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　　福建南靖县和溪南亚热带雨林, 是我国南亚热带东段境内目前保存较完整的地带性植被类型之一, 是

福建南亚热带的代表植被[1, 2] , 于 1962 年起由国家对其作永久性封禁,今为福建省自然保护区。现将该群

落特征作定量分析, 并与 1965 年的群落特征[3]进行全面比较,侧重探讨受封禁 30a 来,在人工保护下的种

群特征变化与群落演替趋势, 以期为我国亚热带森林保护区的建设及生物多样性保护工作提供科学依据。

1　植物的区系成分

据 1995年 10 月对和溪南亚热带雨林于 1965 年 6 月调查过的原样地及相同面积 12×( 10×10) m2 调

查的结果(以下简称现群落) , 共有维管植物 174 种,分属于 64 科, 112 属, 与 1965 年调查到的(以下简称原

群落) 80 科, 145 属 216 种相比,则科、属、种数分别减少 20% , 22. 8% , 19. 4%。如果再按植物各生活型或不

同门类作统计对比, 则除蕨类植物增加 6 种外, 都不同程度地有所减少, 尤以木本植物与双子叶植物种(各

减少 31与 43种)减少得多。然而,现群落木本、草本与藤本种类各生活型间的比率分别为 57. 5%∶17. 2%

∶25. 3% ,与原群落相应为 59. 3%∶15. 7%∶25. 0%相似;而且现群落在蕨类植物、裸子植物,双子叶与单

子叶植物种间的比率分别为 10. 9%∶0. 6%∶78. 7%∶9. 8% , 也与原群落相应为 6%∶0. 5%∶83. 3%∶

10. 2%较相近。表明地带性植被在发育进程中, 群落内的各种群数量虽有消长, 但其中各生活型或各门类

植物间的比率仍可大致保持一定水平。

其次,现群落与原群落植物区系成分其主要科属为茜草科 (各 17 种/ 8 属与 21 种/ 12 属) ;樟科(各 15

种/ 7属与 16 种/ 6 属) ; 豆科(各 8种/ 7 属与 11 种/ 9 属) ;大戟科(各 5 种/ 4 属与 10 种/ 7属) ;紫金牛属(各

5 种与 8 种) ; 冬青属(各 5 种与 6 种) ;润楠属、榕属、山矾属 (各 4 种与 5 种) ; 杜英属、菝葜属(各 5 种与 4

种)。上述对比表明,在相同的主要科或属中,现群落所含的属数或种数大都有不同程度地减少,仅林下的

粗叶木属增加 4 种而已。又因现群落含实际调查的单种与寡种 (不超过 4 种 )的属甚多 (共占总属数的

96. 4% ) , 因而上述主要属的种数减少, 对其区系组成就有一定的影响。

现群落的植物地理成分[ 4] , 经统计系以泛热带, 热带分布成分居多数, 分别占总属数的 46. 4%与

33. 0% ,与原群落相应比例为 43. 4% , 36. 6%相近而变化不大。其它分布成分所占比例,两群落都在 4%～

11%而居少数。

2　群落的外貌与结构



表 1　植物科、属、种数比较

Table 1　The comparison of the numbers of plant species, genera and families

年份

Year

科数

Famil ies

属数

Genera

种数

S pecies

其中种数 Species No.

乔木

T

灌木

S

* 苗木

T y

草本

H

藤本

L

蕨类

F

裸子植物

G

双子叶植物

D

单子叶植物

M

1965 80 145 216 46 51 72 34 54 13 1 180 22

( 41)

1995 64 112 174 42 32 64 30 44 19 1 137 11

( 38)

1995比

1965( % )
- 20 - 22. 8 - 19. 4 - 8. 7 - 37. 3 - 11. 1 - 11. 8- 18. 5+ 46. 2 ±0 - 23. 9 - 22. 7

　　* 含括号内的立木数 . 乔木 T ree( T ) ,灌木 Shru b( S) ,苗木 Youn g t ree( Ty) , 草本 Herb ( H) ,藤本 Liana( L) , 蕨类

Fern s( F) ,裸子植物Gymn osper m( G) ,双子叶植物 Dicotyls (D) ,单子叶植物 Monocot ( M ) .

　　植物的生活型与叶特征是构成群落外貌的主要成分。据统计,现群落的 Raunkiaer 生活型谱以高位芽

(包括藤本高位芽)植物为主, 达总种数的 82. 7% ,与原群落的 83. 3%甚相近。同时, 两次调查的群落各类

直立高位芽(大、中、小、矮)合计占比率范围分别在 10. 9%～18. 4% ,与 12. 5%～18. 5%相差不大。叶特征

方面, 现群落的叶级以中,小型叶(各为 54. 0%与 29. 3% ) , 叶质以草质, 革质叶 (各为 50. 0%与 42. 5% )居

主与次, 也相应地分别与原群落居多数的中,小型叶级(各 56. 0%与31. 0% )与草质、革质的叶质( 49. 5%与

43. 5% )比率相近。

现群落的垂直结构仍为乔 3, 灌 2,草 2 亚层。建群层(高可达 28m 左右)及其它各层群高度也大致不

变。然而, 林下灌木,草本与藤本植物除种数均有减少外 ,个体密度也均明显降低(表 2)。因而群落下层结构

呈现一定的稀疏化。但其乔木层主要因第 3 级立木密度增加而冠下层结构较为紧密。此外, 原群落具有诸

多热带雨林特征如板状根 (高可达 2. 5m ,在地面延伸 4m 长)、茎花现象, 绞杀植物 ,滴水叶尖等仍随处可

见。穿插飞架于林中的巨大木质藤本如密花豆藤( Sp atholobus suber ectus)、扁担藤( T etrastigma p lanicaule)

及花皮胶藤( E cdy santhera utilis)等仍正常生活。诚然, 由于群落所处的地域性气候变化不大,而与之相应

的前述群落外貌, 植物地理成分的比率等也变化不大。

表 2　植株密度比较(株/ 100m2)

Table 2　The comparison of plant density( plant/ 100m2)

年份

Year

木本植物 Woody plant

Ⅲ级

3 class

Ⅳ级

4 class

Ⅴ

5 clas s

苗木

Ty

灌木

S

草本

H

藤本

L

1965 13. 6 3. 8 2. 8 482. 4 471. 0 1821. 0 230. 7

1995 19. 3 4. 0 3. 8 448. 5 144. 6 228. 8 87. 6

1995比

1965( % )
+ 41. 9 + 5. 3 + 35. 7 - 7. 0 - 69. 3 - 87. 4 - 62. 0

3　群落各层群植物种的消长

据现群落样地数据求算各层群植物种的重要值或多频度(相对多度与相对频度之和)表 3 显示, 原建

群种红栲,乌来栲仍然显著度高(这 2 个种共占总值的 62% )而继续保持其上层的优势。这两者的重要值

(共占总值的 26. 6% )比原群落分别增加 17. 6%与 31. 1%。原主要伴生树种的厚壳桂地位也上升, 重要值

增加 36. 4%。但红鳞蒲桃已不居优势而处于散生种状态。原优势灌木种罗伞树的多频度增加 44. 7%而成

单优势种; 斜基粗叶木与柏拉木的数值也分别增加近 3 与 2倍; 九节木已退居为伴生灌木种。草本层的单

叶新月蕨与藤本花皮胶藤均不再占优势 ,其地位分别为狗脊蕨, 华山姜与白背瓜馥木所取代。

　　以上计算显示, 现群落类型已由原群落的“红栲+ 乌来栲+ 红鳞蒲桃-罗伞树+ 九节木-单叶新月蕨”群

丛, 逐渐演变成为“乌来栲+ 红栲-罗伞树- 狗脊蕨+ 淡竹叶+ 华山姜”群丛。其各层种类成分虽仍以适阴
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表 3　群落乔木层、灌木层、草本层与藤本植物样方表( 1995 年)

Table 3　Lianas tree , shrub and herb layers in the community

种　　名

Name of species

亚层

S ub. layer

相对多度

R A ( % )

相对频度

R F( % )

相对显著度

RD ( % )

重要值

I. V

1965年

重要值 I . V 值序

乔木层 T ree layer

乌来栲 Castanop si s uraiana Ⅰ 3. 04 3. 61 33. 41 40. 06 30. 55 2

红栲 C. hy st rix Ⅰ 5. 17 6. 02 28. 66 39. 85 33. 90 1

厚壳桂 Cryp tocarya chinensis Ⅱ 12. 76 7. 23 2. 11 22. 10 16. 20 5

鹅掌柴 S chef f ler a octop hy lla Ⅲ 13. 07 7. 23 1. 68 21. 98 21. 49 4

毛茜草树 Rand ia acuminat issima Ⅱ～Ⅲ 6. 38 4. 82 2. 00 13. 20 13. 16 6

茜草树 R. d ensif lora Ⅲ 6. 99 5. 42 0. 47 12. 88 9. 41 11

白背新木姜子 Neoli tsea cambod iana Ⅱ～Ⅲ 5. 47 6. 63 0. 38 12. 48 9. 04 12

华杜英 Elaeocarp us chinensis Ⅱ 1. 82 3. 01 7. 25 12. 08 -

黄　桐 End osper mum chinensis Ⅱ 0. 61 1. 21 8. 21 10. 03 2. 26 27

硬壳桂 Cryp tocarya ching ii Ⅱ 3. 04 3. 61 3. 32 9. 97 9. 58 10

红鳞蒲桃 Syzy gium hance i Ⅰ 3. 65 4. 21 0. 42 8. 28 28. 23 3

黄　杞 Eng elhar dt ia rox bur ghiana Ⅱ 1. 82 2. 41 3. 74 7. 97 11. 81 7

其它 30种的和 36. 18 44. 59 8. 35 89. 12

合　　计 T otal 100. 00 100. 00 100. 00 300. 00

灌木层 Shr ub layer 多频度 RA + R F

罗伞树 A rdi sia quinqueg ona 32. 16 9. 92 42. 08 29. 08 1

斜基粗叶木 Lasianthus w all ichi li 17. 46 9. 09 26. 55 6. 76 13

柏拉木 Blastus cochinchinensis 14. 87 8. 26 23. 13 7. 32 10

九节木 Psychotria r ubra 11. 64 8. 26 19. 90 25. 88 2

粗叶木 Lasianthus chinensis 5. 48 7. 44 12. 92 5. 28 16

灰色紫金牛 Ar di sia f ord ii 6. 57 4. 14 10. 71 13. 05 3

其它 26种的和 11. 82 52. 89 64. 71

合　　计 T otal 100. 00 100. 00 200. 00

草本层Herb layer
相对盖

度( % )
重要值 I . V

狗脊蕨 Woodw ar dia j ap onica 6. 15 10. 30 31. 66 48. 11 8. 53 8

淡竹叶 L op hatherum g racil e 22. 94 8. 41 13. 61 44. 96 15. 48 2

华山姜 A lp inia chinensis 13. 51 11. 22 16. 03 40. 76 12. 93 5

单叶新月蕨 Pr onephr ium simp lex 15. 99 10. 30 3. 16 29. 45 136. 95 1

金毛狗 Cibotium barome tz 4. 08 8. 41 11. 29 23. 78 7. 88 10

其它 25种的和 37. 33 51. 36 24. 25 112. 94

合　　计 T otal 100. 00 100. 00 100. 00 300. 00

藤本植物 Liana

白背瓜馥木 Fissistigma glaucescens 13. 98 7. 78 23. 34 45. 10 14. 90 4

红叶藤 Rourea microp hylla 15. 07 6. 49 18. 71 40. 90 8. 52 14

九节木 Psychotria serp ens 13. 50 5. 20 3. 22 21. 92 36. 57 2

单籽南蛇藤 Celastr us monosp er mus 7. 80 3. 25 7. 44 18. 49 5. 67 18

细圆藤 Per icampy lus glaucus 7. 51 6. 49 4. 48 18. 48 -

花皮胶藤 Ecdy santhera uti lis 3. 52 7. 14 6. 71 17. 37 61. 43 1

藤槐 Bow ring ia call icarp a 6. 09 5. 20 4. 36 15. 65 9. 16 12

买麻藤 Gnetum indicum 3. 71 4. 54 6. 19 14. 44

其它 36种的和 28. 19 53. 91 25. 55 107. 65 13. 23 5

合　　计 T otal 100. 00 100. 00 100. 00 300. 00

种群为主, 但从乔木层相对较喜光的厚壳桂地位的上升(其林下的苗木众多) ,和林下层原居优势与较典型
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的耐阴湿种如单叶新月蕨, 九节木与花皮胶藤等的明显消减, 表明现群落由于群落面积较小,周围植

被受到破坏, 群落生境逐渐趋于相对干燥所致。

此外, 据 Bray-Curt is 公式[ 5] : C= 2W / ( a+ b) , 分别计算现群落与原群落间乔木层树种的相对多度, 相

对显著度与重要值 3个相似性指数( C) , 分别得 0. 632、0. 691与 0. 688,表明这两次调查的群落间乔木层树

种成分及其生长地位虽有一定的变化, 但仍具有较高的相似性。

4　群落演替趋势

4. 1　树种年龄结构分析

乔木群落的演替趋势, 一般可从其主要乔木种群年龄结构作表征。从现群落乔木层选取红栲等 7 个主

要树种, 按 Rutz [6]分级法划分其个体等级后绘成的年龄结构图 (图 1)显示,现群落全部树种合计的图式比

原群落图式更趋于稳定的金字塔形增长型[1, 2]。这是因一批原第 2 级苗木发展为第 3 级苗木所致。其次, 原

建群种红栲, 乌来栲现仍居建群种地位,但在原群落中它们的立木数本来不多,乌来栲的苗木尤少。目前它

们的苗数比值(某种苗数/样地内乔木层树种总苗数)与统计株数均进一步下降(表 4) ,两者的图式各趋向

或呈倒金字塔形的衰退型。这可能与它们的成年植株基本上已呈老龄化 ,种子萌发力与苗木生活力均不

强, 及其一些大树老朽倒腐等均有关系。致使林中透光度提高, 从而使适于在林下层弱光环境中生长的乔

木第 3亚层树种受到不利的影响。但红栲的现图式已呈现恢复为新兴种的趋势,其种群正由中-晚年期向

幼年期转变。另一方面, 原建群种之一的红鳞蒲桃和樟科的厚壳桂、硬壳桂、建润楠( Machilus or eophila)与

白背新木姜子等主要伴生树种,它们在原群落中的图式已呈现金字塔形,今却更趋完善, 这与它们的 A , B

两值均大幅度上升有关, 其中尤以厚壳桂, 建润楠 (苗木数分别占样地内总苗木数 5382 株的 27. 4%与

9. 3% )的 A (苗数比值)与 B(统计株数)值分别比原群落增加 1与 2倍以上为显著。同时, 林下也较多樟科

的尖脉木姜子( L itsea acutiv ena)苗木。因此从上述角度看, 厚壳桂未来有可能发展为建群种之一, 而群落上

层树种成分将逐渐趋向樟科化。红鳞蒲桃的大部分个体现已退出建群层而散生于林中, 但其林下苗木尚较

多(平均 59 株/ 100m2)而占苗木总数的 13. 2% ,从长远看这仍有可能恢复它在上层的优势。表明相对稳定

性高的地带性植被类型红栲林, 由于它们处于温度偏低的南亚热带北缘, 现存群落面积较少, 周围植被破

坏较严重, 如保护不力则有可能向阳性次生化方向演替。

图 1　主要乔木种群的年龄结构

Fig. 1　T he age st ructu re of the domin at ing t ree p opu lation

　　横轴宽示个体百分数,上列图示原群落, 下列图示现群落 . Th e horizontal ax is show s percentage of individual

num bers ; the upper show s the original comm unity, an d the b ottom the present com munity.

4. 2　群落乔、灌木物种多样性分析

物种多样性是群落组织水平的生态学特征之一, 多样性指数和均匀度是反映物种多样性的定量数值。

在理论上, 衡量群落的演替,探讨群落的最优物种结构具有重要意义。

测定物种 M arg lef 丰富度指数,以 D 1 表示;物种多样性 Shannon-W iener 指数,以 D2 表示; Simpson 指

数以 D 3表示, 物种相遇机率, 以 PIE 表示, Pielou 均匀度指数, 以 J 表示[ 7, 8] ,如表 5所示。
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表 4　群落主要树种的苗数比值(A)、统计株数( B)比较表

Table 4　The ratios of seedling numbers (A) total numbers (B) of main tree species

树种

T ree

红栲

C . hy str ix

乌来栲

C . uraiana

红鳞蒲桃

S . bancei

厚壳桂

C . chinensis

硬壳桂

C . chingii

建润楠

M . oreophila

白背新木姜木

N . cambodiana

年份 Year A B A B A B A B A B A B A B

1965 0. 066 274 0. 005 30 0. 097 414 0. 107 448 0. 064 267 0. 050 143 0. 091 378

1995 0. 014 86 0. 003 24 0. 138 720 0. 287 1521 0. 098 512 0. 105 546 0. 095 506

1995比

1965( % )
- 78. 8 - 68. 6 - 40. 0 - 20. 0 + 42. 3 + 73. 9 + 168. 2 + 239. 5 + 53. 1 + 91. 8 + 110. 0 + 281. 8 + 4. 4 + 33. 9

表 5　群落的物种多样性特征

Table 5　The feature of species diversity in the community

年份

Year

层群

Synus ia
S N D 1 D 2 D 3 PI E J( % )

1965

乔木层 32 1400 0. 8993 3. 9089 4. 5554 0. 8999 67. 38

灌木层 47 1097 0. 8943 3. 6489 5. 8873 0. 9070 76. 84

乔灌层 79 2456 0. 9445 4. 7812 9. 6041 0. 9446 73. 53

1995

乔木层 28 1258 0. 8616 3. 6032 4. 3420 0. 8715 82. 31

灌木层 44 1056 0. 8744 3. 6332 4. 0125 0. 8752 87. 16

乔灌层 72 2355 0. 9250 4. 5454 7. 3305 0. 9300 86. 04

　　从表 5 可看出,现群落的乔木层物种丰富度指数 D 1, 多样性指数 D 2、D 3以及种间相遇机率 P IE 比原

群落分别降低 4. 2% , 7. 8% , 4. 7% , 3. 2% , 而均匀度 J 却提高 22. 1% ,现群落的灌木层物种和个体数量稍

有减少, 所以D 1、D 2、D 3、P IE 分别降低 2. 2% , 0. 4% , 31. 8% , 3. 5% ;而均匀度 J 提高 13. 4%。乔、灌层无论

从物种数目或个体数均有一定的减少,其物种丰富度, 多样性指数和种间相遇机率也不同程度降低, 此结

果与群落的种类组成, 区系成分分析以及群落层群结构特征的分析结果是一致。

现群落 Shannon-W iener 多样性指数( D2 = 4. 545)仍比中亚热带武夷山常绿阔叶林甜槠群落 ( D 2 =

3. 5198)高 29% , 比闽中较典型的中亚热带阔叶林赤枝栲林( D 2= 4. 3992)略高, 与广东鼎湖山常绿阔叶林

厚壳桂群落( D 2= 4. 570)略低, 也比海南尖峰山山地雨林倒卵阿丁枫,丛花厚壳桂,盘壳楝群落( D 2= 5. 92)

低, 此与Walter 和W hittaker 的论叙一致。所以该群落总体性质上 ,仍为地带性的亚热带雨林。

据史料记载, 本调查群落保存至今约有 700 年历史 ,它以往的群落状况虽无从考究,但其现状显然是

经过长期历史演化的结果, 成为我国南亚热带东段地带自然综合体的重要组成部分。对其保存与群落特征

的研究结果, 以及当前亚热带森林保护区的建设, 绿化造林等方面均有重要参考价值。
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