失与生境空

间格局的改变分开，把生境破碎化的概念用于

特指生境格局的改变［& " ’］。生境破碎化引起斑

块边缘非生物环境（如光照、温度和湿度）和生

物环境的剧烈变化，从而导致了边缘效应［( " !!］。

而边缘效应的出现进一步缩小了生境核心区的

面积并可能加速外来种的入侵。对于动物生境

来说，边缘效应取决于边界的形状与边界两侧

斑块的对比度［!)］。因此，对原始生境丧失、生

境破碎化以及边缘效应的探讨是揭示生物多样

性减少和物种分布改变的关键。

!(’*年发生在大兴安岭北坡的特大森林
火灾，不仅烧毁了 !+$$ , !-& ./) 的森林，也形

成了由不同火烧强度区和岛状未过火区组成的

异质镶嵌体［!$］。这不可避免地带来了生物尤

其是珍稀野生生物原始生境的丧失与破碎化，

从而威胁到它们的生存与分布。自火灾发生以

来，森林景观恢复一直是研究的热点［!$，!# " !’］，然

而，对野生动物生境恢复的关注却一直很少［!(］。

紫貂（!"#$%& ’()%**(+"）是分布于本地区的一种珍
稀野生动物，以落叶松（,"#(- ./%*(/((）、樟子松
（0(+1& &2*3%&$#(& 012 3 /4+.4*(5"）等针叶树种分布
区为主要栖息地，主要以鸟类、小型哺乳类动

物、植物种子、浆果和蘑菇等为食。胆小易惊，

对针叶林依赖性很强。由于其数量急剧减少，

分布密度低，已被列为国家一级保护动物。紫

貂对环境变化较为敏感，尤其是林火对其影响

较大，是研究生境变化的理想动物［)-］。另外，

较为详实的前人实地调查资料也为本研究提供

了有力的研究条件［)!］。本研究的主要目的是

确定火后 !$年与火前相比紫貂生境的恢复程
度。首先，本区冬季时间长，气候寒冷，对紫貂

生存具有较强的制约作用，因而，选择冬季生境

进行研究。将从文献中提取的紫貂冬季生境因

子进行适宜性评价，并结合森林资源调查资料，

借助于 425678地理信息系统平台，得到冬季紫
貂生境适宜类型图；然后选取描述生境丧失、生

境破碎化以及生境边界变化的景观指标，分析

火烧前后冬季紫貂生境格局的变化以及对紫貂

分布的影响。

! 研究区与研究方法

!"! 研究区概况 本研究选取大兴安岭北坡
图强林业局中部的育英和奋斗林场作为研究

区。该区位于 !))9!’:-%; " !)$9)(:--;<，%)9!%:
%%; " %$9$$:#-;=。地形以起伏和缓的中山丘陵
为主，山顶浑圆，沟谷宽阔，平均海拔为 %-- /；
属于寒温带大陆性气候，冬季严寒漫长，夏季炎

热短暂，雨热同期。本区的森林属寒温带森林，

主要树种有兴安落叶松、樟子松、白桦（6%$1*"
7*"$2782**"），其次为云杉（0(5%" 94#"(%+&(&）、山杨
（0471*1& :"3(:("+"）等。过火面积约 !+) , !-%

./)，占本区总面积的 ’*+%>。因而，选择本区
作为研究区可以较全面地反映火烧前后紫貂生

境的变化。

!"# 研究方法
!"#"! 编制生境适宜性类型图 首先，根据已
有的野外调查资料选取对紫貂营巢、取食、安全

等生存需要影响较大的坡位、林型、林龄以及郁

闭度 #个环境因子。依据紫貂的选择喜好分别
对 #个因子进行分级，并进行重要性模糊赋值
（表 !）［)!］。在几种生态因子中，如果有一种不
适宜于紫貂生存，那么尽管这个地区其他的因

子均适合，但总体来说是不适宜其生存的。因

此本研究选取陈利顶等（!(((）的景观连接度模
型对生境的适宜性进行评价［))］。表达式如下：

;< ? !
+

( ? !
;(

其中，;< 表示不同单元的景观连接度水

平，即各生态因子重要性值的乘积；+ 表示所选
取的生态因子的数量，这里是 #；;( 表示各生态

因子对紫貂生境选择影响的重要性赋值。 ;<

值介于 - " ! 之间。依据 ;< 值的差异，将紫貂
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生境分为 !个等级（表 "）。为了更全面地研究
火烧前后紫貂生境结构的变化，本研究除了表

"划分的六类生境类型外，另将勉强适宜、中等
适宜、适宜以及最适宜归为适宜生境类型，将不

适宜与基本不适宜归为不适宜生境，分别从粗、

细两个分类体系下进行研究。

在地理信息系统软件（#$%&’(）的支持下，
将数字化林相图以及地形图上的信息进行叠

加、计算与分析，分别得到火烧前后（)*+, 与
"---年）两个分类体系下的紫貂生境适宜性类
型分布图（图 ) . /）。

表 ! 生境适宜性评价中生态因子的重要性赋值
"#$%& ! ’()*#$%& +#$)*#* ,#-*./0 1#%(&

影响因子

’012340%506 17%89$:
最适宜

;9:8 :3587<24
次适宜

(4%90=2> :3587<24
勉强适宜

?4:: :3587<24
不适宜

@0:3587<24
坡位

(29A4 A9:58590
中、下坡位

;5==24 70= 29B4$ :29A4 A9:58590
上坡位

@AA4$ :29A4 A9:58590
岭脊

C9A D522
谷

E7224>
林型

F9$4:8 8>A4
针叶林

G90514$93: 19$4:8
针阔叶混交林

;5H4= 19$4:8
阔叶林

I$97=J247K4= 19$4:8
无林地

L90J:87%M4= 19$4:8
林龄（年）

F9$4:8 764（N47$） !)--
+- . )--（包括 +-）
（’0%23=506 +-）

/- . +- "/-

郁闭度

F9$4:8 %709A> =40:58>

-O/- . -O!-
（包括 -O/-和 -O!-）
（’0%23=506 -O/- 70= -O!-）

-O!- . -O+- 或 -OP- . -O/-
（包括 -OP-）
（’0%23=506 -OP-）

-O)- . -OP-
（包括 -O)-）
（’0%23=506 -O)-）

Q -O)-或!-O+-，
Q -O)- 9$ !-O+-

赋值

E7234（!"）
) -O!!, -OPPP -

表 2 生境适宜性等级划分标准
"#$%& 2 3/)*&/).4 ., 0()*#$)%)*5 6/#7&

适宜度等级

(3587<5258> 6$7=4
不适宜

@0:3587<24
基本不适宜

?4:: :3587<24
勉强适宜

;7$650722> :3587<24
中等适宜

;9=4$7842> :3587<24
适宜

(3587<24
最适宜

;9:8 :3587<24
代码 G9=4 ) " P / R !

!# - Q -O)- - S)- . -S"- - S"- . -S!- - S!, )

!# 表示不同单元的景观连接度水平。

!# 50=5%784: 8D4 %9004%85K58> 91 =5114$408 D7<5878 8>A4: 7184$ T3285A24 17%89$ %9T<5078590S

图 ! 火前紫貂冬季生境类型分布图（在较细的分类体系下）
8)69! :/&;,)/& +#$)*#* 0()*#$)%)*5 ., ’#$%&0 )4 <)4*&/ (47&/ ,)4& -%#00),)-#*).4 /&6)=& )4 *+& $(/4&7 #/&#
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图 ! !"""年紫貂冬季生境类型分布图（在较细的分类体系下）
#$%&! ’()$*(* +,$*()$-$*. /0 1()-2+ $3 4$3*25 $3 *62 ),5327 (52( $3 !""" ,3725 0$32 8-(++$0$8(*$/3

图 9 火前紫貂冬季生境类型分布图（在较粗的分类体系下）
#$%&9 :52;0$52 6()$*(* +,$*()$-$*. /0 1()-2+ $3 4$3*25 ,3725 8/(5+2 8-(++$0$8(*$/3 52%$<2 $3 *62 ),5327 (52(

=>!>! 生境适宜度的景观格局与变化指标
景观格局指标是景观生态学界广泛使用的一种

定量研究方法［!"］。但景观指数众多［!#，!$］，本文

根据指数之间相互独立的原则［!%，!&］，选取了能

较好反映各种生境类型景观结构特征的几种常

用景观格局指标。其中，反映生境面积变化的

指标为生境类型总面积（’(）；反映生境破碎化
程度的是生境类型的斑块数（)*）和生境类型
的平均斑块面积（(+,(-.)）等指标；描述生境

类型斑块之间隔离程度的是斑块平均最近距离

（,))-.)）；描述生境边界形状的指数是分维
数。景观指数的描述及计算公式参见景观格局

分析软件 /01234143。除上述常用指标外，为了更
好地描述生境破碎化程度以及由此带来的边界

效应，本研究引入了斑块密度（*5）和边界对比
类型百分比（6708794127 :; 7<27 8:940134 4=67 即
*,>’）两个指标，分别表述如下。
（?）斑块密度（*5）：*5 @ !" A#"，其中，!" 表
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示某种生境类型的斑块数，!" 表示该生境类型

的总面积，单位为（个!"#$）。该指标对生境的

破碎化程度的反映比用传统方法计算的斑块密

度更为敏感。

图 ! "###年紫貂冬季生境类型分布图（在较粗的分类体系下）
$%&’ ! ()*%+)+ ,-%+)*%.%+/ 01 2)*.3, %4 5%4+36 %4 +73 *-6438 )63) %4 "### -4836 90)6,3 9.),,%1%9)+%04

（$）边界对比类型百分比（%&’(&)*+,& -. &/,&
(-)*’+0* *1%& 即 2345）：影响物质、动植物移动
的关键因子来自于景观边界的形状和对比

度［$6］。边界对比度是指在景观边界两侧的生

境类型斑块的相异程度。通常被描述为硬边界

和软边界或急变边界及渐变边界［$7］。软边界

或渐变边界具有较好的渗透性，动物更易通

过［8$］。本研究根据边界两侧生境类型的差异

将边界分为硬边界和软边界两种类型（表 9），
并通过计算两种边界在总边界中所占百分比的

变化，来分析火烧前后边界对紫貂迁移的影响。

2345 : !
#

"，$ : 8
%"$ !%[ ]& ; 8<<=

其中，%"$表示相邻的两种生境类型 " 和 $ 之
间的边界长度，%& 表示景观边界的总长度。 %"$

和 %& 都不包括生境类型图的边界。

表 : 边界类型的划分标准
;)*.3 : <6%+36%04 01 *0-48)6/ +/=3

最适宜

>-0* 0?@*+AB&
适宜

C?@*+AB&
中等适宜

>-/&’+*&B1 0?@*+AB&
勉强适宜

>+’,@)+BB1 0?@*+AB&
基本不适宜

D&00 0?@*+AB&
不适宜

E)0?@*+AB&
最适宜

>-0* 0?@*+AB&
软边界

C-.* A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
适宜

C?@*+AB&
软边界

C-.* A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
中等适宜

>-/&’+*&B1 0?@*+AB&
软边界

C-.* A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
勉强适宜

>+’,@)+BB1 0?@*+AB&
软边界

C-.* A-?)/+’1
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
基本不适宜

D&00 0?@*+AB&
硬边界

F+’/ A-?)/+’1
不适宜

E)0?@*+AB&
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为了反映 !"""年与火烧前相比紫貂生境
的恢复状况，分别对各景观指数进行两个时期

的比较，公式如下：

变化（#$%&’(）)（火后各景观指标值 * 火前
各景观指标值）+火前各景观指标值 , -"".

! 结 果

!"# 较细分类体系下火烧前后生境格局的变
化 在较细的分类体系下，火烧前后各生境类

型的景观指标发生了明显变化（图 -，!，表 /）。
不适宜生境面积增加幅度达 -0.，表明不适宜
生境明显扩张。基本不适宜、勉强适宜以及中

等适宜生境的面积显著减少，分别下降了

1".、/".和 !2.。除了不适宜生境之外，其他
生境类型均表现为斑块数和斑块密度增加，平

均斑块面积减小，说明各适宜生境类型的破碎

化加剧，而且适宜等级越高破碎化程度增加越

明显。除中等适宜生境外，其他生境类型的平

均最近斑块距离均有所下降，适宜与最适宜生

境最为明显，分别达 /3.与 04.。表明与火前
相比，同一类型的生境斑块之间的隔离度降低，

斑块向一起聚集；而中等适宜生境则相反，斑块

更趋孤立。分维数的变化表明所有生境类型的

斑块形状均趋于简单。

!"! 较粗分类体系下火烧前后生境格局的变
化 从图 3，/ 和表 1 可以看出，与火前相比，
!"""年适宜生境面积减少了2 ""! $5!，下降了

!!.；适宜生境斑块数和斑块密度分别增加了
!46.和 /"".，相反，平均斑块面积下降了
6".，而不适宜生境则呈现出相反的变化趋势；

表 $ 较细分类体系下火烧前后紫貂生境景观指数及其变化
%&’() $ *&+,-.&/) 0+,0.)- 12 -304&’0(045 67&,)- 0+ ’37+), &7)& 3+,)7 48) 20+) .(&--020.&401+

景观指数

7%&89:%;( <&8(=
不适宜

>&9?<@%AB(
基本不适宜

7(99 9?<@%AB(
勉强适宜

C%D’<&%BBE 9?<@%AB(
中等适宜

CF8(D%@(BE 9?<@%AB(
适宜

G?<@%AB(
最适宜

CF9@ 9?<@%AB(
火前 97)H207)

IJ 4- 00! / !16 6 4-0 !- 142 2 311 / 2!0
IJ. 12 / 4 -6 6 /
KL --- 01 --- -1/ -"3 0-

JMNJ*CK 062 00 6" -/6 2/ 42
LO "P""- 1 "P "-1 " "P"-3 " "P""4 - "P"-- " "P"-! "

NKK*CK -64 6"6 12! !3- 1-" 2-2
QMJ# -P-" -P-" -P"2 -P-- -P-" -P-"
火后 91-4H207)

IJ 63 /04 ! -/6 1 -22 -1 3-6 2 "/" 1 "03
IJ. 02 ! / -3 6 /
KL 26 --! !1- /// /!3 !/1

JMNJ*CK 60" !" !3 /" !0 !!
LO "P""- ! "P"1! " "P"/6 " "P"!2 " "P"/4 " "P"/6 "

NKK*CK -60 14" /6! !13 !66 3"!
QMJ# -P"6 -P"4 -P"6 -P"6 -P"6 -P"2

变化 :8&+6)（.）
IJ -0 * 1" * /" * !2 * 3 3
KL * -! 4! -!0 -66 3-- 3"!

JMNJ*CK !1 * 4" * 4! * 26 * 43 * 4!
LO * !" !/4 !02 3"6 3!4 3""

NKK*CK " * !2 * -2 2 * /3 * 04
QMJ# * ! * 3 * - * 3 * ! * -

IJ：斑块总面积；KL：斑块数；JMNJ*CK：平均斑块面积；LO：斑块密度；NKK*CK：欧氏距离；QMJ#：分维数。

IJ：@F@%B %D(%；KL：&?5A(D FR ;%@:$(9；JMNJ *CK：5(%& ;%@:$ %D(%；LO：;%@:$ 8(&9<@E；NKK *CK：(?:B<8(%& &(%D(9@ &(<’$AFD 8<9@%&:(

（C(%&）；QMJ#：RD%:@%B 8<5(&9<F&S
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适宜生境与不适宜生境的斑块平均最近距离均

增大，而且，前者的增加比后者显著；两者斑块

的分维数均有所下降，但幅度不大，而且也呈现

出前者大于后者的趋势；与火前相比，!""" 年
软边界所占的比例上升了 #$，硬边界相应下
降（图 %）。

图 ! 火烧前后紫貂生境的 "#$%
&’() ! "#$% *+ ,-.’/-/ 0123-45 0*6/3+’12

表 ! 较粗分类体系下，火烧前后紫貂生境景观指数及其变化
%-.72 ! 8-4569-02 ’45’926 *+ :-.726’,-.’/-/ ’4 .;1425 -12- ;4521 9*-162 97-66’+’9-/’*4

景观指数

&’()*+’,- .()-/

火前 01-23.1-（4#56） 火后 07*823.1-（!"""） 变化 9:’(;-（$）

适宜生境

<=.8’>?-
不适宜生境

@(*=.8’>?-
适宜生境

<=.8’>?-
不适宜生境

@(*=.8’>?-
适宜生境

<=.8’>?-
不适宜生境

@(*=.8’>?-
AB CC %6D 6% E#C DC E6" 5% %#6 F !! 4D
G0 EC 4"6 !C! 44C !65 E

BHIBFJG E#E 64" 4CD 6%4 F 5" %
0K "L""4 C "L""4 C " L""6 " " L""4 D C"" F 6

IGGFJG 4CC 46E !ED 4#6 5! 4!
MHB9 4L4! 4 L"# 4 L"# 4 L"5 F D F 4

AB：斑块总面积；G0：斑块数；BHIBFJG：平均斑块面积；0K：斑块密度；IGGFJG：欧氏距离；MHB9：分维数。

AB：878’? ’1-’；G0：(=N>-1 73 ,’8+:-*；BHIB FJG：N-’( ,’8+: ’1-’；0K：,’8+: )-(*.8O；IGG FJG：-=+?.)-’( (-’1-*8 (-.;:>71 ).*8’(+-

（J-’(）；MHB9：31’+8’? ).N-(*.7(L

从以上结果可以看出，火后虽然采取了各

种措施辅助森林恢复，但紫貂生境格局与火前

仍有较大差距。表现出适宜生境面积大幅减

少，适宜生境的破碎化程度显著增加，而不适宜

生境则表现出破碎化降低的特点。两者的斑块

平均最近距离均增加，表明整个火烧区的适宜

生境与不适宜生境斑块均趋向于孤立，尤其以

适宜生境更为明显。从斑块形状看，适宜生境

比不适宜生境更加趋于简单，火后的软边界增

加而阻碍迁移的硬边界则有所降低。

< 讨论与结论

<=> 生境丧失 在生境破碎化过程中，景观中
存在一个适宜生境比例阈值，小于这一阈值，动

物种群的生存将难以保证［%］。M?’8:-1 和 P-Q-1*
研究后认为这个阈值在 D"$ R %"$［44］。尽管
对这一阈值仍存在争议，但对不同动物的大量

研究结果均与之接近［D" R D!］，因而可以将其作为

参考。按照较粗的分类体系，适宜生境的面积

比重从火前的 D6$下降为 !""" 年的 !#$，这
意味着不仅火后紫貂的生存面临危机，即使是

在火前其生存状况也不容乐观。长期的大规模

采伐和居民点的扩张是火前紫貂生境面积减少

的主要原因，4#56年的特大森林火灾进一步加
剧了其生境的丧失。从较细的分类体系上看，

适宜与最适宜生境面积变化不明显，这可能与

火后采取的促进森林恢复，严禁采伐的政策有

关。部分火后残存的林木得以保存下来经过进

一步的生长发育，成为适宜与最适宜生境的主

要来源。相反，其他生境类型变化都非常显著。

由于 4#56年火灾涉及范围广、强度大，烧毁了
大量林木，造成了火前在适宜生境类型中所占

比重较大的基本不适宜、勉强适宜、中等适宜几

种类型的大规模减少，而非适宜生境则明显增

加。

以上分析表明，虽然经过了十几年的恢复，

紫貂适宜生境面积远没有恢复到火前水平。在

构成紫貂生境的 C个生态因子中，地形因子可

·EE· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 C4卷



以视为不变量，林型、林龄以及郁闭度是变量。

火后生境恢复的实质是森林景观的恢复。而作

为紫貂生境关键因子的针叶林由于生长缓慢，

尽管采取了人工辅助措施，仍需较长时间恢

复［!!］。作为适宜生境类型中比重最大的中等

适宜生境面积减少了 "#$，对今后紫貂生境质
量的进一步恢复非常不利。目前，除了继续采

取措施促进针叶林的更新外，当务之急的应是

保护现存的成熟针叶林。

!"# 生境破碎化 从两种分类体系上看，"%%%
年适宜生境类型的破碎化程度较火前均有所加

剧，相反，非适宜生境则有所减轻。由于紫貂选

择的多是具有中等盖度的成过熟针叶林，而成

过熟针叶林又主要来自于火后残存林木（图 &
显示，在勉强适宜、中等适宜、适宜以及最适宜

生境类型中分别大约有 #%$、’($、’($和
’!$的面积来源于轻度火烧或未火烧斑块）。
因而，破碎化程度加重是难免的。适宜生境类

型斑块间的隔离程度在两种分类系统下呈现出

不一致的变化：在较粗的分类系统中，适宜生境

斑块间的隔离度显著增加（’"$），而在较细的
分类系统中，各适宜生境斑块（除中等适宜生境

斑块变化不大外）的隔离度均明显降低。这可

能是由于火灾导致森林景观更加破碎，同一适

宜生境类型斑块面积萎缩而相对聚集；不同类

型的适宜生境斑块因为不适宜生境的扩张而相

互远离所造成的。这给紫貂在同种适宜生境类

型斑块间的移动、交流提供了机会。另一方面，

给不同适宜生境类型斑块间的交流增加了困

难。火后幸存下来的紫貂群落大多局限于未火

烧斑块，迁移是火后紫貂重新分布的关键途径。

因此，严重的适宜生境类型斑块间的隔离势必

影响到火后紫貂群落对生境的利用及其重新分

布。占适宜生境类型面积 )"$的中等适宜生
境类型的斑块隔离度增加了 #$，对紫貂生境
的进一步恢复将会造成较大影响。

!"! 边界效应 边界形状和边界渗透性的相
互作用决定了动物的迁移模式［"’］。边界的渗

透性被定义为动物通过它所面对的边界的趋

势［*"］。在本研究中，软边界显而易见比硬边界

图 $ #%%%年火烧强度在各生境类型的面积分布
&’()$ *+,- .,+/,01-(, 23 3’+, 4,5,+’16 /2++,4.20’7’0( 12

7’33,+,01 8-9’1-1 4:’1-9’;’16 (+-7,4 ’0 #%%%

*+ 不适宜生境；"+ 基本不适宜生境；!+ 勉强适宜生境；

)+ 中等适宜生境；(+ 适宜生境；&+ 最适宜生境。

*+ ,-.,/01234；"+ 34.. .,/01234；!+ 5167/-1338 .,/01234；

)+ 59:4610438 .,/01234；(+ .,/01234；&+ 59.0 .,/01234;

更易通过。软边界从火前的 "($增加到 !)$，
硬边界则相应减少，这意谓着火后边界更有利

于紫貂的扩散。简单的边界形状使动物的移动

更易遭遇边界，导致较低的迁移率，大量研究已

证明了这一观点［!) < !&］。在本研究中，所有适宜

生境类型的斑块形状均比火前更加简单，因此

紫貂迁移更易受边界阻碍。可以看出，边界形

状与边界渗透性对紫貂的迁移起到了相反的作

用。最终的边界效应将取决于紫貂对两者相互

作用的反应，这有待于进一步的观察。

=18396等指出，动物的隔离程度取决于动
物的扩散能力与生境的组成［!>］。除了生境性

质改变的影响之外，紫貂的扩散能力，在火后紫

貂的生存和分布中也起着重要作用。目前，对

于影响紫貂迁移能力的生理和行为上的特点还

缺乏深入的研究，因此，紫貂对火后变化了的环

境如何反应，还不得而知。生境丧失、破碎化与

边缘效应所带来的生态效应是不能截然分开

的，它们的综合作用决定了紫貂的生存和分布。

*!年是一个相对较短的时间，关于紫貂今后的
生存状况尚需要长期的实地观察和研究。
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