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摘要： 采用样地调查方法研究了广东惠州莲花山海拔 １００～９００ ｍ 区域木本植物的种类组成，并据此分析了该区域

木本植物的种类多样性和生物量沿海拔的变化规律及其相互关系。 结果显示：莲花山海拔 １００～９００ ｍ 样地中共分

布有木本植物 ５４ 科 １０９ 属 １８１ 种（变种），且不同样地的优势种存在一定差异，其中，中海拔样地以高大乔木占优

势，海拔 ７００ ｍ 以上样地以灌木占优势；木本植物的种类丰富度随海拔升高而降低，在海拔 ２００～ ７００ ｍ 样地较高。
莲花山海拔 １００～９００ ｍ 样地中，木本植物的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和生物量随海拔升高

均呈“低—高—低”的抛物线型分布模式，且均在海拔 ４００ ｍ 样地最大，当海拔大于 ７００ ｍ 时均明显降低。 莲花山

不同样地的木本植物中Ⅰ（１􀆰 ００ ｃｍ≤ＤＢＨ≤５􀆰 ００ ｃｍ）级个体数量均最多，其中，低海拔和高海拔样地的木本植物

主要以小径级个体为主，中海拔样地的木本植物主要以大径级个体为主。 相关性分析结果表明：莲花山木本植物

的科数与海拔极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）负相关，属数和种数与海拔均显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）负相关；木本植物的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和生物量与海拔均显著相关，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数

与生物量均极显著相关；Ⅳ（ＤＢＨ＞２０􀆰 ００ ｃｍ）级木本植物的个体数量与生物量显著相关，但Ⅰ、Ⅱ（５􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤
１０􀆰 ００ ｃｍ）和Ⅲ（１０􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤２０􀆰 ００ ｃｍ）级木本植物的个体数量与生物量均不显著相关。 综合分析结果表明：
海拔对莲花山木本植物的种类组成、种类多样性、生物量和径级结构有明显影响，种类多样性越高则生物量越大，
且生物量主要受大径级个体数量的影响；推测莲花山不同海拔区域的水热条件差异可能是其木本植物的种类多样

性及生物量变化的主要原因。
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ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｉｇｈｅｒ， ｂｉｏｍａｓｓ ｌａｒｇｅｒ， ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｂｉｏｍａｓｓ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ
ｂｉｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ． Ｉｔ ｉｓ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｔｈａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｈｅａｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｒｅａｓ
ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｒｅａｓｏｎ ｃａｕｓｉｎｇ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ； ａｌｔｉｔｕｄｅ； ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｂｉｏｍａｓｓ； ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 植物的生存以及分布高度依赖于环境，生境不

同，植物聚生的种类可能各异［１］。 在不同海拔条件

下，气温、水分和光照等生态因子的变化对植物生理

生态过程，甚至植物群落的组成和分布均具有显著的

影响［２］，因此，森林群落特征和生物多样性沿海拔梯

度的变化成为了植物生态学研究的热点之一［３］。 植

物种类多样性与海拔主要存在 ３ 种关系：一是种类多

样性与海拔呈负相关，主要存在于大部分热带湿润地

区［４］、温带湿润山区［５］ 以及部分干旱地区［６］；二是随

海拔升高，种类多样性指数呈先升高后降低的“中间

高度膨胀（ｍｉｄ⁃ａｌｔｉｔｕｄｅ ｂｕｌｇｅ）”模式［７］，该模式主要

受降水和热量影响［８］；三是种类多样性与海拔呈正

相关［９］，存在于极少数地区。 研究植物种类多样性

的海拔特征对揭示植物分布、共存及其与生态因子的

相互关系，了解森林群落动态和维持生态系统结构以

及种类多样性保护和管理均具有重要的理论和实践

意义。
植被生物量能直接反映植被的生长状况及其对

生态因子变化的适应程度［１０］，是衡量植被生态系统

生产力的重要指标之一［１１］，而探讨生物多样性和生

态系统功能的关系是生态学研究的核心内容之

一［１２］。 相关研究结果表明：植物多样性的提高能增

加植物生产力和土壤固碳能力［１３］，但不同生态系统

的种类多样性与其生产力存在正相关［１４］、负相关［１５］

或单峰格局［１６］等关系。 如青藏高原山地植物地上生

物量与物种多样性呈负相关，但青藏高原高山草本植

物地上生物量与物种多样性则呈“ Ｓ”曲线模式［１７］；
在青藏高原高寒草甸区，位于中间海拔的植物群落多

样性最高，中间海拔以上的群落地上部分生物量随海

拔升高而逐渐降低［１８］；但青藏高原高寒草甸的植物

多样性随海拔升高呈显著的单峰模式，植物多样性最

高时植物生产力和丰富度均处于中等水平［１２］；而在

热带雨林中，植物种类多样性和生物量随海拔升高呈

相反的变化趋势［１９］。 作为陆地生态系统的重要组成

部分，亚热带常绿阔叶林森林生态系统具有重要的生

态、社会和经济价值，当前，对亚热带常绿阔叶林的植

物种类多样性和生物量随海拔的变化趋势以及二者

间的关系尚不明确。
广东惠州的莲花山白盆珠省级自然保护区属南

亚热带季风气候，海拔高差大且土壤发育呈明显的垂

直带谱，从低到高分布着沟谷阔叶林、针阔混交林、常
绿阔叶林、半落叶阔叶林和灌丛草甸森林植被，保护

３４
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区内保存有完好的南亚热带次生常绿阔叶林和针阔

混交林，保护区山脉为粤东沿海第一道生态屏障。 目

前，对莲花山植被的研究主要侧重于蕨类分布特

征［２０］、观赏植物资源保护［２１］ 和兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）植
物多样性分析［２２］ 等方面，对区内木本植物的种类多

样性和生物量分配及其与海拔的关系尚缺乏深入和

系统的研究。 鉴于此，作者对莲花山不同海拔样地的

木本植物种类多样性及生物量变化进行分析，以期为

南亚热带常绿阔叶林生态系统的保护、管理及生态系

统结构变化的预测提供科学依据。

１　 研究地概况和研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

研究地位于广东惠州的莲花山白盆珠省级自然

保护区，具体地理坐标为北纬 ２３°０２′４４″～ ２３°１１′１０″、
东经 １１５°０２′０２″ ～ １１５°１５′３８″，主要保护对象为南亚

热带次生常绿阔叶林。 该区域属南亚热带季风气候，
年平均气温 ２２􀆰 ０ ℃，年均降水量 １ ９３５􀆰 ７ ｍｍ，常年

基本无霜，气候垂直差异大。 莲花山呈东北—西南走

向，主峰海拔超过 １ ３００ ｍ，山地地势东北高，坡度较

大，西南部为谷地；土壤发育具明显的垂直带谱，从低

到高依次为赤红壤、山地红壤、山地黄壤、山地灌丛草

甸土。
１􀆰 ２　 研究方法

于 ２０１６ 年 １１ 月至 ２０１７ 年 １０ 月，在莲花山北坡

海拔 １００～９００ ｍ 区域，沿海拔每升高 １００ ｍ 设置１ 个

面积 ４０ ｍ×６０ ｍ 的固定监测样地，共 ９ 个样地，各样

地的位置信息见表 １；并在每个样地内设置 ６ 个面积

２０ ｍ×２０ ｍ 的样方。 海拔 ９００ ｍ 以上区域的植被主

要为灌丛和草甸，乔木稀有且山体陡峭，山顶有观音

石和观音塑像供人瞻拜，人为干扰过大，故未设固定

样地。 样地设置规则及样地代表性的保证均参照

《中国生态系统研究网络观测与分析标准方法：陆地

生物群落调查观测与分析》 ［２３］。
对样地内所有胸径（ＤＢＨ）大于或等于 １􀆰 ００ ｃｍ

的木本植物个体进行挂牌，测量其 ＤＢＨ、树高和冠

幅，记录种类、株数、分枝情况和生长状态以及相对多

度、相对频度和相对优势度等，用 ＧＰＳ 定位仪对样地

的位置信息进行测定。 为了减少 ＤＢＨ 测量误差，对
ＤＢＨ＞５􀆰 ００ ｃｍ 的木本植物，用胸径尺（精度 ０􀆰 １ ｃｍ）
测量；对 ＤＢＨ≤５􀆰 ００ ｃｍ 的木本植物，用游标卡尺（精

度 ０􀆰 ０１ ｃｍ）测量。
基于上述的样方调查数据，并依据木本植物个体

ＤＢＨ 将样地内所有存活的木本植物分为 ４ 个径级：Ⅰ
（１􀆰 ００ ｃｍ ≤ＤＢＨ ≤５􀆰 ００ ｃｍ）、Ⅱ（５􀆰 ００ ｃｍ ＜ ＤＢＨ ≤
１０􀆰 ００ ｃｍ）、Ⅲ（１０􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤２０􀆰 ００ ｃｍ）和Ⅳ（ＤＢＨ＞
２０􀆰 ００ ｃｍ）级，统计各径级木本植物的个体数量。

对野外无法确定的种类，采集符合种类鉴定要求

的标本 ２ 份，由中国科学院华南植物园标本馆的植物

分类学家进行种类鉴定，凭证标本保存于中国科学院

华南植物园标本馆（ＩＢＳＣ）。

表 １　 广东惠州莲花山不同样地的位置信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样地编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

１ １００ ２３°０８′１５″ １１５°０９′１３″
２ ２００ ２３°０４′０４″ １１５°１１′５７″
３ ３００ ２３°０４′０６″ １１５°１２′１３″
４ ４００ ２３°０３′５６″ １１５°１２′３１″
５ ５００ ２３°０３′５０″ １１５°１２′４０″
６ ６００ ２３°０３′４０″ １１５°１２′５４″
７ ７００ ２３°０３′３９″ １１５°１３′０６″
８ ８００ ２３°００′３２″ １１５°１３′２１″
９ ９００ ２３°０３′２９″ １１５°１３′２８″

１􀆰 ３　 数据处理和分析

根据公式“重要值（ ＩＶ） ＝ 相对多度＋相对频度＋
相对优势度”计算重要值，其中，ＩＶ 值大于 ０􀆰 ４００ 的

种类为优势种；采用 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（Ｈ′）和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）分析各样地的种类

多样性［２４］；根据公式“个体百分数 ＝ （某样地中各径

级的个体数量 ／该样地的个体总数） ×１００％”计算该

样地各径级的个体百分数。 根据参考文献［２５－２６］
计算各样地木本植物各器官的生物量，并根据各器官

的生物量总和计算各样地木本植物的生物量。
采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 和 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ １２􀆰 ５ 软件对数据

进行处理和分析。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 木本植物种类组成及其与海拔的相关性

调查结果显示：莲花山不同样地中共分布有木本

植物 １８１ 种 （变种），隶属于 ５４ 科 １０９ 属 （见附录

Ⅰ）。 其中，海拔 １００ ｍ 样地为人工马尾松 （Ｐｉｎｕｓ

４４



第 ４ 期 林谕彤， 等： 广东惠州莲花山木本植物的多样性和生物量沿海拔的变化及相关性分析

ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．）＋大叶相思（Ａｃａｃｉａ ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ Ａ．
Ｃｕｎｎ． ｅｘ Ｂｅｎｔｈ．）林，人为干扰严重。 海拔 ２００ ｍ 样地

分布有木本植物 ７２ 种（变种），隶属于 ３５ 科 ５８ 属，优
势种为鹅掌柴〔 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ （ Ｌｏｕｒ．） Ｈａｒｍｓ〕
和水东哥（Ｓａｕｒａｕｉａ ｔｒｉｓｔｙｌａ ＤＣ．）。 海拔 ３００ ｍ 样地分

布有木本植物 ３８ 种（变种），隶属于 ２３ 科 ３１ 属，以樟

科 （ Ｌａｕｒａｃｅａｅ ） 植 物 为 主， 优 势 种 为 厚 壳 桂

〔Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｈａｎｃｅ） Ｈｅｍｓｌ．〕、鹅掌柴、肉
实树〔Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｈｏｏｋ． ｆ．〕和华润

楠〔Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｃｈａｍｐ． ｅｘ Ｂｅｎｔｈ．） Ｈｅｍｓｌ．〕。
海拔 ４００ ｍ 样地分布有木本植物 ４８ 种（变种），隶属

于 ２５ 科 ３６ 属， 优 势 种 为 厚 壳 桂、 华 南 青 冈

〔 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｅｄｉｔｈｉａｅ （ Ｓｋａｎ ） Ｓｃｈｏｔｔ．〕、 木 荷

（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ． ｅｔ Ｃｈａｍｐ．）和鹅掌柴。 海拔

５００ ｍ 样地分布有木本植物 ４７ 种（变种），隶属于

２３ 科３７ 属，优势种为红花荷 （ Ｒｈｏｄｏｌｅｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ
Ｈｏｏｋ．）、鹅掌柴、罗浮柿（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｍｏｒｒｉｓｉａｎａ Ｈａｎｃｅ）
和密花山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ Ｂｅｎｔｈ．）。 海拔 ６００ ｍ
样地分布有木本植物 ４７ 种，隶属于 ２７ 科 ３７ 属，优势

种为猴欢喜〔Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｈａｎｃｅ） Ｈｅｍｓｌ．〕、红花

荷和华润楠。 海拔 ７００ ｍ 样地分布有木本植物 ４４
种，隶属于 １７ 科 ２８ 属，乔木层和灌木层层次明显，优
势种 为 密 花 山 矾、 红 花 荷、 罗 浮 柿 和 罗 浮 杜 鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ Ｈａｎｃｅ）。 海拔 ８００ ｍ 样地分布

有木本植物 １６ 种（变种），隶属于 １１ 科 １２ 属，优势种

为鼠刺（ Ｉｔｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｈｏｏｋ． ｅｔ Ａｒｎ．）。 海拔 ９００ ｍ 样

地分布有木本植物 ２５ 种（变种），隶属于 １６ 科 １９ 属，
优势种为罗浮柿、密花山矾和罗浮杜鹃。

对莲花山不同样地中木本植物科数、属数和种数

与海拔的相关性进行分析，结果见图 １（海拔 １００ ｍ 样

图 １　 广东惠州莲花山木本植物的科数、属数和种数与海拔的相关性
Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ， ｇｅｎｕｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ

Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地因人为干扰严重，数据未纳入）。 结果显示：莲花

山海拔 ９００ ｍ 以下样地的木本植物种类丰富度随海

拔升高而降低，其中，海拔 ２００ ｍ 样地的木本植物种

类最丰富，其次为海拔 ４００ ｍ 样地；整体上看，海拔

２００～７００ ｍ 样地的木本植物种类较为丰富，海拔 ８００
ｍ 以上样地的木本植物种类丰富度最低。 从相关系

数看，莲花山海拔 ９００ ｍ 以下样地的木本植物的科数

与海拔极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）负相关，属数和种数与海拔

均显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）负相关，表明海拔对莲花山木本植

物的分布有显著影响。
２􀆰 ２　 木本植物种类多样性及其与海拔的相关性

莲花山不同样地中木本植物的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数（Ｈ′）和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）见表 ２；

表 ２　 广东惠州莲花山不同样地的木本植物种类多样性１）

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｏｔｓ ｏｆ
Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１）

样地编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ Ｈ′ Ｄ

１ １００ — —
２ ２００ ４􀆰 ６７９ ０􀆰 ９８４
３ ３００ ４􀆰 ７１７ ０􀆰 ９８５
４ ４００ ５􀆰 ２４６ ０􀆰 ９９２
５ ５００ ５􀆰 ００２ ０􀆰 ９９１
６ ６００ ４􀆰 ９１６ ０􀆰 ９８８
７ ７００ ４􀆰 ５３１ ０􀆰 ９８０
８ ８００ ３􀆰 ８８０ ０􀆰 ９７０
９ ９００ ３􀆰 ９４６ ０􀆰 ９７０

　 １）Ｈ′： Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；
Ｄ： Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ． —： 无数据 Ｎｏ
ｄａｔｕｍ．

５４
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Ｈ′和 Ｄ 值与海拔的相关性分析结果见图 ２。
由表 ２ 可见：在莲花山海拔 ９００ ｍ 以下范围内，

海拔 ４００ ｍ 样地的木本植物种类多样性最高，其 Ｈ′
和 Ｄ 值分别为 ５􀆰 ２４６ 和 ０􀆰 ９９２，海拔 ４００ ｍ 以上样地

的木本植物种类多样性随海拔升高以及海拔 ４００ ｍ
以下样地的木本植物种类多样性随海拔降低均呈降

低趋势，其中，海拔 ８００ ｍ 样地的木本植物种类多样

性最低，其 Ｈ′和 Ｄ 值分别为 ３􀆰 ８８０ 和 ０􀆰 ９７０。
由图 ２ 可见：莲花山海拔 ９００ ｍ 以下样地的木本

植物 Ｈ′和 Ｄ 值随海拔升高均呈“低—高—低”的抛物

线型分布模式，当海拔大于 ７００ ｍ 时，Ｈ′和 Ｄ 值均明

显降低。 从相关系数看，Ｈ′值与海拔显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）
相关，Ｄ 值与海拔极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）相关，表明海拔对

莲花山木本植物的种类多样性有显著影响。

图 ２　 广东惠州莲花山木本植物种类多样性与海拔的相关性
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２􀆰 ３　 木本植物生物量及其与海拔的相关性

莲花山木本植物生物量与海拔的相关性分析结

果见图 ３。 结果显示：莲花山木本植物的生物量随海

拔升高呈“低—高—低”的抛物线型分布模式，其中，
海拔 ４００ ｍ 样地木本植物的生物量最高，为 １３４􀆰 ６８
ｔ·ｈｍ－２；海拔 ８００ 和 ９００ ｍ 样地木本植物生物量明

显降低，分别为 ７１􀆰 ４３ 和 ７７􀆰 ８７ ｔ·ｈｍ－２。 从相关系

图 ３　 广东惠州莲花山木本植物生物量与海拔的相关性
Ｆｉｇ． ３ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ
Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

数看，木本植物生物量与海拔极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）相关，
表明海拔对莲花山木本植物的生物量有显著影响。
２􀆰 ４　 木本植物个体数量及其与生物量的相关性

莲花山不同样地中各径级木本植物的个体数量

及其个体百分数见表 ３；各径级木本植物的个体数量

与生物量的相关性分析结果见图 ４。
由表 ３ 可见：莲花山不同样地的木本植物中Ⅰ

（１􀆰 ００ ｃｍ≤ＤＢＨ≤５􀆰 ００ ｃｍ）级个体数量均最多。 海

拔 ２００ ｍ 和 ６００ ～ ９００ ｍ 样地中Ⅰ和Ⅱ（５􀆰 ００ ｃｍ＜
ＤＢＨ≤１０􀆰 ００ ｃｍ） 级个体百分数较高；海拔 ３００ ～
５００ ｍ样地中Ⅲ（１０􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤２０􀆰 ００ ｃｍ）和Ⅳ
（ＤＢＨ＞２０􀆰 ００ ｃｍ）级个体百分数较高，说明莲花山低

海拔和高海拔样地的木本植物主要以小径级（Ⅰ和

Ⅱ级）个体为主，中海拔样地的木本植物主要以大径

级（Ⅲ和Ⅳ级）个体为主。
由图 ４ 可见：莲花山Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ级木本植物的个

体数量与生物量均不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）相关，但Ⅳ级木

本植物的个体数量与生物量显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）相关，说
明莲花山木本植物的生物量主要受大径级个体数量

的影响。

６４
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表 ３　 广东惠州莲花山不同样地中各径级木本植物的个体数量及其个体百分数１）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１）

样地编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

各径级的个体数量
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ

各径级的个体百分数 ／ ％
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

１ １００ — — — — — — — —
２ ２００ ５００ ２６０ １６３ ２２ ５２􀆰 ９ ２７􀆰 ５ １７􀆰 ３ ２􀆰 ３
３ ３００ ５８５ ３２２ ２５４ ３２ ４９􀆰 ０ ２７􀆰 ０ ２１􀆰 ３ ２􀆰 ７
４ ４００ ６４３ ２４６ ２５２ ４１ ５４􀆰 ４ ２０􀆰 ８ ２１􀆰 ３ ３􀆰 ５
５ ５００ ６８７ ４５９ ３５６ ３２ ４４􀆰 ８ ２９􀆰 ９ ２３􀆰 ２ ２􀆰 １
６ ６００ ９７５ ５２８ ２４０ ３２ ５４􀆰 ９ ２９􀆰 ８ １３􀆰 ５ １􀆰 ８
７ ７００ ８２４ ２８７ ２３２ ３３ ５９􀆰 ９ ２０􀆰 ９ １６􀆰 ９ ２􀆰 ４
８ ８００ ７８６ ６３０ １２４ １２ ５０􀆰 ６ ４０􀆰 ６ ８􀆰 ０ ０􀆰 ８
９ ９００ ７７４ ５３４ １６７ ２０ ５１􀆰 ８ ３５􀆰 ７ １１􀆰 ２ １􀆰 ３

　 １）Ⅰ： １􀆰 ００ ｃｍ≤ＤＢＨ≤５􀆰 ００ ｃｍ； Ⅱ： ５􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤１０􀆰 ００ ｃｍ； Ⅲ： １０􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤２０􀆰 ００ ｃｍ； Ⅳ： ＤＢＨ＞２０􀆰 ００ ｃｍ． ＤＢＨ： 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ
ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ． —： 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ．

Ⅰ： １􀆰 ００ｃｍ≤ＤＢＨ≤５􀆰 ００ ｃｍ； Ⅱ： ５􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤１０􀆰 ００ ｃｍ； Ⅲ： １０􀆰 ００ ｃｍ＜ＤＢＨ≤２０􀆰 ００ ｃｍ； Ⅳ： ＤＢＨ＞２０􀆰 ００ ｃｍ． ＤＢＨ： 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ．

图 ４　 广东惠州莲花山不同径级木本植物的个体数量与生物量的相关性
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ ｗｉｔｈ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｏｆ

Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２􀆰 ５　 木本植物种类多样性与生物量的相关性

莲花山不同样地的木本植物种类多样性与生物

量的相关性分析结果见图 ５。 结果显示：莲花山木本

植物的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样

性指数与生物量均呈极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）正相关，种类

多样性越高，生物量就越大，表明莲花山木本植物生

物量受种类多样性影响，种类多样性提高有助于生物

量增加。

７４
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图 ５　 广东惠州莲花山木本植物的种类多样性与生物量的相关性
Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗｉｔｈ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｌｉａｎｈｕａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３　 讨论和结论

植物分布和生长受诸多生态因子（如温度、湿度

和土壤等）的影响。 本研究结果表明：莲花山木本植

物的科数、属数和种数随海拔升高而显著降低，表明

研究区域木本植物的分布具有特定生态幅［２７］；海拔

２００～７００ ｍ 样地的木本植物种类丰富度较高，可能是

由于该区域土壤水热条件良好，适宜植物生长；而受

降水和温度的影响，海拔 ８００ ｍ 以上的区域可能不适

合高大乔木生长，而以灌木为主，莲花山木本植物的

这一分布特征与亚热带马尾松林相似［２８］。
在同一地理范围内，影响陆地植物多样性沿海拔

变化的非生物因子主要有土壤养分、水分、光照和温

度，生物因子则包括竞争和捕食等［２９］。 莲花山木本

植物种类多样性随海拔升高呈“低—高—低”的抛物

线型分布模式，且与海拔显著相关。 这种植被分布模

式也存在于其他区域，如：白龙江上游地区的杜鹃－
巴山冷杉（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ Ｐｌａｎｃｈ． －Ａｂｉｅｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ
Ｆｒａｎｃｈ．）林和苔藓－巴山冷杉林群落的植物多样性随

海拔升高呈“低—高—低”的分布模式［３０］；华北地区

暖温带落叶阔叶林的植物多样性指数在海拔 １ ２００ ｍ
以下呈递增趋势，在海拔 １ ２００ ｍ 以上呈递减趋

势［３１］；高寒草甸植物群落在中海拔区域的植物多样

性最高［１８］。 低海拔处的人为干扰［３０］ 和高海拔处水

热条件的不足［１９］ 可能是导致这种分布模式的原因，
不同植物对资源利用效率的差异可能也是导致“中
间高度膨胀”分布模式的原因之一［７］，如低海拔处优

势种对光和水资源的竞争性利用会对其他资源利用

效率低的植物产生排斥作用［２９］。

除人为干扰外，植物生物量主要受气候因子（如
温度、水分和光照等）和地形因子（如海拔）等的影

响［１０］，水热条件的变化是导致植物生物量变化的外

在原因，降水量和温度的变化导致土壤水分的变化，
并影响植物地上部和地下部生物量的变化［３２］。 Ｇｕｏ
等［１６］也认为，不同海拔区域的水热条件差异是影响

种类多样性和生产力关系的主要因子。 热带森林的

高降水量加速了土壤与大气中 ＣＯ２ 的交换速率，提
高了地上净初级生产力（ＡＮＰＰ）并加快了有机物质

的分解速率［３３］；降水量年际变化是影响中国陆地生

态系统生产力年际变化的主要因子，二者之间显著正

相关［３４］。 本研究中，莲花山海拔 ３００ ～ ７００ ｍ 样地的

木本植物生物量最大，个体径级大且数量多，且随海

拔升高，高大乔木逐渐被罗浮柿和鼠刺等灌木替代，
生物量随之降低，海拔对生物量有显著影响。 在其他

地区［１９，３５－３６］ 也存在这种植物生物量与海拔的关系

模式。
植物多样性与生态系统功能的相互作用是生物

多样性研究的核心内容之一［２４］，且生态系统生产力

是生态系统功能的一个重要指标。 目前，对植物生物

量（生产力）与其多样性之间的关系仍无普遍性认

识。 有些学者的野外观测和实验分析结果认为，植物

种类多样性和生产力存在多种关系，如植物种类多样

性增加则生态系统生产力增加［１４，３７］；也有学者认为，
植物种类丰富度和生物量的关系呈“驼峰型” ［１６，３８］，
即随植物生物量增加，水热条件引起植物选择、资源

竞争和生境变化，到一定程度时植物种类多样性下

降，在未受人为干扰的亚高山地区［３９］ 和高寒草甸地

区［１８］存在这一现象；还有学者认为，植物的生物量和

多样性之间没有明显的关系［４０］，如随亚热带马尾松

８４
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林植物种类多样性的增加其生物量没有显著变

化［２７］。 在不同空间尺度上，植物种类丰富度和生产

力之间关系不一［１］，但无论植物种类多样性与生产

力为何种关系，前提条件是排除人为干扰的影响［４１］。
本研究中，莲花山海拔 １００ ～ ９００ ｍ 区域木本植物的

种类多样性和生物量与海拔均有显著的相关性，与不

同生态系统的实测结果和模型预测结果［１３－１４，３７，４２］ 类

似。 如果考虑各种生态因子的综合作用，植物生物量

与种类多样性的关系沿海拔的变化趋势可能更

明晰［４１］。
综合上述研究结果，莲花山海拔 １００ ～ ９００ ｍ 样

地中共分布有木本植物 ５４ 科 １０９ 属 １８１ 种，在海拔

２００～７００ ｍ 样地的木本植物种类丰富度较高。 该区

域木本植物的种类多样性和生物量随海拔升高均呈

“低—高—低” 的抛物线型分布模式，在中海拔处

（４００ ｍ）均最大；其中，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、
Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和生物量与海拔均显著 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）相关，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数与生物量均极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）相关。 莲花

山不同海拔区域的水热条件差异可能是其木本植物

种类多样性及生物量变化的主要原因。
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附录Ⅰ　 ＡｐｐｅｎｄｉｘⅠ
安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ
　 安息香属 Ｓｔｙｒａｘ
　 　 白花龙 Ｓｔｙｒａｘ ｆａｂｅｒｉ
　 　 越南安息香 Ｓｔｙｒａｘ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
　 赤杨叶属 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
　 　 赤杨叶 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ
八角枫科 Ａｌａｎｇｉａｃｅａｅ
　 八角枫属 Ａｌａｎｇｉｕｍ
　 　 八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ
大风子科 Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａｃｅａｅ
　 脚骨脆属 Ｃａｓｅａｒｉａ
　 　 脚骨脆 Ｃａｓｅａｒｉａ ｂａｌａｎｓａｅ
　 柞木属 Ｘｙｌｏｓｍａ
　 　 柞木 Ｘｙｌｏｓｍａ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ
　 巴豆属 Ｃｒｏｔｏｎ
　 　 巴豆 Ｃｒｏｔｏｎ ｔｉｇｌｉｕｍ
　 秋枫属 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ
　 　 秋枫 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｊａｖａｎｉｃａ
　 算盘子属 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ
　 　 白背算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｗｒｉｇｈｔｉｉ
　 　 毛果算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｅｒｉｏｃａｒｐｕｍ
　 土蜜树属 Ｂｒｉｄｅｌｉａ
　 　 膜叶土蜜树 Ｂｒｉｄｅｌｉａ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
　 乌桕属 Ｓａｐｉｕｍ
　 　 山乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｄｉｓｃｏｌｏｒ

　 五月茶属 Ａｎｔｉｄｅｓｍａ
　 　 黄毛五月茶 Ａｎｔｉｄｅｓｍａ ｆｏｒｄｉｉ
　 　 酸味子 Ａｎｔｉｄｅｓｍａ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
　 血桐属 Ｍａｃａｒａｎｇａ
　 　 鼎湖血桐 Ｍａｃａｒａｎｇａ ｓａｍｐｓｏｎｉｉ
　 野桐属 Ｍａｌｌｏｔｕｓ
　 　 白楸 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｓ
　 油桐属 Ｖｅｒｎｉｃｉａ
　 　 木油桐 Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｍｏｎｔａｎａ
　 　 油桐 Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｆｏｒｄｉｉ
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ
　 冬青属 Ｉｌｅｘ
　 　 矮冬青 Ｉｌｅｘ ｌｏｈｆａｕｅｎｓｉｓ
　 　 凹叶冬青 Ｉｌｅｘ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ
　 　 广东冬青 Ｉｌｅｘ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ
　 　 梅叶冬青 Ｉｌｅｘ ａｓｐｒｅｌｌａ ｖａｒ． ａｓｐｒｅｌｌａ
　 　 榕叶冬青 Ｉｌｅｘ ｆｉｃｏｉｄｅａ
　 　 三花冬青 Ｉｌｅｘ ｔｒｉｆｌｏｒａ
　 　 铁冬青 Ｉｌｅｘ ｒｏｔｕｎｄａ
豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ
　 猴耳环属 Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍ
　 　 猴耳环 Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍ ｃｌｙｐｅａｒｉａ
　 　 亮叶猴耳环 Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ
　 黄檀属 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
　 　 南岭黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｂａｌａｎｓａｅ
　 金合欢属 Ａｃａｃｉａ

　 　 大叶相思 Ａｃａｃｉａ ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ
　 棋子豆属 Ｃｙｌｉｎｄｒｏｋｅｌｕｐｈａ
　 　 大叶合欢 Ｃｙｌｉｎｄｒｏｋｅｌｕｐｈａ ｔｕｒｇｉｄａ
杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ
　 杜鹃属 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 罗浮杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ
　 　 马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ
　 越桔属 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ
　 　 黄背越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｉｔｅｏｐｈｙｌｌｕｍ
杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ
　 杜英属 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ
　 　 褐毛杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｄｕｃｌｏｕｘｉｉ
　 　 日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ
　 　 山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ
　 　 中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 猴欢喜属 Ｓｌｏａｎｅａ
　 　 猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
番荔枝科 Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ
　 假鹰爪属 Ｄｅｓｍｏｓ
　 　 假鹰爪 Ｄｅｓｍｏｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
古柯科 Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌａｃｅａｅ
　 粘木属 Ｉｘｏｎａｎｔｈｅｓ
　 　 粘木 Ｉｘｏｎａｎｔｈｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
海桐花科 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒａｃｅａｅ
　 海桐花属 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ
　 　 光叶海桐 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｇｌａｂｒａｔｕｍ
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红树科 Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ
　 竹节树属 Ｃａｒａｌｌｉａ
　 　 竹节树 Ｃａｒａｌｌｉａ ｂｒａｃｈｉａｔｅ
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ
　 黄杞属 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ
　 　 黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ
虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ
　 鼠刺属 Ｉｔｅａ
　 　 鼠刺 Ｉｔｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
虎皮楠科 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌａｃｅａｅ
　 虎皮楠属 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
　 　 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ
　 　 牛耳枫 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｃａｌｙｃｉｎｕｍ
金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ
　 枫香树属 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
　 　 枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ
　 红花荷属 Ｒｈｏｄｏｌｅｉａ
　 　 红花荷 Ｒｈｏｄｏｌｅｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ
　 蚊母树属 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ
　 　 蚊母树 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ
　 蕈树属 Ａｌｔｉｎｇｉａ
　 　 蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ
　 牡荆属 Ｖｉｔｅｘ
　 　 牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ
　 　 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ
　 紫珠属 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ
　 　 枇杷叶紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｋｏｃｈｉａｎａ
猕猴桃科 Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ
　 水东哥属 Ｓａｕｒａｕｉａ
　 　 水东哥 Ｓａｕｒａｕｉａ ｔｒｉｓｔｙｌａ
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ
　 含笑属 Ｍｉｃｈｅｌｉａ
　 　 深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ
　 　 野含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａ
　 木莲属 Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ
　 　 木莲 Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｆｏｒｄｉａｎａ
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ
　 梣属 Ｆｒａｘｉｎｕｓ
　 　 苦枥木 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｉｎｓｕｌａｒｉｓ
　 女贞属 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ
　 　 台湾女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ａｍａｍｉａｎｕｍ
桤叶树科 Ｃｌｅｔｈｒａｃｅａｅ
　 桤叶树属 Ｃｌｅｔｈｒａ
　 　 单毛桤叶树 Ｃｌｅｔｈｒａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ
　 南酸枣属 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ
　 　 南酸枣 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ
　 漆属 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 木蜡树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ
　 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
　 　 大叶苦柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｐａｉｈｅｎｇｉｉ
　 　 木姜叶柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｌｉｔｓｅｉｆｏｌｉｕｓ
　 　 泥柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｆｅｎｅｓｔｒａｔｕｓ
　 　 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ
　 　 硬壳柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ
　 　 紫玉盘柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ
　 青冈属 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
　 　 华南青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｅｄｉｔｈｉａｅ
　 锥属 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
　 　 红锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈｙｓｔｒｉｘ
　 　 黧蒴锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ
　 　 鹿角锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｌａｍｏｎｔｉｉ
　 　 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ
茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ
　 九节属 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ
　 　 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｒｕｂｒａ
　 茜树属 Ａｉｄｉａ
　 　 茜树 Ａｉｄｉａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 　 香楠 Ａｉｄｉａ ｃａｎｔｈｉｏｉｄｅｓ
　 水团花属 Ａｄｉｎａ
　 　 水团花 Ａｄｉｎａ ｐｉｌｕｌｉｆｅｒａ
　 鱼骨木属 Ｃａｎｔｈｉｕｍ
　 　 鱼骨木 Ｃａｎｔｈｉｕｍ ｄｉｃｏｃｃｕｍ
　 栀子属 Ｇａｒｄｅｎｉａ
　 　 栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ
蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ
　 枇杷属 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ
　 　 香花枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｆｒａｇｒａｎｓ
　 臀果木属 Ｐｙｇｅｕｍ
　 　 臀果木 Ｐｙｇｅｕｍ ｔｏｐｅｎｇｉｉ
　 樱属 Ｃｅｒａｓｕｓ
　 　 山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ
清风藤科 Ｓａｂｉａｃｅａｅ
　 泡花树属 Ｍｅｌｉｏｓｍａ
　 　 笔罗子 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｒｉｇｉｄａ
　 　 香皮树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｆｏｒｄｉｉ
　 　 樟叶泡花树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｓｑｕａｍｕｌａｔａ
忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ
　 荚蒾属 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
　 　 常绿荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ
　 　 珊瑚树 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ
瑞香科 Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ
　 荛花属 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ
　 　 了哥王 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ
　 波罗蜜属 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ
　 　 二色波罗蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ
　 榕属 Ｆｉｃｕｓ

　 　 白肉榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｓｃｕｌｏｓａ
　 　 变叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｒｉｏｌｏｓａ
　 　 黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ｖａｒ． ｓｕｂｌａｎｃｅｏｌａｔａ
　 　 黄毛榕 Ｆｉｃｕｓ ｅｓｑｕｉｒｏｌｉａｎａ
　 　 青果榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｒｉｅｇａｔａ ｖａｒ． ｃｈｌｏｒｏｃａｒｐａ
　 　 水同木 Ｆｉｃｕｓ ｆｉｓｔｕｌｏｓａ
　 　 台湾榕 Ｆｉｃｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ
　 　 天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ ｖａｒ． ｂｅｅｃｈｅｙａｎａ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ
　 大头茶属 Ｇｏｒｄｏｎｉａ
　 　 大头茶 Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ
　 红淡比属 Ｃｌｅｙｅｒａ
　 　 厚叶红淡比 Ｃｌｅｙｅｒａ ｐａｃｈｙｐｈｙｌｌａ
　 柃木属 Ｅｕｒｙａ
　 　 二列叶柃 Ｅｕｒｙａ ｄｉｓｔｉｃｈｏｐｈｙｌｌａ
　 　 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ
　 　 华南毛柃 Ｅｕｒｙａ ｃｉｌｉａｔａ
　 　 尖叶毛柃 Ｅｕｒｙａ ａｃｕｍｉｎａｔｉｓｓｉｍａ
　 　 米碎花 Ｅｕｒｙａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 　 细齿叶柃 Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ
　 　 细枝柃 Ｅｕｒｙａ ｌｏｑｕａｉａｎａ
　 　 楔基腺柃 Ｅｕｒｙａ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ ｖａｒ． ｃｕｎｅｉｆｏｒｍｉｓ
　 木荷属 Ｓｃｈｉｍａ
　 　 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
　 山茶属 Ｃａｍｅｌｌｉａ
　 　 茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
　 　 长尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ
　 杨桐属 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
　 　 两广杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ
　 　 川杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｂｏｃｋｉａｎａ
　 　 杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ
　 　 长毛杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ． ｊｕｂａｔａ
　 折柄茶属 Ｈａｒｔｉａ
　 　 毛折柄茶 Ｈａｒｔｉａ ｖｉｌｌｏｓａ
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ
　 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ
　 　 光叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ
　 　 黄牛奶树 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｕｒｉｎａ
　 　 毛山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｇｒｏｆｆｉｉ
　 　 密花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ
山榄科 Ｓａｐｏｔａｃｅａｅ
　 肉实树属 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ
　 　 肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ
山龙眼科 Ｐｒｏｔｅａｃｅａｅ
　 山龙眼属 Ｈｅｌｉｃｉａ
　 　 网脉山龙眼 Ｈｅｌｉｃｉａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ
　 　 小果山龙眼 Ｈｅｌｉｃｉａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
山茱萸科 Ｃｏｒｎａｃｅａｅ
　 四照花属 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ
　 　 褐毛四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ

１５



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２７ 卷　

　 　 香港四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ
杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ
　 杉木属 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
　 　 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
省沽油科 Ｓｔａｐｈｙｌｅａｃｅａｅ
　 山香圆属 Ｔｕｒｐｉｎｉａ
　 　 山香圆 Ｔｕｒｐｉｎｉａ ｍｏｎｔａｎａ
柿科 Ｅｂｅｎａｃｅａｅ
　 柿属 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ
　 　 罗浮柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｍｏｒｒｉｓｉａｎａ
　 　 柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ
　 　 乌材 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｅｒｉａｎｔｈａ
松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ
　 松属 Ｐｉｎｕｓ
　 　 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ
　 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ
　 　 赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ
　 　 红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｈａｎｃｅｉ
　 　 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ
　 　 华南蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ
　 　 蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｊａｍｂｏｓ
　 桃金娘属 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ
　 　 桃金娘 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ
藤黄科 Ｇｕｔｔｉｆｅｒａｅ
　 黄牛木属 Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍ
　 　 黄牛木 Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ
　 藤黄属 Ｇａｒｃｉｎｉａ
　 　 山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
铁青树科 Ｏｌａｃａｃｅａｅ
　 青皮木属 Ｓｃｈｏｅｐｆｉａ
　 　 华南青皮木 Ｓｃｈｏｅｐｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ
　 假卫矛属 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ
　 　 密花假卫矛 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ
　 卫矛属 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
　 　 中华卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ
无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ

　 龙眼属 Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ
　 　 龙眼 Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ
梧桐科 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａｃｅａｅ
　 翅子树属 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
　 　 翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ
　 苹婆属 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ
　 　 假苹婆 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
　 梭罗树属 Ｒｅｅｖｅｓｉａ
　 　 两广梭罗 Ｒｅｅｖｅｓｉａ ｔｈｙｒｓｏｉｄｅａ
五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ
　 楤木属 Ａｒａｌｉａ
　 　 楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 鹅掌柴属 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ
　 　 鹅掌柴 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ
　 树参属 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ
　 　 树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ
五列木科 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｃａｃｅａｅ
　 五列木属 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｘ
　 　 五列木 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｘ ｅｕｒｙｏｉｄｅｓ
杨梅科 Ｍｙｒｉｃａｃｅａｅ
　 杨梅属 Ｍｙｒｉｃａ
　 　 杨梅 Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ
野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ
　 柏拉木属 Ｂｌａｓｔｕｓ
　 　 柏拉木 Ｂｌａｓｔｕｓ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 野牡丹属 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
　 　 毛菍 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ
榆科 Ｕｌｍａｃｅａｅ
　 山黄麻属 Ｔｒｅｍａ
　 　 山黄麻 Ｔｒｅｍａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ
　 柑橘属 Ｃｉｔｒｕｓ
　 　 柑橘 Ｃｉｔｒｕｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ
　 花椒属 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
　 　 大叶臭花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｍｙｒｉａｃａｎｔｈｕｍ
　 　 簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ
　 吴茱萸属 Ｅｖｏｄｉａ
　 　 楝叶吴萸 Ｅｖｏｄｉａ ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉａ

　 　 三桠苦 Ｅｖｏｄｉａ ｌｅｐｔａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ
　 厚壳桂属 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ
　 　 厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 　 黄果厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｏｎｃｉｎｎａ
　 木姜子属 Ｌｉｔｓｅａ
　 　 豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ
　 　 华南木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｇｒｅｅｎｍａｎｉａｎａ
　 　 山鸡椒 Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ
　 琼楠属 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ
　 　 美脉琼楠 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ ｄｅｌｉｃａｔａ
　 润楠属 Ｍａｃｈｉｌｕｓ
　 　 短序润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ
　 　 红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ
　 　 薄叶润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ
　 　 华润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
　 　 绒毛润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｖｅｌｕｔｉｎａ
　 　 浙江润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ
　 山胡椒属 Ｌｉｎｄｅｒａ
　 　 广东山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ
　 　 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ
　 新木姜子属 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ
　 　 卵叶新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｏｖａｔｉｆｏｌｉａ
　 　 美丽新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ
　 　 鸭公树 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｃｈｕｉｉ
　 樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
　 　 黄樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ
紫草科 Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ
　 厚壳树属 Ｅｈｒｅｔｉａ
　 　 长花厚壳树 Ｅｈｒｅｔｉａ ｌｏｎｇｉｆｌｏｒａ
紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ
　 杜茎山属 Ｍａｅｓａ
　 　 鲫鱼胆 Ｍａｅｓａ ｐｅｒｌａｒｉｕｓ
　 密花树属 Ｒａｐａｎｅａ
　 　 密花树 Ｒａｐａｎｅａ ｎｅｒｉｉｆｏｌｉａ
　 紫金牛属 Ａｒｄｉｓｉａ
　 　 大罗伞树 Ａｒｄｉｓｉａ ｈａｎｃｅａｎａ
　 　 罗伞树 Ａｒｄｉｓｉａ ｑｕｉｎｑｕｅｇｏｎａ
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