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鼎湖山南亚热带常绿阔叶林 20公顷样地 

群落特征研究 

叶万辉 曹洪麟 黄忠良 练琚愉 王志高 李 林 魏识广 王章明 
(中国科学院华南植物园，广州 510650) 

摘 要 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林是北回归线附近保存较完好的地带性植被，是在南亚热带季风湿润型气候条 

件下发育的植被类型，具有热带向亚热带的过渡性质，群落结构相对复杂，组成种类相对丰富。参照巴拿马巴洛科 

罗拉多岛(Barro Colorado Island，BCI)50} 热带雨林样地的技术规范，采用中国森林生物多样性监测网络的统一 

调查研究方法，于 2005年在鼎湖山南亚热带常绿阔叶林建立了 2o 固定监测样地，调查并鉴定了样方内胸径 

(Diameter at breast height，DBH)大于 1 cm的木本植物。首次调查结果表明，群落内共有木本植物210种，71 617个活 

的个体，分属于56科 119属。从乔木区系的组成及其特点可以看出，其南亚热带的区系成分占绝对优势，并呈现出 

由亚热带向热带过渡的趋势。群落垂直结构复杂，地上成层现象较明显，乔木可分为 3层 ，其中重要值最大的锥 

(Castaaops／s ch／nens／s)、木荷(Sch／ma su~／,a)和黄杞(Engelhar&,ia n∞曲ll 册n)均是乔木上层的优势种；中层是群落的 

主要层，由厚壳桂(Cryptocarya chinensis)、黄叶树(Xo~ho#yUum hainanense)和华润楠(Machilus chinensis)等中生和耐阴 

树种组成；下层成分较复杂，物种多样性高，不同地段的物种组成差异较大。样地内物种十分丰富，种．面积曲线拟 

合显示其物种数量接近于BCI。稀有种比例极高，有 110种，占总物种数的52．38％，其中有45％的稀有种源于物种 

本身的特性 ，有 20％源于区系交汇，人为或 自然干扰造成的稀有种占30％以上。样地中所有个体的径级分布(以 1 

cm 等级排列)明显呈倒“J”形，表示群落稳定与正常生长状态。根据对优势种径级结构的分布分析，将各树种的径 

级结构归纳为4种类型：1)峰型(中径级个体储备型)，此类物种为乔木上层优势种；2)倒“J’'型 (正常型)，此类物种 

为乔木中层的优势种；3)类倒“J”型(偏正常型)，此类物种 占据乔木的中、下层；4)“L”型(灌木型)，此类物种分布于 

乔木下层和灌木层。点格局分析得出优势种在各个层上的绝大部分尺度都是聚集分布的，而不同径级的空间分布 

随物种的不同而呈现出明显的差异性 ，点格局显示了优势种在相同径级的分布(特别是 DBH=10—40 cm)具有一 

定的空间互补性。对大径级(DBH>40 cm)的 504个个体进行空间分布格局分析 ，结果表明，所有这些个体随机分 

布于整个样地，但不同的物种在空间分布上存在一定的规律。 
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Abstract A／ms lower subtropical evergreen broadleaved forest in Dinghushan is one of typical vegetations 

in Southern China．Its vegetation is protected very wel1．Because of its geographical location，the comtx~ition 

of its flora is transitional between the sub tropical and tropica1．A 20 hm2 permanent plot of 400 nl× 500 nl 

was established in 2005 for long．term monitoting of the biodiversity in the forest． 

Methods rI1le plot Was established following the field protocol of the 50 hm2 plot in Barro Colorado Island 

(BCI)in Panama．AⅡfree．standing trees with diameter at breast height(脚 )at least one centimeter were 
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mapp~ and identified to species． 

Important
．findings There are 71 617 individuals，belonging to 210 species，119 genera and 56 families．Its 

floristic composition is transitional between the subtropical and tropica1．Th e vertical structure of the forest is 

clear．There ale five layers from the top of the canopy to the ground floor，three tree layers (upper，middle 

and low)，one shrub layer and one herb layer，respectively．Based on important value，Castanopsis chinensis， 
Schima superba and Engelhardtia roxburghiana ale the three most domi nant species in the upper layer．Th ere 

ale many shade—tolerant and intermediate hght—demanding species，such as Cryptocarya chinensis，Xantho— 

phfllum hainanense，Machilus chinensis in mid—layer．Species in low layer ale rich and complex，which com— 
position varies a lot．Th e species—a吼 curve indicates that there is high diversity in the forest and the number 

of species is close to BCI．Th ere is high proportion of mre species represented by <20 individuals which ac— 

count for 52．38％ of the total number of species．Among these rare species 45％ of them lead to be rare by 

species characteristics，20％ by the floristic transitional nature of the plot，while the rest by disturbances．Size 

distribution of all individuals shows an invert J—shape，which indicates that the community is in a stable and 

normal growth status．Size distributions of the domi nant species ale classified into four types based on their 

size—class frequencies，unimadal in the top layer，inverse J—shape in middle layer，close to inverse J—shape in 

middle and low layer，an d L-shape in low and shlMb layer．Domi nant species in different layers are aggregated 

by the spatial pattern analysis and the spatial patterns of these species in different layers vary with size—classes． 
However，spatial patterns of them also show complementary within the same size classes，especially in 10—40 

cm DBH．Th e individuals with DBH >40 cm ale randomly distributed． 

Key words Dinghushan plot，forest biodiversity monitoring ，lower sub tropical evergreen broadleaved forest， 

spatial pattern，species composition 
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鼎湖山(Dinghushan)地处亚热带季风气候区南 

缘，北回归线附近。北回归线两侧的陆地是地球上 

最大的沙漠或半沙漠地带(吴厚水等，1982)，而鼎湖 

山地区由于其独特的地理位置、气候条件和人文因 

素，形成并较好地保存了地带性植被类型——南亚 

热带常绿阔叶林 ，具有热带向亚热带的过渡性质，群 

落结构相对复杂，组成种类相对丰富，成为当今地球 

该纬度带上最具特色、最具研究价值的地区之一(孔 

国辉等，1998)。鼎湖山自1956年被确定为自然保 

护区以来，植被得到了完好的保护，是开展南亚热带 

森林生物多样性形成与维持机制研究的理想地点。 

为了更深入地了解森林生物多样性的分布格 

局、形成与维持的机制，更好地进行森林生物多样性 

监测，1975年一些著名生态学家提出建立大样地的 

构思，并在 BCI(Barro Colorado Island，Panama)进行了 

尝试(Condit，1995)。至今，美 国 Smithsonian研究院 

CTFS(the Center for Tropical Forest Science)已在全球 

热带地区的 14个国家建立了 18个森林生物多样性 

监测大样地(4 52 hm2)，形成了热带森林生物多样 

性监测网络(http：／／www．ctfs．si．edu)，开始了热带森 

林的结构组成和物种多样性的实证研究(Kochum— 

men et a1．，1990；Manokaran& LaFrankie，1990；Dall— 

neier et a1．，1992；Lee et a1．，1995)，为不同地区大 

样地制定了建设的统一标准，提供了交流与合作的 

平台。 

大样地的建设有效监测了物种的时空分布模 

式，为研究物种多样性的维持机制、物种空间分布格 

局、群落动态等提供了重要的研究平台，并取得了热 

带森林生物多样性形成与维持研究 的大量成果 

(Condit，1995；Hubbell et a1．，1999；Condit et a1．， 

2002； Hooper et a1．， 2004； Condit et a1．，2006； 

Hubbell，2OO6)。这些研究成果对物种共存的经典生 

态位理论提出质疑，创立了群落生态学的中性理论 

(Neutral theory)(Hubbell，2001)，对热带森林物种多 

样性形成与维持作出了很好的解释。中性理论以物 

种间在个体水平上的对等性为前提，强调随机过程 

的重要性，第一次从基本生态学过程(出生、死亡、迁 

移、物种分化)出发，为在个体水平上探讨群落结构 

形成搭建了理论框架(Chave，20O4)，在生态学界引 

起了极大的反响(McGill，2003；Volkov et a1．，2003； 

Chase，2oo5；Condit et a1．，2006；McGiⅡet a1．，2OO6)。 

中国地跨热带到寒温带，是世界上生物多样性 

最丰富的国家之一，有必要借鉴 CTFS大样地建设 

的思路和方法，进行森林生物多样性形成维持的研 

究。为此，中国科学院生物多样性委员会组织建立 

了中国森林生物多样性监测网络，分别在温带地区 

的长白山(Changbaishan，CBS)、中亚热带地区的古田 

山 (Gutianshan，GTS)、南 亚 热 带 的 鼎 湖 山 

(Dinghushan，DHS)和热带地区的西双版纳(Xishuang— 

banna，XSN)建立了 2O 25 hm2的固定监测大样地。 
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本文报道鼎湖山南亚热带常绿阔叶林大样地(简称 

鼎湖 山大样地，20 lower subtropical evergreen 

broadleaved forest plot in Dinghushan，DHS plot)的区系 

特征、物种组成、垂直结构、径级结构与空间分布等 

群落特征。 

1 研究区、样地概况与研究方法 

1．1 研究区概况 

鼎湖山国家级自然保护区位于广东省肇庆市鼎 

湖区(23~o9 21”一23。1l'3ff'N，112。30 39 一112。33 41” 

E)，面积为 1 155 hm2，属于低山丘陵，最高峰鸡笼山 

海拔 1 000．3 in，山体陡峭，坡度多在 30~一45。之间。 

该地区属南亚热带湿润季风气候，冬夏气候交 

替明显，年平均气温为 20．9 oC，最热月(7月)平均 

气温为28．0 oC，最冷月(1月)平均气温为 12．6 oC， 

极端最高气温为 38．0 oC，极端最低气温为 一0．2 

℃。平均每年有 4次霜冻，每次持续 1—2 d。 

1975—1995年年均降雨量为 1 985 mm。4—9月为 

主要降雨季节，月降雨量均超过200 IBm。11月至翌 

年 1月为旱季，月降雨量不足 100 IBm。年平均蒸发 

量为 1 115 mm。年平均相对湿度为 80．3％(黄忠良 

等，1998)。每年平均遭遇 3次寒潮，寒潮常出现在 

11月至翌年 3月。寒潮时气温骤降，偶有霜冻。 

7—9月为台风季节，平均每年有 4次台风登陆(黄 

伟峰和沈雪苹，1982)。 

研究区内地带性土壤为发育于砂岩和砂页岩的 

赤红壤，山地垂直分布有黄壤和山地灌丛草甸土。 

赤红壤分布于海拔 300 m以下的丘陵地带，土层厚 

40—80 cm，pH值为 4．6，表土层有机质含量为 

4．3％；黄壤分布于海拔 300—900 m，土层厚 40—9o 

em，pH值范围为 4．7—5．9，表土层有机质含量平均 

为 3．4％；900 m以上为山地灌丛草甸土，土层厚 

20 30 em，pH值为 5，表土层有机质含量为 9％以 

上。此外，尚有局部分布的耕型赤红壤(何金海等， 

1982)。 

鼎湖山森林群落复杂多样、物种丰富，富含孑遗 

植物和热带植物，而温带植物相对贫乏(王铸豪等， 

1982)。森林植被沿海拔梯度依次分布有沟谷雨林 

(海拔 50—300 m)、南亚热带常绿阔叶林(海拔 75— 

500m)、山地常绿 阔叶林或山地常绿灌丛 (海拔 

500—800 m)和山地常绿灌草丛(海拔 800 m以上)， 

且在南亚热带常绿阔叶林的外围丘陵山地伴有处于 

进展演替状态的针阔混交林(曹洪麟等，2002；张林 

艳等，2oo6)。 

鼎湖山国家级 自然保护区有野生被子植物 181 

科 713属 1 566种，裸子植物 4科5属 23种，蕨类植 

物 37科74属 131种，苔藓植物 45科 86属 141种。 

此外，约有 390种栽培植物(http：／／www．seib．ac．on／ 

dhs／dhsbhq／index．htm)。 

1．2 样地概况 

鼎湖山大样地面积为 20 ，东西长 4O0 m，南 

北长500 m，位于保护区中心地带(图 1)，海拔 230— 

470 in，坡度 30~一50~，地形起伏较大(图2)。样地土 

壤以发育于砂页岩母质的赤红壤为主，海拔 300 in 

以上的局部地段分布着山地黄壤。水湿条件良好， 

空气相对湿度大。植被为典型的南亚热带常绿阔叶 

林 ，群落发育和保存较好。 

群落外貌表现为终年常绿，落叶成分很少，群落 

高达30 in，垂直结构复杂，成层现象较明显，一般可 

分5层，乔木上、中、下层，灌木层，草本层。此外还 

有藤本植物和附生植物组成的层间植物，交织攀附 

于乔木和灌木上。 

m  

图 1 中国鼎湖山南亚热带常绿阔叶林 

动态监测样地位置示意图 
Fig 1 Thelocation of20 hm2lower subtropical evergreen bn：mdl~ved 

forest plot in Dinghushan，China(DHS plot) 

1．3 样地的设置与调查 

依据 BCI大样 地建设 的技术 规范 (Condit， 

1998)，中国森林生物多样性监测网络统一了调查研 

究方法。鼎湖山样地采用全站仪将 20 大样地 

划分为500个20 in×20 in的样方，样方的4个角用 

水泥桩作永久标记。在每个 20 in×20 in的样方内 

用插值法细分为 4个 10 in×10 in和 16个 5 in×5 in 

的小样方。 

野外调查以20 in×20 in样方为树种编号单元， 

以大样地的西南角为坐标原点，顺序排列 20 m×20 
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m 样方的行、列号。树种的个体编号共 7位数，前 4 

位数是 20 m×20 m样方的行号和列号，第 5位至第 

7位数为植株编号，对于分枝采用同一树号加分枝 

编号。以5 m×5 m小样方为基本测树单元，按顺时 

针挂牌标记每个胸径 DBH(Diameter at breast height) 

≥1 cm的个体，记录树种名称、胸径、坐标和生长状 

况等信息，并建立数据库。 

图2 鼎湖山大样地等高线图 

Fig．2 "Ihe topography map of Dinghushan(DHS)plot 

H：最高点为470m"Ihe hi【ghest=470m L：最低点为230m"Ihe 
lowest：230 m 

1．4 数据分析方法 

采用国际通用软件 R 2．60(http：／／www．r-pro． 

ject．org)进行相关统计分析。 

2 结果与分析 

2．1 区系特征 

样地 内 DBH≥1 cm的木本植物共有 210种 

71 617个活个体(包括分枝在内的活个体总数达到 

80 609)，分属于 56科 119属(表 1)。含物种数与个 

体数最多的科(表2)不仅是鼎湖山地区的主要代表 

科，而且是构成南亚热带常绿阔叶林的主要成分，并 

具有明显的亚热带向热带过渡的特征。根据吴征镒 

(1991)属级类型的区系分布方案，样地的木本植物 

以热带区系成分(分布型 2～7)为主，共有 107属 

191种，67 092株，占总属数的 89．92％，其中又以泛 

热带分布和热带亚洲分布的成分占优势；同时也具 

有少量的温带成分(分布型 8～9，6．78％)(表 3)。 

2．2 物种组成 

2．2．1 种．多度格局 

样地具有较高的物种多样性，在 20} m2的样地 

中有 210个物种，其中个体数量较多的前 38个物种 

占总个体数的 9o％，个体数量最多的前 9个物种占 

总个体数的50％，而个体数较少的 110个种个体数 

之和还不到样地总个体数的 1％(图3)。 

2．2．2 优势度 

按树种重要值(Important value，简称 Ⅳ)((相对 

频度 +相对多度 +相对胸高断面积)／3))排序，样 

地中 Ⅳ≥1的树种有 29种(表 4)，这些物种的多度 

与胸高断面积分别占样地总多度与总胸高断面积的 

83．69％与 90．52％。IV最大的前 3个物种为锥 

(Castanopsis chinensis)、木荷(Schima superba)和黄杞 

(Engelhardtia roxburghiana)，均是乔木上层的优势 

种，同时也是胸高断面积最大的物种，三者之和为 
l6．9l m2·hm～

， 占样地总胸高断面积的 56．06％。 

重要值较大的其它物种多为个体数量较多的物种 

(表 5)，其中红枝蒲桃 (Syzyg／~ rehderianum)、广东 

金 叶子 (Craibiodendron scleranthum var．kwangtun— 

gense)、香楠 (Aidia canthioides)、厚壳桂(Cryptocarya 

chinensis)和黄果厚壳桂(C．COnC#122(t)等是乔木中下 

层的优势种。 

2．2．3 种．面积格局 

根据样地的种．面积曲线可知，巢式取样与随机 

取样两种方法均显示，鼎湖山大样地在取样面积为 

2 500 m2以下时，物种随面积的增加而急剧增加；面 

积在 2 500 m2以上时，物种数增加比较缓慢，面积在 

接近 20} m2时，物种数增加才趋于平稳，由此可见， 

样地的物种十分丰富。种．面积曲线用幂函数模型 

(S=CA )进行拟合，随机取样公式为：S=6．69A0- 

(R =0．992，P<0．001)；巢式取样为：S=6．59A0-猫 

(R =0．997，P<0．001)，其中 S为物种数， 为样 

方面积，所得的 z值接近于经典观测值 1／4(Rosen． 

zweig，1995)。以此值推测出本地区50}1m2样地的 

物种数为 277种，与 CTFS各热带地区的 50} m2样 

地相比，鼎湖山大样地的物种数高于一年具有 6个 

月旱季的泰国 I-IKK(Huai Kha Khaeng wild1 Sanctu． 

ary，in Thailand)(248种)和印度 Mudumalai(72种)， 

接近于一年具有 4个月旱季的巴拿马 BCI(299种)， 

而低于其它无旱季热带地区的样地，如马来西亚 

Pasoh(818种)和马来西亚 Lambir(1 174种，52}un ) 

(Condit et a1．，2000)。 

2．2．4 稀有种 

按照 Hubbell和 Foster(1986)的定义，每公顷个 

体数等于或少于 1的物种被认为是本样地的稀有种 

N ▲●●●●●●●，  
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表2 乔木树种物种数和个体数最大的前 lO个科 

Table 2 The top ten families based on the number of species and individuals in Dinghushan(DHS)plot 

表 3 鼎湖山大样地木本植物群落种子植物属的分布区类型统计 
Table 3 Distribution types of~mrmatodayte in Din j (DHS)plot 

(Rare species)。样地的稀有种 比例很高，共有 110 

个，占总物种数的52．38％，其中只有 1个个体的物 

种数为 27，占总物种数的 12．86％，而稀有种的个体 

总数为 649株，仅占样地个体总数的 0．91％。在全 

球已建立的多个大样地中仅次于 m (60％以上)， 

而其它大样地都不超过40％。 
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香楠 Aidia oanthioides 

厚壳桂 Cryptocarya chinensis 

黄果厚壳桂 Cryptocarya concinna 

云南银柴 和0 yumlanensis 

罗伞树 Ardisia quillq~ ona 

柏拉木 Blastus codg．ndffaumsis 

肖蒲桃 Acraena 

光叶红豆 Ormosia glaberrima 

黄叶树 n m haillallgJIT~e 

滇粤山胡椒 Liilderam ∞f砌Ⅺ 

肉实树 Sarcosperma laurinum 

华润楠 Machilus chinensis 

鼎湖钓樟 Litldel'~chunii 

谷木 响 n ligustrifolhtm 

小新木姜 Neditsea umbFosa 

短序润楠 Machilus breviflora 

褐叶柄果木 肺 0唧  岫P呦 

鱼骨木 Cantb2um dicoctaun 

密花树 R旺 n∞ 啦 

九节 Psychotria rubra 

毛缘杜鹃 Rhododgnl~on̂ 日 var．o911~  

马尾松 Pinus massonian 

岭南山竹子 Garcinia oblongifolia 

三花冬青 llex triflora 

其它 Others 

盒生 型 
DBH：胸径 Diameter at breast height 
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物种优势度 Species rank of abundance 

图3 鼎湖山大样地物种多度的累计分布图 

Fig．3 Cumulative distributionmap of species abul anc。 

in Dinghushan(DHS)plm 

表 5 个体数最多的 10个物种 
Table 5 Thetopten species based 0n number ofindividuals 

in Dinghushan(DHS)plot 
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通常群落中稀有种较多的原因，首先取决于物 

种本身的种群特征与分布特性，有些物种在 自然界 

中种群数量稀少或分布零散；其次是由于区系的交 

汇分布造成的，相邻气候带的物种在分布上相互渗 

透，一旦超出主要分布区域，其个体数量将明显下 

降；再之，人为或自然的干扰也会导致种群数量的减 

少，如过度采挖、偶然地人为带人、人为或 自然的局 

．昼 
8 

矗 

詈 
Z 

部生境改变等。在鼎湖山大样地中有 45％的稀有 

种源于物种本身的特性，有 20％的稀有种源于区系 

交汇，人为干扰活动造成的稀有种占30％以上(表 

6)。 

在 CTFS的所有大样地中，HKK具有很高的稀 

有种比例，Bunyavejchewi等(2004)将其原因主要归 

结为生境异质性和森林类型相嵌，以及干扰造成的 

图4 鼎湖山大样地种 面积曲线 

Fig．4 Species-area cllry~in Dingl1usl1an(DHS)plot 

A：随机取样 nandolll sampling B：巢式取样 Nest sampling 

表6 鼎湖山大样地稀有种形成的原因 

Table 6 Theformingfactomforthem  speciesin Dinshushan(DI4S)plot 

相嵌结构的变化，而忽略了物种本身的特性。此外， 

由于鼎湖山保护区处于热带向中亚热带的气候过渡 

带，在低海拔地段分布着具有热带性质的沟谷雨林 ， 

在中山地段(海拔 500 m以上)分布着具有中亚热带 

性质的山地常绿阔叶林。样地位于海拔230—470 nl 

之间，高差达 240 m。其下限接近沟谷雨林群落，上 

限接近山地常绿阔叶林，因此邻近区系的物种渗透 

也占了较大的比例。 

2．3 垂直结构 

乔木上层的优势种比较显著，高 20 nl以上，主 

要由锥、木荷、黄杞等高大的阳性乔木构成，种类少， 

郁闭度仅为 0．3。乔木中层是群落的主要层，高 

l0 17 nl，常见的种类有厚壳桂、黄叶树(Xantho． 

phyllum hainanense)、华润楠(Machilus chinensis)、广东 

0  0  0  0  0  
5  

0  0  0  0  0  垢 加 5 
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金叶子、肖蒲桃(Acmena acuminatissima)等中生、耐阴 

树种，郁闭度近 0．6；乔木下层高 3～9 m，由于一些 

乔木幼树和大灌木的进入，致使该层成分较复杂，物 

种多样性高，不同地段物种组成差异较大，主要有云 

南银柴(Apo~a yuntu~nensis)、厚壳桂、红枝蒲桃、肉 

实树(Sarcosperma laurinum)等，郁闭度仅为 0．2左 

右。 

灌木层高 1．2～1．5 m，平均盖度为 40％，种类 

组成 丰富，多属 于耐 阴种类，以柏拉木 (Blastus 

cochinchinensis)、罗伞树 (Ardisia quinquegona)、九节 

(Psychotria rubra)为主，此外还有一些乔木的幼树。 

草本层的组成种类主要是几种阴生或耐阴的蕨类， 

如沙皮蕨 (Hemigramma decurrins)、刺头复 叶耳蕨 

(Arachniodes exil~)、金 毛狗 (Cibotium barometz)等。 

层间植物有丁公藤(Erycibe obtusifolia)、白叶瓜馥木 

(Fissistigma glaucescens)、白花油麻藤 (Mucuna bird— 

woodiana)、扁担藤(Tetrastigma planicaule)等藤本植 

物，以及眼树莲(Dischidia chinensis)、石柑子(Pothos 

chinens~)、百足藤(Pothos reperts)、小叶爬崖香(Piper 

arboricola)等附生植物。 

2．4 径级结构 

径级结构是植物群落稳定性和生长发育状况的 

重要指标。样地内 DBH≥1 cm的树木的总胸高断 

面积为 30．17 m2·hm一2o样方内乔木最大胸径为 

175 cm(锥)。样地中所有个体的径级分布(以 1 cm 

等级排列)明显呈现倒“J，’形(图5)，表现出群落稳 

定与正常生长状态。从径级结构可以看出，DBH≤ 

10 cm的个体数量居多，占 83．58％，其中 DBH≤4 

cm的个体数占样地总个体数的 60．86％；DBH>40 

cm的个体数为 504株，仅占0．70％。 

样地中 DBH>10 cm的个体比例为 16．42％，高 

于 CTFS中热带雨林区的大样地，如 BCI、Pasoh、Lam． 

bir、Sinharaja(均小于 10％)，而低于 CTFS中热带季 

雨林 区的大样地，如 HKK(27．10％)，Mudumalai 

(58．97％)(Condit et a1．，2000)，体现了鼎湖山的南 

亚热带季风气候特征。 

根据对优势种径级结构的分布分析(图 6)，各 

树种的径级结构可归纳为4种类型：1)峰型(中径级 

个体储备型)，此类物种为乔木上层优势种，其径级 

结构类似于正态分布，个体主要集中在中径级 ，小径 

级与大径级则相对较少，代表种为锥、木荷和黄杞； 

2)倒“J’'型 (正常型)，此类物种为乔木中层的优势 

种，径级结构的形状类似于倒置的“J”字，以 DBH= 

1 cm的个体数最大，并随着 DBH的增加个体数量 

逐步下降，代表种为厚壳桂、黄叶树和华润楠；3)类 

倒“J”型(偏正常型)，此类物种占据乔木中、下层，径 

级结构近似于倒“J”型，但径级个体数最大值出现在 

DBH=2～4 cm，代表物种有肖蒲桃、广东金叶子和 

云南银柴等；4)“L”型(灌木型)，此类物种分布于乔 

木下层和灌木层，个体集中在小径级处，大径级个体 

极少，代表种有柏拉木、香楠和黄果厚壳桂等。 

25 000 
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5 000 

O 
一  

寸 军号昂军寻军 车2 兰生 击 
A 

径级 DBH Class (cm) 

图 5 鼎湖山大样地木本植物径级分布图 

Fig．5 Distribution patterns of size class of diameter at breast 

height(DBH)oftree species in 

Dinghushan(DHS)plot 

2．5 空间分布格局 

对部分优势种按不同径级个体的点分布格局分 

析表明，优势种在各个层上的绝大部分尺度都是聚 

集分布的(图7)，而不同径级的空间分布随物种的 

不同而呈现明显的差异，点格局显示了优势种在相 

同径级的分布(特别是在 DBH=10～40 cm时)具有 
一 定的空间互补性。 

同一物种不同径级个体的空间分布规律基本一 

致，个别物种，如锥在中径级(10～40 cm)和大径级 

(40 cm以上)个体分布上存在着一定的互补关系， 

中径级个体主要分布于样地的西北部，大径级个体 

主要分布于东南部。同一层次、同一径级的不同物 

种之间也存在分布的互补性特征，如锥和黄杞都是 

乔木上层的优势种，其大径级个体的分布存在明显 

的互补性，锥的大径级个体主要分布于东南部，黄杞 

的大径级个体主要分布在西北角。在不同层次的优 

势种在空间分布格局上也存在互补关系，如在中径 

级个体分布上，乔木上层种锥和木荷主要分布在西 

北部，黄杞主要分布在西部；而乔木中、下层优势种 

肖蒲桃和广东金叶子主要分布在东部，黄叶树和云 

南银柴主要分布在东南角，与乔木上层树种形成互 

补。 
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对大径级(DBH>40 cm)的 504个个体进行空 

间分布格局分析(图8)，结果表明，所有这些个体随 

机分布于整个样地，说明样地的群落构成比较自然， 

没有受到大范围的干扰。但不同的物种在空间分布 

上存在一定的规律，锥是乔木上层的主要树种，其大 

径级个体聚集分布在山脊上，黄杞则聚集在山谷，华 

润楠主要出现在中海拔区域。 

3 结论与讨论 

通过对鼎湖山常绿阔叶林 20 l m2样地物种组 

成与群落结构的分析发现，样地物种组成十分丰富， 

包括56科 119属210种，种．面积曲线拟合显示其物 

径级 DBII Class(cm) 

图6 鼎湖山大样地优势树种的径级结构图 

Fig．6 Size-class distribution of dominant species in Din曲usIlan(DHS)plot 
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Fig．7 Distribution map ofdominant species in Dinghushan(DHS)plot at four DBH classes 

DBH：胸径 Diameter at breast heigilt 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


284 植 物 生 态 学 报 www．plant-ecology．com 32卷 
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图 8 鼎湖山大样地大径级乔木(DBH >加 cm)的分布图 
Fig．8 Distributionmap ofindividualswith DBH > 加 cm 

inDinghushan(DHS)plot 

种数量接近于 BCI。区系特征明显，南亚热带的区 

系成分占绝对优势，并呈现由亚热带向热带过渡的 

特色。群落垂直结构复杂，地上成层现象较明显，优 

势树种明显，乔木上层的优势种锥、木荷和黄杞在群 

落中占有绝对优势地位，它们均为寿命长的阳生性 

树种，个体主要分布在中径级上，并以中径级作为主 

更新库来保持其在群落中长期的优势种地位。林下 

更新 良好，红枝蒲桃、广东金叶子、香楠、厚壳桂、黄 

果厚壳桂等是乔木中下层的优势种，在样地中占有 
一 定的比例。稀有种比例极高，有 110种，占总物种 

数的52．38％，其中有 45％的稀有种源于物种本身 

的特性，有 20％源于区系交汇，人为或 自然干扰造 

成的稀有种占30％以上。所有个体的径级分布(以 

1 cm等级排列)明显呈倒“J”形，表示群落稳定与正 

常生长状态。根据对优势种径级结构的分布分析， 

各树种的径级结构可归纳为 4种类型：1)峰型(中径 

级个体储备型)，此类物种为乔木上层优势种；2)倒 

“J”型 (正常型)，此类物种为乔木中层的优势种；3) 

类倒“J”型(偏正常型)，此类物种占据乔木的中、下 

层；4)“L”型(灌木型)，此类物种分布于乔木下层和 

灌木层。从物种的空间分布格局来看 ，点格局分析 

得出优势种在各个层上的绝大部分尺度都是聚集分 

布的，而不同径级的空间分布随物种的不同而呈现 

出明显的差异性，点格局显示了优势种在相同径级 

的分布(特别是 DBH=10～40 cm)具有一定的空间 

互补性 ，对大径级(DBH>40 cm)的504个个体进行 

空间分布格局分析，结果表明，所有个体随机分布于 

整个样地，但不同的物种在空间分布上存在一定的 

规律。 

鼎湖山常绿阔叶林 2O 样地与以往相同群 

落类型的 1 永久样地(孔国辉等，1998)相比，在 

物种组成与物种多度格局等方面都存在较大的差 

异。从物种组成看，1 hm2永久样地 DBH≥1 cm的 

木本植物仅为 123种，远小于 2O hm2大样地的210 

个物种。从种．面积曲线的结果可知，在取样面积接 

近 20 hm2时，曲线才趋于平缓，说明以2o hm2作为 

样地的尺度对研究鼎湖山常绿阔叶林更具完整性。 

从上层优势种锥、木荷和黄杞 的多度格局来看，1 

hm2样地由于取样面积的限制，这些树种的小径级 

个体很少，因而认为锥和黄杞为衰退种，木荷为近期 

进展远期衰退种(黄忠良等，1998)，但 2O hrn2样地的 

结果显示，这 3个优势种的多度是以中径级个体为 

主储备型结构的类型。由此可见，鼎湖山大样地能 

更为客观地反映不同尺度上鼎湖山常绿阔叶林群落 

水平的总体特征，能更好地为 日后开展群落生态学 

的研究提供全面的数据。 

长期以来，国内外学者对南亚热带常绿阔叶林 

植被进行了大量的研究(彭少麟，1996；彭少麟和方 

炜，1994；彭少麟等，1998)。对季风常绿阔叶林植被 

分布、演替规律、群落结构和物种多样性等有了较为 

全面的了解。但是迄今为止，对南亚热带常绿阔叶 

林物种多样性维持机制的研究还不够充分，研究结 

果较少(叶万辉，2000；彭闪江等，2003；彭闪江和徐 

国良，2005；李林等，2006)。群落物种多样性的维持 

机制或组织方式的研究，一直是群落生态学研究的 

核心内容。目前国际上这方面的研究基本上是在热 

带雨林中开展的，基于热带雨林的研究提出了众多 

的理论假说。作为最具代表性的常绿阔叶林 ，鼎湖 

山大样地有其独特的复杂地形与过渡型气候带。那 

么，基于热带雨林推出的理论假说是否适用于南亚 

热带常阔叶林?该地带森林的群落组织方式是否有 

其特点?南亚热带森林群落中有着怎样的生物多样 

性格局与规律?生态位分化理论和中性理论等在南 

亚热带森林群落生物多样性格局与维持机制中有着 

怎样的作用和地位?这些问题的解决既可能为生物 

多样性的组织机制理论带来突破，又对发展完善当 

前的群落生态学理论具有十分重要的意义。同时。 

开展亚热带森林物种多样性维持机制的研究，对于 

加强亚热带森林的管理和保护也具有十分重要的现 

实意义。因此，对鼎湖山南亚热带常绿阔叶林群落 
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特征的研究，将促进我们对这些问题的解决，进一步 

对群落多样性的维持机制做深入研究。 
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