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摘要! 为研究火干扰及环境因子影响下油松
6-%#3 4&7#'&+("$8-3

林林下植被的变化! 以河北省平泉县辽河源森林公

园人工油松林火烧迹地为对象! 根据烧伤程度不同! 划分为轻度% 中度% 重度
7

个火烧强度级别! 设置重复
7

个&

样地$,

! 并分别设置了对照样地"未过火林地'! 通过对不同火烧强度样地植被与环境因子进行调查! 采用冗余分析

"

89:

'分析了环境因子对林下植被的影响! 并探讨火烧迹地的林下植被恢复特征( 结果表明$

!

火烧后林下植被

的生长受树木死亡率和坡向的影响比较大! 坡位和坡度对林下植被重要值几乎没有影响)

"

火烧过后植物种类均

有所增加! 草本种类和灌木种类的重要值发生了不同程度的变化! 重度火烧迹地增加幅度最大! 与对照相比! 草

本种类从
,;

种增加到
<5

种! 灌木种类由
7

种增加为
5

种)

#

随着火烧强度的增加! 林下植被的丰富度指数*

9

#和

多样性指数*

:

#呈增加趋势*

;＜&-&4

#! 均匀度指数*

!

#递减*

;＜&-&4

#) 火烧后林下植被的生长与变化! 受林火因子

与地形因子的共同影响! 且火烧在一定程度上有利于林下植被的生长) 图
7

表
4

参
<4

关键词! 森林保护学+ 火烧强度+ 林下植被+ 冗余分析*
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林火作为一种重要的生态因子!

#

"

# 一方面大的火灾会导致林内环境的剧烈变化# 破坏生态平衡# 对

森林植被造成严重的危害$ 另一方面% 适度强度和频率的林火在维护生态平衡和生物多样性方面会起到

促进作用!

2

"

& 火强度过大或火烧频率过高会破坏林分结构和功能# 打破生态系统平衡' 而低强度和周期

性火烧可以改善林分结构# 促进物质循环!

!

"

& 林火被认为是群落演替的重要驱动力!

"

"

# 由林火干扰引发

的植被演替在森林结构和物种多样性方面起着显著的作用& 全球气候变暖形势可能会促进林火的发生#

未来林火干扰的频率和强度都呈增加的趋势!

3

"

# 森林植被可能会因火灾的增加而发生很大的变化& 近年

来# 对火烧迹地植被变化的研究不断有新的进展和成果!

4

"

& 蔡文华等!

5

"利用增强树回归法对黑龙江省大

兴安岭林区火烧迹地植被更新进行了研究# 陈鹏飞等!

6

"在土壤性质分析的基础上对北京西山地区火烧迹

地植被恢复特征进行了研究# 对火烧初期植被更新以及火烧后生物多样性变化的研究也在逐年增多!

7!89

"

&

前人的研究大多是比较火干扰前后林下植被的变化特征# 将火干扰强度和环境因子结合起来对林下植被

进行的研究比较少& 为了深入了解火后林下植被演替发展过程以及影响因素# 本研究以河北省辽河源森

林公园火烧
# %

后的人工油松
!"#$% &'($)*+,-./"

林火烧迹地为对象# 初步研究了火烧初期不同强度火干扰

和环境因子共同影响下林下植被的恢复特征# 为探讨火烧迹地的植被恢复及植被演替规律提供科学依据&

#

研究地概况

研究地位于河北省平泉县大窝铺林场的辽河源森林公园(

"#"::#$"8"8:%;

#

886"!:%$886"":%<

)% 地

处河北省承德市东北部% 燕山山脉末端% 东接辽宁省凌源市% 北接内蒙古自治区宁城县% 西接河北省承

德市& 森林覆盖率超过
6:=

% 主峰海拔达到
8 56: >

% 区域属于暖温带向中温带过度% 大陆性季风气

候& 年平均气温为
3?:$5@: &

% 四季分明% 雨水充足% 年均降水量为
3::@:$5::@: >>

% 主要集中在夏季%

无霜期为
89:@:$8!:@: *

& 土壤类型主要是棕土和褐土% 海拔
5:: >

以上主要分布有褐土% 厚度为
9:$!:

A>

& 该区主要有油松林* 蒙古栎
0$+.1$% /-#2-)"1*

林* 山杨
!-3$)$% 4*5"4"*#*

林* 白桦
6+&$)* 3)*&7!

387))*

林和落叶松
9*.": 2/+)"#""

林等几种森林群落类型% 林下植被主要由胡枝子
9+%3+4+;' ("1-)-.

% 大

花溲疏
<+$&;"* 2.*#4",)-.*

% 土庄绣线菊
=3".*+* 3$(+%1+#%

等灌木和鸡腿堇菜
>"-)* *1$/"#*&*

% 细叶薹草

?*.+: 4$."$%1$)*

% 野青茅
<+7+$:"* *.$#4"#*1+*

% 小红菊
<+#4.*#&8+/* 18*#+&""

% 银背风毛菊
=*$%%$.+*

#"5+*

% 玉竹
!-)72-#*&$/ -4-.*&$/

% 藜
@8+#-3-4"$/ *)($/

等草本组成&

9

研究方法

!"#

样地设置依据

在火烧迹地中% 树木枝叶死亡原因有多种% 比如被火烧死* 病虫害* 烟熏等% 有的样地里根据熏黑

高度和受伤林冠层的特征可以得知火烧并未烧到树冠% 部分林冠层下层的叶子死亡可能是受火的熏烤%

使枝叶失去营养成分和水分导致的干死& 有的样地里的树木全部死亡% 但是树冠层残留枯叶% 地表也有

枯枝落叶层% 说明样地中的树木并非当时全部被火烧死% 可能当时的火烧力度并不足以把叶子全部点

燃% 而是经过火烤烟熏以后% 由于缺乏水分和生长的营养成分而枯死& 有些地方树木全部死亡% 树干完

全熏黑% 树冠未保留任何枯叶% 地表也无枯枝落叶层% 说明当时的火蔓延到树冠顶端把树叶全部烧光%

没有残留& 据调查可知+ 当熏黑高度达到树高的
9B!

以上时% 树木会全部死亡% 而在
8B!

以下时% 仅造

成地表火% 未伤及树冠& 根据火烧迹地树木死亡情况* 死亡原因* 熏黑高度和地表枯落物层% 对样地的

火烧强度进行如下划分!

7C#!

"

+

!

轻度火烧迹地,地表火)& 烧死木占林木株数的
!:=

以下% 林冠大部分存

活% 树冠有绿叶& 熏黑高度与树高的比值在
#B!

以下&

"

中度火烧迹地& 烧死木占林木株数的
!:=$

47=

% 林冠层少部分存活% 叶子大部分枯黄% 树冠顶端有少许绿叶% 熏黑高度与树高的比值在
#B!$9B!

&

#

重度火烧迹地& 烧死木占林木株数的
5:=$#::=

% 林冠层全部死亡% 根据树冠层存留的枯叶和熏黑高

度以及地表枯枝落叶枯叶判断% 死亡原因有受火烟熏后枯死的% 有被火直接烧死的% 树冠上存留枯死

叶% 熏黑高度与树高的比值在
9B!

以上&

褚燕琴等+ 火干扰及环境因子对油松林林下植被的影响
75
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调查方法

以河北省辽河源森林公园火烧
& '

后的人工油松林火烧迹地为调查对象! 样地过火时间是
!%&(

年

#%

月! 调查时间为
!%#)

年
$

月到
*

月中旬! 在具有不同火烧强度和不同立地因子的火烧迹地以及未过

火林地" 设置大小为
!" + ! ," +

或者
," + ! ," +

的样地! 记录每块样地的坡向# 坡度# 坡位# 海拔

等立地因子! 并测定树木熏黑高度和烧伤等级" 将每块样地分为
) + ! ) +

的小样方! 分别调查每个小

样方内的乔木# 灌木# 草本的种类# 盖度# 高度和数量" 本研究共设置大样地
!"

块! 设置样地时尽量

选取生境条件一致且有代表性的地段以减小样地本底的差异! 所有调查数据均取自于这些样地"

!"

块

样地均用于冗余分析$

-./

%! 选取其中
&!

块样地用于研究不同火烧强度下林下植被重要值和多样性"

所有样地概况如表
&

"

表
#

标准地概况

0'123 # 43536'2 789:'98;5 ;< 7'+=285> =2;97

编号 样地类型 海拔
?+

坡度
?

$

"

% 坡向
?

$

"

% 坡位 平均熏黑高度与树高的比值 烧死木株数百分比
?@

#

轻度
# #A* !$ !A!

上
%B&% CD$C

!

中度
# #$, !C !$!

上
%D(* )#D%!

,

重度
# #$, !C !(!

上
#D%% $)D)%

(

未过火$对照%

# #C) !) !$*

上
%D%% %D%%

)

轻度
# #)* !A $*

中
%D#( )D*%

C

中度
# #CA !$ #%)

中
%D,) ,*D%%

$

重度
# #*A !( *)

中
#D%% #%%D%%

A

未过火$对照%

# #A) !A #%#

中
%D%% %D%%

*

轻度
# #$* !$ !)A

下
%D!* #!D**

#%

中度
# !!) !( !(!

下
%D,$ ,)D*(

##

重度
# ##C !$ !,)

下
%D$! $(D%$

#!

未过火$对照%

# #A% !$ !,)

下
%D%% %D%%

#,

重度
# #%* ,$ !!A

中
#D%% #%%D%%

#(

重度
# #)% !) #A)

上
#D%% #%%D%%

#)

重度
# #(A !C !$C

中
#D%% #%%D%%

#C

轻度
# #*A !( !$)

中
%D#( %D%%

#$

重度
# #AC ,% #,%

中
%D($ ,(D%(

#A

未过火$对照%

# !#% ,( #$*

上
%D%% %D%%

#*

未过火$对照%

# !,* !* ((

中
%D%% %D%%

!%

重度
# #() !) ,%%

上
#D%% #%%D%%

!"$

指标计算

植物组成变化采用重要值进行分析! 植被多样性的变化采用丰富度指数$

E'6>'23<

指数%# 多样性指

数$

FG'55;5

指数%和均匀度指数$

H832;:

指数%等
,

个指标进行评价&

&(

'

"

灌木
?

草本重要值( 重要值
I

$相对密度
#

相对高度
#

相对盖度%

? ,

" 植被多样性( 丰富度指数
! I

$

"$&

%

? 25 #

) 均匀度指数
$ I $

"

% I &

!

$

&

%

25&

%

%

? 25 "

) 多样性指数
!%J

"

% I &

!

$

&

%

25&

%

%$

%I&

!

!

!

,

! *!

"

%" 其

中(

"

为群落中的总物种数)

#

%

为种
%

的个体数)

#

为群落中全部种的总个体数!

&

%

I#

%

?#

"

!%&

数据分析

用
K/LMK/ (D)

进行冗余分析$

-./

%

&

&)J&*

'

! 物种矩阵采用草本与灌木物种的重要值数据! 环境矩阵

包含
)

个变量! 其中! 坡度$

FN

%! 平均熏黑高度与树高比值$

FO

%! 烧死木株数百分比$

.-

%以实测及计

算数据为准! 坡向$

/F

%和坡位$

FH

%需要进行数字转化! 坡向$

/F

%以
&&A

数字代替! 坡位以
&&,

数字代

替&

!%

'

! 运用
PQR32 !%%$

计算不同火烧强度下的林下植被的重要值以及多样性指数并绘图! 林下植被多样

性指数间差异的最小显著差法$

SF.

%检验及环境因子与轴相关系数的显著性检验在
FHFF !&D%

中进行"

*A
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结果与分析

!"#

火烧迹地林下植被与环境因子的关系

运用冗余分析!

$%&

"对林下植被重要值和环境因子的关系进行分析# 经对物种进行筛选后得到排序

结果!表
'

和表
!

"和排序图!图
#

和图
(

"$

表
! $%&

排序轴与环境因子的相关系数

)*+,- ! ./00-,*12/3 4/-552-2-316 /5 17- $%& /0823*12/3 *9-6 *38 17- -3:20/3;-31*, 5*41/06

物种与环境因子 轴
<

轴
(

坡度!

=>

"

!?@<?A ' !?@"?A AB

坡向!

&=

"

?@(C? ! !?@DDC ABB

坡位!

=E

"

!?@?"! " !?@<CF G

平均熏黑高度与树高的比值!

=H

"

?@"GF FBB ?@?G< ?

烧死木株数百分比!

%$

"

?@A"! !BB ?@'<F ?

说明%

BB

表示
?@?<

水平上极显著相关#

B

表示在
?@?D

水平上显著相关$

表
'

冗余分析!

$%&

"结果

)*+,- ' $-6I,1 /5 0-8I38*34J *3*,J626

!

$%&

"

轴 物种与环境的相关系数 对物种数据解释百分比
KL

物种环境关系的累计贡献率
KL

蒙特卡罗置换检验

# ?@F?G (C@A C(@( !M?@??(

( ?@G?F !"@? GA@A

排序轴的前
(

轴累计解释了物种数据的
!"@?L

# 可能丢失了部分物种信息$ 由表
(

可知% 第
#

轴解

释了火烧迹地林下植被与环境关系的
C(@(L

# 相关系数为
?@F?G

# 第
(

轴解释了物种环境关系的
#C@CL

#

相关系数为
?@G?F

& 前
(

轴共同解释了物种环境间关系的
GA@AL

# 可反映排序的绝大部分信息# 且
!＜

?@?#

# 可通过检验$

$%&

排序图中# 阿拉伯数字代表样方编号# 数字间的距离代表样方的相似程度# 环

境变量箭头连线的长度表示该环境因子对物种分布影响的大小# 连线越长影响越大# 物种箭头长短表示

排序轴对该物种的估算力的强弱# 箭头夹角的余弦值为相关系数'

#C!#A

(

$ 由图
#

和表
!

可以看出% 对林下

植被分布影响最大的是烧死木株数百分比!

%$

"# 其次是坡向!

&=

"$ 烧死木株数百分比!

%$

"与第
#

轴的

褚燕琴等% 火干扰及环境因子对油松林林下植被的影响

图
#

样地与环境因子的
$%&

排序

N2OI0- < $%& /0823*12/3 /5 6*;P,- *38 -3:2/3;-31 :*02*+,-6

图
(

物种与环境因子的
$%&

排序

N2OI0- ( $%& /0823*12/3 /5 6P-42-6 *38 -3:20/3;-31 :*02*+,-6

$

$

Q

#

#

FF
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表
!

不同强度火烧迹地草本重要值

&'()* + ,-./01'23* 4')5*6 /7 8*0( 92 :977*0*21 :*;0** /7 (502*:

'0*' '2: 2/2!(502*: 7/0*61

草本层
重要值

<=

轻度 中度 重度 对照

唐松草
!"#$%&'()* #+)%$,-%./$%)* +>?$

费菜
0,1)* #%2//3 %>!% ?>@!

野艾蒿
4(',*%5%# $#6#31)$#,./$%# @>$$ A>B? C>+A +>!%

鸡腿堇菜
7%/$# #&)*%3#'# A>+? ?%>A? ?+>!+ +>A$

早开堇菜
7%/$# 8(%/3#3'"# %>A$ %>!%

迷果芹
08"#$$,(/&#(8)5 -(#&%$%5 ?>+! ?>B+ ?>D%

茜草
9):%# &/(1%./$%#; ?>?+ %>?$ %>CC

细叶薹草
<#(,= 1)(%)5&)$# !@>AB ?$>++ ?!>%B !$>+B

毛茛
9#3)3&)$)5 >?8/3%&)5 ??>CC

野青茅
@,A,)=%# #()31%3#&,# !>CA ?>@A @>CC D>B%

银背风毛菊
0#)55)(,# 3%6,# +>+? %>@+ %>!% +>CA

玉竹
B/$A-/3#')* /1/(#')* D>%% A>@C !>BA A>%!

鸢尾
C(%5 ',&'/()* B>%! %>B?

附地菜
D(%-/3/'%5 8,1)3&)$#(%5 ?>B? +>@? !>?!

狗尾巴草
0,'#(%# 6%(%1%5 ?%>?A ?!>%@ !$>?C

石竹
@%#3'")5 &"%3,35%5 ?>%@

野蒜
4$$%)* *#&(/5',*/3 %>A? %>A% %>?A

柴胡
E)8$,)()* &"%3,35, %>B? %>C$

并头黄芩
0&)',$$?(%? 5&/(1%./$%? ?>+A %>+?

苍术
4'(?&'A$/1,5 $?3&,? ?>DB !>?A

鸭跖草
</**,$%3? &/**)3%5 ?>A% %>AB

藜
<",3/8/1%)* ?$:)* %>BD !>D$

鸦葱
0&/(2/3,(? ?)5'(%?&? ?>A%

拳蓼
B/$A-/3)* :%5'/('? %>$@

小红菊
@,31(?3'",*? &"?3,'%% !$>%B !?>CA ?B>?B !%>%$

沙参
41,3/8"/(? 5'(%&'? %>+D

委陵菜
B/',3'%$$? &"%3,35%5 ?>$+

多头苦荬菜
C=,(%5 8/$A&,8"?$? ?>%B

蛇莓
@)&",53,? %31%&? %>C!

酸膜叶蓼
B/$A-/3)* $?8?'"%./$%)* %>!D

乌头
4&/3%')* &?(*%&"?,$% ?>$%

野豌豆
7%&%? 5,8%)* %>!C %>A$

早熟禾
B/? ?33)? ?>CA %>C$

风毛菊
0?)55)(,? >?8/3%&? %>CD

夹角最小! 说明其与第
?

轴的相关程度最高" 坡位#

EF

$的影响不大% 由图
#

可以看出& 沿烧死木株数百

分比'

GH

(箭头的方向! 样地编号沿对照)轻度)中度)重度梯度变化! 说明烧死木株数百分比#

GH

(可

以代表火烧强度对林下植被的影响" 沿坡向#

IE

(的箭头样地编号由阴坡到阳坡过度% 由图
!

可以看出&

排序图对狗尾巴草
0,'?(%? 6%(%1%5

! 土庄绣线菊和银背风毛菊有最大估算力! 狗尾巴草
0,'?(%? 6%(%1%5

与烧

死木株数百分比#

GH

(显著成正比! 是火烧后的入侵种! 随火烧强度的增加! 其重要值也在增加! 唐松

草
D"?$%&'()* ?+)%$,-%./$%)*

! 玉竹* 野青茅则与烧死木株数百分比#

GH

(成反比" 土庄绣线菊和银背风毛

菊与坡向#

IE

(成一定的负相关! 说明土庄绣线菊与银背风毛菊更适宜在阳坡生长% 各植物种随烧死木

株数百分比#

GH

(和坡向#

IE

(的变化都有不同程度的变化%

"#$

不同强度火干扰对林下物种组成及重要值的影响

由表
+

可以看出& 与未过火林地相比! 火烧迹地草本种类均有所增加! 增加最为显著的是重度火烧

迹地% 未过火林地以及不同强度的火烧迹地之间各

植被重要值有所差异! 对照林地中的草本种类有
#C

种! 其中细叶薹草和小红菊的重要值最高! 为优势

种" 火烧后保留的物种有野艾蒿! 鸡腿堇菜! 迷果

芹
08"?$$,(/&?(8)5 -(?&%$%5

! 细叶薹草! 小红菊! 野青

茅! 银背风毛菊和玉竹! 这些草本大多适应环境能

力较强" 彻底消失的物种有毛茛
9?3)3&)$)5 >?8/3%!

&)5

! 唐松草和蛇莓! 这些均为不耐旱的植物" 增加

的植物种类有多头苦荬菜
C=,(%5 8/$A&,8"?$?

! 附地菜

D(%-/3/'%5 8,1)3&)$?(%5

! 苍术
4'(?&'A$/1,5 $?3&,?J

沙

参
41,3/8"/(? 5'(%&'?

! 野豌豆
7%&%? 5,8%)*

和狗尾巴

草等旱生植物! 其中狗尾巴草的重要值随着火烧强

度的增加而增加! 并在重度火烧迹地中成为了优势

种! 鸡腿堇菜虽然喜阴湿环境! 但是其耐旱性也较

强! 在重度火烧后! 有些不耐旱的植物重要值降低!

耐旱植物的重要值就会相应增高! 所以鸡腿堇菜的

重要值在重度火烧迹地也有所增加% 轻度火烧和中

度火烧后的样地中草本植物种类增加到
?$

种! 优势

种仍然是小红菊和细叶薹草! 但是与对照林地相比!

小红菊的重要值随着火烧强度的增加有所增加! 而

细叶薹草的重要值随火烧强度的增加而减小了! 但

重度火烧样地草本种类增加到了
!B

种! 增加的多为

一些喜光植物和固氮植物% 由表
C

看出& 灌木的种

类随着火烧强度的增加而增加! 与对照相比重度火

烧迹地中大花溲疏的重要值增加! 并成为了优势种!

在中度和重度火烧迹地出现了照山白
9"/1/1,31(/3

*%&(?3'")*

和刺五加
4&?3'"/8?3?= 5,3'%&/5)5

! 皆为

耐干旱* 耐寒* 耐瘠薄* 适应性强的灌木% 重度火

烧后! 树木大部分被烧死! 光照条件更为充足! 林

内小环境发生了较大的变化! 所以产生了较多新的

物种! 但是所增加的物种的重要值都比较低! 说明

在重度火烧
? '

后林下植被发生了较大的变化! 但是

这种变化并不稳定! 这些增加的物种可能在林地环

境恢复! 郁闭度增加的过程中逐渐消失! 被原先的

物种所取代% 重度火烧后地表覆盖的枯落物被烧光!

?%%
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表
!

不同强度火烧迹地灌木重要值

$%&'( ) *+,-./%01( 2%'3(4 -5 46.3& 70 8755(.(0/ 8(9.(( -5 &3.0(8

%.(% %08 0-0!&3.0(8 5-.(4/

灌木层
重要值

:;

轻度 中度 重度 对照

胡枝子
!"#$"%"&' ()*+,+- !<=>? #@="@ #A=A< BB="!

土庄绣线菊
.$)-'"' $/("#*"0# B#="! !!=!! !=A< >B=B"

大花溲疏
1"/2&)' 3-'0%)4,+-' ##=>@ !!=!! >#=@" #)=!B

大果榆
5,6/# 6'*-+*'-$' #=>B #="@

山莓
7/(/# *+-*8+-)4+,)/# !=?<

照山白
98+%+%"0%-+0 6)*-:028/6 #?=AA @=<A

刺五加
;*:028+$:0:< #"02)*+#/# )=#"

图
!

不同火强度下林下植被多样性指数

C793.( ! D72(.47/E 708(F -5 308(.9.-G/6 ,'%0/ 308(. 8755(.(0/

57.( 70/(047/E

树冠层烧伤严重! 使得草本植物接触充足的光照!

且土壤温度升高! 空气湿度降低! 一些适应性强耐

干旱的植物均可以生长! 所以重度火烧后出现的植

物种类较多! 但增加的种类的重要值均较小" 这预

示着在植被恢复过程中! 随着乔木幼苗和灌木的生

长! 郁闭度增大! 这些新增加的植被很可能被原先

的植被所取代"

"#"

不同强度火烧后的林下植被的生物多样性

由图
!

可知# 随着火烧强度的增加! 林下植物

的丰富度指数$

9

%呈增加趋势! 其中重度火烧迹地的

丰富度指数$

9

%显著高于其他
!

种样地$

=＜?=?)

%&

均匀度指数'

>

%递减& 多样性指数'

?

%在轻度和中度

火烧前后变化不大'

@＞?=?)

%! 而在重度火烧后略为

增加'

@＜?=?)

%! 可能是因为火烧
# %

内植被类型还

没有长全! 在重度火烧初期! 树木烧伤严重! 林内

郁闭度大幅度下降! 短时间内难以恢复! 导致林下

植物的丰富度随着光照强度增加! 分布不均匀! 但

是多样性指数仍然有所增加" 重度火烧迹地中! 环

境相对于其他
!

种样地更会激化某些优势种的生长!

使得优势种的重要值变大! 如鸡腿堇菜( 狗尾巴草(

大花溲疏! 而新侵入其他的植物种如野豌豆( 苦荬

菜( 并头黄芩等重要值却很小! 从而导致植物均匀

度低于其他
!

种样地)

"

结论与讨论

火干扰对林下植被的影响不是由单一的因素造成! 而是由火后形成的多种环境因素以及原有的地形

因子共同制约* 在林火蔓延过程中! 地形不仅可能对林火形成阻碍作用从而造成林火强度的空间异质

性! 还可以影响土壤肥力等+

B#

,

* 不同的地形下! 火干扰对林下植被影响程度也不同*

HDI

研究结果显

示# 对油松林林下植被分布影响较大的是烧死木百分比'

DH

%和坡向'

IJ

%* 烧死木百分比'

DH

%体现了火

烧强度的大小! 可导致林分郁闭度! 土壤微环境! 林内养分等条件的变化! 从而影响植物的萌发和生

长& 坡向'

IJ

%通过光照影响植物生长! 随着阴坡向阳坡的转变! 有些阳生植物的重要值有所增加! 而

阴生植物的重要值有所减小& 因调查区域海拔差异较小! 故本次研究将海拔因子剔除*

火烧
# %

后! 林下植被的种类以及优势种的重要值均有所增加* 重度火烧后! 原有的适应性强的物

种仍然存在! 但因环境异质性的增加! 又有大量物种侵入& 中轻度火烧对油松林林下植被影响不大! 说

明火烧初期! 重度火烧迹地更有利于多数林下植被的生长* 丰富度指数'

7

%和多样性指数'

?

%随着火烧

强度的增加呈增加趋势! 这与曹慧等+

#?

,的研究结果一致* 均匀度指数'

>

%随火烧强度的增大而减小! 与

孙家宝等+

BB

,的研究结果一致! 与
KLHMLHNO

等+

B!PB)

,得出的 -林下植被在中等强度林火干扰下具有最高

的多样性. 的结果有所差异* 原因可能是! 本研究火烧迹地的调查时间距发生火灾将近
# %

! 重度火烧

迹地所增加的植被种类的重要值均较小! 这预示着在植被恢复过程中! 这些新增加的物种很可能已经被

原先的植被所取代* 在后续乔木的更新过程中! 林下植被结构还可能发生重大的变化! 所以需要进一步

调查* 本研究仅探讨了火烧演替初级阶段的林下植被特征! 可为植被演替规律初期提供科学依据*

综上所述! 火烧后林下植被的生长与变化! 受林火因子与环境因子的共同作用! 但影响力大小不

一* 林火干扰会通过影响林下植被分布特征从而影响其对资源的竞争! 是林下植被组成与动态变化的一

个重要驱动力& 研究火烧初期不同火干扰下林下植被的特征! 既可评价火干扰的生态学效果! 又可了解

林下植被多样性在不同火强度及环境因素下的变化机制+

B#

,

* 本研究所选用的环境因子主要反映的是地

褚燕琴等# 火干扰及环境因子对油松林林下植被的影响
#?#



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

形! 微环境以及可燃物分布状态对火后林下植被的影响" 下一步可以从土壤理化性质! 林分因子以及人

为干扰等方面进行细化探究" 然而应该看到# 由于野外调查具有一定的局限性# 无法确保对照样地和过

火样地的本底植物分布状况完全一致# 但由于设置样地时尽量选择了相似生境下与典型地段的样地# 结

果仍然比较可靠"

&
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