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次生林中物种引入与当地物种多样性关系研究
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摘要　为评估次生林中引入各种用途的植物对当地植物多样性的影响，在广东省江门市古斗林场设置
４个固定样方进行长期观测。结果发现：当引入植物种数不超过样方内全部植物（包括引入种和当地种）总
种数的２５％、株数不超过全部植物总株数的５％时，６ａ后当地植物的物种多样性可保留９０％以上；这种间
种方法对物种丰富度的影响小于对物种多度分布的影响。本研究可为南方集体林区次生林经营提供借鉴。
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中国是全球热带森林分布面积较大的国家，有林地面积居世界各国第１８位，这些森林主要分布在北回
归线以南地区，包括海南、台湾、南海诸岛、广东、广西和云南等地。近几十年来，由于人类经济活动的加剧，

年代悠久的原始林已所剩无几且分布零散；其余天然林大多为砍伐或火烧迹地经封山育林后形成的次生林，

占中国热带地区有林地面积的５０．６％。这些次生林生产力低下，生物多样性贫乏，生态效益不高，也不能满

５１广 东 林 业 科 技　２０１４年第３０卷第６期

 基金项目：“十二五”国家科技支撑计划课题（２０１２ＢＡＤ２２Ｂ０５），国际热带木材组织项目（ＰＤ２９４／０４）。
第一作者：殷祚云（１９６６），男，博士，研究员，主要从事生物多样性和生态模型研究，Ｅｍａｉｌ：ｙｉｎｚｕｏｙｕｎ＠１６３．ｃｏｍ。
通信作者：蔡燕灵（１９７９），女，高级工程师，主要从事森林培育研究，Ｅｍａｉｌ：ｃａｉｙｌ＠ｓｉｎｏｇａｆ．ｃｎ。
致谢：本研究在植物引种、群落调查和数据整理中得到广东省林业科学研究院蔡汉兴、陈亚军、陈丽佳、莫志明、龙柏琼、梁致生、黎茄玲、李

文斌和黎庆楠等同事，华南农业大学唐光大、蔡静如、李清湖、樊顺江、马旭东、温桂锋、李宏伟、陈波、郑汗昌、胡翠云、冯世钰、何进才、胡炜、黄

沛成、唐娜、余丽东、梁结玲和陈真权等师生的帮助，也获得广东省江门市古斗林场领导和职工尤其是余家荣的支持，特此表达诚挚谢意！



足分布地人民的生活需要。因此，如何合理经营热带次生林（特别是在南方集体林区），提高其经济效益并

兼顾生态效益和社会效益，是具有重大现实意义的课题［１３］。目前有关在次生林中引入多用途物种对当地生

态（如生物多样性）影响的研究，国内外鲜有报道。

１　研究区域概况

广东省江门市古斗林场位于江门市新会区，经营面积４３２０ｈｍ２，其西南部２９１８．０ｈｍ２划入广东古兜山
自然保护区（地理坐标为１１２°５３′３０″～１１３°０３′２５″Ｅ，２２°０５′００″～２２°２１′１５″Ｎ，总面积为１２９９０．４ｈｍ２）。古
兜山属于罗浮山的余脉，是耸立于珠江三角洲平原西南侧的花岗岩中山、低山和丘陵地貌，其地表水文隶属

珠江三角洲的潭江流域；成土母质比较简单，以花岗岩风化物为主，地带性土壤为赤红壤。该保护区为南亚

热带海洋性季风气候，光照充足，雨热资源丰富，空气湿润，有干湿季之分。据新会区会城镇气象资料，年均

日照时数２０８２．６５ｈ，日照百分率 ４５．５％；年平均气温 ２１．８℃，１月平均气温 １３．４℃，７月平均气温
２８．３℃；年平均降水量１７８９．２ｍｍ，平均相对湿度７７％，４—９月为雨季，１０月至翌年３月为旱季。雨热同
季，适宜生物生长，但常有台风袭击，局部地区有洪、涝、旱灾。由于保护区位于台山市和新会区之间的山区，

各项气温指标均比台城镇和会城镇低２～４℃，年降水量则稍多，常在２５００ｍｍ以上［４５］。试验区设置在保

护区的外围实验区内。

２　研究方法

２．１　试验调查
２００６年１０—１２月，完成了３个固定观测样地设置和植物群落本底调查。３个样地位于古斗林场青石坑

工区３处山坡，分别是人工松杉针叶林采伐后经５ａ（２号样地）、１０ａ（１号样地）和２０ａ（３号样地）封育而成
的次生林。２００７年４—５月，在３３．３ｈｍ２试验示范区林间空隙引种（间种）１０８种植物，包括生态和园林景观
用、材用（特别是珍贵用材）、药用、果用、藤用等各种用途种类［６］。

为探讨所引入的这些多用途植物能否在野生植物群落背景下生存及其存活后对当地生物多样性有无影

响，进行了长期定位研究。样地１、２分别设置１个样方，样地３在上坡和下坡各设置１个样方，各样方均由６
个１０ｍ×１１．１１ｍ小样方组成（表１），逐一记录样方内所有的人工引入植物种类及高度≥１．５ｍ的当地原
有木本植物（含木质藤本）。２００７年１１月对各样方内引入植物和当地植物进行了首次调查，２０１３年３月完
成了第２次调查。

表１　江门市古斗林场４个植物群落固定观测样方的基本信息

样地 样方 经度 纬度 海拔／ｍ 面积／ｍ２ 坡度 坡向

１ Ａ１ １１３°０１．４３０′Ｅ ２２°１４．２４２′Ｎ １２５ ６６６．７ ２５° 西坡

２ Ａ２ １１３°０１．４１５′Ｅ ２２°１４．３９６′Ｎ ５４ ６６６．７ ２０° 东北坡

３ 上Ａ３ １１３°０１．０５６′Ｅ ２２°１４．１３９′Ｎ １１８ ６６６．７ １３° 东南坡

３ 下Ａ３ １１３°０１．０５７′Ｅ ２２°１４．１１５′Ｎ １１５ ６６６．７ １５° 北偏东坡

２．２　数据处理
采用上述样方植物群落数据，计算物种丰富度Ｓ（样方内物种总数）、多度Ｎ（样方内植物个体总株数），

而基于信息论的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ物种多样性（Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）和均匀性（均匀度，Ｅｖｅｎｎｅｓｓ，Ｅｑｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ）指数、基于
概率论的Ｓｉｍｐｓｏｎ物种多样性和均匀性指数［６８］的计算公式如下［７９］。

ＤＳＷ ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ｐｉｌｏｇ２ｐｉ （１）………………………………………………………………………………………

ＥＳＷ ＝
ＤＳＷ
ｌｏｇ２Ｓ

（２）………………………………………………………………………………………………

ＤＳｉｍ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
ｐｉ
２ （３）……………………………………………………………………………………………

ＥＳｉｍ＝
ＤＳｉｍ
１－１／Ｓ （４）………………………………………………………………………………………………
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式（１）～（４）中，ＤＳＷ、ＥＳＷ分别表示ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性和均匀性指数，ＤＳｉｍ、ＥＳｉｍ分别为 Ｓｉｍｐｓｏｎ多样
性和均匀性指数；Ｓ为样方中物种总数，ｐｉ是指第ｉ个物种多度（个体数）占所有物种总多度的比例。

３　结果与分析

３．１　群落本底植物组成
２００６年本底调查表明（表１），样地１为马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）＋大头茶（Ｇｏｒｄｏｎｉａａｘｉｌｌａｒｉｓ）群落；样

地２为杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）＋降真香（Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ）群落；样地３为软荚红豆（Ｏｒｍｏｓｉａ
ｓｅｍｉｃａｓｔｒａｔａ）＋亮叶猴耳环（Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍｌｕｃｉｄｕｍ）群落。３个样地之间灌木层、草本层和层间植物的主要种
类组成相近。

表２　江门市古斗林场３个针叶林采伐迹地群落２００６年的主要植物种类

样地
年龄

／ａ
乔木层 灌木层 草本层 层间

１ １０ 马尾松、大头茶、鼠刺 桃金娘Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ、 鳞籽莎Ｌｅｐｉｄｏｓｐｅｒｍａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、 蔓九节Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａｓｅｒｐｅｎｓ、菝葜
Ｉｔｅａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、亮叶猴 变叶榕 Ｆｉｃｕｓｖａｒｉｏｌｏｓａ、豺皮樟 芒萁Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ、芒 Ｓｍｉｌａｘｃｈｉｎａ、粉背菝葜Ｓｍｉｌａｘ
耳环、杉木、软荚红豆 Ｌｉｔｓｅａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａｖａｒ．ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ、 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ、乌毛蕨Ｂｌｅｃｈ ｈｙｐｏｇｌａｕｃａ、买麻藤Ｇｎｅｔｕｍ

越南叶下珠Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎ ｎｕｍｏｒｉｅｎｔａｌｅ、山菅兰Ｄｉａｎｅｌｌａ ｔａｎｕｍ、酸藤子Ｅｍｂｅｌｉａｌａｅ
ｅｎｓｉｓ、毛稔Ｍｅｌａｓｔｏｍａｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ、 ｅｎｓｉｆｏｌｉａ、淡竹叶Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｔａ、玉叶金花Ｍｕｓｓａｅｎｄａｐｕｂ
春花Ｒａｐｈｉｏｌｅｐｉｓｉｎｄｉｃａ ｇｒａｃｉｌｅ ｅｓｃｅｎｓ

２ ５ 杉木、降真香、山苍子Ｌｉｔ 桃金娘、毛稔、豺皮樟、越南叶下 鳞籽莎、芒萁、芒、乌毛蕨、山菅 蔓九节、菝葜、粉背菝葜、

ｓｅａｃｕｂｅｂａ、鸭脚木Ｓｃｈｅｆ 珠、变叶榕、春花 兰、淡竹叶、剑叶耳草Ｈｅｄｙｏｔｉｓ 买麻藤、酸藤子、玉叶金花

ｆｌｅｒａｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ、楔基腺柃 ｃａｕｄａｔｉｆｏｌｉａ
Ｅｕｒｙａｇｌａｎｄｕｌｏｓａｖａｒ．ｃｕ
ｎｅｉｆｏｒｍｉｓ、山乌桕Ｓａｐｉｕｍ
ｄｉｓｃｏｌｏｒ

３ ２０ 软荚红豆、亮叶猴耳环、 岗松Ｂａｅｃｋｅａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ、桃金娘、 鳞籽莎、芒萁、芒、乌毛蕨、 蔓九节、菝葜、粉背菝葜、

鼠刺、铁榄Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙ 豺皮樟、越南叶下珠、毛稔、 山菅兰、淡竹叶。 买麻藤、酸藤子、玉叶金花

ｌｏｎｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ、降真香、 春花

马尾松

３．２　引入物种成活率和保存率
间种６ａ后，４个样方保留下来的引入植物种数平均为１４．３，株数平均为２０．３（表３）。２０１３年４个样方

中引入植物的种数、株数占样方内植物总种数、总株数的平均比例分别是２３．６％、４．４％。２００７年春古斗林
场次生林下间种１０８个物种，在试验观察区总密度约为１２００株／ｈｍ２，因而当年秋天的成活率为７０％ ～
８０％。与２００７年秋相比，２０１３年春总种数保存了３０．８％ ～４２．１％、平均３７．０％，总株数保存了２３．９％ ～
４２．９％、平均３３．７％。保存的种类主要包括米老排（Ｍｙｔｉｌａｒｉａｌａｏｓｅｎｓｉｓ）、红锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｈｙｓｔｒｉｘ）、蝴蝶果
（Ｃｌｅｉｄｉｏｃａｒｐｏｎｃａｖａｌｅｒｉｅｉ）、乐昌含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａｃｈａｐｅｎｓｉｓ）、盆架子（Ａｌｓｔｏｎｉａｓｃｈｏｌａｒｉｓ）、海红豆（Ａｄｅｎａｎｔｈｅｒａｐａｖｏ
ｎｉｎａｖａｒ．ｍｉｃｒｏｓｐｅｒｍａ）、幌伞枫（Ｈｅｔｅｒｏｐａｎａｘｆｒａｇｒａｎｓ）、莫氏榄仁（Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａｍｕｅｌｌｅｒｉ）、秋枫（Ｂｉｓｃｈｏｆｉａｊａｖａｎｉ
ｃａ）和阴香（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｂｕｒｍａｎｎｉｉ）。

表３　江门市古斗林场４个样方在２００７年与２０１３年间种引入的植物成活情况

样方
引入植物种数

２００７年 ２０１３年
２０１３年当地

植物种数

２０１３年引入

种数比例／％

引入植物物种

保存比例／％
引入植物株数

２００７年 ２０１３年
２０１３年当地

植物株数

２０１３年引入

株数比例／％

引入植物个体

保存比例／％
Ａ１ ３８ １３ ５０ ２０．６ ３４．２ ７１ １７ ５４８ ３．０ ２３．９
Ａ２ ３９ １６ ４９ ２４．６ ４１．０ ６３ ２３ ４３１ ５．１ ３６．５
上Ａ３ ３９ １２ ４２ ２２．２ ３０．８ ５４ １７ ４９０ ３．４ ３１．５
下Ａ３ ３８ １６ ４３ ２７．１ ４２．１ ５６ ２４ ３８４ ５．９ ４２．９

　　注：引入种数比例＝（引入植物种数／样方内植物总种数）×１００％；引入株数比例＝（引入植物株数／样方内植物总株数）×１００％；样方内
植物总种（或株）数＝引入植物种（或株）数＋当地植物物种（或株）数；引入植物种（或个体）保存比例＝２０１３年引入植物种（或株）数／２００７年
引入植物种（或株）数×１００％。
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３．３　间种后当地物种多样性变化
古斗林场次生林下间种６ａ后的当地物种多样性总体上略有降低（表４）。从２０１３年与２００７年比值来

看，４个样方Ｓ、ＤＳＷ、ＤＳｉｍ、ＥＳＷ、ＥＳｉｍ的平均比值分别为０．９１２、０．９３２、０．９７９、０．９５５和０．９８１。由此可见，当次
生林中引入植物的种数比例不超过２５％、株数比例不超过５％时，各种多样性指数所反映的物种多样性都保
留了原有多样性的９０％以上。

表４　江门市古斗林场４个样方间种当年（２００７年）与２０１３年的当地物种多样性

样方
Ｓ

２００７年 ２０１３年
Ｎ

２００７年 ２０１３年
ＤＳＷ

２００７年 ２０１３年
ＤＳｉｍ

２００７年 ２０１３年
ＥＳＷ

２００７年 ２０１３年
ＥＳｉｍ

２００７年 ２０１３年

Ａ１ ５８ ５０ ５７０ ５４８ ４．８９６ ４．５３０ ０．９４８ ０．９３３ ０．８３６ ０．８０３ ０．９６５ ０．９５２

Ａ２ ５４ ４９ ４６７ ４３１ ４．５４７ ４．２１４ ０．９２２ ０．８９４ ０．７９０ ０．７５１ ０．９３９ ０．９１３

上Ａ３ ４２ ４２ ３６６ ４９０ ４．５９２ ４．１７３ ０．９４３ ０．９１４ ０．８５２ ０．７７４ ０．９６６ ０．９３６

下Ａ３ ４９ ４３ ４１５ ３８４ ４．６１８ ４．４７０ ０．９３５ ０．９２９ ０．８２２ ０．８２４ ０．９５４ ０．９５１

　　注：Ｓ、Ｎ分别是指样方内高度≥１．５ｍ当地木本植物（含木质藤本）的总种数（物种丰富度）和总株数（总多度）；ＤＳＷ、ＤＳｉｍ分别是Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数；ＥＳＷ、ＥＳｉｍ分别是ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ均匀性指数（均匀度）。

同期各样方之间物种多样性格局比较表明，不同指数的表现不同（表４）。２００７年和２０１３年物种丰富度
Ｓ在４个样方之间的大小趋势均表现为：Ａ１＞Ａ２＞下Ａ３＞上Ａ３；而其它４个多样性和均匀性指数仅 Ａ１始
终大于Ａ２，此外无明显规律。由于ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性和均匀性指数均考虑了样方内每个物种
的相对多度（即ｐｉ），因而其大小格局在不同样方间的较大变异表明，物种多度分布受到间种的影响比物种
丰富度受到的影响大。

４　结论与讨论

如何兼顾经济、生态和社会效益去经营热带次生林（特别是南方集体林区），具有重大现实意义。为阐

明次生林中多用途物种引入与当地生物多样性的关系，本研究在广东省江门市古斗林场间种试验示范区的

３处山坡，设置４个样方进行长期定位观测。间种６ａ后与间种当年相比，引入植物平均保存了３７．０％的种
类和３３．７％的个体，平均密度为每公顷２１３．８种、３０３．８株。
４．１　多样性动态响应

间种６ａ后，物种丰富度 Ｓ、多样性指数 ＤＳＷ、ＤＳｉｍ和均匀性指数 ＥＳＷ、ＥＳｉｍ分别为间种当年的９１．２％、
９３．２％、９７．９％、９５．５％和９８．１％，表明物种多样性保留了９０％以上。因此，在商品林区，在次生林下间种少
量多用途植物，可取得一定的经济收益，又可保护当地植物的物种多样性不受过多破坏。

４．２　多样性格局响应
同期各样方之间物种多样性格局比较表明，不同指数的表现不同。４个样方物种丰富度之间大小趋势，

２个观测年份都表现为Ａ１＞Ａ２＞下Ａ３＞上Ａ３。其它４个多样性和均匀性指数在２个年份的大小趋势都不
太明显。由此可见，人工间种对物种丰富度的影响小于物种多度分布的影响。也就是说，在一定区域或一定

面积的次生林内，引入非木质林产品物种对当地的物种总数影响较小，但会造成每种个体数（多度）的较大

改变。

４．３　间种强度阈值
试验表明，６ａ后所引入植物的种数、株数占样方内植物总种数、总株数的平均比例分别为２３．６％和

４．４％。综上所述，当次生林中引入植物的总种数不超过２５％、总株数不超过５％时，当地植物的物种多样性
可保持原有的９０％以上，从而兼顾了生态效益、经济效益和社会效益。本研究结果可为南方集体林区的次
生林经营提供借鉴。

８１ 殷祚云等：　次生林中物种引入与当地物种多样性关系研究
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