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摘要： 采用样方法对苏南山区分布的处于濒危的国家二级重点保护野生植物香果树（Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ．）群
落特征进行调查与分析。 结果表明：在 ５ 个斑块面积合计 １ ６００ ｍ２ 的样方中共有维管植物 ４５ 科 ６５ 属 ７２ 种，其中，
人为干扰较轻的 Ｑ１、Ｑ５ 和 Ｑ４ 斑块中分别有 ２６ 科 ３２ 属 ３３ 种、２１ 科 ２５ 属 ２５ 种、１９ 科 ２１ 属 ２２ 种，人为干扰较强的

Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块中分别有 ２０ 科 ２５ 属 ２６ 种、１８ 科 ２１ 属 ２１ 种。 总体上看，香果树群落的物种组成较为丰富，但不同斑

块间存在一定差异。 根据重要值，在 Ｑ１、Ｑ４ 和 Ｑ５ 斑块中香果树为乔木层优势种，而在 Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块中为亚优势

种。 不同斑块香果树群落的物种多样性存在明显差异，其物种数量从大到小依次为 Ｑ１ 斑块、Ｑ２ 斑块、Ｑ５ 斑块、Ｑ４
斑块、Ｑ３ 斑块。 不同群落层次的物种丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 生态优势度指数和

Ｐｉｅｌｏｕ 群落均匀度指数总体呈现为草本层最高，灌木层次之，乔木层最低。 研究结果认为：人为干扰降低了部分斑

块香果树群落的物种多样性，但对其群落结构影响较小，建议进行人为森林抚育和砍伐部分缠绕香果树的木质藤

本植物以保护香果树群落。
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　 　 生境片段化或破碎化（ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ）是生

物多样性丧失的主要原因之一［１］。 生境破碎与尺度

密切相关，相关研究主要集中在景观尺度和种群水

平，且研究对象以动物为主［２］。 不同物种对生境破

碎化的敏感性不同［３］，珍稀濒危植物由于生境要求

苛刻、种群分布局限及种群数量偏少等原因更易受生

境片段化影响。 目前关于生境片段化对珍稀濒危植

物影响的研究主要集中在种群结构和遗传多样性方

面［４－５］，对片段化植物群落的研究较少［６－７］。
香果树 （ Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ．） 为茜草科

（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）落叶乔木，是中国特有单种属植物，分布

于安徽、江苏、浙江和福建等省份［８］。 香果树是著名

的古老孑遗植物，也是珍贵的材用和观赏树种。 由于

人为活动的影响，近年来国内香果树的自然分布范围

以及种群数量急剧减少［９］，因此，在 １９９１ 年的《中国

植物红皮书：稀有濒危植物（第一册）》中，香果树被

列为国家保护稀有种［１０］；在 １９９９ 年国务院颁布的

《国家重点保护野生植物名录（第一批）》中，香果树

又被列为国家二级重点保护野生植物［１１］。
目前，关于香果树群落的物种组成特征认识不

一。 杨开军等［１２］对安徽天堂寨 １ 个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ
的样地的研究表明：香果树群落具有较低的物种丰富

度。 陈子林等［１３］通过对浙江大盘山 ５ 个面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ 的样地进行调查，分析了香果树群落的结构特

征，认为其物种多样性偏低。 刘成一等［１４］ 分析了湖

南大围山 ２ 个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样地的香果树群落

特征，认为其群落物种组成较为丰富。 主要原因可能

在于：１）有的研究取样面积偏小；２）由于香果树在亚

热带山区通常呈斑块状分布，完全采取典型样方法取

样，可能难以真实反映其实际情况；３）香果树在中国

分布广泛，不同地区香果树群落的物种组成及物种多

样性特征很可能存在差异。
迄今为止，关于香果树群落在苏南山区的分布仅

有零星报道。 郝日明等［１５］根据第一次全国重点保护

野生植物资源调查结果，认为江苏地区的野生香果树

已经灭绝。 董丽娜等［１６］报道在江苏南京紫金山南坡

发现了自然分布的香果树群落，而本文通信作者张光

富对该地进行调查后认为紫金山并无野生香果树群

落，应该是鉴定有误。 孔磊等［１７］ 对江苏溧阳深溪岕

香果树群落设置 ２ 个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样地进行调

查，认为其层间植物丰富，但香果树种群数量不足 １０
株。 王坚强等［１８］ 报道溧阳深溪岕分布有香果树，但
仅有 １１ 株。 经作者调查后认为，这 ２ 个研究调查的

应该是同一地点的香果树群落。
作者通过近年来开展的全国重点保护野生植物

资源调查（江苏）以及江苏省林业三新工程项目（“珍
稀树种香果树的生境保护、繁育和野外回归”），于不

同季节对江苏境内香果树资源进行全面清查，仅在苏

南山区发现几处有野生香果树分布，且该区的香果树

群落呈明显的斑块状分布。 本研究比较分析了苏南

山区 ５ 个不同斑块香果树群落的物种组成、群落结构

及物种多样性特征，以期为苏南山区香果树群落的生

态保护提供科学依据。

１　 研究区概况和研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

研究区位于江苏省溧阳市戴埠镇南山竹海，地理

坐标为北纬 ３１°１６′１３″、东经 １１９°２９′０２″。 研究区内最

高海拔 ５０８ ｍ。 该区属于北亚热带季风气候，四季分

明，日照充足，雨量充沛。 年平均气温 １５􀆰 ６ ℃，１ 月

份气温最低（平均值为 ３􀆰 ２ ℃），７ 月份气温最高（平
均值为 ３１􀆰 １ ℃）；极端最高气温 ３９􀆰 ２ ℃，极端最低气

温－１４􀆰 ７ ℃；年均降水量 １ ５８６􀆰 ７ ｍｍ；全年无霜期

２３２ ｄ 左右。 土壤类型主要为黄棕壤［１８］。 该区的森

林 群 落 类 型 主 要 为 落 叶 阔 叶 林 和 以 毛 竹

〔Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ （Ｃａｒｒ．） Ｊ． Ｈｏｕｚ．〕为主的竹林。
群落的主要优势种为香果树、紫楠〔Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ
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（Ｈｅｍｓｌ．） Ｇａｍｂｌｅ〕、大叶榉树 （Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ
Ｈａｎｄ．⁃Ｍａｚｚ．）和朴树（Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ．）等。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 样地设置和调查方法　 苏南山区香果树呈斑

块状分布，共 ５ 个斑块，各斑块香果树群落样地基本

概况见表 １。 除深溪岕（Ｑ５）斑块位于南山竹海的北

坡，其余 ４ 个斑块位于地面缆车轨道（长 ５２６ ｍ）附

近。 根据距离地轨的远近，５ 个斑块的人为干扰程度

分为 ２ 类：距离地轨较远的安鸡头山（Ｑ１）、桃树岕

（Ｑ４）和 Ｑ５ 斑块人为干扰程度较轻；距离地轨较近的

Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块人为干扰程度较强。
由于 ２０ 世纪 ９０ 年代溧阳南山竹海景区建设时

的次生林砍伐以及地轨附近每年的人为清理，香果树

成年植株高度通常小于 １０ ｍ。 在野外踏查的基础

上，根据 ５ 个斑块的大小，分别设置 ６、２、４、２ 和 ２ 个

面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方，样方面积合计 １ ６００ ｍ２。 在

每个样方内分别随机设置 １ 个面积 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木

样方，在每个灌木样方中设置 ２ 个面积 １ ｍ×１ ｍ 的草

本样方。 对各样方内乔木层植物进行每木检尺，逐株

调查，分别记录各样方内乔木层植物（胸径大于等于

５ ｃｍ）的种类、株数、胸径、冠幅和枝下高；分别记录各

灌木样方内植物的种类、株数和胸径等［１９－２０］；采用

Ｂｒａｕｎ－Ｂｌａｎｑｕｅｔ 多盖度等级法记录各草本样方内植

物的种类、高度和多盖度等级等［２１］。

表 １　 苏南山区 ５ 个斑块中香果树群落样地基本概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ

斑块
Ｐａｔｃｈ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

岩石裸露度 ／ ％
Ｂａｒｅｎｅｓｓ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｏｃｋ

Ｑ１ Ｎ３１°０９′４１″ Ｅ１１９°３０′５０″ ４０７ ２８ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ０􀆰 ６ ８５
Ｑ２ Ｎ３１°０９′４５″ Ｅ１１９°３０′４９″ ３７４ ３０ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ０􀆰 ６ ８５
Ｑ３ Ｎ３１°０９′５３″ Ｅ１１９°３０′５２″ ２４３ ４８ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ０􀆰 ５ ９０
Ｑ４ Ｎ３１°０９′５６″ Ｅ１１９°３０′５３″ ２０３ ２５ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ０􀆰 ７ ８０
Ｑ５ Ｎ３１°１０′２６″ Ｅ１１９°３０′５６″ ４４６ ３２ 北 Ｎｏｒｔｈ ０􀆰 ７ ７５

１􀆰 ２􀆰 ２　 群落特征分析方法　 参考植物群落学研究方

法［２２－２３］，统计每个斑块中各样地内乔木层和灌木层

物种的相对多度、相对频度和相对优势度，根据公式

“重要值＝（相对多度＋相对频度＋相对优势度） ／ ３”计
算重要值。 草本层植物则对其多盖度等级先按照中

位数值进行转换，再根据相对多盖度和相对频度计算

其重要值［１９］。
１􀆰 ２􀆰 ３　 物种多样性分析　 以重要值为物种多样性的

测度依据，香果树群落的物种多样性测度采用以下 ４
种多样性指数：物种丰富度指数（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
物种多样性指数 （ ＳＷ）、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 生态优势度指数

（ＳＮ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 群落均匀度指数（ＰＷ） ［２４］。 其中，ＳＷ、
ＳＮ 和 ＰＷ 的计算公式如下：

１）ＳＷ＝ ３􀆰 ３２１ ９ ｌｇＮ－ １
Ｎ
∑
Ｓ

ｉ＝１
ｎｉ ｌｇｎｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ；

２）ＳＮ＝ １－∑
Ｓ

ｉ＝１
ｎｉ（ｎｉ－１） ／ Ｎ（Ｎ－１）；

３）ＰＷ＝ ＳＷ

３􀆰 ３２１ ９ ｌｇＮ－ α（Ｓ－β）ｌｇα＋β（α＋１）ｌｇ（α＋１）
Ｎ

é

ë
êê

ù

û
úú

。

以上各式中，Ｓ 为物种数，Ｎ 为所有种的个体数，
ｎｉ 是第 ｉ 个种的重要值，３􀆰 ３２１ ９ 是从 ｌｎ 到 ｌｇ 的转化

系数，β 为 Ｎ 被 Ｓ 整除后的余数， α ＝ （Ｎ － β） ／ Ｓ 。
各斑块中香果树群落的总体多样性根据乔木层、

灌木层和草本层的不同权重 （分别为 ０􀆰 ５、０􀆰 ３ 和

０􀆰 ２）进行计算［２５］。 采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０
统计分析软件，对香果树群落不同层次的物种多样性

指数分别采用单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 新复极差法进行方差分析和多重比较（α ＝
０􀆰 ０５）。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 香果树群落的物种组成特征

２􀆰 １􀆰 １　 整个香果树群落的物种组成 　 调查结果显

示：在面积 １ ６００ ｍ２ 的样方中，共有维管植物 ７２ 种，
隶属于 ４５ 科 ６５ 属。 其中，蕨类植物 ５ 种，裸子植物

１ 种，双子叶植物 ５７ 种，单子叶植物 ９ 种。 含有 ４ 种

的科有樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ） （４ 属）、桑科（Ｍｏｒａｃｅａｅ） （２
属）和鳞毛蕨科（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ）（２ 属）；含有 ３ 种的

科有葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ） （３ 属）、榆科（Ｕｌｍａｃｅａｅ） （３
属）和木通科（Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ）（２ 属）；含有 ２ 种的科

有大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ） （２ 属）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）

５９
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（２ 属）、葫芦科 （ Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ） （ ２ 属）、金缕梅科

（Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ） （ ２ 属）、蓼科 （ Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ） （ ２
属）、 马 鞭 草 科 （ Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ ） （ ２ 属 ）、 漆 树 科

（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）（２ 属）、茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ） （２ 属）、
卫 矛 科 （ Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ ） （ ２ 属 ）、 五 味 子 科

（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ）（２ 属）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）（１ 属）
和山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）（１ 属）；其余 ２７ 科均只含有１ 属

１ 种。 可见，该区的香果树群落物种组成以只含有

１ 种的科为主。
２􀆰 １􀆰 ２　 不同斑块香果树群落的物种组成　 调查结果

显示：苏南山区 ５ 个斑块的物种组成不同。 在人为干

扰程度较轻的 Ｑ１、Ｑ５ 和 Ｑ４ 斑块中分别有维管植物

２６ 科 ３２ 属 ３３ 种、２１ 科 ２５ 属 ２５ 种、１９ 科 ２１ 属 ２２
种；在人为干扰程度较强的 Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块中分别有

维管植物 ２０ 科 ２５ 属 ２６ 种、１８ 科 ２１ 属 ２１ 种。 可见，
Ｑ１ 斑块的植物种类最多，而 Ｑ３ 斑块的植物种类最

少。 ５ 个斑块香果树群落的物种数量从大到小依次

为 Ｑ１ 斑块、Ｑ２ 斑块、Ｑ５ 斑块、Ｑ４ 斑块、Ｑ３ 斑块。 此

外，５ 个斑块优势科与优势属组成上差异并不显著。
如 Ｑ１ 斑块中种类最多的科为樟科和金缕梅科，均含

有 ３ 种；Ｑ３ 斑块中种类最多的科为樟科、葫芦科和鳞

毛蕨科，均含有 ２ 种。

２􀆰 ２　 香果树群落的结构特征

结构特征可以反映一个植物群落的生态环境及其

功能［２６］。 总体上看，苏南山区 ５ 个斑块香果树群落的垂

直结构均较为明显，可分为 ３ 层：乔木层高 ８􀆰 ０～１０􀆰 ０ ｍ，
主要种类有香果树、大叶榉树、朴树、檫木〔Ｓａｓｓａｆｒａｓ
ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．〕和毛竹等；灌木层高 １􀆰 ５ ～ ３􀆰 ０
ｍ，主要种类有紫楠、八角枫〔Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ （Ｌｏｕｒ．）
Ｈａｒｍｓ〕、毛花连蕊茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ Ｈａｎｃｅ）、山胡椒

〔Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ （Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．） Ｂｌ．〕和香果树等；草本

层高度通常小于 １􀆰 ０ ｍ，主要种类有虎耳草（Ｓａｘｉｆｒａｇａ
ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ Ｃｕｒｔｉｓ ）、 络 石 〔 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ
（Ｌｉｎｄｌ．） Ｌｅｍ．〕、常春藤〔Ｈｅｄｅｒａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｔｏｂｌ．） Ｒｅｈｄ．〕、半蒴苣苔（Ｈｅｍｉｂｏｅａ ｓｕｂｃａｐｉｔａｔａ Ｃ． Ｂ．
Ｃｌａｒｋｅ）、贯众（Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｊ． Ｓｍｉｔｈ）和苔草（Ｃａｒｅｘ
ｓｐ．）等。 层间植物较为发达，主要种类有菝葜（Ｓｍｉｌａｘ
ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ．）、南五味子（Ｋａｄｓｕｒａ ｌｏｎｇｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ Ｆｉｎｅｔ ｅｔ
Ｇａｇｎｅｐ．）、扶芳藤 〔Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ （Ｔｕｒｃｚ．） Ｈａｎｄ．⁃
Ｍａｚｚ．〕、鹰爪枫（Ｈｏｌｂｏｅｌｌｉａ ｃｏｒｉａｃｅａ Ｄｅｉｌｓ）和络石等。 其

中，Ｑ１ 和 Ｑ５ 斑块的藤本植物较多，而其余斑块较少。
２􀆰 ３　 香果树群落的物种重要值

苏南山区 ５ 个斑块香果树群落的物种组成及重

要值见表 ２。 由表 ２ 可见： 苏南山区 ５ 个斑块中香果

表 ２　 苏南山区 ５ 个斑块香果树群落的物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ

群落层次
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

各斑块中不同物种的重要值 ／ ％１）

Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｔｃｈ１）

Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３ Ｑ４ Ｑ５

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ 香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ ４４􀆰 ３８ ２８􀆰 ４６ ４８􀆰 ８３ ４１􀆰 ２２ ２７􀆰 ８７
青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ １３􀆰 ３６ — — — —
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ １２􀆰 ７８ — ５１􀆰 １７ — ６􀆰 ７０
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ７􀆰 ４１ — — — —
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ６􀆰 ０４ ８􀆰 ６３ — １４􀆰 ６１ １０􀆰 ５４
枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ５􀆰 ５４ — — — —
牛鼻栓 Ｆｏｒｔｕｎｅａｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ３􀆰 ７０ — — — —
八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ３􀆰 ４９ — — — —
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ ３􀆰 ３０ １５􀆰 ７５ — — —
毛竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ — ４７􀆰 １５ — １７􀆰 ３３ １１􀆰 ４１
构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ — — — １０􀆰 ２１ —
白花泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ — — — ９􀆰 ６５ —
刺榆 Ｈｅｍｉｐｔｅｌｅａ ｄａｖｉｄｉｉ — — — ６􀆰 ９９ —
大叶榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ — — — — １２􀆰 ６７
檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ — — — — １２􀆰 ５５
臭椿 Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ — — — — １０􀆰 ７４
黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ — — — — ７􀆰 ５２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

群落层次
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

各斑块中不同物种的重要值 ／ ％１）

Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｔｃｈ１）

Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３ Ｑ４ Ｑ５

灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ 香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ ２３􀆰 ３５ ２７􀆰 ０８ ２０􀆰 ６５ ２０􀆰 ８１ １３􀆰 ２０
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ １３􀆰 ３４ １４􀆰 ３７ ４２􀆰 ６８ ３２􀆰 ８２ —
八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ７􀆰 ４３ — — — —
毛花连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ ６􀆰 ４３ — １８􀆰 ７１ — ８􀆰 ９７
山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ６􀆰 ２６ — ４􀆰 ７４ — —
盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — １３􀆰 ８１ — — —
木蜡树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ — １０􀆰 ７２ — — —
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ — ６􀆰 ９０ — — —
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — ５􀆰 ７０ — —
青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ — — — １１􀆰 ３２ —
茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — １０􀆰 ８５ —
刺榆 Ｈｅｍｉｐｔｅｌｅａ ｄａｖｉｄｉｉ — — — ６􀆰 ４４ —
牛鼻栓 Ｆｏｒｔｕｎｅａｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — — ３５􀆰 ５６
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ — — — — ９􀆰 ９７
粗榧 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — — ８􀆰 ３８

草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ 香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ １６􀆰 ４９ — — — —
络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ ９􀆰 ５８ — — — ３４􀆰 １３
苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｐ． ６􀆰 ６１ — １１􀆰 ９８ — ９􀆰 ７３
云台南星 Ａｒｉｓａｅｍａ ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｉ ５􀆰 ７１ — — — —
黑足鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｆｕｓｃｉｐｅｓ ５􀆰 ０６ — ６􀆰 ０１ — —
求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ — １５􀆰 ６０ — — ６􀆰 ６２
大芽南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｇｅｍｍａｔｕｓ — １１􀆰 ０７ — — —
地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ — ９􀆰 ０７ — — ７􀆰 ９６
茜草 Ｒｕｂｉａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ — ８􀆰 ７５ — — —
三叶木通 Ａｋｅｂｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ — ６􀆰 ５４ — — —
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ — — １８􀆰 ８２ — —
毛花连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ — — ９􀆰 １０ — —
半蒴苣苔 Ｈｅｍｉｂｏｅａ ｓｕｂｃａｐｉｔａｔａ — — ７􀆰 ４１ — —
冷水花 Ｐｉｌｅａ ｎｏｔａｔａ — — — ３９􀆰 ５６ —
活血丹 Ｇｌｅｃｈｏｍａ ｌｏｎｇｉｔｕｂａ — — — ９􀆰 ０４ —
茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — ７􀆰 ９６ —
常春藤 Ｈｅｄｅｒａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — ６􀆰 ３３ —
五味子 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — — — ３􀆰 ９８ —
虎耳草 Ｓａｘｉｆｒａｇａ ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ — — — — ８􀆰 ４３

　 １） 乔木层列出各斑块中所有物种，灌木层和草本层仅列出各斑块中重要值前 ５ 的物种 Ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｔｃｈ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ， ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｏｒ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｔｃｈ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ． —： 无分布 Ｎｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

树群落的乔木层优势种存在差异。 在 Ｑ１、Ｑ４ 和 Ｑ５
斑块中，香果树的重要值均为最大，分别为 ４４􀆰 ３８％、
４１􀆰 ２２％和 ２７􀆰 ８７％，说明在这 ３ 个斑块中香果树均为

优势种， 其余主要伴生种有青榨槭 （ Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ
Ｆｒａｎｃｈ．）、紫楠、毛竹、朴树、大叶榉树和檫木。 而在

Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块中，香果树均为亚优势种，且这 ２ 个斑

块香果树乔木层的伴生种也较少。 在灌木层中，香果

树的优势地位也较为突出，为优势种（Ｑ１ 和 Ｑ２ 斑

块）或亚优势种（Ｑ３、Ｑ４ 和 Ｑ５ 斑块），其余主要伴生

种有紫楠、盐肤木（Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍｉｌｌ．）、毛花连蕊茶、
牛鼻栓（Ｆｏｒｔｕｎｅａｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．）和青榨槭

等。 不同斑块中草本层的优势种差异较大。
２􀆰 ４　 香果树群落的物种多样性

采用物种丰富度指数（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 物种

多样性指数（ＳＷ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 生态优势度指数（ＳＮ）和

Ｐｉｅｌｏｕ 群落均匀度指数（ＰＷ），对苏南山区香果树群

落不同斑块的乔木层、灌木层和草本层物种进行多样

性分析，结果见表 ３。
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表 ３　 苏南山区 ５ 个斑块香果树群落物种多样性指数（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

斑块
Ｐａｔｃｈ

群落层次
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌａｙｅｒ Ｓ ＳＷ ＳＮ ＰＷ

Ｑ１ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ９􀆰 ００ ２􀆰 ５５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ８０
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２１􀆰 ００ ３􀆰 ８４ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ８８
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ３１􀆰 ００ ４􀆰 ４３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９０
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ １７􀆰 ００ ３􀆰 ３１ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ８４

Ｑ２ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ４􀆰 ００ １􀆰 ７５ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ８８
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ １０􀆰 ００ ３􀆰 ０５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ９２
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ １８􀆰 ００ ３􀆰 ９０ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９４
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ８􀆰 ６０ ２􀆰 ５７ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９０

Ｑ３ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ２􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ５０ １􀆰 ００
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ７􀆰 ００ ２􀆰 ２５ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ８０
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ２０􀆰 ００ ３􀆰 ９５ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９２
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ７􀆰 １０ １􀆰 ９６ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ９２

Ｑ４ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ６􀆰 ００ ２􀆰 ３０ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ８９
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ８􀆰 ００ ２􀆰 ６８ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８９
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ １７􀆰 ００ ３􀆰 ２７ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８０
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ８􀆰 ８０ ２􀆰 ６１ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８７

Ｑ５ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ８􀆰 ００ ２􀆰 ８５ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９５
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ９􀆰 ００ ２􀆰 ８２ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８９
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ １６􀆰 ００ ３􀆰 ３８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８４
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ９􀆰 ９０ ２􀆰 ９５ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９１

Ｑ 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ５􀆰 ８０±１􀆰 ２８ｂ ２􀆰 ０９±０􀆰 ３２ｃ ０􀆰 ７１±０􀆰 ０６ｃ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０３ａ
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ １１􀆰 ００±２􀆰 ５５ｂ ２􀆰 ９３±０􀆰 ２６ｂ ０􀆰 ８３±０􀆰 ０３ａｂ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０２ａ
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ２０􀆰 ４０±２􀆰 ７３ａ ３􀆰 ７９±０􀆰 ２１ａ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０３ａ
总体 Ｏｖｅｒａｌｌ １０􀆰 ２８±１􀆰 ７４ｂ ２􀆰 ６８±０􀆰 ２２ｂｃ ０􀆰 ７８±０􀆰 ０３ａｂｃ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０１ａ

　 １） Ｓ： 物种丰富度指数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ； ＳＷ： Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； ＳＮ： Ｓｉｍｐｓｏｎ 生态优势
度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ； ＰＷ： Ｐｉｅｌｏｕ 群落均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ． Ｑ： 整个香果树群落 Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． 同列中不同的小写字母表示不同群落层次间差异显著（α ＝ ０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌａｙｅｒｓ （α＝ ０􀆰 ０５） ．

　 　 苏南山区不同斑块香果树群落的 Ｓ 和 ＳＷ 值由

大到小依次为 Ｑ１ 斑块、Ｑ５ 斑块、Ｑ４ 斑块、Ｑ２ 斑块、
Ｑ３ 斑块，而不同斑块的 ＳＮ 和 ＰＷ 值相差不大。 Ｑ２
和 Ｑ３ 斑块的 Ｓ 和 ＳＷ 值差异明显可能与其靠近地轨

附近，人为干扰较大，斑块面积较小有关。 而 ＳＮ 和

ＰＷ 值相差不大的原因在于这 ５ 个斑块的香果树群

落均为次生林，且样地中岩石裸露度均较高。 从群落

结构看，不同斑块的 Ｓ、ＳＷ、ＳＮ 和 ＰＷ 值基本上表现

为草本层最高，灌木层次之，乔木层最低，这可能由于

草本层中木本和藤本植物幼苗较多。
总体上看，苏南山区整个香果树群落不同层次的

物种多样性指数存在明显差异。 除 ＰＷ 值外，乔木层

和草本层间的 Ｓ、ＳＷ 和 ＳＮ 值均存在显著差异（α ＝
０􀆰 ０５）。 不同群落层次间的 ＰＷ 值差异不显著，推测

可能与各斑块群落中岩石裸露度较高有关。

３　 讨　 　 论

３􀆰 １　 苏南山区香果树群落的主要特征

本研究结果表明：江苏省野生香果树群落仅见于

溧阳山区，这 ５ 个斑块香果树群落是江苏境内残存的

最为集中的分布地点。 总体上看，该区香果树群落的

物种组成较为丰富。 在面积 １ ６００ ｍ２ 的样方中，共
有 ７２ 种维管植物。 ５ 个斑块彼此孤立，种类最多的

Ｑ１ 斑块有 ３３ 种植物，种类最少的 Ｑ３ 斑块有 ２１ 种植

物。 这与安徽天堂寨香果树群落的物种丰富度偏低

不同，其原因在于后者的取样面积偏小，仅有 １ 个样

地（４００ ｍ２） ［１２］。 本研究中苏南山区香果树群落的物

种多样性与浙江大盘山香果树群落较为相似［１３］，但
其维管植物种类少于大盘山（８３ 种），原因可能在于

８９
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本研究的取样地点为不同斑块，可能代表性更强，而
且苏南山区的香果树群落处于演替早期阶段，均存在

一定程度的人为干扰，植物种类较为混杂，而大盘山

香果树群落的地理位置偏南，其乔木层高度为 １５ ｍ，
明显高于苏南山区香果树群落。

在调查的苏南山区所有斑块的香果树群落中，香
果树的优势地位较突出，为优势种或亚优势种。 溧阳

山区深溪岕等地分布的典型落叶阔叶林———栓皮栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｂｌ．）群落的郁闭度较高，为 ０􀆰 ７０ ～
０􀆰 ８５；乔木层种类丰富，有 １１ 种；群落层次分明，有乔

木层、灌木层和草本层，且乔木层又明显分为 ３ 个亚

层：第 １ 亚层高度在 １５ ｍ 以上，第 ２ 亚层高度为７～
１５ ｍ，第 ３ 亚层高度为 ４ ～ ７ ｍ［２７］。 而该地香果树群

落郁闭度较低，乔木树种组成简单，乔木层结构单一。
由于样地内岩石裸露度高，这些斑块受到不同程度的

人为干扰，样地中成年香果树长势总体欠佳，表现为

林冠层一般不超过 １０ ｍ，具有一定的萌枝现象，层间

植物较多，这些可能均不利于香果树更新。 总体上

看，香果树群落不同层次的物种多样性指数表现为草

本层最高，灌木层次之，乔木层最低。 这主要由于

５ 个斑块在 ２０ 世纪 ９０ 年代遭受过人为砍伐，现存植

被均为自然恢复的次生林，并且处于进展演替的早期

阶段。 草本层由于具有较多的木本幼苗以及藤本幼

苗，因此，草本层的物种丰富度较高。
此外，由于香果树分布于中国的 １６ 个省份［１８］，

不同分布地香果树群落的物种多样性水平不仅取决

于调查样地所处的地理位置和样地面积大小，也取决

于取样的代表性情况。 且不同调查时间往往也会导

致草本层植物的种类及数量存在一定的偏差。
３􀆰 ２　 人为干扰对香果树群落的影响

总体上看，人为干扰通过改变小气候以及土壤的

水分和理化性质等进而影响森林群落的区系组成、群
落结构和物种的生态位宽度［２８］。 本研究中，苏南山

区 ５ 个斑块香果树群落中，人为干扰较轻的 Ｑ１、Ｑ４
和 Ｑ５ 斑块的维管植物种数和物种丰富度高于人为

干扰较强的 Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块。 从群落乔木层的优势种

看，香果树在 Ｑ１、Ｑ４ 和 Ｑ５ 斑块中均为优势种，而在

Ｑ２ 和 Ｑ３ 斑块中均为亚优势种，其重要值分别仅次于

紫楠（５１􀆰 １７％）和毛竹（４７􀆰 １５％）。 表明不同程度的

人为干扰可能已经影响该区香果树群落的物种组成、
优势种在群落中的地位以及群落的物种多样性水平，
但是尚未对其群落结构造成影响。 其原因很可能在

于，本研究的 ５ 个斑块群落均位于南山竹海景区（Ｑ５
斑块靠近景区边界），总体干扰强度不大，因此群落

的垂直结构尚未受到明显的影响，均呈现为乔木层、
灌木层和草本层。 Ｍｏｈａｎｄａｓｓ 等［２９］研究认为，人为干

扰对印度南部山地常绿阔叶林的区系组成影响较大，
但对群落结构影响极小，本研究结论与之相似。
３􀆰 ３　 香果树群落的保护建议

安鸡头山（Ｑ１ 斑块）分布着江苏现存的最大的

香果树群落，并且目前溧阳山区为江苏境内香果树的

惟一分布地，这些斑块均处于不稳定状态，因此建议

对苏南山区具有相似生境的香果树群落的地段进行

补充调查，同时考虑设立植物保护小区，对现有的香

果树生境斑块加强保护和管理。 此外，建议采取适当

的人为森林抚育措施，如建立不同斑块的生境廊道，
以便于不同斑块中香果树个体的扩散和交流；对斑块

中局部区域藤本植物偏多的地段，考虑砍断或间伐部

分缠绕香果树的木质藤本植物。
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《生物质化学工程》２０１８ 年征订启事

　 　 《生物质化学工程》是由国家林业局主管、中国林业科学研

究院林产化学工业研究所主办，面向国内外公开发行的全国生

物质化工行业的技术类刊物。 被美国《化学文摘》（ＣＡ）和《乌
利希国际期刊指南》收录，为北大中文核心期刊、ＲＣＣＳＥ 中国核

心学术期刊（Ａ）、中国农业核心期刊，也是中国期刊全文数据

库、中文科技期刊数据库、万方数据———数字化期刊群、ＣＥＰＳ
中文电子期刊服务的全文收录期刊，并为中国学术期刊综合评

价数据库统计源期刊和《ＣＡＪ－ＣＤ 规范》执行优秀期刊。
报道范围：可再生的木质和非木质生物质资源的化学加

工与利用，包括生物质能源、生物质化学品、生物质新材料、生
物质天然活性成分和制浆造纸等。 主要报道内容：松脂化学、
生物质能源化学、生物质炭材料、生物基功能高分子材料、胶
黏剂化学、森林植物资源提取物化学利用、环境保护工程、木
材制浆造纸为主的林纸一体化和林产化学工程设备研究设计

等方面的最新研究成果。 主要栏目：研究报告、综述评论、行
业热点和国内外信息等。 读者对象：适于从事生物质化学工

业、林产化学工业、林业、农业、森工、能源、轻工、化工、环保、
医药、食品、土产、商检和外贸等行业从事科研、教学、生产、经
营和设计工作等相关人士阅读。
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