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四川光雾山彩叶景观格局研究
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摘　要：基于实际调查和森林资源二类清查数据，将川东北秦巴山地光雾山彩叶景观划分为１３类，利用ＡｒｃＧＩＳ技
术和Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３３（栅格版）分析软件，对其彩叶景观格局进行定量分析。结果表明：研究区彩叶景观整体具有较好
的稳定性、丰富度和聚集度。面积最大的桦木彩叶景观，破碎化程度最低，而面积较少的厚朴等显示出较高的破碎

度；其余类型各指数差异均不明显，破碎化程度处于中间水平。该结果为光雾山彩叶景观资源的旅游开发利用和

管理提供了重要参考依据。
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以来，人类活动加剧导致的景观破碎化，已成为景观

格局研究的重要内容，主要表现为斑块数量增加而

斑块面积缩小，斑块形状趋于不规则，内部生境面积

缩小，廊道被截断以及斑块彼此隔离。［３～５］景观破坏

程度的大小会影响种群的大小和灭绝速度、扩散和

迁入、种群遗传和变异、种群存活力等，改变生态系

统中一系列重要关系等。［６，７］截止目前，有关景观格

局的研究主要集中在对城市、土地利用、流域等方

面［８～１０］，但是对于具有重要开发利用价值的彩叶景

观资源的格局研究却鲜有报道。

１．　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
研究区光雾山位于四川盆地东北部边缘的米仓

山南麓，行政隶属四川省巴中市南江县。其地理位

置居 Ｅ１０６°３８′５０″～Ｅ１０７°０５′５６″，Ｎ３２°３１′１２″～
Ｎ３２°４４′２９″间。海拔高度均在１０００ｍ以上，最高为
２３２３４ｍ。该区居北亚热带山地湿润季风气候，但
因地处四川盆地东北边缘地带，兼具了向暖温带气

候过渡的特点。年均气温约１３℃，年均降雨量１３５０
ｍｍ。因区域最高海拔不到３０００ｍ，植被的垂直分带
较为明显。海拔１３００ｍ以下主要为常绿阔叶林
带，但因长期受人为因素影响，呈现出常绿与落叶阔

叶混交的状态，落叶树种主要为栎类（Ｑｕｅｒｃｕｓ）、水
青冈（Ｆａｇｕｓ）等；常绿树种主要有青冈属（Ｃｙｃｌｏｂａｌ
ａｎｏｐｓｉｓ）和石栎属（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ）的种类组成；海拔
１３００ｍ～２０００ｍ为落叶阔叶林带，主要组成树种
为米心水青冈（Ｆ．ｅｎｇｌｅｒｉａｎａ）、台湾水青冈（Ｆａｇｕｓ
ｈａｙａｔａｅ）等；海拔２０００ｍ～２３００ｍ为针、阔叶混交
林带，主要组成树种为巴山冷杉（Ａｂｉｅｓｆａｒｇｅｓｉｉ）、华
山松（Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉ）等；落叶阔叶树种主要有桦木
（Ｂｅｔｕｌａ）和槭树（Ａｃｅｒ）等；海拔２３００ｍ以上为小茎
竹丛或灌丛，常见建群植物种为巴山箬竹（Ｉ．ｂａｓ
ｈａｎｅｎｓｉｓ）和杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）。除了上述自然植
被外，人工植被主要有油松林、日本落叶松林、华山

松林等类型。

１．２　研究方法
１．２．１　彩叶景观类型的调查

植物区系地理与主要彩叶景观群落特征研究在

野外调查基础上展开，调查于２０１１年１０月研究区
红叶节期间进行。在踏察四川省南江县米仓山国家

森林公园整个区域的基础上，于彩叶景观较为典型

的大坝林场、玉泉林场、魏家坝林场海拔１２００ｍ～
２３００ｍ范围内，采用典型取样法，依据地形条件选
择具有代表性彩叶景观与非彩叶景观样地１４个，乔
木层样方面积从１０ｍ×１０ｍ～２０ｍ×２０ｍ不等，在
每个乔木层样方对角取两个５ｍ×５ｍ的灌木层样
方，在每灌木层样方中取１个２ｍ×２ｍ的草本层样
方。（１）乔木层：对样地内高度≥６ｍ的木本植物进
行逐木统计，详细记录物种的名称、胸径、树高、冠幅

等指标。水青冈自根颈处萌枝形成的株丛高度大于

１３ｍ的，就作为独立的树干，高度小于１．３ｍ的作
为萌枝，对其径级最大者进行记录。统计枯立木的

种类和个体数。调查植物前测量每个样地中间的海

拔、高度、坡度、坡向等地理指标。（２）灌木层：在每
个乔木层样方的对角选择两个５ｍ×５ｍ的小样方
进行灌木层调查，将高度＜６ｍ的所有木本植物，包
括乔木幼苗和灌木作为灌木层植物进行统计，记录

每个物种的名称，株丛数、高度、冠径、丛径、和盖度。

（３）草本层：在每个灌木层样方中选择１个２ｍ×２
ｍ的小样方，记录每个物种的名称、平均高度、多度
和盖度。更新调查主要调查样地内乔木层主要树种

幼苗的种类、树高或苗高、胸径。共取得乔木层样方

１４个、灌木层样方２８个、草本层样方２８个。
１．２．２　数据处理

在实际调查和森林资源二类清查数据的基础

上，利用地理信息系统软件ＡｒｃＧＩＳ制作研究区彩叶
景观类型图，并将其转化为３０ｍ×３０ｍ的 Ｇｒｉｄ格
式，采用景观结构定量分析软件 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３３（栅格
版），在计算各彩叶景观类型的面积、周长和斑块数

等基本景观格局指数的水平上，选取总斑块边界密

度、平均分维数、平均最近邻距离指数，来反映景观

的丰富度、破碎度、多样性及连通性等。

２　结果与分析

２．１　彩叶景观类型划分
景观类型的划分是研究景观格局的基础，本文

依据实际调查和研究区森林资源二类调查数据，以

彩叶树种为主导的分类原则，将研究区景观类型划

为１３类（表１），其中彩叶景观１２类，非彩叶景观１
类（包括常绿景观、耕地、水域、建设用地与未利用

地）。
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表１ 彩叶景观类型分类

Ｔａｂ．１　Ｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

代码 景观类型 简称

Ｊ０１ 以水青冈为主要色彩的景观 水青冈

Ｊ０２ 以桦木为主要色彩的景观 桦木

Ｊ０３ 以栎类为主要色彩的景观 栎类

Ｊ０４ 以日本落叶松为主要色彩的景观 日本落叶松

Ｊ０５ 以檫木为主要色彩的景观 檫木

Ｊ０６ 以杨树为主要色彩的景观 杨树

Ｊ０７ 以漆树为主要色彩的景观 漆树

Ｊ０８ 以核桃为主要色彩的景观 核桃

Ｊ０９ 以板栗为主要彩色景观 板栗

Ｊ１０ 以栎类为主要色彩的灌丛景观 栎类

Ｊ１１ 以厚朴为主要色彩的景观 厚朴

Ｊ１２ 以桤木为主要色彩的景观 桤木

Ｊ１３ 非彩叶景观

２．２　研究区彩叶景观格局的基本特征
由表２所示，研究区总面积为５７４８９０１ｈｍ２，

共１１４３个斑块。在各彩叶景观类型中，其斑块面积
大小关系为：Ｊ０２＞Ｊ０１＞Ｊ０３＞Ｊ０４＞Ｊ１０＞Ｊ０８＞Ｊ０６
＞Ｊ０５＞Ｊ０９＞Ｊ０７＞Ｊ１１＞Ｊ１２。桦木彩叶景观面积最
大，达到１６９９９０３ｈｍ２，占总面积的２９５７％；其次
是水青冈，面积为１２１５６３０ｈｍ２，占２１２０１８％；栎
类面积也相对较大，为１１６９７９３ｈｍ２，仅次于水青
冈，占２０３６４８％。同时以上 ３种彩叶景观周长之
和及斑块总数也相对高于其他彩叶景观，分别占到

的总周长和总斑块数的６１４０％和４８２９％。由此
可见，这３种彩叶景观为研究区最主要的彩叶景观，
其余例如檫木、杨树、桤木等彩叶景观所占区域就相

对较少，对研究区彩叶景观的主要格局影响也较小。

表２ 光雾山彩叶景观格局基本特征

Ｔａｂ．２　 ＢａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎＭｔ．Ｇｕａｎｇｗｕ

景观类型
斑块数
（个）

总面积

（ｈｍ２）
斑块密度

（个·ｋｍ－２）
平均斑块面积

（ｈｍ２·个 －１）

斑块面积标准差

（ｈｍ２）
总周长
（ｋｍ）

平均斑块周长

（ｋｍ·个 －１）

斑块周长标
准差（ｋｍ）

Ｊ０１ １３３ １２１５６．３０ ０．２３１ ９１．４０ ４０７．５１ ７７３．７４ ５．８２ １９．０９
Ｊ０２ １６６ １６９９９．０３ ０．２８９ １０２．４０ ４９４．７０ ９３５．５７ ５．６４ １９．０７
Ｊ０３ ２５３ １１６９７．９３ ０．４４０ ４６．２４ ９６．３８ ９６４．００ ３．８１ ５．７１
Ｊ０４ １４２ ２７４４．６５ ０．２４７ １９．３３ ３３．８３ ２９１．８２ ２．０６ ２．０６
Ｊ０５ ２２ ２４６．０７ ０．０３８ １１．１９ ９．７１ ３８．１５ １．７３ ０．９６
Ｊ０６ １６ ３１６．２７ ０．０２８ １９．７７ １８．３３ ３６．５８ ２．２９ １．３７
Ｊ０７ １ ２１．１９ ０．００２ ２１．１９ ０．００ ３．４７ ３．４７ ０．００
Ｊ０８ ９６ ４７４．１３ ０．１６７ ４．９４ １４．５３ １２２．８５ １．２８ １．３４
Ｊ０９ １６ １７７．９５ ０．０２８ １１．１２ １４．２１ ２３．５８ １．４７ １．１５
Ｊ１０ ７９ ２１６７．４７ ０．１３７ ２７．４４ ４０．２３ ２１８．７１ ２．７７ ２．７５
Ｊ１１ ３ １６．８３ ０．００５ ５．６１ ６．１８ ２．７３ ０．９１ ０．６２
Ｊ１２ １ ８．４２ ０．００２ ８．４２ ０．００ １．５０ １．５０ ０．００

２．３　彩叶景观的破碎化指数分析
２．３．１　彩叶景观面积、斑块特征

研究区各彩叶景观的平均斑块面积为 ５０３０
ｈｍ２，各类型面积极不均衡。除了桦木、水青冈、栎
类外，其余类型面积均较少，且在区域内相对较零散

分布，一定程度上反映出区域彩叶景观的破碎化程

度。从表２可知，其中核桃有最小的平均斑块面积，
却有较多的斑块数目，表明其破碎化程度相对较高。

水青冈和日本落叶松的斑块数接近，但前者面

积是后者的５倍左右；水青冈和栎类面积相近，但斑
块数后者约是前者的两倍。由此可见，日本落叶松

和栎类的破碎化程度均高于水青冈。

２．３．２　边缘密度指数
景观类型的边缘密度指数指某景观类型周长与

其面积之比，即一个景观类型单位面积上其相应的

周长值。周长值越大，景观类型被边界割裂的程度

越高，反之，则景观类型保存完好且连通性高。因

此，该指标在一定程度上最直接的反映了景观类型

的破碎化程度。如图１所示，研究区各彩叶景观类
型的边缘密度由大到小排列为Ｊ０８＞Ｊ１２＞Ｊ０７＞Ｊ１１
＞Ｊ０５＞Ｊ０９＞Ｊ０６＞Ｊ０４＞Ｊ１０＞Ｊ０３＞Ｊ０１＞Ｊ０２。此
顺序与斑块总周长趋势相反，可见面积和周长大的

彩叶景观，边缘密度较低，显示较低的景观破碎化；

反之，则有较为严重的破碎化程度。

２．３．３　平均分维数
平均分维数直接反映了一定尺度上斑块边界形

状的复杂性及斑块的破碎化程度［１２］。由计算可得，

如图２所示，研究区各彩叶景观平均分维数基本接
近１，最高桤木１１００９，最低厚朴１０１６３，说明区域
各景观整体稳定性均较好。

２．３．４　平均最近邻距离
平均最近邻距离是指邻近的同种景观类型斑块

之间的距离（斑块中心到中心的距离），反映了同类

型斑块的团聚与分散程度［１３］。如图３所示，各景观
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图１　光雾山不同彩叶景观边缘密度
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｄｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎＭｔ．Ｇｕａｎｇｗｕ

图２　光雾山彩叶景观平均分维数
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎＭｔ．Ｇｕａｎｇｗｕ

图３　光雾山彩叶景观平均最近邻距离
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＥｕｃｌｉｄｅａｎｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎＭｔ．Ｇｕａｎｇｗｕ
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类型中，平均最近邻距离从高到低依次为 Ｊ１１＞Ｊ０６
＞Ｊ０９＞Ｊ１０＞Ｊ０４＞Ｊ０５＞Ｊ０８＞Ｊ０２＞Ｊ０１＞Ｊ０３＞Ｊ１２
＝Ｊ０７＝０。研究区大多数彩叶景观的最近邻距离在
１ｋｍ以下，表明区域景观的连续分布情况总体偏
好。距离最小的桤木和漆树仅有一个斑块，而最大

的厚朴及杨树明显大于其他彩叶景观，表明这２类
彩叶景观的破碎化程度较高。

３　结论与讨论

由表 ３可知，整个研究区平均斑块面积为

４５０３ｈｍ２。面积加权平均形状指数和周长 －面积
分维数分别为４２３６４、１３７６３，说明研究区彩叶景
观较为复杂。蔓延度指数为 ５６５４３１，该值越接近
于１００，表明景观类型聚集度越高，说明整个彩叶景
观在空间结构上具有中等聚合度，中等连通特性。

散布与并列指数为 ５９７７６４、聚 集 度 指 数 为
７９９６１９，则说明研究区彩叶景观类型分布较为集
中。香农多样性指数１９８５５，显示出斑块丰富度较
高，而香农均度指数０６０２４，表示彩叶景观类型分
布均匀度中等。以上数据表明，研究区整体上彩叶

景观类型具有较好的稳定性且类型丰富。

表３ 光雾山彩叶景观格局总体特征

Ｔａｂ．３　 ＴｈｅｏｖｅｒａｌｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｏｌｏｒｆｕｌｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎＭｔ．Ｇｕａｎｇｗｕ
平均面积

（ｈｍ２）
平均形状
指数

周长—面积
分维数

蔓延度指数
散布与并列
指数

聚集度指数
香农多样性
指数

香农均度
指数

ＡＲＥＡ＿ＭＮ ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ ＰＡＦＲＡＣ ＣＯＮＴＡＧ ＩＪＩ ＡＩ ＳＨＤＩ ＳＨＥＩ
４５．０３ ４．２３６４ １．３７６３ ５６．５４３１ ５９．７７６４ ７９．９６２ １．９８５５ ０．６０２４

　　总的看来，研究区地处北亚热带山地，植被基带
为亚热带常绿阔叶林，彩叶林研究区群落类型多样。

植物区系具有过渡交汇性、古老性等特征，彩叶景观

群落多样性突出，以水青冈、桦木、栎类、日本落叶松

等彩叶景观为主要类型，其面积之和占总面积的

７５８４％，且具有规模大、自然度高、品质较优的特
征，聚集度与连通性也较好，对整个景观功能起着重

要的作用，也是该保护区主要保护对象。而面积较

少的核桃、厚朴等，则显示出较高的破碎度。但不同

彩叶景观有其景观价值的差异，需要加大保护力度，

减少人为干扰，使其免遭破坏，从而保护整个区域的

生态平衡。

综上所述，目前研究区各彩叶景观的连续性均

较好，但随着经济的快速增长和城市化进程的加速

以及旅游的迅速发展，当前的区域生态环境面临巨

大的压力，道路和旅游设施建设使森林植被与环境

遭受破坏，会加剧景观破碎化的程度，影响彩叶景观

的可持续利用，因此要处理好资源的开发利用与保

护、开发利用的速度与强度的关系，引导社会转向环

境无害化、资源化的经济发展模式，在最小破坏生态

完整性的前提下进行合理开发、利用，最大力度保护

生态环境的可持续发展。

参考文献：

［１］　ＦｏｒｍａｎＲＴＴ，ＧｏｒｄｏｎＭ．ＬａｎｄｓｃａｐｅＥｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＪｏｈｎＷｉｌｙ，１９８６．

［２］　ＮａｖｅｌＺ，ＬｉｅｂｅｒｍａｎＡＳ．ＬａｎｄｓｃａｐｅＥｃｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，１９８５．

［３］　ＨａｒｒｉｓＬＤ，ＴｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｅｄＦｏｒｅｓｔ［Ｍ］．Ｃｈｉｃａｇｏ：ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＣｈｉｃａｇｏｐｒｅｓｓ，１９８４：７１～７２

［４］　ＴｕｒｎｅｒＭＧ，ＧａｒｄｎｅｒＲＨ，ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎＬａｎｄｓｃａｐｅＥ

ｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，１９９１．

［５］　ＲｏｂｅｒｔＣＣ，ＪｏａｎＩＮ．Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｕｓｉｎｇｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｉ

ｃｅｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐｌａｎｓａｎｄ

ｄｅｓｉｇｎ．ＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２００５，７２：２６５～２８０．

［６］　刘建国．现代生态学研究进展［Ｃ］．北京：中国科技出版社，

１９９２，２０９～２３３．

［７］　马克明，傅伯杰．北京东灵山地区景观格局及破碎化评价［Ｊ］．

植物生态学报，２０００，２４（３）：３２０～３２６．

［８］　洪伟，吴承祯，刘金福，等．闽江流域森林生态研究［Ｍ］．厦门：

厦门大学出版社，２０００：５０～５７．

［９］　李晶，周自翔．延河流域景观格局与生态水文过程分析［Ｊ］．地

理学报，２０１４，０７：９３３～９４４．

［１０］　陈利顶，孙然好，刘海莲．城市景观格局演变的生态环境效应

研究进展［Ｊ］．生态学报，２０１３，０４：１０４２～１０５０．

［１１］　王志彬，王得祥，任广鑫．秦岭菜子坪林区森林景观格局及破

碎化分析［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），２０１１，

１２：９５～１００＋１０６．

［１２］　王贵，赵骥民，郝清玉．石梅湾青皮林自然保护区景观破碎化

研究［Ｊ］．广东农业科学，２０１２，１１：１７１～１７４．

［１３］　汤萃文，张海风，陈银萍，等．祁连山南坡植被景观格局及其

破碎化［Ｊ］．生态学杂志，２００９，１１：２３０５～２３１０．

［１４］　ＷｉｃｋｈａｍＪＤ，ＲｉｉｔｔｅｒｓＫＨ，ＷａｄｅＴＧ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｉｎｆｏｒｅｓｔ

ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｔｍｕｌｔｉｐｌｅｓｃａｌｅｓ．ＬａｎｄｓｃａｐｅＥｃｏｌｏｇｙ，２００７，２２：

４８１～４８９．

［１５］　ＷｕｌｄｅｒＭＡ，ＷｈｉｔｅＪＣ，ＡｎｄｒｅｗＭＥ，ｅｔａｌ．Ｃｏｏｐｓ．Ｆｏｒｅｓｔｆｒａｇ

ｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｓａｌｅｇａｃｙｏｆｆｏｒｅｓｔ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９（２５８）：

１９３８～１９４９． （下转第９２页）

８３ 　　 四　川　林　业　科　技 ３７卷



时间宜早不宜晚，不同砧穗组合的苗木生长量有显

著差异。

（５）根据综合比较，在４种嫁接方法中，韧式皮
接是最适合试验地及相似气候区的嫁接方法，该方

法愈合好、成活率高、生长量大，出圃率高；子苗嫁接

是较适宜的嫁接方法，该方法速度快、周期短、成本

低，但存在生长量偏小、出圃率等缺陷；贴芽接和夏

季芽接由于与试验地气候不适宜，成活率和生长量

均表现欠佳，不适合在该区域推广应用。
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