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摘要!应用样方法!通过野外实地调查’数理统计!分析了天柱山黄山松群落特征和物种多

样性#采用因子分析法’专家评价法和模糊评价方法!评价了天柱山黄山松群落环境功能及

价值&结果表明"天柱山黄山松群落物种组成较复杂!科属分散!共有J!科;#J属!区系成

分多样!覆盖了:个种子植物科的分布区类型!具有明显的从北亚热带常绿阔叶林向暖温带

落叶阔叶林过渡的特点#物种多样!乔木层’灌木层’草本层的0S7DD2D9b@BDB8指数分别为

;4:$;<’!4%;"J’!4;#""!但由于人类活动的影响!乔木层黄山松的相对密度和优势度较大!

多样性指数相对较低#群落顺行演替!环境服务功能多样!保护价值较重要&

关 键 词"天柱山#黄山松林#群落特征#环境功能

文章编号";###9#J$J$!##$%#!9#!J"9#:

!!森林是可枯竭的再生性自然资源!森林生态系统功能攸关人类的生存和发展(;)&由于
人类活动的加剧和森林资源的急剧减少!在全球和我国都引发了一系列的环境问题和生态
灾难!如导致涵养水源能力下降!引发水土流失’洪涝灾害’土地沙化#导致调节能力下
降!引发气候异常’生物多样性锐减’景观价值丧失等&因此!探讨森林植物群落特征!
分析其结构和物种组成!评价森林环境功能价值不仅成为各国政府关注的热点问题!也是
国内外学术研究的重要课题(!"<)&

!!森林环境功能价值与森林群落特征有关!森林结构越复杂!物种越多样!环境功能价
值越重要&森林地理位置和植被类型也决定森林的环境功能价值&黄山松 $?.67/03.@
936;6/./%是我国东南部亚热带中山地区代表群系的建群种!天然分布于浙’台’闽’
赣’皖’湘’鄂等省!在大陆的水平分布范围为北纬!Jf%#g"%;f<#g’东经;;#f!Jg";!#f
#!g之间(J"")&天柱山黄山松林地处国家重点风景名胜区和国家森林公园!又处天然黄山
松林地理分布的北界!因此!天柱山黄山松群落代表性典型!环境功能价值引人注意&

!!目前!有关黄山松种群生态学’遗传学的研究已较多($";#)!而关于天柱山黄山松群
落特征的研究尚未见报道&森林生态系统服务价值评价在我国虽已经过了;#年的发
展(;;)!但植物群落环境功能评价在我国却缺乏研究!尤其是综合区域森林群落特征和环
境功能评价的研究不多见&本文以天柱山黄山松林为对象!通过研究植物群落的生态特
征!评价其群落的环境功能价值!以期为促进天柱山旅游资源的开发与景观规划提供依
据!为天柱山森林生态系统的保护和管理提供依据!还可丰富黄山松群落生态学研究内
容!为其森林生态评价研究提供基础&
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;!研究区概况及研究方法

#"#!研究区概况

!!天柱山位于安徽省西南部安庆市潜山县境内!中心位置天柱峰地理坐标为东经;;=f
!"g’北纬%#f<%g $图;%!是大别山主体向南延伸部分!一般海拔;!##?!主峰海拔

;<$$4<#?!受断块抬升和流水侵蚀!地面分割破碎!山坡陡峻!主峰峭拔如柱!是长江
流域和淮河流域的分水岭(;!)&天柱山;:$!年被批准为国家重点风景名胜区!;::!年经原
林业部批准建立天柱山国家森林公园!!##;年被首批为全国 +文明森林公园,!!##J年经
国土资源部批准为第四批 +国家地质公园,&天柱山面积;%J4;!N?!!其中风景区面积为

$!4<=N?!!为国家****级旅游区&天柱山人文景观丰富!生态环境优良!森林覆盖
率达到:<a!有近千种木本植物!其中国家重点保护的珍稀树种;!种!中药材%##种!
属国家保护的珍稀野生动物!;种&

图;!天柱山地理区位

O@E4;!/2I7R@2D2QRSBW@7DFSC62CDR7@D

!!本区属北亚热带季风气候区!年平均气温;J4"M!绝对最高气温%:4JM!绝对最低
气温_;<4;M!无霜期!%=H!平均年降雨量;J:!4<??&天柱山为花岗岩侵入体!自然景
观垂直地带性明显!土壤从山麓至山顶依次为黄红壤 $海拔<##?以下%_山地黄棕壤
$海拔<##"$##?%_山地棕壤 $海拔$##";;##?%_草甸土 $海拔;;##?以上%&本
区地带性植被为落叶与常绿阔叶混交林!天柱山北坡海拔;;##?以下以落叶阔叶林为主!
群落组成种类较多!优势种不明显#天柱山南坡由于人为影响!主要为黄山松和少量杉木
林!海拔;;##?以上!局部缓坡地或沟谷中有山地矮林分布!在局部岩石裸露的陡坡!
出现以鱼鳞黄杨为优势的山地常绿灌丛&
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#"!!研究方法

图!!样方布局

O@E4!!WSBT7?P3BH@TR8@\CR@2DP7RRB8D

#"!"#!样地调查!采用 +格子法,
设置<个典型样地进行群落学调
查(;%)&单个样地面积<#?X<#?!
每个样地划分为;#?X;#? 的;=
个大样方进行乔木层物种调查!每
个大样方内沿同一个方向的端点分

别在横向和纵向上截取J?XJ?的

;=个小样方进行灌木层和草本层物
种调查 $图!%&乔木层逐株调查!
记录种名’胸径’高度’冠幅’长
势等#灌木层’草本层记录种名’
株数’高度’盖度#记录层间植物

种类&各样地的环境资料见表;&
表#!各样地基本概况

*+,"#!*=9,+.-7./+/1.24:-449093/.+856956+79.

样地号 地形 海拔$?% 坡向$f% 坡度$f% 群落透光率$a%

; 山坡 $J# 0’!J !J ;J

! 山坡 :!# 5b=# !J !#

% 山坡 ;### 0’%# %# ;J

< 山坡 ;;## 0’;J ;# !J

#"!"!!数据统计分析

!!植被中物种重要值的计算(;<)"
物种重要值]$相对密度^相对频度^相对显著度%*% $;%

!!群落物种多样性的测定(;J)"

!!物种丰富度指数"

+]2 $!%

!!辛普森指数 $0@?PT2DkT@DHB‘%"

#A;B%
6

.A;
?!. $%%

!!香农_威纳指数$0S7DD2D9b@BDB8@DHB‘%"

C AB%
6

.A;
?.3D$?.% $<%

!!均匀度指数 $+@B32C@DHB‘%"

DA
B%

6

.A;
?.3D$?.%

3D$+%
$J%

!!式$;%"$J%中!+是物种丰富度指数!2 是样地内所有物种数目!# 是辛普森指数!

C 是香农_威纳指数!D是均匀度指数!?.为物种.在样地中出现的概率!6是样地中物
种的总数&
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#"!"$!群落环境功能评价!评价方法的合理与否直接影响评价结果的科学性和可靠性&
目前尚无一个较为成熟的植物群落环境功能评价方法体系!借鉴&BS3\7IS对群落环境保
护价值评价的研究成果(;=)!根据全面性’准确性’可行性的原则!运用因子分析法确定
了群落环境价值评价J种功能指标"继承价值’教育效能’物种意义’群落代表性和人类
影响&采用专家征询法确定群落功能分级值并对评价功能指标进行打分!用数值;"J标
度评价指标比较的重要性!在反复征询专家意见的基础上!确定了指标间相互比较的最终
标度评价指标的权重&最后用功能特征权重因子系数乘各环境功能团得分值!将各乘积相
加得群落环境功能价值总分&计算公式为"

& A%
J

.A;
E.=. $=%

!!式中"& 是群落环境功能价值!E.是群落环境功能分值!=.是功能特征权重系数&

!!结果分析

!"#!群落特征
表!!天柱山黄山松群落种群组成

*+,"!!*=9.597-9.72852.-/-2324/=9
!"#$%&’"(’#)#%"%728813-/A-3/=9*-+3F=1H213/+-3

物种组成 科 属 种

蕨类植物 J = =

裸子植物 ! ! !

被子植物
双子叶植物 <; $% ;;%

单子叶植物 < ;< ;$

!"#"#!物种组成!根据样方法调查资料统
计!天柱山黄山松群落中共出现维管束植
物;%:种!分属于J!科;#J属 $表!%&所
含种数占优势的科为菊科 $.2?P2T@R7B!

;!种%’壳斗科 $O7E7IB7B!$种%’蔷薇
科 $)2T7IB7B!"种%’樟科 $/7C87IB7B!

"种%’杜鹃花科 $’8@I7IB7B!=种%’百合
科 $/@3@7IB7B!=种%’禾本科 $+27IB7B!

"种%&所含种数较多的属为山胡椒属 $F.6G;H3!J种%’杜鹃花属 $I-1G1G;6GH16!%
种%’槭属 $),;H!%种%’菝葜属 $+2.>3<!%种%&区系组成中仅含;"!种的科有!:
科!占科总数的JJ4""a#仅含;种的属有$#属!占总属数的"=4;:a&概而言之!天柱
山黄山松群落科属组成较为分散&

!"#"!!区系地理成分!天柱山黄山松群落中常见的种子植物有<"科"<属&根据吴征镒
先生关于种子植物科的分布区类型的划分标准(;")!对天柱山黄山松群落种子植物区系地
理成分进行分析 $表%%&

!!就天柱山黄山松群落种子植物区系地理分布而言!属于世界广布类型的有兰科$(89
IS@H7IB7B%’禾本科$&87?@DB7B%’堇菜科$1@237IB7B%’榆科$e3?7IB7B%’桑科$6287IB9
7B%’瑞香科$WSU?B37B7IB7B%’虎耳草科$07‘@Q87E7IB7B%’蔷薇科$)2T7IB7B%’蝶形花科
$+7P@3@2D7IB7B%’鼠李科$)S7?D7IB7B%’败酱科$173B8@7D7IB7B%’桔梗科$.7?P7DC37IB9
7B%’菊科$.2?P2T@R7B%’木犀科$(3B7IB7B%’茜草科$)C\@7IB7B%’玄参科$0I82PSC378@9
7IB7B%等;=科&除此之外!天柱山黄山松群落种子植物区系属于泛热带分布类型的科最
多!有樟科$/7C87IB7B%’天南星科$*87IB7B%’山茶科$WSB7IB7B%’荨麻科$e8R@I7IB7B%’
大戟科$’CPS28\@7IB7B%’含羞草科$6@?2T7IB7B%’卫茅科$.B37TR87IB7B%’葡萄科$1@R79
IB7B%’檀香科 $07DR737IB7B%’山矾科 $0U?P32I7IB7B%等;#科!占总科数的!;4%a#
其次是北温带分布有松科 $+@D7IB7B%’忍冬科 $.7P8@Q23@7IB7B%’金缕梅科 $,7?7?B3@9
H7IB7B%’壳斗科 $O7E7IB7B%’胡桃科 $dCE37DH7IB7B%’黄杨科 $[C‘7IB7B%’槭树科



!!期 周葆华 等"天柱山黄山松群落特征及其环境功能评价 !=;!!

$*IB87IB7B%’山茱萸科 $.28D7IB7B%等$科!占;"4#a&从科的地理成分来看!天柱山
黄山松群落种子植物区系属于温带类型的有;<科!占总科数的!:4"$a#属于热带类型
的有;=科!占总科数的%<4#<a&天柱山黄山松群落种子植物区系属于热带分布类型的
科略多于温带分布类型的科&结果表明"天柱山植物区具有明显的过渡地带性!该群落介
于北亚热带常绿阔叶林与暖温带落叶阔叶林之间&

表$!天柱山黄山松群落种子植物科的分布区类型

*+,"$!*=9/A59.24:-./0-,1/-23+09+.24/=9!"#$%&’"(’#)#%"%K28813-/A.99:56+3/.

-3/=9*-+3F=1H213/+-3

编号 分布区类型
植物科数及占总科数的百分比

科数 百分比 $a%

; 世界广布 ;" %=4!

! 泛热带分布 ;# !;4%

% 东亚 $热带’亚热带%和热带南美间断分布 < $4J

< 旧世界热带分布 ; !4;

J 热带亚洲至热带大洋洲分布 # #4#

= 热带亚洲至热带非洲分布 ; !4;

" 热带亚洲分布 # #4#

$ 北温带分布 $ ;"4#

: 东亚及北美间断分布 % =4<

;# 旧世界温带分布 ; !4;

;; 温带亚洲分布 # #4#

;! 地中海’西亚至中亚分布 # #4#

;% 中亚分布 # #4#

;< 东亚分布 ! <4%

;J 中国特有分布 # #4#

合计 <" ;##4#

!"#"$!物种多样性!各样地由于海拔高度和坡向不同!群落内生境存在差异!所以物种
多样性不同&土层比较瘠薄的坡地或开阔的山脊地带受人类活动的影响相对较小!群落的
代表性明显!但因黄山松是强阳性树种!代表性明显的群落主要类型为黄山松纯林!因此
样地内物种多样性统计以群落灌木层物种多样性指数 $表<%为代表&样地;的多样性指
数最低!这是因为该群落乔木层物种数较多且黄山松优势度低 $黄山松重要值为<=4!$!
低于其他%个样地%!林木的郁闭度高!影响了灌木层物种生长&样地!由于黄山松优势
度偏高 $黄山松重要值为":4%<%!灌木层物种数较多!所以物种多样性较高&样地<由
于地势较高!乔木层发育不明显!物种的均匀度较高!所以物种多样性较高&但总的来
说!天柱山黄山松群落物种多样性变幅较小!如0S7DD2D9b@BDB8指数变化范围是!4#<"
!4J<!反映了各样地虽然位置不同!但群落类型对物种保护的意义较大&

!!天柱山黄山松群落的不同层次其物种多样性不同!黄山松群落乔木层’灌木层’草本
层的0S7DD2D9b@BDB8指数大小分别为;4:$;<’!4%;"J’!4;#""!即灌木层"草本层"乔
木层&天柱山黄山松群落灌木层不仅有大量乔木树种的幼树和幼苗!而且还有许多灌木树
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种&乔木层由于人类活动的影响显著!黄山松的相对密度和相对优势度较大!植物种类
少!因而乔木层物种多样性指数均比草本层和灌木层低&

表%!黄山松群落各样地灌木层物种多样性指数

*+,"%!*=9.597-9.:-@90.-/A-3:9;24/=9!"#$%&’"(’#)#%"%728813-/-A.=01,6+A90

-3:-449093/.+856956+79.

样地号 物种丰富度指数$0% 辛普森指数$K% 香农_威纳指数$,% 均匀度指数$’%

; ;: #4"$ !4#< #4"#

! !< #4$: !4J< #4$#

% !# #4$= !4!= #4"=

< !! #4$J !4<% #4":

!"#"%!群落生活型!生活型是植物长期在一定环境综合影响下所呈现的适应形态!主要
特征表现为个体的高矮’大小’直立或匍匐及分枝状态’生命周期长短等&生活型的分类
方法很多!比较通行的有饶基耶尔 $.4)7CDN@7B8% +生活型,分类法(;$)&本文根据我国
常用的生活型分类法 .中国植被/(;:)编制了天柱山黄山松群落维管束植物生活型谱 $表

J%&天柱山黄山松群落中木本植物的种类相对最多!共$:种!占总种数的=<4#%a&木
本植物中!又以灌木植物种类最多!其次为乔木植物!竹类植物最少&落叶阔叶植物多于
常绿阔叶植物!二者比值为<4%J&一年生植物种类较少&由此表明!落叶阔叶植物是天
柱山黄山松群落的主要成分!决定着群落的外貌特征!反映了该区属于北亚热带湿润气候
向暖温带气候过渡的特征且山地的垂直分异特征明显&

表L!黄山松群落的生活型谱

*+,"L!*=96-49.597/01824/=9!"#$%&’"(’#)#%"%728813-/A

类型
木本植物 半木本植物 草本植物

乔木 灌木 竹类 藤本 半灌本*小半灌本 一年生 多年生
总计

种数 %$ <# ! : ; J << ;%:

百分比 !"4%< !$4"$ ;4<< =4<" #4"! %4=# %;4=J ;##

!"#"L!群落垂直结构!天柱山黄山松群落成层现象比较明显!可分为乔木层’灌木层和
草本层三个基本层次&此外!还有层间植物与地被植物层&

!!天柱山黄山松群落的乔木层可分为!个亚层"上亚层高;J"!#?!组成种类主要有松
科 $+@D7IB7B%’壳斗科 $O7E7IB7B%’樟科 $/7C87IB7B%!如黄山松’甜槠 $$3/03615/.@
/;JH;.%’苦槠 $$3/03615/.//,>;H15-J>>3%’青栲 $$J,>1K3>3615/./L>37,3 $!-76K4%

M;H/04%等#下亚层高"";J?!如山胡椒 $F.6G;H3L>37,3%’茅栗 $$3/036;3/;L7.6.@
.#1G;%’尾叶樱 $$;H3/7/G.;>/.363%’小叶石楠 $?-10.6.353HN.O1>.3%’青冈栎 $$J@
,>1K3>3615/./L>37,3%等&

!!天柱山黄山松群落的灌木层种类最为丰富!主要由乔木层植物的幼树’幼苗和灌木种
类植物组成!如映山红 $I-1G1G;6GH16/.2/..%’满山红 $I-1G1G;6GH1623H.;/..%’短柄
枹 $P7;H,7//;HH303N3H4KH;N.5;0.1>303%’乌饭树 $&3,,.6.72KH3,0;3072%’米饭花



!!期 周葆华 等"天柱山黄山松群落特征及其环境功能评价 !=%!!

$&3,,.6.72.0;15-J>>72N3H4Q>36G7>1/72%’腊瓣花 $$1HJ>15/.//.6;6/./C;2/>%’金缕
梅 $C3232;>./21>>./%’!木 $/282PBR73C?IS@DBDT@T%’隔药柃 $D7HJ327H.,303%’连
蕊茶 $$32;>>.3OH30;H63%等&

!!天柱山黄山松群落的草本层主要由多年生植物组成!数量较多的如油点草 $!H.,JH0./
23,H151G3%’泽兰 $D75301H.7243516.,72%’金星蕨 $?3H30-;>J50;H./L>36G7>.L;H3%’
毛华菊 $#;6GH360-;23N;/0.072%’牛蒡 $)H,0.72>3553%’油芒 $D,,1.>157/,107>.O@
;H%’阔叶箬竹 $’6G1,3>327/>30.O1.7%等&一年生植物较少&

!!天柱山黄山松群落的层间植物主要由藤本植物组成!如珍珠莲 $R.,7//3H2;601/3
N3H4-;6HJ.%’扶芳藤 $D716J27/O1H076;.%’爬山虎 $?3H0-;61,.//7/0H.,7/5.G303%’络
石 $!H3,-;>1/5;H7243/2.61.G;/%’南蛇藤 $$;>3/0H7/H1/0-1H6.367/%’菝葜 $+2.>3<
,-.63%’爬藤榕 $R.,7//3H2;601/3N3H4.25H;//3%’鸡矢藤 $?3;G;H.3/,36G;6/%等&它
们大多攀援或缠绕在立木上!有些匍匐在地面或岩石上&

!"!!群落环境功能价值

!!群落环境功能评价的目的是确定种群及生境的保护价值&采用定量评价与定性评价相
结合!定量评价分值与模糊评价有如下J级对应关系"#4$";4#很重要!#4="#4$重要!

#4<"#4=较重要!#4!"#4<一般!##4!不重要&

!!由群落功能团的数值及其权重!根据公式 $=%计算出黄山松林群落天柱山评价区的
总分为#4<!" $表=%!可以得出天柱山黄山松林群落环境功能多样!保护价值较重要&

表M!天柱山黄山松林群落环境功能评价

*+,"M!*=993@-023893/+6+3:4137/-23+69@+61+/-2324/=9!"#$%&’"(’#)#%"%
728813-/A-3*-+3F=1H213/+-3+09+

群落功能 功能指标 功能分级值 功能分值 功能权重

继承价值 晚期枯萎 #4%% #4=# #4#"

鼎盛状态 #4="

教育效能 具有;种特征 #4;" #4J# #4;%

具有!种特征 #4%%

具有%种特征 #4J#

物种意义 边缘种’杂种 #4;" #4%% #4!#

珍稀’残余或地方特有的物种 #4%%

濒危物种 #4J#

群落代表性 有两种或两种以上群落类型 #4;" #4%% #4!"

群落类型对保护系统具有新奇性 #4%%

地方化’残余的或新奇的群落类型 #4J#

人类影响 有影响的可能!但不紧迫切 #4;" #4J# #4%%

影响已在计划之中 #4%%

影响在进行中!有效管理尚可挽救 #4J#

%!结论和建议

$"#!主要结论

!!天柱山黄山松林地处天然黄山松地理分布的北界!群落植物物种组成复杂!科属组成
较分散!区系成分较丰富!具有明显的从北亚热带常绿阔叶林向暖温带落叶阔叶林过渡的
特点&群落的生活型以灌木和多年生草本为主!灌木层不仅有大量乔木树种的幼树和幼
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苗!而且还有许多灌木树种!是群落物种多样性代表层!不同层次间的物种多样性表现为
灌木层"草本层"乔木层&乔木层受人类活动的影响显著!黄山松的相对密度和相对优势
度较大!群落处于顺行演替过程之中!教育效能多样&由于该群落灌木层有一定数量的珍
稀’残余或地方特有的物种!地理位置特殊!群落代表性和物种意义较大&群落垂直结构
复杂!地上成层现象明显!可分为乔木层’灌木层和草本层三个基本层次!并有一定数量
的层间植物&群落稳定性较强!虽然长期受到人类活动的影响!但有效管理尚可挽救!保
护价值较重要&

$"!!建议

!! $;%从本研究的结果可知!天柱山黄山松林是我国东南部亚热带中山地区典型的山
地黄山松林之一!该群落景观优美!季节变化明显!物种多样性丰富!环境功能多样!保
护价值重要!但由于历史的原因和目前的旅游资源开发对该群落演替过程干扰明显!亟待
加强保护&

!! $!%位于海拔=J#?以上的黄山松林是天柱山森林资源的主体!但用材杉木林种植
和旅游设施的建设产生了生境隔离和碎化趋势&应通过景观规划和生态环境保护!努力减
少人类活动的负面影响!如以黄山松为优势树种的森林作为扩大的顶级群落!以稳定的斑
块作为扩大的对象!以不稳定的斑块作为恢复的对象!维护和提高森林景观的联通性!在
适宜的位置采用人工植被恢复!建立物种联系的通道&保护地方特有物种和有节制地引
种!对部分密度过大的黄山松林!通过适度抚育间伐等措施!疏开林冠!促进演替&

!! $%%以天柱山黄山松林自然特征为基础!加强宣传和管理!建立生态环境保护投入
补偿机制!将天柱山旅游收入的%"Ja作为森林资源保护的专项资金&协调人与环境之
间的关系!在保护环境的前提下发展生态旅游!使景观’生态’文化和美学功能和谐&
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