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湖北省栲类林群落学特征研究
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摘　 要: 通过设置样方ꎬ 在全面调查湖北省内各栲类林的基础上ꎬ 对湖北省栲类林的物种组成、 区系成分、 群落

结构及类型ꎬ 以及影响群落结构的环境因子进行研究ꎮ 结果显示: (１)在所调查的湖北省栲类林中共记录维管植

物 ８８ 科 ２１０ 属 ３７６ 种ꎬ 其中乔木层中常绿树种有 ７３ 种、 落叶树种有 ４８ 种ꎬ 构成了以常绿树种为主的典型常绿

阔叶林ꎻ (２)从科的区系组成来看ꎬ 热带成分多于温带成分ꎻ 从属的区系组成来看ꎬ 热带成分与温带成分大体相

当ꎻ (３)湖北栲类林生物多样性有显著的经度和海拔格局ꎬ 但受纬度影响不大ꎮ 土壤因子中仅氮含量对物种多样

性格局影响显著ꎻ (４)湖北省栲类林可分为 ５ 个群系ꎬ 即: 苦槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｃｈｏｔｔ)林、
钩栲 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｉｂｅｔａｎａ Ｈａｎｃｅ ) 林、 栲 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ ) 林、 甜 槠 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ

(Ｃｈａｍｐ.) Ｔｕｔｃｈ.)林和罗浮栲(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅ)林ꎮ 在各环境因子中ꎬ 海拔、 经度、 坡度和土壤磷含

量对群落组成的影响最大ꎬ 地理因子和土壤因子对栲类林群落组成影响的总解释率为 ６８􀆰９４％ꎻ (５)在 ５ 个群系

中大部分乔木及栲属植物的径级分布呈单峰形ꎬ 种－多度分布表现为典型的具有少数常见种、 多个偶见种的倒

“Ｊ”形曲线ꎮ 研究表明湖北省栲类林物种多样性高ꎬ 生物多样性丰富ꎬ 植物区系热带成分明显ꎬ 主要包含 ５ 个群

系ꎬ 地理因子和土壤因子可以解释大部分的群落物种组成变异ꎮ 该研究可为湖北省常绿阔叶林保护和管理提供
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ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ａｌｌｉａｎｃｅｓ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏ￣
ｐｈｙｌｌａꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｉｂｅｔａｎａꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉꎻ
Ａｌｌｉａｎｃｅ

　 　 常绿阔叶林通常是指亚热带气候条件下以常绿

阔叶树种为优势物种的森林植被类型ꎬ 是亚热带地

区地带性顶极森林群落ꎬ 是中国植被的重要组成部

分ꎬ 也是世界常绿阔叶林的主体ꎬ 具有典型代表

性[１]ꎮ 同时ꎬ 常绿阔叶林是我国物种多样性最高、
群落结构最复杂、 生产力最高的植被类型之一ꎬ 在

保护环境和维持碳平衡中都发挥着非常重要的作

用[２ꎬ ３]ꎮ 壳斗科 ( Ｆａｇａｃｅａｅ) 栲属 (Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ)
植物是我国常绿阔叶林的重要组成物种ꎬ 栲类林是

中国典型常绿阔叶林的重要类型[４]ꎬ 广泛分布于

热带、 亚热带植被区域[５]ꎬ 一直是植被生态学研

究的重要对象[６－９]ꎮ
湖北隶属于“中国亚热带常绿阔叶林区域ꎬ 东

部(湿润)常绿阔叶林亚区域” [１０ꎬ １１]ꎬ 可划分为北部

的“北亚热带常绿、 落叶阔叶混交林地带”和南部的

“中亚热带常绿阔叶林地带” [４]ꎮ 地带性的常绿阔叶

林体现了湖北森林的最大生产力ꎬ 对该地区生态系

统的物质循环和能量流动有着非常重要的作用[１２]ꎮ
栲类林是湖北常绿阔叶林的主要类型之一[１３]ꎮ 然

而ꎬ 有关湖北省栲类林的研究较少ꎬ 而且现有资料

多为对植被的定性描述ꎬ 缺少定量的数学分析ꎬ 尤

其是缺乏对栲类林群落特征方面的系统研究ꎮ
因此ꎬ 我们在整理中国科学院武汉植物园植被

生态学组已经调查过的湖北省栲类林样方资料的基

础上ꎬ 于 ２０１９ 年 ７－８ 月再次进行补充调查ꎬ 对栲

类林群落的种类组成、 区系成分、 数量分类及物种

多样性进行分析ꎬ 系统研究湖北省栲类林的分布ꎬ
旨在明确湖北省栲类林的主要群落类型ꎬ 揭示其群

落结构的影响因子ꎬ 以期为该地区森林植被保护、
恢复提供科学数据ꎮ

１　 研究方法

１􀆰 １　 研究区范围

根据«中国植被» [４]、 «湖北森林» [１３] 等相关资

料记载ꎬ 栲类林在湖北省内多分布在长江以南区

域ꎬ 以鄂东南、 鄂西南及神农架林区居多ꎮ 中国科

学院武汉植物园植被生态学课题组先后于 ２００１、
２００９、 ２０１２ 年在恩施市宣恩县、 咸宁市通山县九
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宫山保护区、 宜昌市五峰后河保护区、 武汉市江夏

区天子山等地进行调查ꎬ 完成了栲类林样方 １１
个ꎬ ２０１９ 年 ７－８ 月再次在鄂东南、 鄂西南及神农

架林区进行补充调查ꎬ 完成栲类林样方 １８ 个ꎮ 前

后共完成湖北栲类林 ２９ 个样方的调查(图 １)ꎮ
１􀆰 ２　 野外调查方法

采用典型群落调查法[１４]进行调查ꎬ 样方面积为

２０ ｍ × ３０ ｍꎬ 记录每个样方的经纬度、 海拔、 坡

度、 坡向、 坡位等地理因子ꎮ 在 ２０１９ 年调查的 １８
个样方中取土样测定土壤 ｐＨ 值、 有机质含量、 土

壤全氮、 全磷及有效氮、 有效磷等土壤因子ꎮ 对样

方内胸径 １􀆰０ ｃｍ 以上的乔木进行每木检尺ꎮ 在样方

的 ４ 个角及中心设置 ５ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 的灌木样方ꎬ
在每个灌木样方左上角和右下角各设 １ 个 １ ｍ ×
１ ｍ的草本样方ꎮ 调查中ꎬ 将树高 Ｈ ≥ ３ ｍ 的植物

划归乔木层ꎬ Ｈ < ３ ｍ 的植物划归灌木层ꎮ
植物科、 属、 种的划分及物种名称以 Ｆｌｏｒａ ｏｆ

Ｃｈｉｎａ 为标准ꎮ 参照吴征镒等[１５－１７] 关于世界种子

植物科和中国种子植物属的分布区类型划分标准对

本区栲类林中种子植物的科、 属分布区类型进行

划分ꎮ
１􀆰 ３　 群落多样性测度

计算每个样方内乔木层、 灌木层和草本层的物

种丰富度ꎬ 并计算乔木层 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数和 Ｓｉｍｐ￣
ｓｏｎ 指数(本研究采用 Ｇｉｎｉ￣Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数)ꎮ 计算

公式为ꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ 指数: Ｈ ＝ －∑ Ｐ ｉ ｌｏｇＰ ｉꎻ Ｇｉｎｉ￣
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数: １－Ｄ ＝１－∑Ｐ ２

ｉ ꎮ 其中ꎬ Ｐ ｉ 为种 ｉ
的个体数占群落中总个体数的比例ꎮ
１􀆰 ４　 群落数量分析

统计每个样方内物种的多度、 胸高断面积、 盖

度和频度ꎬ 并计算重要值( ＩＶ)ꎮ 乔木层计算公式

为: 重要值＝(相对密度＋相对频度＋相对优势度) /
３ × １００％ꎮ 灌木层和草本层计算公式为: 重要

值＝(相对密度＋相对频度＋相对盖度) / ３ × １００％
(将乔木层计算公式中的“相对优势度”替换为“相
对盖度”)ꎮ

根据乔木层木本植物的重要值ꎬ 建立样方、 物

种及样方、 环境数据库ꎬ 进行植被－环境关系的多

元数量分析ꎮ 经去趋势对应分析(Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ ｃｏｒ￣
ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＤＣＡ) 显示ꎬ 最长的梯度

长度为 ７􀆰２４ꎬ 表明物种组成数据存在较大异质

性ꎬ 因此采用单峰模型是适宜的方法ꎮ 首先对群

落矩阵进行 Ｈｅｌｌｉｎｇｅｒ 转化ꎬ 然后用典范对应分析

(Ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＣＣＡ)对物

种和环境因子的关系进行排序ꎮ ＣＣＡ 分析时 ２９ 个

样方的环境因子包含: 经度、 纬度、 海拔、 坡向、
坡度、 坡位ꎮ 由于 ２０１９ 年之前调查的 １１ 个样方

只调查了地理因子ꎬ 没有采集土壤样品ꎬ 因此对

２０１９ 年调查的 １８ 个样方进行土壤因子分析ꎮ 为消

除量纲的影响ꎬ 对各环境因子进行标准化转换ꎮ
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图 １　 湖北栲类林调查样方分布示意图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ
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１􀆰 ５　 径级结构及种－多度分布

在群落分类的基础上ꎬ 对每种群落内个体的径

级结构和种－多度分布进行分析ꎮ 以径级大小为横

轴、 该径级内所含个体数为纵轴绘制径级结构图ꎬ
径级结构图包括整个群落内的个体以及栲属植物个

体ꎮ 然后以个体多度为横轴、 物种数为纵轴ꎬ 绘制

种－多度关系分布图ꎮ
本研究所有分析和绘图均用 Ｒ 软件[１８] 及其

Ｖｅｇａｎ 软件包完成ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 物种组成

湖北栲类林群落内植物种类丰富ꎮ 经统计ꎬ 所

调查的 ２９ 个样方内共记录到维管束植物 ８８ 科 ２１０
属 ３７６ 种ꎬ 其中蕨类植物 １０ 科 １１ 属 １２ 种ꎻ 裸子

植物 ４ 科 ７ 属 ８ 种ꎻ 被子植物 ７４ 科 １９２ 属 ３５６
种ꎮ 按不同生活型统计: 乔木层植物 ３５ 科 ７０ 属

１２１ 种ꎻ 灌木层植物 ５８ 科 １３５ 属 ２７３ 种ꎻ 草本层

植物 ２６ 科 ４１ 属 ４５ 种ꎻ 层间植物 １９ 科 ２５ 属 ３０
种(表 １)ꎮ

表 １　 湖北栲类林各层次植物科属种组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ

ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

类群
Ｇｒｏｕｐ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

乔木层
Ｔｒｅｅｓ

被子植物 Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ３３ ６６ １１６
裸子植物 Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ ２ ４ ５
合计 Ｔｏｔａｌ ３５ ７０ １２１

灌木层
Ｓｈｒｕｂｓ

被子植物 Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ５５ １３１ ２６９
裸子植物 Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ ３ ４ ４
合计 Ｔｏｔａｌ ５８ １３５ ２７３

草本层
Ｈｅｒｂｓ

被子植物 Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ １６ ３０ ３２
蕨类植物 Ｆｅｒｎ １０ １１ １２
合计 Ｔｏｔａｌ ２６ ４１ ４５

层间植物
Ｉｎｔｅｒ

ｓｔｒａｔｕｍ

木质藤本 Ｗｏｏｄｙ ｃｌｉｍｂｅｒ １２ １８ ２３
草质藤本Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｃｌｉｍｂｅｒ ６ ６ ６
寄生植物 Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｐｌａｎｔ １ １ １
合计 Ｔｏｔａｌ １９ ２５ ３０

总计 Ｔｏｔａｌ ８８ ２１０ ３７６

湖北栲类林群落按所含物种数统计ꎬ 排名前 ５
的科是: 壳斗科(２５ 种)、 樟科(２４ 种)、 蔷薇科

(２０ 种)、 山茶科(１５ 种)、 豆科(１４ 种)ꎮ 从不同

生活型来看ꎬ 乔木层和灌木层中的壳斗科、 樟科等

物种最多ꎬ 而草本层中则以禾本科为最多ꎬ 具体包

含物种数见表 ２ꎮ

表 ２　 湖北栲类林群落中各层次含物种数排名前 ５ 的科
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

物种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

物种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

总体 灌木层

　 壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ２５ 　 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ ２４
　 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ ２４ 　 壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ １８
　 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ２０ 　 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ １７
　 山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ １５ 　 山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ １５
　 豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ １４ 　 豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ １４
乔木层 草本层

　 壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ２４ 　 禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ６
　 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ １３ 　 莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ ４
　 山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ ８ 　 唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ ４
　 杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ ８ 　 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ３
　 山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ ７ 　 鳞毛蕨科 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ ３

　 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ３

乔木层中常绿树有 ７３ 种ꎬ 落叶树有 ４８ 种ꎮ
无论从物种数、 多度还是优势度来看ꎬ 都是以常

绿树种为主的典型的常绿阔叶林(图 ２)ꎮ 虽然落

叶物种的优势度较低ꎬ 但物种数仍然较丰富ꎮ 乔

木层中个体数排名前 ５ 位的物种为: 钩栲(Ｃａｓ￣
ｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｉｂｅｔａｎａ Ｈａｎｃｅ )、 苦 槠 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｃｈｏｔｔ)、 栲 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ)、 杉木(Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ
( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ ) 和 石 栎 ( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｎａｋａｉ)(表 ３)ꎮ
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图 ２　 湖北栲类林常绿树种和落叶树种的比例
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

２􀆰 ２　 区系成分

参考吴征镒等[１５ꎬ １６ꎬ １９] 对世界种子植物科的分

布区类型划分方法ꎬ 可将湖北栲类林群落种子植物

７８ 科划分为 ９ 个分布区类型(表 ４)ꎮ 其中ꎬ 世界
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表 ３　 湖北栲类林群落中乔木层所含个体数排名前 ５ 的科、 属、 种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａꎬ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｒｅｅ

ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

科
Ｆａｍｉｌｙ

个体数
Ｎｏ. ｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

个体数
Ｎｏ. ｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｎｏ. ｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ １２６９ 栲属 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ９０３ 钩栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｉｂｅｔａｎａ Ｈａｎｃｅ ３３５
杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ １０８ 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ １５５ 苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｃｈｏｔｔ ３３２
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ １０５ 杉木属 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ １０７ 栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ １３１
金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ ７７ 栎属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ９０ 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ (Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ １０７
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ ６６ 青冈属 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ８３ 石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｎａｋａｉ １０３

表 ４　 湖北栲类林种子植物的区系成分
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

科数
Ｎｏ. ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｏ. ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ 世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ １９ － １２ －
２ 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２８ ４７.４５％ ４３ ２２.９９％
３ 热带亚洲和热带美洲间断分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ８ １３.５６％ ８ ４.２８％
４ 旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ １ １.６９％ １２ ６.４２％
５ 热带亚洲至热带大洋洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ２ ３.３９％ ６ ３.２１％
６ 热带亚洲至热带非洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ － － ７ ３.７４％
７ 热带亚洲( 印度－马来西亚)分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ( Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌｅｓｉａ) １ １.６９％ ２１ １１.２３％
８ 北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １５ ２５.４２％ ２８ １４.９７％
９ 东亚和北美洲间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ ３.３９％ ２３ １２.３０％
１０ 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ － － ４ ２.１４％
１１ 温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ － － ２ １.０７％
１２ 地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａꎬ Ｗ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ － － １ ０.５３％
１３ 中亚分布 Ｃ. Ａｓｉａ － － － －
１４ 东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ２ ３.３９％ ２７ １４.４４％
１５ 中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ － － ５ ２.６７％

分布有 １９ 科ꎻ 热带成分(分布区类型 ２ ~７)有 ４０
科ꎬ 占非世界分布总科数(下同)的 ６７􀆰８０％ꎬ 以泛

热带分布科为主(２８ 科)ꎻ 温带成分(分布区类型

８~１４)有 １９ 科ꎬ 占 ３２􀆰２０％ꎬ 以北温带分布科为

主(１５ 科)ꎮ
湖北栲类林中种子植物共 １９９ 属ꎬ 可划分为

１４ 个分布区类型(表 ４)ꎮ 其中ꎬ 世界分布 １２ 属ꎻ
热带成分 ９７ 属ꎬ 占非世界分布总属数(下同)的

５１􀆰８７％ꎬ 以泛热带分布属最多(４３ 属)ꎻ 温带成分

有 ８５ 属ꎬ 占 ４５􀆰４５％ꎬ 以北温带分布(２８ 属)、 东

亚分布(２７ 属)和东亚－北美间断分布(２３ 属)为

主ꎻ 另外ꎬ 中国特有分布 ５ 属ꎬ 占 ２􀆰６７％ꎬ 包括

杉木属(Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ)、 箭竹属(Ｆａｒｇｅｓｉａ)、 鸡

仔木属(Ｓｉｎｏａｄｉｎａ)、 茶条木属(Ｄｅｌａｖａｙａ)、 水杉

属(Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ)ꎮ
２􀆰 ３　 物种多样性格局

湖北栲类林物种多样性沿地理因子的分布格局

显示(图 ３)ꎬ 各多样性指标除草本层外ꎬ 均存在显

著的经度格局ꎬ 表现为由东向西多样性逐渐增高ꎮ
在海拔梯度上ꎬ 乔木层物种数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数存

在显著的海拔格局ꎬ 表现为随海拔升高多样性逐渐

增加的趋势ꎻ 而灌木层和草本层不存在显著的海拔

格局ꎮ 各多样性指标在纬度梯度上没有显著格局ꎮ
坡向、 坡度与各多样性指标没有显著相关性(图 ３)ꎮ

在土壤因子中ꎬ 仅土壤总氮 ( ＴＮ) 与乔木层

Ｓｈａｎｎｏｎ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数存在显著相关性:
ＴＮ 越高则乔木层的物种多样性及物种均匀度均显

著增高ꎮ 其他土壤因子对各多样性指标的影响均不

显著(图 ４)ꎮ
２􀆰 ４　 群落分类与排序

对湖北栲类林群落分类结果显示ꎬ 本研究所调

查的 ２９ 个样方涵盖了湖北省栲类林 ５ 个主要群落

类型ꎬ 即苦槠林、 钩栲林、 栲林、 甜槠林、 罗浮栲

林(图 ５)ꎮ 其中ꎬ 罗浮栲林和甜槠林分别只包含 １
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图 ３　 湖北栲类林多样性沿地理因子梯度的分布格局
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｌｏｎｇ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

个和 ２ 个样方ꎮ 在栲林中ꎬ 样方 １３ 和 １８ 中栲占

绝对优势ꎬ 而样方 ４ 和 １６ 中则是栲与苦槠或钩栲

共优ꎮ 在钩栲林中ꎬ 样方 ９、 １４、 １５、 １１ 和 ２６ 为

钩栲占绝对优势的群落ꎬ 样方 ８、 １７、 １０、 １２ 中

钩栲与栲或杉木共优ꎮ 苦槠林物种组成非常复杂ꎬ
可分为很多不同类型(图 ５)ꎬ 其中样方 １、 ２、 ３、
６、 ７、 ２１ 和 ２２ 是苦槠占绝对优势的样方ꎬ 而在其

他样方中苦槠并不是第一优势物种ꎬ 其在样方中的

重要值排在其他物种之后ꎮ
湖北栲类林 ２９ 个样方的 ＣＣＡ 群落排序结果

显示ꎬ 地理因子可以解释 ２８􀆰８３％的群落组成变

异ꎬ 其中前两轴的解释率为 １９􀆰９５％(图 ６)ꎮ 在第

一轴 上ꎬ 经 度 ( － ０􀆰７４ )、 海 拔 ( ０􀆰７８ ) 和 坡 度

(０􀆰５８)对群落组成的影响最大ꎻ 在第二轴上ꎬ 经

度(－０􀆰３１)、 海拔(－０􀆰２４)和纬度(０􀆰２１)的影响较

大ꎮ 说明海拔和经度引起的温度和水分变化对群落

排序的贡献较大ꎮ
对 １８ 个有地理因子和土壤因子的样方进行

ＣＣＡ 分析ꎬ 结果显示ꎬ 地理因子和土壤因子共能

解释群落组成变异的 ６８􀆰９４％(图 ７ꎬ 图 ８)ꎬ 其中

前两轴解释率为 ５０􀆰３２％ꎬ 说明这两个排序轴已经

反映了群落与环境因子的大部分信息ꎮ 在第一轴

上ꎬ 海拔(０􀆰７４)、 经度(－０􀆰７３)、 ＴＰ(土壤全磷ꎬ
０􀆰５９)和 ＳＡＮ(土壤可利用氮ꎬ ０􀆰５０)解释率较高ꎬ
主要反映了海拔和经度导致的温度和水分差异以及

土壤氮磷含量对群落物种组成的影响ꎻ 在第二轴上ꎬ
土壤全磷(０􀆰３３)、 坡度(０􀆰２７)、 海拔(－０􀆰２６)以及

坡向(０􀆰２４)的解释率较高ꎬ 主要反映了土壤养分含

量和土层厚度对物种组成的影响ꎮ 地理因子和土壤

因子对群落组成的解释率基本相当(图 ８)ꎮ
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图 ４　 湖北栲类林多样性沿土壤因子梯度的分布格局
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图 ５　 湖北栲类林 ２９ 个样方的群落数量分类
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
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图 ６　 湖北栲类林 ２９ 个样方基于地理因子的 ＣＣＡ排序图
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｗｏ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ＣＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｆｏｒ ２９ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ
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图 ７　 湖北栲类林 １８ 个样方基于地理因子和
土壤因子的 ＣＣＡ排序图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｗｏ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ＣＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ １８

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

２􀆰 ５　 径级和多度分布

在调查的湖北栲类林样方中ꎬ 乔木层木本植物

的平均胸径为 １４􀆰４３ ｃｍꎮ 栲类群落中最大胸径出

现在钩栲林中ꎬ 有 １ 株钩栲胸径达 １６２􀆰４０ ｃｍꎮ 通

过对不同群落内的径级结构进行分析ꎬ 发现不论是

群落内所有个体还是栲属个体ꎬ 大部分表现为单峰

'()*+：31.06%

30.88% 29.47%
8.59%

!"#$
Geographic factors

%&#$
Soil factors

图 ８　 湖北栲类林 １８ 个样方地理因子和
土壤因子对乔木群落结构解释率的方差分解

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ １８ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ

ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ

分布(图 ９ꎬ 图 １０)ꎬ 说明样方中中等径级的个体

占多数ꎬ 小径级的个体相对较少ꎬ 大径级个体树木

最少ꎮ 尤其是苦槠和罗浮栲林中ꎬ 苦槠和罗浮栲小

径级个体较少(图 １０)ꎮ
５ 类湖北栲类林群落的种－多度格局表现出典型

的倒“Ｊ”形曲线ꎬ 个体数目多的物种仅有少数几种ꎮ
钩栲在钩栲林中、 苦槠在苦槠林中、 罗浮栲在罗浮

栲林中、 栲在栲林中以及甜槠在甜槠林中ꎬ 其多度均

排在群落中所有物种的第一位ꎬ 优势度明显(图 １１)ꎬ
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图 ９　 湖北栲类林群落的径级结构

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｓｉｚｅ￣ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ
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图 １１　 湖北栲类林的种－多度分布
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而其他大部分的物种只有很少的个体ꎮ 除罗浮栲林

外(只有 ３ 个乔木物种ꎬ 除罗浮栲外ꎬ 其他 ２ 个物

种各仅有 １ 个个体)ꎬ 个体数小于 １０ 的物种均占

全部物种数的 ８０％以上ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 物种组成

本研究对湖北栲类林森林群落的调查显示ꎬ 鄂

西南山地地区以钩栲林为主ꎬ 而鄂东南丘陵地区以

苦槠林为主ꎬ 这与郑重[２０] 对湖北植物区系及植物

分布的研究结果一致ꎮ 综合分析表明ꎬ 湖北栲类林

森林群落物种丰富ꎬ 区系复杂ꎬ 体现了不同植物地

理区系成分在该区域的相互渗透ꎮ
从各层次物种数来看ꎬ 乔木层和灌木层的物种

数远高于草本层ꎬ 其原因可能是栲类林乔木层的郁

闭度较高ꎬ 从而使得草本层不能接受充足的阳光而

影响了草本层的发育ꎬ 本研究与前人[２１ꎬ ２２] 的研究

结果一致ꎮ 灌木层物种数高于乔木层ꎬ 可能是由于

灌木物种包含了乔木物种的幼苗ꎬ 从而与乔木层物

种有所重叠ꎬ 其余物种则为适应林下生境的灌木物

种ꎬ 个体较小ꎬ 能更充分的利用中小尺度的资

源[２３]ꎮ
从调查群落所有物种的科属来看ꎬ 壳斗科及其

栎属和栲属在乔木层中占据绝对优势ꎬ 按科、 属、
种所含个体数排序可见其优势更为明显ꎬ 除杉木属

的杉木之外ꎬ 含个体数排名前 ５ 位的属和种均为壳

斗科ꎬ 且壳斗科所含个体数远超其他各科ꎬ 体现了

壳斗科在所调查森林群落中的优势ꎮ 除壳斗科外ꎬ
樟科、 蔷薇科、 山茶科、 冬青属、 山矾属等所含物

种也较多ꎬ 但分析发现这些科属所含的物种在乔木

层中个体数较少ꎬ 更多个体分布于林下灌层中ꎮ
３􀆰 ２　 区系成分

湖北地处华中ꎬ 是南部亚热带向北部温带的

过渡地区ꎬ 也是西部山地向东部低山丘陵和平原

地区的过渡区ꎬ 植物区系成分在此交汇ꎬ 相互渗

透[２０ꎬ ２４]ꎮ 本研究对湖北栲类林群落物种的区系成

分分析发现ꎬ 在科、 属水平上的分布区类型分别为

９ 个和 １４ 个ꎬ 体现了该群落内物种区系成分来源

的复杂性ꎮ
在科级水平上ꎬ 热带成分占 ６７􀆰８０％ꎬ 远超温

带成分(占 ３２􀆰２０％)ꎬ 但热带成分中以泛热带分布

为主ꎬ 占热带成分的 ７０％ꎬ 且代表热带分布核心

的旧世界热带分布和热带亚洲分布成分均只有 １
科ꎬ 分别为海桐花科和清风藤科(此科仅出现在鄂

西地区样方 ９、 １４ 的钩栲林中)ꎬ 其物种主要分布

于灌木层ꎻ 而在乔木层中占据优势的壳斗科、 杉

科、 金缕梅科属于北温带分布ꎬ 山茶科和樟科属于

泛热带分布ꎬ 体现了所调查森林群落在科级水平上

的热带边缘性质ꎮ
在属级水平上ꎬ 温带分布成分所占比例明显增

加ꎬ 达到 ４５􀆰４５％ꎬ 以北温带分布、 东亚分布和东

亚－北美间断分布类型为主ꎬ 这些类型是华中植物

区具有特征意义的类群ꎬ 其中ꎬ 栲属、 柯属和栎属

在乔木层中占据绝对优势ꎬ 是所调查森林群落的建

群种ꎬ 体现了该地区森林群落的温带性质ꎻ 热带分

布成分虽占据一半以上(５１􀆰８７％)ꎬ 但仍以泛热带

分布为主(４３ / ９７)ꎬ 热带亚洲分布比例有所升高ꎬ
但仅有青冈属在乔木层中较为常见ꎬ 山茶属主要在

灌木层中ꎮ
祁承经等[２４]对华中地区植物区系进行了系统

分析ꎬ 认为该地区温带和热带分布成分均占有相当

比重ꎬ 但温带成分稍占优势ꎮ 本研究中ꎬ 虽然热带

成分科、 属的数量均高于温带成分的科、 属ꎬ 但温

带成分所含物种如壳斗科各属、 杉科杉木属等植物

在群落中的优势明显ꎬ 体现了该地区森林群落由亚

热带向温带过渡的性质ꎮ
朱华等[２５]和陈圣宾等[２６]分别对中国种子植物

特有属进行了分析ꎬ 均指出川东－鄂西地区的中国

特有属比例最高ꎮ 本研究中ꎬ 调查到中国特有分布

属 ５ 个ꎬ 其中包括乔木层占据一定优势的杉木属和

古老孑遗种水杉属(该种仅存于鄂西地区样方 １４
中)ꎮ

此外ꎬ 华中特有种猴樟(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｂｏｄｉ￣
ｎｉｅｒｉ Ｌｅｖｌ.)、 宜昌楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ Ｒｅｈｄ.
ｅｔ Ｗｉｌｓ.)、 小 果 润 楠 ( Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ
Ｈｅｍｓｌ.)等物种ꎬ 也散见于鄂西地区所调查群落

中ꎬ 体现了本研究中森林群落的典型性ꎮ
３􀆰 ３　 群落分类与排序

本研究中可将湖北省栲类林划分为 ５ 个群

系ꎬ 这与以往文献资料中的研究结果基本一

致[１０ꎬ １１ꎬ １３]ꎮ 这 ５ 类栲类林群系都属于中亚热带广

布分布型[５]ꎮ 栲类林群落类型的分类也反映了植

被和环境之间的关系ꎮ 湖北栲类林物种多样性格局

受纬度影响较小ꎬ 这可能与我们取样地点的纬度范
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围不大有关ꎬ 也可能与整个中亚热带常绿阔叶林由

于长期的人类干扰已经不存在明显的纬度梯度格

局[２１]有关ꎮ
决定湖北栲类林物种组成差异的主要是经度、

海拔、 坡度和土壤磷含量ꎮ 湖北的植被表现出一定

的经度地带性ꎬ 反映了水分的影响ꎮ 降水量由东而

西递降ꎬ 植被也几乎按照经度更替[１０ꎬ １１]ꎮ 根据湖

北降水多少ꎬ 可以将湖北省分为东部湿润区和西部

半湿润区ꎬ 其分界线自北而南依次为丹江口、 老河

口、 南漳、 远安、 宜昌、 宜都、 松滋[２７ꎬ ２８]ꎮ 我们

研究发现ꎬ 在该界限以东ꎬ 由于长期的人为干扰ꎬ
自然存在的常绿阔叶林仅存于交通不便或特殊的风

水林内ꎬ 栲类林主要是苦槠林ꎻ 该界限以西主要是

钩铐林ꎬ 多散生于沟谷中ꎮ 栲林则在东部、 西部均

有分布ꎮ 本次调查中我们仅调查到 １ 个罗浮栲样方

和 ２ 个甜槠样方ꎬ 均分布于湖北省东部ꎬ 其中罗浮

栲林在之前的湖北植被分类中并未提及[２９]ꎮ
海拔对湖北栲类林群落排序的影响也很显著ꎬ

沿海拔梯度ꎬ 物种组成出现了明显变异ꎮ 本研究

中ꎬ 鄂东南的苦槠林一般分布于海拔 ３００ ｍ 以下

的低山丘陵ꎬ 分布的平均海拔仅为 １３０ ｍꎻ 而在鄂

西南ꎬ 钩栲林分布的平均海拔为 ８００ ｍ 左右ꎬ 最

高海拔可达 １０００ ｍꎮ 森林受海拔的影响一般较大ꎬ
因为海拔的变化会导致温度、 湿度和光照等的一系

列差异ꎬ 从而影响物种生长[３０]ꎮ 一般来说ꎬ 物种

多样性与海拔呈负相关[３１ꎬ ３２]ꎮ 但在本研究中ꎬ 乔

木层的物种丰富度和多样性指数在高海拔地区反而

更高ꎬ 这反映出本研究中海拔 １０００ ｍ 以下范围内

人为干扰可能对基带植被常绿阔叶林有影响ꎮ
一般来说坡度通过影响温度和湿度进而影响群

落组成ꎮ 坡度越大ꎬ 地貌越不稳定ꎬ 土层越薄ꎬ 储

水性也会变差[３３]ꎮ 本研究中ꎬ 坡度和土壤全磷含

量对群落物种组成的影响和特征值大小均极为相

似ꎬ 表明坡度对群落组成的影响在很大程度上可能

是因坡度影响了土层厚度而导致了磷含量的不同ꎮ
３􀆰 ４　 径级和多度分布

群落的径级分布可以反映群落的生长现状及稳

定性[３４]ꎬ 稳定增长的群落及种群应表现为倒“ Ｊ”
形曲线ꎬ 越小径级的个体越多[３５]ꎮ 但在湖北栲类

林群落中ꎬ 不管是整个群落还是主要栲属植物的径

级分布ꎬ 大部分表现为单峰分布ꎬ 最小径级的幼树

相对较少ꎮ 这可能是因为本研究所涉及到的湖北栲

类林曾是当地农民的薪材林ꎬ 农民砍柴时通常砍小

树留大树而造成ꎮ 这说明栲类林仍处于干扰后的恢

复期ꎮ
栲类林各群落内物种多度呈现典型倒“ Ｊ”形

曲线ꎬ 个体数少的物种种数较多ꎬ 而个体数较多

的物种种数很少(只有几种)ꎬ 但优势物种的个体

数远远高于其他物种ꎬ 使得群落内多度分布十分不

均匀ꎬ 这与其他常绿阔叶林的研究结果十分相

似[３６ꎬ ３７]ꎮ

４　 结论

综上所述ꎬ 湖北省栲类林物种多样性丰富ꎬ 物

种丰富度有显著的经度和海拔梯度ꎻ 根据群落内物

种组成及环境因子可分为 ５ 个群系ꎬ 分别是苦槠

林、 钩栲林、 栲林、 甜槠林和罗浮栲林ꎻ 地理因子

和土壤因子可以解释大部分的群落物种组成变化ꎻ
栲属物种在各群落内个体数最多ꎬ 优势度明显ꎮ 本

研究结果可为湖北省常绿阔叶林的保护和管理提供

理论依据和数据支持ꎬ 有利于促进其生态平衡和可

持续利用ꎮ
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