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摘要 : 由于土地利用方式改变以及人为砍伐等多种原因的共同作用, 导致我国各地的常绿阔叶

林均发生了不同程度的退化.本项研究从物种多样性角度出发, 首先对浙江天童常绿阔叶林及

其退化群落的A多样性进行了对比,进而利用逐步回归的方法,从 9 种可能影响该地区物种多

样性的因子:海拔、坡度、坡向、用地类型、土层厚度、人类干扰强度、与自然植被的距离、同主要

道路的距离以及距离村庄远近中,筛选出主要因子, 并分析了它们对物种多样性的影响. 结果表

明: ( 1 )常绿阔叶林的A多样性要显著高于退化群落; ( 2 )对退化群落物种丰富度影响较显著的

因子主要是:土层厚度、到自然植被的距离以及用地类型. 其中物种丰富度与土层厚度呈正相

关,与到自然植被的距离呈负相关, 而废弃的人工果园、用材林中植被的物种丰富度相对另两类

用地类型要高. ( 3)通过把前述 9 个因素划分为生境、景观、人类干扰三大类型后可以发现, 它们

对退化群落物种丰富度的作用大小存在明显差异. 三大类因素对退化群落总体的物种多样性都

有显著影响;对于退化的针叶林来说, 主要的影响因子是生境和人类干扰; 而就退化的灌丛而

言,则主要是生境因素.
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Environmental and Land Use Factor Affecting Species Diversity

within the Degraded Evergreen Broadleaved

Forest Communities in East China
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Abstract:  The everg reen bro ad- leaved fo rest communities in East China have been subject to ex-

tensive disturbances such as changing land-use, ag ricultur al development and logg ing . To de-

scribe the char acter of species diver sity o f the deg raded ever gr een bro ad- leaved fo rests around

T iantong National Fo rest Park, t heir A diversit y indices were com pared with those of nea rby ma-

tur e everg reen broad- leaved for est communities. Multiple stepwise r egr ession w as used t o deter-
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mine w hich facto rs, such as elevat ion, aspect, slope, land use type, so il depth, human impact

intensity and dist ance to natur al v egetation, ro ad and village, affected the species richness of de-

g raded communities. Overall the A diver sity of the ever gr een bro ad- leaved for est communities

was higher than that of the degr aded communities. In the deg raded communities, the depth of

so il and land use t ype, tog ether w ith distance to natur al vegetat ion w ere the main factor s influen-

cing the species richness. We also found a posit ive corr elation betw een the species diver sity of

deg raded communities and so il depth, but distance t o natural v egetation w as negatively co rrelated

wit h div ersity , in abandoned o rchard t he species diver sity w as higher than that of other land use

types. The nine influencing facto rs can be divided into thr ee g roups, w hich include habit at fac-

to rs, landscape elements and human disturbance act ivities. A ll three gr oups are impor tant in de-

termining species r ichness in the deg raded communities. However , habitat facto rs alone play an

important r ole in cont ributing species richness in shrub communities, w hile both habitat factor s

and human dist urbance act ivities are significant in the conifer for est s.

Key words:  deg raded communities;  species diver sity;  stepw ise multiple reg ression;  env-i

r onmental and land use facto rs

1  引   言

常绿阔叶林作为中亚热带地区的地带性植被,对维持当地的物种多样性起着非常重要

的作用.然而,由于人类活动的频繁干扰,导致其类型和数量急剧减少,取而代之的是大面积

不同退化程度的次生林、灌丛和灌草丛等 [ 1] .这些退化群落的物种多样性特征及其影响因子

如何,就成了人们所关心的问题.

Aust rheim
[ 2]
指出影响物种多样性的主要因子随着研究尺度不同, 会发生变化.有关大

尺度上物种多样性的分布格局及其成因存在着一系列假说,如: 时间假说、空间异质性假说、

竞争假说等 [ 3] ,而对于中小尺度上影响群落物种多样性的主要因素,不同学者得出的结论也

不尽相同. Connell根据其在热带雨林的工作,提出了/中度干扰假说0,认为热带雨林内的植
物群落,当其处于大的干扰后的演替中期阶段,或是受到频繁或较少的轻度干扰的情况下,

其物种多样性是最高的[ 4] .沈泽昊等 [ 5]在对贡嘎山东坡植被垂直带谱的物种多样性格局的

分析中指出,当地气候的垂直梯度和生境的局部异质性是导致物种多样性格局变异的主要

因子, 并认为影响物种多样性的主要因子随着研究尺度不同也会发生变化; 而 Wohlge-

muth [ 6]在对瑞士的物种丰富度进行研究后认为,在区域尺度上环境异质性是影响物种丰富

度的主要因子. 另外,还有研究认为:在一些地区,多变的地形、复杂多样的生态环境为物种

的生存和繁衍提供了良好的环境, 这种较大的异质性, 使得物种数也随之增加
[ 7]

.

总体来看, 以上结论都是基于自然群落而得出的结论,而对于退化群落来说, 人类干扰

则成为影响物种多样性的一个重要因素 [ 8] . /温和0的中等频率的干扰, 由于能够给群落内物

种的周转,以及外部种的侵入提供更好的机会, 从而可以使群落保持较高的物种丰富

度[ 9, 10] .而那些高强度大面积的森林采伐和森林火灾则会破坏物种多样性[ 1 1] .包维楷等[ 12]

通过调查岷江上游大沟流域的退化榛栎群落( Cor y lus heter ophy lla-Quer cus w utai shanica

comm. ) , 认为干扰强度与群落木本层的物种多样性呈负相关, 而和草本物种多样性正相

关.也有研究认为:地势险峻、远离道路和人类居住地的环境,对于物种多样性的维持和保护

较有益[ 13] ,也就是小的人为干扰有利于物种多样性的维持.
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对于常绿阔叶林退化群落而言,究竟其物种多样性特征和人类干扰,以及其他自然因子

的关系如何,还需要具体情况具体分析.基于以上考虑,本研究以浙江天童保存较好的常绿

阔叶林及外围大面积分布的退化群落为研究对象,在对这两类群落物种多样性对比的基础

上,重点筛选影响退化群落物种多样性的主要因子,以期为常绿阔叶林退化群落的生物多样

性保护提供一些理论依据.

2  研究方法

2. 1  研究地区概况

研究区域包括宁波市东钱湖镇到天童国家森林公园的所有区域,约位于 121b39c~ 121b47c

E, 29b48c~ 29b52cN,基本涵盖鄞州区的东吴乡、东钱湖镇等两个行政乡,总面积 1 877 000 hm
2
,

有林地面积 1 025 680 hm2 .该区属于亚热带季风气候,全年温暖湿润, 年平均气温 16. 2 e ,最

热月( 7月)平均气温 28. 1 e ,极端最高气温 38. 7 e .最冷月( 1月)平均气温4. 1 e ,极端最低

气温- 8. 5 e .全年无霜期 237. 8 d, \10 e 的活动积温为 5 166. 2 e ,年平均降雨量 1 374. 7

mm,年蒸发量 1 320. 1 mm
[ 14]

.

自天童国家森林公园至东钱湖镇, 地势由东南向西北逐渐降低,区内山峰普遍不高, 海

拔一般为 200 m 左右,最高峰太白山海拔为 653 . 3 m,东钱湖镇西、北向毗邻平原, 地势平

坦.该地区的土壤为山地黄红壤,成土母质为中生代的沉积岩和部分酸性火成岩以及石英砂

岩和花岗岩的残积风化物.土层厚薄不一, 一般在 1 m 以下. 其地带性植被是以栲树( Cas-

tanop si s f arg esii )、米槠( C. carlesi i)和木荷( S chima sup er ba)为优势的常绿阔叶林.

2. 2  样地调查

退化群落的调查采用典型样地调查法[ 3] : 首先, 对该地区植物群落进行踏查, 然后选取

具有典型特征的群落地段进行调查.调查中亚热带常绿阔叶林物种多样性的最小面积一般

定为 400~ 800 m2 [ 3] ;而对于亚热带次生灌丛,其取样面积一般介于 20~ 100 m2 [ 15] .本研究

中所选退化植被以次生灌丛、马尾松林以及退化的常绿阔叶林为主, 同时考虑到这些退化的

马尾松林及阔叶林种类比较单调, 所以调查选取的样地面积为 10 m @ 10 m. 调查时, 按

Braun-Blanquet 多盖度综合级分别记录样地中乔木层、灌木层和草本层植物种的数量,进而

对退化植被 189个样地进行 TWIN SPAN分类, 得出 19个群落类型. 常绿阔叶林的样地资

料,是来自于我们历年调查所积累的资料,当时所选择的样地面积为 20 m @ 20 m,记录项目

与退化群落相同,为了方便与退化群落的物种丰富度进行对比、增加结论的可靠性,我们将

每个样地拆分为 10 m @ 10 m 的小样方,共计 106个.

2. 3  A多样性测度
用物种丰富度来表达物种多样性较为直观、简单, 所以本次我们采用它作为测度 A多样

性的指标.物种丰富度用单位面积的物种数表示(即物种密度) ,单位为物种/ 100 m2 [ 16] , 公

式如下:

E s =
S

A
,

其中 E s为物种密度, S 为物种数, A 为面积.

2. 4  退化群落物种多样性主要影响因子的确定

本次研究中,我们将可能影响群落物种多样性的要素归纳为 9个方面,依次为: 海拔、坡

93



华东师范大学学报(自然科学版) 2006 年

度、坡向、土层厚度、用地类型、人类干扰强度、与自然植被的距离、与主要道路的距离以及距

离村庄的远近. 其中,坡向利用罗盘进行测定, 用度(b)来表示, 以正北方作为 0b, 正东方为
90b,即按照顺时针方向坡向数值逐渐增加, 并使用公式 cos( 180b- x ) + 1. 1对坡向进行线

性化, 其中 x 为前述测量的坡向数值.我们所调查的样地都利用 GPS 确定了经纬度, 其与自

然植被、村庄和主要道路的距离,均是根据宁波地区的电子地图, 在地理信息系统软件 Arc-

Gis中进行度量的.对人类干扰强度、用地类型以及土层厚度采用定性分级的方法. 根据调

查群落现状,将人类干扰强度划分为 4个等级,历史用地类型分为 3种;依照林业调查小班

卡的记录,将土层厚度分为 3级,具体分级情况见表 1.

表 1  影响物种多样性的部分因子的分级情况

Tab. 1  The g r adation of some factor s inf luence the species richness

等级/类型 说明

人类干扰强度

1 偶有干扰

2 轻微干扰

3 干扰较重

4 干扰重

用地类型

1 废弃的人工果园、用材林

2 火烧迹地

3 砍伐迹地

土层厚度

1 浅( < 30 cm)

2 中( 30~ 60 cm)

3 深( > 60 cm)

  对于人类干扰强度等级的划分主要以调查时群落内的现状为依据,一级指群落内人类

干扰的痕迹很少,偶见科考、森林管理以及旅游等活动造成的影响; 二级指群落内稀疏分布

伐桩,有明显人类活动痕迹,如采种痕迹、旅游垃圾等; 三级指林下林荫小道存在, 人类管理

强度较大,如根桩分布较多,间或有人工栽培植物存在等;四级指干扰强度大,如砍伐痕迹遍

布,林下清理强度大,凋落物稀薄等.用地类型的分类是以群落物种组成和林内残留物为依

据,同时结合访问进行判定,第一类指人工林、用材林和果园等废弃后形成的群落;第二类指

曾经历过火烧干扰, 但时间在 20年以上,植被基本恢复, 形成了较完整的群落结构;第三类

指未经历火烧, 但经历过较大强度的砍伐,然后自然恢复的类型.

 * 其中, 对海拔、坡度、到自然植被、主要道路和村庄的距离分别取其常用对数(以 10为底) .

应用统计软件 SPSS 提供的多元逐步回归方法,我们从上述要素
*
中筛选出对物种多样

性影响较大的几个因子并建立回归方程 [ 17] .其中,由于用地类型属于多分类无序变量,因此

我们在进行逐步回归前, 先对其进行了数量化处理,即引进只取 0和 1两个值的哑变量
[ 18]

.

本文中共引入 2个哑变量,分别为 L 1和 L 2,其中 L 1在用地类型为 1时取 1,其余情况下取

0; L 2在用地类型为 2时取 1,其他时候取 0.这里我们将用地类型 3作为对比水平,而哑变

量 L1和 L 2分别代表了用地类型 1、2和 3 相比的系数. 对于 L 1和 L 2,由于其代表的是同

一个变量的不同取值,因此在分析时需要同时进入或移出方程, 即使只有部分哑变量具有统

计学意义时也是如此
[ 19]

,对于其他因子, 当其 F 统计量的相伴概率值 [ 0 . 05时, 我们将其
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引入回归方程
[ 18]

.

本地的针叶林和灌丛群落同属于常绿阔叶林受到干扰后退化的群落类型, 但它们受到

的干扰和恢复的条件却是有差异的:针叶林中的杉木和部分马尾松主要是依靠人工种植,所

以在针叶林恢复过程中, 人类管理的痕迹比较重;相比之下, 灌丛群落则基本是自然恢复的

结果.所以,此次我们还特别以针叶林所包括的 7个群落类型、80个样地和灌丛所涵盖的 5

个群落类型、59个样地为例,筛选出对这两个群落物种多样性有显著影响的因子, 以研究它

们在恢复过程中,物种多样性维持机制上的的差异.

3  研究结果

3. 1  常绿阔叶林及其退化群落A多样性的对比

在本研究中,常绿阔叶林原生群落与退化群落的取样面积都达到了最小面积的要求,所

得数据基本能反映这些群落的主要特征. 通过对两者物种丰富度进行均值-方差分析显示:

成熟常绿阔叶林群落的物种丰富度为 30. 45种/ 100 m
2
,要明显高于退化群落( F= 7. 074, P

< 0. 001) (表 2) .

表 2 退化群落的物种丰富度

T ab. 2  Species richness of the degr aded communit ies 种/ 100 m2

外貌类型 群落类型 物种丰富度 样地数

次生灌丛

檵木-白栎 L or op etalum chine se-Quer cus f abri 15. 89 9

乌饭-四川山矾 Vaccinium brac teatum-Sy mp locos set chuensis 18. 13 16

青冈-木荷 Cyclobalanop si s g lau ca-S chima sup erba 19. 68 19

箬竹-化香 Ind ocalamu s tessel latus-Platycary a st robi lacea 23. 57 7

野桐-黄檀 Mallotus t enui f olius-Dalber gia h up eana 22. 63 8

针阔混交林

构树-朴树-马尾松 Br oussonetia p ap yri f era-Cel t is t et rand ra ssp sinensis-P i-

nus massoniana
22. 80 5

枫香-香樟-马尾松 L iquidambar f ormosana-Cinnamomum camp hora-P inus

massoniana
24. 00 6

木荷-马尾松 S ch ima sup erba-P inus massonian 18. 20 10

针叶林

檵木-马尾松 L or op etalum ch ine se-P inu s massoniana 17. 00 16

钓樟-马尾松 L ind era ru br oner v ia-P inus massoniana 22. 80 5

石栎-木荷-马尾松 L i th ocar pu s g laber-S chima supe rba-P inu s massoniana 19. 09 11

枫香-马尾松 L iquidambar f or mosana-Pinus massoniana 23. 00 17

香樟-楝树-马尾松Cinnamomum camphora-Melia az edarach-Pinus massoniana 22. 70 20

赤杨叶-杉木A lnip hy l lum f or tune i-Cunninghamia lanc eolata 29. 80 5

杉木 Cunning hamia lance olata 19. 83 6

阔叶林

朴树-榔榆 Cel ti s t et rand ra ssp . sinensi s-Ulmus p arv i f olia 16. 60 5

枫香-化香 L iquidambar f ormosana-P laty cary a st robi lac ea 24. 83 6

香樟 Cinnamomum camp hor a 24. 75 4

青冈-木荷 Cyclobalanop si s g lau ca-S chima sup erba 21. 71 14

3. 2  影响物种丰富度的主要因子

( 1) 通过逐步回归分析发现: 土层厚度、到自然植被的距离以及 L 1对退化群落的物种

丰富度有较显著影响( P< 0. 01) , L 2对物种丰富度的影响不显著( P= 0 . 609 ) ,回归方程为
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物种丰富度= 21. 65+ 2. 76 @ 土层厚度等级+ 3. 72 @ L1+ 0. 98 @ L2- 2. 47 @ lg(到自

然植被距离) .

可以看出, 就退化群落而言,其物种丰富度和土层厚度正相关, 同到自然植被的距离负

相关,而废弃的人工果园、用材林中植被的物种丰富度相对另两类用地类型要高.

( 2) 对于针叶林的分析发现: L 1和土层厚度成为对物种丰富度影响较明显的因子( P<

0. 01 ) , L 2对物种丰富度的影响不显著( P= 0. 603 ) .其中土层厚度与它成正相关关系, 3类

用地类型中,废弃的人工果园、用材林内植被的物种丰富度相对较高.回归方程为

物种丰富度= 12. 15+ 2. 72 @土层厚度等级+ 5. 29 @ L1+ 1. 58 @ L2.

( 3) 对灌丛物种丰富度影响较显著的因子比较少, 只有土层厚度( P< 0. 01 ) .不难看出,

随着土层厚度的增加,物种丰富度也呈增加趋势. 回归方程为

物种丰富度= 12. 17+ 3. 75 @土层厚度等级.

4  讨   论

4. 1  九个影响因子之间的关系

通过对本项研究中所选用的 9个可能影响群落物种丰富度的因子之间的相关性进行分

析(表 3 ) ,我们发现海拔和坡度与其余大部分因子都显著相关( P< 0. 01) ,可以看作是影响

群落物种多样性的两个综合性因子,代表性较差; 而土层厚度、坡向和用地类型、人类干扰强

度这几个因子则可能具有相对较好的代表性,因为它们与其余因子的相关性较低,对由于这

些因子变化所导致的物种多样性改变, 可以给出较为明确的解释.

表 3  九个影响群落物种多样性因子之间的相关性

T ab. 3  The cor relation among the 9 factor s influencing t he species div ersity of the communities

海拔 坡度 坡向
人类干

扰强度

用地类型

L 1 L 2

到自然植

被的距离

到主要道

路的距离

到村庄

的距离

土层

厚度

海拔 1 0. 487( * * ) 0. 258( * * ) - 0. 044 - 0. 105 - 0. 088 - 0. 369( * * ) 0. 216( * * ) 0. 263( * * ) - 0. 153( * )

坡度 1 0. 195( * ) - 0. 001 - 0. 139 - 0. 151( * ) - 0. 314( * * ) - 0. 014 0. 022 - 0. 239( * * )

坡向 1 0. 081 - 0. 080 0. 029 - 0. 128 - 0. 015 0. 051 - 0. 012

人类干扰强度 1 - 0. 102 0. 237(
* *

) 0. 042 - 0. 133 0. 104 - 0. 121

用地类型   
L1

L2
1

0. 312( * * )

0. 049

- 0. 059

- 0. 159( * )

0. 077

- 0. 094

- 0. 007

0. 031

到自然植被的距离 1 - 0. 324( * * )- 0. 270( * * ) - 0. 035

到主要道路的距离 1 0. 468( * * ) - 0. 051

到村庄的距离 1 0. 000

土层厚度 1

  
皮尔森相关系数;

* *
相关性显著度在 0. 01 水平(双尾检验) ;

*
相关性显著度在 0 . 05水平(双尾检验)

 Pear son Cor relation; * * Correlation is significant at the 0. 01 level ( 2-tailed) ; * Correlation is s ignificant at the 0. 05 level ( 2-tailed)

4. 2  各因子对所研究群落物种多样性影响机制的分析

随着常绿阔叶林向灌丛、灌草丛的退化, 其A多样性总体呈现下降趋势[ 20, 21] . 对于退化

群落物种多样性而言,土层厚度是一个重要的影响因子.土层厚度的变化可以看作是人类干

扰强度、方式、频度和持续时间综合作用的结果,由于上述各因素的变化都会引起水土流失,

因此,土层厚度变化是人类干扰所引起生态系统退化的综合体现. Lundho lm 等[ 22] 也指出,
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土层越厚,物种丰富度也越高.另外,就退化群落整体而言, 距离自然植被越远则其物种丰富

度越低,这主要是由于植物有性繁殖成功的可能性在很大程度上依赖于散落种子的质量和

数量[ 23] ,而相对于那些距离自然植被较远的群落, 成熟群落当中的种子则更易扩散到离它

较近的植物群落中, 因此该类群落中的物种丰富度也就较高.

把影响退化群落物种多样性的因素划分为生境、景观、人类干扰三种类型进行分析后,

可以发现,这三种类型对于退化群落物种丰富度的作用大小不同, 存在明显差异. 影响退化

群落总体物种多样性的因素依次为生境因子中的土层厚度、景观因子中的到自然植被的距

离和人类干扰因子中的用地类型; 单就针叶林来说,主要是生境因子中的土层厚度和人类干

扰因子中的用地类型影响着其群落内的物种多样性;而就灌丛而言, 则只有生境因子中的土

层厚度因素对其内的物种多样性产生影响.生境因素对各种退化群落的物种多样性都具有

重要作用,对于针叶林,因为人们主要把它作为用材林来护养,所以它所受到的是一种中等

强度的持续管理,所以景观因素所起作用不大,但由于管理者认真程度的差异, 使得其物种

多样性受人类干扰影响较大; 而此次所研究的灌丛群落,由于它们基本都是在受到人类的高

强度干扰后被废弃, 经自然恢复形成的,因此这时生境因素就成了影响其物种多样性的主要

因素,而用地类型的影响就不显著了.

致谢: 对闫恩荣博士在论文修改过程中给予的帮助表示感谢.
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