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摘　要：定位研究了２５ａ来缙云山银木荷林物种组成及多样性在自然演替过程中的动态变化。结果表明，银木荷林

维管植物物种由５７种（隶属于２４科，４６属）减少到３８种（隶属于１９科，２６属）。林下草本和层间植物逐渐消失，胸径

大于７．５ｃｍ的乔木层树总胸断面积有所减少。尽管群落物种组成以及多样性发生改变，但是银木荷依然是优势树

种，处于林冠层，而林冠亚层的白毛新木姜子、四川山矾、长蕊杜鹃逐渐增多，短刺米槠逐渐减少。群落乔木层４个α
多样性指数都呈下降趋势，丰富度指数由２．９８下降为１．９９，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数２５ａ间减小了０．３４，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和

Ｐｉｅｌｏｕ指数变化都很小；β多样性分析结果显示，银木荷群落的物种差异很大。研究表明，２５ａ间群落物种差异显著。

揭示缙云山银木荷林自然演替过程中的物种组成和多样性变化规律，可为缙云山保护区及长江流域中上游亚热带常

绿阔叶林的银木荷群落的管理提供一定的参考价值。
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　　生物多样性是自然环境的重要成分之一［１］，而物

种是生物多样性演变、生态功能发挥和自然资源持续

利用的基本单位，因此是研究生物多样性的前提和基

础［２］。根据种群结构特征，可确定其更新潜力并推测

群落的变化趋势［３］。重庆市缙云山国家级自然保护

区是一个亚热带森林自然景观保护区，具有长江中上

游保存较为完好的亚热带常绿阔叶林［４］。本研究以

缙云山自然保护区常绿阔叶林固定样地中的银木荷

林为研究对象，定位分析银木荷群落２５ａ前后物种组

成和多样性特征及其变化，揭示其在自然状态下的生

长规律，为亚热带常绿阔叶林的自然保护区的管理、
旅游开发及各种破坏实施模拟自然森林生态恢复及

更新提供资料。

１　研究地区自然概况

研究区位于缙云山自然保护区聚云峰（２９°５０′Ｎ，

１００°２５′Ｅ），海 拔８２０ｍ，为 常 绿 阔 叶 林 和 次 生 性 马

尾松（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）常绿针阔叶混交林。所调

查的样地是以银木荷为建群种的中亚热带低山顶部

的原生演替顶级常绿阔叶林。由于位于保护区内，
未受到人为破坏，处于自然生长状态。该银木荷林

的气候及土壤环境状况已有报道［５］。

２　研究方法

２．１　样地设置与调查

在植物生长最旺盛的季节（７～８月份），采用相

邻格子法，分两个时间段进行野外调查。１９８４年８
月测定时，在银木 荷 林 典 型 分 布 区 域，设 置 面 积 为

２０ｍ×２５ｍ固 定 样 地。样 地 内 设 置５个５ｍ×
２０ｍ乔木小样方和２０个５ｍ×５ｍ的灌木、草本小

样方。乔木进行每木调查，胸径７．５ｃｍ以上的记录

种名 并 测 定 高 度、冠 幅 和 胸 径。灌 木、草 本 记 录 种

名，测冠盖度、株数。为了便于比较，２００９年７月用

相同的方法对该样方进行野外调查。
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２．２　数据分析

根据野外调查数据，主要从 重 要 值 的 计 算［６］、α
多样性测度［７，８］及β多样性［９］测度等３个方面进行

数据统计分析。

３　结果与分析

３．１　群落物种组成的科属种数量变化

群落中不同科属的植物形态特征不同，能体现

植物对环境 的 适 应 性 和 生 态 属 性 的 差 异［１０］。对 样

地物种组成的 科 属 种 进 行 统 计 分 析（表１），结 果 显

示含５种以上的科减少２科；含单属、种的科减少１
科。缙云山 银 木 荷 林 群 落 组 成 表 现 为 单 科 属 种 较

多，而且还有增加的趋势。

３．２　群落垂直结构变化

调查表明两个时期缙云山银木荷群落都可明显

的分为乔木层、灌木层和草本层，乔木层还可以分为

林冠层和林冠亚层。银木荷群落林冠层皆以银木荷

为主，但郁闭度下降了０．３８，最高高度增高８ｍ；林

冠亚层郁闭度上升０．４，平均增高２ｍ，２００９年调查

时短刺米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｃａｒｌｅｓｉｉ　ｖａｒ．ｓｐｉｎｕｌｏｓａ）退

出林 冠 亚 层，四 川 山 矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｓｅｔｃｈｕｅｎｅｎｓｉｓ）、

表１　１９８４和２００９年银木荷林物种组成的数量特征变化

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｑｕａｎｔｉｆｉｅｓ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｃｈｉｍａ　ａｒｇｅｎｔｅａ　Ｆｏｒｅｓｔ　ａｔ　Ｍｔ．Ｊｉｎｙｕｎ　ｆｒｏｍ　１９８４ｔｏ　２００９

科名

Ｆａｍｉｌｉｅｓ

种数　　Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｇｅｎｅｒａ

１９８４　 ２００９

乔木层
Ｃａｎｏｐｙ　ｌａｙｅｒ

１９８４　 ２００９

灌木层
Ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ

１９８４　 ２００９

层间
Ｌｉａｎａ　ｌａｙｅｒ

１９８４　 ２００９

草本层
Ｈｅｒｂａｇｅ　ｌａｙｅｒ

１９８４　 ２００９

鳞毛蕨科 Ｄｔｗｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ　 ３　 ２　 ４　 ３
乌毛蕨科Ｂｌｅｃｈｎａｃｅａｅ　 １　 １　 ２　 １
里白科 Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａｃｅａｅ　 １　 １　 １　 １

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ　 ３　 １　 ３　 １
莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ　 １　 １
百合科Ｌｉｌｉａｅｅａｅ　 １　 １　 ２　 １
薯蓣科 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｃｅａｅ　 １　 １

山荼科 Ｔｈｅａｃｅａｅ　 ５　 ５　 ２　 ２　 ５　 ５
樟科Ｌａｕｒａｃｅａｅ　 ５　 ２　 ５　 １　 ２
蔷蔽科 Ｒｏｓａｅｅａｅ　 ５　 １　 ４　 １　 １　 １
壳斗科Ｆａｇａｃｅａｅ　 ３　 １　 ３　 １　 １

山矾科Ｓｙｒｍｐｌｏｅａｅｅａｅ　 １　 １　 ３　 ２　 １
紫金牛科 Ｍｇｒｓｉｎａｃｅａｅ　 ３　 ２　 １　 １　 １　 ２　 １
杜鹃花科Ｅｒｉｅａｃｅａｅ　 ２　 １　 ３　 ２　 １　 １
茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ　 ２　 １　 ２　 １

冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ　 １　 １　 ２　 １　 ２
胡桃科Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ　 １　 １　 １　 １
杜英科Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ　 １　 １　 １　 １
虎耳草科Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ　 １　 １　 １　 １

木通科Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ　 １　 １
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ　 １　 １　 １　 １
蛇菰科Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａｃｅａｅ　 １　 １
松科Ｐｉｎａｃｅａｅ　 １　 １

交让木科 Ｄａｐｈａｉｐｈｙｌｌａｃｅａｅ　 １　 １　 １　 １
合计Ｉｎ　ｔｏｔａｌ　 ４６　 ２６　 ２６　 １３　 １１　 １６　 ４　 １　 １６　 ８

长蕊杜 鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｔａｍｉｎｅｕｍ）进 入 林 冠 亚

层；层间物种只剩下豆科植物；草本层蛇菰科、莎草

科和百合科植物都已经消失。
草本层由于本身处在群落最底层，层间植物种

类和数量都很少，而且这两类植物种类也在急剧减

少，对该群落的影响很小。灌木层植物多为乔木层

树种的幼苗或幼树，他们对此群落的稳定和发展具

有重要意义。乔木层树种高度不仅有所增加，而且

处于群落的最顶层，占有充裕的空间和资源，对整个

群落的发展具有主导作用。

３．３　乔木层重要值、组成与分布

由于森林群落乔木层对群落的外貌、结构和功

６１０１ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



能都起决定作用［１１］，缙云山银木荷林的灌木层和草

本层物种数和株数都很少，因此重点分析乔木层的

物种数量特征及其动态变化。对缙云山银木荷林乔

木层两个时期各物种的重要值测定表明（图１）两个

时期 的 优 势 种 都 很 明 显，银 木 荷、白 毛 新 木 姜 子

（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ　ａｕｒａｔａ　ｖａｒ．ｇｌａｕｃａ）、短 刺 米 槠、四 川 大 头

茶（Ｃｏｒｄｏｎｉａ　ａｃｕｍｉｎａｔａ）、长蕊杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｓｔａｍｉｎｅｕｍ）、广东钓樟（Ｌｉｎｄｅｒａ　ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）、
小叶青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ）以及马尾

松等的重要值变化较大。

注：１＝Ｓｃｈｉｍａ　ａｒｇｅｎｔｅａ；２＝Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｃａｒｔｅｓｉｉ　ｖａｒ．ｓｐｉｎｕｌｏｓａ；

３＝Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ　ａｕｒａｔａ　ｖａｒ．ｇｌａｕｃａ；４＝Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ　ｏｌｄｈａｍｉ；

５＝Ｌｉｎｄｅｒａ　ｋｗａｎｇｅｎｓｉｓ；６＝Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｓｅｔｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ；７＝Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ

ｆｉｅｕｒｙｉ；８＝Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ　ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ；９＝Ｇｏｒｄｏｎｉａ　ａｃｕｍｔｎａｔａ；

１０＝Ｃｙｃｔｏｂｄａｎｏｐｓｉｓ　ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ；１１＝Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎａｎａ；１２＝

Ｒｈｏｄｏｄｎｄｒｏｎ　ｓｔａｒｎｉｎｅｕｍ；１３＝Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ

图１　１９８４和２００９年银木荷林乔木层物种重要值变化

Ｆｉｇ．１Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　Ｖａｌｕｅ　ｏｆ　Ｔｒｅｅ　Ｌａｙｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｓｃｈｉｍａ　ａｒｇｅｎｔｅａ　Ｆｏｒｅｓｔ　ａｔ　Ｍｔ．Ｊｉｎｙｕｎ　ｆｒｏｍ　１９８４ｔｏ　２００９

分析表明，重要值上升的物种除白毛新木姜子

外大多数是喜阴植物，重要值下降的物种大多为喜

阳植物。这可能主要是由于群落郁闭度较大，马尾

松等喜阳植物由于长期得不到充足的阳光，生长受

阻，最终退出该群落，而白毛新木姜子种子和幼苗耐

阴［１２］，可以在林 下 较 好 的 生 长，不 断 为 乔 木 层 作 补

充。２００９年白毛新木姜子的重要值已超过银木荷，
但是由于白毛新木姜子树种本身的高度决定了其只

能生长在林冠亚层，而银木荷为高大乔木，仍将为林

冠层的优势种。
乔木层的物种数量特征动态还反映在总胸断面

积的变化上（图２）。与２５ａ前相比，银木荷群落乔

木层的胸断面 积 减 少 了０．０５ｍ２，主 要 是 由 于 原 来

部分高大乔木死去，如胸径大于７．５ｃｍ的乔木层物

种数减少３种，一些灌木层的乔木树种逐渐进入乔

木层。虽然乔木层总胸断面积减少，但马尾松等先

锋物种已退出群落，体现了群落向着新的更稳定方

向的发展趋势。同时，乔木层的树种分布也发生显

著变化。通过坐标定位比较分析发现，１９８４年样地

乔木层中白毛新木姜子（３株）、虎皮楠（３株）、短刺

米槠（３株）、银木荷（２株）、广东钓樟（２株）、四川大

头茶（１株）和马尾松（１株）在２００９年调查时已经腐

朽或枯死，另有部分灌木层的乔木树种幼树或幼苗

成长进入乔木层。物种分布动态变化趋势表现为样

地乔木层树种分布较少的地方现在已经变得丰富，
而原来相对集中的地方物种死亡的数目较多。

注：１＝Ｓｃｈｉｍａ　ａｒｇｅｎｔｅａ；２＝Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｃａｒｔｅｓｉｉ　ｖａｒ．ｓｐｉｎｕｌｏｓａ；
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１０＝Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ　ｆｉｅｕｒｙｉ；１１＝ Ｇｏｒｄｏｎｉａ　ａｃｕｍｔｎａｔａ；１２＝

Ｒｈｏｄｏｄｎｄｒｏｎ　ｓｔａｒｎｉｎｅｕｍ；１３＝Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ

图２　１９８４和２００９年银木荷林乔木层物种胸断面积变化

Ｆｉｇ．２Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｂｒｅａｓｔ　Ｈｅｉｇｈｔ　Ａｒｅａ　ｆｏｒ　Ｓｃｈｉｍａ

ａｒｇｅｎｔｅａ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｔｒｅｅ　Ｌａｙｅｒ　ｆｒｏｍ　１９８４ｔｏ　２００９

３．４　乔木层物种多样性

３．４．１　α多样性

统计结果显 示（表２），缙 云 山 银 木 荷 群 落 乔 木

层的物种丰富降低了３３％。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数

变化不明显，仅 减 少０．３４；群 落 优 势 度 也 有 一 定 程

度的变化，但其幅度没有物种丰富度大，优势度指数

降低则表明群落优势种群有所增多，主要是由于四

川山矾等耐阴树种的成长所致；群落的均匀度只有

小幅度的下降。综合表明，银木荷林乔木层α多样

性指数的变化趋势基本一致，都有一定程度的降低，
表明该群落内部的物种多样性略有降低。

表２　１９８４和２００９年银木荷林乔层物种α多样性变化

Ｔａｂ．２　Ｓｐｅｃｉｅｓ′αＤｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｓｃｈｉｍａ　ａｒｇｅｎｉｅａ

Ｆｏｒｅｓｔ　Ｔｒｅｅ　Ｌａｙｅｒ　ｏｆ　１９８４ａｎｄ　２００９

年份 Ｍａｒｇａｌｅｆ
指数

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数

Ｐｉｅｌｏｕ
指数

１９８４　 ２．９８　 ２．２　 ０．８６　 ０．８６

２００９　 １．９９　 １．８６　 ０．８　 ０．８５
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３．４．２　β多样性

同一个群落会随着时间的变化而发生变化。本

文选用的 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ指数是一个二元属性数据分析

指数，其结果为０表示两个群落完全不同，结果为１
表示两个群落完全相同。统计结果显示 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ
指数βｗｓ＝０．１８，更接近０，说明１９８４和２００９年的银

木荷群落物种组成的差异较为显著。

４　讨论

缙云山银木荷 林２５ａ来 科 属 组 成 和 垂 直 结 构

的变化主要是维管植物种类有所下降，表现在草本

层及层间植物物种的锐减。同时，银木荷群落既有

含５种以上的大属，也有近一半的单科单属单种，这
与庐山常绿阔叶林相似［１３］，在一定程度上反应了生

境及群落的变化。乔木层郁闭度较大，占有绝对优

势。因此主要研究了乔木层的特征变化，从物种结

构及分布、物种多样性等方面分析。但本研究只考

虑了群落本身呈现出来的特征，并未深入探讨物种

的遗传多样性和环境因素对群落所起的作用，这将

是今后要继续进行的研究工作。
群落４个α多样性指数都有所减小，Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ

指数也显示２００９和１９８４年两个时期的银木荷群落

有较大的差异。将α多样性指数和β多样性指数相

结合，能更充分的反映群落的物种多样性特征。同

时，由于植物群落的稳定性与植物多样性关系复杂，
在植物群落的演替过程中，无论是乔木层、灌木层还

是草本层，其多样性的最高点均不是出现于顶极阶

段，但顶极群落在空间结构上却表现出更为明显的

层次性，不同生态位的植物分别利用不同的资源，彼
此 间 竞 争 程 度 降 至 最 低，最 后 达 到 相 对 稳 定 阶

段［１４，１５］。因此群 落 物 种 的 多 样 性 可 以 反 映 群 落 的

结构类型、组织水平、发展阶段、稳定程度或生境差

异，但只能作为必要条件，并不能完全代表群落的这

些基本特征。由于该银木荷林有明显的分层现象，
不同物种经过长期的协同进化，可以合理的利用空

间及资源，虽然群落的物种多样性有一定的变化，但
群落依然处在稳定的动态发展中。

从较长的时间范围内讨论物种多样性随时间的

变化规律，较短期能更精确的反映自然状态下缙云

山银木荷群落物种多样性变化过程。但相对于漫长

的森林自然演替，２５ａ只能说 是 其 一 个 极 小 阶 段 的

变化过程，要 全 面 揭 示 该 类 型 群 落 的 自 然 发 展 过

程中物种多样性的 变 化 规 律 还 有 待 作 更 长 久 的 深

入研究。
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