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江西九连山常绿阔叶林优势种群 

的年龄结构与分布格局 

简敏菲 ，刘琪璨2*，朱 笃 
(1．江西师范大学 生命科学学院／江西省亚热带植物资源保护与利用重点实验室， 

南昌 330022；2．北京林业大学 林学院。北京 100083) 

摘 要：以江西九连山常绿阔叶林为研究对象，用“空间序列代替时间变化”的方法，应用统计软件对该地区 

常绿阔叶林群落优势种群的年龄结构特征和分布格局进行线性回归分析。结果表明 ：润楠的存活曲线表现为 

极显著的线性关系，罗浮栲与赤楠等种群的存活曲线表现为显著的线性关系；种群的年龄结构既有稳定型或 

增长型，也有衰退波动型，如木荷、润楠等种群的年龄结构为稳定增长型，拟赤杨、枫香等种群的年龄结构为衰 

退型，丝线吊芙蓉、罗浮槭、鹿角栲等种群的年龄结构由稳定型趋向衰退型。应用聚集度指标、方差和均值比 

率、负二项式分布等方法研究各主要优势种群的分布格局，结果为构成群落乔木层的 12个主要优势种群的分 

布格局均属聚集分布，并符合负二项式分布。 
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Age structure and distribution pattern 0f the dominant 

population in the evergreen broad-leaved forest 

0f Jiulian Mountain in Jiangxi Province 
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Abstract：The dominant population age structure and distribution pattern of the evergreen broad-leaved forest com— 

munity in Mount Jiulianshan of Jiangxi Province were analyzed by using the method of spatial sere substituting for 

temporal sere．The linear-regression analysis results were as follows：the survival curves of M achilus microcarpa 

population was best significantly linear，and the survival curves of Castanopsis fabri and Syzygium buxifolium pop— 

ulation were also significantly linear．The age structure of the populations were summed up tO be stable，increasing or 

declining．For example，the age structure of Schima superba and Machilus microcarpa was stable；and that of 

Alniphyllum fortunei and Liquidambar formasana was declining；while Rhododendron westlandi，Acer fabri and 

Castanopsis lamontii processed from stable to declining．The spatial distribution pattern of the main dominant popu— 

lation was studied by using aggregate indices，variance ratio and the Possion distribution methods．The results showed 

that the spatial distribution pattern of all each 1 2 dominant trees were aggregated pattern，which were also consonant 

with the Possion distribution of all the plots． 
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森林群落优势种群的年龄(大4x)结构和分布格 

局，对于研究种群的生态特性、群落演替趋势及生态 

系统的基本特征具有重要的意义(徐学红等 ，2005)。 

种群大小结构能充分地反应种群动态变化(wu等， 

2002)，空间格局是植物种群的重要属 性之一 (张亚 

爽等 ，2005)，分布格局能极 大程度地反映该种群与 

生境间的关系及其在群 落中的作用和地位 (Arista， 

1995)，并能反映种群个体在水平空间上彼此间的相 

互关系及群落中种间和种内的关系，以及环境对群 

落中物种的生存和生长的影响(刘智慧，l988；金则 

新 ，1999)。种群分布格局的研究能加深对种群特点 

和群落结构的认识 ，并为营林造林 的植株配置提供 

理论依据(杨心兵等，2001)。空 间分 布型通常分 为 

随机分布型、聚集分布型和均匀分布型三种(丁岩 

松，1980)。种群空间分布格局研究一直是种群生态 

学最活跃的一个研究领域(Pielou，1985；洪伟等， 

1990；陈辉等，1992；1999)，研究空间分布型的方法 

很多，目前应用效果较好，方法较为简便的有聚集度 

指标，用聚集度指标测定种群的空间分布型，在昆 

虫、植物病株的空间分布研究方面使用非常广泛。 

但对群落中某些种群的空间分布研究较少，特别是 

对常绿阔叶林群落中种群的空间分布研究鲜见报道 

(洪伟等，l990)。 

本文选择九连山常绿阔叶林群落中最典型的优 

势种群进行研究，通过分析其年龄结构特征和分布 

格局，揭示九连山常绿阔叶秫优势种群的数量组成 

特征和动态变化规律，为认识九连山常绿阔叶林的 

生成、演替、动态及生态效益等方面提供一定的基础 

资料，对于制定合理有效的森林保护对策、加强生物 

多样性的保护提供有用的参考。 

1 研究区概况 

九连山国家级 自然保护区地处 114。22 ～ll4。 

31 E，24。29 ～24。38 N之问，位于江西省赣州市龙 

南县的南部 。研究区属典型亚热带气候区，全年温 

暖湿润，四季分明，水热条件优越 ，年均气温约 16．4 

℃，1月平均气温 6．8℃，7月平均气温 24．4℃，历年 

极端最高气温 37．0℃(1986年)，极端最低气温一7．4 

℃(1991年)，全年≥lO℃的活动积温 6 800℃以上 

(吉庆森等，2001)。年均降水量 2 155．6 ITffn；10月至 

次年1月为旱季，年均蒸发量 790．22 mm，年均相对 

湿度 85 9，6，2～9月为雨季，月均降水量最低 147．9 

mm，最高 7O．7 nlln。保护区的山体属南岭东段九连 

山北坡，属中低山地貌，海拔28O～l 430 m，区内地形 

坡度 25。～4O。。土壤类 型以砂岩 、板岩发育 而成 的 

红黄壤和黄壤为主(刘信中等，2002)。有丰富的动、 

植物资源，保护区内植被保存完好，主要植被类型有 

亚热带常绿阔叶林 、亚热带低山丘陵针叶林 、常绿落 

叶阔叶混交林、山顶矮林及山地草甸，其常绿阔叶林 

的分布是江西最典 型的常绿阔 叶林 主要分布区之 

一

。 常绿阔叶林群落主要 由南岭栲(Castanopsis 

fordii)、鹿角栲(C．1anontii)、米槠(C．carlesii)、甜 

槠(C．eyrei)、罗浮栲(C．fabri)、丝栗栲(C．farge— 

sii)、木荷(Schima superba)等组成多树种共优群 

落，植物区系主要由壳斗科、樟科和山茶科组成(简 

敏菲等，2008)，具有我国亚热带南北植物分布最典 

型的过渡地带特点 。 

2 研究方法 

2．1取样调查与数据来源 

样地调查采用经典的线路抽样布设方法(赵志 

模等，1990)，根据不同的地形、不同的海拔高度以及 

森林植物群落的外貌，选择该地区具有代表性的常 

绿阔叶林群落为研究对象，并在群落中有代表性地 

设置样地。根据不同地形条件和常绿阔叶林最小面 

积取样原则，每个群落样地选取最小取样面积的样 

方进行群落学调查，共调查 2O个群落样地，在各样 

地内对乔木层所有个体分别进行每木检尺(起测胸 

径 DBH≥2．5 cm)，分别采用围尺实测胸径、采用测 

高仪或卷尺测枝下高、冠幅等指标，据此计算出重要 

值(宋永昌等，2001)确定优势种；对样地内灌木层 

(DBH<2．5 cm)中的乔木幼苗 、幼树 、灌木树种 等 

所有个体分别采用游标卡尺测定基径 、采用卷尺测 

定其高度、冠幅等指标，据此计算总优势度(武吉华 

等，2004)，确定优势种。每个物种个体无论大小，均 

统计计算个体数，根据每个个体的调查数据进行统 

计分析 ，据此选取各样地群落 中最典型的优势种群 

分析其年龄结构、存活曲线及分布格局。 

2．2种群大小级划分 

借鉴有关文献的研究方法(金则新，2002；胡小 

兵等，2002)，以大小级结构代替年龄结构进行分析。 

各种群大小级的划分，根据常绿阔叶树的生长特点， 

以2．5 cm为间距来划分年龄大小结构。胸径小于 

2．5 cm的个体测定其基径，并划分成两级：基径小 
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于1 cm为l级，大于 l cm为2级；胸径大于2．5 cm 

的个体，按胸径每增加 2．5 cm为 1级划分(上限排 

外法)。本研究共划分为 11级 ，胸径大 于 22．5 cm 

以上的均定 为 1l级 。 

2．3种群分布格局的测定方法 

(1)方差和均值比率(C )(Schulter，1984；Lud— 

wig& Reynolds，1988)：C)(=g／m ⋯⋯⋯⋯⋯ (1) 

式中：V为样本的个体数方差；m为样本的样方 

中个体数均值。CX=1，随机分布；CZ<1，均匀分 

布；CZ>1，聚集分布。 

可用 t值检验确定实测值和理论值的差异显著 

度 ：t=(C —1) 2／(N一1) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (2) 

其中N为样方数，如果 ￡<岛．o5／。一1．990，则种群 

服从随机分布；如果 > ．吲：，则种群服从聚集分布。 

(2)负二项式分布：起源于公式 pk(1--q)一K的 

展开式，K的近似值的计算：K=m2／( — ) ⋯ (3) 

式中：V为样本方 差 ， 为样本均值 。生态含 

义：K>0种群为聚集分布，且 K值随着聚集程度的 

增加而减少；K<0为偏聚集分布，即随机分布。 

(3)Lloyd的平均拥挤指数( )和聚块指数 

(C)：平均拥挤是指平均每个个体在同一单位中有 

多少个其它个体，平均拥挤指数( )的计测公式 

(陈辉等，1999)：m =NX；／2Xj一1 ⋯⋯⋯⋯ (4) 

因为 三X ／三X ：( +m ／m)，故 =m+ ／ 

研一 1 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (5) 

聚块指数(C)为平均拥挤指数为与平均密度之 

比，计算公式：C-= ／m ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (6) 

若 C一1为随机分布；C<1为均匀分布；C>1 

则为聚集分布。 

3 结果与分析 

3．1种群的大小级结构 

根据统计结果分析，九连山所有群落中重要值 

最大的优势种群是拟赤杨、其次为木荷、丝线吊芙 

蓉、枫香、润楠、罗浮栲、甜槠、米槠、赤楠、丝栗栲、罗 

浮槭、鹿角栲等种群。因篇幅所限，本研究选取以上 

12个优势种群进行分析。根据大小级结构划分标 

准，对上述 l2个优势种群的野外取样数据进行整理 

分级，以大小级比为横轴，以大小级为纵轴绘得各优 

势种群的年龄结构 图(图 1)。从 图 1看出，木荷 、润 

楠、罗浮栲、甜槠、米槠等种群龄级较完整，且有大量 

的幼苗、幼树存在，其年龄结构为稳定型。赤楠的大 

小级分布图是基部宽，顶部狭窄的类型 ，其形状呈钟 

形 ，因而其年龄结构应视为增 长型或稳定型。而拟 

赤杨 、枫香的幼苗、幼树很少 ，幼苗贮备严重不足，种 

群天然更新 困难 ，虽不能简单就此推论它们即将在 

群落中消失，但已是衰退型模式。丝线吊芙蓉、罗浮 

槭、鹿角栲等种群幼苗很少，种群天然更新开始出现 

困难，其年龄结构由稳定型趋向衰退型。丝栗栲幼 

苗尽管幼苗很多，但竞争所引起的种群 自疏和他疏 

作用 ，使种群密度迅速下降，而且由于受到林冠严重 

荫蔽的限制 ，存活下来的幼树也很难生长达到群落 

的上层(除非林窗出现)，于是大小级 图上出现了中 

间部分的缺失。 

3．2种群的存活 曲线 

为了更进一步地对各优势种群年龄结构动态进 

行比较，最常见和最直观的方法是绘制存活曲线。 

存活曲线是对生命表的重要反映和有效解释，当特 

定年龄或年龄组的出生率和死亡率不能确定时，可 

以根据存活曲线的类型来判断森林树木种群是增 

长、下降还是稳定的动态特征。如果存活曲线是直 

线型则表明该种群是稳定种群，若为“凹型”，则为增 

长种群；若为“凸型”，则为下降种群(金则新，2002)。 

本文采用双对数存活曲线分析，以各个大小年龄级 

数的自然对数为横坐标，以现存个体数的自然对数 

为纵坐标绘制各优势种群的存 活曲线(图 2)。为了 

更准确地确定各优势种群存活曲线的特征，将各优 

势种群 的存 活 曲线 进行 线 性 回归 分析，采 用 

SPSS11．5统计软件 ，配合直线回归方程并检验其显 

著程度(表 1)。 

综合分析图2、表 1可以看出，润楠等种群的存 

活曲线表现 出极显著的线性关 系(P<0．01)，因而 

其年龄结构为增长型；罗浮栲、赤楠等种群的存活曲 

线表现出显著的线性关系(P<0．05)，其年龄结构 

皆为稳定型。拟赤杨、丝线吊芙蓉、枫香等种群的存 

活曲线为“凸型”，线性 回归的结果是这些种群存活 

曲线不存在线性相关关系，由此可推断拟赤杨、丝线 

吊芙蓉、枫香等种群的年龄结构正逐步由稳定型趋 

向衰退波动型。木荷、甜槠、米槠、丝栗栲、罗浮械等 

种群的存活曲线表现为“凹型”，通过对其种群的存 

活曲线进行线性回归，其线性相关虽未达到显著水 

平，但年龄结构仍表现为增长种群。润楠、罗浮栲、 

赤楠、木荷、甜槠、米槠、丝栗栲等种群结实丰富，天 

然下种能力强，有更新幼树、幼苗。且它们萌生能力 

强，能够在上述样地较稳定地存在，因此其年龄结构 
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为稳定型或增长型。拟赤杨、枫香幼苗很少，幼树、 

小树多分布在林缘的交错区，在林内个体数少，且生 

活力弱，很难更新。因此，枫香种群的年龄结构为衰 

退型种群，在群落中不能继续发展，将有逐渐被淘汰 
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图 1 优势种群年龄大小结构 (图中种群代码1—12与表 1同) 

Fig．1 Size structure of dominant populations 

该群落目前的变化过程属进展演替类型。 

3．3种群的分布格局 

种群在发育过程中，分布格局是随时间过程而 

表现出动态变化，本文采用空间代替时间的方法分 

析各优势种群的分布格局和动态，采用方差／均值比 

率法，以t检验确定显著度，并采用负二项式分布式 

和 Lloyd的平均拥挤指数(m )和聚块指数(C)等 

其它方法辅助分析(表 2)。 

表2中，各种指数的结果都表明：九连山常绿阔 

叶林群落各个优势种的种群均为聚集分布。从 K 

值分析结果看，各优势种群中聚集程度较大的依次 

为：木荷、罗浮栲、润楠、拟赤杨、米槠等优势种群。 

从聚块性指数分析看，甜槠的值最大，其次是赤楠， 

反映其集中分布的程度最大。由表 2的 t检验可 

知，九连山常绿阔叶林各优势种群中，各种群 t检验 

值均大于>￡。．。。／2—1．990，各种群均不服从随机分 

布，均属于聚集分布。种群的聚集生长对种群的繁 

衍极其有利，本研究结果表明，各优势种群的聚集程 

度较高，体现了各优势种群在不同群落中处于良好 

的繁衍状态。 

4 讨论与结语 

4．1种群年龄大小的结构类型 

九连山常绿阔叶林乔木层各优势种群的年龄大 

小结构类型具有类似纺锤形的结构和不典型的金字 
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图 2 优势种群存活曲线 (纵、横坐标均为自然对数化。种群代码同表1) 

Fig．2 The survival curves of dominant population (Codes are the same as Fig．1，Coordinate axes are of nature logaritharic ones) 

表 1 优势种群存活曲线的直线回归方程 

Table 1 Linear regression equation of survival curves of dominant population 

塔形结构(倒J型结构)。体现了各群落既有稳定增 

长的群落类型，又有趋向衰退波动型的群落。纺缍 

状结构类型的中间级别个体数量多，而较大，较小级 

别个体数量都很少，体现了群落中一些种群正处于 

较稳定的发展或由稳定状态趋于衰退波动的状态。 

本研究大多数种群的年龄大小结构类型属不典 

型的金字塔形，或称 为倒“J”型，即低级幼苗个体数 

特别多，一般占总体数的 3O 以上，大部分样地幼 

4  3  2  1  0  

6  5  4  3  2  1  0  
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苗个体数量接近5O％，反映出多数种群的年龄结构 

属增长型状态。 

对各优势种群的存活曲线进行线性回归分析表 

明，优势种群润楠的存活曲线表现为极显著的线性 

关系，种群的年龄结构为增长型；罗浮栲、赤楠等种 

群的存活曲线表现出显著的线性关系(P<0．05)， 

其年龄结构皆为稳定 型；拟赤杨 、丝线吊芙蓉 、枫香 

等种群的年龄结构正逐步由稳定型趋于衰退波动型 

转变；枫香种群的年龄结构表现 出一定 程度 的过熟 

衰退型。综合分析其原因主要是研究区的一些中低 

海拔区域在 20世纪受人类活动的破坏较大，大多数 

枫香、拟赤杨等阳生性的落叶阔叶树种群落类型多 

是在人工种植或栽培后演替形成的次生林，由于其 

生长迅速，且中幼龄阶段以高生长为主，能很早占据 

群落的最高层，经过一定的发展与演替过程后，拟赤 

杨与枫香等落叶树种群落内林冠层荫蔽而改变了群 

落的光照环境，加上其他常绿阔叶树种的侵入，使群 

落的郁闭度进一步增大，为林下的樟树、木荷、红楠、 

黄樟等较多的常绿成分提供 了适宜的生长条件 ，这 

就抑制了阳性的落叶树种群的更新，导致群落内缺 

表 2 九连山常绿阔叶林优势种群的分布格局 

Table 2 The distribution pattern of dominant populations in Jiulianshan Mountain 

物种 
Name of population 

拟赤杨 

木荷 

丝线吊芙蓉 

枫香 

润楠 

罗浮栲 

甜槠 

米槠 

赤楠 

丝栗栲 

罗浮槭 

鹿角栲 

c 
t-

‘

va He 

K R结
es u t m c V

ariance M ean V̂  l ‘ l ⋯ u 

结果 

Resu Jt 

1．41 

1．46 

1．43 

0．67 

2．97 

1．O3 

1．34 

O．87 

1．45 

O．71 

0．95 

0．46 

5．24 

3．12 

9．0l 

5．27 

6．99 

2．59 

11．79 

3．75 

11．17 

3．45 

8．59 

4．2O 

25．97 0．33 

l2．96 O．69 

49．08 O．18 

26．10 0．16 

36．70 0．5O 

9．75 O．65 

66．O8 O．12 

16．82 O．32 

62．29 0．14 

15．01 0．29 

46．48 0．13 

19．57 ．14 

注：表中P、A、C分别表示随机分布(Possion)、均匀分布(Average)和聚集分布(Clumped)。 

少幼苗幼树，年龄结构因而转为衰退型。 

同时，各群落乔木层中甜槠、木荷、米槠等优势 

种群均具增长、发展和稳定的年龄结构，特别是这些 

树种均具有较长的寿命，因此它们所具有的优势地 

位在相当长的时期内不会 由其它种类替代，由此可 

以推定本区常绿阔叶林群落 目前 的变化进程属进展 

演替类型。 

4．2种群分布格局的动态特征 

本研究各群落样地优势种群分布格局结果分析 

显示，构成群落乔木层的主要树种的分布格局均属 

聚集分布，从负二项式分布参数 K值分析结果看， 

各优势种群中聚集程度较大的依次为：木荷、罗浮 

栲、润楠、拟赤杨、米槠等优势种群。从聚块性指数 

分析看，甜槠的值最大，其次是罗浮槭，说明它们集 

中分布的程度最大，也反映出这两个物种正处于稳 

定发展的阶段，其它天然种群中，赤楠、润楠等种群 

均具有较高的聚块性指数，反映出它们具有明显的 

聚集分布。 

植物种群，特别是长命多年生植物种群，在其发 

育过程中，分布格局呈现出一定动态的变化，从而影 

响着群落的结构和演替等。典型样地的种群格局动 

态趋势可以反映整个格局种群动态的大致趋势。种 

群分布格局是种群本 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。一般来说，种群在 

散布和发展时期的分布格局表现为聚集分布 ，而在 

衰退期常表现为随机分布。九连山常绿阔叶林中绝 

大多数种群的分布状况均表现为 聚集分布，这些种 

群在群落中发展的种源均来自近邻的地带性常绿阔 

叶林，具有方向性，因而有利于其种群聚集分布格局 

的形成。在发展过程中，种子散布范围受母树的控 

制，可促成聚集强度的增大，而在聚集规模达到相当 

水平之后，种内和种间竞争加剧，种群因自疏和它疏 

作用可造成聚集强度的下降。 

同时，九连山常绿阔叶林各群落的优势种群均 

属多年生植物种群，受森林生境条件及其他环境因 

子的限制，生长较为稳定缓慢。因此，难于追踪种群 

整个发育过程中找出其分布格局的动态规律。种群 

稳定的径级结构具有类似于稳定的年龄结构性质， 

C C C C C C C C C C C C 

C C C C C C C C C C C C 

的 ∞ 鹃 ” 钾 加 ％ 

¨ & L 

鹇 。。 。 如n 
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所以本研究借鉴许多学者(杨心兵，2001；金则新， 

2002；徐学红，2005)在进行乔木种群生态学研究时 

采用的径级代替年龄级的方法来分析种群的结构和 

动态特征。种群分布格局的动态变化可能是种群对 

生境条件的适应 ，以利 于其发展 ；同时 ，各种群具体 

的分布格局动态也会因地段及海拔高度的不同而发 

生变化 ，这有待更深入的研究 。 

致谢 本研究野外工作得到了九连山国家级 自 

然保护区管理局的大力帮助和支持 ；梁跃龙、成军锋 、 

周华、罗淑琴、杨盛锋、王琴、占青等参与了野外调查， 

在此一并表示感谢 ! 
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