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摘要<景观空间结构分析是景观生态学研究的核心之一F运用景观生态学原理2借助地理信息系统技术2选取斑块密度G
边缘密度G分维数G景观多样性G景观优势度和平均接近指数等指标2分析了海南岛不同景观类型的空间分布和空间格局

特征2探讨了该地区人类活动与景观结构之间的关系F结果显示从中部山地圈带到台地丘陵圈带到沿海平原圈带2平均

接近指数从 >!?"HD>?到 ">??H878到 D7"H!8"2呈明显减少趋势2景观破碎化程度增大C景观多样性指数从 #H@7@到

"H?@#到 "H8?@2呈增大趋势C平均斑块分维数从 "H#A@到 "H#AD到 "H#8>2呈减少趋势F另外2结果也显示从中部山地圈

带到沿海平原圈带的人工景观类型优势度明显增大2表明受人类活动影响愈来愈强烈F
关键词<景观结构C景观多样性C景观优势度C景观破碎度C分维数C地理信息系统C海南岛
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景观是具有空间异质性的区域2它是由许多大小形状不一2相互作用的斑块按照一定的规律组成

的5"6F景观生态学研究三大核心内容是景观结构G景观功能和景观变化5!62而景观空间结构分析又是景观

功能和景观变化研究的基础2正因如此2许多学者把研究目标放在景观结构定量指标的建立和完善上5?EA6F
目前景观生态学的研究热点之一是在较大的空间尺度上2以数量分析方法评价景观空间格局特征5@276F海

南岛地处热带北缘及干湿热带气候的过渡带上2岛内地形复杂2形成了独特的海南岛景观2孕育了丰富的

生物多样性F但是急剧的城市化和工业化过程2以及当地落后的生产方式2如刀耕火种农业和森林砍伐2改

变了海南岛景观结构2使生物多样性迅速减少2生态服务功能减弱F同我国其他地区相比2海南岛仍是一个

相对年青的开发区2受人类活动影响比其他地区小2这使得较大尺度的宏观指导显得尤为重要F本文定量

描述了景观的空间特性2探讨了景观结构与人类活动的关系2海南岛景观空间结构的研究有利于了解景观

结构与自然生态过程和社会经济活动之间的关系2对于海南岛土地资源合理利用G生物多样性保护G景观

生态设计和水土流失控制具有重要意义
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! 研究区域

海南岛位于中国的最南部"地处中国南海西北部"地跨北纬 #$%#&’()&%#&’"东经 #&$%*+’(###%&*’"处

于热带北缘"是中国仅次于台湾岛的第二大岛,由于地质穹隆构造的特殊性"使海南岛呈现为穹隆山地"中

部以全岛最高峰五指山为隆起核心"地势高耸"$#座 #&&&-以上的山峰连绵不断,从中部山体向四周外围

沿海逐级降低"构成一个由山地.丘陵.台地和平原组成的环形层状地貌,这不仅影响气候"而且使河流发

育为放射状水系"使水.温.热分配产生差异"进而影响土地资源的利用方式,
海南岛热量丰富"四季不明显"各地年平均温度在 ))()/0"由于地势的原因"年平均气温中部低"周

围高,全岛雨量充沛"各地年平均降雨量为 #/*1--"中高周低的地形使降雨的地区分配差异大"东湿西干

的现象很明显,海南岛地处热带季风气候区"有明显的多雨季和少雨季"多雨季为 2(#&月份"占全年降水

量的 +23($/3"少雨季为 ##(4月份"只占年降水量的 #43()23516,多雨季不但降雨集中"而且降雨强

度大.暴雨多"易造成水土流失"低平地还会出现洪涝灾害,
海南岛生物资源种类繁多"发育并保存了我国最大面积的热带雨林及丰富的生物多样性"是我国生物

多样性保护最具价值和最有潜力的地区之一"在全球热带雨林与生物多样性的保护中具有特殊的意义,中

国生物多样性保护行动计划将海南中部山区列为中国生物多样性保护九大热点地区之一5#&6"在中国环境

保护纲要中也将海南列为中国下世纪重点环境保护区域,

7 研究方法

78! 景观要素分类

本研究以海南岛 #9)&&"&&&土地利用现状图5##6作为基本分析图件"应用 :;<=>?@A地理信息系统数字

化输入土地利用图"产生矢量数据文件"在 :;<BCDE地理信息系统的支持下"将矢量图转换为栅格图"每个

栅格面积为 #&&-F#&&-"研究区域共划分为 **1144/个栅格,本文以此栅格图进行海南岛景观空间结构

分析"探讨人类活动的影响,根据研究目的"并考虑研究区域尺度较大的特点和资料的可获得性"将海南岛

景观构成要素定为农田.园地.林地.草地.居民点及工矿用地.水域和其它"一共 +个景观类型"共有 #*1*2
个斑块,各景观要素的组成及其面积见表 #,

表 ! 海南岛景观要素组成及面积
GHIJK! LHMNOPHQKKJKRKMSOHMNSTKUVOUWKUMXHUMHMYOJHMN

类型

Z[\D]
说明

_̂\‘a?abCA?
面积cd-)e
:;Da

农田
种植农作物的土地"包括新开荒地.休闲地.轮歇地.草田轮作地f农田是人类活动的主要场
所之一, $+418*+

园地 研究区域中该类景观主要有橡胶园.果树园.桑园.茶园及其他多年生热带作物园地, /&*+81&

林地
生长乔木.竹类.灌木.沿海红树林等林木土地"不包括居民绿化用地以及铁路.公路.河流.
沟渠的护路.护岸林, #44/18#)

草地 研究区域中该类景观主要是天然草地和人工草地 #$#8#1

居民点
城乡居民点.独立居民点以及居民点以外的工矿.国防.名胜古迹等企事业单位用地"包括其
内部交通.绿化用地, #2/*8##

水域 研究区域中该类景观主要包括陆地水域和水利设施用地, #)+*8/+

其它 研究区域中该类景观为未利用的土地"包括荒草地.盐碱地.沙地.石砾地及裸岩等, #1#)8)#
g农田 ha;-‘a?i9园地 j‘a?babCA?f林地 kAAi‘a?if草地 l;a]]‘a?if民居点及工矿用地 mD]CiD?bCa‘a?iC?in]b;Ca‘a;Daf水
域 kabD;]f其它 obpD;]

787 圈带景观

受地形地貌的限制"海南岛人类分布与土地利用方式表现出明显的圈带结构c图 #e"即沿海平原圈带"
台地丘陵圈带和中部山地圈带"本文试图从海南全岛的层次来研究各景观类型的空间分布格局"并探讨这

*个圈带景观结构与人类活动的关系,

78q 景观特征指数

根据海南岛景观特征"运用下列景观特征指数分析海南岛景观结构特征"以研究景观结构与人类活动

的关系,
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!"#"$ 景观优势度指数%&’()*+’,-)./0(’(+-0()-123优势度指数用于测度景观多样性对最大多样性的

偏离程度3或描述景观由少数几个主要的景观类型控制的程度4优势度指数越大3则表明偏离程度越大3即

组成景观的各类型所占比例差异大3或者说某一种或少数景观类型占优势5优势度小则表明偏离程度小3
即组成景观的各种景观类型所占比例大致相当4本文用景观百分比来表示景观优势度3指数值在 67866
之间4优势度为 63则表示组成景观的各种景观类型所占比例相等5优势度为 8663景观完全均质3即由一种

景观类型组成9

:;<=
>

;<8
?;@ABC 866 %82

式中3:;9景观类型 ;所占景观比例%D25?;@9斑块 ;@的面积%/E25B9景观总面积%/E24

图 8 海南岛土地利用环状圈带

F0GH8 IJK--K0(G*0(L’()MN*-.OP’0(’(Q*L’()
中部山地圈带 R0)M/.N(S’0(5台地丘陵圈带 I’TL-L’()’()

J0LL5沿海平原圈带 U.’*S’L,L’0(

!"#"! 斑块密度%V’S+J)-(*0SW2 反映景观的破

碎化程度3同时也反映景观空间异质性程度4:X
愈大3破碎化程度愈小3空间异质性程度也愈小4

:X< YABC 86666C 866 %E2
式中3:X9斑块密度%8A866J/E25Y9景观中斑块

数量5B9景观面积%/E24

!"#"# 边缘密度%Z)G-)-(*0SW2 边缘密度指景

观中单位面积的边缘长度3反映景观的破碎程度3
边缘密度的大小直接影响边缘效应及物种组成4

[X< [ABC 8666 %\2
式中3[X9边缘密度%/AJ/E25[9景观中边缘长度

%/25B9景观面积%/E24

!"#"] 分维数%R-’(,’S+JOK’+S’L)0/-(*0.(23
用来测定斑块形状影响内部斑块的生态过程3如

动物迁移3物质交流4本文使用下式 _̂‘来度量斑块

形状的复杂程度4a:bX的值在 87E之间3

a:bX愈靠近 83斑块形状愈简单5相反3a:bX
愈靠近 E3斑块形状愈复杂4

a:bX< %=
c

;<8
=
>

@<8
EL(%6HEd:;@AL(?e f;@ 2AY %_2

式中3a:bX9平均斑块分维数5:;@9斑块 ;@的周长%/25?;@9斑块 ;@的面积%/E25Y9景观中斑块的数量5c9
景观类型数量5>9某类景观类型的斑块数4

!"#"g 景观多样性指数%&’()*+’,-)0h-K*0SW0()-12 根据信息论原理3景观多样性指数的大小反映景观

要素的多少和各景观要素所占比例的变化4当景观由单一要素构成时3景观是均质的3其多样性指数为 65
由两个以上的要素构成的景观3当各景观类型所占比例相等时3其景观的多样性为最高5各景观类型所占

比例差异增大3则景观的多样性下降 8̂E‘4景观多样性指数 8̂\‘为9

i<j=
c

;<8
%:;C L(:;2 %d2

式中3i9多样性指数5:;9景观类型 ;所占面积的比例5c9景观类型的数量

!"#"k 平均接近指数%R-’(,K.10/0SW0()-12 该指数用来测度景观破碎度3景观破碎度是指景观被分割

的破碎程度3即景观里某一景观类型在给定时间里和给定性质上的破碎化程度4在较大尺度研究中3景观

的破碎化状况是其重要的属性特征4景观的破碎化与人类活动紧密相关3与景观格局l功能和过程密切联

系3同时它又与自然资源保护密切相关 8̂_‘3许多生物物种的保护均要求有足够大的自然生境3随着景观的

破碎化和斑块面积的减少3适于生物生存的环境在减少3它将直接影响到物种的繁殖l扩散l迁移和保
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护!"#$%本文采用下式!"&$来度量海南岛景观的破碎化程度%’()为 *时+表示在指定的搜索半径内没有同类

型的斑块相邻接,’()越大+同类型的斑块聚集程度越大+破碎化程度越小%

’()- ./
0

1-"
/
2

3-"
/
2

4-"

5134
6134789 .&7

式中+’():平均接近指数,5134:离斑块 13指定距离内的同类斑块 134的面积,6134:离斑块 13指定距离内同类

斑块 134与斑块 13的距离.;7,9:景观中斑块数量

< 结果与分析

<=> 全岛水平各景观要素的空间分布特征

从图 ?可以看出+海南岛景观共 "@A@#个斑块+分布于 B个类型之中%在各景观类型中+草地的斑块数

最少+共 CA个+占总斑块数的 *=&DE,居民点及工矿用地斑块数最多+共 D@B?个+占总数的 @"=@BE+其次

是农田和林地+分别占总数的 ?B=#DE和 ?"="CE%居民点及工矿用地分布点多是与农田分布一致的+同

时+人类开发活动将原先的大块林地分割成许多小块+因此林地斑块数也多%草地的出现主要是由于人类

活动的影响%大部分天然草地是森林植被破坏后形成的+同时由于农业综合开发+部分草地已用于热作种

植+故草地斑块数很少%

图 ? 海南岛各景观类型的斑块数

FGHI? JKLMNOP;QRSTUVKSGTPWXKOYWMKZRL[ZRW

\居民点 ]RWGYROLGKXKSRK,̂ 农田 FKS;XKOY,_林

地 ‘TTYXKOY,a园地 JXKOLKLGTO,b其它 cLNRSW,F
水域 ‘KLRSW,d草地 dSKWWXKOY

就平均斑块面积来看+全岛平均斑块面积为 ?=D#e;?+
园地和林地的平均斑块面积较大+分别为 #=*?e;?和

D=A*e;?+而居民点及工矿用地的平均斑块面积最小+为

*=@&e;?.图 @7+表明该地区人口分布较分散%园地虽然是

人工类型景观+但海南岛园地主要是橡胶园+橡胶是政府支

持的有组织有规模种植的+因此分布较集中+平均斑块面积

较大%热带林地主要集中在中部山区+虽然其斑块数大+但

其整体面积也大+故其平均斑块面积也较大%图 D显示+园

地和林地的平均斑块周长较大+分别为 "&=*De;?和

"@=@@e;?+而居民点及工矿用地的平均斑块面积最小+为

?=@Ce;?+这与平均斑块面积所表现的特征是一致的%

<=f 三个圈带景观结构特征

在地理信息系统的支持下+借助统计软件+根据."7式

计算出每一圈带各景观要素的优势度指数+根据.?7g.@7g

.D7g.#7g.&7式依次计算出每一圈带的斑块密度g边缘密

度g平均斑块分维数g景观多样性指数和平均接近指数%

<=f=> 景观优势度指数.aT;GOKOMR7 结果表明景观优势度在空间上存在着较大的差异.图 #7%在平原圈

带+农田g林地和居民点及工矿用地占优势+分别占平原圈带总面积的 D@="&E+?#="&E和 A=C#E%这一圈

带是以农业为主的粮食作物h经济作物h防护林圈带+?#="&E的林地主要是防护林%在台地丘陵圈带+林地g
园地和农田占优势+分别占台地丘陵圈带总面积的D@=A#Eg?&="@E和?*=#&E%这一圈带是以热带经济林

为主的热带经济h经济作物h粮食作物圈带+这里 D@=A#E的林地主要由热作园及热带经济林和部分天然季

雨林组成+可以看出这一圈带粮食作物仍占相当大的比例%在中部山地圈带+林地占绝对优势+达中部山地

圈带总面积的 BC=#"E+其次是其它和园地+分别占中部山地圈带总面积的 ""=CAE和 D=@CE+这一圈带是

以林地为主的中部热带雨林g季雨林h珍贵用材林h自然保护区圈带%从全岛水平来看+林地仍占很大优势+
占全岛面积的 D"=@&E+其次是农田和园地+分别为 ?"=ABE和 "D=?"E%历史上海南岛几乎被原始森林所

覆盖%后来随着人口的增加+技术的发展+农田和园地的比例不断上升%现在农田g园地和居民点及工矿用

地总面积已近全岛总面积的一半+约 D"=##E+可见人类活动对海南岛的影响%
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图 !亦表明"从沿海平原到台地丘陵到中部山地圈带"居民点及工矿用地#农田和园地这 $种景观类

型所占优势程度呈明显递减趋势"这 $种景观类型均与人类活动密切相关"可见从沿海到中部山地"土地

利用程度逐渐减少"景观受人类活动影响愈来愈小"这主要是自然地理条件"即海南穹隆地形造成的%从土

地开发历史来看"海南岛土地最先由北部开始"然后分沿东西两岸南下"进而逐步向内部垦殖%

图 $ 海南岛各景观类型的平均斑块面积

&’()$ *+,-,.+,/01,.’/234,-536,7+897+3
图例同图 :;+(+-53++0’():

图 < 海南岛各景观类型的平均斑块周长

&’()< *+,-7+.’=+8+./01,.’/234,-536,7+897+3
图例同图 :;+(+-53++0’():

图 ! 不同景观类型的景观优势度

&’()! >?+5/=’-,-6+/01,.’/234,-536,7++4+=+-83
农田 &,.=4,-5@园地 A4,-8,8’/-@林地 B//54,-5@草地 C.,334,-5@居民点及工矿用地 D+3’5+-8’,4,-5’-5238.’,4

,.+,@水域 B,8+.3@其它 E8?+.3@山地圈带 *’5F=/2-8,’-@台地丘陵圈带 >,G4+4,-5,-5?’44@平原圈带 H/,38,474,’-

IJKJK 斑块密度LA,86?5+-3’89M 从沿海平原圈带到台地丘陵圈带到中部山地圈带"斑块密度递减%斑块

密度反映景观的破碎程度和景观异质性的高低"斑块密度愈大"景观的破碎程度愈大"景观异质性愈高NO!P%
图 Q显示沿海平原圈带受人类活动影响最为强烈"大的自然景观斑块变成了许多小的自然景观斑块和人

工斑块"斑块密度增加"景观异质性增高%

IJKJI 边缘密度LR5(+5+-3’89M 边缘密度指景观中单位面积的边缘长度"反映景观的破碎程度%图 S进

一步显示了沿海平原圈带的破碎程度最大"其边缘密度达 :TJ!<=U?=:"中部山地圈带的破碎程度最小"边

缘密度为 VJ<Q=U?=:%

IJKJW 景观多样性指数L;,-536,7+5’1+.3’89’-5+XM 景观多样性指数能反映一个景观中不同景观类型分
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布的均匀化和复杂化的程度!通常"人口集中"人类活动强烈的地区"自然景观受到改造的程度愈大"土地

多被开垦为农业#工矿#城市及农村居民用地$%&’!从海南岛中部山地圈带到台地丘陵圈带到沿海平原圈带"
景观多样性指数递增(图 )!*在海南岛三个圈带景观类型数目一致情形下"这反映了海南岛由山地到平原

圈带各景观类型的分布越来越均匀"人类活动愈来愈强烈!

图 + 不同圈带的斑块密度

,-./+ 012345678-29:;<1=-:>8=-7.8
平原 ?:1821@A@1-7B台地丘陵 C1D@6@175175

4-@@B山地 E-5FG:>721-7

图 H 不同圈带的边缘密度

,-./H I5.65678-29:;<1=-:>8=-7.8
图例同图 +J6.675866;-./+

KLMLN 平均接近指数(E617A=:O-G-29-756O* 本文用平均接近指数来度量景观破碎程度!景观破碎度反

映的是单位面积上斑块个数的多少!海南岛平原圈带的平均接近指数最低为 P)%LQ&"山地圈带最高为

RQS%LPR(图 R*"反映了平原圈带破碎度远大于山地圈带!沿海平原圈带强烈的人类活动增加了许多人工类

型的景观斑块"原来较大的自然景观被改造为许多较小的斑块B同时随着交通道路"引水排水渠的修建"原

来较大斑块的景观被分割为许多大小不同的小斑块"这也增加了景观的破碎度!而在经济技术落后的中部

山地圈带"由于自然地理条件的限制"人类活动相对较弱"人工景观类型的斑块相对较少"修建的道路#沟

渠相对较少"使得景观破碎程度较低"平均接近指数较高!

图 ) 不同圈带的景观多样性指数

,-./) J175831A65-<6=8-29-756O:;<1=-:>8=-7.8
图例同图 +J6.675866;-./+

图 R 不同圈带的平均接近指数

,-./R E617A=:O-G-29-756O:;<1=-:>8=-7.8
图例同图 +J6.675866;-./+

KLMLT 平均斑块分维数(E617A1234;=1321@5-G678-:7* 图 %U显示"海南岛中部山地圈带的平均斑块分

维数最高达 %LU+H"其次是台地丘陵圈带为 %LU+P"平均斑块分维数最低的是沿海平原圈带为 %LU&R"表明

中部山地圈带的斑块形状较为复杂"斑块形状取决于自然地貌的平面形态$%’"在中部山地圈带"高山连绵

不断"地貌呈复杂状态"在中部山地圈带"农田和居民点沿沟底和沟缘分布"这取决于沟底和沟缘的形状"
地貌形态使得斑块形状表现得较为复杂B而台地丘陵圈带"地貌形态较中部山地相对简单"同时这里主要

分布热作园和经济林"属人工林"当地在造林时人为控制取直林地的边缘!因此在地貌形态和人类活动的

共同影响下"斑块形状表现得较中部山地圈带简单!沿海平原圈带"地貌形态表现得更为简单"且这一圈带
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图 !" 不同圈带的平均斑块分维数

#$%&!" ’()*+),-./0)-,)12$3(*4$5*5/6)0$574

0$*%4
图例同图 89(%(*24((/$%&8

的景观类型主要是农田和人工防护林地:这些人工景观斑块

形状较为规则:虽然随着人工景观类型斑块面积的增加:分

维数会微弱增加:但在地貌形态和人类活动的综合影响下:
其分维数表现得比中部山地和台地丘陵圈带低;

< 结论与讨论

自海南建省以来:经济获得了较快的发展;同时:人类对

海南岛景观空间结构的影响也十分明显;

=!>人类活动对各种景观类型的优势度影响十分明显;
随着人类活动的加剧:人工景观类型在海南岛景观中的优势

度增加;海南岛在距今 ?"""多年前:还是一个被热带森林植

被覆盖的处女地@!AB:但是现在农田C园地和居民点及工矿用

地等 ?种典型的人工景观的优势度之和已达 D!EFFG:主要

分布在沿海平原圈带和台地丘陵圈带;

=H>人类活动对景观破碎程度的影响在圈带区域上表现非常明显:人类活动强度与景观破碎程度成正

比关系;研究显示:从中部山地圈带到台地丘陵圈带到沿海平原圈带:景观平均接近指数从 IH?!EDI?到

!I??EFJF到 DJ!EHF!:呈显著减少:景观破碎化程度增大:人类活动的影响增强:这与海南岛现状是一致

的:即海南岛人口C工业和农田主要分布在沿海平原一带:越往中部山区:人口越稀少@!JB:人类活动影响强

度越低;

=?>在海南岛独特地貌形态和人类活动的综合影响下:平均斑块分维数在圈带区域上的差异并不明

显:平均斑块分维数的最大差值仅为 "E""J;

=D>景观多样性在区域圈带上的表现为K从中部山地圈带到台地丘陵圈带到沿海平原圈带:景观多样

性指数从 "EAJA到 !E?A"到 !EF?A:呈增大趋势;随着人类活动的加强:森林面积的锐减:大面积的森林景

观变成了各种各样的人工景观类型:形成了极为多样化的变化模式:导致海南岛景观多样性增加:但这也

给物种多样性的保护造成了极为严重的困难@!IB;

=F>以上诸多景观特征指数中:平均接近指数和景观优势度指数在海南岛各圈层中所表现的数值差距

较大:表明这两个特征指数在反映海南岛景观结构与人类活动的关系方面比较有效;

=8>通过以上的景观结构分析:可以看出海南岛中部山地圈带受人类活动的干扰较小;中部山地圈带

主要分布有热带森林:海南岛的热带森林在全球热带雨林与生物多样性的保护中具有特殊的意义;中国生

物多样性保护行动计划将海南中部山区列为中国生物多样性保护九大热点地区之一:在中国环境保护纲

要中也将海南列为中国下世纪重点环境保护区域;另外:森林生态系统为人类提供了多种生态服务功

能@H"B:如保护生物多样性C水源涵养C水土保持C土壤肥力的更新与维持C营养物的循环C二氧化碳的固定C
维持大气化学的平衡与稳定C净化环境等等;随着对可持续发展机制研究的深入:人们发现维持与保育森

林生态系统服务功能是实现可持续发展的基础;中部山地圈带的热带森林对海南岛未来社会经济的发展

具有极其重要的意义@H!B;这些均表明:海南岛目前的景观格局是合理的:有利于海南生物多样性的维持和

自然保护区的建设:进而有利于海南岛资源的可持续利用;但在未来的经济发展中应从景观的层次注意合

理适度地利用自然资源:建议K在沿海平原圈带以粮食作物C经济作物:防护林以及城乡居民点为主L丘陵

台地圈带以橡胶等热带作物C热带高产水果:经济用材林为主L中部山地圈带是以保育热带森林和生物多

样性为主自然保护区群;

=A>运用 MNO技术研究大区域景观结构空间特征是一种可行的方法与技术;同时 MNO还能够与遥感技

术很好地结合:快速更新大区域的信息:因此 MNO在大区域景观结构空间特征研究中具有广阔的前景;
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,基于三种营养水平的进化生态学-评介
s.g%FQYE%)(&G.U%F%bG(U&%VV+c&??+&%XcEÛ ?g?FVt

"QYc%&CD(&&?)-0"/&(c(’V%)()."&YcQ&.0D?EV
索书号C[JrHJH0(H[I HIIq
本书通过对一支黄花)虫瘿及其天敌三种营养水平互相作用的研究,建立了田地生态和进化生态互作

的系统模型1在系统上阐明了包括在物种相互作用关系内的多种手段1
本书包括的基本内容 sHt进化生态学和植物与昆虫的相互关系2s"t茎杆上虫瘿制造者的天敌和黄

花C三种营养水平互作的系统模型2sLt虫瘿对黄花的影响2s]t寄主植物对虫瘿侵袭的抵抗力C植物上虫瘿

遭遇33植物能力2s[t寄主植物的选择2sKt虫瘿是 9l~:5S2扩张的表现2sqt寄主特性和食草动物的物种

形成2sJt三级营养水平是选择的动力2sIt生物环境的变化和变化选择2Hir表现型的可塑性与假进化2

sHHt侵袭与防御的等级制度的选择2sH"t黄花)虫瘿与植物a昆虫互作的进化生态学1
本书适于进化生态学)系统学)生理学)遗传学)分子生物学)发育生物学)行为学及生物学等研究人员

参考1
联系人C刘丽华 武汉大学外国教材中心 邮编C]Liiq" i"qaJqKJ"q]iaJ]q
.a’(EFĈEQ̂ c4’(EF0FE/0@cQ0?.Q0U)
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