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摘要：为了探索抚育经营对森林群落多样性指数及蓄积量的影响，采用典型样地取样法，把位于同一地点的杉木马

尾松群落分成 ２ 部分，一部分进行中度抚育，另一部分不抚育，１０ ａ 后对 ２ 部分乔木树种的多样性指数及蓄积量进

行研究。 结果显示，未进行抚育的群落内乔木层物种多样性 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ′）为 ２􀆰 ０２９ ０，Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数

（Ｄ）为 ０􀆰 ８５３ ７，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）为 ０􀆰 ８８１ ２，总蓄积量为 ３０􀆰 ６２７ ４ ｍ３；抚育后的群落内乔木层物种多样性 Ｈ′
为 ２􀆰 １９０ ０， Ｄ 为 ０􀆰 ８５１ ８，Ｊ 为 ０􀆰 ７９０ ０，总蓄积量为 ５４􀆰 ２１３ １ ｍ３。 抚育后群落的多样性指数 Ｈ′明显提高，Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数 Ｄ 大致相等，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）有所下降，森林总蓄积量显著提高。 说明适当的森林抚育措施可以提高群

落的生物多样性和蓄积量。
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　 　 物种多样性是生态学研究的重要内容，了解森

林群落的多样性指数对保护森林群落的多样性有

重要的指导意义。 许多学者在这方面做了大量研

究。 在 ２０１０ 年之前，多数研究是对森林群落多样性
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现状进行调查和评价，２０１０ 年之后呈现出把多样性

保护理论与生态建设相融合的研究趋势，并把生物

多样性研究的方法和结果应用于森林经营实

践［１⁃５］。 位于南京南郊江苏省林业科学研究院院内

的小团山森林植被群落目前保存完整，是该区域具

有一定代表性的植被群落。 为了摸清该群落的多

样性及蓄积量状况，把该区域杉木马尾松群落分成

２ 部分试验，对一部分进行森林抚育，另一部分不抚

育，利用典型样地调查法对 ２ 部分乔木层树种进行

调查，对比分析多样性指数和蓄积量，以期为该区

域森林抚育及健康森林经营提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 群落及其所处环境概况

研究对象为杉木马尾松群落，位于江苏省林业

科学研究院内小团山，占地面积 ７􀆰 １６ ｈｍ２，经纬度

为 ３１°５１′２２″，１１８°４６′３３″。 群落所处的林分起源于

２０ 世纪 ６０ 年代初营造的马尾松林，于 ２０ 世纪 ７０
年代末在林内补植杉木，形成松杉混交林；自 ２０ 世

纪 ９０ 年代末开始，马尾松遭受松材线虫病危害，以
后逐年进行松树病死木伐除，在间伐后的林窗空地

补植冬青（ ＩＩｅｘ ｐｕｒｐｕｅａ Ｈａｓｓｋ）、深山含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａ
ｍａｕｄｉａｅ Ｄｕｎｎ）。 林内出现自然生长的枫香树（Ｌｉｑ⁃
ｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ Ｈａｎｃｅ）、白玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｄｅｎｕ⁃
ｄａｔａ）、麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ Ｃａｒｒｕｔｈ􀆰 ）等地带性

阔叶树。 林分郁闭度为 ０􀆰 ７５—０􀆰 ８５。 群落内海拔

高度范围为 ８８—１００ ｍ，坡度 １７—２０°，坡向西南，坡
位中段，地貌类型为低山丘陵坡地，土壤为黄棕壤，
土层厚度 ０􀆰 ５—１􀆰 ０ ｍ。 所处区域气候属北亚热带

湿润季风气候，年均气温 １５􀆰 １ ℃，无霜期 ２２９ ｄ，年
日照 ２ １９９􀆰 ５ ｈ，年平均降水量１ １００ ｍｍ；地带性植

被为常绿、落叶阔叶混交林。
１􀆰 ２　 试验方法

于 ２００７ 年 １１ 月对研究群落西半部分进行森林

抚育试验，东半部分保持不动。 抚育强度为中度抚

育，应用间伐、定株、修枝等措施，去除竞争株、竞争

枝及影响林木生长的杂灌。 抚育时由于杉木生长

已处于过熟林阶段，生长出现明显衰败，被全部伐

除，仅保留目标树种（部分健壮的马尾松及阔叶树

种） ［６］。 然后于 ２０１７ 年 １０ 月 １６—２０ 日采取典型样

地取样法，在对该群落全面调查的基础上，在抚育

过的西半部分和未抚育的东半部分各选取有代表

性的区域设置 ９ 个样地，每个样地的规格为 ２０ ｍ×

２０ ｍ［７］。 采用每木检尺法对 １８ 个样地内高 ３ ｍ 以

上、胸径≥４ ｃｍ 的乔木树种进行全面调查，记录乔

木树种的种名、属名、科名、株数及胸径［７］。
１􀆰 ３　 统计指数

群落中某个种的重要值是其在群落中地位和

作用的综合数量指标［８］。
重要值（％）＝ ［（相对密度＋相对频度＋相对显

著度） ／ ３］×１００。
相对密度（％）＝ （样地内某树种的总株数 ／样地

内所有树种的总株数）×１００；
频度（％） ＝ （某树种出现的样地数 ／全部样地

数）×１００；
相对频度（％）＝ （某树种的频度 ／全部树种频度

之和） ×１００；
相对显著度（％）＝ （某树种胸高断面积之和 ／样

地内所有树种胸高断面积之和）×１００［７，９］。
物种多样性指数是反映物种丰富度和均匀度

的综合指标［８］。 物种多样性指数依据以下公式

计算［７，０］：
Ｐａｔｒｉｃｋ 物种丰富度指数：Ｒ＝Ｓ；

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数： Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ ·

ｌｎＰ ｉ ）；

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数： Ｄ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ

２ ；

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：Ｊ＝Ｈ′ｌｎＳ。
其中，Ｓ 为每样地中的平均物种数；Ｐ ｉ为样地中

种 ｉ 的相对重要值，Ｐ ｉ ＝Ｎｉ ／ Ｎ，Ｎｉ为第 ｉ 个种的重要

值，Ｎ 为 Ｓ 个种的全部重要值之和。
利用调查得到的乔木树种的胸径，通过查阅

《江苏省一元立木材积表》获得样地里乔木树种的

蓄积量。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 未抚育样地内乔木层树种重要值

未进行抚育的群落样地内共有乔木树种 １０ 种，
隶属 １０ 科 １０ 属。 其中，优势科为大戟科、杉科、壳
斗科、金缕梅科。 乔木树种有油桐 （ Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｆｏｒｄｉｉ
Ｈｅｍｓｌ）、杉木、麻栎、枫香树、马尾松、青桐［Ｆｉｒｍｉａｎａ
ｐｌａｔａｎｉｆｏｌｉａ （ Ｌ． ｆ􀆰 ） Ｍａｒｓｉｌｉ ］、 朴树 （ Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｅｒｓ􀆰 ）、香樟［Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃｚｍｐｈｏｒａ （Ｌｉｎｎ） Ｐｒｅｓｌ］、
白玉兰、泡桐（Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）。 未进行抚育的

群落样地内所有树种的重要值见表 １。

０５



第 ４ 期 蒋　 春等：森林抚育对南京南郊杉木马尾松群落乔木层的影响

表 １　 未抚育的群落样地内乔木树种的重要值 ％

序号 树种 科 属
相对
密度

相对
频度

相对
显著度

重要值

１ 油桐 大戟科 油桐属 ２７􀆰 ０２ １５􀆰 ６３ １２􀆰 ７３ １８􀆰 ４６

２ 杉木 杉科 杉木属 １２􀆰 ６３ １５􀆰 ６３ ２２􀆰 ７１ １６􀆰 ９９

３ 麻栎 壳斗科 栎属 ２０􀆰 ４５ １４􀆰 １３ １３􀆰 ５８ １６􀆰 ０５

４ 枫香树 金缕梅科 枫香树属 １１􀆰 ６９ １４􀆰 １３ ２０􀆰 ７０ １５􀆰 ５１

５ 马尾松 松科 松属 １５􀆰 ７１ １４􀆰 １３ １６􀆰 ３０ １５􀆰 ３８

６ 青桐 梧桐科 梧桐属 ５􀆰 ６３ １０􀆰 ６０ ９􀆰 ５９ ８􀆰 ６１

７ 朴树 榆科 朴属 ２􀆰 ４８ ５􀆰 ３ ２􀆰 ０１ ３􀆰 ２６

８ 香樟 樟科 樟属 ２􀆰 ４８ ５􀆰 ３ ０􀆰 ７８ ２􀆰 ８５

９ 白玉兰 木兰科 木兰属 １􀆰 ２６ ３􀆰 ３６ ０􀆰 ８１ １􀆰 ８１

１０ 泡桐 玄参科 泡桐属 ０􀆰 ６５ １􀆰 ７９ ０􀆰 ７９ １􀆰 ０８
　 　
　 　 根据表 １ 所示，群落样地内乔木层分层明显。
油桐、杉木、麻栎、枫香树、马尾松占据群落第 １ 林层

空间，在群落中处于主导地位。
油桐的重要值为 １８􀆰 ４６％，排序位居第 １，在群

落内出现的相对频度为 １５􀆰 ６３％。 在群落中的优势

地位十分显著，是该群落的优势种。 杉木的重要值

为 １６􀆰 ９９％，排序位居第 ２，在群落内出现的相对频

度为 １５􀆰 ６３％。 在群落中的优势地位也十分显著，
是该群落的优势种，也是建群种。

麻栎的重要值为 １６􀆰 ０５％，排序位居第 ３，在群

落内出现的相对频度为 １４􀆰 １３％。 枫香树的重要值

为 １５􀆰 ５１％，排序位居第 ４，在群落内出现的相对频

度为 １４􀆰 １３％。 马尾松的重要值为 １５􀆰 ３８％，排序位

居第 ５，在群落内出现的相对频度为 １４􀆰 １３％，枫香

树和马尾松是该群落的建群种。 这 ３ 个树种是群落

里的次级优势种。
青桐在群落内出现的相对频度为 １０􀆰 ６０％，重

要值为 ８􀆰 ６１％，为重要的伴生种。
朴树、香樟、白玉兰及泡桐在群落内出现的相

对频度分别为 ５􀆰 ３％，５􀆰 ３％，３􀆰 ３６％，１􀆰 ７９％，重要值

分别为 ３􀆰 ２６％，２􀆰 ８５％，１􀆰 ８１％，１􀆰 ０８％。 这 ４ 个树

种其胸高断面积都比较小，重要值处于靠后位置，
为群落里的偶见种。
２􀆰 ２　 抚育后样地内乔木层树种重要值

抚育后的群落样地内共有乔木树种 １６ 种，隶属

１２ 科 １５ 属。 其中，优势科为松科、金缕梅科、樟科、
木兰科。 乔木树种有马尾松、枫香树、香樟、油桐、
白玉兰、冬青、深山含笑、麻栎、泡桐、喜树（Ｃａｍｐｔｏ⁃
ｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ􀆰 ）、苦楝（Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌ􀆰 ）、香椿

（Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、三角枫（Ａｃｅｒ ｂｕｅｒｇｅｒｉａｎｕｍ Ｍｉｑ􀆰 ）、
短柄 枹 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ Ｂｌ􀆰 ）、 朴 树、 乌 桕

［Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ （Ｌ􀆰 ） Ｒｏｘｂ􀆰 ］。 抚育后的群落样

地内所有树种的重要值见表 ２。

表 ２　 抚育后的群落中乔木树种的重要值 ％

序号 树种 科 属
相对
密度

相对
频度

相对
显著度

重要值

１ 马尾松 松科 松属 １０ １２􀆰 １６ ５９􀆰 ０１ ２７􀆰 ０６

２ 枫香树 金缕梅科 枫香树属 ２７􀆰 ９ １２􀆰 １６ １８􀆰 ６９ １９􀆰 ５８

３ 香樟 樟科 樟属 ９􀆰 ６８ １２􀆰 １６ ４􀆰 ９４ ８􀆰 ９３

４ 油桐 大戟科 油桐属 １３􀆰 ０６ ９􀆰 ４６ ３􀆰 １３ ８􀆰 ５５

５ 白玉兰 木兰科 木兰属 ９􀆰 ５２ １２􀆰 １６ ３􀆰 ５３ ８􀆰 ４１

６ 冬青 冬青科 冬青属 １１􀆰 ６１ ８􀆰 １１ ３􀆰 ２４ ７􀆰 ６５

７ 深山含笑 木兰科 含笑属 ８􀆰 ３９ ８􀆰 １１ ２􀆰 ４１ ６􀆰 ３

８ 麻栎 壳斗科 栎属 ６􀆰 ６１ ９􀆰 ４６ １􀆰 ７１ ５􀆰 ９３

９ 泡桐 玄参科 泡桐属 ０􀆰 ６５ ４􀆰 ０５ １􀆰 ２１ １􀆰 ９７

１０ 喜树 蓝果树科 喜树属 ０􀆰 ６５ ２􀆰 ７０ ０􀆰 ４９ １􀆰 ２８

１１ 苦楝 楝科 楝属 ０􀆰 ３２ ２􀆰 ７０ ０􀆰 ２９ １􀆰 １

１２ 香椿 楝科 香椿属 ０􀆰 ６５ １􀆰 ３５ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ８３

１３ 三角枫 槭树科 槭属 ０􀆰 ３２ １􀆰 ３５ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８１

１４ 短柄枹 壳斗科 栎属 ０􀆰 ３２ １􀆰 ３５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ５７

１５ 朴树 榆科 朴属 ０􀆰 １６ １􀆰 ３５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５２

１６ 乌桕 大戟科 乌桕属 ０􀆰 １６ １􀆰 ３５ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ５１
　 　
　 　 根据表 ２ 所示，群落样地内乔木层分层明显。
马尾松、枫香树、香樟、油桐、白玉兰占据群落第 １ 林

层空间，在群落中处于主导地位。 马尾松为强阳性

树种，占据第 １ 林层的最上层空间，其重要值为

２７􀆰 ０６％，排序位居第 １。 但由于近年松材线虫病危

害严重，大多数个体因感病而枯萎，长势并不理想，
实际为渐趋被取代树种。 枫香树的重要值为

１９􀆰 ５８％，排序位居第 ２。 在群落中的优势地位十分

显著，是该群落的优势种，也是该群落的建群种。
香樟的重要值为 ８􀆰 ９３％，排序位居第 ３，油桐的重要

值为 ８􀆰 ５５％，排序位居第 ４，白玉兰的重要值为

８􀆰 ４１％，排序位居第 ５，这 ３ 个树种是群落里的次级

优势种。
第 ２ 林层主要由冬青、深山含笑和麻栎组成。

冬青的重要值为 ７􀆰 ６５％，排序位居第 ６，深山含笑的

重要值为 ６􀆰 ３％，排序位居第 ７，麻栎的重要值为

５􀆰 ９３％，排序位居第 ８。 这 ３ 个树种在群落里数量和

胸高断面积之和并不高，为重要的伴生种。 泡桐的

重要值为 １􀆰 ９７％，排序位居第 ９。 喜树、苦楝的重要

值分别为 １􀆰 ２８％，１􀆰 １％，排序分别位居第 １０ 和第

１１。 香椿、三角枫、短柄枹、朴树、乌桕在群落内各只

出现过 １ 次。 其重要值分别为 ０􀆰 ８３％， ０􀆰 ８１％，
０􀆰 ５７％，０􀆰 ５２％，０􀆰 ５１％。 这 １１ 个树种其胸高断面积

１５
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都比较小，重要值都处于靠后位置，为群落里的偶

见种。
抚育经营后，乔木树种明显增多，从 １０ 种增加

到 １６ 种，究其原因是由于高大杉木、藤本、病死木伐

除后，为小乔木的生长提供了空间，促进了小乔木

的生长。 胸径大于 ４ ｃｍ 的小乔木明显增多。 并且

在较大林隙地，补植了常绿树种冬青、深山含笑，改
善了冬季的林相景观。
２􀆰 ３　 样地内乔木层树种多样性指数对比

抚育与未抚育的群落样地内乔木层物种多样

性指数对比见表 ３。

表 ３　 群落样地内乔木层物种多样性指数对比

群落
物种丰富度

指数 Ｒ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
多样性
指数 Ｈ′

Ｓｉｍｐｓｏｎ
优势度
指数 Ｄ

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度
指数 Ｊ

未抚育 １０ ２􀆰 ０２９ ０ ０􀆰 ８５３ ７ ０􀆰 ８８１ ２

抚育 １６ ２􀆰 １９０ ０ ０􀆰 ８５１ ８ ０􀆰 ７９０ ０
　 　
　 　 从表 ３ 可以看出，未抚育群落样地的丰富度指

数为 １０，抚育群落样地的丰富度指数为 １６，未抚育

群落样地的丰富度指数比抚育后的低。
未抚育群落样地 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（Ｈ′）平均值为２􀆰 ０２９ ０，抚育后的平均值为 ２􀆰 １９０ ０，
比未进行抚育的群落样地高。 其值反映了该群落

物种整体多样性水平。 Ｈ′值越大，物种数越多，物
种在群落中分布越均匀；相反，Ｈ′值越小，表明物种

数越少，物种在群落中分布越不均匀［１１⁃１３］。
未抚育群落的样地 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数平均值

为 ０􀆰 ８５３ ７。 抚育后的样地 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数平

均值为 ０􀆰 ８５１ ８，和未进行抚育的群落样地大致相

同。 整体来看，群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 （Ｄ）
较高。

未抚育群落的样地 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）平均

值为 ０􀆰 ８８１ ２。 抚育后的样地 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

（Ｊ）平均值为 ０􀆰 ７９０ ０，比未抚育的群落样地低。
抚育后与未抚育的群落样地内乔木层物种多

样性指数相比，丰富度指数（Ｒ）及 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数（Ｈ′）都明显提高，Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数

（Ｄ）大致相同，而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）不升反降，
说明森林抚育一定时期内可以提高群落的生物多

样性，但效果不十分显著。
２􀆰 ４　 样地内乔木层树种蓄积量对比

群落样地内乔木层树种蓄积量对比见表 ４。 由

表 ４ 可见，抚育后样地除了青桐、油桐、麻栎、朴树及

杉木外，其他相同树种的蓄积量都比未抚育样地树

种高得多。 抚育后样地所有乔木树种的蓄积量明

显高于未抚育样地所有乔木树种的蓄积量。 除人

工栽植的冬青和深山含笑外，林地里还次生出如喜

树、乌桕、短柄枹、苦楝、三角枫、香椿等乡土树种，
究其原因是中强度抚育清除了杉木、病害马尾松及

杂灌藤本等植物后，给保留木腾出了生长空间，抚
育后的群落乔木层树种生长迅速，蓄积量明显比未

抚育群落树种高。
未抚育样地因没有调查到冬青、深山含笑、喜

树、乌桕、短柄枹、苦楝、三角枫、香椿等树种，所以

这些树种的蓄积量在表 ４ 里无数据，同样，在抚育后

样地没有调查到青桐、杉木 ２ 个树种，所以这 ２ 个树

种的蓄积量在表 ４ 里也无数据。

表 ４　 ２ 部分样地内乔木层树种蓄积量对比 ｍ３

序号 树种
未抚育样地
所有乔木树
种的蓄积量

抚育后样地
所有乔木树
种的蓄积量

１ 枫香树 ７􀆰 ８２７ ９ １１􀆰 ２４９ ０

２ 青桐 ３􀆰 ５６２ ４ －

３ 油桐 ３􀆰 ２６１ ９ １􀆰 ４８０ ２

４ 麻栎 ４􀆰 １４９ ８ ０􀆰 ７４１ ９

５ 泡桐 ０􀆰 １９２ ８ ０􀆰 ９２８ ９

６ 白玉兰 ０􀆰 ２１０ ０ ２􀆰 ３００ ４

７ 香樟 ０􀆰 １３５ ３ ２􀆰 ５０３ ５

８ 马尾松 ４􀆰 ０８３ ２ ３１􀆰 ２９６ ０

９ 冬青 － １􀆰 ３２８ ５

１０ 含笑 － １􀆰 ０２２ ４

１１ 喜树 － ０􀆰 ２６９ ６

１２ 乌桕 － ０􀆰 ００８ １

１３ 短柄枹 － ０􀆰 ０１０ ０

１４ 朴树 ０􀆰 ６０４ ０ ０􀆰 ０１８ ３

１５ 苦楝 － ０􀆰 １８７ ２

１６ 三角枫 － ０􀆰 ５７９ ６

１７ 香椿 － ０􀆰 ２８９ ５

１８ 杉木 ６􀆰 ６００ １ －

合计 ３０􀆰 ６２７ ４ ５４􀆰 ２１３ １
　 　

３　 结论与讨论

本次抚育对比试验是在 ２００７ 年进行的，于

２０１７ 年对试验地进行调查测试，调查结果发现，抚
育经营后，群落的物种数和多样性指数明显提高，
尽管均匀度指数略有下降。 因此从生物多样性保

护出发，森林抚育措施可以提高群落的生物多样

２５
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性，但效果还不十分显著。
抚育样地里所有乔木树种的蓄积量明显高于

未抚育样地里所有树种的蓄积量。 说明适度的抚

育措施能够改善林木生长的营养空间，促进林分树

木的健康生长，达到提高森林质量和蓄积量的

效果［１４］。
林分密度调控是促进林木生长，提高林木质

量，改善林分结构，发挥森林多效益、生物多样性的

关键技术［１５⁃１６］。 虽然通过合理抚育来调整群落树

种组成与林分密度，协调种间关系，能够为树种自

然更新创建适宜的生存空间，提高群落自然发育潜

力［１７］，但不恰当的人为干扰却会导致群落的生物多

样性降低，比如笔者看到某国有林场森林抚育时，
一律伐除胸径 １ ｃｍ 以下的乔木、灌木及草本类植

物，林分乔木层下面空间通透，看起来树干整齐单

一，但导致群落生物多样性大大降低。 所以，森林

抚育措施一定要适当，要做到科学抚育。
本次研究仅仅调查了森林群落乔木层的多样

性指数和蓄积量，为全面了解森林群落的生长状

况，后续将跟进研究灌木层、草本层的多样性指数。
同时，为了进一步了解森林抚育对群落生长的影

响，拟于 ２０２２ 年及 ２０２７ 年，对该群落抚育后和未抚

育的样地再次进行调查，探究其生物多样性及生长

量变化情况。
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