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海南尖峰岭地区闽粤苏铁的群落结构及种群特征
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摘要: 为揭示海南尖峰岭地区闽粤苏铁(Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ.)群落结构特征与演替阶段ꎬ明确该种的生存状

态ꎬ以山荣、娜姆河和国界的闽粤苏铁群落为研究对象ꎬ对群落的物种组成、重要值、垂直结构及径级结构进行分

析ꎬ并对闽粤苏铁种群的径级结构和动态指数进行分析ꎮ 结果表明:该群落木本植物有 ４８ 科 １０４ 属 １４７ 种(含亚种

和变种ꎬ下同)ꎬ其中ꎬ含 １ 种的科占比 ４１.７％ꎬ含 ２~５ 种的科占比 ４５.８％ꎮ 种－多度分布曲线及频度分析结果均表

明该群落的物种多度和频度分布不均衡ꎮ 闽粤苏铁的重要值高达 ４４.０％ꎬ其余乔木和灌木种类的重要值普遍较

低ꎮ 该群落乔木层的垂直结构呈金字塔形ꎬ其中ꎬ６０.１％的个体集中在乔木层的下层(高度 ３.０~ ６.０ ｍ)ꎮ 整个群落

的径级结构呈“倒 Ｊ”型ꎬ其中ꎬ小径级(乔木胸径或灌木基径在 ６ ｃｍ 以内)个体占比高达 ７３.６％ꎬ大径级(乔木胸径

或灌木基径在 １６ ｃｍ 及以上)个体占比仅 ２.５％ꎮ 国界种群个体较多(２７５ 株)ꎬ径级结构完整ꎬ更新能力强ꎻ而山荣

和娜姆河种群个体较少(分别为 ８ 和 ９ 株)ꎬ存在径级缺失情况ꎬ更新能力较弱ꎮ 从种群动态指数看ꎬ３ 个区域的闽

粤苏铁种群均呈现增长趋势ꎬ且国界种群对完全随机干扰所承担的最大风险概率明显低于山荣和娜姆河种群ꎬ对
外部环境干扰的敏感性更强ꎮ 综上ꎬ海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落呈现典型的次生群落特征ꎬ并处于早期演替阶

段ꎻ虽然闽粤苏铁在灌木层中占据主导地位ꎬ但其种群在未来更新中可能受限ꎮ 建议在海南尖峰岭地区实施兼顾

生态监测、生境优化与社区共管的综合保护策略ꎬ以达到增强群落稳定性、实现闽粤苏铁种群可持续发展及生态保

护与地方经济协同发展的目标ꎮ
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ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ
ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｖｉｚ. ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ ｈａｂｉｔａｔ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏ￣
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙꎬ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ. ｔａｉｗａｎｉａｎａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ.ꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ
ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ

　 　 随着全球气候变化与人类活动的加剧ꎬ珍稀濒危

植物及其赖以生存的群落正面临着日益严峻的生存

挑战[１－２]ꎮ 群落是植物生存的基本生态单元ꎬ其结构

与功能直接影响植物的种群动态与生态适应能

力[３－４]ꎮ 从群落角度对珍稀濒危植物的生境结构特

征、演替过程及群落稳定性进行系统研究ꎬ不仅有助

于准确评估物种的生存风险ꎬ还为制定科学有效的物

种保护策略提供了基础支撑ꎮ 近年来ꎬ虽然国内学者

已经在宝华玉兰〔Ｙｕｌａｎｉａ ｚｅｎｉｉ (Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ) Ｄ. Ｌ.
Ｆｕ〕 [５]、 黄 杉 ( Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｄｏｄｅ ) [６]、 桫 椤

〔Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ (Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｈｏｏｋ.) Ｒ. Ｍ. Ｔｒｙｏｎ〕 [７]

等珍稀濒危植物群落研究方面取得了一定进展ꎬ但仍

存在调查群落区域覆盖不平衡、对群落层次结构认知

不足、缺乏长期动态监测等问题ꎬ尤其是分布在特殊

生态地貌中的极小种群植物ꎬ其野外种群的数量、结
构及动态规律尚不明确ꎬ相关基础数据严重匮乏[８]ꎬ
亟需开展系统的实地调查与深入研究ꎮ

苏铁属(Ｃｙｃａｓ Ｌｉｎｎ.)植物被誉为“植物界的活化

石”ꎬ是裸子植物中较为古老的类群之一[９]ꎬ广泛分

布于热带与亚热带地区[９－１０]ꎮ 该属植物不仅具有重

要的系统演化研究价值ꎬ而且在探索植物多样性起

源、第四纪冰期残遗种群保育等方面发挥着关键作

用[１０－１１]ꎮ 苏铁属植物生长缓慢、繁殖机制特殊、对环

境高度敏感[１２]ꎬ在自然状态下极易受到人类活动的

影响[１３]ꎬ目前已有多个种类被世界自然保护联盟

(ＩＵＣＮ)列入红色名录或被不同国家列入重点保护野

生植物名录[１４]ꎮ 在中国ꎬ苏铁属所有种类均被列为

国家一级重点保护野生植物ꎬ并被作为极小种群野生

植物保护工程的重点对象[１５]ꎮ
闽粤苏铁(Ｃ. ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ.)为中国特有珍

稀濒危植物ꎬ主要分布于海南、广东及福建南部[１６]ꎬ
属于典型的极小种群物种ꎮ 近年来ꎬ关于该种在形态

特征、分类地位、种质资源保存及遗传多样性分析等

方面的研究已取得诸多进展[１４ꎬ１７－１８]ꎬ但该种在自然

分布区内的群落结构特征、生境适应机制及种群更新

动态等缺乏系统性研究[１９]ꎬ尤其是不同演替阶段的

群落特征与种群稳定性均不明确ꎬ这在一定程度上阻

碍了该物种的就地保护及种群恢复策略的制定ꎮ
海南尖峰岭地区是闽粤苏铁野外自然分布的一

个重要集中区ꎮ 然而ꎬ近年来ꎬ该地区的闽粤苏铁群

落遭到严重破坏ꎬ面临严峻的生存挑战ꎮ 更为糟糕的

是ꎬ部分区域的闽粤苏铁成年植株数量明显不足ꎬ严
重限制了该物种的自然更新与种群延续ꎮ 鉴于此ꎬ笔
者对海南尖峰岭地区山荣、娜姆河和国界的闽粤苏铁

群落木本植物的物种组成、重要值、垂直结构和径级

结构以及闽粤苏铁种群的径级结构和动态变化指数

１２
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进行了分析ꎬ以期揭示海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落

结构特征与演替阶段ꎬ明确闽粤苏铁的生存现状ꎬ为
制定闽粤苏铁的科学保护与管理策略提供理论依据ꎬ
亦可为热带地区濒危植物群落生态学研究奠定基础ꎬ
助力热带地区生物多样性保护与生态系统管理实践

的优化ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

尖峰岭地区位于海南岛西南部(北纬 １８°２０′ ~
１８°５７′、东经 １０８°４１′ ~ １０９°１２′)ꎬ总面积约 ６６０ ｋｍ２ꎬ
森林覆盖率高达 ９８％ꎬ是海南岛上生态系统较为完

整的区域之一ꎮ 同时ꎬ该地区保存有中国大陆面积最

大的原始热带山地雨林ꎬ具有重要的生态学研究价

值ꎮ 该区域属典型的热带季风气候ꎬ受海陆交替和地

形影响显著ꎬ干湿季分明ꎮ 年均温 １９.８ ℃ꎬ最冷月均

温 １０.８ ℃ꎬ最热月均温 ２７.５ ℃ꎬ年积温(大于或等于

１０ ℃)达 ９ ０００ ℃ [２０]ꎮ 从低海拔至高海拔ꎬ年降水量

从 １ ３０５ ｍｍ 增至 ３ ６８６ ｍｍ[２１]ꎮ 区内植被类型多样ꎬ
包括热带半落叶季雨林、热带常绿季雨林、滨海有刺

灌丛、稀树草原、山顶苔藓矮林等[２２]ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 野外调查方法　 于 ２０２３ 年 ７ 月至 ２０２４ 年 ８
月ꎬ对海南尖峰岭地区的山荣、娜姆河和国界 ３ 个分

布有闽粤苏铁的区域进行野外调查ꎮ 根据地形和植

被分布情况ꎬ在山荣和娜姆河各设置 １ 个面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ 的样方ꎬ在国界设置 １ 个面积 ５０ ｍ×５０ ｍ 的样

方ꎮ 记录每个样方内所有木本植物的种名、株数、高
度和冠幅ꎬ并统计乔木种类的胸径及灌木种类的基

径ꎬ同时记录各样方的经纬度、海拔、坡度、坡向和土

壤类型(表 １)ꎮ 其中ꎬ高度使用测高仪(精度 １ ｍ)测
量ꎬ胸径和基径使用围尺(精度 １ ｃｍ)测量ꎻ冠幅为树

冠东西向和南北向宽度的平均值ꎬ使用皮尺(精度

１ ｃｍ)测量ꎮ 参考 «野生植物资源调查技术规程»
(ＬＹ / Ｔ １８２０—２００９)划分乔木和灌木[２３]ꎮ

表 １　 海南尖峰岭地区 ３ 个区域闽粤苏铁群落样方的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 / ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

山荣 Ｓｈａｎｒｏｎｇ Ｎ１８°４２′ Ｅ１０９°０１′ ４３９ ２９ 南 Ｓｏｕｔｈ 沙壤土 Ｓａｎｄｙ ｌｏａｍ
娜姆河 Ｎａｍｕ Ｒｉｖｅｒ Ｎ１８°５０′ Ｅ１０８°５５′ ３３７ ３２ 南 Ｓｏｕｔｈ 沙壤土 Ｓａｎｄｙ ｌｏａｍ
国界 Ｇｕｏｊｉｅ Ｎ１８°５１′ Ｅ１０８°５６′ ４４１ ３５ 东 Ｅａｓｔ 沙壤土 Ｓａｎｄｙ ｌｏａｍ

１.２.２　 群落物种组成分析　 根据 ＡＰＧ Ⅳ系统[２４] 进

行物种科、属归类ꎬ并进行科组成分析ꎮ 根据群落内

各木本植物的株数ꎬ以物种多度累计百分比为纵坐

标、种数为横坐标绘制种－多度分布曲线[２５]ꎮ 参照

Ｄａｍｇａａｒｄ[２６]的方法ꎬ采用 Ｒａｕｎｋｉæｒ 频度定律对物种

频度进行分级ꎬ共分成 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ ５ 个等级ꎬ对应的

频度范围分别为 ０％ ~ ２０％、２０％ ~ ４０％、４０％ ~ ６０％、
６０％~８０％、８０％~１００％ꎮ 根据上限排外原则ꎬ每个等

级的上限值归入下一等级ꎬ１００％归入 Ｅ 级ꎮ
１.２.３　 群落物种重要值分析　 根据调查结果计算木

本植物的相对多度(某物种的个体数占木本植物个

体总数的百分比)、相对频度(某物种出现的样方数

占样方总数的百分比)和相对优势度(乔木种类为某

物种的胸径总和占所有乔木胸径总和的百分比ꎬ灌木

种类为某物种的基径总和占所有灌木基径总和的百

分比)ꎬ三者的平均值即为重要值[２７]ꎮ

１.２.４　 群落垂直结构分析 　 参照谢春平等[２８] 的方

法ꎬ根据调查到的木本植物的高度(ｈ)数据ꎬ以 １.５ ｍ
为高度阶ꎬ划分群落内木本植物的高度级ꎬ共分成Ⅰ
(０.０ ｍ<ｈ<１.５ ｍ)、Ⅱ(１.５ ｍ≤ｈ<３.０ ｍ)、Ⅲ(３.０ ｍ≤
ｈ<４.５ ｍ)、Ⅳ(４.５ ｍ≤ｈ<６.０ ｍ)、Ⅴ(６.０ ｍ≤ｈ<７.５
ｍ)、Ⅵ(７.５ ｍ≤ｈ<９.０ ｍ)、Ⅶ(９.０ ｍ≤ｈ<１０.５ ｍ)、Ⅷ
(１０.５ ｍ≤ｈ<１２.０ ｍ)、Ⅸ(１２.０ ｍ≤ｈ<１３.５ ｍ)、Ⅹ
(１３.５ ｍ≤ｈ<１５.０ ｍ)、Ⅺ(１５.０ ｍ≤ｈ<１６.５ ｍ)和Ⅻ
(ｈ≥１６.５ ｍ)１２ 个等级ꎮ 其中ꎬⅠ级和Ⅱ级为灌木ꎬ
Ⅲ级到Ⅻ级为乔木ꎮ
１.２.５　 群落径级结构分析　 根据乔木种类的胸径和

灌木种类的基径划分群落木本植物的径级结构ꎮ 以

１ ｃｍ 为径阶[３]ꎬ共分成 ３０ 个径级ꎬ其中ꎬⅠ级为 ０ ~
１ ｃｍꎬⅡ级为 １~２ ｃｍꎬⅢ级为 ２~３ ｃｍ􀆺􀆺ⅩⅩⅩ级为

２９ ｃｍ 及以上ꎬ每个径级的上限值归入下一径级ꎮ 同

时ꎬ将 ６ ｃｍ 以内定为小径级ꎬ６ ~ １６ ｃｍ 定为中径级ꎬ

２２
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１６ ｃｍ 及以上定为大径级ꎮ
１.２.６　 闽粤苏铁种群径级结构及动态变化分析　 根

据山荣、娜姆河和国界 ３ 个区域闽粤苏铁植株的基径

(ｄ)划分径级ꎬ以 ２ ｃｍ 为径阶ꎬ共分成 ７ 个径级ꎬ分别

为Ⅰ(０ ｃｍ < ｄ < ２ ｃｍ)、Ⅱ ( ２ ｃｍ≤ ｄ < ４ ｃｍ)、Ⅲ
(４ ｃｍ≤ｄ<６ ｃｍ)、Ⅳ(６ ｃｍ≤ｄ<８ ｃｍ)、Ⅴ(８ ｃｍ≤
ｄ<１０ ｃｍ)、Ⅵ(１０ ｃｍ≤ｄ<１２ ｃｍ)、Ⅶ( ｄ≥１２ ｃｍ)ꎮ
同时ꎬ通过加权法与条件概率乘法法则ꎬ定量推导出

山荣、娜姆河和国界 ３ 个区域的闽粤苏铁种群动态变

化指数[２９－３０]ꎬ包括相邻径级间的动态指数(Ｖｎ)、不考

虑外部环境干扰时的动态指数(Ｖｐｉ)、考虑外部环境

干扰时的动态指数(Ｖｐｉ′)以及种群对完全随机干扰

所承担的最大风险概率(Ｐｍａｘ)ꎮ Ｖｎ、Ｖｐｉ和 Ｖｐｉ′为正值、
零、负值时分别表示种群呈增长、稳定和衰退的动态

变化趋势ꎻＰｍａｘ越小表示种群对外部环境干扰的敏感

度越高[３１]ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 群落物种组成分析

２.１.１　 科组成分析　 调查与统计结果(附录Ⅰ和表

２)显示:海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落共包含木本

植物 ４８ 科 １０４ 属 １４７ 种(含亚种和变种ꎬ下同)ꎮ 含

１ 种的科有 ２０ 个ꎬ占总科数的 ４１. ７％ꎬ包括苏铁科

(Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ )、 清 风 藤 科 ( Ｓａｂｉａｃｅａｅ )、 使 君 子 科

　 　 　

(Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ)等ꎻ这些科包含的种数占总种数的

１３.６％ꎮ 含 ２~５ 种的科有 ２２ 个ꎬ占总科数的 ４５.８％ꎬ
包括壳斗科(Ｆａｇａｃｅａｅ)、无患子科(Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ)、豆
科(Ｆａｂａｃｅａｅ)等ꎻ这些科包含的种数为 ７６ 种ꎬ占总种

数的 ５１.７％ꎮ 含 ５ 种以上的科共有 ６ 个ꎬ占总科数的

１２.５％ꎬ包括茜草科(Ｒｕｂｉａｃｅａｅ)、樟科(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)、
桃金娘科(Ｍｙｒｔａｃｅａｅ)、叶下珠科(Ｐｈｙｌｌａｎｔｈａｃｅａｅ)、芸
香科(Ｒｕｔａｃｅａｅ)和桑科(Ｍｏｒａｃｅａｅ)ꎻ这些科包含的种

数为 ５１ 种ꎬ占总种数的 ３４.７％ꎬ其中ꎬ茜草科和樟科

的种数较多ꎬ分别为 １２ 和 １１ 种ꎮ
２.１.２　 种－多度分布曲线分析　 海南尖峰岭地区闽

粤苏铁群落木本植物共有 １４７ 种 ２ ６４３ 株ꎬ从种－多
度分布曲线(图 １)看ꎬ这些植物的多度累计百分比分

布符合对数函数曲线 ｙ＝ １９.１６ｌｎ ｘ＋９.７７(Ｒ２ ＝ ０.９７ꎬｐ<
０.０５)ꎮ 群落内木本植物的多度分布极不均衡ꎬ前 １０
种植物(占总种数的 ６. ８％) 的多度累计百分比达

５０.８％ꎬ而簕欓花椒 〔Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ ( Ｌａｍ.)
ＤＣ.〕、 滨 木 患 ( Ａｒｙｔｅｒａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ Ｂｌｕｍｅ )、 鱼 骨 木

(Ｐｓｙｄｒａｘ ｄｉｃｏｃｃａ Ｇａｅｒｔｎ.)等 １３７ 种植物(占总种数的

９３.２％)的多度累计百分比才 ４９.２％ꎮ 其中ꎬ闽粤苏

铁的个体数最多(２９２ 株)ꎬ占比 １１.０％ꎻ银柴〔Ａｐｏｒｏｓａ
ｄｉｏｉｃａ ( Ｒｏｘｂ.) Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.〕、毛柿 ( Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓｔｒｉｇｏｓａ
Ｈｅｍｓｌ.)、细齿叶柃 ( Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ Ｋｏｒｔｈ.)、 烟斗柯

〔Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒ〕的个体数较多ꎬ
占比均在 ５％及以上ꎮ

表 ２　 海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物的科组成分析１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

科 Ｆａｍｉｌｙ ｎｇ ｎｓ 科 Ｆａｍｉｌｙ ｎｇ ｎｓ 科 Ｆａｍｉｌｙ ｎｇ ｎｓ

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ １１ １２
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ ６ １１
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ２ ８
叶下珠科 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈａｃｅａｅ ５ ７
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ ７ ７
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ ２ ６
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ３ ５
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ ３ ５
卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ ３ ５
无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ ５ ５
杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ３ ５
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ ４ ５
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ３ ４
豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ ４ ４
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ １ ４
野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ ２ ４

报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ ２ ３
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ １ ３
核果木科 Ｐｕｔｒａｎｊｉｖａｃｅａｅ １ ３
夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ ３ ３
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ ３ ３
蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ２ ３
番荔枝科 Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ ２ ２
橄榄科 Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ １ ２
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ １ ２
木樨科 Ｏｌｅａｃｅａｅ ２ ２
天门冬科 Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ １ ２
紫葳科 Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ １ ２
金莲木科 Ｏｃｈｎａｃｅａｅ １ １
金丝桃科 Ｈｙｐｅｒｉｃａｃｅａｅ １ １
苦木科 Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ １ １
楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ １ １

龙脑香科 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ １ １
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ １ １
牛栓藤科 Ｃｏｎｎａｒａｃｅａｅ １ １
青钟麻科 Ａｃｈａｒｉａｃｅａｅ １ １
清风藤科 Ｓａｂｉａｃｅａｅ １ １
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ １ １
山茱萸科 Ｃｏｒｎａｃｅａｅ １ １
使君子科 Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ １ １
柿科 Ｅｂｅｎａｃｅａｅ １ １
苏铁科 Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ １ １
檀香科 Ｓａｎｔａｌａｃｅａｅ １ １
藤黄科 Ｃｌｕｓｉａｃｅａｅ １ １
五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ １ １
五列木科 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｃａｃｅａｅ １ １
心翼果科 Ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ １ １
紫草科 Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ １ １

　 １) ｎｇ: 属数 Ｇｅｎｕｓ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｎｓ: 种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ.

３２
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图 １　 海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物的种－多度分布曲线
Ｆｉｇ. １ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ￣ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ
Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ
Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.１.３　 频度分析 　 根据物种频度分析结果ꎬ海南尖

峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物频度级的 Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄ、Ｅ 级 (频度范围分别为 ０％ ~ ２０％、２０％ ~ ４０％、
４０％~６０％、６０％ ~ ８０％、８０％ ~ １００％)的种数分别为

１２１、１７、８、１ 和 ０ 种ꎬ种数占比分别为 ８２.３％、１１.６％、
５.４％、０.７％和 ０.０％ꎬ其中频度级为 Ｄ 级的木本植物

为闽粤苏铁ꎮ 可见ꎬ该群落木本植物的频度分布不符

合 Ｒａｕｎｋｉæｒ 频度定律ꎬ即各频度级的物种数量大小

关系不符合“Ａ>Ｂ>Ｃ≥Ｄ<Ｅ”的规律ꎮ
２.２　 群落物种重要值分析

对海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落中木本植物的

主要种类(重要值在 ２％以上)进行重要值分析ꎬ结果

见表 ３ꎮ 结果显示:乔木种类的重要值普遍较低ꎬ银
柴、烟 斗 柯、 毛 茶 〔 Ａｎｔｉｒｈｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ
Ｂｅｎｔｈ.) Ｂｅｎｔｈ. ｅｔ Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｘ Ｆ. Ｂ. Ｆｏｒｂｅｓ ｅｔ Ｈｅｍｓｌ.〕、
毛柿等 ９ 种植物的重要值均大于 ２％ꎬ累计重要值达

３０.５％ꎬ其中ꎬ银柴和烟斗柯的重要值均在 ５％以上ꎻ
其余乔木种类的重要值均小于或等于 ２％ꎬ累计重要

值为 ６９.５％ꎬ说明该群落的乔木种类较为分散ꎮ 灌木

种类中重要值大于 ２％的更少ꎬ只有闽粤苏铁、九节

( Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.)、 叶 被 木 〔 Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ
ｔａｘｏｉｄｅｓ (Ｂ. Ｈｅｙｎｅ ｅｘ Ｒｏｔｈ) Ｃｈｅｗ ｅｘ Ｅ. Ｍ. Ｇａｒｄｎｅｒ〕、
细齿叶柃和毛柿 ５ 种ꎬ累计重要值达 ５６.１％ꎬ其中ꎬ闽
粤苏铁的重要值最为突出 ( ４４. ０％)ꎬ其相对多度

(４８.９％)和相对优势度(７９.４％)占据绝对主导地位ꎻ
其余灌木种类的重要值均小于或等于 ２％ꎬ累计重要

值为 ４３.９％ꎬ说明该群落内灌木种类的分布明显不均

衡ꎬ闽粤苏铁在灌木种类中占有绝对优势ꎮ
２.３　 群落垂直结构分析

根据高度(ｈ)分析群落的垂直结构ꎬ结果(图 ２)

显示:海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落的乔木层和灌木

层分层清晰ꎬ呈现典型的热带山地雨林垂直分布格

局ꎮ 乔木层的垂直结构呈金字塔形ꎬ个体数随着高度

级升高逐渐递减ꎬ并且ꎬ该层次可划分成上、中、下 ３
　 　 　
表 ３　 海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物主要种类(重要值在
２％以上)的重要值１)

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ
( ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ２％) ｉｎ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ.
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

　 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＲＡ / ％ ＲＦ / ％ ＲＤ / ％ ＩＶ / ％

乔木 Ａｒｂｏｒ
　 银柴 Ａｐｏｒｏｓａ ｄｉｏｉｃａ ７.８ １.５ ７.８ ５.７
　 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ ６.２ １.０ ８.４ ５.２
　 毛茶 Ａｎｔｉｒｈｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５.８ １.５ ４.１ ３.８
　 毛柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓｔｒｉｇｏｓａ ５.９ １.０ ３.３ ３.４
　 细齿叶柃 Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ ５.１ ０.５ ２.５ ２.７
　 刺桑 Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ ３.９ １.０ ３.２ ２.７
　 毛棯 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ ４.３ ０.５ ２.７ ２.５
　 海南榄仁 Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｎｉｇｒｏｖｅｎｕｌｏｓａ １.８ １.５ ３.８ ２.４
　 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ ３.０ ０.５ ２.８ ２.１

灌木 Ｓｈｒｕｂ
　 闽粤苏铁 Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ ４８.９ ３.８ ７９.４ ４４.０
　 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ ５.４ ３.８ １.８ ３.７
　 叶被木 Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｔａｘｏｉｄｅｓ ５.４ ２.５ ２.２ ３.４
　 细齿叶柃 Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ ５.１ １.３ １.９ ２.７
　 毛柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓｔｒｉｇｏｓａ ３.０ ２.５ １.２ ２.３

　 １) ＲＡ: 相 对 多 度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅꎻ ＲＦ: 相 对 频 度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙꎻ ＲＤ: 相 对 优 势 度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅꎻ ＩＶ: 重 要 值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ.

Ⅰ: ０.０ ｍ<ｈ<１.５ ｍꎻ Ⅱ: １.５ ｍ≤ｈ<３.０ ｍꎻ Ⅲ: ３.０ ｍ≤ｈ<４.５ ｍꎻ Ⅳ:
４.５ ｍ≤ｈ<６.０ ｍꎻ Ⅴ: ６.０ ｍ≤ｈ<７.５ ｍꎻ Ⅵ: ７.５ ｍ≤ｈ<９.０ ｍꎻ Ⅶ: ９.０
ｍ≤ｈ<１０.５ ｍꎻ Ⅷ: １０.５ ｍ≤ｈ<１２.０ ｍꎻ Ⅸ: １２.０ ｍ≤ｈ<１３.５ ｍꎻ Ⅹ:
１３.５ ｍ≤ｈ<１５.０ ｍꎻ Ⅺ: １５.０ ｍ≤ｈ<１６.５ ｍꎻ Ⅻ: ｈ≥１６.５ ｍ. ｈ: 高度
Ｈｅｉｇｈｔ.

图 ２　 海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物的垂直结构特征
Ｆｉｇ. ２ 　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｙｃａｓ
ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　

４２



第 ６ 期 苏红华ꎬ 等: 海南尖峰岭地区闽粤苏铁的群落结构及种群特征

个明显层次ꎮ 上层对应的高度级为Ⅶ级(９.０ ｍ≤ｈ<
１０.５ ｍ)到Ⅻ(ｈ≥１６.５ ｍ)ꎬ个体数共计 １２１ 株ꎬ占群

落个体总数的 ４.６％ꎮ 该层次主要树种有青梅(Ｖａｔｉｃａ
ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｂｌａｎｃｏ)、橄榄〔Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ (Ｌｏｕｒ.)
Ｒａｅｕｓｃｈ. ｅｘ ＤＣ.〕、海南蒲桃(Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ｈ.
Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏ )、 黄 杞 ( Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ
ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｗａｌｌ.)等ꎬ这些树种高大挺拔ꎬ常显著突

出于群落冠层ꎬ成为群落的主要骨架ꎮ 中层对应的高

度级为Ⅴ级(６.０ ｍ≤ｈ<７.５ ｍ)和Ⅵ级(７.５ ｍ≤ｈ<９.０
ｍ)ꎬ个体数共计 ３４２ 株ꎬ占群落个体总数的 １２.９％ꎮ
该层次主要树种包括烟斗柯、海南榄仁(Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ
ｎｉｇｒｏｖｅｎｕｌｏｓａ Ｐｉｅｒｒｅ )、 楝 叶 吴 萸 〔 Ｔｅｔｒａｄｉｕｍ
ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｍ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙ〕、光蜡

树(Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ Ｃ. Ｂ. Ｃｌａｒｋｅ)等ꎬ这些树种多为

亚冠层种类ꎬ适宜在中等光照条件下生长ꎮ 下层对应

的高度级为Ⅲ级(３.０ ｍ≤ｈ<４.５ ｍ)和Ⅳ级(４.５ ｍ≤
ｈ<６.０ ｍ)ꎬ个体数达 １ ５８９ 株ꎬ占群落个体总数的

６０.１％ꎬ为该群落的主体ꎮ 该层次常见树种有刺桑

〔 Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ ( Ｋｕｒｚ ) Ｓ. Ｖｉｄａｌ 〕、 贡 甲

〔 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ ( Ｍｅｒｒ.) Ｔ. Ｇ.
Ｈａｒｔｌｅｙ〕、假黄皮(Ｃｌａｕｓｅｎａ ｅｘｃａｖａｔａ Ｎ. Ｌ. Ｂｕｒｍａｎ)、
毛柿、毛茶、细齿叶柃、银柴等ꎬ多为耐阴性较强的中

小型乔木和大型灌木ꎮ 灌木层对应的高度级为Ⅰ级

(０.０ ｍ<ｈ<１.５ ｍ)和Ⅱ级(１.５ ｍ≤ｈ<３.０ ｍ)ꎬ个体数

共计 ５９１ 株ꎬ占群落个体总数的 ２２.４％ꎮ 该层次主要

由低矮灌木和乔木幼苗组成ꎬ其中ꎬ闽粤苏铁有 ２８９
株ꎬ在该层次中占比高达 ４８.９％ꎮ
２.４　 群落径级结构分析

群落径级结构分析结果(图 ３)显示:海南尖峰岭

地区闽粤苏铁群落木本植物径级结构呈“倒 Ｊ”型ꎬ其
中ꎬⅡ级(１~２ ｃｍ)个体最多(７３４ 株)ꎬ占群落个体总

数的 ２７.８％ꎬ随后各径级的个体数随径级升高持续递

减ꎮ 小径级(６ ｃｍ 以内)个体最多(１ ９４６ 株)ꎬ占群

落个体总数的 ７３.６％ꎻ中径级(６ ~ １６ ｃｍ)个体有 ６３２
株ꎬ占群落个体总数的 ２３. ９％ꎻ大径级(１６ ｃｍ 及以

上)个体有 ６５ 株ꎬ占群落个体总数的 ２.５％ꎮ 径级在

Ⅺ级(１０ ~ １１ ｃｍ)及以下的木本植物共有 ２ ４５２ 株ꎬ
占群落个体总数的 ９２.８％ꎬ为群落的主体ꎮ

Ⅰ: ０－１ ｃｍꎻ Ⅱ: １－２ ｃｍꎻ Ⅲ: ２－３ ｃｍꎻ Ⅳ: ３－４ ｃｍꎻ Ⅴ: ４－５ ｃｍꎻ Ⅵ: ５－６ ｃｍꎻ Ⅶ: ６－７ ｃｍꎻ Ⅷ: ７－８ ｃｍꎻ Ⅸ: ８－９ ｃｍꎻ Ⅹ: ９－１０ ｃｍꎻ Ⅺ: １０－１１
ｃｍꎻ Ⅻ: １１－１２ ｃｍꎻ : １２－１３ ｃｍꎻ : １３－１４ ｃｍꎻ : １４－１５ ｃｍꎻ : １５－１６ ｃｍꎻ : １６－１７ ｃｍꎻ : １７－１８ ｃｍꎻ : １８－１９ ｃｍꎻ : １９－２０
ｃｍꎻ : ２０－２１ ｃｍꎻ : ２１－２２ ｃｍꎻ : ２２－２３ ｃｍꎻ : ２３－２４ ｃｍꎻ : ２４－２５ ｃｍꎻ : ２５－２６ ｃｍꎻ : ２６－２７ ｃｍꎻ : ２７－２８ ｃｍꎻ

: ２８－２９ ｃｍꎻ : ２９ ｃｍ 及以上 ２９ ｃｍ ａｎｄ ａｂｏｖｅ. 每个径级的上限值归入下一径级 Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｅｘｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ.

图 ３　 海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物的径级结构
Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.５　 闽粤苏铁种群径级结构及动态变化分析

２.５.１　 种群径级结构分析　 根据基径(ｄ)划分径级ꎬ
结果(图 ４)显示:山荣、娜姆河和国界的闽粤苏铁种

群径级结构存在明显差异ꎮ 山荣和娜姆河的闽粤苏

铁种群个体数均较少ꎬ分别只有 ８ 和 ９ 株ꎬ其中ꎬ幼龄

个体〔Ⅰ级(０ ｃｍ<ｄ<２ ｃｍ)和Ⅱ级(２ ｃｍ≤ｄ<４ ｃｍ)〕
共 ３ 株ꎬ占比 １７. ６％ꎻ中龄个体〔Ⅲ级(４ ｃｍ≤ｄ < ６

ｃｍ)和Ⅳ级(６ ｃｍ≤ｄ<８ ｃｍ)〕共 ６ 株ꎬ占比３５.３％ꎻ老
龄个体〔Ⅴ级(８ ｃｍ≤ｄ<１０ ｃｍ)至Ⅶ级(ｄ≥１２ ｃｍ)〕
共 ８ 株ꎬ占比 ４７.１％ꎬ说明这 ２ 个区域闽粤苏铁种群

的更新能力较弱ꎬ种群结构不稳定ꎮ 国界的闽粤苏铁

种群个体数共计 ２７５ 株ꎬ且在Ⅰ级至Ⅶ级均有分布ꎬ
其中ꎬ幼龄个体最多(Ⅰ级 ３２ 株ꎬⅡ级 ９０ 株)ꎬ占比

４４.４％ꎻ中龄个体(Ⅲ级 ５７ 株ꎬⅣ级 ５４ 株)略少于幼

５２
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龄个体ꎬ占比 ４０.４％ꎻ老龄个体较少〔Ⅴ级 ２３ 株ꎬⅥ级

(１０ ｃｍ≤ｄ<１２ ｃｍ)１５ 株ꎬⅦ级 ４ 株〕ꎬ占比 １５.３％ꎬ说
明该区域闽粤苏铁种群的更新潜力较强ꎬ种群结构

稳定ꎮ
２.５.２　 种群动态变化分析　 供试 ３ 个区域闽粤苏铁

种群的动态指数见表 ４ꎮ 结果显示:山荣Ⅰ级到Ⅱ级

的动态指数、娜姆河Ⅲ级到Ⅳ级及Ⅴ级到Ⅵ级的动态

指数以及国界Ⅰ级到Ⅱ级和Ⅲ级到Ⅳ级的动态指数

均为负值ꎬ说明 ３ 个区域闽粤苏铁种群个体在相应径

级过渡时明显受阻ꎬ个体死亡率较高ꎮ ３ 个区域闽粤

苏铁种群不考虑外部环境干扰时的动态指数(Ｖｐｉ)和
考虑外部环境干扰时的动态指数(Ｖｐｉ′)均为正值ꎬ说
明 ３ 个区域的闽粤苏铁种群均呈现增长趋势ꎮ 由于

山荣和娜姆河种群各径级的个体数量较少ꎬ这种增长

趋势可能受到种群规模小、遗传多样性不足等因子的

影响ꎬ种群个体数量增长的可持续性存在不确定性ꎮ
３ 个区域的闽粤苏铁种群对完全随机干扰所承担的

最大风险概率(Ｐｍａｘ)分别为 ０.１４、０.１４ 和 ０.０４ꎬ且国

　 　 　

界种群的 Ｐｍａｘ明显低于山荣和娜姆河种群ꎬ说明 ３ 个

区域的闽粤苏铁种群对外部环境干扰的敏感性均较

高ꎬ且国界种群对外部环境干扰的敏感性更强ꎮ

: 山荣 Ｓｈａｎｒｏｎｇꎻ : 娜姆河 Ｎａｍｕ Ｒｉｖｅｒꎻ : 国界 Ｇｕｏｊｉｅ. Ⅰ: ０ ｃｍ<
ｄ<２ ｃｍꎻ Ⅱ: ２ ｃｍ≤ｄ<４ ｃｍꎻ Ⅲ: ４ ｃｍ≤ｄ<６ ｃｍꎻ Ⅳ: ６ ｃｍ≤ｄ<８ ｃｍꎻ
Ⅴ: ８ ｃｍ≤ｄ<１０ ｃｍꎻ Ⅵ: １０ ｃｍ≤ｄ<１２ ｃｍꎻ Ⅶ: ｄ≥１２ ｃｍ. ｄ: 基径
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ.

图 ４　 海南尖峰岭地区 ３ 个区域闽粤苏铁种群的径级结构
Ｆｉｇ. ４ 　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ.
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表 ４　 海南尖峰岭地区 ３ 个区域闽粤苏铁种群的动态指数１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｙｃａｓ ｔａｉｗａｎｉａｎａ Ｃａｒｒｕｔｈ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

区域 Ｒｅｇｉｏｎ Ｖ１ / ％ Ｖ２ / ％ Ｖ３ / ％ Ｖ４ / ％ Ｖ５ / ％ Ｖ６ / ％ Ｖｐｉ / ％ Ｖｐｉ ′ / ％ Ｐｍａｘ

山荣 Ｓｈａｎｒｏｎｇ －６４.４ ３６.７ 　 ５.３ ５７.４ 　 ３４.８ ７３.３ ２４.１ ０.９ ０.１４
娜姆河 Ｎａｍｕ Ｒｉｖｅｒ 　 ０.０ ０.０ －５０.０ １００.０ －１００.０ ６６.７ ４３.８ ６.３ ０.１４
国界 Ｇｕｏｊｉｅ －１００.０ ０.０ －５０.０ 　 ０.０ 　 ５０.０ ０.０ ７.１ １.０ ０.０４

　 １) Ｖ１ꎬＶ２ꎬＶ３ꎬＶ４ꎬＶ５ꎬＶ６: 分别表示Ⅰ级到Ⅱ级、Ⅱ级到Ⅲ级、Ⅲ级到Ⅳ级、Ⅳ级到Ⅴ级、Ⅴ级到Ⅵ级、Ⅵ级到Ⅶ级的动态指数 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｒｏｍ ｃｌａｓｓ Ⅰ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅱꎬ ｃｌａｓｓ Ⅱ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅲꎬ ｃｌａｓｓ Ⅲ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅳꎬ ｃｌａｓｓ Ⅳ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅴꎬ ｃｌａｓｓ Ⅴ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅵꎬ ａｎｄ ｃｌａｓｓ Ⅵ ｔｏ ｃｌａｓｓ Ⅶꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｖｐｉ: 不考虑外部环境干扰时的动态指数 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅꎻ Ｖｐｉ ′: 考虑外部环境干
扰时的动态指数 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅꎻ Ｐｍａｘ: 种群对完全随机干扰所承担的最大风险概率 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｒｉｓｋ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ.

３　 讨　 　 论

３.１　 群落物种组成特征

海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落中ꎬ含 １ 种的科占

比较高(４１.７％)ꎬ这可能与尖峰岭地区地形复杂和微

生境异质性有关[３２]ꎻ 含 ２ ~ ５ 种的科占比最高

(４５.８％)ꎬ可能原因是壳斗科、豆科等能够在热带森

林群落的乔木层或灌木层中扮演重要角色ꎬ提高群落

的结构稳定性和物种丰富度[２０ꎬ３３]ꎮ 频度分析结果显

示:频度级为 Ａ 级(频度介于 ０％ ~２０％之间)的物种

占比高达 ８２.３％ꎮ 已有研究结果显示:频度为 Ａ 级的

物种占比较大是次生群落的明显特征[３４]ꎻ并且ꎬ“优
势种不突出＋大量稀有种”的频度结构是群落处于次

生演替早期阶段的重要证据[３５]ꎬ同时暗示群落会受

到一定程度的人为干扰(如道路修建、林下采伐、作
物种植)或自然灾害(如台风、火灾)的影响[３５]ꎮ 由

此推测ꎬ该闽粤苏铁群落正处于次生演替阶段ꎬ群落

稳定性较低ꎮ 种－多度分布曲线结果显示:该群落木

本植物的多度分布极不均衡ꎬ前 １０ 种植物的多度较

高ꎬ绝大多数物种的多度较低ꎬ说明该群落并不稳定ꎬ
极易受到外部环境的干扰ꎮ 综上ꎬ海南尖峰岭地区闽

粤苏铁群落的物种组成表现出较强的不均衡性和分

散性ꎬ呈现典型的次生群落特征ꎮ
重要值统计结果显示:海南尖峰岭地区闽粤苏铁

群落乔木和灌木植物中重要值大于 ２％的种类均较

少且重要值多在 ５％以下ꎬ多数乔木和灌木种类的重

要值低于 ２％ꎬ说明该群落中的多数木本植物生态地

６２
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位较弱[３６]ꎬ群落结构呈现较高的离散性ꎮ 群落物种

重要值的高度分散性与频度和多度的不均衡分布格

局相呼应ꎬ进一步验证了该闽粤苏铁群落处在不稳定

的次生演替阶段[３７]ꎮ
此外ꎬ海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落包含一些茜

草科、樟科和桃金娘科等热带科植物ꎬ表明该群落具

备热带山地雨林植物特征[２２ꎬ３３]ꎮ 尽管闽粤苏铁在该

群落灌木层中占有突出的地位ꎬ但其种群稳定发展仍

需依赖群落的稳定性ꎬ鉴于目前该群落并不稳定ꎬ推
断海南尖峰岭地区的闽粤苏铁种群面临资源竞争加

剧、生存空间受限等潜在威胁ꎮ
３.２　 群落垂直结构特征

海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落的乔木层垂直结

构呈金字塔形ꎬ乔木层下层的个体数占群落个体总数

的 ６０.１％ꎬ为群落的主体ꎬ上层的个体数仅占群落个

体总数的 ４.６％ꎬ可见ꎬ该群落尚未形成典型热带山地

雨林常见的多层复合林冠[３８]ꎬ乔木层的上层呈现较

为开放的空间格局ꎬ林下光照条件相对较好ꎬ能够为

光照需求较高的种类提供较好的生存环境ꎮ 然而ꎬ植
物群落的垂直结构并不是一成不变的ꎮ 随着群落演

替的自然推进ꎬ乔木层物种之间的竞争加剧ꎬ不断向

上生长ꎬ构建出更为致密的林冠ꎬ导致林下光照减

少[３９－４０]ꎮ 调查群落中的闽粤苏铁集中分布在灌木

层ꎬ占灌木层植物个体总数的 ４８.９％ꎬ且在重要值上

远高于其他物种ꎬ说明闽粤苏铁在该群落灌木层中具

有显著的生态地位ꎮ 相关研究结果表明:光照是影响

苏铁属植物生长和繁殖的一个重要生态因子ꎬ过度遮

阳会显著降低其光合效率和更新能力[１９ꎬ４１]ꎮ 综上ꎬ
该群落的垂直结构可能只是阶段性利于闽粤苏铁的

生长ꎬ一旦林冠闭合、林下光照下降ꎬ闽粤苏铁种群将

面临严重的生存威胁ꎮ
此外ꎬ该群落乔木层的上层主要由青梅、橄榄、海

南蒲桃等典型热带大乔木组成ꎬ其稳定性对于群落结

构稳定具有重要意义ꎬ应予以重点监测ꎮ 乔木层的中

层和下层物种较为丰富ꎬ是群落演替的核心驱动层ꎬ
同时也是与闽粤苏铁存在潜在种间竞争的关键层ꎮ
这 ２ 个层次的植物对光照、水分和土壤养分竞争激

烈ꎬ可能在演替过程中抢占闽粤苏铁的更新空间[４２]ꎬ
进而抑制其种群发展ꎮ 因此ꎬ建议对该群落进行选择

性疏伐及光照管理ꎬ以优化闽粤苏铁的生存环境ꎮ
３.３　 群落径级结构特征

海南尖峰岭地区闽粤苏铁群落木本植物的径级

结构呈“倒 Ｊ”型ꎬ小径级(６ ｃｍ 以内)个体数占群落

个体总数的 ７３.６％ꎮ 刘明伟等[３]认为ꎬ“倒 Ｊ”型径级

结构通常是群落更新活跃、具备持续生长能力的重要

标志ꎮ 由此推断ꎬ该群落具有较强的更新潜力ꎮ 另

外ꎬ该群落中的大径级(１６ ｃｍ 及以上)个体稀少ꎬ占
比仅 ２.５％ꎬ说明该群落整体尚处于早期演替阶段ꎬ缺
乏结构上的成熟度和稳定性[４３]ꎮ
３.４　 种群更新特征

从种群的径级结构和动态变化指数看ꎬ目前山

荣、娜姆河和国界的闽粤苏铁种群均呈现增长趋势ꎬ
其中ꎬ国界种群规模大、密度高(０.１１ ｍ－２)、结构完

整ꎬ而山荣和娜姆河种群规模小、密度低(０.０２ ｍ－２)、
结构不完整(缺少幼龄个体ꎬ径级分布不连续)ꎮ 总

体来看ꎬ虽然闽粤苏铁在灌木层中具有一定的个体数

量ꎬ但多数个体为幼树或幼苗ꎬ成年个体稀少ꎮ 这种

分布格局具有明显的“双刃剑”效应:一方面ꎬ丰富的

小径级个体使种群具有强大的更新潜力ꎬ为未来种群

扩张和维持提供了良好的基础[４４]ꎻ另一方面ꎬ大径级

个体缺失则可能制约种群的繁殖、生态功能稳定及遗

传多样性[１２ꎬ４５]ꎮ 需要注意的是ꎬ在群落演替早期阶

段ꎬ群落内的种间竞争尚未形成长期稳定格局ꎬ小径

级个体之间存在激烈的资源争夺ꎬ尤其是对光照、水
分和养分的竞争[４６]ꎬ并且ꎬ这种竞争压力可能会限制

闽粤苏铁幼苗的成活率和生长ꎮ 另外ꎬ群落其他早期

演替优势种(如银柴、细齿叶柃、毛柿等)与闽粤苏铁

对环境的资源利用存在竞争关系[４７]ꎬ这些种类可能

会进一步加剧闽粤苏铁小径级个体面临的生存挑战ꎮ
３.５　 闽粤苏铁保护策略建议

基于上述研究结果ꎬ为确保海南尖峰岭地区闽粤

苏铁种群的稳定与持续繁衍ꎬ需采取兼顾生态监测、
生境优化与社区共管的综合保护策略ꎮ 首先ꎬ需建立

长期监测体系ꎮ 通过设置固定样地ꎬ持续跟踪不同径

级个体的生长动态、存活率与死亡率ꎬ分析限制径级

转化的关键生态因子(如光照、土壤养分、人类活动

干扰等)ꎬ从而明确种群的更新瓶颈并制定针对性强

的干预措施[４８]ꎮ 其次ꎬ需优化生境管理ꎮ 针对个体

密度较高、更新潜力较好的种群(如国界种群)ꎬ建议

划定“核心保护区”或“个体生境缓冲带”ꎬ保护大径

级个体ꎬ降低周边植物的竞争压力ꎬ改善根际环境与

光照条件ꎬ增强植株的繁殖能力[４９]ꎮ 在幼龄个体密

集区域ꎬ可适度开展林下择伐ꎬ移除与闽粤苏铁存在

直接竞争、生态价值较低的灌木或先锋种ꎬ通过“适

７２
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度干预＋自然演替”模式ꎬ优化生态位条件ꎬ提升种群

向上转化率与稳定性ꎮ 再次ꎬ需实施定向森林经营ꎮ
在闽粤苏铁集中分布区域ꎬ通过选择性疏伐和密度调

控ꎬ移除部分竞争性强的乔木层中层和下层的木本植

物ꎬ改善林下光照ꎬ延缓林冠闭合ꎬ维持群落垂直结构

的异质性ꎬ为闽粤苏铁种群更新创造有利条件ꎮ 最

后ꎬ需构建社区共管机制ꎮ 针对非法采挖、生境破碎

及管护不足等威胁[４５]ꎬ传统的封闭式保护已显现出

明显不足ꎬ需引入以社区参与为核心的共管模式[５０]ꎮ
通过科普宣传(包括宣讲、图文展示、学校课程等)ꎬ
提升社区民众对闽粤苏铁生态价值与保护价值的认

知[５１]ꎬ降低非法采挖行为[５２]ꎮ 建立“村级护林员”制
度ꎬ赋予村民巡护与报告职责ꎬ缓解管理压力ꎬ遏制盗

挖行为ꎮ 同时ꎬ在保护区边缘设置生态缓冲区ꎬ并通

过“社区保护协议”明确权责ꎬ促进“生态治理－物种

保护－社区经济”的协同发展[５３]ꎮ 总之ꎬ海南尖峰岭

地区的闽粤苏铁保护需从单一的种群维持保护模式

转向生态监测、生境管理与社区共管的综合策略ꎬ通
过制度建设与法治保障ꎬ实现从“封闭隔离”向“融合

共管”的转型ꎬ为该区域闽粤苏铁野生种群的可持续

发展提供坚实基础ꎮ

４　 结　 　 论

综合上述研究结果ꎬ海南尖峰岭地区闽粤苏铁群

落内的少数物种占据主导地位ꎬ该群落呈现典型的次

生群落特征ꎬ群落稳定性较低ꎬ并处于早期演替阶段ꎮ
闽粤苏铁虽然在灌木层中占据主导地位ꎬ但种群在未

来更新中可能受限ꎮ 比较而言ꎬ国界的闽粤苏铁种群

更新潜力较强ꎬ而娜姆河和山荣的种群规模小、结构

不稳定ꎬ需重点关注ꎮ 为确保海南尖峰岭地区闽粤苏

铁种群的稳定发展ꎬ建议实施兼顾生态监测、生境优

化与社区共管的综合保护策略ꎬ从而达到增强群落稳

定性、实现闽粤苏铁种群可持续发展及生态保护与地

方经济协同发展的目标ꎮ
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ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎬ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ [ Ｊ] . Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ ２７:
８３３－８４０.

[４７] 　 杨众养ꎬ 王小燕ꎬ 刘宪钊ꎬ 等. 海南白沙热带天然次生林更新

组成及多样性[Ｊ] . 热带作物学报ꎬ ２０１８ꎬ ３９(１２): ２５０６－２５１２.
[４８] 　 ＭＯＵＳＴＡＦＡ Ａ Ａꎬ ＺＡＧＨＬＯＵＬ Ｍ Ｓꎬ ＭＡＮＳＯＵＲ Ｓ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇ

ｔｅｒｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｒｏｓａ ａｒａｂｉｃａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｓｉｎａｉꎬ Ｅｇｙｐｔ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ
Ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ２０１７ꎬ ５: １９７.

[４９] 　 ＪＡＭＥＳ Ｈ Ｅꎬ ＦＯＲＳＴＥＲ Ｐ Ｉꎬ ＬＡＭＯＮＴ Ｒ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃｙｃａｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｃｙｃａｓ ｍｅｇａｃａｒｐａ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｐａｓｔ ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ[Ｊ] .
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ２０１８ꎬ ６６: １７３－１８９.

[５０] 　 ＷＡＮＧ Ｓꎬ ＸＩＥ Ｃ. Ｓｅｃｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ􀆳ｓ Ｔｒｏｐｉｃａｌ
Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ: ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ
ｉｎ Ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅꎬ ２０２５ꎬ ８: １５７６９００.

[５１] 　 ＤＨＹＡＮＩ Ａꎬ ＳＵＲＥＳＨ Ｓꎬ ＢＩＮＤＵ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｍｐｏｗｅｒｉｎｇ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｔｒｅｅ Ｂｕｃｈａｎａｎｉａ ｂａｒｂｅｒｉ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃａｍｐａｉｇｎ [ Ｊ ] . Ｏｒｙｘꎬ ２０２３ꎬ ５７ ( ６ ):
６９８－７００.

[５２] 　 ＸＩＥ Ｃꎬ ＪＩＭ Ｃ Ｙ. Ｓａｆｅｇｕａｒｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｃｙｃａｄｓ:

９２
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ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｃｏｍｂａｔ ａｌａｒｍｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ[Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ２０２５ꎬ ５９: ８９－９９.

[５３] 　 ＦＡ Ｊ Ｅꎬ ＬＵＩＳＥＬＬＩ Ｌ. Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｓ ｂｅａｃｏｎｓ ｏｆ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ: ｅｎａｂｌｉｎｇ ｌｏｃａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
[Ｊ] . Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０２４ꎬ ６２(１): ｅ１３１７９.
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附录Ⅰ　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ
报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ
　 紫金牛属 Ａｒｄｉｓｉａ
　 　 粗脉紫金牛 Ａ. ｃｒａｓｓｉｎｅｒｖｏｓａ (１)
　 　 密鳞紫金牛 Ａ. ｄｅｎｓｉｌｅｐｉｄｏｔｕｌａ (１)
　 杜茎山属 Ｍａｅｓａ
　 　 杜茎山 Ｍ. ｊａｐｏｎｉｃａ (１)
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ
　 巴豆属 Ｃｒｏｔｏｎ
　 　 光叶巴豆 Ｃ. ｌａｅｖｉｇａｔｕｓ (３４)
　 野桐属 Ｍａｌｌｏｔｕｓ
　 　 粗糠柴 Ｍ. ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ (２)
　 　 云南野桐 Ｍ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ (６１)
　 白树属 Ｓｕｒｅｇａｄａ
　 　 白树 Ｓ. ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ (１３)
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ
　 冬青属 Ｉｌｅｘ
　 　 洼皮冬青 Ｉ. ｎｕｃｕｌｉｃａｖａ (１)
　 　 铁冬青 Ｉ. ｒｏｔｕｎｄａ (３)
　 　 三花冬青 Ｉ. ｔｒｉｆｌｏｒａ (５)
豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ
　 合欢属 Ａｌｂｉｚｉａ
　 　 香合欢 Ａ. ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍａ (３)
　 猴耳环属 Ａｒｃｈｉｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 亮叶猴耳环 Ａ. ｌｕｃｉｄｕｍ (１)
　 盾柱木属 Ｐｅｌｔｏｐｈｏｒｕｍ
　 　 银珠 Ｐ. ｄａｓｙｒｒｈａｃｈｉｓ ｖａｒ.

ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (１)
　 三叉刺属 Ｔｒｉｆｉｄａｃａｎｔｈｕｓ
　 　 三叉刺 Ｔ. ｕｎｉｆｏｌｉｏｌａｔｕｓ (２３)
番荔枝科 Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ
　 皂帽花属 Ｄａｓｙｍａｓｃｈａｌｏｎ
　 　 皂帽花 Ｄ. ｔｒｉｃｈｏｐｈｏｒｕｍ (１４)
　 细基丸属 Ｈｕｂｅｒａｎｔｈａ
　 　 细基丸 Ｈ. ｃｅｒａｓｏｉｄｅｓ (４７)
橄榄科 Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ
　 橄榄属 Ｃａｎａｒｉｕｍ
　 　 橄榄 Ｃ. ａｌｂｕｍ (１０)
　 　 乌榄 Ｃ. ｐｉｍｅｌａ (３)
核果木科 Ｐｕｔｒａｎｊｉｖａｃｅａｅ
　 核果木属 Ｄｒｙｐｅｔｅｓ
　 　 海南核果木 Ｄ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (１)
　 　 核果木 Ｄ. ｉｎｄｉｃａ (１)
　 　 网脉核果木 Ｄ. ｐｅｒｒｅｔｉｃｕｌａｔａ (３)
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ
　 黄杞属 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ
　 　 海南黄杞 Ｅ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (２)
　 　 黄杞 Ｅ. ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ (３０)
夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ
　 鸡骨常山属 Ａｌｓｔｏｎｉａ
　 　 盆架树 Ａ. ｒｏｓｔｒａｔａ (１)
　 狗牙花属 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ
　 　 尖蕾狗牙花 Ｔ. ｂｕｆａｌｉｎａ (２)
　 倒吊笔属 Ｗｒｉｇｈｔｉａ
　 　 蓝树 Ｗ. ｌａｅｖｉｓ (１６)
金莲木科 Ｏｃｈｎａｃｅａｅ
　 金莲木属 Ｏｃｈｎａ

　 　 金莲木 Ｏ. ｉｎｔｅｇｅｒｒｉｍａ (１５)
金丝桃科 Ｈｙｐｅｒｉｃａｃｅａｅ
　 黄牛木属 Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍ
　 　 黄牛木 Ｃ. ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ (９)
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ
　 苹婆属 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ
　 　 假苹婆 Ｓ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (２３)
　 银叶树属 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ
　 　 银叶树 Ｈ. ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ (７)
　 破布叶属 Ｍｉｃｒｏｃｏｓ
　 　 破布叶 Ｍ. ｐａｎｉｃｕｌａｔａ (１４)
　 翅子树属 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
　 　 翻白叶树 Ｐ. ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ (３)
　 　 变叶翅子树 Ｐ. ｐｒｏｔｅｕｓ (１)
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ
　 锥属 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
　 　 罗浮锥 Ｃ. ｆａｂｅｒｉ (２)
　 　 海南锥 Ｃ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (１)
　 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
　 　 烟斗柯 Ｌ. ｃｏｒｎｅｕｓ (１３２)
　 栎属 Ｑｕｅｒｃｕｓ
　 　 槟榔青冈 Ｑ. ｂｅｌｌａ (８)
　 　 托盘青冈 Ｑ. ｐａｔｅｌｌｉｆｏｒｍｉｓ (６)
苦木科 Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ
　 鸦胆子属 Ｂｒｕｃｅａ
　 　 鸦胆子 Ｂ. ｊａｖａｎｉｃａ (２)
楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ
　 山楝属 Ａｐｈａｎａｍｉｘｉｓ
　 　 山楝 Ａ. ｐｏｌｙｓｔａｃｈｙａ (２)
龙脑香科 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ
　 青梅属 Ｖａｔｉｃａ
　 　 青梅 Ｖ. ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ (３１)
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ
　 紫珠属 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ
　 　 红紫珠 Ｃ. ｒｕｂｅｌｌａ (４)
　 石梓属 Ｇｍｅｌｉｎａ
　 　 苦梓 Ｇ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (４)
　 牡荆属 Ｖｉｔｅｘ
　 　 莺哥木 Ｖ. ｐｉｅｒｒｅａｎａ (３５)
　 　 山牡荆 Ｖ. ｑｕｉｎａｔａ (１９)
　 　 越南牡荆 Ｖ. ｔｒｉｐｉｎｎａｔａ (１)
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ
　 长喙木兰属 Ｌｉｒｉａｎｔｈｅ
　 　 香港木兰 Ｌ. ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ (４)
木樨科 Ｏｌｅａｃｅａｅ
　 梣属 Ｆｒａｘｉｎｕｓ
　 　 光蜡树 Ｆ. ｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ (２９)
　 木樨属 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
　 　 显脉木樨 Ｏ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (２)
牛栓藤科 Ｃｏｎｎａｒａｃｅａｅ
　 单叶豆属 Ｅｌｌｉｐａｎｔｈｕｓ
　 　 单叶豆 Ｅ. ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｓ (２)
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ
　 山檨子属 Ｂｕｃｈａｎａｎｉａ
　 　 小叶山檨子 Ｂ. ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ (５２)
　 厚皮树属 Ｌａｎｎｅａ

　 　 厚皮树 Ｌ. ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉｃａ (８)
　 漆树属 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 野漆 Ｔ. ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ (１４)
茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ
　 毛茶属 Ａｎｔｉｒｈｅａ
　 　 毛茶 Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (１２５)
　 猪肚木属 Ｃａｎｔｈｉｕｍ
　 　 猪肚木 Ｃ. ｈｏｒｒｉｄｕｍ (２８)
　 山石榴属 Ｃａｔｕｎａｒｅｇａｍ
　 　 山石榴 Ｃ. ｓｐｉｎｏｓａ (３)
　 狗骨柴属 Ｄｉｐｌｏｓｐｏｒａ
　 　 狗骨柴 Ｄ. ｄｕｂｉａ (２)
　 粗叶木属 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ
　 　 美脉粗叶木 Ｌ. ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｓ (２８)
　 大沙叶属 Ｐａｖｅｔｔａ
　 　 大沙叶 Ｐ. ａｒｅｎｏｓａ (７)
　 南山花属 Ｐｒｉｓｍａｔｏｍｅｒｉｓ
　 　 南山花 Ｐ. ｔｅｔｒａｎｄｒａ (１)
　 九节属 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ
　 　 九节 Ｐ. ａｓｉａｔｉｃａ (４９)
　 鱼骨木属 Ｐｓｙｄｒａｘ
　 　 鱼骨木 Ｐ. ｄｉｃｏｃｃａ (４)
　 　 倒卵叶鱼骨木 Ｐ. ｄｉｃｏｃｃａ ｖａｒ.

ｏｂｏｖａｔｉｆｏｌｉａ (３)
　 乌口树属 Ｔａｒｅｎｎａ
　 　 乌口树 Ｔ. ａｓｉａｔｉｃａ (２)
　 水锦树属 Ｗｅｎｄｌａｎｄｉａ
　 　 水锦树 Ｗ. ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉａ (３)
蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ
　 枇杷属 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ
　 　 台湾枇杷 Ｅ. ｄｅｆｌｅｘａ (４)
　 石楠属 Ｐｈｏｔｉｎｉａ
　 　 闽粤石楠 Ｐ. ｂｅｎｔｈａｍｉａｎａ (６)
　 　 桃叶石楠 Ｐ. ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ (８)
青钟麻科 Ａｃｈａｒｉａｃｅａｅ
　 大风子属 Ｈｙｄｎｏｃａｒｐｕｓ
　 　 海南大风子 Ｈ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (４)
清风藤科 Ｓａｂｉａｃｅａｅ
　 泡花树属 Ｍｅｌｉｏｓｍａ
　 　 樟叶泡花树 Ｍ. ｓｑｕａｍｕｌａｔａ (２)
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ
　 榕属 Ｆｉｃｕｓ
　 　 苹果榕 Ｆ. ｏｌｉｇｏｄｏｎ (１)
　 　 斜叶榕 Ｆ. ｔｉｎｃｔｏｒｉａ ｓｕｂｓｐ. ｇｉｂｂｏｓａ
　 　 (１)
　 　 白肉榕 Ｆ. ｖａｓｃｕｌｏｓａ (１)
　 　 黄葛树 Ｆ. ｖｉｒｅｎｓ (２)
　 刺桑属 Ｔａｘｏｔｒｏｐｈｉｓ
　 　 刺桑 Ｔ. ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ (９１)
　 　 叶被木 Ｔ. ｔａｘｏｉｄｅｓ (９４)
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ
　 多瓣核果茶属 Ｐｙｒｅｎａｒｉａ
　 　 多瓣核果茶 Ｐ. ｊｏｎｑｕｉｅｒｉａｎａ ｓｕｂｓｐ.

ｍｕｌｔｉｓｅｐａｌａ (１)
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ
　 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ

　 　 橄榄山矾 Ｓ. ａｔｒｉｏｌｉｖａｃｅａ (３)
　 　 丛花山矾 Ｓ. ｐｏｉｌａｎｅｉ (４)
　 　 山矾 Ｓ. ｓｕｍｕｎｔｉａ (１)
　 　 绿枝山矾 Ｓ. ｖｉｒｉｄｉｓｓｉｍａ (１)
山茱萸科 Ｃｏｒｎａｃｅａｅ
　 八角枫属 Ａｌａｎｇｉｕｍ
　 　 八角枫 Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｅ (６)
使君子科 Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ
　 榄仁属 Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ
　 　 海南榄仁 Ｔ. ｎｉｇｒｏｖｅｎｕｌｏｓａ (３８)
柿科 Ｅｂｅｎａｃｅａｅ
　 柿属 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ
　 　 毛柿 Ｄ. ｓｔｒｉｇｏｓａ (１４０)
苏铁科 Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ
　 苏铁属 Ｃｙｃａｓ
　 　 闽粤苏铁 Ｃ. ｔａｉｗａｎｉａｎａ (２９２)
檀香科 Ｓａｎｔａｌａｃｅａｅ
　 硬核属 Ｓｃｌｅｒｏｐｙｒｕｍ
　 　 硬核 Ｓ. ｗａｌｌｉｃｈｉａｎｕｍ (１)
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ
　 桃金娘属 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ
　 　 桃金娘 Ｒ. ｔｏｍｅｎｔｏｓａ (８)
　 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ
　 　 短序蒲桃 Ｓ. ｂｒａｃｈｙｔｈｙｒｓｕｍ (２)
　 　 黑嘴蒲桃 Ｓ. ｂｕｌｌｏｃｋｉｉ (１)
　 　 赤楠 Ｓ. ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ (７)
　 　 棒花蒲桃 Ｓ. ｃｌａｖｉｆｌｏｒｕｍ (１７)
　 　 海南蒲桃 Ｓ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ (１２)
　 　 红鳞蒲桃 Ｓ. ｈａｎｃｅｉ (３７)
　 　 蒲桃 Ｓ. ｊａｍｂｏｓ (４)
藤黄科 Ｃｌｕｓｉａｃｅａｅ
　 藤黄属 Ｇａｒｃｉｎｉａ
　 　 岭南山竹子 Ｇ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (２２)
天门冬科 Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ
　 龙血树属 Ｄｒａｃａｅｎａ
　 　 长花龙血树 Ｄ. ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ (２３)
　 　 龙血树 Ｄ. ｄｒａｃｏ (３)
卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ
　 卫矛属 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
　 　 流苏卫矛 Ｅ. ｇｉｂｂｅｒ (３５)
　 　 疏花卫矛 Ｅ. ｌａｘｉｆｌｏｒｕｓ (３)
　 　 中华卫矛 Ｅ. ｎｉｔｉｄｕｓ (１)
　 假卫矛属 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ

Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ ｓｐ. (１)
　 盾柱榄属 Ｐｌｅｕｒｏｓｔｙｌｉａ
　 　 盾柱榄 Ｐ. ｏｐｐｏｓｉｔｅ (７)
无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ
　 异木患属 Ａｌｌｏｐｈｙｌｕｓ
　 　 异木患 Ａ. ｖｉｒｉｄｉｓ (１)
　 滨木患属 Ａｒｙｔｅｒａ
　 　 滨木患 Ａ. ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ (５)
　 龙眼属 Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ
　 　 龙眼 Ｄ. ｌｏｎｇａｎ (４)
　 车桑子属 Ｄｏｄｏｎａｅａ
　 　 车桑子 Ｄ. ｖｉｓｃｏｓａ (３)
　 韶子属 Ｎｅｐｈｅｌｉｕｍ

０３
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　 　 海南韶子 Ｎ. ｔｏｐｅｎｇｉｉ (１)
五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ
　 鹅掌柴属 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ
　 　 鹅掌柴 Ｈ. ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (２)
五列木科 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｃａｃｅａｅ
　 柃属 Ｅｕｒｙａ
　 　 细齿叶柃 Ｅ. ｎｉｔｉｄａ (１３４)
心翼果科 Ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ
　 琼榄属 Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍ
　 　 琼榄 Ｇ. ｌｏｂｂｉａｎｕｍ (２)
杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ
　 刺篱木属 Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａ
　 　 刺篱木 Ｆ. ｉｎｄｉｃａ (１)
　 天料木属 Ｈｏｍａｌｉｕｍ
　 　 毛天料木 Ｈ. ｍｏｌｌｉｓｓｉｍｕｍ (１４)
　 　 广南天料木 Ｈ. ｐａｎｉｃｕｌｉｆｌｏｒｕｍ (９)
　 箣柊属 Ｓｃｏｌｏｐｉａ
　 　 黄杨叶箣柊 Ｓ. ｂｕｘｉｆｏｌｉａ (８)
　 　 广东箣柊 Ｓ. ｓａｅｖａ (１)
野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ

　 野牡丹属 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
　 　 毛棯 Ｍ. ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ (９４)
　 谷木属 Ｍｅｍｅｃｙｌｏｎ
　 　 天蓝谷木 Ｍ. ｃａｅｒｕｌｅｕｍ (９)
　 　 棱果谷木 Ｍ. ｏｃｔｏｃｏｓｔａｔｕｍ (９)
　 　 细叶谷木 Ｍ. ｓｃｕｔｅｌｌａｔｕｍ (１)
叶下珠科 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈａｃｅａｅ
　 银柴属 Ａｐｏｒｏｓａ
　 　 银柴 Ａ. ｄｉｏｉｃａ (１７１)
　 黑面神属 Ｂｒｅｙｎｉａ
　 　 黑面神 Ｂ. ｆｒｕｔｉｃｏｓａ (２)
　 土蜜树属 Ｂｒｉｄｅｌｉａ
　 　 禾串树 Ｂ. ｂａｌａｎｓａｅ (１)
　 　 土蜜树 Ｂ. ｔｏｍｅｎｔｏｓａ (２)
　 算盘子属 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ
　 　 红算盘子 Ｇ. ｃｏｃｃｉｎｅｕｍ (２)
　 　 圆果算盘子 Ｇ. ｓｐｈａｅｒｏｇｙｎｕｍ (６)
　 余甘子属 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ
　 　 余甘子 Ｐ. ｅｍｂｌｉｃａ (７)
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ

　 黄皮属 Ｃｌａｕｓｅｎａ
　 　 假黄皮 Ｃ. ｅｘｃａｖａｔａ (５３)
　 山小橘属 Ｇｌｙｃｏｓｍｉｓ
　 　 山小橘 Ｇ. ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌａ (１)
　 贡甲属 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 贡甲 Ｍ. ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ (７０)
　 小芸木属 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｕｍ
　 　 大管 Ｍ. ｆａｌｃａｔｕｍ (３０)
　 九里香属 Ｍｕｒｒａｙａ
　 　 九里香 Ｍ. ｅｘｏｔｉｃａ (７)
　 吴茱萸属 Ｔｅｔｒａｄｉｕｍ
　 　 楝叶吴萸 Ｔ. ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｍ (１２)
　 花椒属 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
　 　 簕欓花椒 Ｚ. ａｖｉｃｅｎｎａｅ (１１)
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ
　 樟属 Ｃａｍｐｈｏｒａ
　 　 黄樟 Ｃ. ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ (１１)
　 桂属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
　 　 钝叶桂 Ｃ. ｂｅｊｏｌｇｈｏｔａ (１)
　 　 阴香 Ｃ. ｂｕｒｍａｎｎｉ (２)

　 莲桂属 Ｄｅｈａａｓｉａ
　 　 莲桂 Ｄ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (３)
　 木姜子属 Ｌｉｔｓｅａ
　 　 黄丹木姜子 Ｌ. ｅｌｏｎｇａｔａ (３)
　 　 潺槁木姜子 Ｌ. ｇｌｕｔｉｎｏｓａ (２)
　 润楠属 Ｍａｃｈｉｌｕｓ
　 　 短序润楠 Ｍ. ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ (２０)
　 　 尖峰润楠 Ｍ. ｍｏｎｔｉｃｏｌａ (４)
　 　 梨润楠 Ｍ. ｐｏｍｉｆｅｒａ (１４)
　 　 柳叶润楠 Ｍ. ｓａｌｉｃｉｎａ (４)
　 楠属 Ｐｈｏｅｂｅ
　 　 乌心楠 Ｐ. ｔａｖｏｙａｎａ (２９)
紫草科 Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ
　 基及树属 Ｃａｒｍｏｎａ
　 　 基及树 Ｃ. ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ (３)
紫葳科 Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ
　 菜豆树属 Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ
　 　 美叶菜豆树 Ｒ. ｆｒｏｎｄｏｓａ (２３)
　 　 海南菜豆树 Ｒ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ (２)
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[２７]　 雷　 颖ꎬ 何雪娜ꎬ 王佳敏ꎬ 等. 重庆喀斯特生境中桢楠种群结

构与动态特征[Ｊ] . 生态学报ꎬ ２０２２ꎬ ４２(１２): ４９０３－４９１１.
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[２９] 　 段昌群ꎬ 苏文华ꎬ 杨树华ꎬ 等. 植物生态学[Ｍ]. 北京: 高等教

育出版社ꎬ ２０２０: １６７－１６８.
[３０] 　 桂慧颖ꎬ 方发之ꎬ 黎肇家ꎬ 等. 海南吊罗山濒危植物美丽火桐

种群结构与动态特征[Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０２５ꎬ ４５(１): １９７－２０６.
[３１] 　 李　 宁ꎬ 白　 冰ꎬ 鲁长虎. 植物种群更新限制: 从种子生产到

幼树建成[Ｊ] . 生态学报ꎬ ２０１１ꎬ ３１(２１): ６６２４－６６３２.
[３２] 　 王燕玲ꎬ 招礼军ꎬ 朱栗琼ꎬ 等. 广西天然红鳞蒲桃种群幼苗数

量特征及动态分析 [ Ｊ] . 植物生态学报ꎬ ２０２３ꎬ ４７ ( ９ ):
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[３４] 　 包崇寅ꎬ 孙永玉ꎬ 李敏敏ꎬ 等. 不同生境濒危植物龙棕种群结

构及其动态特征[Ｊ] . 西北植物学报ꎬ ２０２４ꎬ ４４(３): ４７９－４９０.
[３５] 　 袁志忠ꎬ 包维楷ꎬ 何丙辉. 川西地区岷江柏种群生命表与生存

分析[Ｊ] . 云南植物研究ꎬ ２００４ꎬ ２６(４): ３７３－３８１.
[３６] 　 刘海洋ꎬ 金晓玲ꎬ 沈守云ꎬ 等. 湖南珍稀濒危植物: 珙桐种群

数量动态[Ｊ] . 生态学报ꎬ ２０１２ꎬ ３２(２４): ７７３８－７７４６.
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