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人为干扰对碧峰峡栲树次生林群落物种多样性及其优
势种群生态位的影响

郝建锋１，２，∗，李　 艳１，齐锦秋１，３，裴曾莉１，黄雨佳１，蒋　 倩１，陈　 亚１

１ 四川农业大学林学院， 成都　 ６１１１３０

２ 水土保持与荒漠化防治重点实验室， 成都　 ６１１１３０

３ 木材工业与家具工程重点实验室， 成都　 ６１１１３０

摘要：为进一步了解人为干扰对碧峰峡生态旅游区的生态环境及不同种群利用资源、占据生态空间的能力的影响，并为该区植

物资源、大熊猫栖息地的保护及旅游可持续措施的制定提供依据，调查了人为干扰下碧峰峡栲树（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ）次生林物

种多样性及其优势种群生态位的组成情况。 结果表明：７２００ｍ２的样方中共记录到 １５６ 个植物种，隶属于 ７０ 科 １１４ 属，其中乔木

１６ 科 ２３ 属 ３３ 种，灌木 ３９ 科 ６７ 属 ９５ 种，草本 ３８ 科 ４２ 属 ４７ 种；乔木层总体物种多样性水平在中度干扰下最低，在轻度及重度

干扰下差异不大。 灌木层总体物种多样性水平在中度干扰下最高，在轻度干扰下最低。 而草本层物种多样性随着干扰强度的

加深有明显降低趋势；随着人为干扰强度的增加，乔木层中优势种栲树的生态位宽度均为最大，与其他树种生态位重叠值在中

度干扰下有所降低，枹栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ）的生态位宽度会变小，山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）植物的生态位变宽，同时其生态位重叠值增

大；在灌木层中，重度干扰下，菝葜（Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ）生态位宽度减小，栲树幼苗的生态适应范围也骤减，其他大多数物种在中度干

扰下，生态位宽度最低；在草本层中，蕨类植物及皱叶狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｐｌｉｃａｔａ）在重度干扰下生态位宽度及重叠值均增高，其适应

范围变广，种间竞争加剧。 综合分析表明，群落各层次物种多样性水平对人为干扰的响应各不相同，其中人为干扰对灌木及草

本层物种多样性影响最大。 同时人为干扰会改变群落物种组成及种间原有的关系，特别是中度干扰会使群落间优势种地位增

强，种间竞争关系加剧，导致其原有生境被破坏，不利于群落发展。 因此强化景区保护及合理经营迫在眉睫。
关键词：栲树；人为干扰；生态位宽度；生态位重叠；物种多样性
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物种多样性是生态系统的重要特征并能维持系统的功能运行［１］，较高的物种多样性能增加群落的稳定

性，促进生态系统功能的发挥［２⁃４］。 生态位理论是评价物种与物种、物种与资源环境之间相互关系的重要依

据［５］，它能反映物种对于资源的利用及物种在群落中的地位作用［６］，在群落演替、解释物种竞争及共存机制、
特别是物种多样性的维持和形成等方面有着广泛的应用前景［７⁃９］。 然而自然界中普遍存在的干扰会对群落

的物种多样性及各种群生态位特征产生多种多样的影响，尤其是人类活动日益频繁的今天，人为干扰已成为

引起生态系统结构和功能变化的主要因素［１０］。 不同程度的人为干扰对森林群落内部原有的环境条件、物种

组成、以及某些优势种在群落中的地位及竞争能力有着不同的影响，这一影响将会直接改变群落优势种群原

有的生态位特征，影响到群落物种多样性水平［１１⁃１２］。 随着全国各地生态旅游业的迅速发展，随之而来的旅游

干扰已逐渐成为影响景区生态系统及功能发挥的最重要因素，因此如何准确评估这些干扰所造成的影响已成

为广泛关注的问题［１３⁃１５］。
关于干扰对群落优势种群生态位特征及群落物种多样性影响的研究有很多，但在不同地区乃至不同群

落，其研究结果都是不尽相同的，例如鲁庆彬等［１３］对青山湖风景区的研究表明适度的中等程度干扰有利于促

进风景区内植物多样性增加，但郝建锋等［１４］对金凤寺景区楠木（Ｐｈｏｅｂｅ ｚｈｅｎｎａｎ）次生林的研究表明随着干扰

强度加深，群落整体多样性水平会降低；朱珠等［１５］的研究也表明九寨沟旅游干扰与其生物多样性保护有明显

冲突，甚至会导致外来物种入侵，需要限制旅游干扰活动。 由此可见虽然不同程度的干扰究竟会对各群落产

生何种影响目前还尚无定论，但不当人为干扰会严重影响风景区植物资源的合理保护及其功能的发挥。 铁军

等［６］通过对川金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａｅ）栖息地神农架内优势树种生态位特征的研究，认为栖息地优势

种的生态位特征的变化如生态位重叠的加剧将导致森林群落结构及植物组成发生变化，这将会造成食物短

缺、栖息地面积缩减，这些都会严重影响川金丝猴的生存。 由此可见人为干扰所引起的群落优势种群生态位

特征的变化不仅仅会影响到群落结构、物种组成及物种多样性水平，甚至会干扰到群落内其他生物如珍贵野

生动物的生存。 因而在当今人为干扰日益加重的情况下，准确评估不同程度干扰对群落优势种生态位特征及

多样性水平会产生何种影响，这对于风景区动物资源的保护及其经济、生态和社会功能的发挥有着现实而深

远的意义［６， １３⁃１５］。
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雅安市碧峰峡生态风景区属于典型的亚热带常绿阔叶林区，在涵养水源、保持水土、调节气候和净化空气

等方面都发挥着重要作用，同时碧峰峡也是我国特有珍稀物种、国家Ⅰ级保护动物大熊猫 （ Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ
ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）的主要栖息分布区之一，但随着碧峰峡生态旅游业的发展，景区内人流量不断增多，加之当地居

民的采摘砍伐等人为干扰活动加剧，导致该区生态系统的功能结构可能面临威胁。 对于碧峰峡生态风景区而

言目前更多的是对该区动植物资源概况及旅游开发模式探究等方面的研究，少有研究者开展不同人为干扰对

该区群落物种多样性及优势种群生态位特征影响的相关研究［１６⁃１７］，而这对于景区动植物资源的合理保护及

旅游可持续又是极为重要的。 鉴于此，本文以碧峰峡主要组成群落之一的栲树（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ）次生林群

落为研究对象，对不同人为干扰下碧峰峡大熊猫栖息地栲树次生林的物种多样性及优势种群生态位状况进行

了分析，旨在揭示不同人为干扰下群落多样性水平、各优势种生态位的变化规律，为该区生物多样性资源及大

熊猫栖息地合理保护提供科学参考，同时也为当地旅游可持续管理提供理论依据。

１　 材料和方法

１．１　 研究区概况

碧峰峡风景区（３０°０３′—３０°０５′Ｎ， １０２°５７′—１０３°０７′Ｅ）位于四川省雅安市内四川盆地与青藏高原过渡地

带之间。 海拔 ７８０—８００ ｍ；气候温暖湿润，雨量充沛，年降水量 １７４９．８ ｍｍ，年均温 １３．９ ℃；土壤以山地黄壤

为主，自然植被结构属亚热带季雨式偏湿型常绿阔叶（次生）林。
碧峰峡森林覆盖率达 ７２％，野生动植物资源丰富，且存有红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、楠木等珍稀树种，该地

区自景区开发以来绝大部分林地均经受了游客旅游活动的干扰，加之当地居民采摘、拾薪及砍伐等的干扰，其
原有的地带性群落经过逆行演替逐渐形成目前以栲树为主的栲树⁃木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）常绿阔叶次生林，其
主要伴生树种有杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、枹栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ）等，林下灌木层物种种类丰富，有交让

木（Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ）、野漆（Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ）、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ）等，草本层主要物种为

水竹叶（Ｍｕｒｄａｎｎｉａ ｔｒｉｑｕｅｔｒａ）、肉穗草（Ｓａｒｃｏｐｙｒａｍｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ）及蕨类等植物。
１．２　 干扰水平的划分

依据毛志宏等［１０］及 Ｂｕｃｋｌｅｙ 等［１８］的研究方法，将栲树次生林群落划分为 ３ 个干扰水平：（１）轻度干扰：远
离核心景区道路或居民区，近年来未受人为干扰，林分郁闭度＞０．８０；（２）中度干扰：离居民区较远（＞２ ｋｍ）或
在核心景区道路两侧约 ５００ ｍ 范围以外，受人为干扰破坏，但受放牧、樵采、药材及果实采摘等人为干扰较少

的次生林，郁闭度 ０．７０—０．８０；（３）重度干扰：在离居民区较近（≤２ ｋｍ）或在核心景区道路两侧约 ５００ ｍ 范围

以内，遭受反复人为破坏，受放牧、樵采、药材及果实采摘等人为干扰较多的次生林，郁闭度＜０．７０。
１．３　 样地设置及数据调查

２０１４ 年 ６—７ 月在受到不同程度人为干扰的碧峰峡栲树次生林群落内进行全面踏查，根据踏查结果将林

地划分为受轻度干扰、中度干扰及重度干扰的 ３ 种不同干扰类型的样地，依据方精云等［１９］的方法对群落进行

调查。 运用典型样地法分别在 ３ 种类型的样地中各选取立地条件基本一致的样地各 ４ 块，共计 １２ 块，样地面

积均为 ２０ ｍ×３０ ｍ，各样地概况见表 １，采用“相邻格子法”将每个样地等分为 ６ 个 １０×１０ ｍ 乔木样方，测定并

记录各样方内胸径（ＤＢＨ） ≥３ ｃｍ 的乔木个体的物种名称、数量、高度及冠幅，并在每个样地沿对角线选取 ６
个 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样方和 １２ 个 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方，测定并记录灌木样方内所有灌木的种类、株数、高度和

盖度，草本样方内全部草本的种类、株数或丛数、高度和盖度。
１．４　 数据处理与分析

本文以物种丰富度指数 Ｄ 值、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｎｅｒ 多样性指数 Ｈ 值、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 Ｈ′值和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数 Ｊｓｗ值来综合评价栲树次生林群落的物种多样性；在综合考虑物种对资源的利用状况的情况下，以群落

调查中的每种干扰类型下的各个样地视作一种综合资源位，利用各个种在不同样方中的数目、胸径、冠幅、盖
度和分布状况等分别计算乔木、灌木和草本的重要值，以各主要物种在各样地的重要值为指标分析栲树次生

０８６７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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林优势物种的种群生态位特征。 依据重要值由大到小的排序，选取不同干扰水平下各层次重要值之和大于

０．８的物种，其中乔木层前 ７ 种、灌木层前 １２ 种，草本层前 ８ 种，分别计算各优势种群的生态位宽度及其与其

它物种间生态位重叠值的平均值以及各干扰群落全部物种间生态位总平均值。

表 １　 样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｎｏ．

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

坡向
Ａｓｐｅｃｔ ／ （°）

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｃｍ

平均树高
Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（株 ／ ｈｍ２）

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

１ １１２３．４ １０．５ ＳＥ３９ １５．５ ９．７ １８５０ ０．５５ Ｃ

２ １１２５．６ １０．９ ＳＥ３９ １６．４ １２．８ １９００ ０．６７ Ｃ

３ １１３２．３ ９．７ ＳＥ４４ １６ １３．４ ２１００ ０．６９ Ｃ

４ １１２３．７ ９．９ ＳＥ４１ １１．４ １１．６ １９００ ０．５６ Ｃ

５ １１７２．０ ８．５ ＮＥ５７ １１．４ １０．３ ２０５０ ０．９０ Ａ

６ １１６９．８ ７．６ ＳＥ３３ １１．８ １０．８ ２１００ ０．８５ Ａ

７ １１６０．６ ９．２ ＮＥ５ １２．７ １２．２ ２２００ ０．８８ Ａ

８ １１６１．２ ８．３ ＳＥ３０ ９．４ １０．６ ２１００ ０．８１ Ａ

９ １１３７．２ ６．５ ＳＥ３２ １５．１ １２．９ ２２００ ０．７９ Ｂ

１０ １１４２．５ ７．１ ＮＥ５４ １３ １１．６ ２２００ ０．７０ Ｂ

１１ １１３０．１ ５．６ ＮＥ５１ １２ １０．３ ２１００ ０．７０ Ｂ

１２ １１４８．９ ６．７ ＳＥ３４ １１ ９．１ １８５０ ０．７５ Ｂ

　 　 Ａ： 轻度干扰； Ｂ： 中度干扰； Ｃ： 重度干扰

（１）物种多样性

物种富度指数： Ｄ ＝ Ｓ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数： Ｈ′ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数： Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｏｇ Ｐ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数： ＪＳＷ ＝
－ ∑ Ｐ ｉ ｌｏｇ Ｐ ｉ

ｌｏｇ Ｓ
式中，Ｐ ｉ为第 ｉ 种的个体数 ｎｉ占所有种个体总数 ｎ 的比例，即 Ｐ ｉ ＝ ｎｉ ／ ｎ，ｎｉ为第 ｉ 种的个体数，ｎ 为所有种的个

体总数，ｉ＝ １，２，３，…，Ｓ，Ｓ 为物种数。
（２）重要值

乔木重要值： ＩＶ＝（相对密度＋相对频度＋相对优势度） ／ ３
灌木及草本重要值： ＩＶ＝（相对密度＋相对频度＋相对盖度） ／ ３
（３）生态位宽度［５］

Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度： Ｂ ｉ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｐｉｊ ｌｏｇ ｐｉｊ

式中，Ｂ ｉ为种 ｉ 的生态位宽度，Ｐ ｉｊ为物种 ｉ 在资源系列中第 ｊ 个资源位的重要值占该种重要值总数的比例，ｒ 为
资源位数，Ｂ ｉ∈［０， ｌｏｇｒ］。

（４）生态位重叠［２０］

Ｐｉａｎｋａ 公式： Ｏｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｎｉｊｎｋｊ ／ ∑ｎ２

ｉｊ∑ｎ２
ｋｊ

式中，Ｏｉｋ为物种 ｉ 和物种 ｋ 的生态位重叠值，ｎｉｊ和 ｎｉｋ为物种 ｉ 和物种 ｋ 在资源 ｊ 上的优势度即重要值，ｒ 为资源

位数，Ｏｉｋ∈［０， １］。
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样地全部树种间生态位重叠值的总平均值＝样地内全部树种间生态位重叠值总数 ／总种对数。
文中所有数据采用 Ｏｒｉｇｉｎ ８．０ 软件制图，Ｅｘｃｅｌ 进行统计分析，ＳＰＳＳ １７．０ 进行数据统计，采用多重比较

（ＬＳＤ）检验栲树次生林不同干扰强度不同层次群落物种多样性的显著性差异。

２　 结果与分析

２．１　 干扰强度对群落物种多样性的影响

在总面积为 ７２００ｍ２的样方中共记录到 １５６ 个植物种，隶属于 ７０ 科 １１４ 属，其中乔木 １６ 科 ２３ 属 ３３ 种，灌
木 ３９ 科 ６７ 属 ９５ 种，草本 ３８ 科 ４２ 属 ４７ 种。 不同强度人为干扰下群落各层次物种多样性水平存在显著差异

（图 １，Ｐ＜０．０５）。 群落各层次物种丰富度指数 Ｄ、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｎｅｒ 指数 Ｈ 均表现为灌木层＞草本层＞乔木层，
可见灌木层的物种多样性水平最高，草本层次之，乔木层最小。 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 Ｈ′值和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数 Ｊｓｗ值表现为：灌木层＞乔木层＞草本层，表明灌木层植物、乔木层植物和草本层植物对干扰环境的适应能力

在依次降低。
各群落乔木层物种多样性水平在各强度人为干扰下表现为：轻度干扰＞重度干扰＞中度干扰。 但总体差

异不显著，乔木层处于林分最上层，樵采、旅游等人为干扰对其的影响是通过林下环境改变而间接造成的，干
扰对其的作用有些延迟，因此各干扰下乔木层物种多样性差异不明显；在灌木层中，各群落丰富度指数表现为

轻度干扰＞中度干扰＞重度干扰，均匀度指数、物种多样性指数及优势度指数均表现为中度干扰＞重度干扰＞轻
度干扰，在轻度干扰下虽然其物种丰富度较高，但物种均匀度指数却最低，物种分布集中且极不均匀；草本层

物种多样性随着干扰强度的加深有明显降低趋势。
２．２　 干扰强度对群落优势种群生态位宽度的影响

２．２．１　 乔木层

不同强度人为干扰对乔木层群落的种群生态位宽度存在一定影响（表 ２）。 在轻度、中度及重度 ３ 种干扰

强度下的乔木层中，均以栲树的生态位宽度最大，分别为 １．０９、１．０９、１．０７，说明栲树在各群落中利用资源的能

力最强，地位作用最大。 枹栎的生态位宽度随干扰强度的增加表现先增高后降低，在重度干扰下其生态位宽

度降为 ０．８５，说明重度人为干扰下，枹栎利用资源的能力明显下降；杉木生态位宽度在各干扰下均保持较高值

且差异不大，说明杉木在乔木层中占据较高地位且环境对其的影响不大。 同时，随着干扰强度的加深，乔木层

中木荷、柃木（Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、窄叶柃（Ｅｕｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ）等山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）树种的生态位宽度得以出现，
并开始占据较高的生态位宽度，重度干扰下，他们的生态位宽度分别达：０．９１、１．００、０．９９，仅次于栲树及杉木，
在群落中的地位作用和适应范围开始加大。

表 ２　 不同强度人为干扰下群落乔木层优势种群生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势物种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
Ａ Ｂ Ｃ
Ｂｉ Ｂｉ Ｂｉ

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ １．０９ １．０９ １．０７
枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ １．０５ １．０７ ０．８５
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ １．０２ １．０６ １．０５
新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ０．９７ １．０２
总状山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｂｏｔｒｙａｎｔｈａ ０．９４
五裂槭 Ａｃｅｒ ｏｌｉｖｅｒｉａｎｕｍ ０．６８
大头茶 Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ １．０６ ０．６６
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．９４ ０．９１
白花泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ０．６９
柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ １．００
窄叶柃 Ｅｕｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ ０．９９
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图 １　 栲树次生林不同强度人为干扰下各层物种多样性指数（平均值±标准误差）

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同大写字母表示乔灌草各不同层次差异显著；不同小写字母表示各干扰间差异显著

２．２．２　 灌木层

不同强度人为干扰下群落灌木层优势种生态位宽度有所不同（表 ３）。 轻度及中度干扰下，菝葜的生态位

宽度均居于第一，但在重度干扰下，其生态位宽度有所降低并位居第二，对资源的利用能力及对环境的适应能

力有所下降；栲树幼苗的生态位宽度随干扰强度的加深表现为先增高后降低的趋势，在中度干扰下，其生态位

宽度最高，为 １．０４，但在重度干扰下，其生态位宽度明显降低，仅为 ０．５４，说明重度干扰会严重影响到栲树原有

的生境，导致其对环境资源的利用能力大幅度降低，生态适应范围骤减；在中度干扰下，群落中的茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、木姜子（Ｌｉｔｓｅａ ｐｕｎｇｅｎｓ）、枹栎、野漆、交让木等灌木物种开始占据较高生态位宽度，适应范围变宽。
随着干扰强度的加深，大熊猫食物源蓉城竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｂｉｓｓｅｔｉｉ）的生态位宽度骤减，在群落中利用资源的能

力处于劣势。
２．２．３　 草本层

在轻度及中度干扰下（表 ４），鸢尾（ Ｉｒｉｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ）的生态位宽度在所有植物中均占据第一，其生态位宽度

值均为 １．１０，但在重度干扰下其生态位宽度为 ０，仅占据一个资源位；在轻度及重度干扰下，蕨类等耐荫性较

好的植物均占据较高的生态位宽度值，说明在这两种干扰形成的生境下，蕨类植物对资源的利用能力较高；重
度干扰下，群落中有皱叶狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｐｌｉｃａｔａ）出现，其生态位宽度达 １．０２，对资源的利用能力较高。
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表 ３　 不同强度人为干扰下群落灌木层优势种群生态位宽度变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ａ Ｂ Ｃ
Ｂｉ Ｂｉ Ｂｉ

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ １．０７ １．０９ １．０５
柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ １．０６ １．１０
虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ １．０３ １．００
栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ １．０２ １．０４ ０．５４
香花崖豆藤 Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｄｉｅｌｓｉａｎａ ０．９４
蓉城竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｂｉｓｓｅｔｉｉ ０．９１ ０．５１ ０．４０
五裂槭 Ａｃｅｒ ｏｌｉｖｅｒｉａｎｕｍ ０．９０ １．０８ １．０８
茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．８２ １．００ １．００
木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｐｕｎｇｅｎｓ ０．６７ ０．５１ ０．７９
铜绿山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｅｎｅａ ０．４８ ０．９０
亮叶桦 Ｂｅｔｕｌａ ｌｕｍｉｎｉｆｅｒａ ０．４６
枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．３６ １．０２
新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ０．３３ ０．６３ ０．６０
交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ １．０９ １．０３
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ． ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ １．０５
野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ １．００ ０．６７
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．６９ ０．９７
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．６９
胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ ０．６９
绢毛稠李 Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ０．６７
异叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ ０．５６
紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．９４
黄牛奶 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｕｒｉｎａ ０．６８

表 ４　 不同强度人为干扰下群落草本层优势种群生态位宽度变化

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势物种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
Ａ Ｂ Ｃ
Ｂｉ Ｂｉ Ｂｉ

鸢尾 Ｉｒｉｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ １．１０ １．１０ ０．００

水竹叶 Ｍｕｒｄａｎｎｉａ ｔｒｉｑｕｅｔｒａ １．０９ １．００ １．０５

里白 Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｕｃａ １．０６ １．００ １．０７

斜方复叶耳蕨 Ａｒａｃｈｎｉｏｄｅｓ ｒｈｏｍｂｏｉｄｅａ １．０６ １．０７ ０．９５

蕨 Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ ｖａｒ． ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ １．０５ １．１０

肉穗草 Ｓａｒｃｏｐｙｒａｍｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ １．０４ ０．９８ １．０９

山冷水花 Ｐｉｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．９６

糯米团 Ｇｏｎｏｓｔｅｇｉａ ｈｉｒｔａ ０．６９

乌蕨 Ｓｔｅｎｏｌｏｍａ ｃｈｕｓａｎｕｍ １．０８

黑足鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｆｕｓｃｉｐｅｓ １．０６ １．０８

新月蕨 Ｐｒｏｎｅｐｈｒｉｕｍ ｇｙｍｎｏｐｔｅｒｉｄｉｆｒｏｎｓ ０．８４

玉簪 Ｈｏｓｔａ ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ １．０４

皱叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｐｌｉｃａｔａ １．０２

２．３　 干扰强度对群落优势种群生态位重叠值的影响

２．３．１　 乔木层

在乔木层中（表 ５），栲树与其他树种生态位重叠值的平均值随着干扰强度的加深，呈现先增加后降低的
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趋势，且栲树在中度干扰下达到最大值 ０．９０，杉木、枹栎、大头茶（Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ）等物种均是在中度干扰下

与其他物种的重叠值平均值达到最高；随着干扰强度的加深，总状山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｂｏｔｒｙａｎｔｈａ）、五裂槭（Ａｃｅｒ
ｏｌｉｖｅｒｉａｎｕｍ）等的重叠值消失，而木荷、柃木、窄叶柃等山茶科植物的生态位重叠值出现，并与其他树种间有着

较高的生态位重叠值均值，说明五裂槭等植物随着干扰强度增大，生态位得到了一定的分化，种间竞争关系缓

和，而山茶科树种在重度干扰下，生态位宽度增大，分布范围增加，导致其种间竞争更为激烈，生态位重叠值增

大；从整体来看，群落各优势种生态位重叠值的总平均值大小表现为中度干扰＞重度干扰＞轻度干扰。

表 ５　 不同强度人为干扰下群落乔木层优势种群生态位重叠均值

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ａ Ｂ Ｃ

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ０．８２ ０．９０ ０．８８

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．７９ ０．９１ ０．８４

枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．７８ ０．８９ ０．７９

总状山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｂｏｔｒｙａｎｔｈａ ０．７４

新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ０．７１ ０．８３

五裂槭 Ａｃｅｒ ｏｌｉｖｅｒｉａｎｕｍ ０．６０

大头茶 Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ ０．４７ ０．８６ ０．５９

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．８５ ０．７４

泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ０．７８

柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．８２

窄叶柃 Ｅｕｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ ０．８２

样地全部物种间生态位重叠值的总平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ０．７０ ０．８６ ０．７７

２．３．２　 灌木层

在灌木层中（表 ６），菝葜、茶、五裂槭、新木姜子（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ）与其他物种生态位重叠值的均值在不同

群落均表现为中度干扰＞重度干扰＞轻度干扰，可见，在中度干扰下它们与其他物种之间的竞争最为激烈；栲
树的生态位重叠值在中度干扰下达到最高，为 ０． ７８，此时，群落中的交让木、野桐（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｒｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ．
ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ）、胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ）也开始具有较高的生态位重叠；灌木层各优势种生态位重叠值的总平

均值大小依然表现为中度干扰＞重度干扰＞轻度干扰。 同时可发现，随着干扰强度的加深，作为大熊猫食物源

的蓉城竹的生态位重叠值消失。

表 ６　 不同强度人为干扰下群落灌木层优势种群生态位重叠均值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈｕｒｂ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ａ Ｂ Ｃ

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ ０．７７ ０．８５ ０．８１

柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．７７ ０．８４

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ０．７４ ０．７８ ０．６２

虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ ０．７３ ０．７４

香花崖豆藤 Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｄｉｅｌｓｉａｎａ ０．７２

茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．６８ ０．８２ ０．７２

五裂槭 Ａｃｅｒ ｏｌｉｖｅｒｉａｎｕｍ ０．６７ ０．８４ ０．８４

蓉城竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｂｉｓｓｅｔｉｉ ０．６２

５８６７　 ２３ 期 　 　 　 郝建锋　 等：人为干扰对碧峰峡栲树次生林群落物种多样性及其优势种群生态位的影响 　
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续表

优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ａ Ｂ Ｃ

木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｐｕｎｇｅｎｓ ０．６１ ０．６２ ０．７０
枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．５４ ０．７９
亮叶桦 Ｂｅｔｕｌａ ｌｕｍｉｎｉｆｅｒａ ０．５１
铜绿山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｅｎｅａ ０．４４ ０．６５
寒莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉ ０．４４
大乌泡 Ｒｕｂｕｓ ｍｕｌｔｉｂｒａｃｔｅａｔｕｓ ０．４４
新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ０．３８ ０．６０ ０．５６
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．７３
野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ０．７８ ０．７０
交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ ０．８６ ０．８０
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ． ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ ０．８０
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．６４ ０．７４
异叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ ０．５５
绢毛稠李 Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ０．７１
胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ ０．７３
黄牛奶 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｕｒｉｎａ ０．６３
紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．７７
插田泡 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｅａｎｕｓ ０．５０
样地全部物种间生态位重叠值的总平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ０．６０ ０．７４ ０．７１

２．３．３　 草本层

草本层各优势种与其他物种生态位重叠总体均值水平在中度干扰下最低，在重度干扰下最高。 群落中的

其他大多数物种生态位重叠均值随干扰强度的变化表现出跟重叠总体均值相一致的变化趋势（表 ７）。 值得

说明的是皱叶狗尾草的生态位重叠也是在重度干扰下出现，其生态位重叠均值达 ０．９１，说明在重度干扰下，皱
叶狗尾草与其他物种间的竞争也更为激烈。

表 ７　 不同强度人为干扰下群落草本层优势种群生态位重叠均值

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

优势种群 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
干扰强度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ａ Ｂ Ｃ

水竹叶 Ｍｕｒｄａｎｎｉａ ｔｒｉｑｕｅｔｒａ ０．９２ ０．８０ ０．９０

鸢尾 Ｉｒｉｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ ０．９２ ０．９２

斜方复叶耳蕨 Ａｒａｃｈｎｉｏｄｅｓ ｒｈｏｍｂｏｉｄｅａ ０．８９ ０．９０ ０．８６

蕨 Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ ｖａｒ． ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ ０．８８ ０．９５

里白 Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｕｃａ ０．８７ ０．８８ ０．９４

肉穗草 Ｓａｒｃｏｐｙｒａｍｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ ０．８５ ０．８５ ０．９３

山冷水花 Ｐｉｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．８０

糯米团 Ｇｏｎｏｓｔｅｇｉａ ｈｉｒｔａ ０．６６

黑足鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｆｕｓｃｉｐｅｓ ０．８６ ０．９５

乌蕨 Ｓｔｅｎｏｌｏｍａ ｃｈｕｓａｎｕｍ ０．９３

新月蕨 Ｐｒｏｎｅｐｈｒｉｕｍ ｇｙｍｎｏｐｔｅｒｉｄｉｆｒｏｎｓ ０．７８

玉簪 Ｈｏｓｔａ ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ ０．８６

皱叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｐｌｉｃａｔａ ０．９０

样地全部物种间生态位重叠值的总平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ０．８７ ０．８５ ０．９１

６８６７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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３　 讨论

３．１　 物种多样性格局与干扰强度关系

人为干扰是全球气候和环境发生重大变化的主导因子之一，是近百年来全球物种多样性锐减的主要原

因［１０，１４］。 人为干扰对植物群落产生影响是一个长期的过程，适度人为干扰能在一定程度上增加物种多样性，
但一些不适度的干扰甚至会引起次生林的逆向演替，严重威胁森林健康发展［２１］。 究竟何种程度的干扰对群

落来说是适度的呢？ 本研究中，在中度干扰下栲树次生林灌木层物种多样性达到一个高水平，而草本层的物

种多样性随着干扰强度的增加而降低，同时乔木层物种多样性水平在轻度干扰下略高但整体差异不大，说明

林分各层次物种多样性对干扰的响应是不同的，这可能是各层次物种的耐受性、繁殖习性、适应策略以及群落

受干扰的作用范围不同所致。 旅游干扰及樵采等活动对灌草层的影响最为严重，而对处于林分最上层的乔木

影响相对较小，因此乔木层整体物种多样性差异并不明显，而对于灌木层物种而言，中度干扰可能是一个适度

的干扰水平，中度干扰在一定程度上能抑制灌木层优势物种优势地位的形成，为其他物种的更新发展提供了

更好的空间及资源，因而其整体的物种多样性便较高。 许多研究认为中度干扰能增加物种多样性，对一些物

种有正向促进作用，特别是一些草本类的先锋物种，在中度干扰生境下物种反而更多［１３］，但本研究中草本层

物种多样性反而随着干扰强度的加深明显降低，这说明碧峰峡风景区人为干扰虽然在初期对草本层植物特别

是先锋物种的恢复会有促进作用，然而随着群落演替发展及干扰加深，这些在干扰后占据绝对优势地位的物

种数量会不断增加，反而会影响其他物种的更新发展，对群落物种多样性可能产生负面作用。
３．２　 优势种群生态位的变化与干扰强度关系

一般认为生态位宽度取决于物种对资源的利用和对环境的适应能力，因而它可以反应该物种对环境资源

的利用能力及其在群落中的地位［９］。 本研究中，在乔木层中，栲树在各种强度干扰下，生态位宽度均为最大，
其次是枹栎及杉木。 栲树是群落的建群种，因此具有较强的适应环境能力及竞争能力，这也与胡正华等［２２］研

究结果相一致，即建群种对整个群落环境的构建具有重要作用，在群落中具有较强的生态适应能力和资源利

用能力。 在乔木层中随着人为干扰强度的增加，枹栎的生态位宽度会变小，适应范围变窄，而山茶科植物的生

态位变宽，利用资源的能力增强；在灌木层中，在重度干扰下，菝葜、蓉城竹的生态位宽度减小，栲树幼苗的生

态适应范围也骤减，长此以往，将会导致栲树次生林群落无法正常更新演替。 在重度干扰下，大熊猫的主食之

一蓉城竹也无法正常更新发展，长此以往将会影响到大熊猫的生存；在草本层中，蕨类及皱叶狗尾草在重度干

扰下发生特化，生态位宽度增高，在群落中地位增强，这些物种可能在栲树次生林群落演替初期的环境条件较

为恶劣情况下发挥重要作用，而中度干扰下，蕨类植物的生态位宽度明显降低，表明中度干扰下林地的生产力

有所降低。
较高的生态位重叠意味着种群间对环境资源具有相似的生态需求，就有可能产生资源利用性竞争，部分

物种在演替过程中被淘汰，推动群落演替的进行［８，２２］。 本研究中，乔木层中栲树、枹栎、杉木等主要优势树种

的生态位重叠值多是在中度干扰下达到最大值，但窄叶柃及柃木两种树种则在重度干扰下才出现了生态位重

叠值。 灌木层物种整体生态位重叠的均值在中度干扰下最大，此时群落内部竞争作用最大；随着干扰强度的

加深，草本层中蕨类及皱叶狗尾草的重叠值均增高，竞争作用增大。 研究表明，人为干扰能够改变物种的生

境，但由于干扰强度的不同对物种生境改变的程度也有不同［２３］，本研究中群落各层次优势种群的生态位重叠

值多是在中度干扰下达到最高，这说明对于栲树次生林群落而言，中度干扰严重改变了群落原有的生境，植物

为适应环境变化会逐渐形成其他利用资源的方式，形成资源位的扩展，而这种资源位的扩展可能会增加两个

物种对环境的需求相似性及互补性，从而造成生态位重叠值的增高。 而原有生境遭到破坏对于群落本身乃至

其他生物的生存而言都是极为不利的，这也将使大熊猫栖息地遭到破坏。 加之人为干扰使大熊猫食源之一的

蓉城竹无法正常更新，长此以往将不利于大熊猫在该处的生存，同时这也是碧峰峡风景区的旅游可持续是背

道而驰的，因此在实际经营管理中需要引起重视。
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４　 结论

通过对以上结果分析讨论，得到如下结论：（１）人为干扰对雅安碧峰峡景区栲树次生林群落各层的物种

多样性产生了不同的影响。 乔木层总体物种多样性水平在中度干扰下最低，在轻度及重度干扰下更高；灌木

层总体物种多样性水平在中度干扰下最高，在轻度干扰下最低，而草本层物种多样性随着干扰强度的加深有

明显降低趋势。 （２）在乔木层中，随着人为干扰强度的增加，枹栎的生态位宽度会变小，适应范围变窄，而山

茶科植物的生态位变宽；在灌木层中，在重度干扰下，菝葜、蓉城竹的生态位宽度减小，栲树幼苗的生态适应范

围也骤减；在草本层中，蕨类及皱叶狗尾草在重度干扰下发生特化，生态位宽度增高，在群落中地位增强。
（３）在中度干扰下，乔木层中栲树、枹栎、杉木等主要优势树种的生态位重叠值达到最大，而灌木层物种整体

生态位重叠的均值在此种干扰下最大；草本层中蕨类及皱叶狗尾草的重叠值均随着干扰强度的加深在增高，
竞争作用增大。 （４）整体而言群落各层次物种多样性水平对人为干扰的响应虽各不相同，但人为干扰会改变

群落物种组成及种间原有的关系，特别是在中度干扰下，群落间优势种地位会增强而且种间竞争关系也会加

剧，原有生境也遭到了破坏，这对群落发展及其功能的发挥是极为不利的。
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