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摘要9择伐是生态林业持续利用的一种途径2即以达到在经济上是可持续的2保持稳定的木材产量2同时保护生物多样

性E择伐对动物多样性的影响成为生物多样性保护和生态林业持续性研究的一个焦点E择伐因不同地区和不同森林类型

以及择伐木的树种F大小F生长状况F分布格局F择伐的强度等不同2对不同动物类群的影响可能不同E大多数研究认为2
在采伐迹地中2分布范围广或广适应种的物种多样性或丰富度将增加2而适应于原始林的专化种或狭生种的物种多样性

或丰富度将下降E在自然干扰频繁的地区2择伐对动物多样性影响相对较小E在热带原始林2动物多样性受择伐影响大2
而在温带森林2动物多样性受影响小E轻度的择伐对动物多样性影响小2因而与生物多样性保护相协调E采伐时2动物的

食物树种F枯死木和为动物提供洞穴的树应得到保护E大多数研究仅比较了择伐对动物多样性的影响2而对择伐对动物

多样性影响的生态学机制探讨较少E我国这方面开展的研究较少E未来的研究重点包括了解择伐对动物多样性影响的生

态学机理F择伐对动物遗传多样性F生态系统过程F非指示类群的影响以及枯死木的生态功能E
关键词9择伐?持续林业?动物多样性?保护
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持续的生态林业被越来越多的人所接受!"#$持续的生态林业要求森林能提供稳定的木材生产%保护森

林生态系统和森林中非木材的价值!&#$在生态系统水平上%要保护生态系统过程%如化学循环和能量流动’
在景观水平上%要保持生态系统的整体性()*+,-,.)/01.)230.-4%如保持不同的森林类型和森林结构及生物

多样性$
择伐(,)5)*.06)5+220124是持续生态林业的一种重要途径!7#$择伐是指砍伐成熟8过熟和有缺陷的树%

留下足够数量健康的有商业价值的树木和其它树种%以确保未来的木材生产量和防止水土流失所需的森

林覆盖率!9#$择伐应用两种基本的造林技术:

; 单周期系统 一次作业移去所有可出售的树%再采伐的时间等于树木轮期’

< 多周期系统 连续采伐%有选择性地重复移去一部分树木%其周期小于树木的轮期$
两种技术的差异在于多周期系统通常对砍伐后留下来的树木危害小%它依赖于年轻树产生下一代%栖

息地改变不大%但砍伐次数和相关的人类活动较频繁$相反%单周期系统能极大地改变栖息地%但砍伐次数

和相关的人类活动频率低$实际择伐时%实行哪种系统取决于单位面积上砍伐的树木的比例和数量$多周

期系统往往实施于商业树种密度较低的森林%而单周期系统多见于商业树种密度高的区域$
目前%世界对木材的需求量不断增加%而全球保护区的现有面积仍很小%不足土地面积的 =>%木材利

用和森林保护矛盾突出$如何协调两者间的关系成为林业持续利用的一个关键问题$择伐通过小心地控制

采伐量和采伐的树种%可以把森林保护在较原始的状态%同时%在一定程度上缓解全球市场的木材需求压

力%因而受到森林管理者和保护生物学家的重视$择伐要求在经济上是可持续的%以提供稳定持续的木材

产量%同时保护生物多样性!=#$当前%大多数热带森林的采伐是择伐!?%@#$在南美洲的亚马逊地区%择伐已进

行了数十年!A#$在东南亚的马来西亚8印度尼西亚和非洲的广大地区%择伐非常普遍$择伐无论在森林管理

和经济上都有一定的成功之处$但是%择伐对生物多样性的影响%特别是对动物多样性的影响受到越来越

多的关注!A%B#%逐渐成为生态林业持续利用和生物多样性保护关注的焦点问题$

C 择伐对动物多样性的影响

CDC 采伐的即时效应

许多学者发现采伐时或采伐后不能立即看到动物!"E#%原因是动物大量地从采伐迹地逃走$领域较弱的

物种如犀鸟8鹿科动物8野猪等从采伐地逃走$而领域性强的物种%如长臂猿%已被迫在领域边界上活动%尽

管不情愿移出保护区%但已移出采伐核心区$马达加斯加的大狐猴(FGHIJJGHIJ4采伐时移出保护区%但采伐

后又回到它们以前的领域$

CDK 对动物物种丰富度8种群密度8种群丰盛度和行为的影响

择伐因不同地区和不同森林类型%择伐木的树种8大小8生长状况8分布格局8择伐的强度等不同%对不

同动物类群的影响可能不同$多数学者研究采伐前后动物物种丰富度和种群密度变化%来阐明采伐对动物

的影响$灵长类动物是研究最早和最多的类群%主要原因是大多数灵长类动物分布在热带地区%灵长类动

物是热带森林生物量最大%最引人注目的动物类群!B#$L05,+1和 L05,+1!""#的研究显示%东南亚地区低强度

的择伐未导致几种灵长类动物的种群密度下降%这可能与商业价值最大的树种一般不是灵长类动物的食

物有关$但也有人报道!"&#%采伐能导致灵长类动物种群密度下降$MN06)3!"7%"9#认为%低强度的采伐造成森林

的中度干扰%如林窗(2OP4%能刺激树冠的生长和增加结果量%反而增加了灵长类动物的食物资源$基于这

个原因%MN06)3!"7%"9#和 L05,+1和 L05,+1!""#相信%有限度的干扰(择伐4不危害灵长类动物$但如果采伐的是

它们的食物树%即使是低强度的采伐%食性特化的物种也可能受到严重影响$例如%在马来西亚%四种灵长

类(克氏长臂猿 QRSTUVWXYZSTYYJJ%门岛叶猴 [IXYURWJY\TWXG]JVGJ%豚尾叶猴 Ĵ_JVY‘TG‘TSTIO1a豚尾猴

bV‘V‘V\VcXGYJY4受到严重干扰!"=#%原因是采伐食物树减少了它们所需的食物$

d+N1,!B#从食物分布的变化和动物取食行为的变化两个方面来研究择伐效应%认为采伐先导致灵长类

食物分布的变化和相应的动物行为变化%然后才影响到种群密度$他研究了马来西亚一种夜行性灵长类和

=种日行性灵长类动物%其中%两种日行性物种(白掌长臂猿(QRSTUVWXYSVI4和黑脊叶猴([IXYURWJY

_XSVST\eTY44在采伐前观察了 "9个月%在采伐后观察了 "&个月$两个物种在采伐后均显示出活动预算的
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变化!花费更多的时间休息"取食时间减少和漫游时间增加#这两个物种都是原始林中领域性很强的物种"
采伐前后它们的漫游的范围变化很小#黑脊叶猴社群间活动区域在老采伐迹地重叠增加"而食物资源从均

匀分布变成了聚丛分布#他认为灵长类动物在择伐林的行为变化是对食物资源和栖息地破碎和栖息地的

其它变化作出的反映#灵长类动物在采伐迹地中能调整取食对策以适应变化的栖息地"因此能持续存活#
不过"在灵长类动物中"食物质量的短期下降可引起种群死亡率增加#在马来西亚的一个研究案例中"

$%&’()*+,发现择伐能导致初生个体的大量死亡"食物减少是主要因素#
东南亚地区的择伐作业开展得较晚"仅有 -./0.1的历史#相比较而言"非洲的择伐开展较早"已有 +.

/2.1的历史#3456789和 :9;’%4<()*2,认为大多数热带地区应用单周期采伐系统"采伐周期在 +./2.1左

右"而目前的多数研究有以下问题!=*>只考虑 -?1以下的择伐林"没有考虑不同年龄的择伐林@=->研究地

点间灵长类动物的密度变化很大)*2,"而许多研究用未采伐迹地作择伐林的对照"因此很难确定动物密度的

变化是由采伐效应引起"还是由不同地点的差异引起#3456789和 :9;’%4<(研究了非洲乌干达布东格

=A5<%’B%>保护区 +.1择伐活动对 ?种日行性灵长类动物的影响#该保护区有不同地点采伐量和采伐时间

的资料#他们发现只有东黑白疣猴=CDEFGHGIJ>的种群密度与采伐时间显著相关"而种群密度与采伐量无

关#对比采伐区和未采伐区"东黑白疣猴K青猴=CDLMNMO>和肯尼亚长尾猴=CDJOPJQMFO>在采伐区密度反而较

高"青猴和肯尼亚长尾猴的密度与混交林在栖息地中所占的比例呈正相关#他们认为采伐对青猴K肯尼亚

长尾猴和东黑白疣猴有利"对另外两种灵长类物种影响小#
尽管许多研究检测了择伐对灵长类动物的影响"但大多数方法有不足之处)*R,#一些研究在采伐后不久

进行)*S/-*,"其结果可能不能用作检验采伐效应"因为采伐通常降低森林的再生能力但不立即引起灵长类

动物死亡#在许多情况下"动物因干扰而逃离采伐区)*.,#由于灵长类的寿命比较长"许多灵长类动物在采伐

多年后才出现种群下降现象)*R,#例如"在肯尼亚阿穆博舍里=T6U%(94V>地区"采伐 *.1后主要食物损失了

近 S.W"黑长尾猴的种群下降才检测出#X&1Y61’等)*R,同意 3456789Z:9;’%4<()*2,的观点"认为许多研究

没有采伐前后灵长类丰盛度的数据"而是用相邻的地区作对比"这种途径未考虑未干扰森林的灵长类动物

丰盛度的自然变异"同时"灵长类动物的密度往往还受捕杀等混合因素的影响)--/-[,"这对得出采伐效应的

可靠结论有影响#另外"绝大多数研究只针对一种采伐强度)*R,#必须检查不同的采伐强度"有长时间的采伐

前后数据"结果才可信#择伐要与灵长类保护协调"直接的判别标准是看采伐后灵长类种群丰盛度是否能

够恢复到采伐前它们原来的密度#

X&1Y61’等)*R,分析了乌干达基巴乐=\VU149>国家公园 ?种灵长类动物"在轻度择伐和重度择伐下"

-R1的种群密度变化#他们惊奇地发现青猴和肯尼亚长尾猴在重砍伐区种群一直下降#东方绿疣猴

=]ĤP̂_̂‘FONGabĤOPG_GO>种群在重砍伐区正在恢复"但种群增长非常低=.D..?个社群c=d6-c1>#东黑白疣

猴在一些干扰的栖息地中表现很好"在砍伐区的密度比非砍伐区高#这与3456789和:9;’%4<()*2,的结果一

样#白颊白脸猴=êab̂PG‘FOJ_‘MEGQJ>种群密度在重采伐区有下降的趋势#与重采伐区对比"轻采伐区所有

灵长类的种群密度均没有明显变化#他们建议低强度采伐能与灵长类保护协调"而目前非洲大多数地区属

重采伐区#
鸟类是另一个研究比较多的类群#择伐对鸟类的影响与地理纬度有关#在纬度低的热带和亚热带森

林"择伐对鸟类的影响很明显#有人发现择伐减少了食物和适合的营巢地点"对已采伐 -?1的森林的某些

鸟类的繁殖起限制作用)-?,#f&V%441;)-+,调查了南美法属圭亚那采伐 *1和 *.1以及未干扰原始热带雨林的

鸟类群落#在每公顷移去多于 0棵树的地方"0RW的下层林丛受到破坏"大量的树冠暴露或公开#采伐后"
鸟类的物种丰富度K频率和丰盛度下降了 -2W/0?W"但多样性指数=<Vg98(V7;V’<9h>和均匀度=9g9’’9((>
下降不明显#采伐区与未采伐区的物种组成上的差异为 [?W#采伐后有 [-W的物种种群急剧下降或消失"
但只有 0[W的物种种群增加或保持稳定#受采伐干扰最大的是过熟林下层林丛的陆地物种和食虫类物种"
它们下降了 2.W/S.W#与树冠小林窗和维管束植物有关的鸟类仅下降了 *.W/0.W#体形小的食果类

鸟类和与皆伐=i4918V’B>及林缘有关的物种增加#高强度的采伐减少了鸟类多样性#采伐 *.1后"再生树木

已生长繁茂"但栖息地仍未恢复到中度干扰下原始林的物种多样性水平#j18(<9’)-2,研究了印度尼西亚色
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拉穆!"#$%&’低地近期采伐的森林和未采伐的森林的鸟类密度(他们发现只有几种特有种在采伐迹地中受

到严重影响(大多数鸟类的种群并未下降)*%+,#-.#+/012认为(在自然干扰频繁的森林(择伐对鸟类群落干扰

少)择伐对树冠层和林下灌木层的鸟类影响可能是不同的(它能增加上层树冠的破碎化(从而减少树冠层

的鸟类丰富度(而对灌木层的鸟类影响可能较少(甚至可能出现鸟类丰富度增加)
在温带森林(择伐对鸟类的影响相对较小)345,+.4+6345,+.4+/072在美国温带南宜利若宜洲(用实验

砍伐的方法建立了象择伐造成的小林窗(研究小林窗对繁殖鸟类的影响)他们比较了近期砍伐!89:%’和

中期砍伐!8;98:%’的采伐迹地(发现采伐迹地鸟类无明显下降)对加拿大北方混交林的研究表明/<;2(采伐

地的鸟类丰富度反而增加)李世纯等人比较了我国温带长白山原始阔叶红松林!8:=&0’样地和择伐林

!88>0:=&0’样地鸟类的丰富度和群落的相似比!.,&,-%$,?@$%?,4’/<8(<02)择伐林的平均择伐强度为 :;A!约

采伐 8B:90;;株C=&0’(主要伐除生长衰退的过熟林木D心腐林木D枯立木和下层灌木)两样地共有繁殖鸟

<E种(其中择伐样地有 0F种而原始林有 07种(两样地鸟类种数差异不明显(但密度差异十分明显)随着时

间推移(择伐林鸟类群落逐渐恢复到原始林水平)
昆虫是陆地生态系统的优势种(它们的寿命短(分布广和生活史复杂(对生物环境和非生物环境的变

化均十分敏感/<<2(因此是生态系统中的指示类群)在昆虫中(蝴蝶是研究的最多的类群(原因是它们容易鉴

定和记录/<F2)G#H,./<:2调查了巴西基奎布尔森林择伐对食果类蝴蝶的影响)在每公顷采伐 E棵树的强度

下(<%后(蝴蝶的物种多样性D物种丰富度分布和单个物种的丰盛度没有明显的变化(地理分布范围局限的

物种对采伐亦不敏感)标记释放试验显示大多数物种只短距离迁移(只有个别物种在大于 8I&距离的样方

间迁移)在择伐区和未采伐区(蝴蝶群落是相似的)他们发现该森林经常有飓风和火等自然干扰(所研究的

蝶类已适应了自然干扰(可能因此对择伐不敏感)在研究择伐时(必须考虑研究地点的自然干扰和人为干

扰)他们的结果支持生态持续林业(在自然干扰施加影响的范围内(择伐是可行的)J,--%??等/<E2比较了原

始林和采伐 E%后的森林的蝴蝶群落)他们发现在采伐迹地反而有较多的物种和个体(稀有种的丰盛度与

树冠的暴露程度呈正相关)在同一科内(原始林与采伐迹地物种多样性无差异)但相对丰盛度有明显差异(
主要是由一至两个种的丰盛度差异引起)与原始林接近的采伐迹地(在低强度的采伐情况下(蝴蝶的物种

丰富度和丰盛度没有减少或下降(但物种的组成发生了改变)
有关择伐对昆虫其它类群影响的研究较少)对巴西中部热带雨林的研究表明/<B2(在每公顷采伐 1棵树

的强度下(F%和 8;%后(采伐地的蛾类种类D均匀度和丰盛度与未采伐林没有差异)有人发现/<12(皆伐能改

变美国俄亥俄温带森林蚁类的物种丰富度(有花植物组成的改变是影响其的关键因素(但择伐对其影响却

很小)

KLM 对捕食和疾病传播的影响

有 人推测择伐后森林树冠的破碎化能增加非洲某些灵长类动物捕食的敏感性!黑猩猩 NOP

QRSTUSVWQXY’/12)在马来西亚(日行性和夜行性的猛禽捕食者在采伐道和皆伐迹地里密度很高/8E2)择伐可能

影响动物对疾病的敏感性(一些动物采伐后因栖息地干扰的胁迫而导致身体的健康条件下降/<72(这会增加

对寄生者和疾病的接触)这方面的总体效应仍需探讨/12)

KLZ 小气候变化

择伐对森林小气候有重要影响)采伐后树冠暴露增加(因而增加了隔离和温度(降低了湿度)在原始森

林(采伐后两栖类的生存发生困难)不能容忍快速环境变化的物种很快消失/8E2)许多树冠下生活的鸟类不

能容忍变化的小气候)许多物种的活动受温湿度波动的制约(一些树冠下生活的物种从来不越过林窗的亮

光斑)改变森林小气候的另一个效应是引起广泛的干旱(导致土壤板结(对陆地鸟类有严重影响)

KL[ 卫生伐的效应

这是目前研究的一个热点)采伐枯立木和清理森林地面的枯倒木严重影响以死木为生的动物的生存)
在欧洲的许多国家(死木昆虫!.%\$4]@-,̂,+.#̂?.’的稀有种和受威胁种的比例非常高/F;9F02(主要原因是卫

生伐)在德国(:EA的甲虫与死木有关)据估计(全球死木甲虫的物种数比哺乳类D鸟类D爬行类和两栖类物

种总和还多/F<2)_$4‘#/F<2比较了澳大利亚老生长林!4-ab$4H?=c4$#.?’D卫生伐林和再生林的死木甲虫多样
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性!发现卫生伐导致死木甲虫的种群丰富度"物种丰富度和群落组成等的明显变化!他认为枯立木和枯倒

木应予保留#$%&’()*++,建议保留一定面积的老生长林将有助于保护死木甲虫#
在树洞中营巢的物种可能严重依赖于过熟林!采伐过熟林的枯死木可能导致这些物种种群密度下

降*-,!这些物种包括犀鸟"哥斯达黎加鹦鹉和各种澳大利亚桉树林鸟类#一些依赖于树洞的脊椎动物!择伐

枯死木减少适宜居住的洞穴数量!可能会影响到它们的生存*+.!+/,#尽管木材燃料资源的持续性一直是许多

发展中国家关心的原因!很少有人考虑燃料木材利用对除树以外类群的影响*+0,#1(234))’)*+0,的研究显示!
移去小于 56%的枯死木对利用洞穴的脊椎动物多样性有负的影响!在生物多样性保护中!必须考虑保护枯

死木#

7 展望

尽管择伐效应研究的类群和地点不相同!但研究的结论却是一致的8在采伐迹地中!分布范围广或广

适种的物种多样性或丰富度将增加!而适应于原始林的专化种的物种多样性或丰富度将下降*+-9.5,#在自

然干扰频繁的地区!择伐对动物多样性影响相对较小*:-!;.,#轻度的采伐对森林动物多样性影响小!因而与

生物多样性保护相协调#但不同地理纬度的森林对择伐的反映不同!在热带原始林!动物多样性受择伐影

响大!而在温带森林!动物多样性受影响小*:<!.:,#
目前对择伐效应的认识还很不够#大多数研究仅比较了采伐前后动物多样性的变化!而对择伐对动物

多样性影响的生态机理研究很少#只有全面了解了森林中树木特征与各种动物间的关系!如树的种类"大

小和有关特征与动物取食"筑巢或居住以及伐木对生物环境和非生物环境的影响!才有可能确定在采伐时

哪些树应保留!哪些树可以采伐!以指导林业管理#一些研究已建议有洞穴的树木无论是死树或活树在采

伐时应当保留*.;9..,!因为它们的洞穴是森林许多动物营巢或躲避天敌的地方#在澳大利亚!约有 ;66种脊

椎动物利用树木的洞穴*./,#影响动物占据树洞的主要特征有树的直径"树洞的数量"树的健康状况"周围的

植被状况"树的种类"树洞的特征等*./,#这些机理探讨为择伐提供了科学指导#
有关择伐对物种遗传多样性和生态系统过程影响的研究还比较少#许多物种在轻度的采伐下能恢复

到采伐前的种群大小!但择伐是否会导致物种遗传多样性的=瓶颈效应>仍不清楚!如果出现=瓶颈效应>!
则会影响物种的长期进化潜力#另外!动物是许多树种的种子扩散者和传播者!择伐能影响动物种群动态

和物种多样性!有可能影响生态系统功能#树木的种子扩散取决于整个动物群落的保护*.0,#应加强这些方

面的研究#
择伐效应研究的可信度取决于多种因素#对大型的脊椎动物而言!要有长期的数据才能说明问题!一

方面是因为只有较长时间的研究才能把采伐效应与采伐时人类活动导致的动物逃离现象分开?另一个原

因是大型动物的寿命较长!往往 56余年到几十年!采伐效应对它们的种群密度的影响需要较长时间才能

表现出来#23(@AB4和 $4C&D3E)*50,建议对灵长类动物而言!至少 :个采伐周期才能确定采伐效应#14FB’4)
等*.-,列出了与热带雨林蝴蝶多样性研究有关的范畴和实验设计问题!这些问题包括取样时间较短"取样时

间不吻合"取样方法不标准"只运用物种的出现和缺失GHB4)4&A%&E%I)4&AJ资料!小样本量的外推和缺乏

群落内物种垂直分布数据#他们提出的问题也适合于其它类群的研究#
目前采伐效应研究主要涉及一些指示种或类群!如灵长类"鸟类和昆虫中的蝶类等#K%LAD&等*.<,发

现!在受干扰的栖息地中!不同指示类群对栖息地变化的反映不一致!它们之间没有相关性#判断采伐效应

不能仅局限于几个指示类群!择伐对非指示类群的影响将是未来研究的重点#K’&E4&@%C4B等*:,认为目前

指示类群和整个生物多样性之间的关系还不清楚!指示类群对栖息地变化的反映能否代表整个生物多样

性仍需要研究#除考虑指示类群外!还应考虑森林结构指标G林分水平和森林景观水平的特征J如林分结构

复杂性!植物物种组成!连通性GMD&&4MA’N’ACJ和异质性GO4A4BDP4&4’ACJ#他们建议择伐的森林管理应G5J在

即将采伐的森林中建立保护区?G:J在生产性的森林中应用结构指标?G;J用多空间尺度的多保护对策!以

分散木材林的生态风险#同时应加强择伐的人工控制的实验研究#
我国大部分森林是皆伐!但部分森林实行了择伐*/69/:,和采育择伐*/;!/+,#择伐对我国森林动物多样性

的影响还不清楚!这方面的研究还比较少*;5!;:,#应大力开展这方面的工作#由于我国的森林类型的自然保
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护区偏少!通过择伐!不但能提供国民经济所需的木材!而且可以把许多非保护区的森林保护在接近自然

的状态"
我国许多保护区面临着两难选择#保护区经常会遇到树木受病虫害严重危害而造成大面积死亡的情

况"为了防止病虫害从枯死木扩散到其它活树!一些保护区采伐了受病虫害危害的枯死木"不科学地采伐

枯死木可能对保护区的动物多样性造成严重影响!但如果不采伐这些树木!又可能导致病虫害的大量传

播!造成更多树木死亡"这种两难问题值得研究"另外!一些保护区防止了$滥砍滥伐%活树!但通常对枯死

木不重视!森林中的枯死木经常被采伐!用作燃料和木材"这些都是择伐"它们可能对森林动物多样性造成

不利影响"枯死木对森林生物多样性保护的意义目前受到越来越多的重视&’()"应大力加强择伐枯死木的生

态效应研究"只有了解了采伐枯死木的生态效应!才能采取科学的决策!确定这些枯死木保留否"
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