
景观生态学是传统生态学研究向宏观与空间方向发展

的一门新兴学科[1-2]遥中国对景观生态学的研究比欧美起步

晚袁但发展迅速遥近年来袁景观生态学与农学的结合则出现

了景观生态学在实际应用上的新分支要要要景观农业遥景观生

态学理论和方法在农业生产及农村发展中的应用袁不仅促进

了农业的可持续发展和农村生态文明建设袁也进一步完善和

丰富了景观生态学的理论和内涵遥本文针对国际景观生态学

和景观农业起源尧研究历史与现状袁剖析了我国当前在该领

域研究尧应用上存在的热点尧难点问题袁并提出其研究发展

方向及新形势下的对策袁以期为中国景观生态学和景观农业

在当代全面建设生态文明新时期的发展提供参考遥
1 景观生态学与景观农业的起源与发展历程

野景观生态学冶一词于 1939 年由德国地理植物学家特

罗尔渊C.Trol1冤在利用航片研究东非土地利用问题时首先提

出[1-2]遥景观生态学的正式研究起源于 20 世纪 50要60 年代

德国尧荷兰等欧洲国家曰20 世纪 80 年代袁景观生态学得以在

全球范围迅速发展[3]袁1981 年在荷兰召开首届国际景观生态

学大会袁1982 年在捷克斯洛伐克成立了国际景观生态学会袁
1987 年该学会创办国际性杂志叶Landscape Ecology曳袁同年

Forman R 和 Godron M 合著出版叶Landscape Ecology曳袁景观

生态学发展进入新的阶段[4-5]遥目前袁景观生态学已形成了独

立的理论和方法体系遥
中国于 20 世纪 80 年代初引入景观生态学概念尧理论与

方法袁并迅速在国内掀起了研究热潮袁1989 年在沈阳召开中

国首届景观生态学术讨论会[3]曰20 世纪 90 年代以后袁景观生

态学研究在国内蓬勃发展遥中国生态学会景观生态专业委员

会成立于 1992 年袁之后分别在北京尧昆明召开了第二尧三届

全国景观生态学会议袁1998 年在沈阳举办了亚洲及太平洋

地区景观生态学国际会议[3-5]遥截至 2015 年袁我国共召开了 7
次全国景观生态学学术讨论会袁承办了 2 次国际景观生态学

大会遥第七届全国景观生态学术讨论会主题是野景观生态学

与美丽中国建设冶遥
景观生态学与农业尧农村发展的结合成为近年景观生态

学研究的主要趋势之一遥景观农业快速发展不仅丰富和完善

了景观生态学袁也促进了生态农业研究水平的提高[6-10]遥进入

生态文明建设新时期袁中国的景观生态学和景观农业研究方

兴未艾袁农村城镇化及创意文化产业的融入赋予景观农业新

摘要 景观生态学作为传统生态学研究向宏观与空间方向发展的自然延伸的生态学的分支袁近年来发展迅速遥景观格局尧动态演变的
驱动力尧生态环境效应尧数学模型模拟等研究领域进展较快尧日渐成熟遥国际景观生态学界对其在农业上的应用研究更为重视袁景观生态学
与农村尧农业的结合成为当今景观生态学研究的主要趋势之一袁取得多方面成果遥景观生态学与景观农业研究相互促进尧完善遥近年研究和
实际应用的主要问题院群落和生态系统的研究基础和景观格局演变研究不足袁RS 和 GIS 技术滞后袁研究方法单调袁景观稳定性及景观生态
系统承载力研究不够袁农业景观规划设计缺乏宏观实证研究遥今后研究发展方向院重视生态系统空间关系的研究曰重视野3S冶技术袁即地理信
息系统尧遥感技术尧自动化制图技术与互联网技术的有机结合以及数量化研究和模拟技术的应用曰注意自然科学与社会科学的交叉袁与当
代农业生态文明建设融合遥
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的发展机遇遥
2 景观生态学和景观农业的研究现状

2.1 景观生态学研究方面

2.1.1 理论研究方面遥德国生物地理学家 C.Trol1 于 1939 年

提出并开始研究野景观生态学冶袁最初是为了协调统一生态

学与地理学 2 个领域的研究遥此后的景观生态学演变为对景

观的结构尧功能和变迁研究的一门学科袁以所关心的生态过

程和目的为中心袁是研究大区域内多元生态系统所组成的整

体渊即景观冤空间结构尧相互作用尧功能协调和动态变化的生

态学新分支遥20 世纪 80 年代袁我国地理学家林超尧黄锡畴尧
董雅文等在有关地理学刊物上发表介绍国外景观生态学概

念尧原理尧研究方法和研究成果的译文和论文[1-2]遥此后袁更多

研究者通过对景观及景观生态学概念与基础理论以及综合

思想阐释尧景观生态学与生物多样性的关系尧景观生态学和

保护生物学中的景观结构关系及景观生态安全格局等方面

研究[3-5]袁奠定了我国景观生态学理论基础遥
在具体研究上以整体论和系统论为理论基础袁主要围绕

结构尧功能尧动态三方面开展研究袁除此之外袁还包括景观规

划与管理袁即根据景观结构尧功能和动态及其相互制约和影

响机制袁制定景观恢复尧保护尧修复尧建设管理计划和规划袁
确定其目标尧措施尧对策[2-3]遥
2.1.2 方法研究方面遥国际景观生态学研究方法主要有院遥
感技术渊RS冤和地理信息系统渊GIS冤应用曰景观指数法渊镶嵌

度尧聚集度尧分维度及间隙度冤曰空间统计学和地统计学方法

等遥景观格局研究中袁多采用景观指数或计算机软件包袁以
FRAGSTAS 软件使用较广遥我国对该领域研究方法的创新研

究开发相对薄弱遥近年来袁研究者通过构造城市化指数评价

区域的城市化趋势尧研究建立复合指标的景观生态格局动态

度量体系及人为影响指数尧开发适于 GIS 技术进行数据库管

理及空间分析的样方取值方法渊基准面积法和样方斑块数法冤尧
建立景观要素空间关联指数尧景观多样性的空间制图及生物

多样性评价体系构建研究袁探索和创新景观生态学研究新方

法 [3-7]遥其中最具潜力的是遥感技术渊RS冤和地理信息系统

渊GIS冤对景观动态模拟[6-9]遥计算机模拟和景观模型的建立成

为新的趋势遥我国在遥感技术和地理信息系统开发和应用

上落后于发达国家袁因而导致景观生态学和景观农业研究的

广度尧深度不够遥
2.2 景观生态学和景观农业融合与应用研究方面

2.2.1 农业景观和景观农业研究方面遥农业景观和景观农业

是 2 个不同的概念遥农业景观是受人类活动干扰较严重的人

工景观或半人工景观袁人类活动给景观带来的影响及由此引

发的土地利用方式变化是景观生态学在应用研究领域的热

点问题遥农业景观分为 4 个发展阶段袁即农业前景观尧原始

农业景观尧传统农业景观和现代农业景观遥原始农业作为自

给自足尧自我维持的内稳定系统袁人地矛盾不突出遥而传统

农业向现代农业景观地转变过程中袁人口剧增袁人工辅助能

流大量导入袁人类活动过程和自然生态过程交织袁导致生态

特征和人为特征的镶嵌分布[10-13]遥集约化导致景观中生物栖

地多样性降低尧自然景观的破碎化袁土地利用尧土地覆盖方

式改变使农业景观美学和生态受损遥化肥尧农药等的大量施

入袁导致土地的生产率快速提高袁景观异质化袁土地利用多

样化尧均匀化袁同时水土流失加剧尧有机质减少尧土地板结尧
盐碱化等造成景观恶化遥农业现代化尧产业化尧城镇化的快

速推进袁使得农村各产业迅速发展袁由于自然和经济条件有

限袁加剧了各产业间竞争袁物质尧能量尧信息在各景观要素间

流动和传递袁不断改变着区域景观格局袁资源和环境问题日

益显现尧突出[14-16]曰时空格局变化导致小尺度农业生态系统

不能满足农业可持续发展的需要[17-19]遥
景观农业作为农业景观中调节物质与能量的一个系

统袁将农业生态系统与自然生态系统在一定自然景观上有

机结合袁人工干扰与自然生态系统的发展有机结合袁按景观

生态学原理规划为具有自我调节能力尧高稳定性尧实现能量

与物质平衡的新型农业系统袁即人工生态系统和自然生态

系统综合体袁从而为农业生产提供较稳定的生态环境袁实现

农村区域可持续发展[10]遥景观格局的多样化可以为生物提供

更多生境袁有利于生物多样性保护尧旅游开发袁从而提高综

合效益遥
国内对景观农业的研究主要围绕以下几个方面院通过区

域景观格局与土地利用格局变化趋势尧土地的生产力现状与

潜力分析袁建立区域景观预测模型曰以景观格局指数分析人

类活动对景观结构的影响曰用信息熵法和空隙度指数法对

景观异质性研究曰通过人为影响指数的构造袁用网格采样法

和地统计学方法对人工改造活动的空间特征进行成因分

析曰通过设立生态带研究野城区要郊区要农业冶系统环境变

化[10-11袁19]遥近年来袁对于区域农业的物质尧能量尧信息在各景观

要素间流动和传递方面的研究也逐渐深入[10]遥
2.2.2 森林景观研究方面遥森林景观研究包括森林景观结

构尧空间格局尧动态及群落生态效应尧边际效应及生物多样

性等方面[17-18]遥森林景观生态研究是我国景观生态学研究开

展较早的领域袁20 世纪 90 年代徐化成等将景观生态学原理

和方法应用到森林景观生态学研究中[3-4]遥郭晋平主持的国

家自然科学基金课题野森林景观动态及其群落生态效应的

研究冶首次对森林景观生态进行了比较全面尧系统和深入的

研究袁其研究成果叶森林景观生态研究曳是我国森林景观生

态研究领域的第一部专著[16]遥近年来袁该领域的研究主要集

中在森林斑块动态与物种共存机制尧森林生物多样性尧森林

景观格局多样性尧植被景观斑块特征等方面[12袁16]遥
2.2.3 水土保持景观研究方面遥水土流失几乎给世界上所

有国家带来极大危害袁尤其是农田侵蚀袁每年使 2 100 万hm2

土地的肥力迅速衰退袁产量连年下降袁260 亿 t 肥沃土壤流

失入海袁土地日趋贫瘠遥近年来袁我国学者对黄土高原水土

流失地区景观进行研究袁从土壤侵蚀角度出发袁分析不同立

地类型的景观格局袁按斑块大小尧斑块形状和斑块排列顺序

等指标袁判断这些指标对土壤侵蚀的影响曰还有的基于土壤

侵蚀问题用尺度尧格局尧异质性及连接度等理论在流域规划

中应用[3]曰从景观格局角度研究土壤养分运动与水土流失[4]曰
从土地利用结构与土壤水肥尧土壤侵蚀等生态过程间关

系研究景观格局与生态过程的关系[20]遥近年来的水土保持

措施与景观农业结合的理论与实践成为水土保持研究热

点之一[21-25]袁主要包括院淤依据坡面径流调控理论袁水土保持
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措施与农艺措施结合曰于侵蚀坡地近地表林下景观植被建

设曰盂地带性规律对群落的影响及先锋植物群落配置曰
榆水土保持特色的景观体系构建院水土保持防护林景观尧生
态沟坡面景观尧水土保持经济林景观尧沟谷生态湿地景观尧
淤地坝景观尧生态农田景观尧水库生态景观尧流域景观袁水土

保持景观设计理念遥赵芹珍等对小流域水土保持措施配置

景观结构及其变化特征进行数量化分析袁确定流域主要景

观基质袁然后提出流域特色的景观模式遥这些都积极推动

了国内水土保持景观学研究的纵深发展遥
2.2.4 干旱区和湿地景观研究方面遥沙地景观格局和荒漠

绿洲景观格局是干旱区在该领域的研究重点遥沙地景观格

局在时空尺度上表现为异质性突出袁自然过程尧人为活动的

影响强烈遥绿洲作为干旱区的特殊景观袁是旱区生态最敏感

部分袁也是区域尺度上旱区最大的人工干扰源遥除了自然因

素渊水资源冤对绿洲景观格局影响外袁人为干扰起决定性作

用遥研究沙漠绿洲景观格局袁揭示沙漠化的形成机理袁对人

类科学有效控制沙漠化尧保护拓展绿洲有重要意义遥沙漠化

过程中袁景观格局趋向简单曰沙漠化逆转过程中袁景观格局

趋向复杂曰不合理的人类活动是荒漠化扩展及景观格局显

著变化的主要驱动因素曰绿洲景观格局多样性尧均匀度随着

干扰时间的延长而下降袁而优势度尧聚集度指数则相反曰水
资源减少直接导致整个景观结构尧空间格局的变化袁是景观

过程的主动力[4袁9]遥
湿地兼有陆地与水生环境 2 种系统的景观特征袁其作

为珍贵鸟类尧水禽繁殖和栖息地有独特的观赏保护价值袁是
近年来的社会关注和学术界研究的热点遥其中袁辽河三角洲

湿地景观开发中对景观格局尧生态决策系统尧景观规划对珍

稀水禽适宜性尧湿地承载力等方面的研究在我国湿地景观

生态研究中具有示范意义[4]遥
2.2.5 景观生态评价与规划设计应用研究方面遥通过生态

评价袁对景观状况尧局部系统敏感性尧干扰水平和等级尧生产

力水平格局等的全面认识袁使景观生态规划更为科学遥农村

景观生态规划设计类型包括桑基鱼塘系统尧农草灌乔立体

景观设计尧循环利用的庭院景观生态设计等曰风景名胜区尝

试用景观生态规划方法解决开发尧保护尧利用中存在的问题曰
城市景观生态的调控研究尧城市生态绿地景观规划尧城市绿

色廊道生态效应研究及乡村景观生态规划研究设计等袁拓
展了我国景观生态规划设计实践[6-7袁12]遥农业景观规划涉及结

构和功能两方面袁强调景观的自然属性袁主要对区域各种资

源实施空间再配置进行研究袁寻求区域可持续农业景观的

空间途径遥
3 我国景观生态学和景观农业研究存在的问题及对策

3.1 主要问题

3.1.1 理论体系缺陷遥景观生态学是覆盖地理尧生物尧农业尧
林业尧景观建筑与美学尧区域规划发展等的交叉学科曰景观

农业是以景观生态学的理论和方法体系为基础袁以建立人

工生态系统和自然生态系统相和谐的综合体为目标遥作为

新兴学科袁其理论体系尚有争议曰特别是进入全面建设生态

文明的新时期袁人们对于景观目标会有更高的要求曰对景观

生态学和景观农业而言袁学术界需要对其理论框架和目标

评价体系形成一致意见遥
3.1.2 技术手段相对落后遥群和生态系统的研究基础不足

以及基础资料积累不够袁在景观结构与功能之间关系阐述

上缺乏有力支撑遥而 RS 和 GIS 技术滞后则阻碍了景观生态

学研究的深入遥同时缺乏创新技术和新方法的应用遥
3.1.3 景观稳定性景观生态系统承载力的研究不够遥包括

景观空间结构的拥挤程度尧景观中主要生态系统的稳定性尧
可更新自然资源的利用强度尧环境质量和人类身心健康的

适应与感受性袁缺乏系统研究遥
3.1.4 农业景观规划设计缺乏宏观实证研究遥目前袁农业景

观规划设计仅局限于微观系统或较小的生态单元袁区域性

景观农业规划设计实证研究欠缺遥在农村生态环境的土地

利用景观规划尧高效的农业生态系统规划建设尧农村土地的

集约经营尧农田斑块的保护和乡村生态景观的保护尧生态文

化创意等方面也缺乏深入研究和实践遥
3.2 对策

3.2.1 要运用景观生态学综合整体思维的理论优势袁实现

学科交叉和创新遥中国景观生态学应以人工要自然景观为

主要研究对象袁以景观和区域尺度上的景观生态建设为研

究重点袁坚持景观生态学的开放性袁善于吸收相关学科的新

理论尧新技术尧新方法袁特别是 RS尧GIS 和空间模拟模型的研

究应用袁加强景观生态学在环境尧土地利用的变化与规划尧
区域可持续发展尧气候变化及其效应尧生态系统恢复与生物

多样性保护尧土地退化过程与治理尧人与自然和谐发展等方

面的拓展遥今后应重视生态系统空间关系的研究袁把握住空

间结构与生态过程相结合袁促进生态系统的稳定性和协调

发展曰地理信息系统尧遥感技术尧自动化制图技术尧互联网技

术的有机结合以及数量化和模拟技术的应用袁文化创意产

业的结合袁将促进景观生态学的人工要自然景观研究的快

速发展遥
3.2.2 促进水土保持与景观生态学的融合遥清洁小流域是

未来水土保持研究的重要方向袁景观生态应当是水土保持

发展的高级阶段遥清洁小流域规划和建设可以从系统性尧空
间异质性尧尺度和生态交错带等方面着手研究水土保持景

观袁建设景观生态型的水土保持工程遥而当前建设项目要真

正实现水土保持景观袁尚有难度袁这是由建设项目占地的随

机性决定的遥水土保持景观生态学目前依然是在探索阶段袁
格局要功能要过程原理应用于流域非点源污染控制和水土

保持研究应作为主要研究方向遥
3.2.3 随着现代农业的发展和农村城镇化建设加速袁特别

是进入生态文明全面建设新时期和大数据时代袁农业景观

将发生新的变化遥景观生态学和景观农业的研究中自然科

学与社会科学的交叉将成为该研究领域的新亮点遥要促进

学科融合尧城乡融合和理念融合袁使学术创新尧科技创新与

创意文化有机结合袁在科学研究尧规划设计实践中引入大数

据技术袁为景观生态学和景观农业带来一次革命性的发展遥
3.2.4 农村各产业蓬勃兴起袁各产业相互竞争袁物质尧能量尧
信息在各景观要素间流动和传递袁必然不断改变区域内农

业景观格局袁农业资源和环境问题日益突出袁景观农业必将
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成为未来的发展方向袁区域性景观农业和景观农业宏观规

划设计实证研究具有很好的发展前景 [27]遥景观生态学和景

观农业在新时期农村城镇化建设和生态文明建设中将发挥

重要作用遥
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0.05冤袁并且各处理净光合速率都在 M3 处理下达到最高值遥
W1 和 W2 处理变化规律不明显袁W3 和 W4 处理都是随着重

金属铅胁迫的加剧呈先上升后下降趋势遥在不同的重金属铅

胁迫条件下袁M5 在 W1 和 W2 处理下不显著外袁其余处理都

达到显著水平渊P约0.05冤袁以充足水分的 W4 处理净光合速率

最高遥

由图 4 可知袁在不同的水分条件下侧柏幼苗叶片净光合

速率受重金属铅胁迫的影响不明显遥在不同的重金属铅胁

迫条件下袁W3 和 W4 处理显著高于 W1 处理遥M5 处理下袁
W3 处理的净光合速率最高遥
3 结论

油松和侧柏幼苗叶绿素含量在不同的水分条件下变化

趋势不一致袁其中侧柏幼苗叶绿素含量受水分胁迫影响较

大袁油松在低水量处理时叶绿色含量保持较高的水平遥油松

和侧柏幼苗叶绿素含量随着铅胁迫的加剧变化趋势也不一

致袁侧柏叶绿素含量在重金属胁迫下影响较大遥多数处理在

土壤铅含量为 1 500 mg/kg 是侧柏和油松的自身代谢对逆

境调整适应时期遥

水分处理对油松幼苗的净光合速率影响影响显著袁净
光合速率随着水分胁迫加剧而下降遥而侧柏的高含水量处理

显著高于最低的含水量处理袁70%含水量处理有较好的净光

合速率遥随着铅胁迫加剧侧柏的净光合速率无明显变化规律袁
而油松呈先增大后下降趋势袁在土壤铅含量超过 1 000 mg/kg
时光合速率开始减慢遥
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图 3 油松幼苗净光合速率的变化

10

2

12
14

0 M4 M5M3M2M1
重金属铅含量

W1 W4W3W2

4
6
8

图 4 侧柏幼苗净光合速率的变化

高 山院干旱及重金属胁迫对油松和侧柏光合指标的影响
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