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运用 B多样性的测度方法探讨不同人为
干扰强度对米槠林乔木层的影响

游水生1, 陈善沐2, 林文莲2, 徐玉华2

(1.福建农林大学 林学院, 福建 福州 350007; 2.福建省水土保持监督站, 福建 福州 350003)

摘 要: 运用 B多样性测度公式探讨了不同人为干扰强度(CK 天然林、A 级择伐更新、B级皆伐迹地天然

更新、C级皆伐迹地人工促进天然更新、D级杉木林)对福建省武平县米槠林乔木层的影响。结果表明, 应

用二元属性数据的多样性测度方法,所测的 B多样性测度( BWS , BC , BR , BT )随着干扰强度加大逐渐上升,而

群落相似性指数( CJ 和CS)随着干扰强度加大逐渐下降 ;应用数量数据的 B多样性测度方法, 所测 B多样

性指数( CN , CMH )随着干扰强度加大逐渐下降。每个测度公式相关关系都很紧密, 相关系数都在 0. 87以上。
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Effects of Different Intensities of Artificial Disturbance on Tree Layer of
Castanopsis Carlesis Forest Using Method of BDiversity Measure

YOU Shui2shen1, CHEN Shan2mu2, LIN Wen2lian2, XU Yu2hua2

( 1. For estry College of Fuj ian Agr icultur al and Forestry University , Fuzhou 353007, Fujian P rovince, China ;

2. Fujian Monitor ing Station and Wa ter Conserva toin, Fuzhou 350003, Fuj ian P rovince, China )

Abstr act: The effects of the different intensit ies of artificial disturbances on the tree layer( CK, the original Cas2

tanopsis car lesi i forest; class A, the regenerat ion by selected cut ting; class B, the natural regenerat ion in clear2cut2

t ing land; class C, the art ificial measures promot ing regenerat ion, and class D, Chinese fir stand) of the Cas2

tanopsis car lesi i forest were studied using formula of B diversity in Wupin County, Fujian Province. T he results

showed that the B diversity indices were measured by binary data( BWS , BC , BR , BT ) ascended gradually with the in2

creasing of disturbance intensit ies, but the simility coefficients of community( CJ , CS ) droped down gradually as

the disturbance intensities increases, and so on the Bdiversity indices measured using numberical data( CN , CMH ) .

Relat ions of every measurement formula are very compact and coefficients of correlat ion all exceeded 0. 87.

Keywor ds: Castannopsis carlesii forest; differ ent ar tificial disturbance; B diversity of t ree layer

  20世纪 50年代以来,随着人口增加、资源开发、

环境变迁和经济增长等问题, 促使环境危机日益突

出;环境污染、森林破坏、水土流失和荒漠化等一系列

世界问题对人类的生存和经济的持续发展构成严重

威胁。植被在人为干扰后恢复的研究是群落和生态

系统动态研究的一个热点。这方面国外的工作开始

较早, 其中 F. H . Borman和 G. E. Likens领导的对美

国新罕什尔的 Hubbard Brook森林生态系统受人工

干扰后的恢复演替的系列研究,是这一方面最有代表

性的工作之一
[1]
。国内生态恢复方面的工作, 主要

自 20世纪 80年代以来逐渐展开[2 ) 11] ,作者于 1992

年初开始对地带性植被 ) ) ) 米槠林恢复进行系统研

究
[12) 18]

。本文根据 1992 ) 2005年调查的资料(天

然米槠林 CK、择伐更新 A 级、皆伐迹地天然更新 B

级、皆伐迹地人促更新 C级和杉木林 D级)不同人为

干扰强度运用 B多样性的测度方法对乔木层的影响

探讨米槠林恢复规律。

1  研究区自然概况及研究方法

1. 1  研究区自然概况

调查地点位于福建省武平县朝阳采育场小坪坑

工区, 北纬 25b9c,东经 116b4c。该林地处于武夷山脉

向南延伸的最南端,海拔 450~ 540 m,坡向东北。研

究区地处中亚热带最南部, 属于亚热带海洋性气候,

年平均气温 18. 2 e , 1月平均气温 7. 2 e , 7月平均气

温为 26. 7 e , 日最高气温 38 e ,日最低气温- 6. 3 e ,



年均霜期 97 d, 最长达 155 d, 偶有降雪,年平均降雨

量 1 542mm, 年均相对湿度 80%。土壤为由花岗岩

发育而成的红壤,土层厚 20~ 50 cm。

1. 2  调查方法

在不同人为干扰林地内选取有代表性的群落设

置标准地, 样方大小定为 5 m@5 m, 在样地取样时,

按正方形布置样方, 并由中心开始向四周逐渐扩展进

行,取样面积为 1 200 m2[ 19] , 5个处理样地面积均为

6 000m2。在各样方内, 对林木进行每木调查, 记录

每个个体的高度、胸径、冠幅和生活力等,同时对样方

内出现乔木幼树、幼苗、灌木、草本、藤本同样记载。

1. 3  不同人为干扰强度等级划分

干扰强度等级划分为 4级。A级为 70 ) 80年代

烧炭者择伐天然米槠林大树烧炭干扰的林地,然后排

除干扰, 采用封山育林(简称择伐更新 A 级, Class

A) ; B级为 1981年皆伐天然米槠林干扰的林地, 然

后排除干扰,采用封山育林(简称皆伐迹地天然更新

B级, Class B) ; C级为 1981年皆伐天然米槠林干扰

的林地, 1983 年再次干扰, 即采用间伐留苗, 1984年

又一次干扰,即采用有目的、有方向的抚育间伐,保留

健壮、易成材、速生树种 (简称皆伐迹地人促更新 C

级, Class C) ; D级为 20世纪 80年代初皆伐天然米

槠林干扰的林地,然后多次干扰,即采用火烧整地,人

工种植杉木,前 3 a每年抚育(简称杉木林D级, Class

D) ; 同时在林地附近选择一片地形位置相似未经干

扰天然米槠林作对照(简称天然林对照, CK)。

(1) 二元属性数据的 B多样性测度。二元属性

的数据又称 0, 1数据或有无数据。在群落调查中只

考虑某个物种的存在与否, 而不管其个体数目。¹

Whittaker 指数 ( BWS ) : BWS = S/ ma - 1

式中: S ) ) ) 研究系统中记录的物种总数; ma ) ) )

各样方或样本的平均物种数。

ºCody指数 : BC = 1g (H ) + l(H )2/ 2

式中: g( H ) ) ) ) 不同干扰强度梯度 H 增加的物种

数目; l ( H ) ) ) ) 不同干扰强度梯度 H 失去的物种

数目。

»Rout ledge指数 ( BR ) : BR = 1S 2/ (2r + S)2 - 1

式中: r ) ) ) 分布重叠的物种对数。

¼Wilson和 Shmida指数 ( BT ) : BT = 1g (H ) +

l (H )2/ 2ma

½ Jaccard群落相似性指数 (CJ ): CJ = j / ( a+ b- j )

¾Sorenson群落相似性指数 (CS ): CS = 2j / ( a+ b)

( 2) 数量数据的B多样性测度

二元属性数据 B多样性测度方法的优点在于简

便,易于使用,但它不考虑每一物种的个体数量或相

对多度, 过高地估计了稀疏种的作用,而数量数据的

B多样性测度弥补了这一缺点。

¹Bray ) Curt is指数: CN = 2jN / ( aN + bN)

式中: aN ) ) ) 样地 A的物种数目; bN ) ) ) 样地B的

物种数目; jN 为样地A 和B共有种中个体数目较小

者之和,即 jN = E
S

i= 1
min( jN

a
, jN

b
)

º Morisita ) Horn 指数: CMH = 2 E
S

i = 1
( ani #

bn i ) / 1( da + db) aN # bN2

式中: an i , bn i ) ) ) A和B样地中第 i种的个体数目,

da = E
S

i= 1
an 2

i / a
2
N , db = E

S

i = 1
bn2

i / b
2
N。

表 1  不同人为干扰强度科组成统计

科 名 对照 A级 B级 C级 D级

胡桃科 J uglandaceae 0 0 1 0 0

壳斗科 Fagaceae 1 1 1 1 1

桑科 Moraceae 1 0 0 1 0

山龙眼科 Proteaceae 0 0 1 0 0

樟科 Lauraceae 1 1 1 1 1

虎耳草科 Saxif ragceae 1 1 1 1 0

金缕梅科 H amamelidaceae 1 1 1 1 1

大戟科 Euphorbiaceae 0 0 1 1 1

交让木科 Daphniphyllaceae 1 0 1 0 0

漆树科 Anaca rdiaceae 0 0 0 1 0

冬青科 Aquifoliaceae 1 1 1 1 0

杜英科 Elaeocarpaceae 1 1 1 1 0

山茶科 Theaceae 1 1 1 1 0

桃金娘科 Myr taceae 1 1 1 0 0

五加科 Araliaceae 0 0 1 1 0

山茱萸科 Cornaceae 0 0 0 1 0

杜鹃花科 Ericaceaep 1 1 1 1 0

柿科 Ebenaceae 1 0 0 0 0

山矾科 Symplocaceae 1 1 1 1 0

安息香科 Styracaceae 0 1 0 1 1

玄参科 Scrophula riaceae 0 0 1 1 1

松科 P inaceae 1 1 0 0 0

杉科 Taxodiaceae 1 1 1 0 1

  注:表内数据存在为 1,无为 0。

3  结果与分析

3. 1. 1  运用二元属性数据分析不同人为干扰强度科

数变化规律  从表 1可看出, CK和 A级所有科数 16

个,共有科数 12个, CK 有而 A 级没有的科数有 1

个、CK没有而 A级有的科数有 1个,共有科数占 CK

和 A级所有科数 75% ; CK 和B级所有科数 20个, 共

有科数 12个, CK 有而 B级没有的科数有 3个、CK
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没有而B级有的科数有 5个,共有科数占 CK和 B级

所有科数 60%; CK和 C级所有科数 21个,共有科数

10个, CK有而 C级没有的科数有 5个, CK 没有而 C

级有的科数有 6个, 共有科数占 CK 和 C级所有科数

48% ; CK 和 D级所有科数 18个,共有科数 4个, CK

有而 D级没有的科数有 11个, CK 没有而 D级有的

科数有 3个,共有科数占 CK和 D级所有科数 22%。

表 2 不同人为干扰强度属组成统计

属 名 对照 A级 B级 C级 D 级

黄杞属 Engelha rdtia 0 0 1 0 0

栲属 Castanopsis 1 1 1 1 1

石栎属 Lithocarpus 1 0 1 1 0

青冈属 Cyclobalanopsis 0 1 1 0 0

桂木属 Ar tocarpus 1 0 0 1 0

山龙眼属 Helicia 0 0 1 0 0

樟属 Cinnamomum 1 1 1 1 0

檫木属 Sassaf r as 0 0 0 1 1

润楠属 Machilus 1 1 1 0 0

楠属 Phoebe 0 0 0 1 0

木姜子属 Litsea 0 1 0 0 0

鼠刺属 I tea 1 1 1 1 0

枫香树属 Liquidambar 0 1 0 1 1

木继属 Loropeta lum 1 1 0 0 0

蚊母树属 Distylium 0 0 1 0 0

油桐属 Vernicia 0 0 1 1 1

乌桕属 Sapium 0 0 0 1 0

交让木属 Daphniphyllum 1 0 1 0 0

南酸枣属 Choerospondias 0 0 0 1 0

冬青属 Ilex 1 1 1 1 0

杜英属 Elaeocarpus 1 1 1 1 0

木荷属 Schima 1 1 1 1 0

黄瑞木属 Adinandra 1 1 1 0 0

柃属 Eurya 1 1 0 1 0

蒲桃属 Syzygium 1 1 1 0 0

树参属 Dendropanax 0 0 1 1 0

四照花属 Dendrobenthamia 0 0 0 1 0

杜鹃花属 Rhododendron 1 1 1 1 0

柿属 Diospyros 1 0 0 0 0

山矾属 Symplocos 1 1 1 1 0

安息香属 Styrax 0 1 0 0 0

赤杨叶属 Alniphyllum 0 0 0 1 1

泡桐属 Paulownia 0 0 1 1 1

松属 Pinus 1 1 0 0 0

杉木属 Cunninghamia 1 1 1 0 1

  注:表内数据存在为 1,无为 0。

3. 1. 2  运用二元属性数据分析不同人为干扰强度属

数变化规律  从表 2可以看出, CK和 A 级所有属数

23个,共有属数 15个, CK有而 A级没有的属数有 4

个, CK没有而 A级有的属数有 4个,共有属数占 CK

和 A级所有科数的 65%; CK和 B级所有属数26个,

共有属数 14个, CK有而 B级没有的属数有 5个, CK

没有而 B级有的属数有7个,共有属数占 CK 和 B级

所有属数的 54%; CK 和 C级所有属数 29个, 共有属

数 11个, CK有而 C级没有的属数有 8 个, CK 没有

而 C级有的属数有 10 个, 共有属数占 CK 和 C级所

有属数的 38% ; CK和 D级所有属数 24个,共有属数

2个, CK有而D级没有的属数有 17个, CK没有而 D

级有的属数有 5个,共有属数占 CK和 D级所有属数

的 8. 3%。

3. 1. 3  运用二元属性数据分析不同人为干扰强度种

数变化规律  从表 3可以看出, CK 和 A级所有种数

37个,共有种数 20个, CK有而 A级没有的种数有 8

个, CK没有而 A级有的种数有 9个,共有种数占 CK

和 A级所有种数的 54%; CK和 B级所有种数41个,

共有种数 15个, CK 有而 B级没有的种数有 14个,

CK 没有而 B级有的种数有12个,共有种数占 CK 和

B级所有种数的 37% ; CK 和 C级所有种数 46个, 共

有种数 11 个, CK 有而 C级没有的种数有 18 个, CK

没有而 C级有的种数有 17个, 共有种数占 CK 和 C

级所有种数的 11% ; CK和 D级所有种数 35个,共有

种数 1个, CK有而 D级没有的种数有 28个, CK 没

有而D级有的种数有 6个, 共有种数占 CK和D级所

有种数 1%。

3. 2  不同人为干扰强度 B多样性的比较

3. 2. 1  二元属性数据的 B多样性测度  从表4可看

出,不同人为干扰强度二元属性数据的 B多样性测

度( BWS , BC , BR, BT )随着干扰强度加大逐渐上升, 并

几乎都呈线性上升, 且相关关系都很紧密, 线性相关

方程即 BWS = 0. 2088x + 0. 0581 ( R = 0. 96) , BC =

3. 18x + 6. 2( R = 0. 897) , BR= 5. 433x + 12. 605( R

= 0. 958) , BT = 0. 2088x + 0. 0581( R= 0. 9617) ; 而

群落相似性指数( CJ 和 CS )随着干扰强度加大逐渐

下降, 并几乎都呈线性下降,且相关关系都很紧密, 线

性相关方程分别为 CJ = - 0. 1663x + 0. 7092( R =

0. 9915) , CS= - 0. 2088x+ 0. 942( R= 0. 9619)。

3. 2. 2  数量数据的 B多样性测度  从表 4可看出,

不同人为干扰强度数量数据的 B多样性测度( CN ,

CMH)随着干扰强度加大逐渐下降, 并几乎都呈线性

下降,且相关关系都很紧密, 线性相关方程分别为

CN= - 1. 5087x + 6. 587 ( R = 0. 8683) , CMH =

- 0. 2783x + 1. 0865( R= 0. 9412)。

82                       水土保持通报                     第 26 卷



表 3  不同人为干扰强度属组成统计

种 名 对照 A 级 B级 C级 D级 种 名 对照 A 级 B级 C级 D级

少叶黄杞 Engelha rdtia f enzelii 0 0 1 0 0 米槠 Castanopsis car lesii 1 1 1 1 0

裂斗锥 Castanopsis f issa 0 0 1 1 1 罗浮锥 Castanopsis f abr i 1 1 1 0 0

狗牙锥 Castanopsis lamontii 1 1 1 0 0 南岭锥 Castanopsis fordii 0 0 0 1 0

栲树 Castanopsis f argesii 1 1 1 1 0 吊皮锥 Castanopsis kawakamii 0 0 1 1 0

黑锥 Castanopsis nigrescens 0 0 0 1 0 甜槠 Castanopsis eyrei 1 0 0 0 0

石栎 Lithocarpus glaber 1 0 1 1 0 硬斗石栎 Lithocarpus hancei 0 0 1 0 0

青冈 Cyclobalanopsis glauca 0 1 1 0 0 白桂木 Artocarpus hypargyreus 1 0 0 1 0

檫木 Sassaf r as tzumu 0 0 0 1 1 黄绒润楠 Machilus grijsii 0 1 0 0 0

刨花润楠 Machilus pauhoi 1 1 0 0 0 浙江润楠 Machilus chekiangensis 0 0 1 0 0

闽楠 Phoebe bournei 0 0 0 1 0 黄丹木姜子 Litsea elonga ta 0 1 0 0 0

枫香树 Liquidambar formosana 0 1 0 1 1 木继木 Loropeta lum chinense 1 1 0 0 0

木油树 Vernicia Montana 0 0 1 1 1 山乌桕 Sapium discolor 0 0 0 1 0

黄毛冬青 I lex dasyphylla 0 0 0 1 0 福建冬青 I lex fukienensis 0 0 1 1 0

台湾冬青 I lex f ormosana 1 1 0 0 0 榕叶冬青 I lex f icoidea 0 1 0 0 0

薯豆 Elaeoca rpus japonicus 1 0 0 0 0 华杜英 Elaeocarpus chinensis 1 1 1 0 0

山杜英 Elaeoca rpus sylvestris 1 0 0 1 0 杜 Elaeocarpus decipiens 0 1 0 0 0

木荷 Schima superba 1 1 1 1 0 黄瑞木 Adinandra millettii 1 1 1 0 0

细枝柃 Eurya loqua iana 1 1 0 1 0 细齿叶柃 Eurya nitida 1 1 0 0 0

赤楠 Syzygium buxif olium 1 1 1 0 0 树参 Dendropanax dentiger 0 0 1 1 0

罗浮柿 Diospyros morr isiana 1 0 0 0 0 密花山矾 Symplocos congesta 1 1 0 1 0

羊舌树 Symplocos glauca 1 1 0 0 0 光叶山矾 Symplocos lancif olia 1 0 1 0 0

山矾 Symplocos sumuntia 0 1 0 0 0 赛山梅 Styrax conf uses 0 1 0 0 0

赤杨叶 Alniphyllum f or tunei 0 0 0 1 1 白花泡桐 Paulownia for tunei 0 0 1 1 1

马尾松 P inus massoniana 1 1 0 0 0 杉木 Cunninghamia lanceola ta 1 1 1 0 1

广东山龙眼
Helicia kwangtungensis

0 0 1 0 0
沉水樟
Cinnamomum micranthum

1 1 1 1 0

华南桂
Cinnamomum austro- sinense

0 0 0 1 0
长圆叶鼠刺
I tea chinensis var. oblonga

1 1 1 1 0

杨梅叶蚊母树

Distylium myricoides
0 0 1 0 0

虎皮楠

Daphniphyllum oldhamii
1 0 1 0 0

南酸枣
Choerospondias axilla ries

0 0 0 1 0
尖叶四照花
Dendrobenthamia angustata

0 0 0 1 0

刺毛杜鹃

Rhododendron championae
1 0 0 1 0

鹿角杜鹃

Rhododendron latoucheae
1 1 1 0 0

  注:表内数据存在为 1,无为 0。

表 4  不同人为干扰强度 B多样性指数

干扰强度 BWS BC BR BT CJ CS CN CMH

对照 A 级 0. 298 2  8. 5 16. 78 0. 298 2 0. 540 5 0. 702 4. 771 9 0. 787 7

对照 B级 0. 464 3 13. 0 22. 68 0. 464 3 0. 365 9 0. 536 4. 464 3 0. 618 8

对照 C级 0. 614 0 17. 5 30. 12 0. 614 0 0. 239 1 0. 386 1. 193 0 0. 135 2

对照 D级 0. 944 4 17. 6 32. 11 0. 944 4 0. 028 6 0. 056 0. 833 3 0. 021 3

4  结  论

运用 B多样性测度分析不同人为干扰强度(CK

天然米槠林、A级择伐更新、B级皆伐迹地天然更新、

C级皆伐迹地人促更新和 D级杉木林)对福建省武平

县米槠林乔木层恢复的影响分析。结果表明: 随着

CK对照与不同人为干扰强度加大运用二元属性数

据共有科、属、种数, CK 没有而不同干扰强度有的

科、属、种数都呈下降的趋势;而 CK 有而不同干扰强

度没有的科、属、种数呈上升的趋势。二元属性数据
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的 B多样性测度( BWS , BC, BR , BT )随着干扰强度加大

变化速率逐渐上升, 而群落相似性指数( CJ 和CS )随

着干扰强度加大逐渐下降;数量数据的 B多样性测

度( CN , CMH)随着干扰强度加大变化速率逐渐下降。

每个B多样性测度公式相关关系都很紧密, 相关系数

都在 0. 87以上。

从以上结果可以看出人工种植杉木为优势种控

制着整个群落的性质和环境, 导致分析的各方面指标

与 CK 天然米槠林相距甚远,目前较难恢复到米槠顶

极群落,而其余更新方式乔木层以顶极种米槠为第一

优势种或第二优势种分析各方面指标与 CK 天然米

槠林相距较近, 将能恢复到米槠顶极群落。
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  对于昆明 ) 石林高速公路沿线植被群落的生态

恢复建设,初步建议是在人类活动影响小,自然环境

条件相对好的地区倡导自然恢复更替。在人类活动

影响大,水土流失严重地区, 提倡注重山地生态环境

保护与兼顾当地社会经济发展,结合植被的区域生态

适宜性及生态功能服务特性, 优选树种与植被生态结

构配置,进行人工恢复,促进公路沿线高原山地生态

环境与地方社会经济的良性化可持续发展。
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