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广西九万山国家级自然保护区外来入侵和 
本地草本植物多样性垂直分布格局 
高珂晓  李飞飞  柳晓燕  熊韫琦  李俊生  赵彩云* 

(中国环境科学研究院, 北京 100012) 

摘要: 外来入侵植物快速扩散、蔓延, 有些种类已进入到国家级自然保护区, 威胁保护区的生物多样性。本文基

于九万山国家级自然保护区134个草本样方的调查数据, 对比分析了外来入侵草本和本地草本物种多样性的空间

分布格局, 并阐明了气候因素对物种丰富度分布格局的影响。本研究共记录本地草本143种, 隶属于54科115属; 外
来入侵草本16种, 隶属于7科13属。本地草本的物种丰富度和Shannon-Wiener指数随海拔上升显著增加(P < 0.05), 
而外来入侵草本的物种丰富度和Shannon-Wiener指数随海拔升高呈下降趋势(P > 0.05)。本地草本和入侵草本的均

匀度随海拔升高变化均不显著(P > 0.05)。在不同海拔梯度, 本地草本的Shannon-Wiener指数均显著高于外来入侵

草本, 均匀度则相反。回归分析表明, 温度和降水量共解释了本地草本物种丰富度差异的41.6%, 其中温度解释率

为21.4%, 降水量解释率为10.7%, 且温度的影响达到显著水平(P < 0.05)。温度和降水量对外来入侵草本的物种丰

富度均无显著影响(P > 0.05), 单一因子解释率均较低, 分别为0.9%和0.4%。这些结果表明, 九万山国家级自然保

护区外来入侵草本与本地草本物种多样性随海拔变化呈截然相反的空间分布格局, 且气候因素对两者分布格局的

影响不同。外来入侵草本植物在海拔800–1,000 m地区具有相对多样的群落组成和较稳定的群落结构, 可能会威胁

本地植物多样性, 建议加强此海拔区间外来入侵草本植物的管理。 

关键词: 外来入侵草本植物; 本地草本植物; 气候因素; 海拔格局; 广义加性模型 

Elevational patterns of invasive nonnative and native herbaceous species 
in Jiuwan Mountain National Nature Reserve of Guangxi 
Kexiao Gao, Feifei Li, Xiaoyan Liu, Yunqi Xiong, Junsheng Li, Caiyun Zhao* 
Chinese Research Academy of Environmental Sciences, Beijing 100012 

Abstract: Invasive nonnative plants spread rapidly. Many have invaded into national nature reserves and are 
a threat to biodiversity. Based on a survey of 134 plots of herbaceous species in Jiuwan Mountain National 
Nature Reserve, we compared spatial distribution patterns of invasive and native herbaceous species diversity 
and examined the impact of climate factors on these patterns. A total of 143 native herbs were recorded, 
belonging to 54 families and 115 genera. Another 16 were invasive nonnative herbs, belonging to 7 families 
and 13 genera. With increasing altitude, species richness and the Shannon-Wiener index of native herbs 
increased significantly (P < 0.05), whereas that of invasive herbs decreased (P > 0.05). Evenness of neither 
native herbs nor invasive herbs changed significantly with altitude (P > 0.05). At different altitude gradients, 
the Shannon-Wiener index of native herbs was significantly higher than that of invasive herbs, but evenness 
was significantly lower. Regression analysis revealed that 41.6% of variance in native herb richness could be 
explained by temperature and precipitation (temperature = 21.4% of variance and precipitation = 10.7%), and 
native herb richness was significantly related to temperature (P < 0.05). Neither temperature nor precipitation 
was significantly related to invasive herb richness (P > 0.05), and variance explained by these two factors 
was low (temperature = 0.9% and precipitation = 0.4%). Our results suggest that in Jiuwan Mountain 
National Nature Reserve, invasive and native species diversity display opposite spatial distribution patterns 

•研究报告•  
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with altitude, and that climate factors had differential effects on these patterns. Invasive herbs had a relatively 
diverse community composition and stable community structure at altitudes of 800–1,000 m, which may 
threaten native herb diversity. We propose that the management of reserves should pay more attention to 
invasive and nonnative herbs at this altitude range. 
Key words: invasive herbs; native herbs; climatic factors; elevational pattern; generalized additive model 

我国是遭受生物入侵危害最严重的国家之一, 
据外来入侵物种数据库(http://www.chinaias.cn)记录, 
截至2018年11月, 我国的外来入侵物种已达754种; 
在世界自然保护联盟(IUCN)公布的全球100种最具

威胁的外来入侵物种中, 我国有50余种(戴小枫等, 
2008)。外来入侵物种在“内禀优势–资源机遇–人类

干扰”共同作用下可短时间内在入侵地暴发(鞠瑞亭

等, 2012), 侵占本地物种的生存空间, 使入侵地生

物多样性降低, 威胁生态环境健康(Gooden et al, 
2009); 其快速扩散、蔓延给入侵地造成严重的经济

损失(闫小玲等, 2012; 胥丹丹等, 2017)。外来入侵

植物分布的生境较广泛, 常见于耕地、弃耕地、道

路旁等人为干扰较大的生境中。近年来, 随着旅游

开发的深入, 自然保护区受到的干扰增加, 外来植

物入侵的风险也逐渐增大。目前, 已有53个国家级

自然保护区开展了外来入侵植物调查 (宫璐等 , 
2017), 但对于入侵植物在保护区中的分布格局及

其影响因素尚缺乏相关的研究资料, 影响了保护区

的管理工作。 
物种多样性分布格局是生态学研究领域的前

沿热点问题之一(Wang et al, 2018), 它有助于了解

物种在不同环境梯度的变化规律及影响因素。植物

物种多样性不仅受生物因素的影响, 还与非生物因

素密不可分(孙岩等, 2018; 吴安驰等, 2018)。温度

和降水量是非生物因素中影响物种多样性的重要

环境因子(刘晔等, 2016; Panda & Behera, 2019; 
Zhong et al, 2019), 而海拔梯度变化包含了温度和

降水量等多个因素的改变, 是影响植物多样性分布

格局的主要环境因子(唐志尧和方精云, 2004; 张帅

等, 2010; 何艳华等, 2013)。目前对物种多样性分布

格局的研究大多集中于本地植物, 而对外来入侵植

物的研究资料较少。许玥等(2016)研究发现怒江河

谷地区外来入侵植物的物种丰富度随海拔升高而

下降。然而不同地区外来入侵植物种类不同, 不同

的种类具有不同的适应性, 且人类干扰程度存在差

异, 因而分布格局也有可能不同。掌握特定区域外

来入侵植物的分布格局对预防和管理外来入侵植

物具有重要意义。 
九万山国家级自然保护区是广西物种数量最

多、生物多样性最高的自然保护区之一, 其中珍稀

濒危植物有19科29种(初立业等, 2002)。近年来, 有
些外来入侵植物进入到该自然保护区中, 但具体种

类及其分布格局尚不清楚, 入侵状况不明。本文拟

通过对九万山国家级自然保护区不同海拔道路两

侧植物进行样方调查, 探索以下科学问题: (1)主要

外来入侵植物种类有哪些? (2)外来入侵草本和本地

草本物种多样性的垂直分布格局是否有差异? (3)气
候因素是否影响两类草本植物物种多样性的垂直

分布格局? 通过本文研究, 希望能为保护区内外来

入侵植物的防控管理和生物多样性保护提供科学

依据。 

 
1.1  研究区域概况 

九万山国家级自然保护区(108°35′–108°48′ E, 
25°01′–25°19′ N)位于广西省北部, 处在河池市与柳

州市交界处, 面积约25,212.8 ha。该保护区在苗岭

山脉南端, 主体为中山, 南北走向, 山峰海拔普遍

高于1,000 m, 最高峰1,693 m。保护区气候类型为中

亚热带季风气候, 年均温12.0–17.1℃, 年均降水量

1,600–2,100 mm (张艺成等, 2016)。保护区内的国家

一级保护植物有3种, 分别为伯乐树(Bretschneidera 
sinensis)、南方红豆杉(Taxus wallichiana var. mairei)
和合柱金莲木(Sauvagesia rhodoleuca); 国家一级保

护动物有 5种 , 为鼋 (Pelochelys cantorii)、蟒蛇

(Python molurus)、熊猴(Macaca assamensis)、金钱

豹(Panthera pardus)和林麝(Moschus berezovskii) (钟
寻等, 2010)。 
1.2  研究方法 
1.2.1  野外调查 

2018年8月, 根据九万山国家级自然保护区的

道路分布状况, 在最低至最高海拔区间内沿海拔梯

1  材料与方法 
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度共设置6条样线, 结合道路长度确定每条样线布

设的样点数量, 每个样点至少调查5个1 m × 1 m样

方。所有样方等距离分布在道路两侧, 共设置26个
样点134个样方(图1, 附录1)。采用GPS定位, 记录

样方的经纬度和海拔, 同时统计样方中草本物种及

其个体数量。依据《中国外来入侵植物名录》(马金

双和李惠茹, 2018)及专家鉴定区分外来入侵草本和

本地草本。 
1.2.2  气候因素 

温度和降水量是影响植物物种多样性的重要

环境因素。采用中国科学院资源环境科学数据中心

(http://www.resdc.cn/)提供的全国5年(2006–2010年)
气象数据, 包括年均温和年均降水量等指标, 运用

ArcGIS中的Spatial Analist Tools功能提取每个调查

样方的年均温和年均降水量。 
1.2.3  数据分析 
1.2.3.1  多样性指数 

分别计算每个样方中入侵草本和本地草本的

物种多样性, 公式如下(马克平和刘玉明, 1994): 
Patrick丰富度指数: 

 

 
 

图1  九万山国家级自然保护区植物调查样方分布图 
Fig. 1  Plots of plant investigation in Jiuwan Mountain 
National Nature Reserve 

D = S (1) 
Shannon-Wiener多样性指数: 

s

i i
i 1

lnH P P
=

′ = −∑  (2) 

Pielou均匀度指数: 

max
max

, lnHJ H S
H

′
′ = =  (3) 

式中, S分别为样方内入侵草本、本地草本数目; Pi

为物种i个体数占样方中所有物种个体的比率, Pi = 
Ni/N, Ni为物种i的个体数, N分别为样方中所有入侵

草本、本地草本个体数之和。 
1.2.3.2  物种多样性垂直格局 

采用一元线性回归模型分别拟合物种丰富度、

Shannon-Wiener指数、均匀度与海拔梯度的关系, 
以确定九万山国家级自然保护区外来入侵草本和

本地草本物种多样性沿海拔的空间分布格局。 
1.2.3.3  环境因子对物种丰富度的影响 

运用广义加性模型(generalized additive model, 
GAM)研究物种丰富度与环境因子的关系, 以探讨

不同环境因子对物种多样性的影响。广义加性模型

通过拟合非参数函数来估计响应变量与解释变量

之间的关系 , 能够最大限度符合原始数据趋势

(Virgili et al, 2017)。研究中响应变量为外来入侵草

本和本地草本物种丰富度, 解释变量选择年均降水

量和年均温等环境因子。模型表达形式为: 
g(E(Y)) = α + f1(x1) + f2(x2) + … + fn(xn) (4) 

式中, g()为连接函数, E(Y)表示响应变量Y的数学期

望, α为回归模型中的截距, fi(xi)为解释变量xi的拟合

函数。 
模型回归分析使用R语言mgcv程序包中的gam

函数完成(Wood, 2019), 根据赤池信息准则(Akaike 
Information Criterion, AIC)和各解释变量的显著程

度选择GAM模型, 并计算模型可解释偏差。计算公

式为: 
Q = 1 – 残差偏差/无效偏差 (5) 

式中, Q为模型可解释偏差, 无效偏差(null deviance)
指截距偏差, 残差偏差(residual deviance)为包括截

距和解释变量的偏差, 即模型的偏差。 
所有样方气候数据使用地理信息系统软件

ArcGIS 10.2获取, GAM模型分析与外来入侵草本

植物海拔分布范围作图(Wickham et al, 2019)由统

计软件R 3.6.0 (https://www.r-project.org/)完成。 
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2.1  本地草本和外来入侵草本的组成与分布 

134个草本样方共记录到159种草本植物, 其中

本地草本植物143种, 隶属于54科115属; 外来入侵

草本植物16种, 隶属7科13属(附录2)。本地草本中菊

科、禾本科和蔷薇科植物最丰富, 分别为17、14、
11种, 共占本地草本种数的29.4%。外来入侵草本中

菊科植物最多, 有8种, 占外来入侵草本种数的50%, 
分别为小蓬草(Erigeron canadensis)、苏门白酒草(E. 
sumatrensis)、鬼针草(Bidens pilosa)、大狼杷草(B. fro-
ndosa)、藿香蓟(Ageratum conyzoides)、败酱叶菊芹

(Erechtites valerianifolius)、钻叶紫菀(Symphyotrichum 
subulatum)、野茼蒿(Crassocephalum crepidioides)。
野茼蒿和小蓬草是入侵频率最高的两种植物, 分别

出现在42.5%和37.3%的调查样方中。 
对16种外来入侵草本植物适生海拔分布范围

的分析结果表明(图2), 棕叶狗尾草(Setaria palmi-
folia)、野茼蒿、小蓬草、苏门白酒草、藿香蓟、红

花酢浆草(Oxalis corymbosa)、大狼杷草和败酱叶菊

芹等8种外来入侵植物在海拔300–1,200 m的范围均

有分布, 喜旱莲子草(Alternanthera philoxeroides)和
少花龙葵(Solanum americanum)仅分布在保护区海

拔1,000 m以上区域, 钻叶紫菀、鬼针草、青葙(Celo-
sia argentea)、阔叶丰花草(Spermacoce alata)、喀西

茄(Solaum aculeatissimum)和垂序商陆(Phytolacca 
americana)主要分布在海拔600–1,000 m区域。外来 

入侵草本植物在海拔800–1,000 m地区具有相对多 
样的群落组成和较稳定的群落结构。 
2.2  本地与外来入侵草本物种多样性垂直分布格局 

本地草本物种丰富度和Shannon-Wiener指数随

海拔上升呈显著线性增加的趋势(P < 0.05), 物种丰

富度在海拔993 m处达到最大值, 平均物种数为

11.4 (图3)。而外来入侵草本植物多样性垂直格局截

然相反: 物种丰富度和Shannon-Wiener指数随海拔

上升呈下降的趋势, 物种丰富度在海拔284 m处达

到最大值, 平均物种数为3.5 (图3)。无论本地草本还

是外来入侵草本, 均匀度随海拔升高均变化不显著

(P > 0.05)。在各个海拔范围, 本地草本物种丰富度

和Shannon-Wiener指数均高于入侵草本, 均匀度则

相反(图3)。 
2.3  本地草本和外来入侵草本物种丰富度与气候

因素的关系 
广义加性模型分析结果表明(表1): 年均温和

降水量共解释了本地草本物种丰富度差异的41.6%, 
年均温单独解释率为21.4%, 年均降水量解释率为

10.7%, 两者对本地草本物种丰富度的影响具有协

同效应。本地草本物种丰富度随温度升高而降低, 
且温度对其影响达到显著水平(P < 0.05; 图4), 降
水量在海拔区间内变化范围较小, 对本地草本物种

丰富度无显著影响(P > 0.05)。 
通过广义加性模型中各环境因子的显著性分

析(表1), 发现年均温和年均降水量对外来入侵草本

物种丰富度均无显著影响, 且单一因子解释率较低, 
 

 
图2  九万山国家级自然保护区外来入侵草本植物分布的海拔范围 
Fig. 2  The elevation range of invasive herbs distribution in Jiuwan Mountain National Nature Reserve 

2  结果 
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图3  九万山国家级自然保护区本地与外来入侵草本丰富度、Shannon-Wiener指数及均匀度指数随海拔的分布 
Fig. 3  Elevational pattern of native and invasive herbs species richness, Shannon-Wiener index, and evenness index in Jiuwan 
Mountain National Nature Reserve 

 

 
 

图4  本地草本物种丰富度与年均温、年均降水量的关系(虚线: 95%置信区间) 
Fig. 4  Relationship between native herbaceous richness and temperature or precipitation (dashed lines: 95% confidence bands) 

 
表1  广义加性模型拟合结果偏差分析。* P < 0.05, ** P < 0.01。 
Table 1  Analysis of deviance for generalized additive model fitted to research data. * P < 0.05, ** P < 0.01. 
 模型因子  

Model factors 
P 赤池信息准则 

Akaike Information Criterion 
偏差解释 
Deviance explained (%) 

本地草本 
Native  
herbs 

年均温 Mean annual temperature 0.017* 115.379 21.4 

年均降水量 Mean annual precipitation 0.103 118.709 10.7 

年均温/年均降水量 
Mean annual precipitation/Mean annual temperature 

0.006**/0.203 113.215 41.6 

入侵草本 
Invasive  
herbs 

年均温 Mean annual temperature 0.643 43.340 0.9 

年均降水量 Mean annual precipitation 0.772 43.484 0.4 

年均温/年均降水量 
Mean annual precipitation/Mean annual temperature 

0.013*/0.103 38.878 34.3 

 
分别为0.9%和0.4%, 因此模型中解释变量不可加。 

 
3.1  本地草本和外来入侵草本物种多样性的垂直

分布格局 
不同生活型植物的物种丰富度垂直分布格局

存在差异, 例如, 伊朗Hyrcanian森林中草本层植物

物种丰富度随海拔升高呈增加趋势, 而木本层表现

为多峰分布(Pourbabaei et al, 2019)。并且不同生境

中草本物种丰富度垂直分布格局也有较大差别, 例

如, 在东非肯尼亚山, 草本物种丰富度随海拔变化

呈先增后减的单峰格局(Zhou et al, 2019); 在科尔

沁沙地, 植物物种丰富度与海拔之间存在显著正相

关(王寅等, 2018)。此外, 即使是在同一地区, 起源

不同的植物(本地植物和外来植物), 其物种丰富度

的分布格局也可能不同。Dar等(2018)揭示了喀什米

尔地区喜马拉雅山脉本地和外来植物物种丰富度

不同的海拔分布格局, 本地植物物种丰富度随海拔

上升而增加, 外来植物则相反。许玥等(2016)的研究

也表明, 怒江河谷地区外来入侵草本和本地草本物

3  讨论 
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种丰富度分布格局不同。 
在本研究中, 九万山国家级自然保护区外来入

侵草本与本地草本物种丰富度在海拔梯度上的分

布格局不同。本地草本物种丰富度随海拔升高呈显

著增加的趋势, 而外来入侵草本物种丰富度随海拔

升高呈降低趋势。造成外来入侵植物和本地草本植

物多样性垂直分布格局差异的原因主要是影响因

素的差别, 本地植物多样性垂直格局受温度、降水

等环境因子影响较大(许莎莎等, 2011), 而外来入侵

植物多样性分布主要受人类活动影响(Delnatte & 
Meyer, 2012; Zhang et al, 2012; Nath et al, 2019)。在

该保护区内, 外来入侵草本均匀度普遍高于本地草

本, 结合它们的海拔分布范围, 发现外来入侵草本

植物在海拔800–1,000 m地区具有相对多样的群落

组成和较稳定的群落结构, 而本地草本虽然物种丰

富度较高, 但均匀度低, 群落稳定性相对较差。因

此, 在该海拔区内, 外来入侵草本可能会威胁本地

草本的生存, 降低物种多样性。 
3.2  环境因子对本地草本与外来入侵草本物种丰

富度格局的影响 
环境因子影响物种丰富度分布格局已被广泛

认可(Nottingham et al, 2018; Moradi & Oldeland, 
2019), 其中水分–能量动态假说(water-energy dyna-
mic hypothesis)(Hawkins et al, 2003)是用来解释物

种多样性海拔格局的主要假说之一, 伴随着海拔升

高, 水热组合发生变化, 植被类型更替明显, 群落

结构不尽相同, 物种丰富度也存在一定差异。本研

究中, 九万山国家级自然保护区本地草本物种丰富

度在海拔梯度上的差异受到水热条件影响较大, 解
释率达41.6%, 符合水分–能量动态假说, 未被解释

部分可能与土壤、地形、坡向、郁闭度等环境因子

(胡芳等, 2018; Dong et al, 2019)及人类活动有关。低

海拔地区, 本地草本丰富度较低, 但降水量和温度

相对适宜, 主要原因是该区域处在保护区试验区范

围, 受到人为扰动较大。Hegazy等(2007)认为人类

活动压力如砍伐、放牧、开发旅游等导致栖息地退

化, 植被覆盖度下降, 严重威胁生物多样性。 
外来入侵草本物种丰富度随海拔梯度变化表

现为下降趋势, 受温度和降水量影响较小, 形成这

种格局的原因主要包括: (1)人类活动在高海拔地区

减少, 一定程度上阻断了种子扩散传播(Guo et al, 
2018)。(2)高海拔地区各种环境因素越来越严峻, 许

多入侵植物受自身生物学和生态学特性制约, 对极

端环境的适应性较差, 不适合在高海拔地区定殖、

生长(Medvecka et al, 2018), 例如, 原产于热带美洲

的阔叶丰花草在我国的分布范围较小, 且它的生境

海拔一般不超过800 m (Wiersema et al, 2017)。(3)高
海拔地区本地草本植物的物种丰富度较高, 可能通

过种间竞争(吕远等, 2011)、资源利用(Pearson et al, 
2018)、化感作用(Adomako et al, 2019)等在一定程度

上抵御外来植物的入侵, 导致外来入侵草本植物丰

富度较低。低海拔地区气候环境因素适合人类生存, 
频繁的人类活动加剧了外来物种入侵、扩散和传

播。Jakobs等(2010)研究表明, 随着海拔升高, 道路

长度减小, 人类活动减弱, 外来植物物种丰富度降

低。海拔梯度包含的水热条件变化并不是导致外来

入侵植物物种丰富度垂直分布格局的主要原因, 道
路、城镇等人类活动及生境适合度可能决定了外来

入侵植物的分布(Tanaka & Sato, 2016)。 
九万山国家级自然保护区地处我国中亚热带

常绿阔叶林带向南亚热带常绿阔叶林带过渡的特

殊地带, 森林生态系统类型丰富多样, 是广西三大

植物特有现象中心之一(钟寻等, 2010)。景区对外开

放, 随着旅游的不断开发, 人类活动会越来越多, 
增加了外来植物入侵风险, 给生物多样性保护带来

困难。因而, 建议保护区在开发旅游业过程中, 应
严格限制对核心区的扰动, 控制旅游活动范围, 加
大对防控外来入侵物种的宣传, 减轻外来入侵物种

对保护区的影响。同时考虑到在海拔800–1,000 m地

区外来入侵植物种类相对较多, 且该区间均为保护

区核心区范围, 建议保护区加强该区间外来入侵植

物监测并做好清除工作。海拔800 m以下人类活动

相对频繁的实验区需加大对外来入侵植物的监管

力度。 

致谢: 感谢中央民族大学刘博老师和九万山国家级

自然保护区相关工作人员在野外调查及物种鉴定

工作中给予的支持和帮助。 
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附录1  九万山国家级自然保护区草本样方调查信息  

Appendix 1  Plots investigation of herbs in Jiuwan Mountain National Nature Reserve 

 

样线 Sampling line 样点 Sampling site 纬度 Latitude (°N) 经度 Longitude (°E) 海拔 Altitude (m) 

样线 I I-1 (5 plots) 25.093803 108.794431 271.68 

I-2 (6 plots) 25.096936 108.787821 506.97 

I-3 (6 plots) 25.088397 108.800899 284.48 

I-4 (5 plots) 25.085221 108.711692 558.27 

I-5 (5 plots) 25.089388 108.710663 660.28 

样线 II II-1 (5 plots) 25.089548 108.704663 677.41 

II-2 (5 plots) 25.090306 108.702095 710.98 

II-3 (5 plots) 25.09305 108.702488 758.77 

样线 III III-1 (5 plots) 25.182946 108.63181 993.37 

III-2 (5 plots) 25.195506 108.641788 1,124.86 

III-3 (5 plots) 25.19378 108.664426 1,147.91 

III-4 (5 plots) 25.193448 108.667324 1,138.93 

Ⅲ-5 (5 plots) 25.200306 108.671646 1,154.75 

样线 IV IV-1 (5 plots) 25.205807 108.675629 1,193.5 

IV-2 (5 plots) 25.212457 108.673055 1,142.12 

IV-3 (5 plots) 25.222579 108.668699 993.32 

IV-4 (5 plots) 25.22272 108.671247 899.48 

IV-5 (7 plots) 25.219775 108.675711 816.3 

样线 V V-1 (5 plots) 25.194418 108.732694 788.23 

V-2 (5 plots) 25.193367 108.734375 810.34 

V-3 (5 plots) 25.192782 108.734724 828.6 

V-4 (5 plots) 25.188372 108.735479 893.29 

V-5 (5 plots) 25.184683 108.732136 982.7 

样线 VI VI-1 (5 plots) 25.180812 108.731527 1,005.33 

VI-2 (5 plots) 25.180605 108.730203 1,006.64 

VI-3 (5 plots) 25.191054 108.736161 884.96 
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附录 2  九万山国家级自然保护区外来入侵植物名录 

Appendix 2  The checklist of the alien invasive plants in Jiuwan Mountain National Nature Reserve 

物种 Species 原产地 Origin 分布 Distribution 

菊科 Asteraceae   

小蓬草 Erigeron canadensis 北美洲 North America 全国 All provinces of China 

苏门白酒草  

Erigeron sumatrensis 

南美洲 South America 安徽, 澳门, 重庆, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河南, 湖北, 湖南, 江苏, 江

西, 陕西, 山东, 上海, 四川, 台湾, 西藏, 香港, 云南, 浙江  

Anhui, Macao, Chongqing, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Henan, 

Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Shaanxi, Shandong, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tibet, 
Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

鬼针草  

Bidens pilosa 

美洲 America 安徽, 澳门, 北京, 重庆, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 黑龙江, 

湖北, 湖南, 江苏, 江西, 辽宁, 陕西, 山东, 山西, 上海, 四川, 台湾, 天津, 西藏, 香

港, 云南, 浙江  

Anhui, Macao, Beijing, Chongqing, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, 
Hebei, Henan, Heilongjiang, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shandong, 

Shanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tianjin, Tibet, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

大狼杷草  

Bidens frondosa 

北美洲  

North America 

安徽, 北京, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 黑龙江, 湖北, 湖南, 

吉林, 江苏, 江西, 辽宁, 陕西, 山东, 上海, 四川, 台湾, 云南, 浙江  

Anhui, Beijing, Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hebei, Henan, 
Heilongjiang, Hubei, Hunan, Jilin, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shandong, 

Shanghai, Sichuan, Taiwan, Yunnan, Zhejiang 

藿香蓟  

Ageratum conyzoides 

热带美洲  

Tropical America 

安徽, 澳门, 北京, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 黑龙江, 湖北, 

湖南, 吉林, 江苏, 江西, 辽宁, 陕西, 山东, 上海, 四川, 台湾, 天津, 西藏, 香港, 云

南, 浙江  

Anhui, Macao, Beijing, Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hebei, 

Henan, Heilongjiang, Hubei, Hunan, Jilin, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shandong, 

Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tianjin, Tibet, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

败酱叶菊芹  

Erechtites valerianifolius 

热带美洲  

Tropical America 

福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 台湾, 香港, 云南  

Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Taiwan, Hong Kong, Yunnan 

钻叶紫菀  

Symphyotrichum subulatum 

美洲 America 安徽, 澳门, 北京, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 湖北, 湖南, 江

苏, 江西, 辽宁, 陕西, 山东, 上海, 四川, 台湾, 天津, 香港, 云南, 浙江  

Anhui, Macao, Beijing, Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hebei, 

Henan, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shandong, Shanghai, Sichuan, 
Taiwan, Tianjin, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

野茼蒿  

Crassocephalum crepidioides 

非洲 Africa 安徽, 澳门, 北京, 重庆, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河南, 湖北, 湖南, 江

苏, 江西, 辽宁, 陕西, 上海, 四川, 台湾, 西藏, 香港, 云南, 浙江  

Anhui, Macao, Beijing, Chongqing, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, 

Henan, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, 

Tibet, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

苋科 Amaranthaceae     

喜旱莲子草  

Alternanthera philoxeroides 

巴西 Brazil 安徽, 澳门, 北京, 重庆, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 湖北, 湖

南, 江苏, 江西, 辽宁, 青海, 陕西, 山东, 山西, 上海, 四川, 台湾, 天津, 香港, 云南, 

浙江  

Anhui, Macao, Beijing, Chongqing, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, 

Hebei, Henan, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Qinghai, Shaanxi, Shandong, 
Shanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tianjin, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

青葙 Celosia argentea 印度 India 安徽, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河南, 黑龙江, 湖北, 湖南, 吉林, 江苏, 

江西, 辽宁, 内蒙古, 宁夏, 青海, 陕西, 山东, 山西, 四川, 台湾, 西藏, 新疆, 云南, 

浙江  

Anhui, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Henan, Heilongjiang, 
Hubei, Hunan, Jilin, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Neimenggu, Ningxia, Qinghai, Shaanxi, 

Shandong, Shanxi, Sichuan, Taiwan, Tibet, Xinjiang, Yunnan, Zhejiang 

茄科 Solanaceae     

少花龙葵  

Solanum americanum 

美洲 America 澳门, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河南, 湖北, 湖南, 江西, 上海, 四川, 台

湾, 西藏, 香港, 云南, 浙江  

Macao, Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Henan, Hubei, Hunan, 
Jiangxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tibet, Hong Kong, Yunnan, Zhejiang 

喀西茄  

Solanum aculeatissimum 

巴西 Brazil 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 湖北, 湖南, 江苏, 江西, 辽宁, 陕西, 上海, 四

川, 台湾, 西藏, 香港, 云南, 浙江  

Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hubei, Hunan, Jiangsu, 

Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tibet, Hong Kong, Yunnan, 
Zhejiang 
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酢浆草科 Oxalidaceae     

红花酢浆草  

Oxalis corymbosa 

热带美洲  

Tropical America 

全国 All provinces of China 

商陆科 Phytolaccaceae     

垂序商陆  

Phytolacca americana 

北美洲  

North America 

安徽, 北京, 重庆, 福建, 甘肃, 广东, 广西, 贵州, 海南, 河北, 河南, 黑龙江, 湖北, 

湖南, 江苏, 江西, 辽宁, 陕西, 山东, 山西, 上海, 四川, 台湾, 天津, 香港, 新疆, 云

南, 浙江  

Anhui, Beijing, Chongqing, Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hebei, 
Henan, Heilongjiang, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Liaoning, Shaanxi, Shandong, 

Shanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tianjin, Hong Kong, Xinjiang, Yunnan, Zhejiang 

禾本科 Poaceae     

棕叶狗尾草  

Setaria palmifolia 

亚洲 Asia 安徽, 澳门, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 海南, 湖北, 湖南, 江苏, 江西, 内蒙古, 

青海, 陕西, 上海, 四川, 台湾, 西藏, 香港, 云南, 浙江  

Anhui, Macao, Chongqing, Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hubei, Hunan, 

Jiangsu, Jiangxi, Neimenggu, Qinghai, Shaanxi, Shanghai, Sichuan, Taiwan, Tibet, Hong 

Kong, Yunnan, Zhejiang 

茜草科 Rubiaceae     

阔叶丰花草  

Spermacoce alata 

热带美洲  

Tropical America 

澳门, 福建, 广东, 广西, 海南, 湖南, 江苏, 江西, 台湾, 香港, 云南, 浙江  

Macao, Fujian, Guangdong, Guangxi, Hainan, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Taiwan, Hong 

Kong, Yunnan, Zhejiang 

各外来入侵植物分布省份来源于《中国外来入侵植物名录》 (马金双和李惠茹 , 2018)和中国外来入侵物种名单

(http://www.mee.gov.cn/)。 

Distribution of provinces refers to The Checklist of the Alien Invasive Plants in China (Ma & Li, 2018) and the Checklist of the 

Alien Invasive Species in China (http://www.mee.gov.cn/). 
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木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林 
群丛数量分类及稳定性 

陈惠君1,2  杜  虎1,2  宋同清1,2  彭晚霞1,2   
张  浩1,2  苏  樑1,2  曾馥平1,2* 

1 (中国科学院亚热带农业生态研究所亚热带农业生态过程重点实验室, 长沙 410125) 
2 (中国科学院环江喀斯特生态系统观测研究站, 广西环江 547100) 

摘要: 加深对喀斯特顶极群落植物组成、群落结构和群落分布的认识可以为该区域生物多样性保护和森林管理提

供参考。本文基于广西木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林25 ha森林动态监测样地地形、土壤和物种组成数据, 采用

多元回归树对该群落进行群丛分类, 并分析各群丛多样性和稳定性。结果表明, 群落可分为6个群丛, 分别为群丛

I: 长序厚壳桂+栀子皮+香叶树群丛(Ass. Cryptocarya microcarpa + Itoa orientalis + Lindera communis), 群丛II: 长
序厚壳桂+灰岩棒柄花+罗伞群丛(Ass. Cryptocarya microcarpa + Cleidion bracteosum + Brassaiopsis glomerulata), 
群丛III: 圆果化香树+密花树+齿叶黄皮群丛(Ass. Platycarya longipes + Rapanea neriifolia + Clausena dunniana), 
群丛IV: 圆果化香树+滇丁香+齿叶黄皮群丛(Ass. Platycarya longipes + Luculia intermedia + Clausena dunniana), 
群丛V: 长序厚壳桂+罗伞+伞花木群丛(Ass. Cryptocarya microcarpa + Brassaiopsis glomerulata + Eurycorymbus 
cavaleriei), 群丛VI: 小叶栾树+长管越南茜+圆果化香树群丛(Ass. Boniodendron minus + Rubovietnamia aristate + 
Platycarya longipes)。除群丛I外, 各群丛总体的多样性指数较高。Shannon-Wiener指数、Simpson指数以及Pielou
均匀度指数表现出一致的变化趋势: 群丛VI > 群丛V > 群丛IV > 群丛III > 群丛II > 群丛I, 而丰富度则为群丛

VI > 群丛IV > 群丛V > 群丛I > 群丛III > 群丛II, 物种多样性在中海拔群丛最高。中上坡部位群丛稳定性最高, 
洼地群丛稳定性最低。海拔在群落结构及组成中起重要作用, 可能是影响群落分布的重要因素。 

关键词: 植被分类; Godron稳定性分析; 多元回归树; 喀斯特生态系统; 木论国家级自然保护区 

Numerical classification of associations and their stabilities of karst 
evergreen deciduous broad-leaved mixed forests in Mulun National 
Nature Reserve 
Huijun Chen1,2, Hu Du1,2, Tongqing Song1,2, Wanxia Peng1,2, Hao Zhang1,2, Liang Su1,2, Fuping Zeng1,2* 
1 Key Laboratory of Agro-ecological Processes in Subtropical Region, Institute of Subtropical Agriculture, Chinese 
Academy of Sciences, Changsha 410125  
2 Huanjiang Observation and Research Station of Karst Ecosystem, Chinese Academy of Sciences, Huanjiang, Guangxi 
547100 

Abstract: Understanding plant composition, community structure and community distribution of karst 
climax communities can provide a reference for biodiversity conservation and forest management. Based on 
topographic factors, soil factors and species composition data of a 25 ha forest dynamic plot in Mulun, 
Guangxi, we numerically classified the association of karst evergreen deciduous broad-leaved mixed forests 
multivariate regression trees and a modified Godron stability analysis (Godron, 1971; Zheng, 2000) method 
to measure the stabilities of associations. The results showed that the forest community was divided into six 
associations. They were as follows: (I) Ass. Cryptocarya microcarpa + Itoa orientalis + Lindera communis, 

•研究报告•  
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(II) Ass. Cryptocarya microcarpa + Cleidion bracteosum + Brassaiopsis glomerulata, (III) Ass. Platycarya 
longipes + Rapanea neriifolia + Clausena dunniana, (IV) Ass. Platycarya longipes + Luculia intermedia + 
Clausena dunniana, (V) Ass. Cryptocarya microcarpa + Brassaiopsis glomerulata + Eurycorymbus 
cavaleriei, (VI) Ass. Boniodendron minus + Rubovietnamia aristate + Platycarya Longipes. Except for Ass. 
I, diversity indices of each association were higher. Shannon-Wiener index, Simpson index and Pielou 
evenness index showed similar trends: Ass. VI > Ass. V > Ass. IV > Ass. III > Ass. II > Ass. I. Species 
richness did not follow this trend and decreased in the following order: Ass. VI > Ass. IV > Ass. V > Ass. I > 
Ass. III > Ass. II. Species diversities of these associations were highest at middle altitudes. The stabilities of 
associations were highest at medium-high slope positions, while associations were lowest in depressions. 
Elevation is critical for community structure and composition and may be an important factor affecting 
community distribution. 
Key words: vegetation classification; Godron stability analysis; multivariate regression trees; karst 
ecosystem; Mulun National Nature Reserve 

植被分类是植被研究中最复杂的问题之一(宋
永昌, 2016)。中国因其辽阔的地域及独特的地形特

点, 植被类型复杂多样。对丰富多样的植被进行分

类, 不但是中国植被知识系统化所必需, 而且对全

球植被分类也有重要意义(宋永昌, 2016)。广西木论

和贵州荔波连片的喀斯特常绿落叶阔叶混交林组

成了目前世界上保存最好、面积最大、代表性最强

的喀斯特森林集中连片区(郑颖吾, 1999), 其植被类

型复杂多样, 生境异质性极高。木论国家级自然保

护区属于亚热带非地带性喀斯特顶极群落常绿落

叶阔叶混交林, 研究该地区的植被分类对于了解我

国西南喀斯特地区的植物群落结构、群落与环境之

间的关系以及植被恢复与保护等具有重要意义。 
自数量生态学兴起之后, 植被分类手段更趋多

样, 结果更趋客观, 其中最常用的方法有排序、聚

类和双向指示种分析(TWINSPAN)等。但这些方法

最终的分类结果仍需人为划定, 不能很好地说明局

部生态系统 (群落 )的生态意义和定性的细节

(Bolliger, 2005), 不完全符合自然分类的原则。宋同

清等(2010)用TWINSPAN等级分类方法将木论国家

级自然保护区缓冲区2 ha样方划分为4个生态群落

类型: 青檀(Pteroceltis tatarinowii) + 铁榄(Sinosid-
eroxylon pedunculatum)群落、掌叶木(Handelioden-
dron bodinieri) + 通脱木(Tetrapanax papyrifer)群
落、八角枫(Alangium chinense) + 杜茎山(Maesa 
japonica)群落、杉木(Cunninghamia lanceolata) + 石
岩枫(Mallotus repandus)群落; 兰斯安等(2016)采用

等级聚类和非度量多维标度排序分析(nMDS)方法

将木论25 ha大样地从洼地到山顶的一条垂直样带

植物群落沿海拔梯度划分为3个类型: 下坡位是以

小果厚壳桂(Cryptocarya austrokweichouensis)和灰

岩棒柄花(Cleidion bracteosum)为主要优势种的群

落; 中坡位是以长管越南茜(Rubovietnamia aristata)
和罗伞(Brassaiopsis glomerulata)为主要优势种的群

落; 上坡位是以圆果化香树(Platycarya longipes)和
密花树(Rapanea neriifolia)为主要优势种的群落。 

上述方法均是小尺度上对群落进行划分, 其分

类方法也需要人为确定, 而多元回归树更适合连续

样方的分类, 且较大尺度的分类更能反映群落分布

规律。多元回归树是近年来兴起的研究多物种分布

与环境因子之间关系的数量分类方法(De’ath, 2002), 
相比TWINSPAN, 其优点在于综合环境与物种数据

进行分析, 对有过渡性质的样方划分更为可靠, 不
仅能够找出形成不同群落的指示物种, 且分类结果

无须再进行人为确定(张文静等, 2015; 商天其等, 
2018)。自赖江山等(2010)首次将多元回归树应用于

我国亚热带群落分类, 国内很多研究者开始采用其

对群落进行分类(张荣和刘彤, 2012; 陈云等, 2014; 
黄甫昭等, 2014; 曹文梅等, 2017)。运用多元回归树

对木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林进行群落分类

可能更加准确合理, 对该地的群落类型及其分布规

律、群落恢复以及群落与环境间的关系等后续研究

具有重要意义。 
群落稳定性是植物群落结构与功能的一个综

合性特征(张鹏等, 2016), 研究群落稳定性可以指导

群落恢复与重建, 在生物入侵、退化生态系统修复

以及人工林应用方面有积极作用(覃林, 2004; 钟军

弟等, 2011; 尹鑫, 2017; 屈兴乐和方江平, 2018)。
Godron稳定性测度方法是Godron等(1971)在研究草

地群落的基础上进行总结的, 也是国际上使用最广© 生物多样性 Biodiversi
ty S
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泛的方法, 郑元润(2000)对此方法进行了改进并将

其应用到大青沟森林群落。本研究运用改进后的

Godron稳定性方法对用多元回归树分类后的木论

大样地群丛进行分析, 以期为我国西南喀斯特地区

植被恢复与重建以及揭示稳定性的形成机制提供

依据。 

 
1.1  研究区域概况 

木论国家级自然保护区位于广西环江毛南族

自治县西北部(25°07′–25°12′ N, 107°54′–108°05′ E), 
总面积10,800 ha, 海拔400–1,000 m, 为中亚热带石

灰岩常绿落叶阔叶林(隐域性喀斯特森林植被顶极

群落)分布区(陈莉等, 2019)。该区年均温19.4℃, 年
降水量1,500 mm, 集中于4–8月, 年均无霜期310 d, 
年均相对湿度79%, 气候温暖, 雨量充沛, 为中亚

热带季风气候(Du et al, 2017), 土壤主要为石灰土

和零星分布的硅质土。该保护区与毗邻的贵州茂兰

国家级自然保护区共同组成目前世界上同纬度地

区残存下来的仅有的、原生性强、相对稳定的喀斯

特森林生态系统(陈莉等, 2019)。受地球内部动力、

强烈的地质活动、气候高温多雨且分布不均等因素

的综合影响, 形成了高度异质性的生境和植被。同

时, 该保护区位于我国植物区系的交错区和交接过

渡的中心地带(郑颖吾, 1999)。 
1.2  样地设置与调查 

本研究参照CTFS大样地建设与监测技术规范, 
于2014年在广西木论国家级自然保护区建成了25 
ha森林动态监测样地(胡芳等, 2018)。该样地属于中

国森林生物多样性监测网络(马克平, 2017), 是目前

喀斯特地区最大的森林样地(Du et al, 2017)。样地

(25°8′ N、108°0′ E)为正方形, 东西、南北长均为500 
m, 采用全站仪和PTK技术相结合的方法将样地划

分成625个20 m × 20 m样方(4个角用水泥桩作永久

标记)。西南角为0101号样方; 西北角为2501号样方; 
东南角为0125号样方; 东北角为2525号样方。调查

时以400 m2的样方作为基本单元, 对样方内胸径 ≥ 
1 cm的所有木本植物存活个体进行编号并挂牌(包
括分枝和萌枝), 记录其树种名, 并在1.3 m处测量

其胸径大小, 记录每个个体的树高、冠幅、坐标以

及具体生长情况等信息; 在其中心点半径2 m范围

内按照五点取样法 , 用直径5 cm的土钻取表层

(0–10 cm)土壤, 5个混合成一个样品代表该样方。同

时记录各样方海拔、坡度、坡向、岩石出露率、土

层厚度等特征。样地海拔442.6–651.4 m, 最大高差

为208.8 m。样地内部包括了两个小型山峰和一个较

完整的洼地(附录1); 坡度范围0.12°–66.97°, 平均

坡度26.8°。平均岩石出露率达60%以上, 绝大部分

地段土层厚度不足30 cm (Du et al, 2017)。 
1.3  数据处理与分析 
1.3.1  多元回归树 

采用多元回归树对25 ha样地的群落进行群丛

分类, 因变量为样地内227种木本植物在625个样方

内的重要值(importance value, IV), 自变量为每个样

方内的非生物因子数据, 主要包括地形和土壤共14
个因子 , 即岩石出露率(rockcov)、土壤厚度(soil 
thickness)、海拔 (elevation)、坡度 (slope)、坡向

(aspect)、凹凸度(convex)、pH值、有机质(SOC)、
全氮(TN)、全磷(TP)、全钾(TK)、碱解氮(AN)、速

效磷(AP)、速效钾(AK)。海拔是样方4个顶点海拔

的平均值; 凹凸度是样方海拔与8个相邻样方海拔

差值的平均值, 处于样地边缘的样方的凹凸度为样

方中心的海拔与4个顶点海拔差值的平均值, 若为

正值说明目标样方比周围样方高, 是凸形坡, 若为

负值则为凹型坡, 具体计算过程见张金屯(1995)。以
上步骤均在R 3.3.1软件中完成。 
1.3.2  群丛命名 

利用群落的生态–外貌、优势度、区系特征以

及数量分类等进行植被分类的方法得到了广泛的

应用(宋永昌, 2011)。优势度法主要根据物种的重要

值确定优势种, 再利用优势种分组。本研究以物种

的重要值作为群落数量分类的基础数据, 每个20 m 
× 20 m样方的优势种为重要值最大的物种, 计算公

式如下:  
IV = (相对密度+相对频度+相对显著度)/3  (1) 

式中, 相对密度是某一物种的个体数占所有物种个

体数的百分比; 相对频度是某一物种的频度和占所

有物种频度和的百分比; 相对显著度是某一物种的

胸高断面积之和占所有物种胸高断面积之和的百

分比。 
本文根据乔木层植物对群丛进行命名, 同时计

算物种指示值以确定指示种。指示值计算采用

Dufrene和Legendre (1997)提出的算法, 该算法兼顾

了物种在群丛内的多度及其在群丛内分布的均匀

1  材料与方法 
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度, 而且能通过随机抽样法对指示值进行显著性检

验。计算公式如下:   
Aij = Nij / Ni   (2)           
Bij = Sij / Sj    (3)                  
IndValij = Aij × Bij × 100    (4)      

式中, Aij是物种i在群丛j内平均个体数与其在各群

丛平均个体数之和的比值; Nij是群丛j内物种i的平

均个体数; Ni是各群丛内物种i平均个体数之和; Bij

是群丛j内物种i的频度; Sij是群丛j内存在物种i的样

方数; Sj是群丛j包含的样方总数; IndValij是群丛j内
物种i的指示值, 当某物种分布在一个群丛的所有

样方且其他群丛无此物种, 该物种指示意义最大, 
指示值为100, 不同群丛内的指示值并不具有可比

性。指示值采用R 3.3.1的labdsv程序包中的duleg函
数进行计算。 

我们对分类结果进行了必要的修正以体现群

落空间分布的连续性。如果一个样方相邻的8个样

方(边缘样方相邻的5个或3个样方)均与它不归属同

一类, 则将这个样方变为周围样方中比例最大的那

类群丛(赖江山, 2010)。根据修正后的分类结果, 计
算每一类的优势度, 得到6种群落类型。 
1.3.3  多样性计算 

目前常用的多样性指数有丰富度、Shannon- 
Wiener指数、Simpson指数以及Pielou均匀度指数等

(马克平和刘玉明, 1994)。其计算方法如下:  
丰富度指数S: S = 样方内物种数  (5) 
Shannon-Wiener指数为: H′ = –∑PilnPi (6) 
Simpson指数为: D = 1–∑Pi 2   (7) 
Pielou均匀度指数为:  
Jsw = – (∑PilnPi)/lnS   (8) 

式中, Pi = Ni/N, 为第i个物种的个体多度占样地所

有物种多度之和的比例; N为样地内所有物种的个

体总数; Ni为第i个物种的个体数; S为物种总数(宋
永昌, 2016)。 
1.3.4  稳定性分析 

Godron稳定性测定方法是由所研究植物群落

中所有种类的数量及其频度进行计算。首先把群落

中不同植物物种频度测定值按由大到小的顺序排

列, 并将其换算成相对频度, 按相对频度由大到小

的顺序逐步累积, 然后将整个群落内植物种类的总

和取倒数, 再按植物种类排列的顺序逐步累积, 由
对应的结果可以看出其累积相对频度。将植物种类

百分数同累积相对频度一一对应, 画出散点图, 并
将各点以一条平滑的曲线连接起来, 在两个坐标轴

的100处连一直线, 与曲线的交点即为所求点。种百

分数与累积相对频度比值越接近20/80, 群落就越

稳定, 即20/80是群落的稳定点(张忠华, 2011), 若远

离则不稳定。但是Godron的测定方法是在研究草地

群落的基础上所总结的, 并不适用于森林群落。郑

元润(2000)在此方法基础上进行了改进, 即首先建

立数学模型, 模拟散点图平滑曲线:  
平滑曲线模拟模型为: 2y ax bx c= + +   (9) 
直线方程为: 100y x= −    (10) 
再将方程(9)代入方程(10)得:  

2 ( 1) 100 0ax b x c+ + + − =   (11) 

求解得:  
2( 1) ( 1) 4 ( 100)

2
b b a c

x
a

− + ± + − −
=          (12) 

其中, x为植物种类百分数, y为累积相对频度。因为

仅通过交点坐标无法直接说明各个群丛的稳定状

态大小关系, 所以本文采用各个群丛交点的坐标与

稳定点坐标的欧式距离来描述各个群落稳定性的

大小。 
本文采用Excel 2016和R 3.3.1软件对数据进行

统计分析。 

 
2.1  群丛分类 

多元回归分类结果显示(图1, 图2), 模型预测

精度在一定规模之后开始下降。根据“1–SE”规则, 
把“★”点作为回归树规模, 即回归树规模为6, 最终

把整个样地划分成6个群丛。采用多元回归树将25 
ha样地群落624个样方(1422样方为草本, 没有乔木

生长)分为6类, 多元回归树第一次分割以海拔473 
m为节点(图2), 将这些样方分为两组, 第1组308个, 
第2组316个。根据多元回归树二歧式分割法原理可

知, 类型I和类型II、类型III和类型IV、类型V和类

型VI的生境具有较高相似性, 类型I和类型II与其他

4类的生境相似性最低。 
修正后的分类结果如图3, 总共修正了6个样方

(分别为0305、0417、0617、0603、1703、1316号样

方), 且原本1422号样方因为没有乔木数据而没有

进行分类, 因其周围有5个样方属于第III类, 所以 

2  结果 
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图1  木论25 ha森林动态监测样地群丛分类相对误差及交叉验证相对误差变化图。▲: 相对误差变化趋势; ●: 交叉验证相

对误差变化趋势; ■: 交叉验证相对误差最小点; |: 标准差; ★: 根据“1–SE”规则确定的分类树规模点。  
Fig. 1  Resubstitution and cross-validation relative error for the multivariate regression tree of 25 ha forest dynamic plot in Mulun. 
▲, The change trend of relative error; ●, The change trend of cross-validated relative error; ■, The minimum cross-validated 
relative error; |, One standard error; ★, The tree size suggested by 1 – SE. 

 

 
 

图2  木论25 ha森林动态监测样地群落分类多元回归树。n表示每组包含的样地数, 柱状图表示各物种在各个群丛中的重要

值(各柱状图物种排列完全一致)。 
Fig. 2  Multivariate regression tree for community classification of 25 ha forest dynamic plot in Mulun. n, the number of samples in 
each group. The small bar plot representing the importance value of the species (in the same order as is the response data matrix). 

 
将其归为第III类。修正的样方数占总样方的比例很

小, 基本不影响多元回归树的主体分类结果。修正

后第I类群丛含247个样方, 第II类群丛含61个样方, 
第III类群丛含41个样方, 第IV类群丛含67个样方, 
第V类群丛含106个样方, 第VI类群丛含103个样方

(图3右)。 
根据修正后的分类结果计算每一类的重要值

(附录4), 并结合物种的指示值(附录5)得到了6种群

落类型:  

群丛I: 长序厚壳桂(Cryptocarya microcarpa) + 
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图3  木论25 ha森林动态监测样地6类群丛的20 m × 20 m的样方分布图。左, 修正前。右, 修正后。 
Fig. 3  Map of the six associations at the scale of 20 m × 20 m of 25 ha forest dynamic plot in Mulun. Left, Original. Right, Revised. 

 
栀子皮(Itoa orientalis) + 香叶树(Lindera communis)
群丛, 优势种明显, 指示种有长序厚壳桂、栀子皮、

香叶树、枫香树(Liquidambar formosana)、剑叶木姜

子(Litsea lancifolia); 常见伴生种有伞花木(Euryco-
rymbus cavaleriei)、罗伞(Brassaiopsis glomerulata)、
菜豆树 (Radermachera sinica) 、土蜜树 (Bridelia 
tomentosa)等。该群落主要分布在样地的洼地区域,
环境较阴湿, 地形平坦, 坡度为0°– 45°。 

群丛II: 长序厚壳桂 + 灰岩棒柄花(Cleidion 
bracteosum) + 罗伞群丛, 优势种明显, 指示种有灰

岩棒柄花、罗伞、麻疯桐(Jatropha curcas)、长管越

南 茜 (Rubovietnamia aristata) 、 野 独 活 (Miliusa 
chunii); 常见伴生种有栀子皮、伞花木、麻楝

(Chukrasia tabularis)、野桐(Mallotus japonicus)等。

该群落主要分布在洼地周边的缓冲区域, 坡度较小, 
地势较平缓, 坡度为5°–54°。 

群丛III: 圆果化香树(Platycarya longipes) + 密
花树 (Rapanea neriifolia) + 齿叶黄皮 (Clausena 
dunniana)群丛, 优势种明显, 指示种有角叶槭(Acer 
sycopseoides)、密花树、巴东栎(Quercus engleriana)、
圆果化香树、清香木(Pistacia weinmannifolia); 常见

伴生种有青冈(Cyclobalanopsis glauca)、清香木、小

巴豆(Croton tiglium)、子楝树(Decaspermum graci-
lentum)、小叶栾树(Boniodendron minus)、滇丁香

(Luculia pinceana)等。该群落主要集中分布在样地

山顶海拔较高的地方, 阳光充足, 环境干燥。 
群丛IV: 圆果化香树 + 滇丁香 + 齿叶黄皮群

丛 , 优势种明显 , 指示种有滇丁香、火棘 (Pyra-
cantha fortuneana)、子楝树、朴树(Celtis sinensis)、
小叶山柿(Diospyros dumetorum); 常见的伴生种有

青冈、小巴豆、小叶栾树等。该群落主要集中分布

于样地的中上坡, 海拔较高, 坡度和岩石出露率较

大, 环境较干燥, 生境严酷。 
群丛V: 长序厚壳桂+罗伞+伞花木群丛, 优势

种明显, 指示种有土蜜树、伞花木、野桐、千里香

(Murraya paniculata)、菜豆树; 常见的伴生种有栀

子皮、香叶树等; 该群落主要集中分布于样地的中

下坡且坡度较小的地区, 集中于北坡, 热量较少, 
环境较湿润。 

群丛VI: 小叶栾树 + 长管越南茜+ 圆果化香

树群丛, 这组群丛较复杂, 优势种不明显, 指示种

有小叶栾树、小果榕、小巴豆、铁榄(Sinosideroxylon 
pedunculatum)、鱼骨木(Canthium dicoccum); 常见

的伴生种有滇丁香、长序厚壳桂等; 该群落主要集

中分布于样地中下坡且坡度较大的地区。 
2.2  群丛特征 

群丛I、群丛II、群丛V中重要值排在第一位的

均为长序厚壳桂, 这是因为该物种生态位宽度较大; 
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群丛III和群丛IV重要值第一的均为圆果化香树, 这
是由于这两个群丛相邻, 生境差异不是太大, 群丛

Ⅵ重要值最大的是小叶栾树。重要值排在前10位的

物种中除长序厚壳桂、圆果化香树之外, 栀子皮、

菜豆树、罗伞、子楝树、伞花木、小叶栾树、小叶

山柿都出现过至少3次, 这些物种生态位宽度较大, 
对生境要求没有其他物种高。相对多度最大的是群

丛I的长序厚壳桂, 为65.6%, 表明该群丛主要是以

长序厚壳桂为建群种; 群丛Ⅵ的优势种不明显, 重
要值差别不大, 是由于该群丛较复杂(附录4)。 

由表1可知 , 各群丛的植株密度表现为群丛

III > 群丛IV > 群丛VI > 大样地 > 群丛I > 群丛

V > 群丛II; 群丛VI物种丰富度最大, 有194种, 几
乎涵盖了绝大多数的物种; 群丛II的平均胸径最大。 

由表2可知, 1–5 cm径级植株数占总植株数的

比例表现为群丛IV > 群丛III > 群丛VI > 大样

地 > 群丛V > 群丛I > 群丛II, 即海拔较高的样方

中小植株所占比例明显大于海拔低的样方。5–10 
cm和10–20 cm径级植株数占总植株数的比例均表

现为群丛II > 群丛I > 群丛V > 大样地 > 群丛

VI > 群丛III > 群丛IV; 20–30 cm径级植株数占总

植株数的比例表现为群丛II > 群丛V > 群丛I > 大

样地 > 群丛VI > 群丛III > 群丛IV; 30–40 cm径级

植株数占总植株数的比例表现为群丛II和群丛V明

显高于其他群丛, 大于50 cm径级植株数占总植株

数的比例表现为群丛II明显高于其他群丛。 
2.3  多样性指数 

由图4可知, 除群丛I外, 各群丛总体的多样性

指数较高。Shannon-Wiener指数、Simpson指数和

Pielou均匀度指数表现出一致的变化趋势 : 群丛

VI > 群丛V > 群丛IV > 群丛III > 群丛II > 群丛I, 
而丰富度则为群丛VI > 群丛IV > 群丛V > 群丛I > 
群丛III > 群丛II。 
2.4  群丛稳定性 

采用Godron稳定性测定方法对样地的6个群丛

类型分别完成平滑曲线模拟(图5), 并获得Godron
比值, 即交点坐标。显著性检验结果表明回归方程

极显著(P < 0.001)。稳定性大小为群丛IV > 群丛III 
= 群丛V = 群丛VI > 群丛II > 群丛I, 可见群丛IV
稳定性相对较高, 群丛I稳定性最低。 

群丛I的交点坐标(10/90)与稳定交点坐标的欧

式距离最大, 为14.14, 离稳定点最远, 表明群丛处

于相对不稳定的状态; 群丛II的交点坐标(18/82)比
较接近于稳定交点, 表明群丛处于相对比较稳定的 

 
表1  木论25 ha森林动态监测样地6类群丛的物种丰富度和植株密度 
Table 1  Species richness and tree density in six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun 

参数 
Parameter 

大样地 
Whole plot 

群丛I 
Association I 

群丛II 
Association II 

群丛III 
Association III 

群丛IV 
Association IV 

群丛V 
Association V 

群丛VI 
Association VI 

面积 Area (ha) 25 9.88 2.44 1.64 2.68 4.28 4.08 

丰富度 Richness (ind.) 227 154 130 145 187 174 194 

平均胸径 Average DBH (cm) 4.78 4.87 5.54 3.9 3.78 4.83 4.18 

最大胸径 Max. DBH (cm) 115.12 115.12 89 55.3 68 57 48.72 

植株密度 Density (ind./ha) 5,479 4,912 3,246 9,109 8,693 4,367 5,782 

 
表2  木论25 ha森林动态监测样地6类群丛中各径级植株数占总植株数的比例(%) 
Table 2  Percentage of trees in different DBH class to total number of trees in six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun  
径级 
DBH class 

大样地 
Whole plot 

群丛I 
Association I 

群丛II 
Association II 

群丛III 
Association III 

群丛IV 
Association IV 

群丛V 
Association V 

群丛VI 
Association VI 

1–5 cm 72.10 67.58 61.45 77.04 79.85 68.94 75.87 

5–10 cm 19.02 21.43 25.75 16.25 14.61 20.73 16.99 

10–20 cm 7.68 9.64 10.24 5.98 4.92 8.71 6.12 

20–30 cm 1.02 1.16 2.10 0.64 0.54 1.33 0.88 

30–40 cm 0.14 0.14 0.27 0.07 0.06 0.27 0.12 

40–50 cm 0.03 0.05 0.13 0.01 0.02 0.03 0.01 

≥ 50 cm 0.01 0.00 0.06 0.01 0.00 0.01 0.00 
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图4  木论25 ha森林动态监测样地6类群丛的多样性指数 
Fig. 4  Diversity indices of the six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun 

 

 
 

图5  木论25 ha森林动态监测样地6类群丛的稳定性 
Fig. 5  Stability graphs for six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun 
 
状态; 群丛IV的交点坐标为20/80, 与稳定交点坐标

重合, 表明群丛处于非常稳定的状态; 群丛III、V和

VI的交点坐标均为21/81, 非常接近于稳定交点坐

标, 表明3个群丛处于非常稳定的状态。 
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3.1  多元回归树用于群落分类的优势 

本文利用多元回归树对群落进行分类, 兼顾了

群落的连续性与间断性, 较之常规的TWINSPAN等

方法来说有所进步。多元回归树不仅使用了物种信

息, 还加入环境信息, 所含信息量更全面, 对于有

过渡性质的样方的划分更为合理(张金屯, 2004)。一

般认为, 为了获得更加客观和符合植被分类原则的

结果, 应该充分考虑群落生境的特征(张金屯, 1994; 
郭东罡和上官铁梁, 2005), 多元回归树正是在群落

本身的基础上将生境作为界线对群落进行划分的

分类方法, 所以得到的分类结果更加客观(张文静

等, 2015)。尽管我们使用了14个环境因子作为自变

量, 但只有海拔、土壤厚度和坡度用于构建回归树, 
这可能是由于其他因子过于集中, 群落在海拔、土

壤厚度和坡度梯度上的分异比在其他因子梯度上

的分异大。海拔3次被作为划分节点, 可见是影响木

论植被分异最主要的因子。尽管木论所在的峰丛洼

地绝对高度不大, 但其水热条件差异大, 植被垂直

变化明显(兰斯安等, 2016)。群落是连续的, 但在植

被的连续之中也有间断(宋永昌等, 2017)。同一群丛

的样方并不完全集中在一起, 而是间断地分布在相

似的生境中。喀斯特生态系统生境和植被具有高度

的异质性, 修正后的结果图显示, 有两个I类群丛仍

然夹在II类之间, 可能是因为该类群丛所在的样方

处于特殊生境。 
3.2 大型动态监测样地的群丛分类 

大型动态监测样地在进行植物群落调查时是

按种记录DBH ≥ 1 cm的每一个体的胸径, 而不是分

层记录物种信息, 在这种情况下, 包含相对频度计

算的重要值会放大小个体、广布种的重要性, 弱化

大个体、有限分布种的重要性(孙小伟等, 2018)。群

丛是植被分类的基本单元, 凡是层片结构相同, 各
层片的优势种或共优种(南方某些类型中则为标志

种)相同的植物群落联合为群丛(吴征镒, 1980)。为

避免南方和北方“群丛”的不等质, 宋永昌建议将

“群丛”修订为: “层片结构相同, 优势层片优势种相

同, 种类组成基本一致, 并具有相同标志种组的群

落联合 ”。这里的 “标志种 ”(indicative species或
symbolic species)相当于鉴别种(diagnostic species), 

由于强调标志种的一致, 划分出来的群丛会具有相

同的生态特征、生境条件和动态特点 (宋永昌 , 
2004)。因此 , 我们通过计算指示值确定指示种(即宋

永昌提到的标志种)。大样地调查大都缺少草本层, 
这对于群丛分类研究是一个缺陷(宋永昌等, 2015)。
已有研究对古田山、天童、弄岗等动态监测样地(仅
记录样地内DBH ≥ 1的木本植物)植被进行群丛划

分后均能充分反映研究区植被差异及成因, 在增加

对样地植物组成、群落结构和群落分布认识的同时, 
可为该区域生物多样性保护和森林管理提供参考

(赖江山等, 2010; 黄甫昭等, 2014; 陈云等, 2016, 
2017)。常绿落叶阔叶混交林各层次的优势种并不明

显, 尤其是下木层难以区分优势种, 加上木论大样

地属于喀斯特峰丛洼地, 其岩石出露率在60%以上, 
草本层稀少, 因此在某种程度上弥补了草本层缺失

的问题。 
本文选取丰富度、植株密度、各径级植株数来

衡量群丛结构。群丛I位于洼地, 地势平坦, 土层深

厚, 岩石出露率低, 水分充足, 分布着以长序厚壳

桂为主要优势种的植物。洼地地势低洼, 大量降雨

易形成溪流, 减少了部分不耐水湿条件植物的生长

空间, 土壤透气性差, 抑制了植物生长。群丛II所在

区域岩石出露率较高, 主要分布着以灰岩棒柄花等

为主要优势种的岩生和耐阴性强的植物, 该群丛平

均胸径最大, 因岩石出露率高, 整体植株密度最小, 
大径级植株比例大, 群落上层郁闭度高, 小型植物

生长困难(王家鸣等, 2018)。群丛 III整体植株密度最

大, 这可能是由于该群丛位于山顶及其周围, 坡度

大, 光热条件好, 植株分布密集。受海拔、水分等

因素的影响, 圆果化香树、密花树等耐旱植物比较

适合在此生长(兰斯安, 2016), 植被演替程度较高, 
受干扰程度弱, 基本达到稳定。群丛IV和VI位于洼

地向山坡的过渡地带, 受海拔影响较大, 群丛IV位

于中上坡, 海拔较高, 环境较为干燥, 植株密度仅

次于群丛III。群丛VI位于中下坡, 水分较充足, 平
均胸径大于群丛III和IV, 但坡度较陡, 植株密度小

于这两个群丛。群丛V主要分布在海拔较高的山坳

中, 光照较差, 水分条件好, 干扰弱。群丛V和群丛

VI群落结构比较相似, 这是因为两者海拔相同, 都
处于中间海拔高度。这说明海拔在群落结构及其组

成中起重要作用。 
对分类得到的6类群丛分别进行物种多样性测

3  讨论 
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算, 以探究不同群丛生物多样性的规律及形成原

因。群丛V和VI位于中间海拔, 群丛III和IV位于较

高海拔, 群丛I和II位于低海拔, 即物种多样性在中

海拔最高, 符合前人研究结论(贺金生和陈伟烈, 
1997; 兰斯安等, 2016)。除群丛I外, 各群丛总体的

物种多样性指数较高, 优势种优势度小, 物种分布

较均匀, 群落中物种种类很多, 可是具有绝对优势

的优势物种数目并不多。随着海拔的升高, 群丛III、
IV、V、VI除丰富度外的3个指数表现为逐渐减小, 
即随海拔的升高, 多样性减少, 而群丛I、II尽管海

拔低, 水分充足, 但光照不足, 适合耐阴性和喜湿

性物种生长, 限制了植物多样性的发展。群丛I除丰

富度外的3个指数在6类群丛中均为最低, 说明其群

落内部优势种优势度高, 优势物种主导, 加之其所

处环境海拔低且光照不足, 环境阴湿, 植物生长环

境差, 不利于发展物种多样性, 而丰富度高于群丛

II、III, 是因为其包含的样方数最多。群丛III包含的

样方数最少, 但其4个多样性指数均高于样方数多

于它的群丛II, 是因为群丛Ⅲ海拔较高, 阳光充足, 
光热条件好。海拔通过影响光热条件进而影响植被

的分布。优势度指数总体较大, 表明群落处于演替

的中后期。 
3.3  各群丛类型的稳定性 

群落稳定性一直是植物群落生态学长期关注

的核心问题之一(张立敏等, 2010)。有关植物群落演

替过程的稳定性变化争议较多, 且尚无定论。近年

来, 稳定性的研究多与群落特征、物种多样性、群

落复杂性、群落演替等联系在一起, 其中物种多样

性与稳定性的关系是研究热点(安丽娟, 2007; 陆龙

龙等, 2018)。除了群落稳定性的确切影响因子还未

确定之外, 其测定方法也是多种多样, 没有恒定的

指标, 因而成为群落稳定性研究最基本的问题(覃
林, 2004)。 

郑元润(2000)改进后的Godron稳定性测度方法, 
通过演替与比较分析相结合, 能说明群落演替的方

向与趋势, 有助于理解群落的发展过程, 是研究森

林植物群落稳定性比较有效的方法①

                                                        
① 肖之强 (2017) 滇中雕翎山半湿润常绿阔叶林结构及其稳定性. 硕
士学位论文, 西南林业大学, 昆明. 

。它的缺陷是

没有一个固定的常数来确定森林群落的稳定程度, 
因此我们采用各个群丛交点的坐标与稳定点坐标

的欧式距离来描述各个群落稳定性的大小, 使稳定

性的测度更加定量化。群丛I和群丛II稳定性较差, 
可能是因为其海拔较低、生境一致性高、光照弱、

水分充足、由优势种主导。群丛IV最为稳定, 可能

是由于该地区光热条件最为优越, 外界干扰较少, 
接近演替顶极, 群落最为稳定。 

本文利用地形因子、土壤因子和物种组成数据

对木论25 ha森林动态监测样地进行群落分类, 初
步探讨了环境对群落的影响, 但并未揭示植物分布

与环境因子之间的关系以及植被的过渡性特点, 今
后可采用典范对应分析、除趋势对应分析和除趋势

典范对应分析等方法深入分析两者之间的关系。尽

管群落稳定性多与物种多样性联系在一起, 但稳定

性是由群落内多种生物及非生物因子共同作用的

结果, 两者之间并不是简单的因果关系, 要探讨稳

定性的形成机制需要考虑其他因子的综合作用。另

外, 群落稳定性的研究可以与更大尺度以及更小尺

度的稳定性联系起来, 这对于揭示稳定性的形成机

制可能是一种较好的思路。 
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科 Family 属 Genus 物种 Species 生活型 Life 

form 

安息香科 Styracaceae 安息香属 Styrax 野茉莉 Styrax japonicus 落叶 

八角枫科 Alangiaceae 八角枫属 Alangium 八角枫 Alangium chinense 落叶 

山柑科 Capparaceae 鱼木属 Crateva 树头菜 Crateva unilocalaris 落叶 

柏科 Cupressaceae 翠柏属 Calocedrus 岩生翠柏 Calocedrus rupestris 常绿 

茶茱萸科 Icacinaceae 粗丝木属 Gomphandra 粗丝木 Gomphandra tetrandra 常绿 

大风子科 Flacourtiaceae 

 

山桂花属 Bennettiodendron 山桂花 Bennettiodendron leprosipes 常绿 

柞木属 Xylosma 南岭柞木 Xylosma controversum 常绿 

栀子皮属 Itoa 栀子皮 Itoa orientalis 落叶 

大戟科 Euphorbiaceae 巴豆属 Croton 石山巴豆 Croton euryphyllus 落叶 

小巴豆 Croton tiglium 落叶 

棒柄花属 Cleidion 灰岩棒柄花 Cleidion bracteosum 常绿 

核果木属 Drypetes 密花核果木 Drypetes congestiflora 常绿 

网脉核果木 Drypetes perreticulata 常绿 

麻疯树属 Jatropha 麻疯桐 Jatropha curcas 常绿 

秋枫属 Bischofia 秋枫 Bischofia javanica 落叶 

山麻杆属 Alchornea 红背山麻杆 Alchornea trewioides var. 

trewioides 

落叶 

山麻杆 Alchornea trewioides var. sinica 落叶 

算盘子属 Glochidion 四裂算盘子 Glochidion assamicum 常绿 

甜叶算盘子 Glochidion philippicum 常绿 

土蜜树属 Bridelia 

 

禾串树 Bridelia insulana 常绿 

土蜜树 Bridelia tomentosa 常绿 

虾公木 Bridelia retusa 常绿 

乌桕属 Sapium 圆叶乌桕 Sapium rotundifolium 落叶 

五月茶属 Antidesma 日本五月茶 Antidesma japonicum 常绿 

血桐属 Macaranga 盾叶木 Macaranga adenantha 常绿 

野桐属 Mallotus 

 

粗糠柴 Mallotus philippensis 常绿 

毛桐 Mallotus barbatus 落叶 

野桐 Mallotus japonicus 落叶 

珠子木属 Phyllanthodendron 枝翅珠子木 Phyllanthodendron dunnianum 常绿 

冬青科 Aquifoliaceae 

 

冬青属 Ilex 

 

刺叶冬青 Ilex bioritsensis 常绿 

拟榕叶冬青 Ilex subficoides 常绿 

黔桂冬青 Ilex stewardii 常绿 

五棱苦丁茶 Ilex pentagona 常绿 

豆科 Leguminosae 海红豆属 Adenanthera 海红豆 Adenanthera pavonina 落叶 
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 合欢属 Albizia 光腺合欢 Albizia calcarea 落叶 

任豆属 Zenia 任豆 Zenia insignis 落叶 

羊蹄甲属 Bauhinia 刀果鞍叶羊蹄甲 Bauhinia brachycarpa 常绿 

皂荚属 Gleditsia 华南皂荚 Gleditsia fera 落叶 

皂荚 Gleditsia sinensis 落叶 

香槐属 Cladrastis 翅荚香槐 Cladrastis platycarpa 落叶 

崖豆藤属 Millettia 印度崖豆 Millettia pulchra 落叶 

杜英科 Elaeocarpaceae 杜英属 Elaeocarpus 日本杜英 Elaeocarpus japonicus 常绿 

番荔枝科 Annonaceae 野独活属 Miliusa 野独活 Miliusa chunii 常绿 

防己科 Menispermaceae 木防己属 Cocculus 樟叶木防己 Cocculus laurifolius 常绿 

海桐花科 

 

海桐花属 Pittosporum 

 

短萼海桐 Pittosporum brevicalyx 常绿 

缝线海桐 Pittosporum perryanum 常绿 

广西海桐 Pittosporum kwangsiense 常绿 

四子海桐 Pittosporum tonkinense 常绿 

红树科 Rhizophoraceae 竹节树属 Carallia 锯叶竹节树 Carallia pectinifolia 常绿 

胡桃科 Juglandaceae 

 

化香树属 Platycarya 圆果化香树 Platycarya longipes 落叶 

黄杞属 Engelhardtia 黄杞 Engelhardtia roxburghiana 常绿 

喙核桃属 Annamocarya 喙核桃 Annamocarya sinensis 落叶 

虎耳草科 

 

鼠刺属 Itea 厚叶鼠刺 Itea coriacea 常绿 

绣球属 Hydrangea 马桑绣球 Hydrangea aspera 落叶 

虎皮楠科 Daphniphyllaceae 虎皮楠属 Daphniphyllum 木论虎皮楠 Daphniphyllum longistylum 常绿 

桦木科 Betulaceae 鹅耳枥属 Carpinus 

 

鹅耳枥 Carpinus turczaninowii 落叶 

罗城鹅耳枥 Carpinus luochengensis 落叶 

岩生鹅耳枥 Carpinus rupestris 落叶 

云贵鹅耳枥 Carpinus pubescens 落叶 

夹竹桃科 Apocynaceae 萝芙木属 Rauvolfia 萝芙木 Rauvolfia verticillata 常绿 

金缕梅科 Hamamelidaceae 

 

枫香树属 Liquidambar 枫香树 Liquidambar formosana 落叶 

檵木属 Loropetalum 檵木 Loropetalum chinense 落叶 

蚊母树属 Distylium 尖尾蚊母树 Distylium cuspidatum 常绿 

蚊母树 Distylium racemosum 常绿 

菊科 Compositae 斑鸠菊属 Vernonia 树斑鸠菊 Vernonia arborea 常绿 

壳斗科 Fagaceae 

 

柯属 Lithocarpus 港柯 Lithocarpus harlandii 常绿 

栎属 Quercus 巴东栎 Quercus engleriana 常绿 

青冈属 Cyclobalanopsis 青冈 Cyclobalanopsis glauca 常绿 

锥属 Castanopsis 红锥 Castanopsis hystrix 常绿 

苦木科 Simaroubaceae 苦树属 Picrasma 苦树 Picrasma quassioides 落叶 

楝科 Meliaceae 

 

浆果楝属 Cipadessa 灰毛浆果楝 Cipadessa cinerascens 常绿 

楝属 Melia 楝 Melia azedarach 落叶 

麻楝属 Chukrasia 麻楝 Chukrasia tabularis 落叶 
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香椿属 Toona 红椿 Toona ciliata 落叶 

香椿 Toona sinensis 落叶 

罗汉松科 Podocarpaceae 罗汉松属 Podocarpus 百日青 Podocarpus neriifolius 常绿 

马鞭草科 Verbenaceae 

 

大青属 Clerodendrum 状元红 Clerodendrum japonicum 落叶 

牡荆属 Vitex 黄荆 Vitex negundo 落叶 

灰毛牡荆 Vitex canescens 落叶 

紫珠属 Callicarpa 白毛长叶紫珠 Callicarpa longifolia 落叶 

紫珠 Callicarpa bodinieri 落叶 

马钱科 Loganiaceae 醉鱼草属 Buddleja 密蒙花 Buddleja officinalis 落叶 

木兰科 Magnoliaceae 单性木兰属 Kmeria 单性木兰 Kmeria septentrionalis 常绿 

木兰属 Magnolia 木论木兰 Magnolia mulunica 常绿 

木犀科 Oleaceae 梣属 Fraxinus 苦枥木 Fraxinus insularis 落叶 

女贞属 Ligustrum 

 

女贞 Ligustrum lucidum 常绿 

小蜡 Ligustrum sinense 常绿 

小叶女贞 Ligustrum japonicum 常绿 

漆树科 Anacardiaceae 

 

黄连木属 Pistacia 

 

大叶清香木 Pistacia sp.* 常绿 

清香木 Pistacia weinmannifolia 常绿 

黄连木 Pistacia chinensis 落叶 

南酸枣属 Choerospondias 南酸枣 Choerospondias axillaria 落叶 

漆属 Toxicodendron 野漆 Toxicodendron succedaneum 落叶 

盐肤木属 Rhus 盐肤木 Rhus chinensis 落叶 

槭树科 Aceraceae 槭属 Acer 都安槭 Acer yinkunii 常绿 

角叶槭 Acer sycopseoides 常绿 

天峨槭 Acer wangchii 常绿 

茜草科 Rubiaceae 粗叶木属 Lasianthus 粗叶木 Lasianthus chinensis 落叶 

大沙叶属 Pavetta 香港大沙叶 Pavetta hongkongensis 常绿 

滇丁香属 Luculia 滇丁香 Luculia intermedia 常绿 

狗骨柴属 Diplospora 狗骨柴 Diplospora dubia 常绿 

鸡仔木属 Sinoadina 鸡仔木 Sinoadina racemosa 落叶 

九节属 Psychotria 九节 Psychotria rubra 常绿 

龙船花属 Ixora 白花龙船花 Ixora henryi 常绿 

乌口树属 Tarenna 白皮乌口树 Tarenna depauperata 常绿 

假桂乌口树 Tarenna attenuata 常绿 

鱼骨木属 Canthium 鱼骨木 Canthium dicoccum 落叶 

越南茜属 Rubovietnamia 长管越南茜 Rubovietnamia aristata 常绿 

蔷薇科 Rosaceae 桂樱属 Laurocerasus 南方桂樱 Laurocerasus australis 常绿 

火棘属 Pyracantha 火棘 Pyracantha fortuneana 常绿 

枇杷属 Eriobotrya 枇杷 Eriobotrya japonica 常绿 

小叶枇杷 Eriobotrya seguinii 常绿 
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石楠属 Photinia 罗城石楠 Photinia lochengensis 常绿 

石楠 Photinia serrulata 常绿 

小叶石楠 Photinia parvifolia 落叶 

桃树 Amygdalus 野桃 Amygdalus persica 落叶 

樱属 Cerasus 钟花樱桃 Cerasus campanulata 落叶 

清风藤科 Sabiaceae 泡花树属 Meliosma 贵州泡花树 Meliosma henryi 常绿 

山檨叶泡花树 Meliosma thorelii 常绿 

忍冬科 Caprifoliaceae 荚蒾属 Viburnum 短序荚蒾 Viburnum brachybotryum 常绿 

三脉叶荚蒾 Viburnum triplinerve 常绿 

珊瑚树 Viburnum odoratissimum 常绿 

瑞香科 Thymelaeaceae 瑞香属 Daphne 白瑞香 Daphne papyracea 常绿 

桑科 Moraceae 波罗蜜属 Artocarpus 胭脂 Artocarpus tonkinensis 落叶 

构属 Broussonetia 构树 Broussonetia papyifera 落叶 

榕属 Ficus 大叶水榕 Ficus glaberrima 落叶 

对叶榕 Ficus hispida 常绿 

黄葛树 Ficus virens 落叶 

毛果榕 Ficus trichocarpa 常绿 

苹果榕 Ficus oligodon 常绿 

水同木 Ficus fistulosa 常绿 

歪叶榕 Ficus cyrtophylla 常绿 

矮小天仙果 Ficus erecta 落叶 

斜叶榕 Ficus tinctoria 常绿 

小果榕 Ficus gaspariniana var. viridescens 落叶 

木姜子属 Litsea 毛叶木姜子 Litsea mollis 落叶 

桑属 Morus 桑树 Morus alba 落叶 

山矾科 Symplocaceae 山矾属 Symplocos 越南山矾 Symplocos cochinchinensis 落叶 

山榄科 Sapotaceae 铁榄属 Sinosideroxylon 革叶铁榄 Sinosideroxylon wightianum 落叶 

铁榄 Sinosideroxylon pedunculatum 落叶 

山茱萸科 Cornaceae 梾木属 Swida 华南梾木 Swida austrosinensis 落叶 

小花梾木 Swida parviflora 落叶 

省沽油科 Staphyleaceae 山香圆属 Turpinia 山香圆 Turpinia montana 常绿 

柿科 Ebenaceae 柿属 Diospyros 无毛网脉柿 Diospyros reticulinervis 落叶 

小叶山柿 Diospyros dumetorum 落叶 

野柿 Diospyros kaki 落叶 

鼠李科 Rhamnaceae 苞叶木属 Chaydaia 苞叶木 Chaydaia rubrinervis 常绿 

鼠李属 Rhamnus 钩齿鼠李 Rhamnus lamprophylla 落叶 

紫背鼠李 Rhamnus subapetala 落叶 

枣属 Ziziphus 印度枣 Ziziphus incurva 常绿 

枳椇属 Hovenia 拐枣 Hovenia acerba 常绿 
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桃金娘科 Myrtaceae 蒲桃属 Syzygium 红枝蒲桃 Syzygium rehderianum 常绿 

密脉蒲桃 Syzygium chunianum 常绿 

子楝树属 Decaspermum 子楝树 Decaspermum gracilentum 落叶 

藤黄科 Guttiferae 藤黄属 Garcinia 金丝李 Garcinia paucinervis 常绿 

卫矛科 Celastraceae 卫矛属 Euonymus 百齿卫矛 Euonymus centidens 常绿 

近心叶卫矛 Euonymus subcordatus 常绿 

裂果卫矛 Euonymus dielsianus 常绿 

疏花卫矛 Euonymus laxiflorus 常绿 

无患子科 Sapindaceae 黄梨木属 Boniodendron 小叶栾树 Boniodendron minus 落叶 

栾树属 Koelreuteria 复羽叶栾树 Koelreuteria bipinnata 落叶 

伞花木属 Eurycorymbus 伞花木 Eurycorymbus cavaleriei 落叶 

掌叶木属 Handeliodendron 掌叶木 Handeliodendron bodinieri 落叶 

梧桐科 Sterculiaceae 翅子树属 Pterospermum 翻白叶树 Pterospermum heterophyllum 常绿 

苹婆属 Sterculia 粉苹婆 Sterculia euosma 落叶 

假苹婆 Sterculia lanceolata 常绿 

苹婆 Sterculia nobilis 常绿 

梭罗树属 Reevesia 梭罗树 Reevesia pubescens 落叶 

梧桐属 Firmiana 梧桐 Firmiana platanifolia 落叶 

五加科 Araliaceae 楤木属 Aralia 楤木 Aralia chinensis 落叶 

鹅掌柴属 Schefflera 鹅掌柴 Schefflera heptaphylla 常绿 

罗伞属 Brassaiopsis 罗伞 Brassaiopsis glomerulata 常绿 

树参属 Dendropanax 海南树參 Dendropanax hainanensis 常绿 

通脱木属 Tetrapanax 通脱木 Tetrapanax papyrifer 常绿 

小檗科 Berberidaceae 十大功劳属 Mahonia 长柱十大功劳 Mahonia duclouxiana 常绿 

南天竹属 Nandina 南天竹 Nandina domestica 常绿 

荨麻科 Urticaceae 水麻属 Debregeasia 水麻 Debregeasia orientalis 落叶 

苎麻属 Boehmeria 长序苎麻 Boehmeria dolichostachya 常绿 

紫麻属 Oreocnide 广西紫麻 Oreocnide kwangsiensis 常绿 

紫麻 Oreocnide frutescens 常绿 

亚麻科 Linaceae 青篱柴属 Tirpitzia 米念芭 Tirpitzia ovoidea 常绿 

青篱柴 Tirpitzia sinensis 常绿 

榆科 Ulmaceae 朴属 Celtis 假玉桂 Celtis timorensis 常绿 

朴树 Celtis sinensis 落叶 

紫弹树 Celtis biondii 落叶 

远志科 Polygalaceae 远志属 Polygala 长毛籽远志 Polygala wattersii 常绿 

芸香科 Rutaceae 花椒属 Zanthoxylum 椿叶花椒 Zanthoxylum ailanthoides 落叶 

异叶花椒 Zanthoxylum ovalifolium 落叶 

竹叶花椒 Zanthoxylum armatum 落叶 

黄皮属 Clausena 齿叶黄皮 Clausena dunniana 落叶 
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九里香属 Murraya 豆叶九里香 Murraya euchrestifolia 常绿 

千里香 Murraya paniculata 常绿 

山小橘属 Glycosmis 小花山小橘 Glycosmis parviflora 常绿 

吴茱萸属 Evodia 蜜楝吴萸 Evodia lenticellata 常绿 

三桠苦 Evodia lepta 常绿 

小芸木属 Micromelum 小芸木 Micromelum integerrimum 常绿 

枳属 Poncirus 野桔子 Poncirus polyandra 常绿 

樟科 Lauraceae 厚壳桂属 Cryptocarya 长序厚壳桂 Cryptocarya microcarpa 常绿 

黄肉楠属 Actinodaphne 红果黄肉楠 Actinodaphne cupularis 常绿 

木姜子属 Litsea 黄丹木姜子 Litsea elongata 常绿 

剑叶木姜子 Litsea lancifolia 常绿 

圆叶豹皮樟 Litsea rotundifolia 常绿 

楠属 Phoebe 白楠 Phoebe neurantha 常绿 

粗柄楠 Phoebe crassipedicella 常绿 

石山楠 Phoebe calcarea 常绿 

兴义楠 Phoebe neurantha 常绿 

琼楠属 Beilschmiedia 卵果琼楠 Beilschmiedia ovoidea 常绿 

琼楠 Beilschmiedia intermedia 常绿 

润楠属 Machilus 灰岩润楠 Machilus calcieola 常绿 

刨花润楠 Machilus pauhoi 常绿 

枇杷叶润楠 Machilus bonii 常绿 

润楠 Machilus pingii 常绿 

山胡椒属 Lindera 黑壳楠 Lindera megaphylla 常绿 

香粉叶 Lindera pulcherrima 常绿 

香叶树 Lindera communis 常绿 

樟属 Cinnamomum 川桂 Cinnamomum wilsonii 常绿 

华南桂 Cinnamomum austrosinense 常绿 

黄樟 Cinnamomum porrectum 常绿 

米槁 Cinnamomum migao 常绿 

岩樟 Cinnamomum saxatile 常绿 

紫草科 Boraginaceae 破布木属 Cordia 破布木 Cordia dichotoma 落叶 

紫金牛科 Myrsinaceae 杜茎山属 Maesa 杜茎山 Maesa japonica 常绿 

毛穗杜茎山 Maesa insignis 常绿 

密花树属 Rapanea 广西密花树 Rapanea kwangsiensis 常绿 

密花树 Rapanea neriifolia 常绿 

铁仔属 Myrsine 针齿铁仔 Myrsine semiserrata 常绿 

紫金牛属 Ardisia 南方紫金牛 Ardisia thyrsiflora 常绿 

紫葳科 Bignoniaceae 菜豆树属 Radermachera 菜豆树 Radermachera sinica 落叶 

* 大叶清香木是新种, 无正式拉丁名。 10 
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* The Pistacia sp. is a new species and has no formal Latin name. 
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附录4  木论25 ha森林动态监测样地六类群丛重要值前10位的物种 16 
Appendix 4  Impotance values of the top ten species in the six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun 
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群丛 

Associations 

物种 

Species  

重要值  

Importance value 

群丛 

Associations 

物种 

Species  

重要值 

Importance value 

群丛I 

Association I 

长序厚壳桂 Cryptocarya microcarpa 38.4 群丛IV 

Association IV 

圆果化香树 Platycarya longipes 9.8 

栀子皮 Itoa orientalis 9.5 滇丁香 Luculia intermedia 4.8 

香叶树 Lindera communis 6.1 齿叶黄皮 Clausena dunniana 4.1 

伞花木 Eurycorymbus cavaleriei 4.9 火棘 Pyracantha fortuneana 3.5 

枫香树 Liquidambar formosana 2.3 子楝树 Decaspermum gracilentum 2.7 

菜豆树 Radermachera sinica 1.8 小叶山柿 Diospyros dumetorum 2.5 

石山楠 Phoebe calcarea 1.7 青冈 Cyclobalanopsis glauca 2.5 

罗伞 Brassaiopsis glomerulata 1.6 小巴豆 Croton tiglium 2.3 

杜茎山 Maesa japonica 1.5 小叶栾树 Boniodendron minus 2.2 

翅荚香槐 Cladrastis platycarpa 1.4 密花树 Rapanea neriifolia 2.1 

群丛II 

Association II 

长序厚壳桂 Cryptocarya microcarpa 11.9 群丛V 

Association V 

长序厚壳桂 Cryptocarya microcarpa 6.9 

灰岩棒柄花 Cleidion bracteosum 6.9 罗伞 Brassaiopsis glomerulata 4.2 

罗伞 Brassaiopsis glomerulata 6.6 伞花木 Eurycorymbus cavaleriei 3.9 

长管越南茜 Rubovietnamia aristata 5.5 土蜜树 Bridelia tomentosa 3.1 

栀子皮 Itoa orientalis 4.4 栀子皮 Itoa orientalis 3.0 

菜豆树 Radermachera sinica 3.9 菜豆树 Radermachera sinica 2.9 

伞花木 Eurycorymbus cavaleriei 3.3 香叶树 Lindera communis 2.7 

野独活 Miliusa chunii 3.0 麻楝 Chukrasia tabularis 2.5 

麻楝 Chukrasia tabularis 2.9 小叶栾树 Boniodendron minus 2.3 

麻疯桐 Jatropha curcas 2.3 广西海桐 Pittosporum kwangsiense 2.3 

群丛III 

Association III 

圆果化香树 Platycarya longipes 17.3 群丛VI 

Association VI 

小叶栾树 Boniodendron minus 3.9 

密花树 Rapanea neriifolia 5.7 长管越南茜 Rubovietnamia aristata 3.2 

齿叶黄皮 Clausena dunniana 4.6 圆果化香树 Platycarya longipes 3.0 

米念芭 Tirpitzia ovoidea 3.0 滇丁香 Luculia intermedia 2.8 

巴东栎 Quercus engleriana 3.0 小巴豆 Croton tiglium 2.5 

青冈 Cyclobalanopsis glauca 2.9 子楝树 Decaspermum gracilentum 2.5 

清香木 Pistacia weinmannifolia 2.9 火棘 Pyracantha fortuneana 2.5 

小叶山柿 Diospyros dumetorum 2.3 小叶山柿 Diospyros dumetorum 2.2 

小巴豆 Croton tiglium 2.2 翅荚香槐 Cladrastis platycarpa 2.1 

子楝树 Decaspermum gracilentum 2.2 罗伞 Brassaiopsis glomerulata 2.1 
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附录5  木论25 ha森林动态监测样地六类群丛指示值前5位的物种 

Appendix 5  Indicator value of the top five species in the six associations of 25 ha forest dynamic plot in Mulun 24 

群丛 

Associations 

物种 

Species  

指示值 

Indicator value 

群丛 

Associations 

物种 

Species  

指示值 

Indicator value 

群丛I 

Association I 
长序厚壳桂 Cryptocarya microcarpa 53.27  群丛IV 

Association IV 
滇丁香 Luculia intermedia 38.55  

栀子皮 Itoa orientalis 33.43  火棘 Pyracantha fortuneana 32.06  

香叶树 Lindera communis 21.76  子楝树 Decaspermum gracilentum 25.38  

枫香树 Liquidambar formosana 18.69  朴树 Celtis sinensis 25.08  

剑叶木姜子 Litsea lancifolia 13.89  小叶山柿 Diospyros dumetorum 24.54  

群丛II 

Association II 
灰岩棒柄花 Cleidion bracteosum 39.24  群丛V 

Association V 
土蜜树 Bridelia tomentosa 25.98  

罗伞 Brassaiopsis glomerulata 36.79  伞花木 Eurycorymbus cavaleriei 24.37  

麻疯桐 Jatropha curcas 33.32  野桐 Mallotus japonicus 24.08  

长管越南茜 Rubovietnamia aristata 23.82  千里香 Murraya paniculata 23.65  

野独活 Miliusa chunii 23.80  菜豆树 Radermachera sinica 22.06  

群丛III 

Association III 
角叶槭 Acer sycopseoides 68.97  群丛VI 

Association VI 
小叶栾树 Boniodendron minus 30.52  

密花树 Rapanea neriifolia 66.81  小果榕 Ficus gaspariniana var. viridescens 28.67  

巴东栎 Quercus engleriana 59.54  小巴豆 Croton tiglium 27.48  

圆果化香树 Platycarya longipes 58.57  铁榄 Sinosideroxylon pedunculatum 27.17  

清香木 Pistacia weinmannifolia 51.03  鱼骨木 Canthium dicoccum 25.75  
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浙江古田山次生与老龄常绿阔叶林群落 
特征的比较 

张田田1  王  璇2  任海保2  余建平3  金  毅1   
钱海源3  宋小友3  马克平2  于明坚1* 

1 (浙江大学生命科学学院, 杭州 310058) 
2 (中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室, 北京 100093) 

3 (钱江源国家公园生态资源保护中心, 浙江开化 324300) 

摘要: 常绿阔叶林为东亚亚热带地区的地带性植被, 对该地区的生物多样性维持和社会发展具有重要的意义。由

于长期人类活动的影响, 目前我国分布的常绿阔叶林绝大部分为次生常绿阔叶林。探究次生与老龄常绿阔叶林群

落特征的差异, 有利于了解人类干扰对亚热带常绿阔叶林的影响, 为其保护和恢复提供依据。本研究在古田山老

龄与次生常绿阔叶林内共设置了29个0.04 ha样地, 比较两者在优势种组成、物种和功能多样性以及生物量等方面

的差异。结果表明: (1)次生林与老龄林优势种组成相似, 二者均以甜槠(Castanopsis eyrei)、木荷(Schima superba)
等典型常绿阔叶林优势种为主, 但这些树种在次生和老龄常绿阔叶林中的优势度次序不同。(2)整体而言, 次生林

的Shannon-Wiener指数和功能离散度高于老龄林; 次生林与老龄林的物种Bray-Curtis指数和功能Sørensen指数均

无显著差别。(3)就垂直层次而言, 次生林与老龄林在Shannon-Wiener指数和Bray-Curtis指数的差异主要体现在乔

木层和灌木层。(4)就群落结构而言, 次生林的植株密度高于老龄林, 但群落水平和个体水平的生物量均显著小于

老龄林。上述结果表明, 人类干扰改变了古田山常绿阔叶林群落的多个重要特征, 不同群落特征的恢复过程并不

同步。因此, 对常绿阔叶林生物多样性和生态系统功能的保护和恢复需要从多个角度着手。 

关键词: 老龄林; 次生林; 物种组成; α多样性; β多样性; 功能性状; 生物量; 植株密度 

A comparative study on the community characteristics of secondary and 
old-growth evergreen broad-leaved forests in Gutianshan, Zhejiang 
Province 
Tiantian Zhang1, Xuan Wang2, Haibao Ren2, Jianping Yu3, Yi Jin1, Haiyuan Qian3, Xiaoyou Song3, Keping 
Ma2, Mingjian Yu1* 
1 College of Life Sciences, Zhejiang University, Hangzhou 310058 
2 State Key Laboratory of Vegetation and Environmental Change, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100093 
3 Center of Ecology and Resources, Qianjiangyuan National Park, Kaihua, Zhejiang 324300 

Abstract: Evergreen broad-leaved forests (EBLFs), which are the primary zonal vegetation of subtropical 
East Asia, shelter high biodiversity and contribute significantly to human welfare. Today, most EBLFs are 
secondary growth due to long-term human activity. The few remaining old-growth EBLFs are small, scatt-
ered patches. Understanding how secondary and old-growth EBLFs differ in their community characteristics 
would provide guidance for their conservation and restoration. Here, we compare the dominant species 
composition, species and functional diversity, and aboveground biomass between old-growth (fifteen 20 m × 
20 m plots) and secondary (fourteen 20 m × 20 m plots) EBLFs in Gutianshan National Nature Reserve 
(GNNR). We found that: (1) Both old-growth and secondary EBLFs were dominated by the same set of 
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evergreen broad-leaved species, such as Castanopsis eyrei and Schima superba, but the species dominance 
order was inconsistent in the two forest types. (2) Secondary EBLFs had a higher Shannon-Wiener index 
value and greater functional dispersion than old-growth EBLFs, but neither the Bray-Curtis dissimilarity 
index values nor the functional Sørensen index values differed greatly between secondary and old-growth 
EBLFs. (3) When considering three vertical forest layers separately, the differences in the Shannon-Wiener 
and Bray-Curtis indices between secondary and old-growth EBLFs were mainly reflected in the tree and 
shrub layers. (4) Looking at the community structure overall, the stem density was greater in secondary 
EBLFs than old-growth EBLFs. Additionally, the community level and the individual level biomass were 
both lower in secondary EBLFs than old-growth EBLFs. These findings suggest that human disturbance has 
changed multiple characteristics of the EBLFs in GNNR, and their recovery process has been asymmetrical. 
Accordingly, any conservation plans to restore the biodiversity and ecosystem functioning in EBLFs should 
adopt a multi-faceted strategy. 
Key words: old-growth forest; secondary forest; species composition; α diversity; β diversity; functional 
trait; biomass; stem density 

亚热带常绿阔叶林是世界主要森林植被类型

之一, 主要分布在中国, 以中亚热带的常绿阔叶林

最为典型(吴征镒, 1980; 王希华, 2006; 宋永昌, 
2013; Jin et al, 2018)。亚热带常绿阔叶林区域约占

中国国土面积的1/4, 其结构复杂, 生物多样性丰富, 
生态系统服务功能强, 对中国社会经济的可持续发

展及生态安全有着重要作用。由于长期的人类干扰, 
中国亚热带常绿阔叶林绝大部分退化为次生林或

被改造为人工林, 老龄林几乎丧失殆尽(吴征镒 , 
1980; 宋永昌等, 2005; Wang et al, 2007; Shang et al, 
2014)。比较亚热带次生和老龄常绿阔叶林群落特征

的差异, 对次生常绿阔叶林植被恢复和生物多样性

保护有重要意义。 
人类干扰可影响森林生物多样性和群落结构, 

森林在受到干扰后的恢复过程受到关注(Bruelheide 
et al, 2011; Feng et al, 2014; Liu et al, 2016)。一方面, 
在干扰后的演替过程中, 森林物种组成和多样性

(Aiba et al, 2001)均可发生巨大变化, 进而引起群落

功能多样性(Biswas & Mallik, 2010; Hu et al, 2014)
和生态系统功能(Huang et al, 2018)的改变; 另一方

面, 干扰后, 森林群落的生物量等特征会随演替进

展发生变化(Pregitzer & Euskirchen, 2004; Ali et al, 
2016)。已有研究表明, 次生林的恢复过程受到干扰

历史、地形等环境因素及生物因素的共同影响

(Chazdon et al, 2007; Bruelheide et al, 2011), 不同群

落常表现出不同的恢复速度, 并且对于不同功能性

状的物种, 其组成和多样性的恢复速度也存在差异

(Aiba et al, 2001; Martin et al, 2004; 冯广等, 2016)。
处于不同演替阶段的次生林之间在物种组成、群落

结构等诸多方面存在差异, 且因地区和次生林的恢

复时间而异(包维楷和刘照光 , 2002; 史景宁等 , 
2015)。但迄今关于次生与老龄常绿阔叶林群落的比

较研究极少, 以往在古田山进行的干扰历史和干扰

强度对森林群落及其动态的影响研究均未涉及这

一方面(Feng et al, 2014; 徐远杰等, 2014)。 
古田山国家级自然保护区地处我国中亚热带

东部, 其地带性植被老龄常绿阔叶林在核心区内低

海拔地区广泛分布, 周围的缓冲区和实验区分布有

更大面积的次生常绿阔叶林(于明坚等, 2001, 2019), 
为比较研究亚热带次生和老龄常绿阔叶林群落特

征提供了良好的材料。本文拟通过比较古田山次生

和老龄常绿阔叶林群落的优势种组成、物种和功能

多样性、植株密度和生物量的差异, 探究两者物种

组成和群落结构的差异, 为亚热带常绿阔叶林的生

物多样性保护和恢复提供依据。 

 
1.1  研究区概况 

古田山国家级自然保护区 (29°10′–29°17′ N, 
118°03′–118°11′ E)地处黄山、怀玉、白际山脉交汇

处, 面积8,107 ha。该区属中亚热带湿润季风气候, 
年均温15.3℃, 最热月均温28.9℃, 最冷月均温4.1℃, 
年均降水量1,963.7 mm, 年均降雨天数约140 d, 无
霜期约250 d (于明坚等, 2001)。土壤类型有红壤、

红黄壤、黄红壤及高山草甸土, 由于地形复杂, 形
成了多种小气候和植被类型(楼炉焕和金水虎, 2000; 
胡正华等, 2003), 分布有中亚热带地区少见的大面

积低海拔老龄常绿阔叶林(于明坚等, 2001)。通过查

1  材料与方法 
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阅资料和实地走访调查, 我们将从未受到明显人类

干扰、保存完好的森林群落认定为老龄林, 将受到

砍伐等人类干扰后经次生演替自然恢复的森林群

落认定为次生林。次生林主要为1958年建立伐木场

后, 因用材需求皆伐后恢复的天然次生林。1975年
古田山成立省级自然保护区后, 人为砍伐现象得到

控制(开化林业志编写组, 1988), 2001年成立国家级

自然保护区并扩区后完全禁止。确定了老龄林大概

分布范围后, 经估算发现保护区内老龄常绿阔叶林

约占常绿阔叶林总面积的10%, 面积达到549 ha。 
1.2  样地设置及调查方法 

在保护区内选择有代表性的地点, 共设置29个
20 m × 20 m样地, 其中老龄常绿阔叶林(以下简称

老龄林)样地15个; 次生常绿阔叶林(以下简称次生

林)样地14个, 样地间隔大于140 m。次生林位于保

护区的实验区和缓冲区, 距离村庄、道路等较近; 
老龄林主要位于核心区, 人迹罕至, 其中常保留有

胸径较大、树高较高的植株 (比如马尾松 (Pinus 
massoniana)、甜槠(Castanopsis eyrei)和木荷(Schima 
superba))。为了解次生林恢复时间长度 , 利用

Bruelheide等(2011)的公式, 通过样地内胸径排名前

五的乔木层个体的平均年龄推算出次生林林龄。每

个样地被划分为16个5 m × 5 m小样方, 以1 cm为起

测胸径(离地1.3 m的主干直径), 对样地内木本植物

进行每木调查, 测定坐标、胸径, 并鉴定物种, 部分

样地还测定了植株高度。在每个样地中央位置记录

经纬度和地形因子。地形因子包括海拔、坡度和坡

向。此外, 基于人类干扰程度的不同, 将几乎未受

人类干扰的样地划入老龄林, 干扰强(如皆伐)的样

地划分为次生林。 
1.3  功能性状 

群落内的生境因子会随演替过程发生变化, 导
致物种在光合效率、植株高度和传播方式等方面均

发生显著改变(李庆康和马克平, 2002; 宋光满等, 
2018)。因此, 我们选择了叶生活型、生长型和传播

方式3个物种水平上的功能性状(李庆康和马克平, 
2002; R ̌ Ehounková & Prach, 2010)。其中, 叶生活型

包括常绿阔叶、落叶阔叶和针叶; 生长型包括灌木

和乔木; 传播方式包括动物传播(zoochory)、风力传

播(anemochory)和自身传播(autochory)。 
1.4  群落结构 

部分样地缺少树高数据, 我们利用Lin等(2012)

提供的方程通过胸径估算树高, 未列出的其他物种

利用近缘种公式来计算, 若无近缘种, 利用“其他

树种”方程来估算。参考冀艳利①

计算每个样地的植株密度(株/ha)。利用主要树

种的生物量方程(附录1)估算每株植物的地上部分

生物量, 未列出的物种采用其近缘种的生物量方程

估算; 无近缘种的物种利用“其他树种”方程估算, 
这类物种约占总个体数的10%。 

对古田山常绿阔叶

林垂直层次的划分标准, 根据树高将群落划分为三

个层次: 灌木层(< 5 m)、亚乔木层[5 m, 15 m)和乔

木层(≥ 15 m)。 

1.5  统计与分析方法 
1.5.1  优势种组成 

采用重要值(importance value, IV)衡量物种的

优势度(宋永昌, 2016)。以样地群落数据为基础, 分
别计算老龄林和次生林的物种重要值。公式为IV = 
(Dr + Pr + Fr)/3。其中, Dr为相对多度(某个种的株

数/全部种的总株数), Pr为相对显著度(某个种的胸

高断面积/全部种的胸高断面积), Fr为相对频度(某
个种在5 m × 5 m小样方的频度/全部种的总频度)。 
1.5.2  物种和功能多样性指标 

以Shannon-Wiener指数(H') (H' = −Σ pilnpi, pi为

物种相对多度)衡量物种α多样性。以Bray-Curtis指
数衡量物种β多样性(物种组成差异)。对老龄林和次

生林进行稀疏化(rarefaction)分析, 稀疏曲线能较为

客观地反映个体数与物种丰富度的关系 (黄冰 , 
2012)。 

用功能离散度(functional dispersion, Fdis)衡量

群落的功能α多样性(Lalibert & Legendre, 2010)。功

能离散度反映了群落内功能性状的异质性, 是指每

个物种离所有物种功能性状多维空间质心的平均

距离, 并经物种相对多度加权, 不受物种丰富度的

影响(Laliberté & Legendre, 2010)。用Sørensen指数

衡量功能β多样性(功能组成差异)(Baselga, 2012), 
它通过逐对比较样地间的功能性状相异性, 反映两

个群落之间的总体β多样性。物种间功能性状距离

采用Gower距离计算(Gower, 1971)。 
1.5.3  统计方法 

采用Wilocoxon秩和检验 (Wilcoxon rank-sum 
test)比较次生林与老龄林在Shannon-Wiener指数和

                                                        
① 冀艳利 (2016) 古田山 24 ha样地木本植物物种多样性及优势种群更
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功能离散度两个方面的差异。进一步, 分别在乔木

层、亚乔木层和灌木层比较次生林与老龄林间

Shannon-Wiener指数的差异。采用卡方检验分析次

生林和老龄林群落在各个功能群所占相对丰富度

及相对多度的差异。利用线性回归模型控制地形因

子作用, 了解人类干扰对Shannon-Wiener指数和功

能离散度的影响。地形因子中, 坡向为环状变量, 
被分解为南北向(坡向的余弦值)和东西向(坡向的

正弦值)分量。然后, 选出AICc值最小的模型作为最

优模型(附录2, 3)。采用Wilocoxon秩和检验评估老

龄林与次生林内部及二者之间物种Bray-Curtis指数

和功能Sørensen指数的差异(Borcard et al, 2011)。进

一步利用偏Mantel检验的多元回归方法, 在控制地

形和地理距离影响的基础上, 了解人类干扰对物种

Bray-Curtis指数和功能Sørensen指数的影响。 
通过Wilcoxon秩和检验比较次生林和老龄林间

植株密度的差异, 并分别比较次生林和老龄林在群

落和个体水平的生物量差异。用Levene检验分析次

生林和老龄林内个体水平生物量变异程度的差异。

通过模型选择和线性回归模型, 在考虑地形因素影

响的同时, 了解人类干扰对森林群落水平上生物量

和植株密度的影响。进一步, 用卡方检验分析次生林

与老龄林生物量在三种功能性状组成上的差异。 
为进一步了解林龄对群落结构特征的影响, 利

用一元线性回归模型 , 探究次生常绿阔叶林

Shannon-Wiener指数、功能离散度、植株密度和地

上部分生物量与林龄的线性关系。 
所有数据分析均通过R 3.2.4软件(R Core Team, 

2016)进行。其中稀疏曲线和nMDS分析采用vegan
软件包(Oksanen et al, 2016), 地理距离计算采用

fossil软件包(Matthew, 2012), 功能离散度计算采用

FD软件包(Laliberté et al, 2014), 偏mantel检验采用

phytools软件包(Revell, 2012), 线性回归模型的模

型选择使用MuMIn软件包(Bartoń, 2017)。 

 
2.1  物种组成 

29个0.04 ha样地共调查到木本植物50科95属
164种, 其中常绿阔叶植物85种, 落叶阔叶植物77
种, 针叶植物2种。15个老龄林样地含木本植物42
科77属123种, 其中常绿阔叶植物71种, 落叶阔叶

植物50种, 针叶植物2种, 0.04 ha样地平均物种数为

30.9 ± 8.5; 14个次生林样地含40科78属133种, 0.04 
ha样地平均物种数为38.8 ± 8.6, 其中常绿阔叶植物

72种, 落叶阔叶植物59种, 针叶植物2种, 次生林样

地内物种数显著高于老龄林(P < 0.05, Wilcoxon秩
和检验)。 

次生林和老龄林均具有明显优势种, 且物种组

成较为相似(表1)。二者的差异主要体现在优势种的

次序, 老龄林重要值前三位的乔木为甜槠、木荷和

马尾松, 灌木为马银花(Rhododendron ovatum)、格药

柃(Eurya muricata)和鹿角杜鹃(Rhododendron 
latoucheae); 次生林重要值前三位的乔木为木荷、

甜槠和青冈(Cyclobalanopsis glauca), 灌木为檵木

(Loropetalum chinense)、格药柃和鹿角杜鹃。值得

注意的是, 杉木(Cunninghamia lanceolata)在次生林 

 
表1  古田山国家级自然保护区老龄和次生常绿阔叶林重要值排名前十的木本植物 
Table 1  Importance value (IV) of the top 10 dominant species in old-growth and secondary evergreen broad-leaved forests in 
Gutianshan National Nature Reserve 
排名 Rank 老龄林 Old-growth forest 重要值 IV 排名 Rank 次生林 Secondary forest 重要值 IV 

1 甜槠 Castanopsis eyrei 17.22 1 木荷 Schima superba 16.86 

2 木荷 Schima superba 9.09 2 甜槠 Castanopsis eyrei 11.34 

3 马银花 Rhododendron ovatum 5.00 3 格药柃 Eurya muricata 4.25 

4 格药柃 Eurya muricata 3.63 4 檵木 Loropetalum chinense 3.80 

5 马尾松 Pinus massoniana 3.09 5 青冈 Cyclobalanopsis glauca 3.42 

6 虎皮楠 Daphniphyllum oldhami 3.07 6 石栎 Lithocarpus glaber 3.26 

7 红楠 Machilus thunbergii 2.54 7 马尾松 Pinus massoniana 2.46 

8 青冈 Cyclobalanopsis glauca 2.45 8 鹿角杜鹃 Rhododendron latoucheae 2.23 

9 毛花连蕊茶 Camellia trichoclada 2.41 9 杉木 Cunninghamia lanceolata 2.22 

10 鹿角杜鹃 Rhododendron latoucheae 2.12 10 马银花 Rhododendron ovatum 2.21 

2  结果 
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中的重要值排在前十位。 
2.2  物种多样性和功能多样性 

Wilcoxon秩和检验显示 ,  整体上次生林的

Shannon-Wiener指数显著高于老龄林(图1A)。就垂

直层次而言, 次生林灌木层的Shannon-Wiener指数 
显著高于老龄林, 而乔木层则显著低于老龄林, 但
亚乔木层差异不显著(图2)。考虑地形影响后所选出

的最优线性回归模型结果显示, 人类干扰和坡向对

Shannon-Wiener指数有显著影响(表2, 附录2), 但
次生林林龄与Shannon-Wiener指数并没有显著的线

性相关关系(图3)。稀疏曲线显示取样个体数较少时, 

次生林内单位个体包含的物种数大于老龄林, 次生

林物种丰富度随个体数的增加而快速上升, 比老龄

林更早达到平缓(图4)。另一方面, 次生林的功能离

散度也显著高于老龄林(图1B); 但针对功能离散度

的最优线性回归模型显示人类干扰的影响并不显

著(表2, 附录3)。次生林所含常绿阔叶植物的相对丰

富度和相对多度均低于老龄林, 落叶阔叶植物的相

对丰富度高于老龄林, 而生长型和传播方式的不同

功能群在次生林和老龄林所占的相对丰富度和相对

多度均没有显著差异(附录4)。 
Wilcoxon秩和检验发现次生林与老龄林的 

 

 
 

图1  古田山国家级自然保护区老龄和次生常绿阔叶林Shannon-Wiener指数(A)和功能离散度(B)的比较。若两个箱线图上方

的字母不同, 则表明存在显著性差异(Padj < 0.05, Wilcoxon秩和检验, P值通过Holm方法校正)。 
Fig. 1  Comparisons of Shannon-Wiener index and functional dispersion between old-growth and secondary evergreen broad-leaved 
forests in Gutianshan National Nature Reserve. Different lower-case letters above the boxes indicate significant pairwise difference 
(Padj < 0.05, Wilcoxon rank-sum test, P value was adjusted using the Holm method). 

 

 
 

图2  古田山国家级自然保护区老龄和次生常绿阔叶林灌木层(A)、亚乔木层(B)和乔木层(C)的Shannon-Wiener指数比较。若

两个箱线图上方的字母不同, 则表明存在显著性差异(Padj < 0.05, Wilcoxon秩和检验, P值通过Holm方法校正)。 
Fig. 2  Comparisons of Shannon-Wiener index of shrub layer (A), sub-tree layer (B) and tree layer (C) between old-growth and 
secondary evergreen broad-leaved forests in Gutianshan National Nature Reserve. Different lower-case letters above the boxes 
indicate significant pairwise difference (Padj < 0.05, Wilcoxon rank-sum test, P value was adjusted using the Holm method). © 生物多样性 Biodiversi
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表2  古田山国家级自然保护区常绿阔叶林Shannon-Wiener指数和功能离散度与环境因子的关系。*, P < 0.05; **, P < 0.01; 
***, P < 0.001。 
Table 2  Relationship between environmental factors and Shannon-Wiener index and functional dispersion of evergreen 
broad-leaved forests in Gutianshan National Nature Reserve. *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001. 
 Shannon-Wiener指数 Shannon-Wiener index 功能离散度 Functional dispersion 

截距 Intercept 19.933*** 0.1944*** 

人类干扰 Human disturbance 10.271** 0.0259 

sin(坡向) sin(Aspect)   

cos(坡向) cos(Aspect) –4.658*  

海拔 Elevation  0.0001 

坡度 Slope   

 

 
 
图3  古田山国家级自然保护区次生常绿阔叶林群落特征与林龄的线性回归模型结果 
Fig. 3  Linear regression model results of age effects on community structure of secondary evergreen broad-leaved forests in 
Gutianshan National Nature Reserve 
 

 
 
图4  古田山国家级自然保护区老龄林和次生林的物种稀疏

曲线 
Fig. 4  Species rarefaction curves of old-growth forest and 
secondary forest in Gutianshan National Nature Reserve 

Bray-Curtis指数略有差异 (图 5A)。次生林间的

Bray-Curtis指数显著低于次生林与老龄林间的

Bray-Curtis指数, 而老龄林间和次生林与老龄林间

没有显著差异。针对功能β多样性的Wilcoxon秩和检

验显示, 次生林与老龄林间的功能Sørensen指数显

著小于老龄林, 但次生林与老龄林内没有显著差异

(图5B)。进一步, 用偏Mantel检验的多元回归方法控

制地形和地理距离的影响后, 发现人类干扰对物种

Bray-Curtis指数和功能Sørensen指数的影响均不显

著(附录5)。就垂直层次而言, 次生林内灌木层的

Bray-Curtis指数显著低于老龄林, 乔木层则显著高

于老龄林, 但亚乔木层没有显著差异(图6)。 © 生物多样性 Biodiversi
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2.3  群落结构 
次生林的植株密度(773.9 ± 277.9 株/ha)显著

高于老龄林(404 ± 163.9 株/ha) (P < 0.001, Wilco-
xon秩和检验)。线性回归结果显示, 控制地形影响

后, 人类干扰对植株密度有显著影响(附录6, 表3)。
但次生林的林龄与植株密度没有显著的线性相关

性(图3)。 
次生林0.04 ha样地的地上部分生物量(5.25 ± 

2.31 t)显著低于老龄林(8.09 ± 3.04 t)(P < 0.01, 
Wilcoxon秩和检验)。次生林地上部分生物量随林龄

的增加有显著增加的趋势(图3)。控制地形影响后, 
人类干扰对地上生物量有显著影响(附录7, 表3)。次
生林和老龄林在叶生活型、生长型和传播方式等不

同功能群的生物量所占比例上均无显著差别(附录

8)。另一方面, 次生林植株个体的生物量显著小于

老龄林(P < 0.001, Wilcoxon秩和检验), 但次生林个 

 

 
 
图5  古田山国家级自然保护区老龄和次生常绿阔叶林间物种Bray-Curtis指数(A)和功能Sørensen指数(B)比较。若两个箱线

图上方的字母不同, 则表明存在显著性差异(Padj < 0.05, Wilcoxon秩和检验, P值通过Holm方法校正)。 
Fig. 5  Comparisons of species Bray-Curtis index (A) and functional Sørensen index (B) between old-growth and secondary 
evergreen broad-leaved forests in Gutianshan National Nature Reserve. Different lower-case letters above the boxes indicate 
significant pairwise difference (Padj < 0.05, Wilcoxon rank-sum test, P value was adjusted using the Holm method). OF, Old-growth 
Forest; SF, Secondary Forest. 

 

 
 
图6  古田山国家级自然保护区老龄和次生常绿阔叶林灌木层(A)、亚乔木层(B)和乔木层(C)的物种Bray-Curtis指数比较。若

两个箱线图上方的字母不同, 则表明存在显著性差异(Padj < 0.05, Wilcoxon秩和检验, P值通过Holm方法校正)。 
Fig. 6  Comparisons of species Bray-Curtis index of shrub layer (A), sub-tree layer (B) and tree layer (C) between old-growth and 
secondary evergreen broad-leaved forests in Gutianshan National Nature Reserve. Different lower-case letters above the boxes 
indicate significant pairwise difference (Padj < 0.05, Wilcoxon rank-sum test, P value was adjusted using the Holm method). 
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表3  环境因子对样地植株密度和地上部分生物量影响的线

性回归结果。*, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001。 
Table 3 Linear regression model of environmental factors 
effects on aboveground biomass of each plot. *, P < 0.05; **,  
P < 0.01; ***, P < 0.001. 

 植株密度  
Stem density 

地上部分生物量  
Aboveground biomass 

截距 Intercept –1.4915** 7231.301* 

人类干扰  
Human disturbance 

1.0059*** –2881.881* 

海拔 Elevation   6.135 

sin (坡向) sin (Aspect)     

cos (坡向) cos (Aspect)     

坡度 Slope –0.4319**   

 
体水平生物量的变异程度与老龄林无显著差异。 

 
以往很多研究探讨了人类干扰对常绿阔叶林

演替过程中物种多样性(例如 , Aiba et al, 2001; 
Bruelheide et al, 2011; 徐远杰等, 2014)或谱系多样

性(例如, 宋凯等, 2011; Feng et al, 2014)的影响, 但
仍缺乏对同地区人类干扰对常绿阔叶林群落特征

影响的综合研究(Ding et al, 2012)。本文综合比较了

古田山次生和老龄常绿阔叶林的群落特征, 发现人

类干扰对于常绿阔叶林产生的影响是多元的。 
3.1  物种组成 

次生林与老龄林的主要优势种虽然组成相似, 
但各优势种重要值存在一些差异。例如, 木荷和甜

槠虽然都是古田山常绿阔叶林的主要优势种(胡正

华等, 2003), 但甜槠在老龄林中的重要值为木荷的

近2倍, 而在次生林中则低于木荷。这可能是由于甜

槠耐阴性较强, 在成熟林中更新能力强于木荷, 常
在老龄林中占优势(徐学红等, 2005); 而木荷习性

偏阳性且生长速度快, 在常绿阔叶林恢复过程中常

作为先锋树种(宋永昌, 2013), 因此在次生林内的重

要值更大。优势种组成的相似性说明次生林有向老

龄林演替的潜力, 而其差异性则可能更多地指明了

次生林演替的方向, 长期的群落监测有助于证实这

个猜测。杉木是亚热带地区很好的用材树种, 在古

田山保护区成立前, 当地村民大面积营造杉木人工

林, 保护区建立后人工经营逐渐消失, 有一部分演

替为常绿阔叶林, 但部分杉木个体尚存, 故在古田

山的次生常绿阔叶林中尚有一定优势度(钱海源等,  

2018; 于明坚等 , 2019)。虎皮楠 (Daphniphyllum 
oldhami)和红楠(Machilus thunbergii)也属于耐阴种, 
它们在老龄林中的重要值分别占第六和第七位, 也
显示了老龄林与次生林不同的干扰历史。 
3.2  物种多样性和功能多样性 

次生林的Shannon-Wiener指数高于老龄林, 这
与Aiba等(2001)发现日本南部常绿阔叶次生林物种

α多样性大于老龄林吻合, 也与Wang等(2007)、农友
等(2018)发现常绿阔叶林物种丰富度在演替中期达

到峰值后下降的结果一致。垂直层次上, 次生林与

老龄林的差异主要体现在灌木层和乔木层, 在亚乔

木层则差异不显著。次生林灌木层的Shannon-Wiener
指数较高, 而乔木层显著低于老龄林, 表明亚热带

常绿阔叶林在演替后期会丢失一些灌木物种, 比如

本研究中满山红(Rhododendron mariesii)、白背麸杨

(Rhus hypoleuca)等植物在次生林中存在, 但在老龄

林中未见; 而一些乔木层的演替后期优势种, 如钩

栲(Castanopsis tibetana)、米槠(Castanopsis carlesii)
等物种只出现在老龄林, 而未见于次生林。进一步, 
次生林的功能离散度显著高于老龄林, 反映了在演

替后期常绿阔叶林中具有某些功能性状特征的物

种可能会减少。物种稀疏曲线表明, 老龄林和次生

林均受到生境异质性的较大影响(Stein et al, 2014)。
次生林与老龄林物种丰富度的差异与取样尺度有

关, 大面积的老龄林可能比次生林蕴含着更高的物

种丰富度, 体现了森林群落物种多样性的空间异质

性(芦伟等, 2018)。因此本研究中次生林α多样性显

著高于老龄林可能是取样面积(0.04 ha)较小所致。 
另一方面, 物种Bray-Curtis指数的比较结果显

示次生林与老龄林间的物种组成差异显著高于次

生林内。在不同垂直层次, 次生林与老龄林的物种

Bray-Curtis指数也表现出显著差异。老龄林间的灌

木层物种组成差异较大, 表明在常绿阔叶林演替进

程的后期, 异质性生境条件对常绿阔叶林群落灌木

层的物种组成有较大影响; 同时, 次生林间乔木层

的物种Bray-Curtis指数显著高于老龄林, 说明随着

林龄增长, 次生林间乔木层物种组成差异趋于减小

(Ding et al, 2012; Purschke et al, 2013)。但控制地形

和地理距离的影响后, 人类干扰对物种Bray-Curtis
指数和功能Sørensen指数的影响均不显著, 说明次

生林与老龄林物种和功能β多样性的差异主要受到

环境而非干扰历史的影响。 

3  讨论 
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3.3  群落结构 
生物量是重要的生态系统功能(Cardinale et al, 

2011), 次生林在群落水平和个体水平的生物量均

显著低于老龄林, 说明次生林的生态系统功能低于

老龄林。次生林比老龄林具有更高的植株密度, 表
明老龄林的生物量更多来源于大植株个体的贡献。

另一方面, 随着林龄的增加, 次生林地上部分生物

量呈增长趋势, 表明人类干扰对地上部分生物量有

显著影响。本研究结果验证了Ali等(2016)认为林龄

是中国东部亚热带次生林地上部分生物量的主要

影响因素的观点, 我们由此推测, 在次生林向老龄

林的演替进程中, 生物量在个体水平和群落水平都

将有显著增长。 
综上, 本研究显示人类干扰对古田山的常绿阔

叶林产生了多角度的影响: 亚热带常绿阔叶林在受

到干扰后, 次生林整体的物种组成和功能组成恢复

较快, 但就不同垂直层次而言, 其灌木层和乔木层

的物种组成特征仍与老龄林有差异; 并且次生林植

株密度和地上部分生物量等群落结构特征与老龄

林也有显著差异。因此, 次生林在演替后期可能会

减少部分物种和功能α多样性, 将补充更典型的常

绿阔叶林优势种, 形成更低的植株密度, 并提高地

上部分生物量。 

致谢: 浙江大学王月霞、骆杨青等同学参与古田山

野外调查、数据录入等工作, 郑朝宗教授对植物识

别进行指导, 仲磊和巫东豪博士生对本文数据分析

提供宝贵建议; 赖正标、赖祯熙等师傅在野外调查

工作中付出辛勤劳动, 在此致谢。同时, 向附录引

用的地上生物量计算公式的研究者致谢！ 
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Ř Ehounková K, Prach K (2010) Life-history traits and habitat 
preferences of colonizing plant species in long-term sponta-
neous succession in abandoned gravel-sand pits. Basic and 
Applied Ecology, 11, 45–53. 

Revell LJ (2012) phytools: An R Package for Phylogenetic 
Comparative Biology (and other things), https://CRAN.R- 
project.org/package=phytools/. (accessed on 2019-02-25) 

Shang KK, Zhang QP, Da LJ, Hara K, Yang YC, Fujihara M, 
Tomita M, Zhao Y (2014) Effects of natural and artificial 
disturbance on landscape and forest structure in Tiantong 
National Forest Park, East China. Landscape and Ecological 
Engineering, 10, 163–172. 

Shi JN, Li W, Meng JH (2016) A comparison between tropical 
primary and secondary forests on Hainan Island. Chinese 
Journal of Applied and Environmental Biology, 22, 
271–276. (in Chinese with English abstract) [史景宁, 李微, 
孟京辉 (2016) 海南岛热带原始天然林和次生林对比分

析. 应用与环境生物学报, 22, 271–276.] 
Song GM, Han TT, Hong L, Zhang LL, Li XB, Ren H (2018) 

Advances in the studies of plant functional traits during 
succession. Ecological Science, 37, 207–213. (in Chinese 
with English abstract) [宋光满, 韩涛涛, 洪岚, 张玲玲, 李
晓波, 任海 (2018) 演替过程中植物功能性状研究进展. 
生态科学, 37, 207–213.] 

Song K, Mi XC, Jia Q, Ren HB, Bebber D, Ma KP (2011) 
Variation in phylogenetic structure of forest communities 
along a human disturbance gradient in Gutianshan forest, 
China. Biodiversity Science, 19, 190–196. (in Chinese with 
English abstract) [宋凯, 米湘成, 贾琪, 任海保, Bebber D, 
马克平 (2011) 不同程度人为干扰对古田山森林群落谱

系结构的影响. 生物多样性, 19, 190–196.] 
Song YC (2013) Evergreen Broad-leaved Forests in China. 

Science Press, Beijing. (in Chinese) [宋永昌 (2013) 中国

常绿阔叶林. 科学出版社, 北京.] 
Song YC (2016) Vegetation Ecology, 2nd edn. Higher Educa-

tion Press, Beijing. (in Chinese) [宋永昌 (2016) 植被生态

学(第二版). 高等教育出版社, 北京.] 
Song YC, Chen XY, Wang XH (2005) Study on evergreen 

broad-leaved forests of China: A retrospect and prospect. 
Journal of East China Normal University (Natural Science), 
(1), 1–8. (in Chinese with English abstract) [宋永昌, 陈小

勇, 王希华 (2005) 中国常绿阔叶林研究的回顾与展望. 

华东师范大学学报(自然科学版), (1), 1–8.] 
Stein A, Gerstner K, Kreft H (2014) Environmental heteroge-

neity as a universal driver of species richness across taxa, 
biomes and spatial scales. Ecology Letters, 17, 866–880. 

Wang XH (2006) The Phytogeography and Species Diversity 
of Typical Evergreen Broad-leaved Forest in China. PhD 
dissertation, East China Normal University, Shanghai. (in 
Chinese with English abstract) [王希华 (2006) 中国典型

常绿阔叶林植物地理与物种多样性研究. 博士学位论文, 
华东师范大学, 上海.] 

Wang XH, Kent M, Fang XF (2007) Evergreen broad-leaved 
forest in Eastern China: Its ecology and conservation and the 
importance of resprouting in forest restoration. Forest 
Ecology and Management, 245, 76–87. 

Wu YY, Guo CZ, Ni J (2014) Dynamics of major forest vege-
tations in Tiantong National Forest Park during the last 30 
years. Chinese Journal of Applied Ecology, 25, 1547–1554. 
(in Chinese with English abstract) [吴洋洋, 郭纯子, 倪健 
(2014) 天童国家森林公园主要森林植被过去30年的动态

变化. 应用生态学报, 25, 1547–1554.] 
Wu ZY (1980) Vegetation of China. Science Press, Beijing. (in 

Chinese) [吴征镒 (1980) 中国植被. 科学出版社, 北京.] 
Xu XH, Yu MJ, Hu ZH, Li MH, Zhang FG (2005) The 

structure and dynamics of Castanopsis eyrei population in 
Gutian Mountain Nature Reserve in Zhejiang, East China. 
Acta Ecologica Sinica, 25, 645–653. (in Chinese with 
English abstract) [徐学红, 于明坚, 胡正华, 李铭红, 张方

钢 (2005) 浙江古田山自然保护区甜槠种群结构与动态. 
生态学报, 2, 645–653.] 

Xu YJ, Lin DM, Mi XC, Ren HB, Ma KP (2014) Recovery 
dynamics of secondary forests with different disturbance 
intensity in the Gutianshan National Nature Reserve. 
Biodiversity Science, 22, 358–365. (in Chinese with English 
abstract) [徐远杰 , 林敦梅 , 米湘成 , 任海保 , 马克平 
(2014) 古田山不同干扰程度森林的群落恢复动态. 生物

多样性, 22, 358–365.] 
Yu MJ, Hu ZH, Yu JP, Ding BY, Fang T (2001) Forest vegeta-

tion types in Gutianshan Nature Reserve in Zhejiang. Jour-
nal of Zhejiang University (Agriculture and Life Science), 
27, 375–380. (in Chinese with English abstract) [于明坚, 
胡正华, 余建平, 丁炳扬, 方腾 (2001) 浙江古田山自然

保护区森林植被类型. 浙江大学学报(农业与生命科学

版), 27, 375–380.]  
Yu MJ, Qian HY, Yu JP (2019) Research of Biodiversity in 

Gutianshan. Zhejiang Science and Technology Press, Hang-
zhou (in press). (in Chinese) [于明坚, 钱海源, 余建平 
(2019) 古田山生物多样性研究. 浙江科学技术出版社, 
杭州(排版中).] 

 
(责任编委: 米湘成  责任编辑: 黄祥忠) 

 
 
 

 
 

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



1080 生 物 多 样 性  Biodiversity Science 第 27 卷 

   

研
究
报
告

 

 
 

附录  Supplementary Material 
 

附录1  主要物种地上部分生物量异速生长方程 
Appendix 1  Allometric equations for aboveground biomass of main species 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-1.pdf 
 
附录2  环境因子对Shannon-Wiener指数影响的线性回归模型选择结果 
Appendix 2  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on Shannon-Wiener index  of each plot 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-2.pdf 
 
附录3  环境因子对功能离散度影响的线性回归模型选择结果 
Appendix 3  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on functional dispersion of each plot 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-3.pdf 
 
附录4  次生与老龄常绿阔叶林3种功能性状的相对丰富度和相对多度比较 
Appendix 4  Comparisons of relative richness and relative abundance of three functional traits between secondary and old-growth 
evergreen broad-leaved forests 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-4.pdf 
 
附录5  古田山常绿阔叶林物种组成和功能组成与环境因子的关系 
Appendix 5  Relationship between environmental factors and species composition and functional composition of evergreen 
broad-leaved forest in Gutianshan National Nature Reserve 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-5.pdf 
 
附录6  环境因子对样地植株密度影响的线性回归模型选择结果 
Appendix 6  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on stem density of each plot  
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-6.pdf 

 
附录7  环境因子对样地地上部分生物量影响的线性回归模型选择结果 
Appendix 7  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on aboveground biomass of each plot  
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-7.pdf 
 
附录8  次生林与老龄林间3种功能性状地上部分生物量所占比例的比较 
Appendix 8  Comparisons of proportion of total aboveground biomass between secondary and old-growth evergreen broad-leaved 
forests 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019059-8.pdf 

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



张田田, 王璇, 任海保, 余建平, 金毅, 钱海源, 宋小友, 马克平, 于明坚. 浙江古田山次生与老龄常绿阔叶林

群落特征的比较. 生物多样性, 2019, 27 (10): 1069–1080. http://www.biodiversity-

science.net/CN/10.17520/biods.2019059 

附录1  主要物种地上部分生物量异速生长方程。AGB: 地上部分生物量; D: 胸径; H: 树高。 

Appendix 1  Allometric equations for aboveground biomass of main species. AGB, Aboveground biomass (kg); D, 

Diameter at breast height (cm); H, Tree height (m). 
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附录2  环境因子对Shannon-Wiener指数影响的线性回归模型选择结果。最优模型以粗体标出。AICc, 根据样

本数量修正过后的AIC值; delta, 模型与AICc最小模型间的AICc值差异; weight, 模型为最优模型的概率。 

Appendix 2  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on Shannon-Wiener index of 

each plot. The best supported model is in bold. AICc, AIC corrected by limited sample size; delta, difference in AICc 

between the model and the parsimonious model; weight, possibility of the model being the best supported model. 
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自由度
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40.74 –3.511 0.0022  –0.211  5 217.7 8.95 0.003 

29.05 –2.58 0.0097    4 218 9.2 0.003 

24.36  0.0043 0.236 –0.084 7.081 6 218.8 9.98 0.002 

35.05 –2.298  0.645   4 218.8 9.99 0.002 

29.91  0.0079 0.396   4 219.3 10.49 0.001 

39.78  0.001 0.798 –0.172  5 220.2 11.36 0.001 

41.34 –3.524 0.0016 0.864 –0.216  6 220.8 12.03 0.001 

29.2 –2.577 0.01 0.369    5 220.9 12.12 0.001 
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附录3  环境因子对功能离散度影响的线性回归模型选择结果。最优模型以粗体标出。AICc, 根据样本数量修

正过后的AIC值; delta, 模型与AICc最小模型间的AICc值差异; weight, 模型为最优模型的概率。 

Appendix 3  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on functional dispersion of each 

plot. The best supported model is in bold. AICc, AIC corrected by limited sample size; delta, difference in AICc between 

the model and the parsimonious model; weight, possibility of the model being the best supported model. 

 

截距 

Intercept 

cos(坡向) 

cos(Aspect) 

海拔 

Elevation 

sin(坡向) 

sin(Aspect) 

坡度 

Slope 

人类干扰 

Human disturbance 

自由度

df 

AICc delta weight 

0.194  7.22E-05   0.026 4 –107.2 0 0.135 

0.238     0.026 3 –106.5 0.67 0.097 

0.303    –7.889E-04  3 –105.7 1.47 0.065 

0.232  7.38E-05    3 –105.5 1.62 0.06 

0.265    –5.711E-04 0.021 4 –105.5 1.68 0.059 

0.199  6.81E-05 0.008  0.025 5 –105 2.14 0.046 

0.277      2 –105 2.19 0.045 

0.24   0.01  0.025 4 –104.9 2.26 0.044 

0.305   0.012 –8.167E-04  4 –104.6 2.53 0.038 

0.215  6.11E-05  –2.918E-04 0.023 5 –104.6 2.54 0.038 

0.264  5.19E-05  –5.715E-04  4 –104.4 2.8 0.033 

0.197 0.003 7.04E-05   0.024 5 –104.3 2.83 0.033 

0.241 0.005    0.024 4 –104.1 3.06 0.029 

0.269   0.011 –6.102E-04 0.02 5 –104 3.19 0.028 

0.276 0.011     3 –103.8 3.33 0.026 

0.234 0.009 6.83E-05    4 –103.8 3.36 0.025 

0.236  6.91E-05 0.009   4 –103.7 3.4 0.025 

0.278   0.012   3 –103.7 3.44 0.024 

0.299 0.007   –6.998E-04  4 –103.5 3.61 0.022 

0.272  4.42E-05 0.011 –6.281E-04  5 –102.7 4.45 0.015 

0.265 0.003   –5.440E-04 0.02 5 –102.7 4.5 0.014 

0.224  5.41E-05 0.009 –3.559E-04 0.022 6 –102.4 4.74 0.013 

0.277 0.011  0.011   4 –102.4 4.75 0.013 

0.244 0.005  0.01  0.023 5 –102.3 4.86 0.012 

0.301 0.007  0.012 –7.305E-04  5 –102.2 4.92 0.012 

0.261 0.006 5.08E-05  –4.918E-04  5 –101.9 5.21 0.01 

0.202 0.003 6.61E-05 0.008  0.024 6 –101.9 5.22 0.01 

0.238 0.009 6.34E-05 0.01   5 –101.8 5.33 0.009 

0.216 0.002 6.04E-05  –2.761E-04 0.022 6 –101.5 5.69 0.008 

0.27 0.003  0.011 –5.828E-04 0.018 6 –100.9 6.27 0.006 

0.269 0.006 4.32E-05 0.011 –5.498E-04  6 –100 7.13 0.004 

0.225 0.002 5.33E-05 0.009 –3.396E-04 0.021 7 –99 8.19 0.002 
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附录4  次生与老龄常绿阔叶林3种功能性状的相对丰富度和相对多度比较(老龄林/次生林)。*, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001。 

Appendix 4  Comparisons of relative richness and relative abundance of three functional traits between secondary and old-growth evergreen broad-leaved forests (Old-growth forests/ Secondary 2 
forests). *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001. 

 4 

 

 6 

 

 8 

 叶生活型 Leaf life forms  生长型 Growth forms  传播方式 Dispersal vector 

 常绿阔叶 落叶阔叶 针叶  乔木 灌木  自身传播 风力传播 动物传播 

Evergreen broad-leaved plant Deciduous broad-leaved plant Needle plant  Tree Shrub  Autochory Anemochory Zoochory 

相对丰富度  75.71/66.44** 21.97/31.44** 2.08/3.57  53.42/51.32 46.58/48.68  25.49/23.28 20.59/17.81 53.92/58.91* 

Relative richness (%)   

相对多度 87.33/81.70 11.28/15.75 1.70/4.62  44.49/53.84 50.51/46.16  25.69/27.39 26.94/20.53 47.37/52.08 

Relative abundance (%)   
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附录5  古田山常绿阔叶林物种组成和功能组成与环境因子的关系。*, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001。 

Appendix 5  Relationship between environmental factors and species composition and functional composition of 10 
evergreen broad-leaved forest in Gutianshan National Nature Reserve. *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001. 

 12 

变量 Variables 物种组成 Species composition 功能组成 Functional composition 

截距 Intercept 0.544 0.131 

地理距离 Geographical distance –0.001 –0.004 

海拔 Elevation 8.530E-05 4.000E-07 

坡度 Slope –3.483E-04 7.350E-05 

cos(坡向) cos (Aspect) –0.001 –0.002 

sin(坡向) sin(Aspect) 0.01 –0.004 

人类干扰 Human disturbance 0.027* 0.004 

 

  14 



张田田, 王璇, 任海保, 余建平, 金毅, 钱海源, 宋小友, 马克平, 于明坚. 浙江古田山次生与老龄常绿阔叶

林群落特征的比较. 生物多样性, 2019, 27 (10): 1069–1080. http://www.biodiversity-

science.net/CN/10.17520/biods.2019059 

附录6  环境因子对样地植株密度影响的线性回归模型选择结果。最优模型以粗体标出。AICc, 根据样本数

量修正过后的AIC值; delta, 模型与AICc最小模型间的AICc值差异; weight, 模型为最优模型的概率。 16 
Appendix 6  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on stem density of each plot. 

The best supported model is in bold. AICc, AIC corrected by limited sample size; delta, difference in AICc 18 
between the model and the parsimonious model; weight, possibility of the model be the best supported model. 
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截距 

Intercept 

cos(坡向) 

cos(Aspect) 

海拔 

Elevation 

sin(坡向) 

sin(Aspect) 

坡度 

Slope 

人类干扰 

Human disturbance 

自由度

df 

AICc delta weight 

–1.491    –0.432 1.006 4 65.4 0 0.314 

–1.437    0.201 –0.448 0.969 5 65.4 0 0.314 

–1.396   –0.109 0.217 –0.497 0.942 6 67.8 2.47 0.092 

–1.468   –0.069  –0.462 0.99 5 68 2.67 0.083 

–1.504  –0.015   –0.435 1.014 5 68.3 2.93 0.073 

–1.449  –0.014  0.201 –0.451 0.977 6 68.5 3.2 0.064 

–1.476  –0.01 –0.068  –0.464 0.996 6 71.2 5.87 0.017 

–1.402  –0.006 –0.108 0.217 –0.498 0.945 7 71.3 5.98 0.016 

–1.885      1.271 3 72.5 7.2 0.009 

–1.852   0.168  1.249 4 73.8 8.46 0.005 

–1.878  0.114   1.267 4 74.6 9.25 0.003 

–1.821 0.065    1.228 4 75.1 9.72 0.002 

7.67E-17   0.242 –0.604  4 75.7 10.36 0.002 

7.02E-17    –0.592  3 75.7 10.39 0.002 

–1.849   0.095 0.157  1.247 5 76.3 10.94 0.001 

–1.785  0.068  0.169  1.204 5 76.5 11.19 0.001 

7.53E-17  –0.177 0.267 –0.677  5 77.4 12.02 0.001 

–1.830  0.049 0.107   1.234 5 77.4 12.09 0.001 

6.95E-17 0.128   –0.557  4 77.8 12.41 0.001 

6.86E-17  –0.132  –0.645  4 77.8 12.44 0.001 

7.60E-17 0.123  0.239 –0.571  5 78 12.61 0.001 

–1.795  0.054 0.088 0.159  1.21 6 79.4 14.01 0 

7.44E-17 0.128 –0.181 0.265 –0.644  6 79.8 14.44 0 

6.78E-17 0.133 –0.137  –0.611  5 80 14.62 0 

–3.35E-17      2 85.7 20.39 0 

–2.21E-17 0.278     3 85.9 20.57 0 

–2.97E-17   0.211   3 86.9 21.57 0 

–1.84E-17 0.276  0.209   4 87.2 21.87 0 

–2.30E-17  0.127    3 87.8 22.42 0 

–1.51E-17 0.265 0.09    4 88.4 23.02 0 

–2.14E-17  0.103 0.199   4 89.3 23.96 0 

–1.35E-17 0.267 0.066 0.201   5 90 24.67 0 
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附录7  环境因子对样地地上部分生物量影响的线性回归模型选择结果。最优模型以粗体标出。AICc, 根据

样本数量修正过后的AIC值; delta, 模型与AICc最小模型间的AICc值差异; weight, 模型为最优模型的概

率。 

Appendix 7  Results of comparison of linear model of environmental factors effects on aboveground biomass of 

each plot. The best supported model is in bold. AICc, AIC corrected by limited sample size; delta, difference in AICc 

between the model and the parsimonious model; weight, possibility of the model be the best supported model. 

 

 

 

 

 

截距 

Intercept 

cos(坡向) 

cos(Aspect) 

海拔 

Elevation 

sin(坡向) 

sin(Aspect) 

坡度 

Slope 

人类干扰 

Human disturbance 

自由度

df 

AICc delta weight 

7,231  6.135   –2,882 4 545.7 0 0.282 

10,930     –2,843 3 547 1.33 0.145 

13,050    –45.09 –3,267 4 548 2.3 0.089 

7,001  6.352 –437.3  –2,845 5 548.2 2.57 0.078 

8,668  5.355  –20.62 –3,071 5 548.3 2.6 0.077 

7,426 195.7 6.014   –2,980 5 548.5 2.86 0.068 

11,170 385.9    –3,038 4 549.4 3.75 0.043 

10,880   –253.8  –2,820 4 549.6 3.93 0.04 

13,090 225.7   –43.11 –3,363 5 550.8 5.14 0.022 

12,980   –179.2 –44.47 –3,246 5 550.9 5.19 0.021 

8,277  5.649 –386.9 –17.93 –3,014 6 551.2 5.52 0.018 

3,072  5.949    3 551.3 5.62 0.017 

7,186 182.1 6.236 –430.8  –2,937 6 551.4 5.7 0.016 

8,740 145.4 5.305  –19.57 –3,134 6 551.4 5.77 0.016 

6,719      2 551.7 6.03 0.014 

11,120 382.1  –247.1  –3,014 5 552.2 6.58 0.01 

2,838  6.241 –580.5   4 553.5 7.83 0.006 

2,937 –497.9 6.274    4 553.5 7.86 0.006 

2,150  6.577  16.33  4 553.8 8.15 0.005 

13,020 225.3  –178.6 –42.49 –3,341 6 554 8.29 0.004 

6,681  –399    3 554 8.32 0.004 

6,759 –313.4     3 554 8.36 0.004 

7,089   –11.23   3 554.1 8.44 0.004 

8,349 140.1 5.599 –384.7 –16.94 –3,075 7 554.7 9 0.003 

2,699 –502.7 6.571 –585.7   5 556 10.29 0.002 

1,715  7.015 –626.2 19.57  5 556.2 10.52 0.001 

2,344 –450.6 6.655  10.73  5 556.4 10.73 0.001 

6,721 –310.7  –396.3   4 556.5 10.85 0.001 

7,315 –403.5   –16.54  4 556.5 10.88 0.001 

7,023   –386.7 –10.37  4 556.6 10.95 0.001 

1,910 –441.1 7.086 –617.9 14.04  6 559 13.37 0 

7,247 –395.8  –377.1 –15.59  5 559.3 13.63 0 
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附录8  次生林与老龄林间3种功能性状地上部分生物量所占比例的比较(%) 

Appendix 8  Comparisons of proportion of total aboveground biomass between secondary and old-growth 

evergreen broad-leaved forests (%) 

 

 

 

 

 

 

 叶生活型 Leaf life forms  生长型 Growth forms  传播方式 Dispersal vector 

 常绿阔叶 

Evergreen broad-leaved 

plant 

落叶阔叶 

Deciduous broad-leaved 

plant 

针叶 

Needle plant 

乔木 

Tree 

灌木  

Shrub 

动物传播 

Zoochory 

风力传播 

Anemochory 

自身传播

Autochory  

老龄林  

Old-growth 

forest 

86.37 9.55 4.08 78.47 21.53 66.67 6.01 27.32 

次生林  

Secondary forest 

83.27 11.64 6.04 87.31 12.69 64.83 6.66 28.51 
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长江上游支流南广河的鱼类多样性及资源现状 
代梦梦1  杨  坤2  黎  树1  王小东1  宋昭彬1,3* 
1 (四川大学生命科学学院四川省濒危野生动物保护生物学重点实验室, 成都 610065) 

2 (西华师范大学生态研究院, 四川南充 637009) 
3 (四川大学生命科学学院生物资源与生态环境教育部重点实验室, 成都 610065) 

摘要: 南广河是长江上游一级支流, 为全面了解该河流的鱼类多样性, 作者于2017年11月至2018年9月在南广河

干流及支流28个采样点进行了6次调查, 共采集鱼类64种, 隶属于5目13科48属, 其中四川省重点保护鱼类有鲈鲤

(Percocypris pingi)和岩原鲤(Procypris rabaudi) 2种, 长江上游特有鱼类17种, 列入《中国脊椎动物红色名录》的濒

危和易危的鱼类有9种。南广河现有分布鱼类以小型种类为主, 宽鳍鱲(Zacco platypus)和鲤(Cyprinus carpio)为优势

种。南广河鱼类多样性总体较高, Margalef丰富度指数、Shannon-Wiener多样性指数、Simpson优势度指数及Pielou
均匀度指数分别为6.57、3.10、0.93、0.74; 中游河段的鱼类种类和数量较丰富, 分别占渔获物总种类和总数量的

65.63%和28.98%; 支流镇舟河的鱼类种类和数量也较丰富, 分别占37.50%和20.48%。南广河不同河段的鱼类种类

组成具有明显差异, 大坝建设和过度捕捞可能影响了鱼类分布并导致其资源量下降。 
关键词: 南广河; 物种多样性; 鱼类资源; 优势种 

Fish diversity and resource status in the Nanguang River, a tributary of 
upper Yangtze River 
Mengmeng Dai1, Kun Yang2, Shu Li1, Xiaodong Wang1, Zhaobin Song1,3* 
1 Sichuan Key Laboratory of Conservation Biology on Endangered Wildlife, College of Life Sciences, Sichuan University, 
Chengdu 610065 
2 Institute of Ecology, China West Normal University, Nanchong, Sichuan 637009 
3 Key Laboratory of Bio-Resources and Eco-Environment of Ministry of Education, College of Life Sciences, Sichuan 
University, Chengdu 610065 

Abstract: Nanguang River is a tributary of upper Yangtze River that provides important resources and food 
to various communities. To understand the current status of fish diversity within Nanguang River, we 
sampled the river and its primary tributaries six times from November 2017 to September 2018. A total of 64 
fish species were collected, two of which (Percocypris pingi and Procypris rabaudi) are protected fish in 
Sichuan Province, 17 species were endemic to the upper Yangtze River, and 9 were listed as endangered or 
vulnerable species in Red List of China’s Vertebrates. The most dominant fish were small in size, of which 
Zacco platypus and Cyprinus carpio were most dominant. Additionally, the Nanguang River fish community 
possess considerable diversity based on Margalef species richness index, Shannon-Wiener diversity index, 
Simpson dominance index, and Pielou evenness index values. While there are obvious differences in fish 
composition across different reaches of the Nanguang River, dam construction and overfishing may have 
considerably impacted fish distribution and fish resources, the results of which our investigation presents. 
Key words: Nanguang River; species diversity; fish resources; dominant species 

南广河是长江上游一级支流, 古称符黑水、符

江, 发源于云南省威信县大雪山北麓, 流经云南省

威信县, 四川省珙县、筠连县和高县, 在宜宾市南

广镇汇入长江。该河干流全长约222 km, 流域面积
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约4,800 km2, 主要支流有宋江河、巡司河、镇舟河、

洛亥河等。南广河流经云贵高原与四川盆地过渡区

域, 地形复杂多样, 珙县石碑乡以上为上游河段, 
山高坡陡, 水流湍急; 石碑乡至高县为中游河段, 
山间多冲积槽坝, 水量增多, 水流渐缓; 高县以下

为下游河段, 属盆地边缘丘陵区, 河谷逐渐开阔, 
水体较深, 水流缓慢(宜宾市志编纂委员会, 2010)。
南广河河道蜿蜒曲折, 河流水量丰富, 为水生生物

及鱼类提供了多种栖息生境。 
迄今为止, 南广河干流上已建成月江、来复、

油罐口、孝儿、两河口、石板滩、上罗、罗渡、石

碑、石梯等水电站, 支流上建设的小型水电站也较

多, 电站建设引起的水文情势改变和河道阻隔对鱼

类资源和分布等有明显的影响(原居林等, 2009)。历

史上南广河的鱼类资源非常丰富, 根据20世纪90年
代的调查, 南广河有鱼类90余种(丁瑞华, 未发表资

料)。2012年, 吴波等(2014)在南广河四川境内的干

流河段仅采集到鱼类32种, 并发现渔业资源明显衰

退, 指出修建水电站、过度捕捞和水体污染是主要

原因。但是, 由于调查点设置有限, 调查范围仅涉

及四川境内的南广河干流河段, 且渔获物的数量较

少, 可能未反映南广河流域的鱼类资源状况。因此, 
全面调查南广河干、支流的鱼类资源, 对该流域鱼

类多样性保护具有积极意义, 也为科学评价水电站

建设对鱼类资源的影响提供一些价值参考。 

 
1.1  样本采集 

本次调查在南广河干流及主要支流共设置28
个采样点, 其中, 干流设置18个采样点(M1–M18), 
4条一级支流共设置10个采样点(T1–T10)(图1, 表1), 
基本覆盖了南广河干、支流不同河段及生境。调查

时间为2017年11月, 2018年1、3、5、7、9月, 每次

调查持续约10 d。干流河段鱼类采集以雇请渔民在

指定采样点放置刺网捕捞为主, 地笼为辅。支流鱼

类采集则以刺网、地笼捕捞为主, 辅以小型背包式

电鱼机捕捞(经渔业主管部门批准)。同时, 走访渔

民、沿河居民, 以了解南广河历史上的鱼类种类组

成及鱼类资源变化情况等。刺网网长主要为 30 m、

40 m、50 m, 网高为1–2 m, 网目大小主要为2 cm、

3 cm、5 cm, 每个采样点放置2张网, 采样时间约为

12 h; 地笼规格为长10 m、宽0.30 m、高0.25 m, 网目 

 
 

图1  南广河鱼类资源调查采样点。符号代表含义见表1。 
Fig. 1  Sampling sites of fish investigation in the Nanguang 
River. Symbol meanings are shown in Table 1. 
 
为5 mm, 每个采样点放置4个, 采样时间约12 h; 电
捕时逆河流方向在单程长约500 m的河段采样约

45 min。采集到的样本参考《四川鱼类志》(丁瑞华, 
1994)、《中国动物志·硬骨鱼纲·鲤形目 (中卷)》
(陈宜瑜, 1998)、《中国动物志· 硬骨鱼纲· 鲤形目

(下卷)》(乐佩琦, 2000)、《中国动物志· 硬骨鱼纲· 鲇
形目》(褚新洛等, 1999)等进行鉴定, 并测量全长(精
确至1 mm)、体长(精确至1 mm)、体重(精确至0.01 g), 
统计个体数量。对现场难以确定种类的样本先拍

照、测量, 然后用10%的福尔马林或95%的乙醇浸泡

固定, 带回实验室进一步鉴定。鱼类种类的濒危等级

依据《中国脊椎动物红色名录》(蒋志刚等, 2016), 学
名依据Kottelat (2013)和Fishbase (www.fishbase.org)。 
1.2  数据分析 

(1)群落优势种 
采用Pinkas相对重要性指数(index of relative 

importance, IRI)(Pinkas et al, 1971)划定南广河流域

鱼类群落的优势种。计算公式为:  

1  材料与方法 
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表1  南广河鱼类资源调查采样点信息 
Table 1  Information of sampling sites for fish investigation in the Nanguang River 
河流 River 河段 Reach 采样点(代码) Sampling site (Code) 纬度 Latitude (N) 经度 Longitude (E) 

干流 
Mainstream 

上游 
Upstream 

高田乡 Gaotian Township (M1) 27°57′ 105°09′ 

罗布乡 Luobu Township (M2) 27°57′ 105°02' 

  旧城镇 Jiucheng Town (M3) 28°02′ 105°04′ 

  观斗乡 Guandou Township (M4) 28°02′ 104°58′ 

  石碑乡 Shibei Township (M5) 28°06′ 104°57′ 

 中游 
Midstream 

罗渡电站库区 Reservoir of Luodu Hydropower Station (M6) 28°05′ 104°51′ 

 罗渡大桥 Luodu Bridge (M7) 28°06′ 104°49′ 

  上罗镇 Shangluo Town (M8) 28°08′ 104°48′ 

  共腾村 Gongteng Village (M9) 28°11′ 104°42′ 

  沐滩乡 Mutan Township (M10) 28°13′ 104°40′ 

  孝儿镇 Xiaoer Town (M11) 28°16′ 104°40′ 

  趱滩乡 Zantan Township (M12) 28°19′ 104°38′ 

 下游 
Downstream 

文江镇 Wenjiang Town (M13) 28°22′ 104°34′ 

 贾村 Jia Village (M14) 28°30′ 104°29′ 

  来复镇 Laifu Town (M15) 28°33′ 104°34′ 

  大窝镇 Dawo Town (M16) 28°36′ 104°37′ 

  月江镇 Yuejiang Town (M17) 28°39′ 104°40′ 

  南广镇 Nanguang Town (M18) 28°41′ 104°41′ 

支流 
Tributary 

洛亥河 
Luohai River 

洛亥镇 Luohai Town (T1) 28°01′ 104°54′ 

黄桷村 Huangjue Village (T2) 28°04′ 104°51′ 

 镇舟河 
Zhenzhou River 

大雪山镇 Daxueshan Town (T3) 27°55′ 104°43′ 

 镇舟镇 Zhenzhou Town (T4) 28°01′ 104°41′ 

  维新镇 Weixin Town (T5) 28°09′ 104°41′ 

 巡司河 Xunsi River 武德乡 Wude Township (T6) 28°05′ 104°35′ 

 宋江河 
Songjiang River 

双腾镇 Shuangteng Town (T7) 28°06′ 104°29′ 

 塘坝乡 Tangba Township (T8) 28°07′ 104°27′ 

  羊田乡 Yangtian Township (T9) 28°14′ 104°30′ 

  罗场镇 Luochang Town (T10) 28°17′ 104°29′ 

 
IRI = (N + W) × F × 104    (1) 

式中, N为某一种类的尾数占总尾数的百分比, W为

某一种类的重量占总重量的百分比, F为某一种类

出现的频率。定义IRI ≥ 1,000的为优势种; 1,000 > 
IRI ≥ 100的为常见种; 100 > IRI ≥ 10的为一般种; 
IRI < 10的为偶见种(程济生和俞连福, 2004; 熊飞

等, 2014)。 
(2)鱼类多样性 
采用Margalef种类丰富度指数 (D)(Margalef, 

1958)、Shannon-Wiener多样性指数(H')(Shannon & 
Wiener, 1949)、Simpson优势度指数 (F)(Simpson, 
1949)和Pielou均匀度指数(J')(Pielou, 1975)分析南广

河流域的鱼类群落多样性, 相关计算公式如下:  

D = (S − 1) / ln N   (2) 
H' = − ∑ Pi ln (Pi)      (3) 
F = 1 − ∑ (Pi)2         (4) 
J' = H' / ln S      (5) 

式中, S为渔获物中的物种数, N为渔获物中个体总

数, Pi为第i个物种的个体数占总个体数的比例。 

 
2.1  鱼类种类组成 

调查期间共采集到鱼类64种, 隶属于5目13科
48属(附录1), 其中, 鲤形目鱼类最多, 为4科38属47
种, 占总种数的73.44%; 其次是鲇形目, 为4科5属
12种, 占总种数的18.75%; 鲈形目为3科3属3种, 占

2  结果 
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总种数的4.69%; 鳗鲡目和合鳃鱼目都仅有1科1属1
种, 各占1.56%。在不同科中, 鲤科鱼类最多, 共36
种, 占总种数的56.25%; 其次是鲿科, 为8种, 占
12.50%; 鳅科5种, 占7.81%; 条鳅科和爬鳅科均3
种, 各占4.69%; 鲇科2种, 占3.13%; 鳗鲡科、钝头

鮠科、鮡科、合鳃鱼科、真鲈科、鰕虎鱼科及鳢科

均为1种, 各占1.56%。 
采集鱼类中, 长江上游特有鱼类17种, 包括短

体副鳅 (Homatula potanini) 、长薄鳅 (Leptobotia 
elongata)、四川华鳊(Sinibrama taeniatus)、高体近

红鲌(Ancherythroculter kurematsui)等。四川省重点

保护鱼类2种, 分别为鲈鲤(Percocypris pingi)和岩

原鲤(Procypris rabaudi)。列入《中国脊椎动物红色

名录》的濒危物种(EN) 3种, 分别为鳗鲡(Anguilla 
japonica)、鲈鲤和昆明裂腹鱼(Schizothorax grahami); 
易危物种 (VU) 6种 , 分别为中华沙鳅 (Sinibotia 
superciliaris)、长薄鳅、厚颌鲂(Megalobrama pell-
egrini)、齐口裂腹鱼(Schizothorax prenanti)、岩原鲤

和白缘䱀(Liobagrus marginatus)。 
2.2  渔获物组成 

调查期间共采集鱼类14,666尾, 总重量276.03 
kg。其中 , IRI > 1,000的优势种为宽鳍鱲(Zacco 
platypus)和鲤(Cyprinus carpio), 其数量和重量占比

之和分别达到18.29%和27.18%; IRI > 100的常见种

有鲫 (Carassius auratus)、麦穗鱼 (Pseudorasbora 
parva)、高体鳑鲏(Rhodeus ocellatus)、切尾拟鲿

(Tachysurus truncatus)等17种鱼类, 其数量和重量

占比之和分别达到66.97%和44.91%; IRI < 10的偶

见种有28种, 其数量和重量占比之和仅为2.62%和

9.20% (表2)。17种长江上游特有鱼类中有13种都为

偶见种, 长吻鮠(Tachysurus dumerili)、乌鳢(Channa 
argus)、白甲鱼(Onychostoma simum)、鲢(Hypop-
hthalmichthys molitrix)、岩原鲤和鲈鲤等中、小型经

济鱼类也多为偶见种。渔获物中大多数个体的规格

较小, 如宽鳍鱲(7.27 g)、麦穗鱼(5.03 g)、高体鳑鲏

(2.63 g)、切尾拟鲿(15.32 g)、马口鱼(Opsariichthys 
bidens)(14.56 g)、瓦氏黄颡鱼(Tachysurus vachellii) 
(17.30 g)、唇䱻(Hemibarbus labeo)(36.11 g)和蛇鮈

(Saurogobio dabryi)(13.46 g)等鱼类的平均体重均

较小。 
本次调查在南广河干流共采集鱼类56种8,783

尾, 占渔获物总数量的59.89%; 4条支流共采集鱼类

41种5,883尾, 占渔获物总数量的40.11%。干流上游

至河源河段共采集31种2,950尾; 中、下游河段各采

集42和43种, 分别占渔获物总种类数的65.63%和

67.19%, 但中游河段采集数量最多(4,250尾), 占渔

获物总数量的28.98%, 表明南广河中游河段鱼类资

源较为丰富。中游支流镇舟河采集鱼类24种3,004
尾 , 分别占渔获物总种类和总数量的37.50%和

20.48%, 是鱼类资源较为丰富的一条支流, 其次为

巡司河和宋江河, 采集样本数量分别占渔获物总数

量的8.55%和7.95%。中上游支流洛亥河虽采集到鱼

类22种, 但数量较少, 仅459尾, 占渔获物总数量的

3.13% (表3)。 
2.3  鱼类多样性 

基于不同河段渔获物显示, 南广河干流Mar-
galef种类丰富度指数为3.75–5.70, 支流为2.10–3.43; 
干流Shannon-Wiener多样性指数为2.60–3.14, 支流

为1.91–2.30; 干流Simpson优势度指数为0.88–0.94, 
支 流 为 0.79–0.86; 干 流 Pielou 均 匀 度 指 数 为

0.77–0.84, 支流为0.64–0.74。可见, 南广河干流河

段鱼类多样性高于支流, 其中下游河段多样性最高, 
上游河段较低(图2)。 

基于全年渔获物显示, 南广河Margalef种类丰

富度指数为6.57, Shannon-Wiener多样性指数为3.10, 
Simpson优势度指数为0.93, Pielou均匀度指数为

0.74。可见, 南广河鱼类种类丰富度及多样性总体

较高。 
2.4  鱼类分布特点 

南广河不同河段的鱼类组成具有一定的差异

性, 分布于干流下游河段的鱼类主要有子陵吻鰕虎

鱼(Rhinogobius giurinus)、大眼鳜(Siniperca knerii)、
鲫、䱗(Hemiculter leucisculus)、唇 䱻、翘嘴鲌(Culter 
alburnus)和鲤等; 分布于干流中游河段的鱼类主要

有高体鳑鲏、麦穗鱼、宽鳍鱲、乐山小鳔鮈(Micr-
ophysogobio kiatingensis)、切尾拟鲿、棒花鱼

(Abbottina rivularis)、唇䱻和蛇鮈等; 干流上游至源

头河段的鱼类主要为宽鳍鱲、瓦氏黄颡鱼、蛇鮈、

贝氏高原鳅(Triplophysa bleekeri)、红尾副鳅(Hom-
atula variegata)、泉水鱼(Pseudogyrinocheilus proc-
hilus)和齐口裂腹鱼等。支流宋江河、巡司河、镇舟

河的鱼类组成相似, 多为宽鳍鱲、麦穗鱼、切尾拟

鲿、红尾副鳅、短体副鳅、泥鳅(Misgurnus angui-
llicaudatus)、高体鳑鲏等小型鱼类, 但在宋江河、 © 生物多样性 Biodiversi
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表2  南广河鱼类的相对重要性指数 
Table 2  The index of relative importance of fish species in the Nanguang River 

种类 
Species 

数量百分比 
Percentage of 
number (%) 

重量百分比 
Percentage of 
weight (%) 

出现频率 
Frequency of 
occurrence  

相对重要性指数 
Index of relative 
importance (IRI)  

优势类型  
Dominant type 

宽鳍鱲 Zacco platypus 17.65 6.82 0.71  1,747.45  D 

鲤 Cyprinus carpio 0.65 20.37 0.54  1,125.78  D 

鲫 Carassius auratus 2.48 8.89 0.75  852.53  C 

麦穗鱼 Pseudorasbora parva 9.29 2.48 0.71  840.62  C 

高体鳑鲏 Rhodeus ocellatus 9.95 1.39 0.64 728.73 C 

切尾拟鲿 Tachysurus truncatus 4.64 3.77 0.75  630.83  C 

马口鱼 Opsariichthys bidens 3.71 2.87 0.54  352.39  C 

瓦氏黄颡鱼 Tachysurus vachellii 3.80 3.49 0.46  338.42  C 

唇䱻 Hemibarbus labeo 2.20 4.23 0.46  298.45  C 

短须颌须鮈 Gnathopogon imberbis 4.38 1.21 0.50  279.59  C 

棒花鱼 Abbottina rivularis 5.28 1.67 0.39  272.95  C 

红尾副鳅 Homatula variegata 3.91 1.28 0.50  259.44  C 

乐山小鳔鮈 Microphysogobio kiatingensis 4.83 1.27 0.39  239.44  C 

蛇鮈 Saurogobio dabryi 3.61 2.58 0.32  199.23  C 

子陵吻鰕虎鱼 Rhinogobius giurinus 2.93 0.63 0.54  190.79  C 

泉水鱼 Pseudogyrinocheilus prochilus 1.66 2.62 0.43  183.77  C 

翘嘴鮊 Culter alburnus 0.38 5.05 0.25  135.87  C 

短体副鳅 Homatula potanini 2.82 0.91 0.36  133.23  C 

泥鳅 Misgurnus anguillicaudatus 1.11 0.55 0.61  101.08  C 

光泽黄颡鱼 Tachysurus nitidus 1.77 1.15 0.29  83.56  G 

黄颡鱼 Tachysurus fulvidraco 0.45 1.22 0.46  77.76  G 

大眼鳜 Siniperca knerii 1.03 2.53 0.21  76.35  G 

鲇 Silurus asotus 0.20 1.19 0.46  64.28  G 

草鱼 Ctenopharyngodon idella 0.07 2.88 0.21  63.11  G 

福建纹胸鮡 Glyptothorax fokiensis 1.69 0.62 0.25  57.84  G 

粗唇鮠 Tachysurus crassilabris 0.49 0.71 0.46  55.98  G 

贝氏高原鳅 Triplophysa bleekeri 2.17 0.40 0.18  45.79  G 

齐口裂腹鱼 Schizothorax prenanti 0.70 1.63 0.18  41.64  G 

南方鲇 Silurus meridionalis 0.16 2.60 0.14  39.40  G 

花䱻 Hemibarbus maculatus 0.51 0.89 0.25  34.92  G 

四川华吸鳅 Sinogastromyzon szechuanensis 1.13 0.15 0.25  31.99  G 

大鳍鳠 Hemibagrus macropterus 0.27 0.99 0.25  31.54  G 

大鳞副泥鳅 Paramisgurnus dabryanus 0.29 0.29 0.36  20.83  G 

中华倒刺鲃 Spinibarbus sinensis 0.06 0.84 0.18  16.08  G 

黑尾䱗 Hemiculter tchangi 0.80 0.45 0.11  13.45  G 

中华沙鳅 Sinibotia superciliaris 0.32 0.16 0.21  10.21  G 

云南光唇鱼 Acrossocheilus yunnanensis 0.31 1.03 0.07  9.63  R 

其他 Others 2.30 8.17 1.50  62.13  R 

D: 优势种; C: 常见种; G: 一般种; R: 偶见种。  
D, Dominant species; C, Common species; G, General species; R, Rare species.  
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表3  南广河不同河段渔获物组成 
Table 3  Composition of fish collected from different reaches of the Nanguang River 

河流 
River 

河段 
Reach 

种数 
Number of species 

种数百分比 
Percentage of species (%) 

数量 
Sample size 

数量百分比 
Percentage of quantity (%) 

干流 Mainstream 上游 Upstream 31 48.44 2,950 20.11 

 中游 Midstream 42 65.63 4,250 28.98 

 下游 Downstream 43 67.19 1,583 10.79 

 小计 Total 56 87.50 8,783 59.89 

支流 Tributary 洛亥河 Luohai River 22 34.38 459 3.13 

 镇舟河 Zhenzhou River 24 37.50 3,004 20.48 

 巡司河 Xunsi River 16 25.00 1,254 8.55 

 宋江河 Songjiang River 21 32.81 1,166 7.95 

 小计 Total 41 64.06 5,883 40.11 

 

 
 

图2  南广河不同河段的鱼类多样性。UM: 上游(干流); MM: 
中游(干流); DM: 下游(干流); LT: 洛亥河(支流); ZT: 镇舟

河(支流); XT: 巡司河(支流); ST: 宋江河(支流)。 
Fig. 2  Fish diversity of different reaches in the Nanguang 
River. UM, Upstream (Mainstream); MM, Midstream 
(Mainstream); DM, Downstream (Mainstream); LT, Luohai 
River (Tributary); ZT, Zhenzhou River (Tributary); XT, Xunsi 
River (Tributary); ST, Songjiang River (Tributary). 

 
镇舟河上游河段还分布有贝氏高原鳅及泉水鱼, 而
在镇舟河上游大雪山镇(T3)河段还分布有少量齐口 
裂腹鱼。广泛分布于宋江河、巡司河和镇舟河的小

型鱼类在洛亥河中分布较少, 仅采集到少量宽鳍

鱲、切尾拟鲿、红尾副鳅等, 而长薄鳅、薄鳅(Lep-
tobotia pellegrini)、黑尾近红鮊(Ancherythroculter 
nigrocauda)、鲈鲤和短身金沙鳅(Jinshaia abbreviata)
等在该河段能采集到。 

南广河3种濒危鱼类中鳗鲡仅在下游贾村(M14)
河段采集到, 昆明裂腹鱼及鲈鲤均在支流洛亥河中

下游罗渡乡黄桷村(T2)河段采集到。易危物种中华

沙鳅、厚颌鲂分布于干流下游河段; 齐口裂腹鱼在

干流上游源头河段、支流镇舟河上游源头河段及洛

亥河下游河段都有采集到; 岩原鲤在干流中游珙县

共腾村(M9)河段及洛亥河下游河段采集到; 白缘䱀

主要分布于干流中上游上罗(M8)至石碑乡(M5)河
段; 而长薄鳅仅在洛亥河下游河段采集到。长江上

游特有鱼类多分布于干、支流的中上游河段, 如短

体副鳅、华鲮(Bangana rendahli)、四川华吸鳅(Sino-
gastromyzon szechuanensis)和白缘䱀等 , 仅有四川 
华鳊、半䱗(Hemiculterella sauvagei)和黑尾䱗 (He-
miculter tchangi)等少数几种特有鱼类分布于干流下

游河段(附录1)。 

 
3.1  南广河鱼类资源现状及变化趋势 

南广河历史上分布鱼类有90余种, 本次调查采

集到鱼类64种, 物种数量明显减少, 但仍较为丰

富。与吴波等(2014)的调查结果(32种)相比, 增加32
种, 包括红尾副鳅、贝氏高原鳅和齐口裂腹鱼等分

布于南广河干流或支流上游的鱼类 , 草鱼 (Cte-
nopharyngodon idella)、鲢、厚颌鲂和乌鳢等分布于

下游至河口河段的中、小型经济鱼类, 以及黑鳍鰁

(Sarcocheilichthys nigripinnis)、短须颌须鮈 (Gna-
thopogon imberbis)、银鮈(Squalidus argentatus)和乐

山小鳔鮈等多种小型鱼类。调查区域及采样方法的

局限性应是之前的调查未采集到这些种类的主要

原因。结合《四川鱼类志》等文献资料及访问调查, 
发现南广河历史上还曾分布有赤眼鳟(Squaliobar-
bus curriculus)、鳤(Ochetobius elongatus)、鳡(Elo-
pichthys bambusa)、鳙(Hypophthalmichthys nobilis)、

3  讨论 
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蒙古鲌(Chanodichthys mongolicus)、达氏鲌(C. dab-
ryi)、四川白甲鱼(Onychostoma angustistomata)和瓣

结鱼(Folifer brevifilis)等鱼类, 但本次调查均未采

集到。鉴于本次调查比较系统, 调查范围涵盖了所

有干、支流, 调查周期和持续时间较长, 因而可以

推断这些未采集到的种类在南广河的种群数量可

能已极其稀少, 甚至绝迹。 
南广河鱼类优势种组成较为单一, 只有宽鳍鱲

和鲤, 并且与常见种的IRI指数相差较大。一般来说, 
在干扰因素较多的河流生境中, 优势种通常由一个

或少数几个种类组成(Cabral et al, 2001), 因此该流

域可能受到了较多外来因素的影响。南广河流域渔

获物以小型鱼类为主, 超过50%的优势种与常见种

均为小型鱼类, 中等经济鱼类在渔获物中的比例较

小, 多为偶见种。南广河的鱼类资源呈衰退趋势, 
主要表现为体型较大的经济鱼类在渔获物中比例

下降、规格变小, 这与长江干流宜宾江段渔业资源

变化相一致(熊飞等, 2015)。众多水电站建设导致的

生境改变, 以及过度捕捞等可能是造成南广河鱼类

资源衰退的主要原因。 
3.2  南广河鱼类多样性及分布特点 

南广河干流下游至河口河段水体较深, 河道宽

阔, 饵料丰富, 且长江干流部分鱼类会上溯到月江

电站至河口河段进行产卵和索饵, 鱼类种类数及多

样性较高; 而上游河段水体较浅, 水流量小, 栖息

生境相对简单, 且由于梯级水电站的阻隔, 中、下

游鱼类无法上溯到上游河段, 因此鱼类种类数较

少、多样性较低。本次调查发现南广河的鱼类多样

性指数相对较高, 总体要高于雅砻江支流安宁河

(茹辉军等, 2016)、长江上游支流大宁河(杨峰等, 
2013)等, 但低于长江上游保护区干流宜宾段(高天

珩等, 2013)、岷江下游干流宜宾段(吕浩等, 2018)以
及赤水河(吴金明等, 2010)等, 主要原因可能为河流

自然生境差异以及人为干扰程度不同等。 
南广河鱼类资源呈现出上游至中游增加, 中游

至下游降低的趋势。本次调查发现, 南广河干流中

游河段鱼类种类和数量都较为丰富, 下游河段虽种

类最为丰富, 但由于电站大坝的长期阻隔, 导致下

游河段多为深水库区, 样本采集受到一定影响, 且
下游至河口河段渔业捕捞强度较大, 因此调查期间

采集到的渔获物数量较少。南广河支流中, 中游的

镇舟河鱼类资源比较丰富, 与中下游支流巡司河、

宋江河相比, 该支流上大坝数量较少, 人为干扰程

度相对较小。 
南广河流域不同河段的鱼类种类具有明显差

异, 干流下游一些电站的库区水体较深, 水面较宽, 
一些喜静水、缓流水的鱼类如鲤、鲫、大眼鳜和翘

嘴鲌等成为该河段的主要种类。干流中上游以及支

流宋江河、镇舟河、巡司河中下游河段, 连续的小

型梯级水电站将河流分割成兼有流水、缓流水和静

水的多种栖息环境, 使喜流水和喜静水的一些小型

鱼类得以共存, 麦穗鱼、鲫、宽鳍鱲和乐山小鳔鮈

等成为主要分布的鱼类。而干流源头, 以及支流宋

江河、镇舟河上游和源头河段多急流和浅滩, 水温

较低, 底质多为乱石或卵石, 为一些喜流水、低温

的鱼类提供了适宜栖息的生境, 如贝氏高原鳅、泉

水鱼和齐口裂腹鱼等。支流洛亥河下游河段未修建

水电站, 河口与罗渡电站库区及库区上游相连, 河
流连通性较好, 适于长薄鳅、黑尾近红鮊和鲈鲤等

喜流水性鱼类生存, 且该河段两岸多石缝、石灰岩

溶洞, 溶洞洞口处水温较低, 分布于南广河干支流

上游的冷水鱼类如泉水鱼和齐口裂腹鱼等也在该

河段采集到。南广河鱼类物种的分布特点体现了鱼

类对于自然栖息生境差异的选择和适应性(费骥慧

等, 2012)。 
3.3  南广河鱼类资源保护建议 

南广河作为长江右岸一级支流, 对维护长江流

域鱼类物种多样性具有重要作用。但是, 该河流干、

支流上已建的水电站数量较多, 电站大坝导致河流

生境破碎化, 并在一定程度上阻碍了鱼类的迁移通

道, 可能造成了鱼类种类较历史记录大幅减少, 尤
其是一些具有迁移习性的鱼类, 目前只在下游至河

口段有少量分布。同时, 南广河流域的渔业捕捞强

度过大, 本次调查的渔获物以小型鱼类为主, 中等

及较大型鱼类占比较小。为保护南广河的鱼类多样

性, 逐步恢复其资源量, 提出以下保护建议: (1)加
强渔政监管, 加大保护宣传力度。控制捕捞强度和

捕捞规格, 严禁毒鱼、电鱼等非法捕捞方式, 严格

落实每年3–6月的禁渔期制度, 逐步提高渔民的保

护意识。(2)修复河道生境, 适时拆除部分小型闸坝。

南广河流域已建水电站较多, 为减缓其对鱼类迁移

的阻隔影响, 有必要修复河道的连通性, 特别是干

流上游及支流上一些小型电站因建设年代久远、库

区淤积等原因, 已经不再运行或基本丧失发电效益, © 生物多样性 Biodiversi
ty S
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应依据相关生态环境保护政策, 对其进行拆除以恢

复河流连通性。(3)开展人工增殖放流。向南广河干、

支流放流一些珍稀、特有鱼类, 以及具有重要经济

价值的种类, 主要包括岩原鲤、鲈鲤、白甲鱼、华

鲮、中华倒刺鲃(Spinibarbus sinensis)、厚颌鲂、长

吻鮠等, 以增加其野外资源量。 

致谢: 四川大学生命科学学院的研究生吴波、文秦

超、邹芮、梁思倩、吴慧和李茂华等参加了部分野

外调查工作, 四川省宜宾市、高县、珙县、筠连县

等渔政管理部门对调查工作给予了大力支持, 在此

特别感谢！ 
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附录1  南广河鱼类名录 

Appendix 1  Fish species in the Nanguang River 

种类 

Species 

保护现状

Conservation status 

干流 Mainstream 
 

支流 Tributary 

上游

Upstream 

中游

Midstream 

下游

Downstream  

洛亥河 

Luohai River 

镇舟河

Zhenzhou River 

巡司河 

Xunsi River 

宋江河

Songjiang River 

Ⅰ 鳗鲡目 Anguilliformes 
         

(一)鳗鲡科 Anguillidae 
         

1.鳗鲡 Anguilla japonica EN 
  

＋ 
     

Ⅱ 鲤形目 Cypriniformes 
         

(二)条鳅科 Nemacheilidae 
         

2.红尾副鳅 Homatula variegata 
 

＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ ＋ 

3.短体副鳅 Homatula potanini* 
 

＋ ＋ 
   

＋ ＋ ＋ 

4.贝氏高原鳅 Triplophysa bleekeri 
 

＋ 
    

＋ 
 

＋ 

(三)鳅科 Cobitidae 
         

5.中华沙鳅 Sinibotia superciliaris VU ＋ ＋ ＋ 
 

＋ 
   

6.长薄鳅 Leptobotia elongata* VU 
    

＋ 
   

7.薄鳅 Leptobotia pellegrini 
     

＋ 
   

8.泥鳅 Misgurnus anguillicaudatus 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ 

9.大鳞副泥鳅 Paramisgurnus dabryanus 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ 
 

(四)鲤科 Cyprinidae 
         

10.宽鳍鱲 Zacco platypus 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ ＋ ＋ ＋ 

11.马口鱼 Opsariichthys bidens 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ 

12.草鱼 Ctenopharyngodon idella 
  

＋ ＋ 
     

13.鲢 Hypophthalmichthys molitrix 
   

＋ 
     

14.高体鳑鲏 Rhodeus ocellatus 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ 

15.四川华鳊 Sinibrama taeniatus* 
   

＋ 
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16.高体近红鮊 Ancherythroculter kurematsui* 
  

＋ 
      

17.黑尾近红鮊 Ancherythroculter nigrocauda* 
     

＋ 
   

18.半䱗 Hemiculterella sauvagei* 
   

＋ 
     

19.䱗 Hemiculter leucisculus 
  

＋ ＋ 
     

20.黑尾䱗 Hemiculter tchangi* 
  

＋ ＋ 
     

21.翘嘴鮊 Culter alburnus 
  

＋ ＋ 
     

22.厚颌鲂 Megalobrama pellegrini* VU 
  

＋ 
     

23.唇䱻 Hemibarbus labeo 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ 
   

24.花䱻 Hemibarbus maculatus 
 

＋ ＋ ＋ 
     

25.麦穗鱼 Pseudorasbora parva 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ 

26.黑鳍鰁 Sarcocheilichthys nigripinnis 
   

＋ 
     

27.短须颌须鮈 Gnathopogon imberbis 
 

＋ ＋ ＋ 
   

＋ ＋ 

28.银鮈 Squalidus argentatus 
  

＋ ＋ 
     

29.点纹银鮈 Squalidus wolterstorffi 
   

＋ 
     

30.棒花鱼 Abbottina rivularis 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ 
 

31.钝吻棒花鱼 Abbottina obtusirostris* 
   

＋ 
     

32.乐山小鳔鮈 Microphysogobio kiatingensis 
 

＋ ＋ 
   

＋ ＋ ＋ 

33.蛇鮈 Saurogobio dabryi 
 

＋ ＋ ＋ 
     

34.中华倒刺鲃 Spinibarbus sinensis 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ 
   

35.鲈鲤 Percocypris pingi* EN, PP 
    

＋ 
   

36.云南光唇鱼 Acrossocheilus yunnanensis 
 

＋ 
   

＋ 
   

37.白甲鱼 Onychostoma simum 
     

＋ 
   

38.华鲮 Bangana rendahli* 
  

＋ 
      

39.泉水鱼 Pseudogyrinocheilus prochilus 
 

＋ ＋ 
  

＋ ＋ 
 

＋ 

40.墨头鱼 Garra imberba 
  

＋ 
  

＋ 
  

＋ 

41.齐口裂腹鱼 Schizothorax prenanti* VU ＋ ＋ 
  

＋ ＋ 
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42.昆明裂腹鱼 Schizothorax grahami* EN 
    

＋ 
   

43.岩原鲤 Procypris rabaudi* VU, PP 
 

＋ 
  

＋ 
   

44.鲤 Cyprinus carpio 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ 
 

＋ 

45.鲫 Carassius auratus 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ ＋ ＋ ＋ 

(五)爬鳅科 Balitoridae 
         

46.短身金沙鳅 Jinshaia abbreviata* 
     

＋ 
   

47.四川华吸鳅 Sinogastromyzon szechuanensis* 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ ＋ 
 

48.西昌华吸鳅 Sinogastromyzon sichangensis* 
 

＋ ＋ 
      

Ⅲ 鲇形目 Siluriformes 
         

(六)鲇科 Siluridae 
         

49.鲇 Silurus asotus 
  

＋ ＋ 
  

＋ ＋ ＋ 

50.南方鲇 Silurus meridionalis 
  

＋ ＋ 
    

＋ 

(七)鲿科 Bagridae 
         

51.黄颡鱼 Tachysurus fulvidraco 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ 
  

52.瓦氏黄颡鱼 Tachysurus vachellii 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ 
 

＋ 

53.光泽黄颡鱼 Tachysurus nitidus 
  

＋ ＋ 
     

54.长吻鮠 Tachysurus dumerili 
   

＋ 
     

55.粗唇鮠 Tachysurus crassilabris 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ ＋ ＋ ＋ 

56.切尾拟鲿 Tachysurus truncatus 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ ＋ ＋ ＋ 

57.短尾拟鲿 Tachysurus brevicaudatus 
   

＋ 
     

58.大鳍鳠 Hemibagrus macropterus 
 

＋ ＋ ＋ 
  

＋ 
  

(八)钝头鮠科 Amblycipitidae 
         

59.白缘䱀 Liobagrus marginatus VU ＋ ＋ 
      

(九)鮡科 Sisoridae 
         

60.福建纹胸鮡 Glyptothorax fokiensis 
 

＋ ＋ ＋ 
 

＋ ＋ 
  

Ⅳ 合鳃鱼目 Synbgranchiformes 
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(十)合鳃鱼科 Synbranchidae 
         

61.黄鳝 Monopterus albus 
        

＋ 

Ⅴ 鲈形目 Perciformes 
         

(十一)真鲈科 Percichthyidae 
         

62.大眼鱖 Siniperca knerii 
   

＋ 
 

＋ 
   

(十二)鰕虎鱼科 Gobiidae 
         

63.子陵吻鰕虎鱼 Rhinogobius giurinus 
  

＋ ＋ 
  

＋ 
 

＋ 

(十三)鳢科 Channidae 
         

64.乌鳢 Channa argus 
   

＋ 
     

* 长江上游特有鱼类; EN: 濒危物种; VU: 易危物种; PP: 四川省重点保护鱼类。 

* Species endemic to the upper Yangtze River; EN, Endangered species; VU, Vulnerable species; PP, Protected fish species in Sichuan Province. 
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澜沧江–湄公河中上游淡水鱼类多样性 
李雪晴1,2  孙赫英1,2  何德奎1*  陈毅峰1 

1 (中国科学院水生生物研究所, 武汉 430072) 
2 (中国科学院大学, 北京 100049) 

摘要: 澜沧江–湄公河是东南亚最大的河流, 也是世界上淡水生物多样性最高的三大河流之一。由于特殊的地理位

置和国际河流属性, 澜沧江–湄公河淡水鱼类的多样性现状仍缺乏系统的认识。本文在近20年调查的基础上, 系统

整理了澜沧江–湄公河中上游32个支流或亚流域的淡水鱼类物种名录, 在此基础上对其种类组成和分布进行了分

析, 并利用分类学多样性指数对澜沧江–湄公河中上游流域的物种多样性进行了评估。结果表明, 澜沧江–湄公河

中上游共记录了淡水鱼类745种, 分属于2纲17目63科229属, 其中鲤形目鱼类451种, 占物种数的60.5%。分类学多

样性指数显示, 从源头到中游, 淡水鱼类在分类阶元上的分布越来越均匀, 亲缘关系越来越远, 分类多样性越来

越高。聚类分析(cluster analysis, CA)和多维尺度分析(multi-dimensional scaling, MDS)表明, 当Jaccard相似性系数为

8.69时, 澜沧江–湄公河中上游32个亚流域可以分为源区、上游和中游3组; 相似性分析(ANOSIM)结果显示, 各组

之间淡水鱼类组成差异显著(R = 0.877, P = 0.001)。相似性百分比分析(similarity percentage analysis, SIMPER)结果

表明, 导致3组差异性的鱼类主要是鲤形目和鲇形目鱼类, 且随着地势阶梯的升高出现了科级、属级类群的替代。

近几十年来, 随着流域各国人口的增长和经济的快速发展, 澜沧江–湄公河鱼类多样性和渔业资源面临严重威胁, 
未来需加强流域内国家间合作, 在流域尺度上制定科学保护计划。 

关键词: 澜沧江–湄公河; 淡水鱼类; 种类组成; 分类学多样性 

Freshwater fish diversity in the upper and middle reaches of the 
Lancang-Mekong River 
Xueqing Li1,2, Heying Sun1,2, Dekui He1*, Yifeng Chen1 
1 Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072 
2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049 

Abstract: The Lancang-Mekong River is the longest river in Southeast Asia, and is one of the richest areas 
of freshwater biodiversity in the world. Because it is an international river through six countries and holds 
extremely high fish biodiversity, there is a lack of systematic understanding of freshwater fish diversity. Over 
the past two decades, this team systematically compiled a list of freshwater fish species in 32 sub-basins or 
tributaries in the upper and middle reaches of the Lancang-Mekong River. Now in this paper, the species 
composition and distribution of fish have been analyzed, and the species diversity of the upper and middle 
reaches of the Lancang-Mekong River has been evaluated using the taxonomic diversity index. The results 
showed that 745 species of freshwater fish were recorded in the middle and upper reaches of the 
Lancang-Mekong River. These fish belong to 229 genera, 63 families, 17 orders and 2 classes. Of these, 451 
species of Cypriniformes fish accounted for 60.5% of the species. The taxonomic diversity index showed 
that, from the source to the middle reaches of the river, the taxonomic distribution of freshwater fish became 
increasingly more even, the relationships were increasingly further apart, and the fish diversity gradually 
increased. Cluster analysis (CA) and multi-dimensional scaling analysis (MDS) results showed that the 32 
sub-basins could be divided into three groups (Jaccard similarity coefficient=8.69), and the analysis of 
similarity (ANOSIM) indicated that the composition of freshwater fish differed significantly between the 
groups (R = 0.877, P = 0.001). Similarity percentage analysis (SIMPER) results indicated that Cypriniformes 

•研究报告•  

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



第 10 期 李雪晴等: 澜沧江–湄公河中上游淡水鱼类多样性 1091 

   

研
究
报
告

 

 

and Siluriformes were the main fish that differed among the three groups, and the species composition of 
groups presented distinctive changes at the family and species levels with the altitude rising. With the rapid 
population growth and economic development of the countries in the river basin in recent decades, the fish 
diversity and fishery resources of the Lancang-Mekong River face serious threats. Thus, it is urgent that 
countries in the river basin cooperate and formulate a scientific protection plan at the basin scale. 
Key words: Lancang-Mekong River; freshwater fish; species composition; taxonomic diversity 

生物多样性是人类赖以生存的物质基础, 包括

遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性等多个

层次(戈峰, 2008), 而物种多样性是生物多样性最直

接也是最核心的体现(魏辅文等, 2014)。因此, 准确

描述、度量和评估物种多样性是生态学和保护生物

学长期关注的问题, 并为此提出了在不同尺度上的

物种多样性指数及基于这些多样性指数的多元分

析方法(蒋志刚和纪力强, 1999)。 
澜沧江–湄公河是全球淡水生物多样性最高的

三大河流之一, 估计至少有890种淡水鱼类(Rain-
both et al, 2012), 仅次于亚马孙河(Baran, 2010)。近

百年来, 众多科学家和国际组织(如湄公河委员会

MRC、WWF)对澜沧江–湄公河鱼类进行了长期、

持续的研究和编目, 但是, 由于澜沧江–湄公河极

高的多样性、复杂多样的生态系统、不断的新种和

新记录种发现以及分类学修订和变动, 加之该河流

的国际河流属性, 使得目前对该流域鱼类多样性的

现状和分布缺乏一个完整的认知。 
澜沧江–湄公河中上游是指从源头到老挝南端

与柬埔寨的边界河段, 该流域内所有河段穿梭于高

原、山地和丘陵中, 山区巨大的垂直落差、高度的

景观异质性和多样的栖息环境, 加之中游又处于亚

热带季风地区, 以及地处青藏高原区、东洋区的东

亚区和南亚区的过渡地带, 导致中上游不同河段、

支流间鱼类多样性变化明显, 区系组成差异显著。

此外, 中上游还是澜沧江–湄公河水能资源最丰富

的河段, 蕴藏了整个流域70%以上的水能资源(陈丽

晖和何大明, 2000), 而澜沧江–湄公河流域水电开

发引起的下游渔业资源衰退又是国际关注的重要

生态环境问题。 
本文依据1999–2017年澜沧江–湄公河流域实

地调查数据, 结合相关文献、专著、调查报告以及

在线数据库, 以支流和亚流域为地理单元, 系统收

集和整理了澜沧江–湄公河中上游淡水鱼类物种和

地理分布, 并对该区域的淡水鱼类种类组成和分布

进行了分析, 然后利用分类学多样性指数对澜沧江–
湄公河中上游流域的物种多样性进一步评估验证, 
以期为澜沧江–湄公河鱼类多样性的保护和鱼类资

源的利用及管理提供科学依据。 

 
1.1  流域概况 

澜沧江–湄公河发源于中国青海省玉树州杂多

县莫云乡唐古拉山北麓, 流经中国境内青海、西藏

和云南三省后, 经缅甸、老挝、泰国、柬埔寨和越

南五国, 最后于越南胡志明市注入南海。全长约

4,909 km, 流域总面积约811,000 km2, 年径流量

4.75 × 1011 m3, 是著名的国际性河流 (何大明 , 
1995)。澜沧江–湄公河为自北向南纵向性河流, 地
跨纬度30°, 地势北高南低, 呈条带状, 源头至河口

海拔落差达到5,060 m以上(孙周亮等, 2018)。源区

位于青藏高原, 平均海拔在4,000 m以上, 除高大险

峻的雪峰外, 山势平缓; 自云南德钦至中国、老挝

边界是纵贯中国西南部的纵向岭谷区, 该段落差达

1,780 m, 平均海拔1,200 m; 从中老边界到老挝南

端, 河流坡度渐缓, 河道渐宽, 一些支流注入干流, 
平均海拔为385 m; 老挝南端至干丹省, 该段水文

情势变化巨大, 山区急流转变为缓流, 洞里萨湖便

位于该段内; 从干丹延伸至入海口属于河口区, 是
一个巨大的三角洲 (游珍等 , 2014; 孙周亮等 , 
2018)。本文所研究区域为澜沧江–湄公河中上游流

域, 即从源头到老挝与柬埔寨交界之间的河段。 
1.2  地理单元(亚流域)划分 

在澜沧江–湄公河流域天然河流系统的基础上, 
结合地形地貌、行政区划以及鱼类分布数据可获得

性等因素, 将湄公河中上游流域划分为32个亚流域

(Kang et al, 2009a; Baran, 2010; Ziv et al, 2012): 扎
曲(ZQ), 包括紫曲、昂曲、子曲和麦曲; 色曲(SQ), 
包括若曲; 阿东河(AD); 永春河(YC); 通甸河(TD); 
沘江(BJ), 包括腊普河、瓦窑河; 黑惠江(HH); 洱海

1  材料和方法 
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(EH); 罗闸河(LZ); 小黑河(XH), 包括大寨河、芒帕

河; 勐嘎河(MG); 威远江(WY); 黑河(HR), 包括南

岸河; 大中河(DZ); 补远江(BY); 流沙河(LS), 包
括南垒河、南览河、南阿河; 南腊河(NL); 中老边

界至老挝博胶 (Bokeo)北塔区 (Paktha)的干流段

(MK-1); 北塔区至琅勃拉邦(Louang Phabang)南乌

江口的干流段(MK-2); 南乌江(Nam Ou River, NO); 
南康河(Nam Khan River, NK); 琅勃拉邦南乌江口

至万象(Vientiane)南俄河河口的干流段(MK-3); 南
俄河(Nam Ngum River, NN); 南涅河(Nam Nhiep 
River, NNP); 南卡丁河(Nam Cadinh River, NC); 颂
堪河(Songkhram River, SG); 锡河(Chi River, CHI); 
蒙河 (Mun River, MUN); 色邦非河 (Se Bang Fai 
River, SBF); 色邦亨河(Se Bang Hieng River, SBH); 
塞公河(Se Kong River, SK); 颂堪河口至老挝与柬

埔寨边界的干流段(MK-4) (图1)。流域的划分采用

ArcMap 10.2软件。 
1.3  数据来源 

依据1999–2017年澜沧江和湄公河流域实地调

查数据, 包括国内样点7个, 泰国和老挝样点16个, 
样点分布见图1, 并参考相关文献、专著、调查报告

( 附 录 1) 以 及 在 线 数 据 库 (Fishbase, Global 
Biodiversity Information Facility, MFD Fish Database
等), 排除同物异名, 更新分类地位变动。本文涉及

的淡水鱼类是指终生生活在淡水(初级淡水鱼类)和
生命某些阶段必须在淡水中度过的种类(如溯河和

降河洄游鱼类), 不包括分布在河口、海洋和偶然进

入淡水水域的物种以及外来物种。所有物种有效性

和分类地位在Catalog of Fishes数据库中进行确认

(Eschmeyer & Fricke, 2019)。物种分布数据按亚流

域的存在/缺失形式整理。 
1.4  数据分析 
1.4.1  鱼类组成相似度分析 

以32个亚流域的存在/缺失数据作为原始数据, 
在Jaccard相似性系数的基础上构建相似性矩阵, 在
此基础上利用聚类分析(cluster analysis, CA)和多维

尺度分析(multi-dimensional scaling, MDS)展示鱼类

组成格局。利用相似性分析(analysis of similarities, 
ANOSIM)对聚类结果进行差异检验, 并通过对聚

类划分的亚流域组进行相似性百分比分析

(similarity percentage analysis, SIMPER)来确定造成

鱼类组成差异的主要贡献种属。 J a c c a r d相似  

 
 

图1  澜沧江–湄公河中上游流域、地理单元(亚流域或支流)
以及调查样点分布图。亚流域划分: ZQ: 扎曲; SQ: 色曲; AD: 
阿东河; YC: 永春河; TD: 通甸河; EH: 洱海; BJ: 沘江; 
HH: 黑惠江; LZ: 罗闸河; MG: 勐嘎河; XH: 小黑河; WY: 
威远江; HR: 黑河; BY: 补远江; LS: 流沙河; NL: 南腊河; 
DZ: 大中河; MK-1: 中老边界–博胶; MK-2: 博胶–琅勃拉

邦南乌江口; NO: 南乌江; NK: 南康河; NN: 南俄河; 
MK-3: 琅勃拉邦南乌江口–万象南俄河口; NNP: 南涅河; 
NC: 南卡丁河; SG: 颂堪河; CHI: 锡河; MUN：蒙河； 
SBF: 色邦非河; SBH: 色邦亨河; SK: 塞公河; MK-4: 颂
堪河口–老挝与柬埔寨边界。 
Fig. 1  Map of the upper and middle reaches of the Lan-
cang-Mekong River, the geographic regions (sub-basins or trib-
utaries) and investigation spots in this study. Sub-basins 
Division: ZQ: Zaqu; SQ: Sequ; AD: Adong River; YC: 
Yongchun River; TD: Tongdian River; EH: Erhai; BJ: Bijiang; 
HH: Heihui River; LZ: Luoza River; MG: Mengga River; XH: 
Xiaohei River; WY: Weiyuan River; HR: Hei River; BY: 
Buyuan River; LS: Liusha River; NL: Nanla River; DZ: 
Dazhong River; MK-1: The Border between China and 
LAOs-Bokeo, LAOs; MK-2: Bokeo–Nam Ou River Estuary, 
Luang Prabang; NO: Nam Ou River; NK: Nam Khan River; 
NN: Nam Ngum River; MK-3: Nam Ou River Estuary, Luang 
Prabang-Nam Ngum Estuary, Vientiane; NNP: Nam Nhiep 
River; NC: Nam Cadinh River; SG: Songkhram River; CHI: 
Chi River; MUN: Mun; SBF: Se Bang Fai River; SBH: Se 
Bang Hieng River; SK: Se Kong River; MK-4: Songkhram 
Estuary–the border between LAOs and Cambodia. 

 
性系数计算公式:  

Cj = c/(a + b − c)                       (1) 
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式中, a为亚流域A的物种数, b为亚流域B的物种数, 
c为A、B两个亚流域之间的共有物种数。以上分析使

用PRIMER 6.0软件进行(Clarke & Warwick, 2001b)。 
1.4.2  分类学多样性分析 

传统多样性指数受限于采样大小、方法, 忽略

了物种之间的差异和亲缘关系信息 (Cla rke  & 
Warwick, 1998, 2001a), 相同的计算结果可能对应

着完全不同的生态群落, 影响人们对群落结构的 
理解和不同数据间的比较, 无法反映群落中生物分

类的变化(曲方圆和于子山, 2010)。因此, 我们采用

平均分类差异指数(average taxonomic distinctness, 
Δ+)和分类差异变异指数 (variation in taxonomic 
distinctness, Λ+)来评估澜沧江–湄公河中上游流域

淡水鱼类多样性:  

Δ+ = (ΣΣi< j ωij)/[S(S − 1)/2]               (2) 

Λ+ = ΣΣi< j (ωij − Δ+)2/[S(S − 1)/2]          (3) 
其中, ωij为第i和j个种在分类系统树中的路径长度, 
S为物种数。 

根据名录中不同分类等级水平的物种丰富度

设置不同分类等级间加权路径长的权重(徐宾铎等, 
2005; Zhang et al, 2018), 将本研究的分类等级确定

为纲、目、科、属和种5个水平。采用PRIMER 6.0
软件包中的TAXDTEST进行数据分析(Warwick & 
Clarke, 2001)。 

 
2.1  物种组成 

澜沧江–湄公河中上游流域内共记录淡水鱼类

745种, 隶属2纲17目63科229属(附录2)。 
从目的种类组成来看, 鲤形目最多, 13科124属

451种, 占总物种数的60.5%; 其次是鲇形目, 12科
37属144种, 占物种数的19.3%; 鲈形目排名第三, 
16科29属67种, 占总物种数的9.0%; 其余为合鳃

目、鲀形目、鲱形目、颌针鱼目、鲽形目、骨舌鱼

目、海龙目、鲼形目、刺鱼目、鳉形目、鳗鲡目、

犁头鳐目、胡瓜鱼目、银汉鱼目14目, 共22科39属
83种, 占总物种数的11.2%。 

从科的组成来看: 以鲤科为主, 包含190种, 占
总数的25.5%; 条鳅科次之, 107种, 占总数的14.4%; 
科第三, 53种, 占总数的7.1%; 鮡科36种, 占 总

数的4.8%; 鲿科30种, 占总数的4%; 鲇科28种, 占

总数的3.8%; 鳅科26种, 占总数的3.5%; 鲴科20种, 
占总数的2.7%; 爬鳅科和 科均为18种, 分别占总

数的2.4%; 虾虎鱼科17种, 占总数的2.3%; 鲀科15
种, 占总数的2%; 沙鳅科14种, 占总数的1.9%; 粒
鲇科13种, 占总数的1.7%。以上15科包括的物种数

超过湄公河中上游淡水鱼类物种总数的80%。 
从属的组成看, 物种数排列在前10位的分别是

南鳅属(Schistura)、波鱼属(Rasbora)、吻孔鲃属(Por-
opuntius)、纹胸鮡属(Glyptothorax)、鳠属(Mystus)、
神 属 (Devario)、 属 (Pangasius)、墨头鱼属

(Garra)、野鲮属(Labeo)、单孔鲀属(Pao)。 
从分布频度看, 宽额鳢(Channa gachua)频次最

多, 在21个亚流域中出现; 其次是大刺鳅(Masta-
cembelus armatus)和长嘴鱲(Raiamas guttatus), 在
20个亚流域中出现; 最少的是泰国小眼刺鳅(Acant-
opsis thiemmedhi)、鞍斑粒鲇(Akysis ephippifer)、北

梭短吻鱼(Albulichthys albuloides)等240种鱼类, 仅
出现在1个亚流域。 
2.2  分类学多样性指数 

根据物种名录计算得到澜沧江–湄公河中上游

淡水鱼类平均分类差异指数(Δ+)和分类差异变异指

数 (Λ+) ( 表 1) 。平均分类差异指数 (Δ+) 介于

56.92–72.31之间, 在该范围内Δ+值越大, 表明亚流

域间的亲缘关系越远。从源头到中游, Δ+整体趋势

增大, 说明分类学等级水平越来越高, 亲缘关系也

越来越远, 分类多样性越来越高。分类差异变异指

数(Λ+)介于182.76–550.32之间, 在该范围内Λ+值越

大, 表明亚流域间的分类地位关系越不均匀。相对

来说, 阿东河的Λ+最大, 其次是扎曲、大中河、洱

海、永春、通甸河和色曲, 说明源区附近的鱼类在分

类阶元上是最不均匀的, 颂堪河的Λ+最小, 其次是

锡河和颂堪河口至老挝与柬埔寨边界的干流段, 说
明中游附近的鱼类在分类阶元上是最均匀的。 

进一步做Δ+和Λ+的95%置信漏斗图(图2), 置信

漏斗中部的虚线是平均值曲线, 其上方为最大值曲

线, 下方为最小值曲线。Δ+的理论平均值为69.5, 源
区和上游亚流域的Δ+值均低于平均值曲线, 其中洱

海、扎曲、色曲、沘江、小黑河、补远江、流沙河、

南腊河、南乌江、塞公河低于最小值曲线, 意味着

受到了扰动; 颂堪河、锡河、蒙河和颂堪河口至老

挝柬埔寨边界的干流段高于最大值曲线, 说明流域 

2  结果 
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表1  澜沧江–湄公河中上游32个亚流域平均分类差异指数(Δ+)和分类差异变异指数(Λ+) (河流代号见图1)。 
Table 1  Average taxonomic distinctness (Δ+) and variation in taxonomic distinctness (Λ+) of 32 sub-basins in the upper and middle 
Lancang-Mekong River. Sub-basin codes are shown in Fig. 1. 
亚流域 
Sub-basin 

物种数 
Species number 

平均分类差异指数 
Average taxonomic 
distinctness (Δ+) 

分类差异变异指数 
Variation in 
taxonomic 
distinctness (Λ+) 

亚流域 
Sub-basin 

物种数 
Species number 

平均分类差异指数 
Average taxonomic 
distinctness (Δ+) 

分类差异变异指数 
variation in 
taxonomic 
distinctness (Λ+) 

ZQ 17 60.88 434.52 NL 116 65.78 221.76 

SQ 24 61.45 348.62 MK-1 240 68.52 233.13 

AD 10 60.89 550.32 MK-2 99 67.47 232.44 

YC 21 63.05 379.28 NO 105 65.64 247.45 

TD 26 62.95 370.35 NK 85 67.68 227.93 

BJ 54 64.72 261.12 MK-3 223 70.52 223.58 

HH 39 66.37 256.32 NN 157 67.92 224.96 

EH 23 56.92 396.82 NNP 123 69.65 220.26 

LZ 49 65.92 218.71 NC 104 69.47 226.98 

XH 62 65.67 221.7 SG 70 72.31 182.76 

MG 10 66.22 210.17 CHI 170 71.55 185.59 

WY 32 67.06 242.95 MUN 294 71.68 198.2 

HR 23 64.19 331.85 SBF 72 68.46 237.22 

DZ 11 60.73 406.74 SBH 157 69.83 216.84 

BY 100 66.5 247.27 SK 94 65.67 244.18 

LS 109 66.14 226.43 MK-4 379 71.45 195.07 

 

 
 

图2  澜沧江–湄公河中上游32个亚流域平均分类差异指数(Δ+)和分类差异变异指数(Λ+)的95%的置信区间漏斗图(河流代号

同图1)。 
Fig. 2  The 95% probability funnels of average taxonomic distinctness (Δ+) and variation in taxonomic distinctness (Λ+) for 32 
sub-basins of the upper and middle reaches of Lancang-Mekong River. Sub-basin codes are shown in Fig. 1. 

 
环境十分适宜, 物种的分类等级较多。Λ+的理论平

均值为210, 亚流域阿东河、扎曲、永春河、色曲、

大中河、黑河、通甸河和洱海高于最大值曲线, 说
明物种在分类等级间的分布均匀性较差。 
2.3  亚流域相似度 

根据Jaccard相似性系数对32个亚流域物种相

似性进行聚类分析结果表明, 当相似性系数为8.69
时, 整个中上游流域可以分为3组(图3): 组1包括位

于湄公河源区的扎曲、色曲、阿东河、永春河和通

甸河; 组2包括位于湄公河上游的沘江、威远江、小

黑河、黑惠江、罗闸河、勐嘎河、大中河、黑河和

洱海; 组3包括位于湄公河中游的流沙河、南腊河、

补远江、中老边界至老挝博胶北塔区的干流段、北

塔区至琅勃拉邦南乌江口的干流段、琅勃拉邦南乌

江口至万象南俄河口的干流段、颂堪河至老挝与柬

埔寨边界的干流段、南乌江、南卡丁河、锡河、南
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康河、蒙河、南俄河、南涅河、色邦非河、色邦亨

河、塞公河、颂堪河。MDS排序图与聚类分析图一

致, 压力系数(Stress)为0.09, 而且补远江、南腊河和

流沙河三个亚流域鱼类组成重叠明显(图4)。 
ANOSIM分析表明, 澜沧江–湄公河中上游流

域淡水鱼类组成的组间差异极为显著(R = 0.877,  

P = 0.001), 各个分组间的差异均达到了极为显著

的水平(R源区&上游 = 0.782, P = 0.001; R上游&中游 = 0.83, 
P = 0.001; R源区&中游 = 1, P = 0.001), 其中源区和中游

的鱼类组成差异是最大的。 
相似性百分比分析(similarity percentage analy-

sis, SIMPER)表明源区与上游、上游与中游、源区 

 

 
 

图3  基于Jaccard相似性矩阵和组平均聚类法构建的澜沧江–湄公河中上游32个亚流域淡水鱼类聚类树状图(河流代号见图1) 
Fig. 3  Cluster analysis of 32 sub-basins freshwater fish data for the upper and middle reaches of the Lancang-Mekong River based 
on Jaccard similarity matrix and group average clustering method. Sub-basin codes are shown in Fig. 1. 

 

 

图4  基于Jaccard相似性

矩阵的澜沧江–湄公河中

上游32个亚流域淡水鱼类

组 成 的 多 维 尺 度 分 析

(MDS)排序图(河流代号见

图1) 
Fig. 4  Multi-dimensional 
scaling analysis of fresh-
water fish in 32 sub-basins 
in the upper and middle re-
aches of the Lancang-Me-
kong River based on Jacc-
ard similarity matrix. Sub- 
basin codes are shown in 
Fig. 1. 
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表2  澜沧江–湄公河中上游3个生物地理区淡水鱼类组成相似的主要属及其贡献率 
Table 2  The genera contributing to similarity of freshwater fish composition among three biogeographical regions in the upper and 
middle reaches of the Lancang-Mekong River. 
关键属 
Key genus 

源区和上游 
Headwaters & upper reach 

上游和中游 
Upper reach & middle reach 

源区和中游 
Headwaters & middle reach 

高鲮属 Altigena 2.47 – – 

纹胸鮡属 Glyptothorax 7.62 2.37 2.15 

半鲿属 Hemibagrus – 1.9 – 

间吸鳅属 Hemimyzon 2.4 – – 

长臀鲃属 Mystacoleucus – 1.97 2.15 

鳠属 Mystus – 1.95 2.07 

纹唇鱼属 Osteochilus – 1.83 1.97 

无齿 属 Pangasianodon – 1.8 – 

单孔鲀属 Pao – 1.83 1.99 

鮡属 Pareuchiloglanis 3.11 – – 

吻孔鲃属 Poropuntius 2.97 2.39 2.02 

褶鮡属 Pseudecheneis 3.23 – – 

波鱼属 Rasbora – 3.17 3.1 

南鳅属 Schistura 2.83 3.92 2.79 

裂腹鱼属 Schizothorax 6.25 – 2.61 

结鱼属 Tor 2.68 – – 

高原鳅属 Triplophysa 6.18 – 2.27 

 
与中游间的鱼类组成平均差异百分比分别为

90.84%、88.87%和99.37%。导致源区与上游的鱼类

组成差异的主要种属有 : 纹胸鮡属、裂腹鱼属

(Schizothorax)、高原鳅属 (Triplophysa)、褶鮡属

(Pseudecheneis)、鮡属(Pareuchiloglanis)、吻孔鲃属、

南鳅属、结鱼属(Tor)、高鲮属(Altigena)和间吸鳅属

(Hemimyzon); 引起上游与中游鱼类组成差异的主

要种属有: 南鳅属、波鱼属、吻孔鲃属、纹胸鮡属、

长臀鲃属(Mystacoleucus)、鳠属、半鲿属(Hemib-
agrus)、纹唇鱼属(Osteochilus)、单孔鲀属和无齿

属(Pangasianodon); 波鱼属、南鳅属、裂腹鱼属、

高原鳅属、纹胸鮡属、长臀鲃属、鳠属、吻孔鲃属、

单孔鲀属和纹唇鱼属是源区与中游鱼类组成差异

的主要属(表2)。 

 
澜沧江–湄公河鱼类组成的最大特点之一是物

种多样性极高。由于独特的地理位置以及高度复杂

的栖息地环境, 澜沧江–湄公河鱼类物种的数量非

常惊人 ,  国外曾有研究估计湄公河鱼类物种有

1,200–1,300种(Rainboth, 1996; Dudgeon, 2011), 淡
水鱼类约有850种(Hortle, 2009; Dudgeon, 2011)。由

湄公河委员会开发的湄公河鱼类数据库(MFD)统计

有924种鱼类, 其中土著鱼类898种(包括河口鱼类), 
但这个数据库所覆盖流域不包括中国境内澜沧江

的物种数据信息(MRC, 2003)。关于澜沧江流域鱼类

的系统记载, 《云南鱼类志》中记录124种(褚新洛

和陈银瑞, 1989, 1990), 随后的研究表明澜沧江流

域记录了162种(Zhang et al, 2018), 与湄公河流域共

有的鱼类有61种(Kang et al, 2009a, b)。本研究首次

系统整理了澜沧江–湄公河中上游流域淡水鱼类物

种名录及其分布, 澜沧江–湄公河记录有淡水鱼类

745种, 如果考虑下游分布物种, 整个澜沧江–湄公

河流域淡水鱼类接近1,000种, 物种数远超过我国

长江的淡水鱼类。一般认为, 物种多样性与河流的

自然环境、河流长度以及鱼类演化历史等因素密切

相关(MacArthur & Wilson, 1967; 唐志尧等, 2009)。
澜沧江–湄公河作为一条自北向南纵向性河流, 地 

3  讨论 
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跨温带、亚热带和热带, 而长江为自西向东横向性

河流, 下游河段地处亚热带。热带地区具有较高的

气温和充沛的降雨以及极高的初级生产力, 此外, 
在地质历史时期也具有相对稳定的气候环境, 特别

是未受到第四纪冰期气候的影响。二者共同决定了

澜沧江–湄公河具有更高的鱼类多样性。 
澜沧江–湄公河鱼类组成特点之二是鲇形目和

鲈形目所占比例有所增加。虽然仍以鲤形目为主, 
占到物种总数的60.5%, 但与我国其他大型河流相

比, 如长江(77.78%)、黄河(75.15%)和珠江(81.47%)
等(未发表数据), 澜沧江–湄公河鲤形目所占比例有

所下降, 而鲇形目(占总数的19.3%)和鲈形目(占总

数的9%)所占比例则上升。这与澜沧江–湄公河鱼类

区系演化历史有关。澜沧江–湄公河地处东亚区与

南亚区鱼类区系的过渡地带, 区系组成包括了来自

冈瓦纳古陆、新生代东亚起源以及东南亚起源鱼

类。而我国东部水系则更多是东亚起源鱼类为主。 
澜沧江–湄公河鱼类组成特点之三是大型淡水

鱼类和洄游性鱼类丰富。全球最大的10种淡水鱼类

中有4种分布于湄公河 , 包括巨赤魟 (Himantura 
chaophraya)、巨无齿 (Pangasianodon gigas)、长丝

(Pangasius sanitwongsei)和暹罗巨鲤(Catlocarpio 
siamensis), 其中暹罗巨鲤是现存鲤科鱼类中个体

最大的物种, 体重可达300 kg, 体长达300 cm。洄游

鱼类有135种(Baran, 2006), 而且主要以大型鱼类为

主(Poulsen et al, 2002; Ziv et al, 2012)。 
从聚类分析(CA)结果来看, 在Jaccard相似性系

数为8.69时可以将32个亚流域分为源区、上游和中

游3组, ANOSIM检验结果也验证了3组彼此之间的

鱼类组成差异极其显著, 这种差异与澜沧江–湄公

河流域自然条件密切相关。根据SIMPER分析结果, 
源区的种类以裂腹鱼属和高原鳅属等高原鱼类为

主, 这些类群适应高海拔、低水温、流水和贫营养

环境, 属于典型的青藏高原区鱼类区系; 而上游则

以纹胸鮡属和吻孔鲃属等过渡性鱼类为主, 即青藏

高原向云贵高原过渡的种类; 中游主要是长臀鲃属

和波鱼属等东洋区鱼类, 该段流域河谷开阔、水流

减缓、海拔较低、水温较高。虽然鲤形目和鲇形目

鱼类在各个组中均占到很大比例, 但随着地势阶梯

的升高出现了科级、属级类群的替代, 适应暖水性

的类群如长臀鲃属、波鱼属、鳠属等逐渐减少, 取

而代之的是适应冷水和激流的裂腹鱼属、高原鳅属

和鮡科鱼类(表3)。 
分类学多样性指数是基于物种的进化和亲缘

关系来评估生物多样性(Clarke & Warwick, 1998), 
并且不受采样大小、采样方法和生境类型等因素的

影响(Clarke & Warwick, 1998, 2001b), 已经被广泛

研究证明在生物多样性研究方面较传统指数具有

一定优势(Jiang et al, 2019)。本研究中平均分类差异

指数(Δ+)和分类差异变异指数(Λ+)的计算只考虑物

种的出现与否, 而不考虑种类的数量, 这实际上是

对群落中优势种与常见种权重的最简化处理(徐宾

铎等, 2005), 因此, 本研究中利用澜沧江–湄公河中

上游流域淡水鱼类数据进行分类多样性分析是可

行的和合理的。通常认为, 在同等物种组成的群落

中, 物种归属于多个属的群落的生物多样性高于物

种归属于一个属的群落。因此, 从源头到中游, 淡
水鱼类的生物多样性逐渐升高, 群落结构越来越稳

定。本研究中, 从源头到中游, 淡水鱼类在分类阶

元上的分布越来越均匀, 亲缘关系越来越远, 分类

多样性越来越高, 同样也体现了这一结果。 
澜沧江–湄公河作为全球重要的国际河流和淡

水鱼类多样性最高的河流之一, 其生物多样性现状

和面临的威胁长期受到学界关注(Kang et al, 2009a; 
Valbo-Jørgensen et al, 2009; Baran, 2010; Kano et al, 
2016; Zhang et al, 2018)。湄公河分布有世界上最大

的10种淡水鱼类中的4种, 也是全球最重要的鱼类

洄游栖息地之一, 同时, 该流域以自然捕捞为主的

淡水渔业是东南亚人民最重要的动物蛋白来源。然

而, 近30年来, 随着流域各国人口的增长和经济的

快速发展, 澜沧江–湄公河淡水生物多样性和渔业

资源面临严重威胁(Ziv et al, 2012)。特别是近年来

以水利工程建设和过度捕捞为主的人类活动, 使得

澜沧江–湄公河淡水生态系统正面临生境破碎化、

栖息地丧失、鱼类洄游通道阻隔、生物入侵等生态

环境问题(Dudgeon et al, 2006; Kang et al, 2009b; 
Zhang et al, 2018)。然而, 由于澜沧江–湄公河流域

特殊的地理位置和地缘特点以及极高的鱼类多样

性, 全面深入了解该流域鱼类多样性和分布, 探索

流域尺度上的多样性变动及其归因仍然是极大的

挑战。今后, 加强流域内国家间合作, 实现数据共

享, 在流域尺度上制定保护计划迫在眉睫。 © 生物多样性 Biodiversi
ty S
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表3  河源、上游和中游鱼类组成相似性的主要属及其贡献率 
Table 3  The genera contributing to similarity of fish composition within headwaters, upper and middle reaches 
 目 Order 科 Family 属 Genus 贡献率 Contribution (%) 

源区 Headwaters 鲤形目 Cypriniformes 鲤科 Cyprinidae 裂腹鱼属 Schizothorax 34.43 

叶须鱼属 Ptychobarbus 2.04 

裸裂尻鱼属 Schizopygopsis 2.04 

条鳅科 Nemacheilidae 高原鳅属 Triplophysa 16.11 

荷马条鳅属 Homatula 2.13 

爬鳅科 Balitoridae 拟平鳅属 Pseudohomaloptera 2.13 

鲇形目 Siluriformes 
  

鮡科 Sisoridae 纹胸鮡属 Glyptothorax 9.86 

鮡属 Pareuchiloglanis 7.95 

褶鮡属 Pseudecheneis 6.74 

异鮡属 Creteuchiloglanis 4.61 

上游 
Upper reach 

鲤形目 Cypriniformes 鲤科 Cyprinidae 吻孔鲃属 Poropuntius 7.07 

舟齿鱼属 Scaphiodonichthys 4.7 

结鱼属 Torg 4.13 

高鲮属 Altigena 3.42 

墨头鱼属 Garra 3.4 

东坡墨鱼属 Ageneiogarra 3.01 

条鳅科 Nemacheilidae 南鳅属 Schistura 3.91 

鲇形目 Siluriformes 
  

鮡科 Sisoridae 纹胸鮡属 Glyptothorax 8.86 

褶鮡属 Pseudecheneis 4.1 

锡伯鲶科 Ailiidae 鲱鲶属 Clupisoma 2.98 

中游 
Middle reach 

鲤形目 Cypriniformes 鲤科 Cyprinidae 长臀鲃属 Mystacoleucus 4 

圆唇鱼属 Cyclocheilichthys 2.66 

裂峡鲃属 Hampala 2.48 

纹唇鱼属 Osteochilus 2.7 

科 Danionidae 波鱼属 Rasbora 3.91 

真马口波鱼属 Opsarius 3.74 

鲈形目 Perciformes 鳢科 Channidae 鳢属 Channa 3.36 

合鳃目 Synbranchiformes 刺鳅科 Mastacembelidae 刺鳅属 Mastacembelus 2.3 

鲇形目 Siluriformes 鲿科 Bagridae 鳠属 Mystus 2.28 

鲀形目 Tetraodontiformes 鲀科 Tetraodontidae 单孔鲀属 Pao 2.22 

 
致谢：周卓诚博士、隋晓云博士、豪富华博士、刘

光博士和张梦淇博士协助老挝调查, 特此感谢！ 
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附录2  澜沧江–湄公河中上游32个亚流域淡水鱼类物种名录 
Appendix 2  List of freshwater fish species in 32 sub-basins of the upper and middle reaches of Lancang-Mekong River 
物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Aaptosyax grypus    +     +                        

Acantopsis dialuzona +  + +   + + +       +       + +         

Acantopsis dinema    +   +  +      +                  

Acantopsis ioa    +  +   + +                       

Acantopsis rungthipae +   +     +     + +                  

Acantopsis thiemmedhi         +                        

Acheilognathus barbatulus                +       +     +     

Acheilognathus deignani + +      +                         

Achiroides leucorhynchos    +     +                        

Achiroides melanorhynchus    +         +                    

Acrossocheilus xamensis +        +                        

Ageneiogarra imberba                +  +     + + + + +  +    

Akysis bilustris              +                   

Akysis brachybarbatus                +       +      +    

Akysis ephippifer    +                             

Akysis maculipinnis    +                             

Akysis pulvinatus +                                

Akysis recavus    +                             

Akysis variegatus         +                        

Akysis varius    +   +  + + + + +  +                  

Albulichthys albuloides         +                        

Altigena elegans  +    +                           

Altigena lippa  +   +   +        + +      + +    + + +   

Altigena sinkleri +                                

Altigena yunnanensis                + +           +     

Altigena zhui                + +      +     +  +   

Ambastaia nigrolineata        +      +  + +      +          

Ambastaia sidthimunki    +   +       +                   

Amblyceps caecutiens   +                              

Amblyceps mangois   +                              

Amblyceps serratum    +      +    +                   

Amblypharyngodon chulabhornae +  + +   +  + + +    +                  

Amblyrhynchichthys micracanthus   + +   +  +                        

Amblyrhynchichthys truncatus   + +  +    +                       

Anabas testudineus +  + +  + + + + + +  +  + +       + +    +     

Anguilla bicolor                +                 

Anguilla marmorata    +                             

Annamia normani   + +          +                   
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Aperioptus delphax +   +     +                        

Aperioptus gracilentus +   + +   + +    +                    

Aperioptus gracilis    +            +       + +         

Aperioptus hapalias   + + +  +  + + + + +                    

Aplocheilus panchax         +                        

Arius acutirostris             +                    

Auriglobus modestus   +                              

Auriglobus nefastus   + +  +   + +                       

Badis ruber + +                               

Bagarius bagarius +  + + + +  + +  +       +     + + +    + +   

Bagarius suchus   + +  +   +  +                      

Bagarius yarrelli + + + + + +  + +  +     +       + + +  +  +    

Bagrichthys macracanthus         +                        

Bagrichthys macropterus         +                        

Bagrichthys majusculus   + +   +  +                        

Bagrichthys obscurus    +   +  +    +                    

Balantiocheilos ambusticauda    +                             

Balantiocheilos melanopterus + + + +                             

Balitora annamitica    +                             

Balitora kwangsiensis    +                             

Balitora lancangjiangensis + +  + +   + +       +       + +   +  +    

Balitoropsis vulgaris +               + +                

Balitoropsis zollingeri    +                             

Bangana brevirostris                        + +        

Barbichthys laevis +  + +         +  +                  

Barbodes aurotaeniatus   + +  + +  + + + + + +                   

Barbodes binotatus    +     +                        

Barbodes jacobusboehlkei    +  +   +   + +                    

Barbodes lateristriga    +                             

Barbodes rhombeus +   +     +                        

Barbonymus altus +  + +  + +  + + + + +                    

Barbonymus gonionotus +  + +  + +  +  +  +          + +         

Barbonymus schwanefeldii +   +  +   +                        

Barilius caudiocellatus                 + +        + +  + +   

Belodontichthys dinema         +                        

Belodontichthys truncatus   + +     +    +                    

Betta imbellis         +                        

Betta prima    +                             

Betta smaragdina   + +   +  + + +    +                  

Betta splendens +  + +   +  +      +                  
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Boesemania microlepis    +     +  +  +                    

Boraras micros    +      +                       

Boraras urophthalmoides    +                             

Brachirus harmandi    + + + + + + + + + +                    

Brachirus panoides         +                        

Brachirus siamensis    +     +                        

Brachydanio rosea     +   +                         

Brachygobius mekongensis    +     + +   +                    

Brachygobius xanthozona       +  + +                       

Carassius praecipuus          +                       

Carinotetraodon lorteti       +  +      +                  

Catlocarpio siamensis    +                             

Cephalocassis borneensis    +                             

Ceratoglanis pachynema         +                        

Chagunius baileyi +                                

Channa gachua +  + + + + + + + + + + + + + +       + + +   + + +   

Channa limbata + +  + +   +  +    +                   

Channa lucius   + +   +  + +   +   +        +         

Channa marulius   +                              

Channa melasoma         +                        

Channa micropeltes +  + +   +  +                        

Channa orientalis   + +                             

Channa striata +  + + + + + + + + + + +   +       +          

Chaudhuria caudata    +   +  +    +  +                  

Chaudhuria fusipinnis           +                      

Chitala blanci   + +     + +                       

Chitala chitala +   +                             

Chitala lopis       +                          

Chitala ornata    +     + +                       

Cirrhinus cirrhosus +  + + +   + +                        

Cirrhinus jullieni +  + +   +  +     +                   

Cirrhinus microlepis    +     +                        

Cirrhinus molitorella +  + +   + + +     +  +       + +     +    

Cirrhinus mrigala   +                        +      

Cirrhinus prosemion    + +    +    +                    

Clarias batrachus + + + +  + + + +   + +  + +       + +         

Clarias fuscus              +                   

Clarias macrocephalus +  + +  + +  + + +  +                    

Clarias meladerma    +     +                        

Clarias serniosus    +          +                   
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Clupeichthys aesarnensis   + + +  +  + + + + +  +                  

Clupeichthys goniognathus   + +  +   +                        

Clupeoides borneensis    +  +       +                    

Clupisoma longianale                 + +          +  + +   

Clupisoma sinense    + + +   +       +  +     + +   +  + +   

Cobitis laoensis    +                             

Coilia lindmani         +                        

Coptodon zillii +                                

Corica laciniata   +    +  +                        

Cosmochilus cardinalis                +       + +     + +   

Cosmochilus harmandi   + +  + +  +  +  +                    

Creteuchiloglanis kamengensis                 +  +  + +         +  

Creteuchiloglanis longipectoralis                 +              +  

Crossocheilus atrilimes +  + +   +  + + + + +  +                  

Crossocheilus cobitis   +                              

Crossocheilus oblongus   + +     + + +   +                   

Crossocheilus reticulatus +  + +   +  + +   + +  +        +         

Cyclocheilichthys apogon +   +   + + + + +  +                    

Cyclocheilichthys armatus + + + + + + +  + +  + +  +        + +         

Cyclocheilichthys heteronema    +     +                        

Cyclocheilichthys lagleri    +                             

Cyclocheilichthys repasson +  + + + + + + + + + + +   +       + +         

Cyclocheilos enoplos    +     + +   +  +                  

Cyclocheilos furcatus    +     +                        

Cynoglossus microlepis    +     +                        

Cyprinus barbatus                                + 

Cyprinus chilia                                + 

Cyprinus daliensis                                + 

Cyprinus longipectoralis                                + 

Cyprinus megalophthalmus                                + 

Cyprinus pellegrini                                + 

Danio albolineatus +  + +     +                        

Danio roseus + + +  +   +                         

Datnioides microlepis   + +     +    +                    

Datnioides pulcher    +                             

Datnioides undecimradiatus    +  +   +   + +                    

Dermogenys orientalis    +                             

Dermogenys pusilla +   +                             

Dermogenys siamensis +  + +     +  +   +                   

Devario acrostomus           +                      
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Devario aequipinnatus                           +  +    

Devario annandalei + + + +                             

Devario apopyris +                      +          

Devario browni                           +  +    

Devario chrysotaeniatus + +    +          + +      + +         

Devario fangfangae      +    +                       

Devario gibber              +                   

Devario laoensis +    +   +  +   +          +          

Devario leptos + +                               

Devario regina   +                              

Devario salmonatus    +          +                   

Dichotomyctere fluviatilis + + + +                             

Discherodontus ashmeadi +  + +     + +    +                   

Discherodontus halei + + + +                             

Discherodontus parvus +               +       + +     +    

Doryichthys boaja   +                              

Doryichthys contiguus    +     + + +                      

Doryichthys deokhatoides            +                     

Doryichthys martensii         +                        

Enteromius huguenyi         +                        

Epalzeorhynchos bicolor    +     +                        

Epalzeorhynchos frenatum +  + +   +  + +  + +                    

Epalzeorhynchos munense   + +     +     +                   

Esomus danrica + + + +                             

Esomus longimanus +  + +   +  + +                       

Esomus metallicus + + + + + + +  + +  + +                    

Eugnathogobius siamensis    +   +  +                        

Fluvitrygon signifer +  +                              

Folifer brevifilis     +           +       + +         

Garra cambodgiensis + + + + + + + + +  +  + +  +        +         

Garra cryptonemus                 +                

Garra cyclostomata + + + +                             

Garra cyrano           +                      

Garra fasciacauda + + + + +   + +    +   +       +          

Garra fuliginosa + +                               

Garra mirofrontis                + + +     + + +   +  +   

Garra nasuta         +                        

Garra orientalis                + +        +        

Garra theunensis  +   + +                           

Glossogobius aureus    +                             
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Glossogobius giuris    +                             

Glossogobius koragensis    +                             

Glyptothorax buchanani +                                

Glyptothorax deqinensis  +  + +   +           + + + +         +  

Glyptothorax forabilis              +                   

Glyptothorax fuscus       +  +    +   + +       +     +    

Glyptothorax honghensis      +    +                       

Glyptothorax horai +    +   +        + + +     + + +  +      

Glyptothorax lampris  +  + +  + + + +   + +  +       + +     + +   

Glyptothorax laosensis  +  + +   + +    + +  +  +     + + + + +  +    

Glyptothorax longinema                 + +   + +     +      

Glyptothorax macromaculatus                  +     + + +  +  +    

Glyptothorax major + + + +                             

Glyptothorax platypogonides    +                             

Glyptothorax porrectus              +                   

Glyptothorax trilineatus +                                

Glyptothorax zanaensis    +             + + +   + + + +      +  

Gobiobotia yuanjiangensis                           +  +    

Gobiopterus chuno    +   +  +    +  +                  

Gymnocypris firmispinata                      +           

Gymnocypris potanini                   +   +         +  

Gymnodanio strigatus                         +    +    

Gyrinocheilus aymonieri +  +    +  + + +   +  +       + +         

Gyrinocheilus pennocki +   +                             

Hampala dispar +  + +  + + + + + + + +  +                  

Hampala macrolepidota + + + + + + + + + + +  + +         + +         

Haplochromis niloticus    +                             

Helicophagus leptorhynchus   + +  + +  +    +                    

Helicophagus waandersii    +     +                        

Hemiarius verrucosus    +                             

Hemibagrus filamentus +   +   +  + + +  +                    

Hemibagrus guttatus    +                             

Hemibagrus microphthalmus    +                             

Hemibagrus nemurus +  + +   +  + + + + + +  +       + +         

Hemibagrus planiceps + + + +                             

Hemibagrus pluriradiatus + + + +                             

Hemibagrus spilopterus    +  +     +  +  +                  

Hemibagrus wyckii    +     +                        

Hemibagrus wyckioides +   + +  + + + +    +         + +         

Hemibarbus labeo + +    +                           
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Hemibarbus maculatus     +   +          +     + + +  +  +    

Hemibarbus medius  +      +        +                 

Hemiculterella macrolepis + +   + +  +               +          

Hemigobius hoevenii   +                              

Hemimyzon confluens          +                       

Hemimyzon elongatus                  +     +  + + +  +    

Hemimyzon khonensis    +                             

Hemimyzon papilio     + +                           

Hemimyzon pengi + +   +   +        +   +    + +         

Hemimyzon tchangi                + + + +   +         +  

Hemisilurus heterorhynchus                +       + +         

Hemisilurus mekongensis   + +     +    +   +                 

Hemitrygon laosensis +  + +                             

Henicorhynchus caudimaculatus   + +   +  +                        

Henicorhynchus cryptopogon    +                             

Henicorhynchus lineatus +  + +   +  +   + +   +       + +         

Henicorhynchus lobatus +  + + +  +  + + + + +                    

Henicorhynchus ornatipinnis +   +     + + +                      

Henicorhynchus siamensis +  + +   +  + +   +  +                  

Heteropneustes fossilis +                                

Heteropneustes kemratensis + + + +                             

Hilsa kelee + + + +                             

Homaloptera confuzona         +                        

Homaloptera orthogoniata   + +                             

Homalopteroides smithi +   +     + + +  + +                   

Homalopteroides tweediei +   + +  +  +  +                      

Homatula acuticephala                                + 

Homatula anguillioides                 + + + +       +  +   + 

Homatula pycnolepis                 + +               

Homatula variegata                 +                

Homatula wuliangensis                          + +      

Hypostomus plecostomus   +                              

Hypsibarbus huguenini    +                             

Hypsibarbus lagleri    + +    +                        

Hypsibarbus malcolmi +  + + + + + + + + + + +                    

Hypsibarbus vernayi + +  + +   +  +   + +  +       + +         

Hypsibarbus wetmorei + + + +  + +  +  +  +                    

Ilisha megaloptera         +                        

Incisilabeo behri   + +     +                        

Indostomus crocodilus + + + +                             
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物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Indostomus paradoxus + + + +                             

Indostomus spinosus    +   +  +  +  +                    

Kryptopterus bicirrhis   + +   +  +    +                    

Kryptopterus cryptopterus    +     +    +                    

Kryptopterus dissitus    +                             

Kryptopterus geminus   + +   +  +    +                    

Kryptopterus limpok + + + +                             

Kryptopterus macrocephalus + + + +                             

Kryptopterus palembangensis + + + +                             

Kryptopterus schilbeides            +                     

Labeo barbatulus   +                              

Labeo calbasu         +                        

Labeo catla         +                        

Labeo chrysophekadion +  + +   +  + + +  +  +                  

Labeo dyocheilus   + +     +                        

Labeo erythropterus    +      +                       

Labeo indramontri    +                             

Labeo kawrus + + + +                             

Labeo pierrei                + +      + +     + +   

Labeo rohita   + +                             

Labiobarbus fasciatus + + + +                             

Labiobarbus leptocheilus +  + + +  +  + + + + +  + +                 

Labiobarbus lineatus +  + +  + +  + +  +    +       + +     +    

Labiobarbus siamensis +   +     +                        

Laides hexanema    +     +                        

Laides longibarbis   + + +  +  +    +                    

Laocypris hispida      +    +                       

Laubuka caeruleostigmata    +     +                        

Laubuka laubuca    +                             

Leiodon cutcutia         +                        

Lepidocephalichthys berdmorei +    +   +        +       +          

Lepidocephalichthys furcatus +                                

Lepidocephalichthys hasselti +  + +  + +  + + +  +  + +       + +     +    

Lepidocephalichthys kranos       +  + +   +                    

Lepidocephalichthys micropogon       +  +                        

Lepidocephalichthys zeppelini    +   +  +                        

Lepidocephalus macrochir                        +         

Leptobarbus hoevenii   + +   +  +                        

Lobocheilos falcifer    +                             

Lobocheilos rhabdoura +   +   +  + + +  + +  +       +      +    
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Longiculter siahi       +                          

Luciocyprinus striolatus     + +          +       + +         

Luciosoma bleekeri +  + +   +  + +                       

Luciosoma setigerum   + +     +    +                    

Lycothrissa crocodilus    +                             

Macrochirichthys macrochirus +  +      +       +       +          

Macrognathus aculeatus +   +   +  +                        

Macrognathus circumcinctus    +   +  +                        

Macrognathus maculatus + + + +                             

Macrognathus meklongensis         +                        

Macrognathus semiocellatus    +  + +  + + +                      

Macrognathus siamensis + + + +  + + + + + + + +  +                  

Macropodus opercularis          + +     +       + +        + 

Mastacembelus armatus + + + + + + + + + + + + + + + +       + +   +  +    

Mastacembelus erythrotaenia       +                          

Mastacembelus favus +   +  + +  + +     +                  

Mastacembelus flavidus    +                             

Mekongina erythrospila +  + +     +    + +                   

Mekongina lancangensis                       +          

Metzia bounthobi     +   +                         

Metzia lineata +                        +        

Microdevario kubotai         +                        

Micronema cheveyi   + + +  +  +    +   +       + +         

Micronema hexapterus         +                        

Misgurnus anguillicaudatus                + + +     + + +  +  +   + 

Monopterus albus +  + +  + +  + +   +   + + +     + + +  +  +   + 

Monopterus javanensis +   +   + + + +   +                    

Mustura bella +                                

Mystacoleucus atridorsalis +  + + +  + + +   + + + +                  

Mystacoleucus chilopterus +  +      +       +       + + +        

Mystacoleucus ectypus    +  + +  + + +  +                    

Mystacoleucus greenwayi + +  + + +  + + + +  +                    

Mystacoleucus lepturus + +   +   +  + +  + +  +       + + +    +    

Mystacoleucus obtusirostris + + + + + + + + + + + + +   +       +  +    + +   

Mystus albolineatus +      +  +  +                      

Mystus atrifasciatus +   +  + +  + + + + +  +                  

Mystus bocourti   + +   +  +      +                  

Mystus cavasius   +    +  +                        

Mystus gulio + + + +                             

Mystus multiradiatus   + +                             
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Mystus mysticetus   + +   +  + + +  +  +                  

Mystus nigriceps    +   +  +                        

Mystus pelusius    +                             

Mystus rhegma   + +   +  +   + +                    

Mystus singaringan +   +  + +  + + + + +  +                  

Mystus velifer + + + +                             

Mystus vittatus         +                        

Mystus wolffii         +                        

Nandus nandus       +      +  +                  

Nandus nebulosus   +                              

Nandus oxyrhynchus   + +   +  + + +  +                    

Nemacheilus arenicolus      +                           

Nemacheilus binotatus +                                

Nemacheilus longistriatus +  +     +    + + +                   

Nemacheilus masyae    +   +                          

Nemacheilus pallidus    +   +  + + +  +                    

Nemacheilus platiceps +   +     + + + + +                    

Neodontobutis aurarmus   +   +                           

Neolissochilus blanci    +      +                       

Neolissochilus soro  + +   +      +                     

Neolissochilus stracheyi      +    +                       

Neolissochilus vittatus +      +  +                        

Neolissochilus wynaadensis                              +   

Neosalanx brevirostris +    +                            

Notopterus notopterus +  + +   + + + + +  +  +                  

Ompok bimaculatus   + +  + +  + + + + +  +                  

Ompok eugeneiatus +                                

Ompok hypophthalmus    +                             

Ompok siluroides    +     + + +  +                    

Ompok urbaini    +                             

Onychostoma fangi                +       + +         

Onychostoma fusiforme + +   + +     +     +                 

Onychostoma gerlachi + +   +   +     +   +  +     + +   +  +    

Onychostoma lini +  +                              

Onychostoma meridionale + +  + +   +  +    +                   

Onychostoma simum       +                          

Ophisternon bengalense   +      +                        

Opsariichthys bidens           +     +  +     + + +  +  +    

Opsarius barna + + + +                             

Opsarius karatensis +                                
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Opsarius koratensis + + + + +  + + + + + + + +         +          

Opsarius ornatus + + + + + + + + + + +   + +        + +  +       

Opsarius pulchellus + + + + + +  + +  +  + +  + +      + + +  +  + +   

Oreichthys parvus          + +                      

Oreoglanis delacouri           +      + +       +    +  + + 

Oreoglanis frenata           +                      

Oreoglanis hypsiura      +                           

Oreoglanis jingdongensis                 +         +   +    

Oreoglanis lepturus      +                           

Oreoglanis macronemus           +                      

Oreoglanis setigera + +               +  + +    +         

Oreoglanis suraswadii +                                

Oryzias javanicus    +                             

Oryzias latipes                  +      + +  +      

Oryzias mekongensis   + +   +  +    +  +                  

Oryzias minutillus +      +  +       +       + +         

Oryzias pectoralis      +                           

Oryzias sinensis    +            + + +     + +     +   + 

Oryzias songkhramensis          +                       

Osphronemus exodon    +          +                   

Osphronemus goramy         +                        

Osteochilus brachynotopteroides              +                   

Osteochilus enneaporos + + + +                             

Osteochilus lini    + +  +  + + + + + + +                  

Osteochilus melanopleura   + +   +  + +   +  +                  

Osteochilus microcephalus +  + +   +  + + + + + +                   

Osteochilus schlegelii       +                          

Osteochilus striatus          +  +                     

Osteochilus vittatus +  + +  + +  + + +  + + +                  

Osteochilus waandersii    +       + +  +                   

Oxyeleotris marmorata +  + +   +  + + +  +  +                  

Oxygaster anomalura    +                             

Oxygaster pointoni               +                  

Pangasianodon gigas + + + +                             

Pangasianodon hypophthalmus +   +     +                        

Pangasius bocourti    +   +  +  +  +                    

Pangasius conchophilus   + +   +  +  +                      

Pangasius djambal                        +         

Pangasius elongatus  +                               

Pangasius krempfi    +                             
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Pangasius larnaudii    +     +                        

Pangasius macronema    + + + +  +  +  +  +                  

Pangasius mekongensis    +     +                        

Pangasius nasutus   +                    +          

Pangasius pangasius   +                              

Pangasius polyuranodon         +                        

Pangasius sanitwongsei   + +     +  +  +          + +         

Pangio anguillaris +  + +   +  +     + +                  

Pangio fusca    +                             

Pangio longimanus           +                      

Pangio muraeniformis + + + +                             

Pangio myersi    +                             

Pangio oblonga    +   +  +  +  +  +                  

Pangio pangia + + + +                             

Pangio piperata               +                  

Pao abei    + +    +      +                  

Pao baileyi   + +    + +                        

Pao barbatus   + +     +  +                      

Pao brevirostris   + +                             

Pao cochinchinensis  +  + +  + + + + +   +                   

Pao fangi       +  +                        

Pao leiurus +  + +  + +  +    + + + +       +          

Pao palembangensis + + + +                             

Pao suvattii   + +   +  + + +  +  +                  

Pao turgidus  +  + +   +   + + + +                   

Papuligobius ocellatus + + + + +  + + +  + + + +                   

Paracanthocobitis botia +                                

Parachela maculicauda    +   +  + + +                      

Parachela oxygastroides +   +   +  +                        

Parachela siamensis    +   +  + +  + +                    

Parachela williaminae    +     +                        

Paralaubuca barroni +  + + +   + + + + + +   +       + + +    + +   

Paralaubuca harmandi   + +     +                        

Paralaubuca riveroi +   +   +  +                        

Paralaubuca typus +  + +   +  +   + +                    

Parambassis apogonoides    +     +                        

Parambassis ranga    +   +  + +                       

Parambassis siamensis +  + +  + + + +  +  + + +                  

Parambassis wolffii   + +   + + +                        

Pareuchiloglanis abbreviata                          +  +     
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Pareuchiloglanis gracilicaudata                 +  + + + +         +  

Pareuchiloglanis myzostoma                 +   +           +  

Pareuchiloglanis prolixdorsalis                              +   

Percocypris retrodorsalis                 + +    +     +  +   + 

Pethia stoliczkana +    +   + +                        

Pethia ticto +                      +          

Phalacronotus apogon   + + +  +  +  + + +              +      

Phalacronotus bleekeri   + +     +    +   +       + +         

Phalacronotus micronemus    +     +                        

Phenacostethus smithi         +                        

Physoschistura pseudobrunneana +                                

Physoschistura raoi                       +          

Physoschistura shuangjiangensis                 +          +  +    

Plotosus canius    +                             

Poecilia reticulata   + +                             

Polynemus aquilonaris    +                             

Polynemus dubius         +                        

Poropuntius angustus + +   +                            

Poropuntius bantamensis +                                

Poropuntius bolovenensis    +          +                   

Poropuntius carinatus   +  + +  +  +      +           +  + +   

Poropuntius chondrorhynchus +                                

Poropuntius cogginii                                + 

Poropuntius consternans    +          +                   

Poropuntius deauratus +  + +     + +  + + +                   

Poropuntius exiguus                                + 

Poropuntius huangchuchieni                + + +     + + + + + +  +   

Poropuntius krempfi                       + +         

Poropuntius laoensis + + + + +   + +  +  + +                   

Poropuntius lobocheiloides    +          +                   

Poropuntius normani    + + +  + + + +  + +                   

Poropuntius solitus    +          +                   

Poropuntius speleops       +                          

Pristis pristis    +                             

Pristolepis fasciata +  + +  + +  + + + + + + +                  

Probarbus jullieni +  + + + +   +    +                    

Probarbus labeamajor    +                             

Probarbus labeaminor   + +     +                        

Pseudecheneis immaculata                   +  + +         +  

Pseudecheneis sulcata                + + +  +  + + +   +  +  +  
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Pseudecheneis sulcatoides                + + +    +  + +  +   +   

Pseudecheneis sympelvica        +  +                       

Pseudobagarius inermis +   + +   +     + +                   

Pseudobagarius leucorhynchus       +                          

Pseudobagarius nitidus    +                             

Pseudobagarius sinensis                +       + +         

Pseudobagarius subtilis   + +                             

Pseudohemiculter dispar +    +   +                         

Pseudohomaloptera leonardi +   +     + +   + +                   

Pseudohomaloptera sexmaculata +     +                           

Pseudohomaloptera yunnanensis +               + + +  +  +   +    +  +  

Pseudolais micronemus    +     +              + +         

Pseudolais pleurotaenia   + + +    +    +                    

Pseudolaubuca sinensis                +                 

Pseudomystus bomboides           +                      

Pseudomystus siamensis +  + + +  +  + +    +                   

Pterocryptis cochinchinensis      +                           

Pterocryptis inusitata      +                           

Pteronemacheilus meridionalis + +   +     +      +       + +   +      

Ptychobarbus kaznakovi                   + +   +        +  

Puntigrus partipentazona   + +   +  + + +  +  +                  

Puntioplites falcifer   + + + +   + + +  +           +         

Puntioplites proctozysron +  + +   +  + +  + +  + +       + +         

Puntioplites waandersi +  +            + +       + +         

Puntius brevis + + + +  + +  + + + + +  +                  

Puntius masyai       +  + +   +                    

Puntius semifasciolatus         +       +       + +         

Puntius sophoroides         +                        

Raiamas guttatus + + + + + + + + + + + + + +  +       + + +  +  +    

Rasbora amplistriga              +                   

Rasbora argyrotaenia   +                              

Rasbora atridorsalis    +      +      +       +          

Rasbora aurotaenia +  + +   +  +   + +  +                  

Rasbora borapetensis   + +  + +  + + + + +  +                  

Rasbora daniconius   + +  + +  + +     +                  

Rasbora dorsinotata + +                               

Rasbora dusonensis +  + +   +  + + + + +  +                  

Rasbora hobelmani + +   +      +                      

Rasbora lateristriata + + + +                             

Rasbora myersi +  + +   +  +    +   +        +         
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Rasbora paucisqualis + + + +                             

Rasbora paviana + + + + + +   + + +  + +                   

Rasbora rasbora +                                

Rasbora rubrodorsalis   + +   +  + + +  +                    

Rasbora septentrionalis +   + +           +                 

Rasbora sumatrana +   +     +                        

Rasbora tornieri    +                             

Rasbora trilineata +  + +   +  + + +  +                    

Rasbosoma spilocerca    +   +  + +   +  +                  

Rhinogobius albimaculatus +         +                       

Rhinogobius brunneus                +       + +     +    

Rhinogobius changjiangensis +                                

Rhinogobius lineatus      +                           

Rhinogobius maculicervix +  +             +                 

Rhinogobius mekongianus + + + + + +  + + + +    +                  

Rhinogobius milleri +                                

Rhinogobius taenigena +                                

Rhodeus laoensis      +                           

Rhodeus ocellatus                +       + +     +    

Rhodeus spinalis                       +          

Scaphiodonichthys acanthopterus + +   +   +  +    +  +  +     + + + + + + +    

Scaphiodonichthys burmanicus         +                        

Scaphognathops bandanensis   + + + +   + + + + + +                   

Scaphognathops stejnegeri +  + + + +  + +  +  + +                   

Scaphognathops theunensis      +                           

Schistura amplizona  +   +                  +          

Schistura aramis     +                            

Schistura athos     +                            

Schistura atra      +                           

Schistura bairdi    +                             

Schistura bannaensis                       +          

Schistura bolavenensis              +                   

Schistura breviceps +                      +          

Schistura bucculenta +    +   +   +     +       + +         

Schistura cataracta      +      +                     

Schistura caudofurca        +                         

Schistura clatrata    +          +                   

Schistura colossa    +          +                   

Schistura conirostris     +           +       + +         

Schistura coruscans          +                       
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Schistura crabro           +                      

Schistura cryptofasciata                             +    

Schistura daubentoni            +                     

Schistura defectiva          +                       

Schistura dorsizona      +    +                       

Schistura ephelis        +  +                       

Schistura epixenos            +                     

Schistura fasciolata                 + +     + + +  +  +    

Schistura fusinotata              +                   

Schistura globiceps  +                               

Schistura imitator              +                   

Schistura irregularis        +                         

Schistura isostigma  +        + +                      

Schistura kaysonei      +                           

Schistura kengtungensis +               + +      +    +  +    

Schistura khamtanhi    +          +                   

Schistura kloetzliae +                      +          

Schistura klydonion              +                   

Schistura kohchangensis         +                        

Schistura kongphengi      +      + + +                   

Schistura laterimaculata       +                          

Schistura latidens             +                    

Schistura latifasciata  +                +     +    +  +    

Schistura leukensis   + +       +                      

Schistura longa   +       +                       

Schistura macrocephalus +                      +          

Schistura magnifluvis +  +  +                            

Schistura melarancia + +   +   +                         

Schistura menanensis    +                             

Schistura nasifilis + + +       +                       

Schistura nicholsi + + +  +   +  +      +       + +     +    

Schistura nomi              +                   

Schistura novemradiata  +                               

Schistura nudidorsum    +                             

Schistura obeini +            + +                   

Schistura personata          +                       

Schistura pertica     +           +                 

Schistura pervagata +                                

Schistura poculi +    +   +         +      +    +  +    

Schistura porthos + +   +   +                +         



李雪晴, 孙赫英, 何德奎, 陈毅峰. 澜沧江–湄公河中上游淡水鱼类多样性. 生物多样性, 2019, 27(10): 1090–1100.  
http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019195 
 

 

物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Schistura procera     +                            

Schistura punctifasciata            +                     

Schistura quaesita          +                       

Schistura quasimodo          +                       

Schistura reidi       +  +                        

Schistura rikiki              +                   

Schistura russa  +                               

Schistura schultzi                +       + +         

Schistura sertata   +                              

Schistura sexcauda   +                              

Schistura sexnubes                             +    

Schistura sigillata          +                       

Schistura sombooni      +                           

Schistura spiloptera +  + +                             

Schistura spilota +                                

Schistura stala                 +                

Schistura suber          + +                      

Schistura systomos    +                             

Schistura tenura           +                      

Schistura titan              +                   

Schistura tizardi              +                   

Schistura tubulinaris      +                           

Schistura vinciguerrae                       +          

Schistura waltoni +               +                 

Schistura xhatensis        +                         

Schizopyge dolichonema                 +  +   +     +    +  

Schizopygopsis anteroventris                   + +           +  

Schizothorax griseus                 + + +  + +     +    + + 

Schizothorax lantsangensis                 +  + + + +         +  

Schizothorax lissolabiata                 + + + + + +     +  +  + + 

Schizothorax nudiventris                 + + +  + +     +    + + 

Schizothorax taliensis                                + 

Schizothorax yunnanensis                 + +              + 

Scomberomorus sinensis    +                             

Sectoria heterognathos                +       + +         

Serpenticobitis cingulata +  +                              

Serpenticobitis octozona    +          +                   

Serpenticobitis zonata    +                             

Setipinna melanochir    +     +                        

Sewellia diardi    +          +                   
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Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Sewellia elongata    +          +                   

Sewellia speciosa   + +          +                   

Sikukia flavicaudata    +            +        +   +  + +   

Sikukia gudgeri   + + + +  + + + + + +   +        +         

Sikukia longibarbata                        +      +   

Sikukia stejnegeri    +     +               +         

Silurus asotus                           +      

Sinibotia longiventralis                 +  +   +         +  

Sinibotia superciliaris                      +           

Speolabeo musaei            +                     

Spinibarbus caldwelli  +                               

Sundasalanx mekongensis    +   +  +    +  +                  

Sundasalanx microps            +                     

Sundasalanx praecox         +   +                     

Syncrossus beauforti +   +   +   +   + +  + +      + +         

Syncrossus helodes +  + +   +  +    +  +                  

Syncrossus hymenophysa   +    +  + +                       

Systomus orphoides +   +   +  + + + +   +                  

Systomus rubripinnis +   +   +  +  +  +                    

Systomus sarana      +                           

Tachysurus fulvidraco         +                        

Tenualosa thibaudeaui    +   +  +   +   +                  

Terateleotris aspro    +                             

Thynnichthys thynnoides +  + +   +  + + +  +                    

Tor ater      +                           

Tor douronensis                +       + +     + +   

Tor laterivittatus                + +      +    +  +    

Tor polylepis                +       + +         

Tor sinensis   + + +           +  +     + +   + + +    

Tor tambra  + +  +   +  +    +  + +       +      +   

Tor tambroides  +   + +  +                +         

Toxotes chatareus    +     +   + +                    

Toxotes microlepis         +                        

Trichopodus microlepis +   +     +                        

Trichopodus pectoralis +  + +   +  +                        

Trichopodus trichopterus +  + + + + +  + + + + + +  +       + +         

Trichopsis pumila +   +  + +  +      +                  

Trichopsis schalleri +  + +  + +  + +   + + +                  

Trichopsis vittata +  + +  + +  + + +  +  +                  

Trigonostigma espei + + + +                             
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http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019195 
 

 

物种 亚流域代码 Sub-basin codes 

Species MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 NO NC CHI NK MUN NN NNP SBF SBH SK SG LS BJ HH SQ ZQ AD YC NL BY WY MG LZ DZ XH HR TD EH

Triplophysa brevicauda                   + + + +         +  

Triplophysa dorsalis                   + +           +  

Triplophysa jianchuanensis                  +               

Triplophysa leptosoma                   +            +  

Triplophysa microps                   + +           +  

Triplophysa orientalis                    +             

Triplophysa stenura                 + + + +           +  

Triplophysa stolickai                   + +           +  

Troglocyclocheilus khammouanensis   +                             

Urogymnus polylepis +   +     +                        

Vanmanenia orcicampus          +                       

Vanmanenia serrilineata + +   +   +               +          

Vanmanenia striata                 + +     +  +  +  +    

Vanmanenia tetraloba                + + +     + +   +     + 

Wallago attu +   +   +  + +   +   +       + +         

Wallago leerii   + +     +                        

Xenentodon cancila +  + + + + + + + + +  + + +                  

Xenentodon canciloides + +  + +  + + + +  +                     

Yasuhikotakia caudipunctata   + +     +                        

Yasuhikotakia eos   + +   +  + +   + + +                  

Yasuhikotakia lecontei   + +   +  + +  + +                    

Yasuhikotakia longidorsalis    +      + +                      

Yasuhikotakia modesta +  + +   +  + +  + +                    

Yasuhikotakia morleti       +  +    +  +                  

Yasuhikotakia splendida    +          +                   

Yunnanilus pleurotaenia                                + 

Zacco platypus                +                 
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千岛湖陆桥岛屿地表蚂蚁群落物种多样性 
空间格局及其影响因素 

周浩楠  赵郁豪  曾  頔  刘  娟  金挺浩  丁  平* 
(浙江大学生命科学学院, 杭州 310058) 

摘要: 为了探讨千岛湖岛屿景观参数对地表蚂蚁群落物种α和β多样性空间格局的影响, 作者分别于2017和2018年
的5–8月, 采用陷阱法、凋落物分拣法和手捡法调查了千岛湖33个岛屿上的地表蚂蚁群落, 并依据食性将其划分为

捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁。利用回归模型分析了全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁群落α和β多样性与岛屿景观

参数的关系。结果表明, 岛屿面积对全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁的物种丰富度均有显著的正向影响, 而
隔离度则无显著作用。蚂蚁群落的β多样性由空间周转组分主导。岛屿面积差对全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性

蚂蚁群落β多样性的嵌套组分有正向影响, 隔离度差只对杂食性蚂蚁的总体β多样性有正向影响。因此, 岛屿面积

是影响千岛湖地表蚂蚁群落物种丰富度的主要因素, 并且岛屿面积通过嵌套组分来影响蚂蚁群落的β多样性, 表
现出选择性灭绝过程。此外, 不同食性蚂蚁可能因为扩散能力的差异对岛屿景观参数产生不同的响应。 
关键词: 千岛湖; 生境片断化; 蚂蚁食性; 物种丰富度; β多样性 

Spatial patterns and influencing factors of ground ant species diversity 
on the land-bridge islands in the Thousand Island Lake, China 
Haonan Zhou, Yuhao Zhao, Di Zeng, Juan Liu, Tinghao Jin, Ping Ding* 
College of Life Sciences, Zhejiang University, Hangzhou 310058 

Abstract: To explore spatial patterns and environmental factors affecting ground ant species diversity in the  
Thousand Island Lake, China, we surveyed ground ants using pitfall traps, leaf litter extraction and hand 
collecting on 33 islands from May to August in 2017 and 2018. We divided all ground ants into predator or 
omnivore ants and then used the regression models to analyze relationships between ant species diversity and 
island attributes. Island area had positive effects on species richness of total ants, predator ants and omnivore 
ants; but isolation had no significant effects. The β diversity of ants was dominated by spatial turnover 
component. Difference in island area had positive effects on the nestedness-resultant component of total ants, 
predator ants and omnivore ants communities. Difference in isolation had significant positive effects on the 
total β diversity of omnivore ants. Island area was the main factor affecting spatial patterns of ant species 
richness. In addition, island area affected the β diversity of ants via changing nestedness-resultant 
component, which indicates a selective extinction process in ant community assembly. Different responses of 
predator ants and omnivore ants to island attributes may be due to variation of dispersal ability. 
Key words: Thousand Island Lake; habitat fragmentation; ant diet; species richness; β diversity 

城市化、人口扩张和农业发展等人类活动使大

片连续的生境被分割, 形成大小不一的斑块, 导致

生境片断化(Tilman et al, 2001)。生境片断化使得适

宜生境面积减少, 且令各个生境斑块之间产生空间

上的隔离, 中心离边界的距离变小, 从而导致生物

多样性大量丧失, 进而改变生物群落的组成与结构

(Fahrig, 2003; Ewers & Didham, 2006; Wilson et al, 
2016)。因此 , 深入了解生境片断化对物种多样性和

•研究报告•  

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



1102 生 物 多 样 性  Biodiversity Science 第 27 卷 

   

研
究
报
告

 

 

群落的影响成为生态学和保护生物学的核心问题

之一(Ewers & Didham, 2006; Laurance, 2008; Wilson 
et al, 2016)。其中生境片断化对生物多样性格局的

影响(Horvath et al, 2019; Liu et al, 2019; Loke et al, 
2019; Uroy et al, 2019), 以及物种α和β多样性对生

境片断化的响应及其机制(Filgueiras et al, 2019; 
Gavish et al, 2019; Hu et al, 2019; Souza et al, 2019)
越来越受到人们的关注。 

α多样性是局域内的物种数量(Whittaker, 1960), 
即物种丰富度。片断化生境中的α多样性即是各生

境斑块的物种丰富度, 对其的研究可以为片断化生

境中物种的保护提供重要参考。岛屿生物地理学理

论(MacArthur & Wilson, 1967)被认为是预测片断化

生境中物种丰富度格局的有效理论, 该理论认为岛

屿内的物种丰富度取决于岛屿内物种的灭绝和迁

入, 岛屿内物种的灭绝率随岛屿面积的增大而减小, 
迁入率随隔离程度的增加而减小。一般来说, 面积

大、隔离度小的岛屿拥有更高的物种丰富度(Mac-
Arthur & Wilson, 1967)。岛屿生物地理学理论目前

已被应用于各种类型的生境斑块, 为解释片断化生

境中的物种α多样性变化提供了有效的预测机制

(Fattorini et al, 2018; Lawrence et al, 2018; Mac-
Donald et al, 2018; Takkis et al, 2018)。然而物种α多
样性只考虑物种数量的净增加或减少, 不能体现物

种组成变化的格局(Lennon et al, 2001); 而β多样性

则可以衡量不同群落间物种组成的变化(Whittaker, 
1960)。因此, 越来越多的研究开始关注物种β多样

性格局及其影响因素(Veech & Crist, 2007; Dobrov-
olski et al, 2012; Si et al, 2015; Wu et al, 2017)。 

β多样性由两个潜在的生态学过程产生, 即物

种替换和物种丧失(Baselga, 2012; Carvalho et al, 
2012, 2013; Carvalho & Cardoso, 2014)。物种替换是

由于环境或历史因素使得地点间一些物种被另外

一些物种替换的过程(Gaston, 2000; Qian et al, 2005; 
Baselga, 2010, 2012)。物种丧失是由于选择性灭绝、

迁入或扩散限制等机制使得地点间物种丰富度出

现差异(Novotny & Weiblen, 2005; Urban et al, 2006; 
Ulrich et al, 2009; Carvalho et al, 2012)。当物种丰富

度的差异表现为小群落的物种组成是大群落的子

集时, 嵌套格局就出现了(Patterson & Atmar, 1986; 
Atmar & Patterson, 1993)。已有研究表明, 探求β多
样性格局的潜在机制应同时考虑物种替换和物种

丧失过程(Baselga, 2010; Carvalho et al, 2012; Si et 
al, 2015; Arcoverde et al, 2016), 这样才能更准确地

理解驱动不同群落间物种组成差异的潜在过程。 
虽然应用β多样性及其分解组分探究群落物种

组成变化的研究很多, 但主要集中在连续性的大陆

生境中(Yaacobi et al, 2007; Svenning et al, 2011; 
Calderon et al, 2013; Wen et al, 2016)。在片断化生境, 
尤其是像浙江千岛湖这类由大坝修建而形成的陆

桥岛屿中, 应用β多样性分解方法分析物种组成变

化潜在机制及其影响因素的研究较少(Yong et al, 
2012; Si et al, 2015; Wu et al, 2017)。此外 , 现有研究

较多关注外在因素(例如地理环境因子)的影响(Dor-
chin et al, 2018; Silva et al, 2018; Smith et al, 2018; 
Macedo et al, 2019), 对于物种生物学特性(例如物

种扩散能力、食性、种间关系)等影响片断化生境中

β多样性格局的研究较少(Badano et al, 2005; Meyer 
& Kalko, 2008; Wu et al, 2017; González et al, 2018)。  

蚂蚁是陆生无脊椎动物中的主要类群, 分布广

泛, 对生境变化十分敏感(Andersen, 2018), 且易于

采样, 是分析栖息地片断化对β多样性影响的理想

研究对象。此外, 食性是生物体的重要特性, 从食

性角度解析物种丰富度和β多样性格局可以为两类

格局的形成提供食物资源利用、竞争等方面的解释

(Badano et al, 2005; Meyer & Kalko, 2008)。蚂蚁的

食性多样(Schultz & McGlynn, 2000), 为研究食性

如何影响物种丰富度和β多样性格局提供了机会。 
本研究以千岛湖陆桥岛屿为研究平台, 调查了

33个陆桥岛屿上的蚂蚁群落, 通过分析不同岛屿间

蚂蚁群落β多样性及其与岛屿地理参数的关系, 尝
试探讨以下问题: (1)千岛湖陆桥岛屿上蚂蚁群落的

物种丰富度和β多样性格局以及岛屿地理因子(岛屿

面积和隔离度)的影响。(2)不同食性蚂蚁的物种丰

富度和β多样性格局及岛屿地理因子的影响是否有

差异?  

 
千岛湖地处浙江省西部淳安县境内(29°22′– 

29°50′ N, 118°34′–119°15′ E), 因1959年建造新安江

水力发电站, 拦河建坝, 湖水上涨, 从而形成人工

湖泊。当水位达到108 m时, 水域面积为573 km2, 同
时形成1,078个面积大于0.25 ha的陆桥岛屿(Yu et al, 
2012)。气候为典型的亚热带季风气候, 温暖湿润, 

1  研究地概况 
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四季分明。年均温为17℃, 1月最低(–7.6℃), 7月最高

(41.8℃)。年均降水量为1,430 mm, 主要集中在4–6
月。湖区植被以次生马尾松(Pinus massoniana)林为

主, 种类组成高度相似(张竞成等, 2008)。 

 
2.1  调查岛屿设置 

2017和2018年的5–8月, 我们在千岛湖湖区选

取33个人为干扰少的岛屿(图1), 使用ArcGIS 10.5 
基于1:10000的千岛湖地区遥感图像(水位高程为

100 m)对它们的面积及隔离度进行测量与计算(附
录1)。其中, 隔离度采用岛屿边缘距最近大陆最短

距离(distance to the nearest mainland)。 
2.2  蚂蚁群落调查 

每个岛屿设置一到多条样线, 样线的数量与岛

屿面积的对数呈正比(附录1)。采用陷阱法、凋落物

分拣法和手捡法调查33个岛屿上地表层的蚂蚁(包
含在地表层活动的树栖性蚂蚁)群落。(1)陷阱法: 每
条样线放置20个陷阱(根据样线长度增减陷阱数量), 
陷阱间相距10 m, 每个陷阱内倒入50 mL酒精和乙

二醇混合液(1 : 1)作为陷阱液, 放置5 d后收集陷阱

中的蚂蚁。(2)凋落物分拣法: 每条样线设置5个凋

落物收集点(根据样线长度增减收集点数量), 收集

点间距40 m, 收集后置于Winkler袋中静置48 h后收

集蚂蚁标本。(3)手捡法: 每条样线安排3个人沿着

样线搜寻蚂蚁并收集, 搜寻时间为1.5 h (根据样线 
 

 
 

图1  千岛湖33个研究岛屿分布图 
Fig. 1  Map of the 33 studied islands in the Thousand Island 
Lake, China 

长度增减时间)。所有标本置于含有95%酒精的离心

管中带回实验室。收集到的蚂蚁根据相关资料(周善

义, 2001)鉴定到种, 不能鉴定到种, 但在形态上与

其他种明显有区别的, 以“属名 + sp.”命名。 
蚂蚁的生态功能与它们在营养级中的位置密

切相关(Bluthgen et al, 2003; Gibb & Cunningham, 
2011; Pfeiffer et al, 2014), 且有研究表明蚂蚁属级

水平上的营养级较为稳定 (Gibb & Cunningham, 
2011)。根据已有文献(Pfeiffer et al, 2014; Gibb et al, 
2018)以及野外观察, 将本研究中的蚂蚁划分为捕

食性蚂蚁(predator ants)和杂食性蚂蚁(omnivore ants) 
2个功能群。捕食性蚂蚁只通过捕食无脊椎动物等

动物性食物作为食物来源, 杂食性蚂蚁不仅捕食无

脊椎动物, 也会取食植物来源的食物, 例如花蜜、

种子等(Holldobler & Wilson, 1990; Brown, 2000; 
Bluethgen & Feldhaar, 2010)。 
2.3  数据处理 
2.3.1  调查完全性分析 

采用 iNEXT (Hsieh et al, 2016)软件包中的

ggiNEXT 和 iNEXT 函数 , 做取样完成度 (sample 
coverage)曲线评估地表蚂蚁群落调查的完全性。 
2.3.2  物种丰富度 

统计每个岛上收集到的全部蚂蚁、捕食性蚂蚁

和杂食性蚂蚁的物种数, 作为它们在每个岛上的物

种丰富度。对物种丰富度和岛屿参数进行对数转换, 
同时构建一元线性回归模型, 分析总体蚂蚁及不同

食性蚂蚁物种丰富度与岛屿面积和隔离度的关系。 
2.3.3  β多样性 

采用Andés Baselga提出的Sørensen成对相异性

指数 (pairwise Sørensen dissimilarity)(β sor)计算所研  
究岛屿上蚂蚁群落的β多样性指数并将其分解为空

间周转组分(turnover component)(βsim)和嵌套组分

(nestedness-resultant component)(βsne)。使用嵌套组

分在总β多样性中的占有比例来表示嵌套组分的比

例, 即βratio = βsne/βsor。如果βratio < 0.5, 则表示β多样

性主要由物种空间周转决定; 若βratio > 0.5, 则表示

β多样性主要由嵌套组分贡献。 
在分析β多样性及其分解组分与岛屿参数的关

系时, 使用自变量基于距离矩阵的多重回归模型

(multiple regression model, MRM), 即首先计算岛屿

参数的欧几里得距离矩阵(Euclidean distance matrix), 
然后使用MRM模型分别对岛屿参数距离矩阵进行

2  研究方法 
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回归 , 获得回归斜率 (regression slope, a)和截距

(intercept, b)。由于两两岛屿间的成对观察并非完全

独立, 因此为了避免空间自相关对结果估计的影响, 
我们使用Mantel替代检验法(Mantel permutation test)
校对统计推断时产生的偏差, 并分别获得Pearson相
关系数r和p值。所有p值通过9,999次Mantel替代后

得到。 
本研究所有数据分析均在R 3.4.3 (R Core Team, 

2016)中进行, 所用的R软件包为: iNEXT、ggplot2、
betapart、ecodist、vegan。 

 
本研究共采集蚂蚁91,011头, 隶属于8亚科44

属97种(附录2), 其中29种为捕食性蚂蚁(附录3), 占
全部蚂蚁物种数的29.9%, 68种为杂食性蚂蚁(附录

3), 占全部蚂蚁物种数的70.1%。取样完成度曲线表

明调查岛屿的蚂蚁物种取样充分(附录4)。 
全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁的物种丰

富度均随着岛屿面积的增大而显著增加(图2a), 三
者Z值(斜率)从大到小为捕食性蚂蚁(0.27)、全部蚂

蚁(0.18)和杂食性蚂蚁(0.15)。隔离度对蚂蚁的物种

丰富度无显著影响(图2b)。 
全部蚂蚁的β多样性指数(βsor)为0.88, 其中空

间周转组分(βsim)为0.76, 嵌套组分(βsne)为0.12, 嵌
套组分占比(βratio)为0.13。不同食性蚂蚁的β多样性

指数接近, 捕食性蚂蚁为0.90, 杂食性蚂蚁为0.87。
其中捕食性蚂蚁的嵌套组分高于杂食性蚂蚁, 而空

间周转组分则是捕食性蚂蚁低于杂食性蚂蚁。捕食

性蚂蚁的嵌套组分占β多样性的比例要高于杂食性

蚂蚁(图3)。 
岛屿面积和隔离度对全部蚂蚁及不同食性蚂

蚁β多样性、空间周转和嵌套组分的影响存在差异

(图4, 5, 6)。岛屿面积差对全部蚂蚁和不同食性蚂蚁

的β多样性(βsor)无显著影响(图4A, 5A, 6A), 而隔离

度差只对杂食性蚂蚁的β多样性(βsor)有显著的正向

作用(图6B)。β多样性分解指数方面, 岛屿面积差对

全部蚂蚁和不同食性蚂蚁的β多样性嵌套组分(βsne)
均存在显著的正向作用(图4E, 5E, 6E), 对空间周转

组分(βsim)无显著影响(图4C, 5C, 6C)。隔离度差对全

部蚂蚁和不同食性蚂蚁的β多样性分解组分均无显

著影响(图4D、F, 5D、F, 6D、F)。 

 
 

图2  全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁的物种丰富度与

岛屿面积和隔离度的关系。有显著作用(P < 0.05)以实线表

示, 无显著作用以虚线表示。Slope: 斜率。 
Fig. 2  Relationship of island area and isolation with species 
richness of total ants, predator ants and omnivore ants. Solid 
line indicates significant relationship at P < 0.05. Dashed line 
indicates no significant relationship. 

 

 
 

图3  千岛湖调查岛屿上全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食性蚂

蚁的总体β多样性指数及其组分分解。βsor表示Sørensen多岛

屿相异性指数, βsne表示嵌套组分, βsim表示空间周转组分, 
βratio表示嵌套组分占总体β多样性指数的比例。 
Fig. 3  The multiple-site Sørensen dissimilarity (βsor) and its 
components of turnover (βsim) and nestedness-resultant (βsne) of 
total ants, predator ants and omnivore ants on the study islands 
in the Thousand Island Lake. βratio = βsne/βsor. 

3  结果 
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图4   岛屿参数对全部蚂蚁的β多样性(βsor)、空间周转组分(βsim)和嵌套组分(βsne)的影响。显著性结果(P < 0.05)以实线表示, 
无显著结果以虚线表示。a: 回归模型的斜率; b: 回归模型的截距; r: Pearson相关系数; p: mantel替代检验的p值。 
Fig. 4  The relationship of overall beta diversity (βsor) and its components of turnover (βsim) and nestedness-resultant (βsne), with 
difference in island area and isolation of total ant communities on study islands in Thousand Island Lake. Solid line shows the 
significant relationship at P < 0.05, and dashed line shows no significant relationship. a, slope of multiple regression model; b, 
intercept of multiple regression model; r, Pearson correlation coefficient; p, p-value of Mantel permutation test. 

 

 
本研究探讨了千岛湖陆桥岛屿上蚂蚁群落物

种丰富度和β多样性格局以及岛屿参数对不同食性

蚂蚁群落多样性空间格局的影响。结果表明岛屿上

蚂蚁群落的物种丰富度及物种组成对岛屿参数的

响应不同。 
4.1  岛屿面积和隔离度对岛屿上蚂蚁物种丰富度

的影响 
本文结果表明, 全部蚂蚁、捕食性蚂蚁和杂食

性蚂蚁物种丰富度均随着岛屿面积增大而显著增

加。岛屿面积对蚂蚁物种丰富度表现出明显的面积

效应(MacArthur & Wilson, 1967)。随着岛屿面积的

增大, 岛屿生境异质性增加, 生存资源增多, 从而

使得面积大的岛屿可维持的物种数增加(Burgman 
et al, 1988; Carvalho & Cardoso, 2014; Warren et al, 
2015), 造成物种丰富度随岛屿面积增大而增加的

格局。由于捕食性蚂蚁食物来源较窄, 当岛屿面积

减小, 食物资源更加有限, 捕食性蚂蚁的种间竞争

更加激烈(Hardin, 1960; Gray et al, 2007), 从而在小

岛屿上可维持的物种数更低, 导致捕食性蚂蚁的物

种丰富度对岛屿面积的变动更加敏感, 即种–面积

曲线中的Z值较大。迄今, 千岛湖地区已开展了对多

种动物类群物种丰富度空间格局的研究。这些研究

结果均表明随岛屿面积增大物种丰富度也随之增

加, 但是不同动物类群对岛屿面积的敏感程度(Z值) 

4  讨论 
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图5  岛屿参数对捕食性蚂蚁的β多样性(βsor)、空间周转组分(βsim)和嵌套组分(βsne)的影响。显著性结果(P < 0.05)以实线表示, 
无显著结果以虚线表示。a: 回归模型的斜率; b: 回归模型的截距; r: Pearson相关系数; p: mantel替代检验的p值。 
Fig. 5  The relationship of overall beta diversity (βsor) and its components of turnover (βsim) and nestedness-resultant (βsne), with 
difference in island area and isolation of predator ant communities on study islands in Thousand Island Lake. Solid line shows the 
significant relationship at P < 0.05, and dashed line shows no significant relationship. a, slope of multiple regression model; b, 
intercept of multiple regression model; r, Pearson correlation coefficient; p, p-value of Mantel permutation test. 

 
不同(王熙等, 2012; 徐爱春等, 2014; Si et al, 2015; 
Wu et al, 2017), 如繁殖鸟类(0.09)、结网蜘蛛(0.11)、
地表蜘蛛(0.17)、地表蚂蚁(0.18)、蛙类 (0.19)、蜥蜴

类(0.24)、蛇类(0.26)、非鼠类地栖哺乳动物(0.27) (附
录5)。可能的原因是: 繁殖鸟类、蜘蛛和蚂蚁通过

飞行或者飞航(Wu et al, 2017)在岛屿间移动较为频

繁, 从而对小岛屿上的物种有拯救作用(Devries et 
al, 1996; Forare & Solbreck, 1997; Menendez & 
Thomas, 2000), 使得在小岛屿上也能观测到较多物

种, 从而Z值较低; 两栖爬行类和非鼠类地栖哺乳

动物较少在岛屿间移动(Wang et al, 2010), 受到岛

屿资源限制较高, 相对鸟类、蜘蛛和蚂蚁而言, 它
们对岛屿面积的变动更加敏感。 

隔离度在本研究中对全部蚂蚁及不同食性蚂

蚁的物种丰富度格局均无显著影响。一般认为, 隔
离度对物种丰富度差异的影响主要与物种的扩散

能力有关(Ewers & Didham, 2006)。已有研究表明, 
蚂蚁扩散距离大都在100 m以上(Helms, 2018), 而
千岛湖的岛屿间距离较小(吴奕如等, 2016), 蚂蚁可

以通过岛屿间的扩散到达离大陆较远的岛屿上, 所
以隔离度对岛屿上蚂蚁群落的物种丰富度无显著

影响。 
4.2  岛屿面积和隔离度对岛屿上蚂蚁β多样性格局

的影响 
本研究中岛屿上蚂蚁物种的β多样性较高, 且β

多样性分解结果表明空间替换组分在β多样性格局 © 生物多样性 Biodiversi
ty S
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图6  岛屿参数对杂食性蚂蚁的β多样性(βsor)、空间周转组分(βsim)和嵌套组分(βsne)的影响。显著性结果(P < 0.05)以实线表示, 
无显著结果以虚线表示。a: 回归模型的斜率; b: 回归模型的截距; r: Pearson相关系数; p: mantel替代检验的p值。 
Fig. 6  The relationship of overall beta diversity (βsor) and its components of turnover (βsim) and nestedness-resultant (βsne), with 
difference in island area and isolation of omnivore ant communities on study islands in Thousand Island Lake. Solid line shows the 
significant relationship at P < 0.05, and dashed line shows no significant relationship. a, slope of multiple regression model; b, 
intercept of multiple regression model; r, Pearson correlation coefficient; p, p-value of Mantel permutation test. 
 
中占主导地位, 这与本研究地区关于鸟类、蜥蜴(Si 
et al, 2015)和蜘蛛(Wu et al, 2017)的β多样性研究结

果一致。空间替换过程在千岛湖蚂蚁群落β多样性

格局中占据主导地位可能与岛屿间的生境异质性

有关。蚂蚁是一类对生境变化十分敏感的生物

(Andersen, 2018), 即使是小生境的变化也会改变蚂

蚁群落的物种组成(Luque & Lopez, 2007), 而岛屿

上多种小生境的存在对岛屿上蚂蚁群落的分布有

着重要影响(Wu et al, 2017)。此外 , 捕食性蚂蚁的嵌

套组分占β多样性的比例要高于杂食性蚂蚁, 可能

的原因为: 食物资源的限制导致捕食性蚂蚁的种间

竞争更加强烈(Hardin, 1960; Gray et al, 2007), 在食

物资源较少的小岛屿上, 占据优势地位的捕食性蚂

蚁存留, 不占优势的捕食性蚂蚁被淘汰。而在大岛

屿上, 因为食物资源更为充足, 占据优势地位的捕

食性蚂蚁和弱势的捕食性蚂蚁有更大的共存可能

性, 从而使得捕食性蚂蚁的嵌套组分在β多样性中

所占的比例高于杂食性蚂蚁。 
本研究结果显示岛屿面积差对岛屿上蚂蚁群

落的β多样性指数(βsor)无显著影响, 但对β多样性中

的嵌套组分有显著的正向影响。该结果表明千岛湖

岛屿上蚂蚁群落β多样性与岛屿面积差无显著关系, 
这可能是空间替换组分和嵌套组分相互抵消所带

来的结果(Baselga, 2010), 说明探讨环境参数对β多
样性格局的影响不能只关注总体的β多样性, 也应

开展β多样性分解组分与环境参数关系的分析, 以
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获得更为具体实际的结果(Baselga, 2012; Si et al, 
2015)。岛屿面积差与岛屿上蚂蚁群落β多样性分解

组分的关系与千岛湖鸟类(Wang et al, 2010, 2011; Si 
et al, 2015)和蜘蛛(Wu et al, 2017)的研究结果一致, 
均为随着岛屿面积差的增大, 空间周转组分减弱, 
嵌套组分增强。岛屿面积差影响千岛湖地表蚂蚁群

落组成的潜在机理可能为选择性灭绝(Wang et al, 
2011; Angeler, 2013)。随着大坝建成, 水位迅速上涨, 
在极短时间内使得原本连续的山顶被隔离成相互

孤立的岛屿。而原本生存在山顶的物种中, 对生境

和面积比较敏感的部分在小面积的岛屿上率先消

失。而在较大岛屿上同类物种则更多地被保留了下

来, 造成小岛屿上的物种组成大概率的成为大岛屿

上物种的子集, 形成嵌套格局(Cutler, 1991; Wright 
& Reeves, 1992; Wang et al, 2010)。当岛屿面积差较

小, 即调查岛屿面积相似时, 物种替换组分增加, 
这表明各个岛屿均有各自的特有物种, 且随着岛屿

面积的增大, 更多的特有物种被保存下来, 造成空

间周转组分的增加(Wu et al, 2017)。 
通常岛屿隔离度对β多样性的影响主要表现为

对迁入过程的影响(MacArthur & Wilson, 1967), 由
于隔离度的差异, 导致不同的物种从大陆扩散到不

同距离岛屿上的可能性不同, 从而造成岛屿间物种

组成的差异。本研究中捕食性蚂蚁和杂食性蚂蚁的

β多样性格局与隔离度差的关系的可能解释是: 因
食性带来的不同资源限制导致它们在从大陆向岛

屿扩散的过程中表现不同(Tamburello et al, 2015)。
相比于杂食性蚂蚁, 捕食性蚂蚁受食物资源的限制

较大, 倾向于扩散到更大的范围以获取足够的食

物。因此, 捕食性蚂蚁比杂食性蚂蚁可能扩散得更加

频繁或扩散距离更远, 令捕食性蚂蚁的分布更加均

匀, 导致隔离度对捕食性蚂蚁β多样性的影响不大。 
本研究结果表明, 岛屿面积是影响千岛湖地表

蚂蚁群落物种丰富度的主要因素, 并且岛屿面积通

过嵌套组分来影响蚂蚁群落的β多样性, 表现出选

择性灭绝过程。此外, 不同食性蚂蚁可能因为扩散

能力的差异对岛屿景观参数产生不同的响应。但由

于缺乏千岛湖成岛前的物种数据, 故而无法准确地

估计岛屿上蚂蚁群落的局部灭绝及其程度, 未来可

以在临近大陆上选择若干调查地点进行取样调查, 
来深入研究千岛湖成岛后岛屿上蚂蚁物种的局域

灭绝情况。 
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附录1  千岛湖33个调查岛屿的景观参数、陷阱布设及蚂蚁物种丰富度 

Appendix 1  Characteristics, ant traps and ant species richness of the 33 study islands in the 

Thousand Island Lake 

 

岛屿

编号 

Island 

code 

面积 

Area (ha) 

隔离度 

Isolation 

(m) 

样线数 

Transect 

line 

样线长度 

Total 

transect 

length (m) 

陷阱数 

Number 

of total 

pitfall 

traps 

凋落物样

本数 

Number of 

leaflitter 

samples 

蚂蚁物

种数 

Number 

of ant 

species 

S01 1,289.232 897.410  9 1,800 180 45 66 

S02 143.193 1,415.090  5 1,000 100 25 59 

S03 109.031 964.970  5 1,000 100 25 68 

S04 55.082 953.950  4 800 80 20 54 

S05 46.370 729.800  3 600 60 15 48 

S06 32.293 1,936.950  3 600 60 15 40 

S07 12.020 2,163.770  2 400 40 10 30 

S08 2.900 1,785.300  1 200 20 5 35 

S09 2.832 1,238.140  1 200 20 5 35 

S10 2.553 3,097.018  1 200 20 5 29 

S11 2.233 3,261.960  1 200 20 5 19 

S12 1.738 2,293.250  1 200 20 5 34 

S13 1.545 711.040  1 200 20 5 31 

S14 1.535 219.075  1 200 20 5 28 

S15 1.524 849.880  1 200 20 5 26 

S16 1.399 1,760.340  1 200 20 5 28 

S17 1.255 3,547.037  1 200 20 5 34 

S18 1.202 657.720  1 190 19 5 26 

S19 1.202 2,128.520  1 200 20 5 36 

S20 0.965 3,133.960  1 170 17 5 22 

S21 0.833 2,298.500  1 140 14 4 28 

S22 0.666 1,139.870  1 130 13 4 26 

S23 0.640 2,356.099  1 150 15 4 27 

S24 0.591 640.530  1 120 12 4 21 

S25 0.586 684.553  1 90 9 3 22 

S26 0.348 1,116.417 1 80 8 3 18 

S27 0.344 1,086.220 1 80 8 3 21 

S28 0.305 3,399.597 1 90 9 3 17 

S29 0.227 1,180.209 1 80 8 3 19 

S30 0.165 2,975.908 1 50 5 2 11 

S31 0.161 3,173.354 1 50 5 2 13 

S32 0.145 558.727 1 50 5 2 22 

S33 0.133 1,788.795 1 40 4 2 13 
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附录2  千岛湖研究岛屿上蚂蚁物种名录 

Appendix 2  The list of ants in the Thousand Island Lake 

物种 Species 属 Genus 

日本尖尾蚁 Acropyga nipponensis 尖尾蚁属 Acropyga 

富川双节行军蚁 Aenictus fuchuanensis 双节行军蚁属 Aenictus 

苛氏双节行军蚁 Aenictus hoelldobleri 双节行军蚁属 Aenictus 

光柄双节行军蚁 Aenictus laeviceps 双节行军蚁属 Aenictus 

里氏钩猛蚁 Anochetus risii 钩猛蚁属 Anochetus 

大吉盘腹蚁 Aphaenogaster geei 盘腹蚁属 Aphaenogaster 

湖南盘腹蚁 Aphaenogaster hunanensis 盘腹蚁属 Aphaenogaster 

 * Bondroitia sp.1  * Bondroitia 

穴臭蚁属一种 Bothriomyrmex sp.1 穴臭蚁属 Bothriomyrmex 

中华短猛蚁 Brachyponera chinensis 短猛蚁属 Brachyponera 

黄足短猛蚁 Brachyponera luteipes 短猛蚁属 Brachyponera 

黄斑弓背蚁 Camponotus albosparsus 弓背蚁属 Camponotus 

平和弓背蚁 Camponotus mitis 弓背蚁属 Camponotus 

弓背蚁属一种 Camponotus sp.1 弓背蚁属 Camponotus 

少毛弓背蚁 Camponotus spanis 弓背蚁属 Camponotus 

东京弓背蚁 Camponotus vitiosus 弓背蚁属 Camponotus 

裸心结蚁 Cardiocondyla nuda 心结蚁属 Cardiocondyla 

网纹盲切叶蚁 Carebara cribriceps 盲切叶蚁属 Carebara 

钝齿盲切叶蚁 Carebara obtusidenta 盲切叶蚁属 Carebara 

拟亮盲切叶蚁 Carebara pseudolusciosa 盲切叶蚁属 Carebara 

盲切叶蚁属一种 Carebara sp.1 盲切叶蚁属 Carebara 

红盲切叶蚁 Carebara vespillo 盲切叶蚁属 Carebara 

立毛举腹蚁 Crematogaster ferrarii 举腹蚁属 Crematogaster 

大阪举腹蚁 Crematogaster osakensis 举腹蚁属 Crematogaster 

游举腹蚁 Crematogaster vagula 举腹蚁属 Crematogaster 

夫氏双凸切叶蚁 Dilobocondyla fouqueti 双凸切叶蚁属 Dilobocondyla 

卡氏无齿猛蚁 Discothyrea kamiteta 无齿猛蚁属 Discothyrea 

邵氏无齿猛蚁 Discothyrea sauteri 无齿猛蚁属 Discothyrea 

西伯利亚臭蚁 Dolichoderus sibiricus 臭蚁属 Dolichoderus 

爪哇扁头猛蚁 Ectomomyrmex javanus 扁头猛蚁属 Ectomomyrmex 

多毛真猛蚁 Euponera pilosior 真猛蚁属 Euponera 

棘棱结蚁 Gauromyrmex acanthinus 棱节蚁属 Gauromyrmex 

邵氏姬猛蚁 Hypoponera sauteri 姬猛蚁属 Hypoponera 

扁平虹臭蚁 Iridomyrmex anceps 虹臭蚁属 Iridomyrmex 

西昌刺结蚁 Lepisiota xichangensis 刺结蚁属 Lepisiota 

中华光胸臭蚁 Liometopum sinense 光胸臭蚁属 Liometopum 

同色小家蚁 Monomorium concolor 小家蚁属 Monomorium 

黑腹小家蚁 Monomorium intrudens 小家蚁属 Monomorium 

食草切叶蚁 Myrmecina graminicola 切叶蚁属 Myrmecina 

细纹切叶蚁 Myrmecina strigis 切叶蚁属 Myrmecina 

布氏尼氏蚁 Nylanderia bourbonica 尼氏蚁属 Nylanderia 
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黄足尼氏蚁 Nylanderia flavipes 尼氏蚁属 Nylanderia 

全唇尼氏蚁 Nylanderia integera 尼氏蚁属 Nylanderia 

绣花尼氏蚁 Nylanderia picta 尼氏蚁属 Nylanderia 

无毛凹臭蚁 Ochetellus glaber 凹臭蚁属 Ochetellus 

山大齿猛蚁 Odontomachus monticola 大齿猛蚁属 Odontomachus 

邵氏拟立毛蚁 Paraparatrechina sauteri 拟立毛蚁属 Paraparatrechina 

长节大头蚁 Pheidole fervens 大头蚁属 Pheidole 

香港大头蚁 Pheidole hongkongensis 大头蚁属 Pheidole 

宽结大头蚁 Pheidole nodus 大头蚁属 Pheidole 

皮氏大头蚁 Pheidole pieli 大头蚁属 Pheidole 

大头蚁属一种 Pheidole sp.1 大头蚁属 Pheidole 

大头蚁属一种 Pheidole sp.2 大头蚁属 Pheidole 

阿禄斜结蚁 Plagiolepis alluaudi 斜结蚁属 Plagiolepis 

双齿多刺蚁 Polyrhachis dives 多刺蚁属 Polyrhachis 

梅氏多刺蚁 Polyrhachis illaudata 多刺蚁属 Polyrhachis 

结多刺蚁 Polyrhachis rastellata 多刺蚁属 Polyrhachis 

内氏前结蚁 Prenolepis naoroji 前结蚁属 Prenolepis 

刻纹棱胸切叶蚁 Pristomyrmex punctatus 棱胸切叶蚁属 Pristomyrmex 

伊藤卷尾猛蚁 Proceratium itoi 卷尾猛蚁属 Proceratium 

双齿唇拟毛蚁 Pseudolasius bidenticlypeus 拟毛蚁属 Pseudolasius 

污黄拟毛蚁 Pseudolasius cibdelus 拟毛蚁属 Pseudolasius 

光亮角腹蚁 Recurvidris glabriceps 角腹蚁属 Recurvidris 

弯刺角腹蚁 Recurvidris recurvispinosa 角腹蚁属 Recurvidris 

贾氏火蚁 Solenopsis jacoti 火蚁属 Solenopsis 

布农点猛蚁 Stigmatomma bruni 点猛蚁属 Stigmatomma 

西氏点猛蚁 Stigmatomma silvestrii 点猛蚁属 Stigmatomma 

犬齿瘤颚蚁 Strumigenys canina 瘤颚蚁属 Strumigenys 

台湾瘤颚蚁 Strumigenys formosa 瘤颚蚁属 Strumigenys 

六节瘤颚蚁 Strumigenys hexamera 瘤颚蚁属 Strumigenys 

平岛瘤颚蚁 Strumigenys hirashimai 瘤颚蚁属 Strumigenys 

细毛瘤颚蚁 Strumigenys leptothrix 瘤颚蚁属 Strumigenys 

刘氏瘤颚蚁 Strumigenys lewisi 瘤颚蚁属 Strumigenys 

截头瘤颚蚁 Strumigenys mutica 瘤颚蚁属 Strumigenys 

瘤颚蚁属一种 Strumigenys sp.1 瘤颚蚁属 Strumigenys 

吉氏酸臭蚁 Tapinoma geei 酸臭蚁属 Tapinoma 

印度酸臭蚁 Tapinoma indicum 酸臭蚁属 Tapinoma 

黑头酸臭蚁 Tapinoma melanocephalum 酸臭蚁属 Tapinoma 

长角狡臭蚁 Technomyrmex antennus 狡臭蚁属 Technomyrmex 

褐狡臭蚁 Technomyrmex brunneus 狡臭蚁属 Technomyrmex 

角肩切胸蚁 Temnothorax angulohumerus 切胸蚁属 Temnothorax 

韩切胸蚁 Temnothorax koreanus 切胸蚁属 Temnothorax 

纳氏切胸蚁 Temnothorax nassonovi 切胸蚁属 Temnothorax 

切胸蚁属一种 Temnothorax sp.1 切胸蚁属 Temnothorax 

浙江切胸蚁 Temnothorax zhejiangensis 切胸蚁属 Temnothorax 
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草地铺道蚁 Tetramorium caespitum 铺道蚁属 Tetramorium 

圆叶铺道蚁 Tetramorium cyclolobium 铺道蚁属 Tetramorium 

广西铺道蚁 Tetramorium guangxiense 铺道蚁属 Tetramorium 

光颚铺道蚁 Tetramorium insolens 铺道蚁属 Tetramorium 

克氏铺道蚁 Tetramorium kraepelini 铺道蚁属 Tetramorium 

茸毛铺道蚁 Tetramorium lanuginosum 铺道蚁属 Tetramorium 

日本铺道蚁 Tetramorium nipponense 铺道蚁属 Tetramorium 

史氏铺道蚁 Tetramorium smithi 铺道蚁属 Tetramorium 

罗氏铺道蚁 Tetramorium wroughtonii 铺道蚁属 Tetramorium 

叉唇细长蚁 Tetraponera furcata 细长蚁属 Tetraponera 

榕细长蚁 Tetraponera microcarpa 细长蚁属 Tetraponera 

埃氏扁胸切叶蚁 Vollenhovia emeryi 扁胸切叶蚁属 Vollenhovia 

* 无中文名 No Chinese name 
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附录3  千岛湖研究岛屿上蚂蚁物种基于属水平的食性划分 

Appendix 3  Diet of each ant genus on study islands in the Thousand Island Lake  

亚科 

Subfamily 

属 

Genus 

食性 

Diet 

参考文献 

References 

钝猛蚁亚科 

Amblyoponinae 

点猛蚁属

Stigmatomma 

捕食性* 

Predator* 

Shattuck, 1999 

臭蚁亚科 

Dolichoderinae 

穴臭蚁属

Bothriomyrmex 

杂食性* 

Omnivore* 

Shattuck, 1999 

 臭蚁属 

Dolichoderus 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 虹臭蚁属 

Iridomyrmex 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 光胸臭蚁属 

Liometopum 

杂食性* 

Omnivore* 

Field observation 

 凹臭蚁属 

Ochetellus 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 酸臭蚁属 

Tapinoma 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 狡臭蚁属 

Technomyrmex 

杂食性 

Omnivore 

Staab et al, 2014 

行军蚁亚科 

Dorylinae 

双节行军蚁属 

Aenictus 

捕食性 

Predator 

Shattuck, 2008 

蚁亚科 

Formicinae 

尖尾蚁属 

Acropyga 

杂食性 

Omnivore 

Johnson et al, 2001 

 弓背蚁属 

Camponotus 

杂食性 

Omnivore 

Gibb, 2012 

 刺结蚁属 

Lepisiota 

杂食性 

Omnivore 

Brown, 2000 

 尼氏蚁属 

Nylanderia 

杂食性 

Omnivore 

La Polla et al, 2011 

 拟立毛蚁属 

Paraparatrechina 

杂食性* 

Omnivore* 

La Polla et al, 2011 

 斜结蚁属 

Plagiolepis 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 多刺蚁属 

Polyrhachis 

杂食性 

Omnivore 

Gibb, 2012 

 前结蚁属 

Prenolepis 

杂食性 

Omnivore 

Staab et al, 2014 

 拟毛蚁属 

Pseudolasius 

杂食性 

Omnivore 

Pfeiffer et al, 2014 

切叶蚁亚科 

Myrmicinae 

盘腹蚁属 

Aphaenogaster 

杂食性 

Omnivore 

Brown, 2000 

 Bondroitia 杂食性* 

Omnivore* 

Field observation 
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 心结蚁属 

Cardiocondyla 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 盲切叶蚁属 

Carebara 

捕食性 

Predator 

Shattuck, 1999 

 举腹蚁属 

Crematogaster 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 双凸切叶蚁属 

Dilobocondyla 

杂食性* 

Omnivore* 

Shattuck, 1999 

 棱结蚁属 

Gauromyrmex 

杂食性* 

Omnivore* 

Hölldobler & Wilson, 

1990 

 小家蚁属 

Monomorium 

杂食性 

Omnivore 

Brown, 2000 

 切叶蚁属 

Myrmecina 

捕食性 

Predator 

Shattuck, 2009 

 大头蚁属 

Pheidole 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 棱胸切叶蚁属 

Pristomyrmex 

杂食性 

Omnivore 

Staab et al, 2014 

 角腹蚁属 

Recurvidris 

杂食性* 

Omnivore* 

Field observation 

 火蚁属 

Solenopsis 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 瘤颚蚁属 

Strumigenys 

捕食性 

Predator 

Hölldobler & Wilson, 

1990 

 切胸蚁属 

Temnothorax 

杂食性 

Omnivore 

Fiedler et al, 2007 

 铺道蚁属 

Tetramorium 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 扁胸切叶蚁属 

Vollenhovia 

杂食性* 

Omnivore* 

Shattuck, 1999 

猛蚁亚科 

Ponerinae 

钩猛蚁属 

Anochetus 

捕食性 

Predator 

Shattuck, 1999 

 短猛蚁属 

Brachyponera 

捕食性 

Predator 

Suehiro et al, 2017 

 扁头猛蚁属 

Ectomomyrmex 

捕食性 

Predator 

Schmidt & Shattuck, 

2014 

 真猛蚁属 

Euponera 

捕食性* 

Predator* 

 

 姬猛蚁属 

Hypoponera 

杂食性 

Omnivore 

Shattuck, 1999 

 大齿猛蚁属 

Odontomachus 

捕食性 

Predator 

Shattuck, 1999 

卷尾猛蚁亚科 

Proceratiinae 

无齿猛蚁属 

Discothyrea 

捕食性 

Predator 

Brown, 1957 
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 卷尾猛蚁属 

Proceratium 

捕食性* 

Predator* 

Staab et al, 2018 

伪切叶蚁亚科 

Pseudomyrmecinae 

细长蚁属 

Tetraponera 

杂食性* 

Omnivore* 

Field observation 

*从亚科特性或野外观察推断 

*Infer from subfamily and/or field observation 
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附录4  千岛湖6个大岛蚂蚁物种取样完成度 

Appendix 4  The sample coverage of ant species in six large islands in the Thousand Island Lake 
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附录5  千岛湖地表蚂蚁种–面积关系与其他类群比较 

Appendix 5  Comparison of species–area relationship between ground ants and other animal 

groups in the Thousand Island Lake 

 

面积(对数) log(Area) 
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地表蚂蚁 

地表蜘蛛 

地栖兽类 

繁殖鸟类 

结网蜘蛛 

蛇类 

蛙类 

蜥蜴 
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珠江河口区大型底栖动物群落结构 
周细平1,2*  李  贞1  吴培芳1  吴  茜1  陈逸欣1   

刘康格1  刘东艳3  王玉珏4  王跃启4 
1 (厦门大学嘉庚学院环境科学与工程学院, 福建漳州 363105) 

2 (厦门大学嘉庚学院河口生态安全与环境健康福建省高校重点实验室, 福建漳州 363105) 
3 (华东师范大学河口与海岸学国家重点实验室, 上海 200062) 

4 (中国科学院海岸带环境过程与生态修复重点实验室, 山东烟台 264003) 

摘要: 河口区大型底栖动物具有的重要群落特征往往可以反映群落所经历的环境污染。为更好地了解珠江河口区

大型底栖动物群落结构, 作者于2014年11月至2015年8月进行了4个季度的大型底栖动物调查, 并利用PRIMER 6.0
软件进行群落生物多样性指数计算、群落等级聚类(Cluster)和非度量多维标度排序(nMDS)分析。研究结果显示: 珠
江河口区共获得大型底栖动物52种 , 优势种包括光滑河篮蛤 (Potamocorbula laevis)、中国绿螂 (Glaucomya 
chinensis)、焦河篮蛤(Potamocorbula ustulata)和羽须鳃沙蚕(Dendroneris pinnaticirrus)。大型底栖动物年平均密度

为269.3 ind./m2, 年平均生物量为129.61 g/m2。12个站次的丰富度指数(D)、均匀度指数(J')和Shannon-Wiener多样

性指数(H')平均值分别为1.81 ± 1.38、0.50 ± 0.27和1.60 ± 1.13。该结果显示除P01断面的秋季和冬季环境质量为优

良外, 其他站位在不同季度都显示出轻度到重度的污染。Cluster聚类分析和nMDS标序结果表明, P01断面与P02和
P03断面群落相似度较低, 与断面地理分布情况一致; P02断面和P03断面存在交叉聚集, 群落相似度较高。结合环

境因子结果可知, 沉积物理化因子与群落分布特征相关性较大, 其中最能解释珠江河口区群落多样性分布特征的

环境因子为盐度和pH值。 
关键词: 珠江口; 大型底栖动物; 群落结构 

The structure of macrobenthic community in Pearl River Estuary 
Xiping Zhou1,2*, Zhen Li1, Peifang Wu1, Xi Wu1, Yixin Chen1, Kangge Liu1, Dongyan Liu3, Yujue Wang4, 
Yueqi Wang4 
1 School of Environmental Science and Engineering, Tan Kah Kee College, Xiamen University, Zhangzhou, Fujian 
363105 
2 Key Laboratory of Estuarine Ecological Security and Environmental Health, Tan Kah Kee College, Xiamen University, 
Zhangzhou, Fujian 363105 
3 State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062 
4 Key Laboratory of Coastal Environmental Processes and Ecological Remediation, Chinese Academy of Sciences, 
Yantai, Shandong 264003 

Abstract: The macrobenthic communities of estuaries are often indicative of important community traits, 
such as the environmental pollution a community may experience. To better understand the structure of Pearl 
River Estuary’s macrobenthic community, macrobenthic species were identified based on investigations car-
ried out from November 2014 to August 2015, and biodiversity analyses were performed. More specifically, 
biodiversity index calculations, cluster analysis, and nMDS (non-metric MDS) analysis were performed used 
PRIMER 6.0 software. While 52 macrobenthic species were identified in the Pearl River estuary, the 
dominant species in this study area were Potamocorbula laevis, Glaucomya chinensis, Potamocorbula 
ustulata and Dendroneris pinnaticirrus. The annual mean density of macrobenthos in the Pearl River Estuary 
was 269.3 ind./m2 and the annual mean biomass was 129.61 g/m2. The mean values of richness index (D), 
evenness index (J') and Shannon-Wiener diversity index (H') of 12 samplings were 1.81 ± 1.38、0.50 ± 0.27 
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and 1.60 ± 1.13, respectively. The results showed a range of environmental quality from clean to severe 
pollution, in which only P01 section indicated clean environmental quality in autumn and winter. Cluster and 
nMDS results revealed that low community similarity were observed among P01 section and P02 together 
with P03 sections, potentially due to the geographical distribution factors. Additionally, the P02 section and 
P03 section gathered crosswise with higher community similarity. Our results suggested the combination of 
environmental factors with physical and chemical sediment factors were significantly correlated with the 
distribution characteristics of communities. Also to note, water salinity and pH can help explain the biod-
iversity distribution pattern of the microbenthic community in the Pearl River Estuary. 
Key words: Pearl River Estuary; macrobenthos; community structure 

珠江全长2,320 km, 流域面积453,690 km2, 是
我国年径流量仅次于长江的第二大河流。珠江口直

通南海, 是珠江的入海口, 也是广东最大的出海口, 
与长江口、黄河口并称为中国的三大河口(王丽荣和

赵焕庭, 2000), 其水域涵盖10种资源丰富和功能重

要的滨海湿地类型(王迪等, 2015); 同时也是港澳

地区重要的水产养殖区和渔场。因此生态环境质量

对珠江河口区经济建设和资源的可持续发展有着

重大影响(何桂芳等, 2002; 王晓明等, 2003), 开展

珠江口生态环境质量的监测与健康评价工作具有

十分重要的意义。 
大型底栖动物是指不能通过孔径为0.5 mm网

筛、生活史的全部或大部分时间生活于海洋沉积物

以及海水中物体(包括生物体和非生物体)底内、底

表的生物类群(袁兴中和陆健健 , 2002; 蔡立哲 , 
2015), 是海洋生态系统中的重要组成成分。大型底

栖动物由于活动能力较弱且受环境变化影响显著, 
研究其种类组成、群落结构、时空变化以及物种多

样性等特征, 一定程度上可以反映环境状况及其变

化(马骏和付荣恕, 2010), 也可以在污染监测和环境

质量评价中发挥作用(Taft & Haig, 2005)。在珠江口

及邻近海域开展大型底栖动物研究已有部分报道, 
但主要是利用底栖动物的部分类群如昆虫纲(王旭

涛等, 2016)、寡毛纲(蒋万祥等, 2011)等进行水质评

价; 在珠江口潮下带开展的大型底栖动物研究可以

追溯到20世纪80年代末(杞桑等, 1982; 杞桑和林美

心, 1985; 苏炳之等, 1989; 杞桑和黄伟建, 1993), 
这些研究表明历史上珠江口流域大型底栖动物以

水栖寡毛类、多毛类和软体类共同占优势, 节肢动

物也有大量种类出现。但2006–2007年在珠江口潮

下带的研究发现大型底栖动物各季度均以环节动

物种类最多(张敬怀, 2014), 王迪等2007年秋季在珠

江口潮间带湿地进行大型底栖动物群落研究则发

现甲壳类最多, 其次为多毛类和软体动物(王迪等, 
2015), 与同期潮下带的底栖种类分布略有差别, 表
明随着时间的推移, 珠江流域环境变化对大型底栖

动物群落多样性造成显著影响。 
鉴于珠江口潮间带大型底栖动物研究目前报

道有限, 且历史数据表明群落结构已随环境变迁而

变化, 因此有必要对该区域大型底栖动物的群落结

构以及主要影响因素再次进行研究, 并对河口湿地

环境质量进行生物学评价。通过2014年11月至2015
年8月在珠江河口区开展的大型底栖动物定量调查, 
本文对大型底栖动物群落结构进行分析, 结合环境

因子数据, 以期反映珠江口生态环境的健康程度, 
同时也为珠江口湿地的生态管理提供理论依据。 

 
1.1  站位布设和样品采集 

分别于2014年11月(秋季)、2015年2月(冬季)、
2015年5月(春季)和2015年8月(夏季), 在珠江口进

行4个季度大型底栖动物潮间带调查。本次调查布

设P01、P02和P03共3条断面(图1), 每条断面按高、

中、低潮区设3个取样站, 每个站位取3个平行样。4
个季度共采得定量样品108份, 定性样品36份。所有

生物的采集、处理、实验室生物挑选和称重方法及

程序均按《海洋调查规范 第6部分: 海洋生物调查》

(GB/T 12763.6-2007)的要求进行。采样时, 用25 cm 
× 25 cm × 30 cm的样框和铲子采集泥样, 然后用0.5 
mm孔径的筛网清洗, 将截留在筛网的生物和部分

残留物用体积分数为95%的酒精固定后带回实验室, 
进一步清洗、过筛、分选、鉴定和称重。 

2014年11月另外采集沉积物样品进行有机碳、

总氮和底质粒径的测定; 同时, 每个季度利用YSI
环境监测系统(600QS-M-O, 美国)现场同步测量海

水的pH值、盐度、水温等环境因子。其中温度、盐 

1  采样及数据处理 
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图1  珠江口大型底栖动物站位图(左图仿黄洪辉等, 2002) 
Fig. 1  The sampling station of macrobenthos in the Pearl River Estuary. The left figure is an imitation from Huang et al, 2002. 

 
度和pH值均为4个季度的平均值, 底质粒径、总氮

和总有机碳为2014年秋季采集的沉积物测得。根据

《海洋调查规范 第8部分: 海洋地质地球物理调查

—沉积物粒度分析》(GB/T 12763.8-2007), 粒径小

于4.00 μm的属于粘土, 4.00–63.00 μm的属于粉砂, 
大于63.00 μm的属于极细砂。 
1.2  数据处理 

计算大型底栖动物群落的Shannon-Wiener多样

性指数(H')、均匀度指数(J')和丰富度指数(D), 公式

如下:  

2
1

log
S

i i
i

H P P
=

′ = −∑                     (1) 

J' = H'/log2N                          (2) 
D = S –1/log2N                        (3) 

式中, S为采集样品中大型底栖动物的种类数, N为样

品中所有种类的总个体数, Pi为样品中第i种的丰度

比例(ni/N)。参考我国《近岸海域环境监测规范》

(HJ442-2008), 以多样性指数计算结果进行环境质

量评价。 
采用底栖生物优势度指数来判断优势种(徐兆

礼和陈亚瞿, 1989), 计算公式: Y = (ni/N) × fi。式中, 
ni为第i种的个体数; N为所有站位采集的底栖生物

总个体数; fi为该物种在各调查站位中出现的频率。

Y ≥ 0.02时, 即认为该物种为优势种。 
使用SPSS 22.0软件进行大型底栖动物的物种

数、密度、生物量、群落多样性指数与环境因子的

Pearson相关性分析。对大型底栖动物丰度进行平方

根转化, 以平衡优势种和稀有种对群落结构的影响, 
并计算站位间的Bray-Curtis相似性系数, 构建相似

性矩阵, 然后采用Cluster等级聚类和非度量多维标

度排序(non-metric multi-dimensional scaling, nMDS)
分析珠江河口区大型底栖动物的群落分布格局。 

 
2.1  珠江口环境因子测定结果 

珠江河口区底质中极细砂和粉砂含量较多, 而
粘土含量很少(表1)。P01断面的pH值高于P02和P03
断面, P01高潮区的总氮和总有机碳最高, 温度和盐

度的最低值都出现在P03断面。 
2.2  珠江口大型底栖动物物种组成 

珠江口4个季度共获得大型底栖动物52种。其

中软体动物种类最多, 有19种, 占37%; 多毛动物

有16种, 占29%; 甲壳动物有12种, 占23%; 其他动

物有5种, 占11%。P01、P02和P03断面获得的大型

底栖动物物种数分别为36种、21种和15种, 高潮区、

中潮区和低潮区获得的大型底栖动物物种数依次

为26、25和32种。 
珠江口4个季度大型底栖动物优势种组成有所

不同, 但均以软体动物为主(表2)。其中, 光滑河篮

蛤(Potamocorbula laevis)和中国绿螂(Glaucomya  

2  结果 
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表1  珠江河口区各断面环境因素 
Table 1  The environmental factors in different transections of Pearl River Estuary 

 
P01 P02 P03 

高潮区 
High tide 

中潮区 
Middle tide 

低潮区 
Low tide 

高潮区 
High tide 

中潮区 
Middle tide 

低潮区 
Low tide 

高潮区 
High tide 

中潮区 
Middle tide 

低潮区 
Low tide 

粘土 Clay (%) 2.15 2.79 4.01 1.27 4.85 8.61 1.26 4.25 0.28 

粉砂 Silt (%) 18.06 21.65 28.47 15.51 50.95 76.36 18.73 48.59 3.13 

极细砂 Sand (%) 79.79 75.56 67.52 83.22 44.20 15.03 80.01 47.16 96.59 

总氮 TN (%) 0.23 0.04 － 0.02 0.03 － 0.05 0.05 － 

总有机碳 TOC (%) 1.83 0.37 － 0.22 0.21 － 0.60 0.70 － 

温度 Temperature (℃) 24.23 24.50 23.87 

盐度 Salinity (‰) 10.13 10.43 9.47 

pH值 8.07 7.71 7.78 

－ 该数据未检测 No data was detected 

 
表2  珠江河口区4个季度优势种及其优势度值(Y) 
Table 2  The dominant species and their dominant values (Y) of four seasons in Pearl River Estuary 
种类 Species 春季 Spring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 Winter 
环节动物 Annelida         

羽须鳃沙蚕 Dendroneris pinnaticirrus – – – 0.022 
软体动物 Mollusca         

光滑河篮蛤 Potamocorbula laevis 0.512 0.143 0.326 0.603 

中国绿螂 Glaucomya chinensis 0.067 0.128 0.020 0.031 

焦河篮蛤 Potamocorbula ustulata – – – 0.020 

－该季度非优势种 The species was not dominant in this season 

 

 
 

图2  珠江河口区大型底栖动物密度(平均值 + 标准差)的时空变化  
Fig. 2  Spatial and temporal variation of macrobenthic density (mean + standard deviation) in Pearl River Estuary  

 
chinensis)在4个季度均有大量出现。此外, 焦河篮蛤

(Potamocorbula ustulata)和羽须鳃沙蚕(Dendroneris 
pinnaticirrus)在冬季也作为优势种出现。 
2.3  珠江口大型底栖动物密度和生物量 

珠江河口区大型底栖动物年平均密度为269.3 
ind./m2, 时空变化如图2所示。P01断面平均密度最

低 , 为169.8 ind./m2; P03断面平均密度居中 , 为
304.9 ind./m2; P02断面平均密度最高 , 为334.2 
ind./m2。从季节分布来看, 密度由高到低分别为秋

季 > 冬季 > 春季 > 夏季, 其中平均密度最高出

现在P02断面秋季, 为515.6 ind./m2, 远高于秋季年

平均密度 ; 最低出现在 P03断面夏季 , 为 24.9 
ind./m2, 远低于夏季平均密度。在垂直分布方面, 中
潮区平均密度最低, 为211.1 ind./m2, 高潮区居中, 
为229.3 ind./m2, 低潮区最高, 为367.6 ind./m2。在不

同潮区中平均密度随着季节变化不尽相同, 其中高

潮区平均密度最大值出现于春季, 而后呈下降趋势, 
在冬季有最低值。中潮区和低潮区则是春、夏两季
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生物密度下降, 秋、冬两季生物密度上升。 
在密度组成方面, 软体动物的贡献最大, 年平

均密度达245.8 ind./m2, 占总密度的91%, 其中仅

P03断面秋季和冬季的光滑河篮蛤的密度就分别高

达334.22 ind./m2和433.8 ind./m2。 
珠江口大型底栖动物的年平均生物量为129.61 

g/m2, 时空分布如图3所示。P01断面年平均生物量

最低, 为73.06 g/m2, P02断面年平均生物量居中, 
为113.32 g/m2, P03断面年平均生物量最高 , 为
202.43 g/m2。其中 P01断面生物量变化幅度较小, 秋
季达最大值89.47 g/m2, 冬季有最小值为45.69 g/m2。

而P02和P03断面的生物量随季节变化较大, P02断
面生物量由春季到夏季逐渐下降, 秋季上升而冬季

又呈下降趋势, 而P03断面的生物量则是春夏呈下

降趋势, 秋冬回升。生物量的垂直分布规律表现为

低潮区(192.73 g/m2) > 中潮区(111.06 g/m2) > 高潮

区(85.07 g/m2)。低潮区平均生物量最高, 做出最大

贡献的是秋季, 远高于年平均生物量。 
在生物量组成方面, 软体动物的贡献也最大, 

年平均生物量达128.40 g/m2, 占总生物量的99%, 
其中仅P03断面秋季和冬季光滑河篮蛤的生物量就

分别高达126.71 g/m2和270.21 g/m2。 
2.4  珠江口大型底栖动物群落多样性 

珠江口12个站次的丰富度指数(D)平均为1.81 
± 1.38, 最高出现在P01秋季(3.92), 最低出现在P03
春季(0.20); 均匀度指数(J')平均为0.50 ± 0.27, 最高

出现在P01冬季(0.81), 最低出现在P03春季(0.06); 
Shannon-Wiener多样性指数(H')平均为1.60 ± 1.13, 
最高出现在P01秋季(3.39), 最低出现在P03春季

(0.06) (表3)。珠江口区域大型底栖动物生物多样性 
 

 
 

图3  大型底栖动物生物量(平均值 + 标准差)的时空变化 
Fig. 3  Spatial and temporal variation of the biomass (mean + standard deviation) of macrobenthos 
 
表3  珠江河口区4个季度大型底栖动物群落的物种多样性指数 
Table 3  Biodiversity indices of macrobenthic communities in four seasons in Pearl River Estuary 

站次 
Samplings 

物种数 
Species 
number 

密度 
Density  
(ind./m2) 

生物量 
Biomass 
(g/m2) 

丰富度指数 
Richness  
index (D) 

均匀度指数 
Evenness  
index (J') 

Shannon-Wiener多样性指数 
Shannon-Wiener diversity 
index (H')  

P01       
秋季 Autumn 19 183.1 89.47 3.92 0.80 3.39 
冬季 Winter 14 113.8  45.69  3.18 0.81 3.09 
春季 Spring 17 193.8  78.05  3.41 0.64 2.60 
夏季 Summer 10 188.4  79.04  1.95 0.62 2.06 

P02       
秋季 Autumn 19 515.6 236.83 3.17 0.31 1.30 
冬季 Winter 4 190.2  53.15  0.64 0.21 0.42 
春季 Spring 4 391.1  100.12  0.56 0.54 1.08 
夏季 Summer 4 236.4  63.18  0.61 0.51 1.02 

P03       
秋季 Autumn 7 446.2 222.87 0.92 0.40 1.03 
冬季 Winter 4 469.3  323.93  0.54 0.22 0.45 
春季 Spring 2 279.1  254.66  0.20 0.06 0.06 
夏季 Summer 8 24.9  8.27  2.65 0.90 2.69 

平均值 ± 标准差 Mean ± SD 9.3 ± 6.3 269.3 ± 153.1 129.61 ± 101.49 1.81 ± 1.38 0.50 ± 0.27 1.60 ± 1.13 
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水平波动较大, 指示环境质量在极差(H' < 1.0)和优

良(H' ≥ 3.0)之间。其中P01断面秋季和冬季的环境

质量为优良, P01断面春季和夏季、P03断面夏季的

环境质量为一般, 而P02断面冬季、P03断面夏季和

秋季的环境质量极差, 且物种均匀度和丰富度水平

极低, 可见该区域环境不适合大多数底栖生物生存。 
将各个站位的物种数、密度、生物量和生物多

样性指数与环境因子进行Pearson相关性分析。结果

表明, 物种数、丰富度指数(D)与盐度相关性显著, 
物种数与pH值相关性极显著; 其他因子之间相关

性均不显著(表4)。 
2.5  珠江口大型底栖动物群落结构相似性分析 

Cluster等级聚类分析结果显示(图4), 在相似性

为45.57%时, 可将珠江河口区大型底栖动物分为3

组, 第一组包括P01断面的4个季度; 第二组包括

P02断面和P03断面的春季、秋季和冬季; 且P02断
面的春季和夏季群落相似性更高; 第三组为P03断
面夏季。nMDS分析结果表明, Stress = 0.09, 表明图

中站位间的相互关系是可以信任的(图5)。nMDS结
果与聚类分析结果一致, P01断面聚集为一组且与

P02断面和P03断面相隔较远, P02断面4个季度和

P03断面4个季度存在交叉聚集, 表明P02断面与P03
断面群落更为相似, 而两者与P01断面相似度较低。 

 
3.1  珠江口大型底栖动物群落特征分析 

大型底栖动物中很多种类在发育完成时, 由于

活动能力不强, 只能生活在固定场所或者有限的范 
 
表4  生物多样性指数与环境因子的Pearson相关分析 
Table 4  Pearson correlation between species biodiversity indices and environmental factors 
  物种数 

Species 
number 

密度 
Density 

生物量 
Biomass 

丰富度指数 
Richness index 
(D) 

均匀度指数 
Evenness index 
(J') 

Shannon-Wiener多样性指数 
Shannon-Wiener index (H') 

总有机碳 Total organic carbon (%) 0.703 0.233 0.486 0.716 0.447 0.682 

总氮 Total nitrogen (%) 0.757 0.285 0.440 0.803 0.352 0.720 

粘土 Clay (%) –0.247 0.215 0.496 –0.053 –0.459 –0.104 

粉砂 Silt (%) –0.502 0.207 0.494 –0.317 –0.482 –0.369 

极细砂 Sand (%) 0.483 –0.208 –0.496 0.296 0.482 0.347 

温度 Temperature (℃) 0.080 0.504 –0.053 0.119 0.305 0.185 

盐度 Salinity (‰) 0.623* 0.483 –0.051 0.577* 0.163 0.366 

pH 0.958** –0.179 0.015 0.272 0.023 0.144 

* P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01. 
 

 
 

图4  珠江河口区4个季度大型底栖动物的聚类分析 
Fig. 4  Cluster analysis of macrobenthic community in four seasons in Pearl River Estuary  

3  讨论 
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图5  珠江河口区4个季度大型底栖动物nMDS标序分析 
Fig. 5  nMDS analysis of macrobenthic community in four 
seasons in Pearl River Estuary  
 
围内(李乃成等, 2015), 因此常被用于反映一个生境

中长期的环境变化。本研究中, P01断面的物种数和

多样性指数明显高于P02和P03断面, 而生物量和密

度却明显低于P02和P03断面, 我们推测这与3条断

面环境因子的差异有关。P02和P03断面皆位于淇澳

岛, 环境因子更为接近, 沉积物中粉砂比例明显高

于P01断面, 但pH值却小于P01断面(表1)。而P01断
面总碳和总氮平均值高于P02和P03断面, 表明P01
断面有更多来自陆源的有机污染物但仍未达到污

染水平。由此可见, 中等程度的干扰更有利于维持较

高的物种多样性, 但不利于维持较高的物种密度。 
在潮区分布方面, 低潮区物种数、密度和生物

量最高, 而中潮区和高潮区则相对较低, 与大型底

栖动物研究的一般规律一致。不同潮区被海水淹没

的时间不一样, 而大型底栖动物对海水的耐受性不

同, 所以不同潮区大型底栖动物分布不同。中潮区

和高潮区需要面临更长时间的裸露与暴晒, 对于大

多数大型底栖动物都是不利的环境, 因此物种数、

密度和生物量都较低。 
在季节变化方面, 大型底栖动物物种数、密度、

生物量和多样性指数随季节有明显变化, 其中最能

解释群落多样性分布特征的环境因子为盐度和pH
值。盐度差异大是河口区显著的宏观特征, 潮汐日

变化和降水量的季节变化对河口区的海水盐度造

成显著影响。此外, 河口区是海陆作用最为剧烈、

生态结构最为复杂的区域, 同时当前人为因素影响

呈现超过自然因素的趋势(赖廷和等, 2019), 这些不

可控又难以量化的因素叠加并进一步影响了大型

底栖动物群落的变化。 

3.2  大型底栖动物群落结构分析 
珠江河口区大型底栖动物Cluster聚类分析和

nMDS分析结果一致: P01断面与P02、P03断面群落

相似度较低; P02断面和P03断面4个季度群落相似

度较高。从采样的地理位置来看, P01断面靠近珠江

口西侧, 而P02断面与P03断面位于珠江口的淇澳岛

东北侧, 空间距离上P02、P03断面与P01断面距离较

远。其次, P03断面夏季与其他断面的群落相似度最

低, 与P03断面夏季软体动物的密度和生物量急剧

下降有关。再者 , P01断面有互花米草 (Spartina 
alterniflora)入侵, 而P02、P03断面附近有牡蛎养殖

活动, 物种入侵和渔业养殖活动对大型底栖动物群

落结构也将造成影响。影响海洋生物多样性的因素

多而复杂, 从大范围的全球气候变化至区域性的人

类活动, 如沿海区域富营养化、物种入侵、渔业

(Smith et al, 2000)等。 
3.3  珠江口大型底栖动物群落的时间变化 

历史上在珠江口进行的大型底栖动物研究主

要在潮下带开展(彭松耀等, 2010, 2019; 毛婕昕等, 
2011; 张敬怀, 2014), 在潮间带仅有少数报道(黄少

峰等, 2011; 王迪等, 2015)。本研究2014–2015年4个
季度获得的珠江口潮间带大型底栖动物以软体动

物、多毛动物和甲壳动物为主体, 与王迪等(2015)
获得的物种组成结果一致。在物种多样性方面, 本
研究获得的大型底栖动物物种数(52种)高于黄洪辉

等(2002)(32种)、王迪等(2015)(43种)和黄少峰等

(2011)(40种)的调查结果, 而低于其他潮下带的调

查结果(表5)。王迪等在珠江口潮间带湿地获得的物

种数最接近本研究, 黄洪辉等和黄少峰等分别在潮

下带和潮间带进行了两个季度的珠江口大型底栖

动物调查, 取样频次的减少降低了物种数的获得, 
但总体上同样在潮间带开展调查的研究获得的物

种数更接近, 可见潮间带和潮下带的大型底栖动物

多样性有明显差异。 
根据本文的研究结果, 盐度和pH值是最能解

释群落多样性分布特征的环境因子。河口区大型底

栖动物的物种分布随着盐度梯度而变化(Ysebaert et 
al, 2003), 且处于30‰–34‰盐度范围内的底栖生物

群落物种丰富度较高, 若处在5‰–8‰盐度范围内, 
群落的物种丰富度较低(Gaston et al, 1998)。河口区

潮间带和潮下带的盐度差异显著, 本文涉及研究区

域不大, 盐度在9.5‰–10.5‰之间, 与表5中其他在 © 生物多样性 Biodiversi
ty S
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表5  珠江河口区大型底栖动物物种数、密度和生物量的历史与现状比较 
Table 5  Historical and current status of the species number, density and biomass of macrobenthos in Pearl River Estuary 

调查年份 
Investigation year 

物种数 
Species number 

春季密度 
Density in spring 
(ind./m2) 

夏季密度 
Density in summer 
(ind./m2) 

春季生物量 
Biomass in spring 
(g/m2) 

夏季生物量 
Biomass in summer 
(g/m2) 

参考文献 
Reference 

1999–2000 32 591.7 – 26.70 – Huang et al, 2002 

2004 223 2,011.0 859.3 439.69 189.06 Mao et al, 2011 

2005 240 183.0 138.5 127.17 25.36 Mao et al, 2011 

2006 209 94.0 28.5 31.14 13.53 Mao et al, 2011 

2008 293 251.7 215.0 27.15 38.91 Mao et al, 2011 

2006 245 – 205.3 – 14.31 Zhang, 2014 

2009 40 ** ** ** ** Huang et al, 2011 

2015 67 215.0 212.0 11.79 3.32 Peng et al, 2019 

2015 52 288.0 149.9 144.28 50.16 本研究 This study 

–未采集该季度数据; **所参考文献中未显示该数据 
– No data was collected in the season; ** No specific data was shown from the reference. 
 
潮下带开展的研究相比处于较低的水平, 因而物种

数更低。 
历年数据显示珠江河口区春、夏两季底栖动物

种群密度和生物量均随着时间的变化而逐渐减小, 
并且趋势非常明显。季节变换带来的水温差异通过

影响大型底栖动物的产卵和繁殖, 进一步影响其密

度。本文中光滑河篮蛤和中国绿螂在春季的优势度

值远高于夏季。这类喜好近岸泥沙混合底质、个体

生物量大、喜群居的双壳类, 在珠江口潮下带调查

当中也大量出现在春、秋两季(黄洪辉等, 2002; 彭
松耀等, 2019)。此外 , 杨洁等(2007)在厦门海域也发

现光滑河篮蛤密度在春季最高, 并认为其密度和生

物量与有机质、硫化物含量之间均无显著相关关系, 
但降雨量增加引起的海水盐度降低更有利于光滑

河篮蛤的生长。光滑河篮蛤能忍受一定盐度变化, 
它可以分布在淡水和海水之间, 繁殖和发育更合适

的盐度是5‰–25‰之间(Soemodinoto et al, 1995), 
珠江口的盐度范围适宜光滑河篮蛤的繁殖与生长, 
使其在近些年的调查中始终处于优势地位。 

珠江河口区在近20年内生态环境经历了一定

的变化, 这些因素造成了本次调查与之前调查之间

获取大型底栖动物种类、数量和生物量的不同。这

也说明了潮间带特别是河口湿地大型底栖生物调

查中影响因素的偶然性和复杂性, 生态系统的脆弱

性叠加人类活动的干扰, 经过几年的变迁, 珠江口

大型底栖动物群落已经发生了较大变化。 
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新疆不同来源金黄壳囊孢的多样性 
赵  颖1#  马  荣1#  尹永香2   张志东3  田呈明4* 

1 (新疆农业大学林学与园艺学院, 乌鲁木齐 830052) 
2 (新疆农业大学林业研究所, 乌鲁木齐 830052) 

3 (新疆农业科学院微生物应用研究所, 乌鲁木齐 830091) 
4 (北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室, 北京 100083) 

摘要: 为明确新疆不同寄主及地理来源的金黄壳囊孢(Cytospora chrysosperma)的多样性, 探讨种内亲缘关系和多

样性差异。作者通过记录菌株在PDA培养基上的菌落颜色、形状、子实体形态等特征, 并应用Biolog-FF技术及ISSR
分子标记技术, 比较了来自新疆5个地区5种寄主上的47株金黄壳囊孢的培养特征、生理生化特征及遗传多样性。

结果表明47株金黄壳囊孢依据培养特征可划分为15种类型。不同类型菌株在碳源利用及代谢能力上存在差异, 各
菌株对碳源的利用数量随着培养时间的增长逐渐增多。菌株882利用的碳源数量最多, 培养120 h可利用28种不同

碳源, 碳源代谢能力中等; 菌株812-1利用的碳源数量最少, 培养120 h仅利用7种碳源, 代谢能力较低; 菌株

1074-2、847、934、891-1、896、740具有单独利用碳源的能力。基于遗传相似性系数进行聚类分析, 结果显示遗

传相似性系数为0.58时, 47个菌株被划分为两大类群, 其中第二类群菌株的培养特征为: 菌落白色、子实体较小且

分布密集。供试金黄壳囊孢的多样性主要受自身遗传结构的影响, 不同寄主种类和地理来源对多样性的影响不显著。 

关键词: 金黄壳囊孢; 培养性状; Biolog-FF技术; ISSR分子标记 

Diversity of Cytospora chrysosperma from different hosts in Xinjiang 
Ying Zhao1#, Rong Ma1#, Yongxiang Yin2, Zhidong Zhang3, Chengming Tian4* 
1 College of Forestry and Horticulture, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052 
2 Forestry Research Institute, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052 
3 Institute of Microbiology, Xinjiang Academy of Agricultural Sciences, Urumqi 830091 
4 Key Laboratory for Silviculture and Conservation of Ministry of Education College of Forestry, Beijing 100083 

Abstract: Cytospora chrysosperma is a very important pathogenic fungus that can be infects many different 
trees. Currently, the diversity, phylogenetic and genetic relationships of C. chrysosperma remain unclear as 
host differences could cause substantial genetic and diverse differences among C. chrysosperma strains. To 
analyze the genetic, phylogenetic, and current diversity of C. chrysosperma, physiological and biochemical 
characteristics and genetic tests were performed from different hosts in Xinjiang. Using molecular markings 
Biolog-FF and ISSR, 47 strains of C. chrysosperma have been divided into 15 types. Strains were cultured 
and displayed varying culture characteristics and carbon source utilization and metabolic capacity traits. Each 
strain tended to utilize more carbon over time, however, strains varied in their carbon source preferences and 
metabolic capacities. Using cluster analysis, 47 strains of C. chrysosperma divided into two clusters based on 
genetic similarity (0.58), suggesting genetic structure is essential to understanding C. chrysosperma diversity, 
as host species and geographical origins were not significant. 
Key words: Cytospora chrysosperma; cultural characteristics; Biolog-FF; ISSR 

金黄壳囊孢(Cytospora chrysosperma)隶属子囊

菌门间座壳目黑腐皮壳科壳囊孢属(Kirk et al, 2008), 
是全球范围内重要的林木病原菌之一。在我国广泛

分布于东北、华北以及西北地区(向玉英, 1987; 范

•研究报告•  
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鑫磊, 2016), 能够危害多种植物, 尤其在杨、柳、榆、

槐、核桃、苹果、梨等树种上发生普遍, 严重时会

造成树木死亡(臧睿等, 2012)。树木受金黄壳囊孢危

害后发病初期树皮变色, 后期在死亡枝条或受害的

树皮下形成突出的埋生子实体, 树皮上可见明显的

小黑点, 在潮湿的环境下常有红色、橘黄色或淡黄

色的卷须状分生孢子角溢出(周仲民, 1990)。同时研

究发现不同来源的金黄壳囊孢的培养性状也存在

差异。国内外关于金黄壳囊孢的多样性开展过一些

研究, Abbasi等(2011, 2015)利用RAPD和ISSR标记

分析, 认为金黄壳囊孢的遗传分化与地理来源不相

关。不同派系杨树上金黄壳囊孢的遗传变异与地理

来源有一定的关系(杨明秀, 2014)。 
新疆特殊的地理环境和气候条件孕育着种类

多样的壳囊孢属真菌, 其中以金黄壳囊孢分布最为

广泛, 在前期的研究过程中发现新疆不同来源的金

黄壳囊孢的菌落颜色主要有白色、黄色、红色和深

灰色, 菌落的形状和分子孢子器的类型存在分化现

象, 不同类型金黄壳囊孢的致病性存在显著差异

(马荣, 2017; 马荣等, 2018), 而不同培养性状的金

黄壳囊孢的碳源代谢特征、培养性状分化现象与该

菌的来源及其在生长过程中的代谢水平是否具有

相关性, 尚未开展过相关研究。针对这一科学问题, 
本研究在全疆范围内收集壳囊孢属真菌, 用形态学

和分子生物学方法从5个地区5种不同寄主上收集

到47株金黄壳囊孢菌株, 通过形态标记结合生理生

化标记及ISSR分子标记技术探讨新疆不同来源金

黄壳囊孢的种内遗传差异, 以期为该菌种类的准确

鉴定及田间症状的准确诊断提供理论依据。 

 
1.1  实验菌株  

通过前期研究共筛选出采自新疆塔城、吐鲁

番、昌吉、喀什、哈密等5个地区的杨树、柳树、

苹果树、榆树和红瑞木等新疆地区广泛栽培的5种
植物上的47株金黄壳囊孢菌株, 所有菌株保存于新

疆农业大学林木保护实验室, 详细信息见表1。 
1.2  菌株的活化及培养特征的观察 

用直径为5 mm的打孔器在活化培养3 d后的平

板上选取生长一致的菌饼, 转接至新的PDA平板中

央, 25℃恒温培养, 每个菌株设置3个重复(刘晓琳

等, 2015), 每天观察记录菌落的颜色、形状、表面

形态、有无子实体产生及子实体的分布等特征。 
以菌落颜色、形状、表面形态、有无子实体产

生及子实体的分布，采用NTSYS Version 2.10软件 
对供试菌株进行模糊聚类 (Rohlf, 1987; 杨华 , 
2008①

1.3  Biolog FF测定 
)。 

空白接种液: 将2.5 g结冷胶和0.3 g吐温40加入

到1,000 mL沸水中, 随后停止加热, 继续搅拌至完

全溶解直至溶液呈透明状。分装到直径20 mm、长

150 mm的试管中, 每管装16 mL, 121℃灭菌30 min
备用。 

接种液的制备: 收集定量纯化培养5 d的菌丝

至1.5 mL无菌Eppendorf管中, 用灭菌玻璃棒研磨菌

丝至完全溶解, 以空白接种液调整浊度, 利用浊度

仪校准后使供试菌株的浊度值界于75% ± 3%范围

内, 最后用八道电动移液器将接种液注入FF微平板, 
28℃恒温培养(贾夏等,  2013; 吴照祥等, 2015)。 

在 FF 微平板上培养 72 h、96 h、120 h 后分别

置于 Biolog 菌种鉴定仪上 , 分别读取不同孔的

OD590和 OD750 值, 利用 SPSS 软件基于公式计算碳

源的利用数量及代谢能力。碳源利用数量为[(OD590 
− OD750) – R]①的值大于 0.25 的孔的数量, 其中 R 是

对照孔的吸光度值(杜萍等, 2012)。通过方差分析分

析不同时间点样本的平均颜色变化率(AWCD)差异, 
AWCD = [∑ (Ci – R)]/n (其中, Ci 即 C590 – C750, n 为

碳源数 = 95) (Khalil et al, 2009)。比较不同菌株吸

光度值的变化幅度, 变化幅度越大其具有的碳源利

用能力越强(王强等, 2010)。 
FF-IF板上95种碳源按化学基团性质被分成8类: 

碳水化合物、羧酸及其衍生物、氨基酸、聚合物、

醇类、胺类、磷酸盐类、油脂类(张惠艳等, 2015)。 
1.4  供试菌株的遗传多样性研究 
1.4.1  基因组DNA的提取及供试引物 

从普洛麦格生物技术有限公司购置了基因组

提取试剂盒完成了菌株的基因组DNA提取。从28条
ISSR引物中筛选出条带清晰、重复性好且多态性较

丰富的10条引物(张俊娥等, 2017), 对金黄壳囊孢遗

传多样性进行分析。引物由上海生工生物工程有限

公司合成(表2)。 
                                                        
① 杨华 (2008) 不结球白菜的收集、保存与遗传多样性分析. 硕士学位

论文, 华中农业大学, 武汉. 

1  材料与方法  
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表1  本研究中供试菌株的相关信息 
Table 1  Related information of the isolates in this study 
菌株 Isolate 寄主 Host 采集时间 Collecting time 采集地点 Location 

319-1 苹果 Malus sp. 2011/8/7 昌吉吉木萨尔县 Jimusar County, Changji Prefecture 
790-2 苹果 Malus sp. 2015/6/28 塔城地区塔城市 Tacheng, Tacheng Prefecture 
908 苹果 Malus sp. 2015/7/17 塔城地区乌苏市 Wusu, Tacheng Prefecture 
936 苹果 Malus sp. 2015/8/4 塔城地区塔城市 Tacheng, Tacheng Prefecture  
701 榆树 Ulmus sp. 2015/4/18 吐鲁番市鄯善县 Shanshan County, Turpan City 
1155 榆树 Ulmus sp. 2015/8/20 昌吉州奇台县 Qitai County, Changji Prefecture 
600-2 胡杨 Populus euphratica 2012/8/20 喀什地区泽普县 Zepu County, Kashgar Prefecture 
626 新疆杨 Populus alba 2012/8/20 喀什地区喀什市 Kashgar City, Kashgar Prefecture 
686-1 山杨 Populus davidiana 2014/8/31 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
686-2 山杨 Populus davidiana 2014/9/1 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
702 小叶杨 Populus simonii 2015/4/18 吐鲁番市鄯善县 Shanshan County, Turpan City 
737 钻天杨 Populus nigra 2015/6/4 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture  
739 钻天杨 Populus nigra 2015/6/4 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture  
740 钻天杨 Populus nigra 2015/6/4 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture 
742 钻天杨 Populus nigra 2015/6/4 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture 
793 俄罗斯杨 Populus russkii 2015/6/29 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
882 北京杨 Populus beijingensis 2015/7/22 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
891-1 俄罗斯杨 Populus russkii 2015/7/17 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
891-3 俄罗斯杨 Populus russkii 2015/7/17 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
904 大叶杨 Populus lasiocarpa 2015/7/16 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
914-1 杨树 Populus sp. 2015/7/21 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
934 新疆杨 Populus alba 2015/8/3 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
1074-2 胡杨 Populus euphratica 2015/8/26 吐鲁番市托克逊县 Toxon County, Turpan City 
1076 胡杨 Populus euphratica 2015/8/26 吐鲁番市托克逊县 Toxon County, Turpan City 
812-1 柳树 Salix sp. 2015/7/1 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
835-1 柳树 Salix sp. 2015/7/11 塔城地区托里县 Tori County, Tacheng Prefecture 
839-2 柳树 Salix sp. 2015/7/2 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
839-3 柳树 Salix sp. 2015/7/2 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
847 柳树 Salix sp. 2015/7/6 塔城地区裕民县 Yumin County, Tacheng Prefecture 
856-1 疏锯齿柳 Salix serrulatifolia 2015/7/29 塔城地区沙湾县 Shawan County, Tacheng Prefecture 
755-2 红瑞木 Swida alba 2015/6/4 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture  
874-2 旱柳 Salix matsudana 2015/7/26 塔城地区沙湾县 Shawan County, Tacheng Prefecture 
895-2 柳树 Salix sp. 2015/7/17 塔城地区乌苏市 Wusu City, Tacheng Prefecture  
896 灰柳 Salix cinerea 2015/7/14 塔城地区托里县 Tori County, Tacheng Prefecture 
897 柳树 Salix sp. 2015/7/14 塔城地区托里县 Tori County, Tacheng Prefecture 
901 疏锯齿柳 Salix serrulatifolia 2015/7/14 塔城地区托里县 Tori County, Tacheng Prefecture 
919-1 旱柳 Salix matsudana 2015/7/22 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
933 金丝垂柳 Salix × aureo-pendula 2015/8/3 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture 
935 金丝垂柳 Salix × aureo-pendula 2015/8/3 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
942 旱柳 Salix matsudana 2015/8/4 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
944-2 柳树 Salix sp. 2015/8/10 哈密地区哈密市 Hami City, Hami Prefecture 
976-1 柳树 Salix sp. 2015/8/10 五家渠市 Wujiaqu City 
976-2 柳树 Salix sp. 2015/8/10 五家渠市 Wujiaqu City 
863 旱柳 Salix matsudana 2015/7/29 塔城地区沙湾县 Shawan County, Tacheng Prefecture 
921 柳树 Salix sp. 2015/7/31 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
922 疏锯齿柳 Salix serrulatifolia 2015/7/31 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
930-1 疏锯齿柳 Salix serrulatifolia 2015/8/3 塔城地区塔城市 Tacheng City, Tacheng Prefecture  
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1.4.2  ISSR-PCR反应体系及程序 
ISSR-PCR反应体系40 μL: 10 × Buffer 4 μL, 

dNTP 3.2 μL, 上游引物(Primer 1): 2 μL (10 μM), 下
游引物(Primer 2): 2 μL (10 μM), DNA (50 ng/μL) 2 
μL, Taq酶(5 U/mL) 0.2 μL, ddH2O 26.6 μL。PCR扩增

程序为: 94℃预变性5 min, 94℃变性30 s, 退火1 
min, 72℃延伸2 min, 变性–退火–延伸循环35次；最

后72℃延伸10  min。退火温度设定见表2。 
1.4.3  数据的统计分析 

对 ISSR-PCR 电泳图谱上重复出现的清晰条带

记为“1”, 相同位置上没有出现条带的记为“0”, 建
立[0,1]矩阵。应用 PopGen3.20 软件进行遗传多样性

分析, 使用 NTSYSpc 2.10 软件进行加权聚类分析。

分析金黄壳嚢孢的总基因多样性(Ht)、种群内遗传

多样性(Hs)和遗传分化系数(Nei, 1973)。 

 
2.1  不同来源金黄壳囊孢的培养性状及聚类分析 

金黄壳囊孢的菌落颜色主要有: 白色、米黄色、

菌落颜色主要有: 白色、米黄色、土黄色、灰色、

深灰色和橘红色; 菌落形状均为绒毛状; 菌落的表

面形态分别是菌丝稠密且无同心轮纹、菌丝稠密且

有同心轮纹和菌丝稀疏且无同心轮纹等3种类型; 
子实体的大小可分为大(直径2–5 mm)和小(直径 < 
2 mm)两类; 子实体的分布主要有: 稀疏型(< 20个/
皿)、密集型(> 100个/皿)和聚生型(表3)。 

表2  本研究中ISSR引物序列 
Table 2  The sequence of ISSR primers used in this study 

编号 
No. 

引物 
Primer 

引物序列(5′−3′) 
Primer sequence (5′−3′) 

退火温度 
Annealing 
temp. (℃) 

1 IJ-5 GAGAGAGAGAGAGAGATG 52 

2 IL-7 ACAACACACACACACAC 52 

3 IJ-7 GGGTGGGGTGGGGTG 52 

4 IJ-9 AGATGTGTGTGTGTGTG 52 

5 IJ-8 ATAAGAGAGAGAGAGAG 52 

6 ID-8 GTGCGTGCGTGCGTGC 52 

7 IL-3 CACGAGAGAGAGAGAGA 52 

8 IQ-2 CCAAACCACCACCACCACCA 53 

9 IJ-3 AGAGAGAGAGAGAGAGTC 53 

10 IJ-4 GAGAGAGAGAGAGAGATC 53 

 
将菌落特征的非数值型培养性状转化为数值

型, 使用NTSYSpc2.10软件进行UPGMA聚类分析

后得出, 当遗传相似性系数为0.28时, 47株金黄壳

囊孢依据菌落颜色被分为6个类群: 白色(分支A、

D、B、G、E、F、C); 灰色(分支J、K); 黄色或灰

黄色且子实体较大(分支I、M); 深灰色(分支O、N); 
红色(分支H); 黄色子实体较小(分支L) (图1)。 

当遗传相似性系数为0.52时, 47株菌株被划分

为15个类群, 其中类群一(分支A)的表型特征为: 菌
落白色, 子实体较小且分布密集, 包含菌株933、
919-1、626、739、904、812-1; 类群二(分支D)的表

型特征为: 菌落白色, 子实体较小且分布稀疏, 包 
 
表3  本研究中PDA平板上金黄壳囊孢形态性状观测项目及赋值 
Table 3  Observation items and assignment of morphological characteristics of Cytospora chrysosperma on PDA in this study. 
观察项 Item 代表值 Value 

0 1 2 3 4 5 

菌落颜色 
Colony color 

白色 
White 

米黄色 
Light yellow 

土黄色 
Khaki 

灰色 
Gray 

深灰色 
Dark gray 

桔红色 
Orange 

菌落形状 
Colony shape 

圆形生长 
Circular growth 

辐射状生长 
Radial growth 

– – – – 

表面形态 
Surface morphology 

菌丝稠密 
Hyphae dense 

菌丝稠密 
Hyphae dense 

菌丝稠密 
Hyphae dense 

菌丝稠密 
Hyphae dense 

菌丝稠密 
Hyphae dense 

菌丝稀疏 
Hyphae sparse 

平伏 
Flat exhibition 

轻微凸起 
Slight raised 

轻微凸起 
Slight raised 

凸起 
Raised 

凸起 
Raised 

轻微凸起 
Slight raised 

无轮纹 
No concentric ring 

无轮纹 
No concentric ring 

有轮纹 
Concentric ring 

无轮纹 
No concentric ring 

有轮纹 
Concentric ring 

无轮纹 
No concentric ring 

有/无子实体 
Sporulation 

子实体小 
Small sporophore 

子实体小 
Small sporophore 

子实体大 
Larger sporophore 

子实体大 
Larger sporophore 

– – 

密集型  
Intensive 

稀疏型  
Sparse 

稀疏型  
Sparse 

聚生型  
Concentrated 

– – 

色素分泌 
Pigment secretion 

米白色 
Creamy-white 

米黄色 
Light yellow 

土黄色 
Khaki 

灰色 
Gray 

黑色 
Black 

桔红色 
Orange 

2  结果 
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图1  47株金黄壳囊孢培养性状聚类图。A–O表示具有不同培养性状特征的分支; 数字代表菌株编号, 菌株信息见表1。 
Fig. 1  The UPGMA dendrogram of 47 Cytospora chrysosperma isolates based on morphological characteristics. A–O, Branches 
with different culture traits. The numbers represent strain numbers, which correspond to those in Table 1. 

 
含菌株: 701、702、737、874-2; 类群三(分支B)的
表型特征为: 菌落白色, 子实体较大且分布稀疏, 
包含菌株: 319-1、908、1155、600-2、895-2、897、
901、930-1、976-1、1076、835-1; 类群四(分支G)
的表型特征为: 菌落白色, 子实体聚生, 包含菌株: 
740; 类群五(分支E)的表型特征为: 菌落白色, 菌
丝绒毛状, 无子实体产生, 包含菌株: 935、914-1、
856-1; 类群六(分支F)的表型特征为: 菌落白色, 无
子实体产生, 包含菌株: 891-1; 类群七(分支C)的表

型特征为: 菌落白色, 菌丝棉絮状, 无子实体产生, 
包含菌株: 936、922、742; 类群八(分支J)的表型特

征为: 菌落灰色, 子实体较小且分布密集, 包含菌

株: 686-2、793、942、944-2; 类群九(分支K)的表型

特征为 : 菌落灰色 , 无子实体产生 , 包含菌株 : 
1074-2; 类群十(分支I)的表型特征为: 菌落黄色, 

子实体较大且分布稀疏, 包含菌株: 921、976-2、
891-3; 类群十一(分支M)的表型特征为: 菌落灰色, 
子实体较大且分布稀疏, 包含菌株: 686-1、790-2、
839-2、839-3; 类群十二(分支O)的表型特征为: 菌
落深灰色, 子实体较小且分布密集, 包含菌株: 896; 
类群十三(分支N)的表型特征为: 菌落深灰色, 无子

实体产生, 包含菌株: 847; 类群十四(分支H)的表

型特征为: 菌落红色, 无子实体产生, 包含菌株: 
934; 类群十五(分支L)的表型特征为: 菌落黄色, 
子实体较小且分布稀疏, 包含菌株: 882、863、
755-2。这表明各菌株亲缘关系的远近与菌株的培养

性状密切相关。 
2.2  不同类型金黄壳囊孢对95种碳源的利用数量

及代谢活性 
供试菌株在3个不同的培养时间即72 h、96 h和
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120 h后, 对碳源的利用数量随着培养时间的增长

逐渐增多(图2)。在培养120 h后，各菌株的碳源利用

总数分别为: 28种(菌株882) > 26种(菌株1074-2) > 
25种(菌株935) > 23种(菌株686-2、921、702、740) > 
22种(菌株922、847) > 21种(菌株934、891-1、896) > 
19种(菌株839-2) > 15种(菌株897) > 7种(菌株812-1), 
供试菌株平均利用碳源数量约为21种; 不同菌株的

碳源代谢能力分别为: 847 > 896 > 935 > 702 > 
1074-2 > 882 > 740 > 934 > 891-1 > 922 > 921 > 
897 > 839-2 > 812-1 > 686-2 (图2)。 

不同菌株在碳源利用数量及代谢能力上存在

较大差异。菌株882利用的碳源数量最多, 在培养

120 h后可利用28种不同碳源, 其碳源代谢能力中

等; 菌株812-1利用的碳源数量最少, 在培养120 h
后仅可利用7种碳源, 其代谢能力较低。菌株847和
686-2可利用的碳源数量分别为22种和23种, 接近

不同类型菌株碳源利用平均值, 但二者在碳源代谢

能力上明显不同: 菌株847在三个不同培养时间内

的吸光度值变化幅度最大, 其代谢能力最强; 菌株

686-2的变化幅度最小, 代谢能力最弱。 
2.3  15种不同类型金黄壳囊孢对碳源利用情况的

分析 
将15种不同类型菌株对95种碳源中主要利用

的15种碳源进行了分析(表4)。其中, 菌株897、
686-2、891-1、1074-2、922、935对15种碳源的平

均利用率较高。812-1利用碳源数量最少, 仅能利用

7种碳源。15种不同表型的金黄壳囊孢菌对吐温80、
D-阿拉伯糖、L-阿拉伯糖、糊精、D-果糖、a-D-葡萄

糖、D-甘露糖、D-核糖、D-木糖的平均利用率均较高。 
2.4  存在单独利用碳源的菌株 

当遗传相似性系数为0.52时, 在培养性状聚类

图中呈现单独分支的6株菌株具有单独利用碳源的

能力(表5)。其中 , 分支K的菌株1074-2能利用L-谷氨

酸和L-丙胺酰胺; 菌株分支N的菌株847能利用溴

代丁二酸; 分支H的菌株934能利用腺苷; 分支F的
菌株891-1能利用L-乳酸和L-苯丙氨酸; 分支O的菌

株896能利用L-海藻糖; 分支G的菌株740能利用P-
羟基苯乙酸、琥珀酰胺酸和L-天门冬氨酸。 
2.5  47株不同来源金黄壳囊孢遗传结构和亲缘关

系聚类分析 
金黄壳囊孢总的基因多样性(Ht)为0.3652, 种

群内的基因多样性(Hs)为0.2429, 遗传分化系数为

0.3349, 表明种群内的遗传变异占66.41%, 说明金

黄壳囊孢的遗传变异主要存在于种内。5个地区的

金黄壳囊孢间的基因流为0.9929。 
47份金黄壳囊孢依据遗传相似性系数矩阵, 使

用NTSYSpc2.10软件进行UPGMA聚类分析(图3)。
当遗传相似性系数为0.58时, 来自于5个地区的47
株金黄壳囊孢可分为两个不同的类群: 第一个类群

包含了来源于北疆的40个菌株(菌株908、702、
891-1、740、1074-2、882、914-1、891-3、936、863、
921、922、942、856-1、901、874-2、319-1、935、
835-1、847、839-3、839-2、934、737、976-2、896、
930-1、895-2、701、742、793、944-2、1155、755-2、
897、790-2、1076、976-1、686-2、686-1)和1个南

疆喀什地区的菌株600-2, 其中存在单独利用碳源 

 

 
 

图2  不同类型金黄壳囊孢碳源利用数量及代谢活性随时间变化图(菌株编号含义见表1) 
Fig. 2  Changes in the amount of Cytospora chersosperma carbon source utilization and metabolic activity over time. The strain 
numbers are the same to Table 1. 
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表4  本研究中不同类型金黄壳囊孢对主要碳源的利用情况(菌株编号含义见表1) 
Table 4  The utilization of carbon type by Cytospora chrysosperma in this study.The strain numbers are the same to Table 1. 

碳源种类 
Carbon source type 

吸光度值 Absorbance value (Ci-R) 平均吸光 
度值 
Average 
absorbance 
value 

812-1 897 1074-2 686-2 921 922 839-2 847 934 882 702 891-1 896 740 935 

吐温80 Tween 80 0.735 0.715 0.296 0.525 0.334 0.472 0.332 0.305 0.349 0.290 0.598 0.458 0.401 0.812 0.700 0.488 

苦杏仁苷 Amygdalin – 0.282 0.274 0.322 0.276 0.583 0.653 0.254 0.418 0.284 0.396 0.475 0.493 0.313 0.330 0.357 

D-阿拉伯糖 D-Arabinose  0.685 0.632 0.821 0.521 0.266 0.709 0.624 0.250 0.419 0.272 0.499 0.557 0.425 0.426 0.307 0.494 

L-阿拉伯糖 L-Arabinose 0.688 0.627 0.670 0.568 0.285 0.724 0.453 0.375 0.582 0.266 0.629 0.496 0.285 0.259 0.304 0.481 

糊精 Dextrin 0.392 0.686 0.661 0.782 0.503 0.447 0.438 0.345 0.414 0.264 0.543 0.522 0.469 0.479 0.369 0.488 

D-果糖 D-Fructose – 0.678 0.891 0.669 0.401 0.404 0.471 0.303 0.503 0.282 0.616 0.578 0.406 0.259 0.726 0.479 

α-D-葡萄糖 α-D-glucose 0.385 0.669 0.500 0.766 0.334 0.379 0.572 0.301 0.347 0.464 0.618 0.689 0.535 0.287 0.551 0.493 

D-甘露糖 D-Mannitol – 0.899 0.563 0.741 0.336 0.312 0.314 0.510 0.992 0.610 0.297 0.508 0.314 0.251 0.416 0.471 

D-核糖 D-ribose 0.658 0.691 0.451 0.613 0.541 0.892 0.562 0.510 0.349 0.554 0.432 0.401 0.526 0.276 0.353 0.521 

水杨苷 Salicin – 0.394 0.534 0.323 0.342 0.359 0.335 0.523 0.318 0.282 0.463 0.579 0.551 0.331 0.334 0.378 

蔗糖 Sucrose – 0.28 0.430 0.255 0.349 0.498 – 0.305 0.349 – 0.356 0.252 – 0.343 0.518 0.262 

D-木糖 D-xylose 0.756 0.686 0.270 0.592 0.336 0.518 0.423 0.347 0.319 0.666 0.293 0.592 0.406 0.356 0.514 0.472 

富马酸 Fumaric acid – 0.354 0.361 0.378 0.436 0.381 – 1.522 0.314 0.595 0.280 0.625 – 0.294 0.517 0.404 

琥珀酸 Butanedioic acid – 0.371 0.360 0.255 0.348 0.331 – 0.400 0.279 0.346 0.649 0.535 – 0.284 0.326 0.299 

L-天门冬酰 L-asparagine – 1.246 0.460 0.578 0.436 0.304 0.306 0.453 0.258 0.329 0.284 0.410 0.260 0.265 0.954 0.436 

平均吸光度值 
Average absorbance value 

0.287 0.614 0.503 0.526 0.368 0.488 0.366 0.447 0.414 0.367 0.464 0.512 0.338 0.349 0.481  

表中为处理120 h后的数据 Data in the Table are those having been processed for 120 h 
 
表5  本研究中存在单独利用碳源的菌株及利用种类 
Table 5  Strains and types of carbon sources that used carbon sources alone in this study 
菌株 
Strain 

碳水化合物 
Carbohydrate 

羧酸及其衍生物 
Carboxylic acids and derivatives 

氨基酸 
Amino acid 

磷酸盐类 
Phosphates 

胺类 
Amine 

1074-2 – – L-谷氨酸 
L- glutamate 

L-丙胺酰胺 
L-alamide 

– 

847 – 溴代丁二酸 
Bromosuccinic acid 

– – – 

934 – – – – 腺苷 
Adenosin 

891-1 – L-乳酸 
L-lactic acid 

L-苯丙氨酸 
L- phenylalanine 

– – 

896 L-海藻糖 
L-trehalose 

– – – – 

740 – ρ-羟基苯乙酸 
ρ-hydroxy acid 

琥珀酰胺酸 

Succinamic acid  
 

– – 

 L-天门冬氨酸 
L-aspartic acid 

 
的6个菌株均来自第一类群; 第二个类群包含了来

自于北疆的5个菌株(菌株919-1、904、933、739、
812-1)和南疆的1个菌株626, 表明金黄壳囊孢的亲

缘关系与地理来源无明显相关性。 

此外, 22株来源于柳树的金黄壳囊孢中有19株
位于第一大类群, 3株(919-1、933、812-1)位于第二

类群; 18株来自杨树的菌株中有15株位于第一大类

群, 3株(菌株626、739、904)位于第二大类群, 表明 
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图3  47株金黄壳囊孢的ISSR聚类分析图(当遗传相似性系数为0.58时, 47个菌株被分为类群I和类群II; 菌株编号同表1) 
Fig. 3  The UPGMA dendrogram of 47 Crtospora chrysosperma isolates with PCR-ISSR. The 47 strains were divided into group II 
and group II when genetic similarity coefficient was 0.58. Strain numbers see Table 1.  

 
金黄壳囊孢的亲缘关系与寄主来源无显著相关性。 

 
国内关于金黄壳囊孢多样性的研究中菌株主

要来自于杨树和柳树, 本研究的供试菌株来自全疆

的5个地区5种寄主, 为开展新疆金黄壳囊孢的多样

性提供了较为丰富的标本来源。研究表明47株金黄

壳囊孢在培养性状上存在明显的类群分化, 这与张

星耀等(2007)的研究结果一致。依据培养特征将供

试的47个菌株划分为15个类群, 各类群中菌落颜色

及孢子分布相同的菌株聚为一个类群, 表明金黄壳

囊孢表型丰富且存在变异。 
金黄壳囊孢的遗传分化系数(Gst)为0.3349, 表

明金黄壳囊孢遗传变异主要存在于居群内部, 居群

间基因交流频繁, 与臧睿等(2012)的研究结果较为

相近, 其认为陕西省苹果树腐烂病菌(Valsa mali)基

因多态性的遗传变异主要存在于群体内部(89.1%), 
居群间存在广泛的基因交流。 

冀瑞卿等(2010)通过rDNA-ITS序列测定及生

理学特性分析得出金黄壳囊孢对葡萄糖和蔗糖的

利用率相对较高, 本研究首次通过Biolog-FF技术从

碳源代谢水平上分析金黄壳囊孢的多样性。研究发

现各菌株在碳源利用数量及碳源代谢水平上存在

较大差异, 菌株882利用的碳源数量最多, 代谢碳

源的能力较高; 812-1利用的碳源数量最少, 代谢碳

源能力最低。本研究还发现在形态聚类图中具有独

立分支的6个菌株具有独立利用碳源的能力, 这种

现象的原因有待进一步研究。 
本研究将来自新疆5个地区5种寄主的47株金

黄壳囊孢在亲缘关系上划分为两大类群, 聚类结果

与菌株的地理来源和寄主种类无明显相关性, 这与

现有的研究结果较为一致(田呈明等, 2000; 李正力

3  讨论 
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等, 2011; 刘钰娇等, 2014), 而杨明秀(2014)利用

RAPD、SRAP技术分析了不同省份金黄壳囊孢的遗

传多样性, 认为C. chrysosperma的遗传多样性与地

理来源有一定关系。本研究中的第二大类群在培养

性状聚类中均属于类型A (白色, 子实体小密集型), 
在生理生化特性中属于碳源利用数量最少、代谢活

性最低的类群, 利用独立碳源的6株菌株在培养性

状亲缘聚类中各自单独聚为一个类群, 这表明金黄

壳囊孢的遗传多样性、培养性状及生理生化特性之

间存在明显相关性, 杨明秀(2014)研究中国10省金

黄壳囊孢的菌落特征和遗传多样性时也得出了相

近的结论。 
综上所述, 新疆不同地理来源和不同寄主上金

黄壳囊孢从表型上划分为15个类群, 为新疆不同类

型金黄壳囊孢的准确鉴定提供了依据; 不同表型的

菌株在对碳源的利用数量和利用能力方面存在差

异; 新疆金黄壳囊孢个体的划分与寄主和地理来源

无显著相关性, 但是与表型特征和理化特征具有相

关性。 
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食物网关键种的判定及其对稳健性的影响 
王凤珍1  唐  毅1,2* 

1 (辽宁大学生命科学院, 沈阳 110036) 
2 (辽宁大学统计学与数据科学研究院, 沈阳 110036) 

摘要: 食物网关键种的定量判定方法不仅有助于揭示食物网中的物种关系, 而且有利于对关键物种进行优先保

护。本研究以包含49个物种的河流生态系统食物网为对象, 计算网络中表征度性质的指标(点度中心度、中介中心

度、紧密中心度), 并根据指标对物种进行聚类, 分析不同类物种影响食物网连接稳健性程度的差异, 探讨不同节

点去除方式下节点数量对食物网连接稳健性的影响。结果发现, 聚类将食物网中物种分成三类。I类物种具有相对

较高的点度中心度、中介中心度、紧密中心度; II类物种具有相对更低的点度中心度、中介中心度、紧密中心度; III
类物种的点度中心度、中介中心度、紧密中心度介于前两者之间。I类物种处于更为重要的地位, 可认为是关键种。

本研究为如何判定关键种贡献了新的思路。另外, 升序去除方式下, 连接稳健性呈降低趋势; 降序去除与随机去除

方式下, 连接稳健性在持续降低后又有小幅度增加, 这表明去除方式对食物网连接稳健性有影响。三种去除方式

下, 食物网连接稳健性发生显著变化对应着几乎相同的去除节点数量, 表明关键种在维持食物网稳健性方面发挥

着重要作用。 

关键词: 聚类分析; 复杂网络; 生态网络; 节点度; 连接稳健性 

Determination of key species in the food web and their impact on the 
robustness 
Fengzhen Wang1, Yi Tang1,2* 
1 School of Life Sciences, Liaoning University, Shenyang 110036 
2 Institute of Statistics and Data Science, Liaoning University, Shenyang 110036 

Abstract: Understanding key species and their roles and impacts within communities plays a vital role in 
protecting key species within communities. Species relationship indicators, i.e., betweenness centrality (BC), 
closeness centrality (CC), and degree centrality (DC) measured food web connectivity among a community 
of 49 species. Once indicators were calculated, a clustering analysis analyzed species influences on 
connectivity robustness among different species classes. In addition to clustering analysis, node removal was 
tested to measure connectivity robustness under removal modes. Based off of clustering results, species were 
divided into three food web classes: (1) Class I species have relatively higher BC, CC, and DC values. (2) 
Class II species have relatively lower BC, CC, and DC values while (3) Class III species are intermediate 
between Class I and Class II species. In our analyses, it appeared that Class I species are more important for 
food web processes and are therefore considered key species, contributing to our understanding of how to 
quantify key food web species. Besides, the connectivity robustness decreased along with the increase in 
removed nodes under the ascending order removal mode. In the descending order and random removal 
modes, the connectivity robustness slightly increased after a continuous decrease along with the increase in 
removed nodes. It indicates that removal modes significantly affect the connectivity robustness. Moreover, 
under the three removal methods, the significant change in the connectivity robustness corresponds to almost 
the same number of removed nodes. It suggests key species play an essential role in maintaining the 
connectivity robustness of the food web. 
Key words: cluster analysis; complex network; ecological network; node degree; connectivity robustness 
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20世纪50年代以来, 围绕着多样性与稳定性的

关系展开了激烈的争论。早期曾有多样性导致稳定

性的论点(MacArthur, 1955; Elton, 1958)。近期研究

发现多样性与稳定性的关系较为复杂 (Wang & 
Loreau, 2016; Liao et al, 2017), 大致可分为正相关、

不相关和负相关三类。亦有研究报道稳定性与多样

性的非线性关系, 如Taffi等(2015)以平均路径长度

为指标研究了网络的稳定性, 发现在不同作用条件

下物种移除与网络稳定性均呈现非线性的关系。多

样性与稳定性的关系可能与稳定性的定义有关。稳

定性是多层次概念, 包括持久性(persistence, 在一

定边界范围内保持恒定或维持某一特定状态的持

续时间)、抵抗性(resistance, 在外部扰动下维持其原

状态的能力)、恢复性(resilience, 被干扰改变状态后

回到其原状态的能力)和稳健性(robustness, 在受到

干扰后抵抗灭绝的能力) (Saint-Béat et al, 2015)。其

中, 稳健性侧重考虑生态系统抵御灭绝的能力。在

人类活动导致全球生境破碎化进而增加物种灭绝

风险的背景下, 这一性质显得尤为重要(Aguilar et 
al, 2006; Stone, 2010)。 

稳健性是存在内外部干扰时, 系统抵抗灭绝、

维持功能的能力(Stelling et al, 2004; Kitano, 2007), 
对于反映物种间营养相互作用, 理解群落结构与动

态具有重要意义(Hastings et al, 2016)。稳健性研究

主要依靠野外实验与模型模拟方法。野外实验主要

是物种去除实验, 即去除某个或几个物种后观察食

物网的变化(孙刚和盛连喜, 2000)。模型模拟则是利

用计算机去除食物网某个或几个节点以及它们之

间的联系, 通过计算食物网节点间连通情况得到稳

健性(Zhao et al, 2016)。 
野外去除实验与模型模拟研究均发现, 在维持

食物网结构稳定方面某些物种可能发挥更重要的

作用。这些物种的活动与多度对群落组成与结构有

决定性影响, 被称为关键种(Paine, 1969; 韩兴国等, 
1995)。后续研究中关键种的概念被泛化和模糊。有

研究将移除后导致次生灭绝最快发生的物种当作

关键种(Dunne et al, 2002); 有研究将在低营养级中

发挥重要作用的物种称为关键种(孙龙启等, 2016);
亦有研究将去除后导致食物网急剧变化的物种作

为关键种(Kadoya et al, 2018)。鉴于此, 有必要给出

关键种的定量依据。食物网关键种的定量判定方法

不仅有助于揭示食物网中物种关系, 而且有利于对

关键物种进行优先保护。 
网络里度的性质反映网络结构, 去除某些节点

可影响网络中其他节点的连通。网络连通的能力与

食物网连接稳健性概念类似。连接稳健性是指食物

网在节点去除后仍能够保持连通的能力(杜巍等, 
2010)。因此, 可通过计算连接稳健性, 判断物种在

食物网中的重要程度。关键种与非关键种在维持食

物网连接稳健性方面的表现可能有差异, 即关键种

丧失导致的食物网连接稳健性降低程度可能高于

非关键种丧失导致的食物网连接稳健性降低程

度。这一差异可作为检验关键种与非关键种划分的

依据。 
利用度的性质研究网络稳健性已有报道。Solé

和Montoya (2001)通过分析网络中节点间的连接数

量研究了陆地与淡水生态系统食物网的稳健性。

Zhang等(2016)研究了节点连接数是否可作为反映

网络稳定性的可靠指标。网络里度的性质可体现在

多个方面, 常用指标有点度中心度(degree centrality, 
DC)、紧密中心度(closeness centrality, CC)、中介中

心度(betweenness centrality, BC)。点度中心度表示

与节点直接相连的节点数目, 点度中心度越大, 表
明与该节点直接相连的节点越多。紧密中心度表示

节点到其他所有节点的距离, 紧密中心度越大, 说
明节点越处于靠近中心的位置。中介中心度表示节

点位于两两连通节点的最短路径的比例。本研究尝

试从多个度的指标角度开展食物网稳健性研究。 
本研究首先通过计算网络中表征度性质的多

个指标对物种进行分类, 进而利用不同类物种对食

物网连接稳健性影响程度的差异, 区分关键种与非

关键种, 最后分析不同节点去除方式下, 节点数量

对食物网连接稳健性的影响, 以期为如何判定关键

种贡献新的思路。 

 
1.1  数据来源 

本研究所用食物网数据来源于Interaction Web 
DataBase (https://www.nceas.ucsb.edu/interactionweb 
/resources.html.), 该数据来自Thompson和Townsend
在新西兰南岛Catlins河流调查的水生昆虫、藻类和

鱼类共49个物种构成的食物网(Thompson & Town-
send, 2005)。不同物种间相互作用通过邻接矩阵表

示。当矩阵元素为1时, 表示物种i和物种j之间存在

1  材料与方法 
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直接相互作用, 当矩阵元素为0时, 表示物种i和物

种j之间不存在直接相互作用。 
1.2  节点中心性 

本研究计算了表征节点度的性质的三个指标, 
即点度中心度(DC)、紧密中心度(CC)、中介中心度

(BC)。计算公式如下:  

vDC iv
i

l=∑       (1) 

v
1CC

vi
i v

d
≠

=
∑

     (2) 

vBC ivj

iji j i v j v

g
g≠ ≠ ≠

= ∑    (3) 

其中, liv表示节点i和节点v之间的边的条数, dvi表示

点v和点i之间的最短距离, gij表示联系点i和点j之间

最短距离边的数目 ,  g i v j表示联系点 i和 j最短 
距离边中经过点v的边的数目(唐毅, 2017)。以上计

算过程利用Python实现。 
1.3  节点分类 

本研究采用基于模型的聚类方法。该方法利用

混合高斯模型(GMM), 认为数据服从正态分布, 每
个正态分布由K个高斯分布组成, 每个高斯分布称

为一个组成部分, 这些组成部分线性加成在一起就

组成了GMM的概率密度函数。在不指定聚类数的

情况下, 根据数据推出概率密度分布, 自动选择最

优聚类数。本部分的计算利用R语言中的mclust包完

成(Scrucca et al, 2016)。 
1.4  食物网稳健性 

自然界中通过去除实验确定关键种的方法可

通过模拟实现, 存在随机去除和确定性去除两种方

式(Memmott et al, 2004)。随机去除主要是模拟自然

界中物种随机消失, 而确定性去除主要是根据物种

重要程度有针对性地去除某些物种。本文中随机去

除是首先对节点编号, 利用生成随机数的方式确定

待去除节点编号, 根据节点编号出现顺序依次确定

要去除的节点。本研究中的确定性去除考虑了两种情

况, 即按重要程度从大到小去除(降序去除)与从小

到大去除(升序去除)。这里的重要程度指对节点按

其中心度性质排序, 中心度高的节点被认为更重要。 
去除节点后, 计算食物网的连接稳健性。连接

稳健性衡量食物网在节点去除后仍能够保持连通

的能力。其计算公式为:  

r

CR
N N

=
−

  (4) 

式中, N表示初始网络的规模, Nr表示从网络中去除

的生态节点个数, C表示当生态节点被去除后生态

网络中最大连通子图中的节点个数(于强等, 2018)。
为避免随机去除节点对网络稳定性的影响, 随机去

除方式下, 计算过程重复进行10,000次, 取平均值

作为连接稳健性结果。不同去除方式对网络稳健性

影响的计算利用Python实现。 

 
2.1  节点分类 

本研究以点度中心度、中介中心度、紧密中心

度为指标, 对食物网各节点进行聚类, 以贝叶斯信

息量(BIC)作为聚类依据。结果表明, 节点可聚为3
类(n = 49, BIC = 648.069), I、II、III类包含的节点数

目分别为4个、30个、15个(图1)。I类节点具有相对

较高的点度中心度、中介中心度、紧密中心度; II
类节点上述3个指标的值相对更低; III类节点相对

应指标的值介于前两者之间。每个类的点度中心

度、中介中心度、紧密中心度的均值、方差、中位

数、最大值、最小值见表1。I类节点包含物种为碎

屑、植物材料、弯楔藻和南乳鱼类, 其余两类节点

包含的物种有碎屑、藻类、水母、海胆、昆虫、虾、

鱼等。三类物种在营养级上的区别不大。 
2.2  节点性质与连接稳健性关系 

去除这三类节点对连接稳健性下降具有不同

程度的影响。去除 I类节点, 食物网的连接稳健性迅 

 

 
 

图1  节点聚类可视化图 
Fig. 1  Nodes clustering visualization 

2  结果 
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表1  节点的点度中心度、中介中心度、紧密中心度的汇总统计量 
Table 1  The summary of degree centrality (DC), betweenness centrality (BC) and closeness centrality (CC) of nodes in classes 
类别 Cluster 指标 Indices 均值 Mean 方差 Variance 中位数 Median 最大值 Maximum 最小值 Minimum 

Ⅰ类 点度中心度 DC 0.394 0.027 0.383 0.575 0.234 
中介中心度 BC 0.216 0.028 0.180 0.428 0.078 
紧密中心度 CC 0.538 0.012 0.528 0.662 0.435 

Ⅱ类 点度中心度 DC 0.047 0.001 0.043 0.106 0.021 
中介中心度 BC 0.003 0.000 0.001 0.011 0.000 
紧密中心度 CC 0.386 0.002 0.398 0.465 0.305 

Ⅲ类 点度中心度 DC 0.116 0.001 0.106 0.170 0.064 
中介中心度 BC 0.036 0.001 0.031 0.083 0.003 
紧密中心度 CC 0.469 0.000 0.470 0.500 0.431 

 
速降低; 去除II类节点, 随着去除节点数量增加, 
连接稳健性变化较小, 去除III类节点, 随着去除节

点个数的增加, 食物网连接稳健性逐渐降低, 降低

的速率小于I类节点, 大于II类节点(图2)。 
2.3  节点数量与连接稳健性 

随机去除方式下, 去除节点数量增加时, 连接

稳健性呈先降后增的趋势, 最小值为0.38, 对应的

去除节点数量为44。降序去除方式下, 连接稳健性

先波动式下降, 当去除节点数量为43时, 连接稳健

性达到最小值; 其后, 连接稳健性逐渐增加。升序

去除方式下, 去除节点数量为44时, 连接稳健性出

现显著变化。此前, 连接稳健性基本呈缓慢降低趋

势; 此后, 连接稳健性急剧降低(图3)。 

 
本研究表明, 食物网中节点度的性质存在明显

差异。根据聚类结果, 可将 Catlins 河流的食物网中

物种分成三类: I 类节点个数较少且具有相对较高

的中心度, II 类节点个数最多且具有相对较低的中

心度, III 类节点个数和中心度介于其余两类节点之

间。其中 I 类与其他两类物种相比, 具有较高的点

度中心度、中介中心度和紧密中心度。较高的点度

中心度、中介中心度和紧密中心度表明 I 类节点在

网络中处于较为核心的地位, 可认为是更加重要的

物种。通过模拟随机去除实验发现, 不同物种在维持

稳健性方面的重要程度确有差异。去除 I类物种, 食
物网稳健性迅速降低; 去除 II 类物种, 食物网稳健

性变化较小; 去除 III 类物种, 食物网稳健性有所降

低, 但降低速率介于二者之间。这表明, I 类物种对

食物网稳健性影响最大, II 类物种对食物网稳健性

影响最小, III 类物种对食物网稳健性的影响介于二 

 
 

图2  分类去除节点数目与连接稳健性的关系 
Fig. 2  The relationship between the connectivity robustness 
and the number of removed nodes 
 

 
 

图3  不同去除方式下的节点数量与连接稳健性的关系 
Fig. 3  The relationship between the robustness and the num-
ber of removed nodes under different removal modes 

 
者之间。这意味着I类物种即为食物网中的关键种。 

本研究计算食物网中节点度的性质, 以此为指

标进行聚类分析, 根据聚类分析结果判定关键种。

3  讨论 

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



1136 生 物 多 样 性  Biodiversity Science 第 27 卷 

   

研
究
报
告

 

 

这一方法定量确定了食物网中的关键种, 为关键种

的判定提供了新的思路。值得指出的是, 本研究中

的I、II、III类物种在营养级上并无明显区分。这意

味着关键种并不总是处于营养级顶端。这一结果与

早期研究认为的关键种应处于食物网顶端营养级

的结论不同(Paine, 1966), 支持关键种的概念可用

于不同营养级中的物种。 
去除方式对食物网连接稳健性也有影响。第一, 

随机去除方式下, 食物网连接稳健性的值高于降序

去除方式下的食物网连接稳健性。这一结果与Solé
等(2001)的结果一致。他们发现, 随机去除节点比降

序去除节点方式下的食物网能维持更高的稳健性。

可能的原因在于降序去除方式可能导致更大程度

的次生灭绝。第二, 随机去除与降序去除方式下, 
食物网连接稳健性均呈先减小后增加的抛物线趋

势, 其极小值点出现的位置比较接近(去除节点数

量分别为43、44)。升序去除方式下, 连接稳健性小

幅波动, 待去除节点数量为44时, 连接稳健性急剧

减小。三种去除方式下, 该食物网连接稳健性发生

显著变化对应的去除节点数量均为43或44, 这可能

与关键种完全丧失有关。这意味着关键种在维持食

物网稳健性方面发挥了重要作用。第三, 升序去除

方式下, 连接稳健性呈降低趋势; 降序去除与随机

去除方式下, 连接稳健性在持续减小后又有小幅度

增加。这一结果与Taffi等(2015)的结果不同。Taffi
等(2015)发现, 降序去除方式下食物网稳健性逐渐

降低。本研究发现, 降序去除方式下稳健性呈抛物

线式变化, 即先减后增。一种可能的解释为, 食物

网中物种丧失导致食物网结构重构, 即单个节点消

失, 使得食物网其他物种间可能构建新联系或者改

变原有连接路径。如食物网中某物种灭绝将导致其

捕食者加大对其他被捕食者的捕食强度(李医民等, 
2014)。第四 , 升序去除方式下的食物网连接稳健性

减小速率低于随机去除与降序去除方式下的连接

稳健性减小速率。这可能与物种丧失的先后顺序有

关。升序去除方式下, 重要程度低的物种先丧失; 
降序去除方式下, 重要程度高的物种先丧失; 随机

去除方式下, 每个物种丧失的概率相同。丧失的物

种数量相等时, 重要程度高的物种对食物网影响高

于重要程度低的物种。 
选择网络中表征度性质的不同指标可能影响

食物网稳健性研究结果。Zhang等(2015)比较物种去

除数量变化与中介中心度、卡茨中心度的关系, 发
现两种中心度对物种去除数量的响应存在差异。本

研究利用多个表征度性质的指标, 可反映食物网中

节点性质的不同方面。本研究中对物种重要程度的

排序依据中心度大小, 并且将点度中心度、紧密中

心度、中介中心度看作具有相同权重的指标。但三

种中心度指标在测量网络结构时有侧重。点度中心

度衡量与节点直接相连的节点数目, 紧密中心度衡

量每个结点到其他结点的最短路径的平均长度, 中
介中心度衡量经过某个节点的最短路径数目。在不

同的网络结构中, 三种中心度的重要程度可能有差

异。因此计算物种重要程度时, 存在根据网络结构

特点调整中心度权重的可能性。 

 
本研究发现不同类的物种在维持食物网稳健

性方面有差异。I类物种对食物网连接稳健性影响最

大, II类物种对食物网稳健性影响最小, III类物种对

食物网稳健性影响介于二者之间。其中I类物种对应

该食物网中的关键种。本研究为如何判定关键种贡

献了新的思路。 
去除方式对食物网连接稳健性有影响。升序去

除方式下, 连接稳健性呈降低趋势; 降序去除与随

机去除方式下, 连接稳健性在持续减小后又有小幅

度增加。可能在于物种丧失导致食物网物种间建立

新联系或改变原有连接路径。三种去除方式下, 食
物网连接稳健性发生显著变化对应着几乎相同的

去除物种数量, 可能与关键种完全丧失有关, 表明

关键种在维持食物网稳健性方面发挥重要作用。 

致谢: 感谢责任编委与审稿专家提出的修改建议。 
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1:100万中国植被图森林和灌丛 
群系类型的补充资料 

王  璇1,2  陈国科1  郭  柯1  马克平1* 
1 (中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室, 北京 100093) 

2 (中国科学院大学, 北京 100049) 

摘要: 《中华人民共和国植被图(1:1,000,000)》是我国植被研究的最重要数据。受当时研究基础和制图技术限制, 部
分植被群系未能体现在中国植被图上。为了给新一代中国植被图的编研提供基础数据, 本文在搜集从20世纪50年
代至今的中国植被研究的相关文献的基础上, 提取其中的植被群系名称和分布信息, 采用植物群落学–生态学原

则, 以优势种相同作为依据, 合并部分相近的群系类型。与《中华人民共和国植被图(1:1,000,000)》中的森林和灌

丛群系进行对比, 本文新增了1,475个森林和灌丛群系。 

关键词: 中国植被图; 森林和灌丛群系; 数据收集 

A supplemental dataset to the Vegetation Map of the People’s Republic 
China (1:1,000,000): Forest and scrub formations 
Xuan Wang1,2, Guoke Chen1, Ke Guo1, Keping Ma1* 
1 State Key Laboratory of Vegetation and Environmental Change, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100093 
2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049 

Abstract: The Vegetation Map of the People’s Republic of China (1:1,000,000) is the most important dataset 
for vegetation studies in China. However, some vegetation formations were not included in the Vegetation 
Map of China due to limitations of data and mapping techniques in the last century. In order to update the 
dataset, we collected data of vegetation formations and their distributions from the literature (1950–present). 
Based on the phytocoenology–ecology principle, formations with the same dominant species were classified 
as the same formation. Compared to formations in the Vegetation Map of the People’s Republic of China 
(1:1,000,000), we added 1,475 new vegetation formations of forests and scrubs. 
Key words: Vegetation Map of China; forest and shrub formations; data collection

《中华人民共和国植被图(1:1,000,000)》(以下

简称为《1:100万中国植被图》)(中国科学院中国植

被图编辑委员会, 2007)是由中国科学院植物研究所

为主编单位, 经三届编辑委员会、全国70个单位260
余位科研人员, 耗时30多年艰辛工作才得以完成的

专著, 是我国植物学工作者继1980年出版的《中国

植被》等专著后的又一项总结性重大基础研究成

果。该专著详细记载了我国11个植被类型组、55个
植被型、960个植被群系和亚群系(包括自然植被和

栽培植被)及其地理分布, 反映了中国植被主要类

型的水平地带性和垂直地带性分布规律。同时在该

专著的说明书《中国植被及其地理格局》(中国科学

院中国植被图编辑委员会, 2007)中, 详细描述了不

同植被分类单元的基本特征和保护利用, 介绍了我

国2,000多个优势种、主要农作物和经济作物的实际

分布状况, 并在电子植被图中阐明了植被与气候、

土壤和地面基质等的密切关系(中国科学院中国植

被图编辑委员会, 2007)。《1:100万中国植被图》及

•数据论文•  
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其数据集是我国农林牧业发展与规划、生态和经济

建设规划、环境保护与监测等必不可少的科学资料

和重要依据, 已在我国国土资源部、农业农村部、

水利部、生态环境部、国家气象局等多个国家单位

的多项重大研究项目中得到了广泛应用。 
《1:100万中国植被图》制图所利用的资料主要

是新中国成立至20世纪80年代前的资料, 是通过大

规模区域资源考察的路线调查获取的植被资料, 制
图过程主要依靠人工勾绘方式完成 (马克平等 , 
2018)。但是在过去的30多年里, 我国社会经济发展

迅速, 土地覆被已经发生了翻天覆地的变化。另外, 
在当前比例尺(1:100万)下, 一部分面积较小的群系

无法体现在植被图中。因此, 由于调查范围、技术

条件、制图要求等的限制及植被的时空变化, 现有

的《1:100万中国植被图》在使用过程中存在现实性

差、斑块边界不明确、小面积群系未能上图等问题, 
这对于应用植被图进行科学研究、规划建设有较大

影响。为了得到更全面的植被信息, 我们通过搜集

各省的植被志书、森林志书以及与植被分类、地理

分布相关的各类出版物, 对中国植被图中的森林和

灌丛群系类型和分布状况进行了补充。 

 
1.1  数据来源 

以“植被”、“植物区系地理”、“森林”、“科学考

察报告”等为关键词, 通过中国科学院植物研究所

图书馆、中国科学院文献情报中心、国家图书馆、

北京大学图书馆、清华大学图书馆的官方网站以及

中国知网进行搜索、借阅或下载, 共收集和整理植

被方面的书籍252本, 主要包括各省已出版的植被

志书、森林志书、区域植被图书、自然保护区科学

考察报告等, 如《陕西植被》、《四川植被》、《云南

植被》、《台湾植被》、《西藏植被》、《宁夏植被》、《山

东森林》、《陕西森林》、《内蒙古森林》、《四川森林》、

《云南森林》、《江西森林》、《贡嘎山植被》等, 以
及60余篇植被分类相关的博硕士学位论文和期刊

论文, 从这些书籍资料中来提取植被信息。 
1.2  数据整理与分析 

不同书籍中采用的植被分类系统和命名规则

不尽相同, 主要用到的分类方法如表1所示。 
基于这些搜集的书籍, 选取植被分类原则、系

统、命名方法相同或相似, 且植被信息描述详细的

90多本书籍和文献优先进行整理录入。本文录入的

书籍文献目录见附录1。从这些资料中提取森林和

灌丛群系的中文名称、拉丁名、分布地点及分布海

拔等信息, 对提取的群系名称和分布点进行校正。

主要依据书上记载的植物群系的拉丁名, 在Flora 
of China官方网站(http://foc.iplant.cn/)和中国自然标

本馆网站(http://www.cfh.ac.cn/)上进行检索, 以这

两个网站上发布的植物学名和拉丁名为准, 对录入

的植物群系名称进行校正。在此基础上, 将优势种

相同的群系合并为一个群系, 并以优势种来命名合

并后的群系。群系分布的行政区划名称以中华人民

共和国民政部全国行政区划信息查询平台

(http://xzqh.mca.gov.cn/map/)上的信息为准。在群系

名称和分布地点都校正完成后, 统计森林和灌丛群

系在全国的分布情况。 

 
2.1  补充群系名录 

通过书籍资料录入森林和灌丛群系信息23,730
条, 经过植物名称校准统计后, 森林和灌丛群系类 

 
表1  文献中的植被分类原则和系统 
Table 1  Vegetation classification principles and systems in literatures 
分类原则 
Classification principle 

分类系统 
Classification system 

示例 
Examples 

植物群落学–生态学原则 
Phytocoenology–ecology principle 

植被型–群系–群丛 
Vegetation type–formation–association 

《中国植被》、《宁夏植被》、《云南植被》、《湖南森林》 
Vegetation of China; Vegetation of Ningxia; Vegetation of 
Yunnan; Forest of Hunan 

植物群落学–生态学原则 
Phytocoenology–ecology principle 

林纲–林系–林型 
Forest class–forest formation–forest type 

《中国森林》、《江西森林》、《陕西森林》 
Forest of China; Forest of Jiangxi; Forest of Shaanxi 

植物群落学–生态学原则 
Phytocoenology–ecology principle 

植被型–群系–林型 
Vegetation type–formation–forest type 

《四川森林》、《甘肃森林》、《河南森林》 
Forest of Sichuan; Forest of Gansu; Forest of Henan 

Braun-Blanquet植物群落学原则 
Braun-Blanquet plant community principle 

群纲–群目–群属–群丛 
Class–order–alliance–association 

《元江、怒江、金沙江、澜沧江干热河谷植被》 
The Vegetation of Dry Hot Valley of Yuanjiang River, 
Nujiang River, Jinsha River, and Lancang River 

1  研究方法 

2  结果 
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型总共2,452个, 分布范围涵盖全国除上海、香港和

澳门之外的31个省级行政区。补充录入的群系信息

中 , 省级分布信息数据23,452条 , 占总数据量的

98.8%; 县级分布信息数据12,976条, 占总数据量的

54.7%; 县级以下分布信息数据5,562条, 占总数据

量的23.4%; 海拔范围信息数据15,579条, 占总数据

量的65.7%。 
将补充录入的森林和灌丛群系去除纯人工林、

异名标准化后, 与《1:100万中国植被图》中的森林

和灌丛群系进行匹配, 发现其中有228个群系相同, 
新增群系1,475个。其中, 新增森林群系1,047个, 灌
丛群系428个。新补充的群系名录见附录2, 按照

《1:100万中国植被图》的分类系统排列。 
2.2  补充群系的分布 

通过资料信息提取得到的2,452个森林和灌丛

群系其分布极不均匀, 绝大部分仅分布于一个省

(1,861个)。各群系在省级的分布频率如图1所示。仅

分布在一个省的群系与植被图中重复的有 7 0 
个。分布在一个省以上的群系共591个, 其中与植被

图中重复的群系有158个。 
各省的森林和灌丛群系丰富度如图2所示。从

图中可以看出, 从书籍资料提取的数据中, 广西、

湖南、四川等省的森林和灌丛群系数量较多, 而天

津、北京等省份森林和灌丛群系数量比较少。部分

森林和灌丛群系仅分布在一个省, 这种群系类似于 

物种的特有种。为了解各个省的这些特有群系的丰

富度, 对其进行了统计, 结果如图3所示。从图中可

以看出, 特有群系较多的省份是广西、湖南、四川等

省, 较少的是天津、江苏等省。 

 
中国植被图是反映我国自然资源条件及生态

地理环境的重要基础图件, 广泛应用于各类科学研

究工作中。例如, 利用基于植被图的植被信息进行

区域植被制图(张晓龙等, 2018)、生态系统受威胁状

况评估(Tan et al, 2017)、植被变化分布研究(王丹云

等, 2018)和生物量碳库等的估算(王穗子等, 2017;  
 

 
 

图1  森林和灌丛群系省级分布数量 
Fig. 1  Provincial distribution number of vegetation forma-
tions of forests and scrubs  

 

 
 

图2  中国各省的森林和灌丛群系数量 
Fig. 2  The number of vegetation formations of forests and scrubs in each province of China 

3  讨论 
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图3  中国各省特有森林和灌丛群系数量 
Fig. 3  The number of endemic vegetation formations of forests and scrubs in each province of China 

 
谢宗强和唐志尧, 2017)等。因此, 对现有植被图的

信息进行更新和补充尤为必要。 
本研究通过提取相关植被书籍中关于森林和

灌丛群系的信息, 对《1:100万中国植被图》中的森

林和灌丛群系类型进行补充, 新增了1,475个森林

和灌丛群系。这些新补充的群系是完善中国植被志

的重要参考资料。对这些新增群系分布的简单统计

发现, 全国各省新增群系分布极不均匀, 西南地区

数量最多, 这可能是由于西南地区本身植被类型非

常丰富, 相关的书籍资料也比较充足。 
在研究过程中我们发现, 由于研究和编写人员

以及出版年代不一致, 不同书籍中森林和灌丛植被

的分类和命名存在一定差异, 大部分书籍采用1980
年出版的《中国植被》(吴征镒, 1980)一书中制定的

植被分类原则和系统, 少量书籍采用了不同的分类

系统, 如《元江、怒江、金沙江、澜沧江干热河谷

植 被 》 ( 金 振 洲 和 欧 晓 昆 , 2000) 使 用 的 是

Braun-Blanquet的植物群落学的分类原则和方法。这

种分类和命名差异导致我们不能对不同来源的群

系名称进行标准化, 无法确定相对完善的全国森林

和灌丛群系名录。植被分类是植被生态学研究中的

复杂问题之一(宋永昌, 2011), 建立一个能被广泛接

受的、统一的植被分类标准和原则极为必要。 
另外, 由于全国关于植被的书籍数量庞大, 本

文未能整理所有中国森林植被的相关资料; 搜集到

的各省出版的植被相关书籍的比例不等, 西南地区

较多, 而华东、华北、华中和东北地区的资料相对

较少。这导致了提取的森林和灌丛群系空间分布有

偏差, 也使我们难以得到较全面的群系名录。后续

进行群系类型补充时, 还需要搜集更多关于这些地

区的植被信息资料。同时, 各省的植被分类专家更多

参与植被群系的补充和完善, 也是一条重要途径。 
近年来, 随着3S技术的发展, 遥感(RS)和地理

信息系统(GIS)等技术被广泛应用于植被的分类和

制图方面(张晓龙等, 2018)。遥感和地理信息系统技

术为植被信息的获取、分析和管理提供了极大的便

利(高峻等, 2002)。在野外调查、资料搜集的基础上, 
结合遥感数据和GPS、GIS软件, 可得到精度较高的

植被图, 如1:20万神农架地区植被类型图(田自强等, 
2004)、黑河流域1:10万植被图(张晓龙等, 2018)等。

将地面植被信息收集和遥感技术相结合, 能有效促

进植被分布信息的完善和更新, 可为未来绘制新一

代植被图提供数据支持。 
植被图只包含960个群系, 并非当时仅仅认识

到这些群系, 有相当部分群系是因为当时的制图限

制而舍去。本文的目的不是指出《1:100万中国植被

图》的不足, 我们的出发点是进一步搜集、整理植

物群系资料, 为建立更加完善的植被分类体系和更
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新“中国植被图”提供详实的数据基础。本文搜集的

植被数据来自不同文献和不同地理区域, 这些资料

所依据的植物群落分类标准和体系、数据基础与可

靠性不尽相同。未来的迫切任务是在进一步搜集其

他文献资料的基础上, 结合定性和定量的植被分析

方法, 进一步完善中国的植被分类体系。 
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附录1  新增森林和灌丛群系录入参考文献 

Appendix 1  The checklist of literatures for newly added formations of forests and scrubs 

 

编号 Code 文献 Literature 作者 Author(s) 年代 Year 出版社 Press 

1 中国植被 中国植被编辑委员会 1980 科学出版社 

2 安徽植被 安徽植被协作组 1983 安徽科学技术出版社 

3 福建植被 林鹏 1990 福建科学技术出版社 

4 广东植被 广东省植物研究所 1976 科学出版社 

5 广西植被 第一卷 苏宗明等 2014 中国林业出版社 

6 广西植被志要（上） 王献溥, 郭柯, 温远光 2014 高等教育出版社 

7 广西植被志要（下） 王献溥, 郭柯, 温远光 2014 高等教育出版社 

8 贵州植被 黄威廉, 屠玉麟, 杨龙 1988 贵州人民出版社 

9 河北植被 

河北植被编委会, 河北省农业区划委

员会办公室 

1996 科学出版社 

10 湖南植被 祁承经 1990 湖南科学技术出版社 

11 吉林植被 李建东, 吴榜华, 盛连喜 2001 吉林科学技术出版社 

12 辽宁植被与植被区划 董厚德 2011 辽宁大学出版社 

13 内蒙古植被 中国科学院内蒙古宁夏综合考察队 1985 科学出版社 

14 宁夏植被 

宁夏农业勘查设计院 , 宁夏畜牧局 , 

宁夏农学院 

1988 宁夏人民出版社 

15 青海植被 周兴民, 王质彬, 杜庆 1986 青海人民出版社 

16 山东植被 王仁卿, 周光裕 2000 山东科学技术出版社 

17 山西植被 马子清 2001 中国科学技术出版社 

18 陕西植被 雷明德等 1999 科学出版社 

19 四川植被 四川植被协作组 1980 四川人民出版社 

20 台湾植被 黄威廉 1993 中国环境科学出版社 

21 天津植被 天津市农业区划委员会植被专业组 1984 

天津市农业区划委员会植

被专业组 

22 西藏植被 中国科学院青藏高原综合科学考察队 1988 科学出版社 

23 新疆植被及其利用 

中国科学院新疆综合考察队, 中国科

学院植物研究所 

1978 科学出版社 

24 云南植被 云南植被编写组 1987 科学出版社 

25 中国森林.第 1 卷, 总论 《中国森林》编辑委员会 1997 中国林业出版社 

26 中国森林.第 2 卷, 针叶林 《中国森林》编辑委员会 1998 中国林业出版社 

27 中国森林.第 3 卷,阔叶林 《中国森林》编辑委员会 1999 中国林业出版社 

28 

中国森林.第 4 卷, 竹林、灌木林、经

济林 

《中国森林》编辑委员会 2000 中国林业出版社 
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29 安徽森林 《安徽森林》编辑委员会 1990 

中国林业出版社; 安徽科

学技术出版社 

30 福建森林 《福建森林》编辑委员会 1993 中国林业出版社 

31 甘肃森林 《甘肃森林》编辑委员会 1998 甘肃省林业厅 

32 广西森林 《广西森林》编辑委员会 2001 中国林业出版社 

33 贵州森林 《贵州森林》编辑委员会 1992 

贵州科技出版社; 中国林

业出版社 

34 河北森林 《河北森林》编辑委员会 1988 中国林业出版社 

35 河南森林 《河南森林》编辑委员会 1999 中国林业出版社 

36 湖南森林 《湖南森林》编辑委员会 1991 

湖南科学技术出版社; 中

国林业出版社 

37 吉林森林 《吉林森林》编辑委员会 1988 

吉林科学技术出版社; 中

国林业出版社 

38 江西森林 《江西森林》编委会 1986 

江西科学技术出版社; 中

国林业出版社 

39 辽宁森林 《辽宁森林》编辑委员会 1990 

中国林业出版社; 辽宁科

学技术出版社 

40 内蒙古森林 《内蒙古森林》编辑委员会 1989 中国林业出版社 

41 宁夏森林 《宁夏森林》编辑委员会 1990 中国林业出版社 

42 青海森林 《青海森林》编辑委员会 1993 中国林业出版社 

43 山东森林 《山东森林》编辑委员会 1986 中国林业出版社 

44 山西森林 《山西森林》编辑委员会 1992 中国林业出版社 

45 陕西森林 《陕西森林》编辑委员会 1989 

陕西科学技术出版社; 中

国林业出版社 

46 四川森林 《四川森林》编辑委员会 1992 中国林业出版社 

47 西藏森林 中国科学院青藏高原综合科学考察队 1985 科学出版社 

48 新疆森林 《新疆森林》编辑委员会 1990 

新疆人民出版社; 中国林

业出版社 

49 云南森林 《云南森林》编辑委员会 1986 

云南科技出版社; 中国林

业出版社 

50 浙江森林 《浙江森林》编辑委员会 1993 中国林业出版社 

51 北疆森林植被生态特征 臧润国, 井学辉等 2011 现代教育出版社 

52 北京山地植物和植被保护研究 崔国发, 刑韶华, 赵勃 2008 中国林业出版社 

53 柴达木地区植被及其利用 杜庆, 孙世洲 1990 科学出版社 

54 

独龙江流域及邻近区域植被与植物

研究 

王崇云等 2013 科学出版社 



王璇, 陈国科, 郭柯, 马克平. 1:100 万中国植被图森林和灌丛群系类型的补充资料. 生物多样性, 2019, 27 

(10): 1138–1142. http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019147 

55 贡嘎山植被 刘照光 1985 四川科学技术出版社 

56 孤岛采油厂植被 赵善伦, 叶景敏 1995 山东省地图出版社 

57 广西临桂雁山附近的植物群落 王献溥 1956 科学出版社 

58 

广西龙津西南部及其邻近地区的植

物群落 

李世英 1956 科学出版社 

59 河南植物地理研究 张金泉 2013 河南大学出版社 

60 华北植物区系地理 王荷生 1997 科学出版社 

61 

黄土高原地区植被资源及其合理利

用 

中国科学院黄土高原综合科学考察队 1991 中国科学技术出版社 

62 科尔沁沙地风沙环境与植被 刘新民, 赵哈林, 赵爱芬 1996 科学出版社 

63 

陆地生态系统样带研究的方法与实

践——中国东北样带植被-环境关系

研究 

唐海萍 2003 科学出版社 

64 梅里雪山植被研究 欧晓昆等 2006 科学出版社 

65 

内蒙古西部沙区荒漠灌丛植被及沙

区生态建设 

徐恒刚 2005 中国农业科学技术出版社 

66 宁波森林植被 陆志敏 2013 浙江科学技术出版社 

67 

暖温带森林生态系统结构与功能的

研究 

陈灵芝 1997 科学出版社 

68 

秦巴山区森林植被对环境变化的响

应 

白红英 2014 科学出版社 

69 秦皇岛植物区系地理 曾宪锋 2004 中国农业科学技术出版社 

70 秦岭大熊猫栖息地植物 任毅 1998 陕西科学技术出版社 

71 三江平原地区植被与植物资源 周志强 2005 东北林业大学出版社 

72 三峡库区谷地的植物与植被 陈伟烈等 2008 中国水利水电出版社 

73 山东植物区系地理 赵善伦, 吴志芬, 张伟 1997 山东省地图出版社 

74 神农架植物 中国科学院武汉植物研究所 1980 湖北人民出版社 

75 沈阳城市森林 何兴元 2004 科学出版社 

76 四川省武隆县火炉区植被调查报告 四川大学生物系植物专业 1955级学生 1959 高等教育出版社 

77 我国沙漠中部地区植被 丘明新 2000 甘肃文化出版社 

78 我国西沙群岛的植物与植被 

广东省植物研究所西沙群岛植物调查

队 

1977 科学出版社 

79 西藏中部的植被 中国科学院西藏综合考察队 1966 科学出版社 

80 新宁植物 罗仲春, 罗毅波 2008 中国林业出版社 

81 云南植被生态景观 

中国科学院昆明生态研究所, 云南省

农业区划委员会办公室 

1994 中国林业出版社 



王璇, 陈国科, 郭柯, 马克平. 1:100 万中国植被图森林和灌丛群系类型的补充资料. 生物多样性, 2019, 27 

(10): 1138–1142. http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019147 

82 中国大兴安岭森林 徐化成 1998 科学出版社 

83 中国大兴安岭植被 周以良等 1991 科学出版社 

84 中国东北植被地理 周以良等 1997 科学出版社 

85 中国华北天然林 徐化成 2003 中国科学技术出版社 

86 中国沙地森林生态系统 徐文铎, 邹春静等 1998 中国林业出版社 

87 中国山地森林 林业部调查规划院 1981 中国林业出版社 

88 中国小兴安岭植被 周以良等 1994 科学出版社 

89 中国植被地理及优势植物化学成分 侯学煜 1982 科学出版社 

90 中国植物区系与植被地理 陈灵芝 2015 科学出版社 

91 中国亚热带植被研究综论 祁承经等 2012 中国林业出版社 

92 云南热带森林植被分类纲要 朱华 2018 广西植物 

93 广西植被类型及其分类系统 温远光, 李治基, 李信贤等 2014 广西科学 
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附录2  对《中华人民共和国植被图(1:1,000,000)》的森林和灌丛群系的补充名录 

Appendix 2  The checklist of formations of forests and scrubs supplemented to the Vegetation Map of the People’s Republic of 

China (1:1,000,000) 

 

植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

I 针叶林 Needleleaf Forest 

寒温带和温带山地针叶

林 

Abies nephrolepis, Picea 

koraiensis forest 

臭冷杉、红皮云杉林 臭冷杉、红皮云

杉林 

84 

寒温带和温带山地针叶

林 

Abies sibirica forest 西伯利亚冷杉林 西伯利亚冷杉林 1, 23, 26, 48, 51, 

90 

寒温带和温带山地针叶

林 

Juniperus centrasiatica forest 昆仑方枝柏林 昆仑方枝柏林 23, 26 

寒温带和温带山地针叶

林 

Juniperus semiglobosa forest 昆仑多子柏林 昆仑多子柏林 23, 26 

寒温带和温带山地针叶

林 

Larix gmelinii var. principis-

rupprechtii, Picea meyeri forest 

华北落叶松、白扦林 华北落叶松、白

扦林 

17 

寒温带和温带山地针叶

林 

Larix gmelinii var. principis-

rupprechtii, Picea meyeri, 

Picea wilsonii, Abies 

nephrolepis 

华北落叶松、白扦、

青扦、臭冷杉林 

华北落叶松、白

扦林 

17 

寒温带和温带山地针叶

林 

Larix olgensis forest 黄花落叶松林 黄花落叶松林 90 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea crassifolia, Pinus 

tabuliformis forest 

青海云杉、油松林 青海云杉、油松

林 

14 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea jezoensis, Abies 

nephrolepis forest 

鱼鳞云杉、臭冷杉林 鱼鳞云杉、臭冷

杉林 

1, 12, 37, 84, 89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea jezoensis, Larix gmelinii 

forest 

鱼鳞云杉、落叶松林 鱼鳞云杉、落叶

松林 

89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea koraiensis forest 红皮云杉林 红皮云杉林 1, 11, 13, 26, 60, 

82, 83, 84 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea meyeri, Picea wilsonii 

forest 

白扦、青扦林 白扦、青扦林 17, 87 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea meyeri, Picea wilsonii, 

Larix gmelinii var. principis-

rupprechtii forest 

白扦、青扦、华北落

叶松林 

白扦、青扦林 17, 89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea neoveitchii forest 大果青扦林 大果青扦林 45, 61 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea obovata forest 西伯利亚云杉林 西伯利亚云杉林 1, 23, 26, 48, 51, 

87 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea obovata, Abies sibirica 

forest 

西伯利亚云杉、西伯

利亚冷杉林 

西伯利亚云杉、

西伯利亚冷杉林 

89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Picea wilsonii, Pinus 

tabuliformis forest 

青扦、油松林 青扦、油松林 17 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus koraiensis forest 红松林 红松林 1, 11, 12, 16, 26, 

34, 37, 43, 63, 87, 

89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus koraiensis, Picea 

jezoensis, Abies nephrolepis 

forest 

红松、鱼鳞云杉、臭

冷杉林 

红松林 39, 84 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus koraiensis, Picea 

jezoensis, Picea koraiensis, 

Abies nephrolepis forest 

红松、鱼鳞云杉、红

皮云杉、臭冷杉林 

红松林 1, 11, 71, 84 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus koraiensis, Picea 

koraiensis, Abies nephrolepis 

forest 

红松、红皮云杉、臭

冷杉林 

红松林 84 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus koraiensis, Pinus 

sylvestris var. mongolica forest 

红松、樟子松林 红松林 84, 88 

寒温带和温带山地针叶

林 

Pinus sibirica forest 西伯利亚五针松林 西伯利亚五针松

林 

89 

寒温带和温带山地针叶

林 

Taxus cuspidata forest 东北红豆杉林 东北红豆杉林 11 

温带针叶林 Juniperus formosana forest 刺柏林 刺柏林 30, 81 

温带针叶林 Juniperus rigida, Quercus 

mongolica forest 

杜松、蒙古栎林 杜松、蒙古栎林 18 

温带针叶林 Juniperus rigida, Quercus 

mongolica, Populus davidiana 

forest 

杜松、蒙古栎、山杨

林 

杜松、蒙古栎林 18 

温带针叶林 Juniperus rigida, Quercus 

mongolica, Quercus aliena 

forest 

杜松、蒙古栎、槲栎

林 

杜松、蒙古栎林 18 

温带针叶林 Pinus bungeana, Platycladus 

orientalis forest 

白皮松、侧柏林 白皮松林 17 

温带针叶林 Pinus bungeana, Quercus 

mongolica forest 

白皮松、蒙古栎林 白皮松林 18 

温带针叶林 Pinus bungeana, Quercus 

variabilis forest 

白皮松、栓皮栎林 白皮松林 18 

温带针叶林 Pinus densiflora var. 

ussuriensis forest 

兴凯赤松林 兴凯赤松林 26, 71, 84 

温带针叶林 Pinus densiflora, Quercus spp. 

forest 

赤松、栎林 赤松、栎林 12, 39 

温带针叶林 Pinus sylvestris var. 

sylvestriformis forest 

长白松林 长白松林 11, 26, 37, 84 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Juniperus 

rigida, Quercus mongolica, 

Quercus aliena forest 

油松、杜松、蒙古

栎、槲栎林 

油松林 18 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Pinus 

bungeana forest 

油松、白皮松林 油松林 17 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Platycladus 

orientalis forest 

油松、侧柏林 油松林 17 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Populus 

davidiana forest 

油松、山杨林 油松林 18, 77 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Populus 

davidiana, Betula platyphylla 

forest 

油松、山杨、白桦林 油松林 17 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

aliena forest 

油松、槲栎林 油松林 18, 21 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

aliena var. acutiserrata forest 

油松、锐齿槲栎林 油松林 59 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

mongolica forest 

油松、蒙古栎林 油松林 17, 18, 62, 87 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

mongolica, Quercus aliena 

forest 

油松、蒙古栎、槲栎

林 

油松林 18 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

oxyphylla forest 

油松、尖叶栎林 油松林 18 

温带针叶林 Pinus tabuliformis, Quercus 

variabilis forest 

油松、栓皮栎林 油松林 21 

温带针叶林 Platycladus orientalis, 

Juniperus rigida forest 

侧柏、杜松林 侧柏林 17 

温带针叶林 Platycladus orientalis, Quercus 

spp. forest 

侧柏、栎林 侧柏林 18 

温带针叶林 Platycladus orientalis, Robinia 

pseudoacacia, Pistacia 

chinensis forest 

侧柏、刺槐、黄连木

林 

侧柏林 2 

温带针叶林 Thuja koraiensis forest 朝鲜崖柏林 朝鲜崖柏林 11, 26, 37 

亚热带针叶林 Calocedrus macrolepis forest 翠柏林 翠柏林 7, 24, 49, 81 

亚热带针叶林 Calocedrus macrolepis var. 

formosana, Pseudotsuga 

sinensis var. wilsoniana forest 

台湾翠柏、台湾黄杉

林 

台湾翠柏、台湾

黄杉林 

20 

亚热带针叶林 Calocedrus rupestris forest 岩生翠柏林 岩生翠柏林 5, 93 

亚热带针叶林 Cephalotaxus oliveri, 

Cephalotaxus fortunei, 

Cephalotaxus sinensis forest 

篦子三尖杉、三尖

杉、粗榧林 

篦子三尖杉、三

尖杉、粗榧林 

80 

亚热带针叶林 Chamaecyparis formosensis 

forest 

红桧林 红桧林 26 

亚热带针叶林 Chamaecyparis formosensis, 

Chamaecyparis obtusa var. 

formosana forest 

红桧、台湾扁柏林 红桧、台湾扁柏

林 

20 

亚热带针叶林 Chamaecyparis obtusa var. 

formosana forest 

台湾扁柏林 台湾扁柏林 26 

亚热带针叶林 Chamaecyparis pisifera forest 日本花柏林 日本花柏林 16, 38, 43 

亚热带针叶林 Cryptomeria japonica forest 日本柳杉林 日本柳杉林 26, 38 

亚热带针叶林 Cunninghamia 

lanceolata'Glauca' forest 

灰叶杉木林 灰叶杉木林 19 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Castanopsis eyrei forest 

杉木、甜槠林 杉木林 93 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Cinnamomum camphora forest 

杉木、樟树林 杉木林 38 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Erythrophleum fordii forest 

杉木、格木林 杉木林 93 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Keteleeria fortunei forest 

杉木、油杉林 杉木林 93 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Michelia macclurei forest 

杉木、醉香含笑林 杉木林 93 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Mytilaria laosensis forest 

杉木、壳菜果林 杉木林 93 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Paulownia fortunei forest 

杉木、白花泡桐林 杉木林 38 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Phyllostachys edulis forest 

杉木、毛竹林 杉木林 91 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Pinus massoniana forest 

杉木、马尾松林 杉木林 93 
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亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Sassafras tzumu forest 

杉木、檫木林 杉木林 2, 38 

亚热带针叶林 Cunninghamia lanceolata, 

Vernicia fordii forest 

杉木、油桐林 杉木林 2, 38 

亚热带针叶林 Cupressus chengiana forest 岷江柏木林 岷江柏木林 19, 26, 46 

亚热带针叶林 Cupressus duclouxiana forest 干香柏林 干香柏林 1, 19, 24, 26, 49, 

81, 89 

亚热带针叶林 Cupressus gigantea forest 巨柏林 巨柏林 1, 22, 26, 47 

亚热带针叶林 Cupressus torulosa forest 西藏柏木林 西藏柏木林 22, 26, 47 

亚热带针叶林 Fokienia hodginsii forest 福建柏林 福建柏林 3, 5, 8, 10, 26, 30, 

33, 36, 91 

亚热带针叶林 Fokienia hodginsii, 

Castanopsis fargesii forest 

福建柏、栲树林 福建柏林 93 

亚热带针叶林 Fokienia hodginsii, 

Podocarpus wangii forest 

福建柏、小叶罗汉松

林 

福建柏林 93 

亚热带针叶林 Fokienia hodginsii, Schima 

argentea, Manglietia fordiana 

forest 

福建柏、银木荷、木

莲林 

福建柏林 91 

亚热带针叶林 Glyptostrobus pensilis forest 水松林 水松林 1, 26, 30, 93 

亚热带针叶林 Keteleeria davidiana forest 铁坚杉林 铁坚杉林 1, 7, 18, 19, 26, 

45, 46 

亚热带针叶林 Keteleeria davidiana var. 

calcarea forest 

黄枝油杉林 黄枝油杉林 5, 7, 32, 93 

亚热带针叶林 Keteleeria davidiana var. 

chien-peii forest 

青岩油杉林 青岩油杉林 33 

亚热带针叶林 Keteleeria davidiana, 

Keteleeria davidiana var. 

chien-peii forest 

铁坚杉、青岩油杉林 铁坚杉、青岩油

杉林 

8 

亚热带针叶林 Keteleeria evelyniana forest 云南油杉林 云南油杉林 1, 8, 19, 24, 33, 

46, 49, 55, 81, 91 

亚热带针叶林 Keteleeria fortunei forest 油杉林 油杉林 1, 5, 7, 30, 32, 93 

亚热带针叶林 Keteleeria fortunei var. 

cyclolepis forest 

江南油杉林 江南油杉林 5, 7, 8, 32, 91, 93 

亚热带针叶林 Keteleeria fortunei var. 

oblonga forest 

矩鳞油杉林 矩鳞油杉林 93 

亚热带针叶林 Keteleeria pubescens forest 柔毛油杉林 柔毛油杉林 8 

亚热带针叶林 Metasequoia glyptostroboides 

forest 

水杉林 水杉林 1, 16, 26, 35, 38, 

43, 90, 91, 93 

亚热带针叶林 Nageia fleuryi forest 长叶竹柏林 长叶竹柏林 26 

亚热带针叶林 Nageia nagi forest 竹柏林 竹柏林 26, 30, 93 

亚热带针叶林 Pinus armandii var. 

mastersiana forest 

台湾果松林 台湾果松林 26 

亚热带针叶林 Pinus armandii, Quercus 

aliena var. acutiserrata forest 

华山松、锐齿槲栎林 华山松林 59 

亚热带针叶林 Pinus armandii, Quercus 

mongolica, Carpinus cordata 

forest 

华山松、蒙古栎、千

金榆林 

华山松林 18 

亚热带针叶林 Pinus armandii, Quercus 

oxyphylla, Populus purdomii 

forest 

华山松、尖叶栎、冬

瓜杨林 

华山松林 18 

亚热带针叶林 Pinus fenzeliana forest 海南五针松林 海南五针松林 5, 7, 32, 93 
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亚热带针叶林 Pinus fenzeliana var. 

dabeshanensis forest 

大别五针松林 大别五针松林 29 

亚热带针叶林 Pinus fenzeliana, Polyspora 

axillaris forest 

海南五针松、大头茶

林 

海南五针松林 93 

亚热带针叶林 Pinus gerardiana forest 喜马拉雅白皮松林 喜马拉雅白皮松

林 

26, 47 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis forest 华南五针松林 华南五针松林 5, 7, 8, 10, 26, 32, 

33, 36, 91, 93 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis, 

Lithocarpus chrysocomus 

forest 

华南五针松、金毛柯

林 

华南五针松林 93 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis, Pinus 

taiwanensis, Tsuga 

longibracteata forest 

华南五针松、黄山

松、长苞铁杉林 

华南五针松林 80, 91 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis, Schima 

argentea forest 

华南五针松、银木荷

林 

华南五针松林 93 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis, Schima 

remotiserrata forest 

华南五针松、疏齿木

荷林 

华南五针松林 91 

亚热带针叶林 Pinus kwangtungensis, Tsuga 

longibracteat, Cathaya 

argyrophylla forest 

华南五针松、长苞铁

杉、银杉林 

华南五针松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Acacia 

auriculiformis forest 

马尾松、大叶相思林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Acacia 

confusa forest 

马尾松、台湾相思林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Albizia 

kalkora, Dalbergia hupeana, 

Liquidambar formosana forest 

马尾松、山槐、黄

檀、枫香树林 

马尾松林 2 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Camellia 

oleifera forest 

马尾松、油茶林 马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Castanopsis 

eyrei forest 

马尾松、甜槠林 马尾松林 50, 66, 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Castanopsis 

fissa forest 

马尾松、黧蒴锥林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, 

Cunninghamia lanceolata, 

Castanopsis eyrei, Schima 

argentea forest 

马尾松、杉木、甜

槠、银木荷林 

马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Cupressus 

funebris forest 

马尾松、柏木林 马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Cupressus 

funebris, Camellia oleifera 

forest 

马尾松、柏木、油茶

林 

马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, 

Erythrophleum fordii forest 

马尾松、格木林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Keteleeria 

fortunei forest 

马尾松、油杉林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Lespedeza 

bicolor forest 

马尾松、胡枝子林 马尾松林 38 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Lithocarpus 

glaber forest 

马尾松、柯林 马尾松林 93 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Michelia 

macclurei forest 

马尾松、醉香含笑林 马尾松林 93 
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亚热带针叶林 Pinus massoniana, Pinus 

fenzeliana forest 

马尾松、海南五针松

林 

马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, 

Pseudotsuga sinensis forest 

马尾松、黄杉林 马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Quercus 

acutissima, Quercus variabilis 

forest 

马尾松、麻栎、栓皮

栎林 

马尾松林 2 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Quercus 

fabri, Loropetalum chinense 

forest 

马尾松、白栎、檵木

林 

马尾松林 91 

亚热带针叶林 Pinus massoniana, Schima 

superba forest 

马尾松、木荷林 马尾松林 38, 50, 66, 93 

亚热带针叶林 Pinus morrisonicola forest 台湾五针松林 台湾五针松林 20 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis forest 黄山松林 黄山松林 8, 26, 33, 93 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis, Castanea 

seguinii forest 

黄山松、茅栗林 黄山松林 50 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis, Castanopsis 

eyrei, Schima superba forest 

黄山松、甜槠、木荷

林 

黄山松林 50 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis, Lespedeza 

bicolor, Rhododendron simsii 

forest 

黄山松、胡枝子、杜

鹃林 

黄山松林 87 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis, Quercus 

serrata forest 

黄山松、枹栎林 黄山松林 50 

亚热带针叶林 Pinus taiwanensis, Schima 

superba forest 

黄山松、木荷林 黄山松林 50 

亚热带针叶林 Pinus yunnanensis, 

Castanopsis or Lithocarpus, 

Schima wallichii forest 

云南松、栲类、红木

荷林 

云南松林 24 

亚热带针叶林 Pinus yunnanensis, Fagaceae, 

Keteleeria evelyniana, Alnus 

nepalensis forest 

云南松、栎类、云南

油杉、尼泊尔桤木林 

云南松林 24 

亚热带针叶林 Pinus yunnanensis, Pinus 

kesiya forest 

云南松、思茅松林 云南松林 89 

亚热带针叶林 Pinus yunnanensis, Quercus 

semecarpifolia forest 

云南松、高山栎林 云南松林 24 

亚热带针叶林 Podocarpus neriifolius forest 百日青林 百日青林 5 

亚热带针叶林 Podocarpus neriifolius, 

Camellia pitardii forest 

百日青、西南山茶林 百日青林 93 

亚热带针叶林 Podocarpus wangii forest 小叶罗汉松林 小叶罗汉松林 5, 7 

亚热带针叶林 Podocarpus wangii, 

Rhododendron haofui forest 

小叶罗汉松、光枝杜

鹃林 

小叶罗汉松林 93 

亚热带针叶林 Pseudolarix amabilis forest 金钱松林 金钱松林 2, 26, 38, 43, 50, 

66, 90, 91 

亚热带针叶林 Pseudotsuga brevifolia forest 短叶黄杉林 短叶黄杉林 5, 7, 93 

亚热带针叶林 Pseudotsuga brevifolia, 

Calocedrus macrolepis forest 

短叶黄杉、翠柏林 短叶黄杉林 8 

亚热带针叶林 Taiwania cryptomerioides 

forest 

台湾杉林 台湾杉林 7, 8, 24, 26, 33, 

49, 81, 93 

亚热带针叶林 Torreya grandis forest 榧树林 榧树林 28, 30, 50, 66 

亚热带针叶林 Torreya jackii forest 长叶榧树林 长叶榧树林 30 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis forest 

资源冷杉林 资源冷杉林 5, 10, 26, 32, 93 
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亚热带和热带山地针叶

林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Tsuga chinensis 

forest 

资源冷杉、铁杉林 资源冷杉林 80 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies chensiensis forest 秦岭冷杉林 秦岭冷杉林 18, 26, 45, 68, 70, 

74, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies ernestii forest 黄果冷杉林 黄果冷杉林 1, 19, 22, 26, 46, 

47 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies ernestii var. salouenensis 

forest 

云南黄果冷杉林 云南黄果冷杉林 26 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies fanjingshanensis forest 梵净山冷杉林 梵净山冷杉林 8, 26 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies fanjingshanensis, Tsuga 

chinensis forest 

梵净山冷杉、铁杉林 梵净山冷杉林 33 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies firma forest 日本冷杉林 日本冷杉林 38 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies georgei, Abies forrestii, 

Picea likiangensis forest 

长苞冷杉、川滇冷

杉、丽江云杉林 

长苞冷杉、川滇

冷杉、丽江云杉

林 

89 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies kawakamii forest 台湾冷杉林 台湾冷杉林 20, 26, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies nukiangensis forest 怒江冷杉林 怒江冷杉林 26, 49, 54 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies spectabilis forest 西藏冷杉林 西藏冷杉林 26 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies spectabilis, Picea 

spinulosa forest 

西藏冷杉、喜马拉雅

云杉林 

西藏冷杉林 89 

亚热带和热带山地针叶

林 

Abies yuanbaoshanensis forest 元宝山冷杉林 元宝山冷杉林 5, 26, 32, 93 

亚热带和热带山地针叶

林 

Amentotaxus argotaenia forest 穗花杉林 穗花杉林 10 

亚热带和热带山地针叶

林 

Cathaya argyrophylla forest 银杉林 银杉林 1, 5, 7, 8, 10, 26, 

32, 33, 36, 46, 93 

亚热带和热带山地针叶

林 

Cathaya argyrophylla, 

Fokienia hodginsii forest 

银杉、福建柏林 银杉林 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Cathaya argyrophylla, Pinus 

kwangtungensis forest 

银杉、华南五针松林 银杉林 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Cathaya argyrophylla, Tsuga 

chinensis forest 

银杉、铁杉林 银杉林 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Cathaya argyrophylla, Tsuga 

longibracteata forest 

银杉、长苞铁杉林 银杉林 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Juniperus indica forest 滇藏方枝柏林 滇藏方枝柏林 22, 24, 79, 81 

亚热带和热带山地针叶

林 

Juniperus pingii forest 垂枝香柏林 垂枝香柏林 1, 19, 26, 46 

亚热带和热带山地针叶

林 

Juniperus recurva forest 垂枝柏林 垂枝柏林 1, 22, 24, 49 

亚热带和热带山地针叶

林 

Juniperus squamata forest 高山柏林 高山柏林 20 
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亚热带和热带山地针叶

林 

Larix griffithii forest 藏红杉林 藏红杉林 1, 22, 26, 47, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Larix himalaica forest 喜马拉雅红杉林 喜马拉雅红杉林 22, 26, 47, 79, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Larix mastersiana forest 四川红杉林 四川红杉林 1, 46, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Larix speciosa forest 怒江红杉林 怒江红杉林 22, 47, 64, 81, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea asperata, Picea 

purpurea, Abies fargesii var. 

faxoniana forest 

云杉、紫果云杉、岷

江冷杉林 

云杉、紫果云

杉、岷江冷杉林 

89 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea brachytyla forest 麦吊云杉林 麦吊云杉林 1, 19, 26, 45, 55 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea likiangensis var. hirtella 

forest 

黄果云杉林 黄果云杉林 55 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea likiangensis, Abies 

georgei forest 

丽江云杉、长苞冷杉

林 

丽江云杉、长苞

冷杉林 

87 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea morrisonicola forest 台湾云杉林 台湾云杉林 20, 26, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea morrisonicola, Tsuga 

chinensis var. formosana forest 

台湾云杉、台湾铁杉

林 

台湾云杉林 20 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea smithiana forest 长叶云杉林 长叶云杉林 22, 26, 47 

亚热带和热带山地针叶

林 

Picea spinulosa forest 喜马拉雅云杉林 喜马拉雅云杉林 22, 26, 47, 79 

亚热带和热带山地针叶

林 

Pinus roxburghii forest 喜马拉雅长叶松林 喜马拉雅长叶松

林 

26, 47, 90 

亚热带和热带山地针叶

林 

Pseudotsuga sinensis forest 黄杉林 黄杉林 8, 10, 26, 29, 33, 

36, 81, 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Taxus wallichiana var. 

chinensis forest 

红豆杉林 红豆杉林 93 

亚热带和热带山地针叶

林 

Taxus wallichiana var. mairei 

forest 

南方红豆杉林 南方红豆杉林 5, 17 

亚热带和热带山地针叶

林 

Tsuga chinensis forest 铁杉林 铁杉林 3, 5, 8, 10, 18, 19, 

26, 30, 32, 33, 36, 

38, 45, 46, 59, 68, 

74, 87, 91, 93 

亚热带和热带山地针叶

林 

Tsuga chinensis, Pinus 

kwangtungensis forest 

铁杉、华南五针松林 铁杉林 91 

亚热带和热带山地针叶

林 

Tsuga longibracteata forest 长苞铁杉林 长苞铁杉林 3, 5, 8, 10, 26, 30, 

32, 33, 36, 91, 93 

亚热带和热带山地针叶

林 

Tsuga longibracteata, Pinus 

kwangtungensis forest 

长苞铁杉、华南五针

松林 

长苞铁杉林 91 

II 针阔混交林 Mixed needleleaf and broadleaf forest 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Abies holophylla, Pinus 

koraiensis, broadleaf deciduous 

trees mixed forest 

杉松、红松、落叶阔

叶树混交林 

杉松、红松、落

叶阔叶树混交林 

12, 71 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Abies holophylla, Tilia 

amurensis forest 

杉松、紫椴林 杉松、紫椴林 12 
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温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Abies nephrolepis, Picea 

jezoensis, Betula costata forest 

臭冷杉、鱼鳞云杉、

硕桦林 

臭冷杉、鱼鳞云

杉、硕桦林 

12 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Larix gmelinii var. principis-

rupprechtii, Betula platyphylla 

forest 

华北落叶松、白桦林 华北落叶松、白

桦林 

17 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Picea crassifolia, Populus 

davidiana forest 

青海云杉、山杨林 青海云杉、山杨

林 

14 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Pinus koraiensis, Tilia 

amurensis, Betula costata 

forest 

红松、紫椴、硕桦林 红松、紫椴林 1, 11, 84 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Pinus koraiensis, Tilia 

amurensis, Fraxinus 

mandshurica forest 

红松、紫椴、水曲柳

林 

红松、紫椴林 11 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Pinus koraiensis, Ulmus 

davidiana var. japonica forest 

红松、春榆林 红松、春榆林 11 

温带针叶、落叶阔叶混

交林 

Pinus pumila, Betula 

ermaniiforest 

偃松、岳桦林 偃松、岳桦林 87 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Cyclobalanopsis 

stewardiana forest 

资源冷杉、褐叶青冈

林 

资源冷杉、褐叶

青冈林 

6 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Cyclobalanopsis 

stewardiana, Cyclobalanopsis 

multinervis forest 

资源冷杉、褐叶青

冈、多脉青冈林 

资源冷杉、褐叶

青冈林 

36 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Fagaceae, Fagus 

longipetiolata forest 

资源冷杉、椆类、水

青冈林 

资源冷杉、椆

类、水青冈林 

36 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Fagus lucida 

forest 

资源冷杉、亮叶水青

冈林 

资源冷杉、亮叶

水青冈林 

36 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies beshanzuensis var. 

ziyuanensis, Phyllostachys 

edulis, Schima argentea forest 

资源冷杉、毛竹、银

木荷林 

资源冷杉、毛

竹、银木荷林 

36 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies fargesii, Betula 

albosinensis forest 

巴山冷杉、红桦林 巴山冷杉、红桦

林 

74 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Abies yuanbaoshanensis, 

Lithocarpus cleistocarpus 

forest 

元宝山冷杉、包槲柯

林 

元宝山冷杉、包

槲柯林 

6 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Amentotaxus argotaenia, 

Machilus thunbergii forest 

穗花杉、红楠林 穗花杉、红楠林 93 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Cathaya argyrophylla, Tsuga 

chinensis, Cyclobalanopsis 

myrsinifolia forest 

银杉、铁杉、小叶青

冈林 

银杉、铁杉、小

叶青冈林 

91 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Cathaya argyrophylla, Tsuga 

longibracteata, Anneslea 

fragrans forest 

银杉、长苞铁杉、茶

梨林 

银杉、长苞铁

杉、茶梨林 

80 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Chamaecyparis formosensis, 

Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Cyclobalanopsis 

stenophylloides, Acer 

morrisonense forest 

红桧、云山青冈、台

湾窄叶青冈、玉山枫

林 

红桧、云山青

冈、台湾窄叶青

冈、玉山枫林 

20 
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亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Chamaecyparis obtusa var. 

formosana, Cyclobalanopsis 

morii, Trochodendron 

aralioides, Acer caudatifolium 

forest 

台湾扁柏、台湾青

冈、昆栏树、尖尾枫

林 

台湾扁柏、台湾

青冈、昆栏树、

尖尾枫林 

20 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Mixed Torreya grandis 

'Merrillii', needleleaf and 

broadleaf forest 

香榧针阔叶混交林 香榧针阔叶混交

林 

80 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Mixed Tsuga chinensis var. 

formosana, needleleaf and 

broadleaf forest 

台湾铁杉针阔叶混交

林 

台湾铁杉针阔叶

混交林 

90 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Mixed Tsuga chinensis, 

needleleaf and broadleaf forest 

铁杉针阔叶混交林 铁杉针阔叶混交

林 

1, 38, 50, 70, 90, 

91 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Picea morrisonicola, Tsuga 

chinensis var. formosana, 

Trochodendron aralioides, 

Lithocarpus amygdalifolius 

forest 

台湾云杉、台湾铁

杉、昆栏树、杏叶柯

林 

台湾云杉、台湾

铁杉、昆栏树、

杏叶柯林 

20 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Pseudotsuga forrestii, Corylus 

chinensis, Betula spp. forest 

澜沧黄杉、华榛、桦

木林 

澜沧黄杉、华

榛、桦木林 

64 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Taxus wallichiana var. 

chinensis, Taxus wallichiana 

var. mairei, broadleaf 

deciduous trees mixed forest 

红豆杉、南方红豆

杉、阔叶树种混交林 

红豆杉、南方红

豆杉、阔叶树种

混交林 

80 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Taxus wallichiana var. mairei, 

Illicium majus forest 

南方红豆杉、大八角

林 

南方红豆杉、大

八角林 

93 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Taxus wallichiana, Photinia 

serratifolia forest 

喜马拉雅红豆杉、石

楠林 

云南红豆杉、石

楠林 

64 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga chinensis, Cleyera 

pachyphylla forest 

铁杉、厚叶红淡比林 铁杉、厚叶红淡

比林 

6 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga chinensis, 

Cyclobalanopsis stewardiana 

forest 

铁杉、褐叶青冈林 铁杉、褐叶青冈

林 

6 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga longibracteata, 

Cyclobalanopsis myrsinifolia, 

Schima remotiserrata forest 

长苞铁杉、小叶青

冈、疏齿木荷林 

长苞铁杉、小叶

青冈、疏齿木荷

林 

91 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga longibracteata, Fokienia 

hodginsii, Schima argentea 

forest 

长苞铁杉、福建柏、

银木荷林 

长苞铁杉、福建

柏、银木荷林 

91 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga longibracteata, 

Lithocarpus chrysocomus 

forest 

长苞铁杉、金毛柯林 长苞铁杉、金毛

柯林 

6, 93 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga longibracteata, 

Rhodoleia parvipetala forest 

长苞铁杉、小花红花

荷林 

长苞铁杉、小花

红花荷林 

93 

亚热带山地针叶、常绿

阔叶、落叶阔叶混交林 

Tsuga longibracteata, Schima 

argentea forest 

长苞铁杉、银木荷林 长苞铁杉、银木

荷林 

6 

Ⅲ 阔叶林 Broadleaf Forest 

温带落叶阔叶林 Acer mandshuricum forest 东北枫林 东北枫林 12 

温带落叶阔叶林 Acer pictum subsp. mono forest 五角枫林 五角枫林 12, 37, 52, 85 
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温带落叶阔叶林 Acer pictum subsp. mono, Acer 

truncatum, Carpinus cordata 

forest 

五角枫、元宝枫、千

金榆林 

五角枫林 59 

温带落叶阔叶林 Acer pictum subsp. mono, 

Betula albosinensis, Pterocarya 

stenoptera forest 

五角枫、红桦、枫杨

林 

五角枫林 70 

温带落叶阔叶林 Acer pictum subsp. mono, 

Fraxinus chinensis subsp. 

rhynchophylla, Ulmus laciniata 

forest 

五角枫、花曲柳、裂

叶榆林 

五角枫林 12 

温带落叶阔叶林 Acer truncatum forest 元宝枫林 元宝枫林 12 

温带落叶阔叶林 Ailanthus altissima forest 臭椿林 臭椿林 9, 27, 34, 44 

温带落叶阔叶林 Alnus hirsuta forest 辽东桤木林 辽东桤木林 27, 71, 83, 84, 88 

温带落叶阔叶林 Alnus japonica forest 日本桤木林 日本桤木林 1, 11, 12, 16, 27, 

37, 39, 43, 84 

温带落叶阔叶林 Armeniaca sibirica forest 山杏林 山杏林 62, 84, 87 

温带落叶阔叶林 Armeniaca vulgaris forest 杏林 杏林 12, 23, 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Armeniaca vulgaris var. ansu 

forest 

野杏林 野杏林 21 

温带落叶阔叶林 Betula albosinensis, Salix 

caprea forest 

红桦、黄花柳林 红桦、黄花柳林 87 

温带落叶阔叶林 Betula chinensis forest 坚桦林 坚桦林 1, 9, 18, 34, 39, 

59, 67, 84, 85 

温带落叶阔叶林 Betula costata forest 硕桦林 硕桦林 9, 12, 34, 37, 39, 

52, 67, 84, 85, 88 

温带落叶阔叶林 Betula costata, Ulmus laciniata 

forest 

硕桦、裂叶榆林 硕桦林 87 

温带落叶阔叶林 Betula dahurica forest 黑桦林 黑桦林 1, 9, 12, 13, 27, 

39, 40, 52, 67, 82, 

83, 84, 85, 87, 88 

温带落叶阔叶林 Betula pendula forest 垂枝桦林 垂枝桦林 23, 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Betula tianschanica forest 天山桦林 天山桦林 23, 27, 48 

温带落叶阔叶林 Carpinus cordata forest 千金榆林 千金榆林 5, 59 

温带落叶阔叶林 Carpinus cordata, Acer pictum 

subsp. mono, Tilia amurensis 

forest 

千金榆、五角枫、紫

椴林 

千金榆林 71, 84 

温带落叶阔叶林 Carpinus turczaninowii forest 鹅耳枥林 鹅耳枥林 9, 12, 16, 33, 34, 

44, 59, 67, 70, 84, 

85 

温带落叶阔叶林 Carpinus turczaninowii, Acer 

sp., Ulmus sp. forest 

鹅耳枥、槭、榆林 鹅耳枥林 17 

温带落叶阔叶林 Carpinus turczaninowii, Idesia 

polycarpa, Acer spp. forest 

鹅耳枥、山桐子、槭

树林 

鹅耳枥林 18, 45 

温带落叶阔叶林 Castanea mollissima forest 板栗林 板栗林 7, 17, 18, 28, 30, 

38, 49, 50, 70, 93 

温带落叶阔叶林 Catalpa bungei forest 楸树林 楸树林 16, 27, 35, 43 

温带落叶阔叶林 Catalpa fargesii forest 灰楸林 灰楸林 24, 49 

温带落叶阔叶林 Catalpa ovata forest 梓树林 梓树林 12 

温带落叶阔叶林 Celtis bungeana coppicewood 黑弹树矮林 黑弹树矮林 12, 84 

温带落叶阔叶林 Celtis bungeana, Ulmus pumila 

forest 

黑弹树、榆树林 黑弹树、榆树林 86 

温带落叶阔叶林 Celtis jessoensis forest 狭叶朴林 狭叶朴林 12 
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温带落叶阔叶林 Celtis koraiensis forest 大叶朴林 大叶朴林 12 

温带落叶阔叶林 Chosenia arbutifolia forest 钻天柳林 钻天柳林 1, 11, 12, 27, 37, 

71, 82, 83, 84 

温带落叶阔叶林 Cornus officinalis forest 山茱萸林 山茱萸林 17, 28, 50 

温带落叶阔叶林 Dipteronia sinensis, Euptelea 

pleiosperma, Fraxinus 

mandshurica forest 

金钱枫、领春木、水

曲柳林 

金钱枫、领春

木、水曲柳林 

59 

温带落叶阔叶林 Elaeagnus angustifolia forest 沙枣林 沙枣林 31, 40 

温带落叶阔叶林 Elaeagnus oxycarpa forest 尖果沙枣林 尖果沙枣林 1, 27, 48, 77 

温带落叶阔叶林 Fraxinus bungeana 

coppicewood 

小叶白蜡树矮林 小叶白蜡树矮林 12 

温带落叶阔叶林 Fraxinus chinensis subsp. 

rhynchophylla forest 

花曲柳林 花曲柳林 12, 39, 67, 84 

温带落叶阔叶林 Fraxinus chinensis subsp. 

rhynchophylla, Tetradium 

daniellii, Acer pictum subsp. 

mono forest 

花曲柳、臭檀吴萸、

五角枫林 

花曲柳林 9 

温带落叶阔叶林 Fraxinus mandshurica forest 水曲柳林 水曲柳林 12, 27, 39, 62, 84, 

86 

温带落叶阔叶林 Fraxinus mandshurica, Betula 

platyphylla forest 

水曲柳、白桦林 水曲柳林 11, 18 

温带落叶阔叶林 Fraxinus mandshurica, Juglans 

mandshurica forest 

水曲柳、胡桃楸林 水曲柳林 11, 37, 71, 84, 88 

温带落叶阔叶林 Fraxinus mandshurica, Juglans 

mandshurica, Populus 

davidiana, Betula platyphylla 

forest 

水曲柳、胡桃楸、山

杨、白桦林 

水曲柳林 11 

温带落叶阔叶林 Fraxinus sogdiana forest 天山梣林 天山梣林 27, 48 

温带落叶阔叶林 Juglans hopeiensis forest 麻核桃林 麻核桃林 23 

温带落叶阔叶林 Juglans mandshurica forest 胡桃楸林 胡桃楸林 9, 12, 27, 39, 52, 

67, 74 

温带落叶阔叶林 Juglans mandshurica, Acer 

spp. forest 

胡桃楸、槭树林 胡桃楸林 18, 45 

温带落叶阔叶林 Juglans mandshurica, Fraxinus 

chinensis subsp. rhynchophylla 

forest 

胡桃楸、花曲柳林 胡桃楸林 71 

温带落叶阔叶林 Juglans mandshurica, Tilia 

mandshurica forest 

胡桃楸、糠椴林 胡桃楸林 11 

温带落叶阔叶林 Juglans regia forest 胡桃林 胡桃林 7, 28, 31, 33, 42, 

48, 49, 51, 54, 93 

温带落叶阔叶林 Kalopanax Septemlobus forest 刺楸林 刺楸林 37, 84 

温带落叶阔叶林 Koelreuteria paniculata 

coppicewood 

栾树矮林 栾树矮林 12, 84 

温带落叶阔叶林 Maackia amurensis forest 朝鲜槐林 朝鲜槐林 12 

温带落叶阔叶林 Oyama sieboldii forest 天女花林 天女花林 69 

温带落叶阔叶林 Padus avium forest 稠李林 稠李林 12 

温带落叶阔叶林 Paulownia catalpifolia forest 楸叶泡桐林 楸叶泡桐林 34 

温带落叶阔叶林 Paulownia elongata forest 兰考泡桐林 兰考泡桐林 27, 34 

温带落叶阔叶林 Paulownia tomentosa forest 毛泡桐林 毛泡桐林 27, 34 

温带落叶阔叶林 Phellodendron amurense forest 黄檗林 黄檗林 12, 27 

温带落叶阔叶林 Pistacia chinensis, 

Koelreuteria paniculata forest 

黄连木、栾树林 黄连木、栾树林 16 
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温带落叶阔叶林 Platycarya strobilacea, Acer 

cappadocicum, Cercis 

chinensis forest 

化香树、青皮枫、紫

荆林 

化香树、青皮

枫、紫荆林 

18 

温带落叶阔叶林 Populus afghanica forest 阿富汗杨林 阿富汗杨林 48 

温带落叶阔叶林 Populus alba forest 银白杨林 银白杨林 1, 23, 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Populus canescens forest 银灰杨林 银灰杨林 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Populus davidiana, Quercus 

aliena var. acutiserrata, 

Juglans mandshurica forest 

山杨、锐齿槲栎、胡

桃楸林 

山杨、锐齿槲

栎、胡桃楸林 

59 

温带落叶阔叶林 Populus koreana forest 香杨林 香杨林 11, 34, 84 

温带落叶阔叶林 Populus laurifolia forest 苦杨林 苦杨林 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Populus nigra var. italica forest 钻天杨林 钻天杨林 35 

温带落叶阔叶林 Populus pamirica forest 帕米杨林 帕米杨林 27, 48 

温带落叶阔叶林 Populus pseudosimonii forest 小青杨林 小青杨林 12, 84 

温带落叶阔叶林 Populus purdomii forest 冬瓜杨林 冬瓜杨林 15, 18, 27, 42, 70 

温带落叶阔叶林 Populus purdomii, Betula 

albosinensis, Betula luminifera 

forest 

冬瓜杨、红桦、亮叶

桦林 

冬瓜杨林 18 

温带落叶阔叶林 Populus purdomii, Betula 

luminifera, Toxicodendron 

vernicifluum forest 

冬瓜杨、亮叶桦、漆

树林 

冬瓜杨林 18 

温带落叶阔叶林 Populus purdomii, Poliothyrsis 

sinensis, Toxicodendron 

vernicifluum forest 

冬瓜杨、山拐枣、漆

树林 

冬瓜杨林 70 

温带落叶阔叶林 Populus purdomii, 

Toxicodendron vernicifluum, 

Carpinus turczaninowii forest 

冬瓜杨、漆树、鹅耳

枥林 

冬瓜杨林 18 

温带落叶阔叶林 Populus suaveolens forest 甜杨林 甜杨林 27, 82, 83, 84 

温带落叶阔叶林 Populus talassica forest 密叶杨林 密叶杨林 1, 27, 48 

温带落叶阔叶林 Populus talassica, Populus 

pilosa forest 

密叶杨、柔毛杨林 密叶杨林 23 

温带落叶阔叶林 Populus ussuriensis forest 大青杨林 大青杨林 11, 27, 37, 84 

温带落叶阔叶林 Pterocarya macroptera var. 

insignis, Aesculus chinensis, 

Carpinus turczaninowii forest 

华西枫杨、七叶树、

鹅耳枥林 

华西枫杨、七叶

树、鹅耳枥林 

70 

温带落叶阔叶林 Pterocarya stenoptera, 

Toxicodendron vernicifluum, 

Acer spp. forest 

枫杨、漆、槭树林 枫杨、漆、槭树

林 

18, 45 

温带落叶阔叶林 Quercus acutissima, Platycarya 

strobilacea, Quercus variabilis 

forest 

麻栎、化香树、栓皮

栎林 

麻栎、化香树、

栓皮栎林 

18 

温带落叶阔叶林 Quercus aliena, Quercus 

mongolica, Acer truncatum 

forest 

槲栎、蒙古栎、元宝

枫林 

槲栎、蒙古栎、

元宝枫林 

12 

温带落叶阔叶林 Quercus aliena, Quercus 

mongolica, Quercus oxyphylla 

forest 

槲栎、蒙古栎、尖叶

栎林 

槲栎、蒙古栎、

尖叶栎林 

18 

温带落叶阔叶林 Quercus baronii, Carpinus 

turczaninowii forest 

橿子栎、鹅耳枥林 橿子栎、鹅耳枥

林 

18 

温带落叶阔叶林 Quercus mongolica, Acer 

pictum subsp. mono, Tilia 

mongolica forest 

蒙古栎、五角枫、蒙

椴林 

蒙古栎、五角

枫、蒙椴林 

9 



 

14 
 

植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

温带落叶阔叶林 Quercus mongolica, Populus 

davidiana forest 

蒙古栎、山杨林 蒙古栎、山杨林 18 

温带落叶阔叶林 Quercus mongolica, Quercus 

aliena forest 

蒙古栎、槲栎林 蒙古栎、槲栎林 18 

温带落叶阔叶林 Quercus mongolica, Quercus 

aliena, Populus davidiana 

forest 

蒙古栎、槲栎、山杨

林 

蒙古栎、槲栎林 18 

温带落叶阔叶林 Quercus mongolica, Quercus 

dentata, Quercus aliena forest 

蒙古栎、柞栎、槲栎

林 

蒙古栎、槲栎林 89 

温带落叶阔叶林 Quercus variabilis, Quercus 

aliena forest 

栓皮栎、槲栎林 栓皮栎、槲栎林 72 

温带落叶阔叶林 Salix alba forest 白柳林 白柳林 27, 48, 51 

温带落叶阔叶林 Salix caprea, Populus purdomii 

forest 

黄花柳、冬瓜杨林 黄花柳、冬瓜杨

林 

18 

温带落叶阔叶林 Salix floderusii forest 崖柳林 崖柳林 23 

温带落叶阔叶林 Salix maximowiczii forest 大白柳林 大白柳林 12 

温带落叶阔叶林 Sophora japonica forest 槐树林 槐树林 44 

温带落叶阔叶林 Syringa reticulata subsp. 

pekinensis coppicewood 

北京丁香矮林 北京丁香矮林 12 

温带落叶阔叶林 Syringa reticulata subsp. 

pekinensis, Fraxinus chinensis, 

Juglans mandshurica forest 

北京丁香、白蜡树、

胡桃楸林 

北京丁香、白蜡

树、胡桃楸林 

9 

温带落叶阔叶林 Tetradium ruticarpum, Betula 

chinensis, Fraxinus chinensis 

subsp. rhynchophylla forest 

吴茱萸、坚桦、花曲

柳林 

吴茱萸、坚桦、

花曲柳林 

21 

温带落叶阔叶林 Tilia amurensis forest 紫椴林 紫椴林 12, 34, 52 

温带落叶阔叶林 Tilia amurensis, Betula costata 

forest 

紫椴、硕桦林 紫椴林 71 

温带落叶阔叶林 Tilia amurensis, Tilia 

mandshurica forest 

紫椴、糠椴林 紫椴林 16, 37 

温带落叶阔叶林 Tilia chinensis forest 华椴林 华椴林 61 

温带落叶阔叶林 Tilia mandshurica forest 糠椴林 糠椴林 12, 34, 52, 85 

温带落叶阔叶林 Tilia mandshurica, Acer 

truncatum, Juglans 

mandshurica forest 

糠椴、元宝枫、胡桃

楸林 

糠椴林 9 

温带落叶阔叶林 Tilia mongolica forest 蒙椴林 蒙椴林 27, 34, 85 

温带落叶阔叶林 Tilia mongolica, Acer 

truncatum, Quercus mongolica 

forest 

蒙椴、元宝枫、蒙古

栎林 

蒙椴林 12 

温带落叶阔叶林 Tilia paucicostata forest 少脉椴林 少脉椴林 61 

温带落叶阔叶林 Toxicodendron vernicifluum, 

Rhus potaninii forest 

漆树、青麸杨林 漆树、青麸杨林 17 

温带落叶阔叶林 Ulmus davidiana var. japonica 

forest 

春榆林 春榆林 27, 37, 84, 86 

温带落叶阔叶林 Ulmus davidiana var. japonica, 

Fraxinus mandshurica forest 

春榆、水曲柳林 春榆林 1, 60, 71, 84 

温带落叶阔叶林 Ulmus davidiana var. japonica, 

Populus spp. forest 

春榆、杨树林 春榆林 71 

温带落叶小叶疏林 Populus euphratica, Elaeagnus 

angustifolia woodland 

胡杨、沙枣疏林 胡杨、沙枣疏林 89 
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亚热带落叶阔叶林 Acer amplum, Pyrus 

calleryana, Styrax japonicus 

crawl forest 

阔叶枫、豆梨、野茉

莉矮曲林 

阔叶枫、豆梨、

野茉莉矮曲林 

3 

亚热带落叶阔叶林 Acer caudatifolium, Acer 

morrisonense forest 

尖尾枫、玉山枫林 尖尾枫、玉山枫

林 

20 

亚热带落叶阔叶林 Acer flabellatum forest 扇叶枫林 扇叶枫林 5, 93 

亚热带落叶阔叶林 Acer flabellatum, Cerasus 

serrulata, Tetracentron sinense 

forest 

扇叶枫、山樱花、水

青树林 

扇叶枫林 8 

亚热带落叶阔叶林 Acer tonkinense forest 粗柄枫林 粗柄枫林 7 

亚热带落叶阔叶林 Aesculus chinensis var. wilsonii 

forest 

天师栗林 天师栗林 91 

亚热带落叶阔叶林 Albizia kalkora forest 山槐林 山槐林 5, 7, 34 

亚热带落叶阔叶林 Albizia kalkora, Phyllanthus 

emblica, Alangium chinense 

forest 

山槐、余甘子、八角

枫林 

山槐林 93 

亚热带落叶阔叶林 Alniphyllum fortunei forest 赤杨叶林 赤杨叶林 5, 7, 27, 30, 32, 

38, 91, 93 

亚热带落叶阔叶林 Alnus cremastogyne forest 桤木林 桤木林 18, 19 

亚热带落叶阔叶林 Alnus ferdinandi-coburgii 

forest 

川滇桤木林 川滇桤木林 55 

亚热带落叶阔叶林 Alnus formosana forest 台湾桤木林 台湾桤木林 20 

亚热带落叶阔叶林 Alnus nepalensis, Betula 

luminifera forest 

尼泊尔桤木、亮叶桦

林 

尼泊尔桤木、亮

叶桦林 

8 

亚热带落叶阔叶林 Alnus trabeculosa forest 江南桤木林 江南桤木林 2, 10, 27, 38, 59, 

80 

亚热带落叶阔叶林 Betula alnoides forest 西桦林 西桦林 5, 7, 27, 32, 49, 93 

亚热带落叶阔叶林 Betula austrosinensis forest 华南桦林 华南桦林 5, 7, 32, 93 

亚热带落叶阔叶林 Betula cylindrostachya forest 长穗桦林 长穗桦林 27, 47, 55 

亚热带落叶阔叶林 Betula luminifera forest 亮叶桦林 亮叶桦林 2, 7, 10, 18, 27, 

32, 36, 45, 68, 70, 

76, 85, 91, 93 

亚热带落叶阔叶林 Boniodendron minus forest 黄梨木林 黄梨木林 5,7 

亚热带落叶阔叶林 Boniodendron minus, Pistacia 

chinensis forest 

黄梨木、黄连木林 黄梨木林 93 

亚热带落叶阔叶林 Boniodendron minus, 

Sinoadina racemosa forest 

黄梨木、鸡仔木林 黄梨木林 93 

亚热带落叶阔叶林 Boniodendron minus, Triadica 

rotundifolia forest 

黄梨木、圆叶乌桕林 黄梨木林 93 

亚热带落叶阔叶林 Burretiodendron esquirolii, 

Pteroceltis tatarinowii forest 

柄翅果、青檀林 柄翅果、青檀林 93 

亚热带落叶阔叶林 Carpinus pubescens forest 云贵鹅耳枥林 云贵鹅耳枥林 8 

亚热带落叶阔叶林 Carpinus pubescens, 

Platycarya strobilacea forest 

云贵鹅耳枥、化香树

林 

云贵鹅耳枥林 8 

亚热带落叶阔叶林 Carpinus viminea forest 雷公鹅耳枥林 雷公鹅耳枥林 5, 7 

亚热带落叶阔叶林 Carpinus viminea, Ilex 

macropoda forest 

雷公鹅耳枥、大柄冬

青林 

雷公鹅耳枥林 50 

亚热带落叶阔叶林 Castanea henryi forest 锥栗林 锥栗林 10, 30, 36, 38 

亚热带落叶阔叶林 Castanea henryi, Quercus 

variabilis forest 

锥栗、栓皮栎林 锥栗林 91 

亚热带落叶阔叶林 Castanea seguinii forest 茅栗林 茅栗林 2, 3, 29, 30, 59 
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亚热带落叶阔叶林 Castanea seguinii, Quercus 

serrata, Fagus longipetiolata 

forest 

茅栗、枹栎、水青冈

林 

茅栗林 50 

亚热带落叶阔叶林 Celtis biondii forest 紫弹树林 紫弹树林 5, 7, 93 

亚热带落叶阔叶林 Celtis sinensis forest 朴树林 朴树林 3, 5, 7 

亚热带落叶阔叶林 Celtis sinensis, Kalopanax 

septemlobus forest 

朴树、刺楸林 朴树林 93 

亚热带落叶阔叶林 Celtis sinensis, Pteroceltis 

tatarinowii forest 

朴树、青檀林 朴树林 93 

亚热带落叶阔叶林 Cercidiphyllum japonicum 

forest 

连香树林 连香树林 74 

亚热带落叶阔叶林 Choerospondias axillaris forest 南酸枣林 南酸枣林 38, 66 

亚热带落叶阔叶林 Cladrastis platycarpa forest 翅荚香槐林 翅荚香槐林 5, 7 

亚热带落叶阔叶林 Cladrastis platycarpa, Pistacia 

chinensis forest 

翅荚香槐、黄连木林 翅荚香槐林 8 

亚热带落叶阔叶林 Cladrastis platycarpa, Triadica 

rotundifolia forest 

翅荚香槐、圆叶乌桕

林 

翅荚香槐林 93 

亚热带落叶阔叶林 Clethra delavayi forest 云南桤叶树林 云南桤叶树林 93 

亚热带落叶阔叶林 Clethra delavayi, Symplocos 

lucida, Eurya saxicola crawl 

forest 

云南桤叶树、光亮山

矾、岩柃矮曲林 

云南桤叶树林 3 

亚热带落叶阔叶林 Clethra kaipoensis forest 贵州桤叶树林 贵州桤叶树林 5, 7, 33, 93 

亚热带落叶阔叶林 Cornus controversa, 

Liquidambar formosana forest 

灯台树、枫香树林 灯台树、枫香树

林 

91 

亚热带落叶阔叶林 Cornus controversa, Litsea 

cubeba, Fraxinus chinensis 

crawl forest 

灯台树、山鸡椒、白

蜡树矮曲林 

灯台树、山鸡

椒、白蜡树矮曲

林 

3 

亚热带落叶阔叶林 Cornus wilsoniana forest 光皮梾木林 光皮梾木林 7, 10, 93 

亚热带落叶阔叶林 Corylus chinensis forest 华榛林 华榛林 91 

亚热带落叶阔叶林 Cyclocarya paliurus forest 青钱柳林 青钱柳林 5 

亚热带落叶阔叶林 Cyclocarya paliurus, Litsea 

auriculata forest 

青钱柳、天目木姜子

林 

青钱柳林 50 

亚热带落叶阔叶林 Dalbergia hupeana forest 黄檀林 黄檀林 2, 7, 27, 59 

亚热带落叶阔叶林 Davidia involucrata forest 珙桐林 珙桐林 8, 27, 33, 36 

亚热带落叶阔叶林 Davidia involucrata var. 

vilmoriniana forest 

光叶珙桐林 光叶珙桐林 81 

亚热带落叶阔叶林 Diospyros lotus forest 君迁子林 君迁子林 93 

亚热带落叶阔叶林 Fagus engleriana forest 米心水青冈林 米心水青冈林 27, 33, 46, 74 

亚热带落叶阔叶林 Fagus hayatae forest 台湾水青冈林 台湾水青冈林 20, 27, 46 

亚热带落叶阔叶林 Fagus hayatae, Fagus 

engleriana forest 

台湾水青冈、米心水

青冈林 

台湾水青冈林 19, 91 

亚热带落叶阔叶林 Fagus longipetiolata forest 水青冈林 水青冈林 5, 8, 27, 29, 30, 

33, 38, 46, 50, 74, 

87, 93 

亚热带落叶阔叶林 Fagus lucida forest 亮叶水青冈林 亮叶水青冈林 5, 8, 10, 27, 33, 

36, 38, 46, 87, 91, 

93 

亚热带落叶阔叶林 Fagus lucida, Fagus 

longipetiolata forest 

亮叶水青冈、水青冈

林 

亮叶水青冈林 19 

亚热带落叶阔叶林 Ficus virens forest 黄葛树林 黄葛树林 7 
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亚热带落叶阔叶林 Gmelina arborea forest 云南石梓林 云南石梓林 93 

亚热带落叶阔叶林 Hovenia acerba, Aphananthe 

aspera forest 

枳椇、糙叶树林 枳椇、糙叶树林 3 

亚热带落叶阔叶林 Juglans mandshurica, 

Platycarya strobilacea forest 

胡桃楸、化香树林 胡桃楸林 20 

亚热带落叶阔叶林 Liquidambar acalycina forest 缺萼枫香树林 缺萼枫香树林 5, 93 

亚热带落叶阔叶林 Liquidambar formosana, 

Alniphyllum fortunei forest 

枫香树、赤杨叶林 枫香树、赤杨叶

林 

3, 93 

亚热带落叶阔叶林 Liquidambar formosana, 

Catalpa fargesii forest 

枫香树、灰楸林 枫香树、灰楸林 81 

亚热带落叶阔叶林 Liquidambar formosana, 

Platycarya strobilacea forest 

枫香树、化香树林 枫香树、化香树

林 

66, 93 

亚热带落叶阔叶林 Liriodendron chinense forest 鹅掌楸林 鹅掌楸林 5, 8, 33, 38, 50, 93 

亚热带落叶阔叶林 Litsea cubeba forest 山鸡椒林 山鸡椒林 5, 10, 30, 93 

亚热带落叶阔叶林 Litsea cubeba, Salix 

heterochroma forest 

山鸡椒、紫枝柳林 山鸡椒林 55 

亚热带落叶阔叶林 Litsea mollis forest 毛叶木姜子林 毛叶木姜子林 93 

亚热带落叶阔叶林 Macaranga denticulata forest 中平树林 中平树林 5 

亚热带落叶阔叶林 Mallotus lianus forest 东南野桐林 东南野桐林 5, 93 

亚热带落叶阔叶林 Mallotus paniculatus forest 白楸林 白楸林 93 

亚热带落叶阔叶林 Melia azedarach forest 楝林 楝林 93 

亚热带落叶阔叶林 Meliosma oldhamii forest 红柴枝林 红柴枝林 54 

亚热带落叶阔叶林 Paulownia fortunei forest 白花泡桐林 白花泡桐林 27, 30, 38, 43, 44 

亚热带落叶阔叶林 Pistacia chinensis forest 黄连木林 黄连木林 5, 7, 59, 72, 93 

亚热带落叶阔叶林 Pistacia chinensis, Triadica 

rotundifolia forest 

黄连木、圆叶乌桕林 黄连木林 93 

亚热带落叶阔叶林 platycarya strobilacea forest 化香树林 化香树林 2, 5, 7, 27, 38, 49, 

59, 93 

亚热带落叶阔叶林 Populus adenopoda forest 响叶杨林 响叶杨林 5, 7, 10, 27, 32, 

36, 93 

亚热带落叶阔叶林 Populus adenopoda, Betula 

luminifera forest 

响叶杨、亮叶桦林 响叶杨林 8 

亚热带落叶阔叶林 Populus ciliata var. 

gyirongensis forest 

吉隆缘毛杨林 吉隆缘毛杨林 27, 47 

亚热带落叶阔叶林 Populus haoana forest 德钦杨林 德钦杨林 64 

亚热带落叶阔叶林 Populus lasiocarpa forest 大叶杨林 大叶杨林 33, 91 

亚热带落叶阔叶林 Populus pseudoglauca forest 长序杨林 长序杨林 27, 47 

亚热带落叶阔叶林 Populus rotundifolia var. 

bonatii forest 

滇南山杨林 滇南山杨林 24, 81 

亚热带落叶阔叶林 Populus szechuanica, Betula 

platyphylla forest 

川杨、白桦林 川杨、白桦林 24 

亚热带落叶阔叶林 Pterocarya stenoptera forest 枫杨林 枫杨林 2, 5, 7, 10, 12, 16, 

30, 33, 38, 43, 59, 

72, 93 

亚热带落叶阔叶林 Pterostyrax psilophyllus forest 白辛树林 白辛树林 5, 33, 93 

亚热带落叶阔叶林 Quercus chenii forest 小叶栎林 小叶栎林 2, 27, 29, 38 

亚热带落叶阔叶林 Quercus fabri forest 白栎林 白栎林 3, 5, 7, 10, 30, 87 

亚热带落叶阔叶林 Quercus fabri, Quercus 

variabilis forest 

白栎、栓皮栎林 白栎林 93 

亚热带落叶阔叶林 Quercus griffithii forest 大叶栎林 大叶栎林 5 
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亚热带落叶阔叶林 Quercus serrata forest 枹栎林 枹栎林 1, 10, 16, 18, 27, 

30, 36, 38, 50, 59, 

61, 70, 74, 85, 91 

亚热带落叶阔叶林 Quercus stewardii forest 黄山栎林 黄山栎林 2, 27, 29, 50 

亚热带落叶阔叶林 Quercus variabilis, Quercus 

griffithii forest 

栓皮栎、大叶栎林 栓皮栎、大叶栎

林 

55 

亚热带落叶阔叶林 Radermachera sinica forest 菜豆树林 菜豆树林 93 

亚热带落叶阔叶林 Rehderodendron 

kwangtungense forest 

广东木瓜红林 广东木瓜红林 5, 93 

亚热带落叶阔叶林 Rhoiptelea chiliantha forest 马尾树林 马尾树林 5, 7, 93 

亚热带落叶阔叶林 Salix luctuosa forest 丝毛柳林 丝毛柳林 64 

亚热带落叶阔叶林 Salix luctuosa, Populus 

adenopoda forest 

丝毛柳、响叶杨林 丝毛柳林 76 

亚热带落叶阔叶林 Sassafras randaiense forest 台湾檫木林 台湾檫木林 20 

亚热带落叶阔叶林 Sassafras tzumu forest 檫木林 檫木林 2, 27, 38, 50 

亚热带落叶阔叶林 Sinoadina racemosa forest 鸡仔木林 鸡仔木林 93 

亚热带落叶阔叶林 Sorbus folgneri forest 石灰花楸林 石灰花楸林 5, 7 

亚热带落叶阔叶林 Stewartia sinensis forest 紫茎林 紫茎林 93 

亚热带落叶阔叶林 Styrax japonicus, Buxus sinica 

var. parvifolia crawl forest 

野茉莉、小叶黄杨矮

曲林 

野茉莉、小叶黄

杨矮曲林 

3 

亚热带落叶阔叶林 Styrax tonkinensis forest 越南安息香林 越南安息香林 5, 7, 93 

亚热带落叶阔叶林 Symplocos paniculata, 

Stephanandra chinensis forest 

白檀、华空木林 白檀、华空木林 38 

亚热带落叶阔叶林 Tapiscia sinensis, 

Emmenopterys henryi, 

Meliosma alba forest 

瘿椒树、香果树、珂

南树林 

瘿椒树、香果

树、珂南树林 

50 

亚热带落叶阔叶林 Tilia chingiana forest 短毛椴林 短毛椴林 38 

亚热带落叶阔叶林 Toona sinensis forest 香椿林 香椿林 28, 54, 93 

亚热带落叶阔叶林 Toxicodendron vernicifluum 

forest 

漆树林 漆树林 18, 28, 30, 31, 33, 

38, 49, 50, 74 

亚热带落叶阔叶林 Triadica cochinchinensis forest 山乌桕林 山乌桕林 5 

亚热带落叶阔叶林 Triadica rotundifolia forest 圆叶乌桕林 圆叶乌桕林 5, 7 

亚热带落叶阔叶林 Triadica rotundifolia, 

Choerospondias axillaris forest 

圆叶乌桕、南酸枣林 圆叶乌桕林 93 

亚热带落叶阔叶林 Triadica sebifera forest 乌桕林 乌桕林 18, 28, 30, 33, 38, 

49, 50, 91, 93 

亚热带落叶阔叶林 Ulmus parvifolia forest 榔榆林 榔榆林 7 

亚热带落叶阔叶林 Ulmus parvifolia, Celtis 

sinensis forest 

榔榆、朴树林 榔榆林 66, 93 

亚热带落叶阔叶林 Ulmus parvifolia, Cornus 

controversa forest 

榔榆、灯台树林 榔榆林 5, 93 

亚热带落叶阔叶林 Zelkova schneideriana, 

Pteroceltis tatarinowii forest 

大叶榉树、青檀林 大叶榉树、青檀

林 

2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Acer davidii, Rhododendron 

westlandii forest 

青榨枫、凯里杜鹃林 青榨枫、凯里杜

鹃林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Acer davidii, Symplocos 

anomala forest 

青榨枫、薄叶山矾林 青榨枫、薄叶山

矾林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Acer oblongum, Pistacia 

chinensis forest 

飞蛾树、黄连木林 飞蛾树、黄连木

林 

10, 36 
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亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Archidendron turgidum, 

Pterospermum heterophyllum 

forest 

大叶合欢、翻白叶树

林 

大叶合欢、翻白

叶树林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Beilschmiedia kweichowensis, 

Bridelia retusa forest 

贵州琼楠、大叶土蜜

树林 

贵州琼楠、大叶

土蜜树林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Betula alnoides, Castanopsis 

eyrei forest 

西桦、甜槠林 西桦、甜槠林 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Boniodendron minus, 

Platycarya strobilacea, 

Mallotus philippensis, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

黄梨木、化香树、粗

糠柴、青冈林 

黄梨木、化香

树、粗糠柴、青

冈林 

8 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Boniodendron minus, 

Sinosideroxylon pedunculatum 

forest 

黄梨木、铁榄林 黄梨木、铁榄林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Buxus sinica, Weigela japonica 

var. sinica forest 

黄杨、水马桑林 黄杨、水马桑林 38 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Canthium parvifolium, 

Boniodendron minus forest 

铁屎米、黄梨木林 铁屎米、黄梨木

林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Carpinus viminea, 

Cyclobalanopsis stewardiana 

forest 

雷公鹅耳枥、褐叶青

冈林 

雷公鹅耳枥、褐

叶青冈林 

2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Carpinus viminea, Lithocarpus 

harlandii forest 

雷公鹅耳枥、港柯林 雷公鹅耳枥、港

柯林 

66 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanea henryi, Nyssa 

sinensis, Schima superba, Itea 

chinensis forest 

锥栗、蓝果树、木

荷、鼠刺林 

锥栗、蓝果树、

木荷、鼠刺林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis carlesii, Carpinus 

turczaninowii forest 

米槠、鹅耳枥林 米槠、鹅耳枥林 91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis carlesii, 

Lithocarpus hancei, Fagus 

longipetiolata forest 

米槠、硬斗柯、水青

冈林 

米槠、硬斗柯、

水青冈林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis delavayi, Fraxinus 

floribunda forest 

高山栲、多花梣林 高山栲、多花梣

林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, 

Beilschmiedia yunnanensis, 

Liquidambar acalycina forest 

甜槠、滇琼楠、缺萼

枫香树林 

甜槠、缺萼枫香

树林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Betula 

austrosinensis forest 

甜槠、华南桦林 甜槠、华南桦林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Castanea 

henryi forest 

甜槠、锥栗林 甜槠、锥栗林 38 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Castanea 

henryi, Fagus longipetiolata 

forest 

甜槠、锥栗、水青冈

林 

甜槠、锥栗林 10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Fagus 

longipetiolata forest 

甜槠、水青冈林 甜槠、水青冈林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Fagus 

lucida forest 

甜槠、亮叶水青冈林 甜槠、亮叶水青

冈林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, 

Liquidambar acalycina forest 

甜槠、缺萼枫香树林 甜槠、缺萼枫香

树林 

6, 27, 32, 91, 93 
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亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, 

Liquidambar acalycina, Fagus 

longipetiolata forest 

甜槠、缺萼枫香树、

水青冈林 

甜槠、缺萼枫香

树林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis eyrei, Pterostyrax 

psilophyllus forest 

甜槠、白辛树林 甜槠、白辛树林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis hainanensis, 

Triadica rotundifolia forest 

海南栲、圆叶乌桕林 海南栲、圆叶乌

桕林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, Acer 

sinense, Castanopsis eyrei 

forest 

红勾栲、中华枫、甜

槠林 

红勾栲、中华

枫、甜槠林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, Fagus 

longipetiolata forest 

红勾栲、水青冈林 红勾栲、水青冈

林 

5, 32, 91, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, Fagus 

lucida forest 

红勾栲、亮叶水青冈

林 

红勾栲、亮叶水

青冈林 

5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, 

Liquidambar acalycina forest 

红勾栲、缺萼枫香树

林 

红勾栲、缺萼枫

香树林 

6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, 

Lithocarpus hancei, Fagus 

longipetiolata forest 

红勾栲、硬斗柯、水

青冈林 

红勾栲、硬斗

柯、水青冈林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, 

Manglietia conifera, Fagus 

lucida forest 

红勾栲、桂南木莲、

亮叶水青冈林 

红勾栲、桂南木

莲、亮叶水青冈

林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, 

Manglietia conifera, 

Pterostyrax psilophyllus forest 

红勾栲、桂南木莲、

白辛树林 

红勾栲、桂南木

莲、白辛树林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, 

Pterostyrax psilophyllus forest 

红勾栲、白辛树林 红勾栲、白辛树

林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis lamontii, Tilia 

tuan forest 

红勾栲、椴树林 红勾栲、椴树林 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis sclerophylla, 

Castanea henryi, 

Rhododendron simsii forest 

苦槠、锥栗、杜鹃林 苦槠、锥栗、杜

鹃林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis sclerophylla, 

Platycarya strobilacea, 

Quercus acutissima forest 

苦槠、化香树、麻栎

林 

苦槠、化香树、

麻栎林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis sclerophylla, 

Quercus fabri forest 

苦槠、白栎林 苦槠、白栎林 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis tibetana, 

Castanopsis fargesii, Photinia 

benthamiana forest 

钩栲、栲树、闽粤石

楠林 

钩栲、栲树、闽

粤石楠林 

4 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis tibetana, Fagus 

longipetiolata forest 

钩栲、水青冈林 钩栲、水青冈林 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Castanopsis tibetana, 

Melliodendron xylocarpum 

forest 

钩栲、陀螺果林 钩栲、陀螺果林 5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Celtis sinensis, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

朴树、青冈林 朴树、青冈林 2, 29 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cerasus serrulata, Symplocos 

sumuntia coppicewood 

山樱花、山矾矮林 山樱花、山矾矮

林 

33 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cinnamomum bodinieri, 

Catalpa fargesii forest 

猴樟、灰楸林 猴樟、灰楸林 10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cinnamomum camphora, 

Toona sinensis forest 

樟树、香椿林 樟树、香椿林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cinnamomum glanduliferum, 

Carpinus pubescens forest 

云南樟、云贵鹅耳枥

林 

云南樟、云贵鹅

耳枥林 

8 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cleidion bracteosum, 

Handeliodendron bodinieri 

forest 

灰岩棒柄花、掌叶木

林 

灰岩棒柄花、掌

叶木林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Clethra delavayi, Manglietia 

conifera forest 

云南桤叶树、桂南木

莲林 

云南桤叶树、桂

南木莲林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Clethra kaipoensis, 

Daphniphyllum oldhamii forest 

贵州桤叶树、虎皮楠

林 

贵州桤叶树、虎

皮楠林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Clethra kaipoensis, Manglietia 

conifera forest 

贵州桤叶树、桂南木

莲林 

贵州桤叶树、桂

南木莲林 

5 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Clethra kaipoensis, 

Rhododendron ovatum forest 

贵州桤叶树、马银花

林 

贵州桤叶树、马

银花林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis chungii, Acer 

cordatum, Alniphyllum 

fortunei, Lindera aggregata 

forest 

福建青冈、紫果枫、

赤杨叶、乌药林 

福建青冈、紫果

枫、赤杨叶、乌

药林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis disciformis, 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Betula austrosinensis forest 

碟斗青冈、多脉青

冈、华南桦林 

碟斗青冈、多脉

青冈、华南桦林 

5 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis disciformis, 

Rhododendron haofui, Fagus 

longipetiolata forest 

碟斗青冈、光枝杜

鹃、水青冈林 

碟斗青冈、光枝

杜鹃、水青冈林 

5 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Albizia kalkora forest 

青冈、山槐林 青冈、山槐林 7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Aphanamixis polystachya forest 

青冈、山楝林 青冈、山楝林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Boniodendron minus forest 

青冈、黄梨木林 青冈、黄梨木林 5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Bridelia balansae forest 

青冈、禾串树林 青冈、禾串树林 5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Bridelia retusa forest 

青冈、大叶土蜜树林 青冈、大叶土蜜

树林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, Celtis 

biondii forest 

青冈、紫弹树林 青冈、紫弹树林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Choerospondias axillaris forest 

青冈、南酸枣林 青冈、南酸枣林 5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Cladrastis platycarpa, 

Osmanthus fragrans, Triadica 

rotundifolia forest 

青冈、翅荚香槐、木

犀、圆叶乌桕林 

青冈、翅荚香

槐、木犀、圆叶

乌桕林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Cornus controversa forest 

青冈、灯台树林 青冈、灯台树林 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Cyclobalanopsis gracilis, 

青冈、细叶青冈、鹅

耳枥、化香树林 

青冈、细叶青

冈、卵叶鹅耳

枥、化香树林 

1 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

Carpinus turczaninowii, 

Platycarya strobilacea forest 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Loropetalum chinense forest 

青冈、檵木林 青冈、檵木林 7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Machilus calcicola, Cornus 

austrosinensis forest 

青冈、灰岩润楠、华

南梾木林 

青冈、灰岩润

楠、华南梾木林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Machilus calcicola, Pistacia 

chinensis forest 

青冈、灰岩润楠、黄

连木林 

青冈、灰岩润

楠、黄连木林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Paliurus hemsleyanus forest 

青冈、铜钱树林 青冈、铜钱树林 1, 18, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Pistacia chinensis forest 

青冈、黄连木林 青冈、黄连木林 5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Pistacia chinensis, Albizia 

kalkora forest 

青冈、黄连木、山槐

林 

青冈、黄连木、

山槐林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Platycarya glandulosa forest 

青冈、小化香树林 青冈、小化香树

林 

6, 32, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Platycarya strobilacea forest 

青冈、化香树林 青冈、化香树林 4, 5, 6, 55, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Pteroceltis tatarinowii forest 

青冈、青檀林 青冈、青檀林 1, 6, 36, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Quercus chenii, Triadica 

sebifera forest 

青冈、小叶栎、乌桕

林 

青冈、小叶栎、

乌桕林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Quercus fabri forest 

青冈、白栎林 青冈、白栎林 10, 36 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Quercus serrata forest 

青冈、枹栎林 青冈、枹栎林 2, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Radermachera sinica forest 

青冈、菜豆树林 青冈、菜豆树林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, 

Triadica rotundifolia forest 

青冈、圆叶乌桕林 青冈、圆叶乌桕

林 

5, 6, 7, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glauca, Zenia 

insignis forest 

青冈、任豆林 青冈、任豆林 10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glaucoides, 

Platycarya glandulosa forest 

滇青冈、小化香树林 滇青冈、小化香

树林 

6, 32, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis glaucoides, 

Platycarya strobilacea, Juglans 

mandshurica forest 

滇青冈、化香树、胡

桃楸林 

滇青冈、化香

树、胡桃楸林 

19 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis gracilis, 

Carpinus viminea forest 

细叶青冈、雷公鹅耳

枥林 

细叶青冈、雷公

鹅耳枥林 

1 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis gracilis, 

Neoshirakia japonica forest 

细叶青冈、白木乌桕

林 

细叶青冈、白木

乌桕林 

27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Acer sinense forest 

多脉青冈、中华枫林 多脉青冈、中华

枫林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Carpinus turczaninowii forest 

多脉青冈、鹅耳枥林 多脉青冈、鹅耳

枥林 

91 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Castanopsis eyrei, 

Liquidambar acalycina, Acer 

sinense forest 

多脉青冈、甜槠、缺

萼枫香树、中华枫林 

多脉青冈、甜

槠、缺萼枫香

树、中华枫林 

1 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Cleyera pachyphylla, Carpinus 

turczaninowii, Liquidambar 

acalycin forest 

多脉青冈、厚叶红淡

比、鹅耳枥、缺萼枫

香树林 

多脉青冈、厚叶

红淡比、鹅耳

枥、缺萼枫香树

林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Davidia involucrata, 

Pterostyrax corymbosus forest 

多脉青冈、珙桐、小

叶白辛树林 

多脉青冈、珙

桐、小叶白辛树

林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Fagus lucida, Carpinus 

fargesiana forest 

多脉青冈、亮叶水青

冈、川陕鹅耳枥林 

多脉青冈、亮叶

水青冈林 

10, 36 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Fagus lucida, Illicium 

jiadifengpi forest 

多脉青冈、亮叶水青

冈、假地枫皮林 

多脉青冈、亮叶

水青冈林 

10, 36 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Fagus lucida, Lithocarpus 

cleistocarpus forest 

多脉青冈、亮叶水青

冈、包槲柯林 

多脉青冈、亮叶

水青冈林 

10, 36, 80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Fagus lucida, Schima argentea 

forest 

多脉青冈、亮叶水青

冈、银木荷林 

多脉青冈、亮叶

水青冈林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis myrsinifolia, 

Carpinus turczaninowii forest 

小叶青冈、鹅耳枥林 小叶青冈、鹅耳

枥林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis oxyodon, 

Castanea mollissima, Carpinus 

fargesiana forest 

曼青冈、板栗、川陕

鹅耳枥林 

曼青冈、板栗、

川陕鹅耳枥林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis oxyodon, 

Meliosma glandulosa forest 

曼青冈、腺毛泡花树

林 

曼青冈、腺毛泡

花树林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis oxyodon, 

Platycarya strobilacea, Celtis 

bungeana forest 

曼青冈、化香树、黑

弹树林 

曼青冈、化香

树、黑弹树林 

18, 19 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Fagus lucida forest 

云山青冈、亮叶水青

冈林 

云山青冈、亮叶

水青冈林 

5, 6, 27, 32, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Trochodendron aralioides, 

Acer caudatifolium, Acer 

morrisonense forest 

云山青冈、昆栏树、

尖尾枫、玉山枫林 

云山青冈、昆栏

树、尖尾枫、玉

山枫林 

20 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis stewardiana, 

Cerasus serrulata, Acer 

flabellatum forest 

褐叶青冈、山樱花、

扇叶枫林 

褐叶青冈、山樱

花、扇叶枫林 

8 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis stewardiana, 

Enkianthus quinqueflorus 

forest 

褐叶青冈、吊钟花林 褐叶青冈、吊钟

花林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Cyclobalanopsis stewardiana, 

Fagus lucida forest 

褐叶青冈、亮叶水青

冈林 

褐叶青冈、亮叶

水青冈林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Daphniphyllum macropodum, 

Clethra kaipoensis forest 

交让木、贵州桤叶树

林 

交让木、贵州桤

叶树林 

5, 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Daphniphyllum macropodum, 

Toxicodendron succedaneum 

forest 

交让木、野漆林 交让木、野漆林 7 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Diospyros cathayensis, Pistacia 

chinensis, Celtis julianae, Vitex 

canescens forest 

乌柿、黄连木、珊瑚

朴、灰毛牡荆林 

乌柿、黄连木、

珊瑚朴、灰毛牡

荆林 

8 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Disanthus cercidifolius subsp. 

longipes, Camellia pitardii 

forest 

长柄双花木、西南山

茶林 

长柄双花木、西

南山茶林 

80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Distylium elaeagnoides, Celtis 

sinensis forest 

鳞毛蚊母树、朴树林 鳞毛蚊母树、朴

树林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Distylium myricoides, Carpinus 

viminea forest 

杨梅蚊母树、雷公鹅

耳枥林 

杨梅蚊母树、雷

公鹅耳枥林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Emmenopterys henryi forest 香果树林 香果树林 80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Engelhardia roxburghiana, 

Celtis sinensis forest 

黄杞、朴树林 黄杞、朴树林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Engelhardia roxburghiana, 

Choerospondias axillaris forest 

黄杞、南酸枣林 黄杞、南酸枣林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Enkianthus chinensis, 

Rhododendron fortunei forest 

灯笼吊钟花、云锦杜

鹃林 

灯笼吊钟花、云

锦杜鹃林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Enkianthus quinqueflorus, 

Rhododendron fortunei forest 

吊钟花、云锦杜鹃林 吊钟花、云锦杜

鹃林 

1, 38 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus engleriana, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Daphniphyllum macropodum 

forest 

米心水青冈、青冈、

交让木林 

米心水青冈、青

冈、交让木林 

1, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus longipetiolata, 

Castanopsis carlesii var. 

spinulosa, Liquidambar 

acalycina forest 

水青冈、短刺米槠、

缺萼枫香树林 

水青冈、短刺米

槠、缺萼枫香树

林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus longipetiolata, 

Cyclobalanopsis oxyodon, 

Distylium myricoides forest 

水青冈、曼青冈、杨

梅蚊母树林 

水青冈、曼青

冈、杨梅蚊母树

林 

1, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus longipetiolata, 

Cyclobalanopsis sessilifolia 

forest 

水青冈、云山青冈林 水青冈、云山青

冈林 

66 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus longipetiolata, 

Manglietia fordiana, 

Cyclobalanopsis sessilifolia 

forest 

水青冈、木莲、云山

青冈林 

水青冈、木莲、

云山青冈林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus lucida, Cyclobalanopsis 

glauca forest 

亮叶水青冈、青冈林 亮叶水青冈、青

冈林 

1 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus lucida, Illicium 

dunnianum, Cyclobalanopsis 

multinervi forest 

亮叶水青冈、红花八

角、多脉青冈林 

亮叶水青冈、红

花八角、多脉青

冈林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fagus lucida, Lithocarpus 

cleistocarpus forest 

亮叶水青冈、包槲柯

林 

亮叶水青冈、包

槲柯林 

80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Ficus microcarpa, 

Boniodendron minus forest 

榕树、黄梨木林 榕树、黄梨木林 5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Ficus microcarpa, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Gleditsia fera forest 

榕树、青冈、华南皂

荚林 

榕树、青冈、华

南皂荚林 

5, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Ficus virens, Ficus microcarpa, 

Triadica rotundifolia, Sterculia 

lanceolata forest 

黄葛树、榕树、圆叶

乌桕、假苹婆林 

黄葛树、榕树、

圆叶乌桕、假苹

婆林 

4 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Fortunearia sinensis, Phoebe 

sheareri forest 

牛鼻栓、紫楠林 牛鼻栓、紫楠林 2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Halesia macgregorii, 

Castanopsis eyrei forest 

银钟花、甜槠林 银钟花、甜槠林 5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Indosasa shibataeoides, 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Sorbus folgneri forest 

摆竹、多脉青冈、石

灰花楸林 

摆竹、多脉青

冈、石灰花楸林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Indosasa shibataeoides, 

Daphniphyllum macropodum, 

Clethra kaipoensis forest 

摆竹、交让木、贵州

桤叶树林 

摆竹、交让木、

贵州桤叶树林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar acalycina, 

Clclobalanopsis stewardiana 

forest 

缺萼枫香树、褐叶青

冈林 

缺萼枫香树、褐

叶青冈林 

29 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Castanopsis sclerophylla forest 

枫香树、苦槠林 枫香树、苦槠林 2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Castanopsis sclerophylla, 

Loropetalum chinense forest 

枫香树、苦槠、檵木

林 

枫香树、苦槠林 30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

枫香树、青冈林 枫香树、青冈林 2, 66 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Cyclobalanopsis myrsianefolia, 

Castanopsis sclerophylla forest 

枫香树、青冈、小叶

青冈、苦槠林 

枫香树、青冈林 29 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Cyclobalanopsis gracilis forest 

枫香树、细叶青冈林 枫香树、细叶青

冈林 

2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Cyclobalanopsis myrsinifolia 

forest 

枫香树、小叶青冈林 枫香树、小叶青

冈林 

2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Lithocarpus glaber forest 

枫香树、柯林 枫香树、柯林 2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Liquidambar formosana, 

Schima superba forest 

枫香树、木荷林 枫香树、木荷林 58 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Betula austrosinensis forest 

包槲柯、华南桦林 包槲柯、华南桦

林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Betula insignis, Acer 

flabellatum forest 

包槲柯、香桦、扇叶

枫林 

包槲柯、香桦、

扇叶枫林 

55 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Castanopsis platyacantha, 

Davidia involucrata, Betula 

insignis forest 

包槲柯、扁刺栲、珙

桐、香桦林 

包槲柯、扁刺

栲、珙桐、香桦

林 

1, 19 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Davidia involucrata var. 

vilmoriniana forest 

包槲柯、青冈、光叶

珙桐林 

包槲柯、青冈、

光叶珙桐林 

31 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Betula austrosinensis forest 

包槲柯、多脉青冈、

华南桦林 

包槲柯、多脉青

冈、华南桦林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Davidia involucrata forest 

包槲柯、珙桐林 包槲柯、珙桐林 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Lithocarpus hancei, Fagus 

lucida forest 

包槲柯、硬斗柯、亮

叶水青冈林 

包槲柯、硬斗

柯、亮叶水青冈

林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Lithocarpus variolosus, 

Pterostyrax psilophyllus, 

Tetracentron sinense forest 

包槲柯、多变柯、白

辛树、水青树林 

包槲柯、多变

柯、白辛树、水

青树林 

19 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Rhododendron haofui, Fagus 

longipetiolata forest 

包槲柯、光枝杜鹃、

水青冈林 

包槲柯、光枝杜

鹃、水青冈林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus cleistocarpus, 

Tapiscia sinensis forest 

包槲柯、瘿椒树林 包槲柯、瘿椒树

林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus fenestratus, Acer 

sinense forest 

泥椎柯、中华枫林 泥椎柯、中华枫

林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus fenestratus, 

Liquidambar acalycina forest 

泥椎柯、缺萼枫香树

林 

泥椎柯、缺萼枫

香树林 

5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus glaber, Davidia 

involucrata, Fagus 

longipetiolata forest 

柯、珙桐、水青冈林 柯、珙桐、水青

冈林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus hancei, Fagus 

lucida forest 

硬斗柯、亮叶水青冈

林 

硬斗柯、亮叶水

青冈林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus mairei, Fagus 

longipetiolata forest 

光叶柯、水青冈林 光叶柯、水青冈

林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus polystachyus, 

Carpinus turczaninowii, 

Platycarya strobilacea forest 

多穗石栎、鹅耳枥、

化香树林 

多穗石栎、鹅耳

枥、化香树林 

33 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lithocarpus variolosus, 

Tetracentron sinense forest 

多变柯、水青树林 多变柯、水青树

林 

1, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Loropetalum chinense, 

Viburnum cinnamomifolium 

forest 

檵木、樟叶荚蒾林 檵木、樟叶荚蒾

林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lysidice rhodostegia, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

仪花、青冈林 仪花、青冈林 5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Lysidice rhodostegia, Pistacia 

chinensis forest 

仪花、黄连木林 仪花、黄连木林 6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus ichangensis var. 

leiophylla, Clethra kaipoensis 

forest 

滑叶润楠、贵州桤叶

树林 

滑叶润楠、贵州

桤叶树林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus ichangensis var. 

leiophylla, Mallotus barbatus 

forest 

滑叶润楠、毛桐林 滑叶润楠、毛桐

林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus kwangtungensis, 

Carpinus turczaninowii forest 

广东润楠、鹅耳枥林 广东润楠、鹅耳

枥林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus kwangtungensis, 

Cornus quinquenervis forest 

广东润楠、小梾木林 广东润楠、小梾

木林 

5, 6, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus kwangtungensis, 

Platycarya glandulosa forest 

广东润楠、小化香树

林 

广东润楠、小化

香树林 

6 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus pauhoi, 

Eurycorymbus cavaleriei forest 

刨花润楠、伞花木林 刨花润楠、伞花

木林 

5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Machilus pauhoi, Itoa 

orientalis forest 

刨花润楠、栀子皮林 刨花润楠、栀子

皮林 

5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Manglietia conifera, Clethra 

delavayi forest 

桂南木莲、云南桤叶

树林 

桂南木莲、云南

桤叶树林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Meliosma myriantha var. 

discolor, Pterostyrax 

psilophyllus, Lithocarpus 

hancei forest 

异色泡花树、白辛

树、硬斗柯林 

异色泡花树、白

辛树、硬斗柯林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Nyssa sinensis, Castanopsis 

lamontii forest 

蓝果树、红勾栲林 蓝果树、红勾栲

林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Phoebe bournei, Gymnocladus 

chinensis, Pleioblastus amarus 

forest 

闽楠、肥皂荚、苦竹

林 

闽楠、肥皂荚、

苦竹林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Photinia chihsiniana, Acer 

tonkinense, Triadica 

rotundifolia forest 

临桂石楠、粗柄枫、

圆叶乌桕林 

临桂石楠、粗柄

枫、圆叶乌桕林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Picrasma quassioides, 

Cyclobalanopsis multinervis, 

Pterostyrax psilophyllus, 

Stewartia rubiginosa forest 

苦树、多脉青冈、白

辛树、红皮紫茎林 

苦树、多脉青

冈、白辛树、红

皮紫茎林 

80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Picrasma quassioides, 

Manglietia insignis, Michelia 

floribunda forest 

苦树、红花木莲、多

花含笑林 

苦树、红花木

莲、多花含笑林 

80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Platycarya strobilacea, Acer 

laevigatum forest 

化香树、光叶枫林 化香树、光叶枫

林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Platycarya strobilacea, 

Castanopsis sclerophylla, 

Liquidambar formosana forest 

化香树、苦槠、枫香

树林 

化香树、苦槠、

枫香树林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Platycarya strobilacea, 

Cinnamomum glanduliferum, 

Ampelocalamus calcareus 

forest 

化香树、云南樟、贵

州悬竹林 

化香树、云南

樟、贵州悬竹林 

33 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Psydrax dicocca, 

Boniodendron minus forest 

假鱼骨木、黄梨木林 假鱼骨木、黄梨

木林 

1, 27, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Pteroceltis tatarinowii, Myrsine 

kwangsiensis forest 

青檀、广西密花树林 青檀、广西密花

树林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Pterospermum heterophyllum, 

Terminalia nigrovenulosa, 

Wrightia laevis, Ficus 

microcarpa forest 

翻白叶树、海南榄

仁、蓝树、榕树林 

翻白叶树、海南

榄仁、蓝树、榕

树林 

4 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus acrodonta, Quercus 

oxyphylla, Quercus variabilis 

forest 

岩栎、尖叶栎、栓皮

栎林 

岩栎、尖叶栎、

栓皮栎林 

18 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus acutissima, 

Lithocarpus cleistocarpus 

forest 

麻栎、包槲柯林 麻栎、包槲柯林 31 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus acutissima, Quercus 

oxyphylla forest 

麻栎、尖叶栎林 麻栎、尖叶栎林 1, 18, 27, 45 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus aliena var. 

acutiserrata, Cyclobalanopsis 

glauca, Carpinus turczaninowii 

forest 

锐齿槲栎、青冈、鹅

耳枥林 

锐齿槲栎、青

冈、鹅耳枥林 

70 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus aliena var. 

acutiserrata, Quercus spinosa 

forest 

锐齿槲栎、刺叶栎林 锐齿槲栎、刺叶

栎林 

70 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus chenii, Castanopsis 

sclerophylla forest 

小叶栎、苦槠林 小叶栎、苦槠林 2 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus lanata, broadleaf 

deciduous trees mixed forest 

通麦栎、落叶阔叶树

混交林 

通麦栎、落叶阔

叶树混交林 

47 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus oxyphylla, 

Toxicodendron vernicifluum 

forest 

尖叶栎、漆树林 尖叶栎、漆树林 18 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus phillyreoides, Celtis 

sinensis forest 

乌冈栎、朴树林 乌冈栎、朴树林 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus serrata, 

Cyclobalanopsis myrsinifolia 

forest 

枹栎、小叶青冈林 枹栎、小叶青冈

林 

29 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus serrata, Liquidambar 

formosana, Castanopsis 

carlesii forest 

枹栎、枫香树、米槠

林 

枹栎、枫香树、

米槠林 

91 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus serrata, Schima 

superba, Itea chinensis forest 

枹栎、木荷、鼠刺林 枹栎、木荷、鼠

刺林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus tarokoensis, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Zelkova serrata forest 

太鲁阁栎、青冈、榉

树林 

太鲁阁栎、青

冈、榉树林 

20 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus variabilis, Quercus 

acrodonta forest 

栓皮栎、岩栎林 栓皮栎、岩栎林 1, 18, 27, 45 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Quercus variabilis, Quercus 

serrata, Cyclobalanopsis 

glauca forest 

栓皮栎、枹栎、青冈

林 

栓皮栎、枹栎、

青冈林 

18 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Rhododendron chihsinianum, 

Enkianthus quinqueflorus 

forest 

红滩杜鹃、吊钟花林 红滩杜鹃、吊钟

花林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Rhododendron moulmainense, 

Acer davidii forest 

毛棉杜鹃、青榨枫林 毛棉杜鹃、青榨

枫林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Rhododendron stamineum, 

Disanthus cercidifolius subsp. 

longipes forest 

长蕊杜鹃、长柄双花

木林 

长蕊杜鹃、长柄

双花木林 

10 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Sassafras tzumu, Liquidambar 

formosana forest 

檫木、枫香树林 檫木、枫香树林 87 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima argentea, Fagus 

longipetiolata forest 

银木荷、水青冈林 银木荷、水青冈

林 

93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima argentea, Fagus lucida 

forest 

银木荷、亮叶水青冈

林 

银木荷、亮叶水

青冈林 

5, 6, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima argentea, Pterostyrax 

psilophyllus forest 

银木荷、白辛树林 银木荷、白辛树

林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima argentea, 

Toxicodendron succedaneum 

forest 

银木荷、野漆林 银木荷、野漆林 5, 93 
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亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima superba, Acer 

cordatum, Toxicodendron 

succedaneum forest 

木荷、紫果枫、野漆

林 

木荷、紫果枫、

野漆林 

1 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima superba, Castanea 

seguinii, Acer davidii, Pieris 

japonica forest 

木荷、茅栗、青榨

枫、马醉木林 

木荷、茅栗、青

榨枫、马醉木林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima superba, Castanopsis 

eyrei, Fagus longipetiolata, 

Rhododendron simiarum forest 

木荷、甜槠、水青

冈、猴头杜鹃林 

木荷、甜槠、水

青冈、猴头杜鹃

林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Schima superba, Lithocarpus 

grandifolius, Carpinus viminea 

forest 

木荷、耳叶柯、雷公

鹅耳枥林 

木荷、耳叶柯、

雷公鹅耳枥林 

1, 27 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Sorbus dacica, Rhododendron 

spp. coppicewood 

花楸、杜鹃矮林 花楸、杜鹃矮林 33 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Stewartia sinensis, Castanopsis 

eyrei forest 

紫茎、甜槠林 紫茎、甜槠林 5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Sycopsis sinensis, 

Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Bretschneidera sinensis forest 

水丝梨、云山青冈、

伯乐树林 

水丝梨、云山青

冈、伯乐树林 

80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Sycopsis sinensis, Styrax 

odoratissimus forest 

水丝梨、芬芳安息香

林 

水丝梨、芬芳安

息香林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Symplocos sumuntia, Styrax 

odoratissimus forest 

山矾、芬芳安息香林 山矾、芬芳安息

香林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Symplocos sumuntia, Viburnum 

corylifolium forest 

山矾、榛叶荚蒾林 山矾、榛叶荚蒾

林 

7 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Tapiscia sinensis forest 瘿椒树林 瘿椒树林 80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Toona ciliata, Aesculus 

chinensis var. wilsonii forest 

红椿、天师栗林 红椿、天师栗林 80 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Toona ciliata, Choerospondias 

axillaris, Castanopsis tibetana, 

Rhododendron latoucheae 

forest 

红椿、南酸枣、钩

栲、西施花林 

红椿、南酸枣、

钩栲、西施花林 

30 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Toona ciliata, Phoebe sheareri, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

红椿、紫楠、青冈林 红椿、紫楠、青

冈林 

29 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Toxicodendron succedaneum, 

Sorbus folgneri, Castanopsis 

eyrei forest 

野漆、石灰花楸、甜

槠林 

野漆、石灰花

楸、甜槠林 

5, 93 

亚热带常绿、落叶阔叶

混交林 

Zelkova serrata, Manglietia 

conifera, Cercidiphyllum 

japonicum forest 

榉树、桂南木莲、连

香树林 

榉树、桂南木

莲、连香树林 

80 

亚热带常绿阔叶林 Acer fabri forest 罗浮枫林 罗浮枫林 6 

亚热带常绿阔叶林 Acer laevigatum forest 光叶枫林 光叶枫林 91 

亚热带常绿阔叶林 Adinandra bockiana forest 川杨桐林 川杨桐林 38 

亚热带常绿阔叶林 Adinandra millettii forest 杨桐林 杨桐林 27, 38 

亚热带常绿阔叶林 Alsophila spinulosa forest 桫椤林 桫椤林 46 

亚热带常绿阔叶林 Altingia chinensis forest 蕈树林 蕈树林 3, 5, 6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Altingia chinensis, Castanopsis 

hystrix, Castanopsis carlesii 

forest 

蕈树、刺栲、米槠林 蕈树林 3 
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亚热带常绿阔叶林 Altingia chinensis, 

Cyclobalanopsis fleuryi, 

Castanopsis tibetana forest 

蕈树、饭甑青冈、钩

栲林 

蕈树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Altingia gracilipes forest 细柄蕈树林 细柄蕈树林 27, 30, 50 

亚热带常绿阔叶林 Beilschmiedia fordii forest 广东琼楠林 广东琼楠林 6 

亚热带常绿阔叶林 Beilschmiedia tsangii forest 网脉琼楠林 网脉琼楠林 6 

亚热带常绿阔叶林 Buxus sinica forest 黄杨林 黄杨林 27, 30, 93 

亚热带常绿阔叶林 Buxus sinica var. aemulans 

forest 

尖叶黄杨林 尖叶黄杨林 5 

亚热带常绿阔叶林 Camellia chekiangoleosa forest 浙江山茶林 浙江山茶林 28, 50 

亚热带常绿阔叶林 Camellia cordifolia, 

Rhododendron ovatum forest 

心叶毛蕊茶、马银花

林 

心叶毛蕊茶、马

银花林 

38 

亚热带常绿阔叶林 Camellia polyodonta, Machilus 

thunbergii forest 

多齿山茶、红楠林 多齿山茶林 93 

亚热带常绿阔叶林 Canthium parvifolium forest 铁屎米林 铁屎米林 7 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii forest 米槠林 米槠林 3, 5, 6, 10, 30, 32, 

36, 38, 46, 50, 80, 

91, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii var. 

spinulosa forest 

短刺米槠林 短刺米槠林 8 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii var. 

spinulosa, Polyspora speciosa, 

Schima sinensis forest 

短刺米槠、四川大头

茶、华木荷林 

短刺米槠林 19 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Archidendron robinsonii forest 

米槠、棋子豆林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Beilschmiedia yunnanensis 

forest 

米槠、滇琼楠林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Castanopsis eyrei, Machilus 

thunbergii forest 

米槠、甜槠、红楠林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Castanopsis eyrei, Rhodoleia 

championii forest 

米槠、甜槠、红花荷

林 

米槠林 4 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Daphniphyllum oldhamii forest 

米槠、虎皮楠林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Engelhardia roxburghiana 

forest 

米槠、黄杞林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Exbucklandia populnea forest 

米槠、马蹄荷林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Manglietia conifera forest 

米槠、桂南木莲林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Pentaphylax euryoides forest 

米槠、五列木林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Rhododendron bachii forest 

米槠、腺萼马银花林 米槠林 7 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, Schima 

superba forest 

米槠、木荷林 米槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, Schima 

superba, Exbucklandia 

populnea forest 

米槠、木荷、马蹄荷

林 

米槠林 91 
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亚热带常绿阔叶林 Castanopsis ceratacantha 

forest 

瓦山锥林 瓦山锥林 5, 6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis ceratacantha, 

Castanopsis calathiformis, 

Manglietia fordiana forest 

瓦山锥、枹丝锥、木

莲林 

瓦山锥林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis chinensis forest 桂林栲林 桂林栲林 5, 6 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis chunii forest 厚皮栲林 厚皮栲林 33, 46 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis delavayi forest 高山栲林 高山栲林 5, 6, 7, 19, 24, 27, 

32, 46, 49, 54, 81, 

90, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis delavayi, 

Cyclobalanopsis delavayi 

forest 

高山栲、黄毛青冈林 高山栲林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei forest 甜槠林 甜槠林 2, 3, 5, 6, 10, 19, 

27, 29, 30, 32, 36, 

38, 50, 80, 90, 91, 

93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Adinandra 

nitida forest 

甜槠、亮叶杨桐林 甜槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Altingia 

chinensis forest 

甜槠、蕈树林 甜槠林 3 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Castanopsis 

chunii, Lithocarpus 

cleistocarpus forest 

甜槠、厚皮栲、包槲

柯林 

甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Castanopsis 

tibetana, Schima argentea 

forest 

甜槠、钩栲、银木荷

林 

甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Cornus 

hongkongensis forest 

甜槠、香港四照花林 甜槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, 

Daphniphyllum oldhamii forest 

甜槠、虎皮楠林 甜槠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Engelhardia 

roxburghiana forest 

甜槠、黄杞林 甜槠林 3, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, 

Exbucklandia populnea, 

Schima superba forest 

甜槠、马蹄荷、木荷

林 

甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Lithocarpus 

cleistocarpus, Anneslea 

fragrans forest 

甜槠、包槲柯、茶梨

林 

甜槠林 80 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Lithocarpus 

hancei forest 

甜槠、硬斗柯林 甜槠林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Lithocarpus 

harlandii, Castanopsis fargesii 

forest 

甜槠、港柯、栲树林 甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, 

Rhododendron mariae forest 

甜槠、岭南杜鹃林 甜槠林 7 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Schima 

argentea forest 

甜槠、银木荷林 甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Schima 

argentea, Castanopsis carlesii 

forest 

甜槠、银木荷、米槠

林 

甜槠林 93 
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亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Schima 

argentea, Lithocarpus 

litseifolius forest 

甜槠、银木荷、木姜

叶柯林 

甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Schima 

remotiserrata forest 

甜槠、疏齿木荷林 甜槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis eyrei, Schima 

superba forest 

甜槠、木荷林 甜槠林 66, 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri forest 罗浮栲林 罗浮栲林 3, 5, 6, 10, 27, 30, 

32, 36, 38, 91, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri, Castanopsis 

carlesii forest 

罗浮栲、米槠林 罗浮栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri, Lithocarpus 

truncatus forest 

罗浮栲、截果柯林 罗浮栲林 24 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri, Litsea mollis 

forest 

罗浮栲、毛叶木姜子

林 

罗浮栲林 7 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri, Machilus 

leptophylla, Manglietia 

conifera forest 

罗浮栲、薄叶润楠、

桂南木莲林 

罗浮栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fabri, Machilus 

versicolora forest 

罗浮栲、黄枝润楠林 罗浮栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii forest 栲树林 栲树林 3, 5, 6, 10, 19, 27, 

30, 32, 36, 38, 50, 

72, 87, 91, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis armata, Schima 

superba forest 

栲树、刺椎、木荷林 栲树林 4 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis eyrei forest 

栲树、甜槠林 栲树林 8, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis fabri forest 

栲树、罗浮栲林 栲树林 1, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis fabri, Castanopsis 

carlesii forest 

栲树、罗浮栲、米槠

林 

栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis lamontii forest 

栲树、红勾栲林 栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Exbucklandia populnea forest 

栲树、马蹄荷林 栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Exbucklandia tonkinensis, 

Altingia chinensis forest 

栲树、大果马蹄荷、

蕈树林 

栲树林 4 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, Itea 

chinensis forest 

栲树、鼠刺林 栲树林 7 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Lithocarpus fenestratus forest 

栲树、泥椎柯林 栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, Machilus 

thunbergii forest 

栲树、红楠林 栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Manglietia conifera, 

Rhododendron cavaleriei forest 

栲树、桂南木莲、多

花杜鹃林 

栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, Rhodoleia 

championii, Schima superba 

forest 

栲树、红花荷、木荷

林 

栲树林 93 
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亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, Schima 

argentea, Engelhardia 

roxburghiana forest 

栲树、银木荷、黄杞

林 

栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, Schima 

superba forest 

栲树、木荷林 栲树林 66, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Woonyoungia septentrionalis 

forest 

栲树、焕镛木林 栲树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis fordii forest 南岭栲林 南岭栲林 3, 5, 6, 27, 30, 38, 

50, 91, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis hupehensis, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

湖北锥、青冈林 湖北锥、青冈林 8 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Pleioblastus amarus forest 

刺栲、苦竹林 刺栲、苦竹林 58 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis jucunda forest 乌楣栲林 乌楣栲林 3 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis kweichowensis 

forest 

贵州锥林 贵州锥林 5, 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis kweichowensis, 

Castanopsis hystrix forest 

贵州锥、刺栲林 贵州锥林 8 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii forest 红勾栲林 红勾栲林 3, 5, 10, 27, 36, 

38, 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii, Altingia 

chinensis forest 

红勾栲、蕈树林 红勾栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii, 

Castanopsis fordii forest 

红勾栲、南岭栲林 红勾栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii, 

Exbucklandia tonkinensis forest 

红勾栲、大果马蹄荷

林 

红勾栲林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii, 

Lithocarpus glaber forest 

红勾栲、柯林 红勾栲林 30 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis lamontii, 

Lithocarpus hancei forest 

红勾栲、硬斗柯林 红勾栲林 1, 33 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis orthacantha, 

Cyclobalanopsis glaucoides, 

Lithocarpus dealbatus forest 

毛果栲、滇青冈、白

皮柯林 

毛果栲林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis orthacantha, 

Lithocarpus echinotholus, 

Schima argentea forest 

毛果栲、刺壳柯、银

木荷林 

毛果栲林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis orthacantha, 

Machilus nanmu forest 

毛果栲、润楠林 毛果栲林 87 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis platyacantha, 

Schima sinensis forest 

扁刺栲、华木荷林 扁刺栲林 19, 46 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis platyacantha, 

Schima superba forest 

扁刺栲、木荷林 扁刺栲林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis sclerophylla forest 苦槠林 苦槠林 2, 3, 5, 10, 27, 29, 

30, 36, 38, 50 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis sclerophylla, 

Castanopsis hupehensis forest 

苦槠、湖北锥林 苦槠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis sclerophylla, 

Litsea coreana var. sinensis, 

Lithocarpus glaber forest 

苦槠、豹皮樟、柯林 苦槠林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana forest 钩栲林 钩栲林 3, 5, 6, 10, 27, 30, 

36, 38, 50, 80, 91 



 

34 
 

植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Castanopsis carlesii, 

Castanopsis eyrei forest 

钩栲、米槠、甜槠林 钩栲林 8 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Castanopsis fargesii forest 

钩栲、栲树林 钩栲林 1 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Castanopsis lamontii forest 

钩栲、红勾栲林 钩栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Exbucklandia tonkinensis forest 

钩栲、大果马蹄荷林 钩栲林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Exbucklandia tonkinensis, 

Machilus thunbergii forest 

钩栲、大果马蹄荷、

红楠林 

钩栲林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, Machilus 

pauhoi forest 

钩栲、刨花润楠林 钩栲林 91 

亚热带常绿阔叶林 Castanopsis tibetana, 

Manglietia conifera forest 

钩栲、桂南木莲林 钩栲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cibotium barometz, 

Castanopsis lamontii forest 

金毛狗蕨、红勾栲林 金毛狗蕨、红勾

栲林 

91 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum appelianum,  

Cinnamomum parthenoxylon 

forest 

毛桂、黄樟林 毛桂、黄樟林 8 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum burmannii forest 阴香林 阴香林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum Camphora forest 樟树林 樟树林 5, 6, 7, 27, 29, 30, 

38, 50, 66, 72, 93 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum camphora, 

Cinnamomum micranthum 

forest 

樟树、沉水樟林 樟树林 20 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum glanduliferum, 

Photinia bodinieri, Meliosma 

henryi forest 

云南樟、贵州石楠、

贵州泡花树林 

云南樟、贵州石

楠、贵州泡花树

林 

8 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum japonicum forest 天竺桂林 天竺桂林 2 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum 

longepaniculatum, Phoebe 

chinensis forest 

油樟、山楠林 油樟、山楠林 55 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum micranthum 

forest 

沉水樟林 沉水樟林 30 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum osmophloeum 

forest 

土肉桂林 土肉桂林 6 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum saxatile forest 岩樟林 岩樟林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum tsangii forest 辣汁树林 辣汁树林 3 

亚热带常绿阔叶林 Cinnamomum wilsonii forest 川桂林 川桂林 33 

亚热带常绿阔叶林 Cornus hongkongensis forest 香港四照花林 香港四照花林 6 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis annulata 

forest 

环青冈林 环青冈林 22, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis bella forest 槟榔青冈林 槟榔青冈林 5 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis bella, Schima 

superba forest 

槟榔青冈、木荷林 槟榔青冈林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis blakei forest 栎子青冈林 栎子青冈林 24 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis chungii forest 福建青冈林 福建青冈林 3, 27, 30, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis delavayi 

forest 

黄毛青冈林 黄毛青冈林 1, 5, 8, 24, 27, 32, 

49, 93 
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亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis delicatula, 

Machilus leptophylla forest 

上思青冈、薄叶润楠

林 

上思青冈、薄叶

润楠林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis disciformis 

forest 

碟斗青冈林 碟斗青冈林 5, 6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis edithiae forest 华南青冈林 华南青冈林 6 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gilva forest 赤皮青冈林 赤皮青冈林 80, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gilva, 

Lithocarpus brevicaudatus 

forest 

赤皮青冈、岭南柯林 赤皮青冈林 20 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca forest 青冈林 青冈林 2, 5, 7, 18, 19, 24, 

29, 30, 33, 36, 38, 

47, 50, 54, 57, 80, 

91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Castanopsis eyrei, Lithocarpus 

glaber forest 

青冈、甜槠、柯林 青冈林 89 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Dendrocalamus tsiangii forest 

青冈、黔竹林 青冈林 33 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Eustigma oblongifolium forest 

青冈、秀柱花林 青冈林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Lithocarpus glaber forest 

青冈、柯林 青冈林 87 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Lithocarpus litseifolius, 

Castanopsis fargesii forest 

青冈、木姜叶柯、栲

树林 

青冈林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Machilus thunbergii forest 

青冈、红楠林 青冈林 1 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Michelia sp. forest 

青冈、含笑林 青冈林 87 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Photinia prunifolia forest 

青冈、桃叶石楠林 青冈林 8 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Schima superba forest 

青冈、木荷林 青冈林 66 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glauca, 

Schima superba, Schefflera 

heptaphylla forest 

青冈、木荷、鹅掌柴

林 

青冈林 3 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glaucoides 

forest 

滇青冈林 滇青冈林 1, 5, 6, 7, 19, 24, 

27, 46, 49, 81, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis glaucoides, 

Castanopsis orthacantha, 

Lithocarpus dealbatus forest 

滇青冈、毛果栲、白

皮柯林 

滇青冈林 89 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gracilis forest 细叶青冈林 细叶青冈林 27 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gracilis, 

Cyclobalanopsis glaucoides 

forest 

细叶青冈、滇青冈林 细叶青冈林 1 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gracilis, 

Cyclobalanopsis sessilifolia 

forest 

细叶青冈、云山青冈

林 

细叶青冈林 38 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis gracilis, 

Cyclobalanopsis stewardiana 

forest 

细叶青冈、褐叶青冈

林 

细叶青冈林 50 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis helferiana 

forest 

毛枝青冈林 毛枝青冈林 6 
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亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis hui, Schima 

superba forest 

雷公青冈、木荷林 雷公青冈、木荷

林 

91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis jenseniana 

forest 

大叶青冈林 大叶青冈林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis kerrii forest 毛叶青冈林 毛叶青冈林 6, 7, 81, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis kiukiangensis 

forest 

俅江青冈林 俅江青冈林 22, 54, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis lamellosa 

forest 

薄片青冈林 薄片青冈林 54, 90 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis lamellosa, 

Lithocarpus xizangensis forest 

薄片青冈、西藏柯林 薄片青冈林 22 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis lamellosa, 

Lithocarpus xylocarpus, 

Michelia sp. forest 

薄片青冈、木果柯、

含笑林 

薄片青冈林 1 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis longinux, 

Castanopsis carlesii forest 

长果青冈、米槠林 长果青冈、米槠

林 

20 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis lungmaiensis 

forest 

龙迈青冈林 龙迈青冈林 54 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis multinervis 

forest 

多脉青冈林 多脉青冈林 27, 30, 33 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis multinervis, 

Eurya nitida, Rhododendron 

ovatum crawl forest 

多脉青冈、细齿叶

柃、马银花矮曲林 

多脉青冈林 3 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis myrsinifolia 

forest 

小叶青冈林 小叶青冈林 5, 8, 10, 30 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis myrsinifolia, 

Castanopsis carlesii forest 

小叶青冈、米槠林 小叶青冈林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis myrsinifolia, 

Castanopsis tibetana forest 

小叶青冈、钩栲林 小叶青冈林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis myrsinifolia, 

Castanopsis tibetana, Phoebe 

lichuanensis forest 

小叶青冈、钩栲、利

川楠林 

小叶青冈林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis neglecta 

forest 

竹叶青冈林 竹叶青冈林 5 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis neglecta, 

Schima argentea forest 

竹叶青冈、银木荷林 竹叶青冈林 93 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis obovatifolia 

coppicewood 

倒卵叶青冈矮林 倒卵叶青冈矮林 3, 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis obovatifolia, 

Illicium dunnianum 

coppicewood 

倒卵叶青冈、红花八

角矮林 

倒卵叶青冈矮林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis obovatifolia, 

Illicium jiadifengpi forest 

倒卵叶青冈、假地枫

皮林 

倒卵叶青冈矮林 36 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis obovatifolia, 

Illicium jiadifengpi, 

Lithocarpus hancei 

coppicewood 

倒卵叶青冈、假地枫

皮、硬斗柯矮林 

倒卵叶青冈矮林 91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis oxyodon 

forest 

曼青冈林 曼青冈林 5, 8, 18, 22, 38, 

54, 55 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis oxyodon, 

Machilus thunbergii forest 

曼青冈、红楠林 曼青冈林 1 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis poilanei forest 黄背青冈林 黄背青冈林 5, 93 



 

37 
 

植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis sessilifolia 

forest 

云山青冈林 云山青冈林 10, 27, 50, 66, 80 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Lithocarpus harlandii forest 

云山青冈、港柯林 云山青冈林 66 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis 

stenophylloides, Lithocarpus 

kawakamii forest 

台湾窄叶青冈、台湾

柯林 

台湾窄叶青冈、

台湾柯林 

20 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis stewardiana 

forest 

褐叶青冈林 褐叶青冈林 2, 5, 8, 27, 29, 33, 

91 

亚热带常绿阔叶林 Cyclobalanopsis stewardiana, 

Litsea pedunculata forest 

褐叶青冈、红皮木姜

子林 

褐叶青冈林 6, 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Daphniphyllum 

longeracemosum, Alniphyllum 

fortunei forest 

长序虎皮楠、赤杨叶

林 

长序虎皮楠、赤

杨叶林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Daphniphyllum oldhamii forest 虎皮楠林 虎皮楠林 27, 38, 76 

亚热带常绿阔叶林 Dendropanax hainanensis, 

Rhodoleia championii forest 

海南树参、红花荷林 海南树参、红花

荷林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Dendropanax hainanensis, 

Rhodoleia parvipetala forest 

海南树参、小花红花

荷林 

海南树参、红花

荷林 

5 

亚热带常绿阔叶林 Diplopanax stachyanthus forest 马蹄参林 马蹄参林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Distylium chungii forest 闽粤蚊母树林 闽粤蚊母树林 3 

亚热带常绿阔叶林 Distylium myricoides forest 杨梅蚊母树林 杨梅蚊母树林 38 

亚热带常绿阔叶林 Distylium myricoides, Machilus 

ichangensis, Lithocarpus 

hancei forest 

杨梅蚊母树、宜昌润

楠、硬斗柯林 

杨梅蚊母树林 33 

亚热带常绿阔叶林 Distylium racemosum forest 钝叶假蚊母树林 钝叶假蚊母树林 80 

亚热带常绿阔叶林 Elaeocarpus chinensis forest 华杜英林 华杜英林 93 

亚热带常绿阔叶林 Elaeocarpus decipiens forest 杜英林 杜英林 3 

亚热带常绿阔叶林 Elaeocarpus japonicus forest 薯豆林 薯豆林 27, 38 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana 

forest 

黄杞林 黄杞林 5, 6 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Castanopsis eyrei, 

Rhododendron westlandii 

forest 

黄杞、甜槠、凯里杜

鹃林 

黄杞林 93 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Machilus yunnanensis forest 

黄杞、青冈、滇润楠

林 

黄杞林 93 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Lithocarpus glaber forest 

黄杞、柯林 黄杞林 8, 93 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Lithocarpus hancei forest 

黄杞、硬斗柯林 黄杞林 93 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Schima argentea forest 

黄杞、银木荷林 黄杞林 91 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Schima superba forest 

黄杞、木荷林 黄杞林 93 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Schima wallichii forest 

黄杞、红木荷林 黄杞林 7 

亚热带常绿阔叶林 Engelhardia roxburghiana, 

Stewartia pteropetiolata forest 

黄杞、翅柄紫茎林 黄杞林 93 

亚热带常绿阔叶林 Eurya nitida forest 细齿叶柃林 细齿叶柃林 5 
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亚热带常绿阔叶林 Eurya rubiginosa var. 

attenuata forest 

窄基红褐柃林 窄基红褐柃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Exbucklandia populnea forest 马蹄荷林 马蹄荷林 5, 54, 93 

亚热带常绿阔叶林 Falcataria moluccana forest 南洋楹林 南洋楹林 93 

亚热带常绿阔叶林 Garcinia nujiangensis, 

Machilus nanmu forest 

怒江藤黄、润楠林 怒江藤黄、润楠

林 

54 

亚热带常绿阔叶林 Huodendron biaristatum forest 双齿山茉莉林 双齿山茉莉林 5, 6, 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Huodendron biaristatum var. 

parviflorum forest 

岭南山茉莉林 岭南山茉莉林 5 

亚热带常绿阔叶林 Huodendron biaristatum, Acer 

fabri forest 

双齿山茉莉、罗浮枫

林 

双齿山茉莉林 93 

亚热带常绿阔叶林 Huodendron biaristatum, 

Machilus chinensis forest 

双齿山茉莉、华润楠

林 

双齿山茉莉林 93 

亚热带常绿阔叶林 Huodendron tibeticum forest 西藏山茉莉林 西藏山茉莉林 5, 33, 93 

亚热带常绿阔叶林 Illicium jiadifengpi forest 假地枫皮林 假地枫皮林 10, 91 

亚热带常绿阔叶林 Illicium majus, 

Cyclobalanopsis multinervis 

forest 

大八角、多脉青冈林 大八角、多脉青

冈林 

10 

亚热带常绿阔叶林 Leucaena leucocephala forest 银合欢林 银合欢林 1, 7, 93 

亚热带常绿阔叶林 Lindera communis forest 香叶树林 香叶树林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lindera kwangtungensis, 

Elaeocarpus chinensis forest 

广东山胡椒、华杜英

林 

广东山胡椒、华

杜英林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus areca forest 槟榔柯林 槟榔柯林 6 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus calophyllus forest 美叶柯林 美叶柯林 5, 6, 38, 90 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus chrysocomus 

forest 

金毛柯林 金毛柯林 5, 32, 90, 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus chrysocomus, 

Schima superba, Castanopsis 

eyrei forest 

金毛柯、木荷、甜槠

林 

金毛柯林 1 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus cleistocarpus, 

Castanopsis platyacantha 

forest 

包槲柯、扁刺栲林 包槲柯林 27, 49 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus cleistocarpus, 

Cyclobalanopsis multinervis 

forest 

包槲柯、多脉青冈林 包槲柯林 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus cleistocarpus, 

Litsea pedunculata forest 

包槲柯、红皮木姜子

林 

包槲柯林 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus corneus forest 烟斗柯林 烟斗柯林 6 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus corneus, 

Castanopsis lamontii, Nageia 

nagi forest 

烟斗柯、红勾栲、竹

柏林 

烟斗柯林 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus corneus, Lindera 

kwangtungensis forest 

烟斗柯、广东山胡椒

林 

烟斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus corneus, Nageia 

nagi, Altingia chinensis forest 

烟斗柯、竹柏、蕈树

林 

烟斗柯林 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus craibianus forest 白穗柯林 白穗柯林 24, 27, 49, 90 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus craibianus, 

Cyclobalanopsis glaucoides 

forest 

白穗柯、滇青冈林 白穗柯林 1 
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亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus crassifolius, 

Rhododendron simsii, 

Vaccinium bracteatum forest 

硬叶柯、杜鹃、南烛

林 

硬叶柯、杜鹃、

南烛林 

24 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus echinophorus 

forest 

壶壳柯林 壶壳柯林 24 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus echinophorus, 

Schima argentea forest 

壶壳柯、银木荷林 壶壳柯林 27, 49 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus echinotholus forest 刺壳柯林 刺壳柯林 1, 24 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus echinotholus, 

Schima noronhae forest 

刺壳柯、南洋木荷林 刺壳柯林 27, 49 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus elizabethiae forest 厚斗柯林 厚斗柯林 5 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus elizabethiae, 

Lithocarpus calophyllus forest 

厚斗柯、美叶柯林 厚斗柯林 8, 33 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus elizabethiae, 

Manglietia conifera forest 

厚斗柯、桂南木莲林 厚斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus elizabethiae, 

Rhododendron westlandii 

forest 

厚斗柯、凯里杜鹃林 厚斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus fenestratus forest 泥椎柯林 泥椎柯林 5, 6 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus fordianus forest 密脉柯林 密脉柯林 33 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus glaber forest 柯林 柯林 3, 10, 27, 29, 33, 

36, 66 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus glaber, 

Castanopsis sclerophylla, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Cinnamomum bodinieri forest 

柯、苦槠、青冈、樟

树林 

柯林 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus glaber, Machilus 

thunbergii forest 

柯、红楠林 柯林 3 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus grandifolius, 

Lithocarpus hancei, 

Elaeocarpus japonicus forest 

耳叶柯、硬斗柯、薯

豆林 

耳叶柯、硬斗

柯、薯豆林 

33 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus haipinii forest 庵耳柯林 庵耳柯林 5 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei forest 硬斗柯林 硬斗柯林 3, 5, 33, 38 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, 

Beilschmiedia yunnanensis 

forest 

硬斗柯、滇琼楠林 硬斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

硬斗柯、青冈林 硬斗柯林 54 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, 

Lithocarpus cleistocarpus 

forest 

硬斗柯、包槲柯林 硬斗柯林 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, Machilus 

rehderi forest 

硬斗柯、狭叶润楠林 硬斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, 

Rhododendron haofui forest 

硬斗柯、光枝杜鹃林 硬斗柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus hancei, Sycopsis 

sinensis forest 

硬斗柯、水丝梨林 硬斗柯林 33 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus harlandii forest 港柯林 港柯林 33, 91 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus harlandii, 

Rhododendron haofui forest 

港柯、光枝杜鹃林 港柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus henryi forest 灰柯林 灰柯林 5, 30 
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亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus henryi, Schima 

argentea forest 

灰柯、银木荷林 灰柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus kawakamii, 

Engelhardia roxburghiana 

forest 

台湾柯、黄杞林 台湾柯、黄杞林 20 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus naiadarum forest 水仙柯林 水仙柯林 24 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus oleifolius forest 榄叶柯林 榄叶柯林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus oleifolius, 

Rhododendron moulmainense 

forest 

榄叶柯、毛棉杜鹃林 榄叶柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus oleifolius, 

Rhododendron westlandii 

forest 

榄叶柯、凯里杜鹃林 榄叶柯林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus pachyphyllus, 

Rhododendron simsii forest 

厚叶柯、杜鹃林 厚叶柯、杜鹃林 54 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus polystachyus forest 多穗石栎林 多穗石栎林 33 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus pseudovestitus, 

Stewartia cordifolia forest 

毛果柯、心叶紫茎林 毛果柯、心叶紫

茎林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus variolosus forest 多变柯林 多变柯林 19, 24, 27, 49, 81, 

90 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus variolosus, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

多变柯、青冈林 多变柯林 54 

亚热带常绿阔叶林 Lithocarpus xylocarpus forest 木果柯林 木果柯林 24 

亚热带常绿阔叶林 Litsea lancilimba forest 大果木姜子林 大果木姜子林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Litsea salicifolia, Cinnamomum 

burmannii forest 

黑木姜子、阴香林 黑木姜子、阴香

林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Litsea subcoriacea forest 桂北木姜子林 桂北木姜子林 5 

亚热带常绿阔叶林 Litsea subcoriacea, 

Castanopsis lamontii, 

Rhododendron westlandii 

forest 

桂北木姜子、红勾

栲、凯里杜鹃林 

桂北木姜子林 93 

亚热带常绿阔叶林 Litsea subcoriacea, 

Elaeocarpus japonicus forest 

桂北木姜子、薯豆林 桂北木姜子林 93 

亚热带常绿阔叶林 Litsea subcoriacea, Manglietia 

conifera forest 

桂北木姜子、桂南木

莲林 

桂北木姜子林 93 

亚热带常绿阔叶林 Litsea subcoriacea, Manglietia 

conifera, Rhododendron 

westlandii forest 

桂北木姜子、桂南木

莲、凯里杜鹃林 

桂北木姜子林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lyonia ovalifolia var. 

lanceolata forest 

狭叶珍珠花林 狭叶珍珠花林 5 

亚热带常绿阔叶林 Lyonia ovalifolia, Quercus 

fabri forest 

珍珠花、白栎林 珍珠花、白栎林 93 

亚热带常绿阔叶林 Lysidice rhodostegia, 

Cinnamomum saxatile forest 

仪花、岩樟林 仪花、岩樟林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus ichangensis var. 

leiophylla forest 

滑叶润楠林 滑叶润楠林 5 

亚热带常绿阔叶林 Machilus kurzii, Castanopsis 

fargesii forest 

秃枝润楠、栲树林 秃枝润楠、栲树

林 

24 

亚热带常绿阔叶林 Machilus kwangtungensis 

forest 

广东润楠林 广东润楠林 6 

亚热带常绿阔叶林 Machilus leptophylla forest 薄叶润楠林 薄叶润楠林 5, 6, 50 
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亚热带常绿阔叶林 Machilus lichuanensis forest 利川润楠林 利川润楠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Machilus microcarpa forest 小果润楠林 小果润楠林 19 

亚热带常绿阔叶林 Machilus microcarpa, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

小果润楠、青冈林 小果润楠林 1 

亚热带常绿阔叶林 Machilus nakao, Machilus 

decursinervis forest 

纳槁润楠、基脉润楠

林 

纳槁润楠、基脉

润楠林 

1 

亚热带常绿阔叶林 Machilus pauhoi forest 刨花润楠林 刨花润楠林 3, 5, 6, 50, 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus thunbergii, 

Castanopsis carlesii, 

Castanopsis fabri forest 

红楠、米槠、罗浮栲

林 

红楠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus thunbergii, 

Castanopsis tribuloides, 

Altingia chinensis forest 

红楠、蒺藜锥、蕈树

林 

红楠林 4 

亚热带常绿阔叶林 Machilus thunbergii, Cornus 

hongkongensis forest 

红楠、香港四照花林 红楠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus thunbergii, Machilus 

japonica var. kusanoi forest 

红楠、大叶润楠林 红楠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus thunbergii, 

Ternstroemia luteoflora forest 

红楠、尖萼厚皮香林 红楠林 93 

亚热带常绿阔叶林 Machilus versicolora forest 黄枝润楠林 黄枝润楠林 5 

亚热带常绿阔叶林 Machilus wenshanensis forest 文山润楠林 文山润楠林 5 

亚热带常绿阔叶林 Machilus yunnanensis forest 滇润楠林 滇润楠林 6 

亚热带常绿阔叶林 Machilus yunnanensis var. 

tibetana forest 

西藏润楠林 西藏润楠林 22 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia conifera forest 桂南木莲林 桂南木莲林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia conifera, 

Lithocarpus areca forest 

桂南木莲、槟榔柯林 桂南木莲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia conifera, 

Rhododendron westlandii 

forest 

桂南木莲、凯里杜鹃

林 

桂南木莲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia fordiana forest 木莲林 木莲林 27, 90 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia fordiana var. 

hainanensis forest 

海南木莲林 海南木莲林 27 

亚热带常绿阔叶林 Manglietia glauca forest 灰木莲林 灰木莲林 93 

亚热带常绿阔叶林 Meliosma squamulata forest 樟叶泡花树林 樟叶泡花树林 5 

亚热带常绿阔叶林 Michelia baillonii forest 合果木林 合果木林 93 

亚热带常绿阔叶林 Michelia cavaleriei var. 

platypetala forest 

阔瓣含笑林 阔瓣含笑林 5 

亚热带常绿阔叶林 Michelia cavaleriei var. 

platypetala, Cornus 

hongkongensis forest 

阔瓣含笑、香港四照

花林 

阔瓣含笑林 93 

亚热带常绿阔叶林 Michelia foveolata, 

Castanopsis eyrei forest 

金叶含笑、甜槠林 金叶含笑林 80 

亚热带常绿阔叶林 Michelia foveolata, Michelia 

floribunda forest 

金叶含笑、多花含笑

林 

金叶含笑林 80 

亚热带常绿阔叶林 Michelia hypolampra forest 香子含笑林 香子含笑林 93 

亚热带常绿阔叶林 Michelia maudiae forest 深山含笑林 深山含笑林 5, 38, 50 

亚热带常绿阔叶林 Neolitsea chui forest 鸭公树林 鸭公树林 5, 6 

亚热带常绿阔叶林 Neolitsea chui, Castanopsis 

carlesii, Lithocarpus hancei 

forest 

鸭公树、米槠、硬斗

柯林 

鸭公树林 93 
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亚热带常绿阔叶林 Neolitsea levinei forest 大叶新木姜子林 大叶新木姜子林 5 

亚热带常绿阔叶林 Osmanthus yunnanensis forest 野桂花林 野桂花林 55 

亚热带常绿阔叶林 Parakmeria lotungensis forest 乐东拟单性木兰林 乐东拟单性木兰

林 

5 

亚热带常绿阔叶林 Parakmeria lotungensis, 

Schima argentea forest 

乐东拟单性木兰、银

木荷林 

乐东拟单性木兰

林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Parakmeria nitida forest 光叶拟单性木兰林 光叶拟单性木兰

林 

6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Pentaphylax euryoides forest 五列木林 五列木林 5, 6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Pentaphylax euryoides, Ilex 

szechwanensis forest 

五列木、四川冬青林 五列木林 93 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe bournei forest 闽楠林 闽楠林 3, 10, 30, 36, 50, 

90 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe hunanensis forest 湘楠林 湘楠林 38, 90 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe lichuanensis forest 利川楠林 利川楠林 10 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe sheareri forest 紫楠林 紫楠林 2, 27, 90 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe sheareri, Ormosia 

henryi, Cyclobalanopsis gilva 

forest 

紫楠、花榈木、赤皮

青冈林 

紫楠林 91 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe zhennan forest 楠木林 楠木林 19, 27, 38, 46, 90, 

91 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe zhennan, Castanopsis 

fargesii forest 

楠木、栲树林 楠木林 27 

亚热带常绿阔叶林 Phoebe zhennan, Michelia sp. 

forest 

楠木、含笑林 楠木林 91 

亚热带常绿阔叶林 Photinia bodinieri forest 贵州石楠林 贵州石楠林 8, 33 

亚热带常绿阔叶林 Photinia chihsiniana forest 临桂石楠林 临桂石楠林 7 

亚热带常绿阔叶林 Pieris formosa forest 美丽马醉木林 美丽马醉木林 5 

亚热带常绿阔叶林 Polyspora axillaris forest 大头茶林 大头茶林 5, 6 

亚热带常绿阔叶林 Polyspora chrysandra, 

Castanopsis eyrei forest 

黄药大头茶、甜槠林 黄药大头茶、甜

槠林 

8 

亚热带常绿阔叶林 Polyspora speciosa forest 四川大头茶林 四川大头茶林 5 

亚热带常绿阔叶林 Polyspora speciosa, Schima 

argentea forest 

四川大头茶、银木荷

林 

四川大头茶林 93 

亚热带常绿阔叶林 Quercus acrodonta forest 岩栎林 岩栎林 74 

亚热带常绿阔叶林 Quercus engleriana forest 巴东栎林 巴东栎林 5, 8, 33, 54, 55, 

74, 93 

亚热带常绿阔叶林 Quercus oxyphylla forest 尖叶栎林 尖叶栎林 18, 68 

亚热带常绿阔叶林 Quercus phillyreoides, 

Canthium parvifolium forest 

乌冈栎、铁屎米林 乌冈栎、铁屎米

林 

6, 93 

亚热带常绿阔叶林 Quercus utilis forest 炭栎林 炭栎林 24 

亚热带常绿阔叶林 Rhaphiolepis indica forest 石斑木林 石斑木林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron arizelum forest 夺目杜鹃林 夺目杜鹃林 54 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron bachii, Itea 

chinensis forest 

腺萼马银花、鼠刺林 腺萼马银花、鼠

刺林 

7 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron cavaleriei forest 多花杜鹃林 多花杜鹃林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron cavaleriei, 

Alsophila podophylla forest 

多花杜鹃、黑桫椤林 多花杜鹃林 93 
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亚热带常绿阔叶林 Rhododendron cavaleriei, 

Manglietia conifera forest 

多花杜鹃、桂南木莲

林 

多花杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron excellens, 

Agapetes rubrobracteata forest 

大喇叭杜鹃、红苞树

萝卜林 

大喇叭杜鹃、红

苞树萝卜林 

1 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron faberi forest 金顶杜鹃林 金顶杜鹃林 55 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron faithiae forest 大云锦杜鹃林 大云锦杜鹃林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron haofui forest 光枝杜鹃林 光枝杜鹃林 5, 6, 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron haofui, 

Manglietia conifera forest 

光枝杜鹃、桂南木莲

林 

光枝杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron hypoglaucum 

forest 

粉白杜鹃林 粉白杜鹃林 18 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron hypoglaucum, 

Rhododendron roxieanum 

forest 

粉白杜鹃、卷叶杜鹃

林 

粉白杜鹃林 8 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron latoucheae, 

Rhododendron ovatum forest 

西施花、马银花林 西施花、马银花

林 

30 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron liliiflorum, 

Rhododendron haofui forest 

百合花杜鹃、光枝杜

鹃林 

百合花杜鹃、光

枝杜鹃林 

91 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron maoerense 

forest 

猫儿山杜鹃林 猫儿山杜鹃林 5 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron maoerense, 

Cephalotaxus sinensis forest 

猫儿山杜鹃、粗榧林 猫儿山杜鹃林 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron moulmainense, 

Cleyera japonica forest 

毛棉杜鹃、红淡比林 毛棉杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron moulmainense, 

Manglietia conifera forest 

毛棉杜鹃、桂南木莲

林 

毛棉杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron oligocarpum 

forest 

稀果杜鹃林 稀果杜鹃林 5 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum forest 猴头杜鹃林 猴头杜鹃林 5, 10, 28, 30, 36, 

91 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum var. 

versicolor forest 

变色杜鹃林 变色杜鹃林 5, 6, 32, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Arundinaria faberi forest 

猴头杜鹃、冷箭竹林 猴头杜鹃林 38 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Castanopsis eyrei forest 

猴头杜鹃、甜槠林 猴头杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Fargesia spathacea forest 

猴头杜鹃、箭竹林 猴头杜鹃林 28 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Michelia maudiae, 

Cinnamomum subavenium 

forest 

猴头杜鹃、深山含

笑、香桂林 

猴头杜鹃林 28 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Pieris formosa, Arundinaria 

faberi forest 

猴头杜鹃、美丽马醉

木、冷箭竹林 

猴头杜鹃林 1, 4, 28 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Rhododendron fortunei forest 

猴头杜鹃、云锦杜鹃

林 

猴头杜鹃林 50 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Ternstroemia gymnanthera 

forest 

猴头杜鹃、厚皮香林 猴头杜鹃林 1, 28 
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亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simiarum, 

Yushania basihirsuta forest 

猴头杜鹃、毛玉山竹

林 

猴头杜鹃林 28, 91 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron simsii, Eurya 

loquaiana var. aureopunctata 

forest 

杜鹃、金叶细枝柃林 杜鹃、金叶细枝

柃林 

93 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron spp., Vaccinium 

spp., Illicium spp. forest 

杜鹃、南烛、八角林 杜鹃、南烛、八

角林 

24, 49 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron vernicosum 

forest 

亮叶杜鹃林 亮叶杜鹃林 55 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron westlandii 

forest 

凯里杜鹃林 凯里杜鹃林 5 

亚热带常绿阔叶林 Rhododendron westlandii, 

Cleyera japonica forest 

凯里杜鹃、红淡比林 凯里杜鹃林 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhodoleia parvipetala forest 小花红花荷林 小花红花荷林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Rhodoleia parvipetala, 

Machilus shweliensis, 

Lithocarpus spp. forest 

小花红花荷、瑞丽润

楠、柯林 

小花红花荷林 27 

亚热带常绿阔叶林 Rhodoleia parvipetala, 

Michilus spp., Lithocarpus spp. 

forest 

小花红花荷、润楠、

柯林 

小花红花荷林 24, 49 

亚热带常绿阔叶林 Rhodoleia parvipetala, Schima 

superba forest 

小花红花荷、木荷林 小花红花荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea forest 银木荷林 银木荷林 5, 6, 10, 27, 32, 

36, 38, 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Castanopsis 

eyrei, Castanopsis fabri forest 

银木荷、甜槠、罗浮

栲林 

银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Castanopsis 

eyrei, Machilus thunbergii 

forest 

银木荷、甜槠、红楠

林 

银木荷林 1, 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Castanopsis 

fargesii forest 

银木荷、栲树林 银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, 

Cinnamomum burmannii forest 

银木荷、阴香林 银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, 

Daphniphyllum oldhamii, 

Pentaphylax euryoides forest 

银木荷、虎皮楠、五

列木林 

银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Dendropanax 

hainanensis forest 

银木荷、海南树参林 银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Litsea 

subcoriacea forest 

银木荷、桂北木姜子

林 

银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Machilus 

pauhoi forest 

银木荷、刨花润楠林 银木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima argentea, Pentaphylax 

euryoides forest 

银木荷、五列木林 银木荷林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima remotiserrata, 

Pentaphylax euryoides, 

Lithocarpus chrysocomus 

forest 

疏齿木荷、五列木、

金毛柯林 

疏齿木荷、五列

木、金毛柯林 

91 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba forest 木荷林 木荷林 2, 3, 5, 6, 7, 10, 

27, 29, 30, 32, 33, 

36, 38, 90, 91, 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Acer 

cordatum forest 

木荷、紫果枫林 木荷林 38 
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亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Adinandra 

glischroloma forest 

木荷、两广杨桐林 木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Castanopsis 

fordii forest 

木荷、南岭栲林 木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Castanopsis 

sclerophylla forest 

木荷、苦槠林 木荷林 66 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Cratoxylum 

cochinchinense forest 

木荷、黄牛木林 木荷林 7 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, 

Cyclobalanopsis sessilifolia, 

Castanopsis fabri forest 

木荷、云山青冈、罗

浮栲林 

木荷林 1 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Dendropanax 

hainanensis forest 

木荷、海南树参林 木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Machilus 

breviflora forest 

木荷、短序润楠林 木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, 

Rhododendron cavaleriei, Ilex 

ficoidea forest 

木荷、多花杜鹃、榕

叶冬青林 

木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Schima superba, Symplocos 

cochinchinensis var. laurina 

forest 

木荷、黄牛奶树林 木荷林 93 

亚热带常绿阔叶林 Sloanea hemsleyana forest 仿栗林 仿栗林 10, 91 

亚热带常绿阔叶林 Sloanea sinensis forest 猴欢喜林 猴欢喜林 3, 80 

亚热带常绿阔叶林 Swietenia macrophylla forest 大叶桃花心木林 大叶桃花心木林 93 

亚热带常绿阔叶林 Sycopsis sinensis forest 水丝梨林 水丝梨林 93 

亚热带常绿阔叶林 Symplocos paniculata forest 白檀林 白檀林 30 

亚热带常绿阔叶林 Symplocos sumuntia forest 山矾林 山矾林 6 

亚热带常绿阔叶林 Taiwania cryptomerioides, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

台湾杉、青冈林 台湾杉、青冈林 24 

亚热带常绿阔叶林 Ternstroemia gymnanthera 

forest 

厚皮香林 厚皮香林 5, 27, 38, 93 

亚热带常绿阔叶林 Ternstroemia kwangtungensis 

forest 

厚叶厚皮香林 厚叶厚皮香林 5, 93 

亚热带常绿阔叶林 Trachycarpus fortunei forest 棕榈林 棕榈林 18, 28, 30, 50 

亚热带常绿阔叶林 Trachycarpus princeps forest 贡山棕榈林 贡山棕榈林 54 

亚热带常绿阔叶林 Tsoongiodendron odorum 

forest 

香花木林 香花木林 30 

亚热带常绿阔叶林 Woonyoungia septentrionalis 

forest 

焕镛木林 焕镛木林 5, 32 

亚热带常绿阔叶林 Woonyoungia septentrionalis, 

Castanopsis fargesii forest 

焕镛木、栲树林 焕镛木林 93 

亚热带常绿阔叶林 Woonyoungia septentrionalis, 

Styrax suberifolia forest 

焕镛木、红皮林 焕镛木林 6, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Adinandra hainanensis forest 海南杨桐林 海南杨桐林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanea henryi, Cryptocarya 

chinensis, Cryptocarya 

concinna forest 

锥栗、厚壳桂、黄果

厚壳桂林 

锥栗、厚壳桂、

黄果厚壳桂林 

4 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Castanopsis fargesii forest 

米槠、栲树林 米槠、栲树林 3, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Castanopsis hystrix forest 

米槠、刺栲林 米槠、刺栲林 3 
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亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis carlesii, 

Cryptocarya chinensis forest 

米槠、厚壳桂林 米槠、厚壳桂林 1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis chinensis, 

Cryptocarya chinensis forest 

桂林栲、厚壳桂林 桂林栲、厚壳桂

林 

1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis cuspidata forest 尖叶栲林 尖叶栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis fissa forest 

栲树、黧蒴锥林 栲树、黧蒴锥林 3, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Castanopsis hystrix forest 

栲树、刺栲林 栲树、刺栲林 3 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Elaeocarpus sylvestris forest 

栲树、山杜英林 栲树、山杜英林 3 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fargesii, 

Elaeocarpus sylvestris, 

Engelhardia roxburghiana, 

Schima superba forest 

栲树、山杜英、黄

杞、木荷林 

栲树、山杜英林 1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fissa forest 黧蒴锥林 黧蒴锥林 3, 5, 6, 10, 27, 30, 

32, 36, 91, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fissa, Castanopsis 

fabri forest 

黧蒴锥、罗浮栲林 黧蒴锥林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fissa, Meliosma 

rigida, Schefflera heptaphylla 

forest 

黧蒴锥、笔罗子、鹅

掌柴林 

黧蒴锥林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis fissa, Schima 

superba forest 

黧蒴锥、木荷林 黧蒴锥林 91, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix forest 刺栲林 刺栲林 3, 5, 6, 7, 22, 30, 

32, 90, 91, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis carlesii, Schima 

superba forest 

刺栲、米槠、木荷林 刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis cuspidata forest 

刺栲、尖叶栲林 刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis fabri, Castanopsis 

fordii forest 

刺栲、罗浮栲、南岭

栲林 

刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis fargesii, 

Manglietia fordiana, Schima 

wallichii forest 

刺栲、栲树、木莲、

红木荷林 

刺栲林 1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis indica forest 

刺栲、印度栲林 刺栲林 24, 27, 49 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Castanopsis uraiana, Syzygium 

hancei forest 

刺栲、淋漓锥、红鳞

蒲桃林 

刺栲林 3 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Cryptocarya chinensis forest 

刺栲、厚壳桂林 刺栲林 1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, 

Engelhardia roxburghiana 

forest 

刺栲、黄杞林 刺栲林 7, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Michelia 

macclurei forest 

刺栲、醉香含笑林 刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Michelia 

mediocris forest 

刺栲、白花含笑林 刺栲林 93 
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亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Photinia 

prunifolia, Syzygium hancei 

forest 

刺栲、桃叶石楠、红

鳞蒲桃林 

刺栲林 4 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Schefflera 

heptaphylla forest 

刺栲、鹅掌柴林 刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Schima 

superba forest 

刺栲、木荷林 刺栲林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis hystrix, Syzygium 

hancei forest 

刺栲、红鳞蒲桃林 刺栲林 3, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis indica forest 印度栲林 印度栲林 6, 81, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis kawakamii forest 青钩栲林 青钩栲林 3, 5, 6, 27, 30, 32, 

87, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis tonkinensis forest 公孙锥林 公孙锥林 5, 6, 27, 32, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis tonkinensis, 

Castanopsis hystrix forest 

公孙锥、刺栲林 公孙锥林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis tonkinensis, 

Cryptocarya concinna forest 

公孙锥、黄果厚壳桂

林 

公孙锥林 1 

亚热带季风常绿阔叶林 Castanopsis tonkinensis, 

Erythrophleum fordii forest 

公孙锥、格木林 公孙锥林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cinnamomum jensenianum, 

Machilus pauhoi forest 

野黄桂、刨花润楠林 野黄桂、刨花润

楠林 

5 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya chinensis forest 厚壳桂林 厚壳桂林 5 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya chinensis, 

Cinnamomum parthenoxylon 

forest 

厚壳桂、黄樟林 厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna forest 黄果厚壳桂林 黄果厚壳桂林 5, 6, 32, 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna, 

Castanopsis hystrix forest 

黄果厚壳桂、刺栲林 黄果厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna, 

Elaeocarpus nitentifolius forest 

黄果厚壳桂、绢毛杜

英林 

黄果厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna, 

Machilus chinensis forest 

黄果厚壳桂、华润楠

林 

黄果厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna, 

Machilus kwangtungensis, 

Symplocos punctato-marginata 

forest 

黄果厚壳桂、广东润

楠、腺边灰木林 

黄果厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cryptocarya concinna, 

Symplocos punctato-marginata, 

Meliosma rigida forest 

黄果厚壳桂、腺边灰

木、笔罗子林 

黄果厚壳桂林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Cyclobalanopsis fleuryi forest 饭甑青冈林 饭甑青冈林 5 

亚热带季风常绿阔叶林 Daphniphyllum oldhamii, 

Meliosma rigida forest 

虎皮楠、笔罗子林 虎皮楠、笔罗子

林 

93 

亚热带季风常绿阔叶林 Elaeocarpus sylvestris forest 山杜英林 山杜英林 5, 6 

亚热带季风常绿阔叶林 Machilus chinensis forest 华润楠林 华润楠林 5, 6, 32, 38 

亚热带季风常绿阔叶林 Machilus chinensis, 

Xanthophyllum hainanense 

forest 

华润楠、黄叶树林 华润楠林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Machilus kurzii, Castanopsis 

fabri, Cyclobalanopsis glauca 

forest 

秃枝润楠、罗浮栲、

青冈林 

秃枝润楠、罗浮

栲、青冈林 

1 

亚热带季风常绿阔叶林 Machilus nakao forest 纳槁润楠林 纳槁润楠林 5, 6, 32, 93 
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亚热带季风常绿阔叶林 Michelia foveolata, 

Castanopsis hystrix forest 

金叶含笑、刺栲林 金叶含笑、刺栲

林 

93 

亚热带季风常绿阔叶林 Michelia foveolata, 

Castanopsis tonkinensis forest 

金叶含笑、公孙锥林 金叶含笑、公孙

锥林 

5 

亚热带季风常绿阔叶林 Michelia mediocris forest 白花含笑林 白花含笑林 5, 6 

亚热带季风常绿阔叶林 Michelia mediocris, 

Cyclobalanopsis bella forest 

白花含笑、槟榔青冈

林 

白花含笑林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Rhodoleia championii, 

Castanea henryi, Schima 

superba forest 

红花荷、锥栗、木荷

林 

红花荷、木荷林 4 

亚热带季风常绿阔叶林 Rhodoleia championii, Schima 

superba forest 

红花荷、木荷林 红花荷、木荷林 93 

亚热带季风常绿阔叶林 Schefflera heptaphylla, 

Bischofia polycarpa, Saurauia 

tristyla forest 

鹅掌柴、重阳木、水

东哥林 

鹅掌柴、重阳

木、水东哥林 

3 

亚热带季风常绿阔叶林 Schima superba, Castanopsis 

hystrix, Engelhardia 

roxburghiana forest 

木荷、刺栲、黄杞林 木荷、刺栲、黄

杞林 

4 

亚热带季风常绿阔叶林 Schima superba, Schefflera 

heptaphylla forest 

木荷、鹅掌柴林 木荷、鹅掌柴林 3 

亚热带季风常绿阔叶林 Syzygium hancei, Cryptocarya 

chinensis forest 

红鳞蒲桃、厚壳桂林 红鳞蒲桃、厚壳

桂林 

3 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus franchetii forest 锥连栎林 锥连栎林 1, 24, 27, 49, 90 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus guyavifolia forest 帽斗栎林 帽斗栎林 24 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus phillyreoides forest 乌冈栎林 乌冈栎林 5, 6, 7, 10, 27, 30, 

32, 33, 36, 50, 93 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus rehderiana forest 毛脉高山栎林 毛脉高山栎林 8, 19, 24, 33, 55, 

81, 90 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus rehderiana, 

Cyclobalanopsis glaucoides 

forest 

毛脉高山栎、滇青冈

林 

毛脉高山栎林 1 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus senescens forest 灰背栎林 灰背栎林 1, 8, 19, 90 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus spinosa forest 刺叶栎林 刺叶栎林 1, 18, 30, 55, 74, 

87, 90 

亚热带硬叶常绿阔叶林 Quercus spinosa, Tilia 

endochrysea crawl forest 

刺叶栎、白毛椴矮曲

林 

刺叶栎林 3 

热带季雨林 Acrocarpus fraxinifolius forest 顶果木林 顶果木林 5, 27, 32, 93 

热带季雨林 Acrocarpus fraxinifolius, 

Duabanga grandiflora forest 

顶果木、八宝树林 顶果木林 92 

热带季雨林 Ailanthus guangxiensis forest 广西臭椿林 广西臭椿林 5, 93 

热带季雨林 Albizia kalkora, Dysoxylum 

excelsum forest 

山槐、樫木林 山槐、樫木林 90 

热带季雨林 Albizia procera, Bridelia 

tomentosa forest 

黄豆树、土蜜树林 黄豆树、土蜜树

林 

20 

热带季雨林 Altingia chinensis, 

Alseodaphne hainanensis forest 

蕈树、油丹林 蕈树、油丹林 87 

热带季雨林 Amesiodendron chinense forest 细子龙林 细子龙林 5 

热带季雨林 Amesiodendron chinense, 

Chukrasia tabularis, Lysidice 

rhodostegia forest 

细子龙、麻楝、仪花

林 

细子龙林 8 
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热带季雨林 Amesiodendron chinense, 

Garuga forrestii forest 

细子龙、白头树林 细子龙林 93 

热带季雨林 Amesiodendron chinense, 

Garuga forrestii, Alphonsea 

mollis forest 

细子龙、白头树、毛

叶藤春林 

细子龙林 93 

热带季雨林 Amesiodendron chinense, 

Garuga forrestii, Cleistanthus 

petelotii forest 

细子龙、白头树、假

肥牛树林 

细子龙林 93 

热带季雨林 Amesiodendron chinense, 

Garuga forrestii, Triadica 

cochinchinensis forest 

细子龙、白头树、山

乌桕林 

细子龙林 93 

热带季雨林 Anogeissus acuminata forest 榆绿木林 榆绿木林 92 

热带季雨林 Antiaris toxicaria forest 见血封喉林 见血封喉林 5, 93 

热带季雨林 Antiaris toxicaria, Ficus 

altissima, Syzygium hancei, 

Aquilaria sinensis forest 

见血封喉、高山榕、

红鳞蒲桃、土沉香林 

见血封喉林 4 

热带季雨林 Aphananthe cuspidata, Ficus 

nervosa, Radermachera 

hainanensis, Baccaurea 

ramiflora forest 

滇糙叶树、九丁榕、

海南菜豆树、木奶果

林 

滇糙叶树、九丁

榕、海南菜豆

树、木奶果林 

4 

热带季雨林 Artocarpus styracifolius, 

Canarium album, Elaeocarpus 

hainanensis forest 

二色波罗蜜、橄榄、

水石榕林 

二色波罗蜜、橄

榄、水石榕林 

5, 93 

热带季雨林 Bauhinia variegata forest 洋紫荆林 洋紫荆林 24 

热带季雨林 Bauhinia variegata, Albizia 

chinensis forest 

洋紫荆、楹树林 洋紫荆林 92 

热带季雨林 Bauhinia variegata, Colona 

floribunda, Grewia celtidifolia 

forest 

洋紫荆、一担柴、朴

叶扁担杆林 

洋紫荆、一担

柴、朴叶扁担杆

林 

81 

热带季雨林 Beilschmiedia pergamentacea, 

Machilus robusta forest 

纸叶琼楠、粗壮润楠

林 

纸叶琼楠、粗壮

润楠林 

5, 93 

热带季雨林 Bischofia javanica forest 秋枫林 秋枫林 6, 72 

热带季雨林 Bischofia javanica, 

Castanopsis indica, Caryota 

maxima forest 

秋枫、印度栲、鱼尾

葵林 

秋枫林 5, 93 

热带季雨林 Bombax ceiba forest 木棉林 木棉林 5, 6, 7, 20, 32, 81, 

92, 93 

热带季雨林 Bombax ceiba, Ficus 

microcarpa, Stereospermum 

colais forest 

木棉、榕树、羽叶楸

林 

木棉林 8 

热带季雨林 Bombax insigne var. 

tenebrosum, Colona floribunda 

forest 

长果木棉、一担柴林 长果木棉林 92 

热带季雨林 Bombax insigne var. 

tenebrosum, Dalbergia 

burmanica forest 

长果木棉、缅甸黄檀

林 

长果木棉林 92 

热带季雨林 Bombax insigne var. 

tenebrosum, Garcinia 

bracteata forest 

长果木棉、大苞藤黄

林 

长果木棉林 92 

热带季雨林 Canarium album forest 橄榄林 橄榄林 5, 6, 32, 93 

热带季雨林 Canarium album, Alseodaphne 

hainanensis forest 

橄榄、油丹林 橄榄林 87 
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热带季雨林 Canarium album, Castanopsis 

hystrix forest 

橄榄、刺栲林 橄榄林 93 

热带季雨林 Canarium album, Dysoxylum 

hongkongense, Platea latifolia 

forest 

橄榄、香港樫木、阔

叶肖榄林 

橄榄林 93 

热带季雨林 Canarium album, Eberhardtia 

tonkinensis forest 

橄榄、梭子果林 橄榄林 93 

热带季雨林 Canarium album, Mytilaria 

laosensis forest 

橄榄、壳菜果林 橄榄林 93 

热带季雨林 Canarium pimela forest 乌榄林 乌榄林 5, 6, 28, 93 

热带季雨林 Canarium pimela, Saraca dives 

forest 

乌榄、中国无忧花林 乌榄林 93 

热带季雨林 Caryota maxima, Bischofia 

polycarpa forest 

鱼尾葵、重阳木林 鱼尾葵、重阳木

林 

93 

热带季雨林 Cephalomappa sinensis forest 肥牛树林 肥牛树林 5, 6, 27, 32, 90, 93 

热带季雨林 Cephalomappa sinensis, 

Deutzianthus tonkinensis forest 

肥牛树、东京桐林 肥牛树林 93 

热带季雨林 Cephalomappa sinensis, 

Dimocarpus confinis forest 

肥牛树、龙荔林 肥牛树林 93 

热带季雨林 Cephalomappa sinensis, 

Garuga forrestii, 

Amesiodendron chinense forest 

肥牛树、白头树、细

子龙林 

肥牛树林 93 

热带季雨林 Cephalomappa sinensis, 

Streblus tonkinensis, Arenga 

westerhoutii forest 

肥牛树、米扬、桄榔

林 

肥牛树林 93 

热带季雨林 Choerospondias axillaris, 

Erythrina variegata forest 

南酸枣、刺桐林 南酸枣、刺桐林 93 

热带季雨林 Cladrastis platycarpa, 

Alphonsea mollis, Cryptocarya 

hainanensis forest 

翅荚香槐、毛叶藤

春、海南厚壳桂林 

翅荚香槐、毛叶

藤春、海南厚壳

桂林 

5, 93 

热带季雨林 Cleistanthus sumatranus forest 闭花木林 闭花木林 5, 6, 93 

热带季雨林 Cleistanthus sumatranus, 

Pistacia chinensis forest 

闭花木、黄连木林 闭花木林 93 

热带季雨林 Cleistanthus sumatranus, 

Radermachera hainanensis, 

Hydnocarpus hainanensis 

forest 

闭花木、海南菜豆

树、海南大风子林 

闭花木林 93 

热带季雨林 Cleistanthus sumatranus, 

Rinorea bengalensis forest 

闭花木、三角车林 闭花木林 27, 32, 93 

热带季雨林 Cleistanthus sumatranus, 

Triadica rotundifolia, Rinorea 

bengalensis forest 

闭花木、圆叶乌桕、

三角车林 

闭花木林 93 

热带季雨林 Cryptocarya concinna, Ficus 

caulocarpa, Ficus fistulosa 

forest 

黄果厚壳桂、大叶赤

榕、水同木林 

黄果厚壳桂、大

叶赤榕、水同木

林 

20 

热带季雨林 Cyclobalanopsis kerrii, 

Quercus acutissima, Lannea 

coromandelica forest 

毛叶青冈、麻栎、厚

皮树林 

毛叶青冈、麻

栎、厚皮树林 

4 

热带季雨林 Dalbergia odorifera forest 降香黄檀林 降香黄檀林 27, 90, 93 

热带季雨林 Deutzianthus tonkinensis forest 东京桐林 东京桐林 5, 6, 27, 32 

热带季雨林 Deutzianthus tonkinensis, 

Acrocarpus fraxinifolius forest 

东京桐、顶果木林 东京桐林 93 
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热带季雨林 Deutzianthus tonkinensis, 

Bischofia javanica forest 

东京桐、秋枫林 东京桐林 93 

热带季雨林 Deutzianthus tonkinensis, 

Cleistanthus petelotii forest 

东京桐、假肥牛树林 东京桐林 93 

热带季雨林 Deutzianthus tonkinensis, Zenia 

insignis forest 

东京桐、任豆林 东京桐林 93 

热带季雨林 Dimocarpus confinis forest 龙荔林 龙荔林 5, 93 

热带季雨林 Diplodiscus trichospermus, 

Canthium hainanense, Lannea 

coromandelica, Walsura 

pinnata forest 

海南椴、琼梅、厚皮

树、越南割舌树林 

海南椴、琼梅、

厚皮树、越南割

舌树林 

4 

热带季雨林 Dracaena cambodiana forest 柬埔寨龙血树林 柬埔寨龙血树林 27, 49, 81 

热带季雨林 Dracontomelon duperreanum, 

Canarium pimela forest 

人面子、乌榄林 人面子、乌榄林 93 

热带季雨林 Dracontomelon duperreanum, 

Canarium pimela, Ficus 

nervosa forest 

人面子、乌榄、九丁

榕林 

人面子、乌榄林 5, 93 

热带季雨林 Dysoxylum mollissimum, 

Caryota maxima, Zenia 

insignis forest 

海南樫木、鱼尾葵、

任豆林 

海南樫木、鱼尾

葵、任豆林 

5, 93 

热带季雨林 Eberhardtia aurata forest 锈毛梭子果林 锈毛梭子果林 5, 6, 32 

热带季雨林 Eberhardtia aurata, Artocarpus 

tonkinensis, Cinnamomum 

parthenoxylon forest 

锈毛梭子果、胭脂、

黄樟林 

锈毛梭子果林 93 

热带季雨林 Eberhardtia aurata, 

Elaeocarpus varunua, 

Artocarpus styracifolius forest 

锈毛梭子果、滇印杜

英、二色波罗蜜林 

锈毛梭子果林 93 

热带季雨林 Eberhardtia tonkinensis forest 梭子果林 梭子果林 5 

热带季雨林 Elaeocarpus decipiens, 

Eberhardtia aurata, Mytilaria 

laosensis forest 

杜英、锈毛梭子果、

壳菜果林 

杜英、锈毛梭子

果、壳菜果林 

5, 93 

热带季雨林 Endospermum chinense, 

Archidendron clypearia, 

Sarcosperma laurinum forest 

黄桐、猴耳环、肉实

树林 

黄桐林 1, 4 

热带季雨林 Endospermum chinense, 

Schefflera heptaphylla forest 

黄桐、鹅掌柴林 黄桐林 7 

热带季雨林 Endospermum chinense, 

Syzygium odoratum forest 

黄桐、香蒲桃林 黄桐林 90 

热带季雨林 Engelhardia spicata, Oroxylum 

indicum forest 

云南黄杞、木蝴蝶林 云南黄杞、木蝴

蝶林 

8 

热带季雨林 Eriolaena kwangsiensis forest 桂火绳林 桂火绳林 5, 93 

热带季雨林 Eriolaena kwangsiensis, 

Sterculia pexa forest 

桂火绳、家麻树林 桂火绳林 92 

热带季雨林 Erythrina variegata, 

Terminalia myriocarpa forest 

刺桐、千果榄仁林 刺桐、千果榄仁

林 

27, 49 

热带季雨林 Erythrophleum fordii forest 格木林 格木林 5, 6, 27, 30, 32, 93 

热带季雨林 Erythrophleum fordii, 

Canarium pimela forest 

格木、乌榄林 格木林 93 

热带季雨林 Erythrophleum fordii, 

Castanopsis tonkinensis forest 

格木、公孙锥林 格木林 93 

热带季雨林 Erythrophleum fordii, 

Manilkara hexandra forest 

格木、铁线子林 格木林 93 
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热带季雨林 Exbucklandia tonkinensis forest 大果马蹄荷林 大果马蹄荷林 6, 27, 38 

热带季雨林 Exbucklandia tonkinensis, 

Schefflera heptaphylla forest 

大果马蹄荷、鹅掌柴

林 

大果马蹄荷林 5, 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense 

forest 

蚬木林 蚬木林 5, 6, 7, 27, 32, 90, 

93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Adenanthera microsperma, 

Garcinia paucinervis forest 

蚬木、海红豆、金丝

李林 

蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Boniodendron minus, Psydrax 

dicocca forest 

蚬木、黄梨木、假鱼

骨木林 

蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Canthium parvifolium, 

Boniodendron minus forest 

蚬木、铁屎米、黄梨

木林 

蚬木林 6 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cephalomappa sinensis forest 

蚬木、肥牛树林 蚬木林 6 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cephalomappa sinensis, 

Drypetes congestiflora forest 

蚬木、肥牛树、密花

核果木林 

蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cinnamomum rigidissimum 

forest 

蚬木、卵叶桂林 蚬木林 6 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cinnamomum saxatile forest 

蚬木、岩樟林 蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cleistanthus sumatranus, 

Boniodendron minus forest 

蚬木、闭花木、黄梨

木林 

蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Cyclobalanopsis glauca forest 

蚬木、青冈林 蚬木林 6, 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Desmos chinensis forest 

蚬木、假鹰爪林 蚬木林 58 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Diospyros siderophylla forest 

蚬木、山榄叶柿林 蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Drypetes perreticulata, 

Cephalomappa sinensis forest 

蚬木、网脉核果木、

肥牛树林 

蚬木林 93 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Garcinia paucinervis forest 

蚬木、金丝李林 蚬木林 6 

热带季雨林 Excentrodendron tonkinense, 

Miliusa balansae forest 

蚬木、野独活林 蚬木林 6 

热带季雨林 Ficus altissima forest 高山榕林 高山榕林 6, 7, 81, 93 

热带季雨林 Ficus microcarpa forest 榕树林 榕树林 7 

热带季雨林 Ficus microcarpa, Chukrasia 

tabularis forest 

榕树、麻楝林 榕树林 8 

热带季雨林 Ficus microcarpa, Cryptocarya 

chinensis, Schefflera 

heptaphylla forest 

榕树、厚壳桂、鹅掌

柴林 

榕树林 20 

热带季雨林 Ficus microcarpa, Gironniera 

subaequalis forest 

榕树、白颜树林 榕树林 90 

热带季雨林 Ficus microcarpa, Saraca 

dives, Sterculia lanceolata 

forest 

榕树、中国无忧花、

假苹婆林 

榕树林 8 
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热带季雨林 Ficus microcarpa, Syzygium 

odoratum, Sterculia lanceolata 

forest 

榕树、香蒲桃、假苹

婆林 

榕树林 1, 4 

热带季雨林 Ficus spp., Aphananthe 

cuspidata, Walsura robusta 

forest 

榕树、滇糙叶树、割

舌树林 

榕树林 1 

热带季雨林 Garuga floribunda var. 

gamblei, Cleistanthus petelotii 

forest 

多花白头树、假肥牛

树林 

多花白头树、假

肥牛树林 

5, 93 

热带季雨林 Gironniera subaequalis forest 白颜树林 白颜树林 6 

热带季雨林 Gmelina hainanensis forest 苦梓林 苦梓林 27, 90 

热带季雨林 Haldina cordifolia forest 心叶木林 心叶木林 81 

热带季雨林 Knema furfuracea forest 广西拟肉豆蔻林 广西拟肉豆蔻林 6 

热带季雨林 Knema globularia forest 小叶红光树林 小叶红光树林 5, 27, 32, 93 

热带季雨林 Lagerstroemia balansae, 

Heteropanax fragrans, 

Chukrasia tabularis, Diospyros 

nitida forest 

毛萼紫薇、幌伞枫、

麻楝、黑柿林 

毛萼紫薇、幌伞

枫、麻楝、黑柿

林 

4 

热带季雨林 Lannea coromandelica, Albizia 

odoratissima forest 

厚皮树、香合欢林 厚皮树林 92 

热带季雨林 Lannea coromandelica, 

Garuga forrestii forest 

厚皮树、白头树林 厚皮树林 92 

热带季雨林 Lannea coromandelica, 

Sterculia pexa forest 

厚皮树、家麻树林 厚皮树林 92 

热带季雨林 Lasiococca comberi var. 

pseudoverticillata, Cleistanthus 

sumatranus forest 

轮叶戟、闭花木林 轮叶戟、闭花木

林 

92 

热带季雨林 Liquidambar formosana, 

Schima wallichii forest 

枫香树、红木荷林 枫香树、红木荷

林 

5, 6, 90 

热带季雨林 Litchi chinensis, Canarium 

pimela, Baccaurea ramiflora 

forest 

荔枝、乌榄、木奶果

林 

荔枝、乌榄、木

奶果林 

4 

热带季雨林 Lithocarpus naiadarum, 

Canarium album, Eberhardtia 

aurata forest 

水仙柯、橄榄、锈毛

梭子果林 

水仙柯、橄榄、

锈毛梭子果林 

5, 93 

热带季雨林 Lithocarpus pseudovestitus 

forest 

毛果柯林 毛果柯林 93 

热带季雨林 Lithocarpus pseudovestitus, 

Madhuca pasquieri forest 

毛果柯、紫荆木林 毛果柯林 93 

热带季雨林 Litsea dilleniifolia forest 五桠果叶木姜子林 五桠果叶木姜子

林 

5, 93 

热带季雨林 Lysidice rhodostegia forest 仪花林 仪花林 5, 6, 93 

热带季雨林 Lysidice rhodostegia, 

Dysoxylum hongkongense, 

Amesiodendron chinense forest 

仪花、香港樫木、细

子龙林 

仪花林 33 

热带季雨林 Madhuca pasquieri forest 紫荆木林 紫荆木林 5, 6, 32 

热带季雨林 Madhuca pasquieri, Altingia 

yunnanensis forest 

紫荆木、云南蕈树林 紫荆木林 24, 27, 49, 81, 92 

热带季雨林 Madhuca pasquieri, 

Erythrophleum fordii forest 

紫荆木、格木林 紫荆木林 93 
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热带季雨林 Madhuca pasquieri, Symplocos 

pendula var. hirtistylis, 

Cryptocarya concinna forest 

紫荆木、南岭山矾、

黄果厚壳桂林 

紫荆木林 93 

热带季雨林 Mangifera persiciforma forest 扁桃林 扁桃林 93 

热带季雨林 Mesua ferrea forest 铁力木林 铁力木林 1, 24, 27, 49, 93 

热带季雨林 Mytilaria laosensis forest 壳菜果林 壳菜果林 6, 27, 32, 93 

热带季雨林 Mytilaria laosensis, 

Archidendron eberhardtii 

forest 

壳菜果、大棋子豆林 壳菜果林 93 

热带季雨林 Olea guangxiensis, 

Pterospermum heterophyllum 

forest 

广西木犀榄、翻白叶

树林 

广西木犀榄、翻

白叶树林 

93 

热带季雨林 Ormosia pachycarpa, 

Lithocarpus naiadarum forest 

茸荚红豆、水仙柯林 茸荚红豆、水仙

柯林 

93 

热带季雨林 Osmanthus polyneurus, 

Dracaena cochinchinensis 

forest 

多脉桂花、剑叶龙血

树林 

多脉桂花、剑叶

龙血树林 

92 

热带季雨林 Platea latifolia forest 阔叶肖榄林 阔叶肖榄林 5 

热带季雨林 Protium serratum, Castanopsis 

hystrix forest 

马蹄果、刺栲林 马蹄果、刺栲林 24 

热带季雨林 Protium serratum, Gmelina 

arborea forest 

马蹄果、云南石梓林 马蹄果、云南石

梓林 

90 

热带季雨林 Pterocarya tonkinensis forest 越南枫杨林 越南枫杨林 24, 92 

热带季雨林 Pterospermum heterophyllum 

forest 

翻白叶树林 翻白叶树林 5, 93 

热带季雨林 Rhodoleia championii forest 红花荷林 红花荷林 6 

热带季雨林 Saraca dives, Dysoxylum 

gotadhora, Eberhardtia 

tonkinensis forest 

中国无忧花、红果樫

木、梭子果林 

中国无忧花、红

果樫木、梭子果

林 

1 

热带季雨林 Schefflera heptaphylla forest 鹅掌柴林 鹅掌柴林 5, 6 

热带季雨林 Schefflera heptaphylla, 

Garcinia oblongifolia forest 

鹅掌柴、岭南山竹子

林 

鹅掌柴林 7 

热带季雨林 Schima argentea, Litsea 

elongata forest 

银木荷、黄丹木姜子

林 

银木荷林 93 

热带季雨林 Schima argentea, Macaranga 

andamanica forest 

银木荷、轮苞血桐林 银木荷林 93 

热带季雨林 Schima argentea, Rhaphiolepis 

indica forest 

银木荷、石斑木林 银木荷林 93 

热带季雨林 Schima wallichii forest 红木荷林 红木荷林 27, 32, 93 

热带季雨林 Senna siamea forest 铁刀木林 铁刀木林 27, 49, 81 

热带季雨林 Sinosideroxylon pedunculatum 

var. pubifolium, Pistacia 

weinmanniifolia forest 

毛叶铁榄、清香木林 毛叶铁榄、清香

木林 

5, 27, 32, 93 

热带季雨林 Sinosideroxylon pedunculatum, 

Pistacia weinmanniifolia forest 

铁榄、清香木林 铁榄、清香木林 93 

热带季雨林 Spondias pinnata, Erythrina 

stricta forest 

槟榔青、劲直刺桐林 槟榔青、劲直刺

桐林 

5 

热带季雨林 Syzygium cumini forest 海南蒲桃林 海南蒲桃林 5, 32, 93 

热带季雨林 Syzygium hancei forest 红鳞蒲桃林 红鳞蒲桃林 5, 6, 32, 93 
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热带季雨林 Syzygium hancei, Celtis 

philippensis forest 

红鳞蒲桃、大果油朴

林 

红鳞蒲桃林 93 

热带季雨林 Syzygium hancei, Garcinia 

oblongifolia forest 

红鳞蒲桃、岭南山竹

子林 

红鳞蒲桃林 93 

热带季雨林 Syzygium nervosum forest 水翁蒲桃林 水翁蒲桃林 5, 6, 93 

热带季雨林 Syzygium rehderianum forest 红枝蒲桃林 红枝蒲桃林 6 

热带季雨林 Terminalia myriocarpa, 

Erythrina stricta forest 

千果榄仁、劲直刺桐

林 

千果榄仁、劲直

刺桐林 

24 

热带季雨林 Terminalia nigrovenulosa 

forest 

海南榄仁林 海南榄仁林 27 

热带季雨林 Terminalia nigrovenulosa, 

Albizia odoratissima, Albizia 

procera forest 

海南榄仁、香合欢、

黄豆树林 

海南榄仁林 4 

热带季雨林 Tetrameles nudiflora forest 四数木林 四数木林 1 

热带季雨林 Tetrameles nudiflora, Garuga 

floribunda forest 

四数木、南洋白头树

林 

四数木林 27, 49 

热带季雨林 Tetrameles nudiflora, Garuga 

floribunda, Ulmus lanceifolia 

forest 

四数木、南洋白头

树、常绿榆林 

四数木林 24, 81 

热带季雨林 Tetrameles nudiflora, Ulmus 

lanceifolia forest 

四数木、常绿榆林 四数木林 92 

热带季雨林 Toona ciliata, Aglaia lawii, 

Gironniera subaequalis forest 

红椿、望谟崖摩、白

颜树林 

红椿、望谟崖

摩、白颜树林 

5, 93 

热带季雨林 Vatica mangachapoi, Croton 

laevigatus, Polyalthia laui 

forest 

青梅、光叶巴豆、海

南暗罗林 

青梅、光叶巴

豆、海南暗罗林 

4 

热带季雨林 Vitex kwangsiensis, Bischofia 

javanica, Streblus tonkinensis 

forest 

广西牡荆、秋枫、米

扬林 

广西牡荆、秋

枫、米扬林 

5, 93 

热带季雨林 Zanthoxylum avicennae forest 簕欓花椒林 簕欓花椒林 5, 93 

热带季雨林 Zenia insignis forest 任豆林 任豆林 5, 7, 27, 32, 93 

热带雨林 Alsophila podophylla, 

Alsophila spinulosa forest 

黑桫椤、桫椤林 黑桫椤、桫椤林 81 

热带雨林 Alstonia rostrata, Michelia 

baillonii forest 

盆架树、合果木林 盆架树、合果木

林 

24, 27, 49 

热带雨林 Alstonia rostrata, Semecarpus 

reticulatus forest 

盆架树、网脉肉托果

林 

盆架树、网脉肉

托果林 

92 

热带雨林 Alstonia scholaris forest 糖胶树林 糖胶树林 90 

热带雨林 Altingia excelsa forest 细青皮林 细青皮林 92 

热带雨林 Altingia excelsa, Artocarpus 

pithecogallus forest 

细青皮、猴子瘿袋林 细青皮林 92 

热带雨林 Antiaris toxicaria, Pouteria 

grandifolia forest 

见血封喉、龙果林 见血封喉、龙果

林 

27, 49, 81, 92 

热带雨林 Antiaris toxicaria, Pouteria 

grandifolia, Canarium album 

forest 

见血封喉、龙果、橄

榄林 

见血封喉、龙果

林 

1, 24 

热带雨林 Balakata baccata, Pouteria 

grandifolia forest 

浆果乌桕、龙果林 浆果乌桕、龙果

林 

92 

热带雨林 Bennettiodendron leprosipes, 

Alstonia rostrata forest 

山桂花、盆架树林 山桂花、盆架树

林 

81 
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热带雨林 Caryota obtusa forest 董棕林 董棕林 81 

热带雨林 Cryptocarya concinna, 

Cyclobalanopsis glauca, 

Elaeocarpus sylvestris forest 

黄果厚壳桂、青冈、

山杜英林 

黄果厚壳桂、青

冈、山杜英林 

20 

热带雨林 Dacrycarpus imbricatus var. 

patulus forest 

鸡毛松林 鸡毛松林 27, 90 

热带雨林 Dacrycarpus imbricatus var. 

patulus, Castanopsis 

kawakamii, Adinandra 

hainanensis, Syzygium 

chunianum forest 

鸡毛松、青钩栲、海

南杨桐、密脉蒲桃林 

鸡毛松林 4 

热带雨林 Dacrycarpus imbricatus var. 

patulus, Castanopsis 

kawakamii, Cinnamomum 

burmannii forest 

鸡毛松、青钩栲、阴

香林 

鸡毛松林 1 

热带雨林 Dacrycarpus imbricatus var. 

patulus, Cinnamomum 

burmannii, Elaeocarpus 

chinensis, Cyclobalanopsis 

blakei forest 

鸡毛松、阴香、华杜

英、栎子青冈林 

鸡毛松林 4 

热带雨林 Dacrydium pectinatum forest 陆均松林 陆均松林 90 

热带雨林 Dacrydium pectinatum, 

Altingia obovata forest 

陆均松、海南蕈树林 陆均松林 87 

热带雨林 Dacrydium pectinatum, 

Castanopsis sp., Pentaphylax 

euryoides forest 

陆均松、栲、五列木

林 

陆均松林 1, 87 

热带雨林 Dacrydium pectinatum, 

Madhuca hainanensis, 

Lithocarpus sp. forest 

陆均松、海南紫荆

木、柯林 

陆均松林 87 

热带雨林 Dacrydium pectinatum, Olea 

brachiata, Castanopsis sp., 

Syzygium araiocladum forest 

陆均松、滨木犀榄、

栲、线枝蒲桃林 

陆均松林 4 

热带雨林 Dacrydium pectinatum, 

Pentaphylax euryoides, 

Quercus pannosa, Symplocos 

wikstroemiifolia forest 

陆均松、五列木、黄

背栎、微毛山矾林 

陆均松林 4 

热带雨林 Dipterocarpus retusus, Altingia 

excelsa forest 

东京龙脑香、细青皮

林 

东京龙脑香林 92 

热带雨林 Dipterocarpus retusus, 

Crypteronia paniculata forest 

东京龙脑香、隐翼木

林 

东京龙脑香林 92 

热带雨林 Dipterocarpus retusus, Hopea 

chinensis forest 

东京龙脑香、狭叶坡

垒林 

东京龙脑香林 27, 49, 81 

热带雨林 Dipterocarpus retusus, Hopea 

chinensis, Crypteronia 

paniculata forest 

东京龙脑香、狭叶坡

垒、隐翼木林 

东京龙脑香林 1, 24 

热带雨林 Dipterocarpus turbinatus forest 羯布罗香林 羯布罗香林 22, 81, 90 

热带雨林 Dracontomelon macrocarpum, 

Pometia pinnata forest 

大果人面子、番龙眼

林 

大果人面子、番

龙眼林 

92 

热带雨林 Duabanga grandiflora, Aglaia 

lawii forest 

八宝树、望谟崖摩林 八宝树、望谟崖

摩林 

92 
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热带雨林 Dysoxylum excelsum, 

Chukrasia tabularis, 

Terminalia myriocarpa, 

Lagerstroemia minuticarpa 

forest 

樫木、麻楝、千果榄

仁、小果紫薇林 

樫木、麻楝、千

果榄仁、小果紫

薇林 

22 

热带雨林 Dysoxylum excelsum, 

Terminalia myriocarpa, 

Altingia excelsa forest 

樫木、千果榄仁、细

青皮林 

樫木、千果榄

仁、细青皮林 

1 

热带雨林 Ficus formosana, Ficus 

nervosa, Syzygium formosanum 

forest 

台湾榕、九丁榕、台

湾蒲桃林 

台湾榕、九丁

榕、台湾蒲桃林 

20 

热带雨林 Garuga floribunda var. 

gamblei, Pometia pinnata 

forest 

多花白头树、番龙眼

林 

多花白头树、番

龙眼林 

92 

热带雨林 Heritiera parvifolia, 

Dysoxylum gotadhora, 

Diospyros hainanensis, Hopea 

hainanensis forest 

蝴蝶树、红果樫木、

海南柿、坡垒林 

蝴蝶树、红果樫

木、海南柿、坡

垒林 

4 

热带雨林 Homalium ceylanicum forest 斯里兰卡天料木林 斯里兰卡天料木

林 

27 

热带雨林 Hopea chinensis forest 狭叶坡垒林 狭叶坡垒林 5, 6, 27, 32, 93 

热带雨林 Hopea chinensis, Nephelium 

chryseum forest 

狭叶坡垒、韶子林 狭叶坡垒林 92 

热带雨林 Hopea hainanensis forest 坡垒林 坡垒林 90 

热带雨林 Horsfieldia amygdalina forest 风吹楠林 风吹楠林 6 

热带雨林 Horsfieldia kingii forest 大叶风吹楠林 大叶风吹楠林 5, 6, 27, 32 

热带雨林 Horsfieldia kingii, Cleistanthus 

petelotii forest 

大叶风吹楠、假肥牛

树林 

大叶风吹楠林 93 

热带雨林 Horsfieldia kingii, 

Dracontomelon duperreanum 

forest 

大叶风吹楠、人面子

林 

大叶风吹楠林 93 

热带雨林 Horsfieldia kingii, 

Dracontomelon duperreanum, 

Ailanthus guangxiensis forest 

大叶风吹楠、人面

子、广西臭椿林 

大叶风吹楠林 93 

热带雨林 Horsfieldia kingii, Ficus 

glaberrima, Cryptocarya 

densiflora forest 

大叶风吹楠、大叶水

榕、丛花厚壳桂林 

大叶风吹楠林 93 

热带雨林 Lasiococca comberi var. 

pseudoverticillata, Celtis 

philippensis var. wightii forest 

轮叶戟、铁灵花林 轮叶戟、铁灵花

林 

92 

热带雨林 Lysidice rhodostegia, Garcinia 

paucinervis forest 

仪花、金丝李林 仪花、金丝李林 92 

热带雨林 Machilus zuihoensis, Machilus 

thunbergii, Machilus japonica 

forest 

香楠、红楠、长叶润

楠林 

香楠、红楠、长

叶润楠林 

20 

热带雨林 Manglietia dandyi forest 大叶木莲林 大叶木莲林 24 

热带雨林 Mastixia euonymoides, Phoebe 

megacalyx forest 

八蕊单室茱萸、大萼

楠林 

八蕊单室茱萸、

大萼楠林 

92 

热带雨林 Metadina trichotoma, 

Pittosporopsis kerrii forest 

黄棉木、假海桐林 黄棉木林 92 

热带雨林 Metadina trichotoma, Syzygium 

cathayense forest 

黄棉木、华夏蒲桃林 黄棉木林 92 
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热带雨林 Myristica cagayanensis, 

Pterospermum niveum, 

Artocarpus xanthocarpus  

forest 

台湾肉豆蔻、台湾翅

子树、黄果波罗蜜林 

台湾肉豆蔻、台

湾翅子树、黄果

波罗蜜林 

1, 20 

热带雨林 Neolitsea phanerophlebia, 

Lindera chunii, Nageia nagi 

forest 

显脉新木姜子、鼎湖

钓樟、竹柏林 

显脉新木姜子、

鼎湖钓樟、竹柏

林 

4 

热带雨林 Parakmeria yunnanensis, 

Gymnanthes remota forest 

云南拟单性木兰、裸

花树林 

云南拟单性木

兰、裸花树林 

92 

热带雨林 Parashorea chinensis, Aglaia 

lawii forest 

望天树、望谟崖摩林 望天树林 93 

热带雨林 Parashorea chinensis, 

Canarium pimela forest 

望天树、乌榄林 望天树林 93 

热带雨林 Parashorea chinensis, 

Horsfieldia kingii forest 

望天树、大叶风吹楠

林 

望天树林 93 

热带雨林 Parashorea chinensis, 

Horsfieldia kingii, Canarium 

bengalense forest 

望天树、大叶风吹

楠、方榄林 

望天树林 1 

热带雨林 Parashorea chinensis, Pometia 

pinnata forest 

望天树、番龙眼林 望天树林 92 

热带雨林 Parashorea chinensis, Saraca 

dives forest 

望天树、中国无忧花

林 

望天树林 93 

热带雨林 Pometia pinnata, Celtis 

philippensis var. wightii forest 

番龙眼、铁灵花林 番龙眼林 92 

热带雨林 Pometia pinnata, Hydnocarpus 

anthelminticus forest 

番龙眼、大风子林 番龙眼林 92 

热带雨林 Pometia pinnata, Saraca dives 

forest 

番龙眼、中国无忧花

林 

番龙眼林 92 

热带雨林 Saraca dives forest 中国无忧花林 中国无忧花林 5, 27, 32 

热带雨林 Saraca dives, Drypetes 

perreticulata forest 

中国无忧花、网脉核

果木林 

中国无忧花林 93 

热带雨林 Saraca dives, Dysoxylum 

mollissimum, Arenga 

westerhoutii forest 

中国无忧花、海南樫

木、桄榔林 

中国无忧花林 93 

热带雨林 Saraca dives, Horsfieldia kingii 

forest 

中国无忧花、大叶风

吹楠林 

中国无忧花林 93 

热带雨林 Saraca dives, Sterculia 

lanceolata forest 

中国无忧花、假苹婆

林 

中国无忧花林 93 

热带雨林 Schima noronhae, Phoebe 

puwenensis forest 

南洋木荷、普文楠林 南洋木荷、普文

楠林 

92 

热带雨林 Semecarpus anacardium forest 肉托果林 肉托果林 90 

热带雨林 Semecarpus reticulatus, 

Calophyllum polyanthum forest 

网脉肉托果、滇南红

厚壳林 

网脉肉托果林 92 

热带雨林 Semecarpus reticulatus, 

Machilus nanmu forest 

网脉肉托果、润楠林 网脉肉托果林 27, 49 

热带雨林 Semecarpus reticulatus, 

Michelia baillonii, Machilus 

nanmu forest 

网脉肉托果、合果

木、润楠林 

网脉肉托果林 1 

热带雨林 Shorea assamica forest 云南娑罗双林 云南娑罗双林 27, 49, 81, 92 
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热带雨林 Shorea assamica, 

Dipterocarpus turbinatus forest 

云南娑罗双、羯布罗

香林 

云南娑罗双林 24 

热带雨林 Shorea robusta forest 娑罗双林 娑罗双林 47, 90 

热带雨林 Sladenia celastrifolia, 

Lithocarpus grandifolius forest 

肋果茶、耳叶柯林 肋果茶、耳叶柯

林 

92 

热带雨林 Syzygium tetragonum, Pometia 

pinnata forest 

四角蒲桃、番龙眼林 四角蒲桃、番龙

眼林 

92 

热带雨林 Terminalia myriocarpa, 

Pometia pinnata, 

Pterospermum acerifolium 

forest 

千果榄仁、番龙眼、

翅子树林 

千果榄仁、番龙

眼、翅子树林 

1 

热带雨林 Vatica guangxiensis forest 广西青梅林 广西青梅林 5, 27, 49, 92, 93 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Altingia 

chinensis forest 

青梅、蕈树林 青梅林 87 

热带雨林 Vatica mangachapoi, 

Amesiodendron chinense forest 

青梅、细子龙林 青梅林 87 

热带雨林 Vatica mangachapoi, 

Cyclobalanopsis patelliformis 

forest 

青梅、托盘青冈林 青梅林 87 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Heritiera 

parvifolia forest 

青梅、蝴蝶树林 青梅林 90 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Heritiera 

parvifolia, Hopea hainanensis 

forest 

青梅、蝴蝶树、坡垒

林 

青梅林 1 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Heritiera 

parvifolia, Sarcosperma 

laurinum, Hopea hainanensis 

forest 

青梅、蝴蝶树、肉实

树、坡垒林 

青梅林 4 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Litchi 

chinensis forest 

青梅、荔枝林 青梅林 87 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Madhuca 

hainanensis forest 

青梅、海南紫荆木林 青梅林 87 

热带雨林 Vatica mangachapoi, Schima 

superba, Quercus spp. forest 

青梅、木荷、栎林 青梅林 87 

红树林 Acanthus ilicifolius forest 老鼠簕林 老鼠簕林 7, 32, 93 

红树林 Aegiceras corniculatum forest 蜡烛果林 蜡烛果林 1, 3, 4, 5, 7, 27, 

32, 93 

红树林 Avicennia marina forest 海榄雌林 海榄雌林 3, 4, 5, 7, 20, 27, 

32, 93 

红树林 Avicennia marina, Aegiceras 

corniculatum forest 

海榄雌、蜡烛果林 海榄雌林 1 

红树林 Bruguiera gymnorhiza forest 木榄林 木榄林 4, 5, 7, 27, 32, 93 

红树林 Bruguiera gymnorhiza, 

Kandelia obovata, Aegiceras 

corniculatum forest 

木榄、秋茄树、蜡烛

果林 

木榄林 3 

红树林 Bruguiera sexangula forest 海莲林 海莲林 4, 27 

红树林 Bruguiera sexangula, 

Bruguiera gymnorhiza forest 

海莲、木榄林 海莲林 1 

红树林 Cerbera manghas forest 海杧果林 海杧果林 5, 7, 93 

红树林 Ceriops tagal forest 角果木林 角果木林 27 

红树林 Excoecaria agallocha forest 海漆林 海漆林 5, 7, 27, 32, 93 
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红树林 Excoecaria agallocha, Hibiscus 

tiliaceus forest 

海漆、黄槿林 海漆林 4 

红树林 Heritiera littoralis forest 银叶树林 银叶树林 5, 7, 27, 32, 93 

红树林 Hibiscus tiliaceus forest 黄槿林 黄槿林 5, 7, 32, 93 

红树林 Kandelia obovata forest 秋茄树林 秋茄树林 3, 5, 7, 20, 32 

红树林 Kandelia obovata, Aegiceras 

corniculatum forest 

秋茄树、蜡烛果林 秋茄树林 1, 3 

红树林 Nypa fruticans forest 水椰林 水椰林 1, 4, 27 

红树林 Pongamia pinnata forest 水黄皮林 水黄皮林 93 

红树林 Rhizophora apiculata forest 红树林 红树林 27 

红树林 Rhizophora apiculata, Ceriops 

tagal forest 

红树、角果木林 红树林 1, 4 

红树林 Rhizophora mucronata forest 红茄冬林 红茄冬林 4 

红树林 Rhizophora mucronata, 

Bruguiera gymnorhiza forest 

红茄冬、木榄林 红茄冬林 20 

红树林 Rhizophora stylosa forest 红海兰林 红海兰林 1, 5, 7, 27, 32, 93 

红树林 Sonneratia caseolaris forest 海桑林 海桑林 1, 4, 27 

红树林 Thespesia populnea forest 桐棉林 桐棉林 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Acidosasa edulis forest 黄甜竹林 黄甜竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Acidosasa notata forest 斑箨酸竹林 斑箨酸竹林 3, 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Acidosasa purpurea forest 毛花酸竹林 毛花酸竹林 18 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Arundinaria faberi scrub 冷箭竹丛 冷箭竹丛 8 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Arundinaria fargesii forest 巴山木竹林 巴山木竹林 18, 45 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa albolineata forest 花竹林 花竹林 10, 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa beecheyana forest 吊丝球竹林 吊丝球竹林 1, 7, 10, 28, 36, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa blumeana forest 簕竹林 簕竹林 3, 5, 7, 20, 28, 30, 

93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa cerosissima forest 箪竹林 箪竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa chungii forest 粉箪竹林 粉箪竹林 1, 5, 7, 28, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa distegia forest 料慈竹林 料慈竹林 1, 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa dolichoclada forest 长枝竹林 长枝竹林 20 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa flexuosa forest 小簕竹林 小簕竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa funghomii forest 鸡窦簕竹林 鸡窦簕竹林 7 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa grandis forest 大绿竹林 大绿竹林 5, 7, 93 
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亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa guangxiensis forest 桂箪竹林 桂箪竹林 5, 7, 28, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa intermedia forest 绵竹林 绵竹林 49 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa lapidea forest 油簕竹林 油簕竹林 5, 7, 28, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa multiplex 'Fernleaf' 

forest 

凤尾竹林 凤尾竹林 18, 80 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa multiplex forest 孝顺竹林 孝顺竹林 1, 3, 28, 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa multiplex var. incana 

forest 

毛凤凰竹林 毛凤凰竹林 3 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa oldhamii forest 绿竹林 绿竹林 3, 20, 28, 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa pachinensis var. 

hirsutissima forest 

长毛米筛竹林 长毛米筛竹林 30, 50 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa pallida forest 大薄竹林 大薄竹林 24, 81 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa pervariabilis forest 撑篙竹林 撑篙竹林 1, 5, 7, 28, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa rigida forest 硬头黄竹林 硬头黄竹林 1, 28, 38 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa sinospinosa forest 车筒竹林 车筒竹林 1, 5, 7, 8, 24, 28, 

32, 81, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa textilis forest 青皮竹林 青皮竹林 1, 5, 7, 10, 28, 32, 

93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa textilis var. gracilis 

forest 

崖州竹林 崖州竹林 3, 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa tulda forest 马甲竹林 马甲竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Bambusa wenchouensis forest 温州箪竹林 温州箪竹林 3, 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Chimonobambusa ningnanica 

forest 

宁南方竹林 宁南方竹林 49 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Chimonobambusa 

quadrangularis forest 

方竹林 方竹林 1, 3, 5, 7, 10, 18, 

30, 33, 38, 46, 80, 

93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Chimonobambusa 

quadrangularis, 

Chimonobambusa utilis forest 

方竹、金佛山方竹林 方竹林 8 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus farinosus 

forest 

大叶慈林 大叶慈林 1, 28, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus giganteus 

forest 

龙竹林 龙竹林 1, 28, 49 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus latiflorus 

forest 

麻竹林 麻竹林 1, 3, 5, 7, 8, 20, 

28, 30, 33, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus minor forest 吊丝竹林 吊丝竹林 5, 7, 93 
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亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus tibeticus forest 西藏牡竹林 西藏牡竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dendrocalamus tsiangii forest 黔竹林 黔竹林 5, 7, 28, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dinochloa orenuda forest 藤竹林 藤竹林 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Dinochloa puberula forest 毛藤竹林 毛藤竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia cuspidata forest 尖尾箭竹林 尖尾箭竹林 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia melanostachys forest 黑穗箭竹林 黑穗箭竹林 54 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia nitida, Yushania 

brevipaniculata scrub 

华西箭竹、短锥玉山

竹丛 

华西箭竹、短锥

玉山竹丛 

8 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia pleniculmis forest 皱壳箭竹林 皱壳箭竹林 54 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia spathacea scrub 箭竹丛 箭竹丛 1, 18, 45, 46, 59, 

70, 74, 76, 91 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Fargesia yunnanensis forest 云南箭竹林 云南箭竹林 49 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Gelidocalamus stellatus forest 井冈短枝竹林 井冈短枝竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indocalamus latifolius scrub 阔叶箬竹丛 阔叶箬竹丛 10, 18, 30, 36, 59 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indocalamus longiauritus scrub 箬叶竹丛 箬叶竹丛 3, 5, 7, 30, 59, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indocalamus longiauritus, 

Indocalamus tessellatus scrub 

箬叶竹、箬竹丛 箬叶竹丛 8 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indocalamus tessellatus forest 箬竹林 箬竹林 1, 28, 80 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indosasa crassiflora forest 大节竹林 大节竹林 5, 7, 32, 49, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indosasa longispicata forest 棚竹林 棚竹林 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indosasa parvifolia forest 小叶大节竹林 小叶大节竹林 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indosasa shibataeoides forest 摆竹林 摆竹林 1, 5, 7, 10, 28, 32, 

93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Indosasa sinica forest 中华大节竹林 中华大节竹林 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Melocalamus arrectus forest 澜沧梨籐竹林 澜沧梨籐竹林 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Oligostachyum oedogonatum 

forest 

肿节少穗竹林 肿节少穗竹林 3 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys aurea forest 人面竹林 人面竹林 30, 38 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys bambusoides f. 

lacrima-deae forest 

斑竹林 斑竹林 1, 8, 28, 35, 59 
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亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys dulcis forest 白哺鸡竹林 白哺鸡竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys fimbriligula 

forest 

角竹林 角竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys flexuosa forest 曲竿竹林 曲竿竹林 59 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys glauca forest 淡竹林 淡竹林 2, 8, 18, 28, 29, 

35, 43, 45, 59, 72, 

73 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys glauca 'Yunzhu' 

forest 

筠竹林 筠竹林 18, 45, 59 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys heteroclada f. 

solida forest 

实心竹林 实心竹林 80 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys heteroclada, 

Phyllostachys nidularia forest 

水竹、篌竹林 水竹、篌竹林 46 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys hindsii forest 兴地苦竹林 兴地苦竹林 7 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys kwangsiensis 

forest 

假毛竹林 假毛竹林 5, 7, 10, 28, 32, 36 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys nidularia forest 篌竹林 篌竹林 7, 18, 28, 36, 80 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys nigra forest 紫竹林 紫竹林 16, 28, 30, 38, 50 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys nigra var. 

henonis forest 

毛金竹林 毛金竹林 1, 18, 28, 38, 45, 

49, 59, 74 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys nuda forest 灰竹林 灰竹林 1, 18, 28, 50 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys propinqua forest 早园竹林 早园竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys rutila forest 衢县红壳竹林 衢县红壳竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys sulphurea forest 金竹林 金竹林 7, 87 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys sulphurea var. 

viridis forest 

刚竹林 刚竹林 1, 2, 18, 28, 29, 

30, 45, 50, 59, 68 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys violascens forest 早竹林 早竹林 28, 66 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys viridiglaucescens 

forest 

粉绿竹林 粉绿竹林 28 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys viridis cv. 

houzeau forest 

绿皮黄筋竹林 绿皮黄筋竹林 45 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys viridis cv. 

youngii forest 

黄筋绿皮竹林 黄筋绿皮竹林 45 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Phyllostachys vivax forest 乌哺鸡竹林 乌哺鸡竹林 28, 59 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Pleioblastus maculatus forest 斑苦竹林 斑苦竹林 93 
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亚热带、热带竹林和竹

丛 

Pseudosasa cantorii forest 托竹林 托竹林 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Pseudosasa orthotropa forest 面秆竹林 面秆竹林 3 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Pseudostachyum polymorphum 

forest 

泡竹林 泡竹林 1, 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Sasa sinica scrub 华箬竹丛 华箬竹丛 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Sasa tomentosa scrub 绒毛赤竹丛 绒毛赤竹丛 5, 7, 32, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum chinense forest 薄竹林 薄竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum diffusum forest 沙簕竹林 沙簕竹林 20 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum funghomii 

forest 

沙罗箪竹林 沙罗箪竹林 49 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum hainanense 

forest 

山骨罗竹林 山骨罗竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum nanjingense 

forest 

南靖思簩竹林 南靖思簩竹林 3 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Schizostachyum pseudolima 

forest 

思簩竹林 思簩竹林 5, 7, 32 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Semiarundinaria densiflora 

forest 

短穗竹林 短穗竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Shibataea nanpingensis forest 南平鹅毛竹林 南平鹅毛竹林 3 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Sinobambusa henryi forest 扛竹林 扛竹林 5, 7, 93 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Sinobambusa tootsik forest 唐竹林 唐竹林 1, 3, 30 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Thyrsostachys siamensis forest 泰竹林 泰竹林 1 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Yushania basihirsuta scrub 毛玉山竹丛 毛玉山竹丛 10, 36, 80, 91 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Yushania brevipaniculata scrub 短锥玉山竹丛 短锥玉山竹丛 8, 18 

亚热带、热带竹林和竹

丛 

Yushania hirticaulis scrub 毛竿玉山竹丛 毛竿玉山竹丛 3 

IV 灌丛 Scrub 

温带落叶阔叶灌丛 Actinidia arguta scrub 软枣猕猴桃灌丛 软枣猕猴桃灌丛 9 

温带落叶阔叶灌丛 Adina rubella scrub 细叶水团花灌丛 细叶水团花灌丛 59 

温带落叶阔叶灌丛 Amorpha fruticosa scrub 紫穗槐灌丛 紫穗槐灌丛 18, 28, 35, 44, 59, 

73, 75 

温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus communis scrub 扁桃灌丛 扁桃灌丛 28, 40 

温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus davidiana scrub 山桃灌丛 山桃灌丛 1, 18, 28, 31, 44, 

67 

温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus davidiana, 

Armeniaca sibirica scrub 

山桃、山杏灌丛 山桃、山杏灌丛 17 
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温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus mira forest 光核桃林 光核桃林 64 

温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus nana scrub 矮扁桃灌丛 矮扁桃灌丛 48 

温带落叶阔叶灌丛 Amygdalus pedunculata scrub 长梗扁桃灌丛 长梗扁桃灌丛 84 

温带落叶阔叶灌丛 Apocynum venetum scrub 罗布麻灌丛 罗布麻灌丛 51, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Armeniaca sibirica scrub 山杏灌丛 山杏灌丛 1, 9, 11, 18, 39, 

44, 67, 83, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Artemisia brachyloba scrub 山蒿灌丛 山蒿灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Artemisia gmelinii scrub 细裂叶莲蒿灌丛 细裂叶莲蒿灌丛 12, 46 

温带落叶阔叶灌丛 Artemisia halodendron scrub 盐蒿灌丛 盐蒿灌丛 1, 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Berberis dasystachya scrub 直穗小檗灌丛 直穗小檗灌丛 15 

温带落叶阔叶灌丛 Berberis vernae scrub 匙叶小檗灌丛 匙叶小檗灌丛 15 

温带落叶阔叶灌丛 Betula fruticosa scrub 柴桦灌丛 柴桦灌丛 13, 28, 40, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Betula humilis scrub 甸生桦灌丛 甸生桦灌丛 28, 48 

温带落叶阔叶灌丛 Betula middendorfii scrub 扇叶桦灌丛 扇叶桦灌丛 84 

温带落叶阔叶灌丛 Betula ovalifolia scrub 油桦灌丛 油桦灌丛 84 

温带落叶阔叶灌丛 Betula platyphylla, Quercus 

serrata scrub 

白桦、枹栎灌丛 白桦、枹栎灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Buddleja davidii scrub 大叶醉鱼草灌丛 大叶醉鱼草灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana brevifolia scrub 短叶锦鸡儿灌丛 短叶锦鸡儿灌丛 42 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana erinacea scrub 川西锦鸡儿灌丛 川西锦鸡儿灌丛 1, 79 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana frutex scrub 黄刺条锦鸡儿灌丛 黄刺条锦鸡儿灌

丛 

1, 23 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana gerardiana scrub 印度锦鸡儿灌丛 印度锦鸡儿灌丛 1, 22 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana litwinowii scrub 金州锦鸡儿灌丛 金州锦鸡儿灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana opulens scrub 甘蒙锦鸡儿灌丛 甘蒙锦鸡儿灌丛 18, 45 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana pleiophylla scrub 多叶锦鸡儿灌丛 多叶锦鸡儿灌丛 1, 23 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana pygmaea scrub 矮锦鸡儿灌丛 矮锦鸡儿灌丛 18, 22, 45 

温带落叶阔叶灌丛 Caragana rosea scrub 红花锦鸡儿灌丛 红花锦鸡儿灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Carpinus turczaninowii, 

Viburnum betulifolium scrub 

鹅耳枥、桦叶荚蒾灌

丛 

鹅耳枥、桦叶荚

蒾灌丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Cerasus clarofolia, Spiraea 

myrtilloides scrub 

微毛樱桃、细枝绣线

菊灌丛 

微毛樱桃、细枝

绣线菊灌丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Cerasus humilis scrub 欧李灌丛 欧李灌丛 11, 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Comarum salesovianum scrub 西北沼委陵菜灌丛 西北沼委陵菜灌

丛 

53 

温带落叶阔叶灌丛 Corylus heterophylla var. 

sutchuanensis scrub 

川榛灌丛 川榛灌丛 14, 31 

温带落叶阔叶灌丛 Corylus heterophylla, 

Lespedeza bicolor scrub 

榛子、胡枝子灌丛 榛子、胡枝子灌

丛 

13 

温带落叶阔叶灌丛 Corylus heterophylla, 

Lespedeza bicolor, Quercus 

mongolica scrub 

榛子、胡枝子、蒙古

栎灌丛 

榛子、胡枝子灌

丛 

89 

温带落叶阔叶灌丛 Corylus mandshurica scrub 毛榛灌丛 毛榛灌丛 31, 52, 67 

温带落叶阔叶灌丛 Cotinus coggygria scrub 黄栌灌丛 黄栌灌丛 18, 19, 60, 73 

温带落叶阔叶灌丛 Cotinus coggygria var. 

glaucophylla scrub 

粉背黄栌灌丛 粉背黄栌灌丛 18, 70 

温带落叶阔叶灌丛 Cotinus coggygria, Rosa 

hugonis, Forsythia suspensa, 

Ostryopsis davidiana scrub 

黄栌、黄蔷薇、连

翘、虎榛子灌丛 

黄栌灌丛 18 
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温带落叶阔叶灌丛 Cotoneaster acutifolius scrub 灰栒子灌丛 灰栒子灌丛 1, 14, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Cotoneaster acutifolius, 

Cotoneaster multiflorus scrub 

灰栒子、水栒子灌丛 灰栒子灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Cotoneaster microphyllus scrub 小叶栒子灌丛 小叶栒子灌丛 22 

温带落叶阔叶灌丛 Crataegus cuneata scrub 野山楂灌丛 野山楂灌丛 59 

温带落叶阔叶灌丛 Dasiphora davurica scrub 银老梅灌丛 银老梅灌丛 14 

温带落叶阔叶灌丛 Elaeagnus pungens scrub 胡颓子灌丛 胡颓子灌丛 1, 18, 68 

温带落叶阔叶灌丛 Elaeagnus pungens, Rubus 

parvifolius, Indocalamus 

latifolius scrub 

胡颓子、茅莓、阔叶

箬竹灌丛 

胡颓子灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Elaeagnus pungens, Rubus 

piluliferus scrub 

胡颓子、陕西悬钩子

灌丛 

胡颓子灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Elsholtzia stauntonii scrub 木香薷灌丛 木香薷灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Exochorda serratifolia scrub 齿叶白鹃梅灌丛 齿叶白鹃梅灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Flueggea suffruticosa scrub 一叶萩灌丛 一叶萩灌丛 11 

温带落叶阔叶灌丛 Fontanesia philliraeoides 

subsp. fortunei scrub 

雪柳灌丛 雪柳灌丛 59 

温带落叶阔叶灌丛 Forsythia suspensa scrub 连翘灌丛 连翘灌丛 1, 17, 18, 44, 59, 

61 

温带落叶阔叶灌丛 Fraxinus chinensis scrub 白蜡树灌丛 白蜡树灌丛 16, 28, 35, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Glochidion puberum scrub 算盘子灌丛 算盘子灌丛 59 

温带落叶阔叶灌丛 Grewia biloba scrub 扁担杆灌丛 扁担杆灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Halimodendron halodendron 

scrub 

铃铛刺灌丛 铃铛刺灌丛 1, 23, 28, 48, 51 

温带落叶阔叶灌丛 Hippophae neurocarpa scrub 肋果沙棘灌丛 肋果沙棘灌丛 28 

温带落叶阔叶灌丛 Hippophae rhamnoides, 

Corylus heterophylla, Rosa 

xanthina scrub 

沙棘、榛子、黄刺玫

灌丛 

沙棘、榛子、黄

刺玫灌丛 

87 

温带落叶阔叶灌丛 Hylodesmum podocarpum 

scrub 

长柄山蚂蝗灌丛 长柄山蚂蝗灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Indigofera kirilowii scrub 花木蓝灌丛 花木蓝灌丛 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Leptodermis oblonga scrub 薄皮木灌丛 薄皮木灌丛 14, 22, 79 

温带落叶阔叶灌丛 Leptodermis sauranja scrub 藏薄皮木灌丛 藏薄皮木灌丛 1 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza cuneata scrub 截叶铁扫帚灌丛 截叶铁扫帚灌丛 1, 18 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza cyrtobotrya scrub 短梗胡枝子灌丛 短梗胡枝子灌丛 1, 18 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza davurica scrub 兴安胡枝子灌丛 兴安胡枝子灌丛 12, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza floribunda scrub 多花胡枝子灌丛 多花胡枝子灌丛 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza juncea scrub 尖叶铁扫帚灌丛 尖叶铁扫帚灌丛 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza thunbergii subsp. 

formosa scrub 

美丽胡枝子灌丛 美丽胡枝子灌丛 1, 10, 18, 38, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Lespedeza virgata scrub 细梗胡枝子灌丛 细梗胡枝子灌丛 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Litsea pungens scrub 木姜子灌丛 木姜子灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Lonicera tangutica scrub 唐古特忍冬灌丛 唐古特忍冬灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Lycium chinense scrub 枸杞灌丛 枸杞灌丛 3, 37, 42 

温带落叶阔叶灌丛 Lycium ruthenicum scrub 黑果枸杞灌丛 黑果枸杞灌丛 23 

温带落叶阔叶灌丛 Malus baccata scrub 山荆子灌丛 山荆子灌丛 40 

温带落叶阔叶灌丛 Meliosma cuneifolia, Fargesia 

spathacea, Euptelea 

pleiosperma scrub 

泡花树、箭竹、领春

木灌丛 

泡花树、箭竹、

领春木灌丛 

18 
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温带落叶阔叶灌丛 Myricaria bracteata scrub 宽苞水柏枝灌丛 宽苞水柏枝灌丛 15, 18, 28 

温带落叶阔叶灌丛 Myripnois dioica scrub 蚂蚱腿子灌丛 蚂蚱腿子灌丛 1, 9, 17, 60, 69, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Nitraria roborowskii scrub 大白刺灌丛 大白刺灌丛 23, 28, 65 

温带落叶阔叶灌丛 Nitraria sibirica scrub 小果白刺灌丛 小果白刺灌丛 1, 9, 23, 28, 65, 

77, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Nitraria sibirica var. 

globicarpa scrub 

球果白刺灌丛 球果白刺灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Nitraria tangutorum scrub 白刺灌丛 白刺灌丛 1, 14, 28, 40, 42, 

51, 65, 77 

温带落叶阔叶灌丛 Oplopanax elatus scrub 刺参灌丛 刺参灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Ostryopsis davidiana, Spiraea 

salicifolia scrub 

虎榛子、绣线菊灌丛 虎榛子、绣线菊

灌丛 

87, 89 

温带落叶阔叶灌丛 Periploca sepium scrub 杠柳灌丛 杠柳灌丛 12, 18, 62 

温带落叶阔叶灌丛 Populus davidiana, Betula 

luminifera forest 

山杨、亮叶桦林 山杨、亮叶桦林 8 

温带落叶阔叶灌丛 Prinsepia utilis scrub 扁核木灌丛 扁核木灌丛 18, 61 

温带落叶阔叶灌丛 Pueraria montana var. lobata 

scrub 

葛麻姆灌丛 葛麻姆灌丛 9 

温带落叶阔叶灌丛 Quercus variabilis, Rhamnus 

utilis scrub 

栓皮栎、冻绿灌丛 栓皮栎、冻绿灌

丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Rhamnus erythroxylum scrub 柳叶鼠李灌丛 柳叶鼠李灌丛 77 

温带落叶阔叶灌丛 Rhamnus parvifolia scrub 小叶鼠李灌丛 小叶鼠李灌丛 9, 17 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa acicularis scrub 刺蔷薇灌丛 刺蔷薇灌丛 23, 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa beggeriana scrub 弯刺蔷薇灌丛 弯刺蔷薇灌丛 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa davurica scrub 山刺玫灌丛 山刺玫灌丛 13 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa hugonis scrub 黄蔷薇灌丛 黄蔷薇灌丛 1, 18, 61 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa hugonis, Forsythia 

suspensa scrub 

黄蔷薇、连翘灌丛 黄蔷薇灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa hugonis, Ostryopsis 

davidiana scrub 

黄蔷薇、虎榛子灌丛 黄蔷薇灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa hugonis, Sophora davidii 

scrub 

黄蔷薇、白刺槐灌丛 黄蔷薇灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa laxa scrub 疏花蔷薇灌丛 疏花蔷薇灌丛 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa platyacantha scrub 宽叶蔷薇灌丛 宽叶蔷薇灌丛 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa primula, Rosa albertii 

scrub 

宽叶蔷薇、腺齿蔷薇

灌丛 

宽叶蔷薇灌丛 1 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa sericea scrub 绢毛蔷薇灌丛 绢毛蔷薇灌丛 1, 22 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa spinosissima scrub 密刺蔷薇灌丛 密刺蔷薇灌丛 1, 23, 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa sweginzowii scrub 扁刺蔷薇灌丛 扁刺蔷薇灌丛 23 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa webbiana scrub 藏边蔷薇灌丛 藏边蔷薇灌丛 48 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa xanthina scrub 黄刺玫灌丛 黄刺玫灌丛 13, 17, 61 

温带落叶阔叶灌丛 Rosa xanthina, Rosa omeiensis, 

Malus honanensis scrub 

黄刺玫、峨眉蔷薇、

河南海棠灌丛 

黄刺玫灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Rubus amabilis scrub 秀丽莓灌丛 秀丽莓灌丛 18, 46 

温带落叶阔叶灌丛 Rubus sachalinensis scrub 库页悬钩子灌丛 库页悬钩子灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Salix alfredii scrub 秦岭柳灌丛 秦岭柳灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Salix caprea scrub 黄花柳灌丛 黄花柳灌丛 1, 14, 18, 31, 45, 

59 

温带落叶阔叶灌丛 Salix caspica scrub 油柴柳灌丛 油柴柳灌丛 28, 48, 51 
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温带落叶阔叶灌丛 Salix cheilophila scrub 乌柳灌丛 乌柳灌丛 28, 41, 77 

温带落叶阔叶灌丛 Salix gordejevii scrub 黄柳灌丛 黄柳灌丛 1, 12, 28, 40, 60, 

62, 65, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Salix hypoleuca scrub 小叶柳灌丛 小叶柳灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Salix hypoleuca, Rosa 

tsinglingensis scrub 

小叶柳、秦岭蔷薇灌

丛 

小叶柳灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Salix integra scrub 杞柳灌丛 杞柳灌丛 16, 73 

温带落叶阔叶灌丛 Salix kangensis scrub 江界柳灌丛 江界柳灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Salix linearistipularis scrub 筐柳灌丛 筐柳灌丛 18, 28, 45, 59, 70, 

77 

温带落叶阔叶灌丛 Salix myrtilloides scrub 越桔柳灌丛 越桔柳灌丛 40 

温带落叶阔叶灌丛 Salix psammophila scrub 北沙柳灌丛 北沙柳灌丛 14, 28, 40, 41, 65 

温带落叶阔叶灌丛 Salix schwerinii scrub 蒿柳灌丛 蒿柳灌丛 83, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Salix spp., Fargesia nitida 

scrub 

柳、华西箭竹灌丛 柳、华西箭竹灌

丛 

14 

温带落叶阔叶灌丛 Salix suchowensis scrub 簸箕柳灌丛 簸箕柳灌丛 18, 28 

温带落叶阔叶灌丛 Salix wallichiana scrub 皂柳灌丛 皂柳灌丛 1, 18, 45 

温带落叶阔叶灌丛 Sophora davidii, Rosa hugonis 

scrub 

白刺槐、黄蔷薇灌丛 白刺槐、黄蔷薇

灌丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Sorbaria sorbifolia scrub 珍珠梅灌丛 珍珠梅灌丛 12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Sorbus koehneana scrub 陕甘花楸灌丛 陕甘花楸灌丛 1, 18 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea chamaedryfolia scrub 石蚕叶绣线菊灌丛 石蚕叶绣线菊灌

丛 

23 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea chinensis scrub 中华绣线菊灌丛 中华绣线菊灌丛 1, 60 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea chinensis, Spiraea 

trilobata, Spiraea pubescens 

scrub 

中华绣线菊、三裂绣

线菊、土庄绣线菊灌

丛 

中华绣线菊灌丛 28 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea fritschiana var. 

angulata scrub 

大叶华北绣线菊灌丛 大叶华北绣线菊

灌丛 

12, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea hypericifolia scrub 金丝桃叶绣线菊灌丛 金丝桃叶绣线菊

灌丛 

1, 23, 28 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea mollifolia scrub 毛叶绣线菊灌丛 毛叶绣线菊灌丛 1, 22, 28, 79 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea myrtilloides scrub 细枝绣线菊灌丛 细枝绣线菊灌丛 18, 28, 42, 70 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea pubescens scrub 土庄绣线菊灌丛 土庄绣线菊灌丛 12, 13, 17, 61, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea trichocarpa scrub 毛果绣线菊灌丛 毛果绣线菊灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Spiraea trilobata scrub 三裂绣线菊灌丛 三裂绣线菊灌丛 9, 12, 13, 17, 52, 

61, 67, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Syringa oblata subsp. dilatata 

scrub 

朝阳丁香灌丛 朝阳丁香灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Syringa persica scrub 花叶丁香灌丛 花叶丁香灌丛 31 

温带落叶阔叶灌丛 Syringa reticulata subsp. 

amurensis scrub 

暴马丁香灌丛 暴马丁香灌丛 31 

温带落叶阔叶灌丛 Syringa villosa scrub 红丁香灌丛 红丁香灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix hispida scrub 刚毛柽柳灌丛 刚毛柽柳灌丛 1, 23, 28, 31 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix hispida, Tamarix 

karelinii scrub 

刚毛柽柳、盐地柽柳

灌丛 

刚毛柽柳灌丛 53 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix hohenackeri, Tamarix 

elongata scrub 

多花柽柳、长穗柽柳

灌丛 

多花柽柳、长穗

柽柳灌丛 

53 
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温带落叶阔叶灌丛 Tamarix korolkowii, Tamarix 

leptostachya scrub 

垂枝柽柳、细穗柽柳

灌丛 

垂枝柽柳、细穗

柽柳灌丛 

28 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix laxa scrub 短穗柽柳灌丛 短穗柽柳灌丛 28 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix leptostachya scrub 细穗柽柳灌丛 细穗柽柳灌丛 14 

温带落叶阔叶灌丛 Tamarix taklamakanensis scrub 沙生柽柳灌丛 沙生柽柳灌丛 28 

温带落叶阔叶灌丛 Thymus dahuricus scrub 兴安百里香灌丛 兴安百里香灌丛 12 

温带落叶阔叶灌丛 Ulmus macrocarpa, Decaisnea 

insignis scrub 

大果榆、猫儿屎灌丛 大果榆、猫儿屎

灌丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Viburnum glomeratum, Salix 

hypoleuca scrub 

聚花荚蒾、小叶柳灌

丛 

聚花荚蒾、小叶

柳灌丛 

18 

温带落叶阔叶灌丛 Viburnum opulus scrub 欧洲荚蒾灌丛 欧洲荚蒾灌丛 18, 59 

温带落叶阔叶灌丛 Vitex negundo var. 

heterophylla scrub 

荆条灌丛 荆条灌丛 9, 12, 17, 18, 39, 

52, 59, 61, 67, 69, 

89 

温带落叶阔叶灌丛 Vitex negundo var. 

heterophylla, Pyracantha 

fortuneana scrub 

荆条、火棘灌丛 荆条灌丛 18 

温带落叶阔叶灌丛 Vitex negundo var. 

heterophylla, Rosa xanthina 

scrub 

荆条、黄刺玫灌丛 荆条灌丛 17 

温带落叶阔叶灌丛 Vitex negundo var. 

heterophylla, Sophora davidii 

scrub 

荆条、白刺槐灌丛 荆条灌丛 17, 18 

温带落叶阔叶灌丛 Vitex negundo var. 

heterophylla, Spiraea sp. scrub 

荆条、绣线菊灌丛 荆条灌丛 28 

温带落叶阔叶灌丛 Vitis amurensis scrub 山葡萄灌丛 山葡萄灌丛 9 

温带落叶阔叶灌丛 Wikstroemia chamaedaphne 

scrub 

河朔荛花灌丛 河朔荛花灌丛 9, 61 

温带落叶阔叶灌丛 Wikstroemia ligustrina scrub 白腊叶荛花灌丛 白腊叶荛花灌丛 17 

温带落叶阔叶灌丛 Zabelia biflora scrub 六道木灌丛 六道木灌丛 17 

温带落叶阔叶灌丛 Zanthoxylum schinifolium 

scrub 

青花椒灌丛 青花椒灌丛 12, 39, 84 

温带落叶阔叶灌丛 Ziziphus jujuba var. spinosa 

scrub 

酸枣灌丛 酸枣灌丛 2, 9, 12, 14, 18, 

28, 59, 61, 77, 84 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Abelia chinensis scrub 糯米条灌丛 糯米条灌丛 80 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Acacia pennata, Diospyros 

saxatilis scrub 

羽叶金合欢、石山柿

灌丛 

羽叶金合欢、石

山柿灌丛 

5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ajania potaninii scrub 川甘亚菊灌丛 川甘亚菊灌丛 46 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Alchornea davidii scrub 山麻杆灌丛 山麻杆灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Alchornea trewioides scrub 红背山麻杆灌丛 红背山麻杆灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Alchornea trewioides, 

Cipadessa baccifera scrub 

红背山麻杆、浆果楝

灌丛 

红背山麻杆灌丛 1 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ampelopsis cantoniensis, 

Berchemia lineata scrub 

广东蛇葡萄、铁包金

灌丛 

广东蛇葡萄、铁

包金灌丛 

5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Aporosa dioica scrub 银柴灌丛 银柴灌丛 5, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Artabotrys hongkongensis, 

Delavaya toxocarpa scrub 

香港鹰爪花、茶条木

灌丛 

香港鹰爪花、茶

条木灌丛 

5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Atalantia buxifolia, 

Gymnosporia diversifolia scrub 

酒饼簕、变叶裸实灌

丛 

酒饼簕、变叶裸

实灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Baeckea frutescens, Helicteres 

angustifolia scrub 

岗松、山芝麻灌丛 岗松、山芝麻灌

丛 

1, 30 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Bauhinia aurea scrub 红毛羊蹄甲灌丛 红毛羊蹄甲灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Bauhinia brachycarpa, 

Cotoneaster microphyllus scrub 

鞍叶羊蹄甲、小叶栒

子灌丛 

鞍叶羊蹄甲、小

叶栒子灌丛 

55 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Bauhinia championii scrub 龙须藤灌丛 龙须藤灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Bauhinia championii, 

Caesalpinia crista scrub 

龙须藤、华南云实灌

丛 

龙须藤灌丛 5 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Bauhinia championii, 

Viburnum cinnamomifolium 

scrub 

龙须藤、樟叶荚蒾灌

丛 

龙须藤灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Benkara sinensis scrub 簕茜灌丛 簕茜灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Berberis diaphana scrub 鲜黄小檗灌丛 鲜黄小檗灌丛 28 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Berberis umbellata scrub 伞花小檗灌丛 伞花小檗灌丛 1, 79 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Berberis wilsoniae, 

Cotoneaster horizontalis scrub 

金花小檗、平枝栒子

灌丛 

金花小檗灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Berberis wilsoniae, Elaeagnus 

umbellata, Rosa maisei var. 

plurijaga scrub 

金花小檗、牛奶子、

红果蔷薇灌丛 

金花小檗灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Betula luminifera, Carpinus 

viminea scrub 

亮叶桦、雷公鹅耳枥

灌丛 

亮叶桦、雷公鹅

耳枥灌丛 

7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Breynia fruticosa scrub 黑面神灌丛 黑面神灌丛 5, 24, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Buxus sinica var. parvifolia 

scrub 

小叶黄杨灌丛 小叶黄杨灌丛 2, 29 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Caesalpinia crista scrub 华南云实灌丛 华南云实灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Caesalpinia decapetala, Ficus 

microcarpa scrub 

云实、榕树灌丛 云实灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Caesalpinia decapetala, 

Pistacia weinmanniifolia scrub 

云实、清香木灌丛 云实灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Caesalpinia decapetala, Vitex 

negundo var. cannabifolia 

scrub 

云实、牡荆灌丛 云实灌丛 2 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Camellia japonica scrub 山茶灌丛 山茶灌丛 16, 73 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Camellia oleifera, Lespedeza 

davidii scrub 

油茶、大叶胡枝子灌

丛 

油茶、大叶胡枝

子灌丛 

8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Campylotropis macrocarpa 

scrub 

杭子梢灌丛 杭子梢灌丛 1, 9 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Campylotropis macrocarpa, 

Ceratostigma minus scrub 

杭子梢、小蓝雪花灌

丛 

杭子梢灌丛 28, 46 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Caryopteris glutinosa scrub 粘叶莸灌丛 粘叶莸灌丛 46 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Castanea seguinii scrub 茅栗灌丛 茅栗灌丛 1, 5, 8, 10, 33, 38, 

50, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Castanea seguinii, Quercus 

serrata scrub 

茅栗、枹栎灌丛 茅栗灌丛 2 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Castanea seguinii, Quercus 

serrata, Rhododendron simsii 

scrub 

茅栗、枹栎、杜鹃灌

丛 

茅栗灌丛 29 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Castanea seguinii, 

Rhododendron simsii, 

Lespedeza bicolor scrub 

茅栗、杜鹃花、胡枝

子灌丛 

茅栗灌丛 80 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Catunaregam spinosa scrub 山石榴灌丛 山石榴灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Chimonanthus praecox scrub 蜡梅灌丛 蜡梅灌丛 74 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cinnamomum rigidissimum 

scrub 

卵叶桂灌丛 卵叶桂灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cipadessa baccifera scrub 浆果楝灌丛 浆果楝灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Clethra delavayi scrub 云南桤叶树灌丛 云南桤叶树灌丛 10, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Clethra fabri scrub 华南桤叶树灌丛 华南桤叶树灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Clethra fargesii scrub 城口桤叶树灌丛 城口桤叶树灌丛 10 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Clethra kaipoensis, Itea 

chinensis scrub 

贵州桤叶树、鼠刺灌

丛 

贵州桤叶树、鼠

刺灌丛 

7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Corylopsis sinensis scrub 蜡瓣花灌丛 蜡瓣花灌丛 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cotinus coggygria var. 

pubescens scrub 

毛黄栌灌丛 毛黄栌灌丛 9, 10, 17, 61 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cotinus nana scrub 矮黄栌灌丛 矮黄栌灌丛 24 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Crataegus cuneata, Glochidion 

puberum, Maclura tricuspidata 

scrub 

野山楂、算盘子、柘

树灌丛 

野山楂、算盘

子、柘树灌丛 

2, 29 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cratoxylum cochinchinense 

scrub 

黄牛木灌丛 黄牛木灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cratoxylum cochinchinense, 

Rhodomyrtus tomentosa scrub 

黄牛木、桃金娘灌丛 黄牛木灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Cycas revoluta scrub 苏铁灌丛 苏铁灌丛 30, 46 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Dalbergia hupeana, Mallotus 

tenuifolius scrub 

黄檀、野桐灌丛 黄檀、野桐灌丛 66 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Decaspermum parviflorum 

scrub 

五瓣子楝树灌丛 五瓣子楝树灌丛 7, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Delavaya toxocarpa scrub 茶条木灌丛 茶条木灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Derris fordii var. lucida scrub 亮叶中南鱼藤灌丛 亮叶中南鱼藤灌

丛 

5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Desmodium yunnanense scrub 云南山蚂蝗灌丛 云南山蚂蝗灌丛 24 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Desmos chinensis scrub 假鹰爪灌丛 假鹰爪灌丛 1, 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Desmos chinensis, Calamus 

tetradactylus scrub 

假鹰爪、白藤灌丛 假鹰爪灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Distylium chinense scrub 中华蚊母树灌丛 中华蚊母树灌丛 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Distylium dunnianum scrub 窄叶蚊母树灌丛 窄叶蚊母树灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Distylium dunnianum, 

Viburnum propinquum scrub 

窄叶蚊母树、球核荚

蒾灌丛 

窄叶蚊母树、球

核荚蒾灌丛 

8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Dodonaea viscosa, Osteomeles 

schwerinae scrub 

车桑子、华西小石积

灌丛 

车桑子、华西小

石积灌丛 

28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Dracaena cambodiana scrub 柬埔寨龙血树灌丛 柬埔寨龙血树灌

丛 

1, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Dracaena cambodiana, 

Aphananthe cuspidata, Colona 

floribunda scrub 

柬埔寨龙血树、滇糙

叶树、一担柴灌丛 

柬埔寨龙血树、

滇糙叶树、一担

柴灌丛 

89 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Dracaena cochinchinensis 

scrub 

剑叶龙血树灌丛 剑叶龙血树灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Elaeagnus macrophylla scrub 大叶胡颓子灌丛 大叶胡颓子灌丛 16, 73 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Elaeocarpus japonicus, 

Triadica rotundifolia forest 

薯豆、圆叶乌桕林 薯豆、圆叶乌桕

林 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Elsholtzia capituligera scrub 头花香薷灌丛 头花香薷灌丛 64, 81 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Elsholtzia sp., Rabdosia sp. 

scrub 

香薷、香茶菜灌丛 香薷、香茶菜灌

丛 

55 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Engelhardia spicata var. 

colebrookeana scrub 

毛叶黄杞灌丛 毛叶黄杞灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Enkianthus quinqueflorus scrub 吊钟花灌丛 吊钟花灌丛 91, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Eurya japonica, Quercus fabri 

scrub 

柃木、白栎灌丛 柃木、白栎灌丛 66 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Eurya tetragonoclada, 

Symplocos szechunensis scrub 

四角柃、川灰木灌丛 四角柃、川灰木

灌丛 

19 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Exochorda racemosa scrub 白鹃梅灌丛 白鹃梅灌丛 59 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ficus abelii scrub 石榕树灌丛 石榕树灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ficus tinctoria subsp. gibbosa 

scrub 

斜叶榕灌丛 斜叶榕灌丛 7 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ficus tinctoria subsp. gibbosa, 

Croton lachynocarpus scrub 

斜叶榕、巴果巴豆灌

丛 

斜叶榕灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Gaultheria fragrantissima, 

Rhododendron simsii scrub 

芳香白珠、杜鹃灌丛 芳香白珠、杜鹃

灌丛 

54 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Gaultheria leucocarpa var. 

crenulata scrub 

毛滇白珠灌丛 毛滇白珠灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Gaultheria leucocarpa var. 

yunnanensis scrub 

滇白珠灌丛 滇白珠灌丛 49, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Guihaia argyrata scrub 石山棕灌丛 石山棕灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Homonoia riparia scrub 水柳灌丛 水柳灌丛 1, 5, 20, 24, 30, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Homonoia riparia, Wendlandia 

salicifolia scrub 

水柳、柳叶水锦树灌

丛 

水柳灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Hydrangea paniculata scrub 圆锥绣球灌丛 圆锥绣球灌丛 30, 91, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Hypericum uralum scrub 匙萼金丝桃灌丛 匙萼金丝桃灌丛 81 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ilex serrata scrub 落霜红灌丛 落霜红灌丛 30 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Indigofera cassioides scrub 椭圆叶木蓝灌丛 椭圆叶木蓝灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Indigofera decora scrub 庭藤灌丛 庭藤灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Itea ilicifolia scrub 冬青叶鼠刺灌丛 冬青叶鼠刺灌丛 8, 33 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Itea ilicifolia, Platycarya 

strobilacea, Cotinus coggygria 

var. pubescens scrub 

冬青叶鼠刺、化香

树、毛黄栌灌丛 

冬青叶鼠刺灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Jatropha curcas scrub 麻风树灌丛 麻风树灌丛 28, 49, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lannea coromandelica, 

Gymnosporia diversifolia scrub 

厚皮树、变叶裸实灌

丛 

厚皮树、变叶裸

实灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lespedeza bicolor, 

Rhododenddron simsii scrub 

胡枝子、杜鹃灌丛 胡枝子灌丛 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lespedeza bicolor, Vitex 

trifolia scrub 

胡枝子、蔓荆灌丛 胡枝子灌丛 38 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lespedeza buergeri scrub 绿叶胡枝子灌丛 绿叶胡枝子灌丛 18, 70 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lespedeza davidii scrub 大叶胡枝子灌丛 大叶胡枝子灌丛 10 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lespedeza davidii, Quercus 

fabri scrub 

大叶胡枝子、白栎灌

丛 

大叶胡枝子灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ligustrum retusum scrub 凹叶女贞灌丛 凹叶女贞灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lindera aggregata scrub 乌药灌丛 乌药灌丛 7, 30, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lindera aggregata var. 

playfairii scrub 

小叶乌药灌丛 小叶乌药灌丛 5 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Litsea cubeba, Rhus chinensis 

scrub 

山鸡椒、盐麸木灌丛 山鸡椒、盐麸木

灌丛 

5 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Loropetalum chinense scrub 檵木灌丛 檵木灌丛 5, 7, 10, 38, 59, 

72, 80, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Loropetalum chinense, 

Adinandra millettii, Vaccinium 

carlesii scrub 

檵木、杨桐、短尾越

桔灌丛 

檵木灌丛 30 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Loropetalum chinense, 

Camellia fraterna scrub 

檵木、毛花连蕊茶灌

丛 

檵木灌丛 29 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Loropetalum chinense, 

Rhododendron simsii scrub 

檵木、杜鹃灌丛 檵木灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Loropetalum chinense, 

Vaccinium bracteatum scrub 

檵木、南烛灌丛 檵木灌丛 2 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lyonia ovalifolia scrub 珍珠花灌丛 珍珠花灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Lyonia ovalifolia, Ilex asprella 

scrub 

珍珠花、秤星树灌丛 珍珠花灌丛 20 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Macaranga denticulata scrub 中平树灌丛 中平树灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Macaranga denticulata, Croton 

cascarilloides scrub 

中平树、银叶巴豆灌

丛 

中平树灌丛 28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Macaranga denticulata, 

Microcos paniculata scrub 

中平树、破布叶灌丛 中平树灌丛 1 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Macaranga denticulata, Trema 

orientalis scrub 

中平树、异色山黄麻

灌丛 

中平树灌丛 81 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Machilus salicina scrub 柳叶润楠灌丛 柳叶润楠灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Maclura cochinchinensis scrub 构棘灌丛 构棘灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Maclura cochinchinensis, Leea 

indica scrub 

构棘、火筒树灌丛 构棘灌丛 5 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Mallotus apelta scrub 白背叶灌丛 白背叶灌丛 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Myricaria elegans scrub 秀丽水柏枝灌丛 秀丽水柏枝灌丛 1, 22, 28 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Myricaria germanica scrub 水柏枝灌丛 水柏枝灌丛 24, 28 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Myricaria laxa scrub 球花水柏枝灌丛 球花水柏枝灌丛 54 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Myrsine africana scrub 铁仔灌丛 铁仔灌丛 24, 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Myrsine linearis, Atalantia 

buxifolia scrub 

打铁树、酒饼簕灌丛 打铁树、酒饼簕

灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Oreocnide kwangsiensis scrub 广西紫麻灌丛 广西紫麻灌丛 5, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Orophea polycarpa scrub 广西澄广花灌丛 广西澄广花灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pertya phylicoides, Caryopteris 

forrestii var. minor, 

Cotoneaster adpressus scrub 

针叶帚菊、小叶灰毛

莸、匍匐栒子灌丛 

针叶帚菊、小叶

灰毛莸、匍匐栒

子灌丛 

19 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Philadelphus sericanthus scrub 绢毛山梅花灌丛 绢毛山梅花灌丛 80 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Phoenix roebelenii scrub 江边刺葵灌丛 江边刺葵灌丛 81 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Phyllanthus emblica, 

Glochidion sp. scrub 

余甘子、算盘子灌丛 余甘子、算盘子

灌丛 

28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pinus elliottii, Casuarina 

equisetifolia scrub 

湿地松、木麻黄灌丛 湿地松、木麻黄

灌丛 

3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pistacia weinmanniifolia scrub 清香木灌丛 清香木灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pistacia weinmanniifolia, 

Acacia sp. scrub 

清香木、金合欢灌丛 清香木灌丛 19 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pistacia weinmanniifolia, 

Myrsine africana scrub 

清香木、铁仔灌丛 清香木灌丛 28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pistacia weinmanniifolia, 

Osyris quadripartita scrub 

清香木、沙针灌丛 清香木灌丛 55 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Platycarya strobilacea scrub 化香树灌丛 化香树灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Platycarya strobilacea, 

Indocalamus tessellatus scrub 

化香树、箬竹灌丛 化香树灌丛 66 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Platycarya strobilacea, 

Nandina domestica scrub 

化香树、南天竹灌丛 化香树灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pouzolzia sanguinea var. 

elegans, Pistacia 

weinmanniifolia scrub 

雅致雾水葛、清香木

灌丛 

雅致雾水葛、清

香木灌丛 

55 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Psidium guajava scrub 番石榴灌丛 番石榴灌丛 1, 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pterolobium punctatum scrub 老虎刺灌丛 老虎刺灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pterospermum heterophyllum, 

Terminalia nigrovenulosa, 

Wrightia laevis scrub 

翻白叶树、海南榄

仁、蓝树灌丛 

翻白叶树、海南

榄仁、蓝树灌丛 

89 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pyracantha fortuneana scrub 火棘灌丛 火棘灌丛 5, 7, 10, 76, 80, 

81, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pyracantha fortuneana, Rosa 

cymosa, Rubus spp. scrub 

火棘、小果蔷薇、悬

钩子灌丛 

火棘灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pyracantha fortuneana, 

Spiraea salicifolia, Vitex 

negundo, Loropetalum 

chinense scrub 

火棘、绣线菊、黄

荆、檵木灌丛 

火棘灌丛 4 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Pyrus pashia, Pyracantha 

fortuneana scrub 

川梨、火棘灌丛 火棘灌丛 28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus dolicholepis scrub 匙叶栎灌丛 匙叶栎灌丛 55 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus dolicholepis scrub 匙叶栎灌丛 匙叶栎灌丛 55 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus fabri scrub 白栎灌丛 白栎灌丛 3, 10, 28, 30, 50 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus fabri, Loropetalum 

chinense scrub 

白栎、檵木灌丛 白栎灌丛 38, 66, 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus fabri, Quercus aliena 

scrub 

白栎、槲栎灌丛 白栎灌丛 8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus fabri, Quercus 

serrata, Quercus variabilis, 

Quercus acutissima scrub 

白栎、枹栎、栓皮

栎、麻栎灌丛 

白栎灌丛 1 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus fabri, Symplocos 

lucida scrub 

白栎、光亮山矾灌丛 白栎灌丛 66 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus oxyphylla scrub 尖叶栎灌丛 尖叶栎灌丛 18 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus serrata scrub 枹栎灌丛 枹栎灌丛 10 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus serrata, Platycarya 

strobilacea scrub 

枹栎、化香树灌丛 枹栎灌丛 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Quercus serrata, 

Rhododendron simsii scrub 

枹栎、杜鹃灌丛 枹栎灌丛 2, 38 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhamnus utilis, Pterolobium 

punctatum scrub 

冻绿、老虎刺灌丛 冻绿、老虎刺灌

丛 

8 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhapis humilis scrub 矮棕竹灌丛 矮棕竹灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhododendron simsii scrub 杜鹃灌丛 杜鹃灌丛 10, 30, 59, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhododendron simsii, 

Rhaphiolepis indica, Vaccinium 

bracteatum scrub 

杜鹃、石斑木、南烛

灌丛 

杜鹃灌丛 3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhododendron simsii, 

Vaccinium bracteatum, Lyonia 

ovalifolia scrub 

杜鹃、南烛、珍珠花

灌丛 

杜鹃灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhodomyrtus tomentosa, 

Baeckea frutescens scrub 

桃金娘、岗松灌丛 桃金娘灌丛 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhodomyrtus tomentosa, 

Helicteres angustifolia scrub 

桃金娘、山芝麻灌丛 桃金娘灌丛 3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhodomyrtus tomentosa, 

Syzygium buxifolium scrub 

桃金娘、赤楠灌丛 桃金娘灌丛 3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rhus chinensis scrub 盐麸木灌丛 盐麸木灌丛 16, 33, 37, 72, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rosa cymosa scrub 小果蔷薇灌丛 小果蔷薇灌丛 5, 7, 72, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rosa cymosa, Pyracantha 

fortuneana scrub 

小果蔷薇、火棘灌丛 小果蔷薇灌丛 1, 7, 18, 19, 33, 91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rosa mairei scrub 毛叶蔷薇灌丛 毛叶蔷薇灌丛 24 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rosa omeiensis scrub 峨眉蔷薇灌丛 峨眉蔷薇灌丛 1, 14, 18, 61, 70 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 
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文献中的群系中文名 
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formations in literature 

群系中文名 
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亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rosa spp., Zanthoxylum spp. 

scrub 

蔷薇、野花椒灌丛 蔷薇、野花椒灌

丛 

28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Rubus columellaris scrub 小柱悬钩子灌丛 小柱悬钩子灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sageretia thea scrub 雀梅藤灌丛 雀梅藤灌丛 5, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sageretia thea, Hypericum 

monogynum, Rosa cymosa, 

Bauhinia championii scrub 

雀梅藤、金丝桃、小

果蔷薇、龙须藤灌丛 

雀梅藤灌丛 4 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sageretia thea, Myrsine 

africana scrub 

雀梅藤、铁仔灌丛 雀梅藤灌丛 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Schefflera heptaphylla scrub 鹅掌柴灌丛 鹅掌柴灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Scolopia oldhamii, Atalantia 

buxifolia scrub 

台湾箣柊、酒饼簕灌

丛 

台湾箣柊、酒饼

簕灌丛 

20 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Securinega wuxiensis scrub 巫溪叶底珠灌丛 巫溪叶底珠灌丛 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sophora davidii, Bauhinia 

brachycarpa scrub 

白刺槐、鞍叶羊蹄甲

灌丛 

白刺槐灌丛 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sophora davidii, Sageretia 

pycnophylla, Bauhinia 

brachycarpa scrub 

白刺槐、对节刺、鞍

叶羊蹄甲灌丛 

白刺槐灌丛 1, 19 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sophora davidii, Ziziphus 

jujuba var. spinosa, Vitex 

negundo var. heterophylla, 

Sageretia pycnophylla scrub 

白刺槐、酸枣、荆

条、对节刺灌丛 

白刺槐灌丛 18 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Spiraea kwangsiensis scrub 广西绣线菊灌丛 广西绣线菊灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Sterculia monosperma scrub 苹婆灌丛 苹婆灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Stranvaesia davidiana var. 

undulata, Berberis julianae 

scrub 

波叶红果树、豪猪刺

灌丛 

波叶红果树、豪

猪刺灌丛 

91 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Symplocos paniculata scrub 白檀灌丛 白檀灌丛 16, 30, 73 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Syzygium buxifolium scrub 赤楠灌丛 赤楠灌丛 30 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Syzygium grijsii scrub 轮叶蒲桃灌丛 轮叶蒲桃灌丛 29, 38 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Syzygium handelii, Distylium 

dunnianum scrub 

贵州蒲桃、窄叶蚊母

树灌丛 

贵州蒲桃、窄叶

蚊母树灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Triadica rotundifolia, Sterculia 

lanceolata, Desmos chinensis 

scrub 

圆叶乌桕、假苹婆、

假鹰爪灌丛 

圆叶乌桕、假苹

婆、假鹰爪灌丛 

89 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ulmus lanceifolia, Pistacia 

weinmanniifolia scrub 

常绿榆、清香木灌丛 常绿榆、清香木

灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ventilago calyculata, Gouania 

leptostachya scrub 

毛果翼核果、咀签灌

丛 

毛果翼核果、咀

签灌丛 

5, 93 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 
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formations in literature 

群系中文名 
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formations 

编号 Code 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Viburnum cinnamomifolium, 

Zanthoxylum armatum, 

Bauhinia variegata scrub 

樟叶荚蒾、竹叶花

椒、洋紫荆灌丛 

樟叶荚蒾、竹叶

花椒、洋紫荆灌

丛 

1 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Viburnum cylindricum, Rhus 

chinensis scrub 

水红木、盐麸木灌丛 水红木、盐麸木

灌丛 

93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Viburnum dilatatum scrub 荚蒾灌丛 荚蒾灌丛 72 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Viburnum propinquum scrub 球核荚蒾灌丛 球核荚蒾灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Viburnum utile scrub 烟管荚蒾灌丛 烟管荚蒾灌丛 10 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo var. 

cannabifolia scrub 

牡荆灌丛 牡荆灌丛 5, 8, 10, 72, 80 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo var. microphylla 

scrub 

小叶荆灌丛 小叶荆灌丛 19, 81 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo, Alchornea 

trewioides, Litsea glutinosa, 

Sageretia thea scrub 

黄荆、红背山麻杆、

潺槁木姜子、雀梅藤

灌丛 

黄荆灌丛 4 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo, Breynia 

fruticosa, Helicteres 

angustifolia scrub 

黄荆、黑面神、山芝

麻灌丛 

黄荆灌丛 3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo, Coriaria 

nepalensis scrub 

黄荆、马桑灌丛 黄荆灌丛 18, 19 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex negundo, Terminalia 

franchetii scrub 

黄荆、滇榄仁灌丛 黄荆灌丛 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex rotundifolia scrub 单叶蔓荆灌丛 单叶蔓荆灌丛 3 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Vitex trifolia scrub 蔓荆灌丛 蔓荆灌丛 38 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Weigela florida, Hydrangea 

macrophylla scrub 

锦带花、绣球灌丛 锦带花、绣球灌

丛 

76 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Weigela japonica var. sinica, 

Zabelia dielsii, Enkianthus 

chinensis scrub 

水马桑、南方六道

木、灯笼吊钟花灌丛 

水马桑、南方六

道木、灯笼吊钟

花灌丛 

2 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Wendlandia scabra, Aporosa 

yunnanensis scrub 

粗叶水锦树、云南银

柴灌丛 

粗叶水锦树、云

南银柴灌丛 

28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Wendlandia uvariifolia scrub 水锦树灌丛 水锦树灌丛 5, 7, 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Woodfordia fruticosa scrub 虾子花灌丛 虾子花灌丛 93 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Woodfordia fruticosa, Acacia 

farnesiana scrub 

虾子花、金合欢灌丛 虾子花灌丛 28, 49 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Xylosma congesta scrub 柞木灌丛 柞木灌丛 7 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Zabelia dielsii, Lindera 

obtusiloba, Weigela japonica 

var. sinica scrub 

南方六道木、三桠乌

药、水马桑灌丛 

南方六道木、三

桠乌药、水马桑

灌丛 

29 



 

79 
 

植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 
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文献中的群系中文名 
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formations in literature 

群系中文名 
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formations 
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亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Zanthoxylum armatum scrub 竹叶花椒灌丛 竹叶花椒灌丛 24 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ziziphus jujuba var. spinosa, 

Maclura tricuspidata scrub 

酸枣、柘树灌丛 酸枣、柘树灌丛 29 

亚热带、热带常绿阔

叶、落叶阔叶灌丛 

Ziziphus mauritiana, Sageretia 

thea scrub 

滇刺枣、雀梅藤灌丛 滇刺枣、雀梅藤

灌丛 

20 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Caesalpinia minax scrub 喙荚云实灌丛 喙荚云实灌丛 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Clerodendrum inerme scrub 苦郎树灌丛 苦郎树灌丛 1, 3, 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Guettarda speciosa forest 海岸桐林 海岸桐林 1, 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Pemphis acidula scrub 水芫花灌丛 水芫花灌丛 1, 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Pemphis acidula, Gymnosporia 

diversifolia scrub 

水芫花、变叶裸实灌

丛 

水芫花灌丛 20 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Pisonia grandis forest 抗风桐林 抗风桐林 1, 27, 78, 90 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Premna serratifolia scrub 伞序臭黄荆灌丛 伞序臭黄荆灌丛 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Scaevola taccada scrub 草海桐灌丛 草海桐灌丛 1, 27, 78 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Scaevola taccada, Dodonaea 

viscosa scrub 

草海桐、车桑子灌丛 草海桐灌丛 20 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Scaevola taccada, Ficus 

tinctoria scrub 

草海桐、梁料榕灌丛 草海桐灌丛 20 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Scaevola taccada, Scaevola 

hainanensis, Pisonia grandis 

scrub 

草海桐、小草海桐、

抗风桐灌丛 

草海桐灌丛 89 

热带珊瑚灰岩肉质常绿

阔叶灌丛和矮林 

Tournefortia argentea scrub 银毛树灌丛 银毛树灌丛 1, 27, 78 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Euphorbia antiquorum scrub 霸王鞭灌丛 霸王鞭灌丛 8, 19 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Opuntia dillenii scrub 仙人掌灌丛 仙人掌灌丛 19 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Opuntia dillenii, Flacourtia 

indica, Atalantia buxifolia 

scrub 

仙人掌、刺篱木、酒

饼簕灌丛 

仙人掌灌丛 4 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Opuntia monacantha scrub 单刺仙人掌灌丛 单刺仙人掌灌丛 24, 46, 55 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Pandanus tectorius scrub 露兜树灌丛 露兜树灌丛 3 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Pandanus tectorius, Atalantia 

buxifolia, Catunaregam 

spinosa, Paliurus ramosissimus 

scrub 

露兜树、酒饼簕、山

石榴、马甲子灌丛 

露兜树灌丛 4 

亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Pandanus tectorius, Atalantia 

buxifolia, Opuntia dillenii 

scrub 

露兜树、酒饼簕、仙

人掌灌丛 

露兜树灌丛 1 
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亚热带、热带旱生常绿

肉质多刺灌丛 

Pandanus tectorius, Flacourtia 

indica, Atalantia buxifolia 

scrub 

露兜树、刺篱木、酒

饼簕灌丛 

露兜树灌丛 4 

亚高山落叶阔叶灌丛 Berberis dictyophylla, Spiraea 

mollifolia scrub 

刺红珠、毛叶绣线菊

灌丛 

刺红珠、毛叶绣

线菊灌丛 

55 

亚高山落叶阔叶灌丛 Betula delavayi var. 

microstachya scrub 

细穗高山桦灌丛 细穗高山桦灌丛 28, 42 

亚高山落叶阔叶灌丛 Betula rotundifolia scrub 圆叶桦灌丛 圆叶桦灌丛 1, 23, 28, 48 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana bicolor, Caragana 

erinacea scrub 

二色锦鸡儿、川西锦

鸡儿灌丛 

二色锦鸡儿、川

西锦鸡儿灌丛 

19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana franchetiana scrub 云南锦鸡儿灌丛 云南锦鸡儿灌丛 24, 49 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana jubata, Caragna 

erinacea scrub 

鬼箭锦鸡儿、川西锦

鸡儿灌丛 

鬼箭锦鸡儿灌丛 19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana jubata, Potentilla 

fruticosa, Potentilla glabra 

scrub 

鬼箭锦鸡儿、金露

梅、银露梅灌丛 

鬼箭锦鸡儿灌丛 17 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana jubata, Spiraea 

alpina, Potentilla fruticosa 

scrub 

鬼箭锦鸡儿、高山绣

线菊、金露梅灌丛 

鬼箭锦鸡儿灌丛 87 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana roborovskyi scrub 荒漠锦鸡儿灌丛 荒漠锦鸡儿灌丛 42 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caragana turkestanica scrub 新疆锦鸡儿灌丛 新疆锦鸡儿灌丛 1, 23 

亚高山落叶阔叶灌丛 Caryopteris forrestii scrub 灰毛莸灌丛 灰毛莸灌丛 22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Ceratostigma minus scrub 小蓝雪花灌丛 小蓝雪花灌丛 22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Corylus yunnanensis scrub 滇榛灌丛 滇榛灌丛 19, 55 

亚高山落叶阔叶灌丛 Cotoneaster dielsianus, Rosa 

omeiensis scrub 

木帚栒子、峨眉蔷薇

灌丛 

木帚栒子、峨眉

蔷薇灌丛 

19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Hippophae salicifolia scrub 柳叶沙棘灌丛 柳叶沙棘灌丛 28 

亚高山落叶阔叶灌丛 Hippophae tibetana scrub 西藏沙棘灌丛 西藏沙棘灌丛 15, 19, 22, 28 

亚高山落叶阔叶灌丛 Potentilla fruticosa, Spiraea 

salicifolia scrub 

金露梅、绣线菊灌丛 金露梅、绣线菊

灌丛 

19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Potentilla glabra scrub 银露梅灌丛 银露梅灌丛 1, 22, 67 

亚高山落叶阔叶灌丛 Rubus amabilis, Rubus 

cockburnianus scrub 

秀丽莓、华中悬钩子

灌丛 

秀丽莓、华中悬

钩子灌丛 

19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix atopantha scrub 奇花柳灌丛 奇花柳灌丛 28, 46 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix atopantha, Salix 

spodiophylla scrub 

奇花柳、灰叶柳灌丛 奇花柳灌丛 22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix calyculata scrub 长柄垫柳灌丛 长柄垫柳灌丛 24 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix characta scrub 密齿柳灌丛 密齿柳灌丛 18 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix cupularis scrub 杯腺柳灌丛 杯腺柳灌丛 1, 13, 14, 18, 31, 

45, 61, 68, 70 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix myrtillacea scrub 坡柳灌丛 坡柳灌丛 64 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix myrtillacea, Salix 

rehderiana scrub 

坡柳、川滇柳灌丛 坡柳灌丛 19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix oritrepha var. 

amnematchinensis, Salix 

cheilophila scrub 

青山生柳、乌柳灌丛 青山生柳、乌柳

灌丛 

53 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix oritrepha, Salix 

atopantha scrub 

山生柳、奇花柳灌丛 山生柳、奇花柳

灌丛 

22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix paraphylicifolia scrub 光叶柳灌丛 光叶柳灌丛 22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix rehderiana scrub 川滇柳灌丛 川滇柳灌丛 28, 46 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix souliei scrub 黄花垫柳灌丛 黄花垫柳灌丛 19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix spodiophylla scrub 灰叶柳灌丛 灰叶柳灌丛 19 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix spp., Potentilla fruticosa, 

Caragana jubata scrub 

高山柳、金露梅、鬼

箭锦鸡儿灌丛 

高山柳、金露

梅、鬼箭锦鸡儿

灌丛 

89 

亚高山落叶阔叶灌丛 Salix vaccinioides scrub 乌饭叶矮柳灌丛 乌饭叶矮柳灌丛 24, 49 

亚高山落叶阔叶灌丛 Spiraea alpina scrub 高山绣线菊灌丛 高山绣线菊灌丛 18, 28, 42, 68 

亚高山落叶阔叶灌丛 Spiraea arcuata scrub 拱枝绣线菊灌丛 拱枝绣线菊灌丛 22 

亚高山落叶阔叶灌丛 Spiraea mongolica scrub 蒙古绣线菊灌丛 蒙古绣线菊灌丛 13, 14, 18, 61 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Empetrum nigrum var. 

japonicum scrub 

东北岩高兰灌丛 东北岩高兰灌丛 13, 84 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Quercus guyavifolia scrub 帽斗栎灌丛 帽斗栎灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron adenogynum, 

Rhododendron rufescens scrub 

腺房杜鹃、红背杜鹃

灌丛 

腺房杜鹃、红背

杜鹃灌丛 

1 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron aganniphum 

scrub 

雪山杜鹃灌丛 雪山杜鹃灌丛 28, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron anthopogon 

scrub 

髯花杜鹃灌丛 髯花杜鹃灌丛 1, 22, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron 

anthopogonoides scrub 

烈香杜鹃灌丛 烈香杜鹃灌丛 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron aureum scrub 牛皮杜鹃灌丛 牛皮杜鹃灌丛 12, 28 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron bachii, Clethra 

fabri scrub 

腺萼马银花、华南桤

叶树灌丛 

腺萼马银花、华

南桤叶树灌丛 

7 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron beesianum 

scrub 

宽钟杜鹃灌丛 宽钟杜鹃灌丛 64 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron campanulatum 

scrub 

钟花杜鹃灌丛 钟花杜鹃灌丛 1, 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron campylogynum 

scrub 

弯柱杜鹃灌丛 弯柱杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron capitatum scrub 头花杜鹃灌丛 头花杜鹃灌丛 18, 42, 45, 68, 70, 

90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron cephalanthum 

scrub 

毛喉杜鹃灌丛 毛喉杜鹃灌丛 1, 24, 55 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron ciliatum scrub 睫毛杜鹃灌丛 睫毛杜鹃灌丛 79 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron clementinae 

subsp. aureodorsale scrub 

金背杜鹃灌丛 金背杜鹃灌丛 18, 45, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron clementinae 

subsp. aureodorsale, 

Rhododendron rufum scrub 

金背杜鹃、黄毛杜鹃

灌丛 

金背杜鹃灌丛 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron concinnum 

scrub 

秀雅杜鹃灌丛 秀雅杜鹃灌丛 1, 18, 59 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron concinnum, 

Syringa wolfii scrub 

秀雅杜鹃、辽东丁香

灌丛 

秀雅杜鹃灌丛 18 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron davidsonianum 

scrub 

凹叶杜鹃灌丛 凹叶杜鹃灌丛 55, 90 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron decorum scrub 大白杜鹃灌丛 大白杜鹃灌丛 19, 28, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron delavayi, 

Rhododendron irroratum scrub 

马缨杜鹃、露珠杜鹃

灌丛 

马缨杜鹃、露珠

杜鹃灌丛 

8 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron dichroanthum 

scrub 

两色杜鹃灌丛 两色杜鹃灌丛 1 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron discolor scrub 喇叭杜鹃灌丛 喇叭杜鹃灌丛 91 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron eclecteum scrub 杂色杜鹃灌丛 杂色杜鹃灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron forrestii scrub 紫背杜鹃灌丛 紫背杜鹃灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron fortunei scrub 云锦杜鹃灌丛 云锦杜鹃灌丛 91 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron fragariiflorum 

scrub 

草莓花杜鹃灌丛 草莓花杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron guizhouense 

scrub 

贵州杜鹃灌丛 贵州杜鹃灌丛 8 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron haemonium 

scrub 

矮杜鹃灌丛 矮杜鹃灌丛 1, 79 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron heliolepis scrub 亮鳞杜鹃灌丛 亮鳞杜鹃灌丛 24 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron henanense 

scrub 

河南杜鹃灌丛 河南杜鹃灌丛 59 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron hippophaeoides 

scrub 

灰背杜鹃灌丛 灰背杜鹃灌丛 24, 49 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron hypenanthum 

scrub 

毛花杜鹃灌丛 毛花杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron impeditum 

scrub 

粉紫杜鹃灌丛 粉紫杜鹃灌丛 1, 19, 28, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron intricatum scrub 隐蕊杜鹃灌丛 隐蕊杜鹃灌丛 1, 19, 55 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron lacteum scrub 乳黄杜鹃灌丛 乳黄杜鹃灌丛 24 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron lapponicum 

scrub 

高山杜鹃灌丛 高山杜鹃灌丛 79, 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron latoucheae 

scrub 

西施花灌丛 西施花灌丛 5, 91 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron laudandum 

scrub 

毛冠杜鹃灌丛 毛冠杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron lepidotum scrub 鳞腺杜鹃灌丛 鳞腺杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron maculiferum 

subsp. anhweiense scrub 

黄山杜鹃灌丛 黄山杜鹃灌丛 2 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron mariesii scrub 满山红灌丛 满山红灌丛 30 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron micranthum 

scrub 

照山白灌丛 照山白灌丛 9, 17 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron microphyton 

scrub 

亮毛杜鹃灌丛 亮毛杜鹃灌丛 79 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron molle scrub 羊踯躅灌丛 羊踯躅灌丛 45 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron mucronulatum 

scrub 

迎红杜鹃灌丛 迎红杜鹃灌丛 9, 12, 16, 73 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron nivale scrub 雪层杜鹃灌丛 雪层杜鹃灌丛 1, 22, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron nivale subsp. 

boreale scrub 

北方雪层杜鹃灌丛 北方雪层杜鹃灌

丛 

19, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron oreodoxa scrub 山光杜鹃灌丛 山光杜鹃灌丛 1, 31, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron oreodoxa, 

Rhododendron 

anthopogonoides scrub 

山光杜鹃、烈香杜鹃

灌丛 

山光杜鹃灌丛 61 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron pachytrichum 

scrub 

绒毛杜鹃灌丛 绒毛杜鹃灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron phaeochrysum 

var. agglutinatum scrub 

凝毛杜鹃灌丛 凝毛杜鹃灌丛 55 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron phaeochrysum 

var. levistratum scrub 

毡毛栎叶杜鹃灌丛 毡毛栎叶杜鹃灌

丛 

64 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron primuliflorum 

scrub 

樱草杜鹃灌丛 樱草杜鹃灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron primuliflorum 

var. cephalanthoides scrub 

微毛樱草杜鹃灌丛 微毛樱草杜鹃灌

丛 

22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron przewalskii 

scrub 

陇蜀杜鹃灌丛 陇蜀杜鹃灌丛 15, 19, 28, 42, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron 

pseudochrysanthum, 

Rhododendron rubropilosum, 

Rhododendron morii scrub 

阿里山杜鹃、台红毛

杜鹃、玉山杜鹃灌丛 

阿里山杜鹃、台

红毛杜鹃、玉山

杜鹃灌丛 

1 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron purdomii var. 

nanum scrub 

爬枇杷灌丛 爬枇杷灌丛 18, 45 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron qinghaiense, 

Rhododendron rufum scrub 

青海杜鹃、黄毛杜鹃

灌丛 

青海杜鹃、黄毛

杜鹃灌丛 

31 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron rex scrub 大王杜鹃灌丛 大王杜鹃灌丛 81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron roxieanum 

scrub 

卷叶杜鹃灌丛 卷叶杜鹃灌丛 8 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron saluenense var. 

prostratum scrub 

平卧怒江杜鹃灌丛 平卧怒江杜鹃灌

丛 

81 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron setosum scrub 刚毛杜鹃灌丛 刚毛杜鹃灌丛 1, 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron shanii scrub 都支杜鹃灌丛 都支杜鹃灌丛 1, 2 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron siderophyllum 

scrub 

锈叶杜鹃灌丛 锈叶杜鹃灌丛 24, 81 
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植被型 

Vegetation type 

群系的科学名称 

Scientific name of formations 

文献中的群系中文名 

Chinese name of 

formations in literature 

群系中文名 

Chinese name of 

formations 

编号 Code 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron sp. scrub 金鳞小叶杜鹃灌丛 金鳞小叶杜鹃灌

丛 

24 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron sp., 

Rhododendron balfourianum 

var. aganniphoides scrub 

杜鹃、白毛粉钟杜鹃

灌丛 

杜鹃、白毛粉钟

杜鹃灌丛 

64 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron thymifolium 

scrub 

千里香杜鹃灌丛 千里香杜鹃灌丛 42, 55, 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron traillianum 

scrub 

川滇杜鹃灌丛 川滇杜鹃灌丛 24, 28, 46, 49 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron trichostomum 

scrub 

毛嘴杜鹃灌丛 毛嘴杜鹃灌丛 90 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron trichostomum, 

Rhododendron nivale subsp. 

boreale scrub 

毛嘴杜鹃、北方雪层

杜鹃灌丛 

毛嘴杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron tubulosum scrub 长管杜鹃灌丛 长管杜鹃灌丛 42 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron websterianum 

scrub 

毛蕊杜鹃灌丛 毛蕊杜鹃灌丛 28, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron wightii scrub 宏钟杜鹃灌丛 宏钟杜鹃灌丛 22 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Rhododendron zheguense scrub 鹧鸪杜鹃灌丛 鹧鸪杜鹃灌丛 28, 46 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Vaccinium uliginosum scrub 笃斯越桔灌丛 笃斯越桔灌丛 28 

亚高山硬叶常绿阔叶灌

丛 

Vaccinium vitis-idaea scrub 越桔灌丛 越桔灌丛 28 

亚高山常绿针叶灌丛 Cassiope fastigiata scrub 扫帚锦绦花灌丛 扫帚锦绦花灌丛 1, 22 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus davurica scrub 兴安苍柏灌丛 兴安苍柏灌丛 12, 83, 84 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus indica scrub 滇藏方枝柏灌丛 滇藏方枝柏灌丛 1, 22, 90 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus pingii var. wilsonii 

scrub 

香柏灌丛 香柏灌丛 1, 18, 19, 22, 24, 

42, 55, 68, 74, 79, 

90 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus procumbens scrub 铺地柏灌丛 铺地柏灌丛 61 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus sibirica scrub 西伯利亚刺柏灌丛 西伯利亚刺柏灌

丛 

1, 23, 48, 51 

亚高山常绿针叶灌丛 Juniperus squamata scrub 高山柏灌丛 高山柏灌丛 28 
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中国马兜铃属和关木通属(马兜铃科)概览 
朱鑫鑫1  王  君1  廖  帅3  马金双2* 

1 (信阳师范学院生命科学学院, 河南信阳 464000) 
2 (上海辰山植物园, 中国科学院上海辰山植物科学研究中心, 上海 201602) 

3 (华东师范大学生命科学学院, 上海 200241) 

摘要: 马兜铃属(广义) (Aristolochia sensu lato)具有花单被、花萼管状、合蕊柱、子房下位、中轴胎座、胚珠多数、

蒴果等主要特征, 广布于全世界的热带、亚热带和温带地区, 约有600种, 是马兜铃科中种类最多的属。依据Flora 
of China, 我国有本属植物45种, 其中33种为中国特有。近些年, 国内大量的新类群被相继报道, 特别是云南、广

西两地, 而另一些类群则得到了确认、恢复、重新发表或修订。最近, 基于形态和分子证据, 关木通属(Isotrema)
因其花萼管急剧弯曲; 合蕊柱3裂; 雄蕊6, 成对与合蕊柱裂片对生; 蒴果由上而下开裂等区别特征而从广义马兜

铃属中被分出独立成属。本文基于大量的野外调查、标本鉴定、数码照片考证和相关文献的仔细研究, 重新梳理

了中国马兜铃属和关木通属的种类及分布情况, 确认现阶段中国马兜铃属17种和关木通属58种1亚种, 并一一记

述同时编制了最新的检索表。其中, 柔叶关木通(I. mollis)、线叶关木通(I. neolongifolia)的种级地位得到重新确认, 
并提供了图版。探讨了优贵马兜铃(A. gentilis)、川滇马兜铃(A. chuandianensis)和纤细马兜铃(A. gracillima)的关系, 
昆明关木通(I. kunmingense)与波氏关木通(A. bonatii)的关系, 以及卵叶关木通(I. ovatifolium)、葫芦叶关木通(I. 
cucurbitoides)、西藏关木通(I. griffithii)、过石珠(I. versicolor)、大别山关木通(I. dabieshanensis)等复合群和袋形关

木通(I. saccata)等物种存在的问题。 

关键词: 植物标本; 采集; 分类; 分布; 复合群; 检索表; 云南 

Synopsis of Aristolochia L. and Isotrema Raf. (Aristolochiaceae) in China 
Xinxin Zhu1, Jun Wang1, Shuai Liao3, Jinshuang Ma2* 
1 College of Life Sciences, Xinyang Normal University, Xinyang, Henan 464000 
2 Shanghai Chenshan Botanical Garden; Shanghai Chenshan Plant Science Research Center, Chinese Academy of 
Sciences, Shanghai 201602 
3 School of Life Sciences, East China Normal University, Shanghai 200241 

Abstract: Aristolochia (s. l.) is widely distributed in tropical, subtropical and temperate regions of the world, 
with monochlamydeous and tubular flowers, gynostemia, inferior ovaries, axile placentations, pluriovulate 
capsules, and others as the main characters. It is the largest genus in Aristolochiaceae, which consists of 
about 600 species. According to Flora of China, there are 45 species in China, 33 of which are endemic. In 
recent years, many new species have been discovered in China, especially in Yunnan and Guangxi. Addition-
ally, some taxa were confirmed, reinstated, republished and revised. Isotrema, previously treated as a subg-
enus of Aristolochia, was recently reinstated as an independent genus based on molecular and morphological 
evidences. This genus has strongly curved calyxes, 3-lobed gynostemia with paired anthers on the outer sur-
face of each gynostemium segment, and basipetally dehiscent capsules. Through extensive field work, careful 
examination of many specimens, digital photos and related literatures, an updated checklist and identification 
key of Aristolochia (s. s.) and Isotrema in China are presented here. Relevant discussions and distribution for 
the 17 species of Aristolochia, 58 species and one subspecies of Isotrema are also provided. Among them, I. 
mollis and I. neolongifolia are reinstated and illustrated, the relationship among A. gentilis, A. chuandianensis 
and A. gracillima, and the relationship between I. kunmingense and A. bonatii are discussed, knotty taxa, 
such as I. ovatifolium complex, I. cucurbitoides complex, I. griffithii complex, I. versicolor complex, I. 

•生物编目•  

© 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



1144 生 物 多 样 性  Biodiversity Science 第 27 卷 

   

生
物
编
目

 

 

dabieshanensis complex and suspected species I. saccata, are also discussed. 
Key words: plant specimen; collection; classification; distribution; complex; identification key; Yunnan 

 
马兜铃属(Aristolochia L. sensu lato)是马兜铃

科中种类最多和分布最广的属 , 约有 600 种

(González, 2012; Zhu et al, 2019), 广布于热带和亚

热带地区, 少数分布于温带地区(马金双, 1989)。基

于经典分类学和分子系统学研究, 目前对广义马兜

铃属的分类主要存在两种观点: (1) 3亚属系统: 马
兜铃亚属(subgen. Aristolochia): 合蕊柱顶部6(5)裂, 
花药6(5), 单一的与蕊柱裂片对生, 蒴果由基部向

上开裂, 分布于地中海区域及亚洲、非洲和美洲的

热带和亚热带地区 ; 对药马兜铃亚属 (subgen. 
Siphisia): 合蕊柱顶部3裂, 花药两两成对且与蕊柱

裂片对生, 蒴果由上而下开裂, 间断分布于亚洲(东
亚和南亚)和美洲(北美洲和中美洲); 多药马兜铃亚

属(subgen. Pararistolochia): 合蕊柱顶部多裂, 花药

多数, 浆果不开裂, 分布于非洲、澳洲的热带地区

和亚洲的马来西亚地区(Duchartre, 1854, 1864; Sch-
midt, 1935; 马金双, 1989; González, 1999; González 
& Stevenson, 2000; Wanke et al, 2006; Do et al, 
2015a, b)。(2) 2亚族4属系统: 马兜铃亚族(subtrib. 
Aristolochiinae)包含狭义马兜铃属(Aristolochia L. 
sensu stricto)和闭果兜铃属(Pararistolochia); 关木

通亚族(subtrib. Isotrematinae)包含关木通属(Isotre-
ma)和蛇木通属(Endodeca) (González & Stevenson, 
2002; Kelly & González, 2003; Neinhuis et al, 2005; 
Ohi-Toma et al, 2006; Wanke et al, 2007)。Zhu等
(2019)基于形态性状和分子系统学证据, 正式将对

药马兜铃亚属从广义马兜铃属中恢复成关木通属

(包括传统分类中的关木通属和蛇木通属)。中国所

产广义马兜铃属种类皆属于现今的狭义马兜铃属

和关木通属, 因两者关系密切且关木通属刚恢复不

久, 故本文将两者同时撰稿。 
黄淑美(1988)在《中国植物志》中首次对中国

的马兜铃属(广义)进行了全面系统的整理, 共记载

39种2变种3变型; 随后, 马金双(1989, 1994)进行了

东亚和南亚马兜铃属(广义)的修订和补订; Hwang
等(2003)在Flora of China中又对其进行了一次修订, 
共记载45种, 另有金江马兜铃(Aristolochia jingian-

gensis Hao Zhang & C. K. Hsieh)和斑喉马兜铃(A. 
faucimaculata Hao Zhang & C. K. Hsien)两个存疑种

未作处理。近年来, 随着调查和研究的深入, 不时

有中国马兜铃属(广义)新类群发表, 截至投稿时, 
共计15种1亚种(Xu et al, 2011; Huang et al, 2013, 
2015; Wu et al, 2013, 2015; Lu & Wang, 2014; Zhu et 
al, 2015, 2017a, b, 2018a, b; Gong et al, 2018; Yang et 
al, 2018); 另有1变种即小花马兜铃(A. yunnanensis 
var. meionantha Handel-Mazzetti)被提升到了种级水

平(Zhu et al, 2016); 同时有11个物种即斑喉马兜

铃、扁茎马兜铃(A. compressicaulis Z. L. Yan)、川南

马兜铃(A. austroszechuanica C. P. Tsien & C. Y. 
Cheng ex C. Y. Cheng & J. L. Wu)、川西马兜铃

(Aristolochia thibetica Franch.)、大别山马兜铃(A. 
dabieshanensis C. Y. Cheng & W. Yu)、滇南马兜铃(A. 
austroyunnanensis S. M. Hwang)、柔叶马兜铃(A. 
mollis Dunn)、台湾马兜铃(A. shimadae Hayata)、吴

氏马兜铃(A. wuana Zhen W. Liu & Y. F. Deng)、线叶
马兜铃(A. neolongifolia J. L. Wu & Z. L. Yang)和异

叶马兜铃(A. heterophylla Hemsl.)得到了确认、恢复

或重新发表(Murata, 2006; Liu & Deng, 2009; 
Ohi-Toma et al, 2014; Do et al, 2015c; Zhu et al, 2016, 
2017a); 长叶马兜铃(A. championii Merr. & Chun)、
翅茎马兜铃(A. caulialata C. Y. Wu ex J. S. Ma & C. 
Y. Cheng)和偏花马兜铃(A. obliqua S. M. Hwang)得
到了修订(Do et al, 2015c; Zhu et al, 2017b, 2018a); 
排除了大叶马兜铃(A. kaempferi Willd.)在国内的分

布(Murata, 2006; Ohi-Toma et al, 2014; Zhu et al, 
2017a)。Ohi-Toma等(2014)提出了在 Flora of China 
中被并入大叶马兜铃的大别山马兜铃、柔叶马兜

铃、台湾马兜铃、线叶马兜铃和异叶马兜铃都应独

立成种, Do等(2015a)也在检索表中承认了川西马兜

铃、怒江马兜铃(A. salweenensis C. Y. Cheng & J. S. 
Ma)和线叶马兜铃的种级地位。除了Murata (2006)、
Ohi-Toma等(2014)和Zhu等(2017a)已经确认的大别

山马兜铃、台湾马兜铃和异叶马兜铃外, 本文赞同

Ohi-Toma等(2014)和Do等(2015a)的观点, 认为川西 
马兜铃、怒江马兜铃、柔叶马兜铃、台湾马兜铃和

线叶马兜铃都应独立成种。但由于所获取野外材料

前言 
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的限制, 本文仅对柔叶关木通(柔叶马兜铃)和线叶

关木通(线叶马兜铃)的种级地位进行进一步确认。

Zhu等(2019)基于形态性状和分子系统学证据将对

药马兜铃亚属提升为关木通属(Isotrema Raf.), 并进

行了大量的新组合, 同时将奇异马兜铃(A. kaem-
pferi f. mirabilis S. M. Hwang)提升到了种级水平即

奇异关木通(I. mirabile (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. 
Liao & J. S. Ma), 另外承认了大寒药(I. feddei (H. 
Lév.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma)和云南关木通(I. 
yunnanense (Franch.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma)
的种级地位, 并将扁茎马兜铃(A. compressicaulis Z. 
L. Yan)并入凉山关木通(I. liangshanense (Z. L. Yang) 
X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma)。由此可见, 国内本属

植物已发生了巨大变化, 而且仍在持续变动中(新
物种的暴发式发现、部分物种重新确认或修订、复

合群的物种界定等)。截至投稿, 国内马兜铃属(狭义)
植物仅剩17种, 而关木通属植物已多达58种1亚种。

基于国内此两属植物已发生巨变, 为了更清晰地呈

现它们在中国的种类和分布情况 , 本文在Zhu等
(2019)的基础上重新编制了最新的名录和检索表(附
录1), 并对物种进行一一论述，同时对一些疑难和存

疑类群进行了探讨(附录2)。 

 
由于国内本属在分类学方面缺乏足够的野外

观察与采集, 标本量少而且花或果特征不完整, 加
之很多重要花部特征在制成标本后消失或变化, 致
使本属仍有很多经典分类问题没有得到妥善解决。

本文的工作仅是对中国马兜铃属和关木通属的阶

段性总结, 随着野外调查的深入, 网络交流的增速, 
偏远地区交通的不断便利, 信息资源获取更加便捷, 
越来越多的马兜铃属和关木通属新类群将持续被

发现, 而随着数码照相技术的发展, 以往在标本制

作过程中容易丢失的花部颜色、形态等性状也能被

及时地记录下来, 为物种的准确界定提供了更多信

息, 也将为这两属植物的分类修订提供有力的佐

证。相信不久的将来, 国内这两属植物有望突破百

种大关, 极大地丰富马兜铃科植物的多样性。 
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附录1  中国马兜铃属和关木通属检索表 
Appendix 1  Key to species of Aristolochia and Isotrema from China 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019183-1.pdf 
 
附录2  中国马兜铃属和关木通属分种论述(依据检索表顺序排列) 
Appendix 2  Discussion of each species of Aristolochia and Isotrema from China (order by the rank in the key) 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2019183-2.pdf 
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附录1  中国马兜铃属和关木通属检索表 
Appenidx 1  Key to species of Aristolochia and Isotrema from China 
 
1. 花被管直或稍弯, 檐部一侧伸成长舌片; 合蕊柱顶端6裂; 花药单个与蕊柱裂片对生; 果
由下而上开裂(马兜铃属 Aristolochia) ......................................................................................... 2 
2. 花被管基部收狭成一细柄, 其上扩大成球形 ......................................................................... 3 

3. 叶3浅裂或3深裂 ............................................................... 1. 多型叶马兜铃 A. polymorpha 
3. 叶全缘 .................................................................................................................................... 4 

4. 叶卵状三角形或肾形, 长宽近相等或稍长 .................. 2. 港口马兜铃 A. zollingeriana 
4. 叶长卵形至披针形, 长显著大于宽 ................................................................................. 5 

5. 叶下面密被短毛; 叶基部弯缺浅且窄; 花被管喉口处仅边缘一圈红褐色, 色圈

不向内延伸; 舌片先端微凹; 果实小, 长约1.7 cm 
..................................................................................... 3. 凹脉马兜铃 A. impressinervis 

5. 叶下面无毛; 叶基部弯缺深且宽; 花被管喉口处色圈明显向内延伸, 形成宽窄

不一的褐色至褐黑色圈; 舌片先端具凸尖; 果实较大, 长约3–5 cm 
.................................................................................................. 4. 耳叶马兜铃 A. tagala 

2. 花被管基部无细柄, 而直接扩大成球形 ................................................................................. 6 
6. 檐部舌片顶端延伸并扭转 .................................................................................................... 7 

7. 叶宽心形或近圆形, 稀卵心形, 顶端急渐尖; 舌片顶端延伸物线形, 稍宽, 大于1 
mm, 种子无翅 ............................................................... 5. 弄岗马兜铃 A. longgangensis 

7. 叶卵心形或三角状心形, 顶端钝或钝尖; 舌片顶端延伸物近丝状, 极细, 小于1 
mm, 种子具翅 ............................................................................. 6. 北马兜铃 A. contorta 

6. 檐部舌片顶端不延伸也不扭转 ............................................................................................ 8 
8. 叶无柄, 抱茎; 茎直立; 种子无翅 ................................................ 7. 山草果 A. delavayi 
8. 叶有柄, 不抱茎 ................................................................................................................. 9 

9. 茎、叶柄、叶背、花梗、花被外面都密被开展长柔毛 
........................................................................................... 8. 福建马兜铃 A. fujianensis 

9. 毛被非上述情况 .......................................................................................................... 10 
10. 叶三角状长圆形至戟状披针形, 两侧离叶基1/3处多少内凹, 两面无毛; 花

1–2朵簇生叶腋; 种子有翅 ....................................................... 9. 马兜铃 A. debilis 
10. 叶各型, 两侧离叶基1/3处不内凹, 如内凹, 则叶背密被短毛; 花1–2朵簇生

叶腋或形成花序; 种子有翅或无翅 ....................................................................... 11 
11. 叶三角状披针形或披针形, 长宽比大于2, 叶背密被短毛 ............................ 12 

12. 叶片无黄色斑点; 种子有翅; 分布于中国福建、广东、香港 
 .................................................................... 10. 华南马兜铃 A. austrochinensis 

12. 叶片常有黄色斑点; 种子无翅; 分布于中国台湾、菲律宾、马来西亚、

印度尼西亚 .......................................................... 11. 蜂窝马兜铃 A. foveolata 
11. 叶三角形、卵状心形至肾形, 长宽比小于2, 如长宽比大于2, 则叶短于5 cm, 

叶背无毛或密被短毛 .......................................................................................... 13 
13. 总状聚伞花序长4–6 cm, 有花4–10朵, 小苞片卵状心形, 与花对生 

 ................................................................... 12. 苞叶马兜铃 A. chlamydophylla 
13. 花1–2朵簇生叶腋, 稀为总状聚伞花序, 小苞片生于花梗中下部 ............ 14 

14. 具块根; 叶有或无白斑; 聚伞花序具2–6花, 苞片1, 叶状, 卵心形, 有
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柄; 檐部喉口处黄白色具紫色条纹 ........................ 13. 背蛇生 A. tuberosa 
14. 无块根; 叶无白斑; 花1–2朵簇生叶腋, 如为聚伞花序, 则苞片多枚, 

且檐部喉口处靠近管部黄白色, 向上为紫黑色 ....................................... 15 
15. 叶大, 3–15 cm × 3–16 cm; 蒴果大长2.5–4 cm, 种子大, 长4–5 mm 

 .................................................................................................................. 16 
16. 叶革质或薄革质, 先端长渐尖, 叶背密被短毛; 聚伞花序或花1–2

朵簇生叶腋 ....................................................... 14. 通城虎 A. fordiana 
16. 叶纸质或近膜质, 先端钝至急尖; 叶背无毛或被短毛; 花1–2朵

簇生叶腋 .......................................................... 15. 辟蛇雷 A. tubiflora 
15. 叶小, 1–4.5 cm × 1–5 cm; 蒴果小, 长1–2 cm; 种子小, 长3–4 mm .. 17 

17. 叶常圆肾形, 稀三角形, 边缘平整; 檐部舌片内面紫黑色至棕色 
 ..................................................................... 16. 优贵马兜铃 A. gentilis 

17. 叶三角形至三角状披针形, 边缘常皱波状; 檐部舌片内面黄色 
 ........................................................ 17. 中甸马兜铃 A. zhongdianensis 

1. 花被管膝曲, 檐部各式, 常3裂; 合蕊柱顶端3裂, 裂片稀再裂; 花药成对与蕊柱裂片对生, 
果由上而下开裂(关木通属 Isotrema) ......................................................................................... 18 
18. 直立亚灌木; 叶革质或近革质, 狭长倒披针形, 10–15 cm × 2.5–3 cm, 基部楔形; 檐部

长圆筒形 ........................................................................................ 1. 海边关木通 I. thwaitesii 
18. 无上述综合特征 .................................................................................................................... 19 

19. 檐部开展成喇叭形(也即喉口宽阔, 仅稍小于檐部)或圆筒状、囊状、钟形 ............... 20 
20. 檐部开展成喇叭形(也即喉口宽阔, 仅稍小于檐部), 檐部与喉口混为一体, 裂片

密被乳突 .......................................................................................................................... 21 
21. 叶披针形或椭圆状披针形, 侧脉16–18对 ...... 2. 尖峰岭关木通 I. jianfenglingense 
21. 叶片卵状披针形至圆形, 侧脉小于10对 ................................................................. 22 

22. 檐部开口朝天, 喉部黄色无条纹和斑点 ............................................................. 23 
23. 叶卵形至卵状披针形, 叶基截形或圆形; 蒴果7–10 cm × 2.5–3 cm 

 ................................................................................. 3. 海南关木通 I. hainanense 
23. 叶近圆形, 叶基浅心形至心形; 蒴果15–20 cm × 4–5 cm 

 ............................................... 4. 盈江关木通 I. hainanense subsp. yingjiangense 
22. 檐部开口微下倾而不朝天, 喉部具斑点或条纹 ................................................. 24 

24. 檐部矩形; 喉部矩形, 具斑点 .......................................................................... 25 
25. 叶片窄卵形; 喉部黄色密被紫黑色斑点 ................... 5. 管兰香 I. cathcartii 
25. 叶片宽卵形或心形; 喉口上半部白色具黑紫色斑点, 下半部粉色斑点不

显著 ............................................................... 6. 中越关木通 I. faviogonzalezii 
24. 檐部椭圆形; 喉部近圆形, 上部紫黑色余部白色具紫黑色条纹 

 ...................................................................... 7. 铜壁关关木通 I. tongbiguanense 
20. 檐部圆筒状、囊状、钟形, 与喉口区分明显 ............................................................. 26 

26. 檐部与上部花被管近成直角, 长6–7 cm, 开口极不对称, 上面裂至近中部, 下
面浅裂 ........................................................................... 8. 大囊关木通 I. forrestianum 

26. 檐部对称或稍不对称 ................................................................................................ 27 
27. 檐部先端裂片紧缩, 开口小, 宽约1–2 mm ......................................................... 28 

28. 叶片卵形或长卵形, 下面灰白色, 密被长绒毛 
 ................................................................................. 9. 卵叶关木通 I. ovatifolium 
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28. 叶片戟状披针形至卵状披针形, 下面淡绿色, 疏被长柔毛 .......................... 29 
29. 叶片戟状披针形; 檐部圆筒状, 最宽处直径2–3 mm 

 .................................................................... 10. 葫芦叶关木通 I. cucurbitoides 
29. 叶片卵状披针形; 檐部囊状, 卵形, 最宽处直径约10 mm 

 ............................................................................... 11. 囊花关木通 I. utriforme 
27. 檐部先端裂片开展, 开口大, 宽至少大于10 mm ............................................... 30 

30. 叶片心形, 18–24 cm × 16–20 cm ............................ 12. 吴氏关木通 I. wuanum 
30. 叶片三角状卵形, 戟状披针形, 披针形至椭圆形, 宽一般不超过10 cm ..... 31 

31. 叶柄、茎、花梗、子房等密被开展黄棕色长柔毛; 檐部内面无显著突出

之乳突 .............................................................................................................. 32 
32. 檐部大, 5–8 cm × 4–7 cm, 内面黑紫色或大红色而具白色斑块, 或纯

淡黄色无斑块; 果实长约10 cm ........................13. 裴氏关木通 I. petelotii 
32. 檐部小, 约3 cm × 1.5–2 cm, 内面深紫红色无杂色斑块; 果实长约6 

cm .................................................................. 14. 黄毛关木通 I. fulvicomum 
31. 叶柄、茎、花梗、子房等仅被短毛, 无开展长柔毛; 檐部内面密被显著

突起之乳突 ...................................................................................................... 33 
33. 叶片戟状披针形至披针形, 基部两侧常具耳; 檐部钟形, 约2 cm × 1.8 

cm .................................................................. 15. 隆林关木通 I. longlinense 
33. 叶片三角状卵形至长卵形, 基部两侧无耳; 檐部圆筒形, 约3 cm × 1.5 

cm ................................................................................................................. 34 
34. 叶片长卵形; 檐部内面紫黑色密被紫色乳突 

 .............................................................. 16. 粉质花关木通 I. transsectum 
34. 叶片三角形卵状; 檐部内面白色密被黑头状乳突 

 .......................................................... 17. 黑头关木通 I. melanocephalum 
19. 檐部盘状或圆盾状(如广防己、西藏关木通等)或檐部裂片完全内卷(内卷关木通、竹

叶关木通) ............................................................................................................................ 35 
35. 檐部裂片完全内卷 ........................................................................................................ 36 

36. 叶片线状披针形, 侧脉12–16对; 上部花被管圆柱形, 逐渐扩大; 檐部宽1.5–2 
cm ............................................................................. 18. 竹叶关木通 I. bambusifolium 

36. 叶片倒披针形至椭圆形, 侧脉5–8对; 上部花被管倒三角形, 压扁; 檐部宽

3.5–4 cm ........................................................................... 19. 内卷关木通 I. involutum 
35. 檐部盘状或圆盾状, 裂片平展或上部两裂片多少联合下压, 形成一“帽” ............... 37 

37. 叶片掌裂或同一种中多变 ........................................................................................ 38 
38. 花梗近中部具圆形苞片, 长约1 cm; 檐部裂片密被乳突; 分布于中国重庆、甘

肃、湖北、湖南、陕西、四川 ........................... 20. 异叶关木通 I. heterophyllum 
38. 花梗苞片卵形或披针形, 长不超过8 mm; 檐部裂片光滑无乳突; 分布于中国

台湾、日本 .............................................................................................................. 39 
39. 叶片5–7(9)深裂 ............................................ 21. 瓜叶关木通 I. cucurbitifolium 
39. 叶片全缘, 戟状至3–5(7)浅裂 .......................................................................... 40 

40. 喉口黄色 ............................................................ 22. 台湾关木通 I. shimadae 
40. 喉口黑紫色, 有时具黄色斑点 .................... 23. 裕荣关木通 I. yujungianum 

37. 叶片同一种中较一致, 不裂 ..................................................................................... 41 
41. 檐部不等裂, 偏斜, 上部全裂, 下部深裂, 裂片直伸 
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 ....................................................................................... 24. 偏花关木通 I. obliquum 
41. 檐部不偏斜, 近3等裂, 裂片平展或反卷 ............................................................ 42 

42. 檐部3深裂, 裂片大, 黄棕色, 椭圆形, 反卷, 约2 cm × 1.5 cm, 长大于宽并

长于上部花被管; 喉口近圆形, 直径约3 mm, 为檐部基部所遮 
 ......................................................................... 25. 恭城关木通 I. gongchengense 

42. 无上述综合特征 ................................................................................................ 43 
43. 檐部裂片内面密被疣突或棘突或疣点或疣突状毛或突起的条纹 ............ 44 

44. 叶片多变, 以倒披针形、上部最宽为主, 先端常具1至数枚圆裂片或尖

裂片 ......................................................................... 26. 侯氏关木通 I. howii 
44. 叶片披针形至圆形, 中下部最宽, 在同一种中较一致, 先端无裂片 

 ...................................................................................................................... 45 
45. 檐部裂片黄色, 具紫红色较稀疏条纹状突起 

 .............................................................. 27. 环江关木通 I. huanjiangense 
45. 檐部裂片突起不成条纹状 .................................................................... 46 

46. 叶片线状披针形形至卵形, 长宽比常>2, 基部圆形至浅心形 
 .............................................................................................................. 47 

47. 檐部3深裂, 裂片不形成一“帽”, 裂片内面黄绿色, 密被暗红色

棘突; 喉口上半部黄色, 下半部黄色带红色斑点 
 ........................................................... 28. 翅茎关木通 I. caulialatum 

47. 檐部3浅裂, 上部两裂片联合下压形成一“帽”, 内面黑紫色, 被
疣突 .................................................................................................. 48 

48. 叶片卵形或窄卵形, 长宽比<5; 檐部内面密被疣突; 喉口深

紫红色 ................................... 29. 中缅关木通 I. sinoburmanicum 
48. 叶片披针形至线状披针形, 长宽比>5; 檐部仅上半部分有疣

突, 下半部分光滑; 喉口黄色, 无或有黑紫色斑点 
 ........................................................ 30. 长叶关木通 I. championii 

46. 叶片卵形至圆形, 长宽比常<2, 基部深心形, 稀浅心形 ............... 49 
49. 小苞片卵状心形或心形, 长约1 cm; 上部花被管与下部花被管

常远离; 檐部相对花较小, 下裂片底端不达上部花被管一半; 
喉口明显突出, 横径与下裂片近等宽 
 ............................................................... 31. 关木通 I. manshuriense 

49. 无上述综合特征 ............................................................................ 50 
50.檐部裂片内面黄绿色或土黄色或暗红色, 光滑或被紫色或紫

黑色扁平疣点, 不明显高出裂片 ............................................... 51 
51. 喉口黄色, 无杂色斑点 ......................................................... 52 

52. 花较小, 下部花被管长约1 cm, 檐部暗红色, 横径约1 
cm, 喉口横径约5 mm ........ 32. 昆明关木通 I. kunmingense 

52. 花较大, 下部花被管长2–3 cm, 檐部暗红色或黄色, 稀
黄色具红色斑点, 横径2–2.5 cm, 喉口横径8–11 mm 
 .......................................................... 33. 淮通 I. moupinense 

51. 喉口密被紫黑色斑块或喉口红棕色, 夹杂黄色而无斑块 
 .................................................................................................. 53 

53. 叶片心形至圆形, 革质; 上部花被管短于下部花被管; 
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喉口红棕色, 夹杂淡黄色, 无斑块 
 ................................. 34. 川南关木通 I. austroszechuanicum 

53. 叶片卵形至椭圆形, 纸质; 上部花被管长于下部花被管; 
喉口淡黄色或白色, 密被紫黑色斑块 
 ........................................ 35. 斑喉关木通 I. faucimaculatum 

50. 檐部裂片内面粉紫色或暗紫色, 稀黄绿色, 被疣突或棘突且

明显高出裂片, 稀不明显 ........................................................... 54 
54. 喉口直径小于10 mm ............................................................. 55 

55. 叶片卵形至卵状心形, 小, 3–20 cm × 3–15 cm, 纸质; 叶
柄、花梗、子房等被短毛; 喉口淡黄色或白色, 密被紫黑

色斑块 ............................... 35. 斑喉关木通 I. faucimaculata 
55. 叶片卵状心形至圆形, 大, 10–35 cm × 9–32 cm, 厚纸质

或革质; 叶柄、花梗、子房等密被开展黄棕色长毛; 喉口

黄色或暗紫色, 无杂色斑 ................................................... 56 
56. 檐部裂片内面粉紫色, 密被暗紫色棘突; 喉口黄色 

 ......................................... 36. 广西关木通 I. kwangsiense 
56. 檐部裂片内面暗紫色, 密被暗紫色疣突; 喉口暗紫色 

 ............................................. 37. 木论关木通 I. mulunense 
54. 喉口直径大于10 mm ............................................................. 57 

57. 檐部圆盾状, 横径大, 超过5 cm, 内面密被棘突, 上部

两裂片联合下压形成一“帽” .............................................. 58 
58. 花较小, 檐部横径5–7 cm, 檐部最下处不超过花被管

底部, 正面观不覆盖花被管 
 ................................................ 38. 西藏关木通 I. griffithii 

58. 花较大, 檐部横径6–12 cm, 檐部最下处超过花被管

底部, 正面观完全覆盖花被管 
 ........................................... 39. 云南关木通 I. yunnanense 

57. 檐部盘状, 横径小, 不超过4 cm, 内面密被疣突, 裂片

不形成一“帽” ...................................................................... 59 
59. 叶片大, 10–40 cm × 8–30 cm, 近革质; 檐部裂片内面

密被疣突状毛; 喉口不突出, 上半部黄色, 下半部黄色

密被粉红色点 ... 40. 拟翅茎关木通 I. pseudocaulialatum 
59. 叶片小, 4–16 cm × 3–15 cm, 纸质; 檐部裂片内面被

微隆起的疣突; 喉口明显突出, 亮棕色具棕红色斑点 
 .............................................. 41. 维西关木通 I. weixiense 

43. 檐部裂片内面光滑无上述各类突起, 在长叶关木通檐部上半部有疣突 
 .......................................................................................................................... 60 

60. 嫩枝、叶柄、叶背(有时毛被稀疏)、花梗、子房、花外面等密被白色

长绵毛 ................................................................. 42. 寻骨风 I. mollissimum 
60. 植株无上述毛被 ........................................................................................ 61 

61. 檐部内面黄色, 上部两裂片联合下压形成一“帽”; 喉口极小, 横径

不超过4 mm ............................................................................................. 62 
62. 叶片卵形至窄卵形; 檐部横径约2.5 cm; 合蕊柱裂片密被短毛 
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 .............................................................. 43. 毛柱关木通 I. pilosistylum 
62. 叶片线形至椭圆状披针形, 稀窄卵形; 檐部横径约5–15 mm; 合

蕊柱裂片无毛 ...................................................................................... 63 
63. 叶片线形至线状披针形, 稀窄卵形, 7–24 cm × 1–4 cm, 基部深

心形; 檐部横径约15 mm; 分布于中国重庆、贵州、湖北、湖南、

广西、四川、云南 ..................... 44. 线叶关木通 I. neolongifolium 
63. 叶片披针形或披针状椭圆形, 6.5–11 cm × 1.7–3.9 cm, 基部浅

心形; 檐部横径约5–7 mm; 分布于中国海南 
 ............................................................ 45. 乐东关木通 I. ledongense 

61. 檐部内面黄色或暗紫色或紫红色, 檐部裂片平展, 稀上部两裂片联

合下压形成一“帽”; 喉口较大, 横径5 mm及以上(在革叶关木通中为

3 mm, 但其檐部裂片平展, 紫红色) ..................................................... 64 
64. 喉口横径小, 约3 mm ....................... 46. 革叶关木通 I. scytophyllum 
64. 喉口横径大, 5 mm及以上 ................................................................. 65 

65. 叶基圆截形至浅心形; 花大, 檐部横径4–13 cm; 上部花被管短

于下部花被管 .................................................................................. 66 
66. 叶片倒披针形至椭圆状披针形, 中上部最宽; 檐部黄色, 无

杂色斑; 喉口横径约5 mm ..................... 47. 过石珠 I. versicolor 
66. 叶片窄卵形至线状披针形, 中下部最宽; 檐部暗紫色或紫红

色, 有时有黄色或白色斑; 喉口横径10–15 mm ....................... 67 
67. 叶片窄卵形至卵状披针形, 常基部最宽, 侧脉每边4–6条 

 .................................................................................................. 68 
68. 叶基部浅心形; 上部花被管约为下部花被管长的1/2; 

喉口黄色 ..................... 48. 滇南关木通 I. austroyunnanense 
68. 叶基部圆截形, 稀浅心形; 上部花被管约为下部花被管

长的2/3; 喉口白色 .............................. 49. 广防己 I. fangchi 
67. 叶片披针形、披针状椭圆形至线状披针形, 常中部最宽, 

侧脉每边6–15条 ...................................................................... 69 
69. 檐部裂片向后显著反卷, 遮盖花被管, 裂片不形成一

“帽”, 光滑, 紫红色夹杂白斑; 喉口黑紫色 
 ................................................. 50. 香港关木通 I. westlandii 

69. 檐部裂片稍向后反卷, 但不遮盖花被管, 上部两裂片联

合下压形成一“帽”, 上半部分有疣突, 下半部分光滑, 紫
黑色无白斑; 喉口黄色, 无或有黑紫色斑点 
 ................................................ 30. 长叶关木通 I. championii 

65. 叶基心形, 稀楔形或浅心形; 花小, 檐部横径不及4 cm; 上部

花被管长于下部花被管 .................................................................. 70 
70. 喉口具杂色斑点或斑纹, 如偶无杂色斑点或斑纹则檐部常具

杂色条纹 ...................................................................................... 71 
71. 花较小, 上部花被管长约18–22 mm, 檐部横径长约2 cm; 

喉口横径约5 mm ..................................................................... 72 
72. 草质藤本; 檐部黄色至棕褐色, 至少部分有杂色条纹或

斑纹, 上部两裂片联合下压形成一“帽”; 分布于中国福



朱鑫鑫, 王君, 廖帅, 马金双. 中国马兜铃属和关木通属(马兜铃科)概览. 生物多样性, 2019, 27 (10): 
1143–1146. 
http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019183 
 
 

建、广东、香港 ............................. 51. 柔叶关木通 I. molle 
72. 木质藤本; 檐部鲜黄色, 无杂色, 裂片平展, 不形成一

“帽”; 分布于中国浙江 .... 52. 鲜黄关木通 I. hyperxanthum 
71. 花较大, 上部花被管长约24–30 mm, 檐部横径长约3–3.5 

cm; 喉口横径约7–8 mm ......................................................... 73 
73. 花被管内部仅基部有一紫黑色环状区域; 檐部黄色至红

棕色, 常具杂色条纹; 喉口不突起; 分布于中国安徽、湖

北 .................................. 53. 大别山关木通 I. dabieshanense 
73. 花被管内部紫红色区域延伸至花被管弯曲处; 檐部紫红

色至土黄色具不明显或明显的紫色斑点; 喉口突起; 分
布于中国云南 .................... 54. 小花关木通 I. meionanthum 

70. 喉口无杂色斑点和斑纹 ............................................................ 74 
74. 叶极狭, 宽3–7 mm ...................... 55. 奇异关木通 I. mirabile 
74. 叶较宽, 宽10 mm及以上 ...................................................... 75 

75. 老茎扁平; 檐部与喉口皆为紫红色 
 ........................................... 56. 凉山关木通 I. liangshanense 

75. 老茎不扁平; 檐部暗红色, 喉口黄色 .............................. 76 
76. 叶片倒卵状长圆形或琴状倒披针形, 上部最宽 ......... 77 

77. 叶片倒卵状长圆形, 苞片卵形, 背面无毛 
 ......................................... 57. 川西关木通 I. thibeticum 

77. 叶片琴状倒披针形, 苞片披针形, 背面密被柔毛 
 ........................................................ 58. 大寒药 I. feddei 

76. 叶片线状披针形至卵状心形 ........................................ 78 
78. 叶片线状披针形, 宽不超过2 cm 

 ...................................... 59. 怒江关木通 I. salweenense 
78. 叶片卵形、卵状心形至卵状长圆形, 宽大于2 cm . 79 

79. 花较小, 下部花被管长约1 cm, 檐部暗红色, 横
径约1 cm, 喉口横径约5 mm 
 ................................. 32. 昆明关木通 I. kunmingense 

79. 花较大, 下部花被管长2–3 cm, 檐部暗红色或黄

色, 稀黄色具红色斑点, 横径2–2.5 cm, 喉口横径

8–11 mm ............................... 33. 淮通 I. moupinense 
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附录2 中国马兜铃属和关木通属分种论述(依据检索表顺序排列) 
Appendix 2  Discussion of each species of Aristolochia and Isotrema from China (order by the 
rank in the key) 

 
1  马兜铃属(Aristolochia L.) 
1.1  多型叶马兜铃 

Aristolochia polymorpha S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19 (2): 222, 1981. 
TYPUS: CHINA, Hainan, Ya Xian, 26 December 1932, C. L. Tso & N. K. Chun 4460 (typus: 
IBSC). 

特点: 叶型多变, 常浅3裂或深3裂; 花被管基部收缩成柄状。 
分布: 中国: 海南。 

1.2  港口马兜铃 
Aristolochia zollingeriana Miq., Flora van Nederlandsch Indië 1 (1): 1066, 1858. TYPE: 

Noesa Baron, op boomen in de kuststreken, s. a., H. Zollinger 2744 (BM).  
= Aristolochia kankauensis Sasaki, Transactions of the Natural History Society of Taiwan 21: 251. 
(1931).  
= Hocquartia kankauensis (Sasaki) Nakai ex Masamune, A list of vascular plants of Taiwan 49 
(1954), nom. illeg. 
= Aristolochia roxburghiana Klotzsch subsp. Kankauensis (Sasaki) Kitamura, Acta Phytotaxo-
nomica et Geobotanica 20 (1): 135. (1962). 
= Aristolochia tagala Cham. var. kankauensis (Sasaki) Yamazaki, Journal of Japanese Botany 50: 
341. (1975), as 'kankaoensis'. 

特点: 叶片卵状三角形、肾形或戟形, 长宽近相等; 花被管基部收缩成柄状。 
分布: 中国: 台湾; 日本; 印度尼西亚; 菲律宾。 

1.3  凹脉马兜铃 
Aristolochia impressinervis C. F. Liang, Acta Phytotaxonomica Sinica 13 (2): 15, 1975. 

TYPE: CHINA, Guangxi, Daxin Xian, alt. 360 m, 13 August 1958, S. L. Wang & Z. X. Zhang 
3967 (type: IBK). 

特点: 叶片卵状披针形至窄披针形, 叶脉于叶面下凹; 花被管基部收缩成柄状, 花整体

白色, 舌片黑色, 喉口口檐红褐色。 
分布: 中国: 广西; 越南。 

1.4  耳叶马兜铃 
Aristolochia tagala Champ., Linnaea 7: 207, 1832. TYPE: PHILIPPINES, Luçonia, s.a., 

Anonymous s. n. (MPU). 
= Aristolochia roxburghiana Klotz., Monatsberichte der Königlich Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin 1859: 596, 1859.  

特点: 全株近无毛; 叶片常较宽大, 宽常为4–9 cm; 花被管基部收缩成柄状; 种子较大, 
8 mm × 8 mm, 具宽翅。 

分布: 中国: 广东, 广西, 贵州, 海南, 香港, 云南; 孟加拉国; 不丹; 缅甸; 柬埔寨; 印
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度; 印度尼西亚; 日本; 老挝; 尼泊尔; 马来西亚; 菲律宾; 泰国; 越南。 

记述: 本种分布广, 叶片变异大, 我们在云南盈江采集过叶片窄披针形, 宽仅2 cm的个

体。 
1.5  弄岗马兜铃 

Aristolochia longgangensis C. F. Liang, Guihaia 2 (3): 143, 1982. TYPE: CHINA, Guangxi, 
cultivated in Guilin Botanic Garden (seedling introduced from Longzhou Xian, Longgang 
Conservation Area), 25 April 1982, R. F. Zhao 201 (holotype: IBK; isotypes: IBK). 

特点: 叶片心形或近圆形; 花被舌片先端延伸成长1–3 cm线形而弯扭的尾尖。 
分布: 中国: 广西; 越南。 

1.6  北马兜铃 
Aristolochia contorta Bunge, Enumeratio Plantarum, quas in China Boreali 58, 1831. 

TYPUS: CHINA bor.,1931, Bunge s. n. (LE).  
= Aristolochia nipponica Makino, Botanical Magazine, Tokyo 24: 124, 1910. 

特点: 花黄绿色, 舌片先端具线形弯扭的尾尖。  
分布: 中国: 北京, 甘肃, 河北, 黑龙江, 河南, 内蒙古, 江苏, 吉林, 辽宁, 陕西, 山东, 

山西, 天津; 日本; 朝鲜; 俄罗斯; 韩国。 
1.7  山草果 

Aristolochia delavayi Franch., Journal de Botanique (Morot) 12 (19–20): 315, 1898. 
LECTOTYPE (designated by Lin et al, 2015): CHINA, Yunnan, Lijiang, alt. 1,800 m, 10 June 
1887, Delavay 2622 (PE-01863969).  
= Aristolochia delavayi var. micrantha W. W. Smith, Notes from the Royal Botanic Garden, 
Edinburgh 12 (59): 195, 1920. 

特点: 多年生非缠绕草本; 叶基部心形而抱茎; 花单生叶腋。 
分布: 中国: 四川, 云南。 

1.8  福建马兜铃 
Aristolochia fujianensis S. M. Hwang, Guihaia 3 (2): 81, 1983. TYPE: CHINA, Fujian, 

Ningde Xian, alt. 200 m, 17 April 1976, Gong & Chaio s. n. (Herb. Fujian Inst. Med. Phram. Sci.). 
特点: 除成长叶腹面外, 全株密被节状长柔毛。 
分布: 中国: 福建。 

1.9  马兜铃 
Aristolochia debilis Sieb. et Zucc., Abhandlungen der Mathematisch-Physikalischen Classe 

der Königlich Bayerischen Akademie der Wissenschaften 4 (3): 197, 1846. LECTOTYPE 
(designated by Akiyama et al, 2014): JAPAN, 1842, Siebold s. n. (M-0121018). 
= Aristolochia sinarum Lindl., The Gardeners' Chronicle & Agricultural Gazette 1859: 708, 1859. 
= Aristolochia recurvilabra Hance, London Journal of Botany 11: 75, 1873.  

特点: 叶片基部两侧边缘或多或少往内凹, 先端圆钝。 
分布: 中国: 安徽, 重庆, 福建, 广东, 广西, 贵州, 河南, 湖北, 湖南, 江苏, 江西, 山

东, 上海, 四川, 云南, 浙江; 日本。 
1.10  华南马兜铃 
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Aristolochia austrochinensis C. Y. Cheng & J. S. Ma, Acta Phytotaxonomica Sinica 27 (4): 
293, 1989. TYPUS: CHINA, Guangxi, Ningming, Nanan, Nataoshan, 1978-4-10, Z. H. Chen 
2-371 (GXMI). 

特点: 叶三角状披针形, 中脉两侧基出脉直伸常超过中部; 花被外面淡黄色, 舌片内面

基部暗紫色, 上部黄色。 
分布: 中国: 福建, 广东, 广西。 

1.11  蜂窝马兜铃 
Aristolochia foveolata Merr., Philippine Journal of Science 13 (5): 280, 1918. TYPE: 

PHILIPPINES, Catanduanes, in forests along small streams back of Calolbong, 9 December 1917, 
Ramos 30370 (isotypes: L, K, NYBG).  
= Aristolochia kaoi Liu & Lai, Fl. Taiwan 2: 573. pl. 411, 1976. 

特点: 叶戟形或卵状披针形, 常有黄色斑点, 中脉两侧基出脉直伸超过中部, 叶下面网

脉细密, 明显隆起, 密被钩毛; 种子无翅, 有许多疣状突起。 
分布: 中国: 台湾; 印度尼西亚, 马来西亚, 菲律宾。 

1.12  苞叶马兜铃 
Aristolochia chlamydophylla C. Y. Wu ex S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19 

(2): 223, 1981. TYPUS: CHINA, Yunnan, Ruili, alt. 1,000 m, 27 April 1916, S. Chow 610 (KUN).  
= Aristolochia longeracemosa B. Hansen & Leena Phuphathanaphong, Nordic Journal of Botany 
19 (5): 577, 1999. 

特点: 聚伞花序长4–6 cm, 苞片和小苞片大, 宿存, 长4–5 mm。 
分布: 中国: 云南; 泰国; 越南。 

1.13  背蛇生 
Aristolochia tuberosa C. F. Liang & S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 13 (2): 17, 

1975. TYPUS: CHINA, Guangxi, Tianlin Xian, November 1957, Z. Q. Zhang 11057 (holotype: 
IBSC; isotype: IBK). 
= Aristolochia cinnabarina C. Y. Cheng & J. L. Wu, Journal of Wuhan Botanical Research 5 (3): 
219, 1987. 

特点: 多年生宿根性草质藤本; 具不规则纺锤状块根; 叶面有时具不规则白斑; 舌片内

面基部暗紫色, 往下成3暗紫色长条纹(中间条纹最宽)。 
分布: 中国: 广西, 贵州, 四川, 云南。 

1.14  通城虎 
Aristolochia fordiana Hemsl., Journal of Botany, British and Foreign 23 (273): 286, 1885. 

TYPE: CHINA, Taimo Mountain, opposite Hongkong, April 1885, A. B. Westland s. n. (holoype: 
K-000978965). 

特点: 叶片先端长渐尖, 下面网脉细密, 仅脉上密被茸毛; 聚伞花序具花1–4朵, 苞片和

小苞片卵形或钻形, 3–10 mm × 1–4 mm; 檐部舌片短。 
分布: 中国: 广东, 广西, 香港。 

1.15  辟蛇雷 
Aristolochia tubiflora Dunn, Journal of the Linnean Society, Botany 38 (267): 364, 1908. 
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TYPE: CHINA, Fokien, Yenping, 15 May 1905, Dunn 3472 (holotype: HK-23775; isotypes: A, 
K). 
= Aristolochia longilingua C. Y. Cheng & W. Yu, Bulletin of Botanical Research, Harbin 12 (1): 
39, 1992.  
= Aristolochia tripartita Backer, Bulletin du Jardin Botanique de Buitenzorg III, 2: 322, 1920. 

特点: 根细长, 无块根; 檐部舌片暗紫色或上部棕色下部暗紫色, 其基部不向下成长条

纹。 
分布: 中国: 安徽, 福建, 广东, 广西, 贵州, 河南, 湖北, 湖南, 江西, 四川, 浙江。 
记述: 其花形态和颜色变化较大, 但都无块根。其与背蛇生(Aristolochia tuberosa)很难区

分, 可从植株是否具有块根、花被舌片基部向下是否具有3条长条纹(中间条纹宽, 两侧条纹

窄)区分。 
1.16  优贵马兜铃 

Aristolochia gentilis Franch., Journal de Botanique (Morot) 12 (19–20): 314–315, 1898. 
TYPE: CHINA, Yunnan, dans les rocailles calcaires au-dessous de Tapin tze près de Mo so yn, ait. 
2000 m, 23 July 1887, R. P. Delavay 2623 (holotype: P-00623817; isotypes: P). 
= ?Aristolochia gracillima Hemsl., Bulletin of Miscellaneous Information, Royal Gardens, Kew 
1901 (175–177): 143, 1901. 
= ?Aristolochia chuandianensis Z. L. Yang, Bulletin of Botanical Research, Harbin 10 (1): 39, 
1990.  

特点: 多年生细弱草本; 叶片卵形至肾形, 小, 常长1–4 cm; 花单生或2–3朵生于叶腋; 
舌片基部暗紫色, 向下延伸成3条近等宽的长条纹。 

分布: 中国: 四川, 云南。 
记述: 从模式标本看, 叶多为肾形, 而23 July 1887, Delavay 2623 (isotype, P-00623819)

这份等模式标本叶片以卵形为主。我们在大理鹤庆县采集的优贵马兜铃叶型也有从卵形至肾

形的 , 存在一定的变异。而原始文献 (杨祯禄 , 1990)记载 , 川滇马兜铃 (Aristolochia 
chuandianensis)与优贵马兜铃的主要区别在于其茎多分枝, 被短柔毛, 叶三角状卵形或卵状

心形, 花被舌片卵状披针形, 长1.5–2 cm, 先端微凹, 柱头6裂片三角形, 但是这些性状与优

贵马兜铃无法截然分开。另外纤细马兜铃(Aristolochia gracillima)的原始文献记载其与优贵马

兜铃的区别在于花小一半, 花被舌片非刚毛状渐尖, 据我们观察, 其叶柄纤细, 常长于叶片, 
与优贵马兜铃区分较为明显, 但是其花形态与花被舌片颜色及条纹近似优贵马兜铃。Hwang
等(2003)在Flora of China中将纤细马兜铃作为优贵马兜铃的异名, 也将川滇马兜铃作为优贵

马兜铃的异名但是存疑, 由于缺乏材料, 此两者尚需进一步研究, 本文中暂将两者作为优贵

马兜铃的存疑异名。 
1.17  中甸马兜铃 

Aristolochia zhongdianensis J. S. Ma, Acta Phytotaxonomica Sinica 27 (5): 339, 1989. 
TYPE: CHINA, Yunnan, Zhongdian, 18 August 1962, Zhongdian Exp. 1239 (holotype: 
KUN-0163227; isotype: PE). 

特点: 叶三角形, 小, 长约2 cm, 边缘常波状; 花被外面黄白色, 舌片长三角形至三角

形, 内面黄色。 
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分布: 中国: 四川, 云南。 
2.2  关木通属 (Isotrema Raf.) 
2.1  海边关木通(海边马兜铃) 

Isotrema thwaitesii (Hook.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 2019. ≡ 
Aristolochia thwaitesii Hook., Curtis’s Botanical Magazine 82, pl. 4918, 1856. ≡ Siphisia 
thwaitesii (Hook.) Klotzsch, Monatsberichte der Königlich Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin 1859: 604, 1859. TYPE: pl. 4918 (Original Material). (For more details 
see Barringer, 1993, Novon 3(4): 321–323). 

特点: 直立亚灌木; 檐部长圆筒状, 紧贴花被管上部并斜向下, 最低处低于花被管最下

部。 
分布: 中国: 广东, 香港。 

2.2  尖峰岭关木通(尖峰岭马兜铃) 
Isotrema jianfenglingense (Han Xu, Y. D. Li & H. Q. Chen) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 

Ma, Phytotaxa 401(1): 10, 2019. ≡ Aristolochia jianfenglingensis Han Xu, Y. D. Li & H. Q. Chen, 
Novon 21(2): 287, 2011. TYPE: CHINA, Hainan, Jianfengling National Nature Reserve, 18°51′ N, 
108°51′ E, 980 m, 4 September 2008, H. Xu & H. Q. Chen JFL00876 (holotype: CANT). 

特点: 叶片披针形或椭圆状披针形, 侧脉16–18对; 花红紫色, 花被外面密被黄棕色长

毛; 檐部开展成喇叭状, 喉口宽阔, 仅稍小于檐部。 
分布: 中国: 海南。 

2.3  海南关木通(海南马兜铃) 
Isotrema hainanense (Merr.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 10, 2019. ≡ 

Aristolochia hainanensis Merr., Philippine Journal of Science 21(4): 341, 1922. ≡ Hocquartia 
hainanensis (Merr.) Migo, Bulletin of the Shanghai Science Institute 14(4): 334, 1944. TYPUS: 
CHINA, Hainan, Ng Chi Leng, McClure 8630 (holotype: K; isotypes: A, US). 
= Aristolochia carinata Merr. & Chun, Sunyatsenia 2: 219, 1935. 

特点: 叶卵形或卵状披针形, 叶基截形或圆形; 檐部开展成喇叭状, 开口朝上, 裂片密

被暗红色乳突; 喉部黄色无条纹和斑点; 蒴果7–10 cm × 2.5–3 cm。 
分布: 中国: 广西, 海南, 云南; 越南。 

2.4  盈江关木通(盈江马兜铃) 
Isotrema hainanense subsp. yingjiangense (X. X. Zhu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. 

S. Ma, Phytotaxa 401(1): 10, 2019. ≡ Aristolochia hainanensis subsp. yingjiangensis X. X. Zhu & 
J. S. Ma, Phytotaxa 332(3): 273, 2017. TYPE: CHINA, Yunnan, Yingjiang County, Xima Town, 
24°44′09″ N, 97°40′09″ E, alt. 1,730 m, 26 November 2016, X. X. Zhu ZXX16052 (holotype: 
CSH-0134133; isotypes: CSH, KUN). 

特点: 叶近圆形, 叶基浅心形至心形; 檐部开展成喇叭状, 开口朝上, 裂片密被暗红色

乳突; 喉部黄色无条纹和斑点; 蒴果15–20 cm × 4–5 cm。 
分布: 中国: 云南。 

2.5  管兰香 
Isotrema cathcartii (Hook. f.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 8, 2019. ≡ 
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Aristolochia cathcartii Hook. f., The Flora of British India 5 (13): 77, 1886. TYPUS: SIKKIM, 
Sikkim Himalaya and Khasia Mts, alt. 2-3,000 ft., J. D. Hooker & T. Thomson s. n. (K). 

特点: 叶窄卵形, 背部密被白色丝质长绵毛; 檐部矩形, 开口微下倾, 裂片密被暗紫色

乳突; 喉部矩形, 黄色密被紫黑色斑点。 
分布: 中国: 西藏, 云南; 不丹; 缅甸; 印度; 尼泊尔。 

2.6  中越关木通(中越马兜铃) 
Isotrema faviogonzalezii (T. V. Do, S. Wanke & C. Neinhuis) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 

Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 2019. ≡ Aristolochia faviogonzalezii T. V. Do, S. Wanke & C. Neinhuis, 
Systematic Botany 40 (3): 672, 2015. TYPE: VIETNAM, Ha Nam, Kim Bang district, Thanh Son 
community, on But Son limestone range, near the But Son cement factory, 20°31′387″ N, 
105°51′306″ E, alt. 125 m, 11 January 2013, Do 14 (holotype: VNMN; isotype: DR). 

特点: 叶宽卵形或心形, 背部密被白色丝质长绵毛; 檐部矩形, 开口微下倾, 裂片密被

暗紫色乳突; 喉部矩形, 喉口上半部白色具黑紫色斑点, 下半部粉色斑点不显著。 
分布: 中国: 云南; 越南。 

2.7  铜壁关关木通(铜壁关马兜铃) 
Isotrema tongbiguanense (J. Y. Shen, Q. B. Gong & S. Landrein) X. X. Zhu, S. Liao & J. 

S. Ma, Phytotaxa 401(1): 15, 2019. ≡ Aristolochia tongbiguanensis J. Y. Shen, Q. B. Gong & S. 
Landrein, Taiwania 63(3): 183, 2018. TYPE: CHINA, Yunnan, Dehong Prefecture, Tongbiguan 
Provincial Nature Reserve, 23°56′ N,97°33′ E, alt. 1,484 m, 8 September 2017, J. Y. Shen & Q. B. 
Gong 774 (holotype: HITBC; isotype: HIB). 
= Aristolochia bhamoensis T. V. Do & Jian W. Li, Nordic Journal of Botany 36(8): e01909, 2018. 

特点: 檐部椭圆形, 开口微下倾, 裂片密被暗紫色乳突; 喉部近圆形, 上部紫黑色余部

白色具紫黑色条纹; 合蕊柱裂片先端长突尖。 
分布: 中国: 云南; 缅甸。 

2.8  大囊关木通(大囊马兜铃) 
Isotrema forrestianum (J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 2019. 

≡ Aristolochia forrestiana J. S. Ma, Acta Botanica Yunnanica 11(3): 321, 1989. TYPE: CHINA, 
Yunnan, without locality, G. Forrest 17932 (holotype: K; isotype: BNU). 

特点: 花紫红色; 檐部囊状, 长6–7 cm, 开口极不对称7 cm, 上面裂至近中部, 下面浅

裂, 内面密被紫红色棘突。 
分布: 中国: 云南。 

2.9  卵叶关木通(卵叶马兜铃) 
Isotrema ovatifolium (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 

2019. ≡ Aristolochia ovatifolia S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 226, 1981. 
TYPUS: CHINA, Sichuan, Huidong, alt. 2,520 m, 27 June 1959, S. K. Wu 1584 (SM). 
= Aristolochia jinjiangensis Hao Zhang & C. K. Hsieh, Acta Academiae Medicinae Sichuan 15(1): 
12, 1984. 

特点: 叶片卵心形, 叶背密被白色长绒毛; 花紫红色, 檐部圆筒形, 延伸于上部花被管, 
先端开口小。 
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分布: 中国: 贵州, 四川, 云南。 
记述: 金江关木通(金江马兜铃, Aristolochia jinjiangensis Hao Zhang & C. K. Hsieh)由张

浩和谢成科(1981)发表, 模式产地为四川凉山州宁南县, 原始文献记载其与卵叶关木通区别

在于本种花被外密被淡黄色柔毛, 花先端扩大成囊状, 囊内密生紫色疣点, 疣点颗粒粗, 囊
与管部交界处具一环形的横膈膜, 果实圆柱形, 具6条明显的略呈翅状的棱。马金双(1989)认
为卵叶关木通花被管檐部特征变化较大, 有细管状、细管状但喉檐不明显或扩展成囊状, 故
将金江关木通并入了卵叶关木通, 我们尚未采集到模式产地的金江关木通材料, 未能做出明

确的判定, 所以本文暂时依据马金双(1989)和Zhu等(2019)的处理, 仍然将金江关木通作为卵

叶关木通的异名。卵叶关木通复合群除上述花被管檐部形态外, 在云南新平县出现了檐部斜

弯管状的类群, 在云南福贡县和隆阳区出现了檐部“7”字形的类群, 这些类群都需要采集更

多材料进行深入研究后方能厘清其相互关系。 
2.10  葫芦叶关木通(葫芦叶马兜铃) 

Isotrema cucurbitoides (C. F. Liang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 
2019. ≡ Aristolochia cucurbitoides C. F. Liang, Acta Phytotaxonomica Sinica 13(2): 15, 1975. 
TYPE: CHINA, Guangxi, Tianlin, Laoshan, 1650 m, 18 April 1963, Q. H. Lǚ 2229 (IBK). 

特点: 叶片戟状披针形; 檐部圆筒状, 最宽处直径2–3 mm, 先端裂片紧缩, 开口小。 
分布: 中国: 广西。 
记述: 葫芦叶关木通模式产地为广西田林县, 而在云南西部喝西南部及缅甸东北部存

在很多叶型类似葫芦叶关木通的种类, 但是其花型各式, 需要进一步研究。 
2.11  囊花关木通(囊花马兜铃) 

Isotrema utriforme (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 15, 
2019. ≡ Aristolochia utriformis S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 228, 1981. 
TYPUS: CHINA, Yunnan, Wenshan, alt. 1,900 m, 24 April 1962, K. M. Feng 22205 (holotype: 
KUN; isotypes: IBSC). 

特点: 叶片卵状披针形; 檐部囊状, 卵形, 上窄下宽, 最宽处直径约10 mm, 先端开口

小。 
分布: 中国: 云南; 越南。 

2.12  吴氏关木通(吴氏马兜铃) 
Isotrema wuanum (Z. W. Liu & Y. F. Deng) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 16, 2019. ≡ Aristolochia wuana Z. W. Liu & Y. F. Deng, Novon 19(3): 370, 2009. ≡ 
Aristolochia macrocarpa C. Y. Wu & S. K. Wu ex D. D. Tao, Flora Xizangica 1: 585, 1983, nom. 
illeg., non Aristolochia macrocarpa Duchartre, 1864. TYPE: CHINA. Xizang Autonomous 
Region: Zayü Xian, in woods, 2,100 m, 1 August 1973, Qinghai-Xizang (Tibet) Complex 
Expedition 73–948 (holotype: KUN). 

特点: 叶片心形, 大, 18–24 cm × 16–20 cm; 果实大, 粗圆柱形, 长约13 cm, 直径达6 
cm。 

分布: 中国: 西藏, 云南。 
2.13  裴氏关木通(裴氏马兜铃) 

Isotrema petelotii (O. C. Schmidt) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 13, 
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2019. ≡ Aristolochia petelotii O. C. Schmidt, Repertorium Specierum Novarum Regni Vegetabilis 
32: 95, 1933. TYPUS: VIETNAM, Tonkin, Parvi du ravin au km 4 du sentier de Chopa à To Phinh, 
ca. 1,550 m, September 1932, A. Petelot 4418 (P). 

特点: 檐部钟形, 大, 5–8 cm × 4–7 cm, 内面黑紫色或大红色而具白色斑块, 或纯淡黄

色无斑块。 
分布: 中国: 云南; 越南。 

2.14  黄毛关木通(黄毛马兜铃) 
Isotrema fulvicomum (Merr. & Chun) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 

2019. ≡ Aristolochia fulvicoma Merr. & Chun, Sunyatsenia 5(1–3): 48, 1940. ≡ Hocquartia 
fulvicoma (Merr. & Chun) Migo, Bulletin of the Shanghai Science Institute 14(4): 334, 1944. 
TYPE: CHINA, Hainan, Po-Ting District, Tung-Tieh Ling, 1 July 1935, F. C. How 73049 (IBSC, 
IBK, A). 

特点: 花被外面密被黄棕色长毛, 檐部钟形, 内面深紫红色无杂色斑块。 
分布: 中国: 海南。 

2.15  隆林关木通(隆林马兜铃) 
Isotrema longlinense (Yan Liu & L. Wu) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 

11, 2019. ≡ Aristolochia longlinensis Yan Liu & L. Wu, Novon 23(4): 491, 2015. TYPE: CHINA, 
Guangxi, Longlin County, Longhuo Township, Diyan Village, 24°34′ N, 105°35′ E, 1,200 m, 7 
July 1991, H. Q. Wen 00314 (holotype: IBK; isotype: PE). 

特点: 叶片戟状披针形至披针形, 基部两侧常具耳; 檐部钟形, 约2 cm × 1.8 cm, 内面

紫红色, 密被棘突。 
分布: 中国: 广西。 

2.16  粉质花关木通(粉质花马兜铃) 
Isotrema transsectum Chatterjee, Kew Bulletin 3(1): 64, 1948. ≡ Aristolochia transsecta  

(Chatterjee) C. Y. Wu ex S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 231, 1981. TYPE: 
BURMA, Mytkyina, near Zuklang, alt. about 2,300 m, 4 April 1938, C. W. D. Kermode 17151 
(K). 

特点: 叶片长卵形; 檐部圆筒形, 内面紫黑色密被紫色乳突。 
分布: 中国: 云南; 缅甸。 

2.17  黑头关木通(黑头马兜铃) 
Isotrema melanocephalum (X. X. Zhu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 

Phytotaxa 401(1): 12, 2019. ≡ Aristolochia melanocephala X. X. Zhu & J. S. Ma, Novon 26(3): 
298, 2018. TYPE: CHINA, Yunnan: Mang City, Heihe Laopo Nature Reserve, 24°13′ N, 98°36′ E, 
2,350 m, 19 April 2017, X. X. Zhu ZXX17047 (holotype: CSH-0141374; isotype: KUN). 

特点: 叶片三角形卵状; 檐部内面白色密被黑头状乳突。 
分布: 中国: 云南。 

2.18  竹叶关木通(竹叶马兜铃) 
Isotrema bambusifolium (C. F. Liang ex H. Q. Wen) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 

Phytotaxa 401(1): 8, 2019. ≡ Aristolochia bambusifolia C. F. Liang ex H. Q. Wen, Guihaia 12(3): 
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217, 1992. TYPE: CHINA, Guangxi, Longlin, Longhuo, 1 April 1991, H. Q. Wen 00459 (IBK). 

特点: 叶片线状披针形, 侧脉12–16对; 檐部裂片完全内卷。 
分布: 中国: 广西。 

2.19  内卷关木通(内卷马兜铃) 
Isotrema involutum (X. X. Zhu, Z. X. Ma & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 

Phytotaxa 401(1): 10, 2019. ≡ Aristolochia involuta X. X. Zhu, Z. X. Ma & J. S. Ma, Phytotaxa 
332(3): 269, 2017. TYPE: CHINA, Yunnan, Malip County, Mt. Hua, 23°02′16″ N, 104°43′38″ E, 
alt. 983 m, 2 February 2017, X. X. Zhu ZXX17003 (holotype: CSH-0137427; isotypes: CSH, 
IBSC, KUN, PE). 

特点: 叶片倒披针形至椭圆形; 上部花被管倒三角形, 压扁; 檐部裂片完全内卷。 
分布: 中国: 云南。 

2.20  异叶关木通(异叶马兜铃) 
Isotrema heterophyllum (Hemsl.) Stapf, Botanical Magazine, pl. 8957. 1923. ≡ Aristolochia 

heterophylla Hemsl., Journal of the Linnean Society, Botany 26(176): 361, 1891. ≡ Aristolochia 
kaempferi Willd. f. heterophylla (Hemsl.) S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 230, 
1981. LECTOTYPE (designated by Ma, 1989): CHINA, Hupeh, Patung, A. Henry, 3493 
(K-000546030; isolectotype: MEL- 2039837). 
= Aristolochia setchuenensis Franch., Journal de Botanique (Morot) 12(19–20): 312, 1898. 
= Aristolochia setchuenensis var. holotricha Diels, Botanische Jahrbücher für Systematik, Pflan-
zengeschichte und Pflanzengeographie 29(2): 310, 1900. 
= Isotrema chrysops Stapf, Courtis’s Botanical Magazine 148: t. 8957, 1923. 
= Isotrema lasiops Stapf, Courtis’s Botanical Magazine 148: sub t. 8957, in adnot, 1923. 
= Aristolochia chrysops (Stapf) E. H. Wilson ex Rehder, Journal of the Arnold Arboretum 22(4): 
574, 1941. 

特点: 叶型多变; 花梗近中部具圆形苞片, 长约1 cm; 檐部裂片密被乳突, 喉口突起成

“领”。 
分布: 中国: 重庆, 甘肃, 湖北, 湖南, 陕西, 四川。 

2.21  瓜叶关木通(瓜叶马兜铃) 
Isotrema cucurbitifolium (Hayata) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 

2019. ≡ Aristolochia cucurbitifolia Hayata, Icones Plantarum Formosanarum nec non et 
Contributiones ad Floram Formosanam 5: 137, 1915. TYPE: CHINA, Taiwan, Kagi, Baiakō, April 
1909, T. Kawakami s. n. (TI, TAIF, IBSC). 

特点: 叶片5–7(9)深裂。 
分布: 中国: 台湾。 

2.22  台湾关木通(台湾马兜铃) 
Isotrema shimadae (Hayata) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 14, 2019. ≡ 

Aristolochia shimadae Hayata, Icones Plantarum Formosanarum nec non et Contributiones ad 
Floram Formosanam 6: 36, 1916. TYPUS: CHINA, Taiwan, Shimpō, Shinchikuchō, 15 December 
1915, Y. Shimada s. n. (holotype: TI; isotype: TAIF). 
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= Aristolochia kaempferi var. trilobata Franch. & Sav., Enumeratio plantarum: in Japonia sponte 
crescentium hucusque rite cognitarum, adjectis descriptionibus specierum pro regione novarum, 
quibus accedit determinatio herbarum in libris japonicis So mokou zoussetz xylographice 
delineatarum 1: 419, 1875. 
= Aristolochia kaempferi f. trilobata (Franch. & Sav.) Makino, Botanical Magazine, Tokyo 24: 
125, 1910. 
= Aristolochia onoei Franch. & Sav. ex Koidz., Acta Phytotaxonomica et Geobotanica 8: 50, 1939. 

特点: 叶片全缘至3–5(7)浅裂; 喉口黄色。 
分布: 中国: 台湾; 日本。 

2.23  裕民关木通(裕民马兜铃) 
Isotrema yujungianum (C. T. Lu & J. C. Wang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 16, 2019. ≡ Aristolochia yujungiana C. T. Lu & J. C. Wang, Taiwan Journal of Forest 
Science 29(4): 293, 2014. TYPE: CHINA, Taiwan, Nantou County, Yuchi Township, Peishankan, 
alt. ca. 400 m, 8 February 2008, C. T. Lu 1635 (holotype: TAIF; isotype: TNU).  

特点: 叶片线形至披针形, 偶3–5浅裂; 喉口黑紫色, 有时具黄斑。 
分布: 中国: 台湾。 

2.24  偏花关木通(偏花马兜铃) 
Isotrema obliquum (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 

2019. ≡ Aristolochia obliqua S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 226, 1981. 
TYPUS: CHINA, Yunnan, Gongshan, alt. 2,600 m, 6 Jun 1960, N.-W. Yunnan Exped. 9267 
(holotype: PE; isotypus: YUKU). (For more details see Zhu et al 2017b, Phytotaxa 332(3): 
269–279). 

特点: 檐部不等裂, 偏斜, 上部全裂, 下部深裂, 裂片三角形, 直伸。 
分布: 中国: 云南。 

2.25  恭城关木通(恭城马兜铃) 
Isotrema gongchengense (Y. S. Huang, Y. D. Peng & C. R. Lin) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 

Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 2019. ≡ Aristolochia gongchengensis Y. S. Huang, Y. D. Peng & C. R. 
Lin, Annales Botanici Fennici 52(5–6): 397, 2015. TYPE: CHINA, Guangxi, Guilin City, 
Gongcheng County, Lianhua Town, in thick forest of limestone area, rare, alt. 220 m, 23 April 
2013, Y. S. Huang & C. R. Lin IBK00343749 (holotype: IBK-00343749). 

特点: 檐部3深裂, 裂片大, 黄棕色, 椭圆形, 反卷, 约2 cm × 1.5 cm, 长大于宽并长于

上部花被管。 
分布: 中国: 广西。 

2.26  侯氏关木通(侯氏马兜铃) 
Isotrema howii (Merr. & Chun) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 10, 2019. 

≡ Aristolochia howii Merr. & Chun, Sunyatsenia 5(1–3): 46, 1940. ≡ Hocquartia howii (Merr. & 
Chun) Migo, Bulletin of the Shanghai Science Institute 14(4): 334, 1944. TYPUS: CHINA, 
Hainan, Po-Ting District, Tung-Liu village, in forested ravines, 13 June 1935, F. C. How 72826 (A, 
IBK, IBSC, PE). 
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特点: 叶形多变, 多以倒披针形、最宽处在上部为主, 先端常具1至数枚圆裂片或尖裂片; 
檐部内面密被疣点。 

分布: 中国: 海南。 
2.27  环江关木通(环江马兜铃) 

Isotrema huanjiangense (Yan Liu & L. Wu) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 
401(1): 10, 2019. ≡ Aristolochia huanjiangensis Yan Liu & L. Wu, Annales Botanici Fennici 50: 
413, 2013. TYPE: CHINA, Guangxi, Huanjiang County, Mulun National Natural Reserve, under 
dense forests on limestone hill slopes, alt. 700 m a.s.l., 28 February 2011, W. B. Xu & L. Wu 
11102 (holotype: IBK; isotype: PE). 

特点: 檐部裂片黄色, 具紫红色较稀疏条纹状突起。 
分布: 中国: 广西, 贵州。 

2.28  翅茎关木通(翅茎马兜铃) 
Isotrema caulialatum (C. Y. Wu ex J. S. Ma & C. Y. Cheng) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 

Ma, Phytotaxa 401(1): 8, 2019. ≡ Aristolochia caulialata C. Y. Wu ex J. S. Ma & C. Y. Cheng, 
Acta Phytotaxonomica Sinica 27(4): 294, 1989. LECTOTYPE (designated by Zhu et al, 2018a): 
CHINA, Yunnan, Xishuangbanna, Xiaomengyang, 31 April 1957, Sino-Russ. Exped. 8245 
(PEM-0001668). EPITYPE (designated by Zhu et al, 2018a): CHINA. Yunnan: Mengla County, 
Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, 30 November 2016, X. X. Zhu ZXX16058 (CSH- 
0151749). (For more details see Zhu et al 2018a, Phytotaxa 364(1): 49–60). 

特点: 叶片披针形至卵状披针形, 叶基截形或浅心形; 檐部3深裂, 裂片内面黄绿色, 密
被暗红色棘突。 

分布: 中国: 云南。 
2.29  中缅关木通(中缅马兜铃) 

Isotrema sinoburmanicum (Y. H. Tan & B. Yang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 
Phytotaxa 401(1): 14, 2019. ≡ Aristolochia sinoburmanica Y. H. Tan & B. Yang, PhytoKeys 94: 
15, 2018. TYPE: MYANMAR. Kachin State: Putao, near Shinshanku, on the roadside slope of a 
mountain range bordering the zone of Hkakaborazi National Park, perennial lianas under tropical 
mountain broadleaf forest, 27°38′48.65″ N, 97°54′01.61″ E, 900 m a.s.l., 11 May 2017, Myanmar 
Exped. 1532 (holotype: HITBC). 

特点: 叶片卵形或窄卵形, 长宽比小于5; 檐部3浅裂, 上部两裂片联合下压形成一“帽”, 
内面黑紫色, 被疣突, 喉口深紫红色。 

分布: 中国: 云南; 缅甸。 
2.30  长叶关木通(长叶马兜铃) 

Isotrema championii (Merr. & Chun) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, comb. nov. ≡ 
Aristolochia championii Merr. & Chun, Sunyatsenia 5(4): 47, 1940. ≡ Aristolochia longifolia 
Champion ex Bentham (1854: 116), nom. illeg., non Aristolochia longifolia Roxburgh, 1832. ≡ 
Hocquartia championii (Merr. & Chun) Migo, Bulletin of the Shanghai Science Institute 14(4): 
334, 1944. LECTOTYPE (designated by Do et al, 2015): CHINA. Hong Kong: J. G. Champion 
155 (K-000978969). (For more details see Do et al 2015c). 
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特点: 叶片披针形至线状披针形, 长宽比大于5; 檐部3浅裂, 上部两裂片联合下压形成

一“帽”, 内面黑紫色, 被疣突, 喉口黄色, 无或有黑紫色斑点。 
分布: 中国: 广东, 香港。 

2.31  关木通(木通马兜铃) 
Isotrema manshuriense (Kom.) H. Huber, Mitteilungen der Botanischen Staatssammlung 

München 3: 550, 1960. ≡ Aristolochia manshuriensis Kom., Acta Horti Petropolitani (Trudy 
Imperatorskago S.-Peterburgskago Botaničeskago Sada) 22(1): 112, 1903. ≡ Hocquartia 
manshuriensis (Kom.) Nakai, The Forest Experiment Station, Government General of Chosen, 
keijye, Japan 21: 27, 1936. TYPE: In provinciis Austro-Ussuriensi, Mukdenensi & in Korea 
septentr. in salicetis ripariis passim occurrit (LE). 

特点: 上部花被管与下部花被管常远离; 檐部相对花较小, 下裂片底端不达上部花被管

一半; 喉口明显突出成 “领”。 
分布: 中国: 甘肃, 黑龙江, 河南, 湖北, 吉林, 辽宁, 陕西, 山西; 朝鲜; 俄罗斯; 韩

国。 
2.32  昆明关木通(昆明马兜铃) 

Isotrema kunmingense (C. Y. Cheng & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 
Phytotaxa 401(1): 11, 2019. ≡ Aristolochia kunmingensis C. Y. Cheng & J. S. Ma, Acta 
Phytotaxonomica Sinica 27(4): 296, 1989. TYPE: CHINA, Yunnan, Kunming, Xishan, 4 May 
1986, J. S. Ma 901 (PEM). 

特点: 花较小, 檐部暗红色, 横径约1 cm, 喉口黄色, 横径约5 mm。 
分布: 中国: 贵州, 云南。 
记述: 本种与波氏关木通(波氏马兜铃, Aristolochia bonatii Lév.)很难区分, 波氏关木通

由Léveillé (1909)发表 , 模式标本采自云南大理 , 马金双 (1989)将其并入了淮通 (A. 
moupinensis Franch.)。 但波氏关木通叶长卵形, 花小, 下部花被管长约11 mm, 檐部横径约

10 mm, 喉口横径约6 mm (vs. 淮通叶卵形至卵状心形, 花大, 下部花被管长约30 mm, 檐部

横径20–25 mm, 喉口横径8–11 mm), 两者存在显著差别。而波氏关木通与昆明关木通极其接

近, 两者很可能是同一物种, 但由于缺乏足够证据, 本文对波氏关木通暂不处理。 
2.33  淮通(宝兴马兜铃) 

Isotrema moupinense (Franch.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 2019. 
≡ Aristolochia moupinensis Franch., Nouvelles archives du muséum d'histoire naturelle, sér. 2, 10: 
79, 1887. LECTOTYPE (designated by Ma, 1989): CHINA, Sichuan, Moupine, in fruticetis, fl. 
June 1869, David s. n. (P-02028717). 
= Aristolochia jinshanensis Z. L. Yang & S. X. Tan, Bulletin of Botanical Research, Harbin 7(2): 
129, 1987. 

特点: 檐部暗红色或黄色, 稀黄色具红色斑点, 横径2–2.5 cm, 喉口黄色, 横径8–11 
mm。 

分布: 中国: 重庆, 贵州, 四川, 云南。 
2.34  川南关木通(川南马兜铃) 

Isotrema austroszechuanicum (C. P. Tsien & C. Y. Cheng ex C. Y. Cheng & J. L. Wu) X. 
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X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 8, 2019. ≡ Aristolochia austroszechuanica C. P. 
Tsien & C. Y. Cheng ex C. Y. Cheng & J. L. Wu, Journal of Wuhan Botanical Research 5(3): 221, 
fig. 2, 1987. TYPE: CHINA, Sichuan, Mabian Xian, alt. 750 m, April 1982, J. L. Wu 58206 
(holotype: EMA; isotype: PEM). (For more details see Zhu et al 2016, Phytotaxa 261(2): 
137–146). 

特点: 叶片心形至圆形, 革质; 上部花被管短于下部花被管; 檐部裂片密被紫红色斑点; 
喉口红棕色, 夹杂淡黄色, 无斑块。 

分布: 中国: 重庆, 贵州, 四川。 
2.35  斑喉关木通(斑喉马兜铃) 

Isotrema faucimaculatum (Hao Zhang & C. K. Hsien) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 
Phytotaxa 401(1): 9, 2019. ≡ Aristolochia faucimaculata Hao Zhang & C. K. Hsien, Acta 
Academiae Medicinae Sichuan 15(1): 13, 1984. TYPE: CHINA, Sichuan, Huidong, Xinjie, alt. 
2,570 m, 20 April 1981, H. Zhang 81010 (holotype: WCU; isotype: PEM). (For more details see 
Zhu et al 2016, Phytotaxa 261(2): 137–146). 

特点: 檐部裂片密被紫红色疣点; 喉口小, 横径约6 mm, 淡黄色或白色, 密被紫黑色斑

块。 
分布: 中国: 四川, 云南。 

2.36  广西关木通(广西马兜铃) 
Isotrema kwangsiense (Chun & F. C. How) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 11, 2019. ≡ Aristolochia kwangsiensis Chun & F. C. How, Acta Phytotaxonomica Sinica 
13(2): 12, 1975. TYPE: CHINA, Guangxi, Longzhou, Jinlongxiang, Bantanchun, 17 August 1954, 
S. K. Lee 200508 (IBK). 

特点: 叶片卵状心形至圆形, 大, 厚纸质或革质; 檐部裂片内面粉紫色, 密被暗紫色棘

突; 喉口小, 横径5–6 mm, 黄色。 
分布: 中国: 广西, 贵州。 

2.37  木论关木通(木论马兜铃) 
Isotrema mulunense (Y. S. Huang & Yan Liu) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 12, 2019. ≡ Aristolochia mulunensis Y. S. Huang & Yan Liu, Annales Botanici Fennici 
50(3): 175, 2013. TYPE: CHINA, Guangxi, Hechi City, Huanjiang County, Mulun National 
Natural Reserve, alt. 614 m, 27 April 2012, Y. S. Huang et al ML1425 (holotype: IBK; isotype: 
IBK). 

特点: 叶片卵状心形至圆形, 大, 厚纸质或革质; 檐部裂片内面暗紫色, 密被暗紫色疣

突; 喉口小, 横径约5 mm, 暗紫色。 
分布: 中国: 广西。 

2.38  西藏关木通(西藏马兜铃) 
Isotrema griffithii (Hook. f. et Thomson ex Duchartre) C. E. C. Fisch, Bulletin of 

Miscellaneous Information 1940(5): 198, 1940. ≡ Aristolochia griffithii Hook. f. & Thomson ex 
Duch., Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis 15: 437, 1864. TYPE: SIKKIM, In 
montium Sikkim Indiae orientalis regione temperate ad 2,200–2,500 met altit, J. D. Hooker & T. 
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Thomson s. n. (K-000820400, K-000820401, GH-00353571, P02028252, P02028253, CAL). 

特点: 花大, 檐部圆盾状, 横径5–7 cm, 内面密被棘突, 上部两裂片联合下压形成一

“帽”。 
分布: 中国: 西藏; 不丹; 缅甸; 印度(锡金); 尼泊尔。 
记述: 在喜马拉雅一带, 存在西藏关木通复合群的大量居群, 其叶型较为一致, 但花形

态之复杂多样, 鉴定极其困难。另其与吴氏关木通(Isotrema wuanum (Z. W. Liu & Y. F. Deng) 
X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma)和云南关木通(Isotrema yunnanense (Franch.) X. X. Zhu, S. Liao 
& J. S. Ma)都非常接近, 且产地重叠, 它们之间的相互关系尚待广泛采样, 深入研究, 才能

最终明晰。 
2.39  云南关木通(云南马兜铃) 

Isotrema yunnanense (Franch.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, comb. nov. ≡ Aristolochia 
yunnanensis Franch., Journal de Botanique (Morot) 12(19–20): 313, 1898. TYPUS: CHINA, 
Yunnan, bois au Col. De Piiouse, au–dessus de Tapin tze, alt. 2,000 m, R. P. Delavay 2043 (P). 

特点: 花大, 檐部圆盾状, 横径6–12 cm, 内面密被棘突, 上部两裂片联合下压形成一

“帽”。 
分布: 中国: 西藏, 云南。 
记述: 从模式标本图片看, 其檐部棘突并不明显, 而根据西藏采集的本种彩色图片, 其

棘突非常明显, 由于并未采集到模式产地的本种材料, 故本种檐部内面棘突是否真实存在尚

待今后进一步确认。 
2.40  拟翅茎关木通(拟翅茎马兜铃) 

Isotrema pseudocaulialatum (X. X. Zhu, J. N. Liu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 
Ma, Phytotaxa 401(1): 13, 2019. ≡ Aristolochia pseudocaulialata X. X. Zhu, J. N. Liu & J. S. Ma, 
Phytotaxa 364(1): 55, 2018. TYPE: CHINA. Yunnan: Yingjiang County, Nabang Town, 24°45′05″ 
N, 97°34′01″ E, 302 m, 25 November 2016, X. X. Zhu ZXX16047 (holotype: CSH-0134143; 
isotypes: CSH-0134140, CSH-0134141, CSH-0134142, KUN- 1344857). 

特点: 叶片大, 卵形至近圆形, 近革质; 檐部裂片内面红色, 密被暗红色疣突状毛。 
分布: 中国: 云南。 

2.41  维西关木通(维西马兜铃) 
Isotrema weixiense (X. X. Zhu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 15, 2019. ≡ Aristolochia weixiensis X. X. Zhu & J. S. Ma, Phytotaxa 230(1): 54, 2015. 
TYPE: CHINA, Yunnan, Weixi County, Tacheng Town, 27°38′51″ N, 99°21′47″ E, alt. 2,599 m, 
29 May 2015, X. X. Zhu & Z. X. Hua ZH084 (holotype: CSH-0087897; isotypes: CSH, PE). 

特点: 檐部裂片内面被微隆起的疣突; 喉口明显突出成“领”, 亮棕色具棕红色斑点。 
分布: 中国: 云南。 

2.42  寻骨风 
Isotrema mollissimum (Hance) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 2019. 

≡ Aristolochia mollissima Hance, Journal of Botany, British and Foreign 17(202): 300, 1879. 
TYPUS: CHINA, Feng-wang shan, prope Shang-hae, 13 May 1877, invenit amic, F. B. Forbes 
(Herb. Propr. N. 20719) (BM). 
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特点: 嫩枝、叶柄、叶背(有时毛被稀疏)、花梗、子房、花外面等密被白色长绵毛。 
分布: 中国: 安徽, 河南, 湖北, 湖南, 江苏, 江西, 山东, 上海, 浙江。 

2.43  毛柱关木通(毛柱马兜铃) 
Isotrema pilosistylum (X. X. Zhu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 13, 2019. ≡ Aristolochia pilosistyla X. X. Zhu & J. S. Ma, Novon 26(3): 301, 2018. TYPE: 
CHINA, Yunnan: Malipo Country, Xiajinchang Township, 23°9′ N, 104°49′ E, 1734 m, 30 Mar. 
2017, X. X. Zhu ZXX17014 (holotype: CSH-0141402; isotype: KUN).  

特点: 檐部内面黄色, 上部两裂片联合下压形成一“帽”; 喉口极小, 横径约3 mm; 合蕊

柱裂片密被短毛。 
分布: 中国: 云南。 

2.44  线叶关木通(线叶马兜铃) 图1: J-L 
Isotrema neolongifolium (J. L. Wu & Z. L. Yang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 

Phytotaxa 401(1): 12, 2019. ≡ Aristolochia neolongifolia J. L. Wu & Z. L. Yang, Journal of 
Wuhan Botanical Research 5(3): 223, 1987. TYPE: CHINA, Sichuan, Pong-Shuei Xian, alt. 1,300 
m, April 1984, Z. L. Yang 483406 (holotype: EMA; isotype: PEM). 

描述: 多年生草质藤本, 茎圆柱形, 被黄色毛。叶长卵形到线形, 4–24 cm × 1–5 cm, 纸
质到近革质, 腹面被稀疏微毛, 脉上稍密, 背面密被柔毛, 先端急尖到渐尖, 基部心形或耳

状心形, 稍外展; 叶柄长0.7–5 cm, 密被黄色微毛。花单生叶腋, 花梗下垂, 长7–20 mm, 被
褐色长毛; 苞片卵状披针形, 生于花梗中下部。花被管膝状弯曲, 外面密被褐色长柔毛; 下
部花被管长13–15 mm × 7–10 mm, 上部花被管稍长于下部花被管, 内面基部白色, 随后具有

一圈紫红色环, 紧接着白黄色, 接近喉口处成血红色; 檐部宽约15 mm, 黄色, 喉口周围具

不规则红斑, 3浅裂, 上部下压; 喉口圆形, 黑色, 直径约1 mm, 喉口周围具显著微突点。子

房圆柱形, 长约6 mm, 密被锈色柔毛; 合蕊柱长约3 mm, 顶端3裂, 裂片先端钝; 雄蕊6, 长
圆形, 长约2 mm, 花药两两成对与蕊柱裂片对生。蒴果圆柱形到纺锤形, 长4–6 cm, 密被柔

毛, 由上而下开裂。种子卵状三角形, 4–6 mm × 3–4 mm。 
特点: 叶片线形至线状披针形, 稀窄卵形; 檐部内面黄色, 上部两裂片联合下压形成一

“帽”; 喉口极小, 横径约1 mm。 
分布: 中国: 重庆, 广西, 贵州, 湖北, 湖南, 四川, 云南。 
讨论: 线叶关木通由邬家林和诚静容(1987)发表, 认为其与长叶关木通(长叶马兜铃, 

Aristolochia longifolia Champ. [因其学名是 A. longifolia Roxb. (1832)的晚出同名, Merrill和
Chun (1940)已提出了新名称A. championii Merr. & Chun])和变色关木通(变色马兜铃, A. 
versicolor S. M. Hwang)相似, 但后两种的叶基部窄缩, 近圆形, 不具叶耳, 花被裂片平展, 
与线叶关木通迥然不同。他们又认为本种与奇异关木通(奇异马兜铃, A. kaempferi f. mirabilis 
S. M. Hwang)近似, 但本种叶常一型, 长线形或线状披针形, 长10–18 cm, 先端渐窄, 基部耳

状心形, 叶耳稍外展, 花被裂片略呈二唇形, 上唇盔状, 下唇平展而不同。杨祯禄(1992)和马

金双(1989)都确认了线叶关木通的种级地位, 但是Hwang等(2003)并没有采用此观点而是将

线叶关木通并入了大叶关木通。Ohi-Toma等(2014), Do等(2015a)和Zhu等(2019)都认为本种是

一个独立的物种但是并未做任何说明。 
我们于2015年前往相关的两个标本馆(EMA和PEM)进行调研, 并于2016年再次前往 



朱鑫鑫, 王君, 廖帅, 马金双. 中国马兜铃属和关木通属(马兜铃科)概览. 生物多样性, 2019, 27 (10): 
1143–1146. 
http://www.biodiversity-science.net/CN/10.17520/biods.2019183 
 
 

 
 

图1  5种关木通属植物比较。A–C: 柔叶关木通; D–F: 异叶关木通; G–H: 大叶关木通; I: 台湾关木通; J–L: 
线叶关木通。 
Fig. 1  Comparison of five species of Isotrema. A–C, I. mollis; D–F, I. hetrophylla; G–H, I. kaempferi; I, I. 
shimadae; J–L, I. neolongifolia. 

 
EMA查阅线叶关木通的模式标本, 但并未找到。基于我们从四川、重庆和湖北采集的本种材

料, 观察形态后我们发现其与大叶关木通(形态信息主要参考Murata (2006)和Ohi-Toma等
(2014)有诸多不同(图1): 本种叶长卵形到线形, 长4–24 cm × 1–5 cm (vs. 心型到窄卵形, 有
时基部具两裂片, 3–18 cm × 4–20 cm), 檐部宽约15 mm, 黄色, 喉口周围具不规则红斑(vs. 
檐部宽13.5–30 mm, 淡黄色具红色或黑紫色条纹, 有时密被条纹或网状条纹, 稀全部紫黑色

或白黄色而无条纹), 喉口极小, 直径约1 mm, 黑色, 周围具显著微突点(vs. 喉口稍大, 宽
5.5–8 mm, 白黄色密被红色或紫黑色斑点, 稀完全紫红色或黑色, 无微突点), 子房长约6 
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mm, 密被锈色毛(vs. 长约10 mm, 被灰绿色毛)。而本种通过下述综合特征也极易与本属其

他物种相别: 其叶常长线形或耳状披针形, 花小, 檐部黄色, 喉口圆形, 极小, 直径约1 mm, 
黑色, 喉口周围具显著微突点。 

黄淑美(1981)发表了奇异关木通(Aristolochia kaempferi f. mirabilis S. M. Hwang), Zhu等
(2019)将其提升到种级水平。我们综合文献、标本、野外观察等, 认为线叶关木通与奇异关

木通区分明显, 主要在于其叶长卵形到线形, 4–24 cm × 1–5 cm, 基部耳状心形, 叶耳稍外展, 
花被裂片略呈二唇形, 上唇盔状, 下唇平展。 
2.45  乐东关木通(乐东马兜铃) 

Isotrema ledongense (Han Xu, Y. D. Li & H. J. Yang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 
Phytotaxa 401(1): 11, 2019. ≡ Aristolochia ledongensis Han Xu, Y. D. Li & H. J. Yang, Novon 
21(2): 285, 2011. TYPE: CHINA, Hainan, Ledong, Jianfengling National Nature Reserve, 18°45′ 
N, 108°58′ E, 310 m, 20 August 2008, H. Xu & H. Q. Chen JFL00972 (holotype: CANT). 

特点: 叶片披针形或披针状椭圆形, 基部浅心形; 檐部横径约5–7 mm。 
分布: 中国: 海南。 

2.46  革叶关木通(革叶马兜铃) 
Isotrema scytophyllum (S. M. Hwang & D. Y. Chen) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, 

Phytotaxa 401(1): 13, 2019. ≡ Aristolochia scytophylla S. M. Hwang & D. Y. Chen, Acta 
Phytotaxonomica Sinica 19(2): 224, 1981. TYPE: CHINA, Guizhou, Changshun, 14 July 1976, X. 
L. Chen, K. Q. Yang & D. Y. Chen 285 (holotype: GZTM; isotypus: IBSC). 

特点: 檐部裂片平展, 紫红色; 喉口横径小, 约3 mm。 
分布: 中国: 广西, 贵州。 

2.47  过石珠 
Isotrema versicolor (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 15, 

2019. ≡ Aristolochia versicolor S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 224, 1981. 
TYPUS: CHINA, Yunnan, Xishuangbanna, alt. 1,050 m, 6 December 1961, Y. H. Li 3694 
(holotype: KUN; isotypus: HITBC).  

特点: 叶片倒披针形至椭圆状披针形, 中上部最宽; 花梗、子房、花被外面密被黄棕色

长毛; 檐部黄色, 无杂色斑; 喉口横径约5 mm。 
分布: 中国: 云南。 
记述: 本种发表时, 描述是依据3个不同来源的材料(云南勐腊的模式标本、广西的副模

式标本和广东的副模式标本)综合写成, 记载其檐部花蕾期为黄色, 花后紫红色, 但是依据

勐腊模式标本上的采集信息记载其花黄绿色。我们从云南勐海县采集的过石珠也是黄绿色, 
比较符合模式标本记载, 其花形态上与广西的材料存在显著不同, 很可能是两个物种, 而随

着调查的深入, 我们获取了不同产地类似过石珠的各种居群, 变的相当复杂, 需要进一步研

究。 
2.48  滇南关木通(滇南马兜铃) 

Isotrema austroyunnanense (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 
401(1): 8, 2019. ≡ Aristolochia austroyunnanensis S. M. Hwang, Acta Phyototaxonomia Sinica 
19(2): 228, fig. 8, 1981. LECTOTYPE (designated by Zhu et al 2017a): CHINA. Yunnan, 
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Pingbian County, Waga, 1,800 m, 14 June 1956, Sino-Russ. Exped. 2075 (PEM-0001663; 
isolectotype: IBSC-0127607). (For more details see Zhu et al 2017a, Phytotaxa 313(1): 61–76). 

特点: 上部花被管约为下部花被管长的1/2; 檐部暗紫色具亮黄色辐射状条纹; 喉口黄

色。 
分布: 中国: 广西, 云南。 

2.49  广防己 
Isotrema fangchi (Y. C. Wu ex L. D. Chow & S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. 

Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 2019. ≡ Aristolochia fangchi Y. C. Wu ex L. D. Chow & S. M. Hwang, 
Flora of China 5: 263, 2003. TYPE: China, Guangdong, Jilong Shan, K. L. Shi 2 (holotype: 
IBSC).  

特点: 叶片长矩圆形至长圆形, 基部圆截形, 稀浅心形; 檐部正面观完全覆盖管部; 喉
口白色。 

分布: 中国: 广东, 广西, 贵州, 云南; 越南。 
2.50  香港关木通(香港马兜铃) 

Isotrema westlandii (Hemsl.) H. Huber, Mitteilungen der Botanischen Staatssammlung 
München 3: 551, 1960. ≡ Aristolochia westlandii Hemsl., Journal of Botany, British and Foreign 
23(273): 286, 1885. ≡ Hocquartia westlandii (Hemsl.) Migo, Bulletin of the Shanghai Science 
Institute 14(4): 334, 1944. TYPE: CHINA, Hongkong, Taimo Mountain, A. B. Westland (K).  

特点: 花大, 檐部直径8–13 cm, 裂片向后显著反卷, 遮盖花被管, 光滑, 紫红色夹杂白

斑; 喉口黑紫色 
分布: 中国: 广东, 香港。 

2.51  柔叶关木通(柔叶马兜铃) 图1: A–C 
Isotrema molle (Dunn) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 2019. ≡ 

Aristolochia mollis Dunn, Journal of the Linnean Society, Botany 38(267): 364, 1908. Non: 
Aristolochia mollis Standl. & Steyerm, Publications of the Field Museum of Natural History, 
Botanical Series 23(4): 155, 1944. TYPE: CHINA, Fujian, On walls at Siu Yuk, Min River, Dunn 
3470 (HK, IBSC, K). 

描述: 多年生草质藤本, 茎被微柔毛或无毛。叶长三角状心形至披针形, 5–12(–18) cm × 
2–6(–9) cm, 顶端急尖到钝尖, 基部心形, 全缘; 两面被贴伏柔毛, 下面稍密; 叶柄长1–4 cm, 
密被柔毛。花单生于叶腋, 花梗长1–2 cm, 密被柔毛, 中下部有一卵状三角形的苞片, 长2–3 
mm, 抱梗, 外面密被柔毛; 花被管“U”型膝曲, 外面密被柔毛; 下部花被管长1.2–1.5 cm, 内
部基部紫黑色, 其余为黄白色或夹杂不规则紫黑色稀疏斑块; 上部花被管长1.5–1.8 cm, 内
部黄白色或夹杂不规则紫黑色稀疏斑块, 近喉口部分具黑色斑块连成片状; 檐部黄色具紫黑

色条纹; 喉口三角状半圆形, 黑色, 横径约5 mm; 子房圆柱形, 长约5 mm, 密被柔毛; 合蕊

柱长约2–3 mm, 顶部3裂, 裂片先端钝; 雄蕊6, 长圆形, 长约1 mm, 花药两两成对与蕊柱裂

片对生。蒴果圆柱形, 长约3–4 cm, 宽约2 cm, 密被柔毛, 由上而下开裂。 
特点: 草质藤本; 叶长三角状心形至披针形, 基部心形, 两面被贴伏柔毛; 檐部黄色至

棕褐色, 至少部分有杂色条纹或斑纹, 上部两裂片联合下压形成一“帽”; 喉口横径约5 mm。 
分布: 中国: 福建, 广东, 香港。 
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讨论: 柔叶关木通最先由Dunn (1908)发表, 认为其与异叶关木通(异叶马兜铃)接近但是

在花形态上完全不同。黄淑美(1981)认为本种模式标本上花蕾的形态特征与大叶关木通(大叶

马兜铃)完全一致, 故将其并入大叶关木通; 福建省科学技术委员会(1982)在《福建植物志》

中仍将柔叶关木通作为独立的物种; 随后, 黄淑美(1987, 1988)分别在《广东植物志》和《中

国植物志》中将其处理为大叶关木通的异名; 马金双(1989)并不赞同黄淑美的处理, 认为本

种合蕊柱3裂, 裂片不再分裂, 与大叶关木通有显著区分, 应作为一个种处理, 并将产于台湾

的台湾关木通(台湾马兜铃)也并入了本种; Hwang等(2003)在Flora of China中并未采用此观

点, 仍继续将本种作为大叶关木通的异名; Ohi-Toma等(2014)提及在Flora of China中并入大

叶关木通的柔叶关木通应为独立的物种, 但并未做详细的探讨; Do等(2015a)也将本种作为

一个独立的物种出现在检索表中, 也未做任何说明。Zhu等(2019)也将本种作为一个独立的物

种, 但也未做具体说明。 
我们通过大量的野外调查、文献和标本查阅, 确认了柔叶关木通的种级地位, 其与异叶

关木通的区分在于叶长三角状心形至披针形(vs. 叶型多变, 从卵心形到戟状耳形), 苞片卵

状三角形, 长2–3 mm (vs. 宽卵形或近圆形, 长(6–)10–19 mm), 檐部3浅裂, 上部先端下压内

折, 无乳突(vs. 檐部3深裂, 裂片向后反卷, 密被乳突), 喉口小, 不突出, 三角状半圆形, 黑
色, 横径约5 mm (vs. 喉口大, 突出, 近圆形, 黄色, 有时夹杂紫红色斑点, 直径约10 mm); 
与大叶关木通(形态信息主要参考 Murata (2006)和Ohi-Toma等(2014))的区别在于草质藤本

(vs. 木质藤本), 叶长三角状心形至披针形, 5–12(–18) cm × 2–6(–9) cm (vs. 心型到窄卵形, 
有时基部具两裂片, 3–18 cm × 4–20 cm), 下部花被管长1.2–1.5 cm (vs. 1.5–2.1 cm), 分布于

中国福建、广东和香港(vs. 仅分布于日本); 与台湾关木通的区别在于叶长三角状心形至披

针形(vs. 叶型多变, 从披针形、三角状卵形到宽心形, 基部具两裂片或无), 檐部3浅裂, 上部

先端下压内折, 黄色具紫黑色条纹(vs. 檐部3深裂, 裂片向后反卷, 紫红色到紫棕色, 无条

纹), 喉口三角状半圆形, 黑色(vs. 喉口近圆形, 黄色, 直径约10 mm), 分布于中国福建、广

东和香港(vs. 分布于中国台湾、日本)。此4种关木通的比较也见图1。 
2.52  鲜黄关木通(鲜黄马兜铃) 

Isotrema hyperxanthum (X. X. Zhu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 
401(1): 10, 2019. ≡ Aristolochia hyperxantha X. X. Zhu & J. S. Ma, Phytotaxa 313(1): 69, 2017. 
TYPE: CHINA, Zhejiang, Lin’an City, Mt. Baizhangling, 30°11′55″ N, 119°1′3″ E, alt. 875 m, 9 
June 2015, X. X. Zhu, P. Ding & D. H. Yu ZH099 (holotype: CSH-0109964; isotypes: CSH, KUN, 
XYTC). 

特点: 木质藤本; 檐部鲜黄色, 无杂色; 喉口横径约5 mm。 
分布: 中国: 浙江。 

2.53  大别山关木通(大别山马兜铃) 
Isotrema dabieshanense (C. Y. Cheng & W. Yu) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 9, 2019. ≡ Aristolochia dabieshanensis C. Y. Cheng & W. Yu, Bulletin of Botanical 
Research 12(1): 110, 1992. TYPE: CHINA, Anhui, Jinzhai, Baimazhai, alt. 1,200 m, 12 July 1989, 
W. Yu 89011 (PEM). (For more details see Zhu et al 2017a, Phytotaxa 313(1): 61–76). 

特点: 多年生铺散藤本, 高常不超过1 m; 檐部黄色至红棕色, 常具杂色条纹; 喉口不突

起。 
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分布: 中国: 安徽, 湖北。 
记述: 在安徽、湖北、湖南、河南、贵州和浙江一带, 存在大量的类似大别山关木通的

居群, 其花、叶形态非常多样化, 各个居群之间存在一系列的过渡形态, 无法截然进行区分, 
亟需进行更为全面的采样及深入研究, 才能厘清此复合群。 
2.54  小花关木通(小花马兜铃) 

Isotrema meionanthum (Hand.-Mazz.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 11, 
2019. ≡ Aristolochia yunnanensis var. meionantha Hand.-Mazz., Anzeiger der Akademie der 
Wissenschaften in Wien. Manthematisch-naturwissenschaftliche Klasse 61: 163, 1924. ≡ 
Aristolochia meionantha (Hand.- Mazz.) X. X. Zhu & J. S. Ma, Phytotaxa 261(2): 142, 2016. 
TYPE: CHINA, Yunnan, Dji-schan ad bor.-or. Urbis Dali (Talifu) (Mount Ji Shan i. e. Jizu to 
northeast of Dali City [Handel-Mazzetti 1927: map; 1996: 57–61, 180]), 3,100 m, 21 May 1915, 
Handel- Mazzetti 6403 (WU-0037863). 

特点: 花被管内部紫红色区域延伸至花被管弯曲处; 檐部紫红色至土黄色具不明显或

明显的紫色斑点; 喉口突起成环。 
分布: 中国: 云南。 

2.55  奇异关木通(奇异马兜铃) 
Isotrema mirabile (S. M. Hwang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 12, 2019. 

≡ Aristolochia kaempferi f. mirabilis S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 230, 
1981. Type: CHINA. Sichuan: Leibo, 13 May 1959, alt. 2,100 m, fl. Leuteis, Chuan-Jing (59) 125 
(PE). 

特点: 叶极狭, 宽3–7 mm。 
分布: 中国: 四川。 

2.56  凉山关木通(凉山马兜铃) 
Isotrema liangshanense (Z. L. Yang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 11, 

2019. ≡ Aristolochia liangshanensis Z. L. Yang, Journal of Wuhan Botanical Research 6(1): 31, 
1988. Type: CHINA. Sichuan: Jiangjin Xian, elevation 1,300 m, 24 August 1983, Z. L. Yang 
484311 (holotype: EMA). 
= Aristolochia compressicaulis Z. L. Yang in Do et al, Phytotaxa 221(2): 198, 2015. 

特点: 老茎扁平; 檐部与喉口皆为紫红色。 
分布: 中国: 重庆, 四川。 
记述: 扁茎马兜铃(Aristolochia compressicaulis Z. L. Yang)是否应该并入凉山关木通, 尚

需要采集到更多材料后确认, 此处仅是依据Zhu等(2019)的处理。 
2.57  川西关木通(川西马兜铃) 

Isotrema thibeticum (Franch.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 14, 2019. 
≡ Aristolochia thibetica Franch., Journal de Botanique (Morot) 12(19–20): 313, 1898. ≡ 
Aristolochia kaempferi f. thibetica (Franch.) S. M. Hwang, Acta Phytotaxonomica Sinica 19(2): 
230, 1981. TYPE: CHINA, Setchuen occidental, environs de Tatsien lou, sur la route de Kouy eou 
à Morymien, Soulié 721 (P).  

特点: 叶片倒卵状长圆形, 上部最宽, 苞片卵形。 
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分布: 中国: 四川。 
2.58  大寒药 

Isotrema feddei (H. Lév.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 9, 2019. ≡ 
Aristolochia feddei H. Lév., Repertorium Specierum Novarum Regni Vegetabilis 12(3): 287, 1913. 
TYPE: CHINA, Yunnan, Rochers de Ti-Li, 2,800 m, June 1912, E. E. Maire s. n. (E). 

特点: 叶片琴状倒披针形, 上部最宽, 苞片披针形。  
分布: 中国: 云南。 

2.59  怒江关木通(怒江马兜铃) 
Isotrema salweenense (C. Y. Cheng & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 

401(1): 13, 2019. ≡ Aristolochia salweenensis C. Y. Cheng & J. S. Ma, Acta Phytotaxonomica 
Sinica 27(4): 295, 1989. TYPE: CHINA, Yunnan, Bijiang, on the way from the town to 
Toudaoshui, 27 May 1978, Bijiang Exped. 0004 (KUN). 

特点: 叶片线状披针形, 宽不超过2 cm。 
分布: 中国: 云南。 

3  存疑种 
3.1  袋形关木通(袋形马兜铃) 

Isotrema saccatum (Wall.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma, Phytotaxa 401(1): 13, 2019. ≡ 
Aristolochia saccata Wall., Plantae Asiaticae Rariores 2(2): 2, 1831. ≡ Siphisia saccata (Wall.) 
Klotzsch, Monatsberichte der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
1859: 603, t. 2, f. 11, 1859. TYPUS: NEPAL, Wallich 2707A (E, K, CAL). Plantae Asiaticae 
Rariores 2, t.103, 1829 (Iconotype). 
= Siphisia angustifolia Kl., Monatsberichte der Königlich Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin 1859: 603, 1859. 
= Aristolochia saccata var. angustifolia (Kl.) Duch., Prodromus Systematis Naturalis Regni 
Vegetabilis 15(1): 436, 1864. 
= Aristolochia saccata var. dilatata Hook. f., The Flora of British India 5(13): 77, 1886. 

特点: 叶片长卵形至卵状披针形, 嫩时叶背密被近贴生丝质柔毛; 檐部小, 最下部不达

上部花被管的1/3, 裂片暗红色, 密被暗红色绒毛; 喉口黄色。 
分布: 尼泊尔; 印度(锡金)。 
记述: 本种最初由Wallich (1831)发表, 模式标本采自尼泊尔。Klotzsch (1859)将其组合

到Siphisia属下发表新组合S. saccata (Wall.) Kl., 同时发表新种S. angustifolia Kl.; 而
Duchartre (1864)将S. angustifolia归入Aristolochia saccata并发表新组合A. saccata var. 
angustifolia (Kl.) Duch.; Hooker (1886)发表新种管兰香(A. cathcartii Hook. f.), 并认为其叶片

宽短, 叶背密被丝质绵毛, 花被管部宽阔, 喉口宽方型而与A. saccata区分明显。马金双(1989)
认为管兰香与袋形关木通为同一物种 , 并首次将管兰香并入袋形关木通 , 而且承认A. 
saccata var. angustifolia的变种地位; Hwang等(2003)也将管兰香并入袋形关木通, 但并未对A. 
saccata var. angustifolia这一拉丁进行处理; 因作者并未查阅到A. saccata var. angustifolia的模

式 标 本 , 也 未 查 阅 到 有 相 关 文 献 将 其 处 理 为 袋 形 关 木 通 的 异 名 , 仅 见 TPL 
(http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2875171, 2019-03-09获取)有记载, 因此本文暂时
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采用TPL的处理, 但仍需要进一步研究确认A. saccata var. angustifolia与袋形关木通的关系。 

Upson和Brett (2006)对管兰香与袋形关木通进行了讨论, 并认为两者是两个独立的物种, 
区分明显, 我们也赞同这种被广泛接受的观点(Kanjilal, 1940; Yeo, 1968; Grierson & Long, 
1984; Haridasan & Rao, 1987; Mishra, 2013; Do, 2015a)。 

马金双(1989)依据标本: 普洱, 罗开钧 72504 (YNMI); 5.23 队 70513 (YNMI); 金平, 绿
春队 1054 (KUN); 盈江, 陶国达 13396、13397 (KUN)及贡山, 冯国楣 24217 (KUN)首次记

录中国有袋形关木通(Isotrema saccatum (Wall.) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma)及其变种的分布, 
但经仔细研究, 标本绿春队 1054 (KUN)实际为管兰香(I. cathcartii (Hook. f.) X. X. Zhu, S. 
Liao & J. S. Ma), 陶国达 13396 (KUN)实际为拟翅茎关木通(I. Pseudocaulialatum (X. X. Zhu, 
J. N. Liu & J. S. Ma) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma), 冯国楣 24217 (KUN)实际为中缅关木通(I. 
sinoburmanicum (Y. H. Tan & B. Yang) X. X. Zhu, S. Liao & J. S. Ma), 我们虽然没有看到标本

陶国达 13397 (KUN), 但是其采自盈江, 且与 13396连号, 加之被马金双(1989)定为袋形关木

通, 其可基本确认为是拟翅茎关木通, 我们也未见到标本罗开钧 72504 (YNMI)和 5.23 队

70513 (YNMI), 但是从我们收集的普洱关木通属资料来看, 普洱目前尚未发现袋形关木通

或管兰香, 故截止目前袋形关木通在中国并没有确切的分布证据, 但很可能会在西藏南部有

分布, 仍需采集到确切材料后再确认, 故在本文中作存疑种处理。 
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贵州赤水桫椤国家级自然保护区 
鸟兽多样性红外相机初步监测 

王  丞1  周大庆2  梁  盛3  粟海军1  胡灿实4*  张明明1* 
1 (贵州大学林学院, 贵州大学生物多样性与自然保护研究中心, 贵阳 550025) 

2 (生态环境部南京环境科学研究所, 南京 210042) 
3 (贵州赤水桫椤国家级自然保护区管理局, 贵州赤水 564700) 

4 (贵州大学生命科学学院, 山地植物资源保护与种质创新教育部重点实验室, 贵阳 550025) 

摘要: 红外相机监测是了解野生动物多样性和威胁因素的重要手段。本研究采用网格法和分层抽样调查法, 在贵

州赤水桫椤国家级自然保护区内选取20个监测位点布设红外相机, 对区内鸟兽物种多样性进行监测。2015年8月至

2017年8月, 红外相机累计工作6,370个工作日, 共拍摄45,953张照片, 独立有效照片1,936张。准确鉴定出兽类4目8
科19种, 鸟类4目11科28种, 其中, 国家II级重点保护野生动物7种。相对丰富度指数(RAI)排前五位的兽类依次是毛

冠鹿(Elaphodus cephalophus)、鼬獾(Melogale moschata)、藏酋猴(Macaca thibetana)、小麂(Muntiacus reevesi)和野

猪(Sus scrofa); 鸟类依次是紫啸鸫(Myophonus caeruleus)、红腹角雉(Tragopan temminckii)、灰胸竹鸡(Bambusicola 
thoracicus)、黑喉噪鹛(Garrulax chinensis)和棕颈钩嘴鹛(Pomatorhinus ruficollis)。物种积累曲线结果表明, 兽类稀

疏化曲线在300天后趋于稳定, 表明监测取样已较充分, 而鸟类监测物种数随时间积累依旧保持增长趋势。 
关键词: 物种多样性; 赤水保护区; 红外相机; 物种积累曲线 

Camera-trapping survey on mammals and birds in Guizhou Chishui 
Alsophila National Nature Reserve 
Cheng Wang1, Daqing Zhou2, Sheng Liang3, Haijun Su1, Canshi Hu4*, Mingming Zhang1*  
1 College of Forestry, Guizhou University, Research Center for Biodiversity and Nature Conservation of Guizhou 
University, Guiyang 550025 
2 Nanjing Institute of Environmental Sciences, Ministry of Ecology and Environment, Nanjing 210042 
3 Administration Bureau of Chishui Alsophila National Nature Reserve, Chishui, Guizhou 564700 
4 College of Life Science, Guizhou University, the Key Laboratory of Plant Resources Conservation and Germplasm 
Innovation in Mountainous Region (Ministry of Education), Guiyang 550025 

Abstract: Camera-trapping provides an excellent tool for biodiversity and wildlife protection research. In 
this study, mammals and birds in Chishui Alsophila National Nature Reserve were monitored using 20 grid-
ded camera traps. A total of 1,936 independent images (out of 45,953 recognizable images) were collected 
with an extensive survey effort of 6,370 camera-days during August 2015 to August 2017. We identified 19 
mammal species and 28 bird species, of which 7 species were second-class National Protected Wildlife in 
China. The relative abundance index (RAI: number of records per trap effort) is widely used to assess the 
regional species abundance. The five most abundant mammal species with highest RAIs in Chishui Alsophila 
National Nature Reserve were Elaphodus cephalophus, Melogale moschata, Macaca thibetana, Muntiacus 
reevesi, Sus scrofa, and the five most abundant bird species with highest RAIs were Myophonus caeruleus, 
Tragopan temminckii, Bambusicola thoracicus, Garrulax chinensis, Pomatorhinus ruficollis. Rarefaction and 
species accumulation curves suggest that mammal sampling asymptotes around 300 days, suggesting 
monitoring efforts were sufficient although bird species continued to grow over time. The results of this 
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extensive survey provide a comprehensive diversity study of mammals and birds in Chishui Alsophila 
National Nature Reserve and may provide primary baseline data for biodiversity management resources. 
Key words: diversity of species; Chishui Alsophila National Nature Reserve; camera trapping; species 
accumulation curves 

贵州赤水桫椤国家级自然保护区(以下简称赤

水保护区)位于28°20′19″–28°28′40″ N, 105°57′54″– 
106°7′77″ E, 地处贵州高原向四川盆地的过渡地带, 
为独特的丹霞地貌, 总面积133 km2, 是我国亚热带

地区生物多样性重点保护热点区域之一, 同时也是

贵州高原大娄山山脉及中国武陵山生物多样性保

护优先区内最重要的自然保护区之一, 拥有集中成

片的古老孑遗植物桫椤(Alsophila spinulosa)(张宇斌

等, 2019)。保护区内地势东南高, 西北低, 海拔290– 
1,730 m, 溪沟众多, 地表起伏较大, 切割强烈, 总
体显示山高、坡陡、谷深的特点(杨广斌等, 2011)。
700 m以上的地带性植被为中亚热带湿润性常绿阔

叶林, 700 m以下沟谷地带为南亚热带雨林, 另外局

部地段大面积分布着半人工毛竹(Phyllostachys het-
erocycla)林。保护区自1984年建立以来, 仅借助传

统调查方法对脊椎动物多样性进行了两次全面调

查(贵州省环境保护局, 1990; 邓洪平, 2015)。目前, 
保护区共记录到陆生脊椎动物28目81科211属296
种, 其中兽类60种, 隶属8目21科45属; 鸟类180种, 
隶属17目47科118属。为了进一步补充完善赤水保护

区鸟兽类物种编目信息, 积累物种影像资料, 为保护

与管理提供科学依据, 本研究使用红外相机技术对

赤水保护区的野生动物资源进行分层抽样监测。 

 
利用Arc GIS将整个保护区划分为若干个2 km 

× 2 km的正方形网格, 将占据2/3以上的保护区范围

内面积的正方形网格视为一个有效样区, 共计35
个。赤水保护区实验区和缓冲区面积之和为

8,100 ha (占保护区总面积的60.9%), 核心区面积为

5,200 ha (占保护区总面积的39.1%), 根据保护区功

能分区的面积比例, 采用分层随机抽样的方式, 以
15%的抽样强度在实验区和缓冲区随机选取3个监

测样区, 在核心区内随机选取2个监测样区, 每个

监测样区安装4台红外相机, 总计布设20台(图1)。实
际布设过程中, 综合考虑到不同生境地貌、工作人

员安装与维护的通行可达性, 以及野生动物活动痕

迹高发点等因素, 选择人为干扰小、野生动物活动

痕迹较多以及水源地附近的林间开阔地布设相机, 
并保证两台红外相机之间距离不少于300 m (附录

1)。在红外相机有效拍摄范围内清除部分枯枝杂草, 
避免空拍, 并调整相机拍摄角度与地面平行。相机

参数设置为照片模式, 每次连拍3张, 触发时间间

隔为15 s, 灵敏度设置为“中”。每台相机配置碱性电

池12节, 32 G储存卡1张。每3–6个月更换1次电池和

储存卡。 

 
在红外相机所拍摄的照片中, 挑出所有可识别

的兽类和鸟类物种照片, 物种鉴定参照《中国兽类

野外手册》(Andrew和解焱, 2009)和《中国鸟类野外

手册》(约翰·马敬能等, 2000); 物种分类参照《中国

鸟类分类与分布名录(第三版)》(郑光美, 2017)和《中
国哺乳动物多样性及地理分布》(蒋志刚等, 2015); 
物种保护级别的界定参照《国家重点保护野生动物

名录》(http://www.forestry.gov.cn)。 
单台红外相机在野外连续工作24 h算作1个有

效相机工作日(camera day, CD), 每台相机在30 min
内拍摄到的同一物种照片定义为1次独立探测图像

(independent photograph, IP)(O’Connell et al, 2011), 
并以此计算物种的相对多度指数(relative abundance 
index, RAI) (李晟等, 2016)。 

RAI = IP/CD × 1000 
为了探究本次赤水保护区的鸟兽类监测取样

是否充分, 采用Colwell等人开发的EstimateS软件, 
基于整个采样周期内所获物种数的出现频次建立

统计模型, 估计、比较基于抽样数据的物种组合的

多样性和组成状况(Tobler et al, 2008; Longino & 
Colwell, 2011; Colwell & Elsensohn, 2014)。本次监

测将所获鸟兽物种总数以30个相机日为一次积累

调查, 并相应记录各物种出现频次, 结果生成矩阵

(如: 物种A: 30300
物种B: 10030)导入EstimateS 9, 随机运行1,000次, 获

得以时间为自变量、物种数为因变量的稀疏曲线

(rarefaction curve)和外推预测曲线(extrapolation  

1  相机布设 

2  数据处理 
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图1  贵州省赤水桫椤国家级自然保护区红外相机布设位点 
Fig. 1  The camera trapping sites in Guizhou Chishui Alsophila National Nature Reserve 

 
curve)的样本数据(Colwell et al, 2004)。导出数据后, 
在Origin 2018中绘制物种积累曲线(species accumu-
lation curve), 以展示鸟兽抽样结果。 

 
2015年8月至2017年8月在赤水保护区调查期

间, 红外相机累计工作6,370天, 累计拍摄45,953张
照片, 去除错误触发拍摄以及同一地点同一物种连

续的照片, 共记录1,936张独立有效照片。其中, 可
识别的兽类独立有效照片739张, 鸟类715张, 无法

识别个体(啮齿类等) 433张, 人员和家畜49张。 
可鉴定野生动物47种, 隶属于8目19科38属。兽

类19种, 隶属于4目8科16属(附录2), 其中食肉目7
种, 啮齿目5种, 鲸偶蹄目5种, 灵长目2种。鸟类28
种, 隶属于4目11科22属, 其中雀形目22种, 鸡形目

4种, 咬鹃目和鸽形目各1种。在所有记录到的鸟兽

物种中, 国家II级重点保护野生动物有7种(附录3), 
即红腹角雉(Tragopan temminckii)、红腹锦鸡(Chry-
solophus pictus)、白鹇(Lophura nycthemera)、猕猴

(Macaca mulatta)、藏酋猴(M. thibetana)、小灵猫(Vi-
verricula indica)和中华鬣羚(Capricornis milneedw-
ardsii)。与历史调查记录相比, 新记录到鸟类5种, 

即红尾噪鹛 (Trochalopteron milnei)、橙头地鸫

(Geokichla citrina)、淡背地鸫(Zoothera mollissima)、
灰背鸫(Turdus hortulorum)和白眉鸫(T. obscurus); 
兽类4种, 即猪獾(Arctonyx collaris)、斑林狸(Prio-
nodon pardicolor)、隐纹花松鼠(Tamiops swinhoei)
和红腿长吻松鼠(Dremomys pyrrhomerus)。 

鸟类RAI排前五位的依次是: 紫啸鸫(Myoph-
onus caeruleus) (68.76)、红腹角雉(18.84)、灰胸竹

鸡(Bambusicola thoracicus) (4.55)、黑喉噪鹛(Garr-
ulax chinensis) (4.24)和棕颈钩嘴鹛(Pomatorhinus 
ruficollis) (2.51)。兽类RAI排前五位的依次是: 毛冠

鹿(Elaphodus cephalophus) (27.94)、鼬獾(Melogale 
moschata) (25.27)、藏酋猴(16.48)、小麂(Muntiacus 
reevesi) (11.94)、野猪(Sus scrofa) (7.64)。 

物种积累曲线结果显示, 兽类监测物种数在

100天内快速增长, 300天后变为一渐近线, 于360天
达到实际监测物种数(19种), 并使用外推估计发现

兽类种数基本不增长(图2), 对于适用于红外相机监

测的大中型兽类而言, 表明其监测取样充分。鸟类

监测物种数随时间的积累一直持续增长, 于480天
超过监测期间鸟类物种总数(28种), 表明鸟类取样

不充分。 

3  结果 
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图2  鸟兽物种积累曲线 
Fig. 2  Species accumulation curves of birds and mammals  
 

 
本次监测共记录到鸟兽47种, 占已记录种类的

19.42%, 新增鸟类5种、兽类4种。过去鸟兽类观测

以动物痕迹、野外直接观察和夹日法等传统方法为

主, 在保护区深处很难达到长时间的连续观测并受

限于人为调查的干扰影响, 对于活动隐蔽、种群稀

少的物种可能很少记录。而本次新记录的物种绝大

多数都为林内分布, 如: 红尾噪鹛、橙头地鸫、淡

背地鸫、斑林狸和隐纹花松鼠等。但红外相机作为

一种新兴监测手段也存在其局限性。由于个体识别

特征不明显且体型较小, 红外相机一般不适合监测

体形较小的啮齿类动物(李晟等, 2016)。同时, 相机

的触发反应需要时间, 移动速度较快的动物, 如飞

行的鸟类, 常常只能获得一些无法识别的体征扭曲

照片。因此, 红外相机技术适合于监测中到大型的

兽类以及特征明显的小型哺乳类, 并能较为全面地

获取其真实存在情况(李晟等, 2016)。另外, 在鸟类

监测方面, 仅适用于地栖性的雉类或林内活动的某

些雀形目鸟类, 而对猛禽、水鸟等大多数鸟类来说, 
红外相机监测手段具有偶然性(朱淑怡等, 2017; 张
倩雯等, 2018)。因此, 鸟类物种多样性调查时建议

采用多种方法, 如样线法, 来补充红外相机技术监

测的不足(Seki, 2010)。 
本次调查记录到的兽类物种较少并主要以小

型捕食者为主, 其中以杂食性的鼬獾(RAI = 25.27) 
占优。然而, 历史分布的中到大型捕食者, 如云豹

(Neofelis nebulosa)、大灵猫(Viverra zibetha)、黑熊

(Ursus thibetanus)等, 在本次监测中并未记录到。近

些年, 红外相机监测发现很多地区历史存在的中大

型兽类已销声匿迹(李晟等, 2016; 穆君等, 2019), 
仅在生境保存完整的、连片的以及面积较大的保护

区观察到其活动迹象(唐卓等, 2017)。Hughes (2001)
认为区域适宜栖息地片断化、丧失以及近期历史上

的过度猎杀极大程度地影响了野生动物的生存繁

衍。本次红外相机监测记录到的兽类中, 有蹄类相

对多度最高(RAI = 49.72), 且野猪与当地居民冲突

事件频繁发生(粟海军等, 2018), 可能间接地佐证了

该区域缺乏大型食肉动物来调控食草动物的种群

消长(Gordon et al, 2015)。 
物种积累曲线结果显示, 兽类物种数在红外相

机累计工作300天之后趋于稳定。在其他地区不同

的监测方案中, 也得到类似的结果, 于100天内大

多数兽类物种都已记录到且在300天内变为一渐近

线(周磊等, 2018; 肖治术等, 2019)。同时 , 四川王朗

保护区的监测结果表明, 在一年半的时间内, 记录

全部兽类物种只需17台红外相机(田成等, 2018)。可

见, 本次红外相机监测记录到的兽类较为完整。而

鸟类物种数在整个监测期间未变为一渐近线, 随着

时间推移, 非地栖性鸟类不断地被偶然记录, 导致

其记录物种数不断上升(朱淑怡等, 2017)。因此, 评
估鸟类潜在可识别的物种丰度仍需要进一步深入

调查。 

致谢: 感谢赤水桫椤国家级自然保护区管理局对本

次研究的大力支持, 感谢保护区的工作人员及护林

员在本次研究中提供的帮助。 
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附录1  贵州赤水桫椤国家级自然保护区红外相机位点信息 
Appendix 1  The locations of camera traps in Guizhou Chishui Alsophila National Nature Reserve 

相机编号 

Camera ID 

布设时间 

Installation time 

经度 

Longitude 

(E) 

纬度 

Latitude (N)

海拔 

Altitude 

(m) 

生境 

Habitat 

A-1 2015.8.10 106°01′ 28°28′ 636 竹林 Bamboo forest 

A-2 2015.8.10 106°01′ 28°28′ 914 竹林 Bamboo forest 

A-3 2015.8.10 106°01′ 28°28′ 877 竹林 Bamboo forest 

A-4 2015.8.10 106°01′ 28°28′ 731 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

B-1 2015.8.12 106°03′ 28°27′ 997 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

B-2 2015.8.12 106°03′ 28°27′ 1,097 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

B-3 2015.8.12 106°03′ 28°27′ 1,028 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

B-4 2015.8.12 106°04′ 28°27′ 1,053 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

C-1 2015.8.12 106°01′ 28°23′ 1,102 灌木林 Shrubwood 

C-2 2015.8.12 106°01′ 28°23′ 1,119 灌木林 Shrubwood 

C-3 2015.8.12 106°01′ 28°23′ 1,126 灌木林 Shrubwood 

C-4 2015.8.12 106°01′ 28°23′ 1,119 灌木林 Shrubwood 

D-1 2015.8.10 105°59′ 28°22′ 1,185 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 

D-2 2015.8.10 105°59′ 28°22′ 1,198 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forest 

D-3 2015.8.10 105°59′ 28°22′ 1,308 竹林 Bamboo forest 

D-4 2015.8.10 105°59′ 28°22′ 1,229 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 

E-1 2015.8.11 106°00′ 28°21′ 1,041 
常绿阔叶林 

Broad-leaved evergreen forests 

E-2 2015.8.11 106°00′ 28°21′ 909 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 

E-3 2015.8.11 106°01′ 28°21′ 483 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 

E-4 2015.8.11 106°01′ 28°21′ 504 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 
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附录2  贵州赤水桫椤国家级自然保护区红外相机监测到的物种名录 
Appendix 2  The list of mammals and birds captured by camera traps in Guizhou Chishui Alsophila National 
Nature Reserve 

物种名 

Species 

分布型 

Distribution 

pattern 

区系 

Fauna 

国家保护级别 

State protection 

level 

RAI IP 

Ⅰ 鸟纲 Aves   

一 鸡形目 GALLIFORMES      

(一)雉科 Phasianidae      

 1.灰胸竹鸡 Bambusicola thoracicus Sc 东洋界 – 4.55  29 

 2.红腹角雉 Tragopan temminckii Hm 东洋界 Ⅱ 18.84  120

 3.白鹇 Lophura nycthemera Wc 东洋界 Ⅱ 0.16  1 

 4.红腹锦鸡 Chrysolophus pictus Si 东洋界 Ⅱ 0.63  4 

二 鸽形目 COLUMBIFORMES      

(二)鸠鸽科 Columbidae      

 5.珠颈斑鸠 Streptopelia chinensis We 广布种 – 0.16  1 

三 咬鹃目 TROGONIFORMES      

(三)咬鹃科 Trogonidae      

 6.红头咬鹃 Harpactes erythrocephalus Wc 东洋界 – 0.16  1 

四 雀形目 PASSERIFORMES      

(四)鸦科 Corvidae      

 7.红嘴蓝鹊 Urocissa erythroryncha We 广布种 – 0.16  1 

 8.灰树鹊 Dendrocitta formosae Wa 广布种 – 0.31  2 

(五)鹎科 Pycnonotidae      

 9.绿翅短脚鹎 Ixos mcclellandii Wc 东洋界 – 0.16  1 

(六)莺鹛科 Sylviidae      

 10.灰头鸦雀 Psittiparus gularis Sv 广布种 – 0.16  1 

(七)林鹛科 Timaliidae      

 11.斑胸钩嘴鹛 Erythrogenys gravivox Sd 东洋界 – 1.41  9 

 12.棕颈钩嘴鹛 Pomatorhinus ruficollis Wa 东洋界 – 2.51  16 

(八)幽鹛科 Pellorneidae      

 13.灰眶雀鹛 Alcippe morrisonia Wd 东洋界 – 2.20  14 

(九)噪鹛科 Leiothrichidae      

 14.画眉 Garrulax canorus Sd 东洋界 – 2.48  13 

 15.黑喉噪鹛 G. chinensis Wa 东洋界 – 4.24  27 

 16.棕噪鹛 G. berthemyi Sc 东洋界 – 0.63  4 

 17.白颊噪鹛 G. sannio Sd 东洋界 – 0.16  1 

 18.红尾噪鹛 Trochalopteron milnei Wc 东洋界 – 0.48  3 

 19.红嘴相思鸟 Leiothrix lutea Wd 东洋界 – 0.16  1 
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物种名 

Species 

分布型 

Distribution 

pattern 

区系 

Fauna 

国家保护级别 

State protection 

level 

RAI IP 

(十)鸫科 Turididae      

 20.橙头地鸫 Geokichla citrina Wc 东洋界 – 0.16  1 

 21.淡背地鸫 Zoothera mollissima Hm 东洋界 – 1.26  8 

 22.虎斑地鸫 Z. aurea U 广布种 – 2.48  13 

 23.灰背鸫 Turdus hortulorum Mf 广布种 – 0.16  1 

 24.灰翅鸫 T. boulboul  Hm 东洋界 – 0.16  1 

 25.白眉鸫 T. obscurus Mf 广布种 – 0.16  1 

(十一)鹟科 Muscicapidae      

 26.红胁蓝尾鸲 Tarsiger cyanurus M 广布种 – 0.31  2 

 27.紫啸鸫 Myophonus caeruleus We 广布种 – 68.76  438

 28.小燕尾 Enicurus scouleri Sd 东洋界 – 0.16  1 

Ⅱ 哺乳纲 Mammalia   

一 灵长目 PRIMATES      

 (一)猴科 Cercopithecidae      

 1.猕猴 Macaca mulatta We 广布种 Ⅱ 0.31  2 

 2.藏酋猴 M. thibetana Se 东洋界 Ⅱ 16.48  105

二 食肉目 CARNIVORA      

 (二)鼬科 Mustelidae      

 3.黄腹鼬 Mustela kathiah Sd 东洋界 – 2.51  16 

 4.黄鼬 M. sibirica Uh 广布种 – 0.16  1 

 5.鼬獾 Melogale moschata Sd 东洋界 – 25.27  161

 6.猪獾 Arctonyx collaris We 广布种 – 0.63  4 

 (三)灵猫科 Viverridae      

 7.小灵猫 Viverricula indica Wc 东洋界 Ⅱ 2.48  13 

 8.斑林狸 Prionodon pardicolor  Wc 东洋界 – 0.16  1 

 9.果子狸 Paguma larvata We  广布种 – 1.41  9 

三 鲸偶蹄目 CETARTIODACTYLA      

 (四)猪科 Suidae      

 10.野猪 Sus scrofa Uh 广布种 – 7.64  45 

 (五)鹿科 Cervidae      

 11.毛冠鹿 Elaphodus cephalophus Sv 东洋界 – 27.94  178

 12.小麂 Muntiacus reevesi Sd 东洋界 – 11.94  76 

 13.赤麂 M. vaginalis Wc 东洋界 – 1.57  10 

 (六)牛科 Bovidae      

 14.中华鬣羚 Capricornis milneedwardsii We 东洋界 Ⅱ 0.63  4 
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物种名 

Species 

分布型 

Distribution 

pattern 

区系 

Fauna 

国家保护级别 

State protection 

level 

RAI IP 

四 啮齿目 RODENTIA      

 (七)松鼠科 Sciuridae      

 15.赤腹松鼠 Callosciurus erythraeus We 东洋界 – 4.87  31 

 16.隐纹花松鼠 Tamiops swinhoei We 东洋界 – 0.31  2 

 17.红腿长吻松鼠 Dremomys pyrrhomerus Sc 东洋界 – 4.82  26 

 18.红背鼯鼠 Petaurista petaurista Wd 东洋界 – 1.88  12 

 (八)豪猪科 Hystricidae      

 19.中国豪猪 Hystrix hodgsoni We 东洋界 – 6.75  43 

分布型: M: 东北型; U: 古北型; H: 喜马拉雅–横断山区型; S: 南中国型; W: 东洋型. 
区系: 广: 古北、东洋界广布种; 东: 东洋界物种. 
Distribution: M, Northeast China Type; U, Palaearctic Type; H, Himalayan-Hengduan Mountain Type; S, Southern 

China Type; W, Oriental Type. 
Fauna: Widespread, Wide spread species in Palaearctic and Oriental areas; Oriental, Oriental species. 
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附录3  贵州赤水桫椤国家级自然保护区红外相机拍摄到的部分动物照片 
Appendix 3  Some photos of mammals and birds captured by camera traps in Guizhou Chishui 
Alsophila National Nature Reserve 
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红腹角雉 Tragopan temminckii  
藏酋猴 Macaca thibetana 猕猴 Macaca mulatta 

毛冠鹿 Elaphodus cephalophus 中国豪猪 Hystrix hodgsoni 

 小灵猫 Viverricula indica 红腿长吻松鼠 Dremomys pyrrhomerus 
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国家管辖范围以外区域海洋生物多样性保护的 
新视域: 包括海洋保护区在内的划区管理工具 

廖建基  黄  浩*  李伟文  王  磊  安丽娜 
(自然资源部第三海洋研究所, 福建厦门 361005) 

摘要: 随着人类对海洋资源开发利用强度的增加, 海洋生物多样性的养护面临更大挑战。联合国大会决定在《联

合国海洋法公约》框架下拟定一份新的法律文书, 以解决国家管辖范围以外区域海洋生物多样性(marine biological 
diversity of areas beyond national jurisdiction, BBNJ)的养护与可持续利用问题。包括海洋保护区在内的划区管理工

具(area-based management tools (ABMTs), including marine protected areas (MPAs))是BBNJ国际文书谈判的一个重

要议题。目前谈判尚处于早期阶段, 各国对ABMTs/MPAs缺乏共同的观点。本文通过分析ABMTs/MPAs的定义和

内涵以及两者的异同点、目标、与现有相关法律文书、框架和机构的关系、一般原则和方法、现有框架以及面临

的缺乏调查数据、缺失全球性法律框架以及缺少利益相关者参与等挑战, 提出需提高设立海洋保护区的科学性、

建立有效的监测与执法机制以及加强国际合作等建议。 

关键词: 国家管辖范围以外区域海洋生物多样性; 公海保护区; 海洋法; 生物多样性公约; 海洋空间规划 

A new perspective on marine biological diversity of areas beyond national 
jurisdiction (BBNJ): Making use of area-based management tools (ABMTs), 
including marine protected areas (MPAs)  
Jianji Liao, Hao Huang*, Weiwen Li, Lei Wang, Lina An 
Third Institute of Oceanography, Ministry of Natural Resources, Xiamen, Fujian 361005 

Abstract: With the increasing exploitation of marine biodiversity, conservation is facing several challenges. 
The Intergovernmental Conference to create an international legally binding instrument (ILBI) under the 
United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) on the conservation and sustainable use of 
marine biological diversity of areas beyond national jurisdiction (BBNJ) was convened. They aimed to 
address the gap between conservation and sustainable use of marine biological diversity in areas beyond 
national jurisdiction. One of the core talking points of the ILBI, area-based management tools (ABMTs), 
including marine protected areas (MPAs), were widely recognized as a key mechanism for conserving and 
restoring biodiversity. Though the process of creating the ILBI is still in its early stages, there has been a lack 
of common understanding among United Nations (UN) member states regarding the elements of this new 
protocol. Thus, here we analyze the differences and commonalities of definitions and objectives from the 
UNCLOS, as well as other instruments and frameworks, relevant global, regional and sectoral bodies, general 
principles and approaches, current legal and policy frameworks, technological challenges and stakeholder 
engagement. Our recommendations to increase understanding of ABMTs/MPAs include improving the 
scientificity of establishing MPAs, establishing effective monitoring and enforcement mechanisms and 
strengthening international cooperation for the establishment of ABMTs/MPAs in areas beyond national 
jurisdiction. 
Key words: marine biological diversity of areas beyond national jurisdiction (BBNJ); marine protected areas 
in the high seas; the law of the sea; Convention on Biological Diversity (CBD); marine spatial planning 
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国家管辖范围以外区域(areas beyond national 

jurisdiction, ABNJ)约占全球海洋面积的64% (Ard-
ron et al, 2014; 徐靖等, 2016)。国家管辖范围以外区

域拥有对生态、社会经济和文化具有重要意义的海

洋资源和生物多样性, 为海洋生物提供了90%的栖

息地, 每年渔业捕捞的价值高达160亿美元, 是人

类赖以生存和可持续发展的重要区域(Heffernan, 
2018)。然而 , 国家管辖范围以外区域海洋生物多样

性的养护面临着巨大挑战, 这些区域及其资源日益

受到人类活动和气候变化及其累积效应的影响, 海
洋生态系统健康状况持续下降。促使我们需要加快

合作并采取综合性的措施来减少压力源, 以提高海

洋生态系统恢复力(IUCN, 2018)。国家管辖范围以

外区域海洋生物多样性保护和可持续利用已成为

世界关注的焦点。2015年6月19日, 联合国大会通过

了A/RES/69/292号决议, 决定根据《联合国海洋法

公约》(United Nations Convention on the Law of the 
Sea, “UNCLOS”)的规定, 就国家管辖范围以外区域

海洋生物多样性(marine biological diversity of areas 
beyond national jurisdiction, BBNJ)拟定了一份具有

法律约束力的国际文书, 并于2017年12月24日以联

合国大会第72/249号决议正式确定。计划于2018年9
月至2020年上半年间召开4次BBNJ国际文书谈判

政府间大会, 以尽早制定该文书。 
BBNJ国际文书是当前海洋法领域最重要的立

法进程, 被视为《联合国海洋法公约》第三份执行

协定, 事关新时期全球海洋权益的分配和海洋秩序

的调整。该文书主要处理2011年商定的一揽子事项

中确定的专题, 即海洋遗传资源获取及其惠益分

享、包括海洋保护区在内的划区管理工具(area-based 
management tools (ABMTs), including marine pro-
tected areas (MPAs))、环境影响评价、能力建设和技

术转让以及其他安排(UN, 2018)。 
ABMTs/MPAs是新的国际文书达到海洋生物

多样性长期保护和可持续利用目标的关键工具, 对
于应对人类活动和气候变化及其累积效应的影响

至为关键(Vierros et al, 2016)。本文分析了划区管理

工具(ABMTs)和海洋保护区(MPAs)的定义和内涵

以及两者的异同点、目标、与现有相关法律文书/
框架和机构的关系、一般原则和方法、现有框架

以及面临的挑战, 提出ABMTs/ MPAs的相关建议。 

 
1.1  ABMTs的定义和内涵 

划区管理包括综合、可持续地管理出现在空间

区域内的所有人类活动, 这样的区域面积大小不一, 
既有不连续分布的块状区, 也有较大尺度的生态系

统(Vierros et al, 2016)。在生态系统途径中, 划区管

理为应对累积影响提供了工具。截至目前, ABMTs
暂未有一个国际社会统一的定义, 但普遍认为划区

管理是根据某些区域的特性, 对单项或多项人类活

动进行更为严格的管理, 其保护程度高于周围区

域。世界自然保护联盟(IUCN, 2016)定义ABMTs为
“在特定区域内, 为达到资源可持续利用的目标而

管理人类的活动”。Molenaar (2014)认为ABMTs是
“为了一个或更多目的, 对国家管辖范围以外区域

的一项或多项人类活动进行更严格的管理, 以提供

比周围地区更高程度的保护”。BBNJ政府间大会在

“主席协助谈判文件”中也针对ABMTs的定义提出

两个备选: (1)设计的一种工具, 适用于国家管辖范

围以外的某个特定区域, 以实现既定目标; (2)指某

一划定地理界限的地区的空间管理工具, 通过这一

工具对一个或多个部门/活动进行管理, 以达到特

定保护目标, 并提供比周围地区更高级别的保护

(UN, 2018)。现有的概念和定义要想更好地适用于

国家管辖范围以外区域海洋生物多样性保护和可

持续利用, 需在必要处加以修改, 适用该文书即可

采纳。并要特别注意关键术语是否正确翻译, 使得

法律和技术层面上的含义保持一致。 
ABMTs分为部门划区管理工具(sectoral ABMTs)

和跨部门划区管理工具(cross-sectoral ABMTs)两大

类(IUCN, 2016)。 
(1)部门划区管理工具指“国际主管组织为达到

特定海域的生物多样性保护目标而采取的措施” 
(IUCN, 2016)。包括但不限于: (I)航运。国际海事组

织(International Maritime Organization, IMO)的特殊

敏感区(particularly sensitive sea areas, PSSAs)。(II)
渔业。季节性或整年的区域关闭; 联合国粮食及农

业组织(Food and Agriculture Organization, FAO)的
脆弱海洋生态系统(vulnerable marine ecosystems, 
VMEs)。(III)采矿。国际海底管理局(International 

1  定义和内涵 
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Seabed Authority, ISA)的环境特受关注区(areas of  
particular environmental interest, APEI)、环境影响参

照区、环境保全参照区。 
(2)跨部门划区管理工具指需要多个组织和机

构间开展协调与合作的管理工具, 包括海洋保护区

和海洋空间规划(IUCN, 2016)。 
1.2  海洋保护区的定义和内涵 

根据不同目标, 海洋保护区提供不同程度的保

护, 既有严格保护区, 也有采取限制性保护措施允

许多种可持续利用的保护区。海洋保护区采用预防

手段保护生物地理区内的特征生境和物种, 以提高

生态系统的恢复力和适应性(Vierros et al, 2016)。 
海洋保护区具有若干种定义, 其中最重要的是

IUCN和《《生物多样性公约》》(Convention on 
Biological Diversity, CBD)的定义, 可为新文书提供

参考。IUCN (2012, 2018)的定义是: “海洋保护区为

长期保护包括其生态系统服务在内的, 通过法律程

序或其他有效方式明确定义的、专用的、管理的地

理空间”。该定义注重“自然”和“生态系统服务”的长

期保护。《生物多样性公约》第二条关于“保护区”
的定义是: “一个划定地理界限, 为达到特定保护目

标而指定或实行管制和管理的地区。”《生物多样

性公约》第VII/5号决定指出: “海洋和海岸带保护

区”指通过立法或其他有效手段, 对包括上覆水体

和相关植物、动物、历史和文化特征海洋环境或其

邻近加以保护的区域, 以使海洋和/或海岸带生物

多样性比周围区域享受到更高水平的保护。” 
国家管辖范围以外区域的海洋保护区定义可

以《生物多样性公约》的定义为基础, 但要明确以

“长期保护自然, 包括生物多样性和相关生态系统

服务的主要目标”为总目标, 这样有助于突出海洋

保护区和其他类型ABMTs之间的差别, 避免混淆

(IUCN, 2016)。BBNJ政府间大会主席提出海洋保护

区可认为是: 一个划定地理界限、为达到特定保护

目标而指定或实行管制或管理的地区(UN, 2018)。 
1.3  二者的区别 

ABMTs多种多样且其概念更广泛, 既包括部

门管理工具, 如脆弱海洋生态系统或特殊敏感区; 
也包括综合的工具, 如海洋保护区和海洋空间规划

(IUCN, 2017)。但并非所有ABMTs都是海洋保护区。 
部门ABMTs须与海洋保护区相区分。尽管部门

ABMTs提供了重要的保护, 但它们的管理一般只针

对一种海洋利用方式(航运、渔业、矿产等), 有的属

于短期保护, 不能对保护区域内的所有生物与环境

提供全面的保护。而海洋保护区可具有各种目标和

管理途径, 提供更为长期的现场保护(Johnson et al, 
2018a)。 

 
BBNJ国际文书将规定ABMTs/MPAs在养护和

可持续利用国家管辖范围以外区域海洋生物多样

性方面的目标。 
ABMTs/MPAs的目标应通过有效执行《联合国

海洋法公约》, 确保国家管辖范围以外区域海洋生

物多样性的养护和可持续利用。按照不同的工具类

型, 可设定不同的具体目标。BBNJ政府间大会主席

提出了促进以全面和跨部门的方法管理海洋等10
个具体目标(UN, 2018)。 

世界各方在ABMTs/MPAs的立场已基本明确。

太平洋小岛屿国家、加勒比共同体等不发达国家由

于科学技术水平有限, 海洋资源开发能力不足, 但
对海洋经济依赖程度高; 要求ABMTs必须考虑气

候变化的影响, 包括由气候变化引起的海平面上升

和海洋生物分布及栖息地等的变化 , 并要求

ABMTs/MPAs以养护生物多样性为目标。美国、俄

罗斯、日本等发达国家科技水平高, 在海洋科学研

究和资源开发方面走在世界前列, 是海洋利用大国, 
强调对资源的利用, 而对海洋生物多样性保护的态

度不明确。欧盟、非政府组织(non-governmental 
organizations, NGOs)等过分强调了对生物多样性的

养护而忽略了资源的可持续利用。 
ABMTs/MPAs应以实现国家管辖范围以外区

域海洋生物多样性养护和可持续利用为目标: 一是

ABMTs应包括所有基于区域的管理措施和方法 , 
不限于海洋保护区; 二是养护和可持续利用BBNJ
是ABMTs的两大目标, 两者之间应保持合理平衡; 
三是ABMTs的对象是海洋生物多样性, 新国际文

书应据此确定具体的保护目标和管理措施。 

 
2018年10月, 在厦门召开的BBNJ国际研讨会

上, 参会的中国政府相关部门的代表就此问题表明

了如下观点: 在执行ABMTs/MPAs时, (1)需明确《联

2  目标 

3  与现有相关法律文书、框架和机构的关系 
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合国海洋法公约》的基础地位, 不能破坏《联合国

海洋法公约》建立的制度框架, 《联合国海洋法公

约》规定享有的在航行、科研、捕鱼等方面的权利

不应受到减损。(2)应以尊重现有机制、促进各机制

协调与合作为原则, 不应损害现有相关法律文书和

框架以及相关全球、区域和部门机构。(3)提出加强

各相关机制的协调与合作, 促进包括海洋保护区在

内的ABMTs相关措施的一致性和互补性, 共同促

进BBNJ的养护和可持续利用。 

 
在实施国家管辖范围以外区域ABMTs/MPAs

时, 两者必须在一般原则和方法上保持一致。首先, 
一般原则和方法必须考虑其合法性、必要性与可行

性, 需集中反映国际社会在国家管辖范围以外区域

海洋生物多样性保护与合理利用、人类当代利益与

后代利益、粮食安全与可持续发展等合法利益之间

的平衡与取舍, 最终达到全人类的共同目标。其次, 
由于海洋环境的差异和生态系统的异质性, ABMTs
应根据不同海域地质、水文、生态等特点, 一事一

议, 逐案处理。第三, ABMTs/MPAs的目的在于国家

管辖范围以外区域海洋生物多样性的养护和可持

续利用 , 随着科学技术水平的提高 , 必须对

ABMTs/MPAs的有效期做出相关的规定。 

 
当前虽没有国家管辖范围以外区域的ABMTs/ 

MPAs的总体框架, 但相关国际法、部门性、区域性

机构的ABMTs框架可提供参考。 
5.1  国际法 

作为规范海洋问题最重要的国际法, 《联合国

海洋法公约》尚未定义海洋保护区的概念, 但界定

了海洋环境保护和保全的基本义务(UN, 2014; 陈
力, 2016)。具体内容包括: “按照本部分采取的措施, 
应包括为保护和保全稀有或脆弱的生态系统, 以及

衰竭、受威胁或有灭绝危险的物种和其他形式的海

洋生物的生存环境, 而采取必要的措施” (《联合国

海洋法公约》194条第5款); “各国在为保护和保全海

洋环境而拟订和制订符合本公约的国际规则、标准

和建议的办法及程序时, 应在全球性的基础上或在

区域性的基础上, 直接或通过主管国际组织进行合

作, 同时考虑区域的特点”(《联合国海洋法公约》

197条)。 
《生物多样性公约》也对相关义务进行了补充, 

第3、4、7、14条规定缔约方有对包括在国家管辖

范围以外区域海洋生物多样性养护和可持续利用

进行合作的义务, 缔约方必须确保管辖范围内的活

动不能对管辖范围外造成损害, 也必须监测和控制

任何可能引起重大危害的活动。同时, 《生物多样

性公约》还呼吁各缔约方促进生态系统的保护及在

国家决策过程中考虑到生物资源的保护和持久使

用(第8、10条)。然而, 《生物多样性公约》并不适

用于国家管辖范围以外区域, 管辖范围也存在一些

争论(Elizabeth, 2018)。 
5.2  部门划区管理工具 
5.2.1  联合国粮食及农业组织的脆弱海洋生态系

统(VMEs) 
脆弱海洋生态系统指易受干扰、恢复很慢或可

能永远得不到恢复的生态系统。脆弱性涉及某一种

群、群落或栖息地受到短期或长期干扰后, 将发生

重大改变的可能性、恢复的可能性, 以及需多长时

间才可能恢复, 这些可能性又关系到生态系统本身

的特征, 尤其是生物本身及其生态系统结构方面

(FAO, 2009)。脆弱海洋生态系统的选划标准有独特

性或稀有性、栖息地的功能意义、脆弱性、造成恢

复困难的构成物种的生命史特征、结构复杂性5个
方面(FAO, 2009)。自FAO提出以生态系统理念指导

渔业的要求以来, 保护深海脆弱生态系统成为公海

管理的一个新热点, 核心问题是应对深海底层渔业

尤其是底拖网渔业对脆弱海洋生态系统的损害。以

可持续的方式管理鱼类种群和保护包括海底山脉、

热液喷口和冷水珊瑚在内的脆弱海洋生态系统, 使
它们不受毁灭性捕捞的损害。2006年, 联合国大会

第61/105号决议明确提出了监管深海底层渔业的要

求, 以及制定深海渔业管理标准, 以便协助各国和

区域渔业组织持续地管理深海渔业 (郑苗壮等 , 
2017)。 
5.2.2  国际海事组织特别敏感海区(PSSAs) 

特别敏感海区指因具有公认的生态、社会经济

或科学重要性, 且易受到国际海运活动损害, 需要

由国际海事组织采取行动进行特别保护的海域

(http://pssa.imo.org/index.htm#/pssas/)。根据2005年
通过的“经修订的特别敏感海区鉴定和指定导则” 
(IMO, 2005)及相关补充性指南(IMO, 2006)的要求, 

4  一般原则和方法 

5  国家管辖范围以外区域划区管理工具现有框架 
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特别敏感海区必须同时具备以下3个要素: (1)在生

态学、社会经济或科学方面具有特殊属性; (2)容易

遭受海运活动带来的损害, 比如受船舶种类、交通

流特征、船载有害货物及水文气象等因素影响而容

易发生事故, 造成海洋环境污染等; (3)必须至少有

一项具有公认法律基础的保护措施可被国际海事

组织批准和实施。而针对第一个要素, 只要符合生

态学标准、社会、文化和经济标准、科学和教育标

准方面3类17项标准的一项即可(郑苗壮等, 2017)。 
特别敏感海区制度不仅可以限制船舶含油污

水、垃圾、生活污水等污染物的排放, 还可以采取

绕航、避航、强制引航等更有利于海域环境保护的

措施, 有利于减少和限制国际航运活动给海洋环境

和海洋生物多样性造成的破坏和冲击, 成为海洋生

物多样性和生态保护的有效制度工具。目前, 被国

际海事组织指定的特别敏感海区已有17个(http: 
//www.imo.org/en/OurWork/Environment/PSSAs/Pages/ 
Default.aspx), 且全部在专属经济区以内(郑苗壮等, 
2017)。 
5.2.3  国际海底管理局的环境特受关注区(APEIs) 

2011年, 国际海底管理局发布了首个区域环境

保护计划《克拉里昂–克利珀顿区环境管理计划》

(ISA, 2011), 该计划包括设立9个环境特受关注区

(areas of particular environmental interest, APEIs), 
以保护克拉里昂–克利珀顿区(简称“C-C区”)的生物

多样性、生态系统结构和功能不受海底采矿的潜在

影响。在设计C-C区环境特受关注区时, 需考虑: (1)
脆弱海洋生态系统; (2)足以代表各不同生物地理区

域的所有生态系统、生境、群落和物种的地区; (3)
面积足以确保选定保护的地貌的生态活力和完整

性的地区(ISA, 2011)。具体设计C-C区环境特受关

注区时, 将C-C区划分为3个东西向养护管理层和3
个南北向养护管理层, 再根据生产力的大小产生9
个独特的次区域, 每个次区域划定一个环境特受关

注区。并根据对环境数据、种群分布、种群扩散能

力和距离、生态替代变量的详细审议结果, 确定每

个环境特受关注区应有一个至少长与宽各200 km
的核心区。每个核心区周围划出100 km宽的缓冲带, 
以确保核心区不受环境特受关注区毗邻进行的活

动所产生的采矿羽流影响。因此, C-C区环境特受关

注区为400 km × 400 km的正方形区域(Wedding et 
al, 2013)。 

2012年以来, 国际海底管理局理事会一再呼吁

秘书处和委员会在“区域”其他地区, 特别是在有勘

探合同的区域, 加快制定环境管理计划。呼吁各国

依靠各自国家或通过主管国际组织, 考虑如何根据

现有的最佳科学知识和预防方法、按照《联合国海

洋法公约》及有关规定, 更好地统一处理海洋生物

多样性面临的危险。目前, 在大西洋洋中脊、南大

西洋、西北太平洋富钴结壳三角区、印度洋三联点

洋中脊等有国际海底管理局矿产勘探合同优先区

的区域环境管理计划项目都在稳步推进 (ISA, 
2018)。 
5.3  区域法律和政策框架 

截至目前, 一些区域性组织已在国家管辖范围

以外区域建立了若干海洋保护区。其中, 两个由南

极海洋生物资源养护委员会 (Convention on the 
Conservation of Antarctic Marine Living Resources, 
CCAMLR)建立; 另外的由奥斯陆巴黎保护东北大

西洋海洋环境公约 (Oslo and Paris Conventions, 
OSPAR)和东北大西洋渔业委员会(North-East Atlan-
tic Fisheries Commission, NEAFC)建立。 
5.3.1  南极海洋生物资源养护委员会海洋保护区 

南极海洋生物资源养护委员会是南极条约的

组成部分, 管理南极周边的海洋生物资源养护。其

理解的海洋保护区是一个为其所含有的全部或部

分自然资源提供保护的海洋区域, 在该区域内, 限
制或全部禁止特定活动, 以达到特殊养护、生境保

护、生态系统监测或渔业管理目标(https://www. 
ccamlr.org/en/organisation/convention-area/)。 

2009年11月, 南极海洋生物资源养护委员会建

立了南奥克尼群岛南大陆架海洋保护区, 该保护区

位于南极北威德尔海, 是座头鲸(Megaptera novae-
angliae)的重要栖息地, 被认为是第一个公海保护

区。该区禁止一切捕鱼活动, 禁止一切渔业船只进

行任何形式的倾废排污; 禁止实施与任何渔业船只

有关的活动。南奥克尼群岛海洋保护区的建立标志

着南极海洋生物资源养护委员会在养护海洋生物

资源方面的革新精神与全球领先地位 (唐建业 , 
2016)。 

2016年10月, 南极海洋生物资源养护委员会建

立了南极罗斯海海洋保护区, 该保护区是研究南极

海洋生物资源以及全球气候变化的理想之地。该保

护区期限为35年, 保护面积达到155万km2。其中, © 生物多样性 Biodiversi
ty S

cien
ce



1158 生 物 多 样 性  Biodiversity Science 第 27 卷 

   

论
坛

 

 

约72%的面积禁止任何捕捞, 此外还包括11万km2

的特别研究区 (在该区域内捕捞磷虾 (Euphausia 
superba)和南极犬牙鱼(Dissostichus sp.)用于科研工

作)以及32.2万km2的磷虾研究区(Smith & Jabour, 
2018)。 
5.3.2  奥斯陆巴黎保护东北大西洋海洋环境公约

海洋保护区 
奥斯陆巴黎保护东北大西洋海洋环境公约是

覆盖东北大西洋, 为防止污染物排放和海洋倾倒废

物、保护海洋生态系统而制定的一项区域性环境公

约。奥斯陆巴黎保护东北大西洋海洋环境公约定义

海洋保护区为已采取保护、保育、恢复或预防性措

施等手段保护或保育海洋环境中的物种、群落、生

态系统或生态过程的区域(https://www.ospar.org/ 
work-areas/bdc/marine-protected-areas)。截至2016年
10月, 奥斯陆巴黎保护东北大西洋海洋环境公约已

建立7个位于国家管辖范围以外区域的海洋保护区

网络(Elizabeth, 2018)。 
值得一提的是, 奥斯陆巴黎保护东北大西洋海

洋环境公约管辖范围与东北大西洋渔业委员会的

管辖范围在地理范围上有部分重合, 在保护国家管

辖范围以外区域海洋生态系统的体制框架上也有

部分重复, 两者均致力于采取措施保护脆弱海洋生

态系统。2008年, 为解决两者之间体制上的重复, 
双方签署了谅解备忘录(memorandum of understan-
ding, MOU), 并于2014年达成了一项“集体协议” 
(collective arrangement)。该协议旨在促进两者之间

的合作和协调、信息分享, 以及避免破坏双方的保

护和管理措施(Elizabeth, 2018; Glen et al, 2019)。双

方在其重复的区域执行划区管理工具, 奥斯陆巴黎

保护东北大西洋海洋环境公约在国家管辖范围以

外区域划定了海洋保护区网络(Nele & Johannes 
2014), 东北大西洋渔业委员会建立了针对底层拖

网的禁渔区(Kvalvik, 2012)。此外 , 国际海底管理局

也开始积极参加“集体协议”框架下的正式会议。 
5.4  行动计划 
5.4.1  具有重要生态或生物学意义的海域(EBSAs) 

2008年, 为保护公海海域与深海生境, 《生物

多样性公约》第九届缔约方大会正式采用了唯一性

或稀缺性等7个科学指标来识别具有重要生态或生

物学意义的海域(ecologically or biologically signifi-
cant marine areas, EBSAs) (Johnson et al, 2018b)。这

些海域科学标准是供缔约方及主管政府间组织选

择的一个工具, 旨在促进海洋环境及生物多样性的

保护和可持续利用, 推进在国家管辖范围内外执行

海洋生态系统管理。截至目前, 14个区域专家研讨

会已描述了超过300个具有重要生态或生物学意义

的海域(Glen et al, 2019)。 
具有重要生态或生物学意义的海域虽只是科

学指导意见, 不包括管理措施, 也并非属于国家管

辖范围以外区域, 但其相关信息支持着许多部门的

管理决策, 为建设和管理国家管辖范围以外区域的

海洋保护区提供重要参考, 也对BBNJ国际文书谈

判起到重要的技术支撑作用(银森录等, 2016)。 

 
在国家管辖范围以外区域实施划区管理面临

着包括技术、法律/政策、利益相关者等方面的挑战。 
6.1  缺乏本底调查数据 

有效的划区管理需要大量的数据支撑, 包括长

时间序列的精确环境数据、地形地貌数据、脆弱和

重要海洋生态系统的地理位置等等。但现阶段仍缺

乏足够的数据支撑, 这对国家管辖范围以外区域的

管理是巨大的挑战。首先, 开放海洋的动态性, 加
之受气候变化的影响, 增加了数据获取的难度。其

次, 深远海调查数据依然破碎化、不完整、不匹配

(Gjerde et al, 2016; Wright et al, 2018)。国家管辖范

围以外区域调查研究的缺乏, 导致很大程度依赖模

型(如物种与栖息地分布模型)方法和独立部门的数

据(如渔业观测数据和海底采矿承包商数据)(Glen et 
al, 2019)。而后者也存在很多问题, 如在部门收集的

数据中缺乏透明性(Clark et al, 2015)。第三 , 不同国

家和组织在国家管辖范围以外区域的调查数据缺

乏综合和标准化, 也阻碍了数据的共享(Glen et al, 
2019)。 
6.2  缺失全球性法律框架 

目前, 没有全球性法律框架为ABMTs的建立、

执行、监测和实施等提供依据, 而是散见于不同管

理权限的部门性、区域性机构的法律框架中。现国

家管辖范围以外区域的管理框架破碎化、不平衡、

不协调(Glen et al, 2019), 且相互之间缺乏合作

(Houghton, 2014; Ban et al, 2014)。 
法律框架是ABMTs/MPAs各项制度和规则落

到实处的重要保障, 然而当前缺乏这样一个机制。

6  面临的挑战 
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目前区域性、部门性机构的管理职权对于有效执行

国家管辖范围以外区域的ABMTs尚不完善, 地理

范围也尚未覆盖整个国家管辖范围以外区域, 管理

措施也仅针对某些特定的活动, 且具有一定的时间

(时限上很少是永久性的)和空间(仅覆盖海床或水

体, 很少全部覆盖)限制(Ban et al, 2014; Rochette et 
al, 2014; Tiller et al, 2019)。 
6.3  缺少利益相关者参与 

在全球环境治理中, 利益相关者参与是ABMTs/ 
MPAs合法性的先决条件(Glen et al, 2019)。在国家

管辖范围以外区域, 识别和咨询利益相关者的难度

更大。在利益相关者参与的程度及透明性上, 国际

海底管理局(Ardron et al, 2018)和区域渔业管理组

织(Clark et al, 2015)就曾遭到质疑。 
根据《联合国海洋法公约》, 国家管辖范围以

外区域包括两类区域, 一是除沿海国领海和专属经

济区之外的公海水体; 二是国际海底区域, 即超出

国家管辖范围的海床、洋底及其底土。公海的“公
海自由”原则及国际海底区域的“人类共同继承财

产”原则表明全人类都属于利益相关者, 都有可持

续利用由国家管辖范围以外区域所提供的生态系

统服务和资源的合法权益。在国家管辖范围以外区

域, 合法的ABMTs/MPAs应该是在全球范围内采取

有效和透明的方式识别和咨询利益相关者。 

 
ABMTs/MPAs是新的国际文书达到海洋生物

多样性长期保护和可持续利用的关键工具, 尤其是

应对人类活动和气候变化的影响。鉴于国家管辖范

围以外区域的ABMTs/MPAs依旧未形成统一框架

和意见, 因此, 在制定BBNJ国际文书的过程中, 应
从现有区域性、部门性ABMTs/MPAs吸收和借鉴相

关经验和教训, 充分尊重现有的制度和安排, 避免

重复错误。 
(1)提高海洋保护区的科学性。地球有将近7%

的海洋如今是受到保护的。过去3年间, 13个世界上

最大的海洋保护区在近岸海域设立, 且都超过10万
km2, 这与联合国2020年保护10%的海洋目标息息

相关。Heffernan于2018年发表在Science上的文章

(Heffernan, 2018)对海洋保护区的关键特征做了相

关要求。如: 它们必须是“禁取区”, 或是完全禁止商

业活动的区域; 面积至少要100 km2; 永久地与周围

的非保护区有深水或沙地作为物理分隔; 有强制执

行的保护措施。然而, 一项对87个海洋保护区的分

析研究发现, 只拥有以上特征中一两项的保护区在

生态上与存在渔业活动的地区并没有差别(Edgar et 
al, 2014)。因此, 需针对现有海洋保护区存在的问题, 
针对不同的地理区域, 提高设立海洋保护区的科学性。 

(2)建立有效的监测与执法机制。管理海洋保护

区的破坏行为是一个政治问题, 且依赖于各个国家

的意愿(Heffernan, 2018)。一项关于几百个近岸海洋

保护区的分析研究发现, 人员和经费配备是海洋保

护区的保育功能有效与否的最大影响因素。研究人

员发现, 拥有足够人员巡查区内活动的海洋保护区, 
其生态效益比那些监管力度不足的海洋保护区高

近3倍(Gill et al, 2017)。因此, 有效的监测与执法机

制是海洋保护区实现其功能的重要保障。 
(3)加强国际合作, 明确一体化管理。《联合国

海洋法公约》序言指出, “各海洋区域的种种问题都

是彼此密切相关的, 有必要作为一个整体来加以考

虑” (UN, 2014)。目前, 与BBNJ密切相关的航运、

捕鱼、海底矿物资源开采、海底电缆等领域都已建

立或将建立涉及环保相关的机制和规则。新国际文

书的制定应全面考虑上述机构职能及其制定的国

际规则和标准, 规定合作的义务, 建立协调机制, 
通过设置信息交流、协商咨询等程序, 加强相关国

际机构在ABMTs/MPAs的合作与协调。 
(4)足够且透明的利益相关者参与。公平且透明

的利益相关者参与应在包括海洋保护区在内的

ABMTs的整个过程中执行, 包括广泛的使用群体、

科学群体及公众。 
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全球植物保护战略(GSPC)都江堰共识 
2019全球植物保护战略(GSPC)国际研讨会组织委员会* 

 

 

中国野生植物保护协会联合中国科学院生物多样性委员会、国际植物园保护联盟(BGCI)、全球植物保

护伙伴(GPPC)、世界自然保护联盟(IUCN)和阿拉善SEE基金会、中国林学会、四川省林业和草原局等单位, 
于2019年10月28–30日在四川省都江堰市举办了“2019全球植物保护战略(GSPC)国际研讨会”。经参会人员

认真讨论, 一致同意发布以下共识。 
 

 

 
作为2020后全球生物多样性框架磋商进程的

一部分, 在《生物多样性公约》(CBD)秘书处的支

持下, 2019全球植物保护战略(GSPC)国际研讨会在

中国四川省都江堰市举行。会议通过将《全球植物

保护战略》作为世界各国植物保护行动的政策框

架。鉴于中国将作为2020年召开的《生物多样性公

约》缔约方大会第十五次会议(COP15)的主办方, 会
议呼吁中国政府与其他缔约方、政府和利益攸关方

共同努力, 将GSPC纳入2020年后全球生物多样性

框架。同时, 会议也祝贺中国在实施GSPC方面所做

出的努力, 并认识到中国在即将召开的COP15中将

发挥杰出的领导作用, 呼吁中国政府、其他缔约方

以及《生物多样性公约》秘书处为实施2020后全球

植物保护战略发挥领导作用。 

 
2019年10月28–30日, 由中国野生植物保护协

会(CWPCA)组织发起, 并与中国科学院生物多样

性委员会(BC-CAS)、国际植物园保护联盟(BGCI)、
全球植物保护伙伴 (GPPC)、世界自然保护联盟

(IUCN)、阿拉 善SEE基金会等机构共同举办的“2019
全球植物保护战略国际研讨会”在中国四川都江堰

市举行。来自中国和其他国家的专家和相关人员参

加了会议。《生物多样性公约》秘书处对全球植物

保护战略国际研讨会表示欢迎和支持。 
会议指出,《生物多样性公约》第十五次缔约方

大会(CBD COP15)将于2020年在中国举行, 该会议

将建立下一个十年全球生物多样性保护战略框架, 
提出2021–2030年的全球生物多样性保护目标, 并
纳入到2050年全球生物多样性保护远景框架内。 

与会者注意到, 2019年1月在中国云南西双版

纳热带植物园召开的重要会议以及国际植物园保

护联盟和全球植物保护伙伴组织的其他利益攸关

方的磋商进程。在《生物多样性公约》第十五次缔

约方会议召开前一年, 作为国际利益攸关方磋商进

程的组成部分, 组织了本次“2019全球植物保护战

略国际研讨会”, 在拟议的全球生物多样性框架背

景下, 重点讨论和回顾了以下内容:  
1. 回顾《全球植物保护战略(2011–2020)》在全

球范围内的植物保护最新进展; 
2. 交流全球植物保护计划实施过程中的经验

与教训, 为今后全球范围内植物的优先保护和方法

提供参考; 
3. 阐述关于2020后全球生物多样性框架的观

点、立场和建议; 
4. 讨论并提出与全球生物多样性总体框架相

衔接的2020后“全球植物保护战略”框架。 
他们还强调了利用其他即将召开的重要会议

进一步讨论GSPC, 特别是在世界自然保护大会

(World Conservation Congress, 2020年6月)上再次展

开讨论。 
声明如下:  
2019全球植物保护战略国际研讨会(中国都江

•论坛•  

概述 
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堰)的与会者一致认为, 地球是全人类赖以生存的

唯一家园, 山水林田湖草是一个生命共同体, 其中

的植物多样性对人类未来具有不可估量的价值, 维
系着地球上生命系统的和谐发展。广大的国际植物

科学和保护群体, 包括众多的政府机构和非政府组

织、植物园、研究所、高等院校、博物馆、保护区

管理部门、全球无数科学家和公众, 运用保护、园

艺、科学研究等相关举措和方法不遗余力地保护植

物物种和它们的栖息地, 并促进可持续发展和生态

文明建设。 
大会表示, 大力支持《生物多样性公约》缔约方

大会制订和通过“2020后全球植物保护战略”, 并决

定将本次会议成果提交至《生物多样性公约》秘书

处, 为2020后全球生物多样性框架的规划和实现“生
物多样性2050愿景”与“2030年可持续发展议程”之
目标(SDGs)作出贡献。会议指出, 植物及其保护在有

效应对可持续发展所面临的全球挑战中至关重要。 
会议重点强调了在2002年首次通过的全球植

物保护战略的指导下, 植物学界, 包括植物园和标

本馆在保护方面取得的显著进展。会议重申将大力

支持并承诺实现全球植物保护战略目标, 强调应该

在《生物多样性公约》框架内保持全球植物保护战

略的延续性。 
会议指出, 《生物多样性公约》已经认识到植

物对维系地球生命系统具有不可替代的作用, 是大

多数陆地生态系统、生态系统服务、粮食安全保障

和人类其他资源需求的重要基础。因此, 仍然需要

采取具体措施, 保护世界各地受到威胁的成千上万

种植物, 并确保这些植物在2050年前得到修复和恢

复, 能够继续供我们的后代使用。 
会议再次强调继续支持《生物多样性公约》及

其三个目标, 并指出全球植物保护战略在确保植物

学界与《生物多样性公约》相向而行发挥了重要作

用, 及时更新的2020后全球植物保护战略框架将继

续保持并发展这一良好态势。 
会议指出, 希望全球植物保护战略能够进一步

融入各国生物多样性政策与规划, 从而有效地与

2020后全球生物多样性框架形成有机整体, 为国际

社会所接受。为此, 与会各方建议在继续对植物物

种采取有效保护措施的同时, 深入探讨2020后全球

植物保护战略与“联合国可持续发展目标”之间的关

系, 使目标和行动更能与《联合国可持续发展议程》

相协调。此外, 应与《联合国气候变化框架公约》

和其他生物多样性相关的国际公约实现协同增效。

然而, 在与其他公约相协调时, 更应注意坚守以物

种保护为出发点的全球植物保护战略目标, 特别是

在物种没有明确用途时, 也应坚持这一原则。 
会议呼吁, 《生物多样性公约》及其《名古屋

议定书》有必要解决目前在获取植物材料方面所面

临的挑战和限制, 以支持全球范围内的保护、可持

续利用和科学研究之急需。 
呼吁中国政府作为《生物多样性公约》第十五

次缔约方会议的主办方, 与《生物多样性公约》秘

书处以及其他缔约方、政府和利益攸关方共同探讨

建立新的资金机制, 包括与全球环境基金(GEF)、绿
色气候基金(GCF)和其他资金机制合作, 以支持生

物多样性保护, 特别是加强发展中国家、经济转型

国家和岛屿国家的能力建设。 
与会的植物学相关领域专家也支持“世界自然

保护联盟物种生存委员会”和其物种保护行动的阿

布扎比呼吁, 包括: 支持物种保护和恢复行动计划

的需求、保护地的建立和有效管理, 并由政府主导

投入更多经费和强化物种保护政策。 
会议指出, 植物研究机构保存了数以亿计的植

物标本(包括活体植物、蜡叶标本、种子、组织和其

他生物材料), 对保护和生态恢复具有巨大的价值。

此外, 他们的科学研究和园艺学专业知识、工作经

验和区域网络, 是在全世界开展与支持植物保护和

恢复行动的重要资源, 各国间应进一步开放和共享

相关资源、信息、经验与知识。 
会议承诺, 将与《生物多样性公约》缔约方和

秘书处开展不同形式的密切合作, 制定2020后全球

生物多样性框架, 并确保植物保护在该框架中有明

确的体现。 
会议欢迎制订新的《中国植物保护战略》, 这

是自2008年首次制定该战略后的更新, 并承诺支持

该战略的实施。 
与会各方祝贺中国在实施全球植物保护战略

方面取得的卓越进展, 一致肯定中国在主办本次国

际研讨会和即将于2020年召开的《生物多样性公

约》第十五次缔约方会议中发挥重要领导作用, 并
希望中国与其他缔约方和《生物多样性公约》秘书

处在未来全球植物保护战略实施中继续发挥领导

作用。 
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* Correspondents: China Wild Plant Conservation Association (Runming Li, cwpca@wpca.org.cn); Biodiversity Committee, Chinese Academy of 

Sciences (Keping Ma, kpma@ibcas.ac.cn); Botanic Gardens Conservation International (Paul Smith, paul.smith@bgci.org); Global Partnership for Plant 

Conservation (Peter Wyse Jackson, peter.Wysejackson@mobot.org) 

The English Version 

Declaration from the World Forum on Global Strategy for Plant 

Conservation (GSPC), Dujiangyan, Sichuan Province, China 

Organizing Committee of the World Forum on Global Strategy for Plant Conservation* 

China Wild Plant Conservation Association (CWPCA) together with Biodiversity Committee, Chinese 

Academy of Sciences (BC-CAS), Botanic Gardens Conservation International (BGCI), Global Partnership for 

Plant Conservation (GPPC), International Union for Conservation of Nature (IUCN), and SEE Foundation 

organized the 2019 World Forum on Global Strategy for Plant Conservation on October 28–30, 2019, in Du-

jiangyan City, Sichuan Province, China. After discussion, participants agreed on the below declaration. 

 

Summary: 
As part of the consultation process towards a 

post-2020 Global Biodiversity Framework, and with 

the endorsement of the Secretariat of the Convention 

on Biological Diversity, an International Forum on the 

Global Strategy for Plant Conservation was held in 

Dujiangyan, Sichuan Province, China. The Forum 

endorsed the Global Strategy for Plant Conservation 

as the policy framework for plant conservation action 

for the countries of the world. They called on the 

Chinese government, as the host of the 15th Confe-

rence of the Parties to the Convention on Biological 

Diversity (CBD COP 15) to work with other parties, 

governments and stakeholders to incorporate the 

GSPC into the proposed new post-2020 Global 

Biodiversity Framework. China was congratulated for 

its work in implementing the GSPC in China. The 

Forum also recognized the outstanding leadership 

being offered by China in hosting the upcoming CBD 

COP 15 in 2020 and they called on the Chinese 

government, and other Parties, as well as the CBD 

Secretariat, to play a leadership role for a future 

post-2020 Global Strategy for Plant Conservation. 

Preamble: 
An International Forum on the Global Strategy for 

Plant Conservation was held from 28–30 October, 

2019, in Dujiangyan, Sichuan Province, China, orga-

nized by the China Wild Plant Conservation Associa-

tion (CWPCA), and co-organized with the 

Biodiversity Committee of the Chinese Academy of 

Sciences (BC-CAS), Botanic Gardens Conservation 

International (BGCI), the Global Partnership for Plant 

Conservation (GPPC), International Union for 

Conservation of Nature (IUCN), and SEE Foundation. 

The Forum included invited experts, colleagues and 

other guests from all over the world and China who 

participated in and contributed to the meeting. The 
World Forum of the Global Strategy for Plant 

Conservation was welcomed and endorsed by the 

Secretariat of the Convention on Biological Diversity. 

The Forum noted that the 15th Conference of the 

Parties to the Convention on Biological Diversity will 

establish a global strategic framework for biodiversity 

conservation to be achieved over the next decade, 

incorporating global biodiversity conservation targets 

for the period 2021–2030, within the broader 

framework of a vision for the world’s biodiversity up 

to 2050.  

The participants pointed out that the period leading 

up to the Forum had included an important meeting 

held at the Xishuangbanna Tropical Botanical Garden 

in China in January 2019, as well as stakeholder 

consultations led by the BGCI and GPPC. The year 

before the CBD COP 15, the World Forum on the 

Global Strategy for Plant Conservation was organized 

within the context of international stakeholder 

consultations on this proposed global biodiversity 

framework to discuss and review: 

1. The current status on progress in the achievement 

of plant conservation worldwide, as guided by the 

GSPC (2011–2020);  

2. Lessons learnt from GSPC implementation, which 

may inform future priorities and approaches to plant 

conservation worldwide;  

3. Views, positions and perspectives on the 

post-2020 Global Biodiversity Framework;  

4. A draft GSPC framework for the post-2020 period, 

linked to the over-arching global biodiversity frame-

work. 

They also highlighted other important upcoming 

events when the GSPC could be further developed, 

most notably the World Conservation Congress (June 

2020). 

Statement: 
The participants of the World Forum on the Global 

Strategy for Plant Conservation, Dujiangyan, Sichuan 
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Province, China pointed out that plant diversity is of 

immeasurable value to humanity, supporting all 

aspects of life on Earth. They recognized and 

acknowledged that the international botanical 

community, including a vast diversity of governmental 

and non-governmental organisations, botanic gardens, 

research institutes, universities, museums, protected 

area managers and innumerable scientists and other 

citizens worldwide are undertaking actions that 

safeguard plant species and their habitats, including 

through measures related to conservation, horticulture, 

scientific research, promoting sustainability and 

environmental education. 

They expressed their strong support for the develop-

ment and adoption by the Parties to the Convention on 

Biological Diversity of a global plant conservation 

strategy for the post-2020 period. They resolved to 

provide the results of the Forum to the Convention on 

Biological Diversity (CBD) as a contribution towards 

future strategic and action plans of the post-2020 

global biodiversity framework, contributing to the 

achievement of the 2050 Vision for Biodiversity and 

the 2030 Agenda for Sustainable Development and 

itsGoals (the SDGs). They noted the importance of 

plants and their conservation in helping to address 

many of the global challenges identified by the SDGs. 

Furthermore, they reiterated their strong support for 

and commitment to the achievement of the Global 

Strategy for Plant Conservation under the Convention 

on Biological Diversity and emphasized that the 

continuation of the GSPC, within the context of the 

CBD, is essential for continued success in plant con-

servation at all levels. They highlighted the particular 

and unique roles of the botanical community, including 

botanic gardens and herbaria, in conservation and the 

outstanding progress achieved since 2002, supported 

through the guidance and framework provided by the 

GSPC first adopted in that year. 

They noted that the CBD had recognized the special 

importance of plants for sustaining life on earth, as the 

basis of most terrestrial ecosystems and their impor-

tance for ecosystem services, food security and for the 

provision of many other resources for humanity. The-

refore, there is a continuing need to have specific 

measures adopted to safeguard the tens of thousands 

of plant species worldwide that are threatened and to 

ensure their restoration and recovery by 2050 and so 

guarantee that these plants remain available to support 

future generations. 

They also noted their continued support for the CBD 

and its three objectives and pointed out that the GSPC 
has played an essential role in ensuring that the 

botanical community and other stakeholders are clo-

sely aligned with the CBD, which the renewal of a 

GSPC framework in the post-2020 period will con-

tinue to sustain and further develop. 

They expressed the hope that the GSPC could be 

increasingly mainstreamed into national biodiversity 

frameworks so that it becomes effectively nested into 

a post-2020 global biodiversity framework which will 

be adopted by the world community. In this regard, 

they suggested that links between a post-2020 GSPC 

and the Sustainable Development Goals be explored 

so that objectives and actions can be harmonized with 

the Sustainable Development Agenda, while at the 

same time ensuring that effective species conservation 

measures are amplified in the future. Similarly, syner-

gies should be explored with complementary conven-

tions such as the Climate Change Convention and 

other biodiversity related conventions. However, care 

should be taken not to dilute or lose the species con-

servation focus of targets of the GSPC, particularly 

where species have no immediately demonstrable use 

to humans, yet of uncontested ecological and intrinsic 

value. 

They pointed out the need for the CBD and its 

Nagoya Protocol to address the current challenges and 

constraints on achieving access to plant material to 

support urgent conservation, sustainable use and 

research needs worldwide. 

They requested the Chinese government as the host 

of COP 15 to work with the CBD Secretariat and other 

parties, governments and stakeholders, to explore the 

development of new financial mechanisms to support 

biodiversity conservation. This should include 

working in collaboration with the Global Environment 

Fund (GEF), the Green Climate Fund (GCF) and other 

funding mechanisms, in particular to increase capacity 

in developing countries and countries in transition, 

including island nations. 

These botanical leaders also supported the IUCN 

Species Survival Commission and its Abu Dhabi Call 

for Species Conservation Action, in calling for more 

emphasis on, and resources to support, species con-

servation, including the need for species conservation 

and recovery action plans, the establishment and eff-

ective management of protected areas, greater accoun-

tability and enforcement by Governments and sufficient 

funding and political support for species conservation. 

They pointed out that botanical institutions contain 

collections of millions of fully documented accessions 

and associated knowledge (of living plants, herbarium 

specimens, seeds, tissue collections and other biolog-

ical material) of immense value to support conser-

vation and ecological restoration. Furthermore, their 

scientific and horticultural expertise, experience and 
networks in all regions are a remarkable global 

resource available to undertake and support plant 

conservation and restoration actions throughout the 

world. They reiterated the importance of renewed 
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efforts in capacity building and resource mobilization. 

The participants of the Forum committed them-

selves to work collectively and individually with Par-

ties to the Convention on Biological Diversity and the 

CBD Secretariat in the development of the post-2020 

global biodiversity framework and ensuring a clear 

role for plant conservation within this framework. 

They welcomed the development of an updated 

China Plant Conservation Strategy, a successor for the 

1st such strategy prepared in 2008 and committed 

themselves to supporting its implementation.   

The participants congratulated China for the exc-

ellent progress that has been achieved in implemen-

ting the GSPC in China. The Forum also recognized 

the outstanding leadership being offered by China in 

hosting this Forum and for the upcoming CBD COP 

15 in 2020 and they expressed the hope that the 

Chinese government, and other parties, as well as the 

CBD Secretariat, would continue to play a leadership 

role in relation to a future post-2020 Global Strategy 

for Plant Conservation. 
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深圳共识 

第一届中国自然保护国际论坛组委会* 

2019 年 10 月 30 日至 11 月 1 日, 来自奥地利、澳大利亚、加拿大、中国(包括香港)、德国、希腊、日本、

南非、英国、新西兰、美国等十余个国家和地区的自然保护和生物多样性方面的政府、研究机构和保护组织的

代表、专家学者总计约 500 人, 参加了由中国国家林业和草原局(国家公园管理局)、广东省人民政府和世界自然

保护联盟(IUCN)共同主办的中国自然保护国际论坛。代表们就如何共同努力以保护全球生物多样性和生态系统

服务进行了深入交流, 并达成如下共识。 

会议强调  全球自然保护总体形势依然十分

严峻。自然保护地受到人类活动的挑战, 野生动植

物栖息地不断退化和破碎化, 生物多样性不断丧

失。持续的环境退化和污染、气候变化、灾害频发, 

人类面临的生态危机愈发凸显, 国际社会必须采取

强有力的措施, 携手应对。 

会议指出  由生物多样性和生态系统服务政

府间科学政策平台(IPBES)于2019年5月发布的 《全

球生物多样性和生态系统服务评估报告》指出, 现

在约有100万种动植物物种面临灭绝的威胁, 75%的

陆地环境和约66%的海洋环境受到人类活动的影响

显著改变。20个关于生物多样性的爱知目标中只有

4个取得了实质进展。 

会议强调  自然保护与贫困、污染、气候变化、

过度开发等问题密切相关, 是复杂的社会、经济、

安全、公平问题。有效的保护可以成为减少贫困和

实现其他可持续发展目标的部分解决方案。只有平

衡好保护和发展的关系, 建立公平公正的法律、政

策、制度体系, 才能实现自然保护的目标。 

会议指出  中国提出树立尊重自然、顺应自

然、保护自然的生态文明理念, 并明确了建立以国

家公园为主体的自然保护地体系及其在中国生态

文明体制改革中的重要地位。 

会议关注  2020年10月将在中国昆明召开《生

物多样性公约》第十五届缔约方大会, 会议将审议

通过2021–2030年全球生物多样性保护框架。 

会议认为  生态文明思想的树立, 有利于提升

公众自然保护意识; 应当弘扬山水林田湖草是一个

生命共同体的系统保护理念。 

会议指出  建立自然保护地体系是保护包括

物种、遗传资源和生态系统多样性的重要手段; 应

当对生物多样性重要区域进行评估, 不断填补完善

保护空缺。 

会议强调  自然保护是全民公益事业, 应当积

极开展自然教育, 普及自然保护理念, 并将其引入

各个主流经济部门的评价体系; 会议认识到当地社

区在保护自然中发挥重要作用, 应当引导并扶持自

然保护地及周边社区可持续发展, 以形成保护合力

并使自然和文化得以平衡。 

会议倡议  所有部门和团体从以下几方面加

强中国的自然保护工作: 一是强化构建完备的自然

保护法律体系, 建立以《自然保护地法》为基本法、

自然保护区等单行法律法规为补充的自然保护地

法律体系; 二是建立包括但不限于生态补偿、转移

支付及利益分享的政策机制; 三是建立基于国际标

准的监测体系, 以评估自然保护地的有效性; 四是

加强自然保护地治理和管理方面的国际交流与合

作, 积极促进自然保护领域的理念、政策、科学和

技术等方面的信息沟通与协同; 五是促进当地社区

发展, 倡导社会参与和介入自然保护, 积极开展提

升公众意识的自然教育; 六是采用科学的、先进的

空间规划理念, 推动自然保护地优化整合, 形成以

国家公园为主体的中国特色的自然保护地体系, 为

全球实现绿色发展和生态文明提供中国方案; 七是

加大对自然保护地基础设施和管理(包括但不限于

车辆、设备、培训)的投入力度。 
 

•论坛•  
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The English Version 

Shenzhen Consensus 

Organizing Committee of the 1st World Forum on Nature Conservation • China* 
 

We, representatives from governmental agencies, research institutes, conservation organizations from more 

than 10 countries or regions, including Austria, Australia, Canada, China (including Hong Kong), Germany, 

Greece, Japan, South Africa, United Kingdom, New Zealand, United States, as well as experts and 

researchers in the field of nature conservation and biodiversity, participated in the 1st World Forum on 

Nature Conservation • China, which is jointly organized by the National Forestry and Grassland 

Administration (National Parks Administration) of P. R. China, Provincial People’s Government of 

Guangdong of P. R. China, and International Union of Conservation of Nature (IUCN), during 30 October 

and 1 November 2019 in Shenzhen, China. We have exchanged views on how to improve our efforts to 

conserve biodiversity and ecosystem services globally, and have reached the following consensus.

We emphasize that the situation of global nature 

conservation is still critical. Protected and conserved 

areas are challenged by human activities and, wildlife 

habitat continues to degrade and become fragmented, 

and the biodiversity continue to be lost; Continuing 

environmental degradation, pollution, climate change, 

and increased intensity of natural disasters indicated 

that the ecological crisis faced by mankind is ever 

more severe. All of these require a stronger global 

momentum to address through effective measures and 

joint efforts. 
We recall the 2019 Global Assessment Report on 

Biodiversity and Ecosystem Services promulgated by 

the Intergovernmental Science-Policy Platform on 

Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) which 

pointed out that, around 1 million species of wild 

fauna and flora are threatened by extinction, 75% of 

terrestrial environment and 66% of marine 

environment are significantly changed by human 

activity. Only 4 of the 20 Aichi Targets on biodiversity 

have achieved substantial progress. 

We emphasize that, nature conservation is a complex 

issue of social, economy, security and equality, and 

closely related to poverty, pollution, over-exploitation 

and climate change. A good balance between 

conservation and development is required. Effective 

conservation can be part of the solution to achieving 

poverty reduction and the other goals of sustainable 

development. The target of conservation can only be 

achieved if it is based on fair and equitable 

governance including law, policy and rules. 
We acknowledge the concept of ecological 

civilization proposed by China, which stresses 

respecting nature, following the law of nature and 

conserving nature, and the importance of setting up 

the system of natural protected areas with national 

parks as the main body in China, as well as its role in 

the course of realizing ecological civilization. 
We recognize the upcoming 15th Conference of the 

Parties to the Convention on Biological Diversity, to 

be held in Kunming, China in October 2020, that will 

discuss and approve the global biodiversity 

framework 2021–2030. 
We consider that highlighting the idea of ecological 

civilization will improve public awareness on nature 

conservation. The systematic conservation concepts, 

which regard mountains, water, forests, cropland, 

lakes and grassland as living communities, should be 

promoted. 
We realize that establishing an effective protected 

area system is one of the best approaches available to 

conserve the diversity of species, genetic resources 

and ecological system. Evaluation of areas of 

biodiversity importance should be taken and 

conservation gaps should be filled. 
We emphasize that nature conservation is an issue of 

public welfare. Nature education should be 

encouraged, and the concept of nature conservation 

should be publicized and introduced into the eval-

uation system of mainstreaming economic sectors. We 

realize the important role of local community in 

safeguarding nature, and it is necessary to induct and 

help the sustainable development of protected areas 

and local communities, so that the joined strength of 

nature conservation can be formed, and the nature and 

culture can be balanced. 
We call upon all relevant institutions and com-

munities to enhance nature conservation of China 

from the following aspects: 
1. To strengthen and refine the legislation system of 
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nature conservation, which use the Law of Protected 

Area as a basis, and Regulations on Nature Reserve 

and other aspects, as supplements. 
2. To develop supporting policies, including but not 

limited to ecological compensation, financial transfer 

payment system and benefit sharing. 

3. To establish a system to monitor and assess the 

effectiveness of protected and conserved areas based 

on the application of international standards, which 

will greatly improve the capacity of landscape plan-

ning and managing. 
4. To enhance the international exchange related to 

protected areas governance and management, and to 

encourage communication and synergy of concept, 

policy, science and technology. 

5. To promote sustainable development of local 

communities, and encourage public participation and 

involvement in nature conservation. To enhance nature 

education for public awareness. 
6. In accordance with scientific and advanced space 

planning concept, to push forward the refining and 

integration of protected areas in China, so that the 

protected area system of Chinese characteristic and 

with national parks as its main body can be esta-

blished, as a contribution to the global course of reali-

zing green development and developing ecological 

civilization.  
7. To invest more in infrastructure and management 

needs (included but not limited to vehicles, 

equipments, training etc). 
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