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南岭国家级自然保护区森林群落的数量分类与排序

张璐，李镇魁，苏志尧，陈北光

(华南农业大学林学院，广东广州 510642)

摘要:在广东南岭国家级自然保护区海拔 300 -1900 m 的范围内，海拔每升高 100m 设置 1 条水平样带，共计调查

了 17 条样带，样地面积 20400 m2 ，运用双向指示种分析(TWINSPAN) 和非度量的多维标定法( NMMDS)进行森林

群落的数量分类与排序.结果表明: (1)双向指示种分析，按照海拔从低到高组合，将南岭国家级自然保护区森林

群落分为 3 种森林群落类型，聚类结果基本反映出广东南岭国家级自然保护区森林群落沿海拔梯度的分布; (2)非

度量的多维标定法排序进一步验证了海拔是影响广东南岭国家级自然保护区森林群落的主要环境因子; (3) 双向

指示种分析结果与非度量的多维标定法结果基本一致，具有良好的可比性.
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Quantitative Classification and Ord.ination of Forest Communities 

in Nanling National Nature Reserve 

ZHANG Lu ，口 Zhen-kui ， SU Zhi-yao , CHEN Bei-guang 

(College of Forestry , South China Agric. Univ. , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: Forest communities in Nanling National Nature Reserve , Guangdong Province , were investiga­

ted using quantitative classification and ordination methods. A horizontal transect (10 m x 120 m) was 

placed at each 100-m altitudinal interval from an elevation of 300 m up to 1 900 m a. s. l. in the study ar­

ea. Two-way indicator species analysis ( 1WINSPAN) and non-metric multidimensional scaling 

( NMMDS) were used ωdetect pattems of forest communities and its environmental correlates. The re­

sults were as follows: 1) Seventeen transects could be divided inLo 3 groups by TWINSPAN , representing 

由e altitudinal gradients in the forest communities of Nanling National Nature Reserve; 2) Non-m巳tric

multidimensional scaling verified the assumption 由at elevation was the most important environmental fac­

tor influencing the distribution of forest communities; 3) The results of 1WINSPAN were corresponding to 

those of non-metric multidimensional scaling , having good comparability. 

Key word: two-way indicator species analysis (TWINSPAN); non -metric multidimensional scaling 

( NMMDS) ; forest community; Nanli 

南岭山地在地史时期是古热带植物区系的避难

所，也是近代东亚温带、亚热带植物的发源地和核心

地带[1] 位于南岭中段的南岭国家级自然保护区是

我国生物多样性保护的关键性地区和开展生态系统
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就地保护的重要基地，至今仍保存着大面积的原生

林和原生性较强的天然常绿阔叶林，是广东省目前

保存得较好、面积较大的自然生态系统和物种宝库，

也是地球同纬度沙漠带上面积较大的绿洲 [2] 自 20
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世纪 50 年代数量分析方法引人植被生态学领域以 大的自然保护区.地貌以中山山地为主，山脉多为西

来，数量分类和排序因其具有常规统计方法无法比 北-东南走向，海拔 1000 m 以上的山峰有 30 多座，

拟的多元分析于段逐渐受到重视.作为植被数量生 广东第一峰石坑腔(1902 m) 坐落其间.该区位于亚

态学的多元分析方法，数量分类与排序可定量地分 热带季风区，广东南岭国家级自然保护区乳阳林业

离影响植物群落的各种因子，合理、客观地揭示植物 局本部(海拔 500 m) 年平均气温 17.4 'C，最冷月(1

群落之间、植物群落与环境之间的生态关系，使得更 月)平均气温 7.1 "C，最热月 (7 月)平均气温

全面、更深人地诠释森林群落与环境的关系成为可 26.2 "c ，极端最高气温 36.9 "c (1984-07-30) ，极端

能[H] 本研究运用双向指示种分析法( two-way indi- 最低气温- 4. 5 "c ( 1982-12-02) ，年均降水量

cator species analysis , TWINSP AN)和非度量的多维标 2 108.4 mm[5]. 水平地带性土壤为红壤，分布的土

定法(non-metric mult凶mensional scaling , NMMDS)定 壤类型随海拔高度的不同而异[6] 广东南岭国家级

量描述南岭国家级自然保护区森林群落分类及其分 自然保护区地带性植被为常绿阔叶林.从山脚到山

布格局，深入分析森林群落分布格局与环境的关系， 顶，植被类型依次为常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交

对山地森林群落的保护、生态恢复和植物资源的开 林、针阔叶混交林、山顶矮林和山顶灌草丛[1]

发利用具有特殊的科学价值.
2 研究方法

1 研究区域概况
2.1 取样方法

广东南岭国家级自然保护区(1 12030' -113 0 04' 在线路勘察的基础上，从海拔 300 -1 900 m ，海

E ,24 0 37' -24057' 的东邻乳源县，南接阳山岭背镇， 拔每升高 100 m 设置 1 条水平样带[7.8] 共 17 条样

西靠连州市，北部与湖南省宜章县莽山森林公园接 带，每条样带长 120 m ，宽 10 m ，分为 12 个 10 m X 

壤，总面积 58 368.4 hm2 ，是广东省陆地森林面积最 10m 的样方单元，共计调查了 20400 r.J2 (图1).
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图 1 南岭国家级自然保护区森林群落取样设计

Fig. 1 Samplil!g design of forest communities in Nanling National Nature Reserve 

在每个 10 m X 10 m 样方单元内进行每木调 层和更新层的株数和高度.同步分别用手持式 GPS 、

查，测定胸径(DBH) ~ 3 cm 的所有立木的种名、胸 气压式海拔表、坡度计、郁闭度测定仪等实测样方的

径、树高、冠幅和枝下高，并记录样方内所有维管束 地理坐标、海拔、坡度、坡向、郁闭度、土壤腐殖质层

植物.另外，在每个样方单元的四角和中心布设 5 个 厚度和枯枝落叶层厚度等环境因子;同时目测坡位

2 m X 2 m 小样方(图 1) ，在每个 2 m X 2 m 小样方 和坡形.坡向处理采取每 45 0为一个区间的划分等级

中进行:①林下植物调查，记录植物种名、株数和盖 制的方法，以数字表示各等级.以朝东为起点 (00 ) , 

度;②更新频度调查，记录乔木树种在主林层、演替 逆时针方向旋转， 1 表示东坡(337.5 0
- 22.5 0 ) ， 2 表
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示东北坡 (22. 50 - 67.50) ， 3 表示北坡 (67.5 0 - 拔 1 500 m) 以及样带 15 (海拔 1 700 m) 的森林群

112.50) ， 4 表示西北坡(112.5 0 -157.5 0) ， 5 表示西 落，第 3 类型则包括了样带 5( 海拔 700 m) 、样带 9

坡 (157.5 0 - 202.5 0) ， 6 表示西南坡 (202.5.5 0 -

247.5 0) ， 7 表示南坡(247.5 0 -292.50) ， 8 表示东南

坡(292.5 0 -337.5 0 ). 从谷底到坡顶脊分 5 级量

化坡位，赋值 1 - 5. 分凸、平、凹 3 级量化坡形，分

别赋值 1 - 3. 

2.2 数据分析

2.2.1 重要值的测算 采用公式 IV = AR + F R + 

PR[9]计算重要值(IV) ，式中，ι 为相对多度 ， FR 为

相对频度 'PR 为相对优势度.其中，乔木树种以胸高
断面积表示相对优势度，灌木、草本和层间植物以相

对盖度表示相对优势度.相对多度=某个种的株数/

所有种的总株数 x 100 %;相对频度=某个种出现

的次数/所有种出现的总次数 x 100 %;相对胸高断

面积=某个种的胸高断面积/所有种的胸高断面积

之和 x 100%;相对盖度=一个种的盖度/所有种的

总盖度 x 1∞%. 

2.2.2 数量分类 利用乔木层样方物种重要值矩

阵信息，对南岭国家级自然保护区森林群落乔木层

进行双向指示种分析.

2.2.3 排序 利用乔木层样方物种重要值与环境

因子矩阵进行非度量的多维标定法，分析南岭国家

级自然保护区森林群落物种与环境因子的关系.

以上数量分类和排序都在软件 PC-ORD 4.0[10] 

中完成.

3 结果与分析

(海拔 1 100 m) 、样带 14(海拔 1 6∞ m) 、样带 16(海

拔 1 800 m) 以及样带 17 (海拔 1 900 m) 的森林群

落. 3 种森林群落类型主要按照海拔从低到高组合，

双向指示种分析结果基本反映出南岭国家级自然保

护区森林群落沿海拔梯度的分布.这揭示出虽然

TWINSPAN 分类是依据样方物种重要值构成信息进

行的[ 11.12] 但由于特定样方的物种构成与特定的生

境类型相对应，因此，分类结果能反映出重要的环境

梯度.

Tl ,T2 T3,T4,T6.T7 Tl O,TI1,Tl2,T13 T8,Tl5 T5 T9,Tl 4,T16 T17 

Tl-Tl7 表示样带 1 -样带 17 ，其海拔分别为 300 、400、...、1900 m 

Tl-Tl7 refer to elevation 300 ,400 ,…,1 900 m. respectively 

固 2 南岭国家级自然保护区森林群落的双向指示种分析

Fig.2 Community groups by TWINSPAN classüication in Nan­

ling N ational N ature Reserve 

结合南岭国家级自然保护区森林群落类型的

组成和立木结构分析(表 1 )可知，第 1 类的森林群

落乔木层主要以壳斗科 Fagaceae、木犀科Oleaceae

占优势，优势种有黎葫 Cαstαnops臼 βssa、桂花 Os­

manthω fragrans 等.该类型林下植物层以里白科

3.1 群落类型分类 Gleicheniaceae、紫金牛科 Myrsinaceae 占优势，优势
根据 20400 旷的调查样地资料统计，南岭国家 种有芒莫 Dicranopteris peda阳、紫金牛 Ardisia j叩om­

级自然保护区森林群落共有 491 种维管束植物，隶 ca 等.第 2 类森林群落集中分布在中海拔地段，立

属于 126 科 284 属.其中，藏类植物 21 科 32 属 38 木的高度级较为整齐，平均胸高断面积和平均树高

种，裸子植物 5 科 8 属 10 种，单子叶植物 10 科 34 属 皆为最大，分别为 49.06 m2 
• hm- 2 和 9.71 m. 森

44 种，双子叶植物 90 科 210 属 399 种.从生态型分 林群落乔木层主要以壳斗科、金缕梅科 Hamameli-

类则有乔木 216 种、灌木 112 种、草本植物 109 种以 daceae、五列木科 Pentaphylacaceae、松科 Pinaceae 等

及藤本植物 54 种· 占优势，槌木 Loropetalum chinense、五列木 Pentα:phy-
双向指示种分析结果表明，南岭国家级自然保 lax euryoides、华南五针松 Pinus kωangtungensis 等为

护区森林群落可分为 3 大类型(图 2) .第 1 类型包 第 2 类森林群落优势种.该类型林下植物层以禾

括样带 1(海拔 300 m) 和样带 2(海拔 400 m) 的森林 本科 Poaceae、里白科、乌毛葳科Blechnaceae 占优

群落，第 2 类型包括样带 3(海拔5∞ m) 、样带 4飞海拔 势，常见的种类有著竹 lndocalαmus tessellαt山、芒其、
6∞ m) 、样带 6(海拔 8∞ m) 、样带 7(海拔 9∞ m) 、样 芒 Miscanth山 smensu; ， 乌毛藏 Blechnum orientale 等.

带 8(海拔 1ωo m) 、样带1O(海拔 1 200 m) 、样带 11 第 3 类森林群落乔木层以壳斗科、八角科Illiciace-

(海拔 1300 m) 、样带 12(海拔 1400 m) 、样带 13( 海 ae、杜鹊花科 Ericaceae 为优势科，优势种有自锥
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Cαstanopsis fabri、南华杜鹊 Rhododendron simiarum 、 林群落由于主要分布在较高海拔地段，群落结构相

野鸦椿 E旧caphis japonica 等.林下植物则以禾本科 对简单，立木平均高度明显低于其他样带，树干矮

占优势，常见种类有射毛玉山竹 Yushania αctinose- 由、分枝低且密集，所以平均胸高断面积和平均树

阳、南岭箭竹 Sinarundinaria bαsihirsuta 等.第 3 类森 高都是最小的.

表 1 南岭国家级自然保护区森林群落类型的立木结构

Tab. 1 Stand structure of forest communities in Nanling National Nature Reserve 

群落类型 种数 属数 科数 个体数 平均胸高断面积1) 平均树高1)

commmty no. of species no. of genera no. of families no. of stems average basal average 

area/( m2 . hm -2) heightlm 

67 46 30 321 18.50 :t 2.72 9.09 :t 0.51 
2 149 83 43 3550 49.06 :t 2.66 9.71 :t 0.31 

3 95 62 37 1 216 12.52 :t 7.60 4.71 :t 0.61 

1 )数值为平均佳±标准误(α= 0.05) 

3.2 非度量的多维标定法
非度量的多维标定法结果(图 3) 表明，结合了

物种重要值信息和海拔、坡度、坡向、坡位、坡形、腐

殖质层厚度、枯枝落叶层厚度、郁闭度、pH、有机质、

速效氮飞速效磷和速效伺等环境因子信息的排序效

果还是理想的.其反复测算的三维最终应力值( final 

stress) 为 13.46 ，最终不稳定值 (final instability) 为

0.000 1.而且应力值(stress) 与 4 个排序轴的相关关

系都通过了蒙特卡罗检验 (Monte Carlo test , 

p < 0.05). NMMDS 的应力值是对 2 个相关的距离

矩阵间单调性偏离的量度[9] NMMDS 排序轴还体

现了与各环境因子的相关性强弱. NMMDS 第 1 排序

轴主要反映海拔、坡位、有机质以及速效氮梯度，而

T2 
A T9 

A 

墟度 slope

40 
A 

T5 

pH、坡度等环境因子主要与 NMMDS 第 2 排序轴相

关.而且，NMMDS 第 1 排序轴与海拔因子的 Pearson

and Kendall 决定系数达到 0.864. 由于海拔梯度主

要反映水热梯度变化，因此 NMMDS 第 1 排序轴反映

出各个样带森林群落所在环境的湿度由高到低以及

温度由低到高的变化梯度. NMMDS 排序进一步验

证了海拔是影响南岭国家级自然保护区森林群落的

主要环境因子，与坡位、有机质、速效氮、pH、坡度等

环境因子共同影响物种分布. NMMDS 排序的结果

与 TWINSPAN 分类结果的一致性表明了南岭国家级

自然保护区森林群落在空间地理分布上具有一定的

规律性，NMMDS 排序空间反映出群落在主要环境梯

度上的分布.

轴 2 axis 2 
Tl 7 

A 
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~altitude 

80 
速效氨 available nitrogen 

20 
A 
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T1 -T17 表示样带 1 -样带 17 ，其海拔分别为 3∞、400、...、 1900 m 

T1-T17 refer to elevation 300 ,400 ,…, 1 900 m, respectively 

图 3 乔木种类与环境因子的 NMMDS 二维排序图

Fig. 3 NMMDS two-dimensional scatter ordination diagram of plant species of canopy stratum 
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4 讨论与结论
上具有共同点，聚类与排序结果互为补充.另一方面

也可能说明，基于距离的非度量的多维标定法假设

根据 20400 旷的调查样地资料统计，南岭国家 物种分布服从生态空间模式，比都是基于特征根分

级自然保护区森林群落共有 491 种维管束植物，隶 析的 TWINSPAN 和除趋势对应分析假设物种服从正

属于 126 科 284 属.双向指示种分析按照海拔从低 态分布更为合理(4) 反映的结果更真实.

到高组合，将南岭国家级自然保护区森林群落分为 3
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