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摘要:综述了 20世纪 70年代以来有关旅游活动对植被影响的研究文献 , 指出旅游活动对植

被的影响主要包括:影响种子发芽及苗木的成活 , 影响植物的生理及形态 , 降低植物高度及

阻碍成长 , 影响植物的健康与活力 , 影响开花及结实 , 影响植物的更新和侵移 , 影响植物种

类的多样性和植物群落的结构 。分析了旅游活动对植物影响效应的因子 , 主要有:植物的生

活型 、生境条件 、演替阶段及适应性 , 以及游客数量和游憩使用方式等。参 76
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旅游活动对植物的影响已是当今旅游环境研究的重要内容 , 国内外有许多专家学者进行了深入研

究。Cole 最早提出野营 、足迹对环境影响的观点 , Dale 等
[ 1]
及 Liddld等

[ 2]
从 20世纪 70年代便开始研

究人类践踏对植被产生的影响 , Weaver等
[ 3]
研究了徒步旅行者等对植被的不同影响 , Lonsdale 等

[ 4]
开

展了旅游车辆对草种传播效应的研究 , Laszlo 等
[ 5]
研究了旅游践踏对植被的影响 , Caroline等

[ 6]
发现旅

游直接或间接地阻碍了植物种类和群落资源的保存 , Witztum 等
[ 7]
运用高分辨率的多光谱图像法分析

了旅游活动对沿海岸的鼠尾草属灌木的影响 , Sonja等
[ 8]
研究了滑雪便道对高山植被的影响 。我国自

20世纪 80年代以来 , 随着旅游业的发展 , 也做了相当多的研究工作。刘鸿雁等
[ 9]
研究了不同程度的

旅游干扰对毛黄栌 Cotinus coggygria 群落的影响 , 高贤明等
[ 10]
就旅游对北京东灵山亚高山草甸物种多

样性的影响进行了初步研究 , 邓金阳等
[ 11]
以张家界国家森林公园为研究背景 , 系统地开展了旅游者

对自然旅游的环境影响评价研究 , 石强等
[ 12]
调查分析了旅游活动对张家界国家森林公园植物生长发

育 、 体内化学物质成分及林木树干伤害等方面的影响 。这些研究对旅游地植被的保护和旅游地的可持

续发展具有指导性的意义 。

1　影响植被的旅游活动形式

游客在景区的活动多种多样 , 在对植被产生影响的所有旅游活动中 , 践踏 、 刻划
[ 13 ～ 20]

和交通工

具
[ 21 , 22]

是 3种主要的形式。践踏一方面可对植物地上部分造成直接机械性伤害 , 从而影响植物的生

长;另一方面 , 通过影响土壤来间接影响植物的生长发育 。所有这些影响又有交互作用 , 从而加重了

对植被的破坏 , 严重时可导致植被种类组成和结构的改变 , 甚至造成植被的消失。刻划则主要影响林



木的美观 , 并可能导致病虫危害。旅游车辆将当作植物种子传播的工具 , 可能导致旅游地杂草横行。

2　衡量植被受到影响的指标

在过去的研究中 , 研究人员常用植被覆盖率
[ 13]
、密度 、 生物量

[ 23 ～ 25]
、植被组成变化

[ 26]
、 群落变

异度指数
[ 17 ,27 ～ 32]

、 树木伤害指数
[ 33]
及植被冲击指数

[ 32]
、优势度等指标来表达植被受到的影响 。此外 ,

学者们还使用了其他一些指标来反映旅游活动对植物的影响 , 如生长速度 、高度 、 生长型 、 单株植物

开花或分枝数目 、叶面积
[ 9, 24 ,25 , 33 , 34]

及重要值和频度
[ 35]
等 。

3　旅游活动对植被的影响效应

3.1　影响种子发芽及苗木的成活

践踏使土壤变得紧实 , 通透性大大降低 , 种子发芽时幼芽和幼根的伸展就会受到抑制
[ 36]
。践踏

也会将植物幼苗踩死而影响其成活 , 可生存的幼苗数量随着土壤压实的增加而减少 , 当 3 cm 厚度的

土壤压实超过 36 kg·cm
-2
时 , 幼苗没有生存的可能

[ 37]
。

3.2　影响植物的生理及形态

践踏导致植物受伤 , 改变其生理代谢功能。在开花或顶芽发育阶段 , 叶部受伤可使植株的光合作

用受到明显的影响
[ 38]
, 可能导致植株生长缓慢 , 不开花或根部碳水化合物贮存量减少 , 使植株表现

出与遭受病害或营养不良相似的症状 , 在旅游活动负荷增大时还导致植物严重的根腐病和蛀孔
[ 38, 39]

。

3.3　降低植物高度 , 阻碍植物成长

受旅游活动影响的植株 , 其高度较未受影响的植株降低许多
[ 24 ,25 , 38 , 40]

。刘濡渊
[ 32, 41]

在中国台湾玉

山国家公园八通关露营地的调查表明 , 玉山箭竹 Arundinaria nitakayamensis在严重冲击区 、殃及区及缓

冲区等 3个不同冲击程度区的高度降低率分别为 69.3%, 23.7%和 4.5%。高贤明等
[ 10]
对不同时期的

东灵山的亚高山草甸生活型谱进行比较 , 结果表明随着旅游发展而迅速增长的马匹散牧已经对亚高山

草甸群落外貌造成了严重的不良影响 , 包括群落高度降低 , 物种组成改变及植被盖度下降等 。

3.4　影响植物的健康与活力

受冲击植物的活力及抗病虫害能力减弱 , 具有较高的死亡率 。在经过 200 ～ 500人次徒步者践踏

后将会显著地减少有机落叶层覆盖 , 松散落叶层的密度将随践踏的增强而增大
[ 42]
, 游道及营地上层

树木的根系易受伤害 , 降低树木的吸收能力 , 使树木抗风能力减弱 , 风倒的可能性增大
[ 13 , 28 , 38, 43 , 44]

。

3.5　影响植物开花及结实

受旅游活动影响的植物的开花及结实会受到抑制或减少
[ 2, 40 ,45]

。Hartley
[ 38]
在美国蒙大拿州冰河国

家公园的调查结果显示 , 经 120人次践踏的样区 , 植物开花量减少了 63%, 经 400人次践踏的样区 ,

开花数则减少了 83%。Singer
[ 46]
对美国 Mt.Rainier 国家公园的羽扇豆 Lupinus lepious 及钟铃花

Penstemon procerus成熟果实数量的调查显示:所有样区植物结实量均少于对照区;样区内 2种植物均

以7月中旬(第 1次花序盛开)受到冲击的效果最明显 , 说明发生冲击的时间是关键的因素 。

3.6　影响植物的更新和侵移

受冲击地植物的更新能力降低 , 组成常发生改变 , 上层树木因苗木死亡而难以更新 , 这就给侵移

性较强的植物提供了机会 , 导致冲击区新物种的入侵和定居 , 甚至取代原有的植物
[ 19]
。管东生等

[ 47]

的研究发现 , 马尾松 Pinus massoniana 群落下木和草本经常被修剪使更新无法进行 , 上层乔木种类较

少 , 但下层植物 , 尤其是草本植物并不少。这是由于旅游活动干扰 , 外来植物入侵的结果。

3.7　影响植物种类的多样性

随旅游活动干扰的增加 , 植物群落的种类组成趋向简单 , 植物种类的多样性呈下降趋势
[ 35 , 47 , 48]

。

管东生等
[ 48]
对广州城市公园森林植物研究结果表明 , 旅游活动干扰严重的森林群落乔木层只有 1 ～ 4

种 , 多样性指数为 0 ～ 1.27 , 而干扰较轻的乔木层种类有15 ～ 16种 , 多样性指数为 2.75 ～ 2.95 , 两者

差别较大 。Sonja
[ 8]
在研究旅游滑雪胜地的生态系统影响时发现 , 由于滑雪便道面积的扩大和人工雪使

用的增多等原因 , 导致与当地的自然结构和高山植被背离的现象 , 使植物物种多样性降低。
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3.8　影响植物群落的结构

植被在人为干扰后的恢复研究是群落和生态系统动态研究的热点
[ 49]
。旅游活动干扰对乔木层的

盖度没有什么影响 , 但对草本层和灌木层影响较为明显 , 受影响最大的是灌木层
[ 3 , 47 , 48]

。这与灌木容

易受践踏而又难于恢复的特性有关 。David等
[ 50]
在苏格兰的 Caingorm 山脉调查了旅游践踏对 3种植被

类型(草地 、低矮灌木和地衣)的损害 , 践踏逐渐破坏植物群落的结构 , 致使植被的失水率的增加 , 其

中草原群落的植被最具有恢复力
[ 50]
。通常情况下 , 斜坡上的植被受的破坏比水平地面上的严重。

4　影响植被受冲击的因子分析

4.1　生活型 、生长型及种的抵抗力

Speight
[ 51]
通过对旅游地受冲击植物的生活型 、生长型及其与践踏效应之间关系的研究 , 发现耐踏

植物一般具备如下一些特征:体形小 , 低矮非直立 , 丛生 , 匍匐性 , 放射状根生叶 , 地面芽或 1年生

生活型 , 遇不良环境可缩短生活周期 , 具刺 , 营养器官柔软具弹性而不脆弱 , 养分吸收及繁殖能力

强 , 花小 , 根花距小;种子小而硬 , 成熟期短 , 单株结实量大 , 种子散布力强或具营养繁殖习性等。

事实上没有任何一种植物能具备以上所有特征。但凡拥有上述特征越多的植物 , 其耐踏力就越强 , 受

冲击的恢复及侵移能力也越强。Cole等
[ 52]
的研究发现 , 植物的抵抗力主要由体尺 、 结构 、 坚韧的或

柔韧性的气生组织决定;恢复力是由所处位置的状况 、坚韧的分生组织和再生组织的生长率决定 。据

Jennie
[ 53]
在澳大利亚Western Tasmania调查所知 , 植物形态是其抵抗力和恢复力的决定因素 , 直立的木

本灌木和高的禾草状丛生草对于忍受践踏的伤害是十分脆弱的 。在森林内 , 以木本 , 匍匐茎 , 具地下

顶芽 、硬叶 , 生长在干燥 、硬土环境下的植物 , 其耐踏力较强。而植株高大 , 叶薄而软 , 直立脆弱 ,

或属完全草本 , 或仅具极短木质茎 , 顶芽暴露 , 生长期与旅游期相同 , 湿生的植物易受践踏危

害
[ 25 , 39, 54]

。对草本植物而言 , 禾草类远比其他生长型的植物更耐践踏
[ 31 , 55 , 56]

, 草本植物比森林植物抗

性至少大 3倍。

4.2　不同生境对植被类型的影响

不同的环境条件如海拔 、 土壤 、光照 、 湿度等也会对植被的冲击效果产生影响
[ 1]
。在同样的游憩

强度下 , 高山植物较亚高山植物更易受到伤害;随着海拔上升 , 植被受冲击的程度也加重
[ 32]
;草原

上的禾草较之森林中的阔叶草本和灌木更耐践踏
[ 1, 31 ,52 , 57]

;生长在贫瘠土壤上的植物较之生长在肥沃

土壤上的植物更易受到践踏的伤害
[ 58]
;潮湿生境中的植物比干燥环境中的植物对践踏更敏感

[ 59]
;同

种植物长在坡地比在平地更易受冲击 , 而在同一坡地上 , 下边坡植物较上边坡植物所受冲击影响为

大
[ 1 ,3 , 41]

;长在受光条件好的生境下的植物较长在荫蔽生境下的植物更耐践踏
[ 27 , 60 ,61]

;单纯种群植物较

之混合种群植物对践踏冲击的敏感性更强
[ 39]
;处于演替初期的植物受外界干扰的影响较处于演替后

期的植物显著
[ 62]
;植物的初级生产力越高 , 耐踏能力就越强

[ 63]

4.3　旅游使用量的影响

植被的损伤程度和旅客来访的频率是有关系的。距娱乐设施 100 ～ 200 m的森林植被所受到的伤

害最大 , 50 m内几乎没有什么伤害
[ 64]
。众多研究结果都表明 , 使用量与植被消失之间呈非对称曲线

关系 。有关游憩使用量与植被冲击效应之间的关系存在如下几点结论:在很低的使用压力下 , 使用量

与地被植物的改变速率有密切关系;在较高的使用压力下 , 植被消失的速率呈缓慢增加的趋势 , 但其

差异并不大;在脆弱生境及低使用强度下 , 植被覆盖消失量随使用量增加而快速上升 , 但达到一定程

度后 , 即使使用量明显增加 , 植被的消失量增幅也不大;而在抵抗力较强的环境中 , 在低度使用压力

下 , 植被消失呈持续慢速增长的变化趋势 , 到一定阶段后才逐渐减弱
[ 31 , 33 ,34]

。Alekseev
[ 65]
对同一公园

内年平均旅游使用量分别是 22.1 , 9.9和 7.5万人次的 3个不同地点 70 ～ 120年生林木的生长进行了

调查 , 发现其半径连年平均生长量分别为 1.26 , 1.75和 2.26 mm , 表明不同强度的旅游活动使用量影

响了林木的生长 。一项关于游客对植被影响的研究显示
[ 66]
, 在西班牙的 Castilla-La Mancha , 游客最密

集的景点的植被覆盖率比游客最少景点的覆盖率低了 90%, 而当对早前游客最密集的景点进行限制

进入后 , 经过 1 a 左右恢复 , 植被覆盖率上升了 57%。
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4.4　践踏强度和频度的影响

Singer
[ 46]
在美国 Mt.Ranier国家公园高山湿草原的践踏试验结果显示 , 在每周 75人次的践踏压力

下 , 草原植被覆盖率在 3周内降到了 50%的控制值;每周仅 18人次时 , 则需 8周才会达到上述冲击

效果。对于高负荷践踏量来说 , 不论是将践踏冲击平均分散在较长的时间 , 还是集中在极短的时间

内 , 其结果相同 。但当践踏量小时 , 频度则有影响。大多数情况下 , 一定量的践踏集中在短时间比分

散在长时间所造成的损害更小
[ 67]
。 Ikeda

[ 68]
证实 , 在践踏开始的头两年 , 随践踏频率增大 , 多年生植

物种类的相对数量和相对覆盖度会随之增加 , 但是在接下来的时间里 , 没有发现这样的模式 , 这是因

为多年生植物的生长优势因践踏率的减少而得到进一步增强。这表明 , 较高的践踏率只能在前几年内

淘汰不耐践踏的植物种类 。Cole
[ 69]
还对与践踏有关的鞋的类型和践踏者的质量做过实验 , 结果表明践

踏者穿溶胶的长靴对植被覆盖的损失比穿跑鞋的大 , 践踏者的质量偏大(77 kg)相对较轻的践踏者(59

kg)将导致植被的高度明显的减小 , 践踏者的质量的不同不会影响植被覆盖度。

4.5　不同旅游活动方式的影响

不同旅游活动对植被的影响不同
[ 16, 70]

。一般情况下 , 负重旅行较徒步旅行的冲击大;露营活动对

植物的破坏较徒步旅行严重
[ 67]
;驮蓄的冲击力远大于徒步和负重旅行

[ 71]
, 并带来许多外来植物

[ 71 , 73]
;

大型团体集中露营较分散露营的冲击程度大
[ 74]
。而就冲击幅度而言 , 小面积密集使用比无限制大面

积分散使用的冲击幅度小 。新兴的旅游活动如攀登会对植物的密度和年龄结构产生影响
[ 75]
, 高山滑

雪则会破坏林地资源 , 伤害植物的根和树干
[ 76]
。

4.6　其他影响因子

除了以上因子外 , 气候条件及管理水平等也会改变旅游对植被的影响 。如雨水长期冲刷可带走土

粒及土中的营养物质 , 土壤因此而变得瘠薄 , 不利于植物的生长;大风或大雪可导致因游憩而松动了

的树木折断或倒伏;烈日易将踩伤植物晒死;游道设计不合理常导致游客 “另辟新径”;营火管理失

控可烧毁大片森林等 。

5　结语

综上所述 , 旅游活动对旅游地环境的影响几乎是不可避免的 , 尤以对植物的影响最为显著。在大

多数情况下 , 旅游活动容易造成植物气生的和地下部分的机械伤害 , 从而影响植物的生长。

旅游活动对植被的影响是旅游地关注最多的一个问题 , 同时由于植被生态学过程的复杂性 , 决定

其研究过程具有相当的难度。随着中国旅游业的进一步发展 , 旅游活动对植被的影响研究将继续成为

旅游研究的重要方面 。今后的研究重点应主要集中在旅游活动量与植被影响间的相关分析(定量分

析)、 植被影响的时间型态 、环境敏感地区的植被影响 、 植物群落对旅游干扰的抵抗力 、 忍耐力和恢

复力 , 外来植物入侵对旅游地的影响等方面 。
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A review of the effects of touristsactivities on vegetation
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Abstract:The research literatures on the effects of touristsactivities on vegetation since the 1970s were reviewed.

It was concluded that touristsactivities might lead to vegetations poor seed germination and difficult survival , poor

physiology and shape , lower height and stunt , poor health and energy , late blooming and fruiting , bad renewal and

transfer , less varieties , bad floristic diversity and bad flora structure.On the basis of the above influences , it was

found that the factors affecting the vegetation included the habitat conditions , succession stages , adaptability ,

number of tourists , way of use and etc.[ Ch , 76 ref.]
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