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陈和洞自然保护区常绿阔叶林物种多度分布格局
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3 中国林业科学研究院热带林业研究所，广东广州 510520 ) 

摘要:根据野外样方调查数据采用对数级数分布、对数正态分布模型研究了广州从化陈和洞自然保护区常绿阔叶

林的物种多度分布格局，试图寻找某种适合的理论分布来预测物种多度分布形式，以拓宽常绿阔叶林物种多样性

研究的数量分析方法.结果表明，陈和洞自然保护区 3 个样地中胸径;;;. 3 cm 的乔木个体共有 1 855株，林分平均密

度为3091株/hm2 ，其中，上库、上库南坡、上库山顶西坡的物种多度分别为 648 、 366 和 841.以上 3 个样地的物种多

度分布差异极显著(P<O.Ol)，上库、上库山顶西坡处的乔木林树种多度分布格局均遵从对数级数分布和对数正态

分布，上库南坡处的乔木树种遵从对数正态分布，但不遵从对数级数分布.总的来说，用对数分布模型描述常绿阔

叶林的物种多度分布格局是基本可行的，同时采用"多度/频度"图解方式来探讨物种多度分布的对数分布，效果

较好.
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Abstract: Based on the data collected from sampled surveys in the field work , the log series model and the 

truncated log normal model were used to calculate and simulate the abundance distribution of tree species 

in the broadleaved evergreen forest stands in Chenhedong Nature Reserve. The results show that there 

are 1 855 tress in Chenhedong Nature Reserve (DBH ~ 3 cm) , with an average tree density of 3 091 

stems/hm2 the number of trees in Shangku stand , the southem slope of Shangku stand and the westem 

slope on the mountaintop of Shangku is 648 ,366 and 841 stems , respectively. The abundance distribution 

of tree species in Shangku stand , the southem slope of Shangku stand and the westem slope on the moun­

taintop of Shangku were significantly different from each other (P < O. 01) . Tree species of Shangku stand 

and the westem slope on the mountaintop of Shangku stand obeyed the log series model and the truncated 

log normal model , however • the those of the southem slope of Shangku stand obeyed the log series model 

but not the truncated log normal model. Totally , log distribution model is basically suitable to fit the abun­

dance distribution of the broadleaved evergreen forest. 
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由于生物多样性概念的流行，多样性指数研究

受到高度重视[14]. 但我们却没有对与生物多样性测

度同样重要的另一方面，即物种多度格局的度量给

予足够关注.如果说多样性指数是群落结构的数量

化表征，那么群落多度格局分析就是对群落性质的

进一步阐释，两者相辅相成.实际上，多度不但是确

定物种保护等级的基本依据，在生物多样性保护和

管理中具有重要意义，而且对于认识一个群落来说，

多度格局比多样性指数更有效[叫.

广东省广州市从化陈和洞自然保护区分布的常

绿阔叶林因长期以来得到很好的保护，其外貌及林

相与省内其他保存完好的天然常绿阔叶林[9-11] 相似.

过去对亚热带常绿阔叶林生物多样性的研究多从物

种多样性指数方面进行，很少从物种多度关系角度

去探讨，从而忽略了常绿阔叶林中常见种和稀有种

对群落多样性贡献的差异.本文从群落物种多度的

观测频度分布寻找某种适合的理论分布来预测物种

多度分布形式，试图在前人研究基础上，采用物种多

度分布格局模型讨论陈和洞自然保护区常绿阔叶林

的物种多样性，以此拓宽常绿阔叶林物种多样性研

究的数量分析方法.

目前，最常用的分布模型有 5 类[叫: Whittacker 

提出的几何分布模型 (The geometric series model , 

1964 )、 MacArthur 提出的断棍分布模型(The broken­

stick model , 1957 )、 Fisher 等提出的对数分布模型

(The log series model , 1943 )、 Preston 提出的正态对

数分布模型(The log-normal distribution model , 1947 , 

1962) 以及吴承祯等[日]提出的物种多度分布的

鄂、ibull 分布模型.由于对数分布可反映物种以无规

则的时间间隔侵人生境，并反映出一个或几个物种

在群落中占优势，表明随着演替的进行，环境条件逐

渐改善.因此，生态学者认为:成熟的自然群落物种

多度分布呈对数分布[1ω]. 陈和洞自然保护区常绿

阔叶林是具有较大相对稳定性的天然群落，故本文

运用对数级数分布模型和对数正态分布模型来反映

广州从化陈和洞自然保护区常绿阔叶林的物种多度

分布格局，从而深入认识陈和洞自然保护区常绿阔

叶林的群落特征，为进行合理保护和利用提供科学

依据

1 研究方法

1. 1 研究地自然概况

陈和洞自然保护区位于广州北郊从化市日田镇

境内(1 13 045' -113 0 54'E , 23 0 32' -23 050'N) ，距广

州市区约 100 km. 该区属亚热带季风气候，年平均气

温 20. 3 "c ，以 7 月最热，月平均温度为 27.4 "c ; 1 月

最冷，月平均温度为 9. 5 "C.年平均降水量2 104 mm , 

年平均相对湿度 79%. 土壤以花岗岩发育而成的砖

红壤或赤红壤为主.地形主要是中低山地、丘陵.自

然保护区内最高山峰的海拔为1 256. 5 m [16] • 

调查样地设于陈和洞自然保护区内 3 个不同地

点，分别是上库、上库南坡和上库山顶西坡.上库样

地位于广州抽水蓄能电站上水库的大坝附近，海拔

约 775 m;上库南坡样地海拔约 850 m;上库山顶西

坡样地海拔约 890 m. 

1. 2 调查取样方法

分别在上库、上库南坡和上库山顶西坡各设置 1

个2000 旷的代表性样地进行调查，每个样地按 10

mX 10 m 设置 20 个样方，调查样地总面积共6000

m2. 在每个样方内进行每木调查，测定胸径(DBH) ~ 

3 cm 的所有立木.数据采用 Excel2003 软件处理.

1. 3 物种多度对数分布模型

分别采用对数级数分布模型和对数正态分布模

型来拟合陈和洞自然保护区常绿阔叶林乔木层的物

种多度分布，通过查χ2值表检验观测值与预测值之

间的差异显著性，数据处理采用 Bio-Dap 软件完成.

1. 3.1 对数级数分布模型 对数级数分布模型首

次由 Fisher 推导[l7] ，具有 n 个个体的物种期望:

En =αXn 

/n , n = 1 ,2,…(1) 

式中 :En 为具有 n 个物种数的多度 ;n 为物种的数

量;α 、X 为参数.

通过式(2) 和 (3)求出参数 X 和 α:

5/N = [-ln (1 - X)][ (1 - X)/X ],. (2) 
α =N(1 -X)/X ， (3) 

式中 :S 为群落中物种的总数;N 为群落中个体的

总数.

1. 3. 2 对数正态分布模型 对数正态分布由 Pres­

ton 引人物种多度关系研究，这种分布是一种左端截

断的对数正态分布，对数正态分布的形式为:

5( R) = 5oexp( -α2R2) ， (4) 

式中 ，5(R) 为第 R 个倍频程物种的数量， 5。为模拟

模型中的总物种数的估计值，α=2(σ2 )山为正态分

布曲线宽度的倒数，是一个与样本大小有关的参数，

σ 为标准差.

1. 3. 3 物种多度正态分布模型的检验用χ2检验:

χ2 = (观察值-预测值)2/预测值，取检验水平 α=

0.05 ，自由度=多度级斗，查χ2值表，检查观察值与

预测值之间的差异显著性，以检验其分布.
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2 结果与分析

2.1 群落物种组成

陈和洞自然保护区 3 个林地共有乔木1 855株，

林分总密度为9275伪hm2 . 上库、上库南坡和上库

山顶西坡的物种多度分别为 648 、366 和 841 ，这 3 个

林地的林分密度分别为3240 、 1 830和4205树Uhm2 .

陈和洞自然保护区常绿阔叶林乔木层内层次分

化并不明显，只有 2 个亚层.第 1 乔木层高 11 -15 m 

为主，组成的优势种较单一，主要是白锥 Cαstαnopsis

fabric、阿丁枫 Alungiα chinensis 、深山含笑 M比helia

mαudiae 和厚叶木莲 Mαnglietia pachyphyllα. 其中，有

少数白锥和阿丁枫最高可达 20 m，甚至 20 m 以上.

第 2 林层高 6 - 10 m，种类组成丰富，主要为杜英

Elaeocarpus de呻化町、棒叶泡花树 Meliosma squαmulα­

tα 、吊钟花 E此iαnth旧 qui叫ueflorω、黄棒 Cinnαmo­

mum parthenoxylon 、五列木 Pentα:phylax euηoldes 、木

荷 Schimα superbα、罗浮柿 Diospyros morrisiαm 以及密

花树 Rαpαmα neriifoliα 等.

2.2 物种多度分布

2.2.1 对数级数分布模型拟合结果 陈和洞自然

保护区常绿阔叶林乔木树种分布的不均匀性比较明

显，物种问个体数的差异也较明显(表 1 ) .上库和上

库山顶西坡乔木树种的多度级具有 8 级，上库南坡

物种的多度级具有 6 级，说明个体数与物种数成一

定正比关系.查χ2值表，对于上库样地，自由度= 7 , 

χ~7 ，0.05) = 14. 07 , L X 2 = 8. 89 <χ?om;对于上库南

坡，自由度= 5 ， χ~5 ，0 05) = 11. 07 , L X 2 = 11. 62 > 

对om;对于上库山顶西坡，自由度= 7 ， χ?7.005)= 

14.07 , LX2 =5.90 <χioo幻(表 2) . 

因此，陈和洞自然保护区常绿阔叶林 3 个样地，

上库和上库山顶西坡的乔木树种多度分布的观察值

与预测值之间元明显差异，其物种多度分布符合对

数级数分布模型，拟合度分别为 25'1奋和 60%. 而上

库南坡乔木树种多度分布的观察值与预测值之间差

异明显，其物种多度分布不符合对数级数分布模型.

表 1 陈和洞自然保护区常绿阔叶林乔木树种多度分布参数

Tab. 1 Statistics of abundance distribution of trees in the broadleaved evergreen forest stands in Chenhedong Nature' Re­

serve 

样地 种数 个体数 种数/个体数 X α 自由度 χ2 拟合度1) /% 

上库 56 648 0.0864 0.977 8 14.706 0 7 8.89 25 

上库南坡 40 366 0.1093 0.9697 11. 4410 5 11.62 X 

上库山顶西坡 52 841 0.0618 0.985 6 12.2550 7 5.90 60 

1) x 表示不符合该类分布.

表 2 陈和洞自然保妒区常绿阔叶林乔木树种多度的分布检验1)

Tab. 2 Goodness of fit for abundance distribution of trees in the broadleaved evergreen forest stands in Chenhedong Nature 

Rωerve 

多度级 上限值
上库 上库南坡 上库山顶西坡

观察值 预测值 χ2 观察值 预测值 χ2 观察值 预测值 X2 

2.5 22 21. 41 0.02 8 16.47 4.36 14 18.03 0.90 

2 4.5 11 7.94 1. 18 8 6.01 0.66 6 6, 80 0.09 

3 8.5 4 8.10 2.08 7 5.98 0.17 8 7.10 0.11 

4 16.5 10 7.44 0.88 11 5.24 6, 32 12 6.83 3.92 

5 32.5 4 5.90 0.61 4 3.79 0.01 4 5.92 0.62 

6 64.5 4 3.61 0.04 2 2.48 0.09 5 4.31 0.11 

7 128.5 。 1. 37 1. 37 2 2.28 0.03 

8 256.5 0.22 2.72 0.73 0.10 

合计 56 56.00 8.89 ‘ 40 40. ∞ 11. 62 52 52.00 5.90 

1)上库xL ，om)=14.07 ，上库南坡XL ，om=11.07，上库山顶西坡χ17.om=14.07.
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为了更直观地说明陈和洞自然保护区常绿阔叶

林乔木树种多度分布格局，采用"多度级数/累积频

率"图来表示.从图 1 可以看出，上库山顶西坡及上

库处乔木树种多度分布的对数级数分布曲线与实际

观察曲线十分接近，而上库南坡处乔木树种多度分
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Fig. 1 Comparison between observed curve and log-series distribution curve of trees abundance in the broadleaved evergreen forest 

stands in Chenhedong Nature Reserve 

2.2.2 对数正态分布模型拟合结果 查χ2值表，对

于上库样地，自由度 =7 ，纠7.0. (5) = 14. 叨 ， LX 2
=7.13 < 

对um;对于上库南坡，自由度= 5 ， χLom=11.07 ， 

LX2 = 1. 95 >沂005);对于上库山顶西坡，自由度=

7 ， X~7 ，0.05) =14.07 , LX
2 

=3.81 <χ~0.05)( 表 3) . 

表 3 对披正态分布的拟合结果

Tab. 3 The test result of truncated log normal distribution 

样地
-1dzJ'1 

2
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·
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拟合度/%

45 

85 

80 

上库

上库南坡

上库山顶西坡

自由度

7 

5 

7 

因此，陈和洞自然保护区常绿阔叶林上库、上库

南坡和上库山顶西坡 3 个样地的乔木树种多度分布

的观察值与预测值之间均无明显差异，其物种多度

分布均符合对数正态分布模型，拟合度分别为 459毛、

85% 和 80%.

从物种多度序列图(图 2) 中可以看出，上库的

物种数最多，上库南坡最少.上库、上库南坡和上库

山顶西坡的物种多度关系曲线的回归方程分别为:

y = 0.289 7X- 1.
0511 (R2 = 0.809 5) 、 y = 0.5023 

X -1.375 5 (R 2 = O. 935 0) 、 y = O. 514 9X- 1.
3660 (R 2 = 

O. 896 4). 分别对回归系数和指数进行 t 检验，结果

表明， 3 个林地的物种多度分布差异极显著 (P < 

O. 01 ) . 

1.000 
.上库
咕-上库南坡
→-上库山顶西坡

慰。 100

句俗
1首
要 0.0\0

0.001 

物种

图 2 对数正态分布的物种多度序列图

Fig. 2 Sspecies abundance sequence diagram of truncated log 

normal distribution 

3 讨论与结论

物种数量与物种多度的关系是描绘群落生物多

样性均匀度水平特征状态的一种重要度量方

法间，18·20]. 本研究运用物种多度的对数分布模型描述

陈和洞自然保护区常绿阔叶林的生物多样性，丰富

了常绿阔叶林物种多样性的研究结果，也为常绿阔

叶林的保护提供一些可参考的统计信息.研究结果

表明，陈和洞自然保护区地处亚热带季风气候区，群

落组成种类繁多，基本可以分出 3 个层次，即乔木

层、灌木层和草本层.乔木层内层次分化并不明显，

只有 2 个亚层，优势种类较为明显. 3 个林地的物种

多度分布差异极显著(P < O. 01 ) ，上库、上库山顶西

坡处的乔林树种多度分布格局均遵从对数级数分布

和对数正态分布，上库南坡处的乔林树种遵从对数

正态分布，但不遵从对数级数分布，表明用对数分布
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模型描述常绿阔叶林的物种多度格局是基本可行

的;同时采用"多度/频度"图解方式来探讨物种多度

分布的对数分布，效果较好.

陈和洞自然保护区 3 个样地的常绿阔叶林群落

物种丰富，结构复杂，优势种群的作用较明显，优势

乔木种群控制整个群落环境，导致常绿阔叶林群落

中物种个体数间的差异较大，优势种的个体数会明

显多出一般种而使整个群落具有较低的均匀度，即

整个群落物种均匀度相对较小，因而陈和洞自然保

护区常绿阔叶林物种多度格局明显表现对数分布.

同时，生境条件可能对 3 个样地群落的物种多度分

布格局有重要的影响L川l33]. 生境条件相近的群落，

如上库的群落及上库山顶西坡的群落，物种多度分

布格局表现相似;而生境条件差异大的群落，群落的

物种多度分布格局有显著的差异.
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