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人为干扰对雅安莲花山马尾松人工林群落结构和

物种多样性的影响
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摘　要：以雅安莲花山为研究区，运用典型样地法，探究人为干扰对当地马尾松人工林群落结构和物种多样性的影
响。结果表明：共记录到维管植物１２７种，隶属于７６科９４属。各径级和高度级个体数之和在轻度干扰下最小。乔
灌草各植物层的物种多样性指数随干扰强度的增加呈递减的趋势，灌木层物种最丰富。研究表明，干扰强度的增

加会降低马尾松人工林的群落结构和物种多样性水平，应采取适当的保护措施。
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　　干扰是自然界中的常见现象［１］，是影响森林生

态系统空间异质性和群落演替进程的重要因子［２］。

群落结构和物种多样性是森林植物群落的重要特

征，能体现群落的数量动态并衡量物种丰富度及均

匀度，是宏观生态学的研究内容［３～４］。马尾松（Ｐｉ
ｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）为针叶树种，是我国南方主要用材

树种之一，具有适应性强、速生丰产、耐旱耐瘠等特

点［１］。马尾松可作为荒山造林先锋树种，其人工林

林地特点大多表现为乔木层树种单一，地力日益衰

退，病虫害逐年严重，火灾频繁发生，林分产量低下

等［５～６］。近年来对马尾松的研究多集中在其凋落

物［７］、生物量［８］、生理特征［９］等方面，而对人为干扰



的报道较少。因此本实验通过研究人为干扰对雅安

莲花山马尾松人工林群落结构和物种多样性的影

响，为当地马尾松人工林的管理和经营提供依据和

参考。

１　研究区地点和方法

１．１　研究区自然概况
雅安市中里镇莲花山位于四川盆地西部，海拔

９１０ｍ～１２００ｍ，山势呈西南东北走向，地质构造为
川西沉降褶皱带。气候为亚热带季风性湿润气候，

年均气温在１３℃ ～１４℃之间，常年受高原冷气流
影响和成都平原气流冲击，形成了云多、雾多，细雨

多的特点，年降雨 １０００ｍｍ以上，全年日照达
１０００ｈ。森林覆盖率达９０％，林分主要以次生林、
针阔混交人工林为主，树种主要有杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇ
ｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ）、灯台
（Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ）等，林下植被丰富。
１．２　调查方法
１．２．１　样地设置与调查

经过实地调查，设置３种人为干扰强度：（１）轻
度干扰，人为干扰轻微，林内人为踏入较少，植被保

存完好，郁闭度０８～０９；（２）中度干扰，人为活动
频率低，干扰不严重，林下植被遭受轻度践踏，郁闭

度０７～０８；（３）重度干扰，樵采、放牧等人为破坏
现象严重，林内植物生长破坏较大，郁闭度 ０６～
０７。

在该地区内选取林相整齐，林层丰富具有代表

性的９个２０ｍ×２０ｍ的标准样地（表１），对样地内
的乔木（ＤＢＨ≥３ｃｍ）进行每木检测，记录种名、树
高、胸径和冠幅；在每个样地内设置６个５ｍ×５ｍ
和１２个１ｍ×１ｍ的灌木和草本样方，记录种名、株
数或丛数、高度及盖度。

表１ 样地基本情况

Ｔａｂ．１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｉｇｈｔｐｌｏｔｓｏｆＰｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｉｅｓ

样地
面积

（ｍ２）
坡度
（°） 坡向

海拔
（ｍ） 经纬度

干扰
程度

１ ４００ １５ ＮＷ２４１０５５ Ｎ３０°０７．２００′　Ｅ１０３°０３．７００′ 轻
２ ４００ １５ ＮＷ２４１０５５ Ｎ３０°０７．２１０′　Ｅ１０３°０３．７０３′ 轻
３ ４００ １５ ＮＷ２４１０５５ Ｎ３０°０７．２２３′　Ｅ１０３°０３．７１０′ 轻
４ ４００ ９．９ ＮＷ１６１０７０ Ｎ３０°０７．２３１′　Ｅ１０３°０３．７１１′ 中
５ ４００ ９．９ ＮＷ１６１０７０ Ｎ３０°０７．２４６′　Ｅ１０３°０３．７１６′ 中
６ ４００ ９．９ ＮＷ１６１０７０ Ｎ３０°０７．２５２′　Ｅ１０３°０３．７２０′ 中
７ ４００ １２ ＮＷ２５１１５０ Ｎ３０°０６．６９０′　Ｅ１０３°０４．２３６′ 重
８ ４００ １０ ＮＷ２５１１５０ Ｎ３０°０６．６８７′　Ｅ１０３°０４．２３０′ 重
９ ４００ ９．２ ＮＷ２５１１５０ Ｎ３０°０６．６８０′　Ｅ１０３°０４．２２５′ 重

１．２．２　群落结构划分
统计马尾松人工林３种不同干扰强度的群落内

高度不小于３ｍ乔木个体的径级和高度级并绘制成
图１。乔木个体的胸径分为８个径级，每４ｃｍ为１
个径级，分别为径级Ⅰ：ｄ＜３０ｃｍ；Ⅱ：３０ｃｍ≤ｄ＜
７０ｃｍ；Ⅲ：７０ｃｍ≤ｄ＜１１０ｃｍ；Ⅳ：１１０ｃｍ≤ｄ＜
１５０ｃｍ；Ⅴ：１５０ｃｍ≤ｄ＜１９０ｃｍ；Ⅵ：１９０ｃｍ≤ｄ
＜２３０ｃｍ；Ⅶ：２３０ｃｍ≤ｄ＜２７０ｃｍ；Ⅷ：ｄ≥２７０
ｃｍ。将乔木个体的高度分为５个高度级，每３ｍ为
一个高度级，分别为高度级Ⅰ：３０ｍ≤ｈ＜６０ｍ；
Ⅱ：６０ｍ≤ｈ＜９０ｍ；Ⅲ：９０ｍ≤ｈ＜１２０ｍ；Ⅳ：
１２０ｍ≤ｈ＜１５０ｍ；Ⅴ：ｈ≥１５０ｍ。
１．２．３　物种多样性计算

采用α多样性指数综合评估群落物种多样性
水平［１０］。乔木层重要值（ＩＶ）＝（相对密度 ＋相对
显著度＋相对频度）／３；灌木层、草本层重要值（ＩＶ）
＝（相对密度＋相对盖度 ＋相对频度）／３；丰富度指
数（Ｄ）用相对物种丰富度表示：Ｄ＝Ｓ。

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（优势度指数）：Ｈ′＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉ

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数：Ｈ＝－∑
Ｓ

ｉ＝ａ
ＰｉｌｏｇＰｉ

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：Ｊｓｗ＝
－∑ＰｉｌｏｇＰｉ
ｌｏｇＳ

式中，Ｐｉ为第ｉ种的个体数ｎｉ占调查物种个体总数
ｎ的比例，即Ｐｉ＝ｎｉ／ｎ；ｉ＝１，２，３，…，Ｓ，Ｓ为物种数。

２　结果

２．１　人为干扰对群落结构的影响
２．１．１　群落径级结构

从图１可看出，３种不同干扰强度下马尾松人
工林群落径级分布规律不一致，但个体数最多的都

是在中径级Ⅳ；各径级个体数之和为：轻度干扰＜中
度干扰＜重度干扰。轻度干扰林分的乔木个体数在
不同径级分布相对较均匀，无大径级（径级Ⅷ）的乔
木个体。在中度干扰的林分，乔木个体数集中在低

中径级（径级Ⅱ －Ⅴ）；除了最小径级，其他径级的
个体数均是中度干扰大于或等于轻度干扰。重度干

扰的乔木个体数随着径级的增大呈双峰型，在径级

Ⅵ也出现了一个峰值。

０６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



图１　不同人为干扰下群落乔木层径级和高度级结构

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｃｌａｓｓａｎｄｈｅｉｇｈｔｃｌａｓｓｉｎｔｒｅｅｌａｙｅｒｏｆＰｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｓ

ｔｕｒｂａｎｃｅ

２．１．２　高度级结构
由图１可知，乔木个体数绝大部分集中在前４

个高度级（３０ｍ≤ｈ＜１５０ｍ），在高度级Ⅴ的乔木
个体数极少。轻度和中度干扰的高度级个体数呈现

先减少再增多的趋势，在高度级Ⅱ最少，在高度级Ⅳ
达最多。重度干扰的高度级个体数先急剧增多再减

少，高度级Ⅰ最少，Ⅲ最多，且高度级Ⅱ －Ⅳ的个体
数均比Ⅰ多很多。３种干扰强度在高度级Ⅰ和Ⅳ的
个体数相差不大，在Ⅱ和Ⅲ的差异较大。

图２　不同人为干扰下群落物种组成

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｐｌｏｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

２．２　人为干扰对物种多样性的影响
２．２．１　物种组成

如图２所示，共记录到维管植物１２７种，隶属于
７６科 ９４属，其中以蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ），山茶科
（Ｔｈｅａｃｅａｅ），漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ），樟科（Ｌａｕｒａｃｅ
ａｅ）等植物分布较多。不同强度人为干扰下乔灌草
群落中植物分布情况不同，轻度干扰：乔木层１５科
１８属２０种，灌木层３３科４５属７１种，草本层４２科
４３属４５种；中度干扰：乔木层１７科１７属１８种，灌

木层３０科４７属６１种，草本层３２科３６种３６属；重
度干扰：乔木层１３科１４属１６种，灌木层２０科３０
属３９种，草本层１８科２０属２０种。
２．２．２　重要值

重要值是反映群落优势种的关键指标［１１］。由

表２可知，不同强度人为干扰下群落乔木层优势种
为马尾松、野桐（Ｍａｌｌｏｔｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）等，物种组成较
单一，其中马尾松处于绝对优势地位，占据大部分的

生境空间。灌木层优势种主要为寒莓（Ｒｕｂｕｓ
ｂｕｅｒｇｅｒｉ）和粃栎（Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒｒａｔａ）。不同强度干扰下
草本层优势种变化较小，以里白（Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓｇｌａｕ
ｃａ）、蕨（Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ）等植物为主，说明草本
植物适应环境和抗干扰能力较强。

２．２．３　多样性指数
人为干扰对群落各植物层的 Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指

数Ｈ′以及均匀度指数 Ｊｓｗ影响均较小（如表 ３所
示），其差异性不显著（Ｐ＞００５）。乔灌草各植物层
的物种丰富度指数Ｓ随着干扰强度的增加呈现出递
减的趋势，变化一致，且在轻度干扰下指数为最大

值。不同植物群落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数对干扰强度
的响应不同，乔木层为中度干扰 ＞轻度干扰 ＞重度
干扰，灌木层为轻度干扰＞重度干扰＞中度干扰，草
本层为轻度干扰＞中度干扰＞重度干扰。

３　结论与讨论

３．１　群落结构
群落结构是评价植物群落受干扰程度和预测林

１６４期 何海洋，等：人为干扰对雅安莲花山马尾松人工林群落结构和物种多样性的影响 　　



　　表２ 不同人为干扰下群落各层次物种的重要值

Ｔａｂ．２ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

层次
Ｌａｙｅｒ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

重要值总和
Ｔｏｔａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

乔木层
Ｔｒｅｅ

轻度Ｓｉｇｈｔ 马尾松＋野桐＋青榨槭 ＋粃栎 ＋杉木 Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ＋Ｍａｌｌｏｔｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ＋Ａｃｅｒｄａｖｉｄｉｉ＋
Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒｒａｔａ＋Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．８２４５

中度Ｍｉｄｄｌｅ 马尾松＋野桐＋杉木 ＋粃栎 ＋青榨槭 Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ＋Ｍａｌｌｏｔｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ＋Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ＋Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒｒａｔａ＋Ａｃｅｒｄａｖｉｄｉｉ ０．８０９４

重度Ｓｅｖｅｒｅ 马尾松＋木姜子＋光皮桦＋野桐＋喜树Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ＋Ｌｉｔｓｅａｐｕｎｇｅｎｓ＋Ｂｅｔｕｌａｌｕｍｉｎｉｆｅｒａ
＋Ｍａｌｌｏｔｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ＋Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａａｃｕｍｉｎａｔａ ０．８２５６

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

轻度Ｓｉｇｈｔ 寒莓＋粃栎＋青杨＋细齿叶柃＋七里香 Ｒｕｂｕｓｂｕｅｒｇｅｒｉ＋Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒｒａｔａ＋Ｐｏｐｕｌｕｓｃａｔｈａｙａｎａ
＋Ｅｕｒｙａｎｉｔｉｄａ＋Ｍｕｒｒａｙａｐａｎｉｃｕｌａｔａ ０．６５３３

中度Ｍｉｄｄｌｅ 寒莓＋戟叶悬钩子＋粃栎＋高粱泡＋野蔷薇 Ｒｕｂｕｓｂｕｅｒｇｅｒｉ＋Ｒｕｂｕｓｈａｓｔｉｆｏｌｉｕｓ＋Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒ
ｒａｔａ＋Ｒｕｂｕｓｌａｍｂｅｒｔｉａｎｕｓ＋Ｒｏｓａｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ０．４４２６

重度Ｓｅｖｅｒｅ 寒莓＋粃栎＋木姜子＋细齿叶柃＋七里香Ｒｕｂｕｓｂｕｅｒｇｅｒｉ＋Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｒｒａｔａ＋Ｌｉｔｓｅａｐｕｎｇｅｎｓ＋
Ｅｕｒｙａｎｉｔｉｄａ＋Ｍｕｒｒａｙａｐａｎｉｃｕｌａｔａ ０．６６２７

草本层
Ｈｅｒｂ

轻度Ｓｉｇｈｔ 蕨＋水竹叶＋乌蔹莓＋里白＋斑茅Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ＋Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ＋Ｍｕｒｄａｎ
ｎｉａｔｒｉｑｕｅｔｒａ＋Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓｇｌａｕｃａ＋Ｓａｃｃｈａｒｕｍａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ ０．４９２５

中度Ｍｉｄｄｌｅ 里白＋蕨 ＋斑茅 ＋水竹叶 ＋糯米团 Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓｇｌａｕｃａ＋Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ＋Ｓａｃｃｈａｒｕｍ
ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ＋Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ＋Ｋａｄｓｕｒａｌｏｎｇｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ ０．６５３２

重度Ｓｅｖｅｒｅ 里白＋蕨 ＋水竹叶 ＋凤尾蕨 ＋斑茅 Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓｇｌａｕｃａ＋Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ＋Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒ
ｍｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ＋Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａ＋Ｓａｃｃｈａｒｕｍａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ ０．６３３５

表３ 马尾松人工林群落的物种多样性

Ｔａｂ．３ ＳｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅＰｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａｐｌａｎａｔａｎｉｏｎｆｏｒｅｓｔ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ 层次Ｌａｙｅｒ Ｈ Ｈ＇ Ｓ Ｊｓｗ

乔木 Ｔｒｅｅ １．４６±０．０９ａｂ ０．６３±０．０３ａ １０．００±１．１５ａ ０．６４±０．０３ａ
轻度 Ｓｌｉｇｈｔ 灌木Ｓｈｒｕｂ ２．７６±０．１０ａ ０．９１±０．０１ａ ２６．３３±１．８６ａ ０．８４±０．０１ａ

草本Ｈｅｒｂ ２．５４±０．１０ａ ０．８７±０．０２ａ ２２．３３±１．２０ａ ０．８１±０．０３ａ
乔木Ｔｒｅｅ １．６５±０．０４ａ ０．６２±０．０７ａ ９．６７±１．２０ａ ０．７４±０．０３ａ

中度Ｍｉｄｄｌｅ 灌木 Ｓｈｒｕｂ ２．３８±０．０９ｂ ０．８７±０．０２ａ １９．３３±０．６７ｂ ０．８０±０．０４ａ
草本 Ｈｅｒｂ ２．３８±０．０４ａ ０．８８±０．０１ａ １９．６７±０．８８ａｂ ０．８０±０．０３ａ
乔木 Ｔｒｅｅ １．１５±０．１４ｂ ０．４７±０．０６ａ ９．３３±０．３３ａ ０．４７±０．０３ｂ

重度 Ｓｅｖｅｒｅ 灌木 Ｓｈｒｕｂ ２．５８±０．０２ａｂ ０．９０±０．００ａ １８．６７±０．３３ｂ ０．８７±０．０１ａ
草本Ｈｅｒｂ ２．２８±０．０７ａ ０．８７±０．０１ａ １４．６７±１．３３ｂ ０．８５±０．０１ａ

Ｈ：ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数；Ｈ′：Ｓｉｍｐｓｏｎ指数；Ｓ：物种多样性指数；Ｊｓｗ：物种均匀度指数。

分结构发展的重要指标，可反映群落垂直空间层次

上的多样性［１２－１３］。本研究中，轻度干扰林分的乔木

个体数在不同径级分布相对较均匀，波动较小，无大

径级（径级Ⅷ）的乔木个体，最小径级（径级Ⅰ）的个
体数较其他两种干扰强度多；重度干扰的小径级

（径级Ⅰ－Ⅱ）个体数较少。重度干扰在高度级Ⅱ
－Ⅳ的个体很多，在高度级Ⅰ的个体数却比其他两
种干扰少。与郝建锋［１１］等的研究结果一致，说明重

度干扰直接影响了抗干扰能力脆弱的乔木小树的生

存，使得其不易存活，而轻度干扰的群落个体分布均

匀，小径级和低高度级的幼树生存良好，具有潜在的

正向演替能力，如果加以合理引导，可实现自然更

新，而且轻度干扰的各个径级和高度级个体数之和

在３个干扰中是最小的，说明其林分密度较小，由此
可知其群落同时具有良好的环境因子，适宜幼树生

长。因此，从群落结构上来看，受轻度干扰的马尾松

人工林群落结构相对较稳定，具有正向更新演替潜

能。

３．２　物种多样性
物种多样性体现了群落的结构组织、稳定程度

和生境差异［１４］。在本实验中，随着人为干扰强度的

增加，乔灌草各植物层的物种丰富度指数 Ｓ均呈现
递减趋势，这是因为高强度的人为干扰对马尾松人

工林生境破坏较严重，植被生长受到抑制，故物种多

样性降低。该地区乔木树种以马尾松为主，人为干

扰主要影响林下灌木层与草本层，因而其 Ｓｈａｎｎｏｎ

２６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



Ｗｉｅｎｅｒ指数Ｈ均随干扰强度的增加而降低，同时林
下植被的减少为乔木层树种提供大量的生存空间与

土壤养分，故其 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数 Ｈ在中度干扰
下反而上升。在人工林中，乔木层群落结构简单、物

种单一，因此林下植被在维持群落物种多样性和群

落稳定、发挥森林生态功能方面占有重要地位。各

植物层中灌木层物种最丰富，多样性指数最高，草本

层次之，且各指数均在轻度干扰下为最大值，说明轻

度干扰的马尾松人工林物种多样性更高，群落更稳

定。
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（上接第５６页）
未成活的枝接进行补接。通过综合安排不同季节的

嫁接方法，能有效提高全年嫁接成活率，延长全年有

效嫁接时间。

与王汝珂［１３］的研究结果相似，本次试验发现，

剑阁县海拔及纬度差异对嫁接成活率的影响不明

显，而植株成活率可解释芽成活率差异的６８０２％。
因此，通过伤流处理和后期管理，降低砧木死亡率是

提高核桃嫁接成活率的主要手段。
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