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摘要：为了解在广东石门台国家级自然保护区的老虎山南坡建设的大型林冠模拟氮沉降野外控制试验平台的植被组成特征,

开展了 18 个样方的每木调查和分析研究。结果表明，在面积 0.72 hm2中有维管束植物 53 科 86 属 127 种；胸径(DBH)≥1.0 cm

的立木有 2 465 株，平均密度为 0.34 ind./m2，最高达 25 m。群落以锥(Castanopsis chinensis)、罗伞树(Ardisia quinquegona)、

木荷(Schima superba)等为主要优势种类，且以高位芽、中小型叶、革质和非全缘叶植物为主要种类组成的常绿阔叶次生林。

热带-亚热带区系成分在群落中占明显优势，具有热带向亚热带过渡的特征。18 个样方乔木层的 Simpson 指数(0.851~0.936)

和 Shannon-Wiener 指数(3.504~4.494)相近，Pielou 均匀度指数较高(0.780~1.000)，但 Gleason 和 Margalef 丰富度指数差异较

大(分别为 3.209~7.738 和 16.760~40.806)，样方间有 10~26 种共有种(Sorensen 相似性系数为 0.377~0.722)，而灌木层则相反，

物种多样性指数均变化较大，样方间只有 0~10 种共有种(Sorensen 相似性系数为 0~0.714)。因此，灌木层的密度和种类差异

对群落结构的影响应充分考虑。 

关键词：常绿阔叶林；区系成分；物种组成；生物多样性；石门台自然保护区；广东 

doi: 10.11926/jtsb.4560 
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Abstract: A large canopy simulation and nitrogen deposition field control experimental platform was established 

on southern slope of Tiger Mountain in Shimentai National Nature Reserve, Guangdong Province, China. To 

further understand the characteristics of vegetation composition at the platform, 18 plots covering a total area of 

0.72 hm2 were set up. The results showed that there were 127 vascular species, belonging to 86 genera and 53 

families. Furthermore, there were 2 465 individuals with diameter at breast height (DBH)≥1.0 cm. The tree 

density was 0.34 ind./m2, and the tallest up to 25 m. The dominant species in the community was Castanopsis 

chinensis, Ardisia quinquegon, and Schima superba, which was a secondary evergreen broad-leaved forest 

consisting of phanerophytes, medium- and small-leaf, leathery, and unentire leaf as main species. The 

tropical-subtropical floristic elements were dominant in the community, with the characteristics of transition from 

the tropical to subtropical. Among 18 plots at tree layer, the Simpson index (0.851-0.936) and Shannon-Wiener 
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index (3.504-4.494) were similar; the Pielou’s evenness index was high (0.780-1.000); and the Gleason and 

Margalef richness indexes were rather variable (3.209-7.738 and 16.760-40.806, respectively). The plots shared 

10-26 species with Sorensen similarity coefficient of 0.377-0.722. On the contrary, in shrub layers, the above 

indexes all varied greatly, and only 0–10 common species among plots with Sorensen similarity coefficient of 0- 

0.714. Therefore, the effect of shrub layer density and species difference on community structure should be 

considered. 

Key words: Evergreen broad-leaved forest; Flora element; Species composition; Biodiversity; Shimentai Nature 

Reserve; Guangdong 

 

广东石门台国家级自然保护区地处北回归线

北缘，属南亚热带与中亚热带过渡地区。该保护区

的主要保护对象是南亚热带季风常绿阔叶林向中

亚热带典型常绿阔叶林过渡的森林生态系统[1]。保

护区生物多样性丰富，植被类型多种多样，早在 20

世纪 30 年代, 就有学者陆续对该地区进行标本采

集和植被调查研究[1–4]，并开展典型的森林群落结

构、种类组成、植物多样性等研究[1,5–10]。2012 年

中国科学院华南植物园在保护区的老虎山南坡建

设大型林冠模拟氮沉降野外控制试验平台(简称氮

沉降平台)，拟通过林冠及林下人工施氮处理，研究

模拟大气氮沉降增加对常绿阔叶森林生态系统结

构和功能的影响[11]。 

常绿阔叶林蕴藏着丰富的生物资源，对保护环

境和维持全球碳平衡都具有极重要的作用。20 世纪

30 年代始，我国就开展了常绿阔叶林的研究，特别

是新中国成立后多次成规模的植被调查和研究，这

为了解我国常绿阔叶林植物区系的性质与特点、地

理分布、物种多样性分布规律等提供了重要的科学

依据[12–13]。后期科研人员在群落动态监测，局部地

区的植物科属成分、区系性质与起源，不同植物类

群的起源、扩散与分布，生物多样性的形成与维持

机制，生态功能与服务等方面做了大量的研究[14–16]。

随着人们对全球变化等问题的关注，以及遥感、人

工智能、无人机和大数据等新技术的应用，常绿阔

叶林的研究迎来了新的发展机遇[16]。在老虎山次生

林设立氮沉降试验平台，研究模拟大气氮沉降增加

对常绿阔叶林的影响，有助于认识热带亚热带地区

常绿阔叶林的生物多样性维护机制，以及全球变化

对其碳汇功能的影响。 

群落的物种组成与结构特征是生态系统功能

和过程的基础，对群落物种组成与结构的分析可以

进一步揭示物种多样性的形成和维持机制[17]。植物

物种多样性影响着生态系统生产力、稳定性、可入

侵性以及养分动态[18]。利用物种多样性指数可以描

述群落的结构特征，比较群落的复杂性，物种的丰

富度和均匀度。植物的叶片、胸径、株高等这些属

性，能够反映植物对生长环境的响应和适应，能将

环境、植物个体和生态系统结构、过程与功能联系

起来，常常被作为衡量植物特征的方式[19–22]。 

研究表明，氮沉降增加已悄然改变了区域甚至

全球氮循环格局[23–24]，氮沉降增加不可避免地影响

着常绿阔叶林的物种组成、外貌、结构和生态功能

等属性[25]。因此，开展氮沉降增加对常绿阔叶林群

落的物种组成、结构与功能的影响，以及植物性状

如叶型特征，径级结构，株高等属性的影响，可有

效地揭示常绿阔叶林对氮素输入量增加的响应与

适应。 

对于控制试验来说，样方间植物的丰富度、分

布均匀度、植株密度、立木结构等群落特征的差异

会影响试验结果，了解样方的群落基本特征是研究

的基础。然而，该氮沉降试验平台的植物区系的性

质、物种组成、植物属性和样方间的物种相似性等

特征还未见报道，其常绿阔叶林群落是否具有南亚

热带与中亚热带过渡的性质也需要进一步调查分

析。因此，本文在样方每木调查基础上，进行群落

的种类组成、生活型谱、叶型特征、立木径级结构、

区系成分等的分析，并开展样方间的 α生物多样性

指数，包括 Simpson 指数和 Shannon-Wiener 指数、

Gleason 和 Margalef 物种丰富度指数、Pielou 均匀

度指数和Sorensen物种组成相似性系数等指标的分

析，以检验样方间植物群落基本特征的差异，为后

续研究提供参考。 

 

1 研究地概况 
 

广东石门台国家级自然保护区位于广东省中北

部(113°01′11″~113°46′22″ E, 24°17′49″~24°31′02″ N),
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南岭山脉的最南端，面积约 822.6 km2，为广东省最

大的森林生态系统自然保护区，是珠江三角洲北部

的绿色屏障[1]。该保护区地处南亚热带与中亚热带过

渡地带，属于亚热带季风气候，年均温 20.9 ℃，年均

降水量为 1 882.8 mm，降水主要集中在 4—8 月间[1]。 

本调查样地为保护区外延老虎山南坡，距锦潭

保护站约 7 km，海拔为 200~400 m，面积约 2 hm2，

现存植被为常绿阔叶次生林，林分曾遭受过人为选

择性砍伐，少见大径材个体，样地内的锥(Castanopsis 

chinensis)、木荷(Schima superba)等多为砍伐后萌生

个体。土壤类型为酸性山地黄壤，成土母质是花

岗岩。 

该群落外貌终年常绿，一些高大树木突出林

冠之上，不连续，呈伞状冠型。由春到秋，群落

冠层呈嫩绿到深绿，在冬季老叶脱落前，常可见

部分红叶映衬在绿色冠层中。冬季可见落叶树种

枫香树(Liquidambar formosan)等叶片变黄、红色

(图 1)。 

 

 
图 1 群落冠层外貌 

Fig. 1 Appearance of community canopy  

 

2 方法 
 

2.1 样地设置和调查方法 

参考 BCI 大样地建设的技术规范[26]，在样地内

设 18 个 20 m×20 m 样方，在每个样方内细分为 4

个 10 m×10 m 和 16 个 5 m×5 m 的小样方。以 5 m× 

5 m 小样方为基本测树单元，挂牌标记每个胸径

(diameter at breast height, DBH)≥1 cm，高度(height, 

H)>1.5 m 的个体，记录树种名、树高、胸径、冠幅、

坐标和生长状况等信息[27]。每个样方内选择 1 个 5 m× 

5 m 小样方调查林下 DBH<1 cm、H 为 50~150 cm

的灌木植物，记录种类、树高、地径、冠幅和坐标。

在 5 m×5 m 小样方内，选择 3 个 1 m×1 m 小样方调

查 H<50 cm 的草本层植物(包括小苗)，记录其类、株

数(丛数)、株高、盖度和坐标。在调查乔木的同时调

查层间植物，记录种类、株数、高度和盖度。另外，

在 5 m×5 m 小样方内还调查幼苗更新状况[28]。 

2.2 数据处理 

参考曲仲湘等[29]的方法，将径级结构分为 5 级: 

H<33 cm 为Ⅰ级、H≥33 cm 且 DBH<2.5 cm 为Ⅱ级、

DBH 在 2.5~7.5 cm 为Ⅲ级、DBH 在 7.5~22.5 cm 为

Ⅳ级、DBH≥22.5 cm 为Ⅴ级。 
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重要值(IV)=(相对多度+相对频度+相对显著

度)/3×100，Simpson 指数 D=1-Σ(Ni/N)2；Shannon- 

Wiener 指数 H=ΣPilnPi，式中 Pi=Ni/N，Ni为种 i 的

个体数，N 为群落中全部物种的个体数。Pi 为种 i

的个体数占全部个体的比例。 

Gleason 指数 K=S/lnA；Margalef 指数 L=(S-1)/ 

lnN，Pielou 均匀度指数 E=H/Hmax，Sorensen 相似

性系数 Cs=2j/(a+b)，式中，A 为单位面积，S 为群

落中的物种数目，N 为观察到的个体总数，H 为实

际观察的物种多样性指数，Hmax 为最大的物种多样

性指数, Hmax=lnS, a、b 分别为 2 样方的物种数, j 为

2 样方共有的物种数。 

3 结果和分析 
 

3.1 种类组成 

18 个样方 7 200 m2共有维管束植物 53 科 86 属

127 种(表 1)，其中蕨类植物 6 科 7 属 7 种，裸子植物

1 科 1 属 1 种，被子植物 46 科 78 属 119 种。双子叶

植物 40 科 71 属 111 种，单子叶植物 6 科 7 属 8 种。

含 3 种以上的有 11 科，占总科数的 20.8%，这些科所

含种数占总种数的 59.1%。本群落有 32 科只含 1 种，

占总科数的 61.4%。还有国家 2 级保护植物金毛狗

(Cibotium barometz)和黑桫椤(Alsophila podophylla), 

及国家珍稀植物粘木(Ixonanthes reticulata)。 

 

表 1 维管束植物统计 

Table 1 Vascular plant statistics 

科 Family 属 Genus 种 Species 科 Family 属 Genus 种 Species 

铁线蕨科 Adiantaceae 1  1 壳斗科 Fagaceae 2 2 

桫椤科 Cyatheaceae 1  1 桑科 Moraceae 2 4 

蚌壳蕨科 Dicksoniaceae 1  1 冬青科 Aquifoliaceae 1 5 

里白科 Gleicheniaceae 1  1 芸香科 Rutaceae 1 1 

陵齿蕨科 Lindsaeaceae 2  2 橄榄科 Burseraceae 1 1 

海金沙科 Lygodiaceae 1  1 楝科 Meliaceae 1 1 

买麻藤科 Gnetaceae 1  1 无患子科 Sapindaceae 1 1 

番荔枝科 Annonaceae 1  1 清风藤科 Sabiaceae 1 2 

樟科 Lauraceae 6 12 牛栓藤科 Connaraceae 1 1 

木通科 Lardizabalaceae 1  1 胡桃科 Juglandaceae 1 1 

金粟兰科 Chloranthaceae 1  1 五加科 Araliaceae 1 1 

虎耳草科 Saxifragaceae 1  1 杜鹃花科 Ericaceae 1 1 

千屈菜科 Lythraceae 1  1 柿科 Ebenaceae 1 1 

山龙眼科 Proteaceae 1  2 紫金牛科 Myrsinaceae 3 8 

大风子科 Flacourtiaceae 1  1 山矾科 Symplocaceae 1 5 

山茶科 Theaceae 4  6 木犀科 Oleaceae 2 2 

桃金娘科 Myrtaceae 1  3 茜草科 Rubiaceae 10 15 

野牡丹科 Melastomataceae 2  2 忍冬科 Caprifoliaceae 1 1 

藤黄科 Guttiferae 1  1 马鞭草科 Verbenaceae 1 1 

杜英科 Elaeocarpaceae 1  5 姜科 Zingiberaceae 1 1 

古柯科 Erythroxylaceae 1  1 百合科 Liliaceae 1 1 

虎皮楠科 Daphniphyllaceae 1  1 薯蓣科 Dioscoreaceae 1 2 

大戟科 Euphorbiaceae 6  8 棕榈科 Palmae 1 1 

蔷薇科 Rosaceae 2  2 露兜树科 Pandanaceae 1 1 

含羞草科 Mimosoideae 1  2 莎草科 Cyperaceae 2 2 

蝶形花科 Papilionoideae 3  4 禾本科 Gramineae 1 1 

金缕梅科 Hamamelidaceae 1  1    

 
从表 2 可见，乔木层重要值(IV)>2.0 的有 19 种,

占乔木层物种的 79.00%，IV 排前 10 位的种类为锥

(11.69)、罗伞树(Ardisia quinquegona, 9.60)、木荷

(6.60)、柏拉木(Blastus cochinchinensis, 4.78)、多花山

矾(Symplocos ramosissima, 4.15)、鼎湖血桐(Maca- 

ranga sampsonii, 4.12)、鸭脚木(Schefflera hepta- 

phylla, 4.12)、粘木(3.86)、黄杞(Engelhardia roxburg- 

hiana, 3.83)和华润楠(Machilus chinensis, 3.54)。 

从表 3 可见，灌木层(DBH<1.0 cm，H>50 cm)

有 51 种植物，IV>2.0 的有 12 种，占灌木层物种数 
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表 2 乔木层种类重要值(IV) 

Table 2 Importance value (IV) of species in tree layer 

植物 
Species 

相对密度 
Relative abundance

相对显著度 
Relative frequency 

相对频度 
Relative Dominance 

重要值 (IV) 
Importance value 

锥 Castanopsis chinensis 0.0602 0.2228 0.0678 11.69 

罗伞树 Ardisia quinquegona 0.1765 0.0086 0.1029 9.60 

木荷 Schima superba 0.0303 0.1471 0.0204 6.60 

柏拉木 Blastus cochinchinensis 0.0878 0.0025 0.0531 4.78 

多花山矾 Symplocos ramosissima 0.0329 0.0523 0.0392 4.15 

鼎湖血桐 Macaranga sampsonii 0.0588 0.0208 0.0441 4.12 

鸭脚木 Schefflera heptaphylla 0.0386 0.0464 0.0384 4.12 

粘木 Ixonanthes reticulata 0.0285 0.0602 0.0270 3.86 

黄杞 Engelhardia roxburghiana 0.0167 0.0777 0.0204 3.83 

华润楠 Machilus chinensis 0.0198 0.0562 0.0302 3.54 

华杜英 Elaeocarpus chinensis 0.0224 0.0432 0.0302 3.19 

黄果厚壳桂 Cryptocarya concinna 0.0307 0.0100 0.0400 2.69 

山钓樟 Lindera metcalfiana 0.0281 0.0148 0.0376 2.68 

罗浮柿 Diospyros morrisiana 0.0198 0.0327 0.0278 2.68 

厚壳桂 Cryptocarya chinensis 0.0365 0.0201 0.0237 2.68 

榕叶冬青 Ilex ficoidea 0.0220 0.0311 0.0212 2.48 

显脉杜英 Elaeocarpus dubius 0.0246 0.0109 0.0294 2.16 

亮叶猴耳环 Archidendron lucidum 0.0272 0.0043 0.0327 2.14 

鼠刺 Itea chinensis 0.0242 0.0062 0.0310 2.05 

其他 61 种 Other 61 species 0.2143 0.1320 0.2835 21.00 

 
的 76.13%，其余 39 种为 23.87% (表 3)。IV 排前 3

位的分别为罗伞树(37.67)、九节(Psychotria asiatica, 

6.98)和柏拉木(4.94)。灌木层罗伞树占较大优势, 其

次是九节、柏拉木、粗叶木(Lasianthus chinensis)和

香楠(Aidia canthioides)。 

3.2 区系特征 

按吴征镒[32]的中国种子植物区系类型的划分, 

群落内 77 属种子植物可分为 12 个分布区类型(表 
 

表 3 灌木层植物的重要值(IV) 

Table 3 Importance value (IV) of species in shrub layer 

植物 
Species 

相对密度 
Relative abundance

相对显著度 
Relative frequency

相对频度 
Relative dominance 

重要值 (IV) 
Importance value

罗伞树 Ardisia quinquegona 0.3205 0.7289 0.0806 37.67 

九节  Psychotria asiatica 0.0972 0.0459 0.0664 6.98 

柏拉木 Blastus cochinchinensis 0.0792 0.0264 0.0427 4.94 

粗叶木 Lasianthus chinensis 0.0624 0.0235 0.0569 4.76 

香楠 Aidia canthioides 0.0588 0.0185 0.0474 4.16 

黄果厚壳桂 Cryptocarya concinna 0.0288 0.0113 0.0569 3.23 

山杜英 Elaeocarpus sylvestris 0.0420 0.0151 0.0332 3.01 

茜树 Aidia cochinchinensis 0.0384 0.0137 0.0332 2.84 

日本杜英 Elaeocarpus japonicus 0.0288 0.0080 0.0332 2.33 

红枝蒲桃 Syzygium rehderianum 0.0252 0.0062 0.0332 2.15 

三花冬青 Ilex triflora 0.0120 0.0251 0.0237 2.03 

鼎湖血桐 Macaranga sampsonii 0.0192 0.0084 0.0332 2.03 

轮叶木姜子 Litsea verticillata 0.0192 0.0052 0.0332 1.92 

猴耳环 Archidendron clypearia 0.0180 0.0104 0.0284 1.90 

显脉杜英 Elaeocarpus dubius 0.0144 0.0086 0.0332 1.87 

亮叶猴耳环 Archidendron lucidum 0.0144 0.0033 0.0379 1.85 

大罗伞树 Ardisia hanceana 0.0108 0.0029 0.0379 1.72 

厚壳桂 Cryptocarya chinensis 0.0072 0.0038 0.0237 1.16 

其他 33 种 Other 33 species 0.1032 0.0348 0.2654 13.45 
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4)。世界分布型 2 属，热带分布型 65 属(86.67%),

其中以泛热带分布 (37.33%)、旧世界热带分布

(18.67%)和热带亚洲分布(14.67%)为主。除栗属为

东亚和北美间断分布外，重要值排前 10 的物种有 9

属都为热带分布，如紫金牛属、木荷属和柏拉木属

等。东亚和北美洲间断分布有 5 属(6.67%), 如栗

属、枫香树属、木犀属等。北温带分布只有 1 属为

荚蒾属(1.33%)。林中还有少量棕榈科植物杖藤

(Calamus rhabdocladus)，以及茎花、板根等热带雨

林特征，但发育不显著。 

 

表 4 种子植物属的区系地理成分 

Table 4 Areal-types of genera of seed plants 

分布类型 Areal-type 属数 Number of genus % 

世界分布 Cosmopolitan  2 - 

泛热带分布 Pantropic 28 37.33 

热带亚洲和热带美洲间断分布 Tropical Asia and Tropical America disjunct  3 4.00 

旧世界热带分布 Old World Tropics 14 18.67 

热带亚洲至热带大洋洲分布 Tropical Asia and Tropical Australasia  7 9.33 

热带亚洲和热带非洲分布 Tropical Asia to Tropical Africa  2 2.67 

热带亚洲分布 Tropical Asia 11 14.67 

北温带分布 North Temperate  1 1.33 

东亚和北美间断分布 East Asia and North America disjunct  5 6.67 

地中海至中亚分布 Mediterranean, West Asia to Central Asia  1 1.33 

东亚分布 East Asia  2 2.67 

中国特有 Endemic to China  1 1.33 

合计 Total 77 100.00 

不包括世界分布属。 

Cosmopolitan genera are not include. 

 

3.3 物种的生活型谱 

按 C. Raukiaer 生活型分类系统[33]，本群落以高

位芽植物为主，约有 102 种, 占总种数的 80.31%，藤

本高位芽植物 16 种, 占 12.60%，地面芽有 5 种，一

年生植物 3 种，地下芽植物仅 1 种(表 5)。未见有大

高位芽、附生高位芽和地上芽植物。中高位芽 71 种

(55.90%)，小高位芽 28 种，矮高位芽仅 3 种。林下草

本层以蕨类植物为主，大部分为地面芽植物，同时还

有少量一年生草本植物。藤本植物以木质藤本为主, 

多呈灌丛状，少见大型木质藤本。 

 

表 5 群落植物的生活型 

Table 5 Life form of species 

生活型 Life form 种数 Species % 生活型 Life form 种数 Species % 

中高位芽 Mesophanerophyte 71 5.90 地下芽 Cryptophyte 1 0.79 

小高位芽 Microphanerophyte 28 22.05 一年生植物 Therophyte 3 2.36 

矮高位芽 Nanophanerophyte 3 2.36 藤本高位芽 Lianas 16 12.60 

地面芽 Hemicryptophyte 5 3.94    

 

3.4 物种的叶型特征 

群落以中、小型叶种类为主，未见大型叶和微型

叶种类。单叶植物有 107 种，占总数的 84.25%, 复叶

有 20 种，占 15.75%。乔木复叶种类主要有橄榄(Cana- 

rium album)、黄杞、猴耳环(Pithecellobium clypearia)

等。蕨类和藤本复叶种类有金毛狗、黑桫椤、异叶鳞

始蕨(Lindsaea heterophylla)、崖豆藤(Psychotria ser- 

pens)、木通(Akebia quinata)和小叶红叶藤(Rourea 

microphylla)等。革质叶植物 72 种(56.69%), 纸质叶 51

种(40.16%)，膜质叶4种(3.15%); 全缘叶47种(37.00%), 

非全缘叶 80 种(63.00%)，以锯齿叶种类占多数。 

3.5 优势种立木径级结构 

对重要值排前 10种的立木径级结构分析表明,

木荷和粘木的径级分布呈倒金字塔型，它们的Ⅰ、Ⅱ

级树苗较少，个体主要分布在Ⅳ和Ⅴ的大径级上(表

6)。锥、多花山矾、鸭脚木、黄杞和华润楠在各个
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径级上都有分布，在群落中表现为稳定增长型。罗

伞树、柏拉木和鼎湖血桐在Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ级中有较大数

量的个体，但在Ⅳ和Ⅴ大径级上很少或没有分布，

表现为金字塔型。 

 

表 6 乔木层重要值前 10 位物种径级分布 

Table 6 DBH distribution of important values top 10 species in tree layer  

植物 
Species 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

N % N % N % N % N % 

锥 Castanopsis chinensis 144 46.0 33 10.6 9 28.8 81 25.9 46 14.7 

罗伞树 Ardisia quinquegona 674 49.5 629 46.2 56 4.1 3 0.2 0 0 

木荷 Schima superba 3 4.1 0 0 0 0 34 46.6 36 49.3 

柏拉木 Blastus cochinchinensis 640 46.8 712 52.0 16 1.2 0 0 0 0 

多花山矾 Symplocos ramosissima 24 24.2 20 20.2 16 16.2 33 33.3 6 6.1 

鼎湖血桐 Macaranga sampsonii 264 50.2 171 32.5 68 12.9 23 4.4 0 0 

鸭脚木 Schefflera heptaphylla 56 36.8 11 7.2 23 15.2 60 39.5 2 1.3 

黄杞 Engelhardia roxburghiana 72 56.6 24 18.9 2 1.6 10 7.9 19 15 

粘木 Ixonanthes reticulata 0 0 4 6.4 9 14.5 44 71.0 5 8.1 

华润楠  Machilus chinensis 24 31.2 11 14.2 7 9.1 26 33.8 9 11.7 

N: 数量; Ⅰ: H<50 cm; Ⅱ: DBH<2.5 cm, H>50 cm; Ⅲ: DBH 2.5~7.5 cm; Ⅳ: DBH 7.5~22.5 cm; Ⅴ: DBH>22.5 cm。 

N: Number; Ⅰ: H<50 cm; Ⅱ: DBH<2.5 cm, H>50 cm; Ⅲ: DBH 2.5~7.5 cm; Ⅳ: DBH 7.5~22.5 cm; Ⅴ: DBH>22.5 cm. 

 

3.6 垂直结构 

在 7 200 m2的样方中，乔木 81 种，高于 1.5 m 的

立木 2 465 株，平均密度为 0.34 ind./m2，最高达 25 m。 

本群落可划分为乔木层、灌木层和草本层等 3

个层次，地被层少见，此外还有一些层间植物。乔

木层可进一步分为 2 个亚层，第一亚层 18~25 m, 胸

径 20~50 cm，覆盖度 15%~30%，树冠呈不连续分

布，以锥、木荷占多数，但个体都不大，多数是遭

砍伐后的萌生个体，丛生明显。最高的个体是木荷，

高达 25 m，胸径达 52.6 cm，另外黄杞、华润楠、

橄榄和枫香树等的胸径也较大。第二亚层高度为

2~16 m，胸径为 1.0~25 cm，覆盖度 65%~80%，除

林窗外，树冠较连续，密度较大，个体较小，主要

种类为多花山矾、鼎湖血桐、鸭脚木、粘木、华润

楠、罗伞树等。 

灌木层明显，盖度为 30%~40%，高 50~150 cm，

但冠层不连续，多呈团块状分布。灌木层植物种类

较多，多数为乔木树种的幼树，如黄果厚壳桂、厚

壳桂、罗伞树等。常见的灌木种类有九节、溪边九

节 (Psychotria fluviatilis)、红背山麻杆 (Alchornea 

trewioides)、算盘子(Glochidion puberum)、柏拉木和

野牡丹(Melastoma malabathricum)等。 

草本层也不发达，盖度为 5%~10%，高 20~ 

50 cm，主要由乔、灌木层的幼苗、蕨类和少量的

草本植物组成，如罗伞树、金毛狗、乌毛蕨和扇叶

铁线蕨等。另外，华山姜(Alpinia chinensis)和黑莎

草(Gahnia tristis)也较常见。 

层间植物的种类和数量均较少，主要有崖豆

藤、大叶白纸扇(Mussaenda shikokiana)、杖藤、薯

莨(Dioscorea cirrhosa)、海金沙(Lygodium japonicum)

等 18 种。除大叶白纸扇、木通能达到乔木冠层外，

其余一般呈灌状丛生或在低矮的灌木间盘绕，群落

中未见有附生植物。 

3.7 生物多样性和相似性 

从表 7 可见，18 个样方乔木层的 Simpson 指数

为 0.851~0.936，最小的是 14 号样方，最大的是 16

号样方; Shannon-Wiener 指数为 3.504~4.494，最小

的是 14 号样方，最大的是 10 号样方。Gleason 丰

富度指数为 3.209~7.738，Margalef 丰富度指数为

16.760~40.806，均是 6 号样方最小，10 号样方最大。

Pielou 均匀度指数为 0.780~1.000，最小的是 14 号

样方，最大的是 10 号样方。 

18 个样方灌木层的多样性指数变化较大, Simpson

指数为 0.537~0.918，Shannon-Wiener 指数为 1.654~ 

3.958；最小的均是17号样方，分别为0.537和1.654，

最大的是 16 号样方，分别为 0.918 和 3.958。Gleason

和Margalef丰富度指数分别为 1.864~7.145和 5.719~ 

22.772，以 17 号样方最小，2 号样方最大。Pielou

均匀度指数为 0.418~1.000，以 17 号样方的最小, 16

号样方的最高。 
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表 7 乔灌木层的植物多样性指数 

Table 7 Diversity indexes of plants in tree and shrub layer  

样方 
Plot 

Simpson 指数   
Simpson index  

 

Shannon-Wiener 指数
Shannon-Wiener index 

Gleason 指数     
Gleason index 

Margalef 指数   
Margalef index  

 

Pielou 指数      
Pielou index 

乔木层
Tree layer 

灌木层 
Shrub layer 

乔木层 
Tree layer 

灌木层 
Shrub layer 

乔木层 
Tree layer

灌木层 
Shrub layer 

乔木层 
Tree layer

灌木层 
Shrub layer 

乔木层
Tree layer 

灌木层 
Shrub layer

 1 0.907 0.611  4.039 2.104 5.285 3.728 27.793 11.784  0.899 0.532 

 2 0.919 0.864  4.248 3.572 5.851 7.145 30.796 22.768  0.945 0.903 

 3 0.931 0.641  4.177 2.391 4.718 4.660 24.766 14.772  0.929 0.604 

 4 0.900 0.850  3.772 3.144 4.530 3.728 23.801 11.714  0.839 0.794 

 5 0.884 0.787  3.947 2.938 5.473 4.660 28.807 14.763  0.878 0.742 

 6 0.892 0.887  3.574 3.558 3.209 5.281 16.760 16.766  0.795 0.899 

 7 0.869 0.778  3.714 2.788 4.530 3.728 23.788 11.731  0.826 0.704 

 8 0.901 0.657  3.762 2.215 3.964 3.107 20.782 9.768  0.837 0.560 

 9 0.915 0.732  4.418 2.713 6.795 4.039 35.795 12.731  0.983 0.685 

10 0.918 0.778  4.494 2.448 7.738 2.796 40.806 8.754  1.000 0.619 

11 0.853 0.766  3.542 2.330 4.530 2.175 23.806 6.729  0.788 0.589 

12 0.896 0.827  3.906 2.875 4.530 3.417 23.780 10.732  0.869 0.726 

13 0.886 0.851  3.916 2.932 5.851 2.796 30.804 8.676  0.871 0.741 

14 0.851 0.785  3.504 2.626 4.341 2.796 22.806 8.697  0.780 0.663 

15 0.895 0.678  3.972 2.423 5.662 3.417 29.791 10.719  0.884 0.612 

16 0.936 0.919  4.276 3.958 4.907 6.213 25.770 19.731  0.951 1.000 

17 0.900 0.537  3.881 1.654 4.907 1.864 25.791 5.719  0.864 0.418 

18 0.929 0.836  4.257 2.963 5.473 4.039 28.788 12.766  0.947 0.749 

 
从表 8 可见，18 个样方乔木层的相似性系数为

0.377~0.722，最高的是 10 与 13 号样方，有 26 种

个共同种；最低的是 6 与 9 号样方，有 10 种共同

种。灌木层相似性系数为 0~0.714，最大的是 5 与

18 号样方(0.714)，有 10 种共同种，最低的是 4 与

17 号样方，没有共同种。 

 

4 结论和讨论 
 

广东石门台国家级自然保护区老虎山南坡植 

 
表 8 18 个样方乔木层(右上)和灌木层(左下)相似性系数 

Table 8 Similarity coefficient of tree (upper right) and shrub (left lower) layer of 18 plots 

样方 
Plot 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 1 1 0.610 0528 0.538 0.491 0.400 0.500 0.449 0.656 0.609 0.577 0.500 0.610 0.667 0.448 0.519 0.519 0.491

 2 0.457 1 0.679 0.691 0.600 0.583 0.473 0.615 0.567 0.611 0.582 0.655 0.613 0.556 0.525 0.456 0.526 0.500

 3 0.296 0.474 1 0.612 0.593 0.571 0.531 0.565 0.590 0.576 0.531 0.653 0.571 0.542 0.473 0.431 0.549 0.481

 4 0.250 0.400 0.370 1 0.642 0.634 0.542 0.667 0.533 0.615 0.708 0.542 0.691 0.638 0.519 0.600 0.560 0.566

 5 0.519 0.526 0.400 0.444 1 0.478 0.566 0.640 0.554 0.686 0.528 0.491 0.633 0.615 0.610 0.618 0.655 0.621

 6 0.500 0.513 0.645 0.357 0.645 1 0.439 0.421 0.377 0.448 0.537 0.585 0.500 0.450 0.426 0.558 0.465 0.391

 7 0.333 0.286 0.444 0.250 0.444 0.429 1 0.533 0.600 0.615 0.500 0.417 0.545 0.468 0.593 0.600 0.720 0.566

 8 0.364 0.424 0.480 0.182 0.400 0.462 0.182 1 0.561 0.581 0.622 0.444 0.538 0.682 0.471 0.511 0.511 0.520

 9 0.560 0.444 0.429 0.240 0.643 0.690 0.480 0.348 1 0.701 0.600 0.433 0.627 0.644 0.545 0.677 0.613 0.585

10 0.476 0.313 0.333 0.286 0.500 0.480 0.286 0.526 0.636 1 0.646 0.492 0.722 0.625 0.648 0.597 0.687 0.629

11 0.421 0.200 0.455 0.211 0.455 0.435 0.526 0.353 0.500 0.500 1 0.500 0.691 0.681 0.593 0.560 0.560 0.491

12 0.435 0.294 0.462 0.174 0.462 0.444 0.261 0.476 0.333 0.400 0.333 1 0.509 0.511 0.481 0.400 0.520 0.491

13 0.476 0.438 0.333 0.190 0.417 0.320 0.381 0.421 0.455 0.333 0.375 0.400 1 0.667 0.525 0.596 0.561 0.600

14 0.381 0.313 0.500 0.190 0.417 0.480 0.381 0.632 0.455 0.556 0.500 0.500 0.333 1 0.566 0.612 0.612 0.538

15 0.348 0.294 0.385 0.261 0.462 0.444 0.348 0.286 0.500 0.400 0.222 0.364 0.400 0.300 1 0.536 0.679 0.576

16 0.375 0.512 0.457 0.250 0.457 0.444 0.375 0.533 0.424 0.276 0.296 0.516 0.414 0.483 0.258 1 0.615 0.509

17 0.444 0.207 0.286 0.000 0.381 0.364 0.222 0.500 0.421 0.533 0.308 0.588 0.267 0.667 0.353 0.385 1 0.655

18 0.480 0.500 0.429 0.480 0.714 0.552 0.560 0.435 0.615 0.455 0.400 0.500 0.455 0.545 0.583 0.606 0.526 1 
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物群落的 0.72 hm2 样地中，有维管植物 53 科 86 属

127 种，乔木层主要优势植物为锥、罗伞树、木荷

等，灌木层主要为罗伞树、九节、柏拉木、溪边九

节、红背山麻杆等。本群落没有绝对优势的植物种

类，较高大乔木主要是锥、木荷和黄杞等种。虽然

罗伞树、鼎湖血桐和鸭脚木等种类有一定数量的个

体, 但多数仅居于乔木的亚层，个体较矮小，无法

形成顶层优势。结合历史走访调查和本群落缺乏高

大乔木个体的现实，本群落为人为干扰后发展成的

常绿阔叶次生林，可命名为锥-罗伞树常绿阔叶次

生林。 

以往研究表明，石门台自然保护区的森林植被

以热带、亚热带的科属为代表，优势科有壳斗科、

山茶科、樟科、杜英科、木兰科等[5–6]。本群落优

势科植物组成与保护区内的其他样地的研究结果

相似[6,9]，都以壳斗科、紫金牛科、山茶科等为优势

科，但本群落中木兰科的优势地位并不明显。另外，

本群落的优势科属与典型的南亚热带和中亚热带最

具优势代表的科属相比，有相似也存在差异[27,34–35]。

如杜鹃花科、木兰科、金缕梅科和清风藤科等在本

群落中很少见，保护区内的其他样地中常见的柿

属、鼠刺属以及其所在的柿科和鼠刺科也不是本群

落的优势科属[9]，这可能与样地的地理位置、人为

干扰程度等有关。本群落的主要科属组成(表 1)都是

本地区的主要分布科属，其主要组成种类也都是南

亚热带常绿阔叶林的常见种类成分[27]。其比邻近地

区广东南雄青嶂山常绿阔叶林 1 hm2 固定样地的物

种相对丰富一些(起测胸径 1.0 cm，有 38 科 58 属

74 种)[34]，但比车八岭和鼎湖山常绿阔叶林 20 hm2

样地的植物种类少，这可能与地理位置和调查面积

有关[27,35]。 

从区系特征来看，虽然本群落物种以热带成分

占较大优势，但其茎花、板根等热带雨林特征发育

不显著，同时也含有少量的温带成分，如忍冬科的

荚蒾属，以及金缕梅科的枫香树等。从生活型谱看, 

本群落高位芽植物占多数，草本植物少，藤本植物

也多为灌丛状，未见有大高位芽、附生高位芽和地

上芽植物。群落叶型特征也以中、小型革质锯齿叶

为主，未见有大型叶和微型叶种类。这些区系特征、

生活型谱和叶型特征都与石门台大西山的粘木-甜

锥群落相似[6]，也与相邻的八宝山和南昆山的常绿

阔叶林相似(本群落高位芽植物占 92.91%，大西山

粘木-甜锥群落高位芽植物占 88.5%，八宝山常绿

阔叶林群落占 83.3%，南昆山常绿阔叶林群落占

89.5%)[6,36–37]。因此，群落的区系成分、物种组成、

生活型谱以及叶型特征等均表明本群落植物区系

性质具有南亚热带向中亚热带过渡的特点。 

重要值排前 10 种的立木径级结构分析表明, 木

荷和粘木径级分布呈倒金字塔型，随着时间的推

移，这 2 种可能会退出群落优势种群，而锥、多花

山矾、鸭脚木、黄杞和华润楠为稳定增长型，这些

种将会成为群落的主要建群种。虽然罗伞树、柏拉

木和鼎湖血桐的径级分布呈正金字塔型，但由于其

生物和生理特性等的原因，它们没法成长为大径级

个体，难于成为群落的顶层优势种。因此，除木荷

和粘木外，群落主要种类都属于增长型种群，群落

处于进展演替阶段。 

综上，广东石门台国家级自然保护区老虎山南

坡植物群落以锥、罗伞树、木荷等主要优势种类的

常绿阔叶次生林为主，其具有南亚热带向中亚热带

过渡的植物区系性质特征，群落处于进展演替阶

段。18 个样方中乔木层的物种数和个体数量分布较

均匀，相对密度较接近，样方间物种组成较接近。

而灌木层则相反，样方间的物种数和个体数量分布

较不均匀，相对密度差异较大，样方间物种组成差

异大。以后开展实验时，应充分考虑灌木层种类和

密度差异的影响。 
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