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金沙江流域华山松低效林改造对生物多样性的影响
———以会东县为例
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摘　要：低效林改造是周期短、投资小，改善林分结构，提高林地生产力，提升林分质量，充分发挥森林效益的森林
经营措施。本次调查针对“长江中上游低效林改造”在会东县设置的１０个华山松低效林改造实验示范点为研究对
象，对林下植被的生物多样性进行调查研究。采用样地调查法，记录林下植被的种名、高度、胸径、郁闭度、盖度，运

用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ｐｉｅｌｏｕ、丰富度指数 Ｓ分析林下植被的物种多样性，并对两次调查的结果进行比较。
结果表明，乔木的物种数较少，分布不均匀；灌草的群落结构较为稳定，物种数较多，丰富度指数有所上升。
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　　华山松（ＰｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉＦｒａｎｃｈ）为我国亚热带地
区典型的乡土针叶树种，原产于中国，因集中产于陕

西的华山而得名［１］。华山松多分布在低山丘陵及

村民聚居地周围，频繁的人类干扰活动（如放牧、林

下层植被收获等）使人工林群落物种多样性衰减，

华山松林生态系统出现严重的退化现象［２～３］，从而

导致了物种多样性锐减、生态功能下降等后果。据

统计，在南方有近１／４的华山松林群落存在不同程
度的退化［５～６］。另外，由于林下植被在维持林地养

分、维护生态系统的多样性和稳定性方面有突出作

用，林下植被的缺失将导致地力衰退、林地养分累积

循环不畅，从而加剧了群落结构和功能的衰退。植

被演替与土壤性质演变之间的关系不仅是生态学研

究的重要内容之一，而且也是生态管理者在应对森

林地力普遍衰退这一现状过程中无法回避的挑

战［４］。因此，对低效林进行结构及功能的恢复改造

势在必行。为此，笔者研究了低效林改造对生物多

样性的影响，旨在为低质低效林改造的效益评价奠

定基础［７］。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于四川省凉山州会东县堵格镇切路

村，地处最东端，地理坐标在北纬２６°４１′０３２４″，东
经１０２°３９′４７７９″，海拔 ２４４５ｍ。会东县东南以金
沙江为界与云南省巧家、会泽、禄劝３县隔江相望，
西邻会理县，北与宁南县接壤。

本区的改造类型为华山松 －红棕紫色土、黄壤
－天然林，最早的改造时间为 １９８８年 ～１９９０年。
主要采用林下补植、补播的改造技术，外加封山育

林；此外，为了减少林地的破土面，均采用穴状整地。

当年低改采用正交对比试验方法进行处理［１］。试

验结果表明，现实林分植被总盖度较改造前明显增

大，但由于林分密度效应，自然稀疏现象较为严重，

乔木层林相较为简单，林下灌木、草本盖度较低。在

改造林地，虽然当年补植了栎类（Ｑｕｅｒｃｕｓ）、油茶
（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ）、黄荆（ＶｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏＬ）、马
桑，但是在乔木层阔叶树种甚至占不到１成；而在对
照林地，灌木和草本的盖度较大，乔木层稀疏。

１．２　研究方法
采用样地调查法，在全面踏查的基础上，选取

１０个样方，样方面积为２０ｍ×２０ｍ。此外并将每个
乔木样方划分为４个５ｍ×５ｍ样方，调查任意两个
处于对角线的５ｍ×５ｍ样方内乔木幼树、幼苗与灌
木的种类、高度、冠幅、盖度和株数，同时在每个５ｍ
×５ｍ样方中设置１个具代表性的１ｍ×１ｍ小样
方，调查草本种类、高度和盖度［１］。



２　结果与分析

２．１　生物多样性指标
（１）重要值（Ｖ）的计算公式［４］：

乔木层重要值＝（相对密度 ＋相对高度 ＋相对
优势度）／３

灌木层、草本层重要值 ＝（相对高度 ＋相对盖
度）／２

（２）群落的总体多样性测度［６］：

利用群落中乔、灌、草３层，结合加权参数对群
落总体多样性进行计算：

Ｄ＝∑ＷｉＤｉ
式中，Ｗｉ为群落第ｉ个生长型多样性指数的加权参
数；Ｄｉ（辛普森指数）为第ｉ个生长型的多样性指数（
ｉ＝１，乔木层（ｔ）；２，灌木层（ｓ）；３，草本层（ｈ））。

加权参数的计算公式为：

Ｗｉ＝（Ｃｉ／Ｃ＋Ｈｉ／Ｈ）／２
式中，Ｃ为群落的总盖度（Ｃ＝∑Ｃｉ）（ｉ＝１，乔木层
（ｔ）；２，灌木层（ｓ）；３，草本层（ｈ））；Ｈ为群落各生长
型的平均高度（Ｈ＝∑Ｈｉ）；Ｗｉ为群落第 ｉ个生长型
多样性指数的加权参数；Ｃ为第 ｉ个生长型的盖度；
Ｈｉ为第ｉ个生长型的平均高度。其中，乔木层的叶
层（林冠）厚度

按乔木层高度的１／３计算，灌木层按１／２计算，
草本层按草本层高度１００％计算。

（３）物种多样性指数的测定：主要运用 Ｓｈａｎ
ｎｏｎＷｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ｐｉｅｌｏｕ、物种丰富度指数Ｓ进行
分析［４］。具体运算公式如下：

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
Ｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
Ｅ１＝（－∑Ｐｉｌｎ∑Ｐｉ）／ｌｎ

Ｓ

丰富度指数Ｓ＝出现在样地中的物种数
式中，Ｐｉ为物种相对重要值（Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，其中乔：Ｎｉ
为第ｉ个物种的个体数，Ｎ为物种总个数；灌草：Ｎｉ
为第ｉ个物种出现的次数；Ｎ为物种总数）。
２．２　数据处理方法

用ｅｘｃｅｌ进行分析处理。
２．３　分析
２．３．１　重要值分析

就重要值而言，我们对２００７年和２０１３年两次
调查的样地，一对一的进行对比。就乔木层的重要

值而言，由于我们所调查的主要是华山松低效林，人

为因子除外，每个样地华山松的重要值基本上是最

大值，２０１３年６号样地华山松的重要值为７５３，而
且分布均匀。而且样地内的华山松是主要树种。通

过调查的对比结果表明，乔木的重要值有所下降，其

物种盖度、多度、相对优势度都有所降低，且树种间

的分布不是很均匀。其中２号、５号、７号样地的乔
木树种相对占优势，主要树种为华山松、云南松、枫

杨等；３号样地的乔木只有华山松、云南松，６号样地
有华山松、侧柏，９号样地没有乔木树种。

灌木重要值的分析，两次调查结果表明，这次调

查增加了３种灌木，分别为茶树、杜鹃、桤木幼树。
另外样地的主要灌木有华山松幼树、云南松幼树、小

果蔷薇等。其中 １号样地华山松幼树的重要值为
４６５，５号样地云南松幼树的重要值为２５４，９号样
地小果蔷薇的重要值为２２９，９号样地杜鹃的重要
值为２８３，５号样地茅草的重要值为２７８。

草本重要值的分析，两次调查结果显示，草本的

相对盖度、多度、枯落物厚度有所增加，分布较为均

匀。其中草本主要有茅草、莎草、麦冬、楼梯草等，１０
号样地铁线厥的重要值为４１４，１号样地莎草的重
要值为５３１，２号样地地瓜藤的重要值为２７５。此
外，６号样地的枯落物厚度为６９ｃｍ，１号、７号至９
号的枯落物厚度约为６０ｃｍ，４号和５号的枯落物
较小。

这片华山松林最早的调查是１９８８年，这片森林
属于长防林工程范围，最初调查这片土地只有华山

松和云南松，属于纯林，林木稀疏，林分结构不良；灌

木的盖度仅为２０％，草本以耐旱性强的茅草为主。
通过低效林改造，通过低效林改造，使乔木的密度有

所增加，以华山松、云南松、桤木等为主；灌草的种类

较为丰富，灌木主要有华山松幼树、杜鹃、云南松幼

树、小果蔷薇、火棘，草本主要有茅草、麦冬、莎草、楼

梯草［７］。

２．３．２　多样性指数结果分析
（１）乔木的多样性指数分布图

图１　乔木多样性的香农威尔指数趋势图

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数的结果分析：Ｓｈａｎ
ｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数是将丰富度和均匀度综合起来的一
个量。９号样地的物种数很少且分布不均匀，２００７

１７４期 舒圣评，等：金沙江流域华山松低效林改造对生物多样性的影响———以会东县为例 　　



年１０号样地的值最大，物种丰富，分布比较均匀。
２０１３年调查的１号、３号、４号样地的物种数有所增
加。从整体上看，２０１３年的植物群落相对比较丰
富，群落结构较为稳定［４，７］。

图２　乔木多样性的辛普森指数变化趋势图

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数的结果分析：Ｓｉｍｐｓｏｎ多样
性指数表示群落中种数越多，各种个体分配越均匀，

指数越高，指示群落多样性越好。从数据处理的分

析结果可以看出，２０１３年调查样地的物种有所增
加，其中４号、７号、８号、１０号样地的物种个体分配
比较均匀，群落的多样性比较好［４］。

图３　乔木的Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数变化图

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数的结果分析：９号样地分布不
均匀，２００７年４号、１０号样地分布比较均匀，其中
２０１３年的整体均匀度都有所提升，尤其是 １号、３
号、４号样地的分布变化最为明显，５号至８号样地
的乔木分布较为均匀［２］。

图４　乔木的物种丰富度指数变化图

物种丰富度指数的结果分析：经过４年的生态
修复，物种数明显增加，其分布比较均匀，其中主要

树种为华山松、云南松、桤木等。

（２）灌木的多样性指数结果分析
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数的结果分析：调查

图５　灌木的香农威尔指数变化趋势图

区域内的物种分布都比较均匀且相对集中，２０１３年
调查的各样地中物种数有所增加，且分布比较均匀。

其中２号和３号样地的物种分布更为突出［３］。

图６　灌木的辛普森指数变化趋势图

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数的结果分析：２０１３年的群
落结构比较稳定，其中以１号、２号、３号样地的变化
较为明显，样地中的物种数较多，个体间分配比较均

匀，群落的多样性较好［６］。

图７　灌木的Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数变化趋势图

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数的结果分析：灌木的分布不
均匀，有的集中，有的分散，从整体趋势来看，这次调

查的均匀度有所下降，但变化不是很大［８］。

图８　灌木的物种丰富度指数变化趋势图

特种丰富度指数的结果分析：由于采取人为措

施，封山育林的改造，物种丰富指数呈上升趋势，整
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个群落结构较为活跃。其中灌木主要有华山松幼

树、云南松幼树、麻栎幼树、三颗针、小果蔷薇、火棘

等［２］。

（３）草本的多样性指数分析

图９　草本的香农威尔指数变化趋势图

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数的结果分析：６号样
地的物种数明显增多，且分布较为均匀，９号样地的
草本数量有所下降。从整体分析，草本植物群落的

香农指数呈稳定状态，它们的变化不明显。

图１０　草本的辛普森指数变化趋势图

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数的结果分析：草本群落结构
的发展较为稳定，经过几年的修复，地上的枯枝落叶

物增加，保护了地表的土层。６号样地的物种个体
间分配较为均匀，群落的多样性结构稳定。

图１１　草本的物种丰富度指数变化趋势图

物种丰富度指数的结果分析：草本的物种丰富

度用样地的物种总数表示。通过采取适当的措施，

因地制宜地进行造林，调查地区的水文生态环境有

所改善，６号样地草本的物种数有所增加。调查区
域的草本主要有茅草、莎草、楼梯草等。

（４）群落总体多样性分析
群落总体多样性测度的结果分析：就整个群落

结构的上升趋势而言，乔灌草的物种数有所增加，基

图１２　群落总体多样性测度变化趋势图

物种丰富度和均匀度指数有所提升，林地的郁闭度

在０６左右，草本的盖度增加，林地的枯枝落叶物较
多，地表土层有所增加。

３　结论

金沙江流域华山松低效林改造属于长防林工程

的一部分，通过近２０多年的人工干预，采取有效的
措施，比如补植、飞播、间伐、封山育林等技术，使整

个森林的群落结构有所改善。另外在调查的过程

中，我们发现有大量的伐桩和倒木，可能导致我们所

得的结果有一定的误差［８］。

从空间分布格局来看，灌草呈聚集分布，乔木层

分布比较分散。灌木层、草本层的物种种类和个体

数量相对较多，其丰富度和多样性均高于乔木层；在

群落动态变化中，灌、草层较为活跃，其物种种类和

个体数量均有较大波动，这是因为不管从林木生长

过程，还是森林演替进程来说，灌、草层均处于初级

阶段。所以，从生物多样性保护的角度，应优先采取

对灌、草层的保护；从植被恢复的角度来说，应优先

对灌、草层的植被进行恢复。
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