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摘　要　研究了武夷山自然保护区郁闭稳定甜槠林与人为干扰甜槠林的物种多样性,分别利用物种丰富度指数、

Shannon2W iener指数、P ielou均匀度和 Simp son 指数作了比较。结果表明郁闭稳定甜槠林的物种丰富度为1113704,

Shannon2W iener指数为319404,均匀度为63105% , Simp son 指数为613740;人为干扰后的甜槠林的各项物种多样性

指数值远比郁闭林高,分别为2010479、515431、78144%、2117163,其中灌木层与草本层所起的作用较大。利用群落

优势度 (C )衡量了两个群落的稳定性,表明郁闭林的群落优势度远高于人为干扰林。而受到干扰的群落,阳性种入

侵,阴性高大乔木待恢复,中等树木和幼苗尚存。演替过程中,群落物种多样性的增加是生态系统对外界轻度干扰

的一种适应,是恢复生态系统稳定性的一种对策。
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Abstract　T he species diversity of the closed stable forest and the disturbed forest of Castanopsis ey rei have been

studied by using species richness index (d G l) , Shannon2W iener index (H ′) , P ielou evenness(J ) , Simp son index (D ). T he

results show that the d G l, H ′, J and D of the closed stable forest w ere 11. 3704, 3. 9404, 63. 05% , 6. 3740

respectively. T he indices of species diversity in the disturbed forest w ere 20. 0479, 5. 5431, 78. 44% and 21. 7163

respectively, h igher than those in the closed forest, especially in the shrub layer and herb layer. Comparing the stability

of two forests w ith comm unity dom inance index (C ) , it w as clear that the C of the closed stable forest w as higher than

that of the disturbed forest. In the disturbed forest, m any heliophilous p lants invaded and the shade to lerant p lants

w ere not recovered. It is p roposed that in the succession, the increase of species diversity is a adap ting m anner for the

ecosystem to disturbing, and is a strategy of ecosystem to recover the stability.

Key words　Species diversity, Castanopsis ey rei forest, Comm unity dom inance index, D isturbance, Ecological strategy

　　甜槠 [ Castanop sis ey rei (Champ. ex Ben th. )

T utch. ]林是我国中亚热带地带性植被常绿阔叶林

的主要类型之一,在我国亚热带地区有着广泛的分

布 (林鹏, 1990; 吴征镒, 1980)。其群落学特征、生物

多样性特点、生产力特点、生态功能等在中亚热带常

绿阔叶林中具有一定的代表性。甜槠林在武夷山群

落类型多,分布广,在海拔500～ 1400m 处均有分布

(何建源, 1994) ,是武夷山国家级自然保护区的代表

性植被。本研究工作通过对武夷山先锋岭郁闭的稳

定性大的甜槠林 (下简称郁闭林)与受人为干扰后恢

复过程中的次生甜槠林 (下简称干扰林)中植物物种

多样性的对比研究,从中可以看出人类活动与生物
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多样性之间的关系。

1　样地概况与研究方法

1. 1　样地概况

样地位于武夷山自然保护区内的先锋岭了望台

附近,海拔高1270m ,北纬27°42′,东经117°41′,成土

母质以火山岩为主,林地土壤为山地黄壤,土层厚50

～ 110cm 不等,有机质含量丰富, 0～ 10cm 土层中高

达9115% , 10～ 30cm 土层中达4146% , pH 值415～

515, 当地实测的年均温为1218℃, 大气相对湿度

8616% , 年均降水量为267818mm , 平均日照时数

143413h,年均风速0191mõs- 1。两林地相互连接,选

择测量的样地相距100m 左右, 干扰林曾受到择伐

的影响,而郁闭林受人为影响较小。

1. 2　样地的设置与调查

采用最小表现面积法通过样方逐步扩大求得其

达到物种数基本稳定时的样地面积, 本类型为8个

10m×10m , 调查时记录样方中所有乔木、灌木、草

本植物和藤本植物种类和个体数,对于乔木,记录每

一株的高度和胸径; 灌木、乔木幼树和幼苗,草本和

藤本植物则分种记录其数量和高度, 调查时间为

1993年7～ 8月。

1. 3　物种多样性的计算

物种丰富度指数 (d G l )、Shannon2W iener 指数

(H ′)和 Simp son 指数 (D )是目前应用最广泛的3种

物种多样性指数 (马克平等, 1994; Co linvaux,

1986) ,为了便于比较,本文利用这3种指数和 P ielou

均匀度 (J )来分析郁闭林和干扰林的物种多样性,

并用群落优势度 (C )来分析群落的稳定性。

1) Gleason 丰富度指数 d G l (马克平等, 1994)

d G l = (S - 1) ölnA (1)

式中 S 为物种数,A 为样方面积。

2) Shannon2W iener指数H ′(K rebs, 1986; 李振

基等, 1998)

H ′= - ∑
S

i= 1

P i log2P i (2)

式中 P i= n iöN ,代表第 i个物种的相对多度,N 为所

有物种的个体数之和, n i为第 i个物种的个体数。

3) Simp son 指数D (Simp son, 1949; 黄建辉等,

1994;李振基等, 1998)

D = N (N - 1) ö∑
S

i= 1
n i (n i- 1) (3)

式中N , n i同 (2)式。

　　4) P ielou 均匀度指数 J (马克平等, 1994; 李振

基等, 1998)

P ielou (1969)把均匀度 (J )定义为群落的实测

多样性 (H ′)与最大多样性 (H ′m ax ,即在给定物种数 S

下的完全均匀群落的多样性)之比率, 以 Shannon2
W iener指数H ′为基础的群落的均匀度为:

J = H ′ölog2S (4)

式中H ′同 (2)式, S 同 (1)式。

5) 群落优势度C (黄建辉等, 1994)

C = ∑
S

i= 1

( IV iöIV ) 2 (5)

　　将 Simp son 集中度 Κ重新定义,令原式中 n i 为

IV i,即第 i 个物种的重要值 (在林下层则为多频

度) , IV 为群落中所有种的重要值之和。

2　结果与分析

2. 1　两种类型林地的植物种类及其数量分布

将两种类型林地的主要植物种类及其重要值列

出,如表1所示。从表1可以看出,郁闭甜槠林各层的

表 1　郁闭甜槠林和干扰甜槠林的主要植物种类的重要值分布

Table 1　The m ain p lan ts and their importance value of the

Castanop sis ey rei comm unity in closing fo rest and disturbed fo rest

种 类

Species

郁闭林

Closed fo rest

干扰林

D isturbed fo rest

乔木层　A rbor layer

甜槠　Castanopsis ey rei 54. 4 43. 7

木荷　S ch im a superba 30. 7 14. 9

马银花　R hod od end ron ovatum 27. 7 15. 9

黄山松　P inus taiw anensis 21. 5 7. 7

南岭山矾　S ym p locos conf usa 19. 2 13. 7

树参　D end ropanax d entiger 16. 9 18. 5

石栎　L ithocarpus g laber 12. 5 4. 0

毛竹　P hy llostachy s pubescens 0 32. 1

米饭花　V accinium m and arinorum 8. 2 7. 0

东南石栎　L ithocarpus harland ii 4. 5 15. 8

杉木　Cunningham ia lanceolata 0 26. 8

其它20种　O ther 20 species 104. 3

其它25种　O ther 25 species 99. 9

灌木层　Shrub layer

肿节少穗竹

O ligostachy um oed ogonatum
98. 5 44. 7

中华野海棠　B red ia sinensis 17. 2 3. 4

乳源木莲　M ang lietia y uy uanensis 14. 0 0

华紫珠　Callicarpa cathay na 11. 0 2. 7

细齿叶柃　E ury a nitid a 0 25. 0

紫金牛　A rd isia japonica 4. 3 19. 5
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续表 1

种 类

Species

郁闭林

Closed fo rest

干扰林

D isturbed fo rest

其它21种　O ther 21 species 55. 0

其它37种　O ther 37 species 104. 7

草本层　Herb layer

里白　H icriop teris g lauca 99. 4 27. 4

褐绿苔草　Carex stip itinux 27. 8 39. 2

狗脊　W oodw ard ia japonica 27. 7 33. 2

华东瘤足蕨 P lag iogy ria jap onica 11. 8 14. 6

福建细辛　A sarum f uk ienensis 0 10. 9

其他4种　O ther 4 species 33. 3

其它27种　O ther 27 species 73. 7

藤本植物　L iana p lants

尖叶菝葜　Sm ilax arisanensis 50. 1 31. 0

牛姆瓜　S tauntonia leucantha 38. 2 18. 8

亮叶崖豆藤　M illettia nitid a 27. 4 22. 4

鞘柄菝葜　Sm ilax stans 18. 1 12. 2

金银花　L onicera japonica 17. 0 10. 2

土茯苓　Sm ilax g labra 13. 3 2. 4

双蝴蝶　T rip terosperm um af f ine 5. 9 10. 2

其它6种　O ther 6 species 30. 0

其它17种　O ther 17 species 92. 8

重要值 (或多频度)集中在少数种上,尤其在灌木层

与草本层则更为明显,但在干扰林中,由于一些阳性

植物侵入,重要值 (或多频度)较为平均地分配到了

各物种上。

　　将野外资料加以整理,给出物种相对多度的分

布图 (图1)。

图1　物种相对多度分布图

F ig. 1　D istribution of relative abundance of species

2. 2　两个林地的物种多样性

郁闭甜槠林与干扰甜槠林的物种多样性如表2

所示。

2. 2. 1　郁闭甜槠林的物种多样性

从表2可以看出, 800m 2的样地中,有76种植物,

个体数5005株,其中灌木层个体数最多,占7513% ,

草木植物与层间植物均不多,样方内所有植物的物

种丰富度指数 d G l为1113704, Shannon2W iener 指数

H ′为319404, Simp son 指数D 为613740, 均匀度 J

为63105% ,由于灌木层的种数 (包括乔木层幼苗)和

个体数量多,所以灌木层的各值与样方内所有植物

的值较为接近, d G l为 719294, H ′为 312987, J 为

57159% , D 为410041, 乔木层的D 值高达111445,

但H ′值与 J 值均较低。

2. 2. 2　干扰甜槠林的物种多样性

从表2可以看出,干扰甜槠林800m 2面积内植

表 2　郁闭甜槠林与干扰甜槠林物种多样性比较 (800m 2)

Table 2 The compar ison of the spec ies diversity between the closed forest and the disturbed forest (800m
2)

层次　L ayer S N dG l H ′ J (% ) D

郁闭林　Closed fo rest

　乔木层　A rbor layer 29 338 4. 1891 3. 6365 74. 86 11. 4450

　灌木层　Shrub layer 53 3769 7. 9294 3. 2987 57. 59 4. 0041

　草本层　Herb layer 8 699 1. 1969 2. 0606 68. 68 1. 6629

　藤本植物　L iana 13 199 1. 9449 2. 4865 67. 18 5. 5540

　所有植物　A ll species 76 5005 11. 3704 3. 9404 63. 05 6. 3740

干扰林　D isturbed fo rest

　乔木层　A rbor layer 36 215 5. 3860 4. 2727 82. 64 14. 7091

　灌木层　Shrub layer 70 2575 10. 4728 4. 9127 80. 14 12. 0776

　草本层　Herb layer 32 859 4. 7876 2. 7068 54. 13 5. 4274

　藤本植物　L iana 24 259 3. 5907 3. 3445 72. 95 8. 9745

　所有植物　A ll species 134 3908 20. 0479 5. 5431 78. 44 21. 7163
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物的种数达134, 为郁闭林的176% , 同样大小面积

内,干扰林个体总数3908株,仅为郁闭林的79%。由

于物种数多,干扰林内所有植物的物种丰富度指数

d G l为2010479, Shannon2W iener 指数 H ′为515431,

均匀度 J 为78144% , Simp son 指数D 为2117163,均

比郁闭林高, 其乔木层 d G l 为 513860、H ′值为

412727、D 值为1417091、J 值为82164% , 灌木层分

别为1014728、419127、1210776和80114% ,也均比郁

闭林中对应的值高。从这些指标来看,并非稳定性大

的群落物种多样性高,相反,次生过渡性群落会出现

多样性高的现象。

2. 2. 3　物种多样性的相对值

分别求出郁闭甜槠林和干扰甜槠林的乔木层、

灌木层、草本层和层间植物的物种多样性指数值占

各层物种多样性值总和的比例 (图2)。

从图2中可以看出,尽管郁闭甜槠林与干扰甜槠

林各层的各多样性值相差较大,但多样性指数在各

层中的分布相似,灌木层的种数与个体数的比例都

在50%以上。H ′值与 J 值受种数与个体数的影响较

大,而D 值受种数与个体数影响较小, H ′值 (郁闭甜

槠林: 210606～ 316365, 干扰甜槠林: 217068～

419127)与 J 值 (郁闭甜槠林: 57159%～ 74186% ,

干扰甜槠林: 54113%～ 82164% )在各层间变化较

小, 而值 (郁闭甜槠林: 116629～ 1114450,干扰甜槠

林: 514274～ 1417091)变化较大,以 Simp son 指数来

衡量多样性,更能体现出乔木层的建群作用。单纯以

物种多样性指数来衡量郁闭甜槠林与干扰甜槠林,

由于干扰甜槠林的种数与个体数明显比郁闭甜槠林

高,因此各层的指数H ′与指数D 均以干扰林较大

(见表2)。而从相对值来看,则可以看出郁闭甜槠林

中乔木层的物种多样性指数相对值 (H ′: 3117% , D :

5015% )均比在干扰林中 (H ′: 2810% , D : 3517% )高

(图2) ,而且从图2中可以看出干扰甜槠林中灌木层

比例较高,表明干扰甜槠林中灌木层种类增加较多,

干扰林较不稳定。从均匀度来看, 郁闭甜槠林的 J

值最低,但乔木层较高。

2. 3　郁闭林与次生林的群落优势度

群落的优势度与每个种的重要值分布有关,其

数值大小可以反映群落内各种群结构关系的复杂

性。

分别对两种甜槠林的群落优势度加以统计,如

表3、图3所示。

从图3中可以看出,郁闭甜槠林的群落优势度比

较高,除乔木层群落优势度仅略高于干扰林乔木层

的值外,郁闭林灌木层、草本层的群落优势度分别达

012651和012944,均很高,藤本植物也较高,与郁闭

林各层中的优势种明显有关,表明郁闭林群落较为

稳定。干扰甜槠林由于侵入较多的阳性种类,原有的

平衡被打破,原灌木层与草本层的优势种失去了优

势,群落的稳定性较差。

图2　物种多样性在甜槠林各层的分布

F ig. 2　The distribution of species diversities in each layer in Castanop sis ey rei comm unities

CF:郁闭甜槠林　Closed fo rest　DF:干扰甜槠林　D isturbed fo rest

表 3　郁闭甜槠林与干扰甜槠林的群落优势度

Table 3　The comm unity dom inance index (C ) of the closed fo rest and the disturbed fo rest

层次　L ayer
郁闭林　Closed fo rest

　Simp son 指数　　　2 ( IV i) 2　　　　　　C　　　

干扰林　D isturbed fo rest

　Simp son 指数　　　2 ( IV i) 2　　　　　　C　　　

乔木层　A rbor layer 11. 4450 5698 0. 0733 14. 7091 5529 0. 0614

灌木层　Shrub layer 4. 0041 10604 0. 2651 12. 0776 3442 0. 0860

草本层　Herb layer 1. 6629 11778 0. 2944 5. 4274 4157 0. 1039

藤本植物　L iana 5. 5540 5698 0. 1424 8. 9745 2873 0. 0718
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图3　郁闭甜槠林 (CF)与干扰甜槠林 (DF)的群落优势度

F ig. 3　The comm unity dom inance index of the closed

fo rest (CF) and the disturbed fo rest (DF)

从表3中还可以看出,物种多样性指数较低的层次或

群落有较高的群落优势度,而相反,物种多样性指数

较高的层次或群落,其群落优势度较低,因此我们认

为群落物种多样性增加是生态系统对外界干扰的一

种适应,是生态系统水平上对生境变化的一种对策。

当重新建立平衡之后,群落的物种多样性仍会降低,

而趋于稳定,如果干扰超过其调节能力,那么将难以

恢复为原来的群落类型。因此, 稳定性大的顶极群

落,其物种多样性并不会最高,而受干扰后的次生性

过渡类型的群落物种多样性可能会更高,用群落优

势度来反映群落稳定性比物种多样性更为确切。

3　结　论

1) 亚热带典型的甜槠常绿阔叶林的 Shannon2
W iener 多样性指数为319404, Simp son 多样性指数

为613740,其中乔木层最高。

2) 受干扰后,物种多样性明显提高,尤其林下

层的物种多样性指数明显增加,但群落优势度下降。

3) 郁闭林的群落优势度远比受干扰林高,灌木

层和草本层的优势度尤其高,物种稳定,功能完善。

　　4) 群落物种多样性的增加是生态系统对外界

干扰的一种适应,阳性物种入侵,耐荫植物待恢复,

是生态系统稳定性的一种对策。群落优势度更能反

映群落的稳定性。
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