
 

                                     2024, 32 (1): 23393, pages 1–15 

  doi: 10.17520/biods.2023393 

                                                               

—————————————————— 
收稿日期: 2023-10-18; 接受日期: 2023-11-30 
基金项目: 云南省基础研究专项重大项目(202101BC070002)、云南省重点研发计划(202303AC100009)、NSFC-云南联合基金(U1902203)、东南亚生物

多样性研究中心(151C53KYSB20200019)和云南省科技厅科技人才与平台计划项目(202205AM070005) 
* 通讯作者 Author for correspondence. E-mail: dy@xtbg.org.cn 
 
 https://www.biodiversity-science.net

云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监

测样地木本植物生境关联与群落数量分类 

张楚然1,2, 李生发3, 李逢昌3, 唐志忠3, 刘辉燕3, 王丽红3, 顾荣2, 邓云2,4*, 
张志明1,5, 林露湘2,4 
1. 云南大学生态与环境学院西南跨境生态安全教育部重点实验室, 昆明 650091; 2. 中国科学院西双版纳热带植物园热带森林生态学重点

实验室, 云南勐腊 666303; 3. 大理市余金庵国有林场, 云南大理 671009; 4. 云南西双版纳森林生态系统国家野外科学观测研究站, 云南勐

腊 666303; 5. 云南大学生态与环境学院暨云南省高原山地生态与退化环境修复重点实验室, 昆明 650091 

摘要: 亚热带半湿润常绿阔叶林是中国西部中亚热带地区的地带性植被, 大理鸡足山是其连续分布面积最大的区域之一。本

研究以云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地为研究对象, 分析了木本植物分布与生境的关联性, 并对其

进行群落数量分类。结果表明: 该样地中共有43,424个DBH ≥ 1 cm的独立生长的木本植物个体, 分属31科57属92种。科的区

系成分以热带为主, 占67.7%; 属的区系成分以温带为主, 占50.9%; 种的区系成分以中国特有种为主, 占42.4%。物种–生境

关联分析的结果表明, 在52个目标物种中, 有44个物种至少与一种生境具有显著正关联, 有35个物种至少与一种生境具有显

著负关联, 说明生境过滤在该样地的木本植物分布中具有重要作用。低海拔山谷是具有显著关联物种最多的生境, 反映了该

生境对物种具有强烈的过滤作用。该样地的群落分类主要受凹凸度和海拔这两个地形因素的影响, 可分为3个群丛: (1)紫药女

贞+五柱滇山茶–白柯+银木荷群丛(Ligustrum delavayanum+Camellia yunnanensis–Lithocarpus dealbatus+Schima argentea 
Association); (2)珍珠花+美丽马醉木–银木荷+白柯群丛 (Lyonia ovalifolia+Pieris Formosa–Schima argentea+Lithocarpus 
dealbatus Association); (3)云南金叶子+云南越桔–白柯+银木荷群丛(Craibiodendron yunnanense+Vaccinium duclouxii–Lithocarpus 
dealbatus+Schima argentea Association)。本研究可为进一步开展亚热带半湿润常绿阔叶林的群落构建与物种共存研究提供科

学基础。 
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ABSTRACT 
Aims: In western China, the subtropical semi-humid evergreen broad-leaved forest in Dali is one of zonal vegetation 
areas, with the largest continuous distribution in the Jizu Mountains. This study surveys the species composition, habitat 
association, and community types within a 20 ha forest dynamics plot, in order to lay a scientific foundation for the 
study of community assembly mechanisms and species coexistence within the subtropical semi-humid evergreen 
broad-leaved forests, and to provide a theoretical basis for biodiversity conservation in this kind of vegetational zone.   
Methods: In 2021–2022, applying the protocol set forth by CTFS-ForestGEO, we established a 20 ha subtropical 
semi-humid evergreen broad-leaved forest dynamics plot in the Yujin’an State-owned Forest Farm in Dali, Yunnan 
Province. In this plot, all free-standing woody plants with DBH ≥ 1 cm were tagged, measured, and identified at the 
species level. Using the collected data, we analyzed floristic composition, community classification via a multivariate 
regression tree, and habitat association based on the spatial point pattern method. 
Results: In the allotted zone, there were 43,424 individuals with DBH ≥ 1 cm, spanning 31 families with 57 genera and 
specific 92 species. The areal-type of families were predominantly tropical, which accounted for 67.7% of families; the 
areal-type of genera were predominantly temperate, which accounted for 50.9% of genera; and the areal-type of species 
were predominantly endemic (to China), which accounted for 42.4% of species. Among 52 targeted species, 44 had 
significant positive associations with at least one habitat and 35 had significant negative associations with at least one 
habitat. The habitat type with the largest amount of species significantly associated was low-altitude valleys. Within the 
forest dynamics plot, the community type was mainly affected by convexity and altitude, and could be divided into 
three associations: (1) Ligustrum delavayanum+Camellia yunnanensis–Lithocarpus dealbatus+Schima argentea 
Association; (2) Lyonia ovalifolia+Pieris Formosa–Schima argentea+Lithocarpus dealbatus Association; (3) 
Craibiodendron yunnanense+Vaccinium duclouxii–Lithocarpus dealbatus+Schima argentea Association. 
Conclusion: Semi-humid evergreen broad-leaved forest is the representative vegetation of the plot, which is the 
horizontal zonal vegetation within the subtropical zone in western China. The vast majority of species in the plot have 
significant association with habitat, which suggests that habitat filtering plays an important role in the distribution of 
woody plants in this area. Topography dominates the classification of community types. 
Key words: floristic composition; habitat association; multivariate regression tree; community classification; 
subtropical semi-humid evergreen broad-leaved forest; Jizhu Mountains 

亚热带半湿润常绿阔叶林主要分布于滇中高

原海拔1,500–2,600 m的地区, 是中国西南特有的植

被类型, 可视为与中国东部典型中亚热带常绿阔叶

林相对应的西部亚热带地区的水平地带性植被(姜

汉侨 , 1980; 朱华 , 2021), 以滇青冈 (Quercus 
schottkyana)、白柯(Lithocarpus dealbatus)、高山锥

(Castanopsis delavayi)、元江锥(C. orthacantha)、黄

毛青冈(Quercus delavayi)和银木荷(Schima argentea)

为代表树种。受经济和人口快速增长的影响, 除在

一些自然保护区外, 大部分半湿润常绿阔叶林已被

破坏, 形成萌生灌丛状次生植被和次生林(朱华 , 

2021)。目前对亚热带半湿润常绿阔叶林的研究仍相

对缺乏, 前期的研究通常仅在较小的空间尺度上建

立临时样方对目标群落进行调查(彭明春和党承林, 

1999; 李帅锋等, 2008; 李小双等, 2012), 难以揭示

物种的空间分布及其环境驱动机制并进一步探究

群落构建与物种共存机制。大型森林动态监测样地

(forest dynamics plot)是长期、固定进行生物多样性

综合研究的平台, 能够通过长期定位观测来研究森

林群落的动态发展规律(马克平, 2017)。2021–2022

年, 中国科学院西双版纳热带植物园与大理市余金

庵国有林场在大理鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶

林连续分布的地段合作建立了一个面积20 ha的森

林动态监测样地, 用于开展亚热带半湿润常绿阔叶

林的森林生物多样性及生态系统功能维持机制的

长期定位观测研究。 

一直以来, 生物多样性的维持机制都是生态学

研究的核心论题(Wright, 2002), 但目前还没有一个

普适性的理论能够用来解释生物多样性的维持。

HilleRisLambers等(2012)指出群落构建是多个尺度

的生态学过程共同作用的结果 , 其中生境过滤

(habitat filtering)和生物间的相互作用是局域群落构
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建的两个基本驱动力 (Diamond, 1975; Chesson, 

2000)。生境过滤是指通过地形、土壤、光照、水分

等生境因子对进入该生境的物种进行筛选的过程

(Keddy, 1992), 其核心观点是物种在不同的生境中

具有不同的适合度(米湘成等, 2022)。物种在适宜生

境中多度更高, 更具竞争优势, 而在不适宜生境中

多度较低甚至没有个体分布 (Silvertown, 2004; 

Yamada et al, 2007)。物种的多度、分布和存活状态

会随着非生物环境梯度的变化而变化, 这已成为检

验生境过滤的条件之一(米湘成等, 2022)。生境过滤

使得具有不同生态位的物种通过资源利用的差异

占据不同的空间和资源以实现共存, 在异质性生境

中维持了群落的物种多样性(Grubb, 1977)。在生境

过滤的作用下, 物种普遍对生境存在偏好, 这可以

通过物种–生境的关联性来检验, 这是一种揭示非

生物环境因子在物种空间分布中的重要性的方法, 

目前已被广泛应用于热带和亚热带森林物种–生境

关联的研究中(Harms et al, 2001; Comita et al, 2007; 

Lai et al, 2009; Vincent et al, 2011)。 

生境的异质性影响了物种的空间分布格局, 进

而驱动群落物种组成在空间上的变化, 并形成不同

的群落。群落分类是植被调查和研究最基础的内容

之一, 同时也是最复杂和最具有争论性的问题之

一。数量分类能够客观、准确地揭示植被、植物群

落及植物与环境之间的生态关系, 已成为植被自然

分类的重要手段(张峰和张金屯, 2000; 赖江山等, 

2010)。常用的数量分类方法包括双向指示种分析

(TWINSPAN)、群落聚类、群落排序等, 但这几种

方法的分类结果都需要进行人为判别, 不完全符合

自然分类的原则。同时, 大型森林动态监测样地内

的样方在空间上并不独立, 具有很强的空间自相关, 

因此上述常用的数量分类方法都不适用于大型森

林 动 态 监 测 样 地 。 多 元 回 归 树 (multivariate 

regression trees, MRT)是一种较新的数量分类方法, 

它能够综合环境和物种数据对群落进行划分, 且分

类结果经过交叉验证, 无须再进行人为确定, 避免

了植被分布因具有连续性而难以划分边界的问题。

此外, 多元回归树不要求样方的空间独立性, 在划

分大型森林动态监测样地的连续样方时具有更大

的优势(张文静等, 2015)。该方法已在古田山中亚热

带常绿阔叶林24 ha动态监测样地(以下简称古田山

样地) (赖江山等, 2010)、弄岗北热带喀斯特季节性

雨林15 ha动态监测样地(以下简称弄岗样地) (黄甫

昭等, 2014)、云南普洱季风常绿阔叶林30 ha动态监

测样地(李帅锋等, 2020)、云南纳板河热带季节雨林

20 ha动态监测样地(施国杉等, 2021)等样地有广泛

应用。 

本研究基于大理鸡足山亚热带半湿润常绿阔

叶林20 ha动态监测样地(以下简称鸡足山样地)第一

次清查数据, 将回答如下科学问题: (1)亚热带半湿

润常绿阔叶林具有怎样的物种组成与植物区系特

征? (2)亚热带半湿润常绿阔叶林群落中木本植物与

地形生境是否具有显著的关联性? 地形因子是否

能够塑造亚热带半湿润常绿阔叶林不同群丛的空

间分布格局? 本研究将为亚热带半湿润常绿阔叶

林的群落构建与物种共存机制研究奠定基础, 并为

该森林类型的生物多样性保护提供理论依据与决

策支持。 

 

1.1  研究区域及样地概况 

鸡足山位于云南省大理白族自治州, 地跨宾川

县、大理市和鹤庆县, 海拔1,780–3,240 m。鸡足山

属于滇中高原西北部、横断山脉东南边缘, 受西南

季风控制, 有明显的雨季和旱季, 每年5–10月为雨

季, 11月至次年4月为旱季(彭明春和党承林, 1999)。

鸡足山植被具有典型的中国–喜马拉雅植物区系特

征, 组成植被的优势种有很大一部分是中国特有种

(彭明春和党承林, 1999)。目前, 大理鸡足山保留了

滇中高原分布面积最大的一片亚热带半湿润常绿

阔叶林。 

鸡足山样地位于大理白族自治州大理市双廊

镇, 东西宽400 m, 南北长500 m, 样地整体位于山

体 朝 北 的 阴 坡 。 根 据 从 WorldClim 数 据 库

(http://worldclim.org) (Fick & Hijman, 2017)中提取

的气象数据, 当地年均温11.2℃, 最高温20.5℃, 最

低温–1.9℃, 年降水量836 mm。样地内平均海拔

2,605.2 m, 最高 2,707.1 m, 最低 2,503.1 m, 高差

204.0 m, 山脊和沟谷交错分布(图1)。样地内植物群

落发育成熟, 结构完整, 原真性高, 物种组成也具

有很高的代表性。参照美国史密森热带森林科学研

究中心(CTFS-ForestGEO)的样地建设标准(Condit, 

1  材料与方法 
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1998), 以样地西南角(25°59′ N, 100°19′ E)为原点, 

用全站仪将样地划分为500个20 m × 20 m的样方

(基本统计单元), 再将每个20 m × 20 m的样方进一

步划分为16个5 m × 5 m的小样方(基本调查单元), 

对小样方内所有独立生长的胸径(DBH) ≥ 1cm的木

本植物个体的主干和分枝进行刷漆标记、编号挂牌, 

并进行DBH测量、坐标测定和物种鉴定, 记录其生

长状态等信息。 

1.2  数据分析 

1.2.1  重要值 

基于相对多度和相对胸高断面积来计算物种

的重要值(IV) (赖江山等, 2010):  

IV = (相对多度 + 相对胸高断面积)/2     (1) 

其中, 相对多度是指某一物种的个体数占所有个体

数的百分比; 相对胸高断面积是指某一物种所有个

体的胸高断面积(包括分枝)在所有个体胸高断面积

中所占的比例。 

基于相对多样性、相对密度和相对优势度来计

算科重要值(Linares-Palomino & Alvarez, 2005): 

科重要值 = (相对多样性 + 相对密度 + 相对

优势度)/3 (2) 

其中, 相对多样性是指一个科的物种数占总物种数

的百分比, 相对密度是指一个科的所有独立个体数

占所有个体数的百分比, 相对优势度是指一个科的

所有物种个体(包括分枝)胸高断面积占所有个体胸

高断面积的百分比。 

 

 
 
图1  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测

样地的三维地形图 
Fig. 1  Three-dimensional topographic map of the 20 ha forest 
dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen broad-leaved 
forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

根据Hubbell和Foster (1986)的定义, 平均每公

顷出现的个体数 ≤ 1的物种为稀有种, 则本样地的

稀有种为总个体数 ≤ 20的物种。 

1.2.2  植物区系特征 

参照《中国被子植物科属综论》(吴征镒等, 2003)

和《种子植物分布区类型及其起源和分化》(吴征镒

等, 2006), 对样地中的木本植物进行科、属、种的

区系类型划分, 并分析各个分布区类型所占的比例, 

获得鸡足山样地木本植物的区系特征。 

1.3  物种–生境关联 

1.3.1  目标物种和生境划分 

为保证进行物种–生境关联检验的样本量和准

确性, 本研究选择样地内个体数不少于20且分布样

方不少于5个的52个目标物种进行物种–生境关联

的分析。地形一直被认为是影响木本植物空间分布

的重要因素(Harms et al, 2001; Gunatilleke et al, 

2006; Comita et al, 2007), 因此, 本研究根据海拔、

坡度和凹凸度3个地形因子将整个样地所有500个

20 m × 20 m的样方划分为6类生境: 高海拔山脊(海

拔 ≥ 2,605.2 m, 坡度 < 22.22°, 凹凸度 > 0 m)、高

海拔山坡(海拔 ≥ 2,605.2 m, 坡度 ≥ 22.22°, 凹凸

度 > 0 m)、高海拔山谷(海拔 ≥ 2,605.2 m, 凹凸度 < 

0 m)、低海拔山脊(海拔 < 2,605.2 m, 坡度 < 22.22°, 

凹凸度 > 0 m)、低海拔山坡(海拔 < 2,605.2 m, 坡

度 ≥ 22.22°, 凹凸度 > 0 m)和低海拔山谷(海拔 < 

2,605.2 m, 凹凸度 < 0 m) (图2, 附录1)。 

1.3.2  物种–生境关联性检验 

物种–生境之间的关联性分析是通过比较物种

在生境中分布的真实值与随机值的差异来进行。随

机值的获得需要通过一定的随机化手段来打破目

标物种对生境的潜在依赖关系。目前, 主要有两种

方法可以打破这种关系, 一种是随机化物种分布与

生境的相对位置的环面检验 (Torus-translation) 

(Harms et al, 2001; Comita et al, 2007), 另一种是随

机化物种个体空间位置的点格局分析方法(杨庆松

等, 2020; Zuleta et al, 2020)。本研究选择随机化物种

个体空间位置的点格局分析方法, 通过构建同质化

泊松模型对每个物种的个体位置进行随机模拟(随

机199次), 以模拟目标物种在6类生境中的随机空

间分布。如果目标生境中某物种的真实相对密度大

于或小于97.5%的随机相对密度, 则确定目标物种与 
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图2  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测

样地的6类生境 
Fig. 2  The six habitat types in the 20 ha forest dynamics plot 
of subtropical semi-humid evergreen broad-leaved forest in the 
Jizu Mountains, Yunnan 

 
该生境存在统计学上的正关联或负关联(双尾检验的

显著性水平为0.05), 否则, 认为目标物种与该生境

之间没有显著关联(杨庆松等, 2020; Zuleta et al, 

2020)。物种–生境关联分析由R 4.2.2软件中的spatstat

包(Baddeley & Turner, 2015)和shar包(Hesselbarth, 

2021)完成。 

1.4  群落数量分类 

1.4.1  多元回归树 

本研究采用多元回归树方法对鸡足山样地的

植被进行群落数量分类。该方法基于二歧式分割法, 

将环境因子作为节点, 通过交叉验证来进行误差的

计算, 拟合基于相对误差(RE)和交叉验证的相对误

差(CVRE), 把尽可能同质的样方归为一类(De’Ath 

& Fabricius, 2000; De’Ath, 2002; 张文静等, 2015)。

本研究选择目前常用的剪枝规则1 – SE对多元回归

树进行剪枝(De’Ath, 2002), 它能够同时兼顾树的大

小和误差大小, 从而得到最优的群落分类结果(附

录2)。将样地内92个木本植物在500个20 m × 20 m

样方内的重要值作为因变量建立物种–样方矩阵, 

选择每个样方的海拔、坡度、坡向和凹凸度等地形

因子作为自变量建立地形因子–样方矩阵。4个地形

因子的计算参照森林动态监测样地的常用方法

(Harms et al, 2001; Valencia et al, 2004)。多元回归树

分析由R 4.2.2软件中的mvpart和MVPARTwrap包完

成(De’Ath, 2006)。 

1.4.2  群丛划分修正和命名规则 
由于群落在空间分布上的连续性, 还需要对多

元回归树的分类结果进行校正, 使群落类型在空间

上连续(赖江山等, 2010)。具体修正方法为: 如果一

个样方与周围分布的8个样方均不属于同一个群丛, 

则根据周围样方所属群丛的比例大小进行修正; 若

该样方处在样地边缘, 则根据其周围的5个或3个样

方所属群丛的比例大小进行修正。 

参考宋永昌(2001)关于群丛定义的修订和中国

常绿阔叶林的群丛命名规则(宋永昌, 2004; 宋永昌

等, 2013), 采用以乔木上层优势种为主、灌木或小

乔木标志种为辅的命名原则。指示值最大的两个灌

木或小乔木物种作为标志种放在群丛名称的前面, 

重要值最大的两个上层乔木物种作为优势种放在

群丛名称的后面。优势种与标志种之间用“–”连接, 

两个标志种或优势种之间用“+”连接, 指示值或重

要值高的排在后面。 

物种指示值(Dufrêne & Legendre, 1997)采用R 

4.2.2软件 labdsv包中的 indval函数计算 (Roberts, 

2006), 其范围在0–1之间, 数值越大表明该物种在

群丛中的指示作用越大。 

上述统计分析和作图应用R 4.2.2 (R Core Team, 

2022)完成。 

 

2.1  物种组成 

鸡足山样地独立生长的木本植物个体数为

43,424 (包括分枝数则为59,316), 分属于31科57属

92种, 其中常绿树种61个, 落叶树种28个, 半常绿

树种3个, 分别占总物种数的66.3%、30.4%和3.3% 

(附录3)。该样地以银木荷和白柯为优势种。重要值

排名前20的物种的个体数占样地总个体数的92.6% 

(表1)。鸡足山样地共有40个稀有种(DBH ≥ 1 cm的木

本植物个体), 占总物种数的43.5%, 而其个体数仅占 

2  结果 
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表1  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地重要值排名前20的物种 
Table 1  Top 20 species with the highest importance values in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen 
broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

序号 
Rank 

物种 
Species 

个体数 
Individual no. 

相对多度 
Relative abundance (%)

相对胸高断面积 
Relative basal area (%) 

重要值 
Importance value 

1 银木荷 Schima argentea 13,313 30.66  28.86  29.76  

2 白柯 Lithocarpus dealbatus  4,970 11.45  36.29  23.87  

3 尼泊尔桤木 Alnus nepalensis  516 1.19  10.87  6.03  

4 响叶杨 Populus adenopoda 2,958 6.81  4.13  5.47  

5 五柱滇山茶 Camellia yunnanensis 3,148 7.25  0.76  4.00  

6 元江锥 Castanopsis orthacantha  736 1.69  4.66  3.18  

7 厚皮香 Ternstroemia gymnanthera 1,952 4.50  1.08  2.79  

8 云南越桔 Vaccinium duclouxii 1,852 4.26  0.92  2.59  

9 云南金叶子 Craibiodendron yunnanense 1,401 3.23  1.09  2.16  

10 云南凹脉柃 Eurya cavinervis 1,571 3.62  0.44  2.03  

11 紫药女贞 Ligustrum delavayanum 1,569 3.61  0.21  1.91  

12 云南松 Pinus yunnanensis 248 0.57  3.24  1.91  

13 蓝黑果荚蒾 Viburnum atrocyaneum 1,334 3.07  0.33  1.70  

14 白碎米花 Rhododendron spiciferum var. album 1,295 2.98  0.10  1.54  

15 山鸡椒 Litsea cubeba 974 2.24  0.61  1.43  

16 头状四照花 Cornus capitata 300 0.69  1.85  1.27  

17 锥序荚蒾 Viburnum pyramidatum 524 1.21  0.75  0.98  

18 怒江红山茶 Camellia saluenensis 749 1.72  0.13  0.93  

19 江南越桔 Vaccinium mandarinorum 558 1.28  0.33  0.81  

20 石灰花楸 Sorbus folgneri 253 0.58  0.70  0.64  

总计 Total 40,221 92.62  97.33  94.98  

 

样地总个体数的0.5% (附录3)。 

山茶科、壳斗科和杜鹃花科是样地内的优势科

(表2), 其中, 山茶科是个体数最多和胸高断面积最

大的科。蔷薇科共有8属12种, 杜鹃花科共有5属14

种 , 是 样 地 内 物 种 最 丰 富 的 科 ; 杜 鹃 花 属

(Rhododendron)包括7个物种, 是物种最丰富的属。

样地内有18个科仅1属1种(附录4)。 

2.2  植物区系组成特征 

鸡足山样地科的区系成分以热带成分为主, 占

所有科的67.7%, 其中世界广布种和泛热带分布型

占比最高, 均达29.0%, 其次为东亚(热带、亚热带)

及南美间断分布型, 达9.7%; 科的温带成分占比达

29.0%。属的区系成分以温带成分为主, 占所有属的

50.9%, 其中北温带广布型占比最高, 达36.8%, 其

次为东亚及北美间断分布型, 达12.3%; 属的热带

成分占比达38.6%。种的区系成分以中国特有种为

主, 占总物种数的42.4%, 其次为温带成分物种, 达

28.3%。样地中中国–喜马拉雅分布型和中国特有种

共有53个, 占总物种数的57.6%, 体现出亚热带半

湿润常绿阔叶林作为中国西部中亚热带地带性植

被的独特性和代表性(表3)。 

2.3  物种–生境关联检验 

52个目标物种中有45个物种至少与一种生境

呈现显著的正关联或负关联, 其中, 有44个物种至

少与一种生境呈正关联, 有35个物种至少与一种生

境呈负关联, 有7个物种对任何一种生境都没有显

著关联(表4)。低海拔生境中正关联的物种更多, 而

高海拔生境中负关联的物种更多。低海拔山谷是有

显著关联物种最多的生境, 同时也是正关联物种最

多的生境(表4)。 

五柱滇山茶(Camellia yunnanensis)、头状四照

花(Cornus capitata)等物种与山谷呈显著正相关, 而

与其他生境呈显著负相关(表5, 图3)。云南金叶子

(Craibiodendron yunnanense)、尼泊尔桤木(Alnus 
nepalensis)、银木荷等物种更偏好分布于山坡和山

脊生境(表5, 图3)。白柯等物种与高海拔生境呈显著

正相关; 江南越桔(Vaccinium mandarinorum)、白碎

米花(Rhododendron spiciferum var. album)、云南越 
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表2  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地重要值排名前10的科 
Table 2  Top 10 families with the highest importance values in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen 
broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

序号 
Rank 

科名 
Family 

属数 
No. of genera 

种数 
No. of species

相对多样性 
Relative diversity (%)

相对密度 
Relative density (%)

相对优势度 
Relative dominance (%) 

重要值 
Importance value 

1 山茶科 Theaceae 4 5 5.38  47.74  31.26  28.13  

2 壳斗科 Fagaceae 4 10 10.75  13.70  41.99  22.15 

3 杜鹃花科 Ericaceae 5 14 15.05  14.81  3.14  11.00  

4 蔷薇科 Rosaceae 8 12 12.90  1.46  1.13  5.17  

5 桦木科 Betulaceae 1 1 1.08  1.19  10.87  4.38  

6 杨柳科 Salicaceae 2 2 2.15  6.81  4.14  4.37 

7 忍冬科 Caprifoliaceae 2 5 5.38  4.74  1.11  3.74 

8 樟科 Lauraceae 3 4 4.30  2.80  0.68  2.59 

9 木樨科 Oleaceae 2 3 3.23  3.65  0.22  2.37 

10 松科 Pinaceae 1 2 2.15  0.91  3.47  2.18  

总计 Total 32 58 62.37 97.82 98.00 86.08 

 
表3  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地科、属、种的区系组成 
Table 3  Areal types of families, genera and species in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen broad- 
leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

序号 
Rank 

分布区类型 
Areal-types 

科数 
No. of families 

属数 
No. of genera 

种数 
No. of species 

1 世界广布 Widespread 9 (29.0%) 2 (3.5%) 1 (1.1%) 

2 泛热带(热带广布) Pan Tropical 7 (22.6%) 4 (7.0%) 5 (5.4%) 

  2-1 热带亚洲–大洋洲和热带美洲 
Tropical Asia–Australasia & Tropical America 

1 (3.1%) 2 (3.5%) 2 (2.2%) 

  2-2 热带亚洲–热带非洲–热带美洲  
Tropical Asia–Tropical Africa–Tropical America 

1 (3.1%) 1 (1.8%) 1 (1.1%) 

3 东亚(热带、亚热带)及南美间断 
East Asia (Tropical & SubTropical) & Tropical South America disjuncted 

3 (9.7%) 3 (5.3%) 3 (3.3%) 

4 旧世界热带 Old World Tropical – 1 (1.8%) 1 (1.1%) 

  4-1 热带亚洲、非洲和大洋洲间断分布 
Tropical Asia, Tropical Africa & Tropical Australasia disjuncted 

– 1 (1.8%) 1 (1.1%) 

5 热带亚洲至热带大洋洲 Tropical Asia to Tropical Australasia Oceania – 2 (3.5%) 1 (1.1%) 

6 热带亚洲至热带非洲 Tropical Asia to Tropical Africa – – – 

7 热带亚洲(即热带东南亚至印度-马来, 太平洋诸岛) 
Tropical Asia (Tropical Southeastern Asia to Indo-Malaya & Tropical 
Southwest Pacific Island) 

– 4 (7.0%) 2 (2.2%) 

  7-1 爪哇(或苏门答腊)、喜马拉雅间断或星散分布到我国西南、华南 
Java or Sumatra, Himalaya to South & Southwest of China 

– 1 (1.8%) 1 (1.1%) 

  7-3 缅甸、泰国至我国西南分布 Myanmar, Thailand to Southwest of China – 1 (1.8%) 1 (1.1%) 

  热带成分(2–7)小计 Tropical elements (2–7) subtotal 21 (67.7%) 22 (38.6%) 19 (20.7%) 

8 北温带广布 North Temperate 2 (6.5%) 12 (21.0%) 8 (8.7%) 

  8-4 北温带和南温带间断分布  
North Temperate & South Temperate disjuncted 

6 (19.4%) 8 (14.0%) 3 (3.3%) 

  8-5 欧亚和南美洲间断分布  
Eurasia & Temperate South America disjuncted 

1 (3.1%) 1 (1.8%) – 

9 东亚及北美间断分布 East Asia & North America disjuncted – 7 (12.3%) 2 (2.2%) 

10 旧世界温带 Old World Temperate – 1 (1.8%) – 

11 温带亚洲 Temperate Asia – – – 

  温带成分小计(8–11) Temperate elements (8–11) subtotal 9 (29.0%) 29 (50.9%) 26 (28.3%) 

12 东亚 East Asia 1 (3.1%) 2 (3.5%) 4 (4.4%) 

  14SH 中国–喜马拉雅 Sino–Himalaya – 2 (3.5%) 14 (15.2%) 

  14SJ 中国–日本 Sino–Japan – 1 (1.8%) 3 (3.3%) 

13 中国特有 Endemic to China – 1 (1.8%) 39 (42.4%) 

  总计 Total 100% 100% 100% 
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表4  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地物种–生境关联性检验结果 
Table 4  Results of species–habitat association tests in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen 
broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

生境类型 
Habitat types 

显著正关联物种数 
No. of significant positive 
association species (%) 

显著负关联物种数 
No. of significant negative 
association species (%) 

显著正/负生境关联的总物种数 
Total no. of significant positive/ 
negative association species (%) 

高海拔山脊 High-altitude ridge 10 (19.2%) 15 (28.9%) 25 (48.1%) 

高海拔山坡 High-altitude slope 8 (15.4%) 17 (32.7%) 25 (48.1%) 

高海拔山谷 High-altitude valley 9 (17.3%) 16 (30.8%) 24 (46.2%) 

低海拔山脊 Low-altitude ridge 11 (21.2%) 12 (23.1%) 23 (44.2%) 

低海拔山坡 Low-altitude slope 12 (23.1%) 11 (21.2%) 23 (44.2%) 

低海拔山谷 Low-altitude valley 16 (30.8%) 11 (21.2%) 27 (51.9%) 

总计 Total 44 (84.6%) 35 (67.3%) 45 (86.5%) 

 
表5  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地目标物种与6种生境的关联性 
Table 5  The associations between targeted species and the six habitat types in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi- 
humid evergreen broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 

物种名 
Species 

高海拔山脊 
High-altitude 
ridge 

高海拔山坡 
High-altitude 
slope 

高海拔山谷 
High-altitude 
valley 

低海拔山脊 
Low-altitude 
ridge 

低海拔山坡 
Low-altitude 
slope 

低海拔山谷 
Low-altitude 
valley 

白柯 Lithocarpus dealbatus + + + –  –  –  

白碎米花 Rhododendron spiciferum var. album – –  –  + + n.s. 

刺叶高山栎 Quercus spinosa – –  n.s. n.s. –  + 

粗梗稠李 Prunus napaulensis –  n.s. + –  –  n.s. 

大白杜鹃 Rhododendron decorum n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

大叶越桔 Vaccinium petelotii n.s. n.s. –  n.s.  + n.s. 

多依 Docynia indica n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

高盆樱桃 Prunus cerasoides n.s. –  n.s. n.s. n.s. + 

瓜馥木 Fissistigma oldhamii –  –  n.s. n.s. n.s. + 

光亮山矾 Symplocos lucida + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

猴面柯 Lithocarpus balansae n.s. –  n.s. n.s. n.s. n.s. 

厚皮香 Ternstroemia gymnanthera n.s. –  –  n.s. + –  

槲树 Quercus dentata n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. 

花椒簕 Zanthoxylum scandens + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

华山松 Pinus armandii + n.s. n.s. n.s. n.s. –  

江南越桔 Vaccinium mandarinorum –  –  –  n.s. + + 

蓝黑果荚蒾 Viburnum atrocyaneum –  –  –  + –  + 

雷公藤 Tripterygium wilfordii –  n.s. n.s. n.s. n.s. + 

柳叶润楠 Machilus salicina n.s. n.s. + n.s. –  n.s. 

马缨杜鹃 Rhododendron delavayi n.s. + n.s. + n.s. –  

猫儿刺 Ilex pernyi n.s. n.s. + –  n.s. n.s. 

毛葡萄 Vitis heyneana n.s. n.s. n.s. –  n.s. + 

毛瑞香 Daphne kiusiana var. atrocaulis n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. + 

美丽马醉木 Pieris formosa n.s. + –  –  –  –  

南烛 Vaccinium bracteatum + n.s. –  n.s. n.s. n.s. 

尼泊尔桤木 Alnus nepalensis + + n.s. + –  –  

拟蚬壳花椒 Zanthoxylum laetum n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

怒江红山茶 Camellia saluenensis –  –  n.s. n.s.  + + 
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表5  (续)  Table 5  (continued) 

物种名 
Species 

高海拔山脊 
High-altitude 
ridge 

高海拔山坡 
High-altitude 
slope 

高海拔山谷 
High-altitude 
valley 

低海拔山脊 
Low-altitude 
ridge 

低海拔山坡 
Low-altitude 
slope 

低海拔山谷 
Low-altitude 
valley 

软条七蔷薇 Rosa henryi n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. + 

山鸡椒 Litsea cubeba + –  n.s. –  + n.s. 

珊瑚树 Viburnum odoratissimum n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. + 

石灰花楸 Sorbus folgneri n.s. n.s. n.s. + n.s. –  

鼠李叶花楸 Sorbus rhamnoides n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

水红木 Viburnum cylindricum n.s. n.s. n.s. + n.s. n.s. 

头状四照花 Cornus capitata –  –  + –  –  + 

尾叶樟 Camphora foveolata n.s. n.s. + n.s. n.s. n.s. 

五柱滇山茶 Camellia yunnanensis –  –  + –  –  + 

响叶杨 Populus adenopoda –  –  –  –  –  + 

野花椒 Zanthoxylum simulans n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. 

异叶梁王茶 Metapanax davidii –  n.s. + n.s. n.s. n.s. 

银木荷 Schima argentea + + –  + + –  

元江锥 Castanopsis orthacantha + n.s. –  n.s. + n.s. 

云南凹脉柃 Eurya cavinervis –  n.s. + –  + n.s. 

云南杜鹃 Rhododendron yunnanense n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

云南金叶子 Craibiodendron yunnanense + –  –   + n.s. –  

云南松 Pinus yunnanensis n.s. n.s. –   + n.s. –  

云南小檗 Berberis yunnanensis n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

云南越桔 Vaccinium duclouxii –  –  –  + + n.s. 

云南樟 Camphora glandulifera n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

珍珠花 Lyonia ovalifolia n.s. + –  + –  –  

锥序荚蒾 Viburnum pyramidatum –  –  –  –  + + 

紫药女贞 Ligustrum delavayanum –  –  –  –  –  + 

+表示显著正关联, –表示显著负关联, n.s.表示无显著关联。 
+, Significant positive association; –, Significant negative association; n.s., No significant association. 

 
桔 (Vaccinium duclouxii)、蓝黑果荚蒾 (Viburnum 
atrocyaneum)等物种与低海拔生境呈显著正相关(表

5, 图3)。 

2.4  群落分类和群丛命名 

通过多元回归树对鸡足山样地的500个样方进

行分类, 经过交叉验证后可分为3类(附录5)。第一次

分割以凹凸度–0.39 m为节点, 将500个样方划分为

两组, 第一组含215个样方, 第二组含285个样方; 

第二次分割以海拔2,648 m为节点, 将285个样方再

划分为两组, 分别含70个和215个样方。3类群丛根据

地形因子可概括为: 低凹凸度(凹凸度 < –0.39 m)的

群丛1 (215个样方), 高凹凸度(凹凸度 ≥ –0.39 m)、

高海拔(海拔 ≥ 2,648 m)的群丛2 (70个样方)与高凹

凸度(凹凸度 ≥ –0.39 m)、低海拔(海拔 < 2,648 m)

的群丛3 (215个样方)。根据样地的具体情况进行修

正后, 上述3类群落的样方数分别为217、70和213

个(图4)。 

依据鸡足山样地3类群丛的物种指示值和重要

值的计算结果对其进行命名(附录6, 附录7)。3个群

丛的命名和物种组成情况如下:  

群丛1: 紫药女贞(Ligustrum delavayanum)+五柱

滇山茶–白柯+银木荷群丛。该群丛主要分布在凹凸

度较低的沟谷里, 主要包括82个物种, 分属27科51

属, 其中常绿树种占全部树种的68.3%, 落叶树种占

28.1%。乔木上层的优势种为银木荷和白柯, 灌木或

小乔木的指示种为五柱滇山茶和紫药女贞。 

群丛2: 珍珠花(Lyonia ovalifolia)+美丽马醉木

(Pieris Formosa)–银木荷+白柯群丛。该群丛主要分

布在高海拔山脊和山坡, 主要包括55个物种, 分属

22科38属, 其中常绿树种占全部树种的70.9%, 落叶 
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图3  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测样地代表性物种的空间分布图。(a)银木荷; (b)五柱滇山茶; (c)白碎

米花; (d)云南金叶子; (e)头状四照花; (f)江南越桔。(a)和(d)是偏好山脊生境的物种; (b)和(e)是偏好山谷生境的物种; (d)和(f)
是偏好低海拔生境的物种。 
Fig. 3  The spatial distribution maps of representative species in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid evergreen 
broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan. (a) Schima argentea; (b) Camellia yunnanensis; (c) Rhododendron spiciferum var. 
album; (d) Craibiodendron yunnanense; (e) Cornus capitata; (f) Vaccinium mandarinorum. (a) and (d) are species that prefer ridge 
habitats; (b) and (e) are species that prefer valley habitats; (d) and (f) are species prefer low-altitude habitats. 

 
树种占29.1%。乔木上层的优势种为白柯和银木荷, 

灌木或小乔木的指示种为美丽马醉木和珍珠花。 

群丛3: 云南金叶子+云南越桔–白柯+银木荷群

丛。该群丛主要分布在低海拔山脊和山坡, 主要包

括72个物种, 分属23科44属, 其中常绿树种占全部

树种的70.8%, 落叶树种占27.8%。乔木上层的优势

种为银木荷和白柯, 灌木或小乔木的指示种为云南

越桔和云南金叶子。 

 

亚热带半湿润常绿阔叶林作为中国西部亚热

带典型地带性植被, 其优势的区系成分(中国–喜马

拉雅植物区系)与东部亚热带常绿阔叶林优势的区

系成分(中国–日本植物区系)相比, 表现出明显的物

种替代现象, 如云南松(Pinus yunnanensis)代替了马

尾松(P. massoniana), 滇青冈代替了青冈(Quercus 
glauca), 黄毛青冈代替了赤皮青冈(Q. gilva), 高山

锥代替了苦槠(Castanopsis sclerophylla), 尼泊尔桤

木代替了桤木(Alnus cremastogyne)等(吴征镒, 

1979)。鸡足山样地中滇青冈、尼泊尔桤木、云南松

等物种均反映了这种地理替代现象。由于鸡足山样

地位于滇中高原西部、横断山脉东南边缘, 受喜马

拉雅隆升的影响, 海拔高, 降水少, 蒸发强, 物种

数和个体数都显著少于东部典型亚热带常绿阔叶 

3  讨论 
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图4  云南鸡足山亚热带半湿润常绿阔叶林20 ha动态监测

样地3个群丛的空间分布图(1–3分别表示群丛1、2、3) 
Fig. 4  The spatial distribution maps for the three associations 
in the 20 ha forest dynamics plot of subtropical semi-humid 
evergreen broad-leaved forest in the Jizu Mountains, Yunnan 
(1–3, Association 1–3) 

 
林, 例如鼎湖山南亚热带常绿阔叶林20 ha动态监

测样地(叶万辉等, 2008)、古田山样地(祝燕等, 2008)

和天童亚热带常绿阔叶林20 ha动态监测样地(以下

简称天童样地) (杨庆松等, 2011), 而与同样位于中

国西部的哀牢山亚热带中山湿性常绿阔叶林20 ha

动态监测样地则相当(温韩东等, 2018) (附录8)。与

同为中亚热带的古田山样地和天童样地相比, 鸡足

山样地纬度更低, 落叶树种比例更低, 但海拔更

高、降水更少, 表现出以泛热带科和温带属为主的

区系特征, 与八大公山中亚热带山地常绿落叶阔叶

混交林25 ha动态监测样地(卢志军等, 2013)的区系

特征相似, 体现出由亚热带向暖温带过渡的特征

(附录8)。 

建群种对群落外貌、内部生境及功能发挥都具

有决定性作用, 基于建群种可以解释植被分布规律

及其影响因素(宋永昌, 2001)。鸡足山样地3个群丛

的上层乔木优势种均为银木荷和白柯, 属于西部亚

热带半湿润常绿阔叶林植被亚型下的木荷–石栎群

系组(Schima–Lithocarpus Formation Group) (宋永昌, 

2004)。地形和降水的差异是导致半湿润常绿阔叶林

建群种分化的主要因素, 因为季风环流带来的降水

差异会对半湿润常绿阔叶林建群树种的分布产生

一定影响(康娅, 2022①)。鸡足山样地整体位于阴坡, 

蒸发量相较于阳坡更少 , 生境更加湿润。周杰

(2018)②对滇中高原地区半湿润常绿阔叶林建群种

生境分异的研究结果表明, 白柯群落生境最湿润, 

其次是元江锥群落, 高山锥群落相对较为干燥, 且

元江锥更倾向分布在阴坡, 高山锥更倾向分布在阳

坡, 这可能是鸡足山样地中白柯和元江锥数量较多, 

而高山锥数量较少的原因(附录3)。银木荷在东西部

中亚热带常绿阔叶林中均有分布(刘玉成和缪世利, 

1992; 罗连等, 2019), 属热带亚洲分布型, 其在云

南省内的无量山国家级自然保护区和元江国家级

自然保护区中的亚热带半湿润常绿阔叶林中均占

有重要地位 (彭华和吴征镒 , 2001; 李帅锋等 , 

2008)。在鸡足山样地中, 银木荷种群个体数量多, 

尤其是小径级个体, 说明其种群更新良好, 作为鸡

足山样地的重要建群种, 与白柯、元江锥等上层优

势种共同塑造了群落环境和群落结构。 

地形是生境异质性的主要驱动力, 由此带来的

光、热、水、肥的变化深刻影响着物种与生境之间

的关联性(Harms et al, 2001; Valencia et al, 2004; 

Gunatilleke et al, 2006)。鸡足山样地海拔高差204 m, 

有86.5%的物种与地形生境具有显著关联性, 高于

斯里兰卡Sinharaja热带雨林动态监测样地的79% 

(高差151 m) (Gunatilleke et al, 2006)和巴拿马BCI热

带雨林动态监测样地的33% (高差38 m) (Condit et 

al, 2000), 与弄岗样地的85.1% (高差190 m) (Guo et 

al, 2016)和古田山样地的86.7% (高差253 m) (Lai et 

al, 2009)接近, 略低于天童样地的90.0% (高差298 m) 

(杨庆松等, 2020)。总的来说, 在海拔高差越大的样

地, 与地形生境具有显著关联性的物种比例越高, 

这表明海拔在生境过滤中扮演了重要角色。例如, 

五柱滇山茶和头状四照花只与山谷生境显著正关

联, 而与其他生境显著负关联, 表明其偏好更湿润

的生境, 具有喜湿耐阴而不耐旱的生境选择特征; 

与之相反的是银木荷、云南金叶子等物种与山谷生

境显著负关联, 而与山脊生境显著正关联, 表明其

                                                        
①  康娅 (2022) 云南半湿润常绿阔叶林分布与群落特征研究. 硕士学

位论文, 云南大学, 昆明. 
② 周杰 (2018) 滇中半湿润常绿阔叶林建群种生境分异的多尺度研究. 
硕士学位论文, 云南大学, 昆明. 
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偏好排水好、光照好的生境, 具有喜阳耐旱的生境

选择特征。白碎米花、江南越桔、云南越桔等物种

只与低海拔生境显著正关联, 表明其具有相对喜温

而不耐寒的生境选择特征; 而白柯等物种只与高海

拔生境显著正关联, 表明其具有相对更耐寒且耐旱

的生境选择特征。鸡足山样地中有7个物种与任一

生境都没有显著关联, 这可能是由于它们对海拔、

坡度和凹凸度3个地形因子划分的生境具有广泛的

适应性。 

海拔和凹凸度是鸡足山样地群丛划分的主要

影响因素。海拔变化直接影响气温和土壤水分, 而

凹凸度则通过影响土壤水分和养分的可利用性间

接影响群落的物种组成和分布。海拔在中国西南的

热带季节雨林(施国杉等, 2021)、亚热带季风常绿阔

叶林(李帅锋等, 2020)、喀斯特热带季节性雨林(黄

甫昭等, 2014)和中国东部的亚热带常绿阔叶林(赖

江山等, 2010)中都是群丛划分的主导因子之一。在

鸡足山样地中, 群丛1主要分布在沟箐中(凹凸度: 

–0.39 m至–7.58 m), 水分可利用性较高, 是物种数

最多的一类群丛, 其中灌木物种最多, 并包括了鸡

足山样地内的全部9种木质藤本 , 以及光叶柯

(Lithocarpus mairei)、领春木(Euptelea pleiosperma)、

珊瑚树(Viburnum odoratissimum)等其他群丛内无分

布或分布较少的物种(附录6, 附录7)。而且群丛1中

热带分布型的物种比例更高。群丛2主要分布在海

拔 ≥ 2,648 m、凹凸度 > –0.39 m的高海拔山脊和山

坡, 是面积和物种最少的一类群丛, 其物种组成也

与另外两类群丛有较大差异。群丛2的乔木上层优

势种以白柯为主, 元江锥在该群丛中是重要的优势

种和指示种(附录6, 附录7)。群丛2的落叶树种比例

高于另外两个群丛, 并以温带分布型为主, 可能与

其海拔更高、温度更低有关。群丛3主要分布在海

拔 < 2,648 m、凹凸度 > –0.39 m的山脊和山坡, 排

水和光照好, 主要以乔木树种为主。银木荷在群丛3

中既是指示种又是优势种(附录6, 附录7), 且在群

丛3中的重要值远大于群丛1。鸡足山样地各个群丛

的物种组成和植物区系成分存在明显差异, 表明地

形异质性驱动的土壤水分和养分可利用性以及光

照和温度的变化是其群落分类的主要驱动力。群丛

作为植被分类的基本单位, 草本层在其分类和命名

中的作用不可忽视(宋永昌, 2004)。但由于鸡足山样

地是按照CTFS-ForestGEO大型森林动态监测样地

的标准进行建设的, 第一次清查数据只包括DBH ≥ 

1 cm的独立生长的木本植物个体, 暂时还没有对草

本层进行调查, 且目前已建成的大型森林动态样地

对群丛进行分类的时候一般都没有考虑草本层(赖

江山等, 2010; 黄甫昭等, 2014; 施国杉等, 2021)。将

来对草本层进行调查后, 可进一步对鸡足山样地群

丛分类进行完善。 

综上, 鸡足山样地以银木荷和白柯这两个亚热

带半湿润常绿阔叶林的代表物种为乔木上层优势种, 

其主要区系特征为具有较高比例的中国特有种和中

国–喜马拉雅分布种, 是西部中亚热带地带性植被的

典型代表。鸡足山样地中有86.5%的物种都表现出明

显的地形生境偏好, 表明生境过滤在该样地木本植

物空间分布格局的形成中有重要作用。 
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