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海南岛霸王岭热带云雾林木本植物功能性状的分异
规律
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摘要：研究植物功能性状的分异，有助于理解植物适应环境的方式和策略，也能为预测物种分布和环境变化提供依据。 以海南

霸王岭热带云雾林为对象，建立 ２１ 个 ２０×２０ ｍ 固定样方，划分为 ３３６ 个 ５×５ ｍ 小样方；测定胸径在 ５ｃｍ 以上所有乔灌木植物个

体的功能性状（叶面积，ＬＡ；叶干重，ＬＤＷ；比叶重，ＬＭＡ；叶绿素含量，Ｃｈｌ；叶厚度，ＬＴｈ；木材密度，ＷＤ）和土壤养分含量，通过方

差分解分析植物功能性状在个体、种内、种间、群落水平的分异大小，探究土壤养分对功能性状分异的影响。 结果表明，ＬＡ、
ＬＤＷ、ＬＭＡ、ＣＨｌ、ＬＴｈ、ＷＤ 在个体、种内、种间、群落水平的解释方差范围分别为 ０．０６—０．４７、０．０９—０．３５、０．３５—０．７２、０—０．０７，在

个体、种内、种间、群落层次上，种间水平的功能性状分异最大，而群落水平的分异最小。 逐步回归分析表明，不同尺度的功能性

状变化与土壤有机质、氮和磷含量都有密切关系。
关键词：热带云雾林；功能性状；分异规律；土壤因子
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植物功能性状通常指影响植物存活、生长、繁殖速率和最终适合度的生物特征［１］，它能反映个体、种群、
群落和生态系统水平上的生物之间、生物与环境之间的相互作用，揭示生物对生态系统功能的影响［２⁃５］，因而

提高了群落生态学的研究水平，使群落生态学研究从定性描述及复杂模型向定量及简约转化［６］。
植物功能性状与环境密切相关［７］，不同功能性状反映植物的生态策略不同［３］，功能性状的可塑性大小也

因物种种类而异［８］，因而环境因子可以作为“筛子”，影响群落中物种的组配过程［９］。 环境筛对功能性状的作

用既与空间尺度有关［１０］，也与群落组织尺度有关［１１⁃１２］。 群落组织尺度包括个体、种内、种间及群落水平，比较

这些尺度上功能性状变化，有助于研究者解释生态格局和生态过程［１３］。 例如，多数学者认为种间水平的功能

性状变化是功能性状研究的主要途径［１４⁃１５］，但近来发现种内功能性状变化也非常重要［１６］，甚至认为它比种间

功能性状变化对环境更敏感，可能比种间功能性状对环境筛具有更强的指示作用［１７］，因而在群落生态学中扮

演着重要角色［１８］。 还有一些学者认为，群落水平上研究能将环境因子和功能性状置于同一系统中，根据功能

性状变化解释植物的适应性机制［１９⁃２０］。 虽然目前很多研究在寻找各种群落组织水平上功能性状分异的潜在

来源［１２］，但对于各个水平上功能性状分异的相对大小，仍存在争议［１６］。
热带云雾林指潮湿热带地区经常被云雾掩盖的森林［２１］。 其山风强烈、气温低、云雾多，土壤含水量常处

于饱和状态［２１⁃２２］。 与典型的低海拔热带林相比，热带云雾林的树木高度和径级明显较小，树干常弯曲，小叶

革质，单叶比例高［２３］；特有物种和濒危物种丰富［２１，２４］。 海南岛的热带云雾林主要分布在全岛林区海拔 １２００
ｍ 以上的山顶或山脊［２２，２５］。 受空气低温和土壤低磷等环境筛影响，热带云雾林植物的比叶面积和高度都比

低海拔森林植物小［８⁃１０］，因而植物功能性状的分异规律可能与热带地区低海拔植被不同。 以海南霸王岭热带

云雾林为对象，设置 ２１ 个 ２０×２０ ｍ 样方，测定每个样方内所有胸径≥５ ｃｍ 的个体的叶干重、叶面积、比叶重、
叶片叶绿素含量、叶片厚度和木材密度，以及土壤有机质、全磷、有效磷、全氮和有效氮含量；分析植物功能性

状在个体、种内、种间及群落水平的分异大小，探究不同群落组织尺度上，土壤因子与功能性状的关系。 本文

假设如下：（１）热带云雾林植物功能性状在不同群落组织尺度上分异大小不同，种内水平分异最大；（２）热带

云雾林土壤因子对群落组织尺度上功能性状分异有显著影响。

１　 材料与方法

１．１　 研究样地概况

研究样地位于霸王岭自然保护区 （１８°５０′—１９°０５′ Ｎ， １０９°０５′—１０９°２５′ Ｅ），总面积约 ５０，０００ ｈａ，以山地

为主，海拔范围为 １００—１，６５４ ｍ。 属热带季风气候，干湿季明显，５—１０ 月为雨季，１１ 月至次年 ４ 月为旱季。
海拔 １００ ｍ 位置年平均气温 ２３．６ ℃，年降雨量 １，６７７．１ ｍｍ［２６］。 土壤以砖红壤为代表，随海拔增加逐渐过渡

为山地红壤、山地黄壤和山地草甸土，沿海拔梯度依次分布有热带低地雨林、热带山地雨林、热带山地常绿林

和热带山顶矮林［２７］。 霸王岭的热带云雾林主要呈岛屿状分布在霸王峰的雅加松顶和松林顶［２２］。 优势种为海
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南五针松（Ｐｉｎｕｓ ｆｅｎｚｅｌｉａｎａ）、蚊母树（Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ）、碎叶蒲桃（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、黄杞（Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ
ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ）和毛棉杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｏｕｌｍａｉｎｅｎｓｅ）等。 树木平均高度约 ４．７９±２．８０ ｍ，密度约 ９，６３３ 株 ／
ｈｍ２（表 １）。
１．２　 物种调查方法

２０１３ 年 ７—８ 月，用全站仪（Ｌｅｉｃａ ＴＳＰ１２００＋， Ｈｅｅｒｂｒｕｇｇ， Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）在霸王岭雅加松顶和松林顶热带云

雾林中分别设置 １０、１１ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样方 （表 １；图 １），样方间距离 ５０ ｍ 以上，总面积 ０．８４ ｈａ。 用邻格法

将每个 ４００ ｍ２样方划分为 １６ 个 ５ ｍ×５ ｍ 小样方，共得到 ３３６ 个 ５ ｍ×５ ｍ 小样方。 调查每个 ５ ｍ×５ ｍ 样方内

所有胸径（ＤＢＨ）≥５ ｃｍ 的乔灌木植株，测定其胸径，记录每个个体的物种名，不能现场确定物种，采集标本带

回室内请专家鉴定。 共记录 ２３４８ 株植物个体，６７ 个物种。

表 １　 ２１ 个样方信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２１ ｐｌｏｔ

样地
Ｐｌｏｔ

地理位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

样方面积 ／ ｍ２

Ｐｌｏｔ ａｒｅａ
物种数量

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
高度 ／ ｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

样方 １ Ｐｌｏｔ１ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４５ １９°０４′５７．９３″ １９°０４′５７．９３″ １３２９．４８

样方 ２ Ｐｌｏｔ２ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ５３ １９°０４′５８．７８″ １９°０４′５８．７８″ １３４３．６２

样方 ３ Ｐｌｏｔ３ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ５６ １９°０５′００．０１″ １９°０５′００．０１″ １３４１．７６

样方 ４ Ｐｌｏｔ４ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ６３ １９°０５′００．３５″ １９°０５′００．３５″ １３５１．３３

样方 ５ Ｐｌｏｔ５ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４３ １９°０５′０１．７６″ １９°０５′０１．７６″ １３４４．２１

样方 ６ Ｐｌｏｔ６ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４９ １９°０５′０３．０７″ １９°０５′０３．０７″ １３４０．５７

样方 ７ Ｐｌｏｔ７ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４５ １９°０５′０４．０９″ １９°０５′０４．０９″ １３３１．９２

样方 ８ Ｐｌｏｔ８ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４５ １９°０５′０５．１５″ １９°０５′０５．１５″ １３１４．１２

样方 ９ Ｐｌｏｔ９ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４９ １９°０５′０６．２０″ １９°０５′０６．２０″ １３１３．２４

样方 １０ Ｐｌｏｔ１０ 雅加松顶（ＹＪＳＭ） ４００ ４７ １９°０５′０７．０９″ １９°０５′０７．０９″ １３１８．２５

样方 １１ Ｐｌｏｔ１１ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ５７ １９°０５′０９．７６″ １９°０５′０９．７６″ １３６８．７１

样方 １２ Ｐｌｏｔ１２ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４９ １９°０５′１０．１５″ １９°０５′１０．１５″ １３８９．６７

样方 １３ Ｐｌｏｔ１３ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４７ １９°０５′１１．４９″ １９°０５′１１．４９″ １３９５．２４

样方 １４ Ｐｌｏｔ１４ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ５８ １９°０５′１０．５４″ １９°０５′１０．５４″ １３８０．１５

样方 １５ Ｐｌｏｔ１５ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ５６ １９°０５′１０．９３″ １９°０５′１０．９３″ １３７２．０５

样方 １６ Ｐｌｏｔ１６ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ３９ １９°０５′１１．３５″ １９°０５′１１．３５″ １３７３．９

样方 １７ Ｐｌｏｔ１７ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４０ １９°０５′１２．３１″ １９°０５′１２．３１″ １３６９．３７

样方 １８ Ｐｌｏｔ１８ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４６ １９°０５′１３．０９″ １９°０５′１３．０９″ １３６６．６７

样方 １９ Ｐｌｏｔ１９ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４３ １９°０５′１５．７７″ １９°０５′１５．７７″ １３４３．７８

样方 ２０ Ｐｌｏｔ２０ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４５ １９°０５′１６．９０″ １９°０５′１６．９０″ １３３８．８２

样方 ２１ Ｐｌｏｔ２１ 松林顶（ＳＬＤＭ） ４００ ４４ １９°０５′１７．９６″ １９°０５′１７．９６″ １３１８．１

１．３　 功能性状的选取及测定

选取反映植物碳积累、光合作用速率及植物对环境的抗逆能力的功能性状，如叶干重（Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ，
ＬＤＷ）、木材密度（ｗｏｏｄ ｄｅｎｓｉｔｙ， ＷＤ）、叶面积（Ｌｅａｆ ａｒｅａ， ＬＡ）、比叶重（Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ， ＬＭＡ）、叶片叶绿素

含量（ｌｅａｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ， Ｃｈｌ）和叶片厚度（ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ， ＬＴｈ）。 其中，植株高度能反映热带云雾林植物

对低温及土层薄环境的适应能力及对光、空间等资源的竞争能力。 木材密度反映热带云雾林植物的生长速率

和抵御病原体和外界的物理性质损害等的能力。 叶面积（ＬＡ）、比叶重（ＬＭＡ）以及叶干重（ＬＤＷ）与植物体内

光合速率及碳积累有关，反映植物对水胁迫的反应能力。 叶绿素含量与单位质量的叶片氮素浓度密切相关，
所以与光合速率存在着一定的联系［２８］，能够提供植物光合能力的信息［２９］。 叶片厚度反映了热带云雾植物叶

片机械强度，与植物对热带云雾林低温和风力大环境的反应有关［３０］。
测定样地内所有的 ＤＢＨ≥５ ｃｍ 乔灌木个体植株的功能性状（不含裸子植物）。 每个植物个体选取树冠
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图 １　 研究地点的地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ

顶端 ２—３ 片完全展开的当年成熟的受太阳光照的叶

片，用数显游标卡尺（ＳＦ２０００， Ｇｕｉｌｉｎ， Ｃｈｉｎａ） 测量叶片

边缘与主脉间非叶脉处厚度即为叶片厚度（ｍｍ）；用便

携式叶绿素仪（ＳＰＡＤ⁃５０２ Ｐｌｕｓ， Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａ， Ｊａｐａｎ）
测定叶绿素含量（Ｃｈｌ， ＳＰＡＤ）；用叶面积仪（ ＬＩ －ＣＯＲ
３１００Ｃ Ａｒｅａ Ｍｅｔｅｒ， ＬＩ－ＣＯＲ， ＵＳＡ）测定叶面积。 然后

将测量后的叶片装入信封后放入烘箱 ８０ ℃烘 ７２ ｈ。 用

电子天平（ＡＲ２１４０， Ｏｈａｕｓ， ＵＳＡ）称量叶干重。 根据叶

干重与叶面积比值计算比叶重（ｇ ／ ｃｍ２）。
从每个植株上截取 ３ 根 １０ ｃｍ 左右 ２—３ 年生的枝

条，用小刀削去枝干表面的树皮，用量筒排水法测量枝

干的体积。 然后将枝条装入信封后放入烘箱 ８０ ℃ 烘

７２ ｈ。 用电子天平（ＡＲ２１４０， Ｏｈａｕｓ， ＵＳＡ）称量枝干干

重，根据枝条干重与体积的比值计算 ＷＤ（ｇ ／ ｃｍ３）。 霸

王岭热带森林树木枝条 ＷＤ 与茎干 ＷＤ 有很强相关

性［３１］，因而能用植物枝条 ＷＤ 表示茎干 ＷＤ，同时也避

免了年轮钻对树木茎干取样时对树木的伤害。

１．４　 土壤取样和养分的测定

在每个 ５ ｍ×５ ｍ 样方的中心位置取土样。 去掉土壤表层的枯枝落叶，挖 ０．２ ｍ 深的土壤剖面，自上而下

取 １ ｋｇ 混合土样。 共取 ３３６ 个土样，标记后带到实验室处理。
将土样自然风干、过筛，测量土壤有机质、全磷、有效磷、全氮及有效氮含量。 有机质用高温外热重铬酸钾

氧化－容量法测定；全磷测定是用 ＨＣｌＯ４－ Ｈ２ＳＯ４消化法分解，然后用钼锑抗比色法测定；有效磷用酸性氟化铵

浸提，然后用抗坏血酸还原比色测定。 全氮用凯氏定氮法，有效氮用碱解扩散法测定［３２］。
１．５　 数据分析方法

（１）功能性状在个体、种内、种间及群落尺度的分异

为了使数据正态化，我们在数据分析前对功能性状值进行 ｌｏｇ１０转换。 运用 Ｒ ３．１３ 软件“ｌｍｅ”包中限制最

大似然法（Ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ， ＲＥＭＬ），用广义线性模型和“ｖａｒｃｏｍｐ”函数对个体、种内、种间、群落

水平上植物功能性状的分异大小进行方差分解。 以 ＬＭＡ 为例，其余的功能性状只要将 ＬＭＡ 替换即可：
ｖａｒｃｏｍｐ．ＬＭＡ＜－ｖａｒｃｏｍｐ（ ｌｍｅ（ ｌｏｇ（ＬＭＡ）—１，ｒａｎｄｏｍ ＝—１ ｜ Ｐｌｏｔ ／ Ｓｐｅｃｉｅｓ ／ Ｔｒｅｅ ／ ｌｅａｆ ｏｒ ｓｔｅｍ， ｄａｔａ ＝ ｄ， ｎａ．

ａｃｔｉｏｎ ＝ ｎａ．ｏｍｉｔ） ，１）
群落之间的功能性状的差异，可能由于环境或物种组成不同所致。 热带云雾林物种多样性较高，物种组

成对功能性状分异的影响可能会大于环境。 为了分析物种组成差异，计算不同样方间植物物种 Ｓｏｒｅｎｓｏｎ 相似

性系数。 计算公式为： Ｃｓ ＝ ２ｊ
ａ ＋ ｂ

，ｊ 为两个群落共有物种数；ａ 和 ｂ 分别为群落 Ａ 和群落 Ｂ 的物种数。

为了分析不同群落中功能性状的变化特征，利用每个植物个体的功能性状值，比较每个样方及所有样方

中功能性状的频度分布及平均值大小。 物种间的竞争、共生以及寄生等关系会影响个体、种内和群落尺度水

平上功能性状的变化。 为了排除种间关系的影响，通过移除种间尺度来分析方差分异模型，来探究个体、种
内、群落尺度上植物功能性状的分异规律。

（２）功能性状与土壤养分的关系分析

以土壤有机质、全磷、有效磷、全氮及有效氮含量为自变量，以个体、种内、种间以及群落尺度的叶面积、叶
干重、比叶重、叶绿素含量、叶厚度、木材密度为因变量，进行逐步线性回归分析。 根据 ＡＩＣ 值、模型决定系数
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及 Ｐ 值大小选择最优模型，选择影响植物功能性状的关键土壤因子。 数据分析及作图用 Ｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏｒｅ
Ｔｅａｍ ２００９ ［３３］。

　 图 ２　 功能性状的在个体、种内、种间及群落水平的方差分解

Ｆｉｇ．２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｃｒｏｓｓ

ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ， ｗｉｔｈｉｎ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ， ａｍｏｎｇ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ

ＬＡ：叶面积 ｌｅａｆ ａｒｅａ；ＤＷ：叶干重 ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ；ＬＭＡ：比叶重 ｌｅａｆ

ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ；Ｃｈｌ：叶绿素含量 ｌｅａｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ；ＬＴｈ：叶片厚

度 Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ＷＤ：木材密度 ｗｏｏｄ ｄｅｎｓｉｔｙ

２　 研究结果

２．１　 功能性状在个体、种内、种间、群落尺度上的分异

２１ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 群落中，平均物种丰富度为 ２５．８０
±６．００，最大值为 ３４，最小值为 １３；群落间的相似性系数

为 ０．５８±０．１０。
总体上六种不同的功能性状值在群落尺度的解释

方差最小 （图 ２）。 叶面积、叶干重、比叶重的分异规律

较为相似，解释方差大小皆表现为种间（０．５７－０．７２）＞种
内（０．２１－０．３０）＞个体（０．０６－０．０９）＞群落（０．０－０．０１）；叶
厚度的解释方差为种间（０．５８） ＞种内（０．２６） ＞个体（０．
０６）≈ 群落（０．０６）；叶绿素解释方差为种间（０．３４）≈
种内（０．３５） ＞个体（０．２３） ＞群落（０．０３）；茎干密度的解

释方差为个体（０．４７） ＞种间（０．４３） ＞种内（０．０９） ＞群落

（０．００）。 ６ 种功能性状在群落组织尺度上的分异大小

表现出一致规律，即种间＞种内＞群落。
各个样方的功能性状频度分布特征及平均值大小

与所有样方一致 （图 ３）。 移除种间尺度后，来源于种

间尺度的方差分量大部分被增加到了种内尺度，小部分

增加到了群落尺度，但功能性状分异大小仍是种内＞群
落（图 ４）。
２．２　 个体、种内、种间、群落尺度的功能性状分异与土

壤关系

总体上，功能性状分异与有机质、氮磷都有密切关

系（表 ２）。 ＬＡ 在种内尺度上与土壤有机质含量相关，
在种间、群落尺度不相关；ＬＤＷ 在种内尺度与土壤有机

质和全氮含量相关，而在种间与有效磷、全氮相关，群落尺度与土壤有机质含量相关；ＬＭＡ 在种内尺度与有机

质、全磷、全氮、有效氮相关，而在种间尺度不相关，群落尺度与全氮相关；Ｃｈｌ 在种内尺度与土壤中的五个因

子都相关，而种间尺度与有机质含量、全磷、有效磷相关，群落尺度与有机质含量、全磷、有效磷、全氮相关；
ＬＴｈ 在种内尺度有机质、全氮、有效氮相关，在种间尺度与有机质、有效磷、有效氮相关，在群落尺度与有效磷、
全氮相关；ＷＤ 在种内尺度与有效磷、全氮、有效氮相关，而在种间尺度与有机质、全磷、有效磷相关。

３　 讨论

３．１　 不同尺度上功能性状的分异

６ 种植物功能性状在群落组织尺度上分异大小不同，种间尺度上分异最大，而群落尺度分异最小（图 ２，３
和 ４）。 说明种间水平的功能性状变化对植物功能性状的影响最大。 种间功能性状分异来源可能与遗传及环

境因素有关［８，３４］，有学者研究发现 ＬＭＡ、ＬＴｈ 和 Ｃｈｌ 有较高的系统发育保守性［３５⁃３６］，并且很多植物的功能性状

都能检测到显著的系统发育信号，如，Ａｃｋｅｒｌｙ［３７］通过调查加州树丛叶子的进化规律时发现叶子的比叶面积具

有很强的系统发育信号；曹科等［３８］对古田山 ２４ｈａ 样地中木本植物功能性状的调查研究发现，植物样品中叶
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图 ３　 功能性状频度分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

实线表示所有样地的功能性状值频度分布曲线，虚线表示各个样地的功能性状频度分布曲线；“ ▏”表示样地功能性状平均值，“●”表示所

有样地的功能性状平均值

氮含量、叶磷含量、叶面积、比叶面积、木质密度和种子重量都能检测到较为显著的系统发育信号。 说明植物

功能性状在形成和发展过程中受到历史进化的显著影响。 此外，物种性状之间的关联也离不开系统发育的影

响。 例如， Ａｃｋｅｒｌｙ 和 Ｒｅｉｃｈ［３９］通过研究 １０８ 种被子植物叶片性状间关联时发现， 在不同的系统发育阶段， 物

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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　 图 ４　 功能性状的在个体、种内及群落水平的方差分解

Ｆｉｇ．４ 　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｃｒｏｓｓ

ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ， ｗｉｔｈｉｎ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ

ＬＡ：叶面积 ｌｅａｆ ａｒｅａ；ＤＷ：叶干重 ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ；ＬＭＡ：比叶重 ｌｅａｆ

ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ；Ｃｈｌ：叶绿素含量 ｌｅａｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ；ＬＴｈ：叶片厚

度 Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ＷＤ：木材密度 ｗｏｏｄ ｄｅｎｓｉｔｙ

种的叶片大小与叶片寿命、叶片氮含量及单位面积叶片

光合能力之间的相关性有很大差异。 系统发育对性状

关联性的影响反映了物种性状变异与遗传相关，这有利

于植物在多变环境中通过功能协调而容易生存。 另外，
本文中 ６ 个功能性状的种间分异也可能受环境条件的

强烈影响。 热带云雾林分布在海拔 １２００ｍ 以上范围，
环境因子变化较为剧烈，植物受空气低温和土壤低磷胁

迫的影响［９］，本文也发现土壤养分对种间功能性状有

显著影响（表 ２）。 本文的研究结果与多数学者的观点

一致， 即植物功能性状的分异主要表现在种间水

平［４０⁃４１］。 因而，应用植物功能性状分析植物对环境的

适应策略及物种共存机制研究中，种间尺度的功能性状

分析是研究的重点。
研究发现，群落尺度的植物功能性状分异最小。 群

落尺度的功能性状分异与群落间物种周转关系密切。
本文中不同群落的物种相似性为 ０．５８±０．１０，群落间物

种较为相似，因而对功能性状变化的影响较小。 本文结

果与 Ｍｅｓｓｉｅｒ ｅｔ ａｌ．［１２］ 的研究一致，ＬＭＡ 和 ＬＤＭＣ 的含

量在群落水平的解释方差最小。 但是，本研究也证明了

群落尺度的功能性状分异是功能性状变化的重要来源。
群落水平的功能性状变化能直接将生态系统中的环境

因子与功能性状联系起来［２０，４０］，因而是分析植物生态

策略变化及植物对环境适应性的重要途径。
虽然群落尺度上功能性状分异最小，且不同样方中

物种组成和数量都有差异，但本文发现 ６ 种植物功能性状在每个样方的频度分布曲线及平均值与所有样方基

本一致（图 ３）。 说明在群落水平上，环境筛不是作用于物种组成，而可能通过作用于功能性状的总体分布来

影响群落物种的组配过程。
与假设相反，种内尺度的功能性状分异大小比种间尺度稍小，但比个体及群落尺度上的分异大，说明种内

功能性状分异是功能性状变化的重要途径。 本文的研究结果与其他学者的研究结果一致［１６⁃１８］，种内功能性

状变化对热带云雾林植物的适应性及群落物种共存机制有重要作用［９］。 种内功能性状变化主要来源于表型

可塑性和遗传多样性［４２］。 如前面所述，热带云雾林环境条件容易变化，植物通过表型可塑性调整其自身属性

大小，使其适应较复杂的环境，有助于增加物种沿环境梯度的分布范围。
３．２　 土壤因子对植物功能性状的影响

与假设一致，在不同的群落组织尺度上，虽然土壤因子对不同的植物功能性状影响不尽相同，但个体、种
内、种间及群落尺度上功能性状分异都与土壤有机质、氮、磷含量有密切关系（表 ２）。 例如，叶片功能性状在

种内水平上基本都与土壤有机质含量密切相关，而木材密度在种内水平分异主要与土壤磷和氮有关；叶片和

茎干功能性状在种间水平既与土壤有机质有关，也与氮磷有关；叶片功能性状在群落水平与有机质、氮磷都有

关，但木材密度在群落水平上与土壤养分没有显著关系。 不同群落组织尺度上植物叶片和茎干功能性状与土

壤养分差异，说明物种类别、多度等影响植物对土壤养分利用。 土壤有机质中含有丰富的氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾
（Ｋ）等元素，这些元素在叶片干物质及组成结构形成中有重要作用，因而叶面积和干物质含量与土壤有机质

含量呈正相关（表 ２）。 研究发现，叶片 ＬＭＡ 和 ＬＴｈ 与土壤养分有密切关系；在土壤养分贫瘠的环境中，植物
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叶片较厚，ＬＭＡ 小的植物能很好的适应资源丰富的环境，而 ＬＭＡ 大的植物在贫瘠的环境中适应性更强［８］，且
往往具有更长的叶寿命［４３⁃４４］。 热带云雾林土壤磷含量较低［２５］，植物往往采取保守的养分利用策略，单位面积

积累的干物质较高，因而有较大的 ＬＭＡ［８］，叶片厚度较大［３０］。 叶绿素含量的变化一方面与植物对光照的适

应性有关，另一方面也受到土壤中矿质元素尤其是氮素的影响［４５］，因为缺氮一方面可能会使叶绿素的生物合

成途径受阻，另一方面可能会引起植物体内活性氧的积累，导致叶绿素分解加快，两方面都会减少光合色素含

量，导致光合速率降低［４６］，这与本文研究结果一致。 植物的木材密度与土壤有机质和有效氮含量呈正相关，
与土壤磷呈负相关（表 ２）。 原因可能是热带云雾林风力强劲，树木生长速度慢，木材密度较高；土壤磷元素影

响茎干中与干物质含量有关的功能性状［４７］，植物能利用有限的土壤磷合成茎干的结构物质；而有效氮能被植

物能直接吸收，用于合成木纤维、木质素等物质，增强茎干的硬度。

表 ２　 功能性状与土壤养分逐步回归分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｒａｉｔｓ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

功能性状
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

尺度
Ｓｃａｌｅ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

决定系数

Ｒ２
Ｆ 值

（自由度） Ｐ 值

叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａ 种内 Ｙ ＝ ２．６４＋０．５７Ｘ１ ＜０．０１ ２．９ （１， ２１８６） ０．０９

种间 — — — —

群落 — — — —

叶干重 种内 Ｙ ＝－１．８＋２．７３Ｘ１－０．１８Ｘ４ ０．０２ １６．２４ （２， ２０９６） ＜０．００１

Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ 种间 Ｙ ＝－１．６＋０．０４Ｘ３－０．３４Ｘ４ ＜０．０１ ２．１ （２， ４８１） ０．１２

群落 Ｙ ＝－１．７１＋１．７Ｘ１ ０．３１ ８．４９ （１， １９） ０．０１

比叶重 种内 Ｙ ＝－４．３８＋１．９２Ｘ１－０．６９Ｘ２－０．０８Ｘ４＋０．０３Ｘ５ ０．０３ １８．０７ （４， ２０９４） ＜０．００１

Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ 种间 — — — —

群落 Ｙ ＝－５．３６＋０．６５Ｘ４ ０．５９ ２７．８１ （１， １９） ＜０．００１

叶绿素含量 种内 Ｙ ＝ ４．１１＋０．５６Ｘ１－０．１５Ｘ２－０．０１Ｘ３－０．０３Ｘ４＋０．０２Ｘ５ ０．０２ ９．８４ （５， ２１８２） ＜０．００１

Ｌｅａｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ 种间 Ｙ ＝ ４．１４＋１．１５Ｘ１－０．４７Ｘ２－０．０１Ｘ３ ０．０３ ４．８ （３， ４９６） ０

ｃｏｎｔｅｎｔ 群落 Ｙ ＝ ３．９９＋０．８７Ｘ１－０．７４Ｘ２－０．０１Ｘ３＋０．２３Ｘ４ ０．５１ ４．２３ （４， １６） ０．０２

叶片厚度 种内 Ｙ ＝－１．４２＋１．２１Ｘ１－０．１１Ｘ４＋０．０２Ｘ５ ０．０４ ２９．８ （３， ２１８４） ＜０．００１

Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ 种间 Ｙ ＝－１．５７＋０．９８Ｘ１＋０．０２Ｘ３－０．０５Ｘ５ ０．０２ ３．５１ （３， ４９６） ０．０２

群落 Ｙ ＝－２．２２＋０．０２Ｘ３＋０．４４Ｘ４ ０．５４ １０．３９ （２， １８） ０

木材密度 种内 Ｙ ＝－０．４４－０．０１Ｘ３－０．０４Ｘ４＋０．０１Ｘ５ ０．０１ ６．９９ （３， １９７５） ＜０．００１

Ｗｏｏｄ ｄｅｎｓｉｔｙ 种间 Ｙ ＝－０．２８＋０．５１Ｘ１－０．４２Ｘ２－０．０２Ｘ３ ０．０４ ６．３８ （３， ４５４） ＜０．００１

群落 — — — —

　 　 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５分别表示土壤有机质含量、土壤全磷含量、土壤有效磷含量、土壤全氮含量、土壤有效氮含量。 Ｙ 分别表示种内、种间、群

落尺度下 ＬＡ， ＬＤＷ， ＬＭＡ， Ｃｈｌ， ＬＴｈ， ＷＤ

总之，通过对热带云雾林植物叶干重、叶面积、比叶重、叶片叶绿素含量、叶片厚度和木材密度等功能性状

６ 种功能性状在个体、种内、种间和群落水平上进行方差分解，发现种间水平上功能性状分异最大，种内水平

次之，群落水平功能性状分异最小。 本研究证实了种间水平和种内水平分异是功能性状变化的重要来源，在
基于功能性状的生态学研究中，测定和分析这两个水平的功能性状值非常重要；另外，群落水平功能性状分异

虽然最小，但也是功能性状变化的来源之一，环境因子在群落水平上是作用于功能性状总体分布来影响植物

的适应性。 最后，热带云雾林中不同群落组织尺度下，不同水平植物功能性状的分异与土壤有机质、氮和磷含

量存在着密切关系。
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　 　 附录

物种名录
科名 拉丁科名 属名 拉丁属名 物种名 拉丁名

槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ 槭树属 Ａｃｅｒ 十蕊槭 Ａｃｅｒ ｄｅｃａｎｄｒｕｍ
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 含笑属 Ｍｉｃｈｅｌｉａ 白花含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍｅｄｉｏｃｒｉｓ
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 榕属 Ｆｉｃｕｓ 变叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｒｉｏｌｏｓａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 木姜属 Ｌｉｔｓｅａ 豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ 丛花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐｏｉｌａｎｅｉ
金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ 马蹄荷属 Ｅｘｂｕｃｋｌａｎｄｉａ 大果马蹄荷 Ｅｘｂｕｃｋｌａｎｄｉａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 大头茶属 Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ 大头茶 Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ 单花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｏｖａｔｉｌｏｂａｔａ
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续表
科名 拉丁科名 属名 拉丁属名 物种名 拉丁名

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 青冈属 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 碟斗青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｄｉｓｃｉｆｏｒｍｉｓ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 润楠属 Ｍａｃｈｉｌｕｓ 短序润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ
五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 鹅掌柴属 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ 鹅掌柴 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌａ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 青冈属 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 饭甑青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｆｌｅｕｒｙｉ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 润楠属 Ｍａｃｈｉｌｕｓ 芳槁润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇａｍｂｌｅｉ
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 山油柑属 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ 贡甲 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉａ
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ 光叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 冬青属 Ｉｌｅｘ 海南冬青 Ｉｌｅｘ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
五福花科 Ａｄｏｘａｃｅａｅ 荚蒾属 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ 海南荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 柃木属 Ｅｕｒｙａ 海南柃 Ｅｕｒｙａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 李属 Ｐｒｕｎｕｓ 海南樱桃 Ｐｒｕｎｕｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 木荷属 Ｓｃｈｉｍａ 荷木 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ 槭属 Ａｃｅｒ 红翅槭 Ａｃｅｒ ｌｕｃｉｄｕｍ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ 红椆 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｆｅｎｚｅｌｉａｎｕｓ
杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 珍珠花属 Ｌｙｏｎｉａ 红脉南烛 Ｌｙｏｎｉａ ｒｕｂｒｏｖｅｎｉａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 厚壳桂属 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ 厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 厚皮香属 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ 厚皮香 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ
八角科 Ｉｌｌｉｃｉａｃｅａｅ 八角属 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ 厚皮香八角 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉｏｉｄｅｓ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 琼楠属 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ 厚叶琼楠 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ ｐｅｒｃｏｒｉａｃｅａ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 青冈属 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 黄背青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｐｏｉｌａｎｅｉ
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 黄杞属 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ 黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ
远志科 Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ 黄叶树属 Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｕｍ 黄叶树 Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 冬青属 Ｉｌｅｘ 剑叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌａｎｃｉｌｉｍｂａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ 平托桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｔｓｏｉ
茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 九节属 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 拟单性木兰属 Ｐａｒａｋｍｅｒｉａ 乐东拟单性木兰 Ｐａｒａｋｍｅｒｉａ ｌｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ 犁耙柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｓｉｌｖｉｃｏｌａｒｕｍ
卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 假卫矛属 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ 灵香假卫矛 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ ｓｕｂｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ
紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 铁仔属 Ｍｙｒｓｉｎｅ 柳叶密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｌｉｎｅａｒｉｓ
紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 紫金牛属 Ａｒｄｉｓｉａ 罗伞树 Ａｒｄｉｓｉａ ｑｕｉｎｑｕｅｇｏｎａ
杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 杜鹃花属 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ 毛棉杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｏｕｌｍａｉｎｅｎｓｅ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 新木姜属 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ 美丽新木姜 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ
紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 铁仔属 Ｍｙｒｓｉｎｅ 密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 润楠属 Ｍａｃｈｉｌｕｓ 绒毛润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｖｅｌｕｔｉｎａ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ 梨果柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈｏｗｉｉ
杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ 杜英属 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ 山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 山矾属 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ 山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｕｍｕｎｔｉａ
五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 树参属 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ 树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 木犀属 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ 双瓣木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｉｄｙｍｏｐｅｔａｌｕｓ
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ 碎叶蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 冬青属 Ｉｌｅｘ 凸脉冬青 Ｉｌｅｘ ｋｏｂｕｓｋｉａｎａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 琼楠属 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ 网脉琼楠 Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ ｔｓａｎｇｉｉ
金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ 蚊母树属 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ 蚊母树 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ
五列木科 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｃａｃｅａｅ 五列木属 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｘ 五列木 Ｐｅｎｔａｐｈｙｌａｘ ｅｕｒｙｏｉｄｅｓ
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 木犀属 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ 显脉木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ 线枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｒａｉｏｃｌａｄｕｍ
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ 香蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 红淡比属 Ｃｌｅｙｅｒａ 肖柃 Ｃｌｅｙｅｒａ ｉｎｃｏｒｎｕｔａ
番荔枝科 Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ 暗罗属 Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ 斜脉暗罗 Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｐｌａｇｉｏｎｅｕｒａ
杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ 杜英属 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ 锈毛杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｈｏｗｉｉ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 新木姜属 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ 锈叶新木姜 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｃａｍｂｏｄｉａｎａ
杨梅科 Ｍｙｒｉｃａｃｅａｅ 杨梅属 Ｍｙｒｉｃａ 杨梅 Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ
夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 狗牙花属 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ 药用狗牙花 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ ｂｏｖｉｎａ
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 漆属 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ 野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 木犀榄属 Ｏｌｅａ 异株木樨榄 Ｏｌｅａ ｄｉｏｉｃａ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ 银叶樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｍａｉｒｅｉ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 锥栗属 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ 公孙锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ 子凌蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ
野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ 野牡丹属 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ 紫毛野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｍ
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