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摘要:在浙江省天目山国家级自然保护区内 , 采用一次性调查方法 , 研究常绿阔叶林群落物

种多样性 。样地大小为 100 m×100 m。用激光对中全站仪测定每株树木坐标。根据树木的地

径和胸径 , 把常绿阔叶林群落种群分为幼苗 、幼树 、 小树 、中树和大树等 5个大小级 。采用

丰富度和多样性指数进行群落物种多样性分析。根据种-面积曲线确定最小取样面积 。结果

表明:在 1 hm
2
样地内 , 共记录到木本植物 127种 , 其中乔木为 76种 , 灌木 51种。群落木

本植物物种丰富度最高的是小树级 , 多达 99个物种 , 占群落木本植物总物种数的 78%。除

幼树外 , 从幼苗到大树 , 物种多样性指数和优势种数呈增加趋势。要获得天目山常绿阔叶林

群落 80%以上的木本植物种类 , 最小取样面积为 4 048 m
2
, 相当于边长为 64 m 的正方形 。

这可作为群落物种多样性一次性调查样地大小的参考依据 。图 2表 2参 26
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常绿阔叶林是我国亚热带地区最复杂 、 生产力最高和生物多样性最丰富的地带性植被类型之一 , 对

保护环境 、维持全球性碳循环的平衡和人类的持续发展等都具有极重要的作用 , 因此 , 一直是生态学研

究的热点
[ 1 ～ 5]
。研究常绿阔叶林群落的第一步是样地调查。取样面积直接影响研究结果。现有研究对取

样面积尚无统一标准 , 有 10 m×10 m , 20 m×20 m , 20 m×25 m , 30 m×25 m , 40 m×60 m等多种规

格
[ 4 ～ 9]

, 以20 m×20 m最常见。张金屯
[ 10]
指出 , 在森林群落格局分析中 , 样地的边长应在 50 m 以上。

但多数研究认为 , 应当根据种-面积曲线所确定的群落最小面积作为临界取样面积 , 因为最小面积可以

使群落的种类组成和结构得以充分表现
[ 11 ～ 16]

。分布于浙江省天目山国家级自然保护区的常绿阔叶林是区

内重点保护的植被类型 , 已对其许多方面开展了研究
[ 17 ～ 21]

。作者通过1 hm
2
(100 m×100 m)大样地一次

性调查 , 研究常绿阔叶林群落最小面积与物种多样性关系 , 旨在掌握天目山常绿阔叶林群落的物种组成

和结构特点 , 为常绿阔叶林及其物种多样性调查 , 制定保护措施提供科学依据。

1　研究地区与研究方法

1.1　研究地区概况

浙江省天目山国家级自然保护区位于浙江西北部临安市境内的西天目山 , 地理位置为 30°18′30″～



30°24′55″N , 119°23′47″～ 119°28′27″E , 总面积 1 050 hm
2
。年平均气温为 8.8 ～ 14.8 ℃;大于或等于

10 ℃积温 2 500 ～ 5 100 ℃;年降水量 1 390 ～ 1 870 mm , 相对湿度 76%～ 81%。保护区地处中亚热带

北缘向北亚热带过渡的地带 , 受海洋暖湿气流影响 , 湿暖湿润 , 雨水充沛 , 森林植被十分茂盛。植被

分布有明显的垂直界限 , 自山麓到山顶垂直带谱为:海拔 660 m以下为常绿阔叶林;660 ～ 1 100 m为

常绿 、 落叶阔叶混交林;1 100 m以上为落叶阔叶林和落叶矮林
[ 18 , 22]

。研究区植物区系古老 , 成分复

杂 , 有种子植物 1 718种 , 其中国家重点保护植物 35种 , 占浙江省重点保护植物的 64%, 有蕨类植

物71种 , 是华东地区植被保存较完好的地区之一。

1.2　调查方法

在保护区内 , 选取常绿阔叶林群落较典型的地段设置样地 , 样地中心海拔为 630 m , 样地面积为

1 hm
2
(100 m×100 m)。用相邻格子调查方法 , 把样地划分为 100个 10 m×10 m 的调查单元。在每个

调查单元内 , 对高度大于或等于 1.5 m 的木本植物进行每木调查 , 记录每株树木的种类 , 测定树木胸

径 、树高等因子;对高度小于 1.5 m的木本植物 , 同样进行每木调查 , 调查因子除地径取代胸径外 ,

其他因子相同。所有木本植物采用激光对中全站仪(徕卡 TCR 702 Xrange)测定坐标 。

1.3　数据分析方法

1.3.1　物种多样性分析　物种多样性采用丰富度和多样性指数(Shannon-Wiener Index )计算
[ 6 , 13 , 23]

。

Shannon-Wiener指数计算公式:

H′=-∑
S

i=1
P i lnP i 。 (1)

式中:S 为物种数 , Pi 第 i种的重要值 。P i 用相对基部面积计算
[ 22]
,对树高小于1.5 m的树木 , P i 等于相

对地径断面积 ,对树高大于或等于 1.5 m的树木 , P i 等于相对胸高断面积。

1.3.2　确定最小面积方法　采用两种基于种-面积曲线确定群落最小面积的方法
[ 11 , 12 , 15, 23]

。

S =aA (1+bA); (2)

S = c (1 +ae
-bA
)。 (3)

式中:A为面积 , S 为A 中出现的物种数 , a , b , c是待定参数 。方程的拟合用SPSS 10.0软件完成。

对于上述种-面积曲线 , 要得到群落总数一定比例 p (0<p <1)的物种所需的最小面积分别

为
[ 11 , 15, 23]

:

A =p b(1-p); (4)

A=-ln
1-p
ap

/b 。 (5)

2　结果与分析

2.1　物种多样性

在1 hm
2
样地内共记录到木本植物 127种 , 其中乔木为 76种 , 灌木 51种。

为进一步分析木本植物物种多样性在空间的分布特征 , 根据地径和胸径对种群大小分级
[ 24 , 25]

。选

择地径和胸径 , 而不是树高作分级因子 , 是由于测树因子中 , 地径和胸径容易测定 , 且测量准确 。共

分5个大小级:①幼苗 , 树高≤1.5 m , 地径<1 cm;②幼树 , 树高≤1.5 m , 地径≥1 cm;③小树 ,

树高>1.5 m , 胸径<5 cm;④中树 , 树高>1.5 m , 5 cm≤胸径≤10 cm;⑤大树 , 树高>1.5 m , 胸

径≥10 cm。

按以上分级标准 , 计算每级各树种的相对基部面积 , 并按由大到小顺序排序
[ 26]
。再按相对基部

面积由大到小顺序累加 , 累计和首次超过 60%的树种确定为该级的优势种 。分级把各树种相对基部

面积代入(1)式 , 计算得到各级的物种多样性(表 1)。

由表 1可见 , 常绿阔叶林群落木本植物物种丰富度最高的大小级既不在幼苗级 , 也不在大树级 ,

而是处于中间的小树级 , 多达 99个物种 , 占群落木本植物总物种数的 78%。小树级的物种是未来中

树和大树的物种源 , 同时又是幼苗和幼树的物种汇。在群落演替过程中 , 具有承上启下的作用 , 很大
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表 1　常绿阔叶林群落木本植物大小分级物种多样性
Table 1　Tree species diversity indices of evergreen broadleaved

forest community in different size classes　

分级 S H′ 累计相对基部面积/% 优势种数

幼苗 72 2.218 8 64.1 3

幼树 54 1.415 9 70.4 1

小树 99 2.527 7 68.3 4

中树 58 2.824 3 61.5 7

大树 61 3.178 6 60.8 11

　　说明:S 表示物种数;H′表示 Shannon-Wiener指数。

程度上决定了群落的物种多样性 、

稳定性和发展趋势。

物种多样性指数与物种丰富度

不是简单的线性关系 , 还受物种分

布的均匀程度的影响。根据表 1 ,

物种多样性指数 H′, 最高的是大

树级 , 而不是物种丰富度最高的小

树级 。这是由于小树级只有 4个优

势种:连蕊茶 Camellia fraterna ,细

叶青冈 Cyclobalanopsis gracilis , 豹

皮樟 Litsea coreana ,青冈 Cyclobalanopsis glauca ,大树级有 11个优势种:细叶青冈 ,豹皮樟 ,青冈 ,小叶青

冈 Cyclobalanopsis myrsinifolia , 短尾柯 Lithocarpus brevicaudatus , 杉木 Cunninghamia lanceolata , 白栎

Quercus fabri , 榧树 Torreya grandis , 蓝果树 Nyssa sinensis , 山合欢 Albizzia kalkora , 木 Loropetalum

chinensis。说明 ,大树级不仅优势种多 ,物种分布也相对较均匀 ,所以物种多样性指数高 。物种多样性指数

H′最小的是幼树级 ,因为在这个大小级的优势种只有一个连蕊茶 ,表明物种分布极不均匀。其余 3个大

小级的优势种数相差不大。幼苗级有3个优势种:连蕊茶 、细叶青冈和豹皮樟 。小树级有4个优势种:连蕊

茶 、细叶青冈 、豹皮樟和青冈。中树级有 7个优势种:细叶青冈 、青冈 、短尾柯 、豹皮樟 、小叶青冈 、榧树和

木 。可见 ,除幼树级外 ,从幼苗到大树级 ,物种多样性指数 H′和优势种数呈增加趋势 。表明 ,群落演替

过程中 ,由于竞争和自然稀疏 ,从小树级到大树级 ,树木间距逐渐增大 ,物种竞争趋于缓和 ,占绝对优势

的物种越来越少 。

图 1　常绿阔叶林群落种-面积关系
Figure 1　Species-area relation of evergreen

　　　broadleaved forest community

2.2　种-面积曲线

在100 m ×100 m 样地内 , 以样地左下角为原

点 , 依次按步长 5 m 增加边长 , 抽取面积为 25 ,

100 , 225 , … , 9 025 m
2
和 1 hm

2
的正方形样方 20

个 , 统计各样方的木本植物物种数 , 得到种-面积关

系(图 1)。

根据种-面积曲线(2)(3)拟合相应的方程:

S =0.101 1A/ (1+0.000 7A), R
2
=0.993 6; (6)

S =116.566 9/ (1+e
-0.0 012A

), R
2
=0.963 5。 (7)

相关系数 R
2
均值在0.96以上 , 拟合效果较好 。

根据(6)(7)式的参数 , 取不同比例因子 p 代入(4)

(5)式 , 得到相应的最小面积计算式:

A =p [ 0.000 7(1-p)] ; (8)

A =-ln
1-p
p

/0.001 2。 (9)

(8)和(9)两者的平均值作为最小取样面积
[ 11, 22]

, 结果见表 2。可见 , 要通过一次性样地调查获

得80%以上的木本植物物种 , 样地面积应在4 048 m
2
以上 。根据表 2 , 可以计算出 p 每增加10%, 最

小取样面积的增加值(图 2)。可见 , p 从 0.3 ～ 0.5 , p 每增加 10%, 最小取样面积增加值不超过 500

m
2
;p从 0.6 ～ 0.8 , 最小取样面积增加值也不超过 1 500 m

2
;但 p从 0.8 ～ 0.9 , 最小取样面积增加值

猛增到 3 909 m
2
, 意味着 p仅增加 10%, 而调查面积却要增加 97%, 大幅度提高调查成本(图 2)。因

此 , 天目山常绿阔叶林群落物种多样性一次性调查的最小取样面积按 p 取 0.8的 4 048 m
2
比较合适 ,

相当于边长为 64 m的正方形。这一取样面积 , 既可覆盖 80%以上的物种 , 又能降低调查成本。

3　讨论

常绿阔叶林群落是物种最丰富的森林群落类型之一。其物种多样性容易测定 , 但物种在群落中的
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表 2　群落最小取样面积
Table 2　Minimum sampling area of community

比例因子(p)
最小面积/m2

(8)式 (9)式
平均/m2

0.2 357 71 214

0.3 612 520 566

0.4 952 888 920

0.5 1 429 1 226 1 327

0.6 2 143 1 564 1 853

0.7 3 333 1 932 2 633

0.8 5 714 2 381 4 048

0.9 12 857 3 057 7 957

图 2　最小取样面积增加值与 p 的关系
Figure 2　Relation of increased value of minimum sampling area and p

作用 , 以及物种之间 、物种与环境之间

的相互关系十分复杂 , 需要进行长期的

调查研究才能揭示其规律。研究发现 ,

所调查常绿阔叶林群落木本植物物种丰

富度最高的大小级不在幼苗 , 也不在大

树 , 而是中间的小树 , 这样的群落物种

组成特征对天目山常绿阔叶林群落演替

阶段的指示意义值得进一步研究。

为获得研究区常绿阔叶林群落

80%以上的木本植物种类 , 根据种-面

积曲线所确定的一次性调查最小取样面

积为 4 048 m
2
, 即边长为 64 m 的正方

形 , 其面积是目前最常见的调查样地

20 m×20 m的 10倍。应当指出 , 一次

性大样地调查 , 有助于分析群落物种在

较小范围内连续空间分布特征和种间关

联性 。而多个小样地调查 , 有助于分析

物种在较大范围的空间分布特征。这两

种调查方法各有优点 。对群落物种多样

性调查 , 究竟采用一次性大样地 , 还是

多个小样地的调查方法尚无定论 , 应根

据研究对象和研究问题确定。
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Minimum sampling area and species diversity of evergreen

broadleaved forest community in Mount Tianmu
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Abstract:In order to study plant species diversity based on one-off investigation , one typical plot with size of 100

m×100 m was surveyed in National Nature Reserve of Mount Tianmu in Zhejiang Province.Total station was used
to measure tree coordinates.Populations of evergreen broadleaved forest community was divided into five size

classes:seedling , sapling , small tree , middle tree and big tree class by trees boot diameter and diameter at breast

height.Species diversity analysis adopts species richness and Shannon-Wiener Index.Minimum sampling area was

determined by species-area curve.The result shows that there are 127 tree species , 76 arbor tree species and 51

shrub tree species , in sampling plot.The maximum species richness is in small tree class which contains 99 species

or 78 percent of total tree species number.Species diversity index H′and dominant species number tends toward
increasing tendency from seedling class to big tree class except sapling class.In order to get 80 percent of total tree

species number , minimum sampling area is 4 048 m
2
, corresponds to a square plot with 64 m length of one side ,

and can be a reference of species diversity one-off investigation plot.[Ch , 2 fig.2 tab.26 ref.]

Key words:forest ecology;evergreen broadleaved forest community;species diversity;species-area curve;
minimum sampling area
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