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摘　要：舟山群岛因面积变化、地理隔离和人类高强度干扰而蕴育着丰富的植被和海岛特有植物群
落。基于洛迦山岛３０个植被样地划分其植被类型，分析特有植物群落的物种和功能多样性。结果
表明，１）洛迦山岛植被可划分为常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、常绿灌丛和灌草丛；按优势种和
植物区系特征划分出１０种群丛或群落类型；按群落年龄和外貌划分出１０种演替阶段的群落类型。

２）红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的胸径级结构均呈“Ｌ”型分布，胸径在０～５ｃｍ的个体占比最
高。３）红楠－普陀樟群落的平均密度显著低于滨柃－海桐灌丛（Ｐ＜０．０５），其他物种多样性在两种群
落间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；仅红楠－普陀樟群落的功能离散度和Ｒａｏ二次熵指数显著大于滨柃－
海桐灌丛（Ｐ＜０．０５）。综合发现洛迦山岛植被类型丰富，海岛特有植物群落结构完整、物种和功能
多样性高。本研究有助于深入理解陆桥型海岛植物群落的构建机制和提升海岛特有植物群落的
保护。
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　　海岛在漫长的自然演化中蕴育了丰富的植被类
型和特有植物群落，其在维持全球生物多样性中扮
演着重要角色［１］（Ｌｏｓｏｓ，２００９＃１３８６７）。然而，人
类干扰导致大部分海岛的天然植被和特有植物群落
消失殆尽，仅存留在个别干扰较小的海岛。厘清残
存植被的类型和海岛特有植物群落的物种和功能多
样性特征，可为海岛植被及其特有植物群落的恢复
提供天然模板和理论依据。海岛特有植物群落的形
成与进化过程、人类活动、气候等有关［２－３］。而存留
在面积较小海岛的植被和特有植物群落，由于缺乏
全面的调查数据，很难精确划分出植被类型，评估其
特有植物群落的多样性［４］。

物种和功能多样性是生物多样性测度的重要指
标［５］。海岛因自然隔离、气候和生境独特，其植物群
落的物种和功能多样性有别于大陆植物群落［６］。对
于海岛植物群落，物种多样性综合反映了面积效应
和隔离效应及环境对植物的过滤效果。功能多样性
反映了海岛植物与特殊气候、地理环境间的关系，可
作为海岛植被评价的关键依据［７］。同时，植物群落
物种组成与结构是森林生态系统发挥功能的基础，
对物种多样性及群落构建有重要影响［８］。胸径级结
构可直接反映群落的物种组成和结构，影响树高、树
冠等功能性状［９］。目前，很少有研究关注海岛特有
植物群落，而研究其多样性有助于系统理解海岛植
物群落的构建机制。

舟山群岛地带性植被保存良好、植物区系复杂、
地理成分多样［１０］。虽有少量植物物种和功能多样
性的研究，但典型海岛特有植物群落的多样性特征
还不清晰［１１－１２］。本文以洛迦山岛为例，基于详尽的
植被调查数据划分植被类型，分析特有植物群落红
楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ　ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）－普陀樟 （Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）群落和滨柃（Ｅｕｒｙａ　ｅｍａｒｇｉｎａｔａ）－海桐
（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｔｏｂｉｒａ）灌丛的胸径级结构、物种和功

能多样性。旨在回答２个问题：（１）洛迦山岛植被类
型及其特征如何？（２）洛迦山岛特有植物群落的物
种和功能多样性如何，在森林和灌丛间有何差异？
该研究不仅有助于全面了解洛迦山岛的植被类型、
特有植物群落的多样性，填补洛迦山岛植被研究的
空白，而且为海岛植被恢复和保护提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
洛迦山岛略呈三角形，位于普陀山岛东南约

５．３ｋｍ处。地理位置１２２°２６．７′Ｅ，２９°５８．２′Ｎ，面积

０．３８ｋｍ２，最高海拔１０１．７ｍ。该区域年均降雨量

１　２６６ｍｍ，年均温度１６．８３℃，土壤类型为红壤。
洛迦山岛植被保存良好，覆盖率达８２．２％［１３］。

１．２　植被调查与植物功能性状测定

２０１６年７－１０月，采用法瑞学派的典型样地法
全面调查洛迦山岛植被。记录３０个样地的群落名
称、分层情况、物种名称、多优度－聚集度和盖度等。
在此基础上，针对特有植物群落红楠－普陀樟群落和
滨柃－海桐灌丛，分别建立３个固定样地，面积分别
为２０ｍ×２０ｍ和１０ｍ×１０ｍ。对样地内所有胸
径≥１ｃｍ的木本植物定位、挂牌和识别，测定胸径、
树高、冠幅等，以及样地的坡度和坡向。同时，估计
乔木层和灌木层的平均高度和郁闭度（表１）。共计
调查１　２００株木本植物，属２３科，２６属，２８种。还
记录了样地内草本植物的名称、多优度－聚集度等。

植物功能性状的采集与测定参照《植物性状测
量手册》［１４］。具体地，对样地内所有木本植物种随
机选取３株健康个体，分别在没有明显遮阴的林冠
处，选择３－５个不同方位的枝条，摘取３０片成熟
叶，装进自封袋，带回实验室。先用叶面积仪（ＬＩ－
３１００Ｃ，ＵＳＡ）测定叶面积，称其鲜重。再装入信封
放在７５℃烘箱至４８ｈ后称干重，计算单叶面积
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（ｃｍ２）、比叶面积（叶片面积／叶片质量，ｃｍ２／ｇ）、叶
片干物质含量（叶片干重／叶片鲜重，％）。共测定

１６个物种的７１株个体的叶片功能性状。

图１　洛迦山岛３０个典型样地和６个海岛特

有植物群落分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　３０ｔｙｐｉｃａｌ　ｐｌｏｔｓ　ａｎｄ　６ｉｓｌａｎｄ　ｅｎｄｅｍｉｃ

ｐｌａｎｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ｏｎ　Ｌｕｏｊｉａｓｈａｎ　Ｉｓｌａｎｄ

１．３　物种多样性
选取 物 种 丰 富 度、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指 数 和

Ｐｉｅｌｏｕ指数度量海岛特有植物群落的物种多样性。
物种丰富度：表示样地内植物种类的数目。计

算公式为

ＳＡ＝Ｓ （１）
式中：Ｓ为物种数目。

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数：表示样方中总物种个体
数及其每个物种分布的均匀程度，其考虑了群落内
植物个体的分散程度。计算公式为

Ｈ＝－∑｜ｎｉ／Ｎｌｇ（ｎｉ／Ｎ）｜ （２）
式中：ｎｉ 代表第ｉ种的个体数目，Ｎ 代表群落中所
有个体数目。

Ｐｉｅｌｏｕ指数：指群落的实测多样性与最大多样
性（即物种数相同的情况下完全均匀群落的多样性）
之比，可以检验群落水平的相似度。计算公式为

Ｊｈ＝ Ｈ／ｌｎＳ （３）
式中：Ｈ 为Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数，Ｓ为物种总数。

表１　红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的基本特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍａｃｈｉｌｕｓ　ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ－Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ

Ｅｕｒｙａ　ｅｍａｒｇｉｎａｔａ－Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｔｏｂｉｒａ　ｓｈｒｕｂｌａｎｄｓ

植物群落
样地
面积／
ｍ２

个体数
物种
丰富度

坡度／
（°）

坡向
乔木层
郁闭度
（％）

灌木层
郁闭度
（％）

乔木层
平均
高度／ｍ

灌木层
平均
高度／ｍ

优势种

红楠－普陀樟群落１　 ４００　 ２４８　 ２４　 ５ 西 ８５　 ３０　 ８　 ２．５ 红楠、普陀樟、海桐、柃木

红楠－普陀樟群落２　 ４００　 ２５３　 １７　 ７ 西 ８０　 ３０　 ８．２　 ２．６ 红楠、普陀樟、柃木、天仙果

红楠－普陀樟群落３　 ４００　 ３２５　 １６　 １５ 西 ８０　 ４０　 ９．５　 ５．５ 红楠、普陀樟、柃木、桑

滨柃－海桐灌丛１　 １００　 １１８　 １４　 ２５ 东南 ／ ８７ ／ ３．８ 滨柃、海桐、红楠、柃木

滨柃－海桐灌丛２　 １００　 １７１　 ９　 ２６ 东南 ／ ９０ ／ ２．８ 滨柃、海桐、红楠、普陀樟

滨柃－海桐灌丛３　 １００　 １３２　 １１　 ２５ 东南 ／ ９０ ／ ３．３ 滨柃、红楠、柃木、普陀樟

１．４　功能多样性
功能多样性指特定生态系统中所有物种或某一

群落内物种功能性状的数值和分布范围，强调群落
中物种功能性状的差异［１５］。测度指标有功能丰富

度（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ，ＦＲｉｃ）、功能均匀度（Ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎａｌ　ｅｖｅｎｎｅｓｓ，ＦＥｖｅ）、功能离散度（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｉ－
ｖｅｒｇｅｎｃｅ，ＦＤｖａｒ）、Ｒａｏ二次熵指数（Ｒａｏ＇ｓ　ｑｕａｄｒａｔｉｃ
ｅｎｔｒｏｐｙ，Ｒａｏ＇ｓ）。文中用单叶面积、比叶面积和叶片
干物质含量，在Ｒ　４．１．１的“ＦＤ”包中计算特有植物
群落的功能多样性。

功能丰富度计算公式为

ＦＲｉｃ＝ ∑ｎｉ＝１（ｘｉａ－ｘｉｂ）槡 ２ （４）

式中：ｎ为群落内的物种数，ｘｉａ 和ｘｉｂ 为物种ａｂ的
性状值。

功能均匀度计算公式为

ＦＥｖｅ＝∑Ｓ
ｉ＝１ｍｉｎ（Ｐｉ，

１
Ｓ
） （５）

式中：Ｐｉ 为物种ｉ的相对性状值，Ｓ为物种数。
功能离散度计算公式为

ＦＤｖａｒ＝
２
π
ａｒｃｔａｎ　５×∑Ｎ

ｉ＝１ （ｌｎＣｉ－ｌｎｘ）［ ］２×Ａｉ［ ］

（６）
式中：Ｃｉ 为第ｉ项功能性状的数值，Ａｉ 为第ｉ项功

能性状的相对丰富度，ｌｎｘ 为物种性状值自然对数
的加权平均，Ｎ 为群落中的物种数。

Ｒａｏ二次熵指数公式为

Ｒａｏ＇ｓ＝∑Ｓ
ｉ＝１∑Ｓ

ｉ＝１ｄｉｊＰｉＰｊ （７）

ｄｉｊ＝
１
ｎ∑

ｎ
ｋ＝１（ｘｉｋ－ｘｊｋ）２ （８）

式中：Ｓ为群落内的物种数，Ｐｉ 和Ｐｊ 分别为第ｉ和

ｊ个物种在群落中的相对多度；ｄｉｊ 为物种ｉ与物种

ｊ之间性状相异矩阵的距离或差异，ｎ为性状数，ｘｉｋ
为物种ｉ的ｋ性状值，ｘｊｋ 为物种ｊ的ｋ性状值。

１．５　数据分析
按（物种相对多度＋相对盖度＋相对树高）／３×
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１００％计算物种重要值，其中，物种相对盖度用相对
胸高断面积表示。典型样地的物种重要值计算：将
多优度－聚集度（５级）量化为相对重要值，每级占

２０％。按样地的乔木层、灌木层、草本层分别计算物
种重要值，得到样地水平的物种重要值矩阵。首先，
依据植被外貌和群落结构，用Ｅｌｌｅｎｂｅｒｇ列表法对
整个群落类型进行划分，再用双向指示种分析法
（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）对样地进行数量分类，参照两者结
果，划分出洛迦山岛的植被类型并描述其特征；其
次，分析普陀樟－红楠群落和滨柃－海桐灌丛的胸径
级结构；最后，用Ｔ 检验分析普陀樟－红楠群落和滨
柃－海桐灌丛在群落结构、物种和功能多样性的差异

性；所有分析均在 Ｒ４．１．１中进行，绘图在 Ｏｒｉｇｉｎ
８．５中实施。

２　结果与分析

２．１　植被类型和群落结构特征
洛迦山岛植被可分为常绿阔叶林、常绿落叶阔

叶混交林、常绿灌丛和灌草丛；按优势种和植物区系
特征划分为红楠群丛、红楠－普陀樟群落、红楠－全缘
冬青群落、红楠－桑群落、普陀樟－天仙果群落、滨柃－
海桐群落、白茅群落、五节芒群落、芒草群落和单叶
蔓荆群落；按演替阶段和群落年龄划分出１０种群落
类型（表２）。

表２　洛迦山岛的植被分类

Ｔａｂｌｅ　２　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｕｏｊｉａｓｈａｎ　Ｉｓｌａｎｄ

一级单位 二级单位 三级单位 一级单位 二级单位 三级单位

植被型 群丛或群落 演替阶段群落 植被型 群丛或群落 演替阶段群落

常绿阔叶林 红楠群丛 红楠林 常绿灌丛 滨柃－海桐群落 滨柃－海桐灌丛

红楠－普陀樟群落 红楠－普陀樟林 灌草丛 白茅群落 白茅草丛

红楠－全缘冬青群落 红楠－全缘冬青林 五节芒群落 五节芒草丛

常绿落叶阔叶混交林 红楠－桑群落 红楠－桑林 芒草群落 芒草草丛

普陀樟－天仙果群落 普陀樟－天仙果林 单叶蔓荆群落 单叶蔓荆灌草丛

２．２　特有植物群落的结构特征
红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的胸径级结

构均呈“Ｌ”型分布，属生长稳定型群落。红楠－普陀

樟群落大径级个体较多，部分植株胸径＞３０ｃｍ。
滨柃－海桐灌丛以中小径级个体为主。胸径在０～５
ｃｍ的个体在２种群落中占比较高（图２）。

图２　红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的胸径级结构

Ｆｉｇ．２　ＤＢＨ－ｃｌａｓｓ　ｏｆ　Ｍ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ－Ｃ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｅ．ｅｍａｒｇｉｎａｔａ－Ｐ．ｔｏｂｉｒａ　ｓｈｒｕｂｓ

２．３　特有植物群落的多样性特征

２．３．１　物种多样性　红楠－普陀樟群落的物种丰富
度、Ｐｉｅｌｏｕ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数分别为１９±
４、０．７２±０．０２、０．９０±０．０９；滨柃－海桐灌丛的物种
丰富度、Ｐｉｅｌｏｕ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数分别为

１３±３、０．７６±０．０７、０．７８±０．０８。红楠－普陀樟群落
的林分密度（０．６９株／ｍ２）显著小于滨柃－海桐灌丛
的（１．４０株／ｍ２）（ｔ＝－４．２０，Ｐ＜０．０５），但物种丰
富度、Ｐｉｅｌｏｕ指数和Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数在两群落
间无显著差异（Ｐ＞０．０５）（图３）。

２．３．２　功能多样性　红楠－普陀樟群落的功能丰富
度（０．６０）显著大于滨柃－海桐灌丛（０．０５）（Ｐ＜
０．００１）；红楠－普陀樟群落的Ｒａｏ二次熵指数（２．４７）
显著大于滨柃－海桐灌丛（１．１３）（ｔ＝３．５５，Ｐ＝
０．０３）；红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛在功能均
匀度和功能离散度上无显著差异（Ｐ＞０．０５），红楠－
普陀樟群落的功能均匀度和离散度分别为０．２６±
０．１０和０．８６±０．０７；滨柃－海桐灌丛的功能均匀度
和离散度分别为０．２８±０．０４和０．６４±０．１１（图４）。
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图３　红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的物种多样性

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｍ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ－Ｃ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｅ．ｅｍａｒｇｉｎａｔａ－Ｐ．ｔｏｂｉｒａ　ｓｈｒｕｂｓ

图４　红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛的功能多样性

Ｆｉｇ．４　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｍ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ－Ｃ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｅ．ｅｍａｒｇｉｎａｔａ－Ｐ．ｔｏｂｉｒａ　ｓｈｒｕｂｓ

３　讨论

３．１　洛迦山岛植被特征
洛迦山岛植被是亚热带海岛型植被的典型代

表，类型有常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、常绿
灌丛。常绿阔叶林是洛迦山岛唯一存留近自然状态
的地带性植被，林分结构完整，处于演替中后期。常
绿阔叶树种在部分地段作为建群种（普陀樟和红
楠），或在落叶林灌木层成为优势种（柃木），反映了
洛迦山岛植被朝演替后期发展的良好潜能和态
势［１６］。常绿阔叶林乔木层平均高度８ｍ，郁闭度

８５％，优势种有红楠、普陀樟、朴树（Ｃｅｌｔｉｓ　ｓｉｎｅｎ－
ｓｉｓ）、椿叶花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ　ａｉｌａｎｔｈｏｉｄｅｓ）等；灌
木层高度约２．５ｍ，郁闭度３０％，优势种有海桐、柃
木（Ｅｕｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ）、榔榆（Ｕｌｍｕｓ　ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）等；
草本层平均高度０．１５ｍ，郁闭度５０％，优势种为大
吴风草（Ｆａｒｆｕｇｉｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、鸡矢藤（Ｐａｅｄｅｒｉａ
ｓｃａｎｄｅｎｓ）和兰花三七；常绿落叶阔叶混交林是亚热
带山地垂直带的常见植被，在洛迦山岛分布面积小。
乔木层平均高度７．２ｍ，郁闭度８５％，优势种有普陀
樟、红楠、桑（Ｍｏｒｕｓ　ａｌｂａ）等；灌木层平均高度２．１
ｍ，郁闭度３０％，优势种有柃木、海桐、天仙果（Ｆｉｃｕｓ
ｅｒｅｃｔａ）、榔榆等；草本层平均高度０．２ｍ，郁闭度

６０％，优势种为大吴风草（Ｆａｒｆｕｇｉｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）；

滨柃－海桐常绿灌丛物种组成简单，植株稠密，能适
应严酷生境。平均高度２．６ｍ，郁闭度９０％，优势种
有滨柃、海桐、柃木、椿叶花椒、女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｌｕ－
ｃｉｄｕｍ）等；草本层平均高度０．１ｍ，郁闭度３０％，优
势种有大吴风草、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ　ｃｈｉｎａ）、雀梅藤
（Ｓａｇｅｒｅｔｉａ　ｔｈｅａ）等；灌草丛也是洛迦山岛植被的重
要组成部分，有白茅（Ｉｍｐｅｒａｔａ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）、五节芒
（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ　ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ）、芒草（Ｅｐｉｍｅｒｅｄｉ　ｉｎｄｉｃａ）
和单叶蔓荆（Ｖｉｔｅｘ　ｔｒｉｆｏｌｉａ）灌草丛。平均高度约

１．２ｍ，郁闭度７０％，优势种为白茅、芒草等（表３）。

３．２　洛迦山岛特有植物群落的物种和功能多样性
红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛是洛迦山岛

特有植物群落，外貌整齐，结构完整，以小径级个体
占优，群落结构属增长型异龄林。两群落的林分密
度差异很大，因为滨柃－海桐灌丛分布在滨海崖壁，
面临强风、海水、贫瘠等胁迫。植物为适应严酷生境
表现出植株密集、紧凑、矮小和整齐的群落外貌。该
群落虽然林分密度大能抵抗风力，但物种间竞争加
剧，部分个体遭受淘汰。同时，林内光照不足，制约
了林下幼苗更新，林分逐渐演替为不稳定的单层林，
抵御自然灾害的能力下降［９］。红楠－普陀樟群落分
布在生境优越的东南坡，土层较厚，资源丰富，能适
应更多的物种。同时，树木高大，林分密度较低，林
下植物更新强，物种多样性高。洛迦山岛红楠－普陀

８７ 西北林学院学报 ３８卷　



樟群落和滨柃－海桐灌丛的功能离散度和Ｒａｏ二次
熵指数有显著差异，反映群落内植物功能性状的趋
异性［７］。红楠－普陀樟群落的功能多样性大于滨柃－
海桐灌丛，表明红楠－普陀樟群落的资源配置被有效

利用，即生态位分化［１８］。而在养分贫瘠和水分可用
性低的生境中，滨柃－海桐灌丛中的植物功能发育有
所限制。如物种丰富度与土壤容重和土壤总碳正相
关，而功能均匀度则相反［１８］。

表３　洛迦山岛不同植被类型的分层特征

Ｔａｂｌｅ　３　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ　ｏｎ　Ｌｕｏｊｉａｓｈａｎ　Ｉｓｌａｎｄ

植被类型
乔木层

平均高度／ｍ 郁闭度（％）

灌木层

平均高度／ｍ 郁闭度（％）

草本层

平均高度／ｍ 郁闭度（％）

常绿阔叶林 ８　 ８５　 ２．５　 ３０　 ０．１５　 ５０
常绿落叶阔叶混交林 ７．２　 ８５　 ２．１　 ３０　 ０．２　 ６０
常绿灌丛 － － ２．６　 ９０　 ０．１　 ３０
灌草丛 － － １．２　 ７０　 ０．７　 ９０

　　植物在长期的自然选择下，形成了适应当地生
态地理环境而具有特定结构的群落类型［１９］。对于
洛迦山岛，红楠－普陀樟群落和滨柃－海桐灌丛是适
应强风、干旱等形成的特定群落。不同的是，相比滨
柃－海桐灌丛，红楠－普陀樟群落人为干扰较大，需要
加强管理。此外，每日游客数量不能超过生态承载
阈值。还要强化生态管理，防止引入外来物种，破坏
生态平衡［２０］。以上措施的实行能保证洛迦山岛发
挥最大的生态价值。洛迦山岛作为舟山群岛极为典
型的海岛，是舟山群岛植被恢复重要的样板林。此
外，舟山群岛还有其他海岛特有植物群落，如普陀山
岛的台湾蚊母树群落和红山茶群落，朱家尖岛的普
陀樟群落和红楠群落等，林龄较大、结构稳定、生态
价值高，需要维持植被生态系统的结构与功能的稳
定性［２１－２２］。洛迦山岛作为舟山群岛独具代表性的海
岛，由于寺庙的长期庇护，拥有舟山群岛最为典型、
丰富的地带性植被。海岛特有植物群落普陀樟－红
楠群落和滨柃－海桐灌丛结构完整，属于生长稳定
型，其物种多样性和功能多样性高。洛迦山岛拥有
大量的乡土和稀有物种资源，是舟山群岛植被恢复
的天然模板，要加强保护与管理，维持自然演替。

致谢：感谢华东师范大学赵延涛、周刘丽、刘翔
宇、尹芳、程浚洋、朱丹妮、宋彦君等参与野外调查。

参考文献：
［１］　ＫＲＥＦＴ　Ｈ，ＪＥＴＺ　Ｗ，ＭＵＴＫＥ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｌｏｂａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｉｓ－

ｌａｎｄ　ｆｌｏｒａｓ　ｆｒｏｍ　ａ　ｍａｃｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８，１１（２）：１１６－１２７．
［２］　ＷＥＩＧＥＬＴ　Ｐ，ＪＥＴＺ　Ｗ，ＫＲＥＦＴ　Ｈ．Ｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃ　ａｎｄ　ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ＇ｓ　ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，１１０（３８）：１５３０７－１５３１２．
［３］　ＩＲＬ　Ｓ　Ｄ，ＨＡＲＴＥＲ　Ｄ　Ｅ，ＳＴＥＩＮＢＡＵＥＲ　Ｍ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅ

ｖｓ．ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ－ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ

ｅｎｄｅｍｉｓｍ　ｏｎ　ａ　ｈｉｇｈ－ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｉｓｌａｎｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，

２０１５，１０３（６）：１６２１－１６３３．
［４］　许?山，朱晓彤，王万胜，等．上海大金山岛植被分类与制

图———基于网格化清查方法［Ｊ］．广西植物，２０２２，４２（８）：

１２７３－１２８３．

ＸＵ　Ｍ　Ｓ，ＺＨＵ　Ｘ　Ｔ，ＷＡＮＧ　Ｗ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａ－

ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ　ｏｆ　Ｄａｊｉｎｓｈａｎ　ｉｓｌａｎｄ：ａｇｒｉｄ　ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ—ｂａｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ，２０２２，４２（８）：１２７３－１２８３．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　江小雷，张卫国．功能多样性及其研究方法［Ｊ］．生态学报，

２０１０，３０（１０）：２７６６－２７７３．

ＪＩＡＮＧ　Ｘ　Ｌ，ＺＨＡＮＧ　Ｗ　Ｇ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ　ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３０（１０）：２７６６－

２７７３．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＫＩＥＲ　Ｇ，ＫＲＥＦＴ　Ｈ，ＬＥＥ　Ｔ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｇｌｏｂａｌ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ

ｅｎｄｅｍｉｓｍ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ａｃｒｏｓｓ　ｉｓｌａｎｄ　ａｎｄ　ｍａｉｎｌａｎｄ　ｒｅ－

ｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２００９，１０６（２３）：９３２２－９３２７．

［７］　ＷＨＩＴＴＡＫＥＲ　Ｒ　Ｊ，ＲＩＧＡＬ　Ｆ，ＢＯＲＧＥＳ　ＰＡＶ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－

ａｌ　ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｉｓｌａｎｄｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｃａｌｉｎｇ　ｏｆ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｚｏｒｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅ－

ｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１１１（３８）：１３７０９－１３７１４．

［８］　梁楠，马慧晶，冯帆，等．华北亚高山３个典型森林群落的树种

组成与结构研究［Ｊ］．山西农业大学学报：自然科学版，２０１８，

３８（１２）：５５－６１．

ＬＩＡＮＧ　Ｎ，ＭＡ　Ｈ　Ｊ，ＦＥＮＧ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｔｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉ－

ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｆｏｒｅｓｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｓｕｂａｌ－

ｐｉｎｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｈａｎｘｉ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉ－

ｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１８，３８（１２）：５５－６１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　王梅，达光文，王英成，等．祁连山青海云杉天然林林分径级结

构空间分布格局分析［Ｊ］．林业资源管理，２０１３，６：１７－１３２．

ＷＡＮＧ　Ｍ，ＤＡ　Ｇ　Ｗ，ＷＡＮＧ　Ｙ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｄｉａｍｅｔｅｒ－ｃｌａｓｓ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ｎａｔｕｒａｌ　ｐｉ－

ｃｅａ　ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ　ｆｏｒｅｓｔ　ｓｔａｎｄ　ｉｎ　Ｑｉｌｉａｎ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔ　Ｒｅ－

ｓｏｕｒｃｅｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，６：１７－１３２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　陈征海，唐正良，裘宝林．浙江海岛植物区系的研究［Ｊ］．云南

植物研究，１９９５，１７（４）：４０５－４１２．

ＣＨＥＮ　Ｚ　Ｈ，ＴＡＮＧ　Ｚ　Ｌ，ＱＩＵ　Ｂ　Ｌ．Ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｌｏｒａ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｉｓｌａｎｄｓ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｙｕｎｎａｎｉｃａ，

１９９５，１７（４）：４０５－４１２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　郑俊鸣，方笑，朱雪平，等．外马廊山岛植被特性与植物多样性

［Ｊ］．广西植物，２０１７，３７（３）：２７１－２７９．

ＺＨＥＮＧ　Ｊ　Ｍ，ＦＡＮＧ　Ｘ，ＺＨＵ　Ｘ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃ－

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｐｌａｎｔ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｗａｉｍａｌａｎｇｓｈａｎ　ｉｓｌａｎｄ，Ｚｈｏｕｓｈ－

９７第６期 许?山 等：浙江洛迦山岛的植被类型及特有植物群落的物种和功能多样性



ａｎ［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ，２０１７，３７（３）：２７１－２７９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　高浩杰，王国明，郁庆君．舟山市种子植物物种多样性及其分

布特征［Ｊ］．植物科学学报，２０１５，３３（１）：６１－７１．

ＧＡＯ　Ｈ　Ｊ，ＷＡＮＧ　Ｇ　Ｍ，ＹＵ　Ｑ　Ｊ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｓｅｅｄ　ｐｌａｎｔｓ　ｉｎ　Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ［Ｊ］．

Ｐｌａｎｔ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１５，３３（１）：６１－７１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　中国海岛志编纂委员会．中国海岛志浙江卷：第二册（舟山群

岛南部）［Ｍ］．北京：海洋出版社，２０１４．
［１４］　ＣＯＲＮＥＬＩＳＳＥＮ　ＪＨＣ，ＧＡＲＮＩＥＲ　Ｅ，ＤＩＡＺ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｈａｎｄ－

ｂｏｏｋ　ｏｆ　ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ　ｆｏｒ　ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ　ａｎｄ　ｅａｓｙ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ

ｐｌａｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｔｒａｉｔｓ　ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｂｏｔａｎｙ，２００３，５１：３３５－３８０．
［１５］　ＬＡＶＯＲＥＬ　Ｓ，ＧＲＩＧＵＬＩＳ　Ｋ，ＭＣＩＮＴＹＲ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ：ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　ｍａｔｔｅｒｓ！［Ｊ］．

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００８，２２：１３４－１４７．
［１６］　庄杰．舟山海岛典型植物群落结构及优化对策研究［Ｄ］．杭

州：浙江农林大学，２０１２．
［１７］　ＤＩＡＺ　Ｓ，ＣＡＢＩＤＯ　Ｍ．Ｖｉｖｅ　ｌａ　ｄｉｆｆéｒｅｎｃｅ：ｐｌａｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｄｉ－

ｖｅｒｓｉｔｙ　ｍａｔｔｅｒｓ　ｔｏ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　Ｅｃｏｌｏｇｙ

＆Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００１，１６（１１）：０－６５５．
［１８］　郑丽婷，苏田，刘翔宇，等．庙岛群岛典型植物群落物种、功能、

结构多样性及其对环境因子的响应［Ｊ］．应用生态学报，２０１８，

２９（２）：３４３－３５１．

ＺＨＥＮＧ　Ｌ　Ｔ，ＳＵ　Ｔ，ＬＩＵ　Ｘ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓ，ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ，

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｐｌａｎｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒｅ－

ｓｐｏｎｓｅｓ　ｔｏ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　Ｍｉａｏ　Ａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏ，Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１８，２９（２）：３４３－

３５１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　杜茜，沈海亮，王季槐．宁夏荒漠草原植物群落结构和物种多

样性研究［Ｊ］．生态学杂志，２００６，２５（２）：２２２－２２４．

ＤＵ　Ｑ，ＳＨＥＮ　Ｈ　Ｌ，ＷＡＮＧ　Ｊ　Ｈ．Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｄｅｓｅｒｔ　ｍｅａｄｏｗ　ｉｎ　Ｎｉｎｇｘｉａ
［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００６，２５（２）：２２２－２２４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　李明阳，徐海根．外来入侵物种对森林生态系统影响间接经济

损失评估［Ｊ］．西北林学院学报，２００５，２０（２）：１５６－１５９．

ＬＩ　Ｍ　Ｙ，ＸＵ　Ｈ　Ｇ．Ｉｎｄｉｒｅｃｔ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｌｏｓｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ　ａｌｉｅｎ　ｉｎｖａｓｉｖｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５，２０（２）：１５６－１５９．
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　赵慈良，赵延涛，田文斌，等．浙江普陀山台湾蚊母树的种群结

构与点格局［Ｊ］．福建林业科技，２０１６，４３（３）：３９－４５．

ＺＨＡＯ　Ｃ　Ｌ，ＺＨＡＯ　Ｙ　Ｔ，ＴＩＡＮ　Ｗ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃ－

ｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｐｏｉｎｔ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｇｒａｃｉｌｅ　ｉｎ　Ｐｕｔｕｏ　Ｍｏｕｎ－

ｔａｉｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｕｊｉａｎ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，４３（３）：３９－４５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　石娇星．舟山群岛植被分类与制图［Ｄ］．上海：华东师范大学，

２０２１．

０８ 西北林学院学报 ３８卷　


