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林火干扰对森林群落结构与物种组成的影响研究

艾东升
四川省安岳县自然资源和规划局� 四川� 安岳� 642350

摘� 要：森林作为重要生态系统，其群落结构与物种组成关乎生态功能稳定。本文以林火干扰对森林群落结构与

物种组成为研究对象，系统分析林火的定义、类型及影响因素，探讨不同强度与频率的林火对森林群落垂直结构、水

平结构及空间分布格局的改变，同时研究林火强度、频率与物种更替、丰富度的关联及对特殊物种的威胁。结果表明，

低、中、高强度林火对群落垂直结构影响呈梯度差异，低频林火利于群落恢复，高频林火致结构退化；物种组成随林

火强度定向更替，中频林火维持丰富度稳定。
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引言：林火作为常见干扰因素，随气候变化与人类

活动加剧，对森林生态系统的影响愈发显著。当前研究

多聚焦单一维度，缺乏对林火强度、频率与群落结构、

物种组成关联的系统分析，且对特殊物种受威胁机制探

讨不足。鉴于此，本文从林火基础特征切入，深入剖析

其对森林群落结构与物种组成的影响，旨在填补研究空

白，为森林资源科学管理与生态保护提供支撑。

1� 林火干扰对森林群落结构与物种组成的影响概述

1.1 林火的定义与类型
林火是在森林、灌木丛或其他植被覆盖区域发生的

非预期、失控燃烧现象，对生态环境、人类生活等多方

面产生影响。其起火原因分自然起火和人为起火两大类：

自然起火中，雷击火较常见，雷电击中植被可能引发火

灾；枯枝落叶堆积发酵生热，热量积聚到一定程度也会

导致自燃。人为起火原因多样，涵盖农事用火、林副业

生产用火、非生产性用火及故意纵火行为。

按燃烧物质和火势蔓延特征，林火可分为以下三类：

（1）地表火，沿林地表面蔓延，最为常见，从地面地被
物开始燃烧，危害幼树、下木，烧伤大树根部，影响树

木生长，严重时致大面积林木枯死，依蔓延速度和对林

木危害，又细分为急进地表火和稳进地表火；（2）树冠
火，由地表火遇强风或特殊地形向上烧至树冠并沿树冠蔓

延，多发生在特定类型森林中，燃烧猛烈、灭火困难，对

森林破坏极大，按蔓延速度分急进树冠火和稳进树冠火；

（3）地下火，在地表以下腐殖质层或泥炭层蔓延，多发生
在长期干旱且有相应土层的森林中，白天地面难见火焰

仅见烟，夜间可见火舌，破坏树木、灌丛根部，致树木

成片死亡。

1.2 森林群落结构的内涵与度量指标
森林群落结构，指特定森林生态系统中各类植物的

组合方式、与环境的相互关系及呈现的外貌和内在结构

特征，是森林生态系统的重要组成部分，能反映其健康

状况与发展阶段，内涵以下两个维度：（1）垂直方向上，
群落分层明显，最上层为乔木层，由高大树木构成，光

能利用效率较高，不同树种乔木在高度、树冠形态上有

差异，可细分多级乔木层；乔木层下为灌木层，由较矮

小灌木组成，适应弱光照，利用乔木层透下的光线光合

作用；再下是草本层，由各类草本植物构成，生长于荫

蔽湿润环境；最底层为地被层，含苔藓、地衣等，紧贴

地面生长，对维持土壤湿度、防止水土流失有重要作用。

（2）水平方向上，群落呈不同分布格局，地形平坦、环
境均一区域植物分布较均匀；地形起伏大、土壤肥力不

均、水分有差异的区域，植物种类和数量呈明显斑块状

分布，形成镶嵌格局。

为准确描述和分析森林群落结构，常用以下四类度

量指标：（1）物种丰富度，指群落中物种数量，丰富度
越高，群落物种越多样；（2）多度，表示一个种在群落
中的个体数目，反映物种数量状况；（3）盖度，指植物
地上部分垂直投影面积占样地面积的百分比，分投影盖

度和基部盖度等，体现植物对地面的覆盖程度；（4）重
要值，综合物种的多度、频度和优势度，衡量物种在群

落中的相对重要性，是评估群落结构的关键指标之一。

1.3 物种组成的影响因素
影响物种组成的因素主要有以下五类：（1）气候因

素，温度、降水和光照等直接决定物种生存范围与分布

区域，不同气候区域因条件差异，物种组成明显不同；

（2）土壤条件，土壤的酸碱度、肥力、质地和排水状况
等，影响植物对养分和水分的获取，进而改变植物种类

与分布，最终作用于群落物种组成；（3）地形因素，山
地、平原、丘陵等地形的海拔、坡度、坡向不同，导致
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光照、温度、水分等生态因子分布有差异，使物种组成

产生区别；（4）生物间相互作用，竞争关系中，生态位
相似物种争夺有限资源，竞争力强者占优，弱者数量减

少甚至淘汰，改变物种组成；捕食关系中，捕食者调控

被捕食者种群数量，影响物种数量与分布；共生关系促

进物种相互依存、共同生存，利于维持物种多样性与稳

定性；（5）人类活动，森林砍伐破坏生态系统，致物种
失栖息地、数量减少甚至灭绝；农业开垦改变原有植被

类型与生态环境，引入特定生物，减少野生生物生存空

间；城市建设使自然生态系统被人工生态系统取代，生

物多样性大幅降低；而植树造林、生态修复等活动，有

助于增加物种数量、改善物种组成[1]。

2� 林火干扰对森林群落结构的影响

2.1 林火强度对群落垂直结构的改变
以下不同强度的林火会对群落垂直分层的完整性、

层次高度及生物量分配产生差异化影响。（1）低强度林
火主要作用于群落下层，对乔木层的高大植株影响较小，

多烧毁地被层的枯枝落叶和部分低矮草本，灌木层可能

出现局部灼伤但不会大面积死亡。这种干扰会轻微降低

地被层和草本层的盖度，短期内可能导致下层植被生物

量减少，但不会破坏垂直分层的整体框架，反而可能通

过清除地表凋落物、增加表层土壤光照，为下层植被的

重新生长创造条件。（2）中强度林火的影响会延伸至灌
木层和乔木下层，不仅会烧毁大部分草本和地被，还会

导致灌木层大量植株死亡，部分胸径较小的乔木幼苗、

幼树被烧枯。此时群落垂直分层的连续性被打破，灌木

层的高度显著降低，乔木层与灌木层之间的过渡带消失，

原本多层级的垂直结构简化为“乔木层+稀疏草本层”的
模式，各层次的生物量分配向乔木层倾斜，下层植被的

生物量占比大幅下降。（3）高强度林火则会对群落垂直
结构造成毁灭性冲击，不仅会完全烧毁地被层、草本层

和灌木层，还会导致乔木层大量成林树木死亡，部分高

大乔木虽未完全倒伏，但树干皮层被烧损、树冠被烧毁，

失去光合作用能力。此时群落垂直分层几乎消失，仅残

留少量抗火性强的高大乔木枯立木，整体结构退化为“稀

疏枯立木+裸露地表”的状态，生物量急剧下降，垂直结
构的恢复需要漫长的生态演替过程。

2.2 林火频率对群落水平结构的塑造
以下林火频率通过长期累积效应，改变森林群落水

平方向上的植被分布均匀性、斑块大小及连通性，进而

重塑水平结构特征。（1）低频林火对水平结构的影响具
有阶段性，每次干扰后群落有充足时间恢复，水平方向

上植被分布会逐渐回归均一化，斑块状分布的范围和差

异度较小。（2）中频林火会使群落水平结构呈现出明显
的斑块化特征。每次林火干扰后，不同区域的植被恢复

速度存在差异，部分区域因土壤条件、微环境的细微差

别，植被重新生长速度较快，形成植被覆盖度较高的“恢

复斑块”；而干扰较重或环境条件较差的区域，植被恢复

缓慢，形成覆盖度低的“裸露斑块”。（3）高频林火会导
致群落水平结构持续退化，植被难以完成自然恢复过程，

每次干扰都会加剧水平分布的破碎化。高频干扰下，植被

覆盖度整体下降，大面积区域呈现裸露或仅残留少量耐火

烧植被，原本的连续植被带被分割为孤立的小斑块，斑块

面积不断缩小、数量增多，且斑块间的距离增大，连通

性极低，水平结构呈现出“碎片化裸露区+零星小斑块”
的不稳定状态，难以形成完整的植被分布格局。

2.3 林火干扰对群落空间分布格局的重塑
林火干扰会打破森林群落原有的空间分布规律，通

过改变微环境条件和植被生存状态，重塑物种的空间分

布格局。（1）在林火干扰前，群落内物种的空间分布多
受物种自身生态特性、种间竞争及环境异质性影响，可

能呈现均匀分布、随机分布或聚集分布等相对稳定的格

局。（2）林火干扰后，物种的空间分布格局会向“抗火
性主导型”转变。抗火性强的物种（如树皮较厚、根系

发达的树种）在干扰中存活概率更高，会在火灾迹地中

优先保留，形成局部聚集分布；而抗火性弱的物种则大

量死亡，其原有分布区域会出现“分布空白区”。（3）林
火干扰会改变土壤的物理化学性质，如烧毁地表凋落物

导致表层土壤养分暂时富集，或因高温导致土壤有机质

分解加快、保水能力下降，这些微环境的变化会进一步

引导后续植被的分布，使物种向土壤条件更适宜的区域

聚集，形成新的聚集中心。（4）林火干扰还会改变群落
内的空间异质性，原本相对均一的环境会因火痕（如烧

黑的地表、残留的枯木）、未烧区域的差异，形成多样化

的微生境斑块，不同微生境斑块会适配不同生态需求的

物种，进而使群落整体空间分布格局呈现出“斑块化聚

集、异质性增强”的特征[2]。

3� 林火干扰对森林物种组成的影响

3.1 林火强度与物种的更替及消长
以下林火强度直接决定森林物种的生存阈值，不同

强度的林火会推动物种组成发生定向更替，导致部分物

种消退、另一部分物种占据优势。（1）低强度林火对物
种组成的影响以“微调”为主，主要作用于对火敏感的

低矮物种，这类物种可能因地表灼烧出现短期数量下降，

但不会彻底消失；而抗火性较强的物种受影响较小，其

在群落中的相对占比可能因敏感物种的暂时衰退而略有
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上升。（2）中强度林火会打破物种间的原有平衡，引发
明显的物种更替。对火敏感的物种，尤其是无休眠机制、

根系较浅的物种，会因植被灼烧、栖息地破坏而大量消

退，部分物种可能在局部区域暂时消失；而抗火性中等的

物种，凭借树皮较厚、种子能耐受一定高温等特性，在干

扰后可快速恢复生长，其数量占比显著提升，成为群落中

的优势类群。（3）高强度林火会导致物种组成的剧烈重构，
大量对火敏感的物种因无法承受高温灼烧和栖息地彻底

破坏而消退，部分物种甚至可能在较大区域内难以自然

恢复；仅抗火性极强的物种，如具有深根系、种子可在

土壤中休眠多年的物种，能够在干扰后存活并萌发。

3.2 林火频率与物种丰富度的关联
林火频率通过长期干扰周期，调控森林物种丰富度

的动态变化，以下不同频率的干扰会形成差异化的物种

共存环境。（1）低频林火对物种丰富度的影响具有“阶
段性恢复”特征，每次干扰后群落有充足时间完成物种

更替与恢复，物种丰富度会先因干扰短暂下降，随后逐

步回升，甚至可能因干扰清除了优势物种的竞争压制，

为更多物种提供生存空间，使丰富度恢复至干扰前水平

或略有提升。（2）中频林火会使物种丰富度维持在相对
稳定的中等水平。这种频率的干扰既能避免高频干扰导

致的物种持续消退，又能防止低频干扰下优势物种过度

占据资源、抑制其他物种生长。每次干扰会清除部分优

势物种，为潜在物种腾出生态位。（3）高频林火会导致
物种丰富度持续下降。频繁的干扰使物种难以完成生长、

繁殖过程，对火敏感的物种不断消退且无法恢复，抗火

性中等的物种也因反复干扰而数量减少，仅少数极端抗

火的物种能够存活。

3.3 林火干扰对特殊物种的威胁与生存挑战
林火干扰会对特殊物种造成针对性威胁，加剧其生

存压力。（1）从生境（指生物个体、种群或群落生存的
具体空间环境，又称栖息地，包含生物完成生命过程所

需的全部生态因子）角度看，特殊物种多依赖稳定的微环

境，如特定的植被覆盖度、土壤湿度或凋落物厚度，林火

干扰会直接破坏这种生境条件——地表植被的烧毁导致遮

荫减少、土壤水分蒸发加快，凋落物的燃烧改变土壤养

分结构，使特殊物种的生存环境失去稳定性，进而影响

其觅食、繁殖等基础生存活动。（2）从繁殖过程看，特
殊物种普遍繁殖周期较长、繁殖成功率较低，林火干扰

会进一步打断其繁殖链条。部分特殊物种的种子传播依

赖特定媒介，林火可能导致传播媒介数量减少，影响种

子扩散；还有些物种的幼苗生长需要特定的植被庇护，林

火清除庇护植被后，幼苗易受极端环境影响而死亡，导

致种群自然更新受阻。（3）从种群规模看，特殊物种本
身种群数量较少、分布范围较窄，林火干扰可能导致其

种群碎片化——原本连续的栖息地被烧断，形成孤立的小

种群，种群间基因交流受阻，遗传多样性下降[3]。

结束语：本研究系统阐明了林火干扰对森林群落结

构与物种组成的影响规律，明确不同林火强度、频率下

群落结构的变化特征及物种组成的响应机制，揭示了特

殊物种面临的生存挑战。研究成果丰富了森林干扰生态

学理论，为制定差异化森林火灾防控策略、优化生态修

复方案提供科学参考。
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