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喀什地区景观格局时空演变及驱动力分析

刘世薇1’2，周华荣1，黄世光1’2，梁雪琼1’2
(1．中国科学院新疆生态与地理研究所，新疆乌鲁木齐830011；2．中国科学院研究生院，北京100049)

摘 要：基于遥感和GIS技术，利用喀什地区1990、2000、2008年3个时期土地利用数据，结合统计年鉴，对研

究区景观格局动态变化及驱动力进行了定量分析。得出：1990—2008年喀什地区单一景观类型格局发生了显著变

化，耕地和城乡工矿用地面积持续增加，草地和未利用土地面积减少，分离度和破碎度因人为和自然干扰各景观类

型的变化有所差异；人工景观稳定性和复杂性增强，自然景观结构简单，稳定性较差；景观动态呈“显著变化一缓慢

变化”的趋势；20 a来，整个景观破碎度增加，景观形状趋于复杂和不规则化，景观异质性和均衡度增强；土地利用

程度较低，但呈上升趋势，土地利用信息熵先增后减，区域景观经历了“有序一无序一有序”的变化。驱动力分析表

明：对于能带来较高收益的半自然景观和人工景观受人为干扰的影响较大，对于自然景观，自然干扰是其变化的主

要因素。
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景观格局指大小和形状不同的景观要素在空间

上的排列⋯。对景观格局进行定量分析，是研究格

局与过程相互关系的基础【2J。深入了解和把握这种

关系则足景观生态学研究的主要议题【3 J。景观格局

及其演变是自然和人为等多种因素相互作用的结

果，景观格局的时空演变研究可以揭示生态过程的

驱动机制和发展趋势HJ。在土地利用覆被变化的研

究中，张飞等利用3s技术，将GIS和景观生态学的

数量分析方法相结合，对精河县土地覆盖变化

(LUCC)的总体变化趋势进行了分析”1；李小玉等采

用两种不同的景观结构变化分析方法来研究石羊河

20世纪80年代中期到90年代末期景观变化的趋

势【61；李义玲等基于分形理论和RS、GIS技术对玛纳

斯河流域土地利用／土地覆被类型结构变化的分维

数及复杂性、稳定性的关系进行了分析。川；其它学者

也在土地利用覆被的研究中引入了景观指数l 8,91，

但在土地覆被景观格局分析中融入土地利用指数的

研究却较为少见。喀什地区地处亚欧大陆中部，塔

里木盆地西南端，处于多个生态敏感和保护区内，近

年来，随着区域人口数量与经济规模的不断扩大，研

究区生态系统受到了严重的干扰，荒漠化和绿洲化

的冲突明显加剧，不合理利用自然资源，造成了土地

盐渍化、沙漠化及绿洲退化，使原本脆弱的生态环境

更加严峻。因此本文选择喀什地区作为LUCC与景

观变化研究的典型区域，深入分析了喀什地区近20

年来土地利用景观格局的时空演变规律和驱动力机

制，为相关部门制定未来绿洲的土地利用模式提供

参考，为实现区域生态环境与社会的健康、持续及稳

定发展提供了科学依据。

1研究区概况

喀什地区位于东经7l。39’一79。52’，北纬35028’

～40。16’，北靠天山，西邻帕米尔高原，南抵喀喇昆

仑【II脉，东濒塔克拉玛f沙漠。下辖1个市和11个

县，总面积为16．2万km2，约377万人。地貌轮廓由

稳定的塔罩木盆地、天山、昆仑山地槽褶皱为主的构

建蕾元组成，南北高差悬殊，存在高山、中山和平原

3个垂直气候区。山区气候寒冷干旱，冰川广布，平

原沙漠景观突出，景观类型组合多样。

区内四季分明，光照时间长、温度变化大，降水

稀少，蒸发旺盛。年潜在蒸发量2 500 mm以上，平

原降水量59．60 mm，全年>10℃的有效积温为

4 2000C，年日照时数2 700—2 900 h，无霜期在22 d

左右，属典型的暖温带大陆性干旱气候。全区水资

源丰富，分布不均，分为叶尔羌河和喀什噶尔河两大

流域，共有10条河流。

2数据来源与研究方法

2．1数据来源

信息源采用的是1990、2000年的TM影像以及
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2008年的CBERS影像。在已完成的三期喀什地区

土地利用及其动态数据库的基础上，结合遥感与

GIS的相关软件技术，完成喀什3期景观格局动态

变化图(图1)，完成相关的数据分析，其中，驱动力

数据源于新疆统计年鉴【101和喀什地区统计年

鉴[11J。

图1研冤区分类图像

Fig．1 Classified images of study area

2．2研究方法

2．2．1 单一土地景观类型动态分析

(1)土地利用动态度 单一类型土地利用动态

度表示某研究区在一定时间范围内某种土地利用类

型的数量变化情况【12]，其表达式为：

K：掣×i1×100％ (1)
U口 1

式中，K为研究时段内某一类型土地利用动态度；

u。、乩分别为研究期初和研究期末某一种土地利用

类型的面积；T为研究时段长。

(2)景观格局指数 由于定逗描述景观特征

的指数很多，但它们之间的相关性往往很高【I 3|，并

且不同的格局指标所指示的格局特征是不全面的，

它们只对格局系列中的个别因子变化敏感，而对另

一些因子变化反映迟钝，都有自己的实f{j性与局限

性[14 J。本文在景观类型水平上分析景观指标时选

择：景观类犁面积(PA)、斑块密度(PD)、分维数

(PFD)、分离度(SPLIT)、最大斑块指数(LPI)。

2．2．2 景观整体动态分析

(1)土地利用程度 土地利用程度主要反映

区域土地利用的广度和深度，在反映土地利用中土

地本身的自然属性的同时，也反映了人类与自然环

境的综合效应¨纠。一个特定范围内的土地利用程度

及其变化鲢可定量描述该地区土地利用的综合水平

和变化趋势【16 J。

UINDEX=100 X己Ai x Ci (2)
l：l

式中，UINDEX为土地利用程度综合指数；Ai为第i

级土地利用程度分级指数；Ci为第i级土地利用程

度分级面积百分比。

(2)土地利用信息熵 土地是一个具有耗散

结构的自然历史综合体，具有结构和功能的有序性

特征，土地利用系统是自然、人类、社会、经济和技术

5个子系统耦合而成的复杂巨系统[1 7|，其演变过程

受到自然、社会、经济及各种突发因素的综合影响。

土地利用系统的有序程度可以用信息熵来描述和刻

画，熵值越大，土地利用系统的有序程度愈低，反之

亦然。其函数表达式

日=一∑PflogPi (3)
j=l

式中，Pj为研究区各类土地面积占该区域土地总面

积的百分比；凡为区域土地利用类型数量。

(3)景观格局指数 根据需要选取最大斑块

指数(￡P，)，香农多样性指数(SHDI)，香农均匀度指

数(SHEI)，景观均匀度指数(DI)，面积加权的平均

形状因子(SHAPE—AM)，各指标表达公式及其生态

意义见文献[18]。

2．3景观类型的划分

由于不同土地利用类型的划分对景观格局指数

具有显著的影响¨9|，为了便于景观格局的对比分

析，喀什地区土地利用分类依照中国科学院“国家基

本资源环境遥感动态信息系统”中的分类含义，并考

虑到研究区的具体情况，将研究区划分为7个一级

景观类型，19个二级景观类型：耕地(水田、水浇

地)，林地(有林地、灌木林地、疏林地、其它林地)，草

地(高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地)，

湿地(河渠、湖泊、水库坑塘、沼泽地、滩地)，冰川和

永久积雪，城镇工矿用地，未利用土地(沙地、盐碱

地、裸地)，其中裸地包括裸土地、裸土石砾地和戈

壁。

3结果与分析

3．1 单一土地景观类型动态分析

3．1．1 景观类型的面积变化特征 由表1可以看

出，研究区的各景观类型在1990。2008年间面积均

发生了变化。1990年林地面积占研究区总面积的
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1．35％，2000年上升到1．60％，2008年下降至

1．48％，呈先增后减的变化趋势。湿地面积具有类

似的变化趋势，由1990年的5．04％上升为2000年

的5．22％，2008年又下降至4．86％。耕地与城乡工

矿用地呈现出递增的变化趋势，耕地面积在1990年

为8．10％，2000年略增加到8．44％，2008年则上升

到9．58％。与此相反，荒地和草地则一直处于下降

趋势。总体上来看，1990。2008年间荒地和草地一

直占据主导地位，其面积之和在3个时期都超过了

总面积的83％。

表l 喀什地区景观类型的面积和百分比

Table l Area and percentage of land USe in Kashi

3．1．2景观类型上的格局分析

(1)优势度与破碎度分析

最大斑块指数指各景观类型中面积最大斑块占

总面积的比例，可简单反映景观类型的优势度，指数

越大，优势越明显。1990年至2008年间，研究区一

直占据优势和主导地位的景观类型是沙地、裸地、高

覆盖度草地、中覆盖度草地，这与干旱区以荒漠、草

地为基质的景观类型一致。变化较大的是水浇地，

1990年最大斑块指数为2．06，2000年降至1．29，

2008年又上升为2．62。其原因是1990年以来，建设

用地的占用以及叶尔羌河流域大面积电粮田的建

设，部分水浇地转化为水田，优势性降低。但由于水

库、河渠的修建，及微灌技术的使用，使得水浇地面

积扩大，扭转了优势性降低的趋势。

斑块密度的大小可以反映景观斑块的分化程度

或破碎化程度，其值越高，单位面积的斑块数目越

多，斑块规模越小，异质性和破碎度越高。从总体上

来看，喀什地区的斑块密度值都较小，斑块数目较

少，各景观类型分布也较均匀，破碎度较低。在

1999—2000年问，除水库坑塘、冰川和永久积雪外，

其它地类斑块密度都有所上升。变化最大的疏林地

2000年是1990年的30倍，而在2000年至2008年间

的变化不大。其次，冰川和永久积雪在前10 a间变

化不大，后期急剧减少，2008年降为2000年的

17％。在全球变暖的趋势下，研究区在90年代后气

温明显增暖，特别是2001—2006年间气温增长最明

显㈨j，这使得冰川消融，面积萎缩，冰川径流增加，

冰川和永久积雪的破碎化程度减小，斑块密度降低。

面对此种情况，各部门应做好防旱和防洪工作。

(2)景观分离度分析

景观分离度用于度量某一景观类型中不同斑块

个体分布的离散程度，在一定程度上反映人类活动

对其空间分布格局的影响。由图2可以看出，研究

区内各景观类型的分离度指数变化较大，林地景观

中，有林地在2000～2008年间变化较大，由8．01上

升为56．9l，疏林地2000～2008年间有所上升，而灌

木林地则有所下降。各类型林地发生不同的变化主

要是由于喀什地区为了积极相应西部大开发的方

针，大力发展果业和经济林木，使得有林地和果林面

积增加。但其经济林经营方式主要是一家一户分散

经营，组织化程度低，导致有林地离散程度较高。

1990—2000年间人工造林使得有林地离散程度增

加，2000年后果林的大力发展使得有林地离散程度

降低，集聚度增加。

草地景观中，高覆盖度草地和中覆盖度草地都

呈上升趋势，中覆盖度草地的上升趋势极为显著，由

2000年的0．35上升为26．80，低覆盖度草地则呈现

下降趋势。畜牧业的大力发展，滥挖药用植物以及

草地的不合理利用使得高覆盖度草地和中覆盖度草

地离散程度增加，或退化为低覆盖度草地，使得低覆

盖度草地集聚度相对增加。

湿地景观，湖泊、滩地和冰川的分离度变化较大，

湖泊由2000年的27．26降为2008年的0．45，滩地在

1990～2000年间变化较大，由21．84下降至6．64，而冰

JiI由2000年的0．87增为2008年的22．79。在近30 a

的剧烈增温过程中，冰川消融加剧，冰温升高，冰川流

速加快，从而造成冰湖增多和库容增大[21]，使得冰川

和湖泊的分离度向两个相反的方向发展。
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注：A：有林地；B：灌木林地；C：疏林地；D：其它林地；E：高覆盖度草地；F：中覆盖度草地；G：低覆盖度草地；H：河渠；I：湖泊；J：水库、坑塘；

K：冰川和永久积雪；L：滩地；M：城乡工矿用地；N：沙地；O：盐碱地；P：沼泽地；Q裸地；R水田；S水浇地，下同。

Note：A：Woodland；B：Shrub land；C：Sparseness woodland；D：Other woodland；E：Highly covered grassland；F：Middl]y covered grassland；G：Lowly

covered grassland；H：Channel；I：Lake；J：Reservoir；K：Glacier；L：Shoal；M：Building land；N：Sandy land；0：Salina；P：Swamp；Q：Bare land；R：

Paddy field；S：Irrigable land，the＆m aft below．
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图2喀什地区景观类型分离度的变化

Fig．2 SPLIT change of landscape types in Kashi

耕地景观，水田的分离度指数不断下降，1990

年为388．72，2000下降至138．92，2008年降为7．31。

对于未利用土地。在2000年后，沙地和盐碱地分离

度指数上升，而沼泽地下降。
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(3)景观复杂性与稳定性评价

由于分形结构具有标度不变性和不可微分性的

特征，能较好地刻划自然界中不规则、不稳定和高度

复杂的结构，因而广泛运用于地理学、土壤学、景观

生态学等众多的领域[22]。分维数对土地利用变化

相当敏感L23l，分维数的变化能在一定程度上体现土

地利用受人类活动影响的程度124j，也能反映所占据

的空间程度和土地利用的变化趋势，并且能进一步

得到土地利用稳定性指数，其值越大，空间结构越稳

定，可为科学利用土地提供参考125J。因此，本文用

分维数(PFD)研究区域的复杂性，稳定性指数S

=l 1．5一PFD I，对公式的定义及说明参见文献

[24]和[25]。

由图3可以看出，疏林地的复杂性变化最大，由

1990年的1．40降至2000年的1．39，在2008年上升

为1．65；说明疏林地在1990～2000年问的变化不

大，而在2000。2008年间疏林地对空间的占据程度

增大，处于扩张趋势。而高覆盖度草地、河渠、水库

坑塘的复杂性处于递减趋势。其它地类在1990～

2000年间复杂性均有所下降，在2000～2008年又均

逐渐上升，但总体上变化不大。

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S

景舰类型Landscapetypes

图3 喀什地区景观类型复杂性的变化

Fig．3 Complexity indexes change of landscape types in Kashi

由图4可以看出稳定性变化最大的是水田，主

要原因是在1990年以前水田所占的面积较小，斑块

数少，2000年后水田面积不断增大，由于人为开垦

和管理，稳定性也逐渐上升。

0 8

翌童o 6
o=
～=

蠡毫o 4

疏林地、高覆盖度草地、水库坑塘的稳定性一直

处于上升趋势，而河渠、滩地、城乡工矿用地的稳定

性逐年递减，而其它地类的变化不大。

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S

景观炎型Landscape lypes

图4喀什地区景观类型稳定性的变化

Fig．4 Stability indexes change of landscape types in Kashi

综合来看，在喀什地区各景观类型中，河渠最复

杂，同时也是最不稳定的，表明在近20 a间对空间

的占据程度增大，该土地利用类型扩张。而水库坑

塘结构最简单，但也是最稳定的。二者同是人工建

4

3

2

，

O

l

l

1

l

l
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筑，但复杂程度却有如此大的差异主要是因为二者

在形态上有较大的差别。此外，高覆盖度草地、疏林

地、中覆盖度草地结构较简单，稳定性也相对较差。

因此，在草原畜牧业牛产中对于这几类景观应该采

取适当的保护措施，严禁过度放牧、乱砍滥伐。

3．1．3土地利用动态度分析根据公式(1)可以计

算出研究区19种土地利用类型，3个研究时段的土

地利用动态度(图5)。水田、滩地、沼泽地、水库坑

塘、湖泊、其它林地、灌木林地1990年以来一直都具

§
乏暑
型=

询：
专挈
王至

薹i
一；
凸

有较明显的变化速率，水田在1990—2000年问达到

82．8％，2000—2008年问达到43％；其他地类的年变

化速率相对较小，变动不大。综合来看，1990。2008

年间动态度变化最大的是水田(255．25％)，其次是

滩地(14．88％)、沼泽(2．97％)、其他林地(2．90％)、

水库坑塘(一2．25％)。其中，除有林地、中覆盖度草

地、水库坑塘、冰川和永久积雪、沙地、盐碱地、裸地

动态变化为负外，其它地类均为正动态变化；前10 a

的变化速率较显著，后10 a的变化相对缓慢。

F：n 2000—2008

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S

景观类型Landscapetypes

图5 1990—2008年间喀什土地利用动态度

Fig．5 Dynamic change of land use from 1990～2008

3．2景观整体动态分析

3．2．1 景观水平格局分析从表3可以看出，喀什

地区最大斑块指数(LPI)持续减小，破碎度增加，而

面积加权形状指数持续增大，景观形状趋于复杂和

不规则化。多样性指数(SHDI)主要反映的是景观

镶嵌体的多度、异质性及景观要素所占比例的变化。

优势度反映一种或几种景观嵌块体支配景观格局的

程度。其值越大，表明景观主要受一个或者少数的

几个景观类型所控制。均匀度指数描述不同的土地

利用类型分配的均匀程度。从表3叮以看出多样性

指数与均匀度指数(SHEI)一致，先增大后减小，整

体上呈现上升趋势，说明该区景观异质性和均衡度

增强。研究区景观优势度指数较大，这与干旱区的

地貌类型一致，由荒漠、草地占据支配控制地位，土

地开发利用程度不大。

表3 1990，2008年喀什地区景观类型水平上的格局指数

Table 3 Landf}(：ape indexes at landscape

level in Kashi from 1990～2008

3．2．2土地利用程度分析按公式(2)，求得各时

期的土地利用程度综合指数(表4)。

表4喀什地区1990～2008年土地利用程度综合指数

Table 4 The integrative indexes of land ufle

degree from 1990—2008 in Kashi

从表4可以看出，1990年喀什地区土地利用程

度指数为154．23，2000年为155．15，2008年的

156．80，从趋势上看，土地利用程度有所上升，但总

体上来看，土地利用程度很低。喀什地区位于亚欧

大陆中部，降水稀少，荒漠化景观占了整个景观的

53．50％，这是其它区域、城市所不具备的。因此，作

者认为在进行干旱区研究的过程中，应根据研究区

域的具体尺度、具体目标，结合实际情况扣除部分未

利用土地或者制定干旱区特有的土地利用程度标

准，这样才能正确反映干旱区的土地利用情况。据

公式扣除未利用土地后可得喀什地区的土地利用程

度1990年为218．91，2000为219．70，2008年为

㈣∞∞们加。珈枷枷渤㈣
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222．16，但仍低于全国平均水平的23l∽J，说明该区

域土地利用具有较大的发展空问，随着区域经济发

展，该区景观在近远期内将受到不同程度的人为干

扰，在区域经济建设过程中应注意保持景观的完整

性和连通性，避免造成景观的破碎化和景观功能的

丧失。

3．2．3 土地利用信息熵评价 据公式(3)：喀什

1990年土地利用信息熵为0．861，2000年为0．871，

2008年为0．867。土地利用信息熵先增后减，总体

略有上升，1990年的土地利用信息熵最低，表明土

地利用系统有序度较高，2000年的土地利用信息熵

最高，表明2000年的土地利用系统的无序度增加，

有序度降低。2008年又有所降低，信息熵的变化表

明喀什土地利用系统经历了“有序一无序一有序”的

逐步调整过程。

2000年后喀什实施打造中亚南亚经济圈重心

地位的战略，招商引资，扩大对外贸易，进行农村经

济结构调整，土地利用结构信息熵逐步收敛有所回

落，表明喀什土地利用系统渐趋稳定，无序度降低，

系统向有序方向发展。

4喀什景观格局变化的驱动力分析

4．1 自然干扰驱动

研究区位于西部特有的山地一绿洲一荒漠

(MODS)耦合系统中，热量、降水、温度为特征的气候

过程的变化，在一定程度上会改变区域水系统和水

环境，最终影响区域景观的空间分布格局。

对于研究区而言，气温和降水是主要的限制因

子，已有研究表明，新疆的气候在进一步增暖增湿，

就温度而言．在20世纪90年代，南疆的区域年代际

气温为10．3 oC，2001—2007年间平均年代际气温为

11℃，增温率为0．3 oC／10a，在近30年的剧烈增温过

程中，冰川消融加剧，冰温升高，冰川流速加快，从而

造成冰湖增多和库容增大。对降水来说，2001—

2007年实况表明，与2000年前的40 a相比，南疆平

均降水量增加20．6％[19，蚓，水资源是绿洲可持续发

展的动力源泉，生态环境的恢复和改善，使得研究区

的土地覆被景观格局及绿洲产业结构的布局都发生

变化[19∞】。喀什地区冰川和永久积雪、疏林地等自

然景观类型在研究时间段内分离度变大，动态度的

变化主要受自然干扰的影响。

4．2人为干扰驱动

4．2．1 人口增加人口作为一个独特的因素，对土

地利用／覆被变化的影响，是人文社会经济因素中最

主要的基础因素，同时也是最具活力的驱动力之

一[26l。1990～2008年间人El增长一直处于上升趋

势，1990年为280．94万人，2008年增加为377．53万

人，人口的增加，一方面促使人们不断地扩大生存空

间，一方面对粮食和肉类产品的需求量不断上升，使

得研究区牲口数不断增长，耕地面积不断扩大，草地

的破碎化程度加剧，分离度增大，稳定性变差。不合

理的生产活动使得土壤表层的肥力受到破坏，而干

旱区蒸发量较大，大面积的灌溉致使土壤盐碱化加

剧，形成垦荒一弃耕一再垦荒一再弃耕的恶性循环。

以生态环境为代价的经济增长使得研究区盐碱地面

积不断扩大，分离度增加，草地退化为裸地。

4．2．2经济增长 经济活动是人类最基本的社会

活动，区域景观格局及其变化与区域生产力水平和

产业结构密切相关，经济发展过程中的产业结构变

化会引发土地资源的重新调整和分配，从而导致土

地利用方式和格局的转变，而土地利用结构的变化

也会作用于区域经济发展的方向和水平，两者相互

作用相互影响o 27J。

随着地区生产总值的提高和经济进一步发展，

对第二、三产业产品需求的加大，劳动力、资金等生

产要素从第一产业转移到第二、三产业。1990—

2008年，第一产业相对份额下降，第二、三产业相对

份额上升+。但喀什是典型的农业区，农业人口占总

人口的75％，区域对农产品的需求仍然占了主导地

位。产业结构的调整，必然促使土地景观格局发生

变化，主要表现为：对于第一产业，容易带来较高经

济收益的景观类型(如耕地、经济林、高覆盖度草地、

滩地、湿地等)格局发生改变，而二三产业的变化主

要影响城乡工矿用地和水渠、水库此类人工景观类

型的格局的变化。

5 结 论

1)1990～2008年间，喀什地区单一景观类型景

观格局总体变化趋势是耕地和城乡工矿用地面积的

持续增加，伴随着草地和未利用土地面积的骤减，水

田和耕地的优势性先增后减，水田和水浇地分离度

减小，集聚程度增加；林地、草地离散程度加大，冰

川、湖泊的分离度则降低；各类型斑块密度都有所上

升，景观破碎化程度加剧；城乡工矿用地随着人口数

量的增加，复杂性不断增大，其它景观类型复杂性多

呈现先减后增的变化趋势。人工经营景观水田稳定

性持续上升，而人工建筑景观河渠、水库却因人类的

目的和意向、稳定性和复杂性变化有所差异。对于

自然景观高、中覆盖草地和疏林地等结构较简单，稳

定性也较差。在3个时段中，区域景观类型经历了
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“显著变化一缓慢变化”的动态变化过程。

2)喀什地区整体景观格局表现为最大斑块形

状指数持续减小，破碎度增加，面积加权形状指数持

续增大，景观形状趋于复杂和不规则化。多样性指

数与均匀度指数先增大后减小，整体上呈现上升趋

势，研究区景观异质性和均衡度增强。土地利用程

度总体上呈现持续上升的趋势，但是仍低于全国平

均水平，土地利用具有较大的发展空间，区域景观在

近远期内将发生变化。研究区的土地利用信息熵先

增后减，表明区域景观经历着“有序一无序一有序”

的逐步调整过程。

3)容易产生较高经济收益的景观类型(如耕

地、密林地、高覆盖度草地、水池及建筑用地等)，在

近20 a间景观格局都发生了显著变化，这些景观类

型多属于人工经营景观和人工建筑景观，主要受社

会经济发展的驱动，局地气候条件的改善加深了这

种格局的变化。而对灌木林地、疏林地及中低覆盖

度草地等景观类型而言，其格局特征在研究时间段

内也发生了显著变化。这些景观类型多属自然景

观，宏观自然气候变化是其变化的主要驱动力。

此外，作者今后还将考虑在研究区开展景观格

局变化对生态系统服务价值的影响，景观生态功能

区划和多功能景观建设等一系列研究。实践证明，

以遥感和GIS作为信息获取和处理的技术手段，将

景观生态学理论与方法和传统的土地利用变化研究

方法相结合，用土地利用指数与景观格局指数来量

化表达区域的景观动态变化特征，不仅可以增加区

域景观格局特征定量分析和定性分析的完整性和准

确性，也能够提高预测区域景观格局变化方向的能

力，为今后景观格局研究和土地利用提供借鉴经验

和数据积累，研究结果还能为政府管理部门提供详

实、全面的数据支持和决策依据。
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Landscape changes and its driving force in Kashi

LIU Shi．weil’2，ZHOU Hna-ton91'2，HUAGN Shi．guan91’2，UANG Xue．qion91·2

(1．Xinjiang Institute of Ecology and Geography，Chinese Academy of&白煳，Urumqi 8300l，China；
2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Bering 100049，China)

Abstract：Based on the statistical data and three TM images in 1990，2000 and 2008，and using the technology of

GIS and RS，the land use change and its dfi“ng forces in Kashi in the past 20 years were analyzed．The results showed

that：in the past 20 years，the single landscape types changed obviously．Along with the farmland and residential land in—

creasing，the grassland and unused land decreased．The fragmentation and separation varied，owing to the natural and hu—

man disturbing．The artificial landscape tended to be stable and complicated，however the structure of natural landscape

was simple and fragile．The dynamic degree of land use underwent an“obvious change—slow change”trend．The whole

landscape fragmentation increased，and the shape became more complicated and irregular，and heterogeneity and relevan。

cy are enhanced．During the study period，the land use degree Was still very low，but increased sustainably．The inform·

ing entropy underwent a process of‘‘order-disorder-order”change．The driving forces denote·the landscape types that

Can bring high revenue are disturbed more easily by human beings，while the natural landscapes are disturbed more by

natural condition．

Keywords：landscape pattern；temporal change；driving force；Kashi
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Effects of chitosan on wheat germination and activities of

protective enzyme in seedlings under drought stess

JIANG Shan，ZHU Qi-zhong，ZHANG Zhen—hao

(Marine College，Shandong University at Weihai，Weihai，Shaadong 264209，China)

Abstract：To study the effects of chitosan on wheat germination power，germination rate，wet weight，dry weight，

radicle length，embryonic length and activities of protective enzyme in seedlings under droufght stress by measuring activi·

ties of superoxide dismutase(SOD)，peroxidase(POD)and catalase(CAT)．The results showed that all groups signifi—

cantly improved the biophysical index．the activities of protective enzyme compared with CK．Activity of POD increased

and then decreased，the activities of CAT and SOD decreased during the pocess of drought coutinuing．Physiological

characteristics of seedlings of wheat in different groups are similar during the pocess of drought，。but testing groups recov—

ered faster than CK after drought．Spraying chitosan liquid can enhance wheat germination and growing，impmve activi—

ties of protective enzyme in seedlings under drought stress significantly．

Keywords：chitosan；wheat；drought stress；protective enzyme
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