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摘要：坡垒为国家Ⅰ级重点保护植物，亦属于极小种群野生植物，野外大树稀少且幼树存在增补限制，亟待开展
保护研究。为了解坡垒适生群落特征，通过在海南尖峰岭的原始林和次生林中分别设置７个２０ｍ×２０ｍ样地，
分析两种生境类型下坡垒群落在物种组成、物种多样性、重要值和生态位宽度等方面的共性和差异。结果表明：

１）坡垒适生群落共记录到木本植物２９４种，隶属７５科１６８属，单种科、寡种科和单种属、寡种属比例大，樟
科、壳斗科、茜草科和山矾科为坡垒适生群落的优势科；２）原始林和次生林坡垒适生群落均无明显优势种，但
坡垒种群在次生林的功能地位和作用相对较强；３）坡垒在原始林和次生林均表现为较宽的生态位，表明坡垒对
资源具有较强的竞争力。坡垒在原始林的生态位宽度较次生林大，其对原始林群落的环境适应能力相对较强，

对资源的利用相对较充分。研究为揭示坡垒适生群落的结构及发展趋势提供了基础资料，对极小种群的恢复与

保护具有一定指导意义。
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　　植物群落生态学是生态学研究的一个重要内
容，其研究具有很强的地域性，不同地点的群落，生

态学特性会有很大的差异［１］。群落的物种组成及

数量特征分析是群落物种多样性和生态位研究的

前提基础，而群落多样性的研究是群落生态学研究

乃至整个生态学研究中十分重要的内容，它能更好

地评价群落结构及其发展变化［２］。生态位研究是

评价种间和种内关系及种群在群落中所处地位的

重要手段，在森林资源保护与利用、生物多样性及

其形成机制、群落演替等方面有着广阔的应用前

景［３］。生态位研究也是生态学中最活跃的领域之

一，被广泛应用于植物资源的保护与利用、生物多

样性保护群落演替等研究中，已成为国内外学者热

点关注的对象［４］。

坡垒 （Ｈｏｐｅａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）属 于 龙 脑 香 科
（Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ）坡垒属（Ｈｏｐｅａ）常绿乔木，为国
家Ⅰ级重点保护植物，在《全国极小种群野生植物
拯救保护工程规划（２０１１—２０１５）》中被列为极小种
群野生植物。它集中分布于霸王岭和尖峰岭林

区，是极为稀有的热带珍贵树种［５－６］，因其木材优

质，曾被人们过度采伐利用，导致其数量急剧减

少，仅存的少数野生坡垒种群现主要分布于海南

的尖峰岭、霸王岭和黎母山等林区。目前，对坡垒

的研究工作大多集中于种群生态学等方面［７－９］，

关于其适生群落生态学方面的研究只见于对黎母

山的坡垒种群伴生群落特征研究［１０］。为了更深入

地探讨坡垒适生群落特征，本研究在海南尖峰岭

的原始林和次生林中分别设置７个２０ｍ×２０ｍ样
地，通过分析两种生境类型下坡垒群落在物种组

成、物种多样性、重要值和生态位宽度等方面的共

性和差异，探讨：１）坡垒适生群落组成结构和数量
特征如何；２）原始林和次生林中坡垒适生群落特
征存在哪些共性和差异；３）坡垒对原始林和次生
林群落的环境适应性和生态资源的利用能力如

何。对以上问题的研究，有助于了解坡垒种群适

生环境及其适生群落的保护状态，可为坡垒种群

的野外回归及其适生群落和种群的合理保护提供

理论依据，同时也对其他极小种群的保护与管理

具有参考意义。

１　研究区概况
海南热带雨林国家公园尖峰岭片区，位于海南省

西南部，地跨乐东和东方两县市，地理坐标为１８°３８′—
１８°５２′Ｎ，１０８°４５′—１０９°０３′Ｅ，总面积为６７８.４４ｋｍ２，
其中核心保护区和一般控制区的面积分别为

５０５.０６ｋｍ２和１７３.３８ｋｍ２［１１］。该区地处热带北缘，属
热带季风气候，四季不明显，年平均气温 ２４.５℃。
干湿季明显，雨季为每年的５—１０月，旱季为每年的
１１月至次年的４月。多年平均降水量达２４４９ｍｍ，
年平均气温为１９.８℃。尖峰岭地区自然条件独特，具

９９
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高度多样化的植被生态系统［１２］。从低海拔至高海拔

的植被类型依次有：滨海有刺灌丛、稀树草原、热带半

落叶季雨林、热带常绿季雨林、热带沟谷雨林、热带山

地雨林和山顶苔藓矮林。其中，热带常绿季雨林为尖

峰岭地区的地带性植被，而热带山地雨林是发育最完

善、结构最复杂的类型［１３］。据１９９１年资源普查数
据，尖峰岭片区的原始林面积仅存１５７２６ｈｍ２，主要
分布在热带山地雨林中，热带常绿季雨林、热带沟谷

雨林和部分山地雨林经商业采伐沦为次生林［１４］。

１９９３年，尖峰岭林区停止商业采伐，随后，这一区域开
展了天然林保护工程。本研究主要对原始林和次生

林中的坡垒适生群落进行了调查。

２　研究方法
２.１　群落样地设置及调查方法

在对极小种群坡垒的分布情况进行踏查的基础

上，采用典型取样方法，根据坡垒母树分布数量和分

布区面积情况，分别在海南热带雨林国家公园尖峰岭

片区的五分区和天池周边区域的原始林和次生林中

各布设７个２０ｍ×２０ｍ的样地，记录样地的海拔、坡
向、坡度和郁闭度等基本概况（表１）。调查过程中，
将每个样地划分１６个５ｍ×５ｍ的样方，并记录样方
内所有胸径≥１.０ｃｍ木本植物的种名、胸径、冠幅和
树高等。需要指出的是，次生林群落中的坡垒均为历

史采伐遗留下来的个体，非人工栽培植株。

表１　样地基本概况
Ｔａｂ．１Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ

样地号 演替类型 海拔／ｍ 坡向 坡度／（°） 郁闭度／％

Ｐ１ 原始林 ８８４ ＳＷ １０ ９２
Ｐ２ 原始林 ８７８ ＮＷ ５ ８８
Ｐ３ 原始林 ８８５ ＮＥ ３０ ９０
Ｐ４ 原始林 ８８４ ＷＳ ５ ８８
Ｐ５ 原始林 ８３０ Ｅ １０ ９０
Ｐ６ 原始林 ８８８ ＥＳ ５ ８９
Ｐ７ 原始林 ８９８ ＳＷ ５ ８５
Ｐ８ 次生林 ４２５ Ｓ ２５ ６５
Ｐ９ 次生林 ６０７ Ｗ ２５ ３０
Ｐ１０ 次生林 ２８２ Ｅ １０ ７５
Ｐ１１ 次生林 ６３９ ＳＥ ８ ４５
Ｐ１２ 次生林 ８８３ ＳＥ １５ ７０
Ｐ１３ 次生林 ８０２ ＳＷ ２５ ８５
Ｐ１４ 次生林 ８３５ ＮＥ ３５ ６５

２.２　数据分析方法
２.２.１　重要值的计算

重要值是物种相对多度、频度和显著度的综

合，可以反映物种在群落中的相对重要程度［１５］。具

体计算公式如式（１）—式（４）所示［１６］。

相对频度：ＲＦ＝（ｓｉ／Ｓ）×１００％ （１）
相对多度：ＲＡ＝（ｎｉ／Ｎ）×１００％ （２）
相对显著度：ＲＤ＝（ａｉ／Ａ）×１００％ （３）
重要值：ＩＶ＝（ＲＦ＋ＲＡ＋ＲＤ）／３ （４）
式中：ｓｉ为第 ｉ个种出现的样地数；Ｓ为所调

查的样地数之和；ｎｉ为第 ｉ个种的个体数；Ｎ为
全部种的个体数之和；ａｉ为第 ｉ个种所有个体胸
高断面积之和；Ａ为所有种的个体胸高断面积
之和。

２.２.２　物种多样性的计算
采用以下 ４种指标进行物种多样性的

计算［１７－１８］：

Ｇｌｅａｓｏｎ（１９９２）物种丰富度指数：
Ｇ＝Ｓ／ＩｎＡ （５）
Ｓｉｍｐｓｏｎ生态优势度指数：

Ｄ＝∑
Ｓ

ｉ

ｎｉ（ｎｉ－１）
Ｎ（Ｎ－１） （６）

Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ物种多样性指数：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ
ＰｉｌｎＰｉ （７）

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：

Ｅ＝
－∑

Ｓ

ｉ
ＰｉｌｎＰｉ

ｌｎＳ （８）

式中：Ｓ为样地中物种的种数；Ａ为样地的面
积；ｎｉ为第ｉ个种的个体数；Ｎ为样地中所有物种的
个体数之和；Ｐｉ为第ｉ个种的个体数 ｎｉ占所有物种
个体数Ｎ的比率，Ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ。
２.２.３　生态位宽度测算方法

对生态位的定量研究，大多是根据所研究种群

利用的空间或资源来划分资源状态等级，然后采用

不同的计测公式计算生态位的宽度［１９］。由于不同

的资源位可视为不同资源状态的综合［２０］，本研究以

不同样地为一维的资源位，并以物种的重要值（因

重要值能更好地反映物种在群落中的优势和地位）

００１
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为该种群利用资源状态的测算指标，进行生态位宽

度测算分析。参照Ｌｅｖｉｎｓ（１９６８）［２１］，生态位宽度的
计算公式如式（９）所示。

Ｂｉ＝１／（ｒ∑
ｒ

ｊ＝１
Ｐ２ｉｊ） （９）

式中：Ｂｉ为第ｉ个种的生态位宽度；Ｐｉｊ为第 ｉ个
种利用第 ｊ资源占其利用全部资源的比例，即

Ｐｉｊ＝ｎｉｊ／Ｎｉ，Ｎｉ＝∑
ｒ

ｊ
ｎｉｊ，ｎｉｊ为第ｉ个种在第ｊ资源位

的重要值；Ｎｉ为第ｉ个种所利用全部资源位的重要
值之和；ｒ为资源位数（ｊ＝１，２，…，ｒ）。

３　结果分析
３.１　坡垒适生群落的组成结构和数量特征

３.１.１　坡垒适生群落的科属种组成情况
１４个坡垒适生群落的样地调查结果表明，５６００ｍ２

的样地中，共有木本植物２９４种，隶属７５科１６８属，
其中包括裸子植物３种，双子叶植物２８７种，单子叶
植物４种（表２）。其中，含单种的科有３６科，占总科
数的４８％；寡种科２～５种的有２７科，占总科数的
３６％，６～９种的科有６科，占总科数的８％，１０种以上
的科有６科，占总科数的８％。寡种科中含１０种以上
的６科分别为：樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）９属３３种、茜草科
（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）１８属 ２８种、壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）３属 ２３
种、山矾科（Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ）２属１４种、桃金娘科（Ｍｙｒ-
ｔａｃｅａｅ）３属１２种和芸香科（Ｒｕｔａｃｅａｅ）７属１０种（表
２），以上６科共含４２属１２０种，分别占总属数和总

表２　坡垒适生群落的科属种组成及科的重要值
Ｔａｂ．２Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｍｉｌｉｅｓ，ｇｅｎｅｒａ，ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆＨｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ

科 属 种
重要值

（ＩＶ）／％
科 属 种

重要值

（ＩＶ）／％
科 属 种

重要值

（ＩＶ）／％

樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ） ９３３ １３.３２ 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） ４ ５ １.１４ 金丝桃科（Ｈｙｐｅｒｉｃａｃｅａｅ） １ １ ０.２４

壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ） ３２３ １１.３１ 山榄科（Ｓａｐｏｔａｃｅａｅ） ３ ３ １.１４ 省沽油科（Ｓｔａｐｈｙｌｅａｃｅａｅ） １ １ ０.２４

茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ） １８２８ ７.８１ 远志科（Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ） １ １ １.０６ 核果木科（Ｐｕｔｒａｎｊｉｖａｃｅａｅ） １ ２ ０.２０

山矾科（Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ） ２１４ ４.３４ 锦葵科（Ｍａｌｖａｃｅａｅ） ４ ５ １.０３ 安息香科（Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ） １ １ ０.１８

龙脑香科（Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ） ２ ２ ４.０６ 蕈树科（Ａｌｔｉｎｇｉａｃｅａｅ） １ １ １.０１ 椴树科（Ｔｉｌｉａｃｅａｅ） １ １ ０.１３

桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ） ３１２ ３.３９ 五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ） １ １ １.００ 大麻科（Ｃａｎｎａｂａｃｅａｅ） １ １ ０.１３

木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ） ４ ５ ３.２６ 柿科（Ｅｂｅｎａｃｅａｅ） １ ６ ０.８４ 杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ） ２ ２ ０.１２

榆科（Ｕｌｍａｃｅａｅ） ２ ２ ２.７８ 棕榈科（Ａｒｅｃａｃｅａｅ） ３ ３ ０.７４ 金莲木科（Ｏｃｈｎａｃｅａｅ） １ １ ０.１２

木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ） ６ ９ ２.６７ 虎皮楠科（Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌａｃｅａｅ） １ １ ０.７１ 清风藤科（Ｓａｂｉａｃｅａｅ） １ １ ０.１２

大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ） ７ ８ ２.４９ 杜英科（Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ） ２ ５ ０.７０ 旋花科（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ） １ １ ０.１２

山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ） ４ ５ ２.３６ 藤黄科（Ｇｕｔｔｉｆｅｒａｅ） １ １ ０.７０ 紫金牛科（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ） １ １ ０.１２

橄榄科（Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ） １ １ ２.２５ 心翼果科（Ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ） １ １ ０.６４ 楝科（Ｍｅｌｉａｃｅａｅ） ２ ２ ０.１１

芸香科（Ｒｕｔａｃｅａｅ） ７１０ ２.２１ 山龙眼科（Ｐｒｏｔｅａｃｅａｅ） １ ４ ０.５３ 百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ） １ １ ０.１１

豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ） ２ ５ ２.１３ 五味子科（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ） １ １ ０.４８ 海桐科（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒａｃｅａｅ） １ ２ ０.１０

无患子科（Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ） ３ ４ ２.０１ 槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ） １ ３ ０.４６ 攀打科（Ｐａｎｄａｃｅａｅ） １ １ ０.１０

报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ） １ ３ １.８３ 罗汉松科（Ｐｏｄｏｃａｒｐａｃｅａｅ） ３ ３ ０.４４ 使君子科（Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ） １ １ ０.１０

桑科（Ｍｏｒａｃｅａｅ） ４ ９ １.６７ 瑞香科（Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ） １ １ ０.４３ 大风子科（Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａｃｅａｅ） １ １ ０.１０

冬青科（Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ） １ ６ １.６６ 红树科（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ） １ １ ０.４０ 桦木科（Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ） １ １ ０.１０

叶下珠科（Ｐｈｙｌｌａｎｔｈａｃｅａｅ） ４ ５ １.６０ 唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ） ２ ２ ０.３７ 牛栓藤科（Ｃｏｎｎａｒａｃｅａｅ） １ １ ０.０９

夹竹桃科（Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ） ２ ３ １.５８ 五福花科（Ａｄｏｘａｃｅａｅ） １ １ ０.３５ 马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ） １ １ ０.０６

胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ） １ １ １.５８ 五列木科（Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｃａｃｅａｅ） ２ ４ ０.３２ 忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ） １ １ ０.０５

野牡丹科（Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ） ４ ７ １.５２ 卫矛科（Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ） ３ ４ ０.２８ 青皮木科（Ｓｃｈｏｅｐｆｉａｃｅａｅ） １ １ ０.０５

番荔枝科（Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ） ４ ５ １.３１ 五桠果科（Ｄｉｌｌｅｎｉａｃｅａｅ） １ １ ０.２８ 黏木科（Ｉｘｏｎａｎｔｈａｃｅａｅ） １ １ ０.０５

南鼠刺科（Ｅｓｃａｌｌｏｎｉａｃｅａｅ） １ １ １.２６ 金缕梅科（Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ） １ １ ０.２６ 马钱科（Ｌｏｇａｎｉａｃｅａｅ） １ １ ０.０５

茶茱萸科（Ｉｃａｃｉｎａｃｅａｅ） ３ ３ １.１８ 漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ） ２ ２ ０.２５ 紫葳科（Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ） １ １ ０.０５

１０１
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种数的２５％和４１％。此外，含单种的属有１２４属，
占总属数的７３.８１％；寡种属２～５种的有３４属，占
２０.２４％，６～９种的属有７属，占４.１７％，１０种以上
的属有３属，占１.７８％。寡种属中，含１０种以上的
３属分别为：山矾属（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ）１３种、柯属（Ｌｉｔｈｏ-
ｃａｒｐｕｓ）１０种和蒲桃属（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ）１０种，以上３属共
计３３种，占总种数的 １１.２２％。总体而言，单种科
和寡种科以及单种属和寡种属比例较大，分别占总

科数和总属数比例的８４％和９４％。
就重 要 值 而 言，樟 科 的 重 要 值 最 高，为

１３.３２％；其次为壳斗科，为１１.３１％；其后依次为茜
草科、山矾科、龙脑香科、桃金娘科和木兰科（Ｍａｇ-
ｎｏｌｉａｃｅａｅ）等（表２）。综合科所含有的物种数量和
重要值两方面信息，樟科、壳斗科、茜草科和山矾科

为坡垒适生群落的优势科。

３.１.２　坡垒适生群落的主要物种数量特征
基于１４个坡垒适生群落的调查数据，并将重要

值居前１０位的物种作为坡垒适生群落的主要物种，
分别是白颜树（Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ）、北油丹
（Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｏｐｓｉｓｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）、坡垒、毛叶榄（Ｃａｎａｒｉ-
ｕｍｓｕｂｕｌａｔｕｍ）、九节 （Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａａｓｉａｔｉｃａ）、红柯
（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｆｅｎｚｅｌｉａｎｕｓ）、尖峰岭锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｊｉａｎ-
ｆｅｎｇｌｉｎｇｅｎｓｉｓ）、青梅（Ｖａｔｉｃａｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ）、黄杞（Ｅｎ-
ｇｅｌｈａｒｄｉａｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ）和 厚 壳 桂 （Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ），其重要值之和为１９.９％（表３）。就群落
的垂直结构而言，分布于群落林冠层的物种共７种，
分别为白颜树、北油丹、坡垒、毛叶榄、红柯、尖峰岭

锥和青梅；分布于群落中上层的物种共２种，分别为
黄杞和厚壳桂；分布于灌木层的物种仅 １种，即，
九节。

表３　坡垒适生群落的主要物种数量特征
Ｔａｂ．３ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｉｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆＨｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ

物种 多度 相对频度（ＲＦ）／％ 相对多度（ＲＤ）／％ 相对显著度（ＲＰ）／％ 重要值（ＩＶ）／％

白颜树（Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ） ６１ １.０８ ２.１８ ４.８５ ２.７０
北油丹（Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｏｐｓｉｓｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） ２２ ０.９８ ０.７９ ５.８５ ２.５４
坡垒（Ｈｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） ２１ １.５２ ０.７５ ５.０５ ２.４４
毛叶榄（Ｃａｎａｒｉｕｍｓｕｂｕｌａｔｕｍ） ４０ １.３０ １.４３ ４.０２ ２.２５
九节 （Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａａｓｉａｔｉｃａ） １０４ １.１９ ３.７１ ０.７１ １.８７
红柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｆｅｎｚｅｌｉａｎｕｓ） １３ ０.８７ ０.４６ ３.９０ １.７４
尖峰岭锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇｅｎｓｉｓ） ５４ ０.７６ １.９３ ２.１９ １.６３
青梅 （Ｖａｔｉｃａｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ） ６９ ０.３３ ２.４６ ２.０７ １.６２
黄杞（Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ） ２４ １.１９ ０.８６ ２.６９ １.５８
厚壳桂（Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ６７ ０.９８ ２.３９ １.２３ １.５３

３.２　原始林和次生林中坡垒的适生群落特征
３.２.１　原始林和次生林中坡垒适生群落的物种多
样性比较

图１显示的是坡垒在不同演替阶段的物种丰富
度、生态优势度、物种多样性和均匀度指数值。总

体上，原始林和次生林的各项指数之间虽有差异，

但差异较小。图１（ａ）的物种丰富度指数是原始林
稍微大于次生林；图１（ｂ）的次生林的生态优势度大
于原始林；图１（ｃ）的次生林物种多样性大于原始
林；图１（ｄ）的次生林均匀度指数大于原始林。分析
表明，次生林受到一定采伐干扰后，经过几十年的

无人干扰发展，其物种丰富度虽低于原始林，但在

物种多样性方面高于原始林。
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图１　原始林和次生林中坡垒群落的物种多样性

Ｆｉｇ．１ＳｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

ｉｎｐｒｉｍａｒｙｆｏｒｅｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ

３.２.２　原始林和次生林中坡垒适生群落主要物种
的重要值比较

原始林中，坡垒群落重要值居前１０位的物种分
别为：北油丹、白颜树、毛叶榄、尖峰岭锥、红柯、厚壳

桂、乐东拟单性木兰（Ｐａｒａｋｍｅｒｉａｌｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）、南山花
（Ｐｒｉｓｍａｔｏｍｅｒｉｓｔｅｔｒａｎｄｒａ）、多香木（Ｐｏｌｙｏｓｍａｃａｍｂｏｄｉ-
ａｎａ）和海南韶子（Ｎｅｐｈｅｌｉｕｍｔｏｐｅｎｇｉｉ），其重要值之和
为２１.９７％（表４），变异系数为０.２４。次生林中坡垒
群落重要值居前１０位的物种分别为：青梅、坡垒、公
孙锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ）、黧蒴锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆｉｓ-
ｓａ）、九节、白颜树、毛叶榄、黄杞、琼榄（Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍ
ｌｏｂｂｉａｎｕｍ）和疏齿木荷（Ｓｃｈｉｍａｒｅｍｏｔｉｓｅｒｒａｔａ），次生林
重要值之和为２５.５８％（表４），变异系数为０.３８。由
此可知，原始林和次生林中坡垒适生群落主要树种仅

有白颜树和毛叶榄两个物种为共同种。此外，对于坡

垒而言，其重要值在次生林中为４.３０％，位居第２位，
高于原始林中的１.４４％（表４）。总体而言，两种生境
类型下坡垒适生群落均无明显优势种，但在主要组成

物种方面存在显著差异。

以上分析可知，原始林和次生林的主要物种重要

值之和分别为２１.９７％和２５.５８％，重要值最大值分
别为３.３３％和４.４７％，原始林和次生林均无明显优
势种，这一点与上述整体坡垒适生群落无明显优势种

分析一致，但次生林主要物种重要值之间的差异较原

始林明显。原始林和次生林因光照等环境因子的差

异，导致主要物种种类和数量存在差异，而且主要物

种的数量特征排序和种类结构也发生了不同的变化，

次生林的主要物种中不乏喜光的先锋树种，如，公孙

锥、黧蒴锥、黄杞和疏齿木荷等符合次生林特征的种

类，而原始林主要物种中，更多的是耐阴树种，两者的

共同种只有白颜树和毛叶榄两种。

３.３　原始林和次生林坡垒种群的生态位宽度
将不同样地按原始林、次生林水平维度的资源

位，计算坡垒的生态位宽度。结果表明，原始林和

次生林中坡垒的生态位宽度值分别为 ０.８５和
０.７６，即表现为原始林大于次生林（图２）。生态位
宽度值均在０.５以上，说明坡垒对原始林和次生林
的环境因子的适应幅度均较大，对生态资源均能充

分利用。由于不同演替阶段的群落类型在群落结

构、种类组成、海拔高度、环境因子等之间存在的差

异性，坡垒对不同水平维度的群落的资源利用能力

及环境的适应能力不同，其坡垒在原始林的生态位

宽度值较次生林的大，坡垒在原始林的环境适应能

力和生态资源利用能力相对较强。
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表４　原始林和次生林中坡垒适生群落的主要物种数量特征
Ｔａｂ．４ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｆＨｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓｉｎｐｒｉｍａｒｙｆｏｒｅｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ

生境类型 物种 多度 相对频度（ＲＦ）／％ 相对多度（ＲＤ）／％ 相对显著度（ＲＰ）／％ 重要值（ＩＶ）／％

原始林

次生林

北油丹（Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｏｐｓｉｓｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） １９ １.１９ １.０９ ７.７２ ３.３３
白颜树（Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ） ４５ １.１９ ２.５８ ５.１２ ２.９６
毛叶榄（Ｃａｎａｒｉｕｍｓｕｂｕｌａｔｕｍ） １２ １.０２ ０.６９ ５.２４ ２.３２
尖峰岭锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇｅｎｓｉｓ） ４９ ０.８５ ２.８１ ３.０６ ２.２４
红柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｆｅｎｚｅｌｉａｎｕｓ） １０ １.０２ ０.５７ ４.６４ ２.０８
厚壳桂（Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ５７ １.１９ ３.２６ １.７６ ２.０７
乐东拟单性木兰（Ｐａｒａｋｍｅｒｉａｌｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ） ４ ０.５１ ０.２３ ５.０７ １.９４
南山花 （Ｐｒｉｓｍａｔｏｍｅｒｉｓｔｅｔｒａｎｄｒａ） ７３ １.０２ ４.１８ ０.１８ １.７９
多香木（Ｐｏｌｙｏｓｍａｃａｍｂｏｄｉａｎａ） ３６ １.１９ ２.０６ １.６１ １.６２
海南韶子 （Ｎｅｐｈｅｌｉｕｍｔｏｐｅｎｇｉｉ） ３３ １.１９ １.８９ １.７７ １.６２
     

坡垒*（Ｈｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） ９ １.１９ ０.５２ ２.６０ １.４４

青梅 （Ｖａｔｉｃａｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ） ６９ ０.８８ ６.５０ ６.０２ ４.４７
坡垒（Ｈｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） １２ ２.０６ １.１３ ９.７１ ４.３０
公孙锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ） ９ ０.５９ ０.８５ ６.４７ ２.６４
黧蒴锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆｉｓｓａ） ３１ ０.５９ ２.９２ ３.８５ ２.４５
九节 （Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａａｓｉａｔｉｃａ） ５７ １.４８ ５.３７ ０.４１ ２.４２
白颜树（Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ） １６ ０.８９ １.５１ ４.３２ ２.２４
毛叶榄（Ｃａｎａｒｉｕｍｓｕｂｕｌａｔｕｍ） ２８ １.７７ ２.６４ １.６９ ２.０３
黄杞（Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ） １２ １.１８ １.１３ ２.９５ １.７５
琼榄（Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍｌｏｂｂｉａｎｕｍ） ３３ ０.８９ ３.１１ １.１７ １.７２
疏齿木荷（Ｓｃｈｉｍａｒｅｍｏｔｉｓｅｒｒａｔａ） ４ ０.５９ ０.３８ ３.７２ １.５６

　注：“*”表示坡垒在原始林群落的物种重要值排序中位居第１６位。

图２　原始林和次生林中坡垒的生态位宽度

Ｆｉｇ．２ＮｉｃｈｅｂｒｅａｄｔｈｏｆＨｏｐｅａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓｉｎｐｒｉｍａｒｙ

ｆｏｒｅｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ

４　讨论
４.１　坡垒适生群落组成结构和数量特征

科属种分析表明，坡垒适生群落的科属种组成

较为丰富，但单种科、寡种科（２～５种）和单种属、寡

种属（２～５种）比例较大，这种科属内种系较为贫乏
的现象，体现了海南岛的海洋岛屿特征［２２］，在很大

程度上反映了坡垒生境群落的植物区系组成的复

杂性和多样性。这与黄世能等［２３］对尖峰岭地区种

子植物区系组成及地理成分研究结果相似。从含

种数的丰富度来看，坡垒适生群落具有明显的优势

科，优势属不明显。结合科的重要值和含种数来

看，樟科、壳斗科、茜草科和山矾科为坡垒适生群落

的优势科。

组成群落的不同物种在群落中所处的优势地

位是不同的，坡垒适生群落中主要物种的重要值大

小依次为：白颜树 ＞北油丹 ＞坡垒 ＞毛叶榄 ＞九
节＞红柯＞尖峰岭锥 ＞青梅 ＞黄杞 ＞厚壳桂，其重
要值之间的差异较小，重要值的总和为１９.９％，主
要物种的优势并不明显。从垂直结构的分布来看：

群落林冠层的有７种占７０％，群落中上林层的有两
种占２０％，灌木层的有１种占１０％。
４.２　原始林和次生林主要物种及坡垒的数量特征比较

由于原始林和次生林环境因子的差异性，其主
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要物种的构成亦存在差异，在重要值前 １０个物种
中，共同树种只有两种，分别为白颜树和毛叶榄。

同一物种在原始林和次生林的重要值大小不同，其

重要性位置排序亦不同，如，白颜树和毛叶榄的重

要值在原始林排序分别为第２和第３，在次生林分
别为第 ６和第 ７。次生林主要物种以阳性树种为
主，原始林则以阴性树种为主。总体而言，原始林

和次生林坡垒适生群落的共性表现为均无明显的

优势种。坡垒种群在原始林和次生林的相对重要

性不同，导致它们在原始林和次生林的重要值的大

小排序不同，坡垒在次生林的重要值居第２位，为
４.３％，在原始林居第１６位，为１.４４％，表明坡垒在
次生林群落中的功能地位和作用较强。

４.３　原始林和次生林群落的物种多样性
坡垒所在原始林和次生林群落的丰富度、生态

优势度、物种多样性和均匀度指数值虽有差异，但

差异不大。分析表明，原始林群落的物种丰富度较

次生林高，但均匀度和物种多样性指数较次生林

低，由于均匀度与物种数目无关而与物种个体数目

或生物量等指标在群落中分布的均匀度有关［２４］，由

此可知，群落的物种丰富度高，其均匀度不一定高，

表明次生林较原始林的物种个体数在群落中分布

均匀。同时，由于物种多样性指数是描述群落中物

种丰富度和个体均匀度的一个结构指标［２５－２６］，因

此，物种多样性是群落中物种丰富度和均匀度的综

合反映，群落的物种丰富度高，其物种多样性不一

定高，次生林群落的物种多样性表现高于原始林，

可能是次生林原来的冠层乔木被采伐后，光照等生

态因子发生了较大变化，使林冠下层生长受到限制

的幼树、幼苗得到了相对较多的生存空间［２７－２８］，有

利于物种个体数均匀分布。同时，次生林的资源比

率发生了重大变化，并提供了有利于物种多样性增

加的环境条件［２９－３０］。生态优势度值越大则群落中

一个或几个种的优势度就越高［３１］，次生林的优势种

较原始林明显，为此，其生态优势度大于原始林。

４.４　原始林和次生林的坡垒种群生态位特征
以原始林和次生林为基础来研究坡垒的生态

位宽度，主要是了解坡垒对原始林和次生林的环境

适应能力和资源利用能力。由于不同资源位的环

境因子、可利用的生态资源不同，坡垒在原始林和

次生林的生态位宽度不同，其中，坡垒对原始林的

环境适应能力相对较强，对资源的利用相对较充

分。若生态位宽度越宽，说明它对环境的适应能力

越强，对资源的利用越充分，能在严酷的生境中生

存，有利于广泛分布；若生态位宽度越窄，则在资源

竞争中处于劣势［３２－３３］。坡垒在原始林和次生林的

生态位宽度均大于 ０.５，可认为生态幅大的树
种［３４］，生态位宽度大的坡垒对原始林和次生林的生

态资源能充分利用，在竞争中处于优势地位，其生

境的适应范围也较大，有利于广泛分布。

５　结论
以上调查结果研究表明，坡垒适生群落的乔木

层物种组成结构复杂、种类丰富、物种多样性较高，

次生林的坡垒群落较高的物种多样性表现反映其

更新恢复良好及保护是有成效的。坡垒在次生林

群落的优势地位和作用较强，对原始林的群落环境

适应和资源利用能力较强，坡垒在原始林和次生林

均为生态位宽度大的树种，其竞争能力较强，适应

的生境范围较大。调查发现，尖峰岭的坡垒在海拔

２８０ｍ的常绿季雨林至海拔９６３ｍ的山地雨林均有
分布，表明坡垒适应的生境范围较广。导致坡垒濒

危及成为极小种群的因素是复杂多样的，其中破坏

性的人为干扰是主要因素之一。因此，在无破坏性

人为干扰的情况下，坡垒种群在其生境群落的竞争

能力较强，能较好生长。
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