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摘  要  生物保护廊道是景观生态廊道的一种应用类型。本文介绍了有关生物保护廊道
的基本概念、理论基础、结构和作用、质量与功能、有效性验证、建设与管理等研究进展; 其

基本现状是生物保护廊道的理论探讨较多而具体实践较少、社区参与的重要性成为共识却

缺乏实际研究;深入剖析西双版纳生物保护廊道规划与建设的实例, 发现社区参与成为生

物保护廊道建设成败的关键。因此认为, 社区参与的共管模式将成为生物保护廊道规划和

建设的重要方向。
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Abstract: B io log ical conservation corridor ( BCC) is an applied type o f landscape ecolog ical cor-

ridors. The basic concep,t theoretical foundation, structure and role, qua lity and funct ion, eff-i

ciency validation, construct ion, and management o fBCC were in troduced. Therew eremore the-

oretical d iscussions than pract ices on BCC, and the importance of community part ic ipation in

BCC plann ing and design became common understanding but had lesser case study. A detailed

analysis of X ishuangbanna BCC revea led the key ro les of community partic ipation in the BCC

plann ing /design and practice. The co-management pattern of commun ity partic ipation w ou ld be

the importan tw ay in BCC research and practice in the fu ture.
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  生境破碎化是一个世界性的普遍现象 (Andren,

1994)。为保护残存的生境和重要的本地动植物物

种,我国各地兴起了建立自然保护区的热潮,但是,

在自然保护区以外的生境破碎化现象没有得到遏

止,自然保护区成了 /孤岛 0, 受保护物种小种群倾

向相当严重 (胡忠军等, 2005)。为了减小生境破碎

化带来的影响,曾提出了用廊道来连接相互隔离的

生境的观点,并认为这种做法能大大减少物种灭绝

率 (W ilson& W illis, 1975)。随后的研究发现, 廊道

概念在生物多样性保护中发挥着重要作用, 特别提

出了生物保护廊道,作为一个重要工具以促进生物

多样性保护。廊道是景观生态学的重要内容, 随着

景观生态学在理论上的深入发展, 以及廊道概念在

乡村农业景观绿篱建设和城市景观绿地系统建设的

广泛应用 (黄艺等, 2006), 淡化了最初用廊道把自

然保护区 (或保护地 )连接起来以减少区域性破碎

化的观念。本文就生物保护廊道问题,从理论到实

践进行全面综述, 讨论生物保护廊道建设中亟待解

决的问题,并展望未来的发展。

1 生物保护廊道

廊道 ( corridor)是不同于两侧基质的线状、带状
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的土地 ( Forman& Godron, 1986) , 这是从景观组分

的形状和空间分布上给出的景观生态学意义上的廊

道。根据廊道的宽度、结构可分出线状、带状、河流

状廊道,实践中则具体化为城市的条带状绿地、乡村

的绿篱、道路、河流,等等。

生物保护廊道 ( bio log ica l conservation corridor)

是景观生态廊道的一种应用类型, 主要指在结构上

不同于周围植被的狭窄的植被带, 在功能上把曾经

连为一体但因破碎化而产生的 2个或多个植被斑块

连接起来,并有利于动植物在这些植被斑块之间运

动和增强受隔离种群连接度 (M erriam, 1984)。生

物保护廊道是物种利用的条带状植被带, 以实现连

接生境、防止种群隔离、维持最小种群数量和保护生

物多样性的目的。对这样的植被带的描述, 有不同

的术语, 例如, 北美洲使用 greenw ay或 conservat ion

corridor, 南 美 洲 使 用 eco log ical corrido rs (或

co-corridors), 欧洲使用 eco log ical netwo rks, 中国使

用 /走廊带 0,以及大部分国家使用 biological corridor

(或 b iocorridor) , 等等, 同义或近义词达 30多种

( Paul& Dan ie,l 2006)。这些术语的内涵,包括防风

固沙、保持水土、涵养水源等具有生态防护作用含义

的生态廊道,以及以保护生物多样性为主要目的生

物保护廊道。

就起源而言,生物保护廊道可以是自然遗留的

带状植被,也可以是人工种植的植被带,或者为自然

遗留和人工种植混生的植被带。就建设管理而言,

有规划廊道和非规划廊道 (H ilty et al. , 2006)。规

划廊道 ( planned corridor)是人为主观构建的、以增

强生境连接度为主要目的,实现单个物种、物种组合

或者整个生物群落的保存、维持和恢复为目标的生

物保护廊道。非规划廊道 ( unp lanned corridors)主

要指不以生物保护或生物利用为目的但却履行了生

物保护功能的植被带,如道路两侧的植被带、绿篱和

高速公路带、河岸植被带等,为生物的扩散和移动提

供了通道,发挥着生物保护的功能。现实中,更多强

调人类对生物多样性的积极保护,即规划廊道。

2 生物保护廊道的理论基础

岛屿生物地理理论 ( theo ry o f island b io logy)和

复合种群 ( meta-populat ion)概念为生物保护廊道提

供了较好的理论基础。岛屿生物地理学说是 Mac-

A rthur和W ilson于 1967年提出的,认为岛屿上物种

丰富度具有与岛屿面积成正比、与岛屿隔离程度

(到达大陆距离 )呈反比的函数关系, 取决于物种迁

入和灭绝 2个过程, 并进行了细致的模型推算 (邬

建国, 2000)。生态学家认识到破碎化斑块的大小

和距离影响着物种的灭绝率, 并且, 斑块越小越孤

立,物种灭绝率越高。沿着岛屿生物地理学理论的

思路,把背景化基质 ( matrix )比为海洋和把破碎的

斑块比作岛屿,应用岛屿生物学理论来分析破碎化

生境斑块大小、距离与物种丰富度的关系。根据该

学说的基本思想, W ilson和 W illis( 1975)提出了用

廊道来连接相互隔离的生境斑块, 以减少生境破碎

化的负面影响。

自然状态下, 某个物种的分布区是个具有巨大

异质性的地理空间 (景观 ), 有对该物种适宜和不适

宜的生境,在适宜生境斑块不连续的条件下,该物种

需要在不适宜生境之间的运动、迁移以获得适宜生

境。Lev ins在 1970年用复合种群概念来表述自然

种群的这种存在方式,即 /由经常性局部性灭绝, 但

又重新定居而再生的种群所组成的种群 0。也就是

说, 复合种群是由空间上彼此隔离,而功能上又相互

联系的 2个或 2个以上的亚种群 ( sub-population)或

局部种群 ( loca l popu lation)组成的种群斑块系统

( systems of patch popu lations) (邬建国, 2000)。复合

种群学说得到广泛重视, 在 Lev ins的基础上, 提出

大陆-岛屿复合种群、斑块复合种群、不平衡复合种

群等。在大陆-岛屿复合种群模式中, 种群的局部灭

绝可能被邻近亚种群的迁入定居而抵消。在破碎化

的生境中增加廊道,或者在自然保护区之间建设生

物保护廊道,实际上就是为由于破碎化而隔离的物

种提供寻找最适宜生境而运动扩散的良好通道。

3 生物保护廊道的结构与功能

通常的廊道结构,主要指廊道的宽度、曲度、数

目、连接度、内部结构和交叉点特征等度量指标的结

合 (朱强等, 2005 ), 而廊道的功能则是廊道作为生

物的栖息地,以及为生物运动扩散提供通道、源、汇、

阻碍、过滤等作用 ( Form an, 1995 )。廊道的结构与

功能是紧密联系的,廊道结构特征的结合状况直接

影响着功能的发挥, 体现出廊道质量的优劣。对于

在人类干预或管理下的生物保护廊道而言, 廊道结

构对生物多样性保护至关重要。

首先,廊道结构是否科学合理,应该优先考虑目

标物种的种群生态、生境需求、取食要求、行为,及其

与其他物种的相互关系 ( F leury& B rown, 1997)。同
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时,也要考虑廊道的宽度、内环境和廊道通过的基

质。廊道宽度对廊道的作用最关键, 太窄的廊道难

以满足运行其中的目标物种的基本需要, 太宽的廊

道又需要更多的土地而增加与土地所有者的利益冲

突 ( Andreassen et al. , 1996)。廊道的具体宽度则应

根据不同的目标物种而定。廊道内环境指廊道内有

别于两侧基质的小环境,可以用小气候、养分、水分、

入侵度和捕食水平等指标来度量 ( Hobbs, 1992)。

太窄的廊道,内环境与两侧基质没有明显差别,难以

发挥廊道的功能。另外, 廊道两侧的基质对廊道的

功能也是至关重要的, 需要弄清楚基质的植被覆盖

度、生境转化、植被类型的不可取代性、区域生境网

络的保护现状和土地利用的潜在压力等相关问题

( Rouget et al. , 2006)。

其次, 任何给定的廊道只可能为一个或几个目

标物种提供通道或栖息地功能,是否满足目标物种

需求则是确定廊道功能的主要依据 (H obbs, 1992)。

廊道结构的不同, 廊道的质量功能就有差别。高质

量的廊道的基本特点是:具有足够的宽度、丰富的内

部结构 ( Dav ies& Pullin, 2007)、适合的内部环境和

充足的食物资源等 ( Deckers et al. , 2004) ,能够满足

目标物种穿过廊道时所需的基本条件。只有高质量

的廊道,才有利于动物的扩散运动, 发挥廊道功能,

起到功能廊道 ( functional corridor)的作用。与此相

反,低质量的廊道在宽度、内部结构、内部环境和食

物方面难以满足目标物种通过廊道时的需求, 一般

只在结构上具有良好的植被覆盖, 目标物种对其利

用率较小,只有结构廊道 ( structura l corridor)的作用

(H ene in& M erriam, 1990)。

第三,生物保护廊道, 不应该是仅仅让生物穿过

即可的 /生物行走通道 0, 而是要把因破碎化而隔离

的生境斑块或者自然保护区永久性地连接起来。在

这层意义上说,廊道的长期发展应该考虑尽可能多

的目标物种,为它们提供高质量的廊道更有利于生

物多样性的保护。

4 生物保护廊道的作用及其验证

生物保护廊道在总体上增加区域物种多样性和

栖息地质量,但对不同的物种而言,有正面的作用也

有一些负面的影响。积极作用主要包括增加破碎化

斑块之间目标物种的迁移效率 ( A ars& Im s, 1999)、

维持种群数量 ( Co ffman et al. , 2001)、增加基因流动

(M ech& H allet,t 2001)、提高局部种群的稳定性

( D arcy& Eggleston, 2005 )和增加破碎化区域的物

种多样性 ( Constan tine et al. , 2004)。

然而, 生物保护廊道的形成也不可避免地带来

一些负面作用。其一是促进 /有害生物 0的扩散。

廊道的形成使外来入侵物种、捕食者、害虫和疾病等

原本不能扩散开的物种有了更便捷的扩散通道

( S imberloff& Cox, 1987) , 增加入侵速率 (M aheu-

G iroux& de B lo is, 2007) ,使曾经通过或生活于廊道

中的目标物种和本地种遭受威胁。其二是引诱目标

物种进入危险区域。生物保护廊道可能会引导目标

物种的个体远离生境斑块, 进入边缘效应占优势的

廊道中,遭受更严重的伤亡和被捕食。

所以,用生物保护廊道连接破碎化斑块,以便通

过改善栖息地质量来提高目标物种的生存率, 这种

假设是需要验证的。这是近年来景观生态学和保护

生物学主要的发展方向,就生物保护廊道在鸟类、昆

虫、小型哺乳动物和少量大型哺乳动物保护等领域

的有效性已经得到了一些验证。

1)动物扩散运动是否选择廊道作为通道。动

物在生境中的运动, 受食物和安全的影响。一些研

究表明,动物更喜欢在连接良好的廊道中进行扩散

( Haas, 1995) ,而且, 它们的扩散速度, 廊道两侧基

质中最快,在适宜生存的生境斑块中最慢 ( Doug las-

H am ilton et al. , 2005) ,而在廊道中以中等速度扩散

( Berggren et al. , 2002)。因为相对于两侧基质来

讲, 廊道降低了动物被捕、饥饿和失水的危险性, 是

一个比较安全的地方,但适宜生存的生境斑块中的

安全性和食物可获得性更高 ( Berggren et al. ,

2002)。因而,在破碎化的基质中建立廊道, 可以促

使动物更安全地在适宜生存的生境斑块之间的运动

扩散。有研究还发现雌雄两性个体对廊道的不同利

用, 例如, Aars和 Im s( 1999)研究小型鼠类时, 发现

廊道更有利于雌性鼠类转移运动。

但是,也有研究证明,连接破碎斑块的廊道对动

物的扩散运动并没有预期的效果。 Ock inger和

Sm ith( 2007)研究发现,廊道只影响动物的短距离运

动, 对长距离运动无效, 例如, 廊道对蝴蝶的运动是

无效的。也有研究发现, 仅当廊道连接的斑块与核

心生境的距离较近时, 廊道才发挥其连接功能

( H ilty& M eren lender, 2004)。

2)廊道并不总是促进基因流动。廊道的存在

有利于种群间的基因交流是一个假说, D ixon等

( 2006)利用非入侵样本取样、微卫星分析和种群分
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配测试的方法对廊道连接的两个佛罗里达黑熊种群

进行的研究支持了这一假说。而 Horskins等

( 2006)对 2种相近的啮齿动物的基因研究发现, 2

个由廊道连接的种群的基因差异与隔离生境内的种

群的基因差异是相同的, 说明廊道把生境连接起来

了,却并不因此而促进种群间的基因交流。

3)廊道对种群稳定性的影响取决于斑块的破

碎时间。从种群大小的瞬时变化率来看, 在破碎化

时间不长的斑块之间建立的廊道对维持种群动态稳

定方面有一定的作用,但是,破碎时间较长的斑块间

的廊道仅起到结构廊道的作用,对种群动态无显著

影响 ( Co ffman et al. , 2001)。

4)廊道提供生境而增加物种丰富度及种群个

体数量的积极作用。例如, Constant ine等 ( 2004)指

出,廊道的管理可以加强生境多样性和生态可持续

性,对小型哺乳动物群落的多样性产生积极影响;

Theuerkauf和 Rouys( 2006 )研究直翅目昆虫对草地

的利用、Sieving等 ( 2000)研究鸟类在森林中的活

动,均发现廊道为昆虫和鸟类的运动提供了资源和

栖息地,部分昆虫和鸟类利用廊道作为短期停留的

生境。

5)廊道具有环境过滤器的作用。由于廊道内

不适合的小气候可以阻止部分物种通过廊道而产生

环境过滤器的功能。Roy和 de B lo is( 2006)的研究

发现, 早春开花植物在灌木篱墙中的生长较慢,而无

性繁殖植物在灌木篱墙中生长快, 原因可能是不适

合的小气候状况;研究还指出, 无性繁殖植物还有另

一套生活史对策而在灌木篱墙中生存和扩散, 而有

性繁殖植物因无法适应而退缩。

5 生物保护廊道建设缺乏社区参与

目前,对生物保护廊道建设和管理的研究较少,

涉及的一些研究主要是政府对廊道的法制和政策管

理 ( P riemus & Zonneveld, 2003; W hitelaw & Eag les,

2007)。很少针对生物保护廊道区域内社区居民的

态度、利益等开展研究。廊道的建设与管理,由于没

有与社区居民达成参与保护的共识, 使廊道的建设

还停留在规划阶段的尴尬局面。在部分廊道建设实

践中, 人们已认识到没有社区居民的参与,廊道的功

能很难有效发挥,因而提倡调动居民参与调查研究,

并对居民实行补偿, 但没有成果性结论。例如,

B rown和 H arris( 2005)在对纽约 A lgonqu in公园与

Ad irondack公园之间的野狼及其他野生动物廊道的

研究中,发现大多数居民都不信任廊道的约束力,只

有部分居民愿意将自己的土地规划在廊道内, 表明

在廊道建设和管理中,争取社区参与是相当重要的。

6 西双版纳生物保护廊道规划和建设的案例

中国现存亚洲象集中分布在云南南部的西双版

纳, 生境破碎化严重威胁着亚洲象的生存。 2006

年, 启动了由云南省科技厅支持的亚洲象保护走廊

带的调查规划与建设项目。该廊道处于 21b10c50d
N) 21b57c25dN, 100b58c38dE) 101b16c50dE, 南北
带长约 37 km, 东西宽约 15 km,规划总面积为 33014
km

2
,在理论上,可以促进亚洲象及其他野生动物在

勐养、勐仑 2片自然保护区之间迁徙。但是, 该廊道

涉及 3个乡镇、10个村委会和 25个村民小组。廊

道通过社区居民的承包土地, 实施廊道建设就要与

社区居民的经济发展产生冲突。其次, 在西双版纳,

人象冲突已经形成了严峻的社会问题 (陈明勇等,

2006) ,社区居民都担心廊道建设会引导野生亚洲

象进入村寨或农地,影响其生产和生活,甚至威胁生

命安全。于是,社区居民对该廊道的建设与管理持

保留意见。实地调查发现, 90%以上的居民都愿意

支持国家因保护亚洲象而规划的廊道建设, 但希望

能得到相应的补偿和扶持, 以抵消廊道建设带来的

负面影响。由于缺乏具体的补偿资金,该项目还停

滞于规划阶段。

2007) 2008年, 西双版纳被选择为由亚洲开发

银行、荷兰和瑞典政府及减贫合作基金共同资助的

/大湄公河次区域核心环境计划生物多样性保护行
动计划0的示范区, 开展了生物保护廊道建设, 试图

把西双版纳纳板河流域与曼稿两片自然保护区、勐

腊与尚勇两片自然保护区连接起来。在纳板河流域

与曼稿两片自然保护区之间,海拔较高,多为集体林

地, 农业用地少,社区居民很支持廊道建设, 并试图

从中得到补偿以摆脱贫困; 而勐腊与尚勇两片自然

保护区之间,海拔较低, 多被开垦种植橡胶, 绝大部

分社区居民都强烈反对廊道建设。

从西双版纳生物保护廊道的实例中可看出, 廊

道建设是有效保护大型野生动物的重要途径, 但廊

道建设要占用社区居民承包以发展经济为主要目的

土地,没有社区居民的支持和参与,生物保护廊道,

只能停留在理论研究状态。

7 生物保护廊道研究展望

综上所述,生物保护廊道是以实现连接生境、防
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止种群隔离、维持最小种群数量和保护生物多样性

为目的,通过人为规划构建并为物种利用的条带状

植被带,是区域性生物多样性保护的重要工具。一

些学者对天然存在的并有利于生物保护的廊道的结

构、作用和功能进行了研究和探讨,而对经人为规划

和建设形成的生物保护廊道,却研究不多,且还停留

在理论讨论和规划阶段。推动理论探索走向实际运

用,是生物保护廊道研究的一个重要方向。

就土地使用而言, 生物保护廊道与自然保护区

有很大差别。自然保护区的土地使用是在国家法律

规范下的强制保护, 而生物保护廊道的土地使用方

式却是多种多样的。要把规划的生物保护廊道区域

从以发展经济为主转化为以生物保护为主, 就存在

着保护与发展的冲突。就协调自然保护区保护与社

区发展问题, 已经有了一些研究 (徐建英等, 2005) ,

但如何缓解在社区居民的土地上的保护与发展冲

突,则需要规划者、管理者与土地所有者共同协商,

发展社区居民参与的共管模式 (吴兆录等, 2003)。

这是生物保护廊道能否从理论研究走向社会实践的

关键。

近年来, 我国学者对生物保护廊道给予了密切

关注。朱强等 ( 2005)通过对国内外相关研究进行

了归纳整理,讨论了生态廊道的适宜宽度。吕海燕

等 ( 2007)从景观格局、生物多样性保护、城市、道路

规划和河流廊道几个方面评述了廊道的生态学意

义,并分析了廊道景观的研究进展、缺陷和发展方

向。对生物保护廊道的结构、功能、有效性及管理研

究方面的研究目前还很缺乏。吴兆录 ( 2000)概念

性地提出西双版纳自然保护区体系和绿色生物廊道

的构想,认为有必要按照生物圈保护区的理念,用生

物廊道把西双版纳连接为一个大的受保护区域;林

柳等 ( 2006)以亚洲象作为目标保护物种, 通过野外

收集的 GPS数据和对西双版纳州卫星遥感图片的

解析, 初步探讨了建立生态走廊带的规划区域及其

可能性;王永健等 ( 2006)研究了岷江上游秦岭大熊

猫走廊带恢复植被与干扰的关系。所以, 在介绍、引

用国际上生物保护廊道的理论、方法、经验的基础

上,针对中国国情,应该对已经有一定基础的区域开

展生物保护廊道规划、建设,促使社区居民支持和参

与廊道建设管理,从单纯的增加自然保护区数量走

向用廊道来连接已有自然保护区, 提高区域自然保

护效益。
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