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摘要;对在江苏省南部和太湖流域具有一定代表性的溧阳地区的森林景观开展了森林生态系统多样性的研究3对主要森

林生态系统类型分层次进行了植物种多样性的调查分析A基于生态系统和物种两个水平的多样性调查研究3尝试以C 和

D两个指标对研究区域森林景观的生物多样性特征进行历史的动态评价3结果体现出在近 !$E的森林经营过程中3溧阳

地区森林景观的生物多样性水平有下降的趋势A
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森林生态系统具有高生物多样性的特点3是生物多样性保护的重要领域A维护生物多样性也是森林可

持续经营的重要内容A过去对森林生物多样性的保护一直强调对自然生态系统中的生物多样性资源的保

护3但随着人工林生态系统不断增加和扩大3单依赖这一途径显然是不够的3必须充分估价人类经营行为

对森林生物多样性的影响3应研究考察包括人工林在内的森林生物多样性特点A
维护森林的生物多样性面临两个难点问题3一是何为有效的保护途径3另一问题是如何评价一定区域

森林的生物多样性水平及判定其变化A对于一定区域的森林景观的生物多样性特征3包含生态系统和物种

两个水平3一方面取决于区域森林景观中生态系统类型的多样性3另一方面取决于各森林生态系统类型的

物种多样性特点A因此本文在对溧阳地区森林景观开展生态系统多样性和主要森林类型植物种多样性两

方面研究的基础上3尝试对研究区域森林景观的生物多样性特征进行历史的动态评价A

1 研究区域概况和研究方法

研究地点溧阳市地理位置为北纬 8"2$<3@8"2#"33东经 ""<2$?3@""<28933处于中亚热带和北亚热带过

渡地带A该区森林覆盖率大约是 !"4853历来是江苏省重要的林特产基地3经济发展水平在江苏省位居中

游3因此在太湖流域尤其是苏南地区具有较强的代表性A
根据研究区域的森林资源数据3以优势树种确定区域 ?种主要森林类型3如表 "示A在当地专业人员

协助下3综合考虑各主要森林类型特点3如资源分布及培育现状B立地条件B经营措施B受干扰程度等因素
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选择具有代表性的典型林分对各主要森林类型的植物种多样性分别乔!灌!草 "个层次进行样地调查#采

用 $%&’(%&的 样 地)样 地 内 划 分 为 *个 +%&’+%&的 子 样 地 记 录 乔 木 层 物 种,在 子 样 地 内 再 设 置 "个

$&’$&的小样方)在小样方中对灌木!更新幼苗幼树按种类清点株数)对草本记录各种类的盖度#
对于森林生态系统多样性根据 +-./!+-*0和 +--0年 "次森林资源清查数据)参照文献1"2)从林种!按

优势树种划分的森林类型!林分年龄等方面来进行统计和分析#
本文多样性指数计算采用 345667689:;6;<指数及 3:&=>76指数计算公式#区域主要森林类型所选标

准林分中的样地基本情况如表 +示#
表 ? 样地基本情况表
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s 溧阳地区主要森林类型的生物多样性特点

各主要森林类型各层次的物种丰富度和物种多样性指数统计计算结果见表 $#

ŝ? 各主要森林类型乔木层的物种多样性

大部分人工林如 P$!P"!P/!P*等森林类型的乔木层为单一树种)多样性指数值为零#这一区域的毛

竹林经营强度较大)大都是纯林)主林层的多样性指数同样为零#P+也是人工林)但因其中混有杉木和马

尾松两种人工用材树种的个别植株)所以乔木层多样性指数不为零#这种现象在人工林中很常见)但引起

的生物多样性指数的变化很小)不会影响其总的生物多样性特征#麻栎人工林 P0由于当年造林采用穴植)
没有完全破坏地被)保留了一些其它树种)因此成为乔木层物种数量较多的人工林#乔木层多样性指数最

大的是栎类天然阔叶混交林P.#通过比较可以发现)人工林的经营对乔木层的乔木树种的物种多样性带来

较大的影响#即使是天然杂阔林)由于人为干扰较多)与同一地带保护较好的栎类天然林的物种多样性也

有很大差异)如位于江苏省句容县的南京林业大学下蜀森林定位研究站的麻栎林群落和白栎林群落中)乔

木层的 345667689:;6;<物种多样性指数值分别可达 +t*++-和 +t-($()3:&=>76指数分别可达 %t*+/*和

%t*+**#

ŝs 各主要森林类型幼树!灌木层的物种多样性

在 *种主要类型中)按物种数量的排序为uP/vP0vP.vP(vP$vP*vP+vP"#物种数量最多的是

P/#出现这种情况的主要原因是间伐后林分郁闭度降低)林下光照条件较好)后期缺乏管理)山顶山脚保留

有杂灌林带可以提供种源)造成物种的大量侵入#最少的是 P")强度的经营控制使之不存在灌木层#此外)
对于 .种森林类型灌木层的物种多样性指数)由于受均匀度的影响)它们的排序同按物种丰富度的排序相

比发生了很大改变)为uP(vP/vP0vP+vP$vP.vP*#毛竹林P(因为年年割杂使林下幼树!灌木的个体

小而分布均匀)多样性指数最大)超出比它物种数量要多的 P/!P0和 P.#由于均匀度的影响)P+的物种多

样性指数值也超过了 P$和 P*#P.的物种丰富度仅次于 P0和 P/)但其物种多样性指数值却较小)仅仅大

于 P*)这也是因为它的幼树!灌木层发育较为成熟)有较明显的优势种)均匀度低而造成的#

ŝw 各主要森林类型草木层的物种多样性

各主要森林类型的草本层中)P"物种丰富度最高)可能是因为人工经营措施削弱 了 上 层 植 被 覆 盖 的

影响)通过干扰维持了一个适合于草本植物的聚集生长的环境)而且这种干扰的周期恰恰与草本植物的生
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长 周期具有协同性!"#的草本植物种类的丰富度最低$"%和 "&的草本植物种数量也较少!这 ’种类型乔

木层郁闭程度高(尤其是幼树)灌木层相对于其它类型发育较为良好(因此层间竞争的结果使林下的草本

植物数量较少!草本层的物种多样性指数基于盖度来进行计算(排序为 "*+",+"’+"#+"%+"-+".+

"&!
表 / 各主要森林类型分层物种丰富度和多样性指数值012
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表 e 各主要森林类型分层时间f稳定性系数加权生物多样性指数值012
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/ap 区域主要森林类型间物种多样性特点的比较

对各森林类型的物种多样性进行比较排序是进一步评价的基础!对各森林类型的物种多样性进行比

较排序首先可考虑通过各层次物种多样性指标的直接求和法来进行(结果见表 #!各主要森林类型总物种

丰富度排序为".+"*+"&+"%+",+"-+"’+"#(S]̂_‘[M指数排序是"%+"*+"-+"#+"&+",+".

+"’(STHMM[Mcd]JMJK指数排序是 "*+"%+"&+".+"-+",+"#+"’!比较可以发现(’种排序存在较

大的差异(很难根据排序来对各主要森林类型直接进行生物多样性的评价!
针对这一问题(应用各层次物种多样性指标的时间q稳定性权系数加权求和法(以系统中各层次发育

’%&*期 杨学军等r溧阳地区森林景观的生物多样性评价
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时间的函数构成时间!稳定性系数"以此作为各层次的物种多样性指数求和的权系数"给生物多样性指标

赋予稳定性内涵"以求取得一致性"便于比较分析和评价#
设时间!稳定性权系数为 $"则%

$& ’()*+ ,-.,/

其中 *为系统中某一层次外貌发育趋于稳定的时间#通过计算各类型各层次的时间!稳定性权系数

并加权求和"得到结果如表 0#按123456(指数加权求和的排序是7897:97,97;97<97=97>970#按

1?@((6(AB2C(CD指数加权求和的排序是7897:97<97,97;97=97>970#两者间有较大的一致性#结

合物种丰富度的排序分析"认为按 1?@((6(AB2C(CD指数的时间!稳定性权系数和的排序较好地反映了各

森林类型的多样性特点"以之作为计算区域森林景观的物种多样性特征和分析其变化的基础#

E 溧阳地区森林景观的生态系统多样性及其动态

溧阳地区的森林类型除前述的主要森林类型外"还有数量较少的柏类F水池杉F刺槐F杨树F泡桐等森

林类型#林种分为用材林F防护林F薪炭林F特用林 >种"林龄划分为幼F中F近F成F过 <个年龄段#根据 0次

森林资源清查数据进行计算"结果如表 >#表 >中 G值求和参照文献.0/"公式如下%

G)森林类型"林种"龄组-& HI)森林类型-+ HI)林种-+ HI)龄组-
由于各方面多样性指数值间不具有独立性"G值在理论上很难有充分明确的意义"仅作参考#

表 J 溧阳地区森林景观的生态系统多样性.J/

KLMNOJ PQRSTSUOVMWRXWYOZSWUTR[[RZOSUNL\XSQL]OW\ ŴTL\_

年度

‘C@D

指数

a(bCc

林种多样性

d2eCD52fg6h

5f@(b56Df

林龄多样性

d2eCD52fg6h

5f@(b@iC

类型多样性

d2eCD52fg6h

h6DC5ffg4C

总多样性

j6f@’e@’kC

,l8< 1?@((6(A ,m;> nm:< ,m80 0m:;
,l=8 B2C(CD2(bCc ,mnl nml; ,m8n 0m8,
,ll: ,mnl ,m,: ,m:l 0m=>
,l8< 123456( nm:= nm>< nm8= ,ml,
,l=8 2(bCc nm:> nm<, nm88 ,ml;
,ll: nm:> nm:; nm8: ;mn;

通过对 ,l8<年F,l=8年和 ,ll:年度区域森林景观的生态系统多样性指数的比较可以看出"林种多样

性指数和类型多样性指数降低"森林的龄组结构多样性指数递增"总多样性也有所增加#,l=8年与 ,l8<年

相比"林种的种数是增加的"但因为各种类所占的面积比例非常不均匀"多样性指数反而降低#由于林龄多

样性指数差异较大而其它多样性指数差异很小"使总多样性增加#
在特定区域的森林景观中"各森林生态系统类型的数量特征及它们之间的比例关系会随着森林本身

的演替和人类的经营活动的影响而发生变化"这种变化可在相应的多样性指数值的变化中得到一定的体

现#

J 区域森林景观的物种多样性特征及其变化

对一定区域森林进行生物多样性特征及其变化的定量评价"目前少有这方面的文献#本文从森林景观

的物种多样性特征和综合的生物多样性特征两方面进行评价#

Jmo 区域森林景观的物种多样性特征及其变化

在对各主要森林类型的物种多样性进行比较分析的基础上"从物种多样性角度可以进一步判定森林

景观动态中生物多样性的变化趋势#发展生物多样性高的森林类型应有利于生物多样性的维持p反之"若

生物多样性低的森林类型的面积扩大"则显然不利于生物多样性的长期保持#基于此"提出区域森林景观

的面积加权物种多样性指标 q%

q &r
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s&,
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其中"Hvwx为表 0的 1?@((6(AB2C(CD指数的时间!稳定性权系数和"ts为第 s种森林类型所 占 的 面 积
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比例!计算结果见表 "!
从表 "中可知#由于 $%&$’等生物多样性水平较高的森林类型面积的不断减少#低生物多样性水平的

$(类经济林面积的不断增加#) 的值呈加速递减的趋势!
表 * +值计算

,-./0* 1-/23/-456768+

$9 $: $( $; $" $’ $% $< )
=>?@ "A;(;’ ;A<99’ 9A%;(( (A%<’’ "A<B’% %A:;;C BA%<CC ;A:B"C D

EFG%"H CAC:9" CA(’B" CAC"CC CA(;(’ CAC9"% CAC;(’ CA9C%" CAC;:< ;AB(
EFG<%H CAC9B: CA((C; CACB(B CA:’"9 CA9’9: CAC:’< CAC’": CAC(<: ;A<9
EFGB’H CAC"(% CA(:C< CA:C<( CA9B<; CA99BC CAC9<( CAC’<< CAC(C% ;A"B

IAJ 区域森林景观综合的生物多样性特征及其变化

前文分别 从 生 态 系 统 多 样 性 和 物 种 多 样 性 两 方 面 分 析 了 溧 阳 地 区 森 林 景 观 的 生 物 多 样 性 特 征 的 变

化!由于这两个尺度水平间是相互独立的#所以可以两者的积来反映区域森林景观综合的生物多样性特

征!设指数 KL

KM ) N OPQRS
其中#) 见前文#OPQRS选用表 ;中按优势树种划分的森林类型 TUVWWXWYZ[SWS\多样性指数值#计算溧

阳地区森林景观综合的生物多样性特征 K值#9B%"&9B<%&9BB’年分别为 <]"(&<]9<&%]%’#呈下降趋势!溧

阳地区森林景观的综合生物多样性特征指数 K值由于物种多样性特征值和生态系统多样性指数值都呈下

降的趋势#所以 K值的下降是必然的!
利用森林景观综合的生物多样性特征 K值理论上可对多个不同区域的森林景观进行生物多样性的比

较#或对于某一特定的区域可进行历史的&动态的比较与分析!K值这一指标与 ) 值指标相比综合考虑了

生态系统多样性和物种多样性两个水平#包括非主要森林生态系统类型数量变化可能产生的影响#但以 K
值的比较来表征和研究区域森林景观生物多样性的动态变化#其结果仍然只能是一般性的参考#因为这一

指标并没有考虑珍稀物种&特有生态系统类型的生物多样性价值的特殊性和重要性!

* 讨论

森林生物多样性是森林经营可持续性程度的一个重要体现#因此对一定地区的生物多样性水平及其

变化进行评价是森林经营宏观决策所必须解决的关键问题之一#也是寻求有效保护途径的基础依据!本文

在研究一定区域森林景观生态系统多样性和主要森林类型植物种多样性的基础上所提出的评价方法#仅

是一种尝试#须进一步探讨和完善!
对于研究区域在近 :C年来森林生物多样性水平呈下降的趋势#这可能也是我国森林经营中存在的一

种普遍现象#应进一步引起重视!为维持森林景观具有较高的生物多样性#一方面可以划出一定面积的森

林使它保持自然或半自然状态#有利于维护森林生态系统多样性和森林物种多样性的基础!另一方面#在

森林经营中#要对区域森林景观进行全面合理的规划#在保存多种森林生态系统类型的前提下#发展生物

多样性水平高的森林类型 在̂森林经营中减小人为干扰的尺度范围#注意各生态系统类型间的空间分布#
增加异质性#以利于物种流动及保存#使生物多样性得到恢复和发展!
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