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摘要：【目的】揭示内伶仃岛植被的演替，为中国特有珍稀濒危植物白桂木Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓ种群的保护提供科
学依据。【方法】运用群落生态学方法对内伶仃岛白桂木群落进行样地调查，分析群落的组成和结构、地理成分性

质以及物种多样性等，并且与其他３个热带或中亚热带植物群落进行比较。【结果】该群落共有维管植物７３种，隶
属于４０科６１属，其中蕨类植物有４科４属４种，种子植物有３６科５７属６９种。种类组成以热带分布属占绝对优
势，占总属数达９８１８％，具有南亚热带成分向热带成分过渡的性质。群落垂直结构较明显，乔木层优势种主要有
翻白叶树Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ、白桂木、假柿木姜子Ｌｉｔｓｅａｍｏｎｏｐｅｔａｌａ和浙江润楠Ｍａｃｈｉｌｕｓｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ等，其
重要值依次为４３８６、３１６４、１２７５和１０３９；灌木层则以破布叶Ｍｉｃｒｏｃｏｓｐａｎｉｃｕｌａｔａ和九节Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａｒｕｂｒａ为主；层
间藤本植物亦十分发达。群落中主要优势种群的分布格局皆为聚群分布，年龄结构以 ＩＩ级（ＤＢＨ＜２５ｃｍ）和 ＩＩＩ
级（２５ｃｍ≤ＤＢＨ＜７５ｃｍ）立木占绝大多数，属增长型种群，但白桂木种群为衰退型种群。群落的Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性
指数（Ｅ）＝０９５，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）＝３２７，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（ＥＨ）＝０８４。【结论】内伶仃岛白桂木
群落是一个处于群落演替中期的南亚热带常绿阔叶林类型。
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　　白桂木 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓ隶属于桑科 Ｍｏｒａ
ｃｅａｅ菠罗蜜属 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ，为常绿乔木，中国特有种，
其野生种群的数量日渐减少，大多呈单株散生分布，

林下幼树、幼苗均少见，属衰退型种群［１］。２０１３年
《中国生物多样性红色名录———高等植物卷》已将白

桂木列入濒危等级［２］，现主要零星分布于福建南部

和西部、江西南部、湖南东南部和西南部、广东北部、

海南、广西、云南东南部［３］。白桂木食用和药用价值

颇高，果实和种子可生食，亦可做为蜜饯、饮料等的

原料，其根入药，主治风湿痹痛、腰膝酸软等症［３］。

树干高大，木材可作家具，乳汁可以提取硬性胶；树

形优美，是园林绿化的优良树种。白桂木“浑身是

宝”，所以国内对其研究报道也较多，主要集中在白

桂木的化学成分［４］、药用有效部位的筛选和作用机

制［５６］、育种技术［７］、遗传多样性［８］等方面，另有诸多

文献报道从白桂木种子抽提液中分离纯化得到的白

桂木凝集素（Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｌｅｃｔｉｎ，ＡＨＬ）应用
在免疫学方面的研究［９１２］。但是关于白桂木种群或群

落生态学方面的报道却很少，仅在一些地方性科考报

告中有所提及。１９９７—１９９９年编撰的关于内伶仃岛
生态的综合性科考报告［１３］中提到白桂木－刺葵群系
的存在，但未进行样方调查及进一步的深入研究。

内伶仃岛自上世纪８０年代被定为国家级自然
保护区后，管理力度大大加强，岛上原来曾遭到严重

破坏的植被得到逐步恢复，现以次生性的南亚热带

常绿阔叶林为主，代表性的群落有红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉ
ｕｍｈａｎｃｅｉ－短序润楠Ｍａｃｈｉｌｕｓｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ群落、潺槁木
姜子 Ｌｉｔｓｅａｇｌｕｔｉｎｏｓａ－短序润楠 －假苹婆 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ群落、白桂木 －翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍｈｅｔ
ｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ群落等［１４］，其中白桂木群落分布在海拔

１５０～２５０ｍ的岛中东部。本文运用群落学研究方法
对该白桂木群落的结构组成、种类组成的地理成分、

物种多样性等进行分析研究，进一步揭示内伶仃岛

植被的演替，为白桂木种群的保护提供科学依据。

１　研究区域的自然地理概况
广东内伶仃岛位于珠江口的伶仃洋上，东距香

港１１１２ｋｍ，西距珠海２４０８ｋｍ，北离深圳蛇口约
１６７０ｋｍ，地理位置为北纬 ２２°２３′４９′′～２２°２５′３５′′，
东经 １１３°４６′１８′′～１１３°４９′４９′′，西北至东南长约 ４
ｋｍ，南北宽约 ２ｋｍ，总面积约 ４９８ｋｍ２，为珠江口
现存猕猴的４个岛中面积最小的岛屿，属南亚热带
季风气候区［１５］。该岛全年高温多雨，年均气温

２２０～２２４℃，月均温１０℃以上，有明显的干、湿季
之分，降水集中在 ４—９月。年均降雨２０００ｍｍ左
右，雨日约１４０ｄ，日照年总量约２０００ｈ［１４］。地质地
貌性质主要为花岗岩、变质砂岩构成的海岛丘陵，东

半部以花岗岩为主，西半部为变质砂岩。地带性土

壤为赤红壤，还有海滨砂土和耕作土［１６］。研究样地

位于内伶仃岛尖峰山附近，海拔１７５ｍ，坐标：２２°２４′
２２９２″Ｎ，１１３°４８′５１７５″Ｅ；坡度１０°左右。样地内乔
木和灌丛较稀疏，层间藤本较大且密集，林冠层郁闭

度为０６～０７；样地外沿为遭破坏的空地，地表大部
分覆盖有五爪金龙Ｉｐｏｍｏｅａｃａｉｒｉｃａ和薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ
ｍｉｃｒａｎｔｈａ等草质藤本。

２　研究方法
２．１　样地设置

设置样地１１００ｍ２，划分为１１个１０ｍ×１０ｍ方
格，采用单株每木记账调查法，起测径阶≥１５ｃｍ，
高度≥１５ｍ。记录样方内乔、灌木的种名、胸径、高
度、冠幅；另在每个方格内设置１个２ｍ×２ｍ的小
样方，记录样方中草本和乔、灌木幼苗，包括种名、高

度、株数（丛数）和覆盖度等。

２．２　分析方法
根据野外调查所得的相关数据，对白桂木群落
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的种类组成、地理成分、年龄结构、主要种群分布格

局、物种多样性等进行分析。

２．２．１　重要值　按照王伯荪等［１７］方法计算群落中

胸径≥１５ｃｍ的各种群的重要值（ＩＶ）。ＩＶ＝相对
显著度＋相对频度＋相对多度。
２．２．２　种群年龄结构　根据株高（ｈ）及胸径
（ＤＢＨ），采用５级立木划分标准：Ⅰ级为苗木，ｈ＜
３３ｃｍ；Ⅱ级为小树，ｈ≥３３ｃｍ，ＤＢＨ＜２５ｃｍ；Ⅲ级为
壮树，２５ｃｍ≤ＤＢＨ＜７５ｃｍ；Ⅳ级为大树，７５ｃｍ≤
ＤＢＨ＜２２５ｃｍ；Ⅴ级为老树，ＤＢＨ≥２２５ｃｍ［１７］。
２．２．３　种群分布格局　主要种群分布格局分析采
用聚集度指标进行测定，度量其分布的聚集程度（随

机、均匀或聚集）［１８］。具体指标计算公式如下：

扩散系数（Ｃ）：Ｃ＝Ｓ２／Ｘ，其中：Ｓ２为种群多度
的方差；Ｘ为种群多度均值。Ｃ是检验种群扩散是
否为随机型的一个系数：当 Ｃ＜１时，种群为均匀分
布；Ｃ＝１时，为随机分布；当Ｃ＞１时，为聚集分布。

聚集度（Ｉ）：Ｉ＝（Ｓ２／Ｘ）－１，当 Ｉ＜０时，种群
为均匀分布；当 Ｉ＝０时，为随机分布；当 Ｉ＞０时，为
聚集分布。

平均拥挤度（Ｍ）：Ｍ ＝Ｘ＋［（Ｓ２／Ｘ）－１］，
平均拥挤度表示生物个体在一个样方中的邻居数，

它反映了样方内生物个体的拥挤程度。当 Ｍ ＞Ｘ
时，种群为聚集分布；当 Ｍ ＝Ｘ时，为随机分布；当
Ｍ ＜Ｘ时，为均匀分布。

聚块性指数（ＰＡＩ）：ＰＡＩ＝Ｍ／Ｘ，当 ＰＡＩ＜１
时，种群为均匀分布；当 ＰＡＩ＞１时，为聚集分布；当
ＰＡＩ＝１时，为随机分布。

聚集指数（Ｃａ）：Ｃａ＝Ｉ／Ｘ，当 Ｃａ＜０时，种群为
均匀分布；当Ｃａ＝０时，为随机分布；当 Ｃａ＞０时，为
聚集分布。

负二项分布指数（Ｋ）：Ｋ＝Ｘ２／（Ｓ２－Ｘ），当
Ｋ＜０时，种群为均匀分布；当０＜Ｋ＜８时，为聚集分
布；当Ｋ＞８时，为随机分布。
２．２．４　群落物种多样性　根据Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数
（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ），以及 Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数（ＥＨ）进行测度。Ｄ ＝１－∑Ｐｉ

２，Ｈ ＝
－∑ＰｉｌｎＰｉ，ＥＨ＝Ｈ／ｌｎＳ，Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，式中，ｉ为随
机第 ｉ种，Ｎｉ为某物种的个体数，Ｎ为观察到的个
体总数，Ｓ为样方内个体总数［１９］。

３　结果与分析
３．１　群落组成和结构分析
３．１．１　群落种类组成　根据样方数据统计，该群落
有维管植物４０科６１属７３种。其中蕨类植物占４科
４属４种，被子植物占３６科５７属６９种（表１）。群
落组成中，含４种以上的科有６个，分别为樟科（２属

８种）、番荔枝科（２属４种）、大戟科（６属６种）、梧
桐科（３属４种）、豆科（３属 ４种）、茜草科（４属 ４
种），就内伶仃岛的植物群落而言，樟科和番荔枝科

虽然其种数占世界区系比例不大，但在群落中占有

较大的比例，属于内伶仃岛植物区系的表征科［１６］；含

２种及以下的科有３２个，占总科数比例为８０００％。
群落中除白桂木外，还有浙江润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓｃｈｅｋｉａｎ
ｇｅｎｓｉｓ、常绿臭椿 Ａｉｌａｎｔｈｕｓｆｏｒｄｉｉ、翻白叶树等中国特
有且近危的树种［２］。总体上，该群落组成丰富，多样

性较高，属于较典型的南亚热带常绿阔叶林。

表１　内伶仃岛白桂木群落种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｙｉｎＮｅｉｌｉｎｇｄｉｎｇＩｓｌａｎｄ

群落组成 科数 占比／％ 属数 占比／％ 种数 占比／％
蕨类植物 ４ １０．００ ４ ６．５６ ４ ５．４８
裸子植物 ０ ０ ０ ０ ０ ０
被子植物 ３６ ９０．００ ５７ ９３．４４ ６９ ９４．５２
合计 ４０ １００．００ ６１ １００．００ ７３ １００．００

３．１．２　地理成分分析　根据吴征镒［２０２１］关于中国

种子植物属的分布区类型划分原则，对内伶仃岛白

桂木群落种子植物属的分布区类型进行统计。从表

２中可以看出，该群落包含种子植物共５７属，除去世
界分布属，热带分布属占据绝对优势，共５４属，占总
属数达９８１８％，且覆盖分布区类型的２～７项，其中
泛热带分布属和热带亚洲分布属各 １６属，占比最
大，均达２９０９％，对群落的种类组成具有重要意义，
如菠萝蜜属的白桂木、翅子树属Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ的翻

表２　内伶仃岛白桂木群落种子植物属的分布区类型
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｇｅｎｅｒｉｃａｒｅａｌｔｙｐｅｓｏｆｓｅｅｄｐｌａｎｔｓｉｎＡｒｔｏｃａｒｐｕｓ

ｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＮｅｉｌｉｎｇｄｉｎｇＩｓｌａｎｄ

分布类型 属数 区系比例／％
世界分布 ２ 扣除

泛热带分布 １６ ２９．０９
热带亚洲和热带美洲间断分布 １ １．８２
旧世界热带分布 １５ ２７．２７
热带亚洲至热带大洋洲 ４ ７．２７
热带亚洲至热带非洲分布 ２ ３．６４
热带亚洲分布 １６ ２９．０９
北温带分布 １ １．８２
东亚及北美间断 ０ ０．００
旧世界温带分布 ０ ０．００
温带亚洲分布 ０ ０．００
地中海、西亚至中亚分布 ０ ０．００
中亚分布 ０ ０．００
东亚（东喜马拉雅－日本） ０ ０．００
中国特有 ０ ０．００
合计（世界分布区类型除外） ５５ １００．００
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白叶树和润楠属Ｍａｃｈｉｌｕｓ的刨花润楠Ｍ．ｐａｕｈｏｉ是群
落的建群种，破布叶属Ｍｉｃｒｏｃｏｓ的破布叶Ｍｉ．ｐａｎｉｃｕ
ｌａｔａ是群落中主要的中层植物，而层间藤本植物刺果
藤属Ｂｙｔｔｎｅｒｉａ的刺果藤Ｂ．ｇｒａｎｄｉｆｏｌｉａ更是在群落中
密集分布，占据着相当大的空间。除热带分布属外，

仅有柳叶菜属 Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ属于北温带分布，占比
１８２％，其余９～１５项均无分布。群落中３种以下属
共５４属，其中单种属有５０属，占比达９２６０％，可以
看出内伶仃岛地理成分的强烈扩散性特征。

总体来看，该群落中热带成分明显占优势，并且

白桂木等优势种具有一定的板根结构以及附生植

物，出现一些岛屿和热带林特征，同时也具有南亚热

带成分向热带成分过渡的性质。

３．１．３　群落结构分析　森林群落的垂直空间结构
以群落的层次结构来反映，而森林群落的层次结构

可以通过群落的垂直景观层次，即群落中林木的高

度级分布来表征［２２］。内伶仃岛白桂木群落内树种高

度极差较大，最高达 １８ｍ，乔木各亚层区分比较明
显，且层间大型藤本植物表现出空间渗透和镶嵌分

布的现象。

根据群落的高度组成，按每隔２ｍ划分成若干
个等级，第１高度级为０～２ｍ，第２高度级为２～４
ｍ，依次类推。乔木层植物共有２８种，按照不同高度
级乔木树种在群落中的分布，乔木层可以分为２个
亚层：第１亚层高度大于１０ｍ（５级），平均高度１３４
ｍ，分布有白桂木、刨花润楠等８种乔木，共３３株，其
中１株刨花润楠高度达１８ｍ，也是群落中的最高树
木，胸围 １８８ｃｍ；第 ２亚层高 ５～１０ｍ，平均高度
６４２ｍ，有白桂木、翻白叶树、假柿木姜子 Ｌｉｔｓｅａ
ｍｏｎｏｐｅｔａｌａ、浙江润楠等共２８种，１２５株。白桂木的
个体数在乔木第１亚层和第２亚层分别占２４２４％
和４００％，翻白叶树和刨花润楠在群落中亦有较多
分布，均占有一定优势。

灌木层以光叶紫玉盘Ｕｖａｒｉａｂｏｎｉａｎａ、破布叶、香
港大沙叶Ｐａｖｅｔｔａｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ、九节Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａｒｕｂｒａ
为主，另有自然繁衍的、数量较少的乔木层幼苗，如

白桂木、假苹婆、亮叶猴耳环 ＡｂａｒｅｍａＬｕｃｉｄａ等。该
层植物种类丰富（共 ４６种），植株数量较多（４１０
株），占群落总个体数的７２１８％；其中，九节数量最
丰富，共有６１株，占该层总个体数的１４８７％，九节
属于阴生性植物，常见于遭到破坏处于恢复阶段的

热带亚热带次生林中。由此可以看出，该群落一方

面优势种较集中，白桂木等明显较高，林分处于成

熟林阶段，但另一方面林下阴生植物丰富，说明群

落仍处于恢复发展演替期，尚未达到顶级或亚顶极

状态。

草本层植物约 ５０种，以三叉蕨 Ｔｅｃｔａｒｉａｓｕｂｔ
ｒｉｐｈｙｌｌａ、半边旗 Ｐｔｅｒｉｓｓｅｍｉｐｉｎｎａｔａ、海芋 Ａｌｏｃａｓｉａｃｕ
ｃｕｌｌａｔａ以及禾本科植物为主，也包括一些乔木、灌木
和藤本的幼苗，如浙江润楠、常绿臭椿、龙须藤 Ｂａｕ
ｈｉｎｉａｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ等，体现了较高的物种丰富度。层间
植物种类相对较多，达１５种，且藤体相当发达，如刺
果藤、白藤Ｃａｌａｍｕｓｔｅｔｒａｄａｃｔｙｌｕｓ占据了很大的空间。
灌草层则以刺果藤、龙须藤为主，另有青江藤 Ｃｅｌａｓ
ｔｒｕｓｈｉｎｄｓｉｉ、柠檬清风藤 Ｓａｂｉａｌｉｍｏｎｉａｃｅａ和香花崖豆
藤Ｍｉｌｌｅｔｔｉａｄｉｅｌｓｉａｎａ呈零星分布，体现出群落所在区
域良好的水热条件，具有明显的热带型特征。

３．１．４　优势种群和重要值分析　对群落乔木层的
重要值进行计算，表３列出了乔木层中重要值大于
３００的物种共２２种。其中，翻白叶树和白桂木的重
要值最大，分别为４３８６和３１６４，显然为该群落的
建群种；破布叶在内伶仃岛上以较粗大的乔木为主，

且分布众多，和常绿臭椿、假柿木姜子、亮叶猴耳环

一起为群落乔木层的优势种，分列重要值排名第３、
７、８、９位；九节、光叶紫玉盘在群落中个体数很多，刺
果藤则藤体粗大，相对显著度高，故重要值排名都相

对靠前，分列第４、５、６位。上述结果反映出了群落
的结构特征和各种群空间分布的特点。

３．２　主要种群分布格局分析
群落中植物的水平空间分布格局是物种与环境

长期相互适应、相互作用的结果，它不仅决定于物种

自身的形态结构、生理生态特性，同时也与自然生境

条件（包括土壤、地形、地貌等）及其所处群落中其他

种群的竞争排斥等生态效应密切相关［２３］。本文主要

选取群落中占据优势地位（重要值大于１０）的７种乔
木，分析其空间分布格局。从表４可以看出，７种乔
木种群的扩散系数 Ｃ均大于１，为聚集分布；聚集度
指数Ｉ均大于０，为聚集分布；平均拥挤度Ｍ均大于
各自的种群多度平均值，为聚集分布；聚块性指数

ＰＡＩ均大于１，为聚集分布；聚集指数Ｃａ均大于０，为
聚集分布；负二项分布指数 Ｋ均大于０且小于８，为
聚集分布。６个聚集度指标皆显示这７个种群的分
布格局都服从集群分布，繁殖体散播的局限性和种

群内竞争是内因，而岛上生存环境的一度破坏，如曾

经的水土流失，大量的人类活动等是重要的外部因

素。白桂木属于典型的聚集分布的物种，对生境要

求较为严格，一般只生长在较为阴湿、富含有机质的

下坡或山谷溪边，异质性的自然生境限制了白桂木

的分布，使其只能在适宜的生境片断聚集生长［３］，加

之上述内、外部因素，导致了白桂木的濒危现状。
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表３　内伶仃岛白桂木群落主要物种的重要值１）

Ｔａｂ．３　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅｓ（ＩＶ）ｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＡｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＮｅｉｌｉｎｇｄｉｎｇＩｓｌａｎｄ

种名 类型／平均龄级 个体数 相对显著度 相对多度 相对频度 重要值

翻白叶树 乔木／Ｖ ５２ ２９．４２ ９．１４ ５．２９ ４３．８６
白桂木 乔木／Ｖ ２２ ２３．６６ ３．８７ ４．１２ ３１．６４
破布叶 乔木／ＩＩＩ ３１ １５．８７ ５．４５ ２．９４ ２４．２６
九节 灌木／ＩＩＩ ５７ １．９７ １０．０２ ４．７１ １６．６９
光叶紫玉盘 木质藤本／ＩＶ ４０ ０．５０ ７．０３ ６．４７ １４．０１
刺果藤 木质藤本／ＩＶ ２０ ７．３２ ３．５１ ２．３５ １３．１９
常绿臭椿 乔木／Ｖ １６ ８．８３ ２．８１ １．１８ １２．８２
假柿木姜子 乔木／ＩＩＩ ４４ ０．３２ ７．７３ ４．７１ １２．７５
亮叶猴耳环 乔木／ＩＩＩ ３８ １．２４ ６．６８ ４．１２ １２．０３
浙江润楠 乔木／ＩＶ ２８ ０．１８ ４．９２ ５．２９ １０．３９
假苹婆 乔木／ＩＩＩ ３０ ０．２３ ５．２７ ４．７１ １０．２１
龙须藤 木质藤本／ＩＩＩ ２５ ０．４１ ４．３９ ２．９４ ７．７５
刨花润楠 乔木／ＶＩＩ １６ ０．０８ ２．８１ ４．１２ ７．０１
香港大沙叶 乔木／ＩＩＩ １２ ０．０３ ２．１１ ４．７１ ６．８４
白藤 木质藤本／ＩＶ ６ ３．３９ １．０５ ２．３５ ６．８０
山椒子 木质藤本／ＩＶ １４ ０．１０ ２．４６ ２．９４ ５．５０
轮叶木姜子 灌木／ＩＩＩ １２ ０．０６ ２．１１ ２．９４ ５．１１
柠檬清风藤 木质藤本／ＩＩＩ ７ ０．１１ １．２３ ３．５３ ４．８７
广州山柑 灌木／ＩＩＩ ７ １．５３ １．２３ １．７６ ４．５３
紫玉盘 木质藤本／ＩＶ １２ ０．３６ ２．１１ １．１８ ３．６５
白楸 乔木／ＩＩＩ ４ ０．５８ ０．７０ ２．３５ ３．６３
苹婆 乔木／ＩＩＩ １０ ０．０５ １．７６ １．７６ ３．５７

　１）表中为重要值大于３００的种群，共计２２种。

表４　白桂木群落７个主要种群的分布格局
Ｔａｂ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｅｖｅｎｄｏｍｉｎａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＡｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种名
种群多度均值

（珔Ｘ）
扩散系数

（Ｃ）
聚集度

（Ｉ）
平均拥挤度

（Ｍ）
聚块性指数

（ＰＡＩ）

聚集指数

（Ｃａ）
负二项分布指数

（Ｋ）
分布

白桂木 ２．７５ １．７０ ０．７０ ３．４５ １．２５ ０．２６ ３．９０ 聚集

翻白叶树 ５．７８ ３．２２ ２．２２ ８．００ １．３８ ０．３８ ２．６０ 聚集

常绿臭椿 ８．００ ４．５０ ３．５０ １１．５０ １．４４ ０．４４ ２．２９ 聚集

亮叶猴耳环 ４．７５ ２．０９ １．０９ ５．８４ １．２３ ０．２３ ４．３５ 聚集

浙江润楠 ３．５０ １．１４ ０．１４ ３．６４ １．０４ ０．０４ ４．５０ 聚集

假苹婆 ３．７５ １．５２ ０．５２ ４．２７ １．１４ ０．１４ ７．２６ 聚集

假柿木姜子 ５．５０ ２．２３ １．２３ ６．７３ １．２２ ０．２２ ４．４８ 聚集

３．３　乔木层优势种群的年龄结构分析
在内伶仃岛白桂木群落中选取乔木层中重要值

较大的浙江润楠、亮叶猴耳环、假柿木姜子、假苹婆、

常绿臭椿、翻白叶树和白桂木７个优势种群进行年
龄结构分析（图 １）。由于森林树种幼苗生存率极
低，仅靠幼苗多寡难以对种群的未来做出预测，因此

分析年龄结构中不包括幼苗［２４］。

群落中浙江润楠、假柿木姜子和假苹婆３个种
群的ＩＩ级立木的占比均极高，其中假柿木姜子甚至
达到８４％，ＩＩＩ级立木亦占有一定比例，由此说明这３
个种群的幼态性和发展性具有很大潜力，有可能最

终成为建群种。亮叶猴耳环种群 ＩＩＩ级立木最多，其
次为ＩＩ级小树，属于增长种群。常绿臭椿和翻白叶
树的年龄结构相似，各级立木均占有一定比例，分布

较均匀，且ＩＩＩ级为最高，整体表现出一种平衡状态，
具有稳定性，预测在群落中将持续保持其优势地位。

而白桂木种群，Ｖ级老树最多，另有一定比例的 ＩＩＩ
级和ＩＶ级立木，虽然现在在群落中优势地位明显，
但是缺乏小树，意味着缺少新的补充，预测在以后群

落的自然演替过程中将逐渐衰退，被其他增长型种

群取代。

总体来看，该群落乔木层处于增长状态，并逐步
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向稳定状态过渡，说明岛上植被恢复状况良好，但是白

桂木等珍稀濒危物种的生存和发展状况不太乐观。

图１　内伶仃岛白桂木群落乔木层主要优势种年龄结构
Ｆｉｇ．１　Ａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｒｅｅｌａｙｅｒ

ｏｆＡｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＮｅｉｌｉｎｇｄｉｎｇ
Ｉｓｌａｎｄ

３．４　白桂木群落物种多样性分析
物种多样性能够表征生物群落和生态系统的结

构复杂性，体现群落的结构类型、组织水平、发展阶

段、稳定程度和生境差异，具有重要的生态学意

义［２５］。本文通过计算应用最为广泛的２个多样性指
数（Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数）对白桂木
群落的物种多样性进行描述，但研究表明：Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数更适于表征草本群落多样性［２６］，故此处重点讨

论ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数并计算 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度，并与
典型的南亚热带常绿阔叶林：香港岛黄桐 Ｅｎｄｏｓｐｅｒ
ｍｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ森林群落［２７］和珠海淇澳岛肉实树 Ｓａｒ
ｃｏｓｐｅｒｍａｌａｕｒｉｎｕｍ群落［２８］以及１９９８年内伶仃岛上的
布渣叶 ＋小叶榕 Ｔｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ－黄牛木 Ｃｒａｔｏｘｙ
ｌｕｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ群落［２９］进行比较（表５）。从表５
中可以看出，４个群落均匀度指数接近，说明分布较
均匀；白桂木群落的 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数低于黄桐
森林群落和肉实树群落，但是高于１９９８年内伶仃岛
黄牛木群落。从资料中可知，该黄桐森林群落是香港

地区植被的顶极群落，肉实树群落处在演替阶段的中

期到顶极群落之间，而黄牛木群落则处于演替初期到

中期之间。相比较之下，白桂木群落物种多样性稍低，

可见尚未达到与前面２个群落一致的发展阶段，但高
于１９９８年内伶仃岛黄牛木群落，说明该群落处于演替
中期，总体比较稳定。

表５　内伶仃岛及邻近地区几个南亚热带常绿阔叶林群落指数比较
Ｔａｂ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｏｕｔｈｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＮｅｉｌｉｎｇｄｉｎｇＩｓｌａｎｄａｎｄ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ

群落 地理位置 海拔／ｍ
土壤

类型
气候类型

Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
多样性指数

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数

香港岛黄桐森林群落［２７］ ２２°１０′～２２°２０′Ｎ，
１１４°０′～１１４°１０′Ｅ

４３９ 赤红壤 热带亚热带

海洋气候区

４．７４ ０．７９

内伶仃岛黄牛木群落［２９］ ２２°２３′～２２°２５′Ｎ，
１１３°４６′～１１３°４９′Ｅ

１７５ 赤红壤 南亚热带季

风气候区

２．３３ ０．７８

珠海淇澳岛肉实树群落［２８］ ２２°２５′Ｎ，１１３°３９′Ｅ １００ 山地黄壤 南亚热带季

风气候区

１３．７０ ４．１２ ０．８２

内伶仃岛白桂木群落 ２２°２３′～２２°２５′Ｎ，
１１３°４６′～１１３°４９′Ｅ

１７５ 赤红壤 南亚热带季

风气候区

０．９５ ３．２７ ０．８４

４　讨论与结论
从组成结构和地理成分看，内伶仃岛白桂木群

落属于南亚热带常绿阔叶林类型，它既有亚热带常

绿阔叶林和热带雨林的特征，又能与二者明显区分。

首先，该群落热带区系成分明显，大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉ
ａｃｅａｅ和樟科Ｌａｕｒａｃｅａｅ等热带性较强科属的植物在
群落中占据很大优势，林中木质藤本植物发达，空间

占有率相当高；其次，主要种群的分布格局近似于其

他典型的南亚热带常绿阔叶林类型，与热带雨林亦

有相似性［２７］，区别于亚热带常绿阔叶林。然而，该群

落在物种多样性上远低于热带雨林，优势种数量较

中亚热带丰富，但在群落中未发现有气生根、茎花、

附生的巢蕨、星蕨、兰花等特征性热带雨林现象，这

些又与典型的热带雨林有较大不同。

从群落演替的阶段来划分，内伶仃岛白桂木群

落处于演替发展的中期。优势种群整体以 ＩＩＩ级
（２５ｃｍ≤ＤＢＨ＜７５ｃｍ）立木数量占优，ＩＩ级
（ＤＢＨ≤２５ｃｍ）亦占有相当比例，说明群落处在快
速发展时期。预测未来该群落的物种多样性将进一

步提高，组成成分趋于复杂，群落内优势种或者建群

种可能出现更替，直至过渡到稳定状态。

作为珍稀濒危物种的白桂木，在群落中发展的

前景不容乐观。从种群内部分析，老树占绝大多数，
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幼树很少，种子散播范围有限，种子萌发率较低［３］，

因对生境要求较高从而形成的种群地理分布片段

化、群落内部聚集化的分布方式，使得不同白桂木种

群间的基因交流少，小种群分化严重，种群内杂合度

低，导致适应性弱［８］；从外部因素分析，其他优势种

群的种间竞争，以及大量的人类活动等因素都是导

致白桂木种群在该群落演替中处于发展劣势的原

因。为了对白桂木种群进行有效的保护，可以从保

护遗传学的角度出发，开发高效的分子标记进行遗

传多样性方面的研究，然后在遗传多样性较高的种

群内采种，并采用扦插和组织培养等快繁途径来扩

大和更新现有种群［８］。同时施加以适当的辅助措

施，如在内伶仃岛上进行人工播种抚育，扩大种群规

模；将一些尚不耐荫蔽的幼树迁出林外建立适当的

苗圃基地加以抚育保护；减少人类活动，严禁砍伐，

同时适当加强宣传教育，提高人们的保护意识。

　致谢：中山大学 ２０１２级本科生罗梦诗，硕士研究生袁天
天、迟盛南、刘宇等参加了野外调查，特此鸣谢！
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