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人类活动干扰下云南油杉群落物种组成及多样性研究
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摘要:对长期处于人类活动干扰下的云南油杉群落进行定位观测调查,分析其群落物种组成和结构

特征。 研究共调查到 9 种植物,101 株个体,隶属 8 科 9 属;群落的乔木层以云南油杉为优势种,灌
木层以铁仔为优势种,草本层以紫茎泽兰和荩草为优势种。 乔木层中树种的高度级主要集中在 10~
<15 m,1 ~ <5 m 高度级中仅发现幼苗 3 株,皆为云南油杉。 DBH 为 8 ~ <20 cm 径级的株数占乔木

层总株数的 60. 29%,云南油杉群落结构相对稳定,处于近熟林和成熟林阶段。 研究结果表明,人

类活动干扰影响了群落的林下更新,同时导致伴生种和偶见种显著减少。
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Abstract:
 

Keteleeria
 

evelyniana
 

community
 

under
 

frequent
 

human
 

activities
 

was
 

investigated
 

and
 

species
 

composition
 

and
 

structure
 

of
 

community
 

were
 

analyzed.
 

9
 

species
 

and
 

101
 

individuals
 

were
 

found
 

in
 

se-
lected

 

plots
 

which
 

were
 

from
 

8
 

families
 

and
 

9
 

genera.
 

K. evelyniana
 

was
 

the
 

dominant
 

species
 

of
 

arbor
 

lay-
er,

 

whereas
 

M. africana
 

dominated
 

in
 

shrub
 

layer
 

and
 

E. coelestinum
 

and
 

A. hispidus
 

in
 

herb
 

layer
 

as
 

well.
 

Heights
 

of
 

trees
 

were
 

mainly
 

distributed
 

at
 

10-<15 m
 

class.
 

Only
 

3
 

seedlings
 

were
 

found
 

at
 

1-<5 m
 

class,
 

which
 

all
 

belonged
 

to
 

K. evelyniana.
 

DBH
 

of
 

60. 29%
 

tree
 

individuals
 

had
 

the
 

range
 

of
 

8-<20 cm.
 

K. evelyniana
 

community
 

was
 

at
 

near
 

mature
 

or
 

mature
 

stage
 

and
 

with
 

a
 

quite
 

stable
 

structure.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

human
 

disturbance
 

affected
 

community′s
 

regeneration,
 

at
 

the
 

same
 

time,
 

disturbance
 

also
 

leaded
 

to
 

a
 

marked
 

decrease
 

in
 

associated
 

and
 

occasional
 

species.
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　 　 生物群落是在特定空间或生境下,具有一定的

生物种类组成及其与环境之间彼此影响、相互作用,
具有一定的外貌和结构及特定功能的生物集合

体[1] 。 生物群落变化一般包括物种组成、物种生态

位及建群种的动态变化,人类活动对这些进程均造

成显著影响,相关研究广泛[2] 。 学者们不仅探讨人

类活动对陆地生态系统的影响[3] ,还研究对近海生

态系统[4] 和湿地生态系统的影响[5] 。 人类活动对

草本植物[6-7] 、木本植物[8-9] 、动物种群[10-12] 以及微

生物群落的影响[13-15] 均在研究之列。 人类活动的

因素包括旅游活动[16-17] 、放牧活动[18-19] 和环境污

染等[20] 。
学校实训林场是教学实习和科学研究的重要场

所,频繁的人类活动是该区域的重要特征之一,人类

活动对林场的生物群落造成了显著影响。 这些影响

的特征、程度仍有待进一步分析,并在此基础上提出

合理有效的干预措施。 在实训林场内选取云南油杉

群落开展样地调查,对物种组成及多样性进行分析,
从而合理评估人类活动的影响,以期为群落的恢复

和可持续利用提供参考依据。

1 研究地概况

研究地位于云南省昆明市东北郊金殿区域云南

林业职业技术学院实训林场,占地面积 27 hm2,地理

坐标为 102°77′E,25°10′N,海拔 2 032 m。 属于亚热

带季风气候,干湿季分明,区域年均降水量 923 mm,
年均最高温 25℃ ,最低温 4℃ 。 据统计,金殿区域内

常见野生植物共有 162 科 923 种,基本反映了滇中

地区植物区系组成[21] 。 云南油杉(Keteleeria
 

evelyni-
ana)为松科( Pinaceae) 油杉属(Keteleeria) 常绿乔

木,是滇中高原半湿润常绿阔叶林的类型之一,同时

也是滇中高原森林生态系统的重要组成部分[22] 。
滇中地区大面积成片且生长较好的云南油杉林主要

集中在安宁温泉、昆明西山及金殿等风景林区[23] 。
选取林场内云南油杉群落开展调查,分析人类活动

干扰对群落结构及物种组成的影响。

2 研究方法

2. 1 样地设置

在对实训林场进行多次实地勘查的基础上,选
取林场内云南油杉群落典型地段开展样地调查。 受

群落总体面积及空间分布状况所限,设置了 4 个 10
m × 10 m 乔木层样方、5 个 5 m × 5 m 灌木层样方,灌

木层样方下设 5 个 1 m × 1 m 草本层样方。
2. 2 植被调查方法

参照《森林生态系统长期定位观测方法》 ( LY /
T

 

1952—2011) [24] ,乔木层调查树种名称、树高、胸
径、枝下高和冠幅;灌木层调查植物名称、株数或丛

数、盖度、高度、基径和多度;草本层调查植物名称、
株数或丛数、盖度、高度。 同时对地形地貌、土壤特

征等群落基本情况进行记录。
2. 3 物种多样性测度

采用‰多样性测度指标统计植物多样性,包括

丰富度 Margalef 指数(E),多样性 Shannon -Wiener
指数(H′),优势度 Simpson 指数(D)和均匀度 Pielou
指数(J)。 各指数计算公式如下[25] :

E = (S - 1) / (lnN) (1)

H′ = - ∑
s

i = 1
P i lnP i (2)

D = 1 - ∑
s

i = 1
P2

i (3)

J = ( - ∑
s

i = 1
P i lnP i) / lnS (4)

式中:S 为调查样地物种数;N 为样地所有物种个体

总和;P i 为 i 物种个体数占所有物种个体数比例,
即: P i = ni / N。
2. 4 群落特征值计算

群落各项特征值的计算公式如下[26] :

RD = Di ∑
s

i = 1
Di( ) × 100 (5)

RM = Mi ∑
s

i = 1
Mi( ) × 100 (6)

RF = F i ∑
s

i = 1
F i( ) × 100 (7)

IV = (RD + RM + RF) / 3 (8)
式中:RD 为相对密度;RM 为相对显著度;RF 为相

对频度;IV 为种的重要值;Di 为 i 物种个体数与样

地面积之比;Mi 为 i 物种胸高断面积与样地面积之

比;F i 为 i 物种在样地出现的样方数占所有样方数

比例。
2. 5 高度级及胸径级划分

根据样地调查结果,将群落中乔木层所有树种

划分 4 个高度级:1 ~ <5,5 ~ <10,10 ~ <15,≥15 m;
将 DBH 划分为 8 个径级:4 ~ <8,8 ~ <12,12 ~ <16,
16 ~ <20,20 ~ <24,24 ~ <28,28 ~ <32,32 ~ <36 cm。
2. 6 数据处理

采用 Excel 软件进行数据整理、分析和制图。
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3 结果与分析

3. 1 物种多样性特征

在调查样方中共记录到 9 种植物,101 株个体,
隶属 8 科 9 属(表 1)。

表 1　 群落物种组成

Tab. 1　 Species
 

of
 

community

物种
株数
/ 株

科 属

云南油杉
Keteleeria

 

evelyniana
62 松科 Pinaceae 油杉属

Keteleeria
 

Carr.

云南松 Pinus
 

yunnanensis
3 松科 Pinaceae 松属 Pinus

 

L.

栓皮栎 Quercus
 

variabilis
3 壳斗科 Fagaceae 栎属 Quercus

 

Linn.

铁仔 Myrsine
 

africana
22 紫金牛科

Myrsinacae
铁仔属
Myrsine

 

Linn

杜英 Elaeocarpus
 

decipiens
2 杜英科

Elaeocarpaceae
杜英属
Elaeocarpus

 

L.

油茶 Camellia
 

oleifera
1 山茶科 Theaceae 山茶属

Camellia
 

L.

土牛膝
Achyranthes

 

aspera
4 蓼科

Chenopodlaceae
牛膝属
Achyranthes

 

L.

紫茎泽兰 Eupato-
rium

 

coelestinum
2 菊科 Compositae 泽兰属

Eupatorium
 

L.

荩草 Arthraxon
 

hispidus
2 禾本科

Gramineae
荩草属
Arthraxon

 

Beauv

　 　 乔木层中有云南油杉、云南松和栓皮栎,分别隶

属 2 科 3 属;灌木层中有铁仔,同时伴生有杜英、油
茶及云南油杉的幼苗,分别隶属 4 科 4 属;草本层中

有紫茎泽兰、土牛膝和荩草,分别隶属 3 科 3 属。 与

金殿区域自然中心人类活动干扰较少的云南油杉群

落[27]多样性指数相比(表 2),实训林场云南油杉群

落的物种丰富度、多样性、优势度和均匀度分别低

7. 59、1. 22、0. 28、0. 01。 说明人类活动干扰降低了

实训林场云南油杉群落的生物多样性。

表 2　 多样性指数比较

Tab. 2　 Diversity
 

index

群落
Margalef
指数
(E)

Shannon-
Wiener 指数

(H′)

Simpson
指数
(D)

Pielou
指数
(J)

实训林场云南
油杉群落

1. 73 1. 25 0. 58 0. 57

自然中心云南
油杉群落

9. 32 2. 47 0. 86 0. 58

注:自然中心云南油杉群落数据来自参考文献[27]。

3. 2 物种组成特征

物种组成是决定群落性质的重要因素,也是鉴

别不同群落类型的基本特征。 本研究中云南油杉的

相对密度、相对显著度、相对频度和重要值最大(表

3),在乔木层中占绝对优势。 种的重要值可以反映

群落组成优势成分和区系表征成分[28] ,云南油杉的

重要值为 59. 08,属于群落的建群种;云南松和栓皮

栎仅有少量分布,为乔木层伴生种。 灌木层中铁仔

的相对密度、相对频度和重要值最大,为灌木层优势

种,杜英和油茶为偶见种。 草本层中紫茎泽兰和荩

草的重要值均为 3. 87,土牛膝虽然密度大,但相对

频度低,重要值仅为 2. 92,说明草本层中仍然以紫

茎泽兰和荩草为优势种。

表 3　 植物种类的特征值

Tab. 3　 Species
 

eigenvalues
 

of
 

communities

种

密度
/ (株·
hm-2 )

胸高断
面积

/ (m2 ·
hm-2 )

相对
密度

(RD)

相对
显著度
(RM)

相对
频度
(RF)

重要值
(IV)

云南油杉 1550 1. 546 61. 39 91. 76 24. 10 59. 08

云南松　 75 0. 101 2. 97 5. 99 12. 05 7. 00

栓皮栎　 75 0. 018 2. 97 1. 07 6. 02 3. 35

铁仔　 　 550 0. 008 21. 78 0. 46 24. 10 15. 45

杜英　 　 50 0. 009 1. 98 0. 52 4. 82 2. 44

油茶　 　 25 0. 003 0. 99 0. 20 4. 82 2. 00

土牛膝　 100 - 3. 96 - 4. 82 2. 92

紫茎泽兰 50 - 1. 98 - 9. 64 3. 87

荩草　 　 50 - 1. 98 - 9. 64 3. 87

小计　 　 2525 1. 685 100. 00 100. 00 100. 00 100. 00

3. 3 群落结构分析

3. 3. 1 垂直结构

云南油杉在 4 个高度级中均有分布,具有比较

完整的年龄梯度(图 1),其中≥15 m 林冠层共 4 株

个体,均为云南油杉;10 ~ 15 m 高度级有 44 株个体;
5 ~ 10 m 高度级有 11 株个体。 云南松及栓皮栎仅分

别出现在 10 ~ 15 m 和 5 ~ 10 m 高度级中,每个高度

级分别有 3 株个体。 以 5 m 以下为标准划分下木

层,1 ~ 5 m 高度级中仅发现云南油杉幼苗 3 株。 研

究结果表明,目前云南油杉在群落中属于建群种,但
下木层中云南油杉幼苗数量稀少,云南松和栓皮栎

没有幼苗,这可能会导致群落更新受到影响。
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图 1　 乔木层树种各高度级组成

Fig. 1　 Height
 

classes
 

of
 

arbor
 

layer

3. 3. 2 径级结构

群落中乔木层树种的 DBH 为 5. 4 ~ 34. 2 cm,其
中 DBH 为 8 ~ <12、12 ~ <16、16 ~ <20 cm

 

3 个径级的

株数占总株数的 60. 29%(图 2)。

图 2　 乔木层树种径级分布

Fig. 2　 DBH
 

classes
 

of
 

arbor
 

layer

　 　 云南油杉在多个径级中均有分布,其中 DBH≥
28 cm 的个体有 2 株。 栓皮栎和云南松仅分别出现

在 2 个径级中。 可以看出,云南油杉林处于近熟林

至成熟林阶段,对群落的结构与环境起主导作用。

4 结　 论

人类活动干扰下实训林场内云南油杉群落样地

共调查到 9 种植物,101 株个体,隶属 8 科 9 属。 物

种组成分析显示,群落乔木层以云南油杉为优势种,
灌木层以铁仔为优势种,草本层以紫茎泽兰和荩草

为优势种,研究结果与滇中地区其他云南油杉群落

相似[23,29] 。 但与金殿片区自然中心内云南油杉群

落[27]相比,物种显著减少,后者共调查到种子植物

70 种,隶属 38 科 63 属。 与本研究中的实训林场相

比,自然中心人为活动干扰极少,从而可以维持较多

的物种。
对自然中心云南油杉林的研究[30] 表明,乔、灌、

草不同层次出现多种伴生种和偶见种,如乔木层中

出现了少量松科(Pinaceae)华山松(Pinus
 

armandii),
豆科( Fabaceae) 山合欢(Albizia

 

kalkora) 和壳斗科

(Fagaceae)麻栎(Quercus
 

acutissima);灌木层中可见

杜鹃花科( Ericaceae) 绣叶杜鹃(Rhododendron
 

sid-
erophyllum),蔷薇科 ( Rosaceae) 西南樱桃 (Cerasus

 

duclouxii),木兰科(Magnoliaceae)云南含笑(Michelia
 

yunnanensis)等,偶见茜草科( Rubiaceae) 光叶野丁

香(Leptodermis
 

pilosa
 

var.
 

glabrescens),蔷薇科( Ro-
saceae)红梅消(Rubus

 

parvifolius)等;草本层中紫草

科(Boraginaceae) 滇紫草(Onosma
 

paniculatum),菊
科( Asteraceae) 鱼眼草 (Dichrocephala

 

integrifolia)、
杜蒿(Artemisia

 

japonica),百合科( Liliaceae)卷叶黄

精(Polygonatum
 

cirrhifolium) 等偶有出现。 然而本

研究中的偶见种和伴生种共计仅 5 种,这表明人类

活动干扰可能对伴生种或偶见种影响显著,对优势

种的影响相对较弱。
从群落结构来看,云南油杉作为群落的建群种

目前处于近熟林和成熟林阶段,且云南油杉是 K 对

策生物种群个体基本能达到自然寿命[27,31] 。 研究

结果表明,现阶段云南油杉群落结构相对稳定,人类

活动干扰主要影响了群落的林下更新以及灌木层和

草本层的多样性。
基于云南油杉群落林下更新困难,建议实训林

场通过适当补植幼苗和土壤培肥等措施促进群落更

新。 由于群落中偶见种及伴生种在强干扰下急剧减

少,可根据同区域该群落物种组成,通过人工栽培的

方式,增加物种多样性,提高群落稳定性。 与此同

时,群落演替规律须在更长的时间尺度进行观察研

究,建议在实训林场设置长期定位观测样地,并结合

智慧林场的建设,布设物联网感知设备,开展便捷高

效的长期定位研究。
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