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摘  要 

生物多样性是自然生态系统健康和重要性的主要表现形式，干扰是物种多样性发生变化的重要影响因子，

干扰与干扰下物种多样性的变化一起形成了动态的生态系统。干扰后森林植被的有效资源空间发生异质，

进而影响森林植被物种多样性。本文着重就干扰对森林植被物种多样性的研究进行了综述，分析了植被

受干扰后多样性、资源有效利用方面的差异和改变，进而探讨植被物种多样性对干扰的响应机制。 
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Abstract 
Biodiversity is the main manifestation of the health and importance of natural ecosystems. Dis-
turbance is an important factor affecting the change of species diversity. Disturbance and the change 
of species diversity under disturbance form a dynamic ecosystem. The spatial heterogeneity of ef-
fective resources of forest vegetation after disturbance affects the species diversity of forest vege-
tation. This paper focuses on the research of disturbance on forest vegetation species diversity, 
analyzes the differences and changes of vegetation diversity and effective utilization of resources 
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after disturbance, and then discusses the influence mechanism of vegetation species diversity on 
disturbance. 
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1. 引言 

地球上生物最基本的特征之一是物种的多样性，它是人类赖以生存的物质基础，也是保持全球生态

平衡的重要条件。又森林资源和自然保护区在自然环境保护和生态系统中具有重要的地位，在调节生态

资源的同时维系物种多样性，是影响地球表面的人–资源–环境协同系统的主要因素之一，同时森林中

植被的分布格局受各种因素的影响和制约[1] [2]。森林生态系统中植物群落数量特征和结构复杂性主要体

现在物种多样[3]，同时物种多样性是植被生态功能的发挥的前提[4] [5] [6]。作为群落结构、功能和环境

资源的重要数量指标，植物物种多样性的研究已有几十年的历史，人类已经对不同群落的物种多样性及

其随地理梯度、海拔高度和群落演替阶段等因素的变化关系有所了解[7]。但是随着生态环境的破坏、外

来物种的入侵、人类过度的利用和采收及环境污染等人类和自然的各种干扰正在不同时间和空间尺度上

对森林资源和生物多样性产生深刻影响，一系列失衡现象给人类生存和健康带来威胁的同时改变了生态

系统的脆弱性及稳定性[8]，导致地球上的生物生存及多样性受到威胁、物种多样性受到影响、部分动植

物数量减少或接近濒危[9]。 
全球多样性的驱动因素一直是生态学家面临的一大挑战。环境、生产力和异质性有关的驱动因素被

认为是主要因素，而干扰则较少受到关注[10]。那么干扰是如何影响植物多样性、干扰的作用机理以及被

干扰客体被干扰后的反应机制是怎样的呢?生态系统的退化趋势主要取决于生态系统对外界生境变化的

抵抗和外界干扰对生态系统的影响，积极的干扰有利于生物组分或群落功能的稳定性构建，消极的干扰

会导致群落结构或功能的退化进而反映在物种组分及多样性等的变化[11] [12]。物种多样性是植被的重要

特性之一，植被的生长过程中在受外界环境的变异时其生理形态为了协调进而做出改变，因此研究干扰

对森林植被物种多样性的影响以及植被受干扰后的响应、适应与反馈对于深入的认知森林生态系统、森

林生态系统的良性循环和正向演化以及对植被进行合理的开发利用至关重要[13]。这一过程需要解析植物

生态习性以及植被对资源利用的有效性和竞争之间的联系、响应和相互制约。也是研究干扰引起的生态

系统异质性进而引起植物物种多样性变化的内在机制。 
早在 60 年代，人们意识到干扰类型中的自然火干扰在森林群落中时有发生，以及对于森林苗木的更

新、物种的更替及多样性的维持方面有着积极的作用[14]。火干扰和生物物理异质性对定居前黄松和混合

针叶林的影响一文中将变量拟合到森林结构和成分配置中测试火灾频率、气候、土壤和地形的相对影响，

发现地形位置指数和水汽压亏缺比火频指标对立地尺度森林结构和组成的影响更大。有效土壤水分是影

响同等面积内森林结构和组成的最重要因素[15]。由此可以看出不同影响因素对植被覆盖、生态恢复和物

种多样性的影响存在差异，因此研究植被的内在组成机制和不同干扰以及植被被干扰后物种多样性的变

化对于我国在植物物种多样性保护方面具有建设性意义。 
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2. 干扰引起的生态异质性对森林植被物种多样性的影响 

物种多样性维持机制可以从两个角度深入，一是环境因子即影响植被生长的外部因素，包括空间异

质和能量供应等，二是生物因子即直接作用于植被对各成分的吸收和利用过程，即各物种间资源的竞争

过程[16]。基于改变生境异质性能够很好的维持生物多样性[16] [17] [18]，因此物种多样性格局受空间异

质性影响，并且这些关系受到尺度的强烈制约[19]。大量研究表明环境异质性的增加创造了其他多样化的

环境条件为新物种的出现提供了生境条件。与此同时相似的群落是具有相似习性的物种组成的，相似的

群落中植被对相似的生境竞争相对激烈[20]，因此竞争过程可能激发新的物种出现，生态位空间的增加进

而增加物种多样性。Forman 等认为景观异质性随着干扰的增强而发生明显的差异，但在极端的干扰情况

下，这种异质性也向着两极化发展，可能会形成明显的异质性，也可能异质性消失，取决于干扰的强度。

中高强度的干扰降低系统异质性，而低强度的干扰下系统异质性呈多元的趋势[21] [22]。与此同时，形成

的生态异质性的变化也左右于干扰的过程[23]，因为群落由不同物种组成，所以它们之间以复杂的内在方

式响应各种自然和人为因素带来的压力[24]。而干扰过程中群落组合由影响生境的各种环境因素决定，这

种生境异质性的存在导致物种多样性发生变化。Nilsson S.G.等在研究岛上木本植物、卡兰比德甲壳虫和

陆地蜗牛的物种丰富性时发现物种多样性和环境异质性并不相关[25]；也有研究表明物种多样性与生态异

质性呈负相关关系：Omri Allouche 等在区域异质性权衡与生态群落多样性的研究中结合生态位理论和岛

屿生物地理学理论，用理论中主要元素的随机模型拟合发现环境异质性对于物种丰富度具有普遍的单峰

模型，原因是对于给定的区域，随着异质性的增加，单个物种可用的有效面积减少[26]。汪耀平等在研究

物种分布模式和异质环境对不同构建机制下群落结构的影响中得出环境异质性与群落相似性呈负相关关

系，与物种数呈正相关关系，即环境的差异为更多的物种选择适合自身生长所需的各因子提供了机会[27]。
所以研究干扰与植被多样性就要从干扰对生态系统的整体发展趋势的扰动(生境异质性)以及干扰后生态

系统的恢复机制(植被对生境异质性的响应)两方面相向深入[28]。 

2.1. 干扰与植物多样性维持 

植物物种生命周期过程中对生境的特殊要求需某一特定形式的干扰才能发生，这个过程产生物种共

存、生态位差异、资源分配进而导致物种多样性的变化。而有研究证明了物种的多样性降低了木本植物

对频繁干扰造成的死亡的敏感性[29]，加强了承受来自外界干扰的能力进而更倾向于群落内部组分和结

构的相互配合应对外界干扰。由此可以得出干扰后物种更倾向于多样性的变化而非死亡，群落物种组成

和物种多样性受群落结构的影响，森林群落结构被人类干扰时群落物种组成和多样性也相继发生改变

[30]。因此，长期持续的干扰能影响生态系统物种多样性，而短期的干扰只对敏感的物种产生影响。同

时短期的干扰会引发很多不确定的长期持续性干扰进而影响物种多样性。干扰与物种多样性这一过程不

仅仅要考虑干扰本身，还应该考虑干扰的客体，即物种对干扰的敏感性。郑忠明等研究湖泊湿地物种时

发现干扰客体固定时物种多样性等指数在多个湖泊中呈现一致的变化趋势，但不同的空间内变化幅度有

一定的差异[31]。适度干扰下生态系统始终保持着新物种的加入，同时持续着的干扰影响着新物种的生

长发育过程使得群落无法形成优势种，保证了一定的物种多样性。而低的干扰下使得系统始终处于稳定

的状态从而有利于形成优势种，物种多样性趋于下降的趋势[32]。由此可见客体在研究干扰主体中存在

的意义和价值。 
刘润红等研究发现脆弱的生境条件和人为干扰极大的影响了青冈群落的分布[33]，群落内存在的多样

性被归因于为了打破生态位限制而产生的激烈竞争[34]，干扰在以一种自然的或人为外力的方式作用于生

态系统、改变群落原本结构，影响生态系统自然的演变方向的同时改变了动态演变的速度，当植被朝着

正向演替时系统内物质、能量进一步积累，其效果可能促进生态系统转向优化结构、系统优化生态功能
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进一步加强；相反，当植被朝逆向演替时，也可能是抑制生态系统的优化进而转置为劣化结构、削弱生

态功能同时生物多样性下降。大量的研究表明在干扰初期由于干扰仅带来了略微的差异导致物种多样性

继续向着原先的演化方向进行，当群落生境受到重度干扰时将会抑制植被沿着正常的演化方向进行进而

偏离进程导致物种多样性演化的速度减缓甚至直接趋于减少的趋势或者毁坏这一过程，引发另一种或者

多种影响物种多样性的因子[35] [36] [37]。两种结果决定于干扰的强度和方式[38] [39]，这种受干扰后动

态的植物群落可以用一系列与物种重要性值和物种数量相关的曲线来表示[39]。J. Finnegan 等对泥炭地森

林河岸缓冲带的养分动态及其对建立人工幼树的影响的研究中发现靠近溪流的地区接近自然生态系统，

人为干扰产生的影响因子相对少，植物物种多样性比较高，而远离溪流的地方易于发生人类活动的干扰，

物种多样性比较低[40]。因为人类越易于介入的系统生境越趋于同质化、自然生态交错带减少，扩展了人

为生态交错带，引起原有植被大幅度的变化，改变了原有的植被格局和生态过程，致使该区域内生物多

样性和生产力急剧下降[41]。 
而在高频干扰下，物种多样性因无法从干扰中恢复致使种群减少或灭绝[42]，在很多试验中被证实中

等频度的小尺度干扰可以增加植物种的多样性[43] [44] [45]，包括林隙分享假说和密度假说，林隙分享假

说即沿着林隙梯度呈现一系列生态位分化。干扰形成的林隙提高了群落特属空间和资源，为新的物种定

居提供更好的条件[46]。有相关研究得出结论，这二者的作用效果主次主要取决于干扰的属性，当干扰为

特有种的出现提供条件和空间时物种多样性形成机制不仅仅是密度假说可以解释的，当干扰仅为普通的

物种提供定居条件和空间时密度假说占主要位置[47]。 

2.2. 干扰与资源有效性 

资源的高效利用可以平衡生物多样性保护与社会经济发展的关系，缓解生物多样性面临的压力。保

护自然环境和自然资源、对植物物种多样性的研究不仅仅是对植物现状进行量化分析，更是通过分析物

种多样性的一系列特性及现状的改变进而发现这些变化的内在资源分配机理以及内在机理对生态系统的

响应、对气候变化的反馈。资源可能会随着时间和空间以及一个物种的生活史阶段而变化[48]。自然干扰

的主要影响之一是改变植物生长的资源可用性，资源可用性于植物物种主要体现在资源利用的质量，干

扰下资源可用性有两个方面，一方面是对植被生长条件生理生化有效性的影响；一方面干扰可以促进有

机制中营养物质的循环。例如干扰造成大面积的林地裸露，从而增加了土壤与阳光的接触机率，进而减

少水分蒸腾，可能有利用养分物质的分解和矿化来提高养分的可利用性。然而，高强度的干扰可能会破

坏养分循环的过程，不利于植被对养分的有效利用[49]。干绕影响养分循环的同时还有可能诱发其他因子

(小环境的温度、有利于种子传播或者萌芽的诸多条件等)占据原有资源的空间并且影响原来植被的(正常

生理生化促进呼吸和营养物种的吸收与贮藏)种子或幼苗的竞争进程以及在恰当的时间充分利用资源，争

取更大的优势定居于异质的新生境进而影响原有资源(养分)有效性的发挥。同时这些新出现的物种的资源

相对可用性低于受干扰前的资源相对可用性。差异的存在更进一步证明植物物种响应干扰的不同模式。

同时这种干扰事件又是一个不间断循环过程，当一个干扰事件发生时生境本能的做出应对策略，同时引

发另一种干扰事件，所以生境做出的本能应对是一个不间断输入的过程[50]。比如干扰后形成的林窗使得

林下阳光充足导致小幼苗死亡，但是厚重的腐殖质利于其生长，相反却不利于小种子植物后续成为种子，

火干扰以及风干扰后暴露的矿物土壤却利于小种子植物的定居，资源的有效性于不同的作用对象而不同。

有一些将种子的生产、传播、储存，特别是发芽与干扰联系起来的机制的研究证明了干扰为一个物种的

生长和繁殖创造了有利条件。反过来植被对资源的有效利用也可以反应扰动的强度，即通过单位面积生

物量的减少来预测扰动的强度。有关植物对自然反应的物理学方面的研究表明不同物种有类似的光和效

应模式不代表类似的所有植物的受益水平，此外植物不同部位对资源的利用率在不同物种间也是有很大
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的差异[51]。刘艳红等在研究干扰对资源量和植物多样性的影响时发现人为小尺度干扰提高初期植物物种

多样性指数，造成的异质性对次年多样性的作用减弱，异质环境具有更多的生态位供植物生长进而提高

了资源有效性[52]。这也验证了 Pickett 和 White 定义干扰是使生态系统、群落和种群的结构、资源的基

质有效性变化的不规律事件；即事件的发生、过程和导致的结果是不可控又自成体系[53]。 
由此，干扰也是指自然景观单位本底资源的突然变化，可以用生物种群的明显改变来表示。可以从

受干扰后群落内个别种群发生的变化甚至消失或者出现来量化的研究干扰对物种多样性的影响[54]。群落

在未被干扰时生境处于平衡状态，当干扰发生后群落内植被间相对竞争能力的大小以及相互竞争导致的

优势种的变化、生态位划分等使得物种多样性与受干扰前之间存在差异。假设有限的资源在同一时间同

一环境中被竞争并且竞争达到平衡时，这种不完全竞争排斥在自然界中必须发生，即一个物种将不会完

全消除另一个物种[55]。当生境受干扰后处于非平衡状态时，优势种的出现和外界干扰的力量之间建立动

态平衡，这个动态平衡中产生可以容纳其他物种的空间从而允许在竞争性达到再次平衡时灭绝的物种继

续共存。因此，干扰造成资源的不确定性结果以及量化过程的众多因子作用给其与物种多样性关系带来

了很大的不确定性，对竞争系统也造成不确定的影响[56]。 
一些研究记录了湿地植物生物多样性因施肥而减少的[57]，环境因子调节物种组成、水分影响物种组

成差异，在适宜的季节土壤的温度条件也是维持物种多样性的因素[58] [59]。正是干扰引起环境异质性和

资源的重新分配，新出现的物种在新的资源和竞争中不断改变和完善自身对生境的需求以及适应新的环

境，并在此基础上开始完成一系列的更新演替繁殖，最终又形成一个和谐稳定的动态系统，这样的局面

为物种共存和多样性维持提供保障。 

2.3. 干扰与资源竞争 

传统的生态学理论强调竞争互动在调节物种丰富度中的重要性，群落内部种群生长过程对资源的竞

争是引起植被的动态变化的内在因子，与气候、外来入侵以及人为活动等外部因子共同作用于群落形成、

变化、演替和进化[60]。干扰可以保持低竞争能力种这一机制的提出，早在 1951 年就有关于新定居的干

扰斑块中存活的低竞争能力种的描述，与此同时赋予干扰可以增加物种多样性的特性[61] [62] [63]。 
两个物种针对两种有限的资源时，各自为了生存需要消耗的资源比例高于竞争对手，这两个物种之

间可能会有一个稳定的平衡，即两者之间相互竞争资源的力量处于和谐状态。干扰降低了该区域已建立

的个体对该区的掌控能力，群落内部随着资源供应的空间异质性增加，营造出适宜新个体定居和生长的

生境，即创造了新的资源[64]，限制资源之间的转移可能会激发物种于环境异质性而做出重大变化，激烈

的竞争会导致竞争物种之间的低多样性，而在竞争较弱的地方可能会出现高多样性[65]。轻度干扰引起的

竞争取代率的降低允许竞争物种之间更长时间的共存，从而保持多样性[66]。植物通过加剧资源利用率来

抑制资源的损失率[67]。与此同时再生的物种间对干扰营造出的众多新生境的竞争是激烈的，它们从快速

生长的幼苗起就提高对资源利用水平的能力，因此在受干扰后不久资源的可用性达到峰值，这个过程所

有物种的整体有效资源趋于下降模式，也更进一步加速了再生种的出现和定居。物种共存将得到加强，

使得更多物种能够共存，因此，也证明了植物所利用的资源在数量上虽然有限，但资源比率有无限多，

可以说不是资源有限，而是将有限的资源异质化[68]。资源比率学说可以解释环境异质性和植物群落物种

多样性，其重要观点是一种物种对某一资源的利用有一定的限度，当达到上限时成为强竞争者，当不同

物种间资源利用比率改变时形成的环境异质将改变植物物种[69]；也很有可能是植物群落物种多样性维持

的重要机制[70]。尽管如此，有观点指出动物物种与其资源的比例之所以远低于植物的可比数字是因为动

物的流动性使它们能够在资源之间“切换”，而不像植物那样被限制在特定比例的基本资源上。因此，

当干扰发生时，我们可以看作植物与其资源的比例也拥有了一种“切换”模式，虽然不同群落对基础资

https://doi.org/10.12677/ije.2021.104073


李雄越，邢亚娟 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2021.104073 647 世界生态学 
 

源的拥有比例降低了，但其拥有了更多的可能的选择。因此干扰带来的物种多样性的变化是不确定的，

取决于植物资源“切换”前后拥有资源的可利用比例的大小[71]。有相关研究表明干扰会对森林群落中的

营养循环产生影响，比如火烧可以促使有机体内营养成分的释放，遭受干绕后原本的木本优势种群向草

本优势种群转变，之后逐渐向木本植物进化，不耐阴的木本植物相对而言更易应对异质性，这一过程体

现种群内物种间的资源的竞争[72]。同时有研究分析了群落被干扰后氮素的循环存在再分配以及分配去向

导致的不同植被斑块[73]。这进一步说明了干扰后物种间的资源竞争能力的大小对植被的分布格局产生了

影响。 
干扰影响森林生态系统的发展和演替，造成结构破坏的同时改变植被的生境以及递进的一系列的环

境问题，引发森林各生态因子间协同过程中平衡状态受到破坏，进而使物质循环能量流通和信息传递受

阻导致生态平衡被动破坏[74]。个别树木的选择性移除增加了平均生长空间，改变了剩余树木的物种比例

和竞争状态。森林生态系统的空间结构也在很大程度上决定了整个系统的属性，包括总生物量生产、生

物多样性和生境功能，以及生态系统服务的质量[75]。 

3. 不同干扰类型对植被物种多样性的影响 

森林生态系统中干扰类型包括火干扰、放牧、土壤物理干扰、土壤施肥、践踏、外来种入侵、其他

干扰(森林采伐、旅游)等，不同类型干扰对植物多样性的影响不同，赫晓慧等对郑州黄河湿地自然保护区

通过人类活动压力指数进性评估分析人类干扰对物种多样性的影响的试验中得出：严重的人类活动导致

湿地植物物种总数下降，生境间物种差异随之增大[76]。因此，多样性的变化不仅仅取决于干扰类型的差

异，还与干扰的强度以及受干扰客体的差异有关。而郝建锋等对人为干扰下川西金凤山楠木次生林群落

结构和物种多样性的影响研究中得出受中度干扰时灌木层物种均高于轻度和重度干扰，物种多样性呈增

加的趋势[77]，周伶等对比了晋、陕、宁、蒙放牧干扰和气象因子作用下的柠条锦鸡儿群落物种多样性时

得出相似的结论[78] [79]，与之相反的是林建勇等对闽楠群落结构及物种多样性在人为干扰下的影响的研

究中显示，灌木层各物种多样性指数随着干扰强度的增加均出现显著提高的趋势，但乔木层和草本层变

化不显著[80]，这可能是由于被干扰的客体间存在的差异引起的。而吴甘霖等研究黄山松群落在不同强度

干扰下物种多样性的变化时发现乔木层在低干扰下物种多样性指数较大，草本和灌木在中度干扰下物种

多样性指数较大，利用群落优势度衡量了不同干扰下黄山群落的稳定性，结果发现中度干扰一定程度增

加了群落物种多样性但有可能降低群落的稳定性[79] [81]。郭利平等在长白山西坡风灾区森林恢复状况的

研究中得出乔木层变化与上述具有相似的结论，但各林型风灾后恢复和更新各不相同，森林遭受风灾后

生态系统恢复需要一个漫长的过程[82]。赵雨虹等在研究干扰与松山自然保护区蒙古栎群落时发现，干扰

后群落的反应依次为草本层 > 灌木层 > 乔木层，中度干扰下林内郁闭度降低即乔木多样性降低进而为

灌木的生存和发展输出更多的资源[83]，宗秀虹、赵清贺等也得出了一致的观点[83] [84] [85]。可能是草

本对干扰响应及时以及林下光照有限和形成的林下较高的空间异质性使物种丰富度增加[86]。而中国东北

山地次生林植物多样性对人为干扰水平的响应一文中得出干扰不会改变林下物种的稳定性，但强度干扰

可能导致物种的生境适度改变。罗菊春等研究干扰对天然红松林植物多样性时发现轻度干扰下红松林物

种多样性最多，耐阴树种的出现以及林内光照增多使得受干扰后的红松林向白桦林转变后其多样性增加，

且在轻度干扰后多样性最高[87]。不同强度森林干扰下林窗树种天然更新的组成和多样性的研究中发现干

扰后森林间隙尺度更大，虽然干扰强度与林隙大小不成正比，但对物种多样性起重要作用，未受干扰与

间歇性干扰比干扰后多样性高[88]。同时，群落受干扰后植物物种多样性的变化趋势存在差异，有关研究

中发现随着干扰土壤扰动强度的增加，草本和杂草物种将对群落多样性做出更大的贡献。 
上述过程均针对干扰主体表象分析物种多样性的变化，而没有考虑从主体干扰机理及客体响应机制
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这一整体。干扰形成的生境可以吸引鸟类等栖息，利于植被种子传播和萌发进而增加群落的多样性。生

境扰动后物种多样性的变化依赖于空间尺度：理论和经验证据一文中指出采样的空间尺度会影响栖息地

干扰后多样性的变化，在中度生境干扰之后，小空间尺度下多样性增加，但当在大空间尺度下多样性下

降，是由于干扰后栖息地异质性降低所引起的。该研究同时发现在一定空间尺度大小范围内干扰和未干

扰物种多样性在数值上是相等的，当空间尺度大于这个界定受干扰后多样性会降低，当空间尺度小于这

个界定受干扰后多样性会增多，同时小尺度空间异质性受干扰后变化不大而大尺度空间异质性明显降低。

得出这个结论的不完美之处在于实验采样的局限性(采样地的差异性和采样方式以及扰动的频率和强度

等)。物种多样性指数变化速率在未扰动的情况下明显高于扰动下[89]。干扰下物种数量随着空间尺度的

变大而增多，但相对数量呈减少的趋势。即群落在干扰后多样性与空间有一定的关联，但变化的速率减

缓，抵抗外力影响的能力加强，即物种缓慢定居于该生境并开始形成新的生态系统以应对现存在的干扰。 

3.1. 采伐干扰对植物多样性的影响 

马万里等研究采伐干扰对长白山核桃楸林生物多样性的影响时发现，在采伐干扰下多样性等变化最

大的是群落中的草本层，干扰影响草本层有效采光，结合大量文献发现这种现象大部分出现在草本，进

而对群落中其他层次不同物种资源利用产生竞争[90]。任立忠等在抚育采伐对山杨次生林植物多样性的研

究中发现抚育采伐前期对物种多样性的增长起到推动作用，群落经过一系列恢复至后期趋于稳定，多样

性的变化幅度降低[91]。与上述结论相悖的是尹利伟等研究人为干扰与高黎贡山社区森林树种多样性时得

出人为干扰影响了群落优势种进而改变了群落结构，导致物种多样性的急剧下降。同时这种变化趋势与

人为干扰的方式相关联，大多数研究得出乔木层多样性变化是由于砍伐等因素造成的而草本层是由于过

度踩踏等因素造成的[92]。 

3.2. 火烧干扰对植物多样性的影响 

陆地生态系统中容易发生火灾，经常遭受火灾的区域具有极高的物种丰富度和特有性，在气候、

资源可用性和环境异质性的背景下，火灾被认为是生态系统中多样性的主要驱动力[93]。火干扰影响森

林植被结构与功能，导致区域小气候发生变化。国内外有关火干扰对森林生态系统的影响主要是从火

烧这一影响因子和森林生态系统自身在火干扰后生境资源的变化以及这种变化对森林中植被的影响展

开研究，进而深入到植被如何通过自身的调控反作用于环境资源，这种双向作用关系推动着火干扰对

森林生态系统的研究的发展。对比北方森林中干扰和未干扰时植物多样性以及树木的变化发现火烧迹

地相比于未受干扰迹地具有高的植物物种多样性，而这样的变化趋势可能是生态系统短期做出的反应，

同时如果干扰后占主导地位的物种被持久的杂草物种所取代，那么物种多样性不一定是群落完整性或

发展良好的指标[94]。 
火烧干扰中火烧强度是影响森林植物物种多样性的重要因素，针对这一观点有不同的研究结论。物

种多样性在中度火烧干扰下达到最大值，赵俊等在火烧迹地大兴安岭自然恢复的研究中发现物种多样性

变化呈先增加后减小再增加的趋势，恢复后期变化趋于平稳。均匀度指数在灌木层变化最为明显，说明

火干扰对灌木生长空间的改变相对比较大。随着恢复时间的继续，草本层物种数下降最快，物种变化越

趋于未火烧前的草本类型，且耐阴物种增加[95]。以及随着火烧强度的不断增加多样性呈下降的趋势。李

威等研究大兴安岭火烧迹地恢复初期植被特征时发现多样性排序从高到低依次为中度火烧后、重度火烧

后、轻度火烧后，随着林火的加重群落稳定性降低[96]。火烧强度的增加改变了土壤 PH，土壤有机质随

着火烧强度的增加而减小[97]，之后逐渐减缓，后期趋于稳定是由于植被不断恢复，林地的郁闭度增加。

这一系列条件影响了植被的更新进而影响物种的多样性。这个过程中不同层次植被均匀度变化情况为灌
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木层均匀度指数先增后降，草本层先增加后降低再增加的趋势，即火烧对草本层的影响最为明显，多样

性变化依次为初期乔木层多样性高，中期灌木层多样性高，后期草本层高[98]。火干扰引起生态异质性以

及资源竞争而影响植被生存环境和立地条件进而影响苗木的存活以及改变了整个森林生态系统的结构和

平衡的状态，使得平衡向着另一种逐渐有利于各种类群生存的方向转移，对森林植被多样性产生影响。

有关不同强度火烧干扰下各层次物种多样性的变化的研究中发现，多样性各指数在草本层中最大，依次

为灌木层，这可能与不同层植被恢复速率有关，灌木层多样性增多的原因是火烧降低了郁闭度移除上层

立木同时增加了土壤养分；同时初期火烧提高了物种更替速率，轻度火烧使得灌木层多样性达到最大，

中度火烧后环境异质性最大，原因可能是乔木的破坏导致灌木的入侵[99] [100] [101]。另外由于不同物种

对火烧的敏感程度不同，一定强度的火烧可以使一些耐火性较差的物种受到破坏而使耐火性较强的物种

得以存活。有相关研究认为植被多样性与火前林型有关，不同林分组成对光有效传入林下和对凋落物的

分解存在差异。火烧林地稀疏，火后森林恢复初期物种多样性变化波动较大，火烧干扰消耗有机制的同

时枯落物和地被物化为灰烬进入土壤提高土壤养分、改变了有机物的降解和土壤养分归还的速率；降低

林分郁闭度的同时增加了光照。火烧干扰也受到林下耐阴物种的青睐，王玉涛等研究川西高山火烧迹地

植被天然恢复过程中物种多样性动态时发现在恢复早期灌木物种多样性变化较大，物种多样性在恢复 27
年达到最大，此时出现耐阴和不耐阴物种[102]。同时火烧破坏了土壤中种子的萌发，火烧干扰植物物种

多样性与火烧迹地地形有关，地形的差异为火烧后环境异质性提供了有力的条件，同时不同地形火烧后

的肥力分布存在着差异进而影响多样性。 

3.3. 入侵干扰对植物多样性的影响 

根据干扰机制入侵属于生物干扰，入侵物种是人们的活动过程以及自然演化过程中有意或无意间引

入，人为干扰促进入侵植物更有效的定居，资源机遇假说、生态位机遇假说等一系列假说都认为侵入生

境所具有的可利用资源、物理环境等对植物入侵起重要作用，即资源有效性与资源竞争的结果是否适合

入侵植物的利用[103]。修晨等在不同类型干扰对河岸带外来植物群落的研究中指出人为干扰促进了植物

的入侵且调查统计结果表明外来种的比例呈上升趋势[104]，验证了资源机遇假说。本地食草动物增强了

人为干扰的盐沼对互花米草入侵的抵抗力一文中与上述具有相同的影响机理，文章得出干扰为外来物种

入侵提供途径但同时引发本土的一类生物发挥作用进而提高本土物种对外来入侵物种的抵抗力。即人为

干扰降低了本土植物和生境的非生物抗性，同时从外来入侵种考虑，人为干扰增大了外来入侵种的繁殖

压力迫使他们侵占别的资源用于繁衍和生存。从入侵性的角度来看，外来植物可能比本地物种更有效地

利用本地资源，因为它们具有更宽的生态振幅和更高的表型可塑性等优越的适应特性[105]。入侵还与火

烧干扰之间存在相辅相成的关系，关于火烧对草地群落影响的研究发现火烧可以促进某些草本植物的生

长 ，相反长时间不进行火烧的地点禾本科草本减少。由此看出，较高频率的火烧干扰可以促进植物群落

中非本地植物和杂草植物的入侵进而增加物种多样性。与上述结论存在差异的是白尚斌等研究外来入侵

种对保护区森林群落植物多样性的响应中发现随着入侵种的到来占据了本地物种的生态位，且随着入侵

程度的进一步加深乔灌层物种多样性显著降低[106]。其中主要因素是入侵较人为干扰从植被生境的内在

机理影响物种多样性[107]，随着入侵中的数量不断增加进而影响了林下草本层的光照使得草本层丰富度

降低。 

3.4. 放牧、践踏、旅游干扰对植物多样性的影响 

放牧和人为介入均对植被生长环境造成践踏破坏，这两种行为只有在适度的情况下才能有利于植物

的生长，保持生态系统内物种较高的丰富度，且与干扰客体属性有关。当客体长期处于这种干扰下，本
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能的形成一种抵御模式来调控自身应对外界干扰，形成有利于外来物种定居的小环境，当客体初次或者

短期被干扰时就无法应对外界的压迫进而对本土植物生长造成威胁[108]。陈芙蓉等研究不同干扰下黄土

区草原物种多样性和生物量时发现严重干扰导致物种生物量下降而放牧地物种多样性指数最高，支持中

度干扰假说。是因为放牧属于高复杂的干扰方式，放牧过程中牲畜对植被的选择性进食以及对植被的践

踏导致物种多样性降低进而为其他物种的进入创造空间，新进物种之间竞争提高了群落物种多样性，相

反过度的放牧导致物种的直线降低[109]。关于生产力和干扰对局部和亚群落尺度植物功能多样性的影响

一文给出了相似的结论，即随着放牧强度的增加物种性状趋同性更强，生长缓慢的物种都被排除在潜在

物种库之外，即降低了物种多样性。Q.B. Lu 等研究旅游扰动对浙江省青山湖景区植物多样性时也发现随

着旅游扰动的加剧，灌木品种减少，且严重干扰对灌木影响较为严重[110]。 

4. 总结 

由上述分析可见，干扰对植物物种多样性的影响是多方面的：不同的干扰形式以及干扰引起的多方

面改变、植被相应的做出的响应。由于干扰类型不同以及植被存在的差异导致干扰引起不同结果的物种

多样性变化。整体而言，干扰引起生境异质性进而引发生态系统内资源竞争和有效利用而作用于植物物

种多样性，干扰与植物物种多样性变化之间是一种作用与反作用的无限循环过程，干扰影响物种多样的

同时植物物种多样性的改变又为干扰再次引起生境的变化起到铺垫的作用。 

5. 展望 

随着全球生物多样性建设的推进，物种多样性的研究越来越受关注。然而近些年国内外发生的重大

灾难性事件以及一系列生态失衡的现象还未得到系统的相应解释，因此干扰与植物物种多样的变化之间

的关系仅从干扰下物种多样性如何变化是不能一概而论的，还需要从维系人与自然生态平衡的角度联络

各学科、与微生物研究等协同推进。为了进一步得出植物物种多样性科学客观的影响因素以及被影响的

趋势，需要更深入的探讨和细化不同的干扰类型引起的细微差别进而量化对物种多样性的影响；干扰与

植物物种多样的变化之间的关系需从整个生态系统平衡的角度以及外界综合因素考虑。 
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