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【摘 要】：通过对湖北九宫山国家级自然保护区甜槠群落建立的 1ha 固定森林样地进行植物群落调查，分析了

样地内木本植物物种组成、区系成分、种群径级结构和空间分布格局，结果表明:(1)样地内木本植物(DBH≥1cm)共

有 132 种，隶属于 42科 78 属，其中，杜鹃花科、壳斗科、樟科、蔷薇科、冬青科等是优势科，短柄枹、鹿角杜鹃、

青冈、长叶石栎、甜槠等是优势种。(2)样地内植物科、属的分布类型均以泛热带分布类型为主，分别为 30.95%和

20.51%。(3)样地内所有木本植物个体的径级结构均呈倒“J”型，幼龄个体数量大，森林群落更新状况良好。(4)

样地内木本植物个体的空间分布格局以聚集分布为主，部分优势物种在小尺度上呈聚集分布，而在较大尺度上则为

随机分布。 
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常绿阔叶林是地球上的重要基因库，其物种多样性仅次于热带雨林，在世界范围内分布广泛，以其植被繁茂、生物多样性
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高、物产丰富，成为极其适宜人类居住的地方[1]。常绿阔叶林在我国分布最广，其面积大、生物多样性高、群落类型复杂，具有

典型代表性。栲类林是常绿阔叶林中的重要代表类型，广泛分布在长江流域一带。研究栲类林的群落区系组成、群落结构、分

布格局，对我们认识常绿阔叶林的群落结构有着极大的帮助
[2]
。 

甜槠(Castanopsis eyrei)是壳斗科(Fagaceae)锥属(Castanopsis)(又称栲属)常绿乔木，生长于海拔 300～1700m 的山地或

丘陵，主要分布于我国长江以南地区，甜槠林是栲类林的一个重要代表类型，它具有较强的森林水文功能和土壤蓄水能力，减

少地表径流量与地下渗流量等水文效应，是我国中亚热带常绿阔叶林典型的地带性植被类型[3,4,5]。 

有关于甜槠群落生态学方面的研究，很多地区都已建立样地并发表了研究报道，主要涉及甜槠林的结构特征[6,7]、物种多样

性
[8,9,10]

以及种群动态、种内与种间竞争、空间分布格局
[11,12]

等内容，这些研究为甜槠群落多样性保护与持续利用提供了科学依据。

湖北省的甜槠林主要分布在鄂东南和鄂西南山地，有关湖北省甜槠林的研究较少。 

2019 年在湖北九宫山国家级自然保护区建立了一个 1hm2，以甜槠为主的常绿阔叶林固定样地，通过对样地的物种组成、区

系特征、种群径级结构和空间分布格局进行分析，以期了解该常绿阔叶林的物种多样性、群落结构特征、优势种种群结构和分

布格局，为该植被类型的保护和监测、管理提供科学依据。 

1 研究区域概况 

研究地点位于湖北省东南部通山县九宫山国家级自然保护区内，地貌大致东西向延伸，南北向排列分布，南高北低，海拔

相差悬殊，总体呈平行排列，其山高谷深，坡陡谷狭，岭谷相间。九宫山自然保护区属中亚热带季风气候，四季分明，全年雨

量充沛，日照充足，无霜期长，雨热同期，多暴雨，具有较为显著的山地气候特征。其土壤类型以红壤、黄棕壤为主
[13,14]

。 

2 研究方法 

2.1 样地设置与调查 

在全面踏查的基础上，选择在湖北省九宫山国家级自然保护区石龙沟建立 1hm2 常绿阔叶林森林样地(114°39'16"E,29° 

24'45"N)。样地地形复杂多变，地势较陡，海拔范围为654.4～727.3m。样地为正南正北方向，按照 CTFS(Centre for Tropical 

Forest Science)样地建设方法[15]，调查样方中所有胸径 DBH≥1cm 的木本植物(不含竹子和藤本)，内容包括植物种名，胸径，

分枝数量，坐标，并挂牌标记，以便永久监测。 

2.2 研究方法 

2.2.1 物种组成 

基于样地植物群落调查数据，统计每个物种的多度、胸高断面积，并计算样地内每个物种的重要值，具体计算公式如下[1]: 
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2.2.2 区系特征 

以世界种子植物科的分布区类型系统[16]以及中国种子植物属的分布区类型[17]为划分区系成分的标准，统计石龙沟 1hm2 森林

样地木本植物的科、属分布区类型。 

2.2.3 径级结构 

将胸径 1～2.5cm 的个体作为第一级，之后依据不同种群径级情况以 2.5、5、10cm 为径级大小间隔，分别对样地内重要值

排名前十的优势种绘制种群径级结构图。 

2.2.4 空间分布格局 

根据每个物种在样地内的坐标数据，利用单变量成对关联函数 g(r)(thepair-correlation function)来分析样地内的物种

空间分布格局。由于地形限制，在做点格局分析时只分析样地80m*80m 的区域。 

g(r)函数的计算公式:  

式中:K’(r)为 Ripley’sK函数。运用 MonteCarlo 循环 99次，产生置信度为 99%的包迹线以检验点格局分析结果的显著性。

当 g(r)观测值处于包迹线之上，表示聚集分布;当 g(r)观测值处于包迹线之间，表示随机分布;当 g(r)观测值处于包迹线之下，

则表示均匀分布[18,19]。 

2.2.3 数据处理 

本研究中空间分布格局的数据采用Programita软件分析，径级结构图、空间分布格局分析图与空间分布点图采用Origin2018

软件绘制。 

3 结果与分析 

3.1 群落的物种组成 

石龙沟样地内分布木本植物(DBH≥1cm)共 4895株，132 种，隶属于 42科 78属。其中，优势科包括杜鹃花科(Ericaceae)12
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种、壳斗科 10 种、樟科(Lauraceae)14 种、蔷薇科(Rosaceae)9 种、冬青科(Aquifoliaceae)6 种，优势种包括短柄枹(Quercus 

serrata)、鹿角杜鹃(Rhododendron latoucheae)、青冈(Cyclobalanopsis glauca)、长叶石栎(Lithocarpus henryi)、甜槠

(Castanopsis eyrei)、川桂(Cinnamomum wilsonii)、满山红(Rhododendron mariesii)、马银花(Rhododendron ovatum)、尖

连蕊茶(Camellia cuspidate)和厚皮香(Ternstroemia gymnanthera)(按重要值从大到小排序)。样地内个体数大于 200 的物种

共 7 个，前 3 位依次是青冈、鹿角杜鹃和川桂。胸高断面积排在前 3 位的树种是短柄枹、鹿角杜鹃和长叶石栎。裸子植物分布

较少，只有 3科(三尖杉科Cephalotaxaceae、杉科Taxodiaceae、柏科Cupressaceae)，分别为三尖杉(Cephalotaxus fortunei)、

杉木(Cunninghamia lanceolata)和山刺柏(Juniperus formosana)3 个物种，其个体数分别为 11株、3株和 1株。 

3.2 植物区系特征 

根据世界种子植物科的分布类型系统[16]，以及中国种子植物属的分布类型[17]划分区系成分的标准，对石龙沟 1hm2 固定样地

内植物的科、属分布区类型进行了分析。结果显示，样地内科的分布以泛热带分布占优势(13 个，30.95%)，代表科包括樟科、

山茶科(Theaceae)、大戟科(Euphorbiaceae);世界分布科(10个，23.81%)，代表科包括杜鹃花科、虎耳草科(Saxifragaceae)、

蔷薇科;北温带分布科(8 个，19.05%)，代表科包括壳斗科(Fagaceae)、槭树科(Aceraceae)、忍冬科(Caprifoliaceae);热带亚

洲和热带美洲间断分布科(6个，14.63%)，代表科包括冬青科、马鞭草科(Verbenaceae)、安息香科(Styracaceae)。属的分布以

泛热带分布为主(16 个，20.51%)，代表属包括冬青属(Ilex)、山矾属(Symplocos)、卫矛属(Euonymus);北温带分布属(14 个，

17.95%)，代表属包括杜鹃属(Rhododendron)、荚蒾属(Viburnum)、樱属(Cerasus);东亚和北美洲间断分布属(11 个，14.10%)，

代表属包括石楠属(Photinia)、绣球属(Hydrangea)、香槐属(Cladrastis)。 

3.3 径级结构 

3.3.1 样地内所有植物个体的径级结构分析 

石龙沟 1hm2样地内胸径(DBH)≥1cm 的木本植物存活个体为 4895 株，其平均 DBH 为 6.33cm，胸径最大的个体为甜槠，其胸

径达 85.98cm。该样地所有存活植物个体(DBH≥1cm)的径级分布，其径级结构随径级的增加，个体数逐渐减少。其中，胸径小于

2.5cm 的个体数为 1527 株，占总个体数的31.19%(图 1)。 

3.3.2 样地内优势种的径级结构分析 

如图 2 所示的样地内重要值排名前 10 的优势物种的径级分布可知，鹿角杜鹃与长叶石栎种群的径级结构相似，其小径级

(DBH<5cm)个体数均占有较高比例(图 2b,d)，分别占总个体数的 37.42%和 35%，青冈、甜槠、川桂、满山红、马银花以及尖连蕊

茶种群的径级结构均呈近似倒“J”型(图 2c,e,f,g,h,i)，其小径级(DBH<5cm)个体数分别占总个体数的65.97%、44.26%、67.26%、

74.91%、70.85%和 94.05%，表明上述种群的结构较稳定。短柄枹和厚皮香种群的径级结构均为单峰型(图 2a,j)，幼树(DBH<5cm)

的个体数较小，分别占总数的 2.07%和 17.02%。 
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图 1 1hm2样地内植物个体(DBH≥1cm)径级结构 

3.4 空间分布格局 

3.4.1 样地内所有物种的空间分布格局 

石龙沟森林样地(80m×80m)内所有植物个体的空间分布格局如图 3 所示，由点格局分析可知，样地内植物个体(DBH≥1cm)

在小尺度上(0～10m)呈聚集分布，而在较大尺度上(10～30m)则转为随机分布(图 3a)。 

3.4.2 样地内优势种的空间分布格局 

样地内重要值排前十的优势物种的空间分布格局如图 4所示，由点格局分析可知，短柄枹在0～30m 尺度上几乎均呈随机分

布(图 4a);鹿角杜鹃、甜槠在 0～30m尺度上均呈聚集分布(图 4c,i)。青冈、长叶石栎、川桂、满山红、马银花、厚皮香均在较

小尺度上(0～5m 左右)呈聚集分布，而在较大尺度上则呈随机分布(图 4e,g,k,m,o,s);尖连蕊茶在 0～20m 尺度上呈聚集分布，

在 20～30m 尺度上呈随机分布(图 4q)。 

4 讨论与结论 

该样地内木本植物(DBH≥1cm)共 132 种，隶属于 42 科 78 属。其中，优势科包括杜鹃花科、壳斗科、樟科、山茶科，优势

种包括短柄枹、鹿角杜鹃、青冈、长叶石栎、甜槠。从物种组成分析的结果来看，样地优势科与百山祖样地[20]、江西大岗山样

地[21]、武夷山大安源样地[22]等的类似，包括以杜鹃花科、壳斗科、樟科、山茶科、冬青科等占据优势。优势种也有类似，九宫

山样地主要优势种包括短柄枹、鹿角杜鹃、青冈、长叶石栎、甜槠、川桂、满山红、马银花、尖连蕊茶、厚皮香等，这与百山

祖样地共有种包括鹿角杜鹃、尖连蕊茶等。九宫山样地内植物种类 132种/hm2，均多于浙江天台山甜槠群落样地[11](120°50'E～

121°50'E,29°09'N～29°28'N)65 种/hm2、福建武夷山常绿阔叶林样地[23](117°50'E,27°53'N)96种/hm2，这说明该区域的森

林植被保存较好，物种丰富。 
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图 2 1hm
2
样地内10种优势物种的径级结构 
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图 3 1hm2样地内植物个体(DBH≥1cm)点格局分析(a)及空间分布图(b) 

根据世界种子植物科的分布区类型系统[16]以及中国种子植物属的分布类型[17]划分区系的标准，对石龙沟 1hm2 森林样地木本

植物的科、属分布类型进行了分析，研究结果与雷公山甜槠栲群落
[9]
研究结果相似，都是以泛热带分布占据优势，属分布类型与

井冈山自然保护区样地[24]、古田山国家级自然护区样地[25]等研究结果类似，与它们共有的分布类型包括泛热带分布和北温带分

布类型。该样地内植物区系其科、属区系分布类型均以泛热带分布占据优势，北温带分布也有所优势，同时具有热带区系和温

带区系的特点，这可能与九宫山自然保护区所处在的中亚热带向北亚热带过渡区域的独特的地理相关[14]。 

样地内所有木本植物个体的径级结构均呈倒“J”型，浙江天童山样地[26]、鼎湖山南亚热带常绿阔叶林样地[27]、江西大岗山

低海拔常绿阔叶林样地
[21]

等的研究也有着类似的结果，样地内大部分优势种都呈现出小径级个体数量较多，且个体数量随着龄

级的增大而减少的变化趋势。如该样地内的甜槠种群径级结构的研究结果与黄山常绿阔叶林样地[12]、古田山常绿阔叶林样地[28]

等的研究结果相似。该样地内的甜槠种群与黄山样地内的甜槠种群均呈现出小径级的个体数量较多，其个体数量随着龄级的增

加而逐渐减少的结果。九宫山样地甜槠的径级结构较为完整，中间没有出现径级缺失的情况，这表明九宫山样地内的甜槠种群

处在一个增长的阶段，是一个更新能力较强且较为稳定的种群。 

九宫山样地内木本植物的空间分布格局以聚集分布为主，部分优势种在小尺度上呈聚集分布，而在较大尺度上则呈随机分

布，浙江省青冈常绿阔叶林样地[29]、浙江古田山样地[30]等的研究也有着类似的结果。样地内青冈、长叶石栎、川桂、满山红、

马银花、厚皮香种群个体数量随径级的增加而逐渐减少，分布格局呈现出小尺度聚集分布转向大尺度随机分布的趋势，这可能

与种群个体数量变化有关，尺度的变化可能引起种群个体数量的变化。而随机作用的增大，可能与物种的生物学特性和生存对

策有关，如青冈、长叶石栎、尖连蕊茶的种子大且传播距离近，因而种子聚集在母树的周围呈集群分布，而为了维持种群内个

体的正常生长和整个种群的稳定，幼苗又很难生长为大树，从而使得聚集的程度减低，随机作用变大。样地内植物分布格局没

有表现出均匀分布，表明种内个体竞争表现并不明显，可能是其他机制，如生境条件(地形、土壤等)在起主要作用。该样地中

的甜槠种群中小径级的个体数量较多，呈聚集分布，这与安徽黄山样地[31]、浙江天台山样地[32]甜槠种群的分布格局研究结果相

似，这与种子繁殖有关，种子自然成熟后掉落在母树的周围，萌发后产生幼苗，因而促进了甜槠种群的聚集分布。 

以栲类为代表的亚热带常绿阔叶林具有重要的生态价值，本文的研究结果为认识湖北省九宫山国家级自然保护区以甜槠优

势种的常绿阔叶林的群落结构、物种组成以及空间分布格局提供了科学数据，建议进一步加强该植被群落的保护，并开展长期

的定位监测研究。 
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图 4 10 个优势种点格局分析(左)及空间分布图(右) 
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