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生物多样性是人类赖以生存的物质基础 [1]，然而生物多

样性水平的不断降低引起人们的广泛关注 [2]. 导致生物多样

性丧失的原因众多，包括生境破碎化、物种入侵、资源滥用、

环境污染、全球气候变化等 [3]，其中生境破碎化是造成生物

多样性降低的主要原因之一 [4]. 

土地开发、道路建设、城镇扩张、环境污染、山火毁林、

垦荒和过度放牧等人类活动会导致物种原生境丧失，遗传

资源急剧减少. 已有35个生物多样性热点地区（含有超过1 

500个本地物种）均面临严重的生境破碎化，丧失了超过70%
的原生植被 [5]. 全球的热带常绿植被和落叶植被面积由1.7 × 
107 km2 下降至1.1 × 107 km2 [6]，其中四分之一面积的热带雨林

已经发生了生境破碎化 [7].  全球70%森林的边缘长度已不足

1 km，生境丧失和片段化十分严重 [8]. 例如，1999-2002年间，

巴西亚马逊地区因伐木等原因导致的土地退化产生了边缘

长度总计7.0 × 104 km的破碎生境 [9]. 

本文综述生境破碎化的成因、度量和理论基础，以及近

年来生境破碎化对动植物遗传多样性的影响研究进展，探

讨生境破碎化对动植物生长繁衍和遗传多样性等方面的影

响机理，旨在促进解释遗传多样性和地理分布格局的关联，

也有助于构建合理的自然保护地格局以保护珍稀特有生物和

野生种质资源. 
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摘  要  生境破碎化是生物多样性降低的主要原因之一，此前研究多集中在生境破碎化对物种和生态系统多样性的影

响. 综述了生境破碎化的成因、度量和理论基础，以及对动植物遗传多样性的影响机理和生态学效应. 生境破碎化主

要通过增加种群间隔离程度和降低有效种群大小等途径限制种群间基因交流，提高遗传漂变频率，从而影响动植物

遗传多样性；但是影响效应取决于植物繁殖策略和动物迁移能力，以及传粉方式、种群大小、生命周期、生境的景观

特性等因素；而且生境破碎化对动植物遗传多样性的影响大多存在滞后效应. 由此可见，生境破碎化对动植物遗传多

样性的影响因素多且复杂，而且不易及时发现，从而忽略生境破碎化对遗传多样性的负面影响；未来应加强生境破碎

化对动植物遗传多样性的影响研究，特别是在更长时间尺度上的生境破碎化研究. （表1 参73）
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Abstract   Habitat fragmentation (HF) is a key factor in the decrease in biological diversity. Previous studies focused on 
species and ecosystem diversity, whereas the effects of HF on genetic diversity and its mechanism remains unclear. Here we 
reviewed the causes, measurements, and theoretical foundations of HF, and the ecological consequences and effects of HF on 
genetic diversity of plants and animals. Habitat fragmentation affects genetic diversity through increasing isolation distance 
among populations and decreasing effective population size, with the alteration of gene flow frequency among populations 
and genetic drift within populations. However, the HF effects depend on the reproductive strategy of plants and the mobility 
of animals, which interact with other factors, such as mating patterns, population size, life cycle, landscape attributes, and so 
on. For example, HF significantly affects animals with low mobility, such as small mammals and amphibians, whereas animals 
with high mobility, such as birds, are less sensitive to HF. Trees can buffer the effects of the genetic drift because of their 
longevity, but grasses and shrubs with short life cycles cannot. Moreover, there is often a time-delayed effect of HF on genetic 
diversity. These results indicate that the mechanism of HF on genetic diversity is complicated, and its negative effects are likely 
to be ignored because of the time-delayed phenomenon. Hence, it is important to study the effects of HF on genetic diversity, 
especially at a longer time scale.
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3期生境破碎化对动植物遗传多样性的影响研究进展

1  生境破碎化

1.1  生境破碎化定义及度量
生境破碎化是指原完整生境被破碎分割形成非连续生

境碎片的现象 [10].  此定义局限于斑块尺度的认识，忽略了生

境破碎化在景观尺度上的意义. 斑块是与周围环境在性质上

或外观上不同的空间实体，景观是具有异质性或斑块性的空

间单元；斑块、基质、廊道是构成景观的三要素[2]. Fahrig等学

者从景观尺度考虑，将生境破碎化定义为生境总量（Habitat 
amount）丧失的过程 [11]. 

通常衡 量生境破碎化程度的指标包括斑块面积、斑块

数量、斑块隔离度等 [12]. 斑块面积和数量是度量生境破碎化

最基本的指标，衡量隔离度的常用指标是平均邻近距离等 [2]. 

此外生境异质性等景观属性也是重要的指标，有研究表明生

境异质性的缺失会降低种群适合度和物种多样性 [13]. 

1.2  生境破碎化的成因
生境破碎化成因可简单分为自然因素和人为因素. 自然

因素主要是地质和气候变化等自然进程. 例如，2008年四川

汶川地震对野生大熊猫的自然生境造成了严重破坏，毁坏面

积达254 km2，占总面积的23%，剩余生境破碎化严重，平均

斑块面积下降了67% [14]. 全球变暖引起的海平面上升破坏了

沿海地区或海洋群岛生境. 例如Iwamura等利用图像化模型

预测了亚洲东南部海岸的海平面变化，结果显示23%-40%的

海岸潮间带将被淹没，种群流动性下降约28% [15]. 

修建公路、电站和水库等基础建设是造成生境破碎化

主要的人为因素之一 [16].  例如，巴西亚马逊地区连通巴西利

亚和贝伦市的高速公路产生了长约400 km的隔离区，导致周

边森林退化，严重破坏了亚马逊雨林生境 [17]. 而安第斯-亚马

逊水域还将新建超过150座大型水电站，改变了水温、水体

流向和含氧量等微生境，造成间接的生境破碎化 [18]. 浙江淳

安县千岛湖是因新安江 水库建设而形成的拥有一千多个孤

岛的陆桥岛屿生境，岛上原有植被遭到严重破坏，目前以次

生演替的马尾松为主 [19]. 农业活动使自然生境严重破碎化，

原本完整的生境变成了相互隔离大小不一的斑块. 例如欧洲

北部地区随着人口膨胀和农业发展，大量的橡树林被开垦为

农田和农场，导致橡树林快速消失，橡树林生境破碎化日益

加重 [20]. 

1.3  生境破碎化研究的理论基础
研究生境破碎化的相关理论目前主要有3个：景观生态

学理论、复合种群生物学理论和岛屿生物地理学理论. 景观

生态学以基质、斑块、廊道三要素为基础，结合空间异质性

来研究破碎生境中的种群动态 [2]. 复合种群理论关注的是基

于区域种群灭绝和再定殖之间的随机平衡问题. 岛屿生物

地理学理论主要包含两部分内容：种面积关系（Species-area 
relationship，SAR）和动态平衡理论（Dynamic equilibrium 
theory）. 岛屿生物地理学理论存在不足，例如只考虑物种的

迁入和灭绝，忽视了局部物种形成机制对动态平衡的影响. 
Laurance认为岛屿生物地理学无法预测群落组成的动态变化

过程，无法预测哪个物种更为脆弱；并且忽视了边缘效应、

植被基底、人类活动以及生态系统属性（如碳存量和群落营

养结构等）等影响局部种群生存和灭绝的重要因素[21]. 因此

在定量分析生境破碎化对生物多样性的影响时，必须充分考

虑景观属性在其中的作用. 例如廊道的存在会降低隔离作用

对基因流的限制作用，植被基底改变导致的生境异质性变化

也会改变局部生物多样性水平. 

2  生境破碎化对遗传多样性的影响

生境破碎化 对生物多样性 影响十分复杂，内在机制多

样，主要包括面积效应、边缘效应、隔离效应、异质效应、斑

块格局效应、干扰效应和种间竞争效应等 [22].  通常生境破碎

化的加剧会导致生物多样性的下降，但也存在对生物多样性

不产生影响或产生正效应的情况 [11-12]. 因为生境中会存在某

些机制抵消生境破碎化的负效应，例如较大的周长面积比能

够降低隔离的负作用[23]. 人为建造的公路和铁轨虽然起隔离

作用，但是携带植物种子的动物沿公路、铁轨迁移的行为会

增加局部植物种群丰度和物种丰富度，提高种间连通性，最

终局部植物物种多样性反而可能上升 [24]. 

目前关于生境破碎化影响物种多样性的研究较多，而对

于生境破碎化影响遗传多样性的研究较少. 因此本文着重探

讨生境破碎化对动植物遗传多样性的作用机理和生态效应，

发现生境破碎化对遗传多样性的影响主要表现为3个方面：

（1）提高随机遗传漂变机率；（2）增加近亲繁殖率；（3）降

低种间基因流（表1）. 

2.1  生境破碎化对植物遗传多样性的影响
2.1.1  生境破碎化影响植物遗传多样性的机理　　生境破碎

化主要通过影响植物间的基因交流而对植物遗传多样性产

生影响. 生境破碎化会导致斑块间距离增大，不仅降低植物

种群连通性而影响种群丰度，而且 影响传粉生物的传粉行

为，从而限制植物花粉、种子的扩散 [25-26]. 因此，即使有风媒

和虫媒介导的长 距离基因交流，植物遗传多样性也会受到

生境破碎化的影响 [27]. Zhang等利用ISSR技术对高度濒危的

松柏科物种西藏红豆杉 (Taxus wallichiana）（该物种的种子

依靠动物扩散，花粉依靠风 媒）的遗传多样性和遗传结 构

进行分析，发现其种间基因流明显受限，导致种群遗传多样

性显著降低 [28].  而且，相对于花粉扩散，受生境破碎化影响

的种子扩散更能阻碍植物间的基因交流 [29]. Broeck等通过对

比利时北部高度破碎化农业景观中的草本物种阔叶百里香

（Thymus pulegioides）的长距离种子分布情况和遗传结构进

行分析，其基于扩增片段长度多态性（AFLP）分析的结果表

明破碎化生境降低了种群间基因交流，导致种群高度遗传分

化 [30]. 生境破碎化通过降低种间基因交流，使种群无法缓解

遗传漂变和近亲繁殖的负效应 [31]. 遗传漂变和近亲衰退的发

生进一步降低了种群的适合度和遗传多样性 [32]. 遗传多样性

的降低减弱了物种对环境变化的适应能力，容易引起物种多

度的减少甚至灭绝[33]. 
2.1.2  生境破碎化对植物遗传多样性的影响与繁殖策略有关

　　自交亲和植物具备自交可育特性，在破碎生境中能够保

存等位基因，缓解遗传漂变作用，因此在种群较大时，自交

亲和植物的遗传多样性受生境破碎化影响较小；但是当植

物种群较小时，基因流无法抵消遗传漂变作用，遗传多样性

依然受生境破碎化影响 [34]，而且这种影响存在滞后效应 [35]. 
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表1  生境破碎化（HF）对生物多样性的影响

Table 1  Effects of habitat fragmentation (HF) on biodiversity

类型
Type

物种
Species

生境破碎化成因
Cause of HF

生境破碎化表现形式
Performance of HF

影响水平
Effect level

影响的后果
Consequences of HF effects

生境破碎化理论
Theory of HF

文献来源
Reference

乔木
Tree

红豆杉
Taxus wallichiana 

过度开发
Overdue 
exploitation

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传分化水平增高；遗传多
样性降低
Genetic differentiation 
increase; genetic diversity 
decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[28]

苦槠
Castanopsis 
sclerophylla 

修建水库
Reservoir 
construction

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传多样性下降
Genetic diversity decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[40]

取样区域内所有乔木
All tree species in the 
sampled areas

农业活动
Agricultural 
activity

生境总量减小
Habitat amount decrease

种群水平
Population level

物种丰富度降低
species richness decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[71]

灌木
Shrub

北极花
Linnaea borealis 

自然原因
Natural effects

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传分化水平升高
Genetic differentiation increase

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[37]

乳香黄连木
Pistacia lentiscus 

农业活动
Agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传变异增大
Genetic variation increase

面积效应；边缘效应
Area effect; edge 
effect

[25]

阔叶百里香
Thymus pulegioides 

农业活动
Agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease;  isolation 
increase

分子水平
Molecular level

功能联通性降低；遗传分化
水平增高
Functional connectivity decrease; 
genetic differentiation increase

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[30]

草本
Herb

狐米草
Spartina patens 

自然原因
Natural effects

斑块面积减小；斑块边
缘面积比增大
Area decrease;  edge 
area ratio increase

分子和种群水
平
Molecular and 
population level

遗传变异增大；有效种群大
小降低
Genetic variation increase; 
effective population size decrease

面积效应；边缘效应
Area effect; edge 
effect

[39]

Cirsium dissectum; 
Succisa pratensis

工业和农业活动
Industrial and 
agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

种群水平
Population level

种群连通性下降
Population connectivity 
decrease

隔离效应
Isolation effect [27]

植物
Plant

取样区域内所有物种
All species in the 
sampled areas

修建公路
Road 
construction

斑块间隔离度增大
Isolation increase

种群水平
Population level

物种丰度、丰富度和多样性提高
Species abundance, richness 
and diversity increase

隔离效应
Isolation effect [24]

昆虫
Insect

半翅目飞虱科的一种
昆虫
Tumidagena minuta 

自然原因
Natural effects

斑块面积减小；斑块边
缘面积比增大
Area decrease; edge area 
ratio increase

分子和种群水
平
Molecular and 
population level

遗传变异增大；有效种群大小
降低
Genetic variation increase; 
effective population size 
decrease

面积效应；边缘效应
Area effect; edge 
effect

[39]

直翅目蝗科土库曼蝗
属的一个物种
Ramburiella hispanica 

农业活动
Agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; 
isolation increase

分子水平
Molecular level

遗传多样性降低
Genetic diversity decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[72]

鞘翅目步甲虫科步甲
虫属的一个物种
Carabus 
problematicus 

农业活动
Agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; 
isolation increase

分子水平
Molecular level

遗传分化水平升高；遗传多
样性降低
Genetic differentiation increase; 
Genetic diversity decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[73]

蜜蜂科 Apoidea 城市建设
Urban construction

斑块面积减小
Area decrease

种群水平
Population level

物种丰度下降
Species abundance decrease

面积效应
Area effect [26]

多个昆虫种群（包括
甲虫、蝴蝶等多个种
上阶元群体）
Several insect populations

修建公路
Road 
construction

斑块间隔离度增大
Isolation increase

分子和种群水
平
Molecular and 
population level

遗传多样性下降；物种丰度
下降
Genetic diversity decrease; 
Species abundance decrease

隔离效应
Isolation effect [52]

两栖类
Amphi-
bian

红背蝾螈
Plethodon cinereus 

修建公路
Road 
construction

斑块间隔离度增大
Isolation increase

分子水平
Molecular level

遗传分化水平升高
Genetic differentiation increase

隔离效应
Isolation effect [44]

无尾目蟾蜍科的一个
物种 
Rhinella ornata 

农业活动；城市
建设
Agricultural 
activity; urban 
construction

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传多样性下降
Genetic diversity decrease

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[47]

鸟类
Bird

沃氏雀鹀
Spizella wortheni 

农业活动
Agricultural 
activity

斑块面积减小；斑块间
隔离度增大
Area decrease; isolation 
increase

分子水平
Molecular level

遗传多样性和基因流维持在
高水平
High genetic diversity and gene 
flow

面积效应；隔离效应
Area effect; isolation 
effect

[46]
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这种滞后效应导致自交亲和植物缺乏关注和保护[36]. 自交不

亲和植物只能通过异交交换基因、保存等位基因，对生境破

碎化更加敏感. Wiberg等通过研究自交不亲和性灌木北极花

（Linnaea borealis）的10个微卫星位点，发现只有21%的个体

具有多位点基因型，等位基因频率明显降低，而且只有16%
的个体能够产生可育种子 [37]. 授粉方式也会影响生境破碎化

对自交不亲和植物遗传多样性的作用，例如主要由昆虫传粉

的桉属物种（Eucalyplus  socialis，E. gracilis）的遗传多样性

随生境破碎化加剧而下降，但在同一区域内主要由鸟类传粉

的桉属物种（E. incrassata）则没有受到明显影响[38]. 因此，自

交亲和植物可以缓解生境破碎化导致的遗传漂变而不易受

生境破碎化影响，但是这与植物种群大小有关；自交不亲和

植物更易因生境破碎化而发生遗传漂变和遗传多样性降低，

而这又与植物的传粉方式有关. 
2.1.3  生境破碎化对植物遗传多样性的影响与生命周期有关

　　生命周期长的乔木因能缓冲短时间内的遗传漂变作用

而不易受生境破碎化影响，而草类和灌木等生命周期较短的

植物则更易受生境破碎化影响. Battocletti利用微卫星标记

技术，针对自然破碎化的盐沼系统中的物种狐米草（Spartina 
patens）进行遗传漂变强度、等位基因丰富度和等位基因杂

合度等遗传变异指标的分析，结果表明该物种在靠近生境斑

块边缘的位置表现出显著性的遗传漂变效应 [39]. 但是对于木

本植物，检测到遗传多样性变化往往需要调查定殖数十年

的种群. 例如Zhang等对千岛湖地区460株苦槠（Castanopsis 
sclerophylla）进行核DNA和叶绿体DNA的微卫星标记研究，

结果表明每个基因位点的等位基因数与生境大小存在显著

性关系，说明千岛湖近50年的生境破碎化降低了苦槠种群的

遗传多样性 [40].  而Lowe等通过对31篇热带乔木多样性文献

进行综述，发现生境丧失对乔木遗传多样性的影响在短期

内往往检测不到 [41]. 因此，在探究生境破碎化的生态学效应

时应考虑时间尺度，避免忽略生境破碎化对生命周期长的植

物遗传多样性的影响. 

2.2  生境破碎化对动物遗传多样性的影响	
2.2.1  生境破碎化对动物遗传多样性的影响机理　　生境

破碎化对动物多样性的影响主要是由于生境破碎化限制动

物迁移，增加种群间隔离度，阻隔种间或种内基因交流，降

低种群连 通性，减小 有效种群大小，导致 遗传漂变率升高

和遗传多样性下降 [42]. Riveraortiz等通过Meta分析发现生境

破碎化对两栖类、鸟类和哺乳类等种群的遗传多样性都有

负效 应 [43].  Marsh等利用微 卫 星技术检测公路对红背蝾 螈

（Plethodon cinereus）种群遗传结构的影响，发现由于公路

阻隔了两侧种群的往来迁移，两侧种群间遗传分化显著高于

同侧种群间分化水平 [44]. 
2.2.2  生境破碎化对动物遗传多样性的影响与迁移能力有关

　　迁移能力强的物种基因交流频率高且距离远，受生境破

碎化的影响小. Buchmann等通过试验数据和模型分析，发现

生境破碎化 对哺乳动物产生显著负效 应，但 对鸟类却无明

显影响 [45]. 原因可能是鸟类的迁移能力显著高于哺乳动物，

而且鸟类的垂直分布特点使得其面临的生态竞争相比水平

分布的哺乳动物更低. Canalesdelgadillo等人的研究表明，受

到农业干扰的草地生境中斑块隔离度增加、景观连通性下

降，但本地特有种沃氏雀鹀（Spizella wortheni）种群依然具

有较高基因流和遗传多样性，说明迁移能力强的鸟类受生境

破碎化影响小 [46]. 而迁移能力较弱的巴西雨林蟾蜍（Rhinella 
ornata）的遗传多样性受生境破碎化而降低 [47]. 
2.2.3  生境破碎化对动物多样性的影响与景观特征有关　　景

观 连 通性 和异质性 影响动物 种 群间的基因交流和 遗传 结

构 [48]. 较高的景观连通性能够增加种群间的基因交流 [49]，较

高的景观异质性能够 提高斑块内的物种丰富度 [50]，高水平

的基因流和物种丰富度可以降低面积效应和隔离效应导致

的瓶颈效应，缓解生境破碎化对遗传多样性的不利影响 [51]. 
Monuz等对公路两侧昆虫种群的遗传多样性的研究表明，虽

然公路两侧种群距离很近，但公路降低了两侧种群的连通

性，阻隔了种群间基因交流，因此在种群间检测到高度遗传

分化 [52].  Garrido等利用微卫星标记对热带干燥落叶林中的

彩棘小囊鼠（Liomys pictus）种群遗传多样性进行分析，结果

表明景观特征对啮齿类动物的基因流产生了显著影响，例如

降雨季的溪流和沉积物降低了种群间连通性，限制种间基

因交流，而森林廊道增加了种群间连通性，减小了种间遗传

分化 [48]. Crawford等对两栖类种群和景观水平的遗传分析表

明，连通性和异质性高的景观内种群的等位基因丰富度和杂

合度高，遗传分化水平低，受生境破碎化影响程度小[53]. 

2.3  生境破碎化对遗传多样性影响的滞后效应
一般情况下，在短期内能检测到生境破碎化对生物多样

性的影响 [54-55]，但有时存在滞后效应. 而且，滞后效应往往会

引起生物多样性发生不可逆的改变，甚至导致物种灭绝，这

种生态学过程被称为灭绝债（Extinction debt）[56]. Essl等从个

体、种群、集合种群3个层次阐述滞后效应的作用机制[57]. 在

个体水平，滞后效应与个体生存率有关，例如维管植物具有

较长生命周期，种子、孢子等在不利环境下能够长期休眠，

这些特性均能缓解生境破碎化对遗传多样性的影响 [58-59]. 在

种群水平，高种群生存率和种群增长率有助于延缓生境破碎

化导致的负效应 [60].  在集合种群水平，滞后效应与集合种群

的定殖率以及灭绝率有关，景观连通性下降会导致定殖率下

降，当集合种群中的灭绝率高于定殖率时，动态平衡将逐渐

向灭绝的方向偏移，从而产生灭绝债[61]. 

目 前 已 有 很 多 研 究 证 明 了 这 种 滞 后 效 应 的 发

生.  例 如 Otsu等 调 查了日本中 部 地 区 维 管 植 物 的 近 20年

（1980s-2000s）群落动态，并对1910s（当地生境破碎化的发

生早于1910s）的群落结构进行了估算，发现早期维管植物特

有种的生存率和定殖率显著高于近20年的水平，从而在种群

水平检测到滞后效应的存在 [62]. Vranckx等对98个生境破碎化

样点的97种木本植物进行Meta分析，发现幼苗的遗传变异水

平普遍小于成株，从而在分子水平检测到滞后效应的存在证

据 [63].  Otto等调查了维管植物和无脊椎动物的物种丰富度以

及不同时期的生境面积，通过构建种-面积关系模型，发现

过去的生境面积和物种丰富度的相关性比现在更高，因此推

断出滞后效应的存在 [64]. 利用非平衡模型模拟生境破碎化的

长期效应，Mona等发现生境破碎化对局部遗传多样性及种

群遗传结构产生影响需要种群至少繁殖10代的时间，因此在

短期内往往无法检测出生境破碎化对遗传多样性的影响 [65]. 

而且，在一些生命周期短暂的甲虫和蝴蝶等种群中数年内就
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能发现滞后效应 [66-67]，而生命周期较长的维管植物的滞后效

应需要几十年才能被检测到 [68-69]. 这说明滞后效应的时间长

度与物种的生命周期有关 [56, 70].  因此，滞后效应的存在导致

生境破碎化对遗传多样性的影响不易被发现，容易忽略生境

破碎化的负面影响. 

3  结论与展望

3.1  结 论
（1）生境破碎化主要表现为生境总量减小、斑块数量增

加、斑块面积减小和斑块隔离度增加等形式，对生物多样性

的影响通常包括面积效应、隔离效应和边缘效应等多种作用

形式. 生境破碎化一般通过降低种群大小、增加种间隔离程

度等途径，降低基因交流频率，增加种群遗传漂变机率，从

而影响遗传多样性. 

（2）生境破碎化对植物遗传多样性的影响与物种生命

周期和繁殖策略有关. 生命周期较短的草类和灌木，对生境

破碎化导致的遗传漂变的抵抗能力弱，容易发生等位基因

缺失，从而导致遗传多样性下降；而维管植物的生命周期较

长，能够缓冲短时间内的遗传漂变作用. 自交亲和植物在较

大生境中不易受生境破碎化影响，而自交不亲和植物受生境

破碎化影响明显. 

（3）生境破碎化对动物遗传多样性的影响与物种迁移

能力和景观特征有关. 迁移能力强的鸟类等动物不易受生境

破碎化影响，而迁移能力弱的哺乳、两栖和昆虫类动物易受

生境破碎化影响；连通性和异质性高的生境中，种群间基因

交流频繁且物种丰富度高，遗传多样性不易受生境破碎化影

响. 

（4）生境破碎化对遗传多样性的影响有时存在滞后效

应，使其不易被发现，这可能引起灭绝债. 滞后效应的作用

机制表现在个体、种群和集合种群等层次. 

3.2  展 望
生境破碎化对遗传多样性的影响不仅取决于生境的景

观结构，还取决于生物体对生境破碎化的响应结果. 因此除

了研究斑块面积、隔离度等生境破碎化指标与多样性指标关

系之外，还应加强物种迁移能力、生命周期、繁殖策略等生

物特性对生境破碎化影响的响应效果. 将分子生物学技术与

景观尺度相结合能够为研究生境破碎化影响生物多样性提

供更有效的方法. 而且，生境破碎化对遗传多样性的影响存

在滞后效应，特别是生命周期长的生物，这使得人们容易忽

略生境破碎化对遗传多样性的负面影响，因此未来应加强在

长时间尺度上开展生境破碎化对遗传多样性的影响研究. 
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