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大盘山自然保护区香果树种群结构与分布格局

康华靖#，陈子林!，刘[ 鹏#，!，郝朝运#，韦福民!

（#2浙江师范大学植物学实验室，金华[ 6!#$$<；!2 大盘山国家级自然保护区管理局，磐安[ 6!!6$$）

摘要：在大盘山自然保护区设置了 < 个有代表性的样地，应用相邻格子法进行调查获得野外资料。对香果树种群进行统计，绘

制径级结构图和高度结构图、编制种群的特定时间生命表；应用理论分布模型和聚集强度指数进行种群分布格局分析。结果表

明：香果树种群结构呈纺锤型，幼苗严重不足，种群有衰退的趋势；其更新是以无性繁殖为主；种群格局整体上呈集群分布，但在

不同发育阶段，分布格局有所差异：幼树阶段一般为集群分布，中树和大树向随机分布发展，这种分布格局变化与其生物学和生

态学特性密切相关；其格局规模在介于 :-和 6!-之间。分析认为，香果树的种群结构和分布格局受到了多种因素的影响，如群

落区域小生境、香果树生物学特征以及人为干扰外等，在以上各因素的综合作用下，使得该种群形成典型的小种群。

关键词：香果树；种群结构；种群动态；分布格局

文章编号：#$$$9$766（!$$"）$#9$6:79$:[ 中图分类号：\#<8，\7<:2 #[ 文献标识码：%

53) /"/#6&’("$ 7’2#,’#2) &$% %(7’2(8#’("$ /&’’)2$ "9 !""#$%&’#()* +#$(), ($
:&/&$73&$ ;&’#2&6 +)7)2-) "9 <3)=(&$1 >2"-($,)
X45A YC4D?5A#，&BH5 V?1?5!，*?C WH5A#，!，Y40 &B40MC5#，]H? UC>?5!

# !"# $%&’(%)’(# ’* +’)%,#，-."/0%,1 2’(3%4 5,06"(70)#，80,.9% 6!#$$<，:.0,%

! ;." <=30,07)(%)0’, +9("%9 ’* >%?%,7.%, 2%)0’,%4 2%)9(%4 @"7"(6" ，A%,B%, 6!!6$$，:.0,%

-.’/ !.%0%1,./ 2,$,./，?@@A，?A（B）：@CDE F @CEG3

.87’2&,’：C33",’?)"(#7 .",(#0，45 H5KH>?F IJHF?HI ?5 &B?54，?I 05H 0O LBH &B?5HIH 54L?0541 IHF05K JG0LHFL?QH S?1K J145LI2

’B?I ILCKM S4I F4GG?HK 0CL ?5 ^4J45 Z0C5L4?5，4 .4L?0541 .4LCG41 _HIHGQH，(4ILHG5 &B?542 ’0 KHIFG?TH LBH ILGCFLCGH 45K
KM54>?FI 0O J0JC14L?05，< J10LI SHGH HIL4T1?IBHK 45K O?H1K K4L4 SHGH 0TL4?5HK TM L411M S?LB F05L?AC0CI AG?K ‘C4KG4LH

>HLB0K2 ’BH L?>H9IJHF?O?F 1?OH L4T1H，I?NH ILGCFLCGH 45K BH?ABL ILGCFLCGH 0O CD .",(#0 SHGH 4541MNHK2 U?5411M，LBH J0JC14L?05

ILGCFLCGH 45K K?ILG?TCL?05 J4LLHG5 0O CD .",(#0 SHGH K?IFCIIHK 05 LBH T4I?I 0O LBH0GHL?F41 K?ILG?TCL?5A >0KH1 45K 4IIH>T1?5A

?5LH5I?LM ?5KHa2 ’BH GHIC1LI IB0SHK LB4L LBH J0JC14L?05 ILGCFLCGH 0O CD .",(#0 S4I 4 IJ?5K1H LMJH2 ’BH 4AH ILGCFLCGH 0O LBH
J0JC14L?05 0O CD .",(#0 S4I KHF1?5?5A KCH L0 14F@ 0O IHHK1?5AI2 ’BHGH 4GH LS0 GHAH5HG4L?05 >0KHI 0O CD .",(#0 ?5 O0GHIL：

IHaC41 45K 4IHaC41 GHJG0KCFL?05，TCL LBH 14LLHG S4I LBH >4?5 >0KH2 %I L0 LBH K?ILG?TCL?05 J4LLHG5 0O CD .",(#0，AH5HG411M

IJH4@?5A，LBH CD .",(#0 J0JC14L?05 S4I F1C>J，TCL LBHGH 4GH K?OOHGH5FHI 4>05A Q4G?0CI KHQH10J>H5L41 IL4AHI：F1C>J O0G

I4J1?5AI，G45K0> O0G 4KC1L LGHHI 45K T?A LGHHI2 ,L S4I GH14LHK L0 LBH?G T?010A?F41 45K HF010A?F41 FB4G4FLHG?IL?FI2 ’0 ?5FGH4IH
4FFCG4FM，T0LB >HLB0KI 0O +GH?A9->?LB 45K XHGIB4S SHGH CIHK L0 4541MIH LBH J4LLHG5 IF41H 0O LBH J0JC14L?05 0O CD .",(#02



!" #$% %&’#() *+ "&( ,(%-."% "&$" "&( /$""(,+ %0$.( #$% 1("#((+ 23 $+) 4536 7" .$%"，"&( $+$.8%*% *+)*0$"() "&$" "&( %/$"*$.

)*%",*1-"*’+ /$""(,+ ’9 !" #$%&’( /’/-.$"*’+% #$% )(0*)() :$*+.8 18 "&( *+"(,$0"*’+ $:’+; "&( 1*’.’;*0$.，(0’.’;*0$. /,’/(,"8

$+) (+<*,’+:(+"$. 9$0"’,% $+) %’ ’+6 =("(,:*+() 18 "&( 0’:1*+() *:/$0" ’9 "&(%( 9$0"’,%，"&( /’/-.$"*’+% ’9 !" #$%&’(

1(0’:( "8/*0$. %:$.. ’+(%6

!"# $%&’(：!))$%*+,$&’- #$%&’(；/’/-.$"*’+ %",-0"-,(；/’/-.$"*’+ )8+$:*0%；)*%",*1-"*’+ /$""(,+

种群是构成群落的基本单位，其结构不仅对群落结构有直接影响，并能客观体现群落的发展、演变趋

势［>］，其大小结构能很好地反映种群动态变化［5］，因此一直是宏观生态学研究的热点之一。分布格局能在很

大程度上反映该种群与生境的关系及其在群落中的作用和地位［4］。种群的空间分布格局不但因种而异，而

且同一种在不同发育阶段、不同的生境条件也有明显的差别［?］。研究种群分布格局的目的不仅是对种群的

水平结构进行定量描述，更重要的是用以揭示格局的成因，阐述种群及群落的动态变化等，也可为保护措施的

制定提供一定的科学依据［@，A］。

香果树（!))$%*+,$&’- #$%&’(）属茜草科，是第四纪冰川幸存孑遗植物之一，为中国特有单种属植物，是研
究茜草科系统发育、形态演化及中国植物地理区系的重要材料。由于香果树现存数量有限，濒临灭绝，故被列

为国家!级重点保护植物［B］。目前国内外对香果树的研究很少，主要集中在种子生理特性、群落结构特征、
育苗技术等方面［2 C >D］，关于自然群落中香果树的种群结构和分布格局方面未见报道。对香果树种群结构和

空间分布格局的研究，有助于了解种群数量动态及发展趋势。这不仅为生境改变或由于人为影响而引起种群

结构改变时进行调节提供理论基础，而且对于香果树种群濒危机制的探索、种群的合理保护和增殖具有重要

的理论和现实意义，同时也为香果树群落生态学及生态系统生态学的进一步研究提供理论依据。

)* 研究地概况
大盘山国家级自然保护区位于浙江省磐安县城安文镇东南 >D E:处，是浙江钱塘江、瓯江、灵江和曹娥江

四大水系的发源地，其特定的地貌特征与地质活动还形成了火山湖和平板溪两大地质奇观。该保护区属亚热

带季风区，温暖湿润，四季分明，雨量充沛，春季来迟而多雨，夏季短而易旱，冬季干燥而多霜雪。年均气温

>A6 >F，高于 >DF的年均活动积温为 @D4DF，最热月（B 月份）均温为 526 >F，最冷月（> 月份）均温为 46 BF，
极端最高气温为 ?D6 AF，极端最低气温为 G >@6 5DF，无霜期 54A)，年均降水量 >@B4 ::，降水以 4 C A 月份最
多［>>，>5］。由于山势高峻，地形复杂，河谷深切，形成了多样性的小气候环境，为各类植物的分布和生长提供了

优越的条件。大盘山的土壤主要为红壤和黄壤，前者分布于海拔 5@D C ADD :，后者分布于海拔 ADD : 以上，
此外还有潮土和水稻土。

香果树在大盘山自然保护区分布之集中、面积之大在全国实属罕见。香果树在群落中多居于乔木第一亚

层，成纯林或与梧桐（.(&)(/%/ +0/,/%(1*0(/）、七子花（2$+,/3*4(5) )(3*%(*(4$-）构成混林。在混林中的香果树虽
然也生长旺盛，为优势种，但几乎没有幼苗，其他优势种类如梧桐和盐肤木（6#5- 3#(%$%-(-）数量较大，具有生
长快的特点，对香果树的更新有潜在的威胁。林内伴生种有红脉钓樟（7(%4$&/ &58&*%$&9(/ ）、臭椿（:(0/%,#5-
/0,(--()/）等；灌木层和草本层均不发达，灌木层主要有尖连蕊茶（;/)$00(/ 35-+(4/,/）、荚迷（<(85&%5) 1/&&$&(）、
山橿（7(%4$&/ &$10$=/）、伞形绣球（2’4&/%>$/ /%>5-,(+$,/0/）、李叶绣线菊（?+(&/$/ +&5%(1*0(/）等；草本层主要有兔
儿伞（?’%$(0$-(- /3*%(,(1*0(/）、菝葜（?)(0/= 3#(%/）、黄精（@*0’>*%/,5) -(8(&(35)）、中华常春藤（2$4/&/
%$+/0$%-(-）、乌蕨（?,$%*0*)/ 3#5-/%5)）等。
+* 研究方法
+6 )* 样地调查
在实地考察了解保护区的基本情况后，选择了 ? 个有代表性的样地，每个样地为 5D: H 5D :，共计

>ADD:5，设置的样地分别编号为 >、5、4、?，记录各样地岩石裸露度、海拔高度、坡度等生境指标（表 >）。
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按照中国科学院生态系统调查表的要求［!"］，对样方内所有植物种类进行每木调查，具体包括胸径、树高、

冠幅等指标。同时以每个样方的两边为坐标轴，测定每株香果树的坐标（!，"）。每木调查时，以香果树基株
为单位进行统计，一是种子萌发实生苗长成的植株，二是由根系或树桩萌孽生成的植株。如果一个树桩上有

多个无性系分株，则以其中径级最大的一株进行记录。记录包括：（!）样方内胸径"# $%的香果树的胸径、树
高、冠幅、枝下高；（#）胸径 & # $%的香果树记录株数和高度。

表 !" 香果树取样种群的基本情况

#$%&’ !" ()*$+,)-. )/ 0 1)12&$+,)-. )/ !" #$%&’(样方

样方

’()*
坡度（+）
,()-. /01(.

岩石裸露度（2）
34-)567. )8 7)$9

海拔（%）
:(*;*6<.

郁闭度（2）
=/0)-> $)?.7/1.

群落类型

@>-. )8 $)%%60;*>

A! "B CB CDB CE 香果树纯林 @F. -67. 5*/0<5 )8 #$ %&’(")

A# "E GB GHB CB
香果树 I水杉 I 七子花林 @F. %;4.< 5*/0<5 )8 #$ %&’(")，
*&+,-&./0), 12"3+0-+(040)5&- /0< 6$ 7)80’)0)5&-

A" JE #B H"B JB 香果树纯林 @F. -67. 5*/0<5 )8 #$ %&’(")

AJ "B HE DJB HE
香果树 I 红脉钓樟林 @F. %;4.< 5*/0<5 )8 #$ %&’(") /0<
9$ (/4(0’&(:),

3K 3" 龄级结构分析"
径级结构的分级标准：!级幼苗高 % & BK "" %；"级幼树 % L BK "" %，胸径 ;<6 & #K E$%；#级小树 ;<6

为 #K E M HK E $%；$级中树 ;<6为 HK E M ##K E$%；%级大树 ;<6 L ##K E $%；高度结构的分级标准为!级高 !K
" %以下，"级 !K " M # %，# %以上每隔 # %为一个高度级 （如图 # 所示）。
3K 4" 种群分布格局
3K 4K !" 不同种群的分布格局分析
把各样地划分成 E % N E %的小样方，应用相邻格子法记录样地内的数据资料，用以种群空间分布格局

的拟合。离散分布理论拟合采用方差 O 均值的 +检验等方法；聚集强度指标采用负二项式分布 =、P()>< 平均
拥挤度指数 7!和聚快指数 >［!J］。
3K 4K 3" 不同发育阶段种群分布格局分析
将香果树按幼树：胸径小于 HK E $%，中树：胸径 HK E M ##K E $%，大树：胸径大于 ##K E $% 的划分标准进行

处理，然后按照 #K "K ! 方法进行分析。
3K 4K 4" 格局规模分析

采用 Q7.;1R,%;*F法［!E］和 S.75F/T［!D］法分别在 !,、#,、J,、C,、!D,、"#,和 DJ,等尺度下对香果树种群的格
局规模进行分析。

4" 结果与分析
4K !" 种群结构研究
4K !K !" 种群的径级结构
年龄结构是种群的重要特征之一。种群年龄结构的分析是探索种群动态的有效方法。由于乔木种群其

个体年龄难于确定，所以本文采用以立木胸径代替年龄对乔木种群的年龄结构进行分析（图 !）。
从图 ! 可以看出，这 J 个样方内香果树种群的年龄结构相似，均为纺锤型。以#级小树和$级中树的数

量为多，而缺乏幼苗，幼树数量也不多，在样 J 中没有发现幼苗，样 # 中只发现了一株幼苗。香果树种群年龄
结构呈纺锤型：成年香果树所占比例大，幼苗严重缺乏，这表明香果树种群有衰退的趋势。

4K !K 3" 种群的高度结构
林木的高度结构是指林分中各组成树种在不同高度级内的株数分布比例，它可以作为龄级估测的一个参

数［!H］。J 个样地的香果树高度分布如图 # 所示。
从图 # 中可以看出，种群的高度结构也反映了幼苗数量的严重不足，在 J 个样地中，高度在 !K " % 以下的

!G"U ! 期 康华靖U 等：大盘山自然保护区香果树种群结构与分布格局 U



图 !" 香果树的径级结构

#$%& ! ’() *$+) ,-.** */01,/10) 23 !" #$%&’(

图 4" 香果树的高度级结构

#$%& 4" ’() ()$%(/ */01,/10) 23 !" #$%&’(

幼苗一共只有 !5 株，绝大部分香果树都集中分布在 6 7 以上的高度范围内。这将严重影响香果树种群的
更新。

!& "& !# 种群动态
8$-9)0/2:;指出，对于长生命期的多年生植物（主要是乔木和灌木）可应用静态生命表来分析种群的动

态［!<］。以 6 个样地的综合资料编制出香果树种群的静态生命表如表 4 所示。从表 4 可见，香果树种群现存
在个体中幼苗仅占 =& <>，!级和"级中树现存个体数量多，分别占 ?@& <>和 4@& A>，明显多于#级立木株
数，因而在短时期内较为稳定，但这种稳定状态只是暂时的。从它的动态演化趋势来看，该种群已明显处于衰

退的早期阶段。

4@? " 生" 态" 学" 报 4A 卷"



!! "# 种群分布格局研究
表 "# 香果树种群的静态生命表

$%&’( "# )*%*+, ’+-( *%&’( .- !" #$%&’( /./0’%*+.1

立木级

"#$$ %&’(( （!"#! %)）
现存个体数

"#$$( *+ (,#-.-’&
百分比

/$#%$01’2$ （3）

! 45 6! 7

" 85 95! 8

# :; 8;! 7

$ <: 85! <

= < 9! >

合计 "*1’& 4<7 455! 5

!! "! 2# 不同种群的分布格局研究
种群的分布格局是在种群本身生物学特性、生境条

件以及两者之间的相互作用所决定的，对种群个体在水

平空间上配置和分布状态做出的定量描述［4;，95］。不同

样方种群格局的测定结果见表 8。研究表明［46］，当个体
平均密度极低或极高时，$检验的可靠性有所下降，而 %
值检验则不受样方内个体密度的影响，故本文主要依据

%值进行分布格局的判定。
从表 8 来看，不同样地的分布格局有所差异：?8为

随机分布，其余样方均为集群分布。分析认为这主要是由于 ?8中大树被砍伐较为严重，萌生苗较多，并且长

势很好，大的可以达到 49 %)，故其优势度极为显著；另外一个重要的原因是乔木层和灌木层均不发达，这就
使得种子有更多的萌发机会，也使得幼苗和幼树可以得到充足的光照，有利于其快速的生长，从而使得该样方

种群呈随机分布；其余样方内由于裸岩、林木天然死亡、被砍伐和沟溪而形成许多大小不等的林窗，香果树个

体大多在林窗内和林窗边缘形成群聚，以寻求光照，导致了香果树种群的集群分布。从 &!值看，?4和 ?8样地

的平均拥挤度明显高于另外两个样地，这与样地内香果树的数量较多而其他树种较少有关。从 ’ 值看，人为
干扰少的 ?<聚块指数比其它样地的要高。这是因为在这些样方内，香果树比较难与其它乔木层树种竞争，不

得不退守到立木条件较差的生境中或林窗内，所以香果树种群表现为集群分布，’值较大。

表 !# 香果树种群分布格局

$%&’( !# 3+4*5+&0*+.1 /%**(51 .- !" #$%&’( /./0’%*+.1

样地

/&*1
均值

@$’0
方差

=’#.’0%$
方差 A均值

= A @
$值
$ -’&,$

负二项指数

B$2#’1.-$ C.0*).’&
D.(1#.C,1.*0 %

平均拥挤度指数

@$’0 %#*ED.02
&!

聚块性指数

F0D$G *+
H’1%I.0$(( ’

结果

J$(,&1

?4 8! 755 6! 968 4! 6<7 4! >>: :! 76< <! <<7 4! 4>4 K
?9 4! <6> 9! 9:5 4! :8< 4! <68 9! ><6 9! 554 4! 86< K
?8 8! 76> 8! 5:5 5! >7; L 5! :>7 L 47! 85> 8! 6:: 5! ;<: /
?< 5! >88 4! 79; 9! <;< <! 5;9 5! <;4 9! 997 8! 587 K

M M /、K分别表示随机和集群分布；下同M "I$ /，K #$H#$($01 #’0D*) ’0D %&,)H D.(1#.C,1.*0，#$(H$%1.-$&N；1I$ (’)$ C$&*E

!! "! "# 不同发育阶段种群分布格局研究
植物种群在不同的年龄段会表现出不同的空间分布格局，这种格局的变化反映了新生个体的产生、成年

个体的死亡和人为干扰等。为进一步分析香果树种群分布格局，采用空间差异替代时间变化来研究香果树种

群分布格局动态（表 <）。
从表 < 可以看出，幼树除样 8 是随机分布以外，其它样地均是集群分布；大树（除样 8 外）均为随机分布，

故从幼树#大树的时间序列上看，香果树分布格局是从集群#随机，显示出扩散的趋势。
!! "! !# 不同尺度分布格局研究
同一种群在不同尺度下格局强度不同，甚至会出现完全不同的格局，在小的尺度下为集群分布的种群，在

大的尺度下可能呈随机分布，反之亦然。样方大小不同，取样得到的不同样本之间差异程度也不同，特别是在

异质性高的生境，样方大小的影响更加明显［95］。为了比较准确地测定特定地域内某种群的分布格局，本文将

各样地划分为 4、9、<、7、46、89、6< 等 > 个区组，采用 O#$.2PQ).1I方法和 R$#(I’E方法，对香果树群空间分布格
局进行分析（表 :）。

O#$.2PQ).1I法的分析结果表明，各样地种群在 4Q和 9Q区组时的值均较大，但总体上呈减小的趋势，一般
到 <Q或 7Q时降到最低，随后在 7Q或 89Q又出现一个峰值。R$#(I’E法的分析结果与上述结果有较大的一致
性。样地内 O#$.2PQ).1I和 R$#(I’E在 7Q或 89Q区组尺度上出现一个较小的峰值，表明香果树的聚块规模大
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体介于两者之间。

表 !" 香果树种群空间分布格局动态

#$%&’ !" ()*$+,-. /0 1,.23,%42,/* 5$22’3* /0 !" #$%&’( 5/54&$2,/*

样地

!"#$
大小级

%"&’’
方差

(&)*&+,-
方差 .均值
( . /-&+

!值
! 0&"1-

结果

2-’1"$

负二项式指数

3-4)&$*0- 5*+#6*&"
7*’$)*51$*#+ "

平均拥挤度

/-&+ ,)#87*+4
#!

聚块性指数

9+7-: #;
<&$,=*+-’’ $

结果

2-’1"$

>? 幼树 @ AB CAD EB FDG H EB EIJ ! ?B E?? CB A?? ?B DDE %
中树 / ?B AIJ EB DGE H EB ECC ! H ?EB AGI ?B AFK EB DEK !
大树 L EB ?AG EB DKF H EB ?JJ ! H FB AGF EB EJ? EB FJD !

>A 幼树 @ EB GKK EB JKK H EB KII ! EB DAG ?B DED AB EF? %
中树 / ?B KIK ?B GJA EB CDE % EB IFE ?B CKD AB CJA %
大树 L EB EIK EB DKF H EB AGE ! H FB AGF EB EEC EB FJD !

>K 幼树 @ ?B ?AD EB ?IG H EB JFI ! H ?B CAJ KB C?C EB ADD !
中树 / EB FDI ?B AAA EB AKC % AB EK? EB DGG ?B CDA %
大树 L 3 3 3 3 3 3 3 3

>C 幼树 @ EB FEE ?B CIJ EB GFC % EB AEE AB ?FA GB DDG %
中树 / EB ??J EB FJG H ?B EJ? ! H CB AIJ EB EEF EB JII !
大树 L EB EIK EB DKF H ?B EEE ! H FB AGF EB EEC EB FJD !

M M 3为样地中缺少该类型 $=-)- *’ +#$ $=*’ $N<- *+ $=*’ <"#$；@ 6-&+’ @6&"" $)--’；/ 6-&+’ /-7*16 $)--’；L 6-&+’ L*4 $)--’

表 6" 空间部分格局分析结果

#$%&’ 6" 7’.4&2 /0 .5$2,$& 5$22’3* $*$&).,. /0 !" #$%&’( 5/54&$2,/*

样地号

3#B #; <"#$
测定方法

/-$=#7

样地面积 O)-& #; <"#$

?@ A@ C@ F@ ?I@ KA@ IC@

>? P)-*4Q@6*$= EB ?FK EB ??K EB ?GK EB AAG EB ?JK EB AAK EB ?CG
R-)’=&8 ?B IJD ?B A?K ?B EKK EB D?D ?B EI? ?B AAG EB FII

>A P)-*4Q@6*$= EB EJE EB EJE EB ECE EB EIE EB EFE EB EFG EB EAE
R-)’=&8 ?B IKF ?B ?GF EB F?D EB JKK EB JJF EB JFI EB JJA

>K P)-*4Q@6*$= EB ?JE EB ?GK EB ?EF EB ?JE EB ?EF EB ??K EB ECK
R-)’=&8 ?B GJJ ?B ?KJ EB FGC EB DEI EB FDA ?B AJG AB EJJ

>C P)-*4Q@6*$= EB EKF EB EKK EB ECK EB E?F EB EAK EB ??K EB ECK
R-)’=&8 ?B EEE ?B KEF ?B EEE KB FGJ GB EEE ?B EEE CB ADC

!" 讨论
在天然林中，香果树有 A 种更新方式：一是种子更新，二是萌条更新。香果树始花期长达 AE&，有隔年开

花的现象，通常每 A&或 C&开花结果 ? 次［A?］，且母树在光照不足的条件下难以开花结实。种子寿命仅 ?&且有
休眠的特性，属典型的光敏感性种子，在黑暗条件下，无论恒温或变温均完全不能萌发［F］。其群落中石块较

多，如不作处理，自然条件下，香果树通过种子更新非常困难；在此情况下，萌条更新则成为香果树的主要更新

方式。虽然香果树萌生力较强，但萌条多见于倒木、树桩、根际等。在群落中，香果树多呈集群分布状态，说明

香果树以萌条更新为主，来维持种群的生存。这也是许多植物维持种群生存的一种机制，如贺金生［AA，AK］等人

研究表明：米心水青冈（%&’() *+’,*-.&+&）自然状态下结实率极低，但它可以通过萌枝形成较为稳定的幼苗库。
由于米心水青冈的耐荫性，通过萌枝形成的幼苗可以在林下存在较长时间，一旦有干扰形成林窗，便可以逐步

生长进入林冠层；S=T15#［AC］的研究表明日本水青冈（%&’() /&01+.2&）也有同样的特性；王希华［AG］等对天童国
家森林公园的几种常绿阔叶林优势种在砍伐后萌枝更新进行了初步研究，研究表明：木荷（324.#& )(0*-5&）、
石栎（6.!412&-0() ’,&5*-）、苦槠（$&)!&+10).) )2,*-104,,&）在被砍伐后具有极强的萌枝能力且根桩保持较长时间
的存活力为萌枝输送足够的养分。但通过萌枝更新是很难扩大其分布区，这也正是香果树形成典型小种群的

一个重要原因。

大盘山自然保护区具有较为适宜的气候环境，比较有利于香果树的生长，但由于香果树更新比较困难，使

得样方中均缺乏幼苗和幼树。所以无论从年龄结构来看，还是从高度结构来看，该种群已明显处于衰退的早
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期阶段。另外人工砍伐，也是香果树种群的衰退的一个主要原因。同时，香果树种群结构显示，香果树在由中

树向大树生长过程中，有一道强烈的环境筛，个体很难通过而大量死亡。

香果树种群的分布格局动态，从幼树#大树总体上是从集群#随机，显示出扩散的趋势。这与香果树自
身的生物学、生态学特性以及样地生境都有一定的关系，由于根系萌蘖和种子的散布的特点，香果树幼苗基本

上聚集在中树或大树周围，所以低树龄阶段多呈集群分布。集群分布能更好地改变微气候和小生境（如根系

分泌物的影响，或利于其生长发育的小气候），其种群对不良环境比单独个体有较大的抗性［!"］，因此，集群分

布对香果树幼苗的生长是有利的。随着植株个体的发育，其对外界环境的条件需求增加，个体间竞争加剧，具

体表现为资源竞争、土壤、气候、立地条件等因素，会造成种群数量减少，其结果是产生随机扩散，逐步形成随

机分布。这反映了香果树种群分布格局在时空上的规律性变化：从幼苗斑块状群聚，向空间扩大逐步形成大

株分散的种群格局，以满足随着个体增大，对空间和营养不断增长的需要，从而使种群更合理占有和利用资

源，维持其生存和发展。这种变化是种内和种间竞争以及种群与生境相互作用的结果，反映了种群的一种适

应机制［!#］。如戚继忠［!$］等研究各类生境中的榛子（!"#$%&’ ()*)#"+($%%,）种群幼年期均趋于集群分布，随着年
龄的增加聚集程度逐渐减弱，最后过渡到随机分布型；张文辉等［!%］研究的小于 &’( 生栓皮栎（-&)#.&’
/,#0,10%0’）种群聚集度较高，随着年龄的增加呈扩散趋势，大于 !’(的种群则聚集程度进一步降低。宋萍［!"］等
对珍稀濒危植物桫椤（!$,*(), 2+03&%"’,）种群结构与动态研究表明，在桫椤种群生长过程中，分布格局从集群
型向随机型转变。至于样地 ) 随机分布情况的出现，认为主要与生境条件和人为破坏有很大的关系，样地 )
岩石裸露少、郁闭度低、无高大乔木遮蔽等，有利于香果树的生长，再加上人为的砍伐，使得大量萌枝产生。

运用 *+,-./01-23和 4,+53(6两种方法对格局规模进行分析，不同生境样地的种群聚块规模大体上都介于
$0和 )!0之间。对于两种方法在 &0和 !0出现高峰值的原因，分析认为，这与香果树群落的特性和植株的调
查统计方法有一定的关系。研究样地内香果树的环境生态位较宽，对其附近其他植株有一定的排异性，调查

时，对属于同一无性系、聚集在一起的群丛，只记录胸径最大的一株，所以在小尺度范围内，随着区组面积的增

加香果树植株数量增加不明显，导致出现了香果树格局大小好像为 &0的假象。随着区组面积的不断增加，区
组内香果树植株数量增加的机会和幅度增大，导致两种方法测度值逐渐降低，直到区组面积达到香果树聚块

规模为止。

从上述分析可见，香果树的种群结构和分布格局受到了多种因素的影响，如群落区域小生境、香果树生物

学特征以及人为干扰等，在以上各因素的综合作用下，使得香果树种群形成典型的小种群。

!"#"$"%&"’：

［& ］7 89 : ;，<3,=. >，?( 4 ;@ ;AB9C(2-A= D-52+-E92-A= (=D DF=(1-G5 AH -&)#.&’ %0,"*&34)3’0’，5#,603&’ #($3.("+(%%, (=D 7.)# 8"3" -= IA=.C-=.
?A9=2(-=，J,-K-=.@ LG2( JA2 0-=，!’’!，MM （!）：!&! !!)@

［! ］7 L+-52( ?@ N3, 52+9G29+, (=D DF=(1-G5 AH (= 710)’ +03’,+" HA+,52 -= 5A923,+= 0B(-=@ OA+ PGAC ?(=(.，&%%Q，#M：$& $%@
［) ］7 <3,=. > R@ N3, (BBC-G(E-C-2F AH S(+-A95 1,23AD5 -= (=(CF5-5 AH 90.), 8"34"%0., BAB9C(2-A= 5B(2-(C D-52+-E92-A= B(22,+=@ LG2( ;3F2 0-=，&%%#，!&
（Q）：M$’ M$M@

［M ］7 T-(=. U@ PGACA.F AH 90.), 8"##0’"30."%, BAB9C(2-A=@ J,-K-=.：V3-=( OA+,52+F ;9EC-53-=. UA95,，&%%!@ # &)%@
［Q ］7 *+,-./01-23 ;@ N3, 95, AH +(=DA1 (=D GA=2-.9A95 W9(D+(25 -= 23, 529DF AH 23, 52+9G29+, AH BC(=2 GA119=-2-,5@ L== JA2 X 0，&%Q!，&"：!%) )&"@
［" ］7 <3A9 T Y，<3,=. 0 <，>(=. V@ ;C(=2 ,GACA.F@ J,-K-=.：U-.3,+ PD9G(2-A= ;+,55，&%%!@ #Q &!)@
［# ］7 >9 > O@ N3, 1-C,52A=, AH 23, 6A+Z AH B+A2,G2-=. 6-CD BC(=2 AH V3-=( — N3, C-52 AH V3-=,5, X(2-A=(C ;+A2,G2,D 8-CD ;C(=2 （&23）@ ;C(=25，&%%%，Q：

) &&@
［$ ］7 Y- N U，<3A9 > :，I9(= : ;，)* ,%@ ;3F5-ACA.-G(C G3(+(G2,+-52-G5 AH 23, DA+1(=GF (=D C-.32/5,=5-2-S, .,+1-=(2-A= AH :88)3"+*)#$’ ()3$0 5,,D5@ T

V,= 0A923 OA+ [=-S，!’’M，!M（!）：$! $M@
［% ］7 :9 : >，>(A V U，;(= T@ 029D-,5 A= 52+9G29+, H,(29+,5 AH :88)3"+*)#$’ ()3#$0 GA119=-2F -= 23, T-9.A=.53(= X(29+, R,5,+S,@ T 0A9236,52 OA+

VAC，!’’!，!!（&）：Q $@
［&’］7 :-, > O，;(= Y，>(=. > O，)* ,%@ N3, 2,G3=ACA.F AH .+A6 5,,DC-=.5 AH :88)3"+*)#$’ ()3#$0@ T T-(=.59 OA+ \ N,G3=，!’’M，)&（!）：)% M’@
［&&］7 8(=. : J，T-(=. * ?@ N3, +,C(2-A=53-B E,26,,= I(B(=53(= R,5,+S, (=D 2+(D-2-A=(C V3-=,5, 1,D-G-=,’5 3A1, -= ;(=’(= VA9=2F，<3,K-(=.

;+AS-=G,@ T ;C(=2 R,5 P=S-+A=，!’’!，&&（M）：Q& Q)@
［&!］7 U(A V >，Y-9 ;，:9 * I@ 029D-,5 A= 23, B2,+-DAHCA+( AH ;(=’(= +,.-A= -= <3,K-(=. ;+AS-=G,@ T <3,K-(=. XA+ [=-S （X(2 0G-），!’’M，!#（)）：!$)

!$#@
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［!"］# $%& ’ (，)*&+ , -. /012%13 4%526%782%9+ 0122&6+ 9: !"#$"%" "&’%&()$**" 0908312%9+. ;<21 =92 /%+，!>>>，?!（!）：>@ !A!.
［!?］# -%8 B (. /012%13 0122&6+ 9: +,-." -&"//,0(*," 0908312%9+ %+ (%3%1+5*1+ C1286& )9+5&6D12%9+. B C962*E&52 F96 G+%D，HAA?，!>（H）：!@H !@@.
［!@］# I%22%+5 J. )1+9++%<13 1+13K5%5，1 6&D%&E E%2* 1003%<12%9+5 %+ &<939LK. =&63%+：/06%+2&6 M&631L，!>N@.
［!O］# P&65*1E P ;，-99+&K B Q. (81+2%212%D& 1+4 4K+1R%< 031+2 &<939LK （S*%64 &4%2%9+）. -9+49+：T4E164 ;6+934，!>N@. @A !HU.
［!U］# -%&7&6R1+ V，-%&7&6R1+ W. ;L&X5%Y& 6&312%9+5*%05 1+4 L69E2* 7&*1D%96 9: 2*& 013R ,&3:%1 L&96L%%. =%92690%<1，!>NN，HA （?）：HUA HU".
［!N］# /%3D&6 29E+ B ,. Z+26948<2%9+ 29 031+2 0908312%9+ &<939LK. -9+49+：-9+LR1+ [6&55，!>NH.
［!>］# Q95*%+9 W，C%5*%R861 C，\1R1R929 /. ;L&，/%Y& 5268<286& 1+4 5012%13 0122&6+ 9: R1]96 26&& 50&<%&5 %+ 1+ 934XL69E2* !$"1".-%)"& %5 97285& :96&52，

)&+2613 B101+. F96&52 T<93 V1+L，HAA!，!@H："! "?.
［HA］# \1+ / B，Q9+L ,，,8 ) ’，.# "*. S*& 5268<286& 1+4 4%526%782%9+ 0122&6+ 9: 49R%+1+2 0908312%9+5 %+ !"/#"2()/,/ -"&*./,, <9RR8+%2K. B S690 /87

=92，HAAH，!A（!）：!@ H!.
［H!］# -%8 B. )9+5&6D12%9+ 1+4 82%3%Y12%9+ 9: 311.2()#.&%/ $.2%,，1 L614&! )*%+&5& C12%9+13 [692&<2&4 ,%34 [31+2. I1+58 /<% S&<*+，HAA"，!>（!A）：

!@! !@H.
［HH］# Q& B /，)*&+ , -，-%8 F. /284K 9+ 2*& 506982%+L 069<&55 9: 4"’5/ .2’*.&,"2" %+ /*&++9+L]%1 V98+21%+5. ;<21 [*K2 /%+，!>>N，HH（@）："N@

">!.
［H"］# Q& B /，-%8 F，)*&+ , -，.# "*. Q%5296K 9: 4%528671+<& 1+4 6&L&+&612%9+ 52612&L%&5 9: 4"’5/ .2’*.&,"2" 1+4 65.&-5/ "*,.2" D167 "-5#./.&&"#" :96&525

%+ /*&++9+L]%1，Q87&% [69D%+<& ;<21 =92 /%+，!>>>，?!（N）：NU N>.
［H?］# ^*_879 S. /268<286& 1+4 4K+1R%<5 9: B101+&5& 7&&<* （4"’5/ 8")(2,-" V1‘%R.）529935 1+4 5069825 %+ 2*& 6&L&+&612%9+ 9: 2*& +128613 :96&525.

M&L&212%9，!>>H，!A!：O@ NA.
［H@］# ,1+L $ Q，\1+ $，\1+ T J，.# "*. [6%R16K 5284K 9+ 506982 6&L&+&612%9+ 9: 5&D&613 49R%+1+2 50&<%&5 9: &D&6L6&&+ 76914 -&1D&4 :96&52 1:2&6 39LL%+L
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