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不同经营类型低效林分物种多样性分析

唐丽霞
1, 2

,喻理飞
2
,綦山丁

3
,袁  礼4

( 1.北京林业大学水土保持学院,北京  100083; 2.贵州大学林学院, 贵阳  550025;

3. 贵州省林业推广总站,贵阳  550000; 4. 贵州省习水森林公司,习水  564600)

摘 要:贵州省天然林保护工程中低效林面积所占比重很大,低效林改造的效果好坏,直接影响到天然林保护工程

质量。对封改、封抚、封造 3种经营类型低效林复位调查及多样性指数分析表明: 乔木层物种、株数都有大幅度的

增加,林分结构趋向均匀, 优势种仍是杉木、檫木, 但很多目的树种进入到了乔木层。灌木层物种减少, 数量减少,

优势度下降,均匀度提高, 杂灌减少,目的树种数量和物种增加,整个林分结构向针阔混交林方向发展。
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Abstract: There is a larg e propor tion of low- quality and benefit fo rest in Pro ject o f Natural For est Resource P ro jection in

Guizhou province, the im proved effect o f low- quality and benefit fo rest dir ectly affects the qualit y of Pr oject o f Natur al For est

Resource Projection. T he g rowth of three w orking- g roups o f closed tackling and reconstr uct, closed tackling and thinning,

closed tackling and fo restation low- quality and benefit fo rest wer e investigated and the diversity index was analyzed. The r esult

show ed: the number of species and individual w ere increased, the trend of fo rest structure is more equa lity , dominant species

are Cunninghmia lancelata, S assaf r as ts umu, but larg e numbers of tar get species had g rown into the layer o f arbor . The spe-

cies and number of shrub reduced, dominance descended, and miscellaneous shrub lessened, targ et species increased, the whole

forest str ucture ar e changing to mixed for ests.
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  植物群落种类多样性指数,反映了植物群落内各植物种

类的多少及各植物种的数量在种间分布的均匀程度[1] 。一

定的物种多样性对维持生态系统的稳定性起重要作用[2] 。

研究植物群落的多样性对退化森林的恢复有一定的指导意

义。低效林指受到强烈的自然和非自然因素的干扰破坏, 林

分系统功能呈逆向发展趋势, 系统组成成分缺欠, 林木生长

缓慢,质量低劣, 植被总盖度低, 林下土壤结构受到严重侵

蚀,最终表现为保水保土功能差,整个林分生态系统几乎丧

失自我恢复能力,其防护效益差或经济效益低的林分[ 3] 。其

与林分组成结构不合理有密切关系,物种多样性是反映林分

组织水平的重要指标,特别是乔木层多样往往决定林分发展

的方向。贵州省地处长江流域,在珠江流域上游, 有 64 个县

实施天然林保护工程, 其中低效林面积所占比重很大, 低效

林改造的效果和实施的力度直接影响到天然林保护工程的

质量。贵州省林科院曾对乌江流域低效林进行研究,取得了

成果, 但这仅涉及到乌江流域的低效林类型, 对全省大面积

的, 不同区域的低效林类型应用此项成果是否适用, 需检验

并完善技术体系, 通过对试验区低效林分成因调查分析、经

营类型划分, 建立了 1 200 hm2 示范林。从 2001~ 2004 年

采用封、补、改、抚、管等一系列低效林改造技术措施调整林

分结构。本文主要从改造前后乔木层物种多样性变化来分

析封改、封抚、封造三种改造方法对改善林分结构的作用, 达

到提高低效林的生态经济效益和经济效益的目的。

1  实验区概况

实验区位于贵州省赤水河流域, 习水县桑木镇习水林场

山顶工区。该区气候为亚热带湿润季风气候区。冬无严寒,

夏无酷暑, 雨量充沛, 雨热同季。年均温 13. 1e , 月均温
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2. 4 e , 7 月均温 23. 1e 。大于 10 e 的年积温为 3 920. 5 e ,

年降雨量1 137. 8 mm,霜期 111 d, 日照时数 1 157. 9 h,土壤

母岩为破碎变余砂页岩,土壤石砾含量高。

该区顶极群落应为常绿阔叶林区, 50 年代被毁种植杉

木林,形成杉木纯林, 60 年代修公路将杉木伐除。之后, 自

然恢复形成阔叶林和针阔混交林植被, 因无人管理, 形成了

当地百姓的放牛山和砍柴山。植被严重破坏,形成了低效林

分,该地区的低效林分具有以下特点: 林分生产力低, 立地指

数多为 8, 地位级指数 10~ 11;各小班土壤条件相对一致, 土

壤母岩为变余砂页岩, 土层较深, 65 cm~ 130 cm; 质地为壤

质土,石砾含量高; 林分层次结构多部分缺失,多数样地乔木

层密度低、盖度小, 而乔木层已发育好的林分,则草本层消失

或灌木层消失;林分杂乱, 多数地段主要树种不明显, 且林内

卫生状况差,多数地段樵采、放牧过度,形成灌木林地。

根据实验区小班的特点和经营目标, 11 个小班划分为

3 个经营类型。

封改类型: 该类型包括 1, 2, 4, 8 小班,为反复受破坏形

成的灌丛、灌木林, 目的树种少,生长差, 林内卫生状况差, 采

用块状或全面补植改造方法,调整组成结构。

封抚类型: 该类型包括 3, 5, 7, 10, 11 小班, 现有林分组

成树种结构对培育针阔混交林基本合理, 但林木分布不均,

林内卫生状况不良, 采用抚育间伐对密度较大地段进行抚

育,促进林分生长, 提高林分稳定性;对密度较低地段补植阔

叶树种。同时对目的树种进行抚育。

封造类型:主要是对采伐后形成的疏林地和毁林开荒后

形成的弃耕地,包括 6, 9 号小班, 人工补造目的树种以形成

针阔混交林。

2  研究方法

2. 1  样地调查
在封改类型、封抚类型和封造类型中建立 11 块 20 m @

20 m 固定样地,固定每株乔木个体位置, 灌木层和草本层的

位置,每年复位调查, 乔木层对胸径大于或等于 5 cm 的乔木

个体进行每木检尺,测定其树高、枝下高、胸径、冠幅, 确定乔

木层个体的迁入与迁出个体数。灌木层在固定样地复位调

查 5 个 4 m @ 4 m 的小样方, 测定每个小样方里的灌木的地

径、高度、盖度以及株数等。草本层在灌木层调查的小样方

复位调查 1 m @ 1 m 的样方,测定样方里草本的高度和盖度。

2. 2  组成调整方法
2. 2. 1  人工栽植

2001 年春季, 封改类型植入檫木( S assaf r as tsumu )、酸

枣( acidoj uj uba) ( 160 ~ 250 株/ hm2 ) , 封造类型植入杨树

( Pop ulus dav idiana )、刺 槐 ( black locust )、酸枣、喜树

( Camp to theca acuminata) ( 160~ 250 株/ hm2 )。

2. 2. 2  抚育方法
以个体抚育为主,使现有灌木林中的乔木树种幼树尽快

生长进入乔木层;使现有乔林林木生长加快, 其原则为: 目的

树种全部保留;灌木林中,对有可能进入乔木层的乔木树种

全留,并进行抚育以个体为中心,伐除在目的树种周边对目

的树种生长有影响的灌木树种;当针叶树种与阔叶树种冲突

时,去阔留针; 目的树种有生多枝时,留 1~ 2 株健壮小株, 其

余伐除;抚育残余物留在林中, 保持林地覆盖。

2. 3  多样性计算
¹ 在丰富度指数

S= 出现在样方中的物种数[4]

º辛普森( Simpson)指数

D= 1- E ni ( ni - 1) / N ( N- 1) [ 4]

» 香农- 威纳( Shannon- Wiener)指数

SW= 3. 3219( lgN - 1/ N E n i lgni )
[4]

¼ 生态优势度指数计算

C= E n i( ni - 1) / N ( N- 1) [ 5]

½ 均匀度指数

J= SW / { 3. 3219[ lgN- 1/ N( a( s- B) @ lga+ B(a+ 1)lg( a+ 1) ) ] } [5]

式中: N ) ) ) 物种个体总数; ni ) ) ) 第 i种的处个体数; B) ) )
N 被S 整除以后的余数; a) ) ) ( N- B) / S

3  结果分析

3. 1 封抚类型群落多样性变化
封抚类型现有林分组成结构对培育针阔混交林基本合

理, 但林木分布不均,林内卫生状况不良, 采用抚育间伐对密

度较大的地段进行抚育, 促进林分生长, 提高林分稳定性。

表 1 可见,改造 4 年后,乔木层的个体数量增加14% ~ 40% ,

物种数 S 增加, 3 号和 11 号样地物种数分别增加了 8 种和 7

种, Simpson指数 D平均增加 7% ~ 18% , 生态优势度 C 与

Simpson 指数 D 的变化刚好相反, 均匀度指数平均增加 2%

~ 30% , 11 号样地增加了 315%。改造后的乔木层物种增

多, 数量增加,林木的分布更加均匀, 优势种改变了改造前单

一的杉木 ( Cunninghamia lanceolata)、檫木的局面, 整个林

分结构向合理的针阔混交林方向发展。

表 1 封抚类型物种多样性变化
样地

号

层

次

株数

2001年 2004年

S

2001年 2004年

D

2001年 2004年

J

2001年 2004年

C

2001年 2004年

3
乔 65 81 9 17 0.79 0. 85 0.78 0. 80 0. 21 0. 15

灌 160 28 14 7 0.81 0.8 0.77 0. 85 0. 19 0. 2

5
乔 87 83 11 9 0.66 0. 77 0.64 0. 84 0. 34 0. 23

灌 151 95 12 13 0.79 0. 85 0.74 0. 81 0. 21 0. 15

7
乔 80 121 12 12 0.84 0. 82 0.82 0. 78 0. 16 0. 18

灌 94 39 9 5 0.74 0. 63 0.74 0. 72 0. 26 0. 37

11
乔 75 141 2 9 0.03 0. 41 0.10 0. 43 0. 97 0. 59

灌 377 257 3 5 0.05 0. 08 0.12 0. 13 0. 95 0. 92

  注 :10号小班林分结构合理, 林木生长状况较好故未做改造。

灌木层实施抚育后结构变化明显, 株数下降 30% ~

80% , 物种数 S 下降 9% ~ 50% , Simpson 指数变化较大, 原

来灌木杂乱的 3 号和 7 号物种数降低, 而物种尤其是目的树

种较少的 11 号样地则有所增加。均匀度增加了 7% ~

10%。优势度 3 号和 7 号样地增加, 而 5 号和 11 号样地下

降, 主要是灌木层中物种的性质有关, 3 号和 7 号物种的杂

灌被清除以后目的树种的优势度上升, 而 5 号保留目的树种

的物种数较多, 11 号样地中灌木刚竹是明显的优势种。

3. 2 封改类型群落多样性变化
封改类型是由于人为的反复破坏形成的灌丛和灌木林,

目的树种少, 生长差,林内卫生情况差, 人为抚育清除杂灌保

留目的树种并补植一定的杨树、刺槐、酸枣、喜树等树种。从

表 2 可见, 经过四年的改造, 除 2 号样地,乔木层的个体数量

增加了105% ~ 225% ,物种数S 增加了 50% ~ 250% , Simpson

指数 D 增加了 5%~ 161% ,生态优势度 C 与 Simpson 指数 D

的变化刚好相反,均匀度指数1 号、8 号样地都有所增加,而 4

号样地有所降低,主要是重要值第一位的杉木的株数增加较

多。可见, 改造后的乔木层物种、株数都有大幅度的增加, 林

分结构趋向均匀,优势种仍是杉木、檫木,但很多目的树种进

入到了乔木层,整个林分结构向针阔混交林方向发展。
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表 2  封改类型物种多样性变化
样地

号

层

次

株数

2001年 2004年

S

2001年 2004年

D

2001年 2004年

J

2001年 2004年

C

2001年 2004年

1
乔 12 39 2 7 0. 41 0.45 0. 41 0.52 0. 83 0.55

灌 94 92 9 10 0. 69 0.64 0. 72 0.60 0. 31 0.36

2
乔 8 8 1 1 0 0 0 0 1 1

灌 453 219 19 8 0. 83 0.70 0. 72 1.32 0. 17 0.30

4
乔 14 36 4 6 0. 23 0.26 0. 55 0.35 0. 77 0.74

灌 128 143 25 8 0. 82 0.51 0. 74 0.52 0. 18 0.49

8
乔 17 35 7 11 0. 85 0.89 0. 92 0.93 0. 15 0.11

灌 138 379 9 11 0. 68 0.70 0. 83 0.57 0. 32 0.30

  抚育和补植措施在灌木层的效果较为明显,目的树种的

数量增加,杂灌的数量减少所以在整体上表现不明显, 2 号

和4 号的物种数 S 下降了 58%和 64% , Simpson 指数下降了

8% ~ 37% , 均匀度只有 2 号样地增加,其他样地均有不同程

度的下降,优势度增加了 18% ~ 176%。可见改造后的灌木

层物种、株数、多样性指数下降较多,归因于抚育将原来萌生

能力强经济价值不大的灌木树种从灌木层中清除,目的树种

的地位正在上升优势度增加。调整后的灌木层结构、组成及

外貌都更加合理。

3. 3  封造类型群落多样性变化
封造类型是采伐后形成的疏林地和毁林开荒后形成的弃

耕地,植被以草本为主, 主要的措施是人工补植有经济和生态

价值的树种同时清除了影响目的树种生长的杂灌和杂草,所

以改造的变化主要体现在灌木层的变化上。从表 3 可见,株

数下降 18% ~ 51% , 物种数 S 下降 14% ~ 40% , Simpson 指数

变化不大, 均匀度下降了 2% ~ 35% ,优势度升高了 14% ~

33%。补植后改变了原来的荒坡状态, 目的树种杨树、刺槐、

酸枣、喜树等的进入使得整个群落向灌丛阶段恢复。

表 3  封造类型灌木层物种多样性变化

样地号
株数

2001年 2004年

S

2001年 2004年

D

2001年 2004年

J

2001年 2004年

C

2001年 2004年

6- 1 235 192 20 12 0. 83 0. 77 0. 71 0. 73 0. 17 0. 23

6- 2 423 206 7 6 0. 71 0. 67 0. 71 0. 65 0. 29 0. 33

9 757 497 16 12 0. 53 0. 59 0. 39 0. 52 0. 47 0. 41

4  小  结

群落物种多样性是物种丰富度和分布均匀度的综合反

映, 体现了群落结构类型、组织水平、发展阶段、稳定程度和

生境的差异[ 6] , 是揭示植被组织水平的生态基础,反映了生

物群落在组成、结构、功能和动态方面表现出的异质性[ 7] 。

低效林通常不具有生物多样性,纯林、同龄的种群结构本身

就造成了林分较差的稳定性和持续性。树种结构单一是产

生低效林的主要原因[8] 。低效林的改造应着眼于区域生态

系统, 需要形成丰富多彩的生物种群, 以抗拒可能产生的系

统风险。因此, 本文用物种的多样性的变化来分析不同类型

低效林的改造的效果。结果表明, 整个林分结构向着更加合

理的针阔混交林方向发展。

致谢: 陈波、王应泉、甘吉学、任家华、冯海等协助了野外

调查和数据整理工作。

参考文献:

[ 1]  朱守谦. 贵州部分森林群落物种多样性初步研究[ J] .植物生态学与地植物学学报, 1987, 11( 4) : 286- 295.

[ 2]  项华均, 等.热带森林植物多样性及其维持机制[ J] .生物多样性, 2004, 12( 2) : 290- 300.

[ 3]  胡庭兴. 低效林恢复与重建[ M ] .北京: 华文出版社, 2002.

[ 4]  杨一川, 等. 峨眉山峨眉栲、华木荷群落研究[ J] . 植物生态学报, 1994, 18( 2) : 105- 119.

[ 5]  黄建辉, 等. 北京东灵山地区森林植被的物种多样性分析[ J] . 植物学报, 1991, 36(增) : 178- 186.

[ 6]  谢晋阳, 陈灵芝.暖温带落叶阔叶林的物种多样性特征[ J] . 生态学报, 1994, 14( 4) : 337- 344.

[ 7]  兰思仁. 武夷山国家级自然保护区植物物种多样性研究[ J] .林业科学, 2003, 39( 1) : 36- 43.

[ 8]  周立江. 低效林评判与改造途径的探讨[ J] . 四川林业科技, 2004, 25( 1) , 16- 23.

(上接第 220 页)

4  结  论

本文主要通过选取典型坝, 挖取坝地剖面,进行淤积层

的判读识别与划分,量取每层淤积物的淤积厚度, 采集每层

淤积物的淤积土样,研究了典型淤地坝坝地淤积物的干容重

以及粒径级配两个主要物理特性指标,并得出了如下结论:

( 1)对于同一座淤地坝, 淤积层厚度相近的各个淤积层,

其干容重从上到下有增大的趋势; 淤积程度相似, 其干容重

值也接近,其变化规律也类似。

( 2)淤积物干容重与上覆土压力、埋置深度、淤积时间等

因素有关, 一般埋置越深、上覆土压力越大、淤积时间越长,

干密度也越大。而靠近地表的淤积层由于人类活动的影响,

其干容重的变化有所不同。

( 3)沟坡地表径流对于坡面上土粒的冲刷作用具有一定

的分选性, 各层淤积物粒径主要集中在 0. 025~ 0. 1 mm 之

间。

( 4)以上结论是基于子洲县小河沟流域和靖边县红河则

小流域的两座典型坝的剖面分析研究下得出来的 ,故仅能代

表陕北黄土高原地区, 对于整个黄土高原地区的代表性有待

于进一步研究。
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