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红池坝炼山后生态恢复过程中群落特征研究 
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1 引 言 

Community characteristics in Hongchiba area of W uxi County during ecological restoration after controlled 

burning．HE Binghui ，HAO Yunqing~
，
LI Xuguan ，HAN Chenxia ，CHEN Changpei ，ZHENG Guoci 

( College of Resources and Environment，Southzt,est Agriculture University，Chongqing 400716，China； 

School ofLife Science．Southzt,est China Normal University，Chongqing 400715，Ch ina； Water Conservancy 

Bureau of Wuxi County，Chongqing 405800，Ch ina)．一Chin．J．App1．Eco1．，2004，15(6)：1105～1108． 

TKs paper studied the species composition and the structure and species diversity of communities in Hongchiba 

area of Wuxi County after controlled burning and aeria1．sowing afforestation．The results showed that after bum— 

ing and afforestation，pure Pinus armandii forest was not developed，but various mixed needle board．1eaved 

forests which comprised P．armandii and native board．1eaved trees grew．Various native species contributed to 

the communities with great species diversity．Shannon—Wiener index was 2．305～3．145，ecological dominance 
was 0．063～0．151．and evenness was 0．600～0．749．The natural regeneration of P．armandii population was 

very poor，and there was a trend that P．armandii would be gradually replaced by other native board—leaved 

trees．It was demonstrated that P．armandii shouId not be taken as a unique afforesr tree，and controlled burning 

was not a favorite ecolc)gical measure in subtropical area．Native trees should play more impo rtant roles in the pro— 

cess of ecological restoration． 

Key words Hongchiba／Wuxi county，Aerial—sowing afforestation，Controlled burning，Ecological restoration， 

Species diversity，Pinus armandii． 
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美国自然资源委员会把生态恢复定义为使一个生态系 

统回复到较接近其受干扰前状态的过程⋯ Diamond_2 J侧重 

于植被的角度，认为生态恢复就是再造一个自然群落、或再 

造一个自我维持，并保持后代具持续性的群落．而植被的恢 

复与重建又是生态系统恢复与重建的核心；恢复和重建退化 

森林生态系统被视为缓解生态危机，实现经济、社会、环境协 

调持续发展的根本措施，是改善我国生态环境状况的关键所 

在．目前，我国学者在森林生态系统退化和恢复方面开展了 

大量研究工作【 0，12--"】，但对于炼山后森林系统的生态恢 

复和重建效果的研究报道甚少． 

长江三峡库区是典型的生态脆弱区，是全国生态环境严 

重恶化的地区之一，属于国家确定的全国生态环境建设的重 

点地区．重庆市巫溪县是国家水利部和长江水利委员会水土 

保持局实施的“水土保持生态修复试点工程”选定的试点县 

之一．该县的红池坝地 区早在 1972年炼 山的基础上，于 

1973年又通过华山松 (P n“5 armandii)飞播造林进行 了森 

林生态系统的重建．经过 30年的生态恢复进程，目前已形成 

了以华山松为主的针阔混交林，森林系统的结构与功能恢复 

到一定水平，但炼山造林在亚热带地区是否是森林恢复的最 

佳措施，以及应选择怎样的造林树种等方面都有待进一步探 

讨．本文针对炼山和华山松造林后生态恢复效果进行了初步 

研究，并提出了相应的建议和对策，对于完善退化生态系统 

的恢复与重建的理论和技术，指导库区森林重建实践，减少 

水土流失。改善生态环境，具有十分重要的意义． 

2 研究地区与研究方法 

2．1 研究地区概况 

红池坝地区位于四川省巫溪县西北部 (108 51 ～109。 

11 E．31。31 ～3r40 N)，海拔 1 800～2 500 m．全 区东西狭 

长，长约40 km，宽约6．5 km，在两侧高山之间形成自西北向 

东南的褶型乎坝．幅员面积 24 400 hm ，其中林地近 i0 400 

hm ．草地 13 400 hm ，耕地约 127 hm ，是我国南方最大的 

高山草场．该地区年均温 7．1℃，1月份平均温度 一5℃左 

右．极端最低温度为 一25．8℃；7月份平均温度为 18℃左 

右，极端最高温 29．5℃；年均降雨量为 1 953 mm，年均蒸发 

量 1 000 mm，相对湿度高(65％～88％)，无霜期低于 172 d， 

年日照时数平均为 1 379 h，年均积温2 098℃(≥10℃)，属 

亚热带山地冷凉气候．岩溶化复式褶皱中山地貌，1 800～ 

2 100 m山地以黄棕壤为主，2 100 m以上以棕壤为主． 

2．2 研究方法 

研究样地选于海拔 1 800～2 000 m的山地，于2002年 

8月和2003年 4月对炼山后的典型群落进行了野外调查． 

运用标准样方法在群落中设置 8个 20 m×20 m样方，并在 

*长江上游水土保持委员会重点项目和重庆市科委资助项目(渝科 

发计字[2003]12号)． 

**通讯联系人． 

2003—01—27收稿，2003—05—06接受． 
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样方内设置 5 m×5 m灌木样方和 1 m×1 m草本样方各2 

个．调查了所有胸径>3．5 cm乔木的种名、胸围、树高、枝下 

高、冠幅，以及幼树(胸径<3．5 cm)种名、数目和灌木、草本 

的高度、盖度．同时记录海拔、坡向、坡度和坡位．另外，用生 

长锥对不同径级的华山松钻取了年轮条．通过相对密度、相 

对频度和相对显著度计算重要值(灌木、草本用相对盖度)。 

并用重要值计算 Shannon Wiener指数、Simpson指数(表征 

生态优势度)和 Alatalo均匀度．本文采用均优丰多样性指数 

C=(E一 )̂·S来测度群落的综合多样性【l ．式中。E为均 

匀度， 为辛普森指数，S为物种丰富度． 

3 结果与分析 

3．1 炼山后群落结构与组成特征 

炼山后实施的华山松飞播造林并未形成期望的华山松 

纯林，而是以华山松+华椴(Tilia chinensis)(Q1)、华山松+ 

大叶杨(Populuslasiocai'pa)+巫山柳(Sallxfargesii)(Q2)、 

华山松+漆树(Toxicodendron verniciflua)(Q1)、华山松+漆 

树+大果榆 (Ulmus macrocarpa)(Q4)、华 山松 +少脉椴 

( fn paucicostata)(Q5)、华山松 +大叶杨 +巫山柳 +漆树 

(Q6)、华山松 +巫山柳(Q7)和华山松 +红桦(Betula nz6o- 

sinensis)(Q8)多种类型的针阔混交林群落(表 1)．群落结构 

简单，乔、灌、草分层明显，乔木层仅有一层，树高为 8～12 

m，郁闭度 0．70～0．75．华山松在群落中的重要值平均为 

39．9，是该群落的优势种和建群种；而本地树种漆树在样方 

3、4，大叶杨在样方2、6，巫山柳在样方 6、7，华椴在样方 1。少 

脉椴在样方 5，红桦在样方 8中也都具有较高的重要值，呈 

现出局部的优势，成为群落的共建种． 

灌木层高 1．0～2．0 m，其 中 乡土 种箭 竹 (Fargesia 

spathacea)和鄂西箬竹(Indocalamus~LPilSOn )的优势十分突 

出。一些地段盖度在 90％以上．此外，一些本地树种的幼苗。 

如巫山柳、漆树、大叶杨、华椴、大果榆等数量较多． 

草本层高度一般不超过 0。8 m，无明显层次分化，物种 

组成十分丰富，多以一年生阳性草本和蕨类为主，主要有芒 

(Miscanthus sinensis)、湖北苔草(Carex kr )、旱蕨(Pellaea 

nitidula)、芒齿耳蕨(Polysthichum hecatopteron)等物种． 

多数本地树种对当地生境条件高度适应，具有极强的自 

然恢复能力，炼山后其遗留的繁殖体迅速萌发．或由周边地 

区传播种源侵入其中．因此，炼山并没把本地树种彻底清除， 

本地树种依然在群落的构建上起着重要作用，并对华山松的 

生长产生激烈的竞争．另外，炼山后时隔 1年多才进行飞播 

造林。间隔时间长，加之当地温暖、湿润的气候。为灌、草的生 

长提供了有利条件，尤其是竹类和一些阳生性灌、草迅速繁 

衍，极大地影响了华山松种子的着地和萌发． 

3．2 炼山后群落中树种在不同径级的比例分布 

胸径小于 4．5 cm的树木(含幼苗)为第 1级。每隔 4 cm 

为增加 1级，即胸径 4．5～8．5 crn为第 2级．直至胸径在 

22．5 cm以上的为第 6级(图 1)．华山松的个体数多集中在 

第2级和第 3级，分别占其总数的 37．2％和 28．4％．第 1径 

级(幼苗)个体数比例却很小，仅为 6．1％、通过对各径级钻 

取的年轮条分析发现，大多数径级上的华山松年龄接近 30 

年，其径级差异主要是由立地条件的优劣造成，并非严格意 

义上的异龄种群．而其它5种本地阔叶树种的幼苗所占比例 

都较大，天然更新良好，特别是四川樱桃(Cerasus szechuani． 

ca)和巫山柳虽然种群年龄较小，在第 5、第6级上无分布， 

表 1 巫溪县红池坝群落乔木层的重要值 

Table 1 Importance value of trees in tree layer of community in Hongchiba，Wuxi county(％ ) 

华山松 Pin armandi 43．93 

漆 树TaxiaxkMmn 5．O0 

大叶杨 Populus lasiocarpa 一 

巫山柳 Salix厂口rge~i 2．50 

华 椴 Tilia chinensis 23．27 

少脉椴 Tilia paucicostata 一 

红 桦 Bet“la口 sinen~s 一 

大果榆 Ulmus macrocarpa 2、07 

青麸杨 R̂ potaninii 一 

四川樱桃 Cerasua szechuanica 2．05 

川滇海棠 Malusprati 5．23 

华中山楂 Crateagus~ilsonii 2．10 

刺叶栎 Quercus s nm 一 

灰石栎 Lithocarpus henryi 2、05 

麻 栎 Ql w acut~rs／ma 一 

刺 楸 ／：sg／／．O~／．1a．Tc 抛 5、87 

总状山矾 SymtCocosbotryantha 一 

李 PrMnM5mli商．14 一 

四照花 Corn”s ∞∞ 一 

牛奶子 Elaeagnus umbellate 一 

三桠乌药 Lindera obtusiloba 一 

自 栎 Quercusfabrl 2、83 

油 松 Pintg$tabulaeformls 一 

川 梨 P、．r“s t~ash／a 3．16 

27．51 

7．2l 

l5、22 

10．06 

3．23 

36．53 

24．77 

14．96 

4．53 

4．23 

9．52 

5．45 

旧一 一 一 一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一nl 

～～一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

9 5  O  6  

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

"一 一 一u 一卯一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一̈ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

m m 一 一 一 一 一 一 7 7 3 4 4 2 3 1 1 
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个体敦比例 Individual ratio(％) 

豳 1 群落中几个种群的胸径级结构 
Fig．1 BH dimmeter structure of several popu~tions in the community 

1)华山松 I~nusarmandii；2)四川樱桃 Cerasus szechuanica；3)漆树 

Taxicodendron verniciflua；4)大叶杨 Populus lasiocarpa；5)华椴 

Tilia chinensis；6)巫山柳 Sal／x，口rgesii． 

但林下幼苗比例很大。分别占其总数的 65．4％和 58．8％，显 

示出很强的增长潜力．另外，漆树、华椴和大叶杨在各级上分 

布都较均匀，呈现出稳定增长的形势．咎其原因，主要是由于 

华山松是阳生性先锋树种，幼苗远不及本地阔叶树种耐荫， 

林下天然更新困难．照此发展，乡土阔叶树种在群落乔木层 

中所占比例将进一步加大，而华山松的优势地位势必会被逐 

步取代．由此可见，单纯以华山松造林无法形成结构稳定，自 

我维持的森林群落，而应着力增加阔叶树种所占比重，促使 

其形成复层针阔混交林或阔叶林． 

3．3 炼山后群落的物种多样性分析 

多样性指数表征的是群落的物种数量及各物种的个体 

数量对比关系，一般而言，群落的生态优势度越小、均匀度越 

大、丰富度(多度)越大，群落的多样性指数就越高．由于炼山 

后大量本地物种的侵入，群落物种数较之纯林丰富(表2)，样 

方中物种数 S最多达 36种，平均为 27．1种；而表征物种多 

样性的 Shannon—Wiener指数 H 在 2，305～3．145之间，生态 

优势度指数 则很低，为 0．063～0．151，均匀度指数 E为 

0．600～0．749．运用均优丰多样性指数 C对群落的综合多 

样性进行测度，其值为9．24～21．92．对 8个样方合并计算， 

在垂直结构上(表 3)，其乔木层具有最高的香农指数和均匀 

度指数。说明大量本地树种镶嵌其中，个体数在种类间的分 

布也趋于均匀。因而生态优势度 也最低．灌木层则因本地 

种箭竹和鄂西箬竹的局部优势突出，使物种个体数分布不均 

匀．因此。香农指数和均匀度指数值最低，生态优势度 反而 

高．草本层的物种丰富度明显高于乔、灌层，但由于个体数多 

集中在几种一年生阳性草本和蕨类上．所以，均匀度和香农 

指数较乔木层低．从均优丰多样性指数大小看，草本层名列 

第 1，其主要归因于物种丰富度大：而乔木层丰富度虽较草、 

灌层小，但相对高的均匀度和较低的生态优势度 使其排在 

第 2．这说明群落仍处在次生演替的中前期，优势种与稀有 

种分化不大，物种分布相对均匀，因而，总体上群落的生态优 

势度低、均匀度高．同时，表明大量的乡土物种在维护群落物 

种多样性方面发挥着不可替代的作用；如若营造成华山松纯 

林，则不利于群落物种多样性的有效恢复． 

表2 各样方的物种多样性特征 

Table 2 Feature of species diversity in plot 

乔木层 Tree layer 24 1．824 0．227 0．742 12．36 

灌木层 Shrub layer 32 1．212 0．422 0．583 5．15 

草本层 Herb layer 44 1．735 0．317 0．708 17．20 

4 讨 论 

鉴于亚热带地区优越的水热条件、丰富的树种资源能为 

植被恢复提供环境和物质基础的实际情况，采用炼山实施生 

态恢复是不适宜的．由于植被的自然恢复实质上是群落演替 

的过程，需经历针叶林、针阔叶混交林和阔叶林阶段．因此， 

必须遵循群落演替的自然规律，通过人工恢复措施，按顺序 

地向群落加入不同种或功能群，加速群落沿自然演替路线发 

展．在具体的工程措施方面，应着重注意：1)造林树种的选择 

应以自然群落，特别是地带性顶级群落或原生群落的种类组 

成作为选择依据【引，如以本地树种漆树、大叶杨、巫山柳等阔 

叶树种为优先选择对象。或弓l入一些处于演替较高阶段的树 

种。从而提高恢复潜力和速度．2)对造林地整理时不宜全面 

砍山、炼山。应有意识地保护乡土树种幼树幼苗，充分利用造 

林地的原有植被覆盖。以减少土壤水分流失，造成有利的温、 

湿度和土壤水分环境。提高成活率和保存率．同时，辅以割 

灌、除草等人工促进恢复措施以改善种子萌发条件和促进幼 

树生长．3)林分组成的多样化，对现有先锋针叶林可采取选 

择性问伐，以促进林下乡土树种的生长．同时，采用补植常绿 

阔叶或落叶阏叶树种的方法进行改造，促使其向阔叶林发 

展，提高林木生产力和蓄水保土功能．但自然侵入物种杂乱， 

树种间竞争和淘汰时间长．因此，应采用人工抚育措施，既有 

利于演替发展，又兼有经济效益的树种【8 J． 
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