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摘　要　文章利用室外调查与室内分析相结合的方法，分析了旅游干扰对峨眉山景区内的植被与土壤性质
的影响。试验结果表明：旅游干扰对峨眉山景区中的植被影响比较明显，植被均匀度指数、丰富度指数、

优势度指数以及多样性指数都低于对照区，其中草本层所受到的影响最为严重，达到显著水平 （Ｐ＜
００５）。在干扰活动下，草本层的均匀度指数、丰富度指数、优势度指数及多样性指数分别比对照降低了
１３４２％、２９８１％、１０１２％及１７６９％。此外，旅游干扰也对景区土壤性质造成较大影响，干扰使土壤容
重进一步增加，同时降低了土壤有机质、全氮、全钾及速效养分的含量，在对不同土层深度分析中表明，

干扰区土壤各理化性状随着土层深度的增加而增加，而对照区土壤各理化性状随着土层深度的增加而减

少，旅游干扰对土壤理化性质影响显著。
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０　引言

随着旅游业的快速发展，旅游活动给旅游地的景区与生态环境造成很大威胁，如水土流失加剧、植被

退化严重及物种多样性的减少等［１２］。土壤与植被是生态系统中最重要的组成部分，且对人为干扰反映比

较敏感，因此，旅游地的土壤与植被的变化情况可以直接或者间接反映出旅游干扰的生态效应［３４］。近年

来，国内外学者一直致力于旅游活动对旅游生态影响的相关研究工作，其主要内容包含不同干扰方式对植

被高度、物种多样性的影响［５７］、对土壤性质的影响、对植被群落的影响［８９］以及旅游开发与植被环境质

量之间的关系等［１０］。国内有关旅游干扰对生态影响方面研究不多且研究结论不一。因此，文章以四川峨

眉山这一典型风景区作为研究对象，对旅游干扰下风景区内的植物群落及其土壤性质进行调查，并从植物

多样性、组成结构、数量特征及土壤理化性质等方面开展深入研究，旨在为景区资源与环境的保护管理提

供参考，同时也为风景区的可持续发展奠定基础。

１　材料与方法

１１　研究区概况
峨眉山位于四川省乐山市峨眉山市境内，风景区面积占地１５４ｋｍ２，最高峰万佛顶海拔３０９９５ｍ，峨

眉山地处亚热带湿润季风气候且垂直分布明显，云雾多，日照少，雨量充沛，年平均气温１０７℃，年降
雨量为２２１８４ｍｍ，森林覆盖率８７％，植被覆盖率达到９３％。全山约有植物近５０００余种，其中高等植
物３２００种以上，特有的植物１０７种，国家首批重点保护的植物３１种，其中桫椤与珙桐是国家一级保护
植物。植物垂直分布带较为明显，自低到高分布着低山阔叶林、中山常绿阔叶林、针叶林、灌丛、药物植

被、草甸、亚高山常绿针叶林。土壤类型为黄壤土、紫色土、黄棕壤土、暗棕壤土、漂灰土。



图１　２０１１～２０１４年峨眉山接待游客量及经济收入情况

峨眉山风景区于１９８２年被国务院批准列入第一批
国家级风景名胜区，１９９６年１２月峨眉山———乐山大佛
作为一项文化与自然双重遗产被联合国教科文组织列入

世界遗产名录。２００７年，峨眉山景区被国家旅游局正式
批准为国家５Ａ级旅游风景区。根据峨眉山管委会统计，
２０１４年，峨眉山风景区接待游客６２０３２万次，同比增
长１７６３％，旅游带来经济收入３３６８亿元，同比增长
２１７３％ （图１）。
１２　研究方法
１２１　样地设计与样品采集

于２０１４年５月采用样方法对景区内３条主要游览路线两侧的植被群落与土壤进行调查，每条路线选
择５个有代表性的样地 （８０ｍ×８０ｍ）与附近５０ｍ范围以外的一块样地作为对照 （ＣＫ），每个样地３次
重复。样地坡向朝南，坡度４５°，每个样地内设置３个乔木样方 （３０ｍ×３０ｍ），３个灌木样方 （１５ｍ×１５
ｍ）以及３个 （３ｍ×３ｍ）草本样方。每个样方按照乔木层、灌木层及草本进行分开统计，记录乔木的种
类、高度、冠幅、株数、胸径、枝下高。灌木层及草本层的盖度、高度及种类。每个样方选择五个点，由

于景区土壤发育问题，仅采集０～１０ｃｍ与１０～２０ｃｍ的土样，分别装入袋中，带回实验室保存在４℃冰箱
中，用于待测样品。

物种多样性是群落结构与功能复杂性的度量，目前主要应用的有均匀度指数、丰富度指数、优势度指

数及多样性指数，具体公式如下：
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式中，Ｐｉ代表种ｉ的相对重要值；Ｓ代表种ｉ所在样方内的物种总数，也称物种丰富度指数。
１２２　土壤测定方法

首先将土壤烘干，在１００目筛下进行过筛，再测定各样方土壤容重、ｐＨ值、有机质含量、全氮、全
磷、全钾等指标。土壤容重采用环刀法进行测定；土壤 ｐＨ值采用电位法测定；有机质含量采取重铬酸钾
氧化法；全氮半微量凯氏定氮法测定；全磷采用酸溶－钼锑抗比色法测定；全钾用氢氟酸 －高氯酸消煮法
测定；有效钾采用乙酸铵浸提———火焰光度计法进行测定［１１］。

１２３　数据处理
利用ＥＸＣＥＬ２００７与ＳＰＳＳ１９０进行数据统计及分析，并进行差异显著性检验 （ＬＳＤ法），通过多重比

较分析干扰区与对照区的植被与土壤变化情况。

２　结果与分析

２１　旅游干扰对峨眉山景区植被的影响
由表１可以看出，旅游干扰对峨眉山风景区植被具有较明显的影响，在旅游活动干扰下，所调查的乔

木层、灌木层、草本层的植被个体总数都少于对照区，均匀度指数、丰富度指数、优势度指数及多样性指

数等指标也低于对照。干扰区的乔木层与灌木层的均匀度指数、丰富度指数、优势度指数及多样性指数与

对照相比无显著性差异 （Ｐ＞００５），而草本层与对照相比差异明显 （Ｐ＜００５）。由此可见，旅游干扰主
要对草本植被构成影响，主要原因是人为践踏所造成的。在干扰活动下，草本层的均匀度指数、丰富度指
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数、优势度指数及多样性指数分别比对照降低了１３４２％、２９８１％、１０１２％及１７６９％。

表１　旅游干扰对峨眉山景区植被的影响

处理 调查类型 均匀度指数 丰富度指数 优势度指数 多样性指数

对照 （ＣＫ） 乔木 ０４１±００７ ３１±０９ ０４９±０１４ ０５８±０１２
灌木 ０４９±０１３ ５２±１２ ０５６±００９ ０８６±０２１

草本 ０６７±０２３ ８７±１６ ０５９±０１６ １１３±０２６

干扰区 乔木 ０３９±０１６ ２６±１１ ０４５±０１７ ０５４±００７
灌木 ０４５±００９ ４８±２６ ０５２±０１２ ０７７±０１３
草本 ０５８±０１２ ６１±２４ ０５３±０１９ ０９３±０２４

　　注：表示与对照相比差异显著 （Ｐ＜００５），表示与对照相比差异极显著 （Ｐ＜００１）

２２　旅游干扰对峨眉山景区土壤性质的影响
由表２可知，旅游干扰除了对全磷含量与 ｐＨ值没有显著影响外，对其他土壤性质指标影响比较明

显。旅游干扰下，峨眉山景区土壤发生了不同程度变化，与对照区相比，干扰区的容重增加２０１％，而
土壤的有机质含量、全氮、全钾及速效养分 （氮磷钾）含量分别降低了 ２１３４％、１３１３％、１３７７％、
１７７９％、３６３４％、１５０２％。

从不同土层深度来看，干扰区土壤各指标随着土层深度的增加而增加，其中在１０～２０ｃｍ处土层的含
量达到最高，而对照区土壤各指标性质随着土层深度的增加而减少，其中０～１０ｃｍ受到影响较为明显。

表２　旅游干扰对峨眉山景区土壤理化性质的影响

测定项目
干扰区 对照ＣＫ

０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ 平均值 ０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ 平均值

ｐＨ值 ６０±０２３ ６３±０１２ ６１５±０１８ ６３±０３１ ６６±０２６ ６４５±０２８
有机质 （ｇ／ｋｇ） １３６±２８ １４４±３２ １４０±３０ １９８±２１ １５８±２６ １７８±２３５

容重 （ｇ／ｃｍ３） １５１±０１５ １２３±０２６ １３７±０２１ １１８±０２８ １１０±０１５ １１４±０２１
全氮 （ｇ／ｋｇ） １０９±０２２ １２９±０１６ １１９±０１９ １４３±０２９ １３２±０２１ １３７±０２５
全磷 （ｇ／ｋｇ） ０６１±００６ ０８９±０１１ ０７５±００８ ０９８±００９ ０８８±００６ ０９３±００７
全钾 （ｇ／ｋｇ） １４６５±２１３ １５８９±２６５ １５２７±２３９ １８６４±３１５ １６７８±２８７ １７７１±３０１
速效氮 （ｍｇ／ｋｇ） ３７５４±４８７ ４３１２±５７８ ４０３３±５３２ ５１８９±８１２ ４６２１±５４６ ４９０５±６７９
速效磷 （ｍｇ／ｋｇ） ６９８±０８９ ８７９±１６４ ７８８±１２６ １４２３±２２８ １０５４±２１３ １２３８±２２１
速效钾 （ｍｇ／ｋｇ） ３２６５９±２４６４ ３６４７８±３４４６ ３４５６８±２９５５ ４２３６７±４１４５ ３８９１２±３６１６ ４０６３９±３８８１

　　注：表示与对照相比差异显著 （Ｐ＜００５），表示与对照相比差异极显著 （Ｐ＜００１）

３　讨论与结论

多样性表示着生态系统结构复杂性［１２］。该研究结果认为，旅游干扰对峨眉山景区生态环境影响比较

显著。人为干扰阻碍了植物正常生长，导致区植被丰富度降低，就各植物群落来看，草本层受到旅游干扰

强度最大，主要因为草本层较矮，易被游客践踏与采撷；而旅游干扰对乔木层与灌木层影响不显著 （ｐ＞
００５），其原因为灌木层与乔木层树体高大，不易受到游人的影响。在旅游干扰下，不同植物群落存在养
分竞争，适应力强的植物最终存活下来，反之被淘汰，这就造成了物种多样性降低，这与陆林［１３］研究结

论是一致的。

而对土壤性质的影响结果表明，旅游干扰对景区土壤的ｐＨ值与全磷影响不显著，而对有机质含量及
速效养分具有显著影响，这与前人研究结果不同，由于根系与地面草地残落物是土壤有机质的重要来源，

旅游活动对腐殖质层与枯枝落叶层造成很大迫害，使土壤进一步裸露，导致植物根系减少，这些是导致土

壤有机质含量下降的关键因素
［１４］
。秦远好等［１５］证明了旅游干扰带来的拉近，会破坏土壤质地与结构，使

土壤孔隙度降低。巩稢［１６］研究表明，旅游干扰能显著破坏腐殖质层，使土壤衳露，养分减少。该研究则
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认为干扰区土壤性质随着土层深度增加而递增，对照区土壤性质随着土层深度的增加而减少。但与此同

时，该研究只是从定性上面，对旅游干扰程度做出划分，有关不同干扰强度对植被与土壤的影响是否存在

阈值问题还有待进一步研究探讨。

综上所述，旅游在促进峨眉山风景区经济发展的同时，也带来一定负面影响，随着景区游客的逐年上

升，其开发与干扰力度必然进一步加大，这对生态环境的影响会更加严重。因此，该文建议有关部门应积

极探索景区修复技术与管理对策［１７］，并采取有效的方法来减轻旅游对景区的影响，旨在为峨眉山景区的

可持续发展提供有力保障。
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