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三峡库区常绿阔叶林优势种群的结构和格局动态 

赖江山 ，张 谧 ，谢宗强 
(1．中国科学院植物研究所植被数量生态学重点实验室，北京 100093；2，中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘要：重庆丰都世坪森林公园的常绿阔叶林是长江三峡库区低海拔区残存的较典型的常绿阔叶林。在此地选择具有代表性群 

落设立 lhm2固定样地 ，应用相邻格子法进行每木调查，通过乔木层优势种群结构和格局研究，探讨群落的特点和动态。结果表 

明：(1)此群落的优势树种是小红栲(Castanopsis carlesii)、丝栗栲(Castanopsisfargesii)和枫香(Liquidambarfo,~,ana)。(2)小红栲 

和丝栗栲种群立木级结构呈不规则金字塔型，幼苗储备丰富，为增长种群，种群从 I、Ⅱ级幼苗发育到幼树过程中的死亡率较 

高，中等径级的株数偏少。枫香种群幼苗缺乏 ，为衰退种群。(3)应用偏离指数、Lloyd的平均拥挤度和聚块性指数及 Mofisita指 

数，在 10×10m2尺度下对优势种群进行格局分析。发现 3种优势种群成树总体上均为集群分布；小红栲和丝栗栲种群在发育过 

程中分布格局是由集群分布过渡到随机分布，而枫香是由随机分布过渡到集群分布。 

关键词：小红栲；丝栗栲；枫香；增长种群 ；衰退种群；集群分布；随机分布 

文章编号：1000-13933(2006)04．1073．07 中圈分类号：Q948．1 文献标识码：A 

Structure and distribution pattern of dominant populations in the evergreen broad- 

leaved forest in Three Gorges Reservoir Area 

LAI Jiang．Shan 一，ZHANG Mi ，XIE Zong．Qiang’’ (1．Key 6。m￡。 of quanm￡ e 。 ＆。zDg) ， m 。，脚。 ，ĉ e 
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Abstract：Evergreen broadleaved forests，widely distributing from 22。to 40。north and south in latitude，ale mainly dominated by 

species of Fagaceae，Lauraceae，Theaceae and Magnoliaceae，etc．The largest and most typical one is in China，occupying over 

2．5 million square kilometers，across more than ten latitudes．Evergreen broadleaved forests are precious in China for their great 

ecological，economical and social benefits． 

Three Gorges Reservoir Area(TGRA)，extending from Yiehang in Hubei province to Banan district in Chongqing 

Municipality，involving 20 counties，is about 54000 kmz
． On the northern border of the middle subtropical zone in China，it is 

affected by subtropical monsoon climate．So the zonal vegetation would be the evergreen broadleaved forests．However，the zonal 

vegetation in this area has been destroyed enormously due to agricultural activities． 

The Castanopsis forest in Shiping Forest Park in Fengdu county，Chongqing municipality，is the remaining typical evergreen 

broadleaved forest in TGRA．It is the secondary evergreen broadleaved forest which was restored through mountain closure after 

clear cutting in 1958． 

The research plot was located in Shiping Forest Park(29。47 40 N，107。37 40 E)．The 1．0 hm permanent plot was 

established in 2001，and was divided into l00 subplots．A1l the trees whose stems are over 2．5 cm in DBH were identified， 
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measul~d，tagged，and mapped． 

The community totally ma intained of 39 woody plant species，belonging to 22 families and 29 genera(Tab．1)．The dominant 

families were Lauraceae，Fagaceae，Symplocaceae and Coprifoliaceae．There were total 650 trees in the tree layer．Evergreen 

spices made up 67．8％ of Importance Values，and deciduous trees were 33．2％．Castanopsis carlesii，Castanopsis fargesii and 

Liquidambarformosana were dominant species． 

The size-class distribution of C．carlesii and C．fargesii showed positive pyramidal type(Fig．1)，indicating that both of 

them had rich saplings banks and regenerated wel1．The mid-size trees of the two Castanopsis species were few．It was supposed to 

result from the inter-and intra—specific competition．The size-class distribution of L．formosa,~showed negative pyramidal type， 

indicating that it lacked saplings banks and regenerated po orly． 

Distribution pattern was analyzed using David and Moore’s index．Lloyd’S index and Morisita’S index on plot size of 10 m× 

10 m(Table 2)．Each of the three dominant populations was divided into five classes as I：height<33cm，Ⅱ：height>33 and 

DBH<2．5 cm，111：DBH 2．5～7．5 cm，Ⅳ ：DBH 7．5—22．5 em and V：DBH>22．5cm．The distribution patterns of adult 

trees in the three dominant populations were clumped pattern as a whole。and those of C．carlesii and C．fargesii changed from 

clumped pattern to random pattern during their upgrowth．While those of L．formo~ana altered from random pattern to clumped 

pattern．The results show significant correlation between the distribution pattern and number of trees． 

Key words：Castanopsls carlesii； Castanopsis fargesii；Liquidambar，0门 0s口 口；progressive population declining population； 

clumped pattern ；random pattern 

常绿阔叶林是指壳斗科(Fagaeeae)，樟科(Lauraceae)，山茶科(Theaceae)、木兰科 (Magnoliaceae)等的常绿 

树种为主组成的森林，因为分布于亚热带湿润气候条件下，故也称为亚热带常绿阔叶林⋯。亚热带常绿阔叶 

林大致分布在南北纬度 22o一40o之间的地区。由于受副亚热带高压的影响，该区大范围陆地都分布着荒漠和 

沙漠，因此全球亚热带常绿阔叶林的面积不大。由于特殊的地理环境，我国的常绿阔叶林在全球分布面积最 

大，发育最典型，它横跨 10个纬度以上，北起秦岭一淮河，南到两广南部 ，西至四川I和云南的大部分地区，约分 

布在250余万kn12范围内⋯。我国亚热带常绿阔叶林群落类型丰富，生物多样性较高，对保护环境、维持全球 

性碳循环的平衡和人类可持续发展都具有极其重要的作用。 

三峡库区东起湖北宜昌，西迄重庆巴南区，范围涉及湖北省、重庆市 20个县(市、区)，幅员面积约5．4万 

kn12_2]。三峡库区位于我国中亚热带北缘，受亚热带季风气候的影响，地带性植被是以栲(Castanopsis)，楠木属 

(Phoebe)为主的常绿阔叶林 。但是，经过数千年的垦殖，库区的植被已发生了巨大的变化，在海拔 1000m以 

下的低海拔地区，除残存小面积的未受人为强烈干扰的群落外，几乎难以找到能反映原来面貌的植被类型。 

原始性的自然植被，只有在中山以上地段才能见到。在三峡库区，现在广泛分布的是马尾松林 、柏木林及它们 

的疏林、各种灌丛、草地和农田 ，仅在库区东北部和南部山地残留原始性植被，支撑着这些支流河源的生态 

功能。 

重庆丰都世坪森林公园的栲树林是长江三峡库区低海拔区至今发现的残存的较典型的常绿阔叶林 。。 

根据调查，该栲树林是 1958年大面积皆伐后经长期封山育林恢复起来的次生常绿阔叶混交林。由于三峡库 

区低海拔地区地带性植被破坏殆尽，而世坪地处三峡水库库腰地段，所以这片森林对涵养库区水源、保持水 

土、延长水库寿命有重要的示范作用 。同时，它对库区退化生态系统恢复和重建都具有十分重要的意义。 

因此，对该森林群落进行全面深入的研究是非常必要的。而优势种群以其在群落中的重要性而占据主导地 

位，探讨优势种群的结构和分布格局对于全面认识该群落的发生与演替有着非常重要的意义。 

1 研究地点及方法 

1．1 研究地自然状况 

重庆丰都世坪森林公园地理位置为29。47 40”N，107。37 40”E，海拔 350～790m，面积约 400hn12。境内年平 

均气温 18．3℃，年平均降水量 1267．5mm。具有冬冷无严寒，春早冷暖多变，夏热多伏旱 ，秋凉多绵雨的气候特 
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点。土壤为砂页岩母岩上发育的黄壤、黄棕壤，pH<5。土层深厚肥沃，表层腐殖质含量丰富。 

1．2 研究方法 

1．2．1 样地调查 选择该地区具有代表性的森林群落，依照中国科学院森林生物多样性监测规范设立固定 

样地。样地为 100×100 m2(水平投影)的正方形，海拔 559～754m，平均坡度 33．5。。将样地分为 100个 10× 

10ll12的小样方进行调查，对胸径2．5cm以上的乔木每木检尺、挂牌并定位，记录树种名、胸径、树高、枝下高、 

冠幅等；对胸径2．5cm以下幼树、幼苗，记其株数并测量株高；最后调查灌木层和草本层植物，记录各物种的高 

度、盖度、多度等。 

1．2．2 种群数量和结构的建立 种群的年龄结构是种群内不同年龄的个体数量的分布情况。它不仅反映了 

种群内不同年龄个体的组配情况，也反映了种群数量动态及其发展趋势，并在很大程度上反映了种群与环境 

间的相互关系以及它们在群落中的作用和地位 ]。对于栲树种群来说，由于其木材坚硬，不易钻取木芯，没 

有可靠的外部特征可以确定其年龄，因而要确定其个体年龄较为困难，通过伐木来得到每个个体年龄又破坏 

性较大，鉴于此，这里采用大小结构代替年龄结构分析优势种群的结构动态特征。大小结构按两种方式处理， 

胸径 2．5cm以下的幼树按树高分为两级：工级高小于 33cm，11级高大于 33cm；胸径大于 2．5cm以上者，则按 

胸径大小分级，径阶为5cm。根据上述大小级划分标准，以大小级为横轴，以各大小级的株数为纵轴分别作优 

势种群大小级分布图。 

1．2．3 空间分布格局 种群空间分布格局是生物群落中各种内外因素相互作用最直接的反应，它是了解种 

群特征、种间关系以及种群与环境关系的重要手段 。群落中种群的空间格局不仅因种而异，而且同一种在 

不同的发育阶段及生境条件下也有明显的差别。本文借用在研究种群动态时所用的以空间差异代替时间变 

化的理论，用不同大小等级种群的分布格局变化来揭示 3种优势种群发育过程中分布格局的动态变化。参照 

国内惯用的分级标准，结合本次调查实际情况，把种群个体按以下5个不同的大小等级处理： 

I级 幼苗，高度小于33cm~ 

Ⅱ级 幼树，高度大于33em，胸径小于2．5em； 

Ⅲ级 小树，高度同上，胸径 2．5～7．5cm； 

Ⅳ级 中树，高度同上，胸径 7．5—22．5em； 

V级 大树，高度同上，胸径大于 22．5cm； 

另外，把胸径大于 2．5cm的个体总合记为“成树”，分别作格局分析，并比较 3种优势种群“成树”之间的格 

局差异。 

格局分析可以分为基于距离的分析方法和基于样方的分析方法两类 。本研究以样方为基础采用相 

邻格子样方进行格局分析，这种取样方法在亚热带森林群落中被认为是比较适用的n 。尺度问题一直是格 

局分析中十分重要的方面，不同的样方大小可能得到不同的格局结果。陆阳 纠在研究南亚热带森林种群分 

布格局时，认为 10×10m2的面积是研究亚热带常绿阔叶林群落中种群格局合适的样方大小。本研究选择样 

方为 10×10m2，总共包含样方 100个。 

格局分析指标包括：(1)偏离指数(方差均值比)；(2)Lloyd平均拥挤度和聚块性指数；(3)Morisita指数。 

(1)偏离指数(方差均值比)tl4j 

其统计学基础是 Poisson分布。方差与均值相等(c=1)判定为随机分布；c<1为均匀分布；c>1为集群 

一 1 

分布。该值的显著性可用 检验： 

比较 t与t (n一1)确定其差异显著性。 

㈤ 副 ⋯  一 = 一 +孚  
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聚块性指数为 m ／m，m为样本平均值。平均拥挤度表示每个个体在同一单位中的其它个体的平均数， 

由于针对每个个体，其值依赖于现有的总个体数。聚块性指数考虑了空间格局本身的性质，并不涉及密度，其 

值越大，集聚性越强 。 

(3)M0risita指数 厶： 

如果个体是随机分布的，厶 =1；趋于均匀分布则 厶<1；趋于集群分布则 厶>1。该方法可用 ，检验： 

厶( +1)+凡一 
，=—  L = T_—  

分子自由度为 凡一1，分母 自由度为∞。 

以上公式中，凡为样方数， 为样方中的观测值，露为样方中观测值的平均值，s 为样本方差。 

2 研究结果与分析 

2．1 群落乔木层的基本组成及结构 

调查结果表明，1hrn2样地里乔木层共有高等植物 39种，分属 22科 29个属，其中种类较多的科有樟科(3 

属4种)，壳斗科(2属 4种)、忍冬科(2属 3种)、山矾科(1属 3种)，这 4个科占乔木层全部物种的35．9％。剩 

下的分别是 3个 2属 2种的科、4个 1属 2种的科和 11个 1属 1种的科。根据群落乔木层树种的密度、胸径、 

频度等，计算得到群落乔木层主要物种的重要值 (表 1)。群落乔木层共有 650株，其中，常绿树种 435株，重 

要值占67．8；落叶树种 225株，重要值占33．2。从表 1看出，小红栲(Castanopsis carlesii)的重要值占24．03，位 

于本群落之首，相对密度、相对优势度和相对频度均居各物种之冠。丝栗栲(Castanopsis fargesii)和枫香 

(Liquidambarformosana)重要值分别为 17．22和 12．65。其他物种的重要值均没有超过5。据此，可以认为此群 

落是以“小红栲 +丝栗栲 +枫香”为优势种的次生常绿阔叶林。 

衰 1 群落中10种主要檀物的重要值 

Table 1 Importance values of 10 tree species in the community 

2．2 优势种群的数量与结构 

1hrn2样地群落优势种群小红栲、丝栗栲和枫香各大小级数量统计见图 1。小红栲和丝栗栲大小级分布图 

的形状基本相似，都具有基部极宽顶部狭窄的金字塔型结构(从图 1)。经统计，小红栲 DBH<2．5cm幼树、幼 

苗占全体植株的91，40％，其中，I级幼苗占69．0％，1I级幼树占22．39％；丝栗栲 DBH<2．5cm幼树占全体植 

株的91．07％，其中，I级幼苗占77．03％，Ⅱ级幼树占 14．04％；表明小红栲和丝栗栲种群有极其丰富的幼苗 

储备，属于增长型种群。另外，两种栲树的金字塔型都不是很规则，有一个共同的倾向，金字塔中间有不同程 

度凹陷，即中等径级的株数比较少。与两种栲树的种群结构很不相同的是 ，枫香在群落中无 DBH<2．5cm更 

新幼苗，2．5cm<DBH<32．5cm占全部植株的 91．82％，其中 7．5cm<DBH<22．5cm即中等胸径的个体 占 

54．55％，而 DBH>32．5cm大树才占8．18％。 
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2．3 优势种群空间分布格局 

应用偏离指数及 Morisita指数两种指数分别对 3种 

优势种群不同等级和“成树”总体的格局判别(表2)。3 害 

种优势种群在群落中成树总体上都是呈集群分布。小 囊 

红栲和丝栗栲在群落发育过程中分布格局变化很相似， 

第 工等级均是呈高度集群分布，第 Ⅱ等级也呈集群分 ‘ 

布，但是聚集强度明显小于 工等级，第Ⅲ等级也呈集群 

分布，但是处于从集群分布到随机分布的过渡阶段，第 

Ⅳ、V等级已经呈现明显的随机分布。这就揭示了此处 

小红栲和丝栗栲两种栲树种群在其发育过程中分布格 墨 

局是由集群分布过渡到随机分布。枫香没有幼苗，所以 § 

从第Ⅲ级开始分析。与小红栲和丝栗栲发育过程分布 受 

格局很不相同的是，枫香第Ⅲ级呈随机分布，而第Ⅳ、V 

级呈集群分布，说明此群落枫香种群在发育过成是由随 

机分布走向集群分布。 

3 讨论 

本群落是在1958年大面积皆伐后经封山育林自然 墨 

恢复起来的残存的次生常绿阔叶混交林。破坏后的迹 旦 

地如果不再受人为干扰，还能经过萌生灌丛或萌生林阶 受 
段，形成了针阔混交林和常绿落叶阔叶混交林，最后恢 伺 

复为次生的常绿阔叶林，这是亚热带常绿阔叶林地带进 

展演替的通常模式⋯。从群落乔木层分析结果可以看 

出，群落中常绿树种的重要值占67．8％；落叶树种重要 

值占33．2％。可以初步认为此群落处于演替过程常绿 ， 

落叶阔叶混交林阶段。 
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27．5～32．5 

22．5—27．5 

l7．5~22．5 

12．5~17．5 
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2．5～7．5 
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I 

图 1 小红栲、丝栗栲和枫香立木级分布图 

P娜mids of tree claas on C．carlessi，C．fargesii and L．formos,~ 

此群落中小红栲和丝栗栲有丰富的幼苗储备，可以维持种群的更新，也说明这两栲树种群在群落中处于 

增长状态。从小红栲和丝栗栲 工、Ⅱ级幼苗所占的比例说明小红栲和丝栗栲在幼苗的生长过程存在两个死亡 

高峰，即从 工级到Ⅱ级是一个死亡高峰，从 Ⅱ级到小树又是一个死亡高峰。另外，两种栲树的金字塔型都不是 

很规则，有一个共同的倾向，金字塔中间有不同程度凹陷，即中等径级的株数比较少，这反映了此群落中栲树 

种群结构上的一个特征，从种群动态方面分析，这可能是由于种内和种间竞争造成的。小红栲和丝栗栲均是 

亚热带的耐荫性树种，其种子在林下能较好的萌发，所以形成很大的幼苗密度，但是由于林冠的密度大，随着 

幼苗的继续生长，加剧了种内和种间的竞争，导致大量的幼苗死亡，从而使种群的密度迅速下降，在种群径级 

结构上出现了中间部分不足的现象。从群落结构上看，除非冠层个体死亡出现林窗，否则下层的幼树很难长 

大而到达上层。枫香是强阳性树种，由于林内郁闭度比较大，所以林下基本没有枫香幼苗，可以预见，如果群 

落中不出现重大干扰或林窗，枫香的幼苗很难出现，没有幼苗的补充，随着演替进行，枫香大的个体不断死亡， 

数量逐渐减少，最后势必被其他种群挤出此群落。具体演替过程，还需定位追踪研究。 

研究种群分布格局的目的不仅在于对种群水平格局进行定量描述，更重要的是揭示格局的成因，阐述种 

群及群落的动态变化。植物种群，特别是长生命期的植物，在其发展过程中，分布格局并不是一成不变的，而 

是随时间变化表现出动态变化的过程  ̈。一般说来，决定种群的分布格局的原因有多方面，比如环境条件的 

差异，物种的生物学特性，种内、种间的竞争等等。小红栲和丝栗栲种群在幼苗和幼树阶段，即在集群分布的 

阶段，其分布格局主要是由它们本身的生物学特性所决定的。栲属果实为坚果，籽粒密实，不易随风传播，成 

j  j Ⅱ  
4 4 吨吨 l̂ 

2  7  2  7  2  7  2  7  
J， t ，‘ ，‘ 1  1  
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熟果实在重力作用下自然下落，如果不考虑动物传播因素，绝大多数种子都不易扩散到树冠覆盖范围以外，因 

此种群的幼苗就可以在母树周围形成集群分布。这一集群分布的状态可以一直持续到幼树阶段。以后，随着 

种群的继续发育，种群个体对环境的要求加强，特别是对光的要求。于是使种内和种问的竞争加剧，增加了种 

群个体的死亡率。因为在种群发育过程中，林冠的郁闭度不断增大，林内透光度很小，从而限制了林内下层个 

体的继续发育，导致了种群的密度迅速下降。因此，到了中树和大树阶段，种群的分布格局就发生了明显的变 

化，由集群分布变为随机分布。这说明了这一阶段影响种群分布格局的主要因子是种内和种问的竞争所导致 

的种群数量动态的变化。枫香种群在发育过成是由随机分布走向集群分布，这可能与枫香各等级数量分布不 

均有关系，由于枫香幼树很少，群落基本上都是胸径大于7．5cm的中大树，这可以从枫香的大小结构图可以看 

出。幼树数量少必然导致分别格局更接近随机分布，而中大树数量比较多，集群分布的可能性较大。由此可 

见，种群分布格局的变化是和种群的数量动态变化有关的，是互相联系的，值得更深入的进行研究。另外一个 

值得注意的因素是地形对种群分布格局的影响，由于此 1hITl2样地不是环境完全等质的平面，所以很可能是地 

形对这一分布格局有一定的影响，具体地形条件差异与优势种群分布格局的关系，有待进一步研究。 

裹 2 优势种群的格局判定 

Table 2 The distribution pattern Identification of dominant populations 

C：集群分布 Clumped pettem r：随机分布 Random pattern 
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