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浙江仙居俞坑森林群落优势种群

结构与分布格局研究
�

金则新

(台州师范专科学校　浙江临海　317000)

提　要　以浙江仙居俞坑森林群落为研究对象,用“空间序列代替时间变化”的方法, 对该群

落优势种群的结构和动态进行了分析,结果是:各优势种群中常绿阔叶树种的大小级分布图

的形状基本相似, 种群存活曲线均表现为极显著的线性关系, 种群的年龄结构为稳定型。落叶

树种拟赤杨的年龄结构为衰退型。甜槠、青冈栎、红楠种群的分布格局均呈集群分布, 木荷、虎

皮楠种群的分布格局多为随机分布, 拟赤杨呈随机分布或均匀分布。甜槠种群的幼苗、幼树的

分布格局均呈集群分布, 中树、大树呈随机分布或均匀分布。
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ON DOMINANT POPULATION STRUCTURE AND

DISTRIBUTION PATTERN OF YUKENG FOREST

COMMUNITY IN XIANJU OF ZHEJIANG

Jin Zexin

(T aiz hou T eacher s Col le ge　Lin hai , Zhejiang　317000)

Abstract　T he dominant population st ructure and dynamics of the Yukeng fo rest community

in Xianju Count y o f Zhejiang Prov ince w ere analyzed by using the m et hod o f spatial ser e sub-

st ituting for time ser e, w hich comes to the follow ing conclusion: T he dist ribution diagr am

shapes o f the ever gr een bro ad-leaved trees o f different size among the dominant populations

ar e basically similar . T he populations surv iv al cures are o f sharp linear , and the age st ructure

is stable . The age structure fo r deciduous t rees A lnip hy llum f or tunei is declining. The distr i-

bution patterns of Castanop sis eyr ei, Cyclobalanop sis glauca and Machilus thunberg ii popula-

tions ar e o f clump; t he dist ribution patterns o f S chima sup er ba and Dap hniphy llum old hamii

populations are most ly of po isson; the distr ibution pattern of A lniphy llum f or tunei is o f po is-

son o r unifo rm. The dist ribution pat terns of seedling and tr eelet o f Castanp sis ey r ei ar e of

clump while the medium, big-sized tr ees a re o f po isson or uniform.
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浙江省仙居县俞坑,地形复杂,水热条件优越,由于以前交通不便,限制了人类的频繁

活动,使原有的植物种类得以保存和发展, 这是括苍山系仅存的一片天然次生湿润常绿阔

叶林,属中亚热带低海拔地区典型的地带性植被。此地于1991年建立了县级自然保护区。

目前对该群落仅在演替方面作过研究
〔1〕
, 笔者主要对该群落优势种群的结构、动态及分

布格局等方面进行研究,为这一类型的植被研究和资源保护提供资料。

1　自然概况

俞坑位于浙江省仙居县境内,距括苍山主峰米筛浪约 40 km ,为括苍山尾部。地理位

置为28°5′N、120°5′E,面积约3 km
2 〔2〕,海拔高度在 400～900 m 左右。据统计,海拔400 m

处,年平均气温 15. 6℃, 温暖指数( WI) 127. 6℃·月,寒冷指数( CI) - 0. 55℃·月。海拔

900 m 处,年平均气温 12. 8℃, 温暖指数( WI) 99. 6℃·月,寒冷指数( CI) - 6. 3℃·月。

属中亚热带, 年降水量为 2 178. 6 mm ,按柯本的夏雨气侯型干湿度公式计算, 干湿度指数

为 45,非常湿润〔1〕。土壤为乌红壤,土层厚度在 30～100 cm 之间, 湿润肥沃。枯枝落叶层

厚 3～5 cm, 总覆盖率达 90%以上,一般分解良好,有机质丰富。由于水热条件好,植物种

类丰富,生长茂盛,区系成分复杂。
表 1　各样地环境资料

Table 1　T he env ironmental condit ion o f 14 quadrats

样地号

No. of

quadrat

海拨高度
Elevat ion
ab ove
sea level
( m )

面积

Area

( m2)

坡度

Slope

angle

坡向

Direct ion

of slope

群落透光率

T ran sparence

of community

( % )

建群种或优势种

Edif icator or

dominant *

Q1 350 400 30° NE40° 18. 00 枫香

Q2 380 400 30° SE80° 15. 00 拟赤杨

Q3 400 400 40° NW80° 13. 64 拟赤杨

Q4 420 400 10° SE80° 8. 82 拟赤杨、青钱柳

Q5 450 400 45° NW30° 14. 88 青钱柳、青冈栎

Q6 480 400 45° SW70° 13. 98 木荷

Q7 380 400 60° NE20° 12. 63 大果冬青、甜槠

Q8 420 400 35° NW15° 13. 23 甜槠

Q9 450 400 40° NW10° 9. 21 虎皮楠、青冈栎

Q10 490 400 40° NW25° 14. 57 甜槠

Q11 820 400 60° NW30° 9. 87 白木乌桕、甜槠

Q12 780 400 65° NW60° 12. 23 甜槠、白木乌桕

Q13 410 400 30° SE30° 7. 69 红楠、青冈栎

Q14 430 400 30° SE10° 6. 19 甜槠

　　* 建群种或优势种( Edif icator or dominant ) :枫香( L iquid ambar f ormosana) ,拟

赤杨 ( A lnip hy llum f or tunei ) , 青钱柳 ( Cy clocarya p aliurus) , 青冈栎( Cyclobalanopsis

glauca ) , 木荷 ( S chima sup er ba ) , 大果冬青 ( I le x macrocarp a) , 甜槠 ( Castanopsis

ey rei ) , 虎皮楠 ( Dap hnip hy llum oldhami i ) , 白木乌桕 ( Sap ium j ap onicum ) , 红楠

( Machilus thunber gi i)。

2　研究方法

在仙居俞坑境内,

根据不同海拔高度和

坡向设置14个面积为

400 m
2的样地, 合计

面积为5 600 m2 ,作常

规群落学调查, 各样

地环境资料见表1。

将各样地分成

16个 5 m×5 m 的小

样方, 调查记录每个

小样方内所有木本植

物的种类和数量, 实

测胸径、枝下高、冠幅

等指标, 并计算出重

要值,确定优势种。以

大小级结构代替年龄

进行分析, 甜槠种群

大小级的划分是将各样地中胸径< 2. 5 cm 的个体按株高分为 1～30 cm、30～100 cm、

> 100 cm 3级, 胸径大于 2. 5 cm 以上者, 按胸径每增加 5 cm 为 1级划分(上限排外法)。

种群分布格局采用以下 4个指标
〔3〕
进行测定, 即方差/均值比的 t检验法、负二项参

数、扩散型指数( M orisita 格局指数)、聚块性指数等。
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3　研究结果

3. 1　优势种群大小级结构

据 14样地统计,重要值最大的是甜槠, 其次为木荷, 第三为拟赤杨, 其它重要值较大

的依次为青冈栎、虎皮楠、红楠等。根据大小级划分标准,对上述 6个优势种群在各样地上

的野外取样数据进行整理分级, 然后以大小级比为横轴, 以大小级为纵轴绘得各优势种群

大小级分布图(图 1)。从中可以看出,各样地常绿阔叶树种如甜槠、木荷、青冈栎、虎皮楠、

红楠的大小级分布图的形状基本相似,都是基部宽, 顶部狭窄的类型,其形状呈钟形。种群

年龄相对较小, 龄级完整,且有大量的幼苗、幼树存在,因而它们的年龄结构应视为稳定

型。而落叶树种拟赤杨的幼苗、幼树很少, 幼苗贮备严重不足,种群天然更新困难,虽不能

简单就此推论拟赤杨即将在群落中消失,但已是衰退型模式。

1.甜槠 Castanop sis eyr ei; 2.木荷 S chima sup erba; 3.拟

赤杨 A lnip hy llum f ortu nei; 4. 青冈栎 Cy clobalanop sis

g lauca; 5. 虎皮楠 Dap hnip hyl lum old hamii ; 6. 红楠

Machi lus thunberg ii

图 1　优势种群大小级结构

Fig. 1　Th e size s t ructure of dominant populat ion

1.甜槠 Castanop si s eyre i; 2.木荷 S chima sup erba; 3.拟
赤杨 Alnip hy llum f ortune i; 4.青冈栎 Cy clobalanop sis

g lauca; 5. 虎皮楠 Dap hniphyl lum old hamii ; 6. 红楠

Machi lus thunberg ii

图 2　优势种群存活曲线(纵、横坐标均为自然对数化)

Fig. 2　T he sur vival cur ves of domin ant populat ion

( Coordinate ax es are of nature logaritharic ones )

在种群存活曲线图中, 横坐标为各个大小级的自然对数, 纵坐标为现存个体数的自然

对数。存活曲线是对生命表的重要反映,当特定年龄或年龄组的出生率和死亡率不能确定

时,可以根据存活曲线的类型来判断森林树木种群是增长、下降还是稳定的动态特征〔4〕。

如果存活曲线是直线型则表明该种群是稳定种群,若为“凹型”,则为增长种群; 若为“凸

型”,则为下降种群〔5〕。各优势种群的存活曲线如图2所示。为了更准确地确定各样地存活

曲线的特征, 将各样地的存活曲线进行线性回归分析,配合直线回归方程并检验其显著程

度(表 2)。由图 2可以看出,落叶树种拟赤杨的种群存活曲线为“凸型”, 并进行线性回归,

结果是拟赤杨种群存活曲线不存在线性相关关系(表 2) ,因而拟赤杨种群的年龄结构为

衰退型。其余各优势种群的存活曲线均表现出极显著的线性关系。因此,甜槠、木荷、青冈
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栎、虎皮楠、红楠等种群的年龄结构均为稳定型。

表 2　优势种群存活曲线的直线回归方程

Table 2　T he linear reg ression equation of surv iva l curv es of

dominant population

序号

No.

种群 名称

Name of p opu lation

回 归方 程

Regress ion equat ion

相关系数
Coef f icient of
correlat ion

1 甜槠 Castanop sis ey rei y= 6. 762 4- 2. 1487x - 0. 936 6(P < 0. 01)

2 木荷 Schima supe rba y= 5. 377 7- 1. 6589x - 0. 869 0(P < 0. 01)

3 拟赤杨 Alnip hyl lum f ortunei y= 1. 246 4- 0. 2330x 　0. 219 1(P > 0. 50)

4 青冈栎 Cyclobalanop si s g lauca y= 5. 942 4- 1. 9884x - 0. 871 5(P < 0. 01)

5 虎皮楠 Dap hnip hyl lum old hamii y= 3. 964 0- 1. 3645x - 0. 780 8(P < 0. 01)

6 红楠 Machilus thunber gii y= 5. 776 9- 1. 8142x - 0. 847 7(P < 0. 01)

　　甜槠为耐荫性

较强的常绿阔叶树

种, 常分布在山地

坡面、山嵴或山嵴

台地, 较荫湿的沟

谷和山麓虽有分

布, 但很少见到组

成以甜槠为优势种

的森林群落。甜槠、

木荷结实丰富, 天

然下种能力强,有更新幼树、幼苗。且它们萌生能力强,能够在上述样地较稳定地存在。拟

赤杨对光照的要求较高,且忍受荫蔽环境的能力较差。因此, 拟赤杨天然更新状况极为不

良,这表明拟赤杨不具备稳定发展的条件。这些特点说明在环境因子暂时适宜时占据优势

的这些树种,当常绿阔叶树种入侵并增多时,阻碍它们的自我更新,因此这些树种占优势

的群落,代表了过渡阶段。青冈栎适生于林地较湿润荫蔽且排水良好的生态环境,在山地

上下坡沿溪涧两侧生长良好,青冈栎有较强的天然下种能力。在青冈栎林冠下,由于种源

充足,林内更新幼苗数量较多,幼苗耐荫,能在林荫处生长良好,这是低山丘陵地带最常见

也是比较稳定的一种森林类型, 一般不会被其它树种侵入而挤掉。虎皮楠常生在山坡阔叶

林中,龄级完整,林下有不少更新的幼苗,在群落中也能较稳定地存在。红楠耐荫,喜温暧

湿润环境,于避风湿重的山坡谷地、溪涧两侧,虽立地条件复杂,乱石堆积,或岩石突露,仍

能立足于石隙的土壤中,集聚成林。红楠林下有不少更新幼苗,且生长正常,红楠具有较强

的适应性,能以种子繁衍后代,也有较强的萌芽能力,是一个比较稳定的森林群落。稳定状

态的群落中,稳定的种类必定在林内更新, 在林下出现幼苗、幼树,形成完整的龄级结构。

而上述优势种群中,常绿树种均能自我更新,因此该群落是一个比较稳定的群落。

3. 2　优势种群分布格局分析

种群分布格局是指种群个体在水平空间的配置状况或分布状况,反映了种群个体在

水平空间上彼此间的相互关系,显然是由种群本身生物学特性和环境条件的综合影响所

决定的。通过对各样地优势种群的分布格局进行测定,结果见表 3。从中可以看出,甜槠、

青冈栎、红楠、苦槠、东南石栎在各样地中均呈集群分布。造成这种现象的主要原因是种群

本身的生物学特性和环境条件的不同以及两者之间的相互作用所决定的,尤其是与物种

亲代种子的散布习性有关。种子传播距离不远,一般多散落在母树的周围,再加上群落内

石窝等微环境的发育, 造成种子的集群分布,故由种子萌发成幼苗继而长成植株也表现为

集群分布。因而, 上述种群在各样地的分布格局均为集群性的。

拟赤杨、枫香、大果冬青、白木乌桕等落叶树种的分布格局呈随机分布或均匀分布,随

着群落郁闭度的增大, 这些落叶树种在样地中幼苗很难发生, 天然更新困难,它们的个体

较大,多位于乔木层第一亚层,各自占据着一定的生态位,因而集群强度较低。一般地种群

在散布和发展时期的分布格局为集群分布,而在衰老阶段趋于随机分布〔6〕。
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表 3　优势种群空间分布格局测定结果

T able 3　The analy sis result s o f the spat ial dist ribution pat terns of dominant population

样地号

No. of

quadrat

种群名称

Name of

populat ion

方差/均值

V / m

t值

t-value

结果

Resu lt

负二项参数
Negat ive
binomial
par ameter
( K )

扩散型指数

Index of

d ispersion
( I �)

聚块性指数

Index of

patchiness
( m* / m)

Q 1 枫香 L iquid ambar f ormosana 1. 387 9 　1. 062 4 P 　5. 3174 1. 181 8 1. 146 0

拟赤杨 A lnip hy llum f ortunei 1. 539 4 1. 477 4 P 2. 5490 1. 385 3 1. 322 3

Q 2 拟赤杨 A lnip hy llum f ortunei 0. 800 0 - 0. 547 8 均匀 - 1. 2500 0. 000 0 0. 000 0

苦槠 Castanop si s scler op hyl la 3. 473 1 6. 773 8 C 0. 7834 2. 236 6 2. 164 4

Q 3 拟赤杨 A lnip hy llum f ortunei 0. 800 0 - 0. 547 8 均匀 - 1. 2500 0. 000 0 0. 000 0

青冈栎 Cyclobalanop sis g lauca 3. 070 6 5. 671 3 C 0. 5131 2. 941 2 2. 768 2

Q 4 拟赤杨 A lnip hy llum f ortunei 1. 626 4 1. 715 7 P 1. 3835 1. 846 2 1. 597 6
青钱柳 Cyclocary a p al iurus 1. 333 3 0. 912 9 P 1. 0253 2. 222 2 1. 975 4

Q 5 青钱柳 Cyclocary a p al iurus 0. 904 8 - 0. 260 8 均匀 - 4. 5901 0. 761 9 0. 653 1

青冈栎 Cyclobalanop sis g lauca 2. 400 0 3. 834 6 C 0. 7143 2. 400 0 2. 250 0

Q 6 木荷 S chima sup erba 1. 719 5 1. 970 7 P 4. 6040 1. 207 5 1. 184 8

青冈栎 Cyclobalanop sis g lauca 2. 571 4 4. 304 0 C 0. 5568 2. 813 2 2. 612 2

Q 7 大果冬青 Il ex macrocarp a 1. 651 9 1. 785 5 P 1. 0253 2. 222 2 1. 975 4

甜槠 Castanop si s eyrei 3. 051 9 5. 620 1 C 1. 0966 1. 879 4 1. 827 2

Q 8 甜槠 Castanop si s eyrei 4. 239 6 8. 873 2 C 1. 9485 1. 485 9 1. 471 2

东南石栎 L ithocarp us har land ii 3. 135 2 5. 848 3 C 2. 0489 1. 464 2 1. 443 3

Q 9 虎皮楠 Dap hnip hyl lum old hamii 1. 333 3 0. 912 9 P 1. 4997 1. 714 3 1. 500 0

木荷 S chima sup erba 1. 333 3 0. 912 9 P 0. 7503 2. 666 7 2. 000 0

Q 10 甜槠 Castanop si s eyrei 2. 400 0 3. 834 6 C 3. 5714 1. 265 8 1. 250 0

虎皮楠 Dap hnip hyl lum old hamii 1. 333 3 0. 912 9 P 3. 0003 1. 333 3 1. 250 0

Q 11 甜槠 Castanop si s eyrei 3. 186 7 5. 989 3 C 1. 2862 1. 745 5 1. 706 7

白木乌桕 Sap ium j ap onicum 2. 350 4 3. 698 7 P 1. 8050 1. 533 1 1. 493 8

Q 12 白木乌桕 Sap ium j ap onicum 1. 184 6 0. 505 6 P 4. 4010 1. 230 8 1. 136 1

甜槠 Castanop si s eyrei 2. 548 0 4. 239 9 C 1. 6554 1. 580 5 1. 541 9

Q 13 红楠 Machilus thunber gi i 2. 381 0 3. 782 5 C 1. 9009 1. 505 2 1. 469 4
青冈栎 Cyclobalanop sis g lauca 2. 315 2 3. 602 3 C 1. 0455 1. 939 4 1. 851 2

Q 14 甜槠 Castanop si s eyrei 2. 107 8 3. 034 2 C 5. 3033 1. 178 7 1. 166 1

虎皮楠 Dap hnip hyl lum old hamii 1. 346 7 0. 949 6 P 2. 7043 1. 371 4 1. 280 0

　　注( Note) : C: Clum p集群分布; P: Poisson随机分布

　　木荷、虎皮楠呈随机分布。由于木荷、虎皮楠是阳性树种,一般地在林缘、林窗等处呈

集群分布, 而在林内,因光照条件差,尽管产生幼苗很多, 但幼苗定居下来,进入林冠层的

个体较少,由于其个体的死亡在总体上具有随机性, 造成种群后期呈随机分布或均匀分

布。木荷、虎皮楠等阳性树种由高集群分布格局而变为低集群分布格局,再变为随机分布

格局。

3. 3　甜槠种群大小级分布格局分析

植物种群在生长发育过程中分布格局呈现动态的变化,由此影响着群落的结构和演

替。这里采用空间差异代替时间变化的方法
〔7～9〕

,来分析甜槠种群在生长发育过程中分布

格局的动态变化。具体方法是将在样方中重要值较大的 6个样地的甜槠种群个体按大小

级分成 5个等级
〔10〕
。然后用方差/均值比的 t检验法来测定甜槠种群各大小等级的分布格

局,结果见表 4。从表 4中可以看出, 各样地中Ⅰ级幼苗、Ⅱ级幼树均呈集群分布, Ⅲ级小
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树在 Q 8、Q 14样地为集群分布, 而在其它样地表现为随机分布或均匀分布。Ⅳ级中树、Ⅴ级

大树表现为随机分布或均匀分布。其中幼苗、幼树阶段呈集群分布主要由甜槠本身的生物

学特性决定的,特别是与种子在母树周围的集群分布有关。随着种群的继续发育,种群个

体对环境条件的要求加强, 种内种间的竟争加剧, 增加了种群个体的死亡率,导致小树的

集群强度迅速下降,到中树、大树阶段,种群对环境资源要求加剧, 导致种内和种间竟争增

强而造成种群密度下降,集群强度明显降低,种群的分布格局为随机分布或均匀分布。种

群在幼年阶段集群强度高有利于存活和发挥群体效应,而成年时由于个体增大,集群强度

降低则有利于获得足够的环境资源,故种群集群强度的变化是种群的一种生存策略或适

应机制〔9〕。

表 4　甜槠种群大小级空间分布格局测定结果

Table 4　T he analysis r esults o f the spatial distr ibution patt erns of

size classes o f Castanop sis ey r ei population

样地号

No. of

quadrat

大小级

S ize

class

方差/均值

V / m

t值

t-value

测定结果

Resu lt

负二项参数
Negat ive
b inomial
parameter
( K )

扩散型指数

Index of

d ispersion

( I �)

聚块性指数

Index of

patchiness

( m* / m)

Q 7 Ⅰ 4. 7600 10. 298 5 C 0. 249 3 5. 028 6 4. 693 3

Ⅱ 2. 6870 4. 620 7 C 0. 852 1 2. 150 2 2. 056 7

Ⅲ 1. 4148 1. 136 1 P 1. 356 2 1. 777 8 1. 580 2

Ⅳ 1. 5778 1. 582 5 P 0. 324 6 5. 333 3 3. 555 6

Ⅴ(缺)

Q 8 Ⅰ 1. 9756 2. 672 1 C 2. 626 6 1. 365 9 1. 332 5

Ⅱ 3. 3698 6. 490 8 C 1. 397 8 1. 683 6 1. 651 8

Ⅲ 5. 2841 11. 734 0 C 0. 335 5 3. 290 9 3. 750 5

Ⅳ 1. 5394 1. 477 4 P 2. 540 9 1. 385 3 1. 322 3

Ⅴ 1. 5778 1. 582 6 P 0. 324 6 5. 333 3 3. 555 6

Q 10 Ⅰ 6. 2667 14. 425 4 C 0. 569 6 2. 680 9 2. 625 0

Ⅱ 3. 0115 5. 509 4 C 1. 802 1 1. 529 3 1. 503 0

Ⅲ 1. 0222 0. 060 8 P 16. 942 8 1. 066 7 0. 888 9

Ⅳ 1. 0400 0. 109 6 P 15. 625 0 1. 066 7 0. 960 0

Ⅴ 1. 7333 2. 008 5 P 0. 511 4 3. 200 0 2. 666 7

Q 11 Ⅰ 3. 1956 6. 013 7 C 0. 427 0 3. 352 4 3. 128 9

Ⅱ 3. 3273 6. 374 5 C 0. 886 2 2. 090 9 2. 027 5

Ⅲ 1. 5778 1. 582 6 P 0. 324 6 5. 333 3 3. 555 6

Ⅳ 0. 9048 - 0. 260 8 均匀 - 4. 590 1 0. 761 9 0. 653 1

Ⅴ 0. 9333 - 0. 182 7 均匀 - 1. 882 5 0. 000 0 0. 000 0

Q 12 Ⅰ 6. 9778 16. 373 0 C 0. 188 2 6. 274 5 5. 925 9

Ⅱ 3. 1219 5. 811 8 C 1. 030 9 1. 936 1 1. 880 8

Ⅲ 0. 9333 - 0. 182 7 均匀 - 1. 882 5 0. 000 0 0. 000 0

Ⅳ 0. 8667 - 0. 365 1 均匀 - 1. 406 3 0. 000 0 0. 000 0

Ⅴ(缺)

Q 14 Ⅰ 5. 8841 13. 377 4 C 0. 588 6 2. 628 0 2. 570 9

Ⅱ 2. 0187 2. 790 2 C 1. 924 0 1. 509 4 1. 478 6

Ⅲ 2. 5515 4. 249 5 C 1. 329 3 1. 727 3 1. 674 9

Ⅳ 1. 6909 1. 892 4 P 0. 995 1 2. 036 4 1. 851 2

Ⅴ 1. 1600 0. 438 2 P 1. 953 1 1. 600 0 1. 280 0

　　注( Note) : C: Clum p集群分布; P: Poisson随机分布
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4　结语

浙江省仙居县俞坑森林群落,各优势种群中常绿阔叶树种的大小级分布图的形状基

本相似,种群存活曲线均表现为极显著的线性关系, 种群的年龄结构为稳定型。而落叶树

种拟赤杨的年龄结构为衰退型。甜槠、青冈栎、红楠种群的分布格局均呈集群分布,木荷、

虎皮楠种群的分布格局多为随机分布,拟赤杨呈随机分布或均匀分布。甜槠种群的幼苗、

幼树的分布格局均呈集群分布, 小树的分布格局为集群分布、随机分布或均匀分布,中树、

大树呈随机分布或均匀分布。通过对俞坑森林群落优势种群的结构和分布格局进行研究,

对了解中亚热带常绿阔叶林生态特征和动态规律很有帮助。同时,对于植树造林、保护生

态环境具有一定的实践意义。
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