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摘　 要: 设置 ２２ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样地ꎬ 对大别山五针松群落的物种多样性和区系成分进行了研究ꎮ 结果显示ꎬ
８８００ ｍ２的样地内共有维管植物 ７１ 科 １５２ 属 ２０９ 种ꎮ 其中ꎬ 蕨类植物 ４ 科 ５ 属 ６ 种ꎬ 裸子植物 ３ 科 ３ 属 ４ 种ꎬ
被子植物 ６４ 科 １４４ 属 １９９ 种ꎮ 蔷薇科、 樟科、 菊科、 杜鹃花科、 豆科和禾本科等为优势科ꎬ 所含物种较多ꎮ 分

析结果表明ꎬ 大别山五针松群落种子植物区系起源古老ꎬ 地理成分复杂ꎬ ６７ 个科中ꎬ 世界分布、 热带和温带分

布的科分别有 ２１、 ３１ 和 １５ 个ꎬ 显示出由热带向温带过渡的特性ꎮ １４７ 个属中ꎬ 热带成分共 ４３ 属ꎬ 占总属数

(不包括 １５ 个世界广布属)的 ３２􀆰５８％ꎻ 温带成分共有 ８９ 属ꎬ 占总属数的 ６７􀆰４２％ꎬ 并以北温带为主ꎮ 群落垂直

结构分为乔木层、 灌木层和草本层ꎬ 其中ꎬ Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数均以灌木层最大ꎬ
其次为乔木层ꎬ 草本层最低ꎮ 灌木层与草本层的 Ｐｉｅｌｏｕ 指数相近ꎬ 且均大于乔木层ꎮ
关键词: 大别山五针松ꎻ 群落ꎻ 物种多样性ꎻ 区系分析
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　 　 大别山五针松(Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｃ.
Ｃｈｅｎｇ ＆ Ｙ. Ｗ. Ｌａｗ) 属于松科(Ｐｉｎａｃｅａｅ) 松属

(Ｐｉｎｕｓ)ꎬ 仅分布于皖、 鄂、 豫三省交界的大别山

区狭小的范围内ꎬ 种群数量稀少且面积不断缩小ꎮ
种群分布特点属于松科地理分布的特殊现象ꎬ 对研

究松科的系统演化具有重要科学意义ꎮ 群落组成和

物种多样性是植物群落最重要的特征ꎬ 能客观体现

群落的数量动态及其发展趋势ꎬ 因而一直是宏观生

态学研究的重要内容之一[１]ꎮ 植物区系多样性作

为生物多样性表征之一ꎬ 可从多方面反映区域植物

多样性的特征ꎮ
目前ꎬ 对大别山五针松宏观生态学方面的研究

仅限于种内和种间竞争[２]、 种间联结性[３] 和种群

动态[４]等方面ꎬ 有关群落组成及区系分析方面的

资料十分匮乏ꎮ 针对大别山五针松群落组成及区系

特征进行分析ꎬ 了解群落物种多样性及植物区系的

组成特点ꎬ 可为科学保护和合理经营大别山五针松

植物资源提供基础资料和科学依据ꎮ

１　 研究区自然概况

调查样地位于大别山五针松分布较为集中的岳

西县大王沟ꎬ 主要分布位置参考项小燕等[２] 的研

究ꎮ 样地地理坐标为北纬 ３０°４４′ ~ ３０°５１′ꎬ 东经

１１５°２４′ ~ １１６°２１′ꎬ 海拔 ９００ ~ １３００ ｍꎮ 该地区

属于华东亚热带湿润气候区ꎬ 年降水量 １３５０ ~
１４００ ｍｍꎬ 年平均气温 １４~ １５℃ꎬ 无霜期 ２１２ ｄꎮ
土壤为山地棕壤ꎬ ｐＨ ５􀆰０ ~ ５􀆰５ꎮ 群落内植物资源

丰富ꎬ 区系起源古老ꎬ 地理成分复杂ꎬ 珍稀濒危和

特有植物明显ꎮ 其中ꎬ 特有物种大别山五针松主要

分布于阴坡近山脊处ꎬ 样地概况详见表 １ꎮ

２　 研究方法

２􀆰 １　 样地设置

于大别山五针松群落内设置 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的

样地 ２２ 个ꎬ 调查面积共计 ８８００ ｍ２ꎮ 记录样地海

拔、 坡度和坡向等环境因子ꎮ 乔木层采用每木调

查ꎬ 分别记录种类、 数量、 高度、 胸径和空间位置

等指标ꎮ 每个样地内再设置 ５ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 的灌木

样方和 ５ 个 ２ ｍ × ２ ｍ 的草本样方ꎬ 分别记录灌木

层和草本层的种类、 数量、 高度和盖度等指标ꎮ 统

计乔木层、 灌木层、 草本层及乔灌草总的物种多样

性指数的变化规律ꎮ
２􀆰 ２　 数据处理分析

２􀆰 ２􀆰 １　 重要值计算

乔木层重要值＝(相对优势度＋相对频度＋相对

多度) / ３ꎻ
草本层和灌木层重要值 ＝(相对多度＋相对频

度＋相对盖度) / ３ꎮ
相对多度ꎬ 指每个物种的数量占样地中所有物

种数量的百分比ꎻ 相对优势度ꎬ 指每个物种所有个

体的胸高断面积之和占所有种个体胸高断面积之和

的百分比ꎻ 相对频度ꎬ 指某物种出现的样方数占总

样方数的比例ꎻ 相对盖度ꎬ 指每个物种所有盖度占

所有物种盖度和的百分比ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 多样性测度方法

选用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数(Ｒ)、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 (Ｈ)、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数

(Ｄ)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｅ)进行群落物种a多样

性的测定[５]ꎮ 计算公式为:

Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数: Ｒ ＝ Ｓ－１
ｌｎＮ

ꎻ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数: Ｈ ＝ －∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ ｌｎＰｉꎻ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数: Ｄ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ ｉ

２ꎻ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数: Ｅ ＝ Ｈ
ｌｎＳ

ꎮ

式中ꎬ Ｓ 为样地内物种总数ꎻ Ｎ 为所有物种的
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表 １　 大别山五针松群落样地基本特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

样地号
Ｎｏ. ｏｆ ｐｌｏｔ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

坡度
Ｓｌｏｐｅ (°)

坡位
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

１ １１２５ １１６°０６′３６.６１″ ３０°４９′１６.６２″ 西北 ３０ 中坡

２ １１８５ １１６°０６′０１.９４″ ３０°４９′１７.２６″ 东北 ３０ 上坡

３ １１６２ １１６°０６′０２.９１″ ３０°４９′１８.１３″ 东北 ４２ 上坡

４ １１５８ １１６°０６′３４.７７″ ３０°４９′１４.５３″ 西北 ３２ 中坡

５ １１１６ １１６°０６′３３.１２″ ３０°４９′１６.７６″ 东北 ４０ 中坡

６ １０２１ １１６°０６′３８.６４″ ３０°４９′２１.８４″ 西南 ３３ 下坡

７ １１２８ １１６°０６′３５.４０″ ３０°４９′１６.２０″ 东北 ３２ 中坡

８ １２３４ １１６°０６′３３.３０″ ３０°４９′１０.５６″ 西南 ２６ 上坡

９ １１７２ １１６°０６′１０.０２″ ３０°４９′１７.８８″ 西北 ４２ 上坡

１０ １１８６ １１６°０６′８.４６″ ３０°４９′１７.２８″ 东北 ３０ 上坡

１１ １１７４ １１６°０６′１０.３８″ ３０°４９′１９.０８″ 东北 ３８ 上坡

１２ １０９３ １１６°０６′３３.０６″ ３０°４９′１９.０８″ 西北 ３８ 中坡

１３ １００９ １１６°０６′３２.９４″ ３０°４９′２２.０８″ 西北 ３８ 下坡

１４ １０２３ １１６°０６′２５.５６″ ３０°４９′２１.３０″ 西北 ４０ 下坡

１５ １０２５ １１６°０６′２８.８０″ ３０°４９′２０.５２″ 西北 ４０ 下坡

１６ １１２４ １１６°０６′３３.１２″ ３０°４９′１６.６２″ 东北 ３２ 中坡

１７ １１４５ １１６°０６′３２.４０″ ３０°４９′１５.８４″ 西北 ２７ 中坡

１８ １１８１ １１６°０６′３２.０４″ ３０°４９′１２.７２″ 西北 ３４ 上坡

１９ １１７１ １１６°０６′７.１４″ ３０°４９′１６.４４″ 西北 ４４ 上坡

２０ １１６６ １１６°０６′４.０２″ ３０°４９′１７.２２″ 西北 ３０ 上坡

２１ １１５２ １１６°０６′３.７２″ ３０°４９′１８.０６″ 西北 ３２ 中坡

２２ １１５１ １１６°０６′１２.２４″ ３０°４９′１２.４８″ 西北 ３８ 中坡

总个体数ꎻ Ｐ ｉ ＝ Ｎ ｉ / Ｎꎬ Ｎ ｉ为物种 ｉ 的个体数ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 群落种类组成

物种丰富度是决定物种多样性的主要因子ꎬ 也

是群落多样性的基本组成成分[６]ꎮ 在 ２２ 个大别山

五针松样地内ꎬ 共有维管植物 ２０９ 种ꎬ 隶属 １５２
属 ７１ 科ꎮ 其中ꎬ 蕨类植物 ４ 科 ５ 属 ６ 种ꎬ 裸子

植物 ３ 科 ３ 属 ４ 种ꎬ 被子植物 ６４ 科 １４４ 属 １９９
种ꎮ 蔷薇科 ( Ｒｏｓａｃｅａｅ) ( １３ 属 ２２ 种)、 菊 科

(Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ) (１４ 属 １６ 种)、 樟科(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)
(３ 属 ９ 种)、 豆科(Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ)(４ 属 ９ 种)、 禾

本科(Ｇｒａｍｉｎｅａｅ)(６ 属 ６ 种)等科为优势科ꎬ 它们

大多是灌木层及草本层的主要组成成分ꎮ 仅含 １ 属

１ 种的有 ２４ 科ꎬ 占总科数的 ３３􀆰８０％ꎬ 占总属数的

１５􀆰 ７９％ꎬ 所包含物种占总种数的 １１􀆰４８％ꎬ 包括八

角枫科(Ａｌａｎｇｉａｃｅａｅ)、 败酱科(Ｖａｌｅｒｉａｎａｃｅａｅ)、
报春花科(Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ)、 椴树科(Ｔｉｌｉａｃｅａｅ)、 红

豆杉科(Ｔａｘａｃｅａｅ)、 旌节花科(Ｓｔａｃｈｙｕｒａｃｅａｅ)
和龙胆科(Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ)等ꎮ

３􀆰 ２　 群落植物区系成分分析

根据世界种子植物科属的分布区类型和对中国

种子植物区系地理成分的划分标准[７ꎬ８]ꎬ 大别山五

针松群落中 ６７ 科种子植物可划分为 ７ 个分布区类

型、 ６ 个亚型(表 ２)ꎮ 其中ꎬ 世界广布型科有 ２１
个ꎬ 如菊科、 禾本科、 蔷薇科、 豆科、 唇形科

(Ｌａｂｉａｔａｅ)、 莎草科(Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ)等ꎻ 热带分布

科最多ꎬ 共 ３１ 个ꎬ 占总科数的 ６７􀆰３９％(不包括世

界分布科ꎬ 下同)ꎬ 如樟科、 杜鹃花科(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)、
漆树科(Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ)、 山矾科(Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ)、
山茶科(Ｔｈｅａｃｅａｅ)等ꎻ 其次是温带分布ꎬ 共 １５ 个

科ꎬ 占总科数的 ３２􀆰６１％ꎬ 如木兰科(Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ)、
壳斗科(Ｆａｇａｃｅａｅ)、 金缕梅科(Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ)、
桦木科(Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ)、 松科(Ｐｉｎａｃｅａｅ)等ꎮ

１４７ 个属可划分为 １３ 个分布区类型、 ４ 个亚

型(表 ２)ꎮ 在各类属的地理成分中ꎬ 温带分布属

(８ ~ １５) 占较大优势ꎬ 共 ８９ 属ꎬ 占总属数的

６７􀆰４２％(不包括世界分布属ꎬ 下同)ꎬ 并以北温带

为主 ( ４０ 属)ꎬ 如鹅耳枥属 ( Ｃａｒｐｉｎｕｓ )、 栗属

(Ｃａｓｔａｎｅａ)、 松属(Ｐｉｎｕｓ)、 蔷薇属(Ｒｏｓａ)、 金
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表 ２　 大别山五针松群落种子植物科、 属分布区类型
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆａｍｉｌｙ ａｎｄ ｇｅｎｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

百分比(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｉｎ ｔｏｔａｌ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

百分比(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｉｎ ｔｏｔａｌ
ｇｅｎｅｒａ

１ 世界分布　 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ２１ － １５ －

２ 泛热带分布　 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １８ ３９.１４ １６ １２.１２
　 ２￣１ 热带亚洲￣大洋洲和热带美洲　 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ￣Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. １ ２.１７
　 ２￣２热带亚洲￣热带非洲￣热带美洲 (南美洲)　 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ￣Ｔｒｏｐ. Ａｆｒ. ￣Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. (Ｓ. Ａｍｅｒ.) １ ２.１７
３ 热带美洲与热带亚洲间断分布　 Ｔｒｏｐｉｃ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｏｐｉｃ Ａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ７ １５.２２ ４ ３.０３
４ 旧世界热带分布　 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ １ ２.１７ ７ ５.３１
５ 热带亚洲至大洋洲分布　 Ｔｒｏｐｉｃ Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ４ ３.０３
６ 热带亚洲至热带非洲分布　 Ｔｒｏｐｉｃ Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃ Ａｆｒｉｃａ ４ ３.０３
　 ６ｄ 南非　 Ｓ. Ａｆｒ. １ ２.１７
７ 热带亚洲分布　 Ｔｒｏｐｉｃ Ａｓｉａ ８ ６.０６
　 ７￣４ 越南(或中南半岛)至华南或西南分布　 Ｖｉｅｔｎａｍ ｏｒ Ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ ｔｏ Ｓ. ｏｒ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ １ ２.１７
　 ７￣ｄ 全分布区东达新几内亚　 Ｎｅｗ Ｇｅａｉｎｅａ １ ２.１７
８.北温带分布　 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ３ ６.５３ ３７ ２８.０３
　 ８￣４ 北温带和南温带间断分布　 Ｎ.Ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ８ １７.３９ ３ ２.２７
９ 东亚及北美间断分布　 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ ４.３５ １５ １１.３６
１０ 旧世界温带分布　 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ４ ３.０３
　 １０￣３ 欧亚和南非　 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓ. Ａｆｒ. １ ０.７６
１１ 温带亚洲分布　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ Ａｓｉａ ３ ２.２７
１４ 东亚分布　 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ２ ４.３５ １４ １０.６１
　 １４￣１ 中国￣喜马拉雅　 Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ ２ １.５２
　 １４￣２ 中国￣日本　 Ｓｉｎｏ￣Ｊａｐａｎ ７ ５.３０
１５ 中国特有分布　 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ３ ２.２７

总计　 Ｔｏｔａｌ ６７ １００ １４７ １００

缕 梅 属 ( Ｈａｍａｍｅｌｉｓ )、 四 照 花 属 ( Ｄｅｎｄｒｏ￣
ｂｅｎｔｈａｍｉａ)等ꎻ 其次为热带分布属(２ ~ ７)ꎬ 共

４３ 属ꎬ 占总属数的 ３２􀆰５８％ꎬ 如山矾属(Ｓｙｍｐｌｏ￣
ｃｏｓ)、 菝葜属(Ｓｍｉｌａｘ)、 荩草属(Ａｒｔｈｒａｘｏｎ)、 山

胡椒属( Ｌｉｎｄｅｒａ)等ꎮ 此外ꎬ 世界分布属有 １５ 个ꎬ
多为 草 本 植 物ꎬ 如 苔 草 属 ( Ｃａｒｅｘ )、 莎 草 属

(Ｃｙｐｅｒｕｓ)、 悬钩子属(Ｒｕｂｕｓ)等ꎮ
根据大别山五针松群落科属的分布类型可

知ꎬ 科的分布类型中热带成分占优势ꎬ 而属的分

布类型以温带成分占优势ꎬ 区系具有温带和热带

双重性质ꎮ
３􀆰 ３　 群落垂直结构

大别山五针松群落垂直结构可分为乔木层、 灌

木层和草本层ꎮ ７１ 种乔木层物种中ꎬ 短柄枹

(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ｖａｒ. ｂｒｅｖｉｐｅｔｉｏｌａｔａ Ｎａｋａｉ)和满

山红(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ Ｈｅｍｓｌ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.)的

重要值比较接近ꎬ 分别为 ０􀆰１０６ 和 ０􀆰１０１ꎻ 其次为

鹅耳枥(Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ Ｈａｎｃｅ)ꎬ 重要值

为 ０􀆰０８３ꎮ 大别山五针松、 金缕梅 (Ｈａｍａｍｅｌｉｓ
ｍｏｌｌｉｓ Ｏｌｉｖｅｒ )、 黄 山 松 ( Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ
Ｈａｙａｔａ)和茅栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｄｏｄｅ)的重要

值分别是 ０􀆰 ０６７、 ０􀆰０６６、 ０􀆰０６３ 和 ０􀆰０５８ꎬ 表明乔

木层的优势种为短柄枹、 满山红和鹅耳枥ꎮ 灌木层

共 有 １２３ 种ꎬ 映 山 红 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ
Ｐｌａｎｃｈ)在该层中占绝对优势ꎬ 重要值高达 ０􀆰１９５ꎻ
其次是伞八仙 (Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ａｎｇｕｓｔｉｐｅｔａｌａ Ｈａｙ)ꎬ
重要值为 ０􀆰１１９ꎻ 满山红的重要值也较高为 ０􀆰０８８ꎬ
鹅耳枥、 山橿(Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ Ｈｅｍｓｌ.)、 野珠兰

( Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｈａｎｃｅ )、 合 轴 荚 蒾

(Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ Ｇｒａｅｂｎ.)、 华中五味子

(Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｓｐｈｅｎａｎｔｈｅｒａ Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｗｉｌｓ)、 山莓

(Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｉｎｎ.)和金缕梅的重要值

分 别 是 ０􀆰０５２、 ０􀆰０４７、 ０􀆰０３５、 ０􀆰０３２、 ０􀆰０３０、
０􀆰０２９ 和 ０􀆰０２５ꎬ 表明映山红、 伞八仙和满山红为

灌木层的优势种ꎮ ７７ 种草本植物中ꎬ 宽叶苔草

(Ｃａｒｅｘ ｃａｌｌｉｔｒｉｃｈｏｓ Ｈａｎｃｅ) 和野青茅 (Ｄｅｙｅｕｘｉａ
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ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ ( Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.) 的 重 要 值 较 高ꎬ
分别 为 ０􀆰０５２ 和 ０􀆰０５１ꎬ 其 次 是 中 日 金 星 蕨

( Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ( Ｆｒａｎｃｈ. ｅｔ Ｓａｖ.)
Ｃｈｉｎｇ ) 和 荩 草 ( Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ( Ｔｒｉｎ.)
Ｍａｋｉｎｏ)ꎬ 分 别 为 ０􀆰０２４ 和 ０􀆰０２３ꎻ 穿 龙 薯 蓣

(Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ Ｍａｋｉｎｏ) 和披叶苔 (Ｃａｒｅｘ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ Ｂｏｏｔｔ) 的重要值均为 ０􀆰０１５ꎻ 大油芒

(Ｓｐｏｄｉｏｐｏｇｏｎ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ Ｔｒｉｎ.)的重要值与宽叶苔

草相差 ０􀆰０４１ꎬ 其它草本的重要值均低于 ０􀆰０１ꎮ 因

各结构中植物种类较多ꎬ 本研究主要针对重要值位

于前 １０ 的物种进行分析(表 ３)ꎮ
３􀆰 ４　 群落物种多样性分析

本区群落垂直结构虽有少量层间植物ꎬ 因功能

与灌木或草本相似ꎬ 故分别纳入灌木或草本计算ꎮ

结果表明ꎬ 灌木层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 及 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数分别为 ７􀆰１６６、 ３􀆰２５６ 和

０􀆰９４７ꎬ 均高于乔木层和草本层ꎬ ＬＳＤ 分析差异显

著ꎻ 而乔木层和草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 及 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指

数相 近ꎬ 无 明 显 差 异ꎬ 但 乔 木 层 的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数高于草本层ꎬ 二者差异显著ꎮ 灌木层

和草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数差异较大ꎬ 但 Ｐｉｅｌｏｕ 指

数分别为 ０􀆰９６０ 和 ０􀆰９１９ꎬ 无明显差异ꎬ 且均显著

高于乔木层(０􀆰７９６)(表 ４)ꎮ
大别山五针松 ２２ 个样地不同结构植物多样性

分析发现(图 １)ꎬ 除少数样地外ꎬ Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 及 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数在各样地中大多

显示出相同的趋势ꎬ 即灌木层 > 乔木层 > 草本层ꎮ
灌木层和草本层的 Ｐｉｅｌｏｕ 指数相近ꎬ 且都高于乔

表 ３　 大别山五针松群落内主要物种重要值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

乔木层
Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

灌木层
Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

草本层
Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

短柄枹　 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ
　 ｖａｒ. ｂｒｅｖｉｐｅｔｉｏｌａｔａ ０.１０６ 映山红

Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ ０.１９５ 宽叶苔草
Ｃａｒｅｘ ｃａｌｌｉｔｒｉｃｈｏｓ ０.０５２

满山红
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ ０.１０１ 伞八仙　 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ

　 ａｎｇｕｓｔｉｐｅｔａｌａ ０.１１９ 野青茅
Ｄｅｙｅｕｘｉａ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ ０.０５１

鹅耳枥
Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ０.０８３ 满山红

Ｒ. ｍａｒｉｅｓｉｉ ０.０８８ 中日金星蕨
Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ０.０２４

大别山五针松
Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ０.０６７ 鹅耳枥

Ｃ. ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ０.０５２ 荩草
Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ０.０２３

金缕梅
Ｈａｍａｍｅｌｉｓ ｍｏｌｌｉｓ ０.０６６ 山橿

Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ ０.０４７ 穿龙薯蓣
Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ０.０１５

黄山松
Ｐ. ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ０.０６３ 野珠兰　 Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ

　 ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０.０３５ 披叶苔
Ｃａｒｅｘ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０.０１５

茅栗
Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ ０.０５８ 合轴荚蒾

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ ０.０３２ 大油芒
Ｓｐｏｄｉｏｐｏｇｏｎ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ ０.０１１

毛漆树
　 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ ０.０４４ 华中五味子　 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ

　 ｓｐｈｅｎａｎｔｈｅｒａ ０.０３０ 双蝴蝶
　 Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ０.００８

灯台树
　 Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ ０.０３６ 山莓

Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ ０.０２９ 野菊花
　 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｉｎｄｉｃｕｍ ０.００７

映山红
Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ ０.０３５ 金缕梅

Ｈ. ｍｏｌｌｉｓ ０.０２５ 铁灯兔儿风
　 Ａｉｎｓｌｉａｅａ ｍａｃｒｏｃｌｉｎｉｄｉｏｉｄｅｓ ０.００７

表 ４　 大别山五针松群落物种多样性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

层次
Ｌａｙｅｒｓ

Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ
Ｒ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ
Ｈ

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ
Ｄ

Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ
Ｅ

乔木层　 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ４.２２１ ± ０.７６９ ｂ ２.４９８ ± ０.２５３ ｂ ０.８７５ ± ０.０４８ ｂ ０.７９６ ± ０.０６３ ｂ

灌木层　 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ７.１６６ ± １.３８３ ａ ３.２５６ ± ０.２２５ ａ ０.９４７ ± ０.０２９ ａ ０.９６０ ± ０.０４２ ａ

草本层　 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ３.６４４ ± １.０５３ ｂ ２.３２８ ± ０.３２７ ｃ ０.８６８ ± ０.０７ ｂ ０.９１９ ± ０.１６８ ａ

　 　 注: 同列不同字母表示差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰０５ ｌｅｖｅｌ.
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图 １　 大别山五针松样地物种多样性指数特征
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

木层ꎮ 另外ꎬ 不同样地多样性指数也表现出一定的

差异ꎮ 如灌木层 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数在样地 ２ 中较低ꎬ
而在样地 １０ 中较高ꎻ 草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数在样

地 ４ 中较低ꎬ 而在样地 ６ 中较高ꎻ 草本层 Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数在 １７ 号样地中最低ꎬ Ｐｉｅｌｏｕ 指数却最高ꎮ

４　 讨论

４􀆰 １　 区系组成丰富ꎬ 起源古老

以珍稀濒危植物及其所在群落为研究对象ꎬ 分

析植物区系地理是宏观生物地理学研究发展的一个

新趋势ꎮ 近年来相关研究报道逐渐增多ꎬ 如对长苞

铁杉(Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ) [９]、 白

豆杉(Ｐｓｅｕｄｏｔａｘｕｓ ｃｈｉｅｎｉｉ (Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ) Ｗ. Ｃ.
Ｃｈｅｎｇ ) [１０]、 崖 柏 ( Ｔｈｕｊａ ｓｕｔｃｈｕｅｎｅｎｓｉｓ
Ｆｒａｎｃｈ.) [１１]、 永瓣藤( Ｍｏｎｉｍｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ
Ｒｅｈｄ.) [１２]、 长柄双花木 (Ｄｉｓａｎｔｈｕｓ ｃｅｒｃｉｄｉｆｏｌｉｕｓ
ｖａｒ. ｌｏｎｇｉｐｅｓ Ｃｈａｎ) [１３]、 狭果秤锤树(Ｓｉｎｏｊａｃｋｉａ
ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ Ｈｕ) [１４] 等物种的研究报道ꎮ 本研究调
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查的大别山五针松群落ꎬ 共有维管植物 ７１ 科 １５２
属 ２０９ 种ꎬ 表明该群落区系组成丰富ꎮ

大别山地处华东地区ꎬ 海拔较低ꎬ 受第四纪冰

川影响较弱ꎬ 是冰期植物的理想避难所ꎬ 群落内保

存了大批系统进化上原始或分类上孤立的科属及古

老孑遗植物ꎮ 被子植物中大量白垩纪至第三纪形成

的古老科是该群落区系的重要组成成分ꎬ 如木兰

科、 樟 科、 金 缕 梅 科、 壳 斗 科、 五 味 子 科

(Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ) 和木通科 ( Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ)
等ꎮ 此外ꎬ 被子植物中的木兰属(Ｍａｇｎｏｌｉａ)、 栗属

(Ｃａｓｔａｎｅａ)、 鹅耳枥属、 化香属 ( Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ)、
旌节 花 属 ( Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓ ) 及 蕨 类 植 物 的 紫 萁 属

(Ｏｓｍｕｎｄａ)、 崇澍蕨属(Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ)等也都反

映了群落区系的古老性ꎮ 另外ꎬ 单种科、 属的出现

在一定程度上也反映了该群落区系的古老性和演化

过程中的孤立性ꎮ 单型科如大血藤科(Ｓａｒｇｅｎｔｏ￣
ｄｏｘａｃｅａｅ)ꎬ 单种属如青钱柳属 (Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ)、
大血藤属(Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａ)等ꎮ 有些是古老种或孑

遗植物ꎬ 如大别山五针松、 青钱柳 (Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ
ｐａｌｉｕｒｕｓ (Ｂａｔａｌ.) ｌｉｊｉｎｓｋ.)和榧树(Ｔｏｒｒｅｙａ ｇｒａｎｄｉｓ
Ｆｏｒｔ. Ｅｘ Ｌｉｎｄｌ.)等ꎮ 这些类群均表明该群落区系起

源古老ꎮ 特有种能较好地反映群落植物区系起源特

征ꎮ 大别山五针松群落区系特有现象较为明显ꎬ 具

有大别山特有种ꎬ 如大别山五针松、 金寨山葡萄

(Ｖｉｔｉｓ ｊｉｎｚｈａｉｎｅｎｓｉｓ Ｘ. Ｓ. Ｓｈｅｎ)等ꎮ
４􀆰 ２　 区系地理成分复杂ꎬ 温带性质明显

从区系的地理成分看ꎬ １４７ 个属划分为 １３ 个

分布区类型、 ４ 个亚型ꎬ 反映了该群落区系地理成

分复杂ꎬ 来源于多种地理分布类型ꎮ 其中ꎬ 温带成

分占优势ꎬ 共有 ８９ 属ꎬ 占总属数的 ６７􀆰４２％ꎬ 并

以北温带成分为主ꎬ 占总属数的 ３０􀆰３０％ꎬ 决定了

区系的性质ꎮ 本研究与沈显生[１５]、 刘宾[１６]、 谢中

稳等[１７]和刘鹏等[１８]对安徽大别山植物区系的研究

结果一致ꎬ 即地带性植被显示由亚热带向暖温带过

渡的特征ꎬ 且属的分布以北温带占优势ꎮ 优势科有

蔷薇科、 樟科、 菊科、 杜鹃花科、 豆科和禾本科

等ꎬ 多为世界分布和热带分布ꎬ 反映了该群落区系

同时具有热带亚热带性质的特点ꎬ 与前人对大别山

植物区系研究结果一致[１９]ꎮ
４􀆰 ３　 大别山五针松群落物种多样性特点

群落物种多样性由于考虑了群落中不同物种的

重要值ꎬ 因而物种多样性能较好地反映群落的组

成、 结构和动态[２０]ꎮ 多样性指数除受物种数的影

响外还决定于物种个体数及其分布情况[２１]ꎮ 本研

究中ꎬ 灌木层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数、 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数均明显

高于乔木层和草本层ꎮ 这是因为灌木层除了灌木树

种外ꎬ 还包括了绝大多数乔木树种的幼苗、 幼树ꎬ
且优势成分不明显ꎮ 黄世国等[２２]、 张志祥等[２３]、
邓贤兰等[２４]的研究结果也显示同样的规律ꎬ 即正

常发展的亚热带森林生态系统中ꎬ 林下木本植物物

种多样性明显高于乔木层ꎮ 群落的物种均匀度是指

群落中各个物种的多度或重要值的均匀程度ꎮ 灌木

层和草本层的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数相似ꎬ 说明它们

的多度分布比较接近ꎬ 显著大于乔木层的 Ｐｉｅｌｏｕ
指数ꎬ 表明乔木层的优势种现象明显ꎮ 重要值反映

的是群落中不同物种的相对重要性ꎬ 其大小可反映

植物在群落中的地位[２５]ꎮ 大别山五针松的重要值

在乔木层中仅排第 ４ 位ꎬ 说明大别山五针松在群落

中地位不明显ꎬ 竞争力弱ꎬ 这也是其濒危的重要原

因之一ꎬ 本研究与项小燕等[２] 对大别山五针松种

内和种间竞争的研究结果一致ꎮ
４􀆰 ４　 不同样地物种多样性间的差异

不同样地物种多样性主要受地理差异和环境因

子等因素的影响[２６]ꎮ 在郁闭度和盖度较大的林分

中ꎬ 由于地面光照不足ꎬ 且有些样地土壤贫瘠ꎬ 造

成这些样地中灌木层和草本层植物的种类和物种数

量较少ꎬ 因而多样性指数偏低ꎬ 如样地 ２ꎬ 乔木层

占显著的优势ꎬ 群落的郁闭度高达 ８０％ꎬ 因而林

下灌木较少ꎬ 灌木层各多样性指数在样地中偏低ꎮ
而样地 １０ꎬ 郁闭度约为 ５０％ꎬ 且土层较厚、 土壤

肥沃ꎬ 为林下灌木及草本创造了优越的生长环境ꎬ
因而样地中灌木层及草本层各多样性指数均较高ꎮ
另外ꎬ 人为干扰对多样性也产生了一定的影响ꎬ 如

样地 ４ꎬ 因人为砍伐和践踏较严重ꎬ 故乔木层和草

本层的物种数和个体数均较少ꎬ 多样性指数偏低ꎬ
这与郭华等[２７] 对油松(Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ Ｃａｒｒ.)
的相关研究结果相似ꎮ １７ 号样地中草本层植物种

类虽较少ꎬ 但分布均匀ꎬ 物种的优势现象不明显ꎬ
因而 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数在各样地中最低而

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数最高ꎮ 因群落特性、 生境条件的

差异和人为干扰的影响ꎬ 不同样地的多样性表现出

一定的差异ꎬ 这表明多样性指数能很好地反映群落

的组成和结构ꎮ
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珍稀植物的保护是全球生物多样性保护的重要

内容[２８]ꎮ 笔者前期调查发现ꎬ 大别山五针松仅在

岳西县大王沟分布较集中ꎬ 其它地点零星分布[４]ꎮ
自然种群中多为成年个体ꎬ 尽管林下具有一定数量

的幼苗ꎬ 但幼树少见ꎬ 说明种群更新困难ꎮ 此外ꎬ
在群落中ꎬ 大别山五针松的竞争力较弱[２]ꎬ 这些

因素是导致该物种濒危的重要原因ꎮ 保护濒危物

种ꎬ 首先要了解物种濒危的内在因素和外在因素ꎮ
本研究从大别山五针松濒危的外因着手ꎬ 结合之前

的内因研究结果[２９]ꎬ 为该物种濒危机理的研究提

供了科学依据ꎮ
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ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｔａｉｈａｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ [ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ

２０１５ꎬ ３３(２): １５１－１５７.

[２８] 　 Ｂｕｒｍｅｉｅｒ Ｓꎬ Ｊｅｎｓｅｎ Ｋ. Ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ａｐｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ

( Ｊａｃｑ.) Ｌａｇ. ｒａｒｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ａ ｎａｒｒｏｗ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｎｉｃｈｅ? [Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｓｐｅｃ Ｂｉｏｌꎬ ２００８ꎬ ２３(２): １１１－１１８.

[２９] 　 Ｘｉａｎｇ ＸＹꎬ Ｚｈａｎｇ ＺＸꎬ Ｄｕａｎ ＲＹꎬ Ｚｈａｎｇ ＸＰꎬ Ｗｕ ＧＬ.

Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｄａｂｅｓｈａｎｅｎｓｉｓ

ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔａｇ￣ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｒｅｐｅａｔ ( ＥＳＴ￣ＳＳＲ ) ｍａｒｋｅｒｓ [ Ｊ ] . Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｓｙｓｔ Ｅｃｏｌꎬ

２０１５ꎬ ６１: ７０－７７.
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