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牛洛河自然保护区东京龙脑香林群落特征研究
肖明昆ꎬ 杜　 凡∗ꎬ 杨锦超ꎬ 石　 明

( 西南林业大学 林学院ꎬ 昆明 ６５０２２４ )

摘　 要: 东京龙脑香(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ)是国家 Ｉ 级重点保护野生植物ꎬ是东南亚热带雨林的标志性树

种ꎬ目前有关该群落学的研究尚处于空白ꎮ 该研究通过实地踏查ꎬ采用典型选样法布设 ４ 个 ３０ ｍ × ３０ ｍ 的

群落样地、２０ 个 １０ ｍ × １０ ｍ 的种群样方ꎬ记录样地内的物种及其株高、胸径、数量ꎬ群落特征等ꎬ并通过分

布区类型划分、群落物种多样性分析及种群年龄结构划分等方法ꎬ分析了东京龙脑香林群落学与种群学特

征ꎮ 结果表明:(１)样地中共记录种子植物 １８１ 种ꎬ隶属 ７６ 科 １４３ 属ꎬ其中热带性质科有 ５８ 科、热带性质属

有 １２６ 属、热带性质种有 １６２ 种ꎬ科、属、种热带成分比例分别为 ７６.３２％、８８.１１％、８９.５０％ꎬ表明该群落具有

强烈的热带性质ꎮ (２)该群落物种多样性指数整体较高ꎬ多样性指数(ｄＭａ、Ｈ′)在群落不同层次中均表现为

灌木层>乔木层>草本层的特征ꎻ均匀度指数(Ｊｓｗ)在不同层次中比较接近ꎻ优势度指数(Ｄ)表现为草本层>

乔木层>灌木层ꎮ (３)从乔木层重要值来看ꎬ东京龙脑香的最大ꎬ为 ２６.８５ꎬ显示出绝对的优势ꎬ是该群落的

优势种、建群种ꎮ (４)该种群年龄结构为正金字塔型ꎬ表明该种群处于增长时期ꎬ为增长型种群ꎮ
关键词: 东京龙脑香ꎬ 区系ꎬ 物种多样性ꎬ 重要值ꎬ 年龄结构ꎬ 牛洛河自然保护区
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　 　 植物群落是维持生态系统稳定和持续生产的

物质基础(张晓龙等ꎬ２０１７)ꎮ 群落物种组成、多样

性及群落结构既是对生态环境的响应ꎬ又是植物

生物学特征和生态学特性的综合表现ꎬ可以表征

群落的稳定性及生境差异性(蒋志刚等ꎬ１９９７ꎻ张
金屯ꎬ１９９５)ꎮ 植物区系是某一地区(或某一时期、
某一分类群)所有植物的总和ꎬ是植物界在一定自

然地理环境作用下发展演化的结果ꎬ是自然地理

环境的反应及植物分类的重要依据 (修晨等ꎬ
２０１４)ꎮ 研究某一地区植物区系ꎬ对于了解该地区

植被分布特征具有重要意义ꎮ 物种多样性是表征

群落学的重要指标ꎬ在反映植物群落的生境差异、
群落结构组成和稳定性程度等方面具有重要意义

(金慧等ꎬ２０１５)ꎮ 植物种群的年龄结构是指不同

年龄组的个体在种群内的比例和配置情况(李博ꎬ
２０００)ꎬ既能反映种群个体数量的多少、分布状况ꎬ
又能反映种群的发生发展动态(韩璐等ꎬ２０１４)ꎮ
因此ꎬ查明东京龙脑香群落组成和物种多样性特

征ꎬ能够在理论上了解自然保护区东京龙脑香群

落现状ꎬ并对种群的保护和管理具有重要意义ꎮ
龙脑香科植物作为东南亚雨林的上层优势树

种ꎬ具有重要的生态学地位和较大的经济价值(路
信等ꎬ２０１０)ꎮ 东京龙脑香(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ)是

龙 脑 香 科 ( Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ) 龙 脑 香 属

(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ)高大乔木ꎬ属国家 Ｉ 级重点保护野生

植物(国家林业局和农业部ꎬ１９９９)ꎬ主要分布于云

南东南部的河口、金平、屏边、绿春、江城(李先江下

游)及西部(盈江县)和西藏东南部等(中国科学院

中国植物志编辑委员会ꎬ１９９２)ꎮ 东京龙脑香林分

布于海拔 ５００ ｍ 以下沟谷ꎬ有时可上升到 ７００ ｍ(杨

宇明等ꎬ２０１２ꎻ王达明等ꎬ１９８５)ꎮ 笔者近期调查发

现云南牛洛河自然保护区东京龙脑香林分布于海

拔 １ ０００ ~ １ １００ ｍ 范围内ꎬ是目前东京龙脑香林分

布的最高海拔ꎮ 目前ꎬ有关龙脑香科物种望天树

(Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、坡垒(Ｈｏｐｅａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ)、青
梅(Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ)等相关群落特征研究已较

为广泛ꎬ但对东京龙脑香的群落特征研究少见ꎮ 本

文选取牛洛河自然保护区东京龙脑香作为研究对

象ꎬ首先通过分析群落区系构成了解群落结构特

征ꎻ其次通过群落物种多样性指数揭示群落物种多

样性变化规律ꎬ并运用种群年龄结构模型分析未来

种群数量动态ꎬ揭示种群数量动态的变化趋势ꎬ为
该物种资源的保护与可持续利用提供科学依据ꎮ
本次在牛洛河保护区调查到的东京龙脑香林是目

前国内的最高分布海拔记录ꎮ 这对确定云南热带

雨林类型和云南热带区域的界线及范围具有重要

意义(杨宇明等ꎬ２０１２)ꎬ可作为今后营造东京龙脑

香林的种源及选择立地的依据ꎬ也是今后研究较高

海拔东京龙脑香种群及其森林群落的重要基地ꎮ

１　 研究区域概况

牛洛河自然保护区地处云南省江城县南部ꎬ地
理坐标为 １０１° ５０′ ３″—１０２° ２１′ ３２″ Ｅꎬ ２３°１９′２３″—
２３°４５′５０″ Ｎꎬ是中国内地典型的热带生物地理区

域、许多东南亚典型的热带生物分布于该区域内ꎬ
在中国植物、植被的研究和保护中有重要地位(杨
宇明等ꎬ２０１７)ꎬ海拔范围 ８７９ ~ １ ４３１ ｍꎬ年平均气

温 １８.７ ℃ ꎬ多年平均降雨量 ２ ２８３ ｍｍꎬ海拔高差

小ꎬ但高温高湿ꎬ雨量充沛ꎮ
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２　 研究方法

２.１ 样地的设置与调查内容

研究区包括 ３ 个东京龙脑香群落片段( Ｆ１、
Ｆ２、Ｆ３)ꎬ呈带状分布于海拔为１ ０２５ ~ １ ０３７ ｍ 的

湿润沟箐边ꎬ其中 Ｆ１、Ｆ３ 面积较小ꎬ约 ０.１ ｈｍ２ꎬＦ２
面积较大ꎬ约 １ ｈｍ２ꎮ 根据地形地貌及群落面积大

小采用典型选样法布设 ４ 个 ３０ ｍ × ３０ ｍ 的群落

样地ꎬ并在群落样地中按梅花形布设 １０ ｍ × １０ ｍ
的种群样方ꎮ 其中ꎬＦ２ 含 ２ 个群落样地的 １０ 个种

群样方ꎬ Ｆ１、Ｆ３ 各含 １ 个群落样地和 ５ 个种群样

方ꎮ 群落样地记录坡向、坡度、海拔、ＧＰＳ、小地形

特征等生境因子ꎬ记录物种名称、胸径、高度、盖
度、株(丛)数、生活力、物候等因子ꎬ并对样地内胸

径≥５ ｃｍ 的乔木进行每木检尺ꎮ 种群样方仅调查

表 １　 东京龙脑香林样地基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

样地号
Ｐｌｏｔ ｎｕｍｂｅｒ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
(ｍ)

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ
( °)

小地形
Ｍｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ

Ｓ１ １０１°５３′５３.２９″ Ｅ
２２°２４′３８.９５″ Ｎ

１ ０３１ ＷＳ １０~ １５ 低山ꎬ沟边ꎬ下平上陡
Ｌｏｗ ｍｏｕｎｔａｉｎꎬｃｈａｎｎｅｌ ｅｎｄｇｅꎬ ｌｏｗｅｒ ｓｌｏｐｅ ｉｓ ｆｌａｔ
ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ｓｌｏｐｅ ｉｓ ｄｅｅｐ

７８

Ｓ２ １０１°５３′４８.６１″ Ｅ
２２°２４′３６.２５″ Ｎ

１ ０３７ ＥＳ ２０~ ３０ 下部靠近沟箐ꎬ上部近山脊
Ｄｏｗｎｓｉｄｅ ｎｅａｒｂｙ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｅｎｄｇｅꎬ ｕｐｓｉｄｅ
ｎｅａｒｂｙ ｔｈｅ ｒｉｄｇｅ

９４

Ｓ３ １０１°５３′３０.８０″ Ｅ
２２°２５′０.３４″ Ｎ

１ ０２５ ＥＳ １０~ ３０ 沟边ꎬ下平上陡
Ｃｈａｎｎｅｌ ｅｎｄｇｅꎬｌｏｗｅｒ ｓｌｏｐｅ ｉｓ ｆｌａｔ ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ｓｌｏｐｅ
ｉｓ ｄｅｅｐ

８３

Ｓ４ １０１°５３′５１.６８″ Ｅ
２２°２４′３５.６２″ Ｎ

１ ０３４ ＥＳ ２０~ ３０ 下部靠近沟箐
Ｄｏｗｎｓｉｄｅ ｎｅａｒｂｙ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｅｎｄｇｅ

８７

东京龙脑香的株数、高度、胸径、生长状况等因子ꎮ
２.２ 数据分析方法

２.２.１ 科、属、种区系分析 　 科和属的分布区类型

按照吴征镒院士等的方法划分(吴征镒等ꎬ２００３ꎻ
吴征镒ꎬ１９９１)ꎮ 种依据«云南植物志» «中国植物

志»和 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ确定每一种的自然分布范

围ꎬ划分其区系成分ꎬ同时结合李海涛等(２００８)和
李锡文(１９９５)的方法ꎬ将分布于我国南方特别是

广西、贵州南部、四川南部、海南、云南南部的特有

种归为热带成分ꎬ也参考朱华(１９９３)的方法ꎮ
２.２.２ 物种多样性测定 　 群落物种多样性测定选

用优势度指数、多样性指数、均匀度指数、丰富度

指数 ４ 项指标ꎮ 计算公式(马克平ꎬ１９９４):
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(ｄＭａ)＝ (Ｓ－１) / ｌｎＮꎻ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｄ)＝ １－􀰐
ｓ

ｉ
ｐ２
ｉ ꎻ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)＝ －􀰐
ｓ

ｉ－１
ｐ ｉ×

ｌｎ(ｐ ｉ)ꎻ
均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ 指数(Ｊｓｗ)＝ －Ｈ′ｎＳꎮ
式中ꎬＳ 为样地中物种数ꎬＮ 为群落中所有种

的总个体数ꎬＮ ＝ ｎ１ ＋ｎ２ ＋􀆺ꎬ＋ ｎ ｉꎻ ｐｉ 为第 ｉ 个种的

个体数占样地中所有种的总个体数的比例ꎬ即 ｐ ｉ ＝
ｎ ｉ / Ｎꎮ
２.２.３ 重要值分析 　 重要值是衡量群落中物种相

对重要性的综合指标ꎬ由相对多度、相对频度、相
对优势度三项特征指标数值综合量化而成(王俊

峰等ꎬ２０１５ꎻ孙儒泳等ꎬ１９９３ꎻ马晨晨等ꎬ２０１７)ꎮ 文

中重要值分析仅涉及乔木树种ꎮ
重要值 ＩＶ ＝ (相对多度＋相对频度＋相对优势

度) / ３ꎻ相对频度 ＝ (某个种在全部样地中的频度

和 /所有种频度之和) ×１００ꎻ相对优势度 ＝ (某个

种的胸高断面积 /样地中全部个体胸高断面积总

和) ×１００ꎻ胸高断面积 ＝π×(ＤＢＨ / ２) ２ꎮ
式中ꎬπ 为圆周率ꎬＤＢＨ 为胸径ꎬ相对多度 ＝
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(某个种的个体数 /全部植物的个体数) ×１００ꎮ
２.２.４ 径级划分 　 东京龙脑香种群年龄结构特征

(孙儒泳等ꎬ１９９３)ꎮ 根据东京龙脑香生长规律和

生活史特点ꎬ采用径级代替龄级的方法ꎬ结合其高

度(Ｈ)及胸径(ＤＢＨ)因子ꎬ将种群划分为 ６ 级ꎮ Ｉ
级:幼苗ꎬ ０ < Ｈ < ５０ ｃｍꎻⅡ级:幼树ꎬ Ｈ≥５０ ｃｍꎬ
ＤＢＨ<５ ｃｍꎻⅢ级:小树ꎬ５ ≤ＤＢＨ<１０ ｃｍꎻＩＶ 级:中
龄树ꎬ１０≤ＤＢＨ<２０ ｃｍꎻＶ 级:成年树ꎬ２０≤ＤＢＨ<
４０ ｃｍꎻＶＩ 级:大树ꎬＤＢＨ≥４０ ｃｍꎮ

３　 结果与分析

３.１ 区系成分

４ 个群落样地中共记录维管植物 ２０４ 种ꎬ隶属

９０ 科 １６１ 属ꎬ其中种子植物 １８１ 种ꎬ隶属 ７６ 科 １４３
属(包括双子叶植物 １３７ 种ꎬ隶属 ６０ 科 １０８ 属ꎻ单
子叶植物 ４３ 种ꎬ隶属 １５ 科 ３４ 属ꎻ裸子植物 １ 种ꎬ
隶属 １ 科 １ 属)ꎮ
３.１.１ 科的区系成分分析 　 牛洛河东京龙脑香群

落科成分组成隶属 ８ 个分布区类型(表 ２)ꎬ 其中

泛热带分布 ４１ 科ꎬ占总科数 ５３.９５％ꎻ世界分布 １１
科ꎬ占总科数 １４.４７％ꎻ其余分布区类型如北温带

分布、东亚和北美洲间断分布仅占总科数的６.５８％
和 ２.６３％ꎬ占比不大ꎮ 可见ꎬ在科级水平上ꎬ具有

较强的热带起源性质ꎮ
３.１.２ 属的区系成分分析 　 牛洛河东京龙脑香群

落属成分组成隶属 １０ 个分布区类型和 ７ 个变型

(表 ２)ꎬ 其中以泛热带分布和热带亚洲(印度－马
来西亚)分布类型占优势ꎬ 分别为 ３８ 属和 ３７ 属ꎬ
占总科数的 ２６.５７％和 ２５.８７％ꎮ 热带亚洲(印度－
马来西亚)的分布类型如油丹属(Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ)、红
光树属(Ｋｎｅｍａ)、隐翼属(Ｃｒｙｐｔｅｒｏｎｉａ)等ꎻ泛热带

的分布类型如马兜铃属 ( Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａ)、胡 椒 属

(Ｐｉｐｅｒ)、算盘子属(Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ)等ꎮ 可见ꎬ属级水

平同科级水平区系成分相似ꎬ表明该区在科属水

平上均具有较强的热带亲缘关系ꎮ
３.１.３ 种的区系成分分析 　 牛洛河东京龙脑香群

落物种成分组成有 ６ 个分布区类型和 ８ 个变型

(表 ２)ꎬ 以热带亚洲(印度－马来西亚)分布和越

南(或中南半岛)至华南(或西南)分布类型占优

势ꎬ 分别有 ５２ 种和 ３１ 种ꎬ 占 ２８.７３％和 １７.１３％ꎮ
热带亚洲的分布类型如紫金牛(Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ)、
蘘荷(Ｚｉｎｇｉｂｅｒ ｍｉｏｇａ)、薯蓣(Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔｅ)等ꎻ
越南至华南的分布类型如单果石栎 ( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
ｇａｇｎｅｐａｉｎｉａｎｕｓ)、盖裂木(Ｔａｌａｕｍａ ｈｏｄｇｓｏｎｉｉ)、红光

树(Ｋｎｅｍａ ｆｕｒｆｕｒａｃｅａ)等ꎮ 从总体区系成分来看ꎬ
热带成分所占比例为 ８９.５０％ꎬ温带成分所占比例

为 ９.３９％ꎮ 可见ꎬ在种级水平ꎬ该植物区系热带性

成分比例较科属更高ꎬ具有更强烈的热带性质ꎬ且
以热带亚洲(印度－马来西亚)为主ꎬ表明该植物区

系具有较强的马来西亚亲缘ꎮ
综上所述ꎬ东京龙脑香林群落物种组成无论

从科级水平、属级水平还是种级水平看均具有较

强的热带性质ꎬ表明该区为热带起源ꎮ
３.２ 群落物种多样性指

在牛洛河自然保护区内的 ３ 个东京龙脑香分

布点ꎬ分布于海拔１ ０２５ ~ １ ０３７ ｍ 的沟箐边ꎬ坡度

１０° ~ ３０°ꎮ 从上到下可划分为 ３ 个层次ꎬ即乔木层

上层、下层ꎬ灌木层ꎬ草本层ꎮ 乔木上层树高在 ２０
ｍ 以上ꎬ树冠高举乔木下层之上ꎬ盖度 ３０％ ~ ５０％ꎬ
主要分布有高大的东京龙脑香ꎬ混有华南石栎

(Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｆｅｎｅｓｔｒａｔｕｓ )、 毛 叶 油 丹 ( Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ
ａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ)、肉实树( Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ａｒｂｏｒｅｔｕｍ)等ꎮ 乔

木下层高 ５ ~ ２０ ｍꎬ盖度 ５０％ ~ ６０％ꎮ 灌木层高

１.５ ~ ５.０ ｍꎬ盖度 ３０％ ~４０％ꎬ主要物种为东京龙脑

香ꎮ 可见ꎬ无论是乔木层还是灌木层东京龙脑香

的优势度均较高ꎮ 草本层一般高约 １ ｍꎬ偶有高 ５
ｍ 左右的野芭蕉ꎮ 不同地段变化较大ꎬ盖度 ２５％ ~
５０％ꎮ 层间物种较少ꎬ有少量的如爬树龙(Ｒｈａｐｈｉ￣
ｄｏｐｈｏｒａ ｄｅｃｕｒｓｉｖａ)、石仙桃(Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、伏
石 蕨 ( Ｌｅｍｍａｐｈｙｌｌｕｍ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｕｍ )、 巢 蕨

(Ｎｅｏｔｔｏｐｔｅｒｉｓ ｎｉｄｕｓ)等ꎮ 从群落外貌来看ꎬ乔木上

层 有 部 分 落 叶 树 种ꎬ 如 建 水 阔 叶 槭 ( Ａｃｅｒ
ｏｂｌｏｎｇｕｍ)ꎬ有较明显的季相变化ꎬ乔木下层及以下

终年常绿ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ乔木层物种丰富度指数 ｄＭａ值在

４.４０ ~ ６. ２１ 之间ꎬ Ｓ２ 达到最大值ꎮ 优势度指数

０.４５ ~ ０.８６ 差异明显ꎬ多样性指数整体较高ꎻ灌木

层的物种丰富度指数 ｄＭａ为 ５.２０ ~ ８.０２ꎬ差异较大ꎬ
Ｓ２ 的灌木层多样性指数 ｄＭ、 Ｈ′均达到最大ꎬ 为 ８.０２、
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表 ２　 东京龙脑香林科、属、种分布区类型
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

科数
Ｎｏ.ｏｆ
ｆａｍｉｌｙ

百分比
Ｒａｔｅ
(％)

属数
Ｎｏ.ｏｆ
ｇｅｎｕｓ

百分比
Ｒａｔｅ
(％)

种数
Ｎｏ.ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

百分比
Ｒａｔｅ
(％)

１ 世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ １１ １４.４７ ４ ２.８０ ２ １.１０

２ 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ４１ ５３.９５ ３８ ６.５７ １ ０.５５

２.１ 热带亚洲、大洋洲(至新西兰)和中、南美洲(或墨西哥)间断分布
Ｔｒｏｐ. ＡｓｉａꎬＡｕｓｔｒａｌａｓｉａ (ｔｏ Ｎ. Ｚｅａｌ.) ＆ Ｃ. ｔｏ Ｓ. Ａｍｅｒ. (ｏｒ Ｍｅｘｉｃｏ) ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

— — — — ３ １.６６

２.２ 热带亚洲、非洲和中、南美洲间断分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａꎬ Ａｆｒｉｃａ ＆ Ｃ. ｔｏ Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

— — ２ １.４０ — —

３ 热带亚洲和热带美洲间断分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

８ １０.５３ ７ ４.９０ — —

４ 旧世界热带分布
Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ

２ ２.６３ １７ １１.８９ １ ０.５５

４.１ 热带亚洲、非洲(或东非、马达加斯加)和大洋洲间断分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ.ꎬＡｆｒｉｃａ (ｏｒ Ｅ. Ａｆｒ.ꎬ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ) ＆ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

— — ２ １.４０ — —

５ 热带亚洲至热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ

２ ２.６３ １１ ７.６９ ２１ １１.６０

６ 热带亚洲至热带非洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ

— — ６ ４.２０ １ ０.５５

７ 热带亚洲(印度－马来西亚)分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ (Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌｅｓｉａ)

５ ６.５８ ３７ ２５.８７ ５２ ２８.７３

７.１ 爪哇(或苏门答腊)、喜马拉雅间断或星散分布到华南、西南
Ｊａｖａ(ｏｒ Ｓｕｍａｔｒａ)ꎬ Ｈｉｍａｌａｙａ ｔｏ Ｓ.ꎬ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅｄ

— — ２ １.４０ ３ １.６６

７.２ 热带印度至华南(尤其云南南部)分布
Ｔｒｏｐ. Ｉｎｄｉａ ｔｏ Ｓ. Ｃｈｉｎａ (ｅｓｐ. Ｓ. Ｙｕｎｎａｎ)

— — ２ １.４０ １７ ９.３９

７.３ 缅甸、泰国至华西南分布
Ｂｕｒｍａꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄ ｔｏ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ

— — — — １４ ７.７３

７.４ 越南(或中南半岛)至华南(或西南)分布
Ｖｉｅｔｎａｍ (ｏｒ Ｉｄｏ￣Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ) ｔｏ Ｓ. Ｃｈｉｎａ( ｏｒ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ)

— — ２ １.４０ ３１ １７.１３

１５ａ 中国特有热带成分
Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ

— — — — １８ ９.９４

　 热带成分小计(２－１５ａ)
　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｕｂｔｏｔａｌ(２－１５ａ)

５８ ７６.３２ １２６ ８８.１１ １６２ ８９.５０

８ 北温带分布
Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

５ ６.５８ ２ １.４０ — —

８.４ 北温带和南温带间断分布“全温带”
Ｎ. Ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ. (“Ｐａｎ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｅ”)

— — １ ０.７０ ３ １.６６

９ 东亚和北美洲间断分布
Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

２ ２.６３ ５ ３.５０ — —

１４ 东亚分布
Ｅ. Ａｓｉａ

— — ３ ２.１０ — —

１４.１ 中国－喜马拉雅分布
Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ(ＳＨ)

— — ２ １.４０ — —

１４.２ 中国－日本分布
Ｓｉｎｏ ￣Ｊａｐａｎ(ＳＪ)

— — — — ５ ２.７６

１５ｂ 中国特有温带分布
Ｔｅｍｐ. ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ

— — — — ９ ４.９７

　 温带成分小计 (８－１５ｂ)
　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｕｂｔｏｔａｌ (８－１５ｂ)

７ ９.２１ １３ ９.０９ １７ ９.３９

　 合　 计 Ｔｏｔａｌ ７６ １００ １４３ １００ １８１ １００

３.６６ꎬ其他样地间差异较小ꎻ草本层物种丰富度指

数 ４.０５ ~ ６.１９ꎬＳ４ 达到最大值ꎮ
从群落结构上来看ꎬ群落 Ｆ１ 与 Ｆ２ 的 ｄＭａ和 Ｈ′

指数表现为灌木层>乔木层>草本层ꎬＤ 指数表现
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注: Ａ. 东京龙脑香幼苗ꎻ Ｂ. 中龄幼树ꎻ Ｃ. 小样方ꎻ Ｄ. 被啃食的果实ꎻ Ｅ. 成年东京龙脑香ꎮ
Ａ. Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｄ. ｒｅｔｕｓｕｓꎻ Ｂ. Ｍｉｄｄｌｅ￣ａｇｅｄ ｓａｐｌｉｎｇｓꎻ Ｃ. Ｐｌｏｔｓꎻ Ｄ. Ｆｒｕｉｔ ｅａｔｅｎ ｂｙ ａｎｉｍａｌｓꎻ Ｅ. Ａｄｕｌｔ ｏｆ Ｄ. ｒｅｔｕｓｕｓ.

图 １　 东京龙脑香林基本情况
Ｆｉｇ. １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

为草本层>乔木层>灌木层ꎬＪｓｗ指数表现为乔木层>
灌木层>草本层ꎮ 群落 Ｆ３ 的 ｄＭａ、Ｈ′、Ｄ 指数均表

现为草本层>灌木层>乔木层ꎬＪｓｗ指数为灌木层>
草本层>乔木层ꎮ
３.３ 乔木层物种重要值

乔木层物种计 ５９ 种 ４２４ 株ꎬ重要值大于 １ 的

物种计 ２２ 种 ３５２ 株(表 ４)ꎬ重要值之和为 ７５.７３ꎮ

其中ꎬ东京龙脑香重要值最大ꎬ为 ２６.８５ꎻ其次是毛

叶油丹、长柄油丹、肉实树分别为 ４.６８、４.５８、４.４５ꎬ
均较东京龙脑香重要值小ꎮ 可见ꎬ东京龙脑香占绝

对优势ꎬ是该群落的建群种ꎬ其他物种为伴生种ꎮ
群落重要值大于 １ 的 ２２ 种树种中ꎬ１５ 种为热

带亚洲(印度－马来西亚)分布ꎬ如叶轮木、肉实树、
木奶果、 毛叶油丹等ꎻ４ 种为热带亚洲至热带大洋
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表 ３　 东京龙脑香林各层物种多样性指数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅꎬ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

层次
Ｌａｙｅｒ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

多样性指数 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

ｄＭａ Ｄ Ｈ′ Ｊｓｗ

乔木层
Ｔｒｅｅ

Ｓ１ ５.１１ ０.８２ ３.２９ １.０８

Ｓ２ ６.２１ ０.５８ ３.３９ １.０４

Ｓ３ ５.０３ ０.８６ ２.４７ ０.８０

Ｓ４ ４.４０ ０.４５ ２.９６ １.０４

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

Ｓ１ ５.２０ ０.６４ ３.４７ １.０８

Ｓ２ ８.０２ ０.１３ ３.６６ ０.９８

Ｓ３ ５.５２ ０.８７ ２.７９ ０.８１

Ｓ４ ５.５２ ０.６７ ３.４９ １.０７

草本层
Ｈｅｒｂ

Ｓ１ ４.９９ ０.９３ ２.９６ ０.８８

Ｓ２ ４.０５ ０.９４ ２.９０ ０.９２

Ｓ３ ４.９０ ０.９５ ３.１３ ０.９３

Ｓ４ ６.１９ ０.９６ ３.３９ ０.９４

洲分布ꎬ如云树、隐翼、光叶桑、割舌树等ꎮ 由此可

见群落乔木层树种以热带亚洲成分为主ꎮ
３.４ 种群年龄结构

种群年龄结构图可以客观反映该种群的现

状ꎬ也可以直观地体现该种群的未来发展变化趋

势ꎮ 年龄结构图通常分为增长型 (典型金字塔

形)、稳定型(钟形)和衰退型(壶形)三类(薛建

辉ꎬ２００６)ꎮ 将种群样方中的东京龙脑香进行分级

统计ꎬ结果如图 ２ 所示ꎮ
东京龙脑香 Ｉ 级个体有 ４１３ 株ꎬⅡ级 １８９ 株ꎬ

Ⅲ级 １１６ 株ꎬＩＶ 级 ９６ 株ꎬＶ 级 ５８ 株ꎬＶＩ 级 ３３ 株ꎮ
Ｉ 级所占比例最大ꎬ为 ４５. ６３％ꎻＶＩ 级所占比例最

小ꎬ为 ３.６４％ꎻⅡ级所占比例为 ２０.８８％ꎻⅢ、Ｖ 级占

比分别为 １２.８１％和 １０.６１％ꎮ
Ｆ１ 片段种群年龄结构表明Ⅱ龄级和 ＩＶ 龄级

个体数相差较小ꎬ表明东京龙脑香种内、种间竞争

基本处于平衡ꎬ生存空间及生存资源已经不再是

影响种群数量的主要原因ꎬ种群处于稳定时期ꎮ
Ｆ２ 片段种群年龄结构呈金字塔型ꎬ种群处于

增长时期ꎮ Ｉ 级个体数量 ２３５ 株有 １０２ 株过渡到

Ⅱ级ꎬ死亡率 ５６.６０％ꎬⅡ级到Ⅲ级死亡率４３.１４％ꎬ
Ⅲ级到 ＩＶ 级死亡率 １８.９７％ꎬＩＶ 级到 Ｖ 级死亡率

３６.１７％ꎬＶ 级到 ＶＩ 级死亡率 ４０％ꎬ群落幼苗数量

充足但死亡率较高ꎮ
Ｆ３ 片段种群年龄结构也呈金字塔型ꎬＩ 级到Ⅱ

级死亡率 ５９.５４％ꎬⅡ级到Ⅲ级死亡率 ５０.９４％ꎬⅢ
级到 ＩＶ 级与 ＩＶ 级到 Ｖ 级死亡率接近ꎬ分别为

２６.９２％、２６.３２％ꎬＶ 级到 ＶＩ 级死亡率 ３５.７１％ꎬ死
亡率总体较高ꎮ

综上所述ꎬ保护区东京龙脑香种群总体处于

增长阶段ꎬ为增长型种群ꎬ但都有较高的死亡率ꎮ Ｉ
龄级到 ＶＩ 龄级个体数依次递减ꎬＩ 龄级到Ⅱ龄级

个体数波动最大ꎬ枯死木多ꎬ表明幼苗数量充足ꎬ
但其很难过渡到Ⅱ龄级ꎻⅡ龄级至 ＩＶ 龄级死亡个

体逐渐减少ꎬ东京龙脑香个体生长对生存空间及

生存资源需求增大ꎬ种内及种间竞争使种群死亡

率维持在一个较高而相对稳定的水平ꎮ

４　 讨论与结论

４.１ 区系构成

东京龙脑香林植物区系中ꎬ热带分布科占总

科数的 ７６.３２％ꎬ热带分布属占总属数的 ８８.１１％ꎬ
热带分布种占总种数的 ８９.５０％ꎬ 在科级、 属级及
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表 ４　 东京龙脑香林重要值大于 １ 的物种
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｉｎ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株数
Ｎｕｍｂｅｒ

相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ
(％)

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
(％)

相对优势度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｏｍｉｎａｎｃｅ
(％)

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

(％)

东京龙脑香 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ １３４ ３１.６０ ２.８２ ４６.１３ ２６.８５

毛叶油丹 Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ２３ ５.４２ ２.８２ ５.８１ ４.６８

长柄油丹 Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｐｅｔｉｏｌａｒｉｓ １７ ４.０１ ２.８２ ６.５２ ４.４５

肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ａｒｂｏｒｅｕｍ １８ ４.２５ ２.８２ ５.６０ ４.２２

琼楠 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ １３ ３.０７ ２.１１ ４.４３ ３.２０

红光树 Ｋｎｅｍａ ｆｕｒｆｕｒａｃｅａ １６ ３.７７ ２.８２ ２.３３ ２.９７

云树 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｃｏｗａ １５ ３.５４ ２.１１ ２.５３ ２.７３

木奶果 Ｂａｃｃａｕｒｅａ ｒａｍｉｆｌｏｒａ １２ ２.８３ ２.８２ １.９６ ２.５４

马肾果 Ａｇｌａｉａ ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒｉｓ １２ ２.８３ ２.８２ １.６３ ２.４３

华南石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｆｅｎｅｓｔｒａｔｕｓ １１ ２.５９ ２.１１ ２.５０ ２.４０

岭罗麦 Ｔａｒｅｎｎｏｉｄｅａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ １３ ３.０７ ２.１１ １.４６ ２.２１

小叶红光树 Ｋｎｅｍａ ｇｌｏｂｕｌａｒｉａ １１ ２.５９ ２.１１ １.６０ ２.１０

光叶桑 Ｍｏｒｕｓ ｍａｃｒｏｕｒａ ９ ２.１２ ２.８２ １.２７ ２.０７

秋枫 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｊａｖａｎｉｃａ ８ １.８９ ２.８２ １.１９ １.９７

山韶子 Ｎｅｐｈｅｌｉｕｍ ｃｈｒｙｓｅｕｍ ９ ２.１２ ２.１１ １.２０ １.８１

叶轮木 Ｏｓｔｏｄｅｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ６ １.４２ ２.１１ １.３５ １.６２

毛叶岭南酸枣 Ｓｐｏｎｄｉａｓ ｌａｋｏｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｈｉｒｓｕｔｕｓ ４ ０.９４ １.４１ １.９２ １.４２

隐翼 Ｃｒｙｐｔｅｒｏｎｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ５ １.１８ ２.１１ ０.８２ １.３７

割舌树 Ｗａｌｓｕｒａ ｒｏｂｕｓｔａ ５ １.１８ １.４１ １.０９ １.２３

滇南插柚紫 Ｌｉｎｏｃｉｅｒａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ ５ １.１８ １.４１ １.０３ １.２１

单果石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇａｇｎｅｐａｉｎｉａｎｕｓ ３ ０.７１ １.４１ １.４６ １.１９

倒卵叶枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｏｂｏｖａｔａ ３ ０.７１ ２.１１ ０.３４ １.０５
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种级水平上都以热带成分占优势ꎬ表现出强烈的

热带性质ꎬ证实了该区属于中国典型热带生物地

理区域ꎮ 在热带分布属种中ꎬ以热带亚洲类型最

多ꎬ显示了较强烈的热带亚洲亲缘ꎮ
地理位置上牛洛河东京龙脑香林与西双版纳

龙脑香林毗邻ꎬ在植物区系组成上表现为即相同

又有区别ꎮ 相同是它们属于同一热带雨林群系ꎬ
都是东南亚龙脑香林的热带北缘类型ꎮ 区别是西

双版纳龙脑香林热带分布科占总科数的 ７８.９％ꎬ
热带分布属占总属数的 ９４.１％ꎬ热带分布种超过

总种数的 ９０％(朱华ꎬ１９９３)ꎬ科级、属级及种级水

平ꎬ热带性质比例都较牛洛河东京龙脑香林略高ꎻ

牛洛河东京龙脑香林上乔木层高度 ４５ ｍ 以下ꎬ相
比西双版纳龙脑香林乔木层高度 ７０ ｍ 显得低矮ꎬ
这些不同与牛洛河龙脑香林的纬度偏北ꎬ海拔较

高有着极大的关系ꎬ其他原因有待进一步研究ꎮ
４.２ 群落多样性指数

多样性指数受立地条件(地形、气候、土壤、水
文)ꎬ林分密度及人为干扰等因素影响ꎬ调查发现

群落 Ｆ２ 相对 Ｆ１、Ｆ３ 的乔木层丰富度指数高ꎬ但草

本层的多样性指数低ꎬ主要是因为乔木层的发育

影响林下草本层的发育ꎬ这与我们实地调查的情

况也是相符的ꎮ Ｆ１、Ｆ２ 的 ｄＭａ和 Ｈ′指数均表现为

灌木层>乔木层>草本层ꎮ 但成因不同ꎬ经实地调

８６２１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



图 ２　 东京龙脑香林种群年龄结构图
Ｆｉｇ. ２　 Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

查发现 Ｆ１ 灌木和草本得以优势发育ꎬ主要原因是

乔木层受到人为破坏林内郁闭度降低ꎬ解除了光

照、水分等对灌木和草本的限制ꎬ而 Ｆ２ 是由于林

下东京龙脑香的幼龄阶段个体数量居多ꎮ Ｆ３ 草本

层 ｄＭａ和 Ｈ′指数最高ꎬ原因是 Ｓ３ 位于群落边缘且

上方是林窗ꎬ草本的快速生长无法为木本植物幼

苗生长提供相对有利的环境ꎮ Ｆ３ 灌木层优势度指

数 Ｄ 比 Ｆ１、Ｆ２ 高亦是由于林窗形成的小环境利于

种子的萌发及幼苗的生长ꎮ
４.３ 重要值结构

群落乔木物种重要值表明:东京龙脑香的重

要值为 ２６.８５ꎬ远大于其他物种ꎬ是群落主要优势

种ꎮ 其他物种如毛叶油丹、长柄油丹、肉实树等虽

重要值排名靠前ꎬ但只能作为伴生种ꎮ 一方面是

东京龙脑香种子大且含水量高ꎬ借助风力传播的

距离有限ꎬ多散落于母树周围ꎬ因此东京龙脑香的

分布区域较为集中ꎬ幼龄阶段数量居多、生长快、
林下郁闭度高、光照少ꎬ不利于其他物种的生长ꎮ
另一方面是小生境特殊原因ꎬ还是东京龙脑香对

该生境长期适应的结果等有待进一步研究ꎮ
４.４ 种群年龄结构

东京龙脑香群落属于增长型种群ꎮ 该群落具

有持续更新的能力ꎬ在一定时间内东京龙脑香仍

为该群落的优势种ꎮ 但伴随的是高出生率与高死

亡率ꎬ调查表明东京龙脑香群落幼苗数量多ꎬ但大

树稀少ꎬ反应出东京龙脑香从上一龄级到下一龄

级ꎬ死亡率高的特点ꎬ特别是 Ｉ 龄级过渡到Ⅱ龄级

只有极少部分能幸存下来ꎬ考虑是其自身生理机

制造成ꎬ因此ꎬ了解东京龙脑香生理机制是维持种

群稳定发展、提高幼苗存活率的关键ꎻ另一方面考

虑其高死亡率是极端生境造成的ꎬ幼龄阶段个体

数较多ꎬ是其种子萌发率高还是产生种子数量多

等尚有待研究ꎮ
致谢　 对江城县林业局和牛洛河自然保护区

工作人员在外业调查中的大力支持ꎬ其他同学协

助外业调查和标本鉴定ꎬ在此表示衷心感谢!
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