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摘　 要: 喀斯特常绿落叶阔叶混交林是我国西南喀斯特地区分布的典型森林植被类型之一ꎬ由于富钙偏碱的

地球化学背景及多样性的生境类型ꎬ该森林具有群落结构多样、树种组成丰富、优势物种突出等特点ꎬ基于大

型动态监测样地的群落特征分析是揭示其生物多样性维持机制的基础ꎮ 该研究在木论国家自然保护区建立

了 ２５ ｈｍ２的样地ꎬ依照 ＣＴＦＳ 全球森林生物多样性监测规范ꎬ定位并调查了样地内每一棵胸径≥１ ｃｍ 的木本

植物ꎮ 结果表明:(１)样地内有监测树种 ２５４ 种ꎬ隶属于 ６４ 科 １６１ 属ꎻ独立个体总数为 １１０ ３７０ 株(含分枝为

１４４ ６７９ 株)ꎬ平均胸径为 ４.１４ ｃｍꎮ (２)个体数最多的 １５ 个树种的个体数之和占到总个体数的 ７８.４６％ꎬ稀有

种有 １００ 种ꎬ占总树种数的 ３９.３７％ꎮ (３)群落结构稳定且更新良好ꎬ木本植物整体径级结构呈倒“Ｊ”形ꎮ (４)
样地内重要值≥１ 的树种有 ２６ 种ꎬ占总树种数量 １０.２４％ꎻ重要值排名前三的物种分别是小果厚壳桂、栀子皮

和香叶树ꎮ (５)样地中共有萌生木本植物 ２０４ 种 ３４ ３０９ 株ꎬ分属于 １２７ 属 ５１ 科ꎬ分别占样地总物种、个体数

量、属及科数的 ８０.３２％、１４.４２％、７８.８８％ 和 ７９.６９％ꎮ 此结果表明木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林物种组成丰

富、群落成熟稳定、更新良好ꎬ反映了亚热带非地带性喀斯特顶极群落常绿落叶阔叶混交林的典型特征ꎮ
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ｔｕｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｒｅｖｅｒｓｅ Ｊ￣ｓｈａｐｅｄ ｐａｔｔｅｒｎꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｇｏｏｄ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ. (４) Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ≥１ꎬ ｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １０.２４％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｌｏｔ. Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍｏｓｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａꎬ Ｉｔｏａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ａｎｄ Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ. (５) Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｔｏｔａｌ ３４ ３０９ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ２０４ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ １２７ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ５１ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
ｆｏｒ ８０. ３２％ꎬ １４. ４２％ꎬ ７８. ８８％ ａｎｄ ７９. ６９％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎬ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｒｉｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｍａｔｕｒｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｔｈｅ ＥＤＢＬＫＦ ｉｎ Ｍｕｌｕｎ ｒｅ￣
ｇｉｏｎ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｉｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｌｏｔꎬ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ
ｆｏｒｅｓｔꎬ ｋａｒｓｔ

　 　 我国作为喀斯特大国ꎬ喀斯特地区面积约占国

土面积的 １ / ３ꎮ 其中ꎬ西南喀斯特地区是全球三大

喀斯特集中分布区中面积最大、岩溶发育最强烈的

地区ꎬ也是石漠化最严重和生态环境最脆弱的地区

之一(袁道先和章程ꎬ２００８)ꎮ 喀斯特木论国家级自

然保护区位于广西环江毛南族自治县西北部ꎬ与贵

州茂兰国家级自然保护区连片构成当今世界上分布

面积最大、保护最好、原生性最强的喀斯特非地带性

植被类型—亚热带喀斯特常绿落叶阔叶混交林(郑
颖吾ꎬ１９９９)ꎮ 受地球内动力、强烈的地质运动、高
温多雨且分布不均、碳酸盐岩溶蚀性强、水文二维结

构明显以及其适生植物具有嗜钙性、耐旱性和石生

性等限制特点的综合影响ꎬ生境和植被具有高度异

质性ꎬ群落结构多样、树种组成丰富(袁道先和章

程ꎬ２００８ꎻ彭晚霞等ꎬ２０１１)ꎮ 原始生境下的喀斯特

森林可作为石漠区生态重建工程中的生态参考系

统ꎬ并能提供丰富的种源ꎮ 因而对我国西南喀斯特

顶级森林群落进行植物资源清查、生物多样性维持

机制等研究具有重要意义ꎮ
喀斯特森林承载着防止石漠化、调蓄表层岩溶

带、碳库等多项生态功能重任ꎬ近年来越来越受到学

术界和各级政府有关部门的重视(钟军弟等ꎬ２０１２ꎻ袁
铁象等ꎬ２０１４ꎻ郭柯等ꎬ２０１１)ꎮ 不同学者针对喀斯特

地区的群落的分布格局、生境异质性、生物多样性空

间分布、群落演替序列以及生态系统功能等方面开展

了探索性的研究工作ꎬ并取得了一定的进展(彭晚霞

等ꎬ２０１１ꎻ袁铁象等ꎬ２０１４ꎻ宋同清等ꎬ２０１０ꎻ曾馥平等ꎬ
２００７ꎻ 刘攀峰等ꎬ２００８ꎻ周应书等ꎬ２００８ꎻ侯满福等ꎬ
２０１１ꎻ宋同清等ꎬ２００９)ꎮ 然而ꎬ由于喀斯特山地野外

调查难度较大ꎬ研究工作更容易受到尺度、时间、地点

及方法等限制ꎬ迄今为止喀斯特地区相关资料仍然较

匮乏ꎬ以往通过短期、小面积调查数据而取得的初步

成果也亟需在更大时空尺度上得到验证ꎮ
限于监测条件和数据积累缺乏等原因ꎬ以大型

固定样地为主的森林生物多样性监测方法受到越来

越多的关注ꎬ为人们了解生物多样性的变化及其影

响ꎬ研究物种共存机制等提供了翔实的数据(马克

平ꎬ２００８)ꎮ 全球第一个大型固定森林监测样地于

１９７５ 年在巴拿马的巴洛克罗拉多岛建立(Ａｎｄｅｒｓｏｎ
ｅｔ ａｌꎬ２０１５)ꎬ１９８０ 年美国 Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ 研究院热带森

林科学研究中心 (Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
ＣＴＦＳ)发起了全球森林生物多样性监测网络的建
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设ꎬ经过多年努力ꎬ该网络已在全球 ２４ 个国家和地

区建立了 ６３ 个大型固定森林监测样地 ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｃｔｆｓ.ｓｉ.ｅｄｕ)ꎮ 大样地的建设有效监测了物种的

时空分布ꎬ验证和发展了物种共存机制的诸多理论

和假说ꎬ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ꎬ在生态

学领域产生了很大影响 ( Ｈｕｂｂｅｌｌꎬ ２００６ꎻ Ｎａｔｈａｎꎬ
２００６)ꎮ 中国森林生物多样性监测网络 ( Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｆｏｒｅｓｔ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ＮｅｔｗｏｒｋꎬＣＦｏｒＢｉｏ)由中

国科学院生物多样性委员会于 ２００４ 年启动建设ꎬ是
ＣＴＦＳ 全球森林生物多样性监测网络的重要组成部

分ꎮ 截至 ２０１５ 年ꎬＣＦｏｒＢｉｏ 森林监测网络包括了 １５
个大型固定监测样地ꎬ涵盖了不同纬度带的森林植

被类型ꎬ包括针阔混交林、落叶阔叶林、常绿落叶阔

叶混交林、 常绿阔叶林以及热带雨林 ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｃｆｂｉｏｄｉｖ.ｏｒｇ / ｉｎｄｅｘ.ａｓｐ)ꎮ

本研究参照 ＣＴＦＳ 大样地建设与监测技术规

范ꎬ于 ２０１４ 年在广西木论国家级自然保护区亚热带

常绿落叶阔叶混交林中建成 ２５ ｈｍ２森林动态监测

样地ꎮ 该样地是亚热带喀斯特常绿落叶阔叶混交林

中建立的首个大型动态监测样地ꎬ也是目前全球喀

斯特地区面积最大的一块固定森林监测样地ꎬ是对

中国森林生物多样性动态监测样地和我国森林生态

系统监测网络的有益补充ꎮ 木论喀斯特常绿落叶阔

叶林 ２５ ｈｍ２样地的建立ꎬ为喀斯特森林生物多样性

研究提供丰富、翔实的科学数据支撑ꎮ 本文基于木

论样地的植被调查数据ꎬ从树种组成、物种多度、径
级结构、优势物种、萌生物种多样性等方面进行分

析ꎬ以期为亚热带喀斯特常绿落叶阔叶混交林区生

物多样性的保育与管理提供依据ꎮ

１　 研究区自然概况

木论国家自然保护区(２５°０７′０１″ ~ ２５°１２′２２″ Ｎꎬ
１０７°５４′０１″~１０８°０５′５１″ Ｅ)位于广西环江毛南族自治

县的西北部(图 １)ꎬ东西宽 １９.８０ ｋｍꎬ南北长１０.７５
ｋｍꎬ林区总面积 ８９.６９ ｋｍ２ꎬ属于中亚热带石灰岩区常

绿落叶阔叶混交林生态系统ꎬ是我国生物区系相汇交

错区和交接过渡的中心ꎬ生境异质性极高ꎬ区系成分

复杂ꎬ生物种类丰富ꎬ生态环境脆弱ꎬ是目前世界上喀

斯特地区保存最完好、面积最大的原生林ꎮ 森林覆盖

率达 ９４.８％ꎬ其典型景观单元为峰丛洼地ꎮ 研究区属

中亚热带季风气候ꎬ年均气温１９.３ ℃ꎬ极端最高温 ３６

℃ꎬ极端最低温－５ ℃ꎬ１ 月平均 ３.４~８.７° Ｃꎬ７ 月平均

２３.０~２６.７ ℃ꎬ≥１０ ℃年活动积温 ６ ２６０ ℃ꎬ无霜期为

３１０ ｄꎮ 年均日照 １４５１.１ ｈꎬ占 １ 年可照时数(４ ４２２ ｈ)
的 ３２.８％ꎬ月平均日照以 ７ 月份最多(１９０.７ ｈ)ꎬ２ 月份

最少(６１.５ ｈ)ꎬ年均降水量 １ ５２９.２ ｍｍ (海拔 ４２０ ｍ)ꎬ
降水集中在 ４－８ 月ꎬ占全年降水量的 ７３.７％ꎬ林内阴

湿ꎬ年均相对湿度 ７９％ꎬ干燥度为 ０.６９ꎬ湿润度为 １.４６
(Ｋ>１.０)ꎮ 基岩裸露达 ８０％ ~ ９０％ꎬ土被面积不足

２０％ꎬ土壤发育于白云岩、石灰岩的石灰土ꎬ发育不

全ꎬ较年幼ꎬ土层浅薄ꎬ枯枝落叶较丰富ꎮ 该地区的植

被属于中亚热带石灰岩常绿落叶阔叶混交林ꎬ属隐域

性喀斯特森林植被顶极群落类型ꎬ从洼地、谷地到山

顶均有分布ꎮ 植被成层现象比较明显ꎬ乔木、灌木、草
本 ３ 个层次较为完整ꎬ乔木层通常可分为 ３ 个亚层ꎮ
该区森林植被连片面积较大、保存较完整ꎬ原生性强

(郑颖吾ꎬ１９９９)ꎮ

２　 研究方法

２.１ 样地设置和调查方法

木论 ２５ ｈｍ２样地位于木论自然保护区内ꎬ地理

位置 ２５°８′ Ｎ、１０８°０′ Ｅꎮ 该区域为典型喀斯特常绿

落叶阔叶林林分布区ꎻ喀斯特峰丛洼地地貌ꎬ周围群

峰林立ꎬ峭壁可高达百米ꎮ 自 ２０１３ 年初经过多次实

地勘察ꎬ反复测量并调整样地边框ꎬ最终确定样地为

正方形ꎬ 东西、南北长均为 ５００ ｍꎮ 样地海拔在

４４２.６~６５１.４ ｍ 之间ꎬ最大高差达 ２０８.８ ｍꎮ 样地内

部包括了两个小型山峰和一个较完整的洼地ꎻ坡度

范围 ０.１２° ~６６.９７°ꎬ平均坡度 ２６.８°ꎮ 整个样地地形

多变ꎬ生境复杂ꎬ包括了从山顶、山坡到洼地等系列

完整的“峰丛–洼地”生境类型(图 １)ꎬ岩石裸露率

达 ６０％以上ꎬ绝大部分地段土层厚度不足 ３０ ｃｍꎮ
依照 ＣＴＦＳ 全球森林生物多样性监测规范

(Ｃｏｎｄｉｔ ｅｔ ａｌꎬ１９９５)ꎬ采用全站仪和 ＧＰＳ 基站相结合

的测量方法将 ２５ ｈｍ２样地划分成 ６２５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ
样方ꎬ样方 ４ 个角用水泥桩作永久标记ꎮ 每个 ２０ ｍ ×
２０ ｍ 样方又细分为 ４ 个 １０ ｍ × １０ ｍ 小样方ꎮ 野外

调查以 ２０ ｍ × ２０ ｍ 样方为单位对每个树种个体进

行编号并挂牌ꎬ测量样方内胸径≥１ ｃｍ 的树种个体

(及分枝、萌枝)ꎬ记录其树种名称、胸径、坐标及生

长状态等信息ꎮ 于 ２０１４ 年完成样地第一次植被调查ꎮ
２.２ 数据分析

基于野外调查数据ꎬ分别按 １、１０ 和 ３０ ｃｍ 起测
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图 １　 木论样地等高线图　 图中的数字为海拔 (单位: 米)
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ Ｍｕｌｕｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔ

Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ａｒｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (Ｕｎｉｔ: ｍ)

径级统计大样地科、属、种、个体多度等物种组成情

况ꎬ并计算不同起测径级范围单位面积内(ｈｍ２)的
科、属、种、个体多度ꎮ 在统计物种多度时ꎬ按照物种

个体多度ꎬ分别统计个体多度≥１ ０００ 株ｈｍ￣２和个

体多度<１ 株ｈｍ￣２的物种数量ꎮ
物种重要值( ＩＶ)计算公式: ＩＶ ＝ (ＲＦ ＋ ＲＤ＋

ＲＡ) / ３ꎮ 式中ꎬＲＦ 为相对频度ꎬＲＤ 为相对显著度ꎬ
ＲＡ 为相对多度ꎮ 根据物种的重要值确定大样地中

的优势种ꎮ
根据野外调查数据中物种萌生情况ꎬ分别按 １、

１０ 和 ３０ ｃｍ 起测径级统计大样地萌生物种的科、
属、种、个体多度和胸高断面积ꎬ并计算不同起测径

级范围萌生物种的科、属、种、个体多度占相应起测

径级范围所有物种科、属、种、个体多度的比例ꎮ 计

算相对频度时的单位样方面积为 ２０ ｍ × ２０ ｍꎬ计算

相对多度时仅统计了独立个体的数量ꎬ而计算相对

胸高断面积时包括了分枝和萌枝的断面积(兰国

玉ꎬ２００８)ꎮ
２.３ 数据处理

采用 ３.０. ０ 软件(Ｒ Ｃｏｒｅ Ｔｅａｍꎬ２０１３)和 Ｅｘｃｅｌ
２０１３ 对数据进行统计分析与制图ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 树种组成分析

样地具有较高的物种多样性ꎬ在木论国家级自然

保护区 ２５ ｈｍ２固定监测样地中ꎬ共有木本植物 ２５４ 种

(１４４ ６７９ 株)ꎬ分属 １６１ 属 ６４ 科(部分物种在鉴定

中)ꎬ其中以 １０ ｃｍ 为起测径级的木本植物 １８２ 种 １２
７６５ 株ꎬ分属 １２４ 属 ５１ 科ꎻ以 ３０ ｃｍ 为起测径级的木

本植物 ５３ 种 ２５８ 株ꎬ分属于 ４６ 属 ２４ 科(表 １)ꎮ 以 １
ｃｍ 为起测径级时ꎬ样地内平均每公顷木本植物为 １２４
种ꎬ个体数量为 ５ ７８９ 株ｈｍ￣２ꎻ以 １０ ｃｍ 为起测径级

时ꎬ平均每公顷木本植物为 ５９ 种ꎬ个体数量为 ２ ４３７
株ｈｍ￣２ꎻ以 ３０ ｃｍ 为起测径级时ꎬ平均每公顷木本

植物 ２８ 种ꎬ个体数量 １０ 株ｈｍ￣２ꎮ 样地内所有物种

胸高断面积为 ４２４.９９ ｍ２ꎬ平均每公顷胸高断面积为

１６.９９ ｍ２ꎻ以 １０ ｃｍ 为起测径级时的胸高断面积为

３９１.８２ ｍ２ꎬ平均每公顷胸高断面积为 １５.６７ ｍ２ꎻ以 ３０
ｃｍ 为起测径级时的胸高断面积为 ３３７.０７ ｍ２ꎬ平均每

公顷胸高断面积为１３.４８ ｍ２(表 １)ꎮ
３.２ 径级结构

木论样地内所有个体的总径级分布明显呈现倒

“Ｊ”形ꎬ即小径级个体数最多ꎬ随着胸径等级的增加

个体数量逐渐下降(图 ２)ꎮ 平均胸径为 ４.１４ ｃｍꎬ最
大胸径为 １１５.１２ ｃｍꎮ 其中ꎬ 胸径 １~３ ｃｍ 的个体数

７１ ８８４株ꎬ占总个体数的 ４９. ６７％ꎻ１ ~ １５ ｃｍ 的有

１４０ ０５０株ꎬ占总个体数的 ６９. ７７％ꎻ１０ ｃｍ 以上有

１２ ７６５株ꎬ占总个体数的 ８.８２％ꎻ２０ ｃｍ 以上有 １ ７２８
株ꎬ占总个体数的 １.１９１％ꎻ３０ ｃｍ 以上仅有 ２５８ 株ꎬ
占总个体数的 ０.１２％ꎮ 胸径大于 ５０ ｃｍ 的仅 １０ 株ꎮ
３.３ 物种多度格局

样地内个体数量超过 １ ０００ 的物种有 ３５ 种ꎬ占
样地所有物种数的 １３.７８％ꎬ样地内个体数量超过

２ ０００的物种有 １５ 种ꎬ占样地所有物种数的 ５.９１％
(表 ２)ꎬ但个体数量之和占样地总个体数量的

７８.４６％ꎮ 在这 ２５４ 个物种中ꎬ个体数量超过 １０ ０００
的物种仅有小果厚壳桂(Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ) １
种ꎬ个体数量超过 ５ ０００ 的物种有 ２ 种:小果厚壳桂

和香叶树(Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ)ꎬ个体数量为 ２ ０００ ~
５ ０００的物种有 １３ 种ꎬ而个体数量为 １ ０００~１ ９９９ 的

物种有 ２０ 种ꎮ
按照 Ｈｕｂｂｅｌｌ(２００６)关于稀有种的定义ꎬ平均

每公顷个体数少于 １ 株的种被认为是稀有种ꎮ 据此

定义ꎬ木论大样地内有 １００ 种稀有物种ꎬ占物种总数

的 ３９.３７％ꎬ但个体数量仅占总个体数量的０.４７％ꎮ
其中ꎬ 个体数量为 １ 的物种有 ２５ 种ꎬ 分别占物种总

数及稀有种的 ９.８４％ 和 ２５％ꎮ
从图３可以看出ꎬ每个物种在多少个样方中出
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表 １　 物种组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

项目
Ｉｔｅｍ

１ ｃｍ
为起测
径级

１ ｃｍ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

１０ ｃｍ
为起
测径

１０ ｃｍ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

３０ ｃｍ
为起

测径级
３０ ｃｍ ａｓ

ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

６４ ５１ ２４

每公顷科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ
ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

３６ ２５ ９

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

１６１ １２４ ４６

每公顷属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ
ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

８１ ６０ １１

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

２５４ １８２ ５３

每公顷种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

１２４ ５９ ２８

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

１４４ ６７９ １２ ７６５ ２５８

每公顷个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

５ ７８８.８８ １ ９３７.４４ １０.３２

胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ (ｍ２)

４２４.９９ ３９１.８２ ３３７.０７

每公顷胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ
( ｍ２ｈｍ￣２)

１６.９９ １５.６７ １３.４８

图 ２　 木论样地的全部树种径级分布图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｉｚｅ￣ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔ

现ꎬ即物种的相对频度均呈 Ｌ 型分布ꎮ 出现样方最

多的物种为香叶树ꎬ在 ４７９ 个样方中均有出现ꎮ 第

２、第 ３ 位为小果厚壳桂和栀子皮分别出现在 ４６２ 和

表 ２　 样地内个体数量大于 ２ ０００ 的树种多度
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｗｈｏｓｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ２ ０００ ｉｎ ｐｌｏｔ

序号
Ｒａｎｋ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

多度
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

１ 小果厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ３６ ３６５

２ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ６ ９５７

３ 滇丁香 Ｌｕｃｕｌｉａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ４ ２７１

４ 火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ３ ９６３

５ 广西海桐 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ ３ ６２３

６ 子楝树 Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ ｇｒａｃｉｌｅｎｔｕｍ ３ ５２４

７ 栀子皮 Ｉｔｏａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ３ ４４９

８ 罗伞 Ｂｒａｓｓａｉｏｐｓｉｓ ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ ３ ４４１

９ 齿叶黄皮 Ｃｌａｕｓｅｎａ ｄｕｎｎｉａｎａ ３ ３０３

１０ 长管越南茜 Ｒｕｂｏｖｉｅｔｎａｍｉａ ａｒｉｓｔａｔａ ３ ２０５

１１ 小叶山柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ ３ １１９

１２ 圆果化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ２ ６８９

１３ 密花树 Ｒａｐａｎｅａ ｎｅｒｉｉｆｏｌｉａ ２ ６００

１４ 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ２ １５５

１５ 黄梨木 Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｉｎｕｓ ２ １４５

４５３ 个样方中ꎮ 在 ３００ 个以上样方中均有出现的物

种共有 １３ 种ꎮ
３.４ 优势物种

样地内重要值≥１ 的树种有 ２６ 种(表 ３)ꎬ它们

占总树种数量的 １０. ２４％ 占样地内总重要值的

５７.９５％ꎻ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 ６７.５２％和 ６６.７９％ꎮ 在所有

物种中ꎬ小果厚壳桂的重要值最高ꎬ达 １５.５２ꎬ其相对

多度、相对优势度也最高ꎬ并明显高于其他物种ꎬ这
在表中也有所体现ꎮ 重要值排名第 ２ 和第 ３ 的分别

栀子皮和香叶树ꎮ 重要值较大的物种多为个体数量

较多的物种ꎮ
３.５ 萌生物种多样性

在木论国家级自然保护区 ２５ ｈｍ２固定监测样

地中ꎬ 共含有木本植物萌生个体 ３４ ３０９ 株ꎬ 属 ２０４
种 １２７ 属 ５１ 科ꎮ 其中ꎬ以 １０ ｃｍ 为起测径级的萌生

木本植物 １０５ 种ꎬ分属于 ６７ 属 ３０ 科ꎬ共计 １ ０１６
株ꎻ以 ３０ ｃｍ 为起测径级的萌生木本植物 ８ 种ꎬ分属

于 ８ 属和 ８ 科ꎬ共计 １４ 株ꎮ
尽 管所有萌生个体仅占样地总个体数量的

０６１１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



图 ３　 所有样方内物种出现数和物种相对频度

Ｆｉｇ. ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｉｎ ａｌｌ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１４.４２％ꎬ但萌生物种数则超过了总物种数的 ８０％ꎬ
而这些物种所属科、属数分别高达总数的 ７９.６９％
和 ７８.８８％ꎮ 样地中所有以 １０ ｃｍ 为起测径级的物

种中ꎬ有超过 １ / ３ 的物种出现萌生现象ꎬ这些物种所

属科、属数分别占总数的 ４６.８８％ 和 ４１.６２％ꎻ样地中

所有以 ３０ ｃｍ 为起测径级的物种中ꎬ有 ３.１５％ 的物

种出现萌生现象ꎬ这些物种所属科、属数分别占总数

的 １２.５％和 ４.８８％ꎮ 然而ꎬ３ 个不同起测径级范围的

萌生物种胸高断面积均较低ꎬ占相应起测径级范围

内总胸高断面积的比例均不足 １０％ (表 ４)ꎮ

４　 讨论

研究表明ꎬ木论国家级自然保护区 ２５ ｈｍ２常绿

落叶阔叶混交林固定监测样地物种多度高于我国长

白山阔叶红松林 ２５ ｈｍ２ 样地(５２ 种) (郝占庆等ꎬ
２００８)、东灵山暖温带落叶阔叶次生林 ２０ ｈｍ２样地

(５８ 种)(刘海丰等ꎬ２０１１)、古田山中亚热带常绿阔

叶林 ２４ ｈｍ２样地(１５９ 种) (祝燕等ꎬ２００８)、鼎湖山

南亚热带常绿阔叶林 ２０ ｈｍ２样地(２１０ 种)(叶万辉

等ꎬ２００８)、弄岗北热带喀斯特季节性雨林 １５ ｈｍ２样

地(２２３ 种) (王斌等ꎬ２０１３)、八大公山中亚热带山

地带常绿落叶阔叶混交林 ２５ ｈｍ２样地(２３８ 种)(卢
志军等ꎬ２０１３)ꎬ但少于西双版纳热带森林 ２０ ｈｍ２样

地(４６８ 种)(兰国玉等ꎬ２００８)和海南尖峰岭热带山

地雨林 ６０ ｈｍ２样地(２９０ 种)(许涵等ꎬ２０１５)ꎮ
在单位面积 (ｈｍ２)物种数量上ꎬ木论样地同样

高于长白山阔叶红松林 ２５ ｈｍ２样地(２５ ｈｍ２物种数

仅 ５２ 种)(郝占庆等ꎬ２００８)、波多黎各的热带雨林

１６ ｈｍ２样地(７７.６ 种) (杨庆松等ꎬ２０１１)ꎬ而低于西

双版纳热带森林 ２０ ｈｍ２样地(２１６.５ 种)(兰国玉等ꎬ
２００８)ꎮ

木论大样地有较多稀有树种ꎬ占总树种数的

３９.３７％ꎻ与其他森林监测样地相比ꎬ木论稀有种比

例大于长白山阔叶红松林 ２５ ｈｍ２样地(３４.６％)(郝
占庆等ꎬ２００８)、天童山中亚热带常绿阔叶林 ２０ ｈｍ２

样地(３６.２％)(杨庆松等ꎬ２０１１)、古田山中亚热带常

绿阔叶林 ２４ ｈｍ２样地(３７.１％) (祝燕等ꎬ２００８)ꎬ也
大于同为喀斯特森林的弄岗北热带喀斯特季节性雨

林 １５ ｈｍ２样地(３３.６３)(王斌等ꎬ２０１３)ꎬ而小于鼎湖

山南亚热带常绿阔叶林 ２０ ｈｍ２样地(５２.３８) (叶万

辉等ꎬ ２００８) 和西双版纳热带雨林 ２０ ｈｍ２ 样地

(４９.１４)(兰国玉等ꎬ２００８)ꎮ
从样地总物种数及单位面积物种数上看ꎬ木论

保护区常绿落叶阔叶混交林样地均高于温带样地ꎬ
而低于热带雨林或季节雨林样地ꎬ这与物种数量随

纬度的升高而降低相符合ꎮ 研究也发现ꎬ木论常绿

落叶阔叶混交林样地物种数量与同为亚热带的古田

山(祝燕等ꎬ２００８)和鼎湖山(叶万辉等ꎬ２００８)相比

同样较高ꎬ这可能与样地建立地点的地形有关ꎮ 复

杂的地形形成多样的微生境ꎬ提供更多生态位ꎬ必然

会容纳更多的物种种类ꎮ 此外ꎬ较高的稀有种比例

也证实了上述说法ꎬ成就了其较高的物种多度ꎮ 另

外ꎬ由于低温等特殊环境ꎬ较多落叶物种出现ꎬ从而

使这一区域的物种多样性得到了补充和丰富ꎮ
木论森林群落总径级结构呈倒“ Ｊ”形ꎬ表明总

体上群落更新状态良好ꎮ 木论大样地树种平均

ＤＢＨ 较小(４.１４ ｃｍ)ꎬ小于大部分国内大样地(古田
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表 ３　 木论样地重要值≥１ 的物种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ≥１ ｉｎ

ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｆｏｒｅｓｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｌｏｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对
多度

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ａｂｕｎｄａｎｃｅ

相对
显著度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

相对
频度

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

小果厚壳桂
Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ

２５.１２４ １８.９７９ ２.４５６ １５.５２

栀子皮
Ｉｔｏａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

２.３７８ ８.３４ ２.３７７ ４.３６５

香叶树
Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ

４.８０４ ２.７７ ２.５４１ ３.３７１

伞花木
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

１.３０６ ５.０６７ ２.１９７ ２.８５７

圆果化香树
Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ

１.８５６ ４.１１７ ０.７４１ ２.２３８

罗伞
Ｂｒａｓｓａｉｏｐｓｉｓ ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ

２.３７５ １.８４６ １.９５３ ２.０５８

菜豆树
Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ ｓｉｎｉｃａ

０.８７５ ２.８４９ １.９４３ １.８８９

黄梨木
Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｉｎｕｓ

１.４８２ ２.３９１ １.５８８ １.８２

小叶山柿
Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ

２.１５５ ０.９７ ２.２０７ １.７７７

长管越南茜
Ｒｕｂｏｖｉｅｔｎａｍｉａ ａｒｉｓｔａｔａ

２.２１５ １.４６４ １.３６ １.６８

滇丁香
Ｌｕｃｕｌｉａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ

２.９４ ０.８７ ０.８６８ １.５５９

子楝树
Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ ｇｒａｃｉｌｅｎｔｕｍ

２.４２７ ０.６９７ １.５２４ １.５４９

毛果巴豆
Ｃｒｏｔｏｎ ｌａｃｈｎｏｃａｒｐｕｓ

１.３７３ １.３５４ １.６６７ １.４６５

火棘
Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ

２.７３２ ０.５７２ １.０８ １.４６１

齿叶黄皮
Ｃｌａｕｓｅｎａ ｄｕｎｎｉａｎａ

２.２８３ ０.７４５ １.１８６ １.４０４

土蜜树
Ｂｒｉｄｅｌｉａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ

０.７５８ １.９４２ １.４１９ １.３７３

翅荚香槐
Ｃｌａｄｒａｓｔｉｓ ｐｌａｔｙｃａｒｐａ

０.５４ ２.１６７ １.２３３ １.３１３

化香树
Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ

１.３１５ ２.０６１ ０.４９８ １.２９１

麻楝
Ｃｈｕｋｒａｓｉａ ｔａｂｕｌａｒｉｓ

０.７６８ １.６４５ １.３７６ １.２６３

青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

１.３０７ １.３０６ １.０７４ １.２２９

朴树
Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

０.８５９ ０.９９５ １.７５２ １.２０２

石山楠
Ｐｈｏｅｂｅ ｃａｌｃａｒｅａ

０.８６５ ０.８０２ １.７２ １.１２９

密花树
Ｒａｐａｎｅａ ｎｅｒｉｉｆｏｌｉａ

１.７９５ ０.５７９ ０.９３２ １.１０２

铁榄
Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ

０.９７２ ０.８５８ １.２０７ １.０１２

广西海桐
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ

１.３８ ０.７０７ ０.９３７ １.００８

岩樟
Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｓａｘａｔｉｌｅ

０.６４３ ０.６８９ １.６７３ １.００２

表 ４　 物种萌生特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

１ ｃｍ
为起测
径级

１ ｃｍ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

１０ ｃｍ
为起测
径级

１０ ｃｍ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

３０ ｃｍ
为起测
径级

３０ ｃｍ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

５１ ３０ ８

占样地相同起测径级
范围总科数百分比
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ (％)

７９.６９ ４６.８８ １２.５

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

１２７ ６７ ８

占样地相应胸径范围
总属数百分比
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｇｅｎｅｒａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ (％)

７８.８８ ４１.６２ ４.８８

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

２０４ １０５ ８

占样地相应胸径范围
总物种数百分比
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ (％)

８０.３２ ４１.３４ ３.１５

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

３４３０９ １０１６ １４

占样地相应胸径范围
总个体数百分比
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ (％)

１４.４２ ０.７０ ９.６７ × １０－５

胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ (１５ ｈｍ２)

４０.０２ １７.４６ １.４１

占样地相应胸径范围
总胸高断面积百分比
Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｂａｓａｌ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ (％)

９.４２ ４.４６ ０.３４

山(５.２１ ｃｍ)(祝燕等ꎬ２００８)、 八大公山(５.４１ ｃｍ)
(卢志军等ꎬ２０１３)、 天童山(５.６６ ｃｍ) (杨庆松等ꎬ
２０１１)ꎬ总体来看木论样地森林群落所受外界干扰

较少ꎬ经过长期自然演替发育ꎬ群落结构相对较稳

定ꎬ且群落能自然更新生长良好ꎮ
木论大样地内共含有木本植物萌生个体３４ ３０９

株ꎬ属于 ２０４ 种 １２７ 属 ５１ 科ꎮ 尽管所有萌生个体

(ＤＢＨ≥１ ｃｍ) 仅占样地总个体数量的 １４.４２％ꎬ但
萌生物种数则超过了总物种数的 ８０％ꎬ而这些物种

２６１１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



所属科、属数分别高达总数的 ７９.６９％和 ７８. ８８％ꎮ
物种萌生是多因素共同作用的结果ꎬ干扰、光照、水
分、营养状况等均是影响物种萌生的因素(王斌等ꎬ
２０１３)ꎮ 出现高萌生物种比例可能与取样地点为喀

斯特森林有关ꎬ喀斯特森林的树种需要具备耐旱、耐
碱、耐钙等特性ꎬ种子散布的局限性许多树种需要依

靠萌生的方式来抢占生态位ꎮ
木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林 ２５ ｈｍ２样地

与以往相同群落类型的 ０.８ ｈｍ２永久样地(宋同清

等ꎬ２０１０)相比ꎬ在物种组成与物种多度格局等方面

都存在较大的差异ꎮ 物种组成看ꎬ０.８ ｈｍ２永久样地

ＤＢＨ ≥１ ｃｍ 的木本植物仅为 １２３ 种 ４３ 科 ９１ 属ꎬ远
低于于 ２５ｈｍ２大样地的 ２５４ 种 ６４ 科 １６１ 属ꎮ 从重

要值看ꎬ０.８ ｈｍ２永久样地内重要值前三位的分别为

铁榄(１８.４９)、东女贞(１５.６３)、杉木(１４.１４)ꎬ与 ２５
ｈｍ２大样地的小果厚壳桂(１５.５２)、栀子皮(４.３６)、
香叶树(３.３７)无一重合ꎮ 可见ꎬ由于大型样地包含

了更多的生境类型ꎬ涵盖了更多种群结构ꎬ更好地反

映了种群的总体特征ꎮ 因此ꎬ以大样地为尺度开展

的木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林的研究更具完整

性ꎬ且能更客观地反映不同尺度上木论喀斯特常绿

落叶阔叶混交林群落水平的总体特征ꎬ能更好地为

日后开展群落生态学的研究提供全面的数据ꎮ
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等ꎬ ２００８. 喀斯特山区植物物种丰富度的空间变异分析

[Ｊ]. 热带亚热带植物学报ꎬ １６(６):５１６－５２０.]
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