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摘 要:本文通过对干旱河谷封山育林区域与未封山育林区造林苗木生长状况和灌草群落特征对比，开展封山育

林对干旱河谷区植被恢复成效研究。研究结果表明:在相同坡向和海拔梯度上，封山育林区造林苗木平均保存率

和树高净生长量均极显著性高于未封山育林区，其差值变化幅度分别为 21% (阴坡 Ⅰ) ～ 31% (阴坡 Ⅲ)和 42. 7%
(阳坡Ⅰ) ～ 59. 7% (阳坡Ⅱ );灌草平均盖度和高也表现为封山育林区高于未封山育林区，灌木和草本平均盖度差

值变化幅度 1. 1% (阳坡Ⅰ) ～ 26. 7% (阳坡Ⅱ )和 2. 2% (阳坡Ⅰ) ～ 18. 5% ( 阳坡Ⅱ ) 之间;灌木和草本平均高度

差值变化幅度 8. 2% (阳坡Ⅰ) ～ 53. 5% (阴坡Ⅲ )之间和 17. 9% (阴坡Ⅲ) ～ 28. 9% (阴坡Ⅱ )之间。
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Abstract:Based on the contrast between afforestation seedling growth and shrub community characteris-
tics in arid valleys of closed forest area and the non-closed forest area，researches were conducted on the
effect of closing forest on arid vegetation restoration． The results showed that on the same slope and eleva-
tion gradient，the afforestation seedlings survival rate and average tree growth in closed forest area were
significantly higher than those in non-closed forest area，the difference between the change extent was re-
spectively 21% (North SlopeⅠ) ～ 31% (North Slope III) and 42. 7% ( South SlopeⅠ) to 59. 7%
(South SlopeⅡ); the shrub coverage and height in the closed forest area were higher than those in non
closed forest forest． The difference between average coverage range of shrub and herb was 1. 1% (South
SlopeⅠ) ～ 26. 7% (South SlopeⅡ) and 2． 2% (South SlopeⅠ) ～ 18. 5% (South SlopeⅡ ) between
shrubs and herb; the difference of average height was between 8. 2% (( South SlopeⅠ) ～ 53. 5% (

North Slope III) ) and 17. 9% (North Slope III) ～ 28. 9% (North SlopeⅡ) ．
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封山育林是指利用树木的自然繁殖能力恢复和

扩大森林资源的一项技术措施和有效手段。它显著

特点是用工省、成本低、收效快、应用面广，具有较

高的生态、社会、经济效益
［1］。封山育林也是培育

森林资源的重要途径之一
［2］，通过封山育林形成的

林分具有植被种类增多，生物多样性增加，涵养水

源、保持水土的能力增强，森林病虫害减轻，林分质

量提高。封山育林也是生态脆弱区植被恢复的重要

技术手段，国内学者对封山育林进行了大量的研

究
［3 － 8］。杂谷脑河是岷江一级支流，杂谷脑河干旱

河谷区是岷江上游干旱河谷的重要组成部分，是我

国重要生态功能服务区，也是我国羌、藏族少数民族

的主要聚居地，同时也是长江上游典型的生态脆弱

区。河谷内因“焚风效应”的影响，其土壤严重干旱

缺水，加之山体陡峭，地势险峻，山体滑坡、泥石流等

频繁的自然灾害等因素的影响，使该生态环境十分

脆弱。近年来，区域通过天然林保护、退耕还林、荒
山植被恢复等系列工程，在干旱河谷区开展了大量

的植被恢复，同时部分区域采用了封山育林的措施，

取得了显著成效。本文以干旱河谷封山育林区域与

未封山育林区内造林苗木生长状况与林内自然生长

的灌木和草本层植被群落特征为切入点，研究封山

育林对干旱植被恢复成效的影响，为今后该地区与

类似区域的封山育林提供理论依据。

1 研究区概况

杂谷脑河干旱河谷始于理县朴头乡(海拔2 000
m)至汶川县城( 海拔1 444. 5 m) 这一段，分布于河

床以上海拔1 200 m ～ 2 100 m 的范围内，而阳坡的

分布要略高于阴坡 100 m ～ 200 m。本研究区域位

于岷江上游杂谷脑河支流干旱河谷的中心地带理县

薛城镇 附 近 的 小 岐 村 和 联 合 村，31° 31. 4' ～ 31°
32. 4N'，103°14． 6' ～ 103°15． 5'E，两村一河之隔，具

有典型的干旱河谷气候。据杂谷脑河干旱河谷 9 个

乡镇和理县县城的气象资料表明，该区年均气温

11. 0℃，≥0℃ 积温3 800℃ ～ 4 500℃，无霜期 190
d，＞ 10℃ 的 活 动 积 温 ( 有 效 积 温 ) 3 200℃ ～
3 800℃，年 干 燥 度 1. 6 ～ 2. 5，全 年 日 照 时 数 在

1 200 h ～ 2 000 h，年降水量为 400 mm ～600 mm，蒸

发量为降水量的 2 倍 ～ 4 倍。土壤类型以山地燥褐

土为主，pH 值 7. 4 ～ 8. 4。植物群落层次结构单一，

植被类型以中生性耐旱灌丛为主
［9］，为适应干燥环

境，植物呈现了一系列特殊的形态和生理生化特性，

如叶小、多毛、具刺、深根、肉质化、植物体部分或全

部卷曲、分泌挥发油等
［10］。

2 研究方法

2． 1 样地设置与野外调查

样地分别设置在杂谷脑河河谷区阴坡的小崎村

和阳坡的熊耳山联合村的封山育林区和未封山育林

区，其研究区域内人工造林主要树种为岷江柏，造林

时间为 2005 年、2006 年 4 月，封山育林区是从 2005
年开始实行封山育林中的全封。于 2013 年夏季对

封山育林区和干扰区，进行植被恢复成效对比研究。
分不同海拔梯度，在有代表性地段，各设置 6 个样点

(表 1)，每个样点设置 3 个 400 m2(20 m × 20 m)的

标准样地，共 36 个样地，进行调查研究。野外调查

时，将每个标准样地划分为 16 个 25 m2(5 m × 5 m)

的样方，主要调查样地内主要植物;其中，造林苗木

主要记录成活苗木株数、树高，并以调查树高平均值

与造林初苗高差为树高净生长;灌木记录种类、丛

数、基径和高度、盖度;草本记录种类、丛数、平均盖

度和高度，同时记录样方所处的海拔、坡向、坡度、坡
位、土壤层厚度、林冠郁闭度等样地基本情况。

表 1 岷江上游干旱河谷区样地特征

样地号

封山育林地 干扰林地

海拔
(m)

坡向
坡度
(°)

坡位
海拔
(m)

坡向
坡度
(°)

坡位

阴坡 Ⅰ 1 570 NW15° 25 下 1 560 NW15° 25 下

阴坡 Ⅱ 1 830 NW23° 22 中下 1 850 NW24° 23 中下

阴坡 Ⅲ 2 100 NW24° 20 中上 2 100 NW20° 25 中上

阳坡 Ⅰ 1 578 SE15° 20 下 1 585 SE15° 20 下

阳坡 Ⅱ 1 881 SE29° 21 中下 1 900 SE30° 15 中下

阳坡Ⅲ 2 200 SE31° 20 中上 2 210 SE31° 18 中上

2． 2 数据分析与处理

数据 处 理 采 用 Excel2013，数 据 分 析 采 用

SPSS14. 0。

3 研究结果

3． 1 不同管理措施造林苗木生长状况

3． 1． 1 造林苗木保存率

图 1 为干旱河谷区阴坡和阳坡不同海拔梯度上

封山育林与未封山育林区苗木总体保存状况。从图
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上可以看出，在封山育林区，苗木平均保存率阴坡分

布在 52. 7% ±0. 3% (阴坡Ⅰ) ～ 82. 3% ± 0. 4% (阴

坡Ⅲ); 阳 坡 则 分 布 40. 7% ± 0. 7% ( 阳 坡Ⅰ) ～
71. 3% ±0. 5% ( 阳坡Ⅲ);在未封山育林区阴坡保

存率则分布在 31. 0% ± 1. 3% (阴坡Ⅰ) ～ 57. 7% ±
0. 5% (阴坡Ⅲ);阳坡则分布 19. 0% ± 1. 0% ( 阳坡

Ⅰ) ～ 47. 7% ± 0. 4% ( 阳坡Ⅲ)。即在相同坡向和

海拔梯度上，封山育林区造林苗木平均保存率均显

著性高于(P ＞ 0. 05) 未封山育林区，其差值变化幅

度分布在 21% (阴坡 Ⅰ) ～ 31% (阴坡 Ⅲ)之间。

图 1 封山育林区与未封山育林区苗木保存状况

3． 1． 2 造林苗木树高平均净生长量

从干旱河谷区阴坡和阳坡不同海拔梯度上封山

育林与未封山育林区苗木树高净生长量状况 ( 图

2)，可以看出，在阴坡，树高净生长量在封山育林区

和未封山育林区分别分布在 115. 7% ± 1. 5% (阴坡

Ⅰ) ～ 209. 3% ± 3. 7% ( 阴坡Ⅲ) 和 72. 0% ± 1. 0%
(阴坡Ⅰ) ～ 155. 3% ±1. 4% (阴坡Ⅲ);阳坡则分别

分布在 61. 7% ±6. 5% (阳坡Ⅰ) ～ 166. 0% ± 4. 8%
(阳坡Ⅲ) 和 19. 0% ± 1. 0% (阳坡Ⅰ) ～ 117. 0% ±
1. 6% ( 阳坡Ⅲ)。即在同一坡向的相同海拔梯度

上，树高平均净生长量均表现为封山育林区显著性

高于未封山育林区，其差值变化幅度 42. 7% ( 阳坡

Ⅰ) ～ 59. 7% (阳坡Ⅱ )之间。

图 2 封山育林区与未封山育林区苗木树高净生长量

3． 2 灌草群落特征

3． 2． 1 不同海拔梯度灌草盖度对比

干旱河谷区灌木和草本一直是当地植被重要组

成元素，对区域水土保持具有重要意义。从图 3 干

旱河谷区封山育林区与未封山育林区阴、阳坡不同

海拔梯度灌草平均盖度分布状况可以看出:阴坡灌

木盖度在封山育林区和未封山育林区分别分布在

42. 8% ± 0. 3% ( 阴坡Ⅱ) ～ 75. 3% ± 0. 4% ( 阴坡

Ⅲ) 和 30. 0% ± 1. 2% ( 阴坡Ⅰ) ～ 60. 3% ± 0. 6%
(阴坡Ⅲ);阳坡则分别分布在 46. 7% ±1. 2% (阳坡

Ⅰ) ～ 68. 3% ± 0. 8% ( 阳坡Ⅲ) 和 30. 0% ± 0. 5%
(阳坡Ⅰ) ～ 44. 3% ± 0. 6% (阳坡Ⅲ)。草本盖度在

阴坡封山育林区和未封山育林区则分别为 48. 3%
±0. 9% ( 阴坡Ⅰ) ～ 61. 7% ± 0． 6% ( 阴坡Ⅲ) 和

40. 0% ± 0. 9% ( 阴坡Ⅰ) ～ 68. 3% ± 2. 2% ( 阴坡

Ⅲ);阳 坡 则 分 别 为 35. 7% ± 1. 2% ( 阳 坡Ⅰ) ～
43. 9% ± 2. 5% ( 阳坡Ⅲ) 和 37. 8% ± 0. 6% ( 阳坡

Ⅰ) ～ 49. 8% ±2. 3% ((阳坡Ⅲ)。即在同一坡向的

相同海拔梯度上，灌草平均盖度也表现为封山育林

区高于未封山育林区，其灌木平均盖度差值变化幅

度 1. 1% (阳坡Ⅰ) ～ 26. 7% (阳坡Ⅱ )之间;草本平

均盖度差值变化幅度 2. 2% (阳坡Ⅰ) ～ 18. 5% ( 阳

坡Ⅱ )之间。

图 3 干旱河谷区封山育林区与未封山育林区阴、阳坡不同海拔梯度灌草平均盖度分布状况

3． 2． 2 不同海拔梯度灌草高度对比

从干旱河谷区封山育林区与未封山育林区阴、
阳坡不同海拔梯度灌草平均高度状况( 图 4)，可以

看出:阴坡灌木高度在封山育林区和未封山育林区
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分别分布在 61. 7 cm ± 1. 4 cm(阴坡Ⅰ) ～ 124. 4 cm
±0. 8 cm(阴坡Ⅲ)和 43. 2 cm ±0. 4 cm(阴坡Ⅰ) ～
70. 9 cm ± 0. 5 cm ( 阴 坡Ⅲ); 阳 坡 则 分 别 分 布 在

49. 7 cm ±1. 0 cm(阳坡Ⅰ) ～ 88. 9 cm ± 0. 6 cm( 阳

坡Ⅲ)和 41. 5 cm ± 0. 3 cm( 阳坡Ⅰ) ～ 60. 8 cm ±
0. 2 cm(阳坡Ⅲ)。草本高度在阴坡封山育林区和

未封山育林区则分别为 32. 4 cm ± 1. 6 cm(阴坡Ⅰ)

～ 45. 5 cm ±0. 1 cm(阴坡 Ⅱ、阴坡Ⅲ)和 10. 3 cm ±
0. 1 cm(阴坡Ⅰ) ～ 27. 6 cm ± 0. 1 cm( 阴坡Ⅲ);阳

坡则分别为 30. 1 cm ± 0. 1 cm( 阳坡Ⅰ) ～ 42. 4 cm
±0. 1 cm(阳坡Ⅲ)和 10. 3 cm ±0. 2 cm(阳坡Ⅰ) ～
16. 9 cm ±0. 1% ((阳坡Ⅲ)。即在同一坡向的相同

海拔梯度上，灌草平均高度也表现为封山育林区高

于未封山育林区，其灌木平均高度差值变化幅度

8. 2% (阳坡Ⅰ) ～ 53. 5% (阴坡Ⅲ ) 之间;草本平均

盖度差值变化幅度 17. 9% (阴坡Ⅲ) ～ 28. 9% (阴坡

Ⅱ )之间。

图 4 干旱河谷区封山育林区与未封山育林区阴、阳坡不同海拔梯度灌草平均高度状况

表 2 相同坡向、海拔梯度上封山育林区域与封山育林

区植被恢复成效 LSD 检验结果

样地
造林苗
保存率

造林苗
树高净
生长量

灌木
盖度

草本
盖度

灌木高 草本高

阴坡 Ⅰ 21． 67＊＊
(0． 001)

45． 67＊＊
(0． 001)

26． 63＊＊
(0． 001)

12． 67
(0． 245)

18． 50
(0． 056)

21． 27＊＊
(0． 001)

阴坡 Ⅱ 21． 67＊＊
(0． 001)

55． 67＊＊
(0． 001)

1． 1． 63
(07689)

13． 33
(0． 137)

40． 33＊＊
(0． 001)

26． 03＊＊
(0． 001)

阴坡 Ⅲ 24． 67＊＊
(0． 001)

54． 00＊＊
(0． 001)

15． 00＊＊
(0． 020)

17． 760
(0． 178)

82． 89＊＊
(0． 001)

17． 47＊＊
(0． 001)

阳坡 Ⅰ 21． 67＊＊
(0． 001)

42． 67＊＊
(0． 001)

16． 67＊＊
(0． 002)

3． 333
(0． 757)

8． 167
(0． 385)

21． 06＊＊
(0． 001)

阳坡 Ⅱ 23． 67＊＊
(0． 001)

59． 67＊＊
(0． 001)

23． 00＊＊
(0． 001)

15． 567
(0． 156)

17． 60
(0． 069)

28． 00＊＊
(0． 001)

阳坡Ⅲ 23． 67＊＊
(0． 001)

49． 00＊＊
(0． 001)

24． 00＊＊
(0． 001)

18． 567
(0． 083)

28． 12*

(0． 006)
24． 60＊＊
(0． 001)

* 表示在 0． 05 水平上显著，＊＊表示在 0． 01 水平上显著。

4 结论与分析

从杂谷脑干旱河谷区封山育林区域与未封山育

林区造林苗木生长状况和灌草群落特征对比研究表

明，在相同坡向和海拔梯度上，封山育林区造林苗木

平均保存率和树高净生长量均极显著性高于未封山

育林区，灌草平均盖度和高也表现为封山育林区高

于未封山育林区。这是由于在未封山育林区，放牧

过程中，牲畜一方面因对灌草直接啃食，另一方，因

牲畜对地面直接践踏，影响了土壤种子库的萌发，综

合导致与封山育林区灌草盖度和高度显著性差异。
另外，部分牲畜还对造林苗木岷江柏的嫩枝和树皮

等进行啃食，导致部分造林苗直接死亡和影响其苗

木的生长。杂谷脑河干旱河谷是我国长江上游主要

生态功能区，也是我国典型的生态脆弱区之一;区域

生态植被的恢复对维护本区域以及长江中下游生态

安全具有主要意义。在区域下一步生态植被恢复过

程中，应转变畜牧养殖方式，缓解林畜争地压力，推

进区域封山育林执行力度。
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