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摘　 要： 黄山松是亚热带中部山区主要建群种，研究其物种组成及群落结构对探讨中亚热带植被演替规律具

有重要意义。 戴云山自然保护区分布有大面积黄山松群落，该研究采用网格布点法，建立 ８６ 块（２５．８２ ｍ ×
２５．８２ ｍ）共 ５．７ ｈｍ２固定样地，对样地内黄山松群落的物种组成特征、分布区类型、胸径和树高结构、空间分布

格局 ４ 个方面特征进行了探讨。 结果表明：（１）样地内共出现木本植物３２ ６０３株 ２１９ 种，隶属于 ５９ 科 １０８ 属。
乔灌木优势种有黄山松、马尾松、木荷、肿节少穗竹、岩柃、窄基红褐柃等，其中稀有种和偶见种分别占总物种

数的 ３３．７９％、２５．７５％和 ４５．２１％、２４．６６％。 （２）在区系分布类型上，热带分布类型的科属多于温带分布类型的

科属，热带分布类型中又以泛热带分布类型，温带分布类型以北温带占据最大比例。 （３）样地内优势种的胸径

分布呈倒“Ｊ”型，表明更新状态良好。 垂直结构上，各优势种树高为倒“Ｊ”型或近似倒“Ｊ”型。 黄山松和其他

优势乔木大部分树高为 ４～ １０ ｍ，灌木除短尾越桔 ０～ １ ｍ 个体数最多外，其他优势灌木 １～ ２ ｍ 个体数最多。
（４）经计算，样地内乔灌木各优势种均呈聚集分布，聚集程度有所差异，乔木层黄山松最低，灌木层短尾越桔最

低。 该研究结果表明戴云山保护区黄山松群落物种组成丰富、更新良好，反映了亚热带高山针叶林的典型特

征，其空间分布格局可能与取样方式等因素有关。
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　 　 植物群落是一定地段内不同植物在长期历史

过程中逐渐形成的生态复合体。 分析植物群落可

以揭示物种共存规律、形成机制，反应其生境条件

以及空间关联。 因此研究植物群落种类组成、数量

特征、物种多样性是植被生态学研究的基础（刘静

等，２０１６）。 群落结构为揭示物种共存、群落演替和

生物多样性维持机制等提供重要信息（Ｔｉｌｍａｎ ｅｔ ａｌ，
２００６），群落的物种组成和区系成分则反映群落结

构变化，是了解群落性质的基础和关键。 黄山松

（Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ）是中国特有种，又称台湾松，常
绿乔木，为喜光树种，耐干旱瘠簿、抗风，材质好，同
时病虫危害少，生长持续时间长，主要分布于浙江、
台湾、福建、江西、安徽等省山地，是亚热带中山地

区的主要建群种。 戴云山脉保存有中国大陆最南

端、面积最大、保存最完好的原生性黄山松林，群落

面积 ６ ４００ ｈｍ２，是中国最大的黄山松种质基因基地

（朱德煌等，２０１２）。 迄今，本课题组对戴云山黄山

松群落已做大量研究，对其主要群落类型及物种多

样性（任国学等，２０１１）、主要树种种群更新生态位

（朱德煌等，２０１２）、幼苗与环境因子空间异质性关

联（刘金福等， ２０１３；苏松锦等，２０１５）等进行了探讨

分析，揭示了黄山松的生长环境和生存现状。 由于

黄山松群落广布于自然保护区内，而以往的研究局

限于戴云山主峰或者九仙山、陈坂岭头等地，空间

尺度相对较小。 目前，我国建立了多个大型固定监

测样地，对探讨物种共存机制、检验生态学理论提

供了良好的平台（马克平，２００８）。 大型固定样地主

要监测南亚热带常绿阔叶林、亚热带常绿阔叶林、
暖温带落叶阔叶次生林以及温带阔叶红松林等（徐
丽娜和金光泽，２０１２），对亚热带针叶林的研究仍较

少。 同时，大型样地设置多为监测某一区域内的阔

叶林，因而海拔跨度小。 针对分布范围广的群落进

行研究时存在一定局限性。
基于上述考虑，以戴云山自然保护区为研究范

围，采用网格布点法，扩大监测面积和海拔跨度，建
立 ８６ 块、总面积达 ５．７ ｈｍ２的黄山松样地。 主要探

讨以下几个科学问题：（１）戴云山自然保护区样地

内黄山松群落的物种组成；（２）样地内出现物种所

属区系；（３）优势种物种个体数，胸径树高分布有何

特点；（４）黄山松群落优势种的空间分布格局。 讨

论不同取样条件下的异同，以期为戴云山黄山松群

落的保护与发展提供基础数据支持。

２８８ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



１　 材料与方法

１．１ 研究区及样地概况

戴云山自然保护区位于福建泉州德化县境内，
１１８°０５′２２″～１１８°２０′１５″ Ｅ，２５°３８′０７″～ ２５°４３′４０″ Ｎ，
属亚热带季风气候，年平均气温为 １５．６～１９．５ ℃，最
冷月在 １ 月份，平均气温为 ６．５ ～ １０．５ ℃，最热月是

七月，平均气温为 ２３ ～ ２７．５ ℃，最高气温３６．６ ℃。
空气相对湿度 ８７％。 山地黄壤、红壤、黄红壤是土

壤主要组成部分。 该区地形复杂，１ ０００ ｍ 以上的

山峰有 ２５８ 座，其中最高峰海拔１ ８５６ ｍ，被誉为“闽
中屋脊”。

戴云山属典型山地森林生态系统，保留有最为

集中和完整、天然更新状态最好的黄山松林，且该

地生物多样性丰富，样地内乔灌木层共出现种子植

物 ５９ 科 １０８ 属 ２１９ 种；乔木层主要有黄山松、木荷

（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）、马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａａ）、红楠

（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）、杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａ⁃
ｔａ）、罗浮栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｒｉ）等；灌木层主要有中

华 野 海 棠 （ Ｂｒｅｄｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ）、 肿 节 少 穗 竹

（Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ）、华丽杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎ⁃
ｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ）、小叶赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、荚蒾

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ） 等；草本层主要有芒萁 （Ｄｉ⁃
ｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔ）、中华里白（Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
狗脊蕨（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）等。
１．２ 样地设置以及调查方法

２０１５ 年在戴云山自然保护区内 （ １１８． １０° ～
１１８􀆰 ２７° Ｅ， ２５．６５° ～ ２５．７２° Ｎ 之间）采用网格布点法

以 ５５０ ｍ 间距公里坐标数点，如果横、纵坐标交点在

黄山松小班内，则该点为样地位置。 共设置 ２５．８２ ｍ
× ２５．８２ ｍ 的正方形样地 ８６ 个（图 １），总面积约为 ５．７
ｈｍ２。 每个样地四个角点分别设置于北 Ｎ、东 Ｅ、南 Ｓ、
西 Ｗ４ 个方向，样点中心位置 Ｏ 须埋设水泥桩，便于

今后复查。 记录每个样方内 ＤＢＨ ＞５ ｃｍ 的乔木名

称、冠幅、冠下高、生活力状况并按顺时针挂牌、编号；
４ 个方向上分别设置 ４ ｍ × ４ ｍ 小样方，记录幼树

（Ｈ＞３０ ｃｍ 和 ＤＢＨ＜５ ｃｍ）名称、高度、胸径并编号，查
数轮生枝数。 记录灌木种类、相对盖度、株数、平均

高；在每个灌木样方内设置一个 １ ｍ × １ ｍ 草本样

方，记录种类、盖度、株数和平均高度。

表 １　 样地内重要值≥１ 的乔木优势树种组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｒｅｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｖａｌｕｅ ≥１ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

平均胸径
Ｍｅａｎ
ＤＢＨ
（ｃｍ）

胸断
面积

Ｂａｓａｌ ａｒｅａ
（ｍ２·ｈｍ２）

重要值
ＩＶ

黄山松
Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ

６ ２９０ １１．５９ １２３．９４ ３８．００

马尾松
Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

３７２ １７．５６ ３０１．６２ ５．３４

木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

５８５ １１．７８ １３２．５３ ４．７４

红楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ

３１１ １２．２５ １４９．６６ ３．１０

两广杨桐
Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ

１９６ ７．２５ ４６．９４ １．６４

罗浮栲
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｒｉ

２１８ １４．１５ ２２３．１７ １．５８

杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

２５５ １４．４９ １８８．５１ １．４４

鹿角杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

２０６ １０．４９ ４７．７１ １．３３

杨梅
Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｍｙｒｉｃｏｉｄｅｓ

１０７ ８．３３ ６４．２８ １．１４

青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

１６２ １２．６８ １４９．５４ １．０３

合计 Ｔｏｔａｌ ８ ７０２ １２０．５７ １４２７．９ ５９．３３

１．３ 数据处理

对调查数据进行统计分析计算样地内植物的

相对密度、相对优势度、相对频度计算各物种重要

值， 相关公式见孙儒泳等（２００４）。 根据世界种子植

物科属分布区类型划分标准划分出所有植物所属

科属的分布区类型 （ 吴征镒， ２００３； 吴征镒等，
１９９７）；通过计算 Ｌｌｏｙｄ 平均拥挤度、聚块指数、扩散

系数以及负二项参数，对种群空间分布格局进行分

析，相关定义及计算方法见文献（郑元润，１９９７）。

２　 结果与分析

２．１ 植物组成特征

样地内黄山松群落分布有木本植物共 ５９ 科

１０８ 属 ２１９ 种。 其中蔷薇科 （ ２２ 种）、壳斗科 （ ２０
种）、樟科（１８ 种）、冬青科（１５ 种）等占据优势，主要

优势树种包括乔木层的黄山松、马尾松、木荷、红楠、
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表 ２　 样地内重要值≥１ 灌木的优势物种组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｒｕｂｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ≥１ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

分枝数
Ｒａｍｉｆｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ

平均
高度

Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｅｉｇｈｔ

重要值
ＩＶ

肿节少穗竹
Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ

１３６ ６２５２ １．８９ １２．０６

岗柃
Ｅｕｒｙａ ｇｒｏｆｆｉｉ

５７１ ２４５４ １．３１ ９．６５

窄基红褐柃
Ｅ． ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ

４７６ １８１４ １．５２ ７．９２

短尾越桔
Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ

４５７ １１９１ ０．６８ ５．９２

满山红
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ

３３９ １２２８ １．８ ５．１６

映山红
Ｒ． ｓｉｍｓｉｉ

２０５ ９３０ １．５５ ３．４５

岩柃
Ｅｕｒｙａ ｓａｘｉｃｏｌａ

１１８ ６１４ ０．８９ ３．０６

两广杨桐
Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ

１０９ ２３５ ２．４４ ２．２９

乌药
Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ

１４９ ４２６ １．３１ ２．１０

黄瑞木
Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ

１３１ １３１ １．６１ ２．０７

箬竹
Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ

３７８ ３７８ １．２８ １．６９

华丽杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ

５０６ １０６ １．６７ １．６７

鹿角杜鹃
Ｒ． ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

２１８ ６８ ２．３７ １．６３

马银花
Ｒ． ｏｖａｔｕｍ

１８４ ６４ ２．０５ １．５６

江南山柳
Ｃｌｅｔｈｒａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

１８９ １０９ ２．７１ １．５１

格药柃
Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ

１０８ ５４ ３．７２ １．００

总计 Ｔｏｔａｌ ４ ２７４ １６ ８５８ ２８．８ ６２．７２

两广杨桐、罗浮栲等，灌木层的肿节少穗竹、岗柃、
窄基红褐柃、短尾越桔、满山红等。

样地内优势树种均为常绿种。 Ｈｕｂｂｅｌｌ、Ｆｏｓｔｅｒ
把单位公顷个体数少于等于 １ 的种定义为稀有种，
１～１０ 的为偶见种（杨庆松等，２０１１）。 黄山松群落

固定样地中乔木层稀有种数（７４ 种，占 ３３．７９％）低
于灌木层（９９ 种，占 ４５．２１％），灌木层偶见种数（５４
种，２４．６６）低于乔木层（５６ 种，２５．５７％），乔木层只有

１ 株物种的有 ２５ 个，灌木层有 ４６ 个。

由表 １ 可知，平均胸径最大的树种为马尾松

（１７．５６ ｃｍ），罗浮栲（１４．１５ ｃｍ）和杉木（１４．４９ ｃｍ）胸
径均值较为接近，黄山松平均胸径为 １１．５９ ｃｍ，由大

到小排序，位于第 ７。 胸高断面积排在前五位的树种

为马尾松、罗浮栲、杉木、红楠和黄山松。 所有乔木树

种平均胸高断面积为 １４４．８５ ｃｍ２，胸高断面积之和为

１ ２５１ ０８９ ｃｍ２，黄山松占总体胸高断面积的 ８７．６６％。
调查样地内重要值≥１ 的灌木有 １６ 种（表 ２），

重要值最大的前三个物种为肿节少穗竹、岗柃、窄
基红褐柃，依次为 １２．０６、９．６５、７．９２。 个体数量按从

多到少排序前三的物种为岗柃、华丽杜鹃、窄基红

褐柃。 肿节少穗竹萌生枝数最多（６ ２５２ 株）占总体

的 ３７％，岗柃（２４５４ 株）占 １４．５６％，居其次。 此 １６
种灌木个体数占样地内灌木总个体数的 ８０．０２％。
平均高度最大的是格药柃（３．７２ ｍ），江南山柳（２．７１
ｍ）和两广杨桐（２．４４ ｍ）次之。
２．２ 分布区类型

由表 ３ 可知， 样地内热带区系类型和温带区系

类型的科分别占总科数的 ７４．５８％和 ２５．４２％，其中

热带区系类型的科以泛热带区系为主，主要是大戟

科、樟科、山茶科等，占总科数的 ３２．１９％。 温带区系

类型 的 科 中 以 北 温 带 区 系 为 主， 占 总 科 数 的

１５．２５％。 样地内热带区系类型和温带区系类型的

属分别占总数的 ５２．７８％和 ４３．５２％。 热带区系类型

中泛热带的属所占比例最高，主要包括大青属、冬
青属、榕属等，占总属数的 ２０．３７％。 温带区系属种

以北温带分布类型的属数最多，包括李属、栎属、槭
树属等，占总属数的 ２０．３７％。 世界广布科有 １４ 科，
占２３．７３％，主要包括桑科、榆科、蔷薇科等，属有 ４
属。 中国特有属包括箬竹属、杉木属、少穗竹属等。
总体而言，热带分布区系类型科属多于温带分布区

系类型科属。
２．３ 径级结构

径级结构是植物群落稳定性和生长发育状况

的重要指标。 样地内共有乔灌木独立个体 ３２ ６０３
株， 其中乔木层胸径最大的是东南石栎为 １１１ ｃｍ，
甜槠最大胸径 ６２ ｃｍ 居其次。 样地内所有乔木平均

胸径为 １０．１９ ｃｍ。 由图 ２ 可知，样地内黄山松和重

要值前五位的树种胸径分布明显呈现倒“ Ｊ”形，表
明黄山松群落处于稳定与正常生长的状态。 黄山

松（５～７ ｃｍ） 和马尾松（５～１１ ｃｍ） 初始径级个体数
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图 １　 黄山松调查样地系统抽样布点图
Ｆｉｇ． １　 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ｓｕｒｖｅｙ ｓａｍｐｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

并不是最多，分别在 ７ ～ ９ ｃｍ 和 １１ ～ １７ ｃｍ 处“峰
形”分布，后呈倒“Ｊ”形。 木荷、红楠、罗浮栲随着胸

径变大，个体数逐渐减少， 而两广杨桐则急剧减少，
其 ５～１１ ｃｍ 胸径的个体数占据了 ５８．６７％。 根据实

际测量，采取下限原则，将胸径划分为 ３ 个等级：小
径木（５～１０ ｃｍ）、中径木（１０ ～ ２０ ｃｍ）、大径木（ ＞２０
ｃｍ）。 统计得知，样地 ＤＢＨ＜２０ ｃｍ 的乔木整体个体

数占样地内乔木总数的 ９２．３７％，小径木和中径木分

别占 ４８．４３％和 ４４．３％，大径木仅占７．５４％，为最小比

例。 黄山松群落 ＤＢＨ ＜ ２０ｃｍ 的占黄山松总体的

９４％，中径木所占比例大于小径木，接近半数。 中小

径级个体数和大径级个体数差异很大，表明戴云山

目前生境适宜黄山松等优势树种的生存，且种群自

我更新情况良好。
２．４ 垂直结构

通过对样地内黄山松及其他优势树种的树高

分类统计（图 ３）可以看出，样地内优势种树高个体

数基本呈现峰形分布的凸形曲线。 黄山松树高 ６～８
ｍ 个体数最多，其次为 ４～６ ｍ 个体数最多， ４～１０ ｍ
黄山松占总体的 ７５．４４％。 木荷各径阶树高个体数

分布趋势与黄山松接近，４ ～ １０ ｍ 的个体数占总个

体数的 ８１． ８５％。 红楠 ６ ～ ８ ｍ 个体数最多， 占

３５．３７％，两广杨桐 ４～６ ｍ 个体数占总体的 ５２．５５％。
罗浮栲各径级分布较平均。

灌木树高分布基本呈倒“Ｊ”形或近似倒“Ｊ”形。
各个物种树高大部分在 ２ ｍ 以下。 岗柃 ０ ～ １ ｍ 和

１～２ ｍ 个体数相当，窄基红褐柃 １ ～ ２ ｍ 个体数最

多。 短尾越桔 ０ ～ １ ｍ 个体数占最大比例。 满山红

和映山红分布较为平均，但 １～２ ｍ 个体数仍占最大

比例。
２．５ 空间分布格局

种群空间格局反映的是一定环境因子对个体

行为、生存和生产的影响，是分析种内和种间竞争、
种子扩散、干扰等生态过程的基础（Ｄｒｕｃｋｅｎｂｒｏｄ ｅｔ
ａｌ，２００５；Ｎａｔｈａｎ，２００６）。 物种空间分布格局能够反

映环境因子对植物个体生存、生产、更新的影响。
通过对乔木和灌木的空间格局分析（表 ４，表 ５）可

见，采用方差均值比率法，计算结果表明乔灌木各

优势种均呈聚集分布。 利用聚集强度指数进行分

析验证发现丛生指数皆大于 １，负二项参数较小，平
均拥挤度远大于 １，扩散系数大于 １，可以推断乔木

层优势树种呈集群分布。 聚集程度前三位（由高到
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图 ２　 ＤＢＨ ≥５ ｃｍ 的黄山松（ａ）和重要值
较大的木本植物（ｂ）径级分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｉｚｅ⁃ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ （ＤＢＨ ≥
５ ｃｍ） （ａ） ａｎｄ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ （ｂ） ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

低）的是青冈、罗浮栲、木荷，黄山松的聚集程度最

低，两广杨桐 、马尾松、红楠的聚集程度相近。 灌木

层优势种也呈集群分布，聚集程度高的物种是黄瑞

木、岩柃、肿节少穗竹。 聚集程度低的物种为岗柃

和短尾越桔。

３　 讨论与结论

监测目的决定监测内容、指标和技术方法（徐
海根等，２０１３）。 固定样地的建立以黄山松群落本

底调查为目的，用以监测整个保护区内黄山松群落

物种组成，群落结构，以期揭示黄山松群落生境维

持机制，在物种角度验证生态学假说。 以大样地的

方式取样跨度过大，实现难度高，局限于固定地块，
对气候的反映不敏感。 网格均匀布点取样，覆盖范

围广，各样地间海拔、坡度、坡向等环境因素空间异

图 ３　 乔木层黄山松（ａ）、其他乔木（ｂ）和
灌木优势树种（ｃ）树高分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ （ａ），
ａｒｂｏｒ ｔｒｅｅ （ｂ）， ｓｈｒｕｂｓ （ｃ） ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

质性强烈。 与 １ ｈｍ２大样地进行比较不仅能反映取

样差异对物种多样性监测的影响，也能发现连续性

样地和网格布点样地内黄山松群落维持机制的共

性与差异。
３．１ 物种多样性及区系类型

就物种多度而言，固定样地内木本植物达到 ５９
科 １０８ 属 ２１９ 种，１ ｈｍ２样地物种多度为 １０８ 种，隶
属于 ３４ 科 ６１ 属， 物种数相差一倍。 黄山松固定样
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表 ３　 样地中木本植物区系分布类型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

分布区类型
Ａｒｅａ⁃ｔｙｐｅ

科 Ｆａｍｉｌｙ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｒａｔｅ （％）

属 Ｇｅｎｅｒａ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｒａｔｅ （％）

种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｒａｔｅ （％）

１ 世界 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ １４ ２３．７３ ４ ３．７０ ４９ ２２．３７

２ 泛热带 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １７ ２８．８１ ２１ １９．４４ ５６ ２５．５７

２．１ 热带亚洲－大洋洲和热带美洲
Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ⁃Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ Ｔｒｏｐ．Ａｍｅｒ．

１ １．６９ １ ０．９３ １８ ８．２２

２Ｓ 以南半球为主的泛热带
Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｓ． Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

１ １．６９ ６ ２．７４

３ 东亚及热带南美间断
Ｔｒｏｐ． ＆ Ｓｕｂｔｒ． Ｅ． Ａｓｉａ ＆ （ Ｓ．） Ｔｒｏｐ．
Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

８ １３．５６ ５ ４．６３ ２６ １１．８７

４ 旧世界热带 ＯＷ Ｔｒｏｐ ４ ３．７０

５ 热带亚洲至热带大洋
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ

１ １．６９ ５ ４．６３ ２ ０．９１

６ 热带亚洲至热带非洲
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ Ａｆｒｉｃａ

１ １．６９ ２ １．８５

６ｄ 南非（主要是好望）
Ｓ． Ａｆｒ．， ｃｈｉｅｆｌｙ Ｃａｐｅ

１ ０．９３

７ 热带亚洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ １０ ９．２６

７．１ 爪哇、喜马拉雅和华南、西南星散分布
到华南、西南
Ｊａｖａ ｏｒ Ｓｕｍａｔｒａ， Ｈｉｍａｌａｙａ ｔｏ Ｓ．， ＳＷ．
Ｃｈｉｎａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅｄ

２ １．８５ ２ ０．９１

７．４ 越南至华南或西南
Ｖｉｅｔｎａｍ ｏｒ Ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ ｔｏ
Ｓ． ｏｒ ＳＷ． Ｃｈｉｎａ

１ １．６９ ２ １．８５

８ 北温带 Ｎ． Ｔｅｍｐ． ３ ５．０８ １９ １７．５９ １５ ６．８５

８．４ 北温带和南温带间断
Ｎ． Ｔｅｍｐ． ＆ Ｓ．Ｔｅｍｐ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

６ １０．１７ ２ １．８５ ３３ １５．０７

８．５ 欧亚和南美洲温带间断
Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｔｅｍｐ． Ｓ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

２ ３．３９ １ ０．９３ １ ０．４６

９ 东亚及北美间断
Ｅ． Ａｓｉａ ＆ Ｎ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

１ １．６９ ９ ８．３３ ５ ２．２８

１０ 旧世界温带 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ． ２ １．８５

１４ 东亚 Ｅ． Ａｓｉａ ３ ５．０８ ９ ８．３３ ３ １．３７

１４ＳＪ 中国－日本 Ｓｉｎｏ⁃Ｊａｐａｎ １ １．６９ ４ ３．７０

１４ＳＨ 中国－喜马拉 Ｓｉｎｏ⁃Ｈｉｍａｌａｙａ １ ０．９３

１５ 中国特有 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ４ ３．７０ ３ １．３７

　 总计 Ｔｏｔａｌ ５９ １００ １０８ １００ ２１９ １００

地中稀有种和偶见种分别占 ３３．７９％和 ２５．５７％，与
其他大样地（古田山、天童山、八大公山、武夷山）面
积虽然不同，所占比例相似；金毛狗、福建柏、乐东

拟单性性木兰、闽楠等国家二级保护植物，浙江桂、

厚壳桂、多脉青冈等省级重点保护植物，长耳玉山

竹、福建含笑等戴云山特有植物（郑世群，２０１３）也

出现在样地中，而 １ ｈｍ２样地中并未涵盖。 可见面积

增大， 物种数增加， 毋庸置疑。 优势物种不同，１ ｈｍ２
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表 ４　 重要值≥１ 的 １０ 个乔木树种的分布格局分析表
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｎ Ａｒｂｏｒ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ＩＶ ≥ １

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

均值
Ｍｅａｎ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

扩散
系数
ｃ

ｔ
丛生
指标
Ｉ

负二项
参数
Ｋ

平均
拥挤度
ｍ∗

聚块
指数

ｍ∗／ ｍ

黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ∗ ８０．８２ ４１１６．９７ ５０．９４ ３１１．８６ ４９．９４ １．６２ １３０．７６ １．６２

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ∗ １１．４５ ３３９．１ ２９．６１ １４３．０７ ２８．６１ ０．４ ４０．０６ ３．５

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ∗ １２．８６ １８２．６９ １４．２ ４９．４１ １３．２ ０．９７ ２６．０７ ２．０３

红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ∗ ６．８７ ５５．９４ ８．１４ ３４．２４ ７．１４ ０．９６ １４．０１ ２．０４

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ∗ ２３．２３ １０５６．３６ ４５．４７ １０８．９３ ４４．４７ ０．５２ ６７．７ ２．９１

罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ∗ １２．１１ ４５３．８７ ３７．４８ １０６．３４ ３６．４８ ０．３３ ４８．５９ ４．０１

鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ∗ １０．６７ １８７．８８ １７．６１ ５６．３４ １６．６１ ０．６４ ２７．２８ ２．５６

两广杨桐 Ｃａｐｐａｒｉｓ ｚｅｙｌａｎｉｃａ∗ ６．１３ ４５．９８ ７．５１ ２５．６２ ６．５１ ０．９４ １２．６３ ２．０６

青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ∗ ９．８２ ４０８．１５ ４１．５５ １１４．６９ ４０．５５ ０．２４ ５０．３７ ５．１３

杨梅 Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ∗ ４．７ １９．６９ ４．１９ ９．８３ ３．１９ １．４７ ７．８９ １．６８

　 注： ∗表示集群分布。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： ∗ ｍｅａｎｓ ｃｌｕｍｐｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 ５　 重要值 ≥２ 的 １０ 个灌木树种的分布格局分析表
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｎ ｓｈｒｕｂｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ＩＶ ≥ ２

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

均值
ｍ

方差
ｖ

扩散
系数
ｃ

ｔ
丛生
指标
Ｉ

负二项
参数
Ｋ

平均
拥挤度
ｍ∗

聚块
指数

ｍ∗／ ｍ

肿节少穗 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ Ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ∗ １．５８ １４．８６ ９．４０ ５４．７３ ８．４０ ０．１９ ９．９８ ６．３１

岗柃 Ｅｕｒｙａ ｇｒｏｆｆｉｉ∗ ６．６４ ５９．５５ ８．９７ ５１．９５ ７．９７ ０．８３ １４．６１ ２．２０

窄基红褐柃 Ｅ． ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ∗ ５．５０ ６１．９２ １１．２６ ６６．８８ １０．２６ ０．５４ １５．７６ ２．８７

短尾越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ∗ ５．５１ ２９．１５ ５．２９ ２７．９６ ４．２９ １．２９ ９．８０ １．７８

满山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ∗ ４．０７ ６４．１８ １５．７７ ９６．２９ １４．７７ ０．２８ １８．８４ ４．６３

映山红 Ｒ． ｓｉｍｓｉｉ∗ ２．７９ ３２．９０ １１．７９ ７０．３３ １０．７９ ０．２６ １３．５８ ４．８７

岩柃 Ｅｕｒｙａ ｓａｘｉｃｏｌａ∗ １．３４ １１．５０ ８．６０ ４９．５３ ７．６０ ０．１８ ８．９３ ６．６８

两广杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ∗ １．２４ ４．８２ ３．８８ １８．７５ ２．８８ ０．４３ ４．１２ ３．３１

乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ∗ １．４９ ９．７１ ６．５３ ３６．０２ ５．５３ ０．２７ ７．０１ ４．７１

黄瑞木 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｍｉｌｌｅｔｔｉｉ∗ １．４１ １７．４０ １２．３６ ７４．０９ １１．３６ ０．１２ １２．７７ ９．０８

样地中，乔木层优势树种较少，除黄山松外，仅有江南

山柳和红楠，其他均为灌木。 固定样地中优势种的数

量明显增多，乔木层的马尾松、木荷、杉木、罗浮栲，灌
木层的肿节少穗竹、乌药、黄瑞木、箬竹等物种出现，
这与海拔跨度大有关。 就保护区内主要群落而言，固
定样地的研究结果更符合戴云山实际（郑世群等

２０１２；刘金福等 ２０１３）。 同时，也不难发现，无论取样

地区、取样面积如何变化，岗柃、窄基红褐柃、两广杨

桐、短尾越桔、鹿角杜鹃等物种在黄山松群落均有大

量分布（朱德煌等，２０１２；苏松锦等，２０１５）。
区系特点来看，同纬度地区的大样地均表现出

同一特点：热带分布的科属多于温带分布的科属，

８８８ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



其中热带分布类型中以泛热带分布比例最大，温带

分布科属以北温带数量最多。 戴云山黄山松群落

也表现出相同的特征，与其所处的地理位置相符。
具体科属所占比例差异，是戴云山地处中亚热带南

缘，地势较高、地形复杂，生境类型多样所致。 总体

上热带性质较显著，具有一定程度的南亚热带性质。
３．２ 垂直结构和胸径分布

林木径级和树高分布结构是森林生态系统重

要组成部分。 戴云山黄山松群落大样地内乔木层

和黄山松种群的径级树高都呈现倒“Ｊ”形（胸径低

于 ２０ ｃｍ，树高在 ４～１０ ｍ 之间的黄山松占据主体）
总体看来群落更新良好，与苏松锦等（２０１５）、朱德

煌等（２０１２）研究结果一致。 但在实际调查中发现，
由于黄山松群落跨越海拔、区域尺度大，受自然环

境资源异质性的影响，各小样地黄山松径级分布存

在差异。 高海拔（１ ５００～ １ ７００ ｍ）黄山松群落受到

大风、土壤等自然因素影响，生长缓慢，同时由于光

照充足，人为干扰少，其幼苗、幼树更新状况也比其

他地区好，小径木数量多。 海拔 １ ３００ ～ １ ４００ ｍ 黄

山松纯林分布广，密度大，各个径级黄山松均有分

布。 林木个体之间处在水、肥、气、热和营养空间方

面激烈竞争阶段，大径木较少，密度制约下枯木倒

木也多分布于此区域。 低海拔地区针阔混交，灌木

茂盛，乔木层郁闭度大，随着气候的变化低海拔物

种逐渐向较高海拔扩张，黄山松的适宜生境范围逐

渐上移，海拔 ９００ ｍ 处已逐渐减少，小径级居多。
大径木比例小是南方山区较为普遍的现象，就

南方地区所建立的大型监测样地来看，面积虽有差

异，但样地内小径木占比例均最大，可能是种群、种
间竞争激烈，物种更替频繁，群落组成不稳定，处于

受到一定程度干扰后的恢复演替阶段 （丁晖等，
２０１５）。 人为干扰也是径级分布的重要影响因素，
由于样地范围广，面积大，各地原因存在差异，部分

黄山松群落是封山育林之后的天然次生林，生长年

限短，树高、胸径偏小。 ＤＢＨ＜１０ ｃｍ 的乔木和黄山

松个体数均占各径阶的最大值，大径木和特大径木

比例不到 ８％，黄山松甚至出现径阶缺失的现象，不
排除靠近居民区的大径木被偷盗砍伐的可能性。
因而，各地区林木小径级均占优势，而具体环境不

同，未来演替方向也有待继续监测。

３．３ 空间分布格局

种群空间分布格局依赖于研究尺度（苏松锦等，
２０１５）。 戴云山固定样地内黄山松群落乔灌木优势种

均呈聚集分布，与苏松锦 １ ｈｍ２样地研究结果一致。
苏松锦等（２０１５）的研究认为，１ ｈｍ２样地内黄山松随

机分布的地区是受地形影响，地形平坦、高程较低易

出现均匀分布。 在固定样地中，取样地形多种多样，
黄山松群落亦为集群分布。 Ｏ⁃ｒｉｎｇ 统计分析表明，０～
２６ ｍ 范围内黄山松群落乔木层会呈现集群分布的状

态。 固定样地内物种呈聚集分布可能是采样方法不

同，单个样地尺度低于 ２６ ｍ 所致。 除取样差异外，物
种本身所处演替阶段，及其群落物种特性也会是影响

物种分布格局的因素（丁晖等，２０１５）。 黄山松群落的

径级树高分布状态表明群落仍在演替初期，即随着种

群的发育，个体年龄和体积的增大，群落内物种对环

境要求也将提高，自疏与他疏作用会使群落逐渐向均

匀分布和随机分布过渡（伊力塔等，２００８）。 未来随着

气候的变化，可能会对黄山松的种群格局产生负向影

响。 同时，野外调查发现，很多地区是荒废的耕地，部
分乔木是在封山育林之后逐渐成长起来的，集群分布

现象明显，表明人为因素也可能影响群落空间分布。
就集群程度来看，鹿角杜鹃、格药柃、两广杨桐、马醉

木是黄山松群落亚林层，为黄山松伴生树种，生境适

应能力强，在戴云山广泛分布，集群程度高。 红楠、杨
梅、黄山松对海拔的适应状况不同，在 ９００ ～ １ ７００ ｍ
均有分布，集群程度没有其他树种高。 黄瑞木生境适

应能力强，肿节少穗竹、岗柃枝丛数多，聚集程度远高

于其他灌木。 集群程度也一定程度上反映了物种

特性。
通过固定样地的建立对戴云山黄山松群落进行

监测，在不同尺度范围下，黄山松种群如何维持，作为

先锋树种其今后的演替方向如何，不同取样方式下监

测结果是否相同，如何解释物种径级结构、空间分布

格局上的差异，上述问题的回答，有待于做深入分析

和探讨。 固定样地物种组成和群落结构的分析，是研

究黄山松种群物种共存机制、更新演替规律的第一

步，也为生物多样性的监测和维持提供基础数据。
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