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指示种、伞护种与旗舰种：

有关概念及其在保护生物学中的应用

李晓文! 张! 玲! 方精云
（北京大学城市与环境学系，! 北京 ! $##(%$）

摘要：指示种、伞护种和旗舰种等的运用常常可以作为解决保护生物学问题的捷径。指示种被用来评价环境中人

为干扰因素的程度，监测其他物种的种群动态，或用于确定生物多样性较高的区域；伞护种则常用来确定需保护生

境的类型和面积；而旗舰种被用于引起公众对保护行为的关注。本文试图对上述术语和概念在使用上加以明确区

分，并对其应用提出一些指导性原则。认为针对上述不同类型的代理种，使用的目的和选择的标准应有所不同，彼

此不能混淆使用。
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! ! 在生态学特别是保护生物学的研究中，由于资
金、技术或时间上的限制，通常难以对研究区内所有

物种或类群的生态学特性进行研究。鉴于一些物种

与其他类群之间生态特性、生境需求的相似性，保护

生物学家常常运用某一物种或种组作为“代理种”

（ D@AA3<2C6 DF6B16D）来研究物种保护及生境管理的问
题（51JB3S，$’(*；R1IIK "& $1M，$’’"!）。与代理种
相关的概念包括指示种（ 17E1B2C3A DF6B16D）、伞护种

（@LIA6JJ2 DF6B16D）和旗舰种（ OJ2<DG1F DF6B16D）。目
前，国内有关研究多没有对三者的概念及其应用进

行明确的界定和区分，因而在研究工作中容易导致

上述概念和术语使用上的混乱，如：笼统使用指示种

的概念，没有对用以监测生境质量和其他物种种群

变化的指示种的选取标准进行明确区分，或将指示

种与关键种混淆使用等。尽管存在上述问题，但通

过代理种来进行物种保护的研究，仍被视为一个有
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效的途径而在保护生物学的研究中越来越受到重

视。本文在总结、综述国际上有关研究文献的基础

上，试图阐明指示种、伞护种和旗舰种等不同类型代

理种在保护生物学研究中的用途，特别是就针对不

同的研究目的，选择使用不同类型代理种的原则提

出了一些建议。

!" 指示种（ #$%#&’()* +,-&#-+）

从生物多样性保护的角度而言，指示种是指这

样一类物种，其生物学或生态学特性（如出现与缺

失、种群密度、传布和繁殖成功率）可表征其他物种

或环境状况所具有的，难以直接测度或测度费用太

高的特征参数（ %&’()*+ !" #$,，!-..）。指示种依其
应用可区分为两种类型，即指示高生物多样性区域

的生物多样性指示种（ /01(02*)+034 0’(05&31)+），以及
用来测度环境变化的指示种（ 6*&)+1’，!--7），而后
者可再区分为用以评估生境变化的环境指示种（ *’8
20)1’9*’3&: 0’(05&31)+）和衡量其他同域物种种群变
化的种群指示种（ ;1;<:&301’ 0’(05&31)+）（ %&’()*+，
!--=）。另外，指示种还常常用来评价农业活动对
生境的影响，如通过监测螨类等昆虫种群的变化来

评价土壤干扰的效应（ >)&’5?0’0 @ A15B*33，!--C）；
利用某些鸟类种群的变化评估放牧的影响等（D15B
@ E*//，!-.F）。
!. !" 环境指示种（ -$/#*)$0-$(’1 #$%#&’()*+）
理论上讲，环境监测的最好途径应该是直接对

空气、土壤、水进行取样分析，但对污染源的探测往

往会遇到操作上的困难。实际上，一些具有致命危

险的化学物质常常会累积于某类物种体内特定的组

织或器官，从而提供了一些在特定时期和地点对污

染物进行测量的方法。因此，这些物种（多为无脊

椎动物）分布的密度和丰富度可用来测度一定地点

某类污染物的富积浓度（G&)BB&，!--C）。多年来，这
类指示物种被环境毒理研究者用以评价污染物以及

温度、6H 值等环境条件对有机体或生态系统过程的
影响（%*20’ !" #$,，!-.-）。6&331’（!-."）将环境指示
种定义为：与某种特殊的环境条件紧密相关的一类

有机体，即它们的出现意味着这些环境条件的存在。

环境指示种也可用于评价化学物质对环境中有

机体的影响，因为通过监测这类物种可以确定有毒

物质和其他环境胁迫因子的阈值，在此阈值范围内，

其他物种种群或更高等级生物组织水平上的活动可

以得到有效的保护。实际上，此时这类环境指示种

也就具有了伞护种所具有的特性。

近来的一些研究已从单纯的环境污染评价扩展

到人为活动的环境影响评价，如森林采伐、农业开发

和渔猎等资源和土地开发活动的环境影响评价

（I5J:*’&?&’ !" #$,，!--C）。如依据斑点猫头鹰
（ +;133*( 1K:）种群规模和繁殖率的变化，将其用作
所谓“管理指示种”（9&’&L*9*’3 0’(05&31) +;*50*+，
IMG），以评估过熟林的采伐对小型哺乳类和较低营
养级水平动物的影响。据此，美国林务局将“管理

指示种”定义为一类特定的物种或种组，可以用来

指导资源开发并衡量种群恢复、种群生存力和生态

系统多样性的维持等方面管理工作的成效（N&K+1’
!" #$,，!-.C）。
环境指示种可以是单种或物种集群，但无论何

种情况，使用者都应对其生活史过程，特别是影响种

群增长速率的生态因子有深入的了解，所选择的环

境指示种的种群变化应能与特定的环境因子相耦

联。另一方面，选取环境指示种也常常是为了降低

监测的费用，因此这些物种还应该是易于被观察、计

数或采集。如研究者较容易接近它们的繁殖地，从

而有利于进行监测等（I0::*) @ N&20+，!--#）。
一般而言，小型物种作为环境指示种往往较为

成功，这是由于小型物种具有较短的世代交替周期，

其幼体生活阶段易遭受逆境的影响，从而使它们对

污染或生境扰动的效应更加敏感。同时，小型物种

一般具有较高的繁殖率和潜在种群增长率，其新陈

代谢速率也较高，能较快地吸收环境中的污染物，从

而迅速对环境胁迫作出应激反应（ G0*9&’’ !" #$,，
!--C）。
另外，如果物种是运动的，它将遭受不同地点环

境污染的影响，与仅局限于某一特定地点的物种相

比，这些物种作为指示种可以提供更广阔区域的信

息。据此，两栖类常被建议用做环境指示种（ %0;+，
!--.）。而不运动的物种，或活动范围较小的物种
则有利于研究者更精确地确定污染或干扰的位置。

环境指示种由于需要接受环境持续的胁迫，故可能

常常为居留种（ )*+0(*’3 +;*50*+），但迁徙种也可能是
有效的，例如对有关鹈鹕（%!$!&#’’() *&&+,!’"#$+)）的
研究表明它可以用来指示 NNO 的水平（P’(*)+1’ !"
#$,，!-"7），这是由于该物种处于食物链末端，能快
速地累积环境中的有毒物质。因此，环境指示种在
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生态系统中多处于特定的营养级水平，如底层的供

养者或顶层的捕食者（&’()*+ &) ./,，$-!-）。
当环境指示种具有较大的种群规模时，较容易

被监测。特别是当它们还具有广泛的地理分布时，

其有关存活和繁殖的信息将涉及较大的地理区域，

则这类指示种可以提供较完整的关于环境变化及扰

动的信息（ ./*012+，$--3）。反之，如环境指示种仅
局限分布于一定区域，则它们只能提供关于这些特

殊生境中环境变化的信息（表 $）。
总之，一个有效的环境指示种应对人类干扰有

强烈的敏感性，以便对人为因素引起的环境变化进

行早期的预警。如在 4*(’520+’* 山麓冲积平原地区，
猛禽就不能很好地指示环境的变化，因为它们能很

快适应人类对其生境的影响（ 6270’89/:;<1=0/((* &)
./,，$-->）。其次，环境指示种还应该是对环境变
化导致的个体变异水平较低的物种，这样采样后的

统计分析结果才可能较精确、稳定地体现出整个种

群的行为特征。

!" #$ 种群指示种（%&%’()*+&, +,-+.)*&/0）
在保护生物学研究中，一些物种可以用来指示

同域其他物种种群的变化趋势。例如，塘鹅（0#’1(
,.2&-("(）的亚成体无法潜入足够深的冷水区域去捕
获鱼类，因此其亚成体的死亡率曾被用于指示海洋

鱼类分布随温度发生变化的趋势（ ?*=(/@ &) ./,，
$--A）。种群指示种也可用来指示其他具有相似生
境需求物种的生境适宜性（B/0+/0，$->"）。然而，有
关生境适宜性信息在这些物种之间的类推仍存在许

多问题，如对影响不同种群的生态因子的差异性仍

缺乏了解，并且难以确定一个合适的观测周期，在这

个周期内指示物种种群变化恰好也能体现其他物种

种群的变化（CD*+12+，$-->）。
探测其他物种种群动态的指示种可以是单个

种，但前提是必须对影响该物种种群动态的主导因

子已有明确的了解，并且这些物种应至少在其生活

史的某一阶段较容易被监测（E211，$--%）（表 A）。
同时，这些种群指示种的繁殖周期应较短，因为世代

周期较长的物种，其种群动态变化也较缓慢，往往不

易被观测到（表 F）。
最有效的种群指示种常常是那些占据某一营养

生态位的居留种。例如，被捕食种群最好的指示种

可能就是它们特定的捕食者。关键种有时也可以被

用作监测其他物种种群变化的指示种，如一些特殊

的蝇类是南太平洋地区岛屿上许多植物的传粉昆

虫，其种群数量可指示这些植物种群的存活状况

（42G &) ./,，$--$）。但很多时候，关键种并不一定
能反映其他具有类似生态需求的物种种群变化趋势

（表 "）。另外，具有较大种群规模的指示种较容易
被监测，如果它们地理分布区域广泛，则有关其种群

功能的信息将涉及较大的地理区域（ ./*012+，
$--3）。有时，生境的特有性也能提供关于种群指
示种有价值的信息，但前提必须是被监测的其他物

种应具有相同或相似的生境需求（表 $）。
同样，一个有效的种群指示种必须对人类干扰

较为敏感，从而能用来对人类因素导致的环境改变

的生态后果（如其他物种的影响）进行早期预警，因

此其种群动态还应能较灵敏地体现其他物种种群对

人类干扰的反应（H*+70/1 &) ./,，$->>）。另外，与环
境指示种一样，所选择的种群指示种对环境变化的

个体变异水平应较低，这样才能更好地体现出指示

种群总体的应激反应特性（表 3）。
表 !$ 不同类型代理种的稀有性（引自 1)/& 2 3+((+),，!444）
I*J(/ $# K==0’J9=/1 25 L2))2++/11 *+7 0*0’=@ ’+ 190028*=/ 1M/L’/1

代理种类型

I@M/ 25 190028*=/
较大种群规模

H*08/ M2M9(*=’2+ 1’:/
广泛的地理分布区

N’7/ 8/280*MO’L 0*+8/
生境特异性

P*J’=*= 1M/L’*(’1=

环境指示种

<+Q’02+)/+=*( ’+7’L*=20
很可能

.02J*J(@
是

R/1
很可能

.02J*J(@

种群指示种

.2M9(*=’2+ ’+7’L*=20
很可能

.02J*J(@
是

R/1
不一定

E2= +/L/11*0’(@

生物多样性指示种

S’27’Q/01’=@ ’+7’L*=20
不确定

T00/(/Q*+=
是

R/1
具有

R/1

伞护种

U)J0/((* 1M/L’/1
可能

.211’J(@
很可能

.02J*J(@
具有

R/1

旗舰种

V(*81O’M 1M/L’/1
否

E2
否

E2
不一定

E2= +/L/11*0’(@
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表 !" 不同类型代理种的可测度性（引自 #$%& ’ ()**)$+，,---）
%&’() *$ +)&,-.)/)01 &11.2’-1), 34 ,-..35&1) ,6)72),

代理种类型

%86) 34 ,-..35&1)
对其他物种的指示性

9)6.),)01, 31:). ,6)72),

单种 ;种组
<205() 3. 5-2(=
34 ,6)72),

对生物学特性

的透彻了解

>)((?@03A0 ’23(358

易于取样、观测

B&,2(8 ,&/6()=
3. 3’,).C)=

易于接近繁殖地

D77),,2’()
’.))=205 ,21)

环境指示种

B0C2.30/)01&( 20=27&13.
不一定

E31 0)7),,&.2(8
单种或种组

<205() 3. 5-2(=
需要

F),
是

F),
很可能

G.3’&’(8

种群指示种

G36-(&1230 20=27&13.
具有

F),
单种

<205()
需要

F),
是

F),
可能

G3,,2’(8

生物多样性指示种

H23=2C).,218 20=27&13.
具有

F),
种组

I-2(=
需要

F),
是

F),
否

E3

伞护种

J/’.)((& ,6)72),
具有

F),
常为单种

J,-&((8 ,205()
需要

F),
是

F),
否

E3

旗舰种

K(&5,:26 ,6)72),
通常具有

J,-&((8
单种

<205()
不一定需要

E31 0)7),,&.2(8
否

E3
否

E3

表 ." 不同代理种的生活史特性（引自 #$%& ’ ()**)$+，,---）
%&’() L$ M24)?:2,13.8 1.&21, 34 ,-..35&1) ,6)72),

代理种类型 %86) 34 ,-..35&1) 体型 H3=8 ,2N) 世代周期 I)0).&1230 12/) 代谢速率 +)1&’3(27 .&1)
环境指示种 B0C2.30/)01&( 20=27&13. 较小 </&(( 较短 <:3.1 较快 O25:
种群指示种 G36-(&1230 20=27&13. 不相关 P..)()C&01 较短 <:3.1 不相关 P..)()C&01
生物多样性指示种 H23=2C).,218 20=27&13. 不相关 P..)()C&01 不确定 P..)()C&01 不相关 P..)()C&01
伞护种 J/’.)((& ,6)72), 较大 M&.5) 较长 M305 不相关 P..)()C&01
旗舰种 K(&5,:26 ,6)72), 较大 M&.5) 较长 M305 不相关 P..)()C&01

表 /" 不同类型代理种的生态学特性（引自 #$%& ’ ()**)$+，,--- 经修改）
%&’() Q$ B73(3527&( 7:&.&71).2,127, 34 ,-..35&1) ,6)72),

代理种类型

%86) 34 ,-..35&1)
领域面积

O3/) .&05), ,2N)
定居或迁徙

9),2=)01 3. /25.&13.8
处于特定营养级水平

G&.127-(&. 1.36:27 ()C)(

环境指示种

B0C2.30/)01&( 20=27&13.
中等

+)=2-/
定居

9),2=)01
是

F),

种群指示种

G36-(&1230 20=27&13.
不相关

P..)()C&01
定居

9),2=)01
可能

G3,,2’(8

生物多样性指示种

H23=2C).,218 20=27&13.
不相关

P..)()C&01
定居或迁徙

B21:).
否

E3

伞护种

J/’.)((& ,6)72),
较大

M&.5)
迁徙

+25.&13.8
否

E3

旗舰种

K(&5,:26 ,6)72),
不相关

P..)()C&01
定居或迁徙

B21:).
否

E3

表 0" 不同类型代理种对环境变化的敏感性（引自 #$%& ’ ()**)$+，,---）
%&’() #$ <)0,212C218 13 )0C2.30/)01&( 7:&05) 20 ,-..35&1) ,6)72),

代理种类型

%86) 34 ,-..35&1)
对人类干扰敏感

<)0,212C) 13 :-/&0 =2,1-.’&07)
较低的个体反应的差异

M3A C&.2&’2(218 20 .),630,)
较长的种群维持时间

M305 6).,2,1)07) 12/)

环境指示种

B0C2.30/)01&( 20=27&13.
是

F),
是

F),
不相关

P..)()C&01

种群指示种

G36-(&1230 20=27&13.
是

F),
较低

F),
不相关

P..)()C&01

生物多样性指示种

H23=2C).,218 20=27&13.
不相关

P..)()C&01
不相关

P..)()C&01
不相关

P..)()C&01

伞护种

J/’.)((& ,6)72),
不一定

E31 0)7),,&.2(8
不相关

P..)()C&01
是

F),

旗舰种

K(&5,:26 ,6)72),
较高

F),
不相关

P..)()C&01
不一定

E31 0)7),,&.2(8
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!" # $ 生物多样性指示种（ %&’(&)*+,&-. &/(&01-’+
,2*0&*,）
目前，国际上越来越多的研究者开始利用指示

种来确定高生物多样性区域（&’((，$))!）。由于通
常难以直接度量某一地区中物种或类群的总数目，

保护生物学家可以在这个区域内，使用一个已知类

群的物种数目来评估同域的、但尚未了解清楚的其

他类群的物种数目（*+,-+. &) .//，$))!）。例如，某
些甲虫类的多样性可能预示着较大尺度上鸟类和蝴

蝶的多样性，利用这种方法可以快速地评估较大区

域的生物多样性水平（0’1(-+. 2 31((+44，$))5）。
此外，在一个地区较高分类等级（科）所包含的

分类群数目（属）可以被用来估测本地处于同等进

化水平、但等级水平较低的分类群（属）所包含物种

数，61-7+.（$))"）认为，处于同一进化分支但处于
不同分类等级水平的分类群（科、属、种等）的数目

存在一定的相关性，可以用较高水平分类等级所具

有的分类群数量来估测较低水平分类等级所包含的

物种数，而有关科、属数量的信息显然比这些科、属

所包含的物种数的信息容易获取得多。一些研究也

表明，不少类群中较高等级分类群与较低水平分类

群之间的数量关系是正相关的（894491:- 2 61-7+.，
$));）。
合适的生物多样性指示种可以用来估测、对比

不同地区生物多样性的丰富程度（61-7+.，$))"）。
生物多样性指示种的选取标准应考虑如下因素：$）
该指示种是否能体现一定区域内及跨不同区域该分

类群边界的完整性和多样性；<）该指示种个体能被
确定到科、属、种等分类水平的程度，这将决定所能

进行分析和研究的分类水平的精确程度（894=+>，
$)5;；894491:- 2 61-7+.，$));）；?）能否在野外较
方便、迅速地调查或统计出来（894=+>，$)5;）；;）是
否具有较广阔的地理分布范围（894=+>，$)5;）。在
此地理区域内，它们在生境中应该有较高的出现频

率，使其存在成为其他一些物种存在的可靠而敏感

的标志（01.@’( &) .//，$))A）。

3$ 伞护种（45%+*661 ,2*0&*,）
最近，伞护种的概念被越来越多地运用于以生

境保护为目的的研究中，伞护种作为代理种常用来

确定所要保护的生境类型及其面积，是目前保护生

物学中出现频率较多的一个概念。如美国 <% 世纪
)% 年代开始在各州进行的 6B0 大尺度生物多样性

保护项目，就是通过运用生物多样性指示种和伞护

种来分析、确定物种分布的热点和关键区域，并通过

对比土地利用和土地管理状况，寻找物种保护的空

缺点和薄弱点（61C-）（ D=+77 &) .//，$))?）。894=+>
（$)5;）最早提出伞护种的概念，他认为“伞护种就
是选择一个合适的目标物种，这个目标物种的生境

需求能涵盖其他物种的生境需求，从而对该物种的

保护，同时也为其他物种提供了保护伞，这种目标物

种的生境需求应综合了其他种类生境需求的信

息”。因此，运用伞护种的前提假设是：对其可存活

种群的保护能同时有效保护同一生态需求集团中其

他同域种群和处于较低营养级的生物区系成分以及

生态系统的关键组分（ E’(F’(，$))!）。 G1:,’=H
（$))!）主张使用一组“焦点物种”（ I+=14 -C’=9’-）或
一组伞护种，其中每一种至少可用以表征全部物种

种群所处生境空间结构特点的某一侧面。

伞护种与生物多样性指示种的区别在于：伞护

种用来确定应被保护生境的类型和面积，而不是用

来确定具有较高生物多样性水平而应被保护的生境

的具体位置（ E’(F’(，$))!）。由于伞护种是针对生
境保护提出的一个新概念，其应用还不及指示种深

入，尽管目前的研究还没有提供强有力的、经验基础

上的证据来支持伞护种在保护其他物种中的功效，

但实际上许多保护计划的理论基础和基本前提是建

立在此概念基础之上的（E’(F’(，$))!）。
伞护种通常是单个物种，为了确定一个物种是

否是一个有效的伞护种，必须了解其生境面积和生

境需求（ G1:,’=H，$))!）。例如，E’(F’(（$))!）发现
纳米比亚地区黑犀牛（0",&’#( 1",#’-"(）的领域范围
不象其他食草动物那样有季节性的变化，这样尽管

它的活动中心范围很大，但它却不是一个合适的伞

护种（表 <）。另外，伞护种多具有较大体型（894J
=+>，$)5;），物种繁殖周期通常较长，但这并非判断
伞护种的一个严格标准（表 ?）。
对伞护种的一个基本要求是：与同一地区的其

他物种相比，它应具有较大的领域面积，可存活种群

的生境需求在一定程度上体现了其他类似物种的生

境需求（E’(F’(，$))!）。因此，具有迁徙特性的物种
作为伞护种往往是有效的。例如，羚羊（ 2#-3
-#,1.&)&( ).4’"-4(）的季节性迁徙活动范围可以用来
确定其他有蹄类物种在坦桑尼亚应受保护的区域的

边界（E’(F’(，$))!）。另外，是否为生态系统的关键
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种有时也是考虑的因素，因为如果伞护种同时也是

关键种，则其种群结构的完整性就可以在一定程度

上保证其所处群落和生态系统结构的完整性和稳定

性，从而也就维护了其他物种种群结构的完整性和

稳定性（$%&’%&，!(("）（表 )）。
与指示种一样，如果一个伞护种具有较大的种

群规模，则有利于对其进行监测；如果伞护种具有较

大的地理分布范围，则其作用也会更大，因为它在某

一区域内对物种提供的庇护作用可以外推到整个分

布区的范围。另外，具有特殊生境需求的伞护种可

能具有特别的意义，因为在其他条件相同时，这类伞

护种往往需要更大面积的生境以满足其特殊的生境

需求，因而其生境需求往往可以覆盖更多物种及同

一物种中更多个体的生境需求差异（表 !）。
伞护种一般运用于自然保护区的规划，有时也

可用于具有一定人为干扰的区域，因此它们不一定

对人为干扰非常敏感。但重要的是，只有当伞护种

不存在局地灭绝的可能时，它作为伞护种的作用才

是有效的（表 *）。

!" 旗舰种（ #$%&’()* ’*+,)+’）
旗舰种主要用来引起公众对其保护行动的关

注，通过关注一个旗舰种和它的保护需求，便于管理

和控制大面积生境，这不仅是为了这些受关注的物

种，而且是为了其他影响力较小的物种（+%,-%&.，
!(/"）。旗舰种应能够在国家和世界范围内为其保
护活动凝聚关注，如大熊猫（!"#$%&’&() *+#),&#+$-)）
已成为世界自然基金会（++0）的象征。此外，在设
置保护区时，旗舰种同样也是一个重要的宣传工具。

尽管某些旗舰种也可能是伞护种，但对旗舰种的要

求主要基于其对公众的吸引力，而非纯粹生态学意

义上的重要性。因此，一个缺乏公众吸引力的伞护

种也很难被成功地用作旗舰种（1234.564-7，!(/8）。
旗舰种一般为某一特定物种（表 9），并常常只

分布于某些特殊的生态系统中（如热带雨林等），并

成为这些特殊生态系统存在的标志。全球意义上的

旗舰种，如大熊猫、阿拉伯羚羊（.%/0 #+$-&%/0）等物
种作为珍贵的自然遗产实际上已具有了超越于一般

生态学范畴的特殊意义。旗舰种通常体型较大，如

老虎（1),23+%) 2"4%"5），山貘（ 6)’"%$5 ’",-3)7$+），大
象（8#+’9$5 *)0"*$5）。但某些小型灵长类动物（如
:+&,2&’"23+-$5 %&5)#")）在巴西也被成功地用作环保
教育的典型素材（:;%4<2. = >2;;4.,5.，!((/）。

旗舰种的选择一般是基于它们正在不断减小的

种群规模和濒危的状况（?4%-7 +2 )#@，!(()）。如果
旗舰种是一个国家的特有种，那么它就会给公众以

深刻的印象；否则，作为旗舰种的效果将大打折扣

（:;%4<2. = >2;;4.,5.，!((/）（表 !）。一些旗舰种
（如大型猫科类动物）被作为资源开发利用后，其生

境遭受了严重破坏，也可能成为对栖息环境破坏敏

感的指示种。总之，在选择旗舰种时，应注意区别于

其他类型代理种的标准（表 *）。

-" 关键种与代理种
关键种（A%B,-5.% ,C%D4%,）作为一个生态学的概

念，是指对大多数其他种类在群落或生态系统中的

持续生存能力具有决定性意义的物种（E56%& +2 )#@，
!((8）。关键种的丢失或数量的减少对其他生物的
多度和相互作用具有泛化作用，可能使生态系统中

食物链、食物网结构趋于简化甚至瓦解，从而导致其

他物种的次生灭绝，因此关键种作为生态系统的关

键组分应予以优先保护（F5,,，!((G）。
值得注意的是，关键种与代理种不能随意混淆

使用。尽管关键种与代理种可能具有一定相关性，

如某些生态需求苛刻、对环境变化敏感的关键种，可

以用作指示种或伞护种；而当某些类型的代理种

（指示种或伞护种）占据了特殊的营养级，也可能成

为群落或生态系统的关键种。但很多情况下，有效

的代理种并不一定是关键种（ H4<3%&;5II，!((/），而
生态适应性较强、生态位幅较广的关键种也不能成

为有效的环境指示种或伞护种。实际上，关键种的

概念本质上是依其在生态系统中的作用，而非对其

他物种或类群潜在的生态需求上的可替代性予以定

义的，因此将其作为代理种使用并不具有普遍意义，

应谨慎使用。

." 讨论与结语
表 ! J表 * 通过不同侧面比较了上述不同类型

代理种所具有的特性，依据不同的研究目的，在选用

不同类型代理种时应充分考虑其特征和差异。选择

代理种的总体原则，应考虑如下方面：

!）代理种在群落中作为其他物种的代表，可以
是单个的物种或是物种的集合（表 9）。研究者对所
选用的代理种的生物学和生态学特性应有充分的认

识。同时，所选用的代理种应是易于监测的，如它们

有易于接近的繁殖区等。

9）体型大小通常是选择代理种时应考虑的重
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要因素（表 &），特别是在选择环境指示种和种群指
示种时应特别关注。较小体型的物种通常对环境的

变化较为敏感；而较大体型的代理种则往往有较大

的活动区域或较强的公众吸引力。较小的体型还常

与较短的繁殖周期和较高的代谢速率相关，这是选

择反映生态系统健康状况的指示种时应考虑的一个

重要标准。

&）在选择某些类型的代理种时，较大领域面积
的需求有时也是重要的。因为具有较大领域面积的

物种，往往经历了更广阔的生活环境，其生活史覆盖

的区域更具有多样性和代表性（表 ’）。
’）为保证选择代理种的有效性，针对研究目

的，代理种的选用应注意其不同的侧重点和适用性。

从表 $ ( ) 中可看出，在所比较的所有特征中，没有
一个特征在被比较的 ) 种代理种类型中是完全一致
的。由于使用不同类型代理种的前提假设是不同

的，将不同类型代理种混淆使用将是轻率和不严谨

的。因此，通常适用于某一特定保护目的的代理种

一般难以适用于其他目的的研究，如普通潜鸟（./0
%"/ "11&’）曾被用作生境质量和其他物种种群变化
的指示种，但它对环境因子反应的个体差异及其迁

飞习性使其难以成为有效的生境质量指示种。同

时，较长的繁殖周期也使其种群动态难以敏感地反

映其他鸟类种群的变化，但它作为湖泊生境的旗舰

种则是合适的（*+,-.+-.，$//%）。然而，某些物种也
有可能适宜于多个研究任务和目的要求。如斑点猫

头鹰可以作为过熟林及其林中动物的伞护种，同时

也被用作旗舰种去吸引公众关注该地区过度的采伐

活动，另外作为种群指示种，其种群变化还能敏感地

反映其他物种种群的动态（012345 6 788.，$//9）。
当保护生物学家在解决保护问题的过程中继续

使用代理种时，首先应该明确保护的对象和目标。

如果研究涉及多个目标，则单一的代理种就难以适

应这种多目标的研究。其次，应清楚地确定选择代

理种的标准，而且被选择的物种应尽可能地符合这

些标准。目前的文献关于选择代理种的标准，大多

建立在物种本身的吸引力、已有先例以及人为可控

性等的基础之上，而非基于物种生物学特性之上的

客观标准（:;<,-=>，$//!）。另外，在主要研究计划
开始之前，应对所选择代理种的有效性进行初步的

预研究。旗舰种的选择虽然可以不必进行类似的预

研究，但也要了解相关地区和国家的态度（?-@@-2A，

$/"B）。如果预研究证明了所选择代理种用以监
测、描述某一区域或生物多样性状况的有效性，以及

作为旗舰种引起公众关注并筹集资金的价值，那么

主要的保护计划就可以继续进行。总之，明确研究

目的，制定合理的标准并谨慎地选择代理种，才能有

效地将指示种、伞护种、旗舰种的使用作为捷径来研

究区域生物多样性状况，并制定和实施合理的管理

措施。
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