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黄山濒危植物小花木兰生态位与年龄结构研究 
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摘要：基于对黄山风景区濒危植物小花木兰(Magnolia seiboldii)分布群落的样地调查，采用定量分析的方法，研究了小花木兰群 

落中主要种群的生态位宽度、生态位重叠和小花木兰种群的年龄结构．结果表明：(1)分别用Levins和Shannon weiner两指数测得 

的主要优势种群的生态位宽度结果基本一致；重要值大的种群一般具有较宽的生态位。生态位重叠与生态位宽度有关，具较宽 

生态位的种群一般与其他种群具有较高的生态位重叠，另外，具有相似生境要求和相似生物学特征的种群间也具有较大的生态 

位重叠，如都是耐萌种的小花木兰与四照花(Dendrobenthamiajaponica)的生态位重叠值较高。种群间生态位重叠程度较高，物种 

间关系复杂，对资源共享趋势明显。(2)小花木兰为星散间断分布，在群落中处于伴生从属地位，生存易受群落变化的影响。对 

生境要求相似的种群在同一生境下当资源充分时能形成 良好的共生关系，支持林思祖等人的生态位重叠与竞争不成相关关系 

的学说。(3)通过对小花木兰年龄结构的统计发现，小花木兰年龄结构不完整，属于衰退型，幼苗储备严重不足 ，成为该种群更 

新的一大瓶颈。(4)它的高海拔分布显示了低温是它生存的一个重要保证；水分也是影响小花木兰种群动态的重要因子。散花 

坞生境中小花木兰生长 良好 ，呈增长趋势，而清凉台生境小花木兰则表现为年龄老化，呈衰退趋势。散花坞和清凉台可视为重 

点保护生境 ，其间生境差异导致的种群动态差异有待于进一步探讨。 
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Abstract：Based on the data collected from the plots investigation along with the implementation Levins，Shannon weiner and niche 

overlap formulas ，this paper investigated the niche breadth values and niche overlap values of the main tree species were measured 

in the natural forestry of Magnolia sieboldii and the age structure of Magnolia sieboldii The results showed that：The descending 

order of niche breadth value was to some extent in accordance with that of important values，but Enkianthus chinensis is different 

from others for its strong adaptability．The values of niche overlap were relevant to niche breadth in that the populations with wide 

niche breadths usually had high overlap values with the other populations．The niche overlap values among the populations with the 

same or similar environment requirements and similar biological properties were also higher．For example，Magno lia sieboldii and 
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Enkianthus chinensis，with the same shade．tolerant characteristic，had high overlap value．Through this niche research it was 

shown that Magnolia sieboldii，is characterized by scattered distribution，poor regeneration and less competitive advantages with 

associated species in the community．Th us，Magnolia sieboldii was easily influenced by community variation．It was found that 

po pulations with the same ecological characteristics could form a fine relation in the same habitat when resources were sufficient． 

Th is finding provided further support for linsizu’s theory that the relationship between niche overlap and competition was not 

po sitively correlated．It was also found that the age structure of Magno lia sieboldii was not integrated as young trees were absent， 

Such inconsistencies threaten po pulation development．Water condition，for example，was an ecological factor which affected the 

presence of Magnolia sieboldii，and its high altitude distribution showed its need for low temperature．Magnolia Sieboldii grew well 

in Sanhuawu，while，its age structure in Qinliangtai was older than those in other plots，Qinliangtai and Sanhuawu can be regarded 

as key conservation habitats and it can be noted that the dynamic differences brought about by the variance between the two 

habitats above would merit further exploration． 

Key words：Huangshan scenic spo t；Magnolia sieboldii；niche breadth；niche overlap；age structure；tour exploitation 

生态位概念 自Grinell⋯提出以来，其定义 日渐完善 ，现已经成为生态学领域研究的热点之一 ，是评价种 内 

种间关系及种群在群落 中地位的重要手段 。就其本质来说 ，生态位是物种在特定尺度下特定环境中的功能 

单位，包括物种对环境的要求和环境对物种的影响两个方面及其规律，是物种属性的特征表现b]，它定量地反 

映物种与生境的相互作用关系 。濒危植物的生态位研究是近年来出现 的新课题 ，现 已经取 得了一些初步 

成果 。目前对于木兰科植物种群生态位及其测度方法的研究还是个空白，把生态位结合种群年龄结构的 

研究也未见报道。 

小花木兰(Magnolia sieboldii)又名天女木 兰、天女花、山牡丹 ，属木兰科 木兰属植物 ，落叶小乔木 ，高可达 

10m。花形淡雅高洁、秀丽端庄(图 1a)，被称为最珍贵的木本花卉，也是我 国东北地 区唯一 的木兰属植物 。̈， 

主要分布于我 国东北和华东地区等地 ，日本 、朝鲜半岛也偶有分布 ，为第三纪植物区系残遗的珍稀名贵木本花 

卉，既有很高的观赏价值 ，又是重要的种质资源。由于森林砍伐、生境被破坏以及天然更新能力较弱等原因， 

分布区域 日益缩小 ，植株越来越少 ，现为国家三级保护渐危种  ̈。 

作为一种濒危植物，目前对它的研究，除了区系、外部形态描述外，只有王志杰等人  ̈对它的繁殖培育、 

生长习性做了一些探索 ，而对它的包括生态位方面的其他系统研究均未见报道。本研究试图通过对小花木兰 

的生态位研究并结合对其年龄结构的分析，揭示其种群动态，了解其对周围资源的利用状况及其与其他种群 

的竞争情况，为进一步探索小花木兰所在的群落稳定性、演替、空间分布格局提供理论基础，也为这一物种的 

保护提供基础资料。 

1 研究地概况与研究方法 

1．1 研究地 自然概况 

黄山风景区是世界文化与自然双重遗产地，植物种质资源丰富。据调查，该区现知维管植物 1600余种， 

其中包含不少国家重点保护的珍稀濒危植物。景区中心位于东经 118。11 ，北纬30。10 ，面积 154km ，最高峰莲 

花峰海拔 1873m，相对高差可达 1700m。该区属亚热带湿润季风气候，年平均气温 15．5～7．8℃(山麓．山顶，下 

同)，最冷月(1月份)平均气温 2．9～一3．1℃，最热月(7月份)平均气温 27．6 17．7℃，年平均降水量 1540．0～ 

2394．5nlnl。地带性土壤为黄红壤，山地土壤主要类型有山地黄壤、山地黄棕壤和山地草甸土。地带性植被为 

常绿阔叶林 ，山地植被的垂直分布为：海拔 500～600m以下为人 工垦植栽培植被和次生 自然林 ；海拔 500～ 

1000m为常绿 阔叶林 ；海拔 900～1250m为落叶一常绿 阔叶混交林；海拔 1200～1500m为落 叶阔叶林 ；海拔 

1450～1650m为山地矮林和山地灌丛；海拔 1600～1840m山顶局部为山地草甸。此外，海拔 800m以上坦阔山 

脊和山顶坡地常嵌有较大面积黄山松纯林  ̈。 

1．2 研究方法 

1．2．1 取样方法 
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a 

C 

e 

b 

d 

a自然状态下盛开的花(上有蜜蜂) 

Blooming flower 

b 自然状态下的叶片平展争取阳光 

Leaves open up striving for sunlight in natural habitat 

c 自然状态下的树干呈匍匐状 

Stem is c~epy in natural habitat 

d 白鹅岭索道站人工栽培种 

Cultivated plants in Baieling 

e 天海景区小花木兰生境水质受到严重污 染(水质污浊) 

W ater is polluted severely in Tianhai 

图 1不同环境 卜的小花木兰形态特征 

Fig．1 Magnolm sieboldii shape characteristics in different habitat 
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(1)在对风景区内小花木兰生长的不同生境全面调查的基础上，按照地形、人为因子等因子 设置白鹅 

岭、散花坞、清凉台、天海、西海 5个样地，由于小花木兰多分布在沟谷山涧地带，考虑各种群沿环境梯度分布 

的特点和拉样方的不便⋯ ，在五地采用群落学调查方法各设置 5个 4m×25m的样带  ̈共 2500m~，参考郑元 

润等人的方法n ，调查样带中所有木本植株的种类，并记录其胸径、地径及数量等。 

(2)由于风景区环境因子复杂多变，采取相对稳定的土壤作为样地对照。2004年5月20日在 5样地中用 

常规方法各取 5个样点的混合土样，0～20cm的表层土，装入无菌袋中。 

1．2．2 生态位测度方法 针对小花木兰的实际，参考郑景明等人的方法 。̈进行测定。 

(1)重要值测定： 

Ⅳ重要值 =(相对密度+相对优势度 +相对频度)，3 (1) 

(2)生态位宽度：对于森林群落树木种群生态位的研究，关键在于如何选择适当的资源轴，确定资源 

位 。由于黄山风景区内地形复杂，资源位的选取依照5个分布样地为资源位 ，克服了不同群落间和同 

一 群落内种间(内)生态位不能比较的缺陷 ，本研究采用 levins指数和 Shannon weiner指数研究主要种群的 

生态位宽度 地驯。 

I．evins生态位宽度计测 ： 

B；： —L  (2) 

r( 
。 

式中， 为种群 的生态位宽度，具有值域n ，阿 为种群i利用资源状态 的数量(本文以种群 i在第 

样方的重要值表示)占它利用资源总数的比例，r为资源位数也即样地数。 

Shannon weiner生态位宽度计测 ： 

sw)i= Pij×logpij ， (3) 

式中，B(舢)i为种群i的生态位宽度，各符号同上，具有域值[0，1] 

(3)生态位重叠 生态位重叠(N．0)为种间生态学相似的标度，采用相似百分率l3。。公式： 

N．0．ik=1—0．5 I Pij—pkj I (4) 

式中，N．0．ik为种群i和种群k之间的生态位重叠，具值域Eo，1]，其它同上，跗 为种群 k在资源位 上 

的重要值比例。 

(4)径级年龄结构 由于小花木兰为小乔木，年龄调查受到方法上的限制，野外调查年轮木芯难于钻取， 

至今没有小花木兰胸径与树龄关系的资料，考虑到小花木兰实际，结合高贤明等人 ̈ 的方法，本研究采用径 

级测定法，众多的研究表明：木本植物的径级系列可视为年龄的一种等级系列，二者具有同等的连续性含 

义 ’” 。将小花木兰胸径(sc)划分幼树阶段：SC<3cm，中龄阶段：3cm<~SC<12cm，老龄阶段：SC≥12cm，为了 

更清楚地表达，再将其胸径数值划分为 6个级别相对应 6个年龄阶段，分别为：I<3cm≤Ⅱ<6cm~<Ⅲ<9cm 

≤Ⅳ<12cm~<V<15cm~<Ⅵ。分别统计各样地统计到的小花木兰年龄结构和整个风景区内全面调查平均取 

样统计到的小花木兰的年龄结构。 

(5)土壤各种指标 从各袋中取出 100g土壤采用直接常规烘干法 ，测各样地土壤的含水量。其它土样 

在室内自然风干研磨、过筛，测土样的 pH值和 Ec值 ；用关松荫的方法 测蔗糖酶、过氧化氢酶和脲酶活 

性。蔗糖酶：O．1mol／L Na2s：0，滴定法，以 1g土壤培养 24h后消耗0．1mol／L Na2 S20，的毫升数表示；过氧化氢 

酶：0．1mol／L KMn04容量法测定，以20min后 10g土壤消耗的0．1mol／L KMnO 的毫升数表示；脲酶：苯酚纳比 

色法测定，以24h内100g土壤中的NH ．N的毫克数表示，测量重复3次。 

2 结果与讨论 

2．1 生态位宽度 
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调查中发现：在该区小花木兰主要分布在海拔在 1500m以上，海拔升高引起的气候差异是影响小花木兰 

分布的一个重要因素，随着海拔升高，温度降低。适度低温是小花木兰生长的重要保证，也是小花木兰间断性 

分布的一个原因。 

表 1 不同样地小花木兰及其伴生种的重要值 

Table1 Important value ofMagno／／a s／ebo／d．／／andits associatedsped器in different plots 

*以下各表的物种序号 不变 species sequence number not change in thereinafter；1．黄山栎 Q Ⅷ stewardii；2．华 东椴 Tiliajaponica；3．灯 台树 

Comus controversa；4．四照花 Dendrobenthamiajaponica；5．黄山杜鹃 Rhododendron anhweiense；6．三桠乌药 Lindera obtusiloba；7．小花木兰 Magnolia 

Sieboldii；8．黄山松 P／nustaiwanensis；9．皱叶鼠李 RhamnustTAgl~$a；10．五角枫 Acermono；11．水马桑 Weigelajaponica var．sinica；12．白檀 Symp／ocos 

pan／cu／ata；13．灯笼树 Enkianthus chinensis 

重要值(Important value)是物种的综合数量指标，表征物种在群落中的地位和作用 ，反映物种在群落中 

的优势程度。黄山栎(Quer~ stewardii)、华东椴(Tiliajaponi ica)种群在群落中占绝对优势，它们占据乔木层的 

上层，是群落的建群种。由表 1可以看 出，它们在各样地中的重要值明显高于其它种群，灯 台树 (Comus 

c0m n)、四照花(Dendrobenthamiajaponica)、三桠乌药(Lindera obtusiloba)、五角枫(Acer mono)占据群落中间 

层，是乔木层 的主要优势种，白檀 (Syraplocos paniculata)、水马桑 (Weigela japonica．Var．sinica)、皱叶鼠李 

(Rhamnus rugulosa)、小花木兰 (Magnolia Sieboldii)、灯笼树 (Enkianthus chine~ )、黄山杜 鹃(Rhododendron 

anhweiense)位于群落的下层。这里要指出的是黄 山松(Pinus taiwanensis)在黄山海拔 700m以上也是群落中的 

主要优势种，甚至形成纯林⋯ ，但是由表 1可以看出它的重要值并不高，这主要是因为小花木兰的生境中黄 

山松并不多见，我们可以初步推断小花木兰与黄山松两种群生境有一定差异。而黄山杜鹃则相反，它是灌木， 

位于林下层，可它的重要值排在第 5位，这是因为黄山杜鹃在该群落中为灌木层的优势种。小花木兰重要值 

位居第 7位，它在群落中优势程度不明显，属于从属伴生地位。林下草本有无人草(Comanthosphacejaponicn)、 

三脉马兰(Aster ageratoides)、鳞毛蕨(Dryopteris spp)，珍稀植物黄山梅(IGrengeshoma palmate)，名贵中药材白术 

(Atractylodes lancea)等。 

生态位宽度(niche breadth)是度量种群对环境资源利用能力的尺度n 、种群动态的一个间接测度和种 

群在群落中的地位和作用的数量表达，能够较好地解释群落演替过程中种群的环境适应性和资源利用能 

力 。由表2可以看出：levins生态位宽度指数大小顺序为华东椴、黄山栎、黄山杜鹃、灯台树、黄山松 、四照 

花、灯笼树、小花木兰、三桠乌药、水马桑、五角枫、白檀、皱叶鼠李。Shannon wiener指数值大小顺序为黄山栎、 

华东椴、灯台树 、黄山杜鹃、灯笼树 、四照花、小花木兰、三桠乌药、五角枫、水马桑、白檀、皱叶鼠李。可见两指 

数计测结果基本一致，重要值大的种群具有较宽的生态位，相反，重要值小的种群生态位往往较窄。小花木兰 

在 levins和Shannon weiner两指数中数值大小分别为第7位和第 6位，说明它利用资源状况一般，它的两生态 

位宽度值均与三桠乌药、四照花、水马桑接近，说明它们对环境的利用能力相似。另外，灯笼树这种植物在每 

个样地中重要值并不高，在群落中总的重要值为 0．0894，排在第 13位，但它的生态位宽度值却很大，levin 指 
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数为0．825，Shannon wiener指数为 0．592，分别 排第7和第 6位。从表 1可以看出灯笼树在各样地中重要值差 

别不大，也就是说它在各样地分布比较平均，对资源利用能力相对较强，对环境要求不严格，因此生态位相对 

较宽。 

表2 小花木兰与主要伴生树种的生态位宽度值 

Table 2 Niche breadth ofMagnolia sieboldiJ andits associated species 

P 中1表示样地白鹅岭，其它 2．3、4,5分别为散花坞、清凉台、天海、西海 In P ，1 Baieling，2 Sanhuawu，3 Qingliangtai，4 Tianhai，5 Xihai 

2．2 生态位重叠 

生态位重叠(niche overlap)是两个种群在生态因子联系上具有相似性，当两个种群利用同一资源或者共同 

占有同一资源时就会出现生态位重叠现象 。由表 3和图 2可知，群落中各种群生态位重叠程度较大，各物 

种间关系复杂，对资源共享趋势明显，各物种对资源利用情况相似。重要值大生态位宽的种群与其它种群的 

生态位重叠程度较大，相反，重要值小生态位窄的种群与其它种群生态位重叠程度较小，小花木兰与生态位较 

宽的黄山栎、华东椴重叠程度较高，分别为 0．725和 0．756，与四照花、灯笼树重叠程度更大，分别为0．862和 

0．793，这可以从它们相似的生境要求得到解释，调查中发现，这几个种群总是相伴而生，它们都是耐荫植物， 

主要生活在荫湿的水沟溪流环境中。 

表3 群落中各种群间的生态位重叠值 

Table 3 Niche overlap value among populations in community 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 

l 0．952 0．885 0．718 0．908 0．718 0．725 0．912 0．530 

l 0．915 0．825 0．910 0．717 0．756 0．903 0．525 

l 0．819 0．490 0．736 0．757 0．848 0．490 

l 0．740 0．689 0．862 0．80l 0．6ll 

l 0．677 0．665 0．888 0．479 

l 0．67 5 0．630 0．346 

1 0．727 0．540  

l O．590 

1 

ll 

0．546 

0．545 

0．569 

0．63l 

O．493 

0．753 

0．619 

0．458 

0．332 

O．390 

l 

从物种竞争角度看，生态位重叠越大表明物种竞争之间竞争越剧烈，但经过长期的自然选择，它们能够彼 

此互存 ，以十分相似的方式利用资源而彼此不相损害，形成相互稳定相互影响的生态系统，从不同角度、侧面 

利用生境资源 。 ，Silvertown也通过实验得 出“植物随着一系列资源位隔离开是由于共存的需要’’的结 

论 。调查中发现小花木兰虽然是木本，但除了白鹅岭索道站的人工栽培种树干(图 lb)是直立生长外，自然 

B一 啪 彻 聊 蛳 御 一O O O O O O O O O O O O● 

一跚湖 Ⅲ m 

一O O  O  O  O  O  O  O  O  O  O ● 

m一湖 螂螂 姗 

一O O O  O  O  O  O  O  O ● 

№一。2 3 4 5 6 7 8 9 m  ̈
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生境中它很少有直立的树干，大部分树干呈匍匐状(图 lc)，叶片在枝条上平展(图 ld)，常在伴生植物四照花、 

灯台树等林隙下生长，这种形态构件的改变 是它耐荫性的一个表现，也是它适应环境与其它种群形成共 

存关系的基础。目前，生态位重叠和竞争的关系有 3种理论 ]：I正相关，Ⅱ负相关，Ⅲ不呈相关关系。通过 

小花木兰的生活环境的调查和在各样地伴生种种类的稳定及具有相似生境要求的种群重叠值较大，作者认为 

生境要求相似的种群在同一生境下资源充分时能形成一定的共存关系，支持林思祖等人的生态位重叠与竞争 

不成相关关系的学说 ]。生物学特征类似的种群能在群落中形成共优种 ]，这与赵永华 等人的研究结果 

也一致，如调查中发现小花木兰的生境大都在阴坡和湿润的山谷中，与它相伴生的木本和草本大多都是耐荫 

种，这在一方面也反映了水分因子的重要作用 。 

2．3 小花木兰的年龄结构 

研究种群的年龄结构可以反映种群的稳定性L柏]、种群的数量动态L3]、种群与环境的相互关系及其在群落 

中的地位和作用 引。黄山风景区小花木兰年龄结构不完整，由图 3可见小花木兰幼龄不足，天然更新不良， 

严重影响种群发展、增长，从中龄至老龄阶段植株数目陡然下降。据此可推测：一方面是由于在种群竞争中群 

落的演替导致小花木兰在群落中因非优势种群被淘汰，另一方面，环境变化造成的生存压力，生境破坏的结果 

导致小花木兰进一步濒危。在各样地中小花木兰的年龄结构又有所差别，其中散花坞生境中小花木兰幼龄体 

较多，生长状况相对良好，而清凉台则表现出老龄化严重，幼株较少，呈退化趋势。 

， 、 25 

重l0 
墓s 
lⅢ 0 

0．1 0．2 0_3 0．4 0．5 0．6 0．7 0．8 0．9 

生态位重叠值 Values of niche overlap 

图2 种群间生态位重叠值分配情况 

Fig．2 Distribution characteristics of values of niche overlap among 

populations 

0．1表示生态位重叠值在0．1 0．2，不包括 0．2，其他类推 Means 

overlap value is 0．1—0．2 not including 0．2．0山ers analogy 

I Ⅱ Ⅲ Ⅳ V Ⅵ 

年龄阶段 Age phase 

图3 黄山风景区整体和各样地小花木兰的年龄结构 

Fig．3 The age structure characteristics of Magnolia sieboldii in whole 

Huangshan scenic spot and five plot~ 

生态因子的限制是造成种群散断分布的一个重要原因 ，黄山风景区地形复杂气候多变，土壤作为相 

对稳定的生态因子对小花木兰种群的建成具有决定性的意义。由表 4可知，小花木兰主要生活在 pH5．0左右 

的酸性土壤环境和水沟溪旁。天海的土壤 pH值和 Ec值相对较高，分别为(5．89 4-0．40)、(101±3)，这主要是 

近年来天海景区开发较快游人较多，建有大型污水处理工程，排放的水引起周围土壤理化性质改变，土壤 PH 

值比 ，中记录略有升高，小花木兰生长的天海样地周围溪流中的水质较差(图 le)，建议有关部门加大管理 

力度，防止黄山风景区生态环境遭受破坏，进而影响到生物生存的环境。由表 1可知，小花木兰在清凉台、散 

花坞两地重要值相对其它样地稍大，再由图 3可知两地的小花木兰年龄结构差别很大，由表4知，两地生境土 

壤状况有一定差别，3个重要酶的活性散花坞相对清凉台均表现出较大值，可见散花坞生境中土壤状况良好。 

散花坞的土壤含水量为(0．19±0．003)，清凉台为(0．15±0．004)，这又说明了水分因子是限制小花木兰种群发 

展的重要因子，调查中发现，清凉台土壤沙石化较多，土壤持水量较小，清凉台的环境状况很大部分是由于旅 

游开发引起的环境恶化所致，清凉台至松谷庵有一条山路伴有水流，原来游人较多，由于路途长现又开通了索 

道，如今已少有人迹。散花坞地处峡谷地带，没有游玩路线，受影响较小。据记载清凉台十多年前小花木兰长 

势良好，现已很难在林下找到它的幼苗，植株老龄化严重，呈退化趋势，而散花坞种群则呈现出增长趋势。濒 

柏 加 ：2 5 0 

 ̂，o)盆墨83jQ 丑求忸 
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危物种的保护重点首先该是避免原始生境下的濒危种进一步遭到破坏 ，散花坞和清凉台可作为重点保护 

生境，它们生境的差异导致的种群动态差异有待于进一步探讨。 

表4 不同样地生境情况 

Table 4 Habitat characteristics ofdifferent plots 

*表不相应 酶的活性 mealls the activity of relevant enzymes 

4 结论 

(1)研究表明具有相似生境要求的种群在资源充足情况下能形成 良好的共生关系，支持了林思祖等的生 

态位重叠和竞争不成相关关系的学说。 

(2)生态因子的调查显示：低温是小花木兰生存的一个重要保证，水分也是影响小花木兰种群动态的重要 

因子。 

(3)散花坞生境中小花木兰生长良好，呈增长趋势，而清凉台生境小花木兰则表现为年龄老化，呈衰退趋 

势。这两地可视为重点保护生境，它们生境的差异导致的种群动态差异有待于进一步探讨。 
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