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２０１１—２０１６ 年武夷山甜槠常绿阔叶林乔木层群落动态

丁　 晖１，∗， 徐　 辉２， 徐鲜钧２， 方炎明３， 陈水飞１， 李　 垚３， 葛晓敏１，４， 江宝兴２

１ 环境保护部南京环境科学研究所自然保护与生物多样性研究中心 ／ 武夷山国家生物多样性综合观测站 ／ 国家环境保护武夷山生态环境科学观

测研究站 ／ 国家环境保护生物安全重点实验室， 南京　 ２１００４２

２ 福建省武夷山生物研究所， 武夷山　 ３５４３００

３ 南京林业大学南方现代林业协同创新中心 ／ 生物与环境学院， 南京　 ２１００３７

４ 南京大学生命科学学院，南京　 ２１００４６

摘要：武夷山保存了典型的中亚热带原生性森林生态系统。 加强武夷山常绿阔叶林研究，对支撑武夷山生态保护实践具有重要

意义。 ２０１６ 年，对按照美国史密森热带研究所热带森林研究中心调查技术规范建立的甜槠常绿阔叶林样地进行了首轮复查，
并从物种组成、群落多样性、重要值、死亡率、补员率、胸径等方面分析了其群落动态。 结果表明：２０１６ 年的乔木个体为 ２５ 科 ４４
属 ８８ 种，较 ２０１１ 年增加了 ２ 科 ２ 属 ７ 种。 群落的优势种组成及其优势程度变化不大，在重要值大于 １ 的 ２１ 个常见树种中，１０
个树种的重要值增高，１１ 个降低。 甜槠仍为建群种，其重要值略下降。 乔木个体增加到 ３８８８ 个，年死亡率为 １．３１％，年补员率

为 ２．９８％。 ４３ 个树种出现死亡，４６ 个出现补员。 ４ 个常见树种的种群数量下降，１６ 个上升。 群落的平均胸径从 ４．８２ ｃｍ 增大为

４．８９ ｃｍ，５ 个常见树种的平均胸径下降，１６ 个上升。 死亡个体的平均胸径为 ４．４７ ｃｍ，补员个体为 １．６７ ｃｍ。 甜槠仍然将在乔木

层，马银花和鹿角杜鹃在亚乔木层保持优势地位。 在短期内群落结构不会出现较大的变化，但黄绒润楠、厚皮香等阴生树种和

中性树种优势度的增加可能预示群落将向中生群落（顶级群落）演替。
关键词：种群更新；物种组成；群落结构；死亡率；补员率
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ａｎｄ １．６７ ｃｍ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ， ａｎｄ ｂｏｔｈ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ａｎｄ Ｒ．
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂ⁃ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ． Ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ Ｃ． ｅｙｒｉｅ⁃ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
ｈａｄ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｏｐｈｙｔｅｓ ａｎｄ ｍｅｓｏｐｈｙｔｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ａｎｄ Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ， ｍａｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ Ｃ． ｅｙｒｉｅ⁃ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｃｌｉｍａｘ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ； ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｒａｔｅ

群落演替是生态学理论的热点问题和生物多样性保护实践的重要课题。 群落演替过程中，种群结构、物
种多样性、优势种替代、分层性、种间关系类型、生活史特征和繁殖体寿命会发生变化，群落的能流和物质循

环、群落生活与环境条件也会改变［１］。 群落演替的研究方法有永久样地的重复测定和并列样地的比较研究，
以及根据现有群落组成结构、历史档案记载或土壤剖面进行推断等［２］。 学界认为，采用一次性调查数据或者

采用空间代替时间的方法缺乏长期定位观测的资料，研究结果存在一定的局限性［３］。 美国史密森热带研究所

热带森林研究中心（Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ＣＴＦＳ）调查技术规

范的提出［４］，以及随之兴起的森林大样地网络的建立［５⁃６］，为深入开展群落演替研究创造了很好的条件。 近年

来，国内学者基于永久样地进行了不同角度的群落演替研究，内容涉及植物物种组成［７⁃１５］、群落多样性［９，１１，１３，１５］、
种群数量［７⁃９，１１⁃１４］、生长型［７］、径级结构［７，９⁃１１，１３⁃１４］、（水平）空间结构［１０⁃１１］、垂直结构［９］、幼苗更新［１６］以及自然灾害

的影响［１７⁃１９］等。 这不仅为探讨种群动态、森林更新、物种共存机制、物种多样性维持机制、群落水平的演替格局、
密度制约等生态学理论提供了有效途径，而且为有效保护森林生物多样性奠定了科学基础。

武夷山脉主峰黄岗山海拔为 ２１５８ ｍ，是中国大陆东南部最高峰，山脉山岭纵横，气候温润，保存了典型的

中亚热带原生性森林生态系统［２０］。 武夷山几乎囊括了我国中亚热带所有的植被类型，是地理演变过程中许

多动植物的天然避难所，物种资源极其丰富。 在 ２０１０ 年颁布的《中国生物多样性保护战略与行动计划》
（２０１１ – ２０３０ 年）中，武夷山被列为 ３５ 个生物多样性保护优先区域之一。 但是，由于毁林种粮、过度砍伐、采
樵薪炭、战火破坏等人为干扰以及自然灾害，我国东部常绿阔叶林出现了广泛的逆行演替，表现为系统结构破

坏、系统功能衰退、建群种稳定性下降、伴生的灌木和草本植物适应环境能力减弱、甚至退化为裸地［２１］。 在武

夷山地区，由 ２０ 世纪 ５０ 年代以及改革开放初期的大规模砍伐，加上大面积营造针叶林和毛竹林以及开山种

茶，使常绿阔叶林受到严重破坏［２２］。 ２０ 世纪 ８０ 年代，武夷山的生态保护工作逐步加强。 １９７９ 年，建立了福

建武夷山自然保护区，并被批准为我国第一个国家重点自然保护区；１９８２ 年，武夷山风景名胜区成为第一批

国家级风景名胜区，着手对九曲溪上游和风景区范围内实行严格的生态保护。 在此基础上，１９９９ 年，武夷山

成功申报世界文化与自然遗产地。 近年来，武夷山还被列为国家公园体制试点和国家主体功能区建设试点示

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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范市，探索生态保护与经济社会发展相协调的模式和长效机制。 为了加强武夷山常绿阔叶林的长期观测和深

入研究，环境保护部成立了武夷山国家生物多样性综合观测站、国家环境保护武夷山生态环境科学观测研究

站，这些举措对支撑武夷山生态保护实践具有重要意义。
近年来，我们对武夷山常绿阔叶林的群落特征［２３⁃２５］、种群点格局［２６］、物种多样性的尺度效应［２７］、遗传多

样性［２８］、优势树种的生态位［２９］开展了一系列研究，这些报道都是基于样地的第 １ 次群落调查的结果，尚没有

获得连续的观测数据。 ２０１６ 年，我们对面积为 ０．４８ ｈａ 的武夷山 ２ 号固定样地进行了首轮复查。 本文通过分

析 ５ 年间的 ２ 次样地观测数据，报道样地群落动态。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究地点位于武夷山脉的福建省武夷山市。 武夷山脉地处我国东南亚热带山区的闽浙赣边界地区，是重

要的自然地理分界线。 武夷山脉呈东北⁃西南走向，长度 ５３０ ｋｍ。 研究地点属亚热带海洋性季风气候，夏季湿

热，冬季干冷，年平均气温 １９．２℃，平均相对湿度 ７５％– ８４％，全年降水充沛，年降水量 １６００ ｍｍ， 年平均日照

时数 １９１０．２ ｈ，无霜期 ２２７ – ２４６ ｄ。 红壤为地带性土壤，成土母质为精花岗岩风化物，土层可达 １３０ ｃｍ。 常

绿阔叶林是武夷山的地带性森林植被，分布面积很大，多分布在海拔 ３５０ – １４００ ｍ 之间。 乔木层主要由壳斗

科、樟科、木兰科、杜英科、山茶科植物构成［２２，３０⁃３２］。
１．２　 样地概况及调查方法

２０１１ 年 ７—１０ 月，参照 ＣＴＦＳ 调查技术规范建立了武夷山 ２ 号样地，并开展了第一次植被群落调查（本文

修正了杨青等（２０１４）对外业时间的报道，与该文其他出入之处，不再一一注明） ［２５］。 样地位于福建省武夷山

市洋庄乡大安村大安源，为黄岗山以东约 ７ ｋｍ 处。 样地所在山体呈西北⁃东南走向，样地位于山脊及两侧。
样地面积 ０．４８ ｈｍ２（１２０ ｍ × ４０ ｍ），基准点地理坐标为 ２７°５２′５４″ Ｎ， １１７°５０′４３″ Ｅ， 海拔约 ６３０—６８０ ｍ，方位

角为北偏西约 ４５°。 先将整个样地划分若干个大样方（２０ ｍ × ２０ ｍ），再将每个大样方细分为 １６ 个小样方

（５ ｍ × ５ ｍ）。 对样方内胸径（ＤＢＨ） ≥ １ ｃｍ 的乔木个体（包括分枝和萌枝），记录其种类、相对位置、胸径、
树高、枝下高等。 采取系统抽样法，调查灌木、草本和层间植物种类、数量、平均高度和盖度（灌木、草本）、基
径和长度（层间植物）等指标。 ２０１６ 年 １０ 月进行复查，对于新出现的 ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木个体（即补员个体，
ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ）及灌木、草本和层间植物，调查方法同 ２０１１ 年；对既有的 ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木个体，只调

查其胸径和生长状态。
第一次调查表明，样地 ＤＢＨ ≥ １ ｃｍ 的乔木个体（包括分枝和萌枝）３５７７ 个，隶属 ２３ 科 ４２ 属 ８１ 种。 主

要为壳斗科、杜鹃花科、杜英科和山茶科植物，甜槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ）为建群种，优势树种还包括马银花

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ）、鹿角杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ）等。
１．３　 数据分析方法

检索 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｆｌｏｒａｏｆｃｈｉｎａ．ｏｒｇ ／ ）和《中国植物志》（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｆｒｐｓ．ｅｆｌｏｒａ．ｃｎ ／ ）在线数据库，
核对样地出现的物种及其分类地位。 计算乔木层各物种的重要值［３３］，用物种丰富度（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｄ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）测度样地的群落多样性［３４］，用死亡率（Ｍ）、
补员率（Ｒ）和种群大小变化率（λ）分析种群和群落变化［３５］。 用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 统计和作图。

２　 结果

２．１　 树种组成和群落多样性

２０１６ 年的乔木个体为 ２５ 科 ４４ 属 ８８ 种，较 ２０１１ 年增加了 ２ 科 ２ 属 ７ 种。 其中，有 １ 个物种退出乔木层，
没有科属退出，２ 科 ２ 属 ８ 种等进入乔木层（表 １）。 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数的变化较大，增高了 ７．７％。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数略有上升、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数略有下降（表 ２）。

３　 ２０ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１１—２０１６ 年武夷山甜槠常绿阔叶林乔木层群落动态 　
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表 １　 乔木层物种组成的变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１１—２０１６

退出乔木层的类群
Ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｔａｘａ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ

进入乔木层的类群
Ｎｅｗｌｙ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｔａｘａ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ

科 Ｆａｍｉｌｙ 属
Ｇｅｎｅｒａ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属

Ｇｅｎｅｒａ
种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

无
Ｎｏｔ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ 无

石楠
（Ｐｈｏｔｉｎｉａ
ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ）

大戟科
（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）、
金缕梅科
（Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ）

乌桕属
（Ｓａｐｉｕｍ）、
蕈树属
（Ａｌｔｉｎｇｉａ）

山乌 桕 （ Ｓａｐｉｕｍ ｄｉｓｃｏｌｏｒ ）、 大 叶 冬 青 （ Ｉｌｅｘ
ｌａｔｉｆｏｌｉａ）、细柄蕈树（Ａｌｔｉｎｇｉａ ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ）、硬斗柯
（ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ ）、 光 叶 石 楠 （ Ｐｈｏｔｉｎｉａ
ｇｌａｂｒａ）、密花山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ）、宜昌荚
蒾 （ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｅｒｏｓｕｍ ）、 建 润 楠 （ Ｍａｃｈｉｌｕｓ
ｏｒｅｏｐｈｉｌａ）

表 ２　 乔木层群落多样性的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１１—２０１６

年份
Ｙｅａｒ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

物种丰富度
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
ｉｎｄｅｘ

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

２０１１ ３５７７ ８１ ３．０２ ９．７８ ０．６９

２０１６ ３８８８ ８８ ３．０６ １０．５３ ０．６８

２．２　 主要树种重要值变化

在重要值大于 １ 的 ２１ 个常见树种中，１０ 个树种的重要值增高。 增加较多的为细齿叶柃（Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ）、
厚皮香（Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ）和黄绒润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ），分别增高 １７．４２％、１６．３２％、１１．４３％。 １１ 个树

种的重要值降低，降低较多的为江南越桔（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍａｎｄａｒｉｎｏｒｕｍ）和杨桐（Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ），分别减少

１１．２７％和 １２．８４％（图 １）。 甜槠仍为建群种，其重要值从 ２０１１ 年的 ２７．４１ 下降为 ２０１６ 年的 ２６．２３。 ２０１６ 年，
优势种马银花、鹿角杜鹃的重要值分别为 １１．１６ 和 １０．２３，较 ２０１１ 年下降了 ０．７３％、０．３４％。

图 １　 乔木层常见树种重要值的变化

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ

Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１１—２０１６

ＣＥ：甜槠，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ；ＲＯ：马银花，Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ；ＲＬ：鹿角杜鹃，Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ；ＳＢ：赤楠，Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ；ＭＧ：黄绒

润楠，Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ；ＥＪ：薯豆，Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ；ＶＭ：江南越桔，Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍａｎｄａｒｉｎｏｒｕｍ；ＥＣ：华杜英，Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；ＤＭ：交让木，

Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ；ＡＭ：杨桐，Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ；ＩＯ：娥眉鼠刺，Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ；ＳＦ：福建山矾，Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓ；ＬＨ，港柯，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ

ｈａｒｌａｎｄｉｉ；ＩＣ：冬青，Ｉｌｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；ＥＮ：细齿叶柃，Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ；ＳＡ：薄叶山矾，Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ；ＩＦ：福建冬青， Ｉｌｅｘ ｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓ；ＲＭ：满山红，

Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ；ＥＭ：格药柃，Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ；ＴＧ：厚皮香，Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ；ＤＤ：树参，Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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２．３　 群落更新

２０１１—２０１６ 年，ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木个体从 ３５７７ 个增加到 ３８８８ 个，增长 ８．７％。 共死亡 ２２７ 个个体，补员

５３８ 个个体。 群落的年死亡率为 １．３１％，年补员率为 ２．９８％，种群大小变化率为 １．６７％。
４３ 个树种出现死亡，占 ２０１１ 年总树种的 ５３．０９％。 数量较多的树种及其个体数分别为马银花（４０）、鹿角

杜鹃（２９）、甜槠（２４）、黄绒润楠（１８）、江南越桔（１７）和娥眉鼠刺（ Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ） （１２）。 ４６ 个树种出现补员

（不计新出现的树种），占总树种的 ５６．７９％。 数量较多的树种及其个体数分别为马银花（９４）、鹿角杜鹃（８１）、
黄绒润楠（５９）、赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ） （２９）和甜槠（２８）。 ３４ 个树种同时出现死亡和补员，占总树种的

４１．９８％。
在 ２１ 个常见树种中，年死亡率介于 ０（厚皮香、格药柃（Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ））和 ２．５１％（江南越桔）之间，年补

员率介于 ０（福建冬青）和 ７．３９％（细齿叶柃）之间。 ４ 个树种的种群数量下降，其种群大小变化率介于－１．２９％
和－０．５２％之间，种群减少最大的树种为江南越桔。 １６ 个种群数量上升，其种群大小变化率介于 ０．２４％和

６．１５％之间，种群增长最大的细齿叶柃（表 ３）。 娥眉鼠刺的种群数量保持不变。

表 ３　 常见树种的种群变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１１—２０１６

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

年死亡率
Ａｎｎｕａｌ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ ／ ％

年补员率
Ａｎｎｕａｌ

ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｒａｔｅ ／ ％

种群大小
变化率
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｓｉｚｅ

ｃｈａｎｇｅ ／ ％

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

年死亡率
Ａｎｎｕａｌ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ ／ ％

年补员率
Ａｎｎｕａｌ

ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｒａｔｅ ／ ％

种群大小
变化率
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｓｉｚｅ

ｃｈａｎｇｅ ／ ％

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ １．５１ １．７６ ０．２５ 福建山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓ ０．７０ ４．２７ ３．５７

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ １．１４ ２．５９ １．４５ 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ １．９５ ３．５２ １．５７

鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ０．８８ ２．３７ １．４９ 冬青 Ｉｌｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １．９５ ５．３７ ３．４２

赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ０．６７ ３．６０ ２．９３ 细齿叶柃 Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ １．２４ ７．３９ ６．１５

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ２．２８ ６．６７ ４．３９ 薄叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ ０．４０ ２．６２ ２．２２

薯豆 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ０．２８ １．１０ ０．８２ 福建冬青 Ｉｌｅｘ ｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓ ０．５２ ０．００ －０．５２

华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １．８１ １．０３ －０．７８ 满山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ １．９８ ４．１３ ２．１５

江南越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍａｎｄａｒｉｎｏｒｕｍ ２．５１ １．２２ －１．２９ 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ０．００ ２．７８ ２．７８

交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ １．０５ １．８１ ０．７６ 厚皮香 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ ０．００ ５．１６ ５．１６

杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ １．３２ ０．２７ －１．０５ 树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ０．６８ １．３３ ０．６５

娥眉鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ２．０７ ２．０７ ０．００

２．４　 胸径变化

群落的平均胸径从 ４．８２ ｃｍ 上升为 ４．８９ ｃｍ，增长 １．４５％。 在 ２１ 个常见树种中，赤楠、细齿叶柃、冬青（ Ｉｌｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等 ５ 个树种的平均胸径下降 ０．８３％—１４．０２％，甜槠、马银花、鹿角杜鹃等 １６ 个树种的平均胸径上升

１．６９％—２０．６１％（表 ４）。
２２７ 个死亡个体的平均胸径为 ４． ４７ｃｍ。 胸径小于 ３ ｃｍ 的死亡个体占 ５７． ７１％，小于 ５ ｃｍ 的个体占

７９．７４％，小于 ９ ｃｍ 的个体占 ９０．３１％。 ５３８ 个补员个体的平均胸径为 １．６７ ｃｍ，绝大多数补员个体的胸径小于

５ ｃｍ。 胸径大于 ５ ｃｍ 的个体仅 ３ 株，均为毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ）（表 ５）。
在 ２１ 个常见树种中，薯豆（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和甜槠死亡个体的平均胸径大于 １０ ｃｍ，平均胸径为 ５—

１０ ｃｍ 的有 ４ 种，其他树种的均小于 ５ ｃｍ。 常见树种补员个体的平均胸径介于 １—２ ｃｍ 之间，大于 ２ ｃｍ 的，仅
树参（Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ）一种（表 ６）。

５　 ２０ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１１—２０１６ 年武夷山甜槠常绿阔叶林乔木层群落动态 　
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表 ４　 常见树种的胸径变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＤＢＨ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ － ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１１—２０１６

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ ＤＢＨ ／ ｃｍ

２０１１ ２０１６

胸径增长率
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ ｏｆ
ＤＢＨ ／ ％

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ ＤＢＨ ／ ｃｍ

２０１１ ２０１６

胸径增长率
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ ｏｆ
ＤＢＨ ／ ％

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ １５．４３ １５．７２ １．８６ 杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ ６．４６ ６．５６ １．６９
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ３．２２ ３．３５ ３．８８ 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ３．３５ ３．５７ ６．７８
鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ２．８３ ３．０５ ７．６９ 细齿叶柃 Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ ４．１６ ３．５７ －１４．０２
赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ４．２１ ４．１７ －０．８３ 冬青 Ｉｌｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ６．１６ ５．６２ －８．７５
黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ １．９９ ２．１０ ５．２５ 薄叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ ２．４１ ２．７５ １４．０７
薯豆 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １０．２６ １０．８７ ５．９１ 厚皮香 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ ５．４４ ５．０１ －８．０５
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３　 讨论

３．１　 群落多样性的变化

群落乔木层的物种丰富度（Ｓ）增高是 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数上升的原因。 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数呈较

大幅度的增长，这主要归就于进入乔木层的物种远多于退出乔木层的物种，使物种丰富度明显增长。 群落的

优势种组成及其优势程度变化不大。 ２１ 个常见树种重要值的平均变幅为 ５．９１％，仅有 ７ 个树种高于该均值。
甜槠、马银花、鹿角杜鹃、赤楠等建群种或优势种的重要值略有变化。 黄绒润楠是重要值和增幅都较大的物

种。 种群下降较大的原因主要是较低的补员率，如杨桐、华杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、福建冬青。 此外，江南

越桔因其较高的死亡率也造成种群较大幅度下降。 种群上升较大的原因包括较高的补员率，如细齿叶柃、冬
青。 一些树种具有较高的补员率且较低的死亡率，如厚皮香。 黄绒润楠的死亡率和补员率都较高，但其种群

上升仍较大。 补员个体的大量出现造成了 ５ 个常见树种种群平均胸径下降。 这些物种的补员率介于

３．６０％—７．３９％，均值为 ５．１３％，明显高于其他常见树种的均值（２．２１％）。 常见物种种群平均胸径普遍增高首

先是由于其种群保持相对稳定，其次是存活个体本身的胸径增大。
３．２　 优势树种生态特性的变化

群落演替过程中，物种数量和种类变化很大，光耐受性是植物更新需求和生态位分化的重要指标之

一［３６］。 在南亚热带栲树 （ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ） 次生林中，黄绒润楠与栲树、木荷 （ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）、青冈

（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ）、苦槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ）等优势树种有着强正联结关系，黄绒润楠的耐荫能力

较强，在演替的过程中，优势度增大［３７］。 在杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）人工林的成龄林阶段，其灌木层才

开始出现黄绒润楠。 幼龄林、成龄林、过熟林中的黄绒润楠重要值（排位）分别为 ０，１６．３３（７），１３．０５（１０） ［３８］，
呈先显著增大再略下降的趋势。 厚皮香适合生长于阳坡半阴环境［３９］。 本研究中，厚皮香的重要值增长了

１６．３２％，居常见树种的第二位。 鼎湖山森林群落演替的规律是阳生植物为主的常绿阔叶林⁃中生植物为主的

常绿阔叶林⁃中生群落（顶级群落） ［４０］。 广西大青山南亚热带次生林，中生及阴生树种从无到有，并占据了较

大的生态位宽度［４１］。 本研究中，建群种甜槠为中性树种，其重要性变化不大，黄绒润楠、厚皮香等阴生树种和

中性树种优势度的增加。 这些都可能预示群落向中生群落演替。
３．３　 更新和演替规律

群落的死亡率和补员率是反映群落更新动态的直接指标。 巴拿马 ＢＣＩ 样地所有胸径≥１．０ ｃｍ 个体的年

死亡率和年补员率分别为 ２．６４％和 ２．８７％，马来西亚 Ｐａｓｏｈ 样地为 １．４６％和 １．６５％，日本 ４ ｈｍ２暖温带常绿阔

叶林样地为 １．４５％和 ２．４４％，古田山 ５ ｈｍ２样地为 ２．０２％和 ５．０９％，百山祖 ５ ｈｍ２的样地为 １．４５％和 ０．６２％，天
目山 １ ｈｍ２常绿落叶阔叶混交林为 １．５１％和 １．８６％，鼎湖山 ２０ ｈｍ２亚热带常绿阔叶为 １．９７％和３．１７％［９，３５，４２⁃４３］。
本研究中，群落的年死亡率为 １．３１％，年补员率为 ２．９８％。 与上述样地相比，武夷山 ２ 号样地的年死亡率最

低，而年补员率仅次于古田山样地和鼎湖山样地，具有较高的更新率，更新速度较快。 死亡个体的平均胸径为

４．４７ ｃｍ，约分别为 ２０１１ 年和 ２０１６ 年群落平均胸径的 ９１％和 ９３％。 死亡个体中胸径小于 ３、５、９ ｃｍ 的个体比

例也均高于 ２０１１ 年的整个群落中相应径级个体的比例，这些规律反映出古田山样地中许多物种所呈现的死

亡率的径级依赖性（ｓｉｚｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ） ［７］。
种群大小变化率大于 ５％的种群被认为是快速变动的种群［３５］，１６ 个树种种群大小变化率高于 ５％，占

２０１１ 年总树种数的 １９．７５％。 绝大部分树种的种群增加，也有 ２ 个树种的种群减少。 在常见树种中，只有细齿

叶柃、厚皮香的种群大小变化率大于 ５％。 说明武夷山 ２ 号样地中非常见树种的种群增长较为明显，而常见树

种，特别是优势种的种群较为稳定。 ＢＣＩ 样地只有 １０％的物种种群变化高于 ５％，Ｐａｓｏｈ 样地仅为 ２％，百山祖

样地没有种群变化超过 ５％的物种，古田山样地则高达 ２３．２６％［７，４２］。 与 ＢＣＩ 样地、Ｐａｓｏｈ 样地和百山祖样地相

比，武夷山 ２ 号样地的种群更新速率普遍较快，更加接近纬度、植被类型相似的古田山样地。 古田山样地较高

的更新速率与地形环境和较高的生境异质性有关［７］。 虽然武夷山 ２ 号样地面积较小，但由于样地地形复杂、

７　 ２０ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１１—２０１６ 年武夷山甜槠常绿阔叶林乔木层群落动态 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

高差较大，不同位置的坡向、坡位和坡度存在较大差异，形成了较高的生境异质性，这可能是该样地种群更新

速率高的原因。 尽管群落中种群变化高于 ５％的物种比例较高，但若干年内，甜槠仍然将在乔木层，马银花和

鹿角杜鹃在亚乔木层保持优势地位。 不能排除仍会有更多的物种进入群落以及非常见种继续保持更新速率

的优势，这将对群落的物种组成产生较大的影响，但对优势种的优势程度影响不大，在短期内群落结构不会出

现较大的变化。
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