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人为干扰对闽北森林群落物种多样性的影响
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摘 ! 要 ! 本文从群落及其组成结构等方 面 分 析 了 闽 北 长 期 封 禁 保 护 的 森 林（ 9:;<=>?=@ A:>=<B，+C）和 人

为干扰后的退化森林（ @=D>E@=@ A:>=<B，3C）群 落 物 种 多 样 性，结 果 认 为，3C 群 落 的 植 物 物 种 丰 富 度 和

0FE;;:;GHI=;=> 指数与 +C 群落相近或略高，但 3C 群落植物 种 类 组 成 和 层 次 结 构 的 物 种 多 样 性 发 生 明

显变化，群落物种 G种群基础已改变，稀 有 种 和 渐 危 种 缺 乏，这 正 是 3C 与 +C 群 落 物 种 多 样 性 的 本 质 差

异。
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闽北地处我国东南部，植物 地 理 上 属 泛 北 极 植 物 区 中 国G日 本 森 林 植 物 亚 区 华 东 地 区 南

部，由于武夷山脉和鹫峰山G戴云山G博平岭的天然屏障作用，这一地区水热资源十分丰富，成

为中亚热带地区植物种类最丰富的地区之一。然而，自 8* 年代以来，由于森林资源不合理的

开发利用，闽北常绿阔叶林大部分为人工针叶林———主要是马尾松（!"#$% &’%%(#"’#’）和杉木
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（!"##$#%&’($’ )’#*+,)’-’）林———所替代，除了武夷山、万木林、龙栖山、莘口和梅花山等处自

然保护区尚残存部分原生状态的常绿阔叶林外，其余的基本上是经过近期人为干扰后自然演

替恢复的次生林，并且这些常绿阔叶次生林均分布在偏僻山区，或者立地较差不宜经营人工针

叶林之处，呈片段化或孤岛式分布。!""# 年，多数的常绿阔叶林和常绿阔叶次生林已被福建

林业部门划为生物多样性保护点。建瓯万木林自然保护区有近 $%% 年（ 自公元 !&"" 年）的封

禁保护历史［!］，虽然面积仅 !’" ()* ，但常绿阔叶林保存较为完整，是研究闽北常绿阔叶林植

物物种多样性的理想地点；顺昌县常绿阔叶林受破坏较严重，但也保存了较多的常绿阔叶次生

林。这两地气候相近，生境差异小。本文根据 !""# 年在建瓯万木林自然保护区和顺昌县元坑

镇的群落调查资料，分析了人为干扰对闽北森林群落植物物种多样性的影响。

!+ + 调查地区自然条件

建瓯万木林自然保护区和顺昌元坑镇均属武夷山脉东南坡低山丘陵地区，武夷山脉为北

面屏障，鹫峰山,戴云山,博平岭矗立南面。万木林自然保护区位于 - *./%&0、1 !!’/%"0，建瓯

年平均气温 !’2 .3 ，! 月平均气温 ’3 ，. 月平均气温 *’2 #3 ，极端最低气温 4 .2 &3 ，极端最

高气温 5!2 53 ，年平均降水量 !$.% ))（ 表 !）；元坑镇位于 - *$/5.0、1 !!./5#0，顺昌县年平

均气温 !’2 #3 ，! 月平均气温 .2 ’3 ，. 月平均气温 *’2 !3 ，极端最低气温 4 $2 ’3 ，极端最高

气温 5%2 &3 ，年平均降水量 !$’# ))。两地均属亚热带季风气候。调查样地的海拔为 *%% 6
#%% )，母岩以花岗岩为主，土壤为红壤或山地红壤，土层较厚。

表 !" 建瓯月平均气温、降水量、相对湿度（!#$% & !##%）

789:; !+ <=>?(:@ );8> ?;)A;B8?CB;，AB;DEAE?8?E=> 8>F B;:8?EG; (C)EFE?@ E> HE8>I=C，JCKE8> LB=GE>D;
月 + 份 )=>?( !+ *+ &+ 5+ #+ $+ .+ ’+ "+ !% !! !*
气 + 温 ?;)A;B8?CB;（3 ） ’2 # "2 " !&2 & !.2 ’ **2 . *$2 ! *’2 $ *.2 " *52 ’ !"2 ’ !52 " !%2 %
降水量 AB;DEAE?8?E=>（))） .%2 % !*$2 ’ ***2 % *!$2 . *#!2 5 *&52 . !!#2 $ !!$2 & !!’2 # $52 $ #%2 # #$2 #
相对湿度 B;:8?EG; (C)EFE?@（M ） ’&+ ’#+ ’5+ ’*+ ’&+ ’*+ .$+ .’+ ’!+ ’%+ ’*+ ’*+

万木林原为乡绅杨福兴（ 号达卿，!&%# 6 !&.’）在 !&#5 年营造的杉木林，!&’# 年主伐后，

迹地自然演替，公元 !&"" 年 杨 福 兴 之 孙 杨 荣（!&.! 6 !55%）中 举，万 木 林 随 即 封 禁 为 杨 家 的

“ 风水林”，历代世袭保护，自然演替成为常绿阔叶林［!］。!"#. 年，全国人大根据著名科学家秉

志等提议划为天然森林禁伐区之一，是我国最早的自然保护区。顺昌县元坑镇的常绿阔叶次

生林是 #% 年代以来经人为破坏后演替而成的，呈片段化分布。

*+ + 研究方法

在万木林自然保护区核心区保护完整的森林（ D=>N;BG;F O=B;N?，PJ），按不同的建群种或优

势种设立样地。样地面积为 !$%% )* ，由连续或基本连续的 5 个 *% Q *% )* 的子样地组成，每

个子样地均匀地划分为 !$ 个 # Q # )* 的相邻样方，调查记录每个样方内植物种、个体数、植株

高度、直径、层次、盖度和生活型，样地附近的倒木和林窗另行记录。用同样方法在顺昌县元坑

镇受人为破坏的退化森林（F;RB8F;F O=B;N?，SJ）群落内调查。样地概况见表 *。

群落物种多样性指数采用物种丰富度（.）、T(8>>=>,UE;>;B 指数及其均匀度：

/0& 1 2"
0

$ 1 !
3$ :=R 3$ 1 2"

0

$ 1 !
（4$ 5 4）:=R（4$ 5 4）；

60& 1 /0& 5 :=R.
式中，/0&为 T(8>>=>,UE;>;B 指数，60&为均匀度，3$ 为样地中第 $ 种植物出现的概率，4 为群落

5$* 生 + 物 + 多 + 样 + 性 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + # 卷 +



植物总个体，!" 为第 " 种植物个体数，# 为群落植物种数，!"# 的底取 $［$—%］。%&’ 的最小值为

&，最大值为 !"#（#）。因此，(&’为群落实测多样性指数与最大多样性指数的比率，即相对多样

性（ ’(!)*+,( -+,(’.+*/）。

表 !" 调查样地概况（#$%% &! ）

0)1!( $2 3).+4 .*)*5. "6 7!"*（89&& :$ ）

群落组

;"::5<+*/
#’"57

样地

代码

=!"*
:)’>

地点

=!)4(8）

坡向

?.7(4*

坡度

@!"7(

坡位

A"4)*+"<$）

海拔

?!*+*5-(
（:）

年龄

?#(
（ )）

高度

B(+#C*
（:）

优势种

平均胸径

D":+<)<*
D3B（ 4:）

建群种或优势种

E-+6+4)*"’
"’ -":+<)<*F）

;G ;G8 万木林 HIJKL 8KL 上坡 K8& 8$& $F $MN % 米槠、木荷

;G$ 万木林 @I%KL F$L 中坡 F%& 8$& $K F8N 8 罗浮栲、木荷

;GF 万木林 HI9JL 88L 中坡 %$& 8K& $J %$N $ 观光木、木荷、南酸枣

;G% 万木林 HE$$L $9L 上坡 K8& 8K& $J %KN $ 细柄蕈树、木荷、杜英

;GK 万木林 HI%$L $$L 上坡 %$& 8K& $9 F9N % 浙江桂、木荷

;G9 万木林 @IO$L $8L 上坡 F8& $&& FK 9$N K 马尾松、木荷、米槠

DG DG8 万木林 HI8&L $OL 中坡 $O& $M 8J 8JN F 杉木

DG$ 元坑后富 @I$%L $FL 上坡 KF& F& $8 $&N 9 栲树、鹿角栲、枫香

DGF 元坑曲村 HE8KL F$L 中坡 %8& F$ $& $8N 8 栲树、木荷

DG% 元坑曲村 @IO&L $ML 中坡 %F& F$ $& 8KN M 栲树、猴欢喜

DGK 元坑曲村 @I9&L F&L 中坡 %F& F$ $8 8MN 9 栲树、鹿角栲

DG9 元坑曲村 @I%KL F$L 中坡 K9& $K $$ $&N K 栲树、钩栲

DGO 元坑谟武 HEF%L $JL 上坡 %K& $K 8M $$N % 马尾松

DGJ 元坑搓溪 HI89L F&L 中坡 $O& $$ $$ $FN J 栲树、罗浮栲、木荷

DGM 元坑光地 @EK8L F$L 上坡 9F& F& 89 8FN % 毛竹、栲树

DG8& 元坑光地 @IF%L F8L 中坡 O&& 8& 8% 8$N O 毛竹

注：8）=!)4(：万木林 I)<:5!+< H)*5’( P(.(’,(，元坑 Q5)<>(<# *"R<，后富 B"565 ,+!!)#(，曲村 S545< ,+!!)#(，谟武 T"R5 ,+!U
!)#(，搓溪 ;5"V+ ,+!!)#(，光地 W5)<#-+ ,+!!)#(；

$）A"4)*+"<：上坡 B+!!*"7，中坡 B+!!.+-(，下坡 G""*C+!!；
F）E-+6+4)*"’ "’ -":+<)<*：米槠（)*&+*,-.&"& /*01$&""），罗浮栲（)*&+&*,-.&"& 2*30"），栲树（)*&+*,-.&"& 2*04$&""），鹿角栲（)*&5
+*,-.&"& 1*6-,+""），钩 栲（ )*&+&*,-.&"& +"3$+*,*），浙 江 桂（ )",,*6-676 /’$8"*,4$,&$），木 荷（ #/’"6* &7.$03*），观 光 木

（9&--,4"-:$,:0-, -:-076），南酸枣（)’-$0-&.-,:"*& *;"11*0"&），细柄蕈树（<1+",4"* 40*/"1".$&），杜英（=1*$-/*0.7& :$/"."$,&），

猴欢喜（ #1-*,$* &",$,&"&），枫香（ >"?7":*63*0 2-06-&*,*），马尾松（@",7& 6*&&-,"*,*），杉木（)7,,",4’*6"* 1*,/$-1*+*），毛

竹（@’A11-&+*/’A& .73$&/$,&）

群落相似系数采用 @"’(<.(<（8M%J）：

2 2 B# C［$) D（< E F）］G 8&&H
式中，< 为样地 ? 的物种数，F 为样地 3 的物种数，) 为样地 ? 和样地 3 的共有种数［K］。

F2 2 结果与分析

’( #" 群落的物种丰富度

’( #( #" 群落及乔木、灌木、草本和藤本植物的物种丰富度 2 表 F 为各群落的物种丰富度。可

见，;G 与 DG 群落植物种类数平均数分别为 JMN K 和 M&N 8，两者并无差别。然而，进一步对群

落组成和结构的物种丰富度分析可以发现，群落物种丰富度掩盖了物种多样性的一些重要的

差异。

;G 群落乔木组成比例约为 %KX Y K&X ，灌木组成比例约为 F&X Y FFX ，草本组成比例约

为 KX ，藤本组成比例约为 8%X Y 89X ，这种比例较稳定，反映了中亚热带森林组成结构的特

点，即以乔木种类为主，灌木种类颇多，草本种类和个体数均少，藤本以木质藤本为主，草质藤

本甚少。

与 ;G 群落相比，DG 群落的乔木、灌木、草本和藤本组成比例发生了不同程度的变化。

一些群落（DGO、DGM 和 DG8&）乔木比例降低，例如，同是马尾松林，;G9 群落乔木比例为

K8N &$X ，而 DGO 群落的乔木组成比例仅为 $KN KJX ，下降了近一半。DG 群落的另一组成特点

K9$2 % 期 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 朱锦懋等：人为干扰对闽北森林群落物种多样性的影响



是灌木和草本比例上升，如 !"#、!"$ 和 !"%& 灌木和草本的比例达 ’&( 以上。

表 !" 群落物种丰富度（#$%% &’ ）

)*+,- ./ 01-23-4 53267-44 89 1,8:（%;&& <= ）

样地代码 物种数 其 / / / / / 中 / >8<187-7:

?,8: <*5@
A8B 89
41-23-4

乔 木

)5--
/ 比 例

/ C*:38（( ）

灌 木

065D+
比 例

C*:38（( ）

草 本

E-5+
比 例 /

C*:38（( ）/
藤 本

F37-
/ / / 比 例

/ / / C*:38（( ）

>"% %&G/ G; GGB =. .’ ..B ;’ ; ’B ##/ / %# %;B .’
>"= $=/ G= G’B ;’ .& .=B ;% ’ ’B G./ / %’ %;B .&
>". H&/ G& ’&B && =# ..B #’ = =B ’&/ / %% %.B #’
>"G ##/ .H G$B .’ =G .%B %# G ’B %$/ / %% %GB =$
>"’ H;/ G. ’&B && =; .&B =. ’ ’B H%/ / %= %.B $’
>"; $H/ ’& ’%B &= .& .&B ;% G GB &H/ / %G %GB =$
!"% %&G/ G= G&B .H .. .%B #. %% %&B ’H/ / %H %#B .%
!"= %&=/ G= G%B %H G’ GGB %= # ;B H;/ / H #B HG
!". $./ GG G#B .% .. .’B GH ; ;B G’/ / %& %&B #’
!"G %&=/ G’ GGB %= .$ .HB =G %& $B H&/ / H #B HG
!"’ ’$/ =’ G=B .# =% .’B ’$ ; %&B %#/ / # %%B H;
!"; #./ .% G=B G# =. .%B ’% $ %=B ../ / %& %.B #&
!"# H;/ == =’B ’H .$ G’B .’ %% %=B #$/ / %G %;B =H
!"H ;#/ .& GGB #H == .=B HG ; HB $;/ / $ %.B G.
!"$ $#/ .& .&B $. G= G.B .& %. %.B G&/ / %% %%B .G
!"%& %%H/ G= .’B ’$ .; .&B ’% =’ =%B %$/ / %’ %=B #%

!( #( ’" 群落各层次的物种丰富度 / 从表 G 可见群落各层次的物种丰富度。随着群落高度的

上升，物种丰富度逐渐下降。但 >" 群落从低层到高层物种减少幅度较小，而 !" 群落物种减

少幅度较大，一些群落如 !";、!"#、!"H 和 !"%& 在 %& < 以上层次物种丰富度已相当低了。

这表明人为干扰对群落上层物种丰富度有显著的影响。

表 )" 群落各层次物种丰富度（#$%% &’ ）

)*+,- G/ 01-23-4 53267-44 37 I399-5-7: ,*J-5 89 1,8:（%;&& <= ）

样地代码 群 落 层 次 K*J-5 群落代码 群 落 层 次 K*J-5
?,8: <*5@ / L . < / #. < / #; < / #%& < ?,8: <*5@ / L . < / #. < / #; < / #%& <

>"% $; G. .. =G !". $& .; =; %;
>"= H% GG .. =G !"G $; .$ =H =G
>". #& .; =# %$ !"’ ’; =& %; %’
>"G #; G% .% =. !"; ;# .& %$ %G
>"’ H’ .; =’ %$ !"# H& .& %& .
>"; $& ’& .’ =. !"H ;; .& == H
!"% %&& G& =H %’ !"$ $& G. .$ =H
!"= $; G’ =$ == !"%& $H =’ %; %=

!( ’" 群落 06*7787MN3-7-5 指数及其均匀度

!( ’( #" 群落及乔木、灌木、草本和藤本植物的 06*7787MN3-7-5 指数及其均匀度 / 物种丰富度

简明表达了植物群落物种多样性的一个侧面，但它未能反映群落物种相对多度的信息。06*7M
787MN3-7-5 指数是群落物种数及其个体数和分布均匀程度的综合指标。表 ’ 给出了群落及其

乔木、灌木、草本和 藤 本 的 06*7787MN3-7-5 指 数。可 以 看 出，闽 北 中 亚 热 带 森 林 多 数 群 落 的

06*7787MN3-7-5 指数在 . 以上，均匀度在 &B ; 以上，与南亚热带典型森林群落物种多样性［;—H］

相比略低一些。比较 >" 和 !" 群落的 06*7787MN3-7-5 指数及其均匀度可发现，群落 06*7787M
N3-7-5 指数表达的结果与物种丰富度相似，即 >" 与 !" 群落的 06*7787MN3-7-5 指数没有显著

差异，>" 群落平均 06*7787MN3-7-5 指 数 为 .B %;.;；!" 群 落 平 均 06*7787MN3-7-5 指 数 为 .B
=$#%；!" 群落均匀度（ 平 均 为 &B #.;G）比 >" 群 落 的（ 平 均 为 &B #&G;）略 高。最 高 06*7787M
N3-7-5 指数和均 匀 度 的 群 落 是 !"%&，群 落 06*7787MN3-7-5 指 数 达 .B H$GG，均 匀 度 达 &B
H%;.。

;;= 生 / 物 / 多 / 样 / 性 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ’ 卷 /



表 !" 群落 #$%&&’&()*+&+, 指数及其均匀度

!"#$% &’ ()"**+*,-.%*%/ .*0%1 "*0 .23 %4%**%33 +5 6$+2
样地 群 落 其 ’ ’ ’ ’ 中 ’ 7+86+*%*2

代 码

9$+2 8"/:
7+88;*.2<
!"# $ $ %"#

乔 木 !/%%
!"# $ $ %"#

灌 木 ()/;#
!"# $ $ %"#

藤 本 =.*%
!"# $ $ %"#

草 本 >%/#
!"# $ $ %"#

7?@ AB CADE FB DGDG CB GHHG FB EDGC @B IIG& FB &A@& CB FCFH FB E@A@ FB AIDH FB C@&E
7?C AB AEDD FB EHDE CB DGFF FB E@GE CB @E&G FB DAGE @B IHFI FB DEGI @B @EGF FB EACD
7?A CB ICEC FB DH&C CB @@HE FB &EAA @B DAGH FB HGEH @B DGIG FB EFI& FB HHHD FB DH@H
7?H AB @H&G FB ECHC CB ACEA FB DAGI CB C@DI FB DGE& @B HA&G FB &GII FB GGGC FB ECFI
7?& AB @CGF FB EFC& CB AADA FB DC@C CB CFFE FB DE&& @B HE&A FB &GAE FB EC&E FB H&FG
7?D AB CD&G FB E@CA CB IGID FB EHFG CB @F@E FB D@EG @B CFEI FB H&EE FB EFGE FB &@@G
J?@ CB EGID FB DFCD CB E@@I FB EC&& CB HH@C FB DGIC CB A&H@ FB I@H& @B AFF@ FB &HCC
J?C AB A&IG FB ECDA CB @@HE FB &D&I CB IE@D FB E&HH @B DIGG FB I@CE FB IAA@ FB HCI@
J?A AB AHAF FB EAE& CB @EED FB &E&H CB &CCI FB EC@& @B DDGG FB EC&C @B FEEI FB DF@&
J?H AB ECH& FB IF&A CB &&DD FB DE@D AB FHCC FB IAFH @B DC&A FB EI@D @B &&GD FB DEEA
J?& AB CDDH FB IF@@ CB HGEA FB EE&I CB CFFC FB ECCE @B HCFC FB ECGI @B HCIE FB EGEH
J?D CB GHCF FB DI&E CB CHDG FB D&HA CB CGHC FB EA@E @B HHHF FB DCE@ FB IFIA FB ADEG
J?E CB DDFA FB &GEC CB @&EC FB DGEG CB ACEA FB DA&A CB FGHC FB EGA& FB EHED FB A@@I
J?I AB AIF@ FB IFAG CB CFEA FB DHGF CB AG&C FB EEHG @B DHIA FB E&FC @B H&GD FB I@HD
J?G AB DFAC FB EIED CB FCEF FB &GDF AB CAGI FB IDDI @B GAGE FB IFIG @B GCHH FB ECGC
J?@F AB IGHH FB I@DA CB AHG@ FB DCI& AB @@HD FB IDG @ CB AFFA FB IHGH CB DIAG FB IAAI

一个物种数多、个体数也多但分布不均匀的群落，与另一个物种数和个体数均较少但分布

均匀的群落可能有相同或相似的 ()"**+*,-.%*%/ 指数。另外，群落的每一物种和每一个体对

于计算 ()"**+*,-.%*%/ 指数都是等 效 的。7? 群 落 乔 木 和 灌 木 种 类 和 个 体 数 占 优 势，草 本 较

少；而 J? 群落乔木比例下降，灌木和草本增加，均匀度又相对较高，因而群落 ()"**+*,-.%*%/
指数无法显示 7? 和 J? 群落物种多样性的实际差别。草本种数和个体数多的 J?@F 群落的

()"**+*,-.%*%/ 指数最高也就不足为奇了。

纵观表 & 乔木、灌木、草本和藤本的 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度，可以认为，7? 群落

乔木的 ()"**+*,-.%*%/ 指 数（ 平 均 CB &&CF）比 J? 群 落 的（ 平 均 CB AFHD）高，灌 木 和 草 本 的

()"**+*,-.%*%/ 指数则相反，J? 群落灌木的 ()"**+*,-.%*%/ 指数（ 平均 CB DHHG）比 7? 群落的

（ 平均 CB FAEA）高；J? 群落草本的 ()"**+*,-.%*%/ 指数（ 平均 @B AICA）比 7? 群落的（ 平均

FB EHFI）高。均匀度也存在类似的差异。这表明 J? 与 7? 群落层片组成的物种多样性存在差

异，也说明单一的群落多样性指数未必能反映群落复杂的多样性格局，从群落不同角度反映物

种多样性更合理一些。

-. /. /" 群落各层次的 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度 ’ 表 D 为群落各层次 ()"**+*,-.%*%/
指数及其均匀度。可见，闽北森林群落不同空间层次物种多样性呈现有规律的变化。在 A 8
以下层次，()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度最高，这个层次包含了植物群落乔木、灌木、草本和

藤本 H 个层片的多样性，即这里有乔木种的更新层、灌木层、草本层和层间的藤本植物。群落

各层次的 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度随着群落高度的上升亦呈下降趋势。但 7? 群落从

低层到高层 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度变幅较小，因而在群落上层保持较高的 ()"**+*,
-.%*%/ 指数及其均匀度；而 J? 群落 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度下降幅度较大，一些群落

如 J?@、J?A、J?D、J?E、J?I、J?G 和 J?@F 在 @F8 以上层次的 ()"**+*,-.%*%/ 指数及其均匀度

已很低。这表明退化森林群落上层物种多样性显著下降。

-. -" 群落相似系数

以上对 7? 与 J? 群落物种多样性的分析是在群落物种丰富度和 ()"**+*,-.%*%/ 指数没

有差异的情况下，深入分析群落的乔木、灌木、草本和藤本植物物种丰富度及物种多样性的差

异，但仍然是在植物种数和个体数基础上分析。物种多样性差异的物种,种群基础是群落共有

EDC’ H 期 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 朱锦懋等：人为干扰对闽北森林群落物种多样性的影响



种和群落相似系数（ 表 !）。

表 !" 群落各层次 #$%&&’&()*+&+, 指数及其均匀度

"#$%& ’( )*#++,+-./&+&0 /+1&2 #+1 /34 &5&++&44 /+ 1/66&0&+3 %#7&0 ,6 8%,3
群 ( 落 ( 层 ( 次 ( 9#7&0

样地代码 : ;< #;< #’< #=><
?%,3 <#0@ !"# $"# !"# $"# !"# $"# !"# $"#

AB= ;C =DEF >C ’GF’ DC GEF> >C !’E! DC G=’= >C G>FH DC F!GG >C G==H
ABD ;C DHFG >C !;G’ DC E’!! >C !GHD DC ’!DG >C !’HH DC =!DG >C ’G;!
AB; DC !H’D >C ’H’H DC !DE! >C !’=! DC F=F; >C !’;D DC H>=! >C G=F!
ABH ;C >’;; >C !>!; ;C D!!! >C GGD’ ;C >!HG >C GEFH DC !DEG >C G!>’
ABF ;C >GFE >C ’EH’ ;C >E!> >C G’HD DC F;’> >C !G!E DC >!GF >C !>FE
AB’ ;C =’== >C !>DF ;C ;D!’ >C GF>’ ;C >!;H >C G’HH DC F;GH >C G>E’
IB= DC ’H>H >C F!;H DC HGE’ >C ’!HE =C G’;> >C FFE= =C >=!’ >C ;!FG
IBD ;C DEG= >C !DD’ DC GF>’ >C !HGG DC ’’’! >C !E=E DC ;>!G >C !H’’
IB; ;C ;;HF >C !H=> DC HED> >C ’EFH =C EF=’ >C FEE> =C ;DGG >C H!E;
IBH ;C ’E=; >C G>G! DC G>;F >C !’FD DC ;=EE >C ’E’D DC ==;! >C ’’F=
IBF ;C D>E! >C G>=> DC HG’H >C G;>> DC >E!G >C !F’’ DC >H’H >C !FF!
IB’ DC G;F> >C ’!HD DC GF!= >C GH>> DC DH!! >C !’;H =C E>FE >C !DDD
IB! DC H’;E >C F’D; DC ’;HG >C !!H! =C =;’D >C HE;H >C ’EDG >C ’;>’
IBG ;C ;F’> >C G>=> DC ’’;H >C !G;= DC D’E; >C !;HD =C HG;> >C !=;D
IBE ;C FH!G >C !GGH DC ==’F >C F’D! =C FHD! >C HD== =C =>!D >C ;;D;
IB=> ;C GF;E >C GH>’ =C !F>G >C FH;E =C ;’=> >C HE> E >C E;G> >C ;!!F

表 -" 群落共有种和群落相似系数

"#$%& !( A,<<,+ 48&J/&4 #+1 J,&66/J/&+3 ,6 J,<<K+/37 4/</%#0/37
样地代码

?%,3 <#0@ AB= ABD AB; ABH ABF AB’ IB= IBD IB; IBH IBF IB’ IB! IBG IBE IB=>

AB= !!C FF !=C !H !FC =H !HC !H !>C D= ’GC D! ’’C >D !DC >G ’FC >F HEC >G ’;C DG H!C ;! ’!C GH F’C !D HEC FF
ABD !’ ’GC ’> ’!C H’ ’!C HD !;C ’G ’EC ;E ’;C E; ’!C >; ’HC EF F=C ’’ F’C E! FDC G= ’!C ED FDC E= H>C EF
AB; ’’ FE !’C H; !HC !> !=C E= ’=C E’ F;C GF ’FC E> FEC ;H HGC ED FHC E> ;’C =H ’;C EF H’C ;; H>C H>
ABH ’G F! ’> !HC GF !;C =H ’DC EG ’>C ;H !>C FE ’=C HF FDC EH ’=C ;; H>C HE !>C G; HEC H; H=C >;
ABF != ’> ’D ’= !FC >> ’=C >F ’=C !> !=C F= ’;C G; HHC =H FFC ;F H;C >D ’’C ’! HGC >E HDC =’
AB’ G> !> ’H ’H ’E ’GC ;D ’;C >> !>C =’ ’GC >> FDC D; FGC HG HDC ;E ’EC >E F’C H= H’C ;>
IB= != ’G F! F! FG ’E ’’C >D !=C >! ’’C >D H’C ’; ’=C >D FDC ’; ’FC F> FEC !> F>C HF
IBD ’G ’D HE FH FG ’; ’G !>C !! !’C H! H!C D> ’’C DE FGC F= ’DC !D !>C ;F HEC >E
IB; != ’D F! ’> ’H ’! !> ’E !FC E> FEC D= !GC >G F=C H> !=C DF FGC EF H’C HF
IBH ’! ’; FH FF ’> ’G ’G !G !H FGC ;E ’FC =H FDC =; !=C >= ’>C ;> HHC FF
IBF H> ;E ;H ;’ ;D H= ;G ;G HF H! F’C >’ H’C E> FGC !; HHC G! ;EC FF
IB’ F’ H! HD H’ HH F> FH FG F! F! ;! HEC >’ ’!C =H F!C ’F HDC E;
IB! HF H! ;> ;; ;! ;E F> FF H’ HE ;H ;E HGC ;! HEC =G HFC =>
IBG FG FH H! F= F= F! F’ F; F! ’> ;! H! ;! F!C ;D ;GC DH
IBE F! F> H= H; HH FF ’> !> F’ ’> ;F HE HF H! ’!C E=
IB=> FF H; H> H> H; F> F’ FH HE HE ;F H= H’ ;E !;

注：表中对角线上部为群落相似系数，下部为群落共有种数

"*& 1#3# #$,5& 1/#L,+#% #0& J,&66/J/&+34 ,6 J,<<K+/37 4/</%#0/37 #+1 1,M+ 1/#L,+#% #0& +K<$&0 ,6 J,<<,+ 48&J/&4

表 ! 清楚地表明，AB 群落间具有较高的相似系数（ 平均群落相似系数为 !DC GH），说明长

期封禁保护的森林群落具较一致的物种-种群基础，物种组成具有趋同的倾向，这与群落演替

的顶极理论（ J%/<#2 3*&,07）相吻合，显然 AB 群落不会演替形成单一的气候 顶 极（ J%/<#3/J J%/-
<#2），而更多地支持 "#+4%&7（=EFH）的多元顶极理论（8,%7J%/<#2 3*&,07）。

IB 群落间的相似系数变化较大，平均相似系数为 F!C G;。有些 IB 群落间相似系数较高，

如 IB=、IBD、IB;、IBH 之 间 相 似 系 数 平 均 为 !=C >H；有 些 群 落 间 的 相 似 系 数 很 低，如 IB!、

IBE、IB=>。而 AB 与 IB 群落之间的相似系数差别较大，如果以与 AB 群落间的平均相似系数

为依据，则每个 IB 群落与 AB 群落相似系数平均值见表 G。可见，与 AB 群落间有较高相似系

数的 IB 群落往往是在本组内相似系数较高的群落，如 IB=、IBD、IB;、IBH、IBG 等与 AB 群落

之间均有较高的相似系数。

G’D 生 ( 物 ( 多 ( 样 ( 性 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( F 卷 (



表 !" #$ 群落与 %$ 群落平均相似系数

!"#$% &’ (%") *+%,,-*-%). +, *+//0)-.1 2-/-$"3-.1
样地代码

4$+. /"35 67 879 87: 87; 87< 87= 87> 87? 87& 87@ 879A

67 ?:B &< >=B ;; >9B <? >@B =< >;B ?? <@B &; =&B ;@ <;B ?A >?B ?: =9B >= <;B <A

把表 & 的数据按 <A C =A、=A C >A、>A C ?A、?A 以上分成 < 组（ 上限排外法），则恰好反映了

闽北森林群落的退化程度。与 67 群落间平均相似系数在 <A C =A 这一组的群落（87=、87? 和

879A）属剧烈或频繁的 人 为 干 扰 的 群 落，退 化 程 度 最 高，其 物 种D种 群 基 础 强 烈 改 变，如 87=
（ 离村庄较近）、879A（ 每年劈杂或垦复的毛竹林）；=A C >A 这一组的群落（87> 和 87@）退化程

度稍弱一些；>A C ?A 这一组的群落在停止人为干扰后经历一定时期的自然演替，退化程度低，

群落物种组成上与 67 群落有较一致的物种D种群基础；而 67 群落间的相似系数均在 ?A 以上。

群落类型的差异也可能造成相似系数的差异，但与人为干扰造成差异不同，前者主要是优势种

的差异，如 67 群落间；后者则是由于耐干扰的灌木或草本或伴人植物种类增加而造成群落相

似系数的变化，典型的如 879A（ 毛竹林）。因此可以认为，人为干扰使森林退化，也对闽北森

林群落的物种D种群基础产生了不同程度的作用，这正是群落物种多样性变化的基础。

&’ (" 人为干扰对闽北森林群落物种多样性的影响

综上所述可以概括为 < 点：9）闽北受人为干扰的森林（87）与长期封禁保护的森林（67）

整体群落物种多样性指数未能反映生物多样性的改变；:）67 与 87 群落在乔木、灌木、草本、

藤本植物组成及其物种多样性上存在差异；;）群落各层次的物种多样性存在差异；<）与 67 群

落相比，87 群落物种D种群基础发生不同程度的改变。所有这些分析都是从对群落植物种数

和个体数统计的基础上由数学模型得来的。由这些指数测度的多样性无论在物种还是在生态

系统或景观水平上都并非越高越好，因为生物多样性要素并非同等重要，生物多样性保护更多

地考虑珍稀和濒危物种或生态系统［@］。多样性指数始终未能涉及保护生物学或生物多样性

保护所关注的内容，即在人为干扰下，87 群落中哪些植物种消失了？哪些植物种增加了？增

加或消失的植物种对群落结构和功能有什么影响？

本文从群落调查资料初步分析中发现，虽然 67 和 87 群落物种丰富度没有差别，但物种

组成却存在本质的差别。67 群落含有较多的珍贵稀有植物和渐危种，如观光木、乐东拟单性

木兰（!"#"$%&#’" ()*+,-&,.’.）、沉水樟（/’,,"%)%+% %’0#",*1+%）、闽楠（!1)&2& 2)+#,&’）、浙江

楠（!1)&2& 01&$’",-&,.’.）、闽鄂山茶（/"%&((’" -#’3.’’）、红豆树（4#%".’" 1).’&’）等，而在 87 群落

中，仅沉水樟和闽楠偶见，其余的种均缺乏。在 87 群落中广布成分如菊科和禾本科的草本植

物，蔷薇科悬钩子属（5+2+.）的灌木等较多，这些成分在 67 群落中已难以发现。87 群落增加

的广布成分往往在人为干扰下不但不会濒危或灭绝，而且种群发展较快，它们的增加可以提高

群落的物种多样性指数，但是，不能以此而得出生物多样性增加的结论。在 67 群落存在的而

在 87 群落不复存在的那些稀有和渐危植物种，可能它们的生物学或生态学特性未被人们认

识之前就在人为干扰下消失。

不仅如此，87 群落除了上述阳性的广布成分外，枫香、千年桐（6&#,’0’" %),*","）、拟赤

杨（7(,’819((+% :)#*+,&’）、山 桐 子（ ;<&.’" 8)(90"#9"）、山 乌 桕（ ="8’+% <’.0)()#）、山 鸡 椒（ >’*.&"
0+2&2"）和东南野桐（?"(()*+. (’",,+.）等乔木和灌木阳性种数量较多，这些种往往具速生的特

性。但 67 群落在长期自然演替中，阳性种已不能完成林下更新，逐渐被阴性种取代，仅残存

长寿命的阳性树种，如枫香，或在发生过林窗演替的地方残留大树，如千年桐。而对万木林自
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然保护区的常绿阔叶林土壤种子库的初步研究（ 结果将另文发表）发现，上述阳性种在土壤中

存活的种子数量远远高于阴性种。这表明，!" 与 #" 群落阳性种组成的差异与演替阶段有一

定的关系。在演替的初级阶段，阳性种比例高，在演替的高级阶段，阳性种比例极低。人为干

扰对闽北常绿阔叶林群落演替具有负面的作用，使群落演替倒退至较初级阶段，物种多样性的

变化在一定程度上与此有关。
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