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银瓶山森林公园润楠属植物群落多样性研究*
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广州 510520）

摘要�　为了解银瓶山森林公园润楠属植物的群落组成、物种多样性及其与海拔因子的关系，对森林

公园内不同海拔的 12 块样地进行调查研究，计算乔木层、灌木层和草本层的物种丰富度指数、Simpson
优势度指数、Shannon-Wiener 多样性指数和 Pielou 均匀度指数，分析群落物种多样性与海拔之间的相关

性，结果表明：银瓶山润楠属群落中共有 70 种植物，隶属于 41 科 58 属。各植物群落的物种丰富度指

数 (S)、Simpson 优势度指数 (D)、Shannon-Wiener 多样性指数 (H') 整体表现为灌木层 > 草本层 > 乔木层，

Pielou 均匀度指数 (E) 表现为草本层 > 灌木层 > 乔木层。不同群落的乔木层植物物种多样性沿海拔梯度呈

先上升后下降的单峰模式，灌木层和草本层的物种丰富度指数、Shannon-Wiener 多样性指数均表现为随

着海拔的升高而逐渐下降的规律；Simpson 优势度指数、Pielou 均匀度指数未呈现明显规律。
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Abstract�　With the aim of revealing the community composition, species diversity and relationship 
with elevation factors of the Machilus in Yinpingshan Forest Park, we calculated the species richness index, 
Simpson dominance index, Shannon-Wiener diversity index and Pielou evenness index for the tree, shrub and 
herbaceous layers of the community in 12 sample plots at different elevations in the forest park, and analysed the 
correlation between community species diversity and elevation. The results showed that there were 70 species 
of plants belonging to 41 families and 58 genera in the community of Machilus in Yinpingshan Mountain. The 
species richness index (S), Simpson dominance index (D) and Shannon-Wiener diversity index (H') of each plant 
community showed that shrub layer > herb layer > tree layer, and the Pielou evenness index (E) showed that herb 
layer > shrub layer > tree layer. The diversity of plant species in the tree layer of different communities showed 
a single-peaked pattern of increasing and then decreasing along the elevation gradient, and the species richness 
index and Shannon-Wiener diversity index of the shrub layer and herb layer showed a gradual decrease with 
increasing elevation; Simpson dominance index and Pielou evenness index showed no obvious pattern.
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植被是区域环境的重要组成部分，在长时间

的环境变化中通过自我调节和适应最终形成植物

群落 [1-2]。物种组成是群落最基本的特征，是形成

群落结构的基础 [3]。植物群落结构与物种多样性

是反映植物群落内各物种在组成、结构和动态方

面存在差异程度的指标 [4-5]，与气候、海拔、地形

等环境因子紧密相关 [6]。应用物种多样性指数可

以更好地认识物种的组成、变化和发展，同时对

物种多样性的测定也可以反映物种的生存环境状

况 [7]。海拔梯度综合了温度、湿度、光照等多种

环境因子，是影响物种多样性格局的重要因素。

局域范围内的山地小气候造成植物群落物种多样

性的海拔梯度格局的差异性，也反映物种的丰富

度、多样性、均匀度与群落的相互关系 [8]。

樟科润楠属植物在中国约有 70 种，集中分布

于长江以南各省（区）[9]，广东约有润楠属植物

25 种，代表性的种有红楠 Machilus thunbergii、短

序润楠 M. breviflora、浙江润楠 M. chekiangensis
等 [10]。近年来，许多学者对不同自然保护区的润

楠属植物群落开展了相关研究，例如刘福权等 [11]

对粤北次生常绿阔叶林刨花润楠、华润楠的优势

种群结构及分布格局进行了研究；陈纯秀等 [12] 对

茂名林洲顶自然保护区内的华润楠种群进行了生

态位的计测与分析；戴文坛等 [13] 研究分析了南雄

青嶂山常绿阔叶林的物种多样性及种群的年龄、

高度结构特征。

润楠群落作为银瓶山森林植被的主体和核心，

分布面积大，林相保存完整，种质资源丰富。有

关银瓶山润楠属植物群落多样性的相关研究少见

报道。因此，本文以银瓶山天然润楠林为研究对

象，运用群落丰富度指数、多样性指数、均匀度

指数、优势度指数等研究各群落不同层次物种多

样性及其与海拔因子之间的关系，以期为银瓶山

森林公园生物多样性保护和自然资源的可持续利

用提供科学的依据。

1　研究区域概况

东莞市银瓶山森林公园位于广东省东莞市

东部，谢岗镇境内，属低山丘陵，地势为东北

高，西部略低，海拔平均在 200~800 m，总面积

为 2 518.3 hm2。银瓶山森林公园地处北回归线以

南，属亚热带季风气候，年平均气温在 21~22 ℃
之间。一年中以 1 月份气温最低，平均在 13~14℃

之间。7 月份平均气温最高，在 27~28 ℃之间，年

降雨量 1 767.8 mm，多集中在 4—9 月；年平均相

对湿度 79%。土壤成土母质为第四纪近代砂页岩、

花岗岩，地带性土壤为南亚热带赤红壤。山上普

遍可见裸露岩石，土层浅薄，大部分土壤土层为

30~60 cm，表土层多为 5~15 cm，质地为轻粘中壤

土，结构为粒状或块状。

2　研究方法

2.1　样地设置

银瓶山森林公园润楠属森林群落主要分布在海

拔 300~800 m 的爆石山一带，经过多次路线调查后，

在不同海拔区域的不同群落类型中选择代表性地块

设置样地，样地面积为 20 m×20 m，每个海拔梯度设

置 3 块样地，共计 12 块样地，将每块样地分成 6 个

10 m×10 m 的样方，用于乔木调查，再于每个 10× 
10 m 样方中选取一个 2 m ×2 m 的小样方用于灌木及

草本类植物调查。记录样地基本信息。
表 1 银瓶山润楠属植物群落研究样地概况

Table 1 Characteristics of the sample sites for the study 
of the Machilus community in Yinping mountain

群落类型
Type of  

community

中心经度 
Central  

longitudes

中心纬度 
Central latitude

海拔 /m
Central 
altitude

群落Ⅰ 114°08′7.30″E 22°53′9.60″N 517

群落Ⅱ 114°08′2.66″E 22°53′29.12″N 567

群落Ⅲ 114°08′10.29″E 22°53′42.33″N 646

群落Ⅳ 114°08′19.75″E 22°53′19.22″N 712

2.2　植物调查

调查记录样方内乔木层、灌木层、草本层植

物名称、数量等。

2.3　数据处理

2.3.1　物种多样性计算 　本研究选取 4 种测度指

标来分析群落物种多样性特征，分别是：物种丰

富度指数、Shannon-Wiener 指数、Simpson 指数、

Pielou 均匀度指数 [14-16]。计算方法分别为：

物种丰富度指数 (S)：S ＝ N

Simpson 优势度指数 (D)： 2

1

1
s

i
i

D P
=

= −∑
Shannon-Wiener 多样性指数 (H')：
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Pielou 指数（E）：E= H'/lnS
其中：S 是出现在样地中的物种总数，N 为群

落（样地）中所有物种个体总数，Pi 是种 i 的个体

数占所有种个体数的比率。

2.3.2　数据分析 　采用多项式曲线拟合的方法，以

森林群落乔、灌、草 3 层的物种多样性指数为纵坐

标，海拔梯度为横坐标进行趋势曲线拟合。以上数

据处理和曲线拟合均在 Excel 2016 软件中完成。

3　结果与分析

3.1　银瓶山润楠属植物群落物种组成

本次样点调查共记录乔灌草植物 70 种，隶

属 41 科 58 属。其中群落Ⅰ有 46 种植物，隶属 29
科 41 属，群落群落Ⅱ有 41 种植物，隶属 26 科 36
属，群落Ⅲ有 37 种植物，隶属 26 科 32 属，群落

Ⅳ有 33 种植物，隶属 23 科 29 属。调查区域植物

种类较多的科有茜草科（5 属 6 种）、樟科（4 属 6
种）、禾本科（3 属 4 种）、紫金牛科（2 属 4 种）

和桑科（1 属 4 种）；单属单种植物有 47 种，约

占总物种数的 67%。随着海拔的升高，群落的科、

属、种数逐渐降低。

图 1 银瓶山不同群落科、属、种分布

Fig.1 The distribution of families, genera and species for 
different communities in Yinping mountain

3.2　银瓶山润楠属植物群落物种多样性

植物群落物种多样性不仅是度量一个群落结

构和功能复杂性的重要指标，而且是植物分布均

匀度与丰富度的综合体现 [17]。由表 2 可知，银

瓶山各润楠属植物群落不同层次的物种丰富度指

数 (S)、Simpson 优势度指数 (D)、Shannon-Wiener
多样性指数 (H') 的变化趋势一致，表现为灌木层

> 草本层 > 乔木层；群落Ⅱ、群落Ⅲ、群落Ⅳ中

Pielou 均匀度指数 (E) 的变化趋势一致，表现为草

本层 > 灌木层 > 乔木层。在乔木层中，Simpson
优势度指数、Shannon-Wiener 多样性指数、Pielou
均匀度指数均以群落Ⅱ的最大，多样性程度最

高，各指数大小分别为 0.73、1.50 和 0.84；群落

Ⅳ的多样性指数均最小，乔木层多样性程度最

低，各指数大小分别为 5、0.26、0.59 和 0.37。在

灌木层中，群落Ⅰ、群落Ⅱ的物种丰富度指数、

Shannon-Wiener 多样性指数较高，分别为 28、26
和 3.24、3.12；4 种群落的 Simpson 优势度指数和

Pielou 均匀度指数差异不大。在草本层，群落Ⅰ

的物种丰富度指数、Simpson 优势度指数、Shan-
non-Wiener 多样性指数最大，分别为 18、0.93 和

2.78。
3.3　银瓶山润楠属植物群落物种多样性与海拔因

子的关系分析

通过对银瓶山润楠属植物群落不同层次的物

种多样性与海拔做多项式曲线拟合，结果如表 3
所示。乔木层物种丰富度指数、Simpson 优势度指

数、Shannon-Wiener 多样性指数和 Pielou 均匀度

指数均表现出随着海拔的升高呈先上升后下降的

单峰趋势，最高值出现在 550~650 m 的中海拔地

段（图 2）。
灌木层物种丰富度指数、Shannon-Wiener 多

样性指数均表现为随着海拔的升高而逐渐下降的

表 2 银瓶山各群落类型乔木层、灌木层和草本层的物种多样性指数

Table 2 Species diversity indices of tree layer, shrub layer and herb layer of various communities types in Yinping mountain

群落类型
Type of community

海拔 /m
Altitude

乔木层
Tree layer

灌木层
Shrub layer

草本层
Herb layer

S D H' E S D H' E S D H' E

群落Ⅰ 517 6 0.39 0.89 0.49 28 0.96 3.24 0.97 18 0.93 2.78 0.96

群落Ⅱ 567 6 0.73 1.50 0.84 26 0.95 3.12 0.96 13 0.91 2.48 0.97

群落Ⅲ 646 8 0.46 1.04 0.50 18 0.92 2.70 0.93 15 0.92 2.61 0.97

群落Ⅳ 712 5 0.26 0.59 0.37 17 0.93 2.75 0.97 13 0.91 2.50 0.97
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规律，Simpson 优势度指数、Pielou 均匀度指数未

呈现明显规律（图 3）。
草本层物种丰富度指数、Shannon-Wiener 多

样性指数均表现为随着海拔的升高而逐渐下降，

Simpson 优势度指数、Pielou 均匀度指数未呈现明

显规律（图 4）。

4　结论与讨论

群落结构和物种组成不仅反映群落中物种间

的关系，也反映环境对物种生存和生长的影响 [18-19]。 
银瓶山润楠属群落中有 70 种植物，隶属于 41 科

58 属，以茜草科、樟科、禾本科、紫金牛科和桑

科种类较多，常绿阔叶树种占绝对优势，反映出

亚热带地区雨水充沛、光照足的气候特征。研究

结果表明，群落的科、属、种数量表现出随着海

拔的升高而逐渐降低的趋势。

物种多样性作为植物群落功能结构的基本特

征，能够客观地表征群落组成状况 [20]。通过分析

物种多样性指标，研究发现银瓶山润楠属 4 种群

落中各层次间的多样性指数整体表现为灌木层 >
草本层 > 乔木层，这是因为灌木层中分布大量的

乔木幼苗和灌丛，植物种类丰富且分布均匀，使

得灌木层的多样性指数最高，这与伊贤贵 [21] 对黄

山不同海拔森林群落的研究结果灌木层 > 乔木层

> 草本层相一致，两者均表现出灌木层多样性指数

最高的特征，区别在于本研究中乔木层的多样性

指数最低，这是因为银瓶山群落中润楠属乔木为

优势建群种，物种数单一，所以乔木层多样性指

图 2 银瓶山不同群落类型的乔木层物种多样性指数沿海拔的变化趋势

Fig.2 Trends of species diversity indices of tree layer along altitude for different community types in Yinping mountain

图 3 银瓶山不同群落类型的灌木层物种多样性指数沿海拔的变化趋势

Fig.3 Trends of species diversity indices of shrub layer along altitude for different community types in Yinping mountain
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图 4 银瓶山不同群落类型的草本层物种多样性指数沿海拔的变化趋势

Fig.4 Trends of species diversity indices of herb layer along altitude for different community types in Yinping mountain

表 3 银瓶山不同群落类型各层次物种多样性拟合曲线

Table 3 Fitting curves of species diversity indices at various layers of different community types in Yinping mountain

层次 Layers 物种多样性指数
Species diversity indices

拟合曲线方程
Fitting curves

拟合优度
Goodness of fit

乔木层

S y = -2.0×10-4x2 + 0.254x - 70.266 R² = 0.580 3

D y = -3.0×10-5x2 + 0.036 1x - 10.125 R² = 0.754 5

H’ y = -6.0×10-5x2 + 0.073 5x - 20.529 R² = 0.824 9

E y = -3.0×10-5x2 + 0.031x - 8.459 4 R² = 0.639 7

灌木层

S y = 2.0×10-4x2 - 0.254 2x + 118.43 R² = 0.947 6

D y = 2.0×10-6x2 - 0.002x + 1.606 2 R² = 0.870 2

H’ y = 2.0×10-5x2 - 0.021 8x + 10.426 R² = 0.919 7

E y = 3.0×10-6x2 - 0.004 3x + 2.256 2 R² = 0.857 9

草本层

S y = 2.0×10-4x2 - 0.228 8x + 89.542 R² = 0.533 4

D y = 9.0×10-7x2 - 0.001 1x + 1.282 R² = 0.453

H’ y = 1.0×10-5x2 - 0.013 7x + 7.039 R² = 0.467 8

E y = 2.0×10-7x2 - 0.000 2x + 1.021 2 R² = 0.862 8

数较低。

海拔作为植物群落物种多样性的主要生态因

子，直接影响着区域中的水热条件，从而改变林

下植物的分布、组成和结构，形成了物种多样性

的海拔梯度格局 [22-23]。有研究表明甘肃莲花山保

护区 [8]、秦岭中段太白山 [23]、石门森林公园 [24] 森

林植物群落乔木层的物种多样性均呈现出随着海

拔升高先升后降的趋势。通过对银瓶山润楠属植

物群落物种多样性调查，研究表明乔木层物种多

样性指数也表现出相同的海拔梯度格局，即随着

海拔的升高呈先升后降的单峰模式。

本研究中灌木层、草本层的物种丰富度指数、

Shannon-Wiener 多样性指数表现为随着海拔的升

高而逐渐下降，Simpson 优势度指数、Pielou 均

匀度指数未呈现明显规律。与张恒庆等 [25] 关于

步云山森林植物群落物种多样性在海拔梯度上变

化的研究结果不一致，出现这种差异的原因是随

着海拔高度的增加，银瓶山润楠群落林内温度降

低，郁闭度增大 [24]，抑制了灌木和草本植物的生

长。银瓶山的海拔梯度在 450~850 m，比步云山的
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450~1 050 m 海拔梯度低，形成不同的地理环境，

进而影响了不同山体间的群落多样性。
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