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植被恢复对洪雅县近 15 年景观格局的影响

王摇 鹏,李贤伟*,赵安玖,黄从德,范摇 川,赖家明
(四川农业大学林学院,长江上游生态林业工程四川省重点实验室,雅安摇 625014)

摘要:退耕还林和天然林保护等重大林业生态工程的实施对我国西部地区生态环境建设起到了积极的推动作用。 植被的重建、
恢复和保护,不仅改变了景观的类型组成,也强烈地影响着景观的空间构造。 以四川盆地山地丘陵区边缘的四川省洪雅县为研

究对象,采用景观生态学原理和方法,对工程实施前后 15 年来(1994—2009)洪雅县景观格局的变化进行分析,探讨了植被恢复

对景观格局的影响。 结果显示,林地增加、耕地和草地减少,是 15 年间洪雅县景观变化的主要特点。 耕地的减少和林地的增加

主要集中于人为活动影响更为强烈的海拔 1000 m 以下区域,反映了退耕还林对景观类型组成改变的巨大推动作用;海拔

1500 m以上区域,更多地受到天然林保护和自然因素影响,面积变化相对稳定,景观格局空间构造方面的变化更为显著;海拔

1000—1500 m 区域,两种工程实施的影响交错,过程相对复杂。 坡度臆5毅的平缓地中,人为活动影响强烈,林地增加明显;而在

坡度 25毅附近的坡地中,耕地较多,退耕还林潜力较大,耕地—林地转换相对其他坡度区段更为明显。 总体上,林地向低海拔、
缓坡度区域扩张,斑块间空隙还林面积较多,有连片发展趋势;而耕地在面积减少的同时,向低海拔、缓坡度区域收缩,斑块规模

更小,格局更加破碎。
关键词:植被恢复;退耕还林;天然林保护;洪雅县;景观变化

Effects of vegetation restoration on landscape pattern of Hongya Country in
recent 15 years
WANG Peng, LI Xianwei*, ZHAO Anjiu, HUANG Congde, FAN Chuan, LAI Jiaming
Key Laboratory of Forestry Ecological Engineering in Upper Reaches of Yangtze River of Sichuan Province, College of Forestry, Sichuan Agricultural

University, Ya忆an 625014, China

Abstract: Great forestry ecological engineerings, i. e. Conversion of Farmland to Forest ( CFF) and Natural Forest
Conservation (NFC), have played positive roles in promoting the ecological environment constructions in western China.
The restoration of vegetation in these projects changed not only the composition but also the configuration of landscape
pattern. In this paper, the landscape pattern of Hongya Country in 1994 and 2009 were compared to examine the effects of
vegetation restoration on landscape pattern in the mountain鄄hilly region of the edge of Sichuan Basin, China. Landscape
patterns at the two periods were both derived from Landsat TM images using a supervised classification procedure. The area
of vegetation types were compared to examine the spatial distribution changes at different elevation and slope zones, and six
landscape pattern indices were calculated to quantify the changes of landscape pattern at both landscape and class level. The
elevation and slope zones were classified with the step sizes of 500m and 5毅 respectively, and the indices were calculated in
Fragstats 3.4.

From 1994 to 2009, the total area of forest in Hongya increased by 5.72% from 60.58% to 66.30%, and the farmland
and grassland decreased by 5. 12% and 1. 51% respectively. The increase of forestland and decrease of farmland and
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grassland are the major effects of vegetation restoration. Most of the conversions from farmland to forestland occurred under
the elevation of 1000m, indicating a remarkable promotion of CFF to the change of landscape composition. Furthermore, as
the dominant type, forest occupies more than 80% of total area in the region higher than 1500m. The vegetation restoration
here was mainly influenced by the NFC and natural conditions, exhibiting little change of amount, but more change of
landscape configuration. In region between the elevations of 1000m and 1500m, the amounts of both forestland and farmland
were relatively stable, but remained some farm鄄forest conversions, and the landscape changes here were more complex,
partly for the overlapping influences of CFF and NFC. At the slope aspect, forest in the region 臆 5毅 increased obviously for
the intense impact of human activities; moreover, in the region of near 25毅 forest also exhibited a little increasing trend,
indicating more potential conversions from farmland to forest in the implement of CFF.

The overall landscape pattern change of Hongya exhibited a little defragmentation trend from 1994 to 2009. For
farmland, influenced by CFF, patches were cut apart and converted to forest, resulted in more patches and smaller mean
patch size, and the patches were more fragmented. While, forest was influenced by both the CFF and NFC, the gaps
between forest patches were more filled, resulted in fewer patches and larger mean patch size, and the patches were more
expanded and aggregated. In summary, as the consequences of vegetation restoration, forest was more continuously
expanded to areas with lower elevation; while farmland was more shrunk, and its pattern was more fragmented.

At last, different change processes can result in different composition and configuration changes of landscape pattern.
The method of traditional landscape pattern analysis cannot distinguish various processes of landscape change, in which the
landscape and class level indices are indistinct and uninterpretable. There is a need to develop novel approaches to analysis
the changes of landscape pattern for various change processes, especially for the interpretation of landscape indices.

Key Words: vegetation restoration; conversion of farmland to forest; natural forest conservation; Hongya country;
landscape change

景观生态学强调景观格局与生态过程在不同尺度上的相互作用[1],景观格局变化受到来自生物和非生

物因素的共同影响,反映景观要素在空间上的分布变化和时间上的变化趋势,并影响与之相对应的生态过

程[2]。 土地利用 /覆盖变化是景观格局变化的重要决定因素,其对景观的结构、功能以及变化的影响已成为

景观生态学研究中的热点问题[3]。 植被恢复作为土地利用 /覆盖变化的一种表现,对于改善生态系统结构和

功能,维持生态系统平衡起到至关重要的作用,也是恢复生态学研究和生态环境建设的重点领域[4鄄5]。
自 1998 年以来,国家先后实施了包括天然林保护、退耕还林在内的六大重点林业生态工程,已经取得了

阶段性的成果。 四川盆地山地丘陵区地处长江上游,是我国实施生态环境保护和治理的重点区域,区内坡地

众多,长期以来土地利用方式粗放,滥砍滥伐,毁林开荒,陡坡开垦,导致植被退化、水土流失、土壤退化严

重[6]。 工程实施十多年来,生态退耕以及植被恢复和保护成效显著,森林覆盖率稳步提高。 林业生态工程的

实施,植被的重建、恢复和保护,包括自然和人类活动在内的驱动因子对景观格局和生态过程的影响积极且深

远[7]。 如何从景观尺度评价工程实施背景下植被恢复对景观格局的影响,对于工程后续政策的制定与实施,
具有重要的现实意义。 洪雅县地处四川盆地向青藏高原过渡地带,位于“华西雨屏区冶核心区域,区内雨量充

沛,气候适宜,植被恢复自然条件良好,是全国退耕还林示范县和先进县。 同时,洪雅县海拔跨度大,退耕类型

复杂,植被恢复过程多样,且受气象及地形条件影响,遥感影像获取及解译难度较大,研究相对滞后。 本文选

择四川省洪雅县为研究区域,采用景观生态学原理和方法,借助景观格局指数,对国家重大林业生态工程实施

前后 15 年来(1994—2009 年)洪雅县景观格局进行分析,获得景观组成变化的主要特点,以及植被恢复对景

观格局的影响,期望对该地区后续工程实施和生态环境建设提供科学依据。
1摇 研究区概况

四川省洪雅县位于四川盆地西南缘(102毅49忆—103毅32忆 E,29毅24忆—30毅00忆 N),地处四川盆地与凉山山原
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过渡地带,地势由东北丘陵平坝向西南高山峡谷逐渐抬升,以山地、丘陵地貌为主。 研究区总面积 1955.07
km2,人口约 34 万,以农业人口为主。 境内气候温和,雨量充沛,年平均气温 16.8 益,年平均降水量 1493.8
mm,属中亚热带湿润气候。 土壤类型以山地黄壤和紫色土为主,地带性植被类型为亚热带常绿阔叶林。 洪雅

县生态环境良好,森林动植物资源丰富,有四川省最大的国有林场———洪雅林场。 自 1998 年先后开始实施天

然林保护工程和退耕还林工程(试点)以来,洪雅县植被恢复成效显著,森林覆盖率逐步上升,主要造林树种

有柳杉(Cryptomeria fortunei)、杉木 (Cunninghamia lanceolata)、光皮桦 (Betula luminifera)、杂交竹 (Hybrid
bamboo)、苦竹(Sinobambusa tootsik)、慈竹(Neosinocalamus affinis)等。
2摇 数据处理与分析方法

2.1摇 数据来源与处理

研究采用 1994 年 6 月 26 日和 2009 年 6 月 3 日成像的两期 Landsat TM 遥感影像作为主要数据源,其他

数据包括研究区森林资源分布图、林相图、1颐5 万地形图以及由地形图数字化形成的 10 m 分辨率数字高程模

型(DEM)。 TM 影像采用最大似然法进行监督分类,经类型归并后,获得研究区 1994 年和 2009 年两期景观

类型图(图 1),包括耕地、林地、草地、水体、建筑用地、裸地六类。 其中,耕地包括旱地和水田,林地包括针叶

林、阔叶林、灌木林、和竹林,裸地既包括高海拔极端气候条件下自然形成的裸露地块,也包括林场采伐经营后

的采伐迹地。

图 1摇 研究区 1994 年和 2009 年景观类型图

Fig.1摇 Landscape maps of the study area in 1994 and 2009

为尽量减少由影像解译引起的不确定性,采用 ERDAS 中的 ATCOR3 模块分别对两期 TM 影像做辐射和

地形校正处理,减轻由大气和地形引起的辐射误差,获取近似地表反射率的待解译影像;而在解译过程中,对
两期影像采用相同的处理方式,如相同的最小制图单元,减少景观格局分析中的不确定性[8鄄9],使景观格局的

对比具有更高的可比性。 经野外实地验证,两期影像总体解译精度均在 85%以上。
2.2摇 海拔和坡度梯度的划分

地形地貌对山区景观组分的分布有决定性的影响。 为研究洪雅县各景观类型在空间上的分布变化特征,
从研究区 DEM 数据中获取海拔和坡度图,并采用等步长的方式,在像元尺度上将海拔和坡度梯度分别划分为

7 个和 10 个区段(表 1),并与景观类型图叠加统计,获得各区段景观类型的面积和变化信息。
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表 1摇 海拔和坡度分区表

Table 1摇 Zonal classification table of elevation and slope

海拔
Elevation / m

比例
Proportion / %

坡度
Slope / (毅)

比例
Proportion / %

臆500 11.97 臆5 17.78

500—1000 30.75 5—10 7.76

1000—1500 21.95 10—15 10.39

1500—2000 13.43 15—20 11.24

2000—2500 14.26 20—25 11.30

2500—3000 6.76 25—30 10.42

>3000 0.88 30—35 9.20

35—40 7.98

40—45 6.14

>45 7.80

2.3摇 景观格局分析方法

景观格局指数作为景观格局分析常用的方法,能够高度概况景观镶嵌体的组成和空间构造方面的特征,
为景观生态学研究提供简单而有效的定量信息[10]。 但多数景观格局指数之间存在高度的相关性[11鄄12],并且

对于指数的解释需要根据不同的格局特征以及指数随格局的变化规律来进行,特别是在格局指数与类型组分

之间经常存在的非线性关系[13鄄15],给指数的解释带来困难[16]。 基于此,本文主要选择几个描述格局基本特征

的指数,从斑块面积、斑块数目、斑块形状、斑块周长面积关系方面,对景观格局的变化及其生态学意义进行阐

述,包括平均斑块面积、斑块密度、最大斑块指数、边缘密度、平均形状指数、平均周长鄄面积比等 6 个指数,并
采用 Fragstats 3.4[17]软件从类型和景观水平分别进行计算,指数计算方式和意义请参阅软件说明。
3摇 结果与分析

摇 图 2摇 1994 年和 2009 年景观类型面积比例及转移

Fig.2摇 Area percentage of each landscape type in 1994 and 2009,

and gains and losses as a percentage of study area from 1994

to 2009

柱端数字为各类型转移面积占总转入和总转出的比例; 耕地

farmland;林地 forestland;草地 grassland;水体 water;建筑用地

building land;裸地 bare land

3.1摇 景观格局总体特征

在 1994 年和 2009 年这两个时期,耕地和林地均为

洪雅县主要的景观类型,二者的面积之和占景观总面积

的 85%以上(图 2)。 林地作为最大的景观类型,在整个

景观中占据支配地位,面积比例由 60. 58% 上升到

66郾 30%,而耕地类型则由 27.39%减少到 22.27%,草地

作为第三大类型同样呈减少趋势,面积比例由 7郾 32%
减少到 5.81%,其他类型变化相对较小。 从 1994 年到

2009 年,洪雅县有近 1 / 3 的景观发生了类型转变,其中

耕地和林地转出最多,分别占景观总面积的 12郾 85%和

10.49%,其次为草地(6.14%),这 3 种类型发生的变化

占洪雅县景观变化面积的 90%以上,是景观变化的主

体类型。 其中,林地是转入面积最多的类型,占转入总

面积 的 50% 以 上, 其 次 为 耕 地 ( 23. 97%) 和 草 地

(14郾 35%)。 因而,耕地、草地减少,林地增加,是 1994—
2009 年间洪雅县主要的景观变化特征。

从 1994 年到 2009 年,洪雅县景观整体平均斑块面

积略有增大,由 5.57 hm2增加到 6.08 hm2;斑块密度则

由 17.96 个 / km2降低到 16.45 个 / km2;最大斑块指数由 47.31%增大到 56.27%;边缘密度由 116.17 m / hm2减少

到 105.53 m / hm2。 这些指数的变化表明景观总体似乎具有这样一种变化趋势,即景观中小的斑块聚合成为
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更大的斑块、斑块间的边界减少、景观由多个小斑块分散分布向集中聚合的方式转变、大斑块在景观中的比重

更大,景观总体有逆破碎化的变化趋势。
3.2摇 耕地、林地空间分布变化

对不同海拔和坡度梯度上景观总面积、耕地和林地面积,以及耕地和林地转入和转出面积进行统计,得到

耕地和林地在不同海拔和坡度区段上的分布及其变化,可以反映景观变化主体类型在空间上的分布变化特

征。 从统计结果得出(图 3),洪雅县 85%以上的林地分布在海拔 500—2500 m 的区域,并且随着海拔升高,在
2500 m 以下,林地在各区段内的比例不断增加,而在 2500 m 以上区域,接近森林分布的垂直边界,比例出现

下降;林地在坡度梯度上主要分布在>10毅的区域),且随着坡度的增大,林地在各坡度区段内的比例不断升

高;耕地则主要分布在海拔 1500 m 以下区域),且随着海拔升高,比例不断下降;而在坡度梯度上,85%以上的

耕地分布在臆25毅的区域,并且坡度越大,耕地在坡度区段内的比例越低。 总体上,洪雅县林地主要分布在中

高海拔的陡坡区域,而耕地则主要存在于低海拔的平地、缓坡区域。
从 1994 年到 2009 年,林地在海拔 2500 m 以下区域均表现为增加的趋势,而在海拔 2500 m 以上呈减少

趋势。 这其中,林地的净增加以海拔 500—1000 m 的区段最多,占所有区段林地净增加总面积的 58.50%,是
林地净增加的主要区域;其次为 500 m 以下区段,比例达到净增加总面积的 18.72%;而在海拔 1000 m 以上区

域,林地的面积变化则相对较小。 在林地净变化率方面,海拔 500 m 以下区域林地增加最为明显(图 4),达到

了 87.66%;其次为 500—1000 m 区域,增加了 29.40%;而在 1500—2500 m 区域,变化率相对较小;海拔2500 m
以上区域,随着海拔升高,林地的减少趋势更为明显。 林地在各坡度梯度上均表现为增加趋势(图 3),除臆5毅
的平缓地增加较多外,在 20—25毅区段存在一个面积增加的峰值。 而在净变化率上(图 4),林地以臆30毅区域

增加相对明显,除臆5毅的平缓地之外,在 20—25毅区段也存在一个峰值,但相对于海拔梯度来说,差异相对

较小。
从 1994 年到 2009 年,耕地在所有的海拔区段均呈减少趋势(图 3)。 其中以海拔 500—1000 m 区段减少

最多,占耕地净减少总面积的近 60%,是耕地减少的主要分布区段;其次为 500 m 以下区域,耕地减少面积占

净减少总面积的 20.47%;其他区段耕地面积变化相对较小。 在耕地净变化率方面(图 4),低海拔的 500 m 以

下区域减少的比例最少,且总体上海拔越高,减少愈加明显。 但海拔 1000—1500 m 的区域比较特殊,这一区

域耕地的转入和转出大体相抵,与林地在这一区段的特征相对应,均没有表现出明显的变化,这可能与退耕还

林等林业工程实施之前,该区域存在过毁林开荒有关。 耕地在各坡度区段上也呈减少趋势(图 3),以臆30毅的
区域减少较多,占耕地净减少总面积的 88.28%。 在净变化率方面,坡度 20—25毅区段存在一个峰值(图 4),耕
地的减少最为明显。

由此,从 1994 年到 2009 年,林地在不同海拔梯度上的变化趋势可以分为 3 种类型:海拔 1000 m 以下,是
人口和经济活动分布的主要区域,受人为活动影响,如退耕还林、宜林荒山荒地造林等,林地增加明显,且低海

拔的 500 m 以下区域,受到的影响更为强烈;海拔 1000—2500 m 区域,人口分布相对较少,受人为活动影响较

弱,尽管也受到诸如林场经营采伐活动的影响,但总体上这一区域表现为近自然的森林恢复,林地变化较为稳

定;海拔 2500 m 以上区域,人口稀少,主要受到自然环境影响,林地中灌木林有向草地转化的趋势,但同时受

到影像成像时植被的物候影响,这一结论有待进一步验证。 耕地在低海拔的 1000 m 以下区域与林地的变化

相对应,耕地的减少对应着林地的增加,这与退耕还林的实施密切相关。 而在高海拔的 1000 m 以上区域,耕
地面积较少,林地的变化更多地受到天然林保护、荒山造林,以及自然环境影响,耕地与林地之间的转换关系

不明显。
在坡度梯度上,林地的增加除臆5毅的平缓地面积较多,受人为影响强烈外,在 5—25毅区域随着坡度升高,

增加越为明显。 一方面,中等坡度的 25毅附近面积较多,造林潜力大;另一方面,与>25毅的陡坡区域相比,受到

人为活动影响更大,退耕还林在其中起到了关键作用,与耕地在 25毅附近的减少率峰值相对应。 >25毅的陡坡

区域林地的增加随着坡度升高逐渐减少,尽管退耕还林工程以>25毅的陡坡耕地为实施的重点区域,但这一区

5276摇 20 期 摇 摇 摇 王鹏摇 等:植被恢复对洪雅县近 15 年景观格局的影响 摇



http: / / www.ecologica.cn

图 3摇 1994 年和 2009 年林地、耕地面积比例随海拔和坡度梯度分布对比

Fig.3摇 Comparison of forest and farmland distributions along elevation and slope gradients in 1994 and 2009

图 4摇 1994—2009 年耕地、林地随海拔和坡度梯度净变化率

Fig.4摇 Net change rates of forest and farmland along elevation and slope gradients from 1994 to 2009

域原有的林地比例较高,因而林地并没有明显的增加趋势。
3.3摇 类型水平格局特征

在类型水平,景观中各类型的格局变化特征不相一致。 从 1994 年到 2009 年,耕地类型的平均斑块面积

有所减小,由 4.94 km2减少到 3.71 km2(图 5),斑块规模介于水体和建筑用地之间,远小于林地;而林地则一直

具有最大的斑块规模,并且平均斑块面积从 18.80 km2增加到 26.13 km2;草地的平均斑块面积相对较小,且变

化不大。 从斑块密度上来看(图 5),相对于其他类型,耕地的斑块密度一直处于较高的水平,并且由 5.50
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个 / km2增加到 6.00 个 / km2;而林地的斑块密度在三大类型当中最低,且由 3.22 个 / km2降低到 2.54 个 / km2,
与耕地的变化特征相反;草地的斑块密度降低明显,由 6.09 个 / km2降低到 4.61 个 / km2。 最大斑块指数中(图
5),耕地和林地也表现出相反的变化特征,耕地中最大的斑块受到分割,面积减少,而林地中的最大斑块得到

补充,面积增大,且增加显著。 在描述边界特征的指数边缘密度中(图 5),耕地和林地一直具有较高的边缘密

度,其次为草地,表现为具有较多的边界。 从平均形状指数来看(图 5),林地较耕地具有更加复杂的形状,而
在平均周长鄄面积比中(图 5),耕地则具有更大的周长鄄面积比。

图 5摇 1994 年和 2009 年类型水平格局指数

Fig.5摇 Class level landscape pattern indices in both 1994 and 2009

总体上,对于耕地类型来说,受退耕还林工程实施的影响,类型总面积减少,类型中大的斑块受到其他类

型的分割,平均斑块面积减小,斑块数目增多,大斑块在景观中的比例被削弱,表现出破碎化的倾向;而林地类

型则与耕地相反,受退耕还林和天然林保护工程实施的影响,斑块间空隙得到补充,总面积增大,斑块规模增

大,斑块数目减少,大斑块在景观中的影响力得到增强,森林总体呈现连片式发展趋势,连通性增大,有明显的

逆破碎化倾向。
4摇 讨论

本文采用两期 TM 遥感影像,对洪雅县近 15 年来植被恢复对景观格局的影响进行了研究,反映了重大林

业工程的实施前后景观格局变化的主要特点。 退耕还林工程实施引起的耕地减少、林地增加主要集中于海拔
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1000 m 以下区域,且对景观类型组成的影响强于格局的空间构造。 而天然林保护工程实施对景观格局的影

响主要针对海拔 1500 m 以上的林地,林地作为这一区域景观的主体,面积变化较少,但空间构造方面却发生

了显著的变化,这一区域林地的斑块规模更大,边界更少,景观的完整性得到恢复和保护,天然林保护对景观

格局空间构造方面的影响更为显著。 海拔 1000—1500 m 区域,虽然耕地和林地的面积均没有表现出明显的

变化趋势,但仍然存在较多的转化。 一方面,在工程实施之前,这一区域可能存在毁林开荒等森林砍伐活动,
并且瓦屋山水电站的建设也会占用林地,导致林地的转出;另一方面,退耕还林、宜林荒山荒地造林、天然林保

护以及林场经营活动,也会导致林地的转入。 因而,海拔 1000—1500 m 区域实际上是多种因素共同作用的结

果。 海拔 1000 m 以下,景观受到退耕还林、宜林荒山荒地造林等因素的驱动,植被的恢复主要是以重建的方

式对格局的类型组成带来影响,政策性的人为活动的影响更为强烈;而海拔 1500 m 以上区域,景观主要受到

天然林保护等因素的驱动,植被的恢复更多的是以保护、维持的方式对格局的空间构造带来影响,自然因素的

影响相对更为明显;海拔 1000—1500 m 区域作为两种影响的交错区域,退耕还林和天然林保护的影响并存,
变化过程相对复杂。

尽管研究的区域、尺度,以及数据来源不同,但耕地、草地与林地之间紧密的转换关系,在近几年的相关研

究中都有所报道[18鄄21],退耕还林和天然林保护工程的实施在其中起到了巨大的推动作用。 工程的实施不仅

提高了研究区森林覆盖率,减少了水土流失,提高了森林的水源涵养能力,也使森林景观的格局发生了显著的

变化,景观的破碎化得到缓解和修复,给生物多样性的维持和保护也带来了积极的影响。 如果将植被的重建

作为植被恢复的第一阶段,那么植被的保护和维持、格局的优化将是低海拔区域退耕还林之后植被恢复的重

点。 低海拔区域人口集中,社会经济需要持续发展,人为干扰影响巨大,如何在经济发展与生态保护之间取得

平衡,实现退得住、保得住,提高人工林稳定性,使格局进一步优化,生态系统服务功能逐步提升,将是今后退

耕还林等生态环境建设实现可持续发展的重要方向。 而在高海拔区域,在排除各种人为干扰之后,格局趋于

优化,以原有植被为本底的景观自我维持能力得到提升,后续的植被恢复应当仍然以保护和维持为主,促进植

被向顶级类型演替,逐步提高抵御外界干扰和胁迫的能力,实现生态的完全修复。
本文采用几个描述景观格局基本特征的指数对格局进行分析,反映了不同类型的格局变化趋势,但对指

数结果的解释仍然存在困难,特别是几个描述斑块边界特征的指数。 耕地由于面积减少,边界总数量降低,并
且格局中面积减少对边界数量的影响强于格局的空间构造,因为斑块数量的增加和更大的周长鄄面积比也可

能会导致更多的边界;而林地由于面积得到补充,小的斑块被更大的斑块替代,斑块聚合程度更高,边界数量

减少,格局的空间构造对边界数量的影响强于面积的增加。 但景观格局分析当中,格局的组成成分和空间构

造之间关系比较多样,且多为非线性关系,在运用格局指数进行景观格局研究时难以将二者厘清。 有必要在

以后的景观格局分析中,将不同的变化过程进行区分,将指数的解释与特定的变化过程结合,研究指数对不同

过程的响应,可能会对景观格局的分析带来积极的影响。
5摇 结论

(1)从 1994 年到 2009 年,洪雅县植被恢复效果显著,林地面积比例由 60.58%上升到 66.30%,森林覆盖

率上升了 5.72 个百分点,耕地、草地则分别减少了 5.12 和 1.51 个百分点。 耕地、草地减少,林地增加,这 3 种

类型的变化是洪雅县景观变化的主要特点。
(2)重大林业工程的实施不仅带来了植被的重建与恢复,也给景观的格局带来了积极的影响。 从 1994

年到 2009 年,洪雅县景观总体有逆破碎化的趋势。 其中林地作为景观的主体,空间分布向低海拔、缓坡度方

向扩展,格局总体呈连片式发展趋势;与林地的格局变化相反,耕地的空间分布向低海拔、缓坡度方向收缩,格
局总体更加趋于破碎。 低海拔的 1000 m 以下区域,景观的变化以类型转换为主,耕地—林地转化强度更大;
而高海拔的 1500 m 以上区域,面积变化较小,景观格局的空间构造方面的变化更为显著;海拔 1000—1500 m
区域,退耕还林和天然林保护的影响交错,多种因素共同作用,变化过程相对复杂。 坡度臆5毅的平缓地面积较

多,人为活动影响强烈,林地增加明显;而中等坡度的 25毅附近区域坡耕地较多,退耕还林的潜力较大,工程实
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施对耕地—林地转化的推动更为显著。
(3)植被的恢复不仅改变了景观中类型的组成,也给景观的空间构造带来影响。 本文选择了几个描述格

局基本特征的指数,可以说明格局中存在的基本变化趋势,但景观中存在着多样的土地利用变化过程,不同的

区域其变化过程或阶段可能不同。 发展新的格局分析方法,将景观格局分析与变化过程结合,研究指数对不

同过程的响应,可能会使指数的生态学意义更加明确。
致谢:感谢洪雅县林业局在数据收集中给予的大力支持;感谢同门陈浩、王钧、冯帅、赖元长在数据处理中提供
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References:

[ 1 ]摇 Turner M G. Landscape ecology: What is the state of the science?. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 2005, 36( 1):
319鄄344.

[ 2 ] 摇 Turner M G. Landscape ecology: The effect of pattern on process. Annual Review of Ecology, and Systematics, 1989, 20(1): 171鄄197.
[ 3 ] 摇 Wu J G, Hobbs R. Key issues and research priorities in landscape ecology: An idiosyncratic synthesis. Landscape Ecology, 2002, 17( 4):

355鄄365.
[ 4 ] 摇 Peng S L, Lu H F. Some key points of restoration ecology. Acta Ecologica Sinica, 2003, 23(7): 1249鄄1257.
[ 5 ] 摇 Ren H, Peng S L, Lu H F. The restoration of degraded ecosystems and restoration ecology. Acta Ecologica Sinica, 2004, 24(8): 1756鄄1764.
[ 6 ] 摇 Li X W, Zhang J, Hu T X, Luo C D. Theory of the Conversion of Farmland to Forest and Application of Forest鄄Grass Mode. Beijing: Science

Press, 2009: 45鄄51.
[ 7 ] 摇 Qiu Y, Zhang Y, Han J, Wang J, Meng Q H. Spatiotemporal pattern of ecological cropland conversion and vegetation succession: A review.

Chinese Journal of Ecology, 2008, 27(11): 2002鄄2009.
[ 8 ] 摇 Shao G F, Wu J G. On the accuracy of landscape pattern analysis using remote sensing data. Landscape Ecology, 2008, 23(5): 505鄄511.
[ 9 ] 摇 Lechner A M, Langford W T, Bekessy S A, Jones S D. Are landscape ecologists addressing uncertainty in their remote sensing data? Landscape

Ecology, 2012, 27(9): 1249鄄1261.
[10] 摇 Li H B, Wu J G. Application of spatial pattern analysis in landscape Ecology / / Wu J, ed. Lectures in Modern Ecology (III): Advances and Key

Topics. Beijing: Higher Education Press, 2007: 228鄄250.
[11] 摇 Li H B, Reynolds J F. A simulation experiment to quantify spatial heterogeneity in categorical maps. Ecology, 1994, 75(8): 2446鄄2455.
[12] 摇 Riitters K H, O忆Neill R V, Hunsaker C T, Wickham J D, Yankee D H, Timmins S P, Jones K B, Jackson B L. A factor analysis of landscape

pattern and structure metrics. Landscape Ecology, 1995, 10(1): 23鄄39.
[13] 摇 Gustafson E J, Parker G R. Relationships between landcover proportion and indices of landscape spatial pattern. Landscape Ecology, 1992, 7(2):

101鄄110.
[14] 摇 Hargis C D, Bissonette J A, David J L. The behavior of landscape metrics commonly used in the study of habitat fragmentation. Landscape Ecology,

1998, 13(3): 167鄄186.
[15] 摇 Long J A, Nelson T A, Wulder M A. Characterizing forest fragmentation: Distinguishing change in composition from configuration. Applied

Geography, 2010, 30(3): 426鄄435.
[16] 摇 Li H B, Wu J G. Use and misuse of landscape indices. Landscape Ecology, 2004, 19(4): 389鄄399.
[17] 摇 McGarigal K, Cushman S A, Neel M C, Ene E. FRAGSTATS v3: Spatial Pattern Analysis Program for Categorical Maps. [2013鄄3鄄18 \] . http: / /

www.umass.edu / landeco / research / fragstats / fragstats.html
[18] 摇 Zhao F, Ju H B, Huang J W. Landscape changes after conversion of cropland to forest project implementation in Xichang Area. Scientia Silvae

Sinicae, 2006, 42(S1): 56鄄61, 171鄄171.
[19] 摇 Zhu Z Q, Liu L M, Zhang J L. Impact of grain for green project on landscape pattern in hilly loess region in Southern Ningxia: landscape evolution

process assessment of Zhong鄄zhuang鄄cun small watershed in 1993—2005. Acta Ecologica Sinica, 2010, 30(1): 146鄄154.
[20] 摇 Zhang G K, Lu J H, Song K S, Zhang S Q, Liang Y H. The change of landscape pattern in Zhenlai Xian, Jilin Province in recent ten years. Acta

Ecologica Sinica, 2012, 32(12): 3958鄄3965.
[21] 摇 Zhou D C, Zhao S Q, Zhu C. The impact of the grain for green project on the land use / cover change in the Northern Farming鄄pastoral Ecotone,

China — A case study of Kezuohouqi County. Scientia Geographica Sinica, 2012, 22(4): 442鄄449.

参考文献:

[ 4 ]摇 彭少麟, 陆宏芳. 恢复生态学焦点问题. 生态学报, 2003, 23(7): 1249鄄1257.
[ 5 ] 摇 任海, 彭少麟, 陆宏芳. 退化生态系统恢复与恢复生态学. 生态学报, 2004, 24(8): 1756鄄1764.
[ 6 ] 摇 李贤伟, 张健, 胡庭兴, 罗承德. 退耕还林理论基础及林草模式的实践应用. 北京: 科学出版社, 2009: 45鄄51.
[ 7 ] 摇 邱扬, 张英, 韩静, 王军, 孟庆华. 生态退耕与植被演替的时空格局. 生态学杂志, 2008, 27(11): 2002鄄2009.
[10] 摇 李哈滨, 邬建国. 空间分析方法在景观生态学中的应用 / / 邬建国. 现代生态学讲座 ( III): 学科进展与热点论题. 北京: 高等教育出版

社, 2007: 228鄄250.
[18] 摇 赵峰, 鞠洪波, 黄建文. 西昌地区实施退耕还林工程后的景观格局变化. 林业科学, 2006, 42(S1): 56鄄61,171鄄171.
[19] 摇 朱战强, 刘黎明, 张军连. 退耕还林对宁南黄土丘陵区景观格局的影响———以中庄村典型小流域为例. 生态学报, 2010, 30( 1):

146鄄154.
[20] 摇 张国坤, 卢京花, 宋开山, 张树清, 梁雨华. 吉林省镇赉县近 10 年景观格局变化. 生态学报, 2012, 32(12): 3958鄄3965.
[21] 摇 周德成, 赵淑清, 朱超. 退耕还林还草工程对中国北方农牧交错区土地利用 / 覆被变化的影响———以科尔沁左翼后旗为例. 地理科学,

2012, 22(4): 442鄄449.

9276摇 20 期 摇 摇 摇 王鹏摇 等:植被恢复对洪雅县近 15 年景观格局的影响 摇



粤悦栽粤 耘悦韵蕴韵郧陨悦粤 杂陨晕陨悦粤 灾燥造援猿猿袁晕燥援圆园 韵糟贼援袁圆园员猿渊杂藻皂蚤皂燥灶贼澡造赠冤
悦韵晕栽耘晕栽杂

云则燥灶贼蚤藻则泽 葬灶凿 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 砸藻增蚤藻憎
杂责葬贼蚤葬造 增葬则蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 泽皂葬造造 葬灶凿 皂藻凿蚤怎皂 泽糟葬造藻泽忆 则藻泽燥怎则糟藻 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 韵皂皂葬泽贼则藻责澡藻泽 遭葬则贼则葬皂蚤蚤 蚤灶 晕燥则贼澡憎藻泽贼 孕葬糟蚤枣蚤糟

再粤晕郧 酝蚤灶早曾蚤葬袁 悦匀耘晕 载蚤灶躁怎灶袁 云耘晕郧 再燥灶早躁蚤怎袁 藻贼 葬造 渊远源圆苑冤
噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 皂燥蚤泽贼怎则藻 葬灶凿 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 泽燥蚤造 悦 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 蚤灶 憎藻贼造葬灶凿 葬灶凿 泽贼藻责责藻 燥枣 贼澡藻 在燥蚤早藻 则藻早蚤燥灶袁 悦澡蚤灶葬

宰粤晕郧 阅葬灶袁 蕴灾 再怎造蚤葬灶早袁 载哉 蕴蚤袁 藻贼 葬造 渊远源猿远冤
噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
砸藻泽责燥灶泽藻 葬灶凿 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 遭蚤燥灶燥皂蚤糟 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽 燥枣 凿藻泽藻则贼 则燥凿藻灶贼 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 贼燥憎葬则凿泽 凿蚤泽贼怎则遭葬灶糟藻 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼蚤燥灶

再哉粤晕 杂澡怎葬蚤袁 云哉 匀藻责蚤灶早袁 宰哉 载蚤葬燥凿燥灶早袁 藻贼 葬造 渊远源源源冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 月贼鄄糟燥贼贼燥灶 燥灶 孕则燥责赠造藻葬 躁葬责燥灶蚤糟葬袁 葬灶 耘灶藻皂赠 陨灶泽藻糟贼 燥枣 月藻皂蚤泽蚤葬 贼葬遭葬糟蚤 渊郧藻灶灶葬凿蚤怎泽冤

在匀韵哉 云怎糟葬蚤袁郧哉 粤蚤曾蚤葬灶早袁再粤晕郧 再蚤扎澡燥灶早袁藻贼 葬造 渊远源缘缘冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
砸藻泽藻葬则糟澡 责则燥早则藻泽泽 蚤灶 贼澡藻 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 皂蚤糟则燥鄄造葬灶凿枣燥则皂 皂燥凿蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 宰耘陨 宰藻蚤袁 再哉 再怎灶袁 允陨粤 云怎赠葬灶袁 藻贼 葬造 渊远源远圆冤噎噎噎噎噎
粤怎贼藻糟燥造燥早赠 驭 云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造泽
粤 皂怎造贼蚤鄄泽糟葬造藻 枣藻藻凿蚤灶早 澡葬遭蚤贼葬贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 燥枣 砸藻凿鄄糟则燥憎灶藻凿 糟则葬灶藻 凿怎则蚤灶早 泽责则蚤灶早 皂蚤早则葬贼蚤燥灶 葬贼 贼澡藻 杂澡怎葬灶早贼葬蚤澡藻噪燥怎 晕葬贼怎则藻 砸藻泽藻则增藻袁

蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬 宰哉 匝蚤灶早皂蚤灶早袁 在韵哉 匀燥灶早枣藻蚤袁 允陨晕 匀燥灶早赠葬灶早袁 藻贼 葬造 渊远源苑园冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
杂怎则枣葬糟藻 责燥造造藻灶 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 晕葬灶泽澡葬灶 则藻早蚤燥灶袁 杂澡蚤澡藻扎蚤 悦蚤贼赠 蚤灶 载蚤灶躁蚤葬灶早 在匀粤晕郧 匀怎蚤袁 在匀粤晕郧 再怎灶袁 再粤晕郧 在澡藻灶躁蚤灶早袁藻贼 葬造 渊远源苑愿冤噎噎
阅赠灶葬皂蚤糟泽 燥枣 造藻葬枣 糟葬则遭燥灶袁 灶蚤贼则燥早藻灶 葬灶凿 责澡燥泽责澡燥则怎泽 燥枣 贼憎燥 凿燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 葬 孕燥赠葬灶早 蕴葬噪藻 憎藻贼造葬灶凿

在匀耘晕郧 再葬灶皂蚤灶早袁 再粤韵 月燥袁 宰哉 匝蚤灶袁 藻贼 葬造 渊远源愿愿冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 燥枣 枣燥则藻泽贼 葬遭燥增藻早则燥怎灶凿 遭蚤燥皂葬泽泽 怎泽蚤灶早 澡蚤早澡 泽责葬贼蚤葬造 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻则赠

匀哉粤晕郧 允蚤灶造燥灶早袁 允哉 宰藻蚤皂蚤灶袁 在匀耘晕郧 郧怎葬灶早袁 藻贼 葬造 渊远源怨苑冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
悦燥泽贼鄄遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 贼澡藻 糟造燥灶葬造 蚤灶贼藻早则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦赠灶燥凿燥灶 凿葬糟贼赠造燥灶袁 葬 泽贼燥造燥灶 澡藻则遭葬糟藻燥怎泽 责造葬灶贼袁 怎灶凿藻则 澡藻贼藻则燥早藻灶藻燥怎泽 造蚤早澡贼蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶

栽粤韵 再蚤灶早泽澡蚤袁 匀韵晕郧 杂澡藻灶早糟澡怎灶袁蕴陨粤韵 再燥灶早皂藻蚤袁 藻贼 葬造 渊远缘园怨冤
噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
月蚤燥造燥早蚤糟葬造 糟赠糟造蚤灶早 燥枣 运燥藻造则藻怎贼藻则蚤葬 责葬灶蚤糟怎造葬贼葬 责造葬灶贼葬贼蚤燥灶 皂蚤糟则燥藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 载蚤葬灶早贼葬灶 酝葬灶早葬灶藻泽藻 酝蚤灶藻 憎葬泽贼藻造葬灶凿

蕴哉韵 在澡葬燥澡怎蚤袁 栽陨粤晕 阅葬造怎灶袁 栽陨粤晕 匀燥灶早凿藻灶早袁 藻贼 葬造 渊远缘员苑冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻糟贼燥皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 枣怎灶早蚤 渊 贼蚤灶糟贼燥则蚤怎泽 渊孕藻则泽援冤 悦燥噪藻则 驭 悦燥怎糟澡冤燥灶 贼澡藻 遭蚤燥皂葬泽泽 燥枣 皂葬泽泽燥灶 责蚤灶藻 渊孕蚤灶怎泽 皂葬泽泽燥灶蚤葬灶葬冤 泽藻藻凿造蚤灶早泽

怎灶凿藻则 泽蚤皂怎造葬贼藻凿 葬糟蚤凿 则葬蚤灶 悦匀耘晕 在澡葬灶袁宰粤晕郧 蕴蚤灶袁 杂匀粤晕郧 匀藻 渊远缘圆远冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 泽藻造藻糟贼藻凿 泽燥蚤造 糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 葬灶凿 燥灶 憎澡藻葬贼 葬灶凿 皂蚤造造藻贼 赠蚤藻造凿

悦匀耘晕 载蚤灶曾蚤葬灶早袁匀耘 载怎泽澡藻灶早袁郧耘晕郧 在藻灶早糟澡葬燥袁藻贼 葬造 渊远缘猿源冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
杂燥怎则糟藻 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责造葬灶贼 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 贼则葬蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 再葬灶澡藻 则蚤增藻则 憎葬贼藻则泽澡藻凿院 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 责澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟 遭葬糟噪鄄

早则燥怎灶凿 在匀粤晕郧 蕴蚤袁 宰耘晕 在澡燥灶早皂蚤灶早袁酝陨粤韵 蕴蚤葬灶责藻灶早 渊远缘源猿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
栽澡藻 早藻灶藻则葬造 遭蚤燥造燥早赠 葬灶凿 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 造蚤枣藻 贼葬遭造藻 葬遭燥怎贼 粤泽赠灶葬糟贼葬 葬皂遭则燥泽贼燥皂葬藻

宰粤晕郧 载蚤怎皂藻蚤袁 在粤晕郧 蕴蚤葬灶泽澡藻灶早袁 蕴陨晕 月葬燥择蚤灶早袁 藻贼 葬造 渊远缘缘猿冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼 燥枣 泽藻增藻则葬造 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥灶 藻皂遭则赠燥灶蚤糟 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 杂藻责蚤葬 造赠糟蚤凿葬泽

孕耘晕郧 砸怎蚤遭蚤灶早袁允陨粤晕郧 载蚤葬皂蚤灶袁再哉 杂澡怎早怎葬灶早袁藻贼 葬造 渊远缘远园冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
孕燥责怎造葬贼蚤燥灶袁 悦燥皂皂怎灶蚤贼赠 葬灶凿 耘糟燥泽赠泽贼藻皂
栽澡藻 贼澡蚤灶灶蚤灶早 则藻早怎造葬则 燥枣 贼澡藻 贼澡藻 泽澡则怎遭遭藻则赠 葬贼 栽燥灶早早怎造蚤灶早 晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则藻 砸藻泽藻则增藻 燥灶 匀葬蚤灶葬灶 陨泽造葬灶凿袁悦澡蚤灶葬

在匀韵哉 宰藻蚤袁蕴韵晕郧 悦澡藻灶早袁再粤晕郧 载蚤葬燥遭燥袁藻贼 葬造 渊远缘远怨冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
栽澡藻 糟葬怎泽藻 燥枣 早则葬泽泽造葬灶凿 凿藻早则葬凿葬贼蚤燥灶 蚤灶 郧燥造燥早 栽蚤遭藻贼葬灶 粤怎贼燥灶燥皂燥怎泽 孕则藻枣藻糟贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 栽澡则藻藻 砸蚤增藻则泽 匀藻葬凿憎葬贼藻则泽 砸藻早蚤燥灶 燥枣 匝蚤灶早澡葬蚤

孕则燥增蚤灶糟藻 在匀粤韵 在澡蚤责蚤灶早袁宰哉 载蚤葬燥责怎袁蕴陨 郧怎燥袁藻贼 葬造 渊远缘苑苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽蚤皂怎造葬贼藻凿 灶蚤贼则燥早藻灶 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥灶 泽怎遭泽贼则葬贼藻 择怎葬造蚤贼赠 燥枣 造蚤贼贼藻则枣葬造造 蚤灶 葬 孕造藻蚤燥遭造葬泽贼怎泽 葬皂葬则怎泽 责造葬灶贼葬贼蚤燥灶 蚤灶 砸葬蚤灶赠 粤则藻葬 燥枣 宰藻泽贼

悦澡蚤灶葬 载陨粤韵 再蚤灶造燥灶早袁 栽哉 蕴蚤澡怎葬袁 匀哉 栽蚤灶早曾蚤灶早袁 藻贼 葬造 渊远缘愿苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
孕澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 泽贼则怎糟贼怎则藻 遭葬泽藻凿 燥灶 责蚤早皂藻灶贼 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶 匝蚤灶扎澡燥怎 遭葬赠 凿怎则蚤灶早 葬增藻则葬早藻 憎葬贼藻则 责藻则蚤燥凿

蕴粤晕 宰藻灶造怎袁 蕴陨 酝蚤灶早皂蚤灶袁 蕴陨 栽蚤葬灶泽澡藻灶 渊远缘怨缘冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 贼则葬蚤贼鄄遭葬泽藻凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 责造葬灶贼 枣蚤则藻责则燥燥枣蚤灶早 糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠 枣燥则 泽怎遭贼则燥责蚤糟葬造 藻增藻则早则藻藻灶 遭则燥葬凿鄄造藻葬增藻凿 憎燥燥凿赠 责造葬灶贼泽

蕴陨 载蚤怎责藻灶早袁 再粤晕郧 载蚤葬燥凿燥灶早袁 再哉 杂澡怎择怎葬灶袁 藻贼 葬造 渊远远园源冤
噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
陨灶贼藻则泽责藻糟蚤枣蚤糟 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 孕葬则怎泽 皂葬躁燥则 葬灶凿 燥贼澡藻则 遭蚤则凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 载蚤泽澡葬灶 则藻早蚤燥灶

阅韵晕郧 阅葬赠蚤灶早袁 云粤晕 在澡燥灶早躁蚤袁 蕴陨 在澡葬曾蚤躁蚤藻袁 藻贼 葬造 渊远远员源冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎



云藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 责葬泽泽蚤增藻 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 贼则葬灶泽责燥灶凿藻则泽 蚤灶 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 藻糟燥造燥早赠 泽贼怎凿蚤藻泽 燥枣 杂蚤遭藻则蚤葬灶 糟澡蚤责皂怎灶噪
再粤晕郧 匀怎蚤袁 酝粤 允蚤葬灶扎澡葬灶早袁 砸韵晕郧 运藻 渊远远猿源冤

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

蕴葬灶凿泽糟葬责藻袁 砸藻早蚤燥灶葬造 葬灶凿 郧造燥遭葬造 耘糟燥造燥早赠
阅赠灶葬皂蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 凿藻枣蚤糟蚤贼 燥枣 憎蚤灶贼藻则 憎澡藻葬贼 葬灶凿 蚤贼泽 责燥泽泽蚤遭造藻 糟造蚤皂葬贼蚤糟 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 晕燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤灶葬

蕴陨哉 匝蚤灶袁 酝耘陨 载怎则燥灶早袁 再粤晕 悦澡葬灶早则燥灶早袁 藻贼 葬造 渊远远源猿冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 造藻增藻造泽忆 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 责则燥增蚤灶糟蚤葬造 造燥憎鄄糟葬则遭燥灶 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 蚤灶 悦澡蚤灶葬 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 云粤匀孕鄄栽韵孕杂陨杂 皂藻贼澡燥凿

匀哉 蕴蚤灶造蚤灶袁 允陨粤 允怎灶泽燥灶早袁 酝粤韵 阅怎葬灶择蚤葬灶袁 藻贼 葬造 渊远远缘圆冤
噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
粤灶 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽葬枣藻贼赠 贼澡则藻泽澡燥造凿 燥枣 葬 枣造燥燥凿责造葬蚤灶 憎藻贼造葬灶凿院 葬 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 耘则鄄运葬 晕葬贼怎则藻 砸藻泽藻则增藻袁 悦澡蚤灶葬

匀哉 悦澡怎灶皂蚤灶早袁 蕴陨哉 孕蚤灶早袁 在匀粤晕郧 蕴蚤贼蚤葬灶袁 藻贼 葬造 渊远远远圆冤
噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 造藻 遭蚤泽泽燥灶灶葬蚤泽 皂藻贼澡燥凿 贼燥 泽贼怎凿赠 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼藻 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 增藻早藻贼葬蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 造燥藻泽泽 责造葬贼藻葬怎

蕴陨哉 蕴藻蚤袁粤晕 杂澡葬燥泽澡葬灶袁匀怎葬灶早 匀怎葬憎藻蚤 渊远远苑园冤
噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽燥蚤造 凿藻早则葬凿葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡怎皂葬灶 凿蚤泽贼怎则遭葬灶糟藻 蚤灶 造葬噪藻泽蚤凿藻 憎藻贼造葬灶凿袁 晕葬责葬澡葬蚤

栽粤晕郧 酝蚤灶早赠葬灶袁 再粤晕郧 再燥灶早曾蚤灶早 渊远远愿员冤
噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
砸藻泽燥怎则糟藻 葬灶凿 陨灶凿怎泽贼则蚤葬造 耘糟燥造燥早赠
悦澡葬灶早藻泽 燥枣 造葬灶凿 泽怎则枣葬糟藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 蚤贼泽 则藻泽责燥灶泽藻 贼燥 怎则遭葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶 怎灶凿藻则 贼澡藻 藻曾贼则藻皂藻 澡蚤早澡鄄贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 遭葬糟噪早则燥怎灶凿 蚤灶 则藻糟藻灶贼

贼藻灶 赠藻葬则泽 燥枣 月藻蚤躁蚤灶早 蕴陨 载蚤葬燥皂藻灶早袁 杂哉晕 再燥灶早澡怎葬袁 酝耘晕郧 阅葬灶袁 藻贼 葬造 渊远远怨源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
杂贼葬遭造藻 蚤泽燥贼燥责藻 渊 员猿悦 葬灶凿员缘晕冤 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 枣蚤泽澡 枣燥燥凿 憎藻遭 燥枣 贼澡藻 载蚤葬燥躁蚤葬灶早 月葬赠 蚤灶 栽澡则藻藻 郧燥则早藻泽 砸藻泽藻则增燥蚤则

蕴陨 月蚤灶袁 载哉 阅葬灶凿葬灶袁 宰粤晕郧 在澡蚤躁蚤葬灶袁 藻贼 葬造 渊远苑园源冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
砸藻泽藻葬则糟澡 晕燥贼藻泽
阅赠灶葬皂蚤糟泽 燥枣 悦韵圆 藻曾糟澡葬灶早藻 葬灶凿 蚤贼泽 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟燥灶贼则燥造泽 蚤灶 葬灶 怎则遭葬灶 早则藻藻灶鄄造葬灶凿 藻糟燥泽赠泽贼藻皂 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 韵造赠皂责蚤糟 云燥则藻泽贼 孕葬则噪

悦匀耘晕 宰藻灶躁蚤灶早袁 蕴陨 悦澡怎灶赠蚤袁 匀耘 郧怎蚤皂藻蚤袁 藻贼 葬造 渊远苑员圆冤
噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 燥灶 造葬灶凿泽糟葬责藻 责葬贼贼藻则灶 燥枣 匀燥灶早赠葬 悦燥怎灶贼则赠 蚤灶 则藻糟藻灶贼 员缘 赠藻葬则泽

宰粤晕郧 孕藻灶早袁 蕴陨 载蚤葬灶憎藻蚤袁 在匀粤韵 粤灶躁蚤怎袁 藻贼 葬造 渊远苑圆员冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
孕澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 杂粤酝杂 早藻灶藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 则藻凿 葬造早葬 孕燥则责澡赠则葬 赠藻扎燥藻灶泽蚤泽 哉藻凿葬 怎灶凿藻则 澡蚤早澡 泽葬造蚤灶蚤贼赠

在匀韵哉 载蚤葬灶早澡燥灶早袁 再陨 蕴藻枣藻蚤袁 载哉 允怎灶贼蚤葬灶袁 藻贼 葬造 渊远苑猿园冤
噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

远源苑远 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿猿 卷摇



叶生态学报曳圆园员猿年征订启事
叶生态学报曳是由中国科学技术协会主管袁中国生态学学会尧中国科学院生态环境研究中心主办的生态学

高级专业学术期刊袁创刊于 员怨愿员 年袁报道生态学领域前沿理论和原始创新性研究成果遥 坚持野百花齐放袁百家

争鸣冶的方针袁依靠和团结广大生态学科研工作者袁探索生态学奥秘袁为生态学基础理论研究搭建交流平台袁
促进生态学研究深入发展袁为我国培养和造就生态学科研人才和知识创新服务尧为国民经济建设和发展服务遥

叶生态学报曳主要报道生态学及各分支学科的重要基础理论和应用研究的原始创新性科研成果遥 特别欢

迎能反映现代生态学发展方向的优秀综述性文章曰研究简报曰生态学新理论尧新方法尧新技术介绍曰新书评价和

学术尧科研动态及开放实验室介绍等遥
叶生态学报曳为半月刊袁大 员远 开本袁猿园园 页袁国内定价 怨园 元 辕册袁全年定价 圆员远园 元遥
国内邮发代号院愿圆鄄苑袁国外邮发代号院酝远苑园
标准刊号院陨杂杂晕 员园园园鄄园怨猿猿摇 摇 悦晕 员员鄄圆园猿员 辕 匝
全国各地邮局均可订阅袁也可直接与编辑部联系购买遥 欢迎广大科技工作者尧科研单位尧高等院校尧图书

馆等订阅遥
通讯地址院 员园园园愿缘 北京海淀区双清路 员愿 号摇 电摇 摇 话院 渊园员园冤远圆怨源员园怨怨曰 远圆愿源猿猿远圆
耘鄄皂葬蚤造院 泽澡藻灶早贼葬蚤曾怎藻遭葬燥岳 则糟藻藻泽援葬糟援糟灶摇 网摇 摇 址院 憎憎憎援藻糟燥造燥早蚤糟葬援糟灶

本期责任副主编摇 宋金明摇 摇 摇 编辑部主任摇 孔红梅摇 摇 摇 执行编辑摇 刘天星摇 段摇 靖

生摇 态摇 学摇 报
渊杂匀耘晕郧栽粤陨摇 载哉耘月粤韵冤

渊半月刊摇 员怨愿员 年 猿 月创刊冤
第 猿猿 卷摇 第 圆园 期摇 渊圆园员猿 年 员园 月冤

粤悦栽粤 耘悦韵蕴韵郧陨悦粤 杂陨晕陨悦粤摇渊杂藻皂蚤皂燥灶贼澡造赠袁杂贼葬则贼藻凿 蚤灶 员怨愿员冤摇灾燥造郾 猿猿摇 晕燥郾 圆园 渊韵糟贼燥遭藻则袁 圆园员猿冤
编摇 摇 辑摇 叶生态学报曳编辑部

地址院北京海淀区双清路 员愿 号
邮政编码院员园园园愿缘
电话院渊园员园冤远圆怨源员园怨怨
憎憎憎援藻糟燥造燥早蚤糟葬援糟灶
泽澡藻灶早贼葬蚤曾怎藻遭葬燥岳 则糟藻藻泽援葬糟援糟灶

主摇 摇 编摇 王如松
主摇 摇 管摇 中国科学技术协会
主摇 摇 办摇 中国生态学学会

中国科学院生态环境研究中心
地址院北京海淀区双清路 员愿 号
邮政编码院员园园园愿缘

出摇 摇 版摇
摇 摇 摇 摇 摇 地址院北京东黄城根北街 员远 号

邮政编码院员园园苑员苑
印摇 摇 刷摇 北京北林印刷厂
发 行摇

地址院东黄城根北街 员远 号
邮政编码院员园园苑员苑
电话院渊园员园冤远源园猿源缘远猿
耘鄄皂葬蚤造院躁燥怎则灶葬造岳 糟泽责早援灶藻贼

订摇 摇 购摇 全国各地邮局
国外发行摇 中国国际图书贸易总公司

地址院北京 猿怨怨 信箱
邮政编码院员园园园源源

广告经营
许 可 证

摇 京海工商广字第 愿园员猿 号

耘凿蚤贼藻凿 遭赠摇 耘凿蚤贼燥则蚤葬造 遭燥葬则凿 燥枣
粤悦栽粤 耘悦韵蕴韵郧陨悦粤 杂陨晕陨悦粤
粤凿凿院员愿袁杂澡怎葬灶早择蚤灶早 杂贼则藻藻贼袁匀葬蚤凿蚤葬灶袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿缘袁悦澡蚤灶葬
栽藻造院渊园员园冤远圆怨源员园怨怨
憎憎憎援藻糟燥造燥早蚤糟葬援糟灶
泽澡藻灶早贼葬蚤曾怎藻遭葬燥岳 则糟藻藻泽援葬糟援糟灶

耘凿蚤贼燥则鄄蚤灶鄄糟澡蚤藻枣摇 宰粤晕郧 砸怎泽燥灶早
杂怎责藻则增蚤泽藻凿 遭赠摇 悦澡蚤灶葬 粤泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 枣燥则 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
杂责燥灶泽燥则藻凿 遭赠摇 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 悦澡蚤灶葬

砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则 枣燥则 耘糟燥鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 悦粤杂
粤凿凿院员愿袁杂澡怎葬灶早择蚤灶早 杂贼则藻藻贼袁匀葬蚤凿蚤葬灶袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿缘袁悦澡蚤灶葬

孕怎遭造蚤泽澡藻凿 遭赠摇 杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽
粤凿凿院员远 阅燥灶早澡怎葬灶早糟澡藻灶早早藻灶 晕燥则贼澡 杂贼则藻藻贼袁
月藻蚤躁蚤灶早摇 员园园苑员苑袁悦澡蚤灶葬

孕则蚤灶贼藻凿 遭赠摇 月藻蚤躁蚤灶早 月藻蚤 蕴蚤灶 孕则蚤灶贼蚤灶早 匀燥怎泽藻袁
月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿猿袁悦澡蚤灶葬

阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 遭赠摇 杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽
粤凿凿院员远 阅燥灶早澡怎葬灶早糟澡藻灶早早藻灶 晕燥则贼澡
杂贼则藻藻贼袁月藻蚤躁蚤灶早 员园园苑员苑袁悦澡蚤灶葬
栽藻造院渊园员园冤远源园猿源缘远猿
耘鄄皂葬蚤造院躁燥怎则灶葬造岳 糟泽责早援灶藻贼

阅燥皂藻泽贼蚤糟 摇 摇 粤造造 蕴燥糟葬造 孕燥泽贼 韵枣枣蚤糟藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
云燥则藻蚤早灶 摇 摇 悦澡蚤灶葬 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 月燥燥噪 栽则葬凿蚤灶早

悦燥则责燥则葬贼蚤燥灶
粤凿凿院孕援韵援月燥曾 猿怨怨 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园源源袁悦澡蚤灶葬

摇 陨杂杂晕 员园园园鄄园怨猿猿
悦晕 员员鄄圆园猿员 辕 匝 国内外公开发行 国内邮发代号 愿圆鄄苑 国外发行代号 酝远苑园 定价 怨园郾 园园 元摇


	1.pdf
	fm.pdf
	中ml.pdf

	stxb201303180447.pdf
	3.pdf
	英ML.pdf
	FD.pdf




