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后河自然保护区珍稀濒危植物群落乔木层结构特征
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摘　要: 对 1 hm2 固定样地内的亚热带常绿落叶阔叶混交林乔木层树种的胸径级结构和高度级结构以及按径级对

乔木树种多样性和均匀度进行了研究。结果显示:群落内乔木树种数和个体数随径级和高度级增加呈下降趋势,树

种数和个体数之间存在显著正相关关系。胸径面积之和随胸径级增加呈波动状态, 而随高度级的增加呈先升后降

的变化。群落的多样性指数和均匀度指数都较高, 群落内优势种明显,各种的多度差异较小,群落结构较为稳定。其

中珍稀植物在各个胸径级和高度级内的树种数和个体数都较高。群落的更新良好,幼苗补充充足,珍稀树种幼苗丰

富度和多度较高。
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Abstract: T he research w as made on the st ructur es o f the size class and height class of the t ree

layer species of the subtr opical mixed everg reen and deciduous for est in a fix ed quadrat of one ha.

and w or king out the t ree species diversity and evenness o f the arbors according to the size class.

The results show ed that the t ree species numbers and indiv idual numbers of the arbors in the

community declined as the g row ing of the size class and the height class, and ther e w as a remark-

able posit iv e co rrelation betw een the t ree species number and indiv idual number. T he sum of

basal ar ea at DBH ( Diameter at breast height ) fluctuated as the increase of size class, though it

pr oduced a cur ve which is composed of a former ascending par t and a lat ter descending part as the

increase of the height . T he div ersity index and evenness of the community were relat ively high,

so there w ere no dist inct dominant populat ions in the community. T he abundances o f each species

varied slight ly, therefore the community has a steady st ructure. T he rare plants o f the communi-

ty had both a r elat ively high tr ee species number and individual number . T he seedling s of the

arbors abound in the community especially the seedlings o f the r ar e and endangered plant species,

the community is in a good state of reg enerat ion. Finally, the t ree lay er can be divided into three

parts.

Key words: Houhe Natur e Reser ve; Rare plant ; Tree layer st ructure; Tree species diversity; Size

class; Height class
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　　全球生物多样性危机是世界各国关注的重大焦

点之一,生物多样性的保护研究也成为当前研究的

热点领域之一。珍稀物种的保护研究是生物多样性

研究的重要内容, 同时也是新兴综合性学科——保

护生物学的研究焦点问题之一
[ 1]
。湖北五峰后河国

家级自然保护区地处中国三大特有种分布中心之一

的川东-鄂西地区[ 1]。物种资源极为丰富,珍稀植物

的种类十分丰富, 而且分布集中, 形成珍稀植物群

落
[ 2, 3]
。国内许多学者对这一珍稀植物群落的生态学

进行过研究
[ 3, 4]

,因此对这一地区的珍稀濒危植物展

开多样性研究是非常必要和有价值的,虽然已经有

人做过这方面的工作[ 3, 4] ,但是他们研究的取样面积

都相对较小, 得出的结论也只适应于在小尺度上解

释多样性的问题 [ 4 6]。我们在较大的取样面积上较

为全面地对该地区的珍稀植物群落乔木层多样性及

其相关的群落组成和结构问题进行了研究, 以期为

珍稀植物群落的保护提供科学依据。

1　研究地点自然环境概况

湖北省五峰后河自然保护区位于湖北省西南部

的五峰土家族自治县中南面, 属湖北省与湖南省交

界的武陵山东段余脉的一部分山地[ 3]。2001年 5～6

月我们在地处五峰后河自然保护区核心保护区的杨

家河地段设置垂直投影面积为 10 000 m
2
( 100 m×

100 m )的固定样地, 样地中心点地理坐标为 30°

4. 47′N , 110°32. 61′E。阴坡, 海拔 1 330 m 左右,坡

度 24°～69°之间。气候特点是四季分明,冬冷夏热,

年均气温 11. 5℃,年均降水量 1 814 mm, 土壤为山

地黄棕壤[ 3]。

2　研究方法

2. 1　样地的设置

将设置的 100 m×100 m 的固定样地划分成

100个 10 m×10 m 的样方,以 10 m×10 m 的样方

为单位统计乔木树种中胸径≥5 cm 的树种的种名、

树高、枝下高、胸径、冠幅等;同时记录了灌木和草本

层物种的种名、高度、盖度、多度。胸径< 5 cm 的乔

木树种数目和个体数也都做了详细记录, 由于它们

的胸径较小难于准确测量, 故未测。所以在下面的分

析中所用到的胸径和胸径面积都是指胸径≥5 cm

的相应级别乔木树种的胸径和胸径面积。

我们根据固定样地调查的实际情况, 将立地乔

木按胸高直径( DBH )分为 6 级
[ 7]
: Ⅰ级: 0 cm <

DBH< 10 cm ;Ⅱ级: 10 cm≤DBH< 17. 5 cm ;Ⅲ级:

17. 5 cm ≤DBH < 25 cm; Ⅳ级: 25 cm≤DBH <

32. 5 cm ; Ⅴ级: 32. 5 cm≤ DBH < 40 cm; Ⅵ级:

DBH≥40 cm
[ 8]。按高度级分成 6级: Ⅰ级: 0 m <

H≤2 m ; Ⅱ级: 2 m < H≤5 m ; Ⅲ级: 5 m < H≤

10 m ; Ⅳ级: 10 m < H≤20 m; Ⅴ级: 20 m< H≤

30 m ;Ⅵ级: H> 30 m。(本样地高度大于30 m 的树

种为 0,故第Ⅵ高度级不存在)。然后我们主要按照

胸径级对相应级别的乔木层树种个体数、树种数、胸

径面积之和、树种多样性指数和均匀度指数进行了

研究(研究中的乔木层都指包含了处于不同高度层

次的乔木树种的幼苗)。多样性指数和均匀度指数的

计算都基于物种的重要值
[ 6]
。同时按照高度级对乔

木层的不同高度级的乔木树种数、个体数、胸径面积

之和及其相互关系进行了研究 [ 4, 8]。

2. 2　多样性指数和均匀度指数

多样性指数和均匀度指数的计算公式如下:

Shannon-Wiener 多样性指数 H = - �
s

i= 1
( P ilnP i) ,

Simpson多样性指数 H′= 1- �
s

i= 1
P

2
i ,

Pielou 均匀度指数 E= - �
s

i= 1
( P ilnP i ) / lnS ,

Simpson均匀度指数 E′= ( 1- �
s

i= 1
P

2
i ) / ( 1- 1/ S ) 。

P i= N i/ N ( i= 1, 2, 3, ⋯⋯s) , N i 为第 i个种的

重要值, N 为相应胸径级中所有种的重要值之和,

种的数目为S
[ 7 13]。

3　结果与分析

3. 1　珍稀濒危植物群落的乔木层组成及数量特征

固定样地内经过调查发现乔木树种有 107种,

隶属于38科, 60属。其中珍稀树种有国家一级保护

植物[ 14 , 15]2种: 珙桐、红豆杉;国家二级保护植物[ 14] 4

种: 连 香树、水 青 树、小勾 儿 茶 ( Berchemiella

w i lsonii )、香果树( Emmenop tery s henryi ) ; 国家三级

重点保护植物
[ 14]

6种: 金钱槭( Dip teronia sinensis)、

白辛树、银鹊树( Tap iscia sinensis)、红椿( T oona cili-

ata)、领春木 ( Eup telea p leiosp erma)、青檀 ( P ter o-

cectis tatarinow ii ) ; 国家第二批重点保护植物 1种:

天师栗( A esculus w il sonii ) ; 个体数最多的前 10 个

乔木树种是: 尖连蕊茶( Camellia cusp idata)、曼青

冈 ( Cyclobalanop sis oxyodon )、建 始 槭 ( A cer

henry i )、鹅耳枥( Carp inus turcz aninow ii )、鸡爪槭

( Acer palmatum )、金 钱 槭、大 花 黄杨 ( Buxus

henry i )、小叶青冈( Cyclobalanop sis myr sinaef ol ia)、

君迁子( Diospy ros lotus)、白楠( Phoebe neurantha)。

重要值最大的前 10个树种是:尖连蕊茶、君迁子、曼
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青冈、建始槭、鸡爪槭、鹅耳枥、小叶青冈、白辛树、绢

毛稠李( Rubus w ilsonii)、金钱槭。优势树种不明显。

3. 2　珍稀濒危植物群落乔木层胸径级结构

3. 2. 1　不同胸径级内的树木个体数分布　从图 1

和表 1可以得知在我们所研究的样地当中, 乔木层

树种的个体数随着胸径级的增加而急剧减少,也就

是说递减的速率比较大,不过递减速率的变化率是

越来越小的。胸径级径级越大, 树木的个体数越少。

这可能与乔木树种之间以及乔木树种内部的竞争较

为激烈,以及诸多环境因子的综合作用有关。第Ⅰ胸

径级的个体数最多,树木密度最大,表明群落内的乔
图 1　不同径级内的个体数

Fig. 1　Individual number of differ ent size class

表 1　珍稀濒危植物群落中不同胸径级内乔木各项指标一览表

Table 1　T he arbor ' s var ious indices of different size class in t he r ar e and endangered plant com munit y

SC DBH( cm) TT SN T SNREP PTSN T IN INREP PIN ASBA SBA PSBA

Ⅰ 0< DBH< 10 93 15 0. 161 3 2 319 510 0. 219 9 25 994. 08 4 724. 761 0. 181 8

Ⅱ 10≤DBH< 17. 5 55 11 0. 2 375 54 0. 144 52 343. 09 7 714. 336 0. 147 4

Ⅲ 17. 5≤DBH< 25 36 8 0. 222 2 144 23 0. 159 7 48 909. 72 6 837. 028 0. 139 8

Ⅳ 25≤DBH< 32. 5 28 5 0. 178 6 　91 9 0. 098 9 55 686. 07 5 046. 184 0. 090 6

Ⅴ 32. 5≤DBH< 40 20 5 0. 25 35 6 0. 171 4 35 346. 23 5 224. 363 0. 147 9

Ⅵ DBH≥40 24 7 0. 291 7 43 20 0. 465 1 75 307. 06 35 962. 22 0. 477 5

T ota l 107 18 0. 168 2 3 007 622 0. 206 9 293 586. 2 65 507. 9 0. 223 1

　　注: SC.胸径等级; DBH.胸高直径; TT SN .全部树种数; T SNREP. 珍稀树种数; PT SN . 珍稀树种数的百分数; T IN. 全

部个体数; INREP. 珍稀植物个体数; PIN .珍稀树种个体数的百分数; ASBA .全部胸径面积之和; SBA . 珍稀物种胸
径面积之和; PSBA . 珍稀树种胸径面积之和的百分数。

Notes: SC. size class; DBH. diameter at br east height; TTSN . to tal tree species number; TSNREP . t ree species number

of r ar e and endangered plant ; PT SN . per centage of tr ee species number of r are and endangered plant ; T IN . total indi-
vidual number; INREP . individual number of ra re and endanger ed plant ; PIN . per centag e of individual number of rar e
and endangered plant; ASBA . all sum o f basa l ar ea at DBH o f rar e and endanger ed plant; SBA . sum of basal ar ea at

DBH o f rar e and endanger ed plant ; PSBA . Percentag e o f sum of basal ar ea at DBH of r ar e and endangered plant.

木层树种的幼苗较多, 树种的更新良好。其中珍稀濒

危植物个体数为 510株,占本胸径级内全部树木个

体数的 21. 99%。另外,第Ⅵ胸径级中虽然只有珍稀

植物 20株,但是却占到本径级内全部个体数 43株

的 46. 51% ,因此在胸径级最大的树体中,珍稀物种

从个体数角度来度量占较大的优势。在所有胸径级

中珍稀濒危植物个体数共占全部树种个体数的

20. 69% ,密度为 622株/ hm
2。

3. 2. 2　不同胸径级内的树种数分布　从图 2中同

样可以看出, 群落内的树种数随着胸径级的增加而

呈一种递减的趋势, 树种数和胸径级之间存在一种

负相关,胸径级越大,树种数越少, 递减速率的变化

率在从胸径级第Ⅲ级到第Ⅳ级达到最小值, 树种数

减少幅度达到前一胸径级的 22. 22%。第Ⅰ胸径级

内的树种数最多,达到 93种, 占全部总树种数 107

的 86. 92% ;第Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ胸径级树种数在 20～28种

图 2　不同径级内的树种数

Fig . 2　Species number of differ ent size class

之间,这说明在整个群落当中占有优势地位的树种

数目是较少的, 在乔木层中占优势的树种只有 20种

左右。然而,从表 1可以看出在整个乔木层当中, 珍

稀植物在各个胸径级的树种数中所占的比重都在
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16%以上。其中在第Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ胸径级中,百分数都在

22%以上,在第Ⅵ级中,珍稀植物种数占总树种数的

29. 17% ,这和胸径级不同树种个体数分布反映的情

况基本一致, 最大胸径级中珍稀物种的种数同样占

优势。另外, 从图 2可以很直观地看出,树种数随着

胸径级的增加,基本上呈倒“J”型分布,其变化趋势

可 以 用 下 面 的 幂 函 数 方 程 来 表 示: y =

93. 486x - 0. 8608 ( R2= 0. 962 7, n= 6, P< 0. 01)。

3. 2. 3　不同胸径级内的树种数与树木个体数的关

系　从图 3可以看出整个群落内乔木层全部树种数

和个体数之间存在着非常显著的正相关关系。在不

同的胸径级内树种数随着树木个体数的增加而迅速

增加。换句话说,乔木层树木的丰富度(树种数)随着

树木密度(树木个体数)的增加而增加。树木密度越

大的地方,树木的丰富度一般就越高。尤其是在第Ⅰ

和第Ⅱ胸径级之间,以及第Ⅱ和第Ⅲ胸径级之间,这

种变化趋势尤为明显。两者之间的相关性可以用幂

函数方程来表示: y= 5. 765x 0. 364 9 ( R2= 0. 987 2, n=

6, P< 0. 01)。通过计算观察可以发现在不同的胸径

级内珍稀植物的树种数和个体数之间的这种正相关

也是很明显的。

图 3　不同胸径级内的个体数和树种数的关系

F ig . 3　The relation betw een indiv idual
number and species number of different size class

图 4　不同径级内的树木的胸径面积之和

F ig . 4　Sum o f ba sal ar eas at DBH

of differ ent size class

3. 2. 4　不同胸径级内的胸径面积之和　图 4显示

第Ⅵ胸径级的胸径面积之和最大, 占有最大优势度,

第Ⅴ胸径级的表胸径面积之和最小。表 2和表 3共

同反映出: 不论是从胸径分级还是从高度分级得到

的胸径面积之和来看,都能看出较大胸径级的乔木

树种和较高高度级的乔木树种在整个乔木层中都占

绝对的优势,应该属于乔木第一层,对于群落中的下

层乔木层以及灌木层、草本层的组成的形成以及整

个群落的稳定性都起着一定的决定作用。另外,群落

中林窗也主要出现在这一层。从群落中珍稀植物幼

苗的生长繁衍来说, 林窗是一个很关键的因子
[ 5]
, 虽

然群落中的珍稀濒危植物的幼苗比较丰富,但其将

来的命运除了与自身的存活能力以及人为的破坏活

动有关以外,可能还主要与第一乔木层中林窗是否

出现有关。图 4还反映出处于中间径级的乔木的胸

径面积之和比较接近,变化不大。

3. 3　珍稀植物群落的胸径级与树种多样性指数、均

匀度指数的关系

3. 3. 1　同胸径级内的多样性指数　多样性指数同

时受群落的物种丰富度和均匀度的影响。随着胸径

级的增加,从图 5以及表 2可以直观的看出: 不论是

Shannon-Wiener 多样性指数还是 Simpson 多样性

指数都呈下降趋势, 在第Ⅴ胸径级达到最小值,分别

为 2. 656 8、0. 904 7。到第Ⅵ胸径级时, 多样性指数

又有所回升。其中两种多样性指数的第Ⅰ胸径级多

样性指数都最大, 而较大胸径级的多样性指数都在

减小,这说明有很多比较幼小的乔木个体在以后的

生长过程中被淘汰。仅对珍稀植物的统计资料也显

示随着胸径级的增加树种数和个体数都基本上呈下

降的趋势, 由于多样性指数要同时受群落中物种丰

富度和总个体数以及各个种的个体数目分配的均匀

图 5　不同径级内的 Simpson
多样性指数和 Shannon-Wiener多样性指数

F ig . 5　T he Shannon-Wiener diver sity index and
Simpson div ersit y index o f different size cla ss
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程度的影响, 因此在均匀度基本一致的情况下, 多样

性指数的大小就主要决定于物种的丰富度和总个体

数这两个因素,每一胸径级内的物种丰富度和个体

数减小趋势自然就体现在多样性指数的整体下降的

趋势上了。总体来说,两种多样性指数反映的群落乔

木层的物种多样性情况是一致的, 多样性较高。尤其

是第Ⅰ胸径级乔木的更新幼苗个体的多样性最高,

仅珍稀植物的种数就有 15种,个体数有 510株。

表 2　珍稀濒危植物群落内全部乔木树种不同胸径级内的各项指标一览表

Table 2　T he var ious indices of differ ent size class fo r all the arbo rs in the r are and endanger ed plant community

SC DBH ( cm) TT SN TIN ASBA ( cm2)

多样性指数
Diversit y index

SWDI SDI

均匀度指数
Evenness

PE SE

Ⅰ 0< DBH< 10 93 2 319 25 994. 081 8 3. 587 0 0. 950 7 0. 791 4 0. 961 0

Ⅱ 10≤DBH< 17. 5 55 375 52 343. 085 7 3. 270 0 0. 940 7 0. 816 0 0. 958 1

Ⅲ 17. 5≤DBH< 25 36 144 48 909. 723 3 3. 108 1 0. 935 0 0. 867 3 0. 961 8

Ⅳ 25≤DBH< 32. 5 28 　91 55 686. 071 0 2. 914 6 0. 921 1 0. 874 7 0. 955 2

Ⅴ 32. 5≤DBH< 40 20 　35 35 346. 226 4 2. 659 8 0. 904 7 0. 887 9 0. 952 3

Ⅵ DBH≥40 24 　43 75 307. 059 6 2. 834 7 0. 912 8 0. 892 0 0. 952 5

T ot al 107 3 007 293 586. 2477

　　注: SWDI. Shannon-Wiener 多样性指数; SDI. Simpson 多样性指数; PE . P ielou 均匀度指数; SE. Simpson 均匀度指数

(与表 1 相同的符号含义见表 1 的注)。

Notes: SWDI. Shannon-Wiener div ersit y index ; SDI. Simpson div ersit y index ; PE. Pielou evenness; SE. Simpson even-
ness ( the same symbol's meaning show ing in the notes o f the table 1) .

3. 3. 2　不同胸径级内的均匀度指数　图 6 显示

Pielou 均匀度指数和 Simpson 均匀度指数随着胸径

级的增加分别呈上升和下降的趋势,但是这种变化

趋势不是很明显,也就是说这两种均匀度指数的变

化率都较小, 从表 2我们获悉 Pielou 均匀度指数的

值在 0. 791 4和 0. 892 0之间, Simpson均匀度指数

的值在 0. 961 8和 0. 952 3之间。并且这两种均匀度

指数都是比较大的, 从而整体上反映出群落处于一

种较稳定的状态,因为较为稳定的群落均匀度是较

高的, 另外图 4中处于中间径级的树种个体的胸径

面积之和基本接近这一事实, 也说明群落的主要组

成部分是较为稳定的。从最终的研究结果可以看出,

不论是多样性指数还是均匀度指数,它们的值都比

较大,这与“多样性指数越大,均匀度愈高”的结论是

图 6　不同径级内的 Pielou
均匀度指数 和 Simpson均匀度指数

Fig . 6　T he Pielou evenness and Simpson evenness
of differ ent size class

一致的[ 12, 16]。不过在现在的群落学研究中,均匀度

指数是作为物种多样性测度的一个辅助指标来使用

的,已便较完整测度群落的多样性状况。因此在进行

均匀度指数计算时要注意和多样性指数配合共同使

用[ 12, 17, 18]。

3. 4　珍稀植物群落的高度级结构

从表 3我们可以看出,在不同的高度级内,不论

是乔木的树种数,还是乔木的个体数,随高度级的增

加,都表现出下降的趋势。而树种数和个体数之间存

在一种正相关关系(限于篇幅的原因,它们之间的关

系图未给出)。其中珍稀乔木的树种数和个体数与高

度级之间也存在这样相同的关系。珍稀物种的树种

数、个体数和胸径面积之和分别占相应高度级内树

种数和个体数的 15. 2%和 17. 9%以上,占样地内全

部树种数和个体数的 16. 28%和20. 69%。而所有珍

稀植物的胸径面积之和占全部乔木树种胸径面积之

和的 22. 31% ,这一切都说明珍稀物种在我们所研

究的群落当中是占有一定优势的。

我们依据每一高度级内的乔木树种数和个体数

的多少以及它们在整个群落中的相对重要性, 将乔

木层分成 3 层。乔木第一层包括第Ⅴ高度级,

20 m< H≤30 m , 这一高度级的乔木树种数为 23

种, 个体数为 61株,虽然它们的树种数和个体数不

是很占优势,但是只要这些大树在样地中出现,它们

对它周围的树种数和个体数都会产生很直接和明显
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表 3　珍稀濒危植物群落中不同高度级内各项指标一览表
T able 3　The var ious indices at differ ent height class o f the ra re and endanger ed plant community

HC H( m ) TT SN T SNREP PSN T IN INREP PIN ASBA SBA PSBA

Ⅰ 0< H≤2 71 12 0. 169 0 1 224 263 0. 214 9 3 082. 498 6 　 33. 166 3 0. 010 8

Ⅱ 2< H≤5 59 9 0. 152 5 746 158 0. 211 8 13 775. 682 4 1 245. 842 0. 090 4

Ⅲ 5< H≤10 65 12 0. 184 6 591 106 0. 179 4 55 880. 719 6 7 587. 575 0. 135 8

Ⅳ 10< H≤20 62 13 0. 209 7 385 80 0. 207 8 151 808. 543 8 31 769. 31　 0. 209 3

Ⅴ 20< H≤30 23 6 0. 260 9 　61 15 0. 246 0 69 038. 803 2 24 872 　　 0. 360 3

T ota l 107 18 0. 168 2 3 007 622 0. 206 9 293 586. 2 65 507. 9 　 0. 223 1

　　注: HC. 高度等级; H. 高度; (与表 1相同的符号含义见表 1 的注)。
Notes: HC. height class; H. height( the same symbol's meaning show ing in t he no tes of the table 1) .

的影响。我们实地观察就发现, 在高度较大,胸径较

大的树种周围其它树种很少, 只有一些耐荫草本或

者一些灌木存在, 零星也有一些较矮的乔木存在,但

是丰富度和多度比起样地其它位置, 都要小的多。第

二层包括第Ⅲ和第Ⅳ高度级, 5 m< H≤20 m ,这两

个高度级的树种数和个体数相差不大, 共有树种 78

种,个体 976株。这一层的乔木实际上构成了群落的

主体, 群落中的乔木树种在这一乔木层大部分都出

现,除了乔木第一层对群落的影响之外,最主要的影

响因素就在这一层次上。群落未来的演替一定程度

上与这一层的树种及个体数有着密切的关系。第三

层包括第Ⅰ和第Ⅱ高度级, 0 m< H≤5 m, 有树种

80种,个体 1 970株。所有乔木幼苗个体几乎都在这

一层出现,丰富度和多度都是最高的。群落树木的更

新主要决定于这一层。珍稀植物所占比重较大, 因此

在保护物种时,这一层不容忽视。

致谢: 野外调查工作得到后河自然保护区管理局的大力

帮助, 谨致谢忱。
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