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后河 自然保护区珍稀植物群落结构及更新特性 
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摘 要 ：以湖北五峰后河 自然保护区 l hm 珍稀濒危植物群落为对象 ，应用固定样方法调查了群落种类组成 

和结构 ，并对主要组成树种的种群结构和更新特性进行分析 ，同时对群落所处 的演替阶段进行了探讨。结果 

表明：①依据胸径频率分布的形状 ，将 l9个主要树种种群结构归纳为 4种类型 ：单峰衰退型、间歇型、倒一I，型、 

L型 。②单峰衰退型树种在群落中几乎无更新苗出现；间歇型和倒一-，型种群为主要的林冠构成种 ，通过实生 

苗繁殖和萌蘖繁殖两种方式进行更新 ；L型分布中常绿树种主要以实生苗方式更新。③除 白辛外 ，稀有濒危 

植物能长期稳定地在群落中存在 ，群落可能处于演替顶极阶段。 
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Abstract：This study was made on a permanent plot in a rare plant community in the Houhe Nature Reserve，central 

China．The authors identified and measured aI1 trees in the plot to quantify the community structure and regenerative 

characteristics of the forest．The forest community was comprised of 19 major tree species including 5 rare and endan— 

gered species．The population structures of the different tree species were categorized into four regeneration types 

based on their size-class frequency distribution patterns：Unimodal type，Sporadic type，Inverse~J type，L type．Uni— 

modal type species were the lack of regeneration seedlings．The sporadic type species and inverse~J type species were 

major trees in canopy，which could regenerate through seeds and sprouts from roots and stumps．The evergreen 

broad—leaved tree species with L type had few size classes，which sexual reproduction was preponderant．The Succes— 

sional stage of the forest was classified as a climax community，the rare and endangered tree species were stable and 

they would live for a long time in the community． 
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种群是群落的组成部分 ，研究森林群落优势种 

群的结构，对阐明种群生态特性、更新对策及至群落 

的形成与维持机制 和演替规律等都具有重要意义 

(达良俊等 ，2004)。种群 的年龄结构直接关系到物 

种本身及其所在群落 的发展趋势，是种群及其所在 

群落动态趋势的主要指标(汤诗杰等，2007)。由于 

植物种群的年龄很难确定 ，用径级结构代替年龄结 

构进行种群结构研究 ，林木胸径被认 为是能反映植 

物种群结构的最容易测定、最有效 、最可信赖的因子 

(胡小兵等，2003)。在某些时候 ，径级大小是 比年龄 

更好的繁殖产量的预测者(汤诗杰等，2007)。 

乔木通过实生苗繁殖和萌蘖繁殖两种方式进行 

更新。不同干扰条件下的繁殖对策反映植物对干扰 

的适应能力和生殖潜能(Wang等 ，2OO7；Bellingham 

等，2000，2009；Steinke等 ，2008；陈 沐 等 ，2007； 

Nanami等 ，2004)。以往所进行 的森林群落更新研 

究多从种子库、种苗库方面考虑 (张健等 ，2009)，对 

作为树木更新重要方式的萌蘖更新研究相对较少 ， 

在成熟林中，有些树种即使在未受损的情况下 ，也具 

有从根颈处萌枝逐步形成主干的能力 。这种通过萌 

蘖进行 的更新方式较少引起人们的注意(Bond等 ， 

2001)。萌蘖更新不仅在维持森林群落 的稳定性方 

面起着非常重要的作用 ，同时也会对群落的结构 、组 

成 、多样性等方 面产生影响。近年来我 国开始有一 

些这方面研究 ，如张长庆等 (2009)对刺槐无性繁殖 

的研究 ，陈沐等(2008)对云南哀牢山中山湿性 常绿 

阔叶林萌生现象的研究 ，贺金生等(1998)对湖北神 

农架地 区米心水青 冈萌枝 过程 的研究 ，高贤 明等 

(2001)对北京山区辽东栎种群起源的研究 ，总的看 

来 ，这方面的研究工作尚处于探索阶段 。 

后河 自然保护区地处湖北省西南部 ，处于中亚 

热带与北亚热带的过渡地带，是我 国生物多样性三 

大关键地区之一的川东 鄂西区域的重要组成部分 

(中国科学院生物多样性委员会 ，1994)。该保护区 

内植被类型较多，珍稀树种丰富而集中分布，形成了 

珍稀植物群落(宋朝枢等 ，1999)。自 2001年，中国 

科学院武汉植物园在该保护区珍稀植物较集中的核 

心区杨家河设置一个 1 hm 固定样地以来 ，对该样 

地的研究正逐步展开。党海山等 (2004)、田玉强等 

(2002)对该样地开展研究认为 ，非珍树种 占据较大 

的生态空问，珍稀树种在群落中处于劣势伴生地位 ； 

主要种群以聚集分布为主，随机分布与均匀分布较 

少 ；群落结构较为稳定 ，幼苗幼树充足 。本文旨在通 

过对该样地 6年后 主要组成树种更新类 型的研究， 

认识这些种群在该群落 中的地位和作用，并 以此推 

测群落所处的演替 阶段及其发展方 向，以便进一步 

研究珍稀植物群落 的动态过程及其适应机理，为珍 

稀植物群落的保护提供科学依据。 

1 研究地 区和方法 

1．1研 究 区概况 

后河 自然保护区位于湖北省西南部 ，属湖北省 

与湖南省交界的武 陵山东段余脉的一部分山地，地 

理位置为 110。29 25 ～110。40 45 E，30。2 45 ～3O。 

8 40”N
。 其气候特点是四季分 明，冬冷夏热 ，雨热 

同季 ，垂直气候带谱十分明显。年平均降雨量 1 814 

mm。保护 区 自然植 被分为 4级 ，1O个植被型 ，34 

个群系，随着海拔的升高，依次 出现常绿 阔叶林 、常 

绿落叶阔叶混交林 、落 叶阔叶林和 山地灌丛等不同 

的植被带(王万贤等 ，1997)。 

1．2调查方法 

2001年 5～6月，在保护 区核心 区杨家河地段 

设置 1个 1 hm。固定样地，中心点地理坐标为 110。 

32 61”E，3O。4 47 N，海拔 1 330 m左右，西北坡 ，坡 

度 24。～69。。土壤为山地黄棕壤 。2007年 ，对样地 

内高度大于 1．5 m 的树木进行物种鉴定 ，每木检尺 

定位 。所有物种都分单株和多茎 株记 录，单株是仅 

有一个主径且高 1．3 m以下无分枝的植株，多茎株 

由两个或多个基部合生 (1．3 m 以下)的树茎构成 。 

对于多茎个体 ，记录每个树茎的胸径，其 中胸径最大 

的树茎定为萌生主茎 ，其它的树径定为萌生植株。 

1．3数 据处理 

1．3．1重要值计算 取 DBH≥5 cm 植株的数据 ， 

计算每个树种的重要值(Importance value，IV)，n 

一 (相 对 密 度 十 相 对 基 盖 度 )／2(Chapman等 ， 

2006)，文中只对 iV>jl的树种进行分析。 

1．3．2种群结构 采用胸径(DBH)大小来 划分种 

群大小结构，DBH<5 cm 的植株 记为幼树，DBH 

≥5 cm 的植株记为成年树 ，从 5 cm 开始 ，胸径每增 

加 5 cm新增一个径级 。以大小级指数(Size distri— 

bution index，SDI)计算种群偏离胸径分布范围中 

点值的系数(Coefficient of skewness)，并以此来估 

计种群更新的连续性(Nanami等 ，2004；杨永川等 ， 

2006)。SDI计算公式为 ： 



2期 周赛霞等 ：后河 自然保护区珍稀植物群落结构及更新特性 211 

5DJ一1／N ∑( 一0．5) ，其 中 ：d ／D 
i一 1 

N为样地内某个种群的个体数量， 为该种群 

第i个个体胸径的标准化值，即第 i个个体胸径值 

与样地内该种群最大个体胸径 D的 比值。种群 

结构为 L型或倒一．，型的种群小径级个体数量多 ，其 

SDI为负值且相对较小 ；种群结构 为单峰型 ，缺乏 

小径级个体 ，其 SDI为正值且相对较大。 

1．3．3种群更新 统计每个主要树种 的单株与萌生 

株个体数量。为了量化树种萌生个体能力，计算每 

个物 种 的萌生 率 (Sprouting ratio，RS)和 PMSI、 

NSMSI(Nanami等，2004)。分别用以下公 式来计 

算 ：RS一萌生个体数／同种所有 的主茎数 ；PMSJ一 

有萌枝 的主茎数／所有的主茎数 ；NSMSI一萌枝数／ 

有萌枝的主茎数。容 易看出，RS—PMSI×NSM— 

SI；～SMSJ越大 ，萌生能力越强 ；PMSJ越大 ，萌生 

现象越普遍 。对计算公式 的说明见图 1。 

(b) 

图 l 萌生现象说明图 

Fig．1 The schematic diagram of sprouting 

(a)中 ，PMSI为 0．5，NSMSI为 2；(b)中，PMSI为 1，NSMSl 

为1。PMSI代表主茎；NSMSI代表萌枝。萌生率 RS都为 1 

1．3．4统计检验 将 14个 落叶树种 与 5个常绿树 

种定义为两组，对其 RS、PMSI、NSMSI值进行两 

样本均数的显著性检验 。对 19个树种 的 SDI数据 

进行非参数检验 的单 因素方差分析。所有统计检验 

在 SPSS16．0中进行 。 

2 研 究结果 

2．1群落物种组成 

所调查的群落中共出现木本植物 91种 (包括木 

质藤本)，总基盖度为 25．27 m。／hm。，其中珍稀树种 

(于永 福 ，1999；国 家 环 境 保 护 局 ，1987)有 白辛 

(Pterostyrax psilophyllus)、金 钱 槭 (Dipteronia 

sinensis)、连香树 (Cercidiphyllum japonicum)、珙 

桐(Davidia involucrata)、领春木 (Euptelea pleio— 

SpermUm)、红豆杉(Taxus chinensis)、水青树 (Tet— 

racentron 5 )、小 勾 儿 茶 (Berchemiella u'ilso— 

nii)、香果树 (Emmenopterys henryi)、青檀 (Ptero— 

celtis tatarinowii)、银 鹊树 (Tapiscia sinensis)、红 

椿(Toona ciliata)等 12种 。群落为多种共优势类 

型，以君迁子 、建始槭 (Acer henryi)、白辛等 14个 

落叶阔叶树种和曼青冈、尖连蕊茶((Tamellia cuspi 

data)、黄杨(Buxus sinica)等 5个常绿 阔叶树种为 

优势种 。样地内 l9个优势物种树高≥ 1．5 m 的植 

株 1 735株 ，基盖度 2O．93 m。／hm (表 1)，占样地总 

基盖度的 82．83 。 

2．2群落垂直结构 

群落结构复杂，成层现象明显 ，垂直结构大致可 

分为乔 、灌 、草 3层，其中乔木层町分为 2个亚层 ，相 

对 比较高大的落叶树种 占据第一乔木亚层，常绿树 

种处于第二乔木亚层 。第一乔木亚层是林冠层 ，个 

体高度级为 20～35 m，郁 闭度约为 40 ，主要 由君 

迁子 、白辛 、建始槭、绢毛稠李(Padus u·ilsonii)、金 

钱槭、珙桐等高大乔木构成；第二乔木亚层，个体高 

度级为 5～20 m，郁 闭度约为 6O ，主要 由曼青 冈、 

尖连蕊 茶、鹅 耳枥 (Carpinus turczaninowii)等 构 

成；灌木层 ，高度级 1．5～5 m，郁 闭度约为 25 ，主 

要由黄杨 、红茴香 (Illic’ium henryi)等较耐荫物种 

及上层乔木的幼苗 构成 ；林下草本丰富，成分 复杂 ， 

不 同的小样方 ，因上层林木情况不 同，郁闭度 2O 

～ 95 ，主要物种为黄水枝 (Tiarella polyphylla)、 

吉祥草(Reineckia carnea)、戟叶耳蕨(Polystichum 

tripteron)、散斑竹根七 (Disporopsis aspera)、褐果 

苔草(Carex brunnea)等。草本层还包括一些乔木 

幼苗，高度小于 1．5 m，郁闭度不足 5 。此外，还有 

多种藤本和附生植物等层问物种 。 

2．3群落径级结构 

19个主要物种 的大小级指数 以白辛最大 、湖北 

枫杨 (Pterocarya h pehensis)最小，且只有君迁子、 

榉树 、白辛为正值 ，其它物种 大小级指数 皆为负值 

(表 1)。常绿树种的径级范围较窄(图 2)，除了曼青 

冈有少量个体胸径 达到 3O～35 CITI径级外 ，其它 4 

个物种胸径 不超过 25 cm。落 叶树种 大小级范 围 

宽，连香树、白辛 、湖北枫杨 、天师栗 (Aesclg[us wil 

sonii)4个物种胸径达到 50 cm 以上。 
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依据胸径频率分布的形状各树种可归纳为4个 

结构类型，即单峰型、问歇型、倒一-，型、L型(Tanou— 

chi等，1995；达 良俊等，2004)。由图 2可知 ，群落内 

金钱槭 、天师栗、连香树 、建始槭 、湖北枫杨、鸡爪槭 

(Acer palmatum)大小结构不完整 ，为间歇型种群； 

绢毛稠李、房县槭、曼青冈、珙桐个体胸径连续分布， 

并呈现出大胸径处的小峰和小胸径处的大峰，属倒一 

型分 布；尖 连 蕊 茶、鹅 耳 枥、领 春木、紫 楠 (Pheobe 

sheareri)、黄杨、红茴香个体集 中于小胸径处 ，无大径 

个体 ，属 L型分布 ；君迁子、榉树、白辛个体数量较少 ， 

表 1 群落主要树种种群参数 

Table 1 Population parameters of maj or tree species in the commuity 

曼青冈 c “o D户 oxyodon 

尖连蕊茶 Camellia cuspidata 

君迁 子 Diospyros lotus 

建始槭 Acer henryi 

绢毛稠李 Padus wilsonii 

鸡爪械 Acer palmatum 

鹅耳枥 Carpinus turczaninozz，ii 

黄杨 Buxus sinica 

紫楠 Pheobe sheareri 

房县槭 Acer franchetii 

榉树 Zelkova serrata 

天师 栗 Aesculus wilsonii 

湖北枫杨 Pterocarya hupehensis 

红茴香 Illicium henryi 

白辛 Pterostyrax psilophyllus 

金钱槭 Dipteronia sinensis 

连香树 Cercidiphyllum japonicum 

珙桐 Davidia involucrata 

领春木 Euptelea pleiospermum 

12．36 

8．84 

7．40 

6．29 

5．42 

5．37 

4．21 

3．80 

3．48 

2．49 

2．45 

2．25 

2．02 

】．02 

5．48 

3．77 

2．54 

1．92 

1．16 

2．78 

1．13 

2．59 

1．42 

2．17 

1．17 

0．65 

0．35 

0．56 

0．81 

0．70 

0．70 

0．82 

0．14 

2．40 

0．58 

1．10 

0．59 

0．27 

— 0．0338 

— 0．0157 

0．OO69 

0．O232 

— 0．0473 

— 0．0164 

— 0．0070 

— 0．O010 

O．O216 

— 0．0600 

0．0058 

— 0．032O 

O．0700 

0．0044 

0．0130 

— 0．040l 

一 0．0026 

— 0．0365 

0．0146 

E：常绿阔叶树种 Evergreen broad leaved species；D：落叶阔叶树种 Deciduous broad—leaved species。 

且后继更新个体缺乏 ，为单峰型衰退类型。 

2．3萌生植株的数量分布 

样地 内，5个主要常绿树种的萌生率都很低，均 

以实生为主(表 2，图 3)，然而曼青 冈和尖连蕊茶大 

径级个体萌生比例较高，该种群小径级林木 中萌生 

株多于实生株 ；红茴香萌生力特别低 ，更新方式基本 

以实生为主。落叶树种中(表 2)，白辛均 以单株形 

式存在 ，没有萌生株 ；连香树 因其在样地 内个体数 

少 ，复茎一丛 7株，表现了较强的萌生力 ；金钱槭多 

以复茎形式存在 ，在幼树阶段即有大量萌生主茎 ，萌 

生率很高 ，以萌生更新方式为主 ；天师栗 、榉树 、君迁 

子在样地 内数量较 少，基本 以单株 出现，萌生率很 

低 ；其它 9个主要树种均有较多的实生苗和萌生株 ， 

两种更新方式均 占有一定的优势 。 

对 DBH<5 cm、DBH≥5 cm、所有径级树种分 

两组进行 的 RS、尸MSJ、NSMSI进行 0．05水平 的 

统计检验表明，当 DBH<5 cm 时，PMSI值有显著 

性差别；其它 8组无明显差别 。 

大小级指数与萌生率在整个群落 内没有明显的 

关系(N一19，P=0．392)(图 3)。珍稀植物连香树、金 

钱槭、领春木大小级指数较大，萌生率相对较高；榉 

树、君迁子、白辛大小级指数较高，萌生率相对较低。 

3 讨论 

3．1种群 结构 及更新 

树种的种群结构类型是其所处地位和作用、发 

展过程和趋势的综合表现(达良俊等，2004)。群落 

的 19个主要树种 中，君迁子 、榉树 、白辛 SDI均为 

正值，表明这些种 的更新是不连续的。胸径频率分 

布图与田玉强等(2002)的胸径级图结论基本一致。 

君迁子、白辛均为高大落叶乔木 ，具有相似的生态特 

性 ，在样地内只有少量大胸径个体出现，少有更新个 

体，随着演替的发展，最终将从群落中消失。榉树在 

群落中处于林冠层之下，属于亚乔木层的中径个体， 

受到上层林冠与下层耐荫种 的双重胁迫 ，生长势较 

弱，缺少更新苗，在群落中的优势地位也将随着演替 

的进展而减弱 。 

跎鼢 m ∞ ” 9姐 

E E D D D D D E E D D D D E D D D D D 
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L型 的鹅耳枥、尖连蕊茶、领春木 、紫楠 、黄杨 、 

红茴香 ，处于亚乔木层 ，种群结构稳定，从生态特性 

看这些种类具有 中等程度耐荫或者耐荫的特性 ，从 
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间歇型的金钱槭、天师栗、连香树、建始槭、湖北 

枫杨、鸡爪槭均为落叶阔叶种 ，大小结构不完整 ，是 
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图 2 群落内主要树种的胸径频率分布图 

Fig．2 DBH size class frequency distribution for main tree species in the community 
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主要的林冠层构成种。达良俊等(2004)对浙江天童 

山国家森林公园常绿阔叶林主要组成种种群结构 、 

夏爱梅等 (2004)对 天 目山柳杉 (Cryptomeria for— 

tunei)群落结构研究后均认 为，种群结构属间歇型 

分布的植物一般为林冠层 的主要构成种 ，更新具有 

机会性和波动性。本研究 与此类似，种群 的更新与 

群落内林窗状况、群落所受的自然干扰和人为干扰 

程度密切关联 。 

间歇型和倒一‘，型的树种，构成 了群落 的主体， 

在群落 中除有成熟的大径个体外 ，还有大量后续更 

新个体存在 。一些种类具有很强 的萌生能力 ，一部 

分的更新个体为大径个体的根萌生茎，在受干扰主 

干枯死后通过萌生茎进行更新 。同时这些种类有大 

量的实生苗出现在林木下层 ，因此 ，这两种类型在群 

表 2 群落主要树种更新特性 

Table 2 Regenerative characteristics of major tree species in the community 
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图 3 群落主要树种径级结构与萌生率关系 

Fig．3 Relationship between size distribution index 

(SDJ)of the DBH distribution of main stems and the 

sprouting ratio(RSP)among 19 major tree species 

落 中以实生和萌生两种方式来维持种群的稳定。 

3．2主要种群更新类型的选择 

野外调查表 明，几乎所有的树种均具有不同程 

度的萌生能力。对于特定的时间和空问内的森林生 

态系统，实生和萌生个体所 占的比例是可测的(陈沐 

等 ，2007)。树木 的萌枝作为一种繁殖策略，具有重 

要的生态学作用 。首先 ，它为在逆境下有性繁殖难 

以实现的树木更新提供 了稳定的种源。一旦条件成 

熟 ，就可以从被抑制状态 释放进 入迅速生长状态。 

其次 ，萌枝还是植物群落很多物种得以同期出现的 

机制之一(贺金生等 ，1998)。在我们的样地中，珍稀 

濒危植物连香树 、领春木、珙桐、金钱槭 等因其种子 

繁殖受到一定的限制，均以萌生繁殖为主(何东等 ， 

2009；魏新增等 ，2008；wu等 ，2004)，而常绿树种因 

其耐荫性和较好 的种子萌发率，除曼青 冈在群落中 

有少量萌生植株 出现外，均以实生苗更新为主。进 
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一 步说 明了为何在胸径较小时(DBH~5 cm)，落叶 

树种萌生现象明显高于常绿树种 。在较大胸径时并 

没有明显差别 ，这可能 主要是源于群落中成熟的大 

径个体对小径个体生长的胁迫作用 ，导致萌生株 的 

大 量死 亡 。 

Nanami等 (2004)对江西九连山常绿 阔叶林 的 

种群结构和萌生特性进行研究后认为 ，主要树种 的 

萌生率与 SDI有明显正相关 ，这在我们调查的样地 

中没有出现(图 3)，可能主要是 由于不 同的群落类 

型 ，不同的物种多样性和物种所采取 的繁殖策略不 

同，该样地中所研究 4种主要树种是同属植物，萌生 

能力都较强；我们的样地 中落叶树与常绿树各树种 

生态学特性不 同，所处的环境也不尽相同，导致萌生 

率与 SDI没有表现明显的相关性 。 

3．3珍稀濒危植物群落演替阶段的推断 

树种 的生物学、生态学特征决定 了该物种在不 

同演替阶段群落的地位和作用是主要还是从属 ，在 

群落演 替 过程 中是替 代 还是 被 替代 (张 志祥 等 ， 

2008)。群落优势种种群结构及其更新类型可为群 

落演替阶段及推测发展趋势提供新途径 (达良俊等 ， 

2004)。从群落主要树种组成成分来看 ，该群落 中含 

有大量的古老、孑遗植物成分 ，这些树种寿命长 ，除 

白辛外 ，幼苗更新 良好 ，由此推测稀有濒危植物能长 

期稳定地在群落中存在 ，该群落可能处 于演替 的顶 

极阶段。但如果受到过度 的人 为干扰 ，如大量挖取 

稀有濒危植物小苗和采种等 ，群落就 可能演替成以 

其它落叶及常 绿阔叶等非稀有濒 危植物为 主的群 

落。群落 中曼青冈、尖连蕊茶等耐荫常绿树种，处于 

亚乔木层 ，幼苗更薪 良好，表现出良好 的更新竞争能 

力，但长成大树并达到冠层 以至取代落 叶树种需要 

很长时间 ，考虑到后河 特殊 的地理位置及珍稀濒危 

植物寿命较长 ，常绿树种不会完全取代落叶树种。 
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