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摘要：从植物群落组成和结构的角度研究森林群落的演替规律，是探究森林群落的退化与恢复过程及相关机制的重要途径，对
于指导天然林保护和恢复具有重要理论价值和实践意义。 ２０１８ 年，对面积为 ９．６ ｈｍ２的武夷山亚热带常绿阔叶林样地进行了第

２ 轮调查，并从重要值、物种多度、物种丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数、死亡率、补员率、种群大小变化率、相对适合度、胸径变异系数等角度分析了乔木层群落动态。 结果表明：２０１８ 年的乔木个

体为 ４８ 科 ８８ 属 １７４ 种，较 ２０１３ 年增加了 １ 种。 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数上升，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均

匀度指数均略有下降。 ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木个体从 ６８３３６ 个减少到 ６３８９７ 个，共死亡 ７４３０ 个个体，补员 ２９９１ 个个体。 群落的年

死亡率为 ２．３０％，年补员率为 ０．９６％，种群大小变化率为－１．３４％，相对适合度为 ０．４２。 群落的平均胸径从 ５．０２（±０．０２） ｃｍ 上升

为 ５．４９（±０．０３） ｃｍ。 ２８ 个重要值之和由 ７１．９２％下降为 ７１．８１％，年死亡率为 ２．４６％，年补员率为 ０．７９％，种群大小变化率和相对

适合度分别为－１．６７％和 ０．４６。 物种数增加和群落总个体数下降对 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数的上升产生直接影响。 常见种减少，稀
有种增加，预示着一般性扰动会给常见种的种群带来更大的影响。 建落种或优势种的缺乏且许多物种优势程度接近，可能使处

于同一林冠层的树种对光照等资源的激烈竞争产生导致的高死亡率和低补员率。 赤杨叶（Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、木荷（Ｓｃｈｉｍａ
ｓｕｐｅｒｂａ）等阳生树种的种群更新困难可能意味着群落发生了有利于中生和阴生树种的变化。
关键词：种群更新；物种组成；群落结构；群落动态
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ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ２．４６％， ０．７９％， －１．６７％ ａｎｄ ０．４６， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ ｔｒｅｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃａｕｓｅｄ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｍａｒｇａｌｅｆ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ． Ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ
ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｒａｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌｏｓｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｍａｎｙ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｈｉｇｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃａｎｏｐｙ ｌａｙｅｒ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｌｉｇｈｔ． Ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｎ ｐｌａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅ， Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ｍａｙ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈａｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ ｆａｖｏｒ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｓｈａｄｅ ｐｌａｎｔｓ．
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森林是地球上生物种类最丰富、组成结构最复杂、功能最完善的陆地生态系统，具有至关重要的生态功能

和资源价值［１］。 常绿阔叶林是我国最具特色的森林生态系统。 在世界上，我国常绿阔叶林分布面积最大、类
型最多样，是东亚常绿阔叶林的主体［２］。 由于对我国天然林长期过度的采伐和不合理经营，导致天然林资源

锐减、生态功能退化，造成严重的生态经济后果［３］。 ２０ 世纪 ８０ 年代以后，我国逐步加强自然生态系统保护。
特别是 １９９８ 年开始，我国实施天然林资源保护工程，常绿阔叶林得到了一定程度的恢复。

从植物群落组成和结构的角度研究森林群落的演替规律，是探究森林群落的退化与恢复过程及相关机制

的重要途径，对于指导天然林保护和恢复具有重要理论价值和实践意义。 传统上，森林演替被认为是植被变

化的确定过程，但演替轨迹差异很大，即使在具有相似环境条件和干扰历史的邻近林分。 它既具有可预测性，
又具有不确定性［４］。 在森林大样地兴起后，基于长期观测数据，森林群落动态研究已成为大样地研究的一项

基本内容，成为揭示群落构建、物种共存等群落生态学关键机制的基础［５］。 近年来，我国学者在古田山［６—７］、
天目山［８］、西双版纳［９］、神农架［１０］、鼎湖山［１１］、木论［１２］ 等地开展了相关研究，从群落数量特征和空间格局研

究群落结构的动态变化，阐述森林群落的变化规律和机制，预测未来森林变化趋势。 另一方面，长期的群落特

征观测也致力于表征气候变化［１３—１４］、环境污染［１５］、环境修复［１６］ 和自然灾害［１７］ 的效应及对其响应，评估环境

变化对植物群落的影响。
武夷山脉是中国东南沿海重要山脉，为东南沿海丘陵与江南丘陵的分界线［１８］，属亚热带海洋性季风气

候，保存了典型的中亚热带原生性森林生态系统［１９］。 《中国生物多样性保护战略与行动计划》 （２０１１—２０３０
年）将武夷山被列为 ３５ 个生物多样性保护优先区域之一，武夷山还被列为国家公园体制试点区域，是我国生

物多样性保护的关键地区。 ２０１３ 年，生态环境部南京环境科学研究所等单位在原武夷山国家级风景名胜区

九曲溪生态保护区（现为武夷山国家公园）内范围建立了面积 ９．６ ｈｍ２的武夷山 １ 号森林动态监测样地（原为

９５４３　 ８ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１３—２０１８ 年武夷山亚热带常绿阔叶林乔木层动态 　
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２０１１ 年建立的 １．４４ ｈｍ２固定样地），并依托国家环境保护武夷山生态环境科学观测研究站、武夷山生物多样

性综合观测站在该样地开展了亚热带常绿阔叶林长期定位研究，包括群落特征［２０—２１］、空间格局［２２—２４］、生态

位［２５］等。 但因缺乏连续观测数据，尚不能分析其群落的动态变化。 ２０１８—２０１９ 年，作者对该样地进行了第 ２
轮群落学调查。 本文基于两轮观测数据，拟分析群落的乔木层生长特征、结构动态与多样性变化，揭示群落变

化规律，探讨群落变化的趋势，试图为武夷山亚热带常绿阔叶林的保护与恢复提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究地点位于福建省西北部的武夷山市。 该地区气候湿润，降水充沛，年平均气温 １９．２℃，平均相对湿度

７５％—８４％，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。 地带性

森林植被为常绿阔叶林，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（Ｆａｇａｃｅａｅ）、
樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）、杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）、木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）、杜英科（Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ）、山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）
植物构成。 样地所在地森林资源丰富，曾为国营伐木场管理，有组织的采伐可追溯到 ２０ 世纪 ６０ 年代。 ２０００
年划归武夷山风景名胜区管理，２０１７ 年后由武夷山国家公园管理。 ２００１ 年至 ２００２ 年对杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等树种进行间伐，此后封山育林至今［２０］。
１．２　 样地概况及调查方法

２０１３ 年 １０—１２ 月，参照 ＣＴＦＳ 调查技术规范设置了 ９．６ ｈｍ２（４００ ｍ × ２４０ ｍ）的动态监测样地。 样地基准

点地理坐标为 ２７°３５′２４．２３＂ Ｎ，１１７°４５′５５．４３＂ Ｅ，海拔约 ４５０—５８０ ｍ。 样地的长边与主山脊基本平行，呈东

北—西南走向。 东南坡的样地面积约占样地总面积的 ２ ／ ３，其余在西北坡。 样地坡度 １０—５０°。 在第 １ 轮调

查中，已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） ［２０］。
２０１８ 年 ９—１２ 月进行第 ２ 轮调查（少量野外工作在 ２０１９ 年 ５ 月、９ 月完成）。 对于新出现的 ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔

木个体（包括分枝和萌枝，即补员个体），记录其种类、相对位置、胸径、树高、枝下高等。 从每个大样方抽取 １
个 ５ ｍ × ５ ｍ 或 １ ｍ × １ ｍ 的样方分别调查灌木、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；对既有的 ＤＢＨ ≥１ ｃｍ 的乔木个体，只调查其胸径和生长状态。 第 １ 轮调查

表明，样地 ＤＢＨ ≥ １ ｃｍ 的乔木个体（包括分枝和萌枝）６８３３６ 个，隶属 ４８ 科 ８８ 属 １７３ 种（本文修正了第一次

调查有关报道［２０］ ）。 主要为壳斗科、杜鹃花科、杜英科植物。 米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ）、毛锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆｏｒｄｉｉ）、甜槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ）和黄杞（Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ）等为常见种，但没有明显的优势种。
１．３　 数据分析方法

检索 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｆｌｏｒａｓ．ｏｒｇ ／ ）和《中国植物志》 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｐｌａｎｔ．ｃｎ ／ ｆｒｐｓ）在线数据库，
核对样地出现的物种及其分类地位。 将每公顷个体数不多于 １ 株的物种定义为稀有种， １—１０ 株的为偶见

种，多于 １０ 株的为常见种［２６—２７］。 计算乔木层各物种的平均胸径、平均树高（均用平均值±标准误表示）以及

重要值等，用物种多度（Ｎ）、物种丰富度（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数（Ｄ）、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰
富度指数（Ｒ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）测度样地的群落多样性［２８］，用死亡率（Ｍ）、补员率（Ｒ）和种群大小变

化率（λ）、相对适合度（ ｆ）、胸径变异系数（ＶａｒＤ）等分析种群和群落变化［２９—３０］。 用 Ｒ ３．６．３ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
２０１３ 统计和作图。

２　 结果

２．１　 树种组成和群落多样性

　 　 ２０１８ 年的乔木个体为 ４８ 科 ８８ 属 １７４ 种，较 ２０１３ 年增加了 １ 种，科、属丰富度无变化。 白杜（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
ｍａａｃｋｉｉ）进入乔木层，无树种退出乔木层。 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数上升，且相较其他群落多样性指数变化较大，
增高了 １．１９％。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均略有下降（表 １）。 １２０ 个物种

０６４３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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的个体减少，２８ 种持平，仅 ２５ 种增加。 常见种由 ８７ 种减少为 ８４ 种，偶见种仍为 ５６ 种，稀有种由 ３０ 种增加为

３４ 种。

表 １　 乔木层群落多样性的变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ－Ｌｅａｖｅｄ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

年份
Ｙｅａｒ

物种丰富度
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

２０１３ １７３ ４．１５ ０．９８ １５．４５ ０．８１

２０１８ １７４ ４．１４ ０．９８ １５．６３ ０．８０

２．２　 主要树种的重要值

２８ 个重要值大于 １％的常见树种在 ５ 年后其重要值仍大于 １％，其和由 ７１．９２％下降为 ７１．８１％。 其中，１５
个树种的重要值上升，１３ 个树种下降。 １０ 个常见树种的重要值位次上升，６ 个下降，１２ 个持平。 重要值上升

幅度超过 ５％的树种有毛冬青（ Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）、赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、格药柃（Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ）、微毛柃

（Ｅｕｒｙａ ｈｅｂｅｃｌａｄｏｓ）、尖连蕊茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ）、密花山矾 （ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ）、 福建含笑 （Ｍｉｃｈｅｌｉａ
ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ），下降幅度超过 ５％ 的树种有黄绒润楠 （Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ）、罗浮锥 （ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ）、甜槠

（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ）、 娥眉鼠刺 （ Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ）、 港 柯 （ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ）、 小 叶 青 冈 （ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ）。 罗浮锥、港柯、黄绒润楠的重要值位次下降 ３ 位，常见树种的位次上升均不超过 ２ 位（表 ２）。

表 ２　 乔木层常见树种重要值的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ２８ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃Ｌｅａｖｅｄ

Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｖａｌｕｅ ／ ％ 位次 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

２０１３ ２０１８ 增加率
Ｒａｔｅ ２０１３ ２０１８ 上升

Ｒｉｓｅ

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ７．１６ ７．３３ ２．３８ １ １ ０

毛锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｄｉｉ ５．２９ ５．２３ －１．１１ ２ ２ ０

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ４．５７ ４．２３ －７．４１ ３ ３ ０

黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ ４．３７ ４．２０ －３．８３ ４ ４ ０

赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ３．６７ ３．９４ ７．３４ ５ ５ ０

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ３．１６ ３．０６ －３．０１ ６ ６ ０

弯蒴杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ ２．９１ ３．０４ ４．６７ ７ ７ ０

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ２．７８ ２．９８ ７．２６ １０ ８ ２

细柄蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ ２．６６ ２．７７ ４．１７ １１ ９ ２

娥眉鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ２．８９ ２．６９ －６．９５ ８ １０ －２

福建含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ ２．４９ ２．６２ ５．０９ １３ １１ ２

罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ ２．７９ ２．５７ －７．９５ ９ １２ －３

日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２．４４ ２．５３ ３．８１ １４ １３ １

尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ ２．３３ ２．４６ ５．７２ １５ １４ １

港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ２．６２ ２．４５ －６．１９ １２ １５ －３

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ２．２５ ２．１５ －４．３８ １６ １６ ０

中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２．１２ ２．０５ －３．１５ １７ １７ ０

花榈木 Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ １．７５ １．７９ ２．４１ １８ １８ ０

赤杨叶 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １．６４ １．６８ ２．７３ ２０ １９ １

微毛柃 Ｅｕｒｙａ ｈｅｂｅｃｌａｄｏｓ １．５５ １．６５ ６．６２ ２１ ２０ １

密花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ １．４３ １．５１ ５．２８ ２２ ２１ １

１６４３　 ８ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１３—２０１８ 年武夷山亚热带常绿阔叶林乔木层动态 　
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｖａｌｕｅ ／ ％ 位次 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

２０１３ ２０１８ 增加率
Ｒａｔｅ ２０１３ ２０１８ 上升

Ｒｉｓｅ

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ １．６５ １．４８ －１０．３９ １９ ２２ －３

深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ １．３５ １．３３ －１．３８ ２４ ２３ １

小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ １．３６ １．２８ －５．６４ ２３ ２４ －１

树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ １．３１ １．２７ －３．３２ ２５ ２５ ０

天竺桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ １．２０ １．２２ １．９１ ２７ ２６ １

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ １．２０ １．２０ ０．１７ ２６ ２７ －１

毛冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ １．０１ １．０９ ７．３８ ２８ ２８ ０

２．３　 种群更新

２０１３—２０１８ 年，ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木个体从 ６８３３６ 个减少到 ６３８９７ 个，减少 ６．５０％。 共死亡 ７４３０ 个个体，
补员 ２９９１ 个个体。 群落的年死亡率为 ２．３０％，年补员率为 ０．９６％，种群大小变化率为－１．３４％，相对适合度为

０．４２。
１４８ 个树种出现死亡，占 ２０１３ 年总树种数的 ８５．５５％。 ２８ 个常见树种的平均年死亡率为 ２．４６％，其中，娥

眉鼠刺、毛锥、黄杞等 １４ 个树种的年死亡率介于 ２．３８％—５．４０％之间，高于群落的平均年死亡率。 １２２ 个树种

出现补员（不计新出现的树种），占总树种数的 ７０．５２％。 常见树种的平均年补员率为 ０．７９％，毛锥、黄绒润楠、
米槠等 １０ 个常见树种的年补员率介于 １．００％—１．４７％之间，高于群落的平均年补员率。 １１６ 个树种既发生死

亡又出现补员，而另有 １９ 个树种，死亡和补员均未发生。
２８ 个常见树种的平均种群大小变化率和相对适合度分别为－１．６７％和 ０．４６。 赤楠、毛冬青、格药柃等 １２

个树种的种群大小变化率介于－１．２４％—０．５２％之间，赤楠、毛冬青、格药柃等 １１ 个树种的相对适合度介于

０．４６—１．５４ 之间，均高于群落的平均值，只有 ４ 个树种的平均种群大小变化率和相对适合度分别高于 ０ 或 １
（表 ３）。

表 ３　 常见树种的种群变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ２８ ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃Ｌｅａｖｅｄ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

物种
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ 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 ／ ％

相对适合度
Ｆｉｔｎｅｓｓ

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ２．５９ １．２５ －１．３４ ０．４８

毛锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｄｉｉ ３．１６ １．３２ －１．８５ ０．４２

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ３．９０ ０．５３ －３．３７ ０．１４

黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ ３．７２ ０．２８ －３．４４ ０．０７

赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ０．９５ １．４７ ０．５２ １．５４

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ３．１６ ０．３１ －２．８５ ０．１０

弯蒴杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ １．１４ ０．７４ －０．４０ ０．６５

娥眉鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ４．０６ ０．７３ －３．３２ ０．１８

罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ ４．９７ １．０１ －３．９７ ０．２０

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ １．０２ １．１７ ０．１５ １．１４

细柄蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ １．１５ ０．６８ －０．４７ ０．５９

港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ３．７１ １．００ －２．７１ ０．２７

福建含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ １．３１ ０．９６ －０．３５ ０．７４

日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １．３５ ０．２５ －１．１０ ０．１８

尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ １．５８ １．３６ －０．２２ ０．８６

２６４３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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续表

物种
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ 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 ／ ％

相对适合度
Ｆｉｔｎｅｓｓ

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ４．３０ ０．５３ －３．７７ ０．１２

中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２．７７ ０．１５ －２．６２ ０．０５

花榈木 Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ １．８４ ０．８５ －１．００ ０．４６

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ５．４０ １．２５ －４．１４ ０．２３

赤杨叶 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １．８５ ０．２３ －１．６２ ０．１２

微毛柃 Ｅｕｒｙａ ｈｅｂｅｃｌａｄｏｓ ０．９３ ０．９５ ０．０２ １．０３

密花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ １．１３ ０．８６ －０．２７ ０．７６

小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ ２．０２ ０．３５ －１．６８ ０．１７

深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ ２．４８ ０．５５ －１．９３ ０．２２

树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ２．７５ ０．２７ －２．４８ ０．１０

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ２．０６ ０．８２ －１．２４ ０．４０

天竺桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ２．３８ ０．９１ －１．４７ ０．３８

毛冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ １．２０ １．４５ ０．２５ １．２１

２．４　 胸径特征

群落的平均胸径从 ５．０２（±０．０２） ｃｍ 上升为 ５．４９（±０．０３） ｃｍ，增长 ９．３６％；总胸高断面积从 ３４２．４８ ｍ２增加

到 ３７４．２６ ｍ２，增长 ９．２８％。 ２０１３ 年和 ２０１８ 年，胸径在 ５ ｃｍ 以下的个体均占总个体数的 ７０％以上。 但是，
２０１３—２０１８ 年，１—３ ｃｍ 径级的个体数下降 ８．３３％，而 ３—５ ｃｍ 个体数上升 １６．００％。 ５—１７ ｃｍ 个体占比从

２０．６０％增加 ２１．５９％，其中每个径级的增长率均低于 １０％，且 １１—１３ ｃｍ 是唯一负增长的径级（ －１．０８％）。
１７ ｃｍ以上的个体虽占比不大，２０１３ 年为 ５．７２％，２０１８ 年为 ６．９４％，但各径级个体数的增长幅度均高于 １０％
（图 １）。 群落整体胸径变异系数从 １．２４ 降低为 １．２２。

图 １　 不同径级的物种多度变化

　 Ｆｉｇ．１ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＢＨ

Ｓｉｚｅ⁃ｃｌａｓｓｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃

Ｌｅａｖｅｄ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

ＤＢＨ：胸径 ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

２８ 个常见树种的平均胸径增长量介于 ０．１９—２．１９
ｃｍ 之 间， 栲 （ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ）、 罗 浮 锥、 赤 杨 叶

（Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）等 １５ 个树种高于群落平均增长

量；平均胸径增长率介于 ７．５０％—１８．９１％之间，栲、黄
杞、木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）等 ２４ 个树种的增长率高于群

落平 均 增 长 率。 只 有 小 叶 青 冈 （ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ）的胸径变异系数高于群落整体胸径变异系

数，栲、格药柃、微毛柃等 ２４ 个树种的胸径变异系数下

降 ８． ２０％—１． １０％，花榈木 （Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ）、天竺桂

（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、黄绒润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ）等
４ 个树种上升 ０．０６％—８．２７％（表 ４）。

小径级个体的物种丰富度高于大径级个体，随着径

级增大，物种丰富度逐渐降低。 胸径小于 １５ ｃｍ 的个

体，２０１３—２０１１８ 年，物种丰富度普遍降低，个别径级小

幅增加，增长率为－７．５５％—１．６５％。 胸径大于 １５ ｃｍ 的

个体，物种丰富度普遍升高，个别径级持平，增长率为

０—２６．００％。 特别是胸径大于 ２５ ｃｍ 的个体，物种丰富

度增加较大（图 ２）。

３６４３　 ８ 期 　 　 　 丁晖　 等：２０１３—２０１８ 年武夷山亚热带常绿阔叶林乔木层动态 　
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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 Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃Ｌｅａｖｅｄ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，

Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ＤＢＨ ／ ｃｍ

胸径变异系数
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＤＢＨ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

２０１３ ２０１８ ２０１３ ２０１８

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ １１．６５±０．２６ １３．０４±０．２９ １．０６ １．０３

毛锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｄｉｉ ７．５２±０．１３ ８．３３±０．１５ ０．９８ ０．９６

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ １１．４４±０．２７ １２．７２±０．３２ ０．９５ ０．９２

黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ ７．５７±０．１４ ８．８８±０．１６ ０．９２ ０．８６

赤楠 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ２．８９±０．０５ ３．１２±０．０５ １．００ ０．９３

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ７．９６±０．２０ ９．２３±０．２４ １．０２ ０．９５

弯蒴杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ ３．５２±０．０５ ３．８８±０．０５ ０．７７ ０．７３

娥眉鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ２．８８±０．０３ ３．１７±０．０３ ０．５７ ０．５５

罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ １３．３４±０．３７ １５．２８±０．４４ ０．８１ ０．７５

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ２．５３±０．０４ ２．８３±０．０４ ０．７７ ０．７０

细柄蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ ６．１７±０．１８ ６．８１±０．１９ １．１８ １．１５

港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ７．１９±０．１８ ７．８３±０．２０ ０．９７ ０．９６

福建含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ ３．７２±０．０６ ４．１１±０．０７ ０．８６ ０．８２

日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １３．０３±０．２６ １４．４７±０．２９ ０．５８ ０．５７

尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ ２．０６±０．０２ ２．２６±０．０２ ０．５１ ０．４８

栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ １１．５７±０．４０ １３．７６±０．４８ ０．９３ ０．８６

中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８．５８±０．２０ ９．６５±０．２３ ０．７８ ０．７４

花榈木 Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ ３．８２±０．０９ ４．１８±０．１０ ０．８９ ０．８９

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ２．０２±０．０４ ２．３１±０．０５ ０．７７ ０．７８

赤杨叶 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １３．４４±０．２８ １５．１７±０．３１ ０．５０ ０．４８

微毛柃 Ｅｕｒｙａ ｈｅｂｅｃｌａｄｏｓ ２．４９±０．０３ ２．８２±０．０４ ０．５６ ０．５２

密花山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｎｇｅｓｔａ ３．５６±０．０９ ３．９５±０．０９ ０．８４ ０．８０

小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ ６．８４±０．３７ ７．３６±０．３９ １．３７ １．２９

深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ ４．３４±０．１４ ４．７９±０．１６ １．０３ １．０１

树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ６．３３±０．１７ ７．１９±０．２０ ０．７９ ０．７５

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ３．８４±０．０７ ４．１３±０．０８ ０．６５ ０．６２

天竺桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ３．５２±０．１２ ４．０７±０．１５ １．０８ １．０８

毛冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ １．９４±０．０４ ２．１３±０．０５ ０．６１ ０．６６

　 　 ＤＢＨ：胸径 ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

２．５　 死亡与补员个体的生长特征

７４３０ 个死亡个体在 ２０１３ 年的平均胸径为 ３．７７（±０．０５） ｃｍ，平均高度为 ５．０２（±０．０３） ｍ。 胸径为 １—３ ｃｍ
的个体的数量占死亡个体总数的 ６３．７０％，总物种丰富度的 ８７．８４％；３—５ ｃｍ 的个体的数量占死亡个体总数的

１６．８４％，总物种丰富度的 ７４．３２％。 ５ ｃｍ 以上的个体，其个体数占比均小于 １０％。 随着胸径的增大，死亡个体

的物种丰富度下降，但不及物种多度下降明显。 如 １７—１９ ｃｍ 的个体为 ３８ 株、１７ 种，个体数占比仅为 ０．５１％，
但物种数占比仍有 １１．４９％（图 ３）。

２９９１ 个补员个体的平均胸径为 １．９９（±０．０５） ｃｍ，平均高度为 ３．２４（±０．０３） ｍ。 胸径为 １—３ ｃｍ 的补员个

体，其物种多度、物种丰富度分别为 ２７０７ 株（占 ９０．５０％）、１２２ 种（占 ９９．１９％），远高于其它径级，如 ３—５ ｃｍ
径级个体分别为 １３９ 株（占 ４．６５％）、４５ 种（占 ３６．５９％），大于 ５ ｃｍ 径级个体分别为 １４５ 株（占 ４．８５％）、４６ 种

（占 ３７．４０％）。

４６４３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ２　 不同径级的物种丰富度变化

　 Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＢＨ Ｓｉｚｅ⁃

ｃｌａｓｓｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃Ｌｅａｖｅｄ

Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８

图 ３　 不同径级的死亡个体物种多度和丰富度变化

　 Ｆｉｇ．３ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｄｅａｄ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＢＨ Ｓｉｚｅ⁃ｃｌａｓｓｅｓ ｆｏｒ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ

Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｂｒｏａｄ⁃Ｌｅａｖｅｄ Ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｙｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１３—２０１８２

８ 个常见树种死亡个体在 ２０１３ 年时的平均胸径介于 １．９３（±０．０５）和 ８．９５（±０．８９） ｃｍ 之间，平均树高介于

３．６１（±０．１３）和 ９．８５（±０．５８） ｍ 之间（图 ４）。 除了赤杨叶（５．８６±２．１０ ｃｍ）、木荷（３．１７±０．６０ ｃｍ），其余常见树

种补员个体的平均胸径均小于 ３ ｃｍ。 常见树种补员个体的树高介于 ２．７８（±０．２２） ｃｍ 和 ６．７５±（１．６６） ｃｍ 之

间（图 ５）。

３　 讨论

３．１　 群落多样性和胸径的变化

２０１３—２０１８ 年，群落乔木层的 α 多样性变化不大。 其原因主要是群落的物种组成未发生较大变化，只有

１ 个物种进入乔木层，无物种退出。 此外，占群落重要值之和 ７０％以上的常见物种的优势程度也没有发生较

大变化，仅黄绒润楠的重要值变化超过了 １０％，各物种重要值位次变化均不超过 ３ 位。 常见种较多，无占明显

优势树种的局面［２０］没有明显变化，表现为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数变化

较小。 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数较其他 α 多样性指数变化较大，一方面是物种数有所增加，另一方面群落总个体

数有所下降，对 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数的上升产生直接影响。 群落总个体数下降，平均胸径则表现为上升。 径

级结构的变化也造成平均胸径增大。 １—３ ｃｍ 径级的个体数下降。 ３ ｃｍ 以上的个体，绝大部分径级的个体数

上升。 １７ ｃｍ 以上大径级的个体上升尤其明显。 群落整体胸径变异系数下降，表明群落个体胸径的差异

减少。
在我国全面加强天然林保护的背景下，天然林受到的人为干扰大为减少。 许多历史上受干扰的森林在恢

复过程中，林分密度下降，平均胸径增加较为普遍，在连云山中亚热带常绿阔叶林［３１］、木林子常绿落叶阔叶混

交林［３２］、喀斯特峰丛洼地原生林［１２］都曾观察到这种现象。 这种变化预示了乔木的生物量、生产力的上升，反
映出群落对能量和资源利用水平的提升。 但在物种组成和群落多样性方面，却没有观察到一致的变化。 武夷

山 １ 号样地无明显变化；木林子常绿落叶阔叶混交林物种增加，Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数上升，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

下降［３２］；浙江东白山次生针阔混交林群落内物种数、群落物种多样性指数均显著下降［３３］；喀斯特峰丛洼地原

生林物种减少，Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ 指数下降，Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数上升［１２］。 在 ５ 年的时间尺度里，
可能还难以充分揭示群落变化的趋势。 此外，植被类型、演替阶段、干扰类型的差异也可以影响群落变化

趋势。
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图 ４　 死亡个体的胸径和树高
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图 ５　 补员个体的胸径和树高
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武夷山 １ 号样地大多数树种种群数量下降，常见种减少，稀有种增加。 常见种对群落物种多样性格局具

有主导性，同时稀有种对群落多样性格局也做出贡献，稀有种和常见种对物种多样性的贡献存在尺度依

赖［３４—３５］。 这两类物种都有助于群落在一般性扰动（即影响所有物种的扰动）后的恢复。 然而，当干扰是选择

性的，即只影响一个物种时，针对稀有种的干扰对群落稳定性的影响最为显著。 稀有种的重要性往往容易被

忽视，从而被低估［３６］。 ２０１３—２０１８ 年，武夷山 １ 号样地受到人力干扰较少，台风、暴雨、滑坡带来一定程度的

影响，这种干扰可以视作施加于所有物种。 本研究表明，在稀有种中，种群下降的物种比例（２０．００％）远远低

于常见种（８２．９５％），似乎预示着一般性扰动会给常见种的种群带来更大的影响。 有研究表明，随着群落演

替，密度制约机制使优势种多度受到限制，竞争能力较弱的物种能够生存，单个树种密度下降对群落维持多样

性有利［３７］。
３．２　 种群更新

与其他样地相比，武夷山 １ 号样地有着较高的年死亡率（２．３０％）和较低的年补员率（０．９６％） ［８，３０，３８—４０］。
死亡率高于古田山、百山祖、天目山、鼎湖山、武夷山 ２ 号样地的常绿阔叶林，马来西亚 Ｐａｓｏｈ 样地、日本暖温

带常绿阔叶林样地，但低于巴拿马 ＢＣＩ 样地；与此同时，年补员率低于上述大部分样地（１．６５％—５．０９％），仅高

于百山祖（０．６２％）。 因此，武夷山 １ 号样地的总个体数出现负增长，与百山祖、连云山观察结果一致。 武夷山

１ 号样地的种群大小变化率（－１．３４％），其绝对值仅次于古田山（３．０７％）、武夷山 ２ 号样地（１．６７％）。 武夷山

１ 号样地较高的种群变化，其原因可能是建群种或优势种的缺乏且许多物种优势程度接近。 本研究表明 ２８
个常见树种具有较高种群大小变化率（－１．６７％）和相对适合度（０．４６），处于同一林冠层的树种对光照等资源

的激烈竞争产生导致的高死亡率和低补员率，这也许是建群种产生之前必然经历的阶段。
除了死亡个体多于补员个体，死亡个体的种类也比补员个体多 ２６ 种。 如按种群大小变化率大于 ５％为快

速变动的种群计，２３ 个树种种群大小变化率高于 ５％，占 ２０１３ 年总树种数的 １３．２９％。 这些树种多数为偶见

种，其余为稀有种，无常见种。 由于偶见种和稀有种的种群数量相对较低，其个体的死亡和补员可能对其种群

规模的影响更大，使某些偶见种和稀有种成为群落中种群变化较为活跃的种类，造成武夷山 １ 号样地稀有种

的种类增加幅度较大。
３．３　 ２８ 个常见树种的变化

２８ 个常见树种仍是武夷山 １ 号样地树种的主体。 较之群落平均水平，常见树种还具有更高的种群大小

变化率和相对适合度，这对群落变化进程的影响至关重要。 在武夷山 １ 号样地没有建群种的背景下，虽然这

些物种的重要值大小和位次没有发生明显的变化，但仍然在一定程度上呈现出不同的变化规律，其趋势值得

关注。 在常见的大乔木和中乔木中，甜槠、毛锥、黄杞、罗浮锥、木荷、栲、港柯等大部分物种重要值下降，而米

槠、日本杜英、赤杨叶上升。 在常见的小乔木中，赤楠、福建含笑、格药柃的相对优势有所扩大，娥眉鼠刺重要

值下降。 米槠是我国中亚热带常绿阔叶林的代表性树种，为演替后期顶极种［４１］。 本研究中，米槠在与其生活

型相同、重要值接近的树种中的相对优势有所扩大。 此外，米槠具有相对较低的种群下降率。 除了毛锥外，米
槠种群的相对适合度远大于其他大、中乔木。 显示出米槠种群在群落整体密度下降的情况下，优势程度加大，
更新前景较好。

光耐受性是植物更新需求和生态位分化的重要指标之一［４２］。 古田山常绿阔叶林郁闭度高， 满足阴性物

种的更新条件，阴性物种的补员率最高［６］。 鼎湖山季风林是演替近顶极群落，阳生树种锥 （Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）和木荷主要是上一演替阶段———针阔混交林的遗留树种。 在 ２０ 多年的演替过程中，锥和木荷生物

量下降，锥总个体数略有增加，木荷总个体数下降 ５１．４％［１１］。 在天目山常绿落叶阔叶混交林中，表现为阳生

树种金钱松（Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ）被适宜在湿润蔽阴的林下生长的交让木（Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ）替

代［８］。 在武夷山 １ 号样地中，赤杨叶是常见树种中为数不多的阳生且重要值增加的树种，在其多度和频度都

下降的情况下，重要值的增长来自于比中生和阴生树种更高的生长速度，使其胸径增加速度较快。 赤杨叶几

乎是群落中平均胸径最大树种，也同时是胸径变异系数最小的物种，与赤杨叶胸径变异系数接近的树种基本
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是小乔木。 这意味出赤杨叶的小径级个体数较少，而且小径级个体比例呈下降趋势，尽管其重要值有所增加，
但种群结构更趋不合理，可以理解为代表阳生树种的赤杨叶种群更新困难。 出现更新困难的阳生树种还有木

荷，其重要值下降、种群的负增长较大，相对适合度较小。 这几种常见树种的动态可能意味着群落发生了有利

于中生和阴生树种的变化。
３．４　 死亡与补员现象

相关研究表明，死亡率与径阶和树种有关。 美国弗吉尼亚 ＣＴＦＳ⁃Ｆｏｒｅｓｔ⁃ＧＥＯ 的 ２５．６ ｈｍ２温带落叶森林动

态大样地中，胸径＜ １０ ｃｍ 的主干与分枝的死亡率均是胸径≥１０ ｃｍ 个体的 ２ 倍多。 加拿大紫荆（Ｃｅｒｃｉｓ
ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）等 ２—４ 个树种在每个调查周期都有特别高的死亡率［４３］。 根据亚马逊和非洲热带森林 １５１ 个 １
ｈｍ２样地数据，竞争显著影响胸径≥１０ ｃｍ 树木的胸高断面积生长，对死亡率影响不大，因而竞争通过影响生

长来调节群落的结构和动态［４４］。 本研究中，死亡与补员个体均以小径级居多。 死亡的发生与径级有明显的

关联，小径级个体死亡的可能性更大。 当胸径小于 ７ ｃｍ 时，死亡个体中的某一径级个体占比均高于 ２０１３ 年

整个群落在该径级个体的占比。 百山祖 ３０ 个主要树种的死亡率和补员率与多度之间没有显著的相关性，多
度高的物种没有显示出更高的相对适合度［３９］。 本研究死亡率与物种多度也没有显著的相关性，但相对适合

度与多度却有显著的相关性（Ｐ＜０．０１）。 这可能是补员率与多度的相关性较高（Ｐ＜０．０１）所致，也即相对适合

度对多度存在一定的依赖，多度高的物种凭借其补员过程的优势进一步强化其多度优势。 密度制约假说认

为，天敌和种内竞争导致同种物种之间相互损害，从而为其他物种的生存提供了空间和资源，促进了物种共

存［４５—４６］，本研究观察到的相对适合度与多度的正相关现象不符合该假说的观点。 但是，密度制约受到年龄、
尺度、胸径等多种因素影响［４７—４８］。 因此，还需要在更大的时间尺度开展更加深入的研究。
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