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浙江省生态公益林植被恢复过程中

    物种组成及多样性的变化

沈 琪‘,2，张 骏‘，朱锦茹3，江 波3f葛 澄‘，刘其霞‘，常 杰‘’
(1.浙江大学生命科学学院，杭州 310012; 2.浙江教育学院生物系，杭州 310012;3.浙江林业科学研究院，杭州 310023)

摘要:在浙江省生态公益林区域的现状植被中分析了6种主要群落类型的物种组成和多样性的变化格局，包括演替系列中的2

种灌丛、松优势林、2种混交林和常绿阔叶林。结果表明含松较多的灌丛和松优势林常分布在环境退化较严重(土层瘩薄)的生

境中，其中灌木层主要由阳性的映山红、橙木、白栋等组成，常绿阔叶林优势种木荷、青冈、苦储、甜储等在其中偶见，因此推断其

自然恢复为常绿林的速度慢;含常绿阔叶树较多的灌丛及含松较少的混交林分布在土层较厚处，木荷、青冈、苦储、甜储等的频

度和重要值都较大，较容易自然恢复为常绿阔叶林。各种群落中物种多样性指数— Gleason, Shannon-Wiener, Simpson指数

基本上以常绿阔叶林为最高，其次是含松较少的混交林，含松较多的灌丛和松优势林各种多样性指数最低。本研究显示我国中

亚热带东部森林植被恢复途径有3条:(1)灌草丛一针叶林(松)~针(松)阔混交林~常绿阔叶林;(2)灌草丛‘针(松)阔棍交林

~常绿阔叶林;(3)灌草丛~常绿阔叶林。这意味着本区域的常绿阔叶林恢复可以不必经历松林阶段，在生境条件较好的地方通

过人工干预、补种常绿阔叶树可以加速常绿阔叶林恢复。
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Changes of species composition and diversity in the restoration processes of

ecological public-welfare forests in Zhe jiang，East China
SHEN Qi"’，MANG Jun'，ZHU Jin-Ru3，JIANG Boa，GE Ying'，LIU Qi-Xia'，CHANG Jie' *   o.eouege

of Life Science, Zhejiang University, Hangzhou, 310012. China; 2. Department of' Biology, Zhejiang Education Institute, Hangzhou, 310012;

3. Zhejiang Institute of Forests Science, 310023). Acta Ecologica Sinica,2005,25(9):2131一2138.

Abstract:Public-welfare forests contribute many etological benefits for the human community compared with the commercial

woodlands. The vegetation of Zhejiang had been havoc in the 1950's. The composition and plant diversity of six major

communities in ecological public-welfare forests of Zhejiang were analyzed used the sampling method. The six types are:

shrubs contained more young pine trees (SMYPT)，shrubs contained more young evergreen broad-leaved trees (SMYET)，

pine forest (dominated by pine trees，PF)，mixed coniferous and broad-leaved forests contained more pine trees (MFMPT)，

mixed

In this

coniferous and broad-leaved forests contained fewerpine

  the

trees (MFFPT)，and evergreen broad-leaved forest (EGBI.F).

paper, because evergreen broad-leaved forests are zonal vegetation of Zhejiang, they are assumed

vegetation in the recovery processes. The

habitats in which the soil was thinner and

results showed that the SMYPT and PF were usually distributed

poor. The woody layer in SMYPT and the under-tree layer in PF

as the target

on degraded

were mainly

composed of sunny species，such asRhododendron simsii，Loropetalum chinensis, Quercus fabri and so on.The dominated
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species of evergreen broad-leaved forest in Zhejiang were occasionally found in these 2 communities. So，it was infered that the

rate of naturally restoration to the zonal climax vegetation (evergreen broad-leaved forests) would be very slow. The SMYET

communities distribute on thicker soil，the dominant species include above species，and Schima superba，Cyclobalanopsis spp.，

Castanopsis spp. were found frequently. In the woody layer their important values and degrees of presence were higher than

those of the above shrubs. It will be restored quickly to the zonal climax vegetation. The species diversities were established

through Gleason's，Shannon-Wiener's，Simpson's indices and the Pielou's evenness indices. In general，the indices of EGBLF

are the highest. The indices of MFFPT were closed to those of EGBLF. The species diversities of SMYPT and PF were the

lowest. The results also showed that species diversity decreases trends from under-tree layer, tree layer to herb layer. The

investigation results showed that there are three restoration routes of ecological public-welfare forests in Zhejiang: 1. shrubs-

pine forests-mixed coniferous and broad-leaved forests -evergreen broad-leaved forests;2. shrubs -mixed coniferous and

broad-leaved forests -evergreen broad-leaved forests;3. shrubs-evergreen broad-leaved forests. It indicates that it is not

necessary to go through the pine forest stage to recover to the evergreen broad-leaved forests in this area. The reasons which

impacted the species diversity were analyzed in this paper. If the evergreen broad-leaved trees can be fostered and cultivated by

supplements in better habitats，the vegetation will be recovered more quickly, and the ecological benefits of public-welfare

forests can increase in a shorter time.

Key words: ecological public-welfare forests;species diversity;vegetation restoration; evergreen broad-leaved forest

    生态公益林与商品林相对，是指人们根据需要而科学指定的现存或即将营造和改造的不以生产直接的有形产品而以生产

生态效益产品为目的的森林[Ell，或者说是指以保护和改善人类生存环境，保护生态平衡，保存物种资源，科学实验，森林旅游，国

土保安等为主要经营目的的森林和林木[27。近年来浙江省的植被迅速恢复，森林覆盖率已达59.4%[2159.4y ，但公益林总体来说存在

林种组成单调，林龄小等问题[2l。以物种多样性来反映和分析公益林的各种群落类型的生长现状及其影响因素是本文研究的目

标之一。

    植物群落的物种多样性是生态系统功能的基础，因此，它成为近10a来研究的热点之一[3̂  51。浙江地处我国中亚热带东部，

植被研究积累了的一些资料〔6-167，然而与国内外相比还相当薄弱，特别是对主要植被类型如针叶林、针阔混交林、灌丛[[13〕等的

物种多样性的比较及其变化趋势的研究尚少。生态公益林是在现有植被基础上划定进而保护的，这些现存的群落是处在不同演

替和恢复阶段的类型。这些公益林的群落性质(特别是物种多样性)如何，各种林型在减少人类干扰后的演替趋势如何，以及如

何人为促进其顺行演替速度，恢复到地带性植被于 常绿阔叶林，是本文的目标。

1 研究地区和研究方法

    浙江省地处华东，陆地面积10.18万km'，在27006'̂-31011'N,118'01'一  123010'E之间。地貌上属于东南沿海低山丘陵，

海拔多在500 m以下，西南部海拔较高，在1 000 m以上。山地多为白噩系的流纹岩、熔凝灰岩、凝灰岩、花岗岩等火山岩组

成[2.171。土壤主要是红壤、红黄壤和黄壤，还有少量的石灰土、紫色土等[2.171。该区为亚热带气候，年均温在15.3到18.5C之间;

最冷月(0月份)均温2.7-7. 9C，西北山区最低;最热月均温27. 0̂-29. 5 C，东部沿海低，西部内陆高;%10 C积温除安吉外，多

在5 000̂-6 500 C。年降水量1 000̂ 2 000mm，总趋势是有东北向西南递增。水热基本同期〔2.171

    目前浙江省生态公益林主要包括防护林和特种用途林。在浙江整个林业用地中，有林地占84. 6%，疏林及灌草丛占9.8%,

无林地占5. 60o。生态公益林占整个林业用地的12. 60o、有林地的22. 8 0 o Cz7。浙江省生态公益林普遍林龄小，1-20a占其中的

50.60o,21-30a占36.90o, 31̂ 40 a占9,600，大于40a的占2. 90o;浙江省生态公益林的组成较为单一，针叶林约占其中的

6800，阔叶林为320òz;o

    从浙江省生态公益林示范县中选择20个有代表性的县取样，用样方法进行调查，其中乔木层为20m X 30 m，即600 m2，下

木层(灌木层)面积36 m'，即20m X 30m长方形的一条对角线乘上lm的宽度，草本层的面积为2m X 2m的2个，即8m';即长方

形的另两角。将DBH)3cm的都归为乔木层，对它们进行每木调查，记录种名、胸径、高度、枝下高、冠幅等，下木层和草本层样

方记录种类、密度、高度、盖度，层间植物分别归入下木层和草本层。另外，记录乔、灌、草各层的覆盖度，生境因子记录海拔、坡

向、坡度、土壤厚度等，野外调查在2000̂-2002年进行。各种类型的样方数量和地区分布见表to

    本研究采用多项指标进行物种多样性的测度[3-5] : (a)物种丰富度，用各层的Gleason指数描述 G=S/lnA(S为物种数，

A为样方面积);(b) Simpson指数(D),D一1一艺p.z，它的变形较多，在本文中是D=艺P,2(艺P，一1)，即生态优势度，D

值越小多样性越高。为便于与其他文献比较，本文还用了SP一N(N一1)/艺Ni'(艺、、一100); (c) Shannon-Wiener指数
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(、，)，、‘一 名P; 1nP;名P、一1) ; (d) Pielou均匀度指数，，，一H' /H'MAX , H'MAX 0 lnS (S为物种数)。P; (N;)为种‘的相
对重要值(IV)，乔木层物种相对重要值=(相对密度+相对胸高断面积之和+相对频度)/3，灌木和草本层物种的相对重要值

=(相对密度+相对盖度+相对频度)/3。统计分析参见李春喜等编《生物统计学))[181 .

                                表1 浙江省生态公益林中6种主要类型群落的取样地点及数，分布

  Table 1  Locations and amounts of the sampling plots in the six major community types of the ecological public-welfare forests in Zhejiang

样地地点
Locations

灌丛 Shrubs
针阔混交林Mixed coniferous
  and broad-leaved forests

含较多松幼树 含较多常绿阔叶
  SMYPTID 幼柑SMYET)

  松林

Pine forest 含较多松
MFMPTO

含松较少
MFMPT.

  常绿阔叶林

Evergreen broad-
  leaved forest

  合计
  Total

am ount

杭州Hangzhou

湖州Huzhou

舟111 Zhoushan

宁波Ningbo

绍兴Shaoxing

金华Jinhua

衡州Quzhou

台州Taizhou

丽水Lishui

温州 Wunzhou

合计Total amount

4(51s,"1)

0

0

0(32E'3)

  0

  0

  1

  0

2(12Eio.121)

3(71'1)

10(56)

  23

  4

  2

  35

  2

  7

  11

  8

  28

  19

139

    1} SMYPT，含较多松幼树的灌丛Shrubs contained more young pine trees;② SMYET，含较多常绿阔叶幼树的灌丛 Shrubs contained

more young evergreen broad-leaved trees; 3& MFMPT，含较多松的针阔混交林Mixed coniferous and broad-leaved forests contained more pine

trees;④ MFFPT，含较少松的针阔混交林Mixed coniferous and broad-leaved mixed forests contained fewer pine trees;③ 括号中的数值来自

文献Values in parentheses were from references

2 结果与分析

2.1 浙江省生态公益林主要群落的生长状况和生境特征

    浙江省的森林除了保护区以外，在20世纪50年代后期曾遭到大规模的破坏，目前来说恢复不到50a。在划归为生态公益林

的区域中，有些植被仍处于灌草丛阶段。分析选定样地中的灌草，发现存在两类灌草丛:一类是SMYPT，其土厚平均为43. 5cm

(A十B层，下同)，土层较薄;另一类是SMYBT，生长在土层较厚的环境下，土厚平均为74. 8cm。两类灌草丛的土层厚度达到差
                                                                                                                    .

异极显著水平(p<0. 01)表2)0

    另外，根据乔木层物种的重要值，将所调查的森林分为松林(PF)、含较多松的混交林(MFMPT )、含较少松的混交林

(MFFPT，有一定比例的杉木和落叶阔叶树)、对照的常绿阔叶林(EGBLF)等4种类型，它们的重要值分布见表2. PF的土厚

平均为53. 5cm, MFMPT土厚平均为74. 4cm，两者差异显著。MFMPT和MFFPT土厚差异不显著，MFFPT乔木层密度

(3 187株/Am')比MFMPT(2 022株/Am')为大，两者差异显著(表2),MFFPT的林龄较小，主要以萌生枝为主。常绿阔叶林所

选样方的平均胸径居中，与MFFPT相比差异不显著(表2)0

2.2 浙江省公益林区域主要群落类型中物种组成的变化

    常绿阔叶林是浙江省典型的地带性植被，以此作为恢复的目标植被。综合研究和资料样方(资料来源见表1)后发现，最常

见的树种为各种青冈(Cyclobalanopsis spp.)和木荷((Schima superba)，它们在南北均有分布，频度、重要值都达到最高;其次是

拷(Castanopsis fargesii )、石栋(Lithocarpus glaber)、苦储(C. sclerophylla )、米储(C. carlesii )、甜储(C. eyrei)等(表3)。在常绿林

中还夹杂着少量的针叶树— 马尾松(Pinus massoniana)和杉木(Cunninghamia lanceolata )。落叶树枫香(L iquidambar

formosana)也是常见的伴生种(表3)。下木层中出现频率最高的20种(类)木本植物依次是木荷、连蕊茶(Camellia fraterna)、老

鼠矢(Symplocos stellaris)、青冈、东南石栋(L. harlandii )、朱砂根(Ardisia crenata)、拔葵(Smilax china),榷木(Loropetaltun

chinensis )、马银花(Rhododend，二，t ovattan ),拷、络石(Trachelospermum jasminoides )、浙江新木姜子(Neolitsea aurata

var. chekiangensi s)、山矾(Syonplocos spp. ),野木瓜(Stanntonia spp. )、黄丹木姜子(Litsea elongata )、映山红(Rhododendron

simsii ),怜(Eurya spp. )、黄檀(Dalbergia spp. )、米储、苦储。草本层中出现频率最高的10种(类)是:苔草(Carex spp.)、狗脊

(Woodwardia japonica),鳞毛 c (Dryopteris spp. )、淡竹叶(Lophatherum gracile )、里白(Diplopterygium glaucum )、芒

(Miscanthus sinensis)、芒其(Dicranopteris pedata),藏(Pteridium aquilinum var.latiusculum)、复叶耳藏(Arachniodes spp.)和

瘤足旅(Plagiogyria spp.)。
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表2 浙江省生态公益林主要群落类型的结构状况和生境特征

Table 2  The characterizes of the sampling main types of ecological public-welfare forests in Zhejiang

群落结构Structure background of
    the 6 major communities

灌丛Shrubs   松林

Pine forest

      针阔叶混交林Mixed
coniferous and broad-leaved forests

SMYPT"     SMYET MFMPT MFFPT

  常绿阔叶林

Evergreen broad-
  leaved forest

乔木层Tree layer
  平均胸径Mean DBH(cm)

  平均密度Mean density (ind. /hm2)

  常绿阔叶树重要值IV of evergreen
broad-leaved trees( % )

  松重要值IV of pine trees(0a)

  平均立地年龄Mean stand age(a)      <10          <10

  木本层(在灌草丛中)或下木层(在森林中)Woody layer(in Shrubs)or

  平均密度Mean density (ind. /hm2)        25 700'       28 2748

  平均高度Mean height (m)                 0. 69         1.24
草本层Herb layer

  平均高度Mean height (m)                 0.4           0.48

平均土层厚度Mean soil depth (cm)          43. 5̀         74. 8'

平均海拔 Mean altitudes (m)             490           400

平均坡度Mean slopes(。) 26.3          28.5

10. 7'

1 7616

10. 4a

2 0226

6.26

3 1878

9.11

2 1476

< 30 17̂ -65 16̂ 51 > 70

  73̂ -100        16̂ 53

  22             24

Shrub layer(in forests)

  19 9590        20 8358

    1. 15          1.43

<:;
< 18

  23

18 894'

1. 85

083'

5Z

24

l.

0.44

53. 5b̀

330

24.2

0.45

74.4'

250

25. 3

0.34

71. 2'b

370

31

0.35

81. 9'

460

31

*符号意义同表1  The symbols are the same as table 1

表3 浙江省生态公益林主要群落类型的灌木层和乔木层优势木本植物比较

Table 3  Comparison of the dominant woody

in Zhejiang

species m shrub layer and tree layer of the 6 major communities of ecological public-welfare forests

物种Species
灌丛Shrubs   松林

Pine forest

针阔叶混交林Mixed coniferous
    and broad-leaved forests

常绿阔叶林

Evergreen broad-

SMYPT SMYET MFMPT M FFPT leaved forest

乔木树种Tree species
  青冈Cyclobalanopsis spp.

  木荷Schima superba

  拷C astanopsis为rgesi i

  石栋Lithocarpu.s glaber

  东南石栋L. harlandii

  苦储C. sclerophylla

  米储C. carlesi

  松 Pinus spp.

  枫香Liquidambar formosana

  甜储C. eyrei

  拟赤杨Alniphyllum fortunei

  白栋Quercus为bri

  杉木Cunninghan:ia lanceolata

  野漆Toxicodendron .succedaneum

  盐肤木Rhus chinensis

  黄檀Dalbergia hupeana
  山苍子Litsea cubeba

灌木物种Shrub species
  映山红 Rhododendron simsii

  撒木Loropetalmn chinensis

  怜木eurya japonica
  拔羹Smilax china

木本层Woody layer 灌木层Shrub layer

6. 7(35/51)

33. 3(9/8)

_ 为

6. 7(4743)

7(12/4)

0(17八4)

33.3(10/8)

12.5(25/18)

60.0(5/3)

50.0(8/5)

7.1(49/55)

闷卜

42.9(7/9)

8.3(44/48) 0(83/85)

乔木层Tree layer
90.0(2/2)

90. 0(3/3)

20.0(22/8)

30.0(15/14)

6.7(61/61)

80.0(2/4)

6. 7(45/48)

6. 7(48/45)

6. 7(40/30)

40.0(7/3)

26.7(14/42)

40.0(9/16)

20.0(19/18)

26.7(13/10)

8.3(45/49)

8.3(40/40)

37.5(7/10)

12.5(31/41)

4.2(54/54)

12.5(26/23)

54. 2(4/5)

16.7(20/17)

4. 2(56/62)

8. 3(42/44)

37.5(6/7)

20.8(17/25)

0(2/2)

0(57/55)

20.

3(15/20)

0(22/18)

26.7(12/15)

13.3(21/41)

40.0(8/7)

60.0(3/1)

46.7(6/6)

33.3(10/7)

46.7(5/5)

20.0(20/22)

26.7(14/13)

50.0(7/4)

20.0(34/50)

40.0(11/14)

30.0(14/10)

20.0(28/30)

30.0(18/36)

40.0(11/13)

10.0(62/63)

20.0(23/10)

60.0(6/9)

60.0(5/5)

50. 0(7/4)

50.0(8/6)

100.0(1/1)

70.0(4/7)

10.0(46/33)

30.0(21/40)

30.0(17/18)

97.1(1/2)

94.1(2/1)

47.1(3/3)

44.1(4/7)

39.7(5/10)

38. 2(6/4)

38. 2(7/6)

36.8(8/8)

32.4(11/12)

29.4(14/5)

17.6(22/41)

10.0(33/23)

27.9(16/14)

8.8(52/93)

5. 9(74/+)

13.2(30/40)

10

一
80

10

+

30

86. 7(1/1)

53.3(3/2)

53.3(4/5)

46. 7(6/9)

80.0(1/2)

73.3(2/3)

40.0(8/11)

33.3(11/12)

83.3(2/1)

87.5(1/2)

33.3(11/9)

54.2(5/6)

70.0(3/6)

100.0(1/1)

40.0(9/8)

60.0(6/7)

20.0(40/57)

50. 0(9/23)

10.0(62/59)

4. 4(89/+)

5. 9(75/十)

+(+/90)

    ①括号前为存在度(频度)值，括号内为存在度位序及重要值之和的位序之比，即频度位序/重要值之和位序The value before parentheses is

the degrees of presence (frequency), the value in parentheses is the sequence of frequency/the sequence of sum of IV.②该种在调查中未出现The

species is not found in the investigation,③该种在调查中出现，但频度或重要值的位序都在100位之后The degrees of presence or IV of the

species is behind the 100th species

    由于过去对常绿阔叶林的综合生态效益认识不足，它们常常被看作是“杂木林”无甚用途而遭到不同程度的破坏。在次生裸
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地上飞机播种或人工种植马尾松(及杉木，因为它们能提供干材)，就形成了现在的马尾松优势林等。由于种源丰富，各地马尾松

的实生苗较多，人们又有意保留马尾松，而砍伐阔叶树(但干扰程度稍轻)，现在的混交林主要是这样形成的。在常绿阔叶林破坏

严重的地方，则形成了现在的灌草丛(主要探讨低海拔地区)。

    从表3可以看出，两类灌丛以阳生的、机会种映山红、橙木、白栋(Quercus fabri)为主，常绿阔叶乔木的苗木较少，草本以阳

生的芒其、芒等较为常见，因此这两类灌丛要自然恢复到常绿阔叶林所需的时间较长。尤其是SMYPT，土层瘩薄，常绿阔叶乔

木的苗木偶见、重要值极低，说明这种环境不利于常绿阔叶乔木苗木的生长;但松的比例很高，说明松比较耐瘩薄的土壤，可以

继续生长。SMYET中常绿阔叶乔木苗木逐渐增加，频度及重要值都比较靠前，自然恢复时间相对短些。

    MFMPT中青冈、苦储、木荷等常绿苗木较多，更新及恢复的潜力大;而松的苗木林下极少，说明松自我更新极差，随着时间

的推移将会被淘汰(表3) o MFMPT中乔木层的密度较小(表2)，郁闭度较低，因此林下喜阳的映山红、橙木、白栋仍较丰富(表

3). MFFPT中，这些喜阳的物种在乔木层中的频度和重要值都有所下降，说明它们不能进人上层，或进人很少(映山红、榷木是

灌木物种)，而木荷、青冈、苦储、甜储已进人上层;另外，这类混交林中针叶树和落叶树的含有量比常绿林的为高，说明它们还处

在过渡状态。可以看出这类混交林与常绿林乔木层的组成较为接近(表3)0

2.3 浙江省生态公益林主要群落物种多样性的分析

    物种多样性是物种丰富度和物种分布均匀度的综合表现。由于各层的取样面积大小有差异，因此目前绝大多数文献分乔木

层、下木层、草本层3层分别论述它们的多样性[3,5,13-161，本文也不例外。其中物种丰富度用G反映。其他物种多样性用H',D,

SP、均匀度指数用J等反映。

2.3.1 群落间多样性比较

    (1)下木层多样性差异 在两类灌丛之间，除了均匀度指数相差不大，优势度指数D正好相反外，各种指数都是SMYET

(土厚)比SMYPT(土薄)稍高，但两者差异不显著(表4，表5),

Table 4

                    表4 浙江省生态公益林主要群落类型各个层次的5种多样性指数

Indices of species diversity in three layers of 6 major community types of the ecological public-welfare forests in Zhejiang

各种群落类型Major

types of the communities

PF

M FMPT

M FFPT

EGBLF

0. 30士0. 18

2.08士1.21

3.43士1.44

2.82士1.00

0.28士0. 32

1.96士0.41

2.51士0.45

2. 32士0.41
        .

0. 86士0. 17

0. 21士0.075

0. 12士0. 056

0. 17士0. 14

0. 51士0.24

0.78士0. 065

0.84士0.051

0. 83士0.071

SM YPT

SM YET

PF

MFMPT

MFFPT

EGBLF

4.05士1.28

4. 43士1.18

4.20士1.01

5. 42士1.41

6.08士1.31

7.12士2. 29

1.74士0. 73

1.86士1.37

1.29士0.61

1.76士1.26

2. 24士1.56

1.73士0.86

2. 33士0.30

2. 48士0.30

2. 33士0. 31

2. 69士0. 29

2. 77士0. 23

3.01士0. 37

乔木层Tree layer
  1. 22士0. 30

  5. 76士2. 34

  10.24士4. 50

  8. 76士3. 80

下木层Shrub layer

  9. 79士3. 10

  11. 62士3.44

  9. 30士3. 76

13. 95士4.96

14. 83士3. 68

0. 12士0. 033

0. 11士0.047

0. 13士0.048

0. 087士0.027

0.081士0.018

0.073士0.036

0.89士0.034

0.90士0.049

0.89士0. 042

0.90士0.042

0.88士0.046

0. 89士0.034

SMYPT

SMYET

PF

MFMPT

MFFPT

EGBLF

0.46士0. 34

1.06士0.55

0.65士0. 46

0.92士0. 45

1.17士0.75

1.53士0. 55

19. 58士8.05

草本层Herb layer

1.96士1.46

2. 76士1.11

2. 03士0. 98

2. 87士1.20

3. 46士2.25

4. 52士2. 65

0. 58士0. 26

0.46士0. 27

0. 60士0.24

0.48士0. 20

0. 43土0. 27

0. 30士0.16

0. 82士0. 25

0. 76士0.33

0.75士0.21

0.75士0. 20

0. 76士0. 26

0. 74士0. 11

    各种指数在松林和SMYPT之间差异不显著(表4，表5)

种指数均高于2类灌丛和松林;除了均匀度指数差异不显著

。MFMPT除了均匀度指数相差不大，优势度指数正好相反外，各

,Gleason指数差异显著外，其它指数在松林和MFMPT间差异达

到极显著，(表4，表5)0

MFFPT与SMYET相比，Gleason指数差异达到极显著，H',SP差异都达到显著，其它指数则差异不显著(表4，表5)。两

混交林之间各种指数差异不显著(表4，表5),

MFFPT与常绿阔叶林相比，各种指数差异不显著(但H‘接近差异显著)(表4，表5),

在下木层中，多样性指数大多是常绿林>MFFPT>MFMPT>松林、灌草丛。常绿阔叶林与其他群落类型相比，差异大多
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达到显著，甚至极显著水平。与常绿阔叶林最为接近的是MFFPT(表4，表5),

(2)乔木层多样性差异 就乔木层而言，松林的优势度指数最大，而其他指数最低，MFFPT的各种指数最高，它和

MFMPT相比，大多数指数达到了差异显著或极显著水平;但与常绿林相比，差异不显著(表4，表5),

(3)草本层多样性差异 草本层单位面积中物种最多的是MFFPT，即Gleason指数最高;其他多样性指数，如H' ,SP则是

常绿阔叶林最高;除了均匀度指数相差不大，优势度指数D正好相反外，松林和SMYPT的各种指数最低。

                      裹5 浙江省生态公益林主要群落类型的下木层和乔木层的物种多样性差异的显著性检验

Table 5  The difference test of species diversity among the maijor communities of the ecological public-welfare forests in Zhejiang (t test)

        群落类型

Types of the communities

t值t value
一 一 一

          G                   H'                  SP                 D                   T

木本层(在灌丛中)或下木层(在森林中)Woody layer(in shrubs)or shrub layer(in forests)
  SMYPT vs. SMYET 一1.090 一1.591 一1.893

  SMYPT vs. PF 一0.428               0.035               0.326

  PF vs. MFMPT 一2. 503 * 一3.164* * . 一3.069

  SMYPT vs. MFMPT 一2. 502 * 一3. 058* * 一2. 720

  SMYET vs. MFFPT 一3. 278 * * 一2. 364* 一2. 035

  MFMPT vs. MFFPT 一1.090 一0.62 一0.451

  MFFPT vs. EGBLF 一1. 373 一1. 984 一1.804

乔木层Tree layer
  MFMPT vs. MFFPT 一2.086 一2. 763 * 一2. 659 *

  MFFPT vs. EUBLF                        1.701               1. 378              1.146

  1.139

一 0.860

一 2.936

  2.981 * *

  1.517

  0. 66

  0. 677

  0.196

  1.779

一 0.959

  0. 527

  1.133

  0.728

一0.568

  2-943*

一 1.110

一2. 315.

  0.309

*差异显著The difference is significant (p<O. 05);**差异极显著The difference is extremely significant (p<O. 01)

2.3.2 群落内层次之间的多样性比较 就层次而言，除生态优势度指数(D)正好相反外，各种指数大多是下木层>乔木层>

草本层，原因之一是下木层中既包括灌木，又包括乔木的幼树，这与文献151结果一致。草本层的多样性较低，主要是由于乔木层

和下木层的郁闭度很高，限制了它们的分布，如果是阳生的草本，则大多只生长在林隙和林窗下;而常绿阔叶林下具有丰富的耐

阴性草本。 /

3 讨论

3.1 影响物种多样性的各种因子分析

    影响物种多样性的因素是复杂而多样的[4.5.9.“一“.19-231。首先物种本身的繁殖策略对物种多样性恢复有重要影响。有些植

物以种子萌发实生为主，另一些以老根上萌生枝条为主，还有一些植物无性和有性繁殖成活率都很高，那么最先恢复的将是最

后一种情况，然后是中间一种情况，最后是第一种嗜况「，，一，s.19;。本文中常绿阔叶林和含松较少的混交林虽然DBH、树高和年龄
等都比含松较多的混交林的小，但物种多样性却比后者高，原因是乔木虽被砍伐，但树桩还保留、植物的根系还存在，人们又很

快封山育林，木荷、青冈等植物萌生更新成活率高，而且在强大的根系支持下，一个树桩上可以有多个萌枝[14-16.191;另外在未形

成郁闭的林冠前，一些机会种、喜阳植物也会迁人，如白栋、继木、映山红、盐肤木等，因此多样性较高。封山育林10a后，植被的

密度、多样性就得到很大程度的恢复。

    第二，在自然因素中土壤厚度对物种多样性有影响，如松林和含松较多的混交林下木层之间的物种多样性差异达到显著或

极显著水平，可能其中的土层厚度起到重要作用;另外含较多常绿阔叶幼树的灌丛物种多样性比含较多松幼树的灌丛为高(但

差异不显著)，而它的土层也较厚，也是同样道理。

    第三，其它自然环境条件对物种多样性也有影响。在常绿林中浙江南部的物种数量比浙江中、北部的要丰富[4 .,,，浙北及海

拔较高处常绿林中的落叶树比例增高[6-121，即使是退化成的灌丛，出现较多的也是亚热带常见的常绿灌木种[13汉表3)，这些都

说明纬度、海拔(气候)对物种多样性的制约作用。常绿林样方多选择在自然保护区，多在浙江的中、南部，水热条件非常理想，因

此，多样性程度也最高，如泰顺乌岩岭的物种丰富度是浙江省乃至中亚热带地区最高的〕6[，平均400m2有物种67个。

    第四，群落内部小环境对多样性也有影响，随着群落的发育，林冠郁闭，一些不耐荫的植物趋于消退，而耐荫的植物尚未定

居成功(植被恢复早期)，因此多样性会下降，二，如常绿林林下分布较多的紫金牛科的植物，金粟兰科的一些植物，草本中的卷

柏类等在所调查的样方中就很少见。

    最后，人为干扰对物种多样性也有重要影响16.19-23[。就所调查的样方而言，物种多样性较低，人为干扰可能也是重要原因。

随着干扰的加大，造成环境日趋退化，如水土保持能力下降，土层变薄，等等，从而使物种多样性丧失幅度更大，如本文中的含有

较多松幼树的灌丛和松林它们生长的环境条件最差，土层疮薄，物种多样性也最低(表2、表4),

3.2 浙江省生态林植被恢复过程
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    植物群落演替途径、速度如何，既与乔木层物种生长状况有关，又与更新层(下木层)物种组成及生长发育潜力有关。就灌草

丛来说，在全省范围内，它们的年龄、高度、物种组成、生境等都有不同程度的差别，应先进行分类，然后再研究它们的演替趋势。

一般文献中笼统地将顺行演替归为一个途径，即:迹地~草丛~灌草丛~针叶林(松林)~针阔叶混交林~常绿阔叶林[[ts.t61，但

浙江省植被顺行演替的途径有3条:

                    (1) 迹地~草丛~灌草丛~常绿阔叶林

                    (2) 迹地~草丛~灌草丛~针叶林(松林)~针阔叶混交林~常绿阔叶林

                    (3) 迹地~草丛~灌草丛~针(松)阔叶混交林~常绿阔叶林

    (1)若灌丛中常绿阔叶树的重要值超过松等针叶树较多，则可直接恢复为常绿阔叶林，如本文中的含较多常绿阔叶幼树的

灌草丛。一些文献[Cts〕里所选的灌草丛样地，马尾松的重要值仅为10.65，而常绿阔叶树的重要值之和大于79(其中木荷为

44.37，苦储为17. 65，石栋为17.32)，超过马尾松，因此马尾松的生长不可能阻碍常绿阔叶树(如木荷萌生苗存活率非常

高)) [t‘一’61，随着时间的推移，这类灌丛很可能直接演变成以木荷为主、含有一部分松的常绿林。再看马尾松林文献[E151，从马尾松

的年龄、高度比木荷等常绿树大、林下木荷等从残桩上萌生(经过数次砍伐)为主来推断，极有可能是人们对马尾松有意保留，而

砍伐了木荷等常绿树。这片“松林”是人为干预下形成的，而非自然演变的。如果没有人为的影响，它极有可能是针阔叶混交林，

或者就是含有部分松的常绿阔叶林。本文中含松较少的混交林属于此类，它们的演替途径可能是灌草丛~针(松)阔混交林~常

绿阔叶林(3)0

    (2)所调查的样方代表了不同演替阶段。其中含有较多松幼树的灌丛和松林分布地生境较差(如土层瘩薄)，不利于常绿树

的定居，常绿树的后备力量很弱，而马尾松耐瘩薄的土壤，所以演替途径可能同前所述，即迹地~草丛~灌草丛~针叶林(松林)

~针阔叶混交林~常绿阔叶林。

    (3)含有较多常绿阔叶幼树的灌丛，或者说人为干扰程度较轻的裸地，如果阔叶树根系还保留，常绿树的后备力量较强，那

么演替途径可能是迹地~草丛~灌草丛~针阔叶混交林~常绿阔叶林(3)或迹地~草丛~灌草丛~常绿阔叶林(1)e

    上述多途径演替模式说明，在立地条件较好的地方，可以不必存在松林阶段(生态效益较常绿林低)，而是通过人工栽培、种

植常绿阔叶树等措施，使植被以较快的速度恢复本地区的地带性植被。这样公益林的生态效益可以迅速增加。
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