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浙江天童灌丛群落中优势种群的

年龄结构和分布格局
�

张光富

(南京师范大学生命科学学院, 南京　210097)

摘　要: 采用每木调查法、时空互代法和相邻格子样方法研究浙江天童地区灌丛群落中 4个

优势种群的年龄结构和分布格局。结果表明: 从年龄结构上看, 山矾为稳定型种群, 木为衰

退型种群,苦槠、白栎为增长型种群; 从分布格局上看, 木为随机分布, 其余 3 种为集群分

布。
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Abstract: By applying the cont iguous g rid quadrats, the technique of censusing

ever y individual, w ith the t ime specific method fo r life-table analy sis, it has

been studied about the size st ructure and spat ial pat ter ns of dominant

populat ions f rom Tiantong shrub community in Zhejiang Province. The results

show that Sy mp l ocos sumuntia is a stable populat ion; L orop etalum chinense is a

decl ining populat ion; Cast anop sis scl erop hy lla, Quercus f abr i are increasing

populat ions. Based on analy zing the spat ial pat ter ns of these dom inant popula-

tions, it is show n that only L orop etalum chine nse populat ion is of random dis-

tr ibution type while the o ther populat ions are of contagious dist ribut ion types.
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种群的年龄结构( A ge str ucture o f population)是指种群内不同年龄的个体数量的分

�
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布情况。研究种群的年龄结构不仅可以反映种群内不同龄级个体的组配状况,而且还可以

反映种群的数量动态、种群与环境的相互关系及其在群落中的作用和地位。种群分布格局

( Spat ial pat tern o f population)是指种群个体在植物群落中的空间分布,它是种群自身的

特性、种间关系以及环境条件综合作用的结果[ 1]。优势种群以其在群落中的重要性而占据

主导地位, 探讨优势种群的分布格局和发展动态对于认识群落的发生与演替有着非常重

要的意义, 因为从一定的程度上说, 群落的演替可以看成是不同种群之间的消长与更迭。

近年来, 对于亚热带常绿阔叶林中优势种群的年龄结构、分布格局的研究已有不少报

道[ 2 4] , 但对亚热带次生灌丛则缺乏同类研究。笔者自 1997年以来,选取浙江天童地区分

布面积最大、最为典型的苦槠+ 白栎( Castanop sis sclerop hy ll a+ Querc us f abri )灌丛群落

为研究对象, 研究了其中 4个优势种群即苦槠、白栎、山矾( Sy mp locos sumuntia)和 木

( L or op etalum chinense )的年龄结构和分布格局。

1　自然概况

研究区域为浙江鄞县天童山区, 地理位置 29°48′N, 121°47′E。这里的山峰海拔一般为

300 m 左右,最高峰太白山顶 653. 3 m。该区属于典型亚热带气候,全年温暖湿润,年平均

气温 16. 2℃,最热月( 7月)平均气温 28. 1℃, 极端最高气温 38. 7℃。最冷月( 1月)平均气

温 4. 1℃, 极端最低气温- 8. 5℃。全年无霜期 237. 8 d,≥10℃的活动积温为 5 166. 2℃,

年平均降水量 1 551 mm ,年蒸发量 1 320. 1 mm。年相对湿度约 85%。土壤为黄红壤
[ 5]
。

常绿阔叶林是本区的地带性植被,但在保护区的外围地区由于人为活动的影响,常常

退化为次生灌丛植被, 并且分布相当广泛。经全面踏查, 灌丛群落样地选在天童山西侧的

天龙园内,共设两组( T 组和 Q 组) , 每组 9个, 每个样地大小为 5 m×10 m。样地海拔

210 m ,坡度 15°, 坡向 SW30°。灌木层高度1. 5～5. 6 m ,盖度85%～95%。优势种类主要

有苦槠、白栎、山矾、 木等。灌丛群落的结构分为灌木层、草本层和藤本植物。

2　研究方法

将样地组 T 和Q 分别用样绳划成 36个 5 m×2. 5 m 的小样方, 进行每木调查。鉴于

该区灌丛中不少种类萌生力很强, 因此调查时将每一萌生植株作为计算单位单独统

计
[ 2, 6]

,并与样地中实生植株的统计结果加以汇总。灌丛群落中的优势种群根据样地中各

种类的重要值来确定
[ 5]
。以时空互代法来研究种群的年龄结构,但在具体划分径级时作了

相应的调整(见下文)。以相邻格子样方法来研究种群的分布格局。

2. 1　优势种群年龄结构的划分

由于立木种群的年龄结构在野外不易测定,通常采取空间代替时间的方法,即用立木

的大小级来代替不同的年龄结构。立木的划分最早由 H. J. Lutz( 1930)提出, 我国学者曲

仲湘教授( 1952)沿用该法, 将立木径级划分为5级,并已得到广泛应用。然而,由于在我国

不同地区, 气候、植被类型等都存在着差异, 一些学者在具体研究中对径级的大小作了适

当调整。笔者依据野外实地调查及查阅的相关文献资料
[ 2, 7, 8]

,以亚热带地区灌木种类所

能达到的最大径级作为第Ⅴ级, 其余径级基本上按比例划分, 即Ⅰ级: 高度< 33 cm;

Ⅱ级: 高度≥33 cm, 胸径< 1 cm ; Ⅲ级: 1. 0 cm≤胸径< 2. 5 cm; Ⅳ级: 2. 5 cm≤

胸径< 5. 0 cm ; Ⅴ级:胸径≥5. 0 cm。
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2. 2　分布格局的计测

种群水平空间分布格局的数学模型较多。本文选用方差均值比率法来加以判定。该

方法的基础是,在泊松分布中,方差( S
2)与均值( X- )之比等于 1; 如果 S

2 / X- 的值大于 1,

则为集群分布; S
2
/ X
- 的值小于 1,则为均匀分布。具体计算公式如下:

S
2=
� X

2
- ( � X )

2
/ n

n- 1
, X
- = � X / n 。

实测值与预期值的偏离程度采用 t 检验来确定。

t=
实测值- 1
标准误

=
S

2
/ X
- - 1

S
, S =

2
n- 1

。

n为样方数, n- 1为自由度。

计测分布格局时, 同时结合平均拥挤指数、负二项式指数、丛生指数和聚块性指

数
[ 1, 9]
。

3　结果与分析

3. 1　优势种群的年龄结构与动态

将样地 T 和样地 Q 中 4个种群的大小结构分别加以整理,结果见图 1、图 2。为了进

一步研究优势种群的结构动态, 同时建立它们的存活曲线加以分析(见图 3、图 4) ,通过对

天童灌丛群落优势种群的结构图及其种群存活曲线的比较与分析(图 1～图 4) ,可以直观

地看出:

( 1) 山矾种群的 5个龄级都有分布,年龄结构完整。大小结构表现出明显的金字塔

形,它的基部较宽,顶部则较狭窄,这表明幼年个体的储备丰富,属于稳定型种群结构。它

的存活曲线略呈弧形。各龄级中均有不少萌生植株。
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图 3　天童灌丛群落中优势种群的存活曲线(样地 T )

Fig. 3　Th e sur vivorship of dominant pop ulation s in

Tiantong shrub community( Plot T)

　

　

　

　

( 2) 木种群中缺乏Ⅴ级的个

体,年龄结构不完整。大小结构为

倒金字塔形, 其中Ⅲ级个体数目

占有最大的比例, Ⅰ级、Ⅱ级的个

体数目较少, 更新不良,这反映出

木种群的年龄结构为衰退型种

群。 木为常绿灌木种类,胸径很

少有长到 5. 0 cm 以上的。在本区

的灌丛中, 木种群尽管结实较

多,但在较阴蔽的灌木林下,很少

能萌发为幼苗的, 现存的幼年个

体中以萌苗占据大多数,而且整个幼年个体数量明显不足,这反映出 木种群在此群落中

的过渡性质。 木种群的存活曲线为倒“J”形。

图 4　天童灌丛群落中优势种群的存活曲线(样地Q)

Fig. 4　T he survivorship of domin ant populat ions in

Tiantong shru b community( Plot Q)

　

　

　

　

　

( 3) 苦槠种群有 5个龄级的

个体分布。从各龄级的比例来看,

呈不规则的金字塔形, 属于增长

型种群。它的Ⅰ级数最多,Ⅴ级个

体最少,但Ⅱ级个体数在两个样

地中均有不同程度的缺失, 这是

由于种内和种间竞争所致。在本

区的灌丛群落中, 苦槠种群尚未

开花结实,其幼年个体的补充依

靠营养繁殖进行, 所以各龄级的

个体均为萌生植株。苦槠的存活

曲线呈“S”形。

( 4) 白栎只有 4个龄级,大小结构呈金字塔形,存活曲线近似直线型。白栎为落叶小

乔木,在灌丛群落中,因长期遭到人为的干扰和破坏而沦为灌木,表现出较强的萌蘖性质。

且结实的树龄提早,在调查样地中已经结实,但从种群结构图上看,仍然缺乏Ⅴ级个体。次

生灌丛群落属于退化生态系统,与常绿阔叶林相比,样地内的生境条件较为恶劣, 落叶种

类的侵入,其本身便可看作是对不良生境条件的一种指示。除Ⅴ级个体外不同龄级中均有

萌生植株。

3. 2　优势种群分布格局的分析

从表 1可看出,天童地区灌丛群落中不同优势种群的分布格局是不同的。在样地 T

中,苦槠、白栎的方差/均值比分别为 1. 724、1. 580, t-检验结果表明它们的均值都大于

t
35
( 0. 05) ,差异显著,它们的分布格局为集群分布。而 木的方差/均值比为 0. 981, t-检验结果

表明与 1. 0离差不显著( P> 0. 05) ,从而判定其分布格局为随机分布。分布格局呈现出这

些差异,既是外界生态环境因子长期综合作用的结果, 也与种群本身的生物学特性有关。

在样地调查中发现,白栎种群结实期的树龄较早,已经开始结果,因壳斗科的果实、种子较
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重,种子的传播一般限于母树周围; 尽管种子的萌发率不是太高, 但萌发的幼苗大多集中

在母树周围, 再加上母树的周围也常常以萌蘖方式形成新的个体, 因此通常形成集群分布

的格局。从成因上看,植物种群集群分布的原因是多方面的,如种子从母株上散布,萌苗从

根茎上长出, 并从母株上蔓延出去,不同种群间的相互作用以及环境条件的差异等。由于

该区的灌丛生长密集, 郁闭度很大, 根据对样地 T 和样地 Q 中不同样地生境的调查和分

析,可以认为生境条件差异不大[ 5] ,所以导致优势种群分布格局不同的原因主要体现在种

子的散布方式与营养繁殖等生物学特性。对于苦槠种群来说,结实期的树龄一般较大,在

灌丛样地中尚未发现苦槠的结实现象,但它的萌蘖能力十分强劲, 常常在母株周围形成庞

大的多代萌生植株丛。苦槠的集群分布格局主要是由于反复遭到人为的砍伐,只能借助于

萌蘖方式形成簇生的个体群所致。白栎种群尽管也受到人为的干扰,但因其植物结实期较

早,果实较重等因素而占据主导地位。山矾种群的结实树龄较小,并且结实率较高,山矾的

果实为核果, 长约 9～10 mm ,果实成熟后常常落在母株周围,此外山矾也可进行营养繁

殖,所以分布格局也为集群分布。 木种群尽管也存在着萌蘖现象,但它在本区为灌木种

类,在该区灌丛群落中成年个体较多,并已能结实。 木的果实为木质蒴果, 卵圆形,长约

8～10 mm, 与壳斗科的果实相比,它的果实形体较小,重量较轻, 易于传播,而且在野外调

查中发现,它的结实率较高,因此它的分布格局为随机分布。

表 1　天童灌丛群落优势种群空间分布格局测定结果

Table 1　T he analysis r esults o f the spatial distr ibution patt erns of
dominant species in shrub community in T iantong

样地号

Plot No.

种群名称

Name of

populat ion

S 2 X- S 2 / X- t
测定结果

Resu lt

丛生指标
Index

clum ping
( I )

负二项
参数

Negat ive
bin om ial
parameter

( K )

平均拥挤
指数
Mean

crow ding
ind ex
( M )

聚块性
指标

Patchness
index

( M / X- )

样地 T
Plot T

样地 Q
Plot Q

苦槠 8. 934 5. 182 1. 724 3. 029 Clump 0. 724 7. 157 5. 906 1. 140

白栎 7. 564 4. 786 1. 580 2. 426 Clump 0. 580 8. 252 5. 366 1. 121

山矾 16. 571 6. 392 2. 592 6. 659 Clump 1. 592 1. 628 4. 184 1. 614

木 3. 642 3. 714 0. 981 0. 079 Poiss on 0. 019 195. 474 3. 733 1. 005

苦槠 9. 834 5. 054 1. 946 3. 957 Clump 0. 946 5. 342 6. 000 1. 187

白栎 8. 413 3. 219 2. 614 6. 751 Clump 1. 614 1. 994 4. 833 1. 501

山矾 14. 259 4. 853 2. 938 8. 107 Clump 1. 938 2. 504 6. 791 1. 399

木 3. 526 3. 238 1. 089 0. 372 Poiss on 0. 089 36. 382 3. 327 1. 027

3. 3　优势种群不同年龄级的分布格局动态

采用方差/均值比率法来测定各优势种群不同龄级的分布格局,结果见表2～6。从表

2可看出,山矾种群的 5个龄级较齐全, 分布格局从幼龄个体到成年个体, 呈现出明显的

规律性变化, 即Ⅰ级个体和Ⅱ级个体都为集群分布, 而Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级的个体已呈现出随

机分布的格局。这是因为山矾幼龄个体有两个来源:种子繁殖和萌蘖繁殖。山矾种群的结

实树龄较早, 结实率也较高,大量的种子落在母株周围,加上山矾较耐荫,本区灌丛中植物

生长密集,群落的郁闭度较大,灌木层之下较阴暗,有利于山矾种子的萌发,这些幼苗通常

围绕在母株周围生长。此外,山矾种群也具有较强的萌蘖性质,因此它的幼苗分布为明显

的集群分布。随着幼龄个体的生长, 种群个体对环境资源的要求加大,种内竞争加剧而造
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成密度下降, 种群的分布格局也发生变化, 由集群分布变为随机分布。种群在幼年阶段集

群密度高有利于个体的存活和发挥群体效应,而成年个体由于形体增大,集群密度降低更

有利于少数个体获得足够的环境资源。山矾在本区常绿阔叶林中高度一般不超过 3. 5 m,

而在灌丛中可高达5 m ,所以山矾的集聚强度的变化可以看作是一种生态适应。这种适应

机制与常绿阔叶林中优势种群如丝栗栲( Castanop sis f argesii )、木荷( Schima sup erba)种

群较为相似[ 8, 10]。由山矾种群的不同龄级个体的空间分布可知,Ⅰ级幼苗和Ⅱ级苗木都表

现为集群分布,这两个龄级的个体数目较多,而Ⅲ级、Ⅳ级和Ⅴ级的个体呈现为随机分布,

它们的个体数在整个种群中所占比例较小,从而致使整个种群表现为集群分布。

表 2　天童灌丛群落中山矾种群的空间分布格局动态

Table 2　Dynamics of spat ial dist ribution pa ttern o f Sy mp locos sumuntia
popula tion in T iantong shrub community

样方号
Plot No.

大小级
Size class

S 2 X
-

S 2 / X
- t

测定结果
Result

样地 T
Plot T

样地 Q
Plot Q

Ⅰ 9. 762 3. 112 3. 137 8. 940 Clum p

Ⅱ 7. 834 2. 379 3. 268 9. 487 Clum p

Ⅲ 0. 604 0. 527 1. 146 0. 611 Poisson

Ⅳ 0. 417 0. 306 1. 363 1. 518 Poisson

Ⅴ 0. 069 0. 068 1. 014 0. 059 Poisson

Ⅰ 15. 953 2. 361 6. 757 24. 082 Clum p

Ⅱ 6. 308 1. 770 3. 564 10. 725 Clum p

Ⅲ 0. 361 0. 334 1. 081 0. 339 Poisson

Ⅳ 0. 276 0. 250 1. 104 0. 435 Poisson

Ⅴ 0. 143 0. 138 1. 036 0. 151 Poisson

　　 木种群的个体可分为 4个龄级,它们的分布格局有着明显的差异。Ⅰ级和Ⅱ级的个

体为集群分布,Ⅲ级和Ⅳ级的个体为集群分布。不同样地中反映出的趋势一致,即由集群

型转变为随机型。 木为阳性种类, 在本区森林植被中一般为灌木,在成熟的常绿阔叶林

中,其个体数较少, 而在遭到人为或自然破坏的退化生态系统中发育较好,常见于灌丛群

落或山坡林缘。因本区灌丛群落中灌木层之下较为阴暗, 木幼苗更新不良,Ⅰ级幼苗和

Ⅱ级苗木的个体数目较少, 更新方式主要靠营养繁殖进行。尽管它的果实相对其它优势种

群来说易于传播,但在这样的环境下萌发率较低, 幼苗中大多为萌生苗, 所以呈现为集群

分布。 木种群生长缓慢, 而且极少有个体直立于灌木层之上,Ⅲ级和Ⅳ级的个体大多斜

伸于灌丛之中, 尤其是Ⅳ级个体,它们都已经历了较长的生长时期,经受了多种的外界环

境影响,故多因素的随机作用机率较大[ 11] ;同时由于缺乏新的个体补充,在新个体自疏之

后种群也会出现随机分布的格局。由于Ⅲ级的个体数较多,Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅳ级的个体数较

少,所以整个种群表现为随机分布格局(表 3)。

苦槠种群的径级可分为 5级,它的个体数目以Ⅰ级的个体数目最多,Ⅱ级的个体数目

有所缺失,Ⅴ 级的个体数最少。它们分布格局测定的结果表明均为集群分布。因在本区灌

丛中苦槠尚未达到结实期, 其种群的扩展和繁衍主要依靠萌蘖方式来进行。苦槠为常绿乔

木树种,但在遭到砍伐后常常表现出很强的萌蘖特性, 可以产生许多的分枝,从而形成簇

生的植株丛, 不过在母株的根茎周围也可形成新的个体, 脱离母株而向周围蔓延和扩展种

群个体。因此其种群分布格局为集群分布(表 4)。
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表 3　天童灌丛群落中 木种群的空间分布格局动态
Table 3　Dynamics o f spat ial dist ribution pa ttern o f L orop etalum chinense

popula tion in T iantong shrub community

样方号
Plot No.

大小级
Size class

S 2 X- S 2 / X- t
测定结果
Result

样地 T
Plot T

样地 Q
Plot Q

Ⅰ 2. 097 0. 639 3. 282 9. 546 Clum p

Ⅱ 2. 215 0. 491 4. 511 14. 687 Clum p

Ⅲ 2. 594 2. 417 1. 073 0. 305 Poisson

Ⅳ 0. 208 0. 167 1. 246 1. 029 Poisson

Ⅰ 2. 067 0. 389 5. 314 18. 045 Clum p

Ⅱ 1. 314 0. 194 6. 773 24. 148 Clum p

Ⅲ 2. 608 2. 488 1. 048 2. 001 Poisson

Ⅳ 0. 184 0. 167 1. 102 0. 427 Poisson

表 4　天童灌丛群落中苦槠种群的空间分布格局动态

Table 4　Dynamics of spatial distribution pattern of Castanop sis sclerop hy lla
popula tion in T iantong shrub community

样方号
Plot No.

大小级
Size class

S 2 X
-

S 2 / X- t
测定结果
Result

样地 T
Plot T

样地 Q
Plot Q

Ⅰ 8. 932 2. 417 3. 695 11. 273 Clum p

Ⅱ 2. 163 0. 526 4. 112 13. 021 Clum p

Ⅲ 5. 704 1. 183 4. 822 15. 992 Clum p

Ⅳ 1. 859 0. 924 2. 012 4. 234 Clum p

Ⅴ 1. 725 0. 132 13. 068 50. 494 Clum p

Ⅰ 7. 385 2. 445 3. 020 8. 450 Clum p

Ⅱ 2. 076 0. 593 3. 501 10. 464 Clum p

Ⅲ 4. 682 1. 044 4. 485 14. 582 Clum p

Ⅳ 1. 913 0. 828 2. 310 5. 481 Clum p

Ⅴ 1. 494 0. 144 10. 375 39. 226 Clum p

　　白栎种群的径级可分为 4级,各龄级个体的分布格局,不论是在样地 T 中,还是在样

地 Q 中, 都表现为集群分布。其中以Ⅰ级的个体数最多, Ⅱ级的个体数目次之,Ⅲ级更次

之,Ⅳ级的个体数目最少。白栎为壳斗科落叶小乔木,果实较重,传播不远,种子萌发通常

在母株的周围进行,所以其水平分布格局表现为集群分布(表 5)。

表 5　天童灌丛群落中白栎种群的空间分布格局动态

T able 5　Dynamics o f spatial distr ibution patt ern of Q uer cus f abr i population
in T iantong shrub community

样方号
Plot No.

大小级
Size class

S 2 X- S 2 / X
- t

测定结果
Result

样地 T
Plot T

样地 Q
Plot Q

Ⅰ 7. 326 2. 917 2. 511 6. 321 Clum p

Ⅱ 1. 852 0. 816 2. 270 5. 314 Clum p

Ⅲ 2. 136 0. 581 3. 676 11. 197 Clum p

Ⅳ 1. 392 0. 472 2. 949 8. 155 Clum p

Ⅰ 10. 178 1. 691 6. 019 20. 994 Clum p

Ⅱ 2. 318 0. 667 3. 475 10. 356 Clum p

Ⅲ 2. 185 0. 499 4. 379 14. 138 Clum p

Ⅳ 1. 504 0. 361 4. 166 13. 247 Clum p
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4　结语

通过对天童灌丛群落中优势种群年龄结构的研究,发现山矾为稳定型种群, 木为衰

退型种群,而苦槠和白栎为增长型种群。这表明随着演替的不断深入, 木将被淘汰,山矾

将在相当长的时间内不会被其它种类代替,苦槠和白栎则将有所增长。当前该灌丛群落的

变化过程应属进展演替。通过对优势种群分布格局的研究,发现 木为随机分布, 苦槠、白

栎和山矾为集群分布。一般说来,决定种群的分布格局的原因有多方面,比如环境条件的

差异,种群之间的相互作用等,但导致本区优势种群分布格局的原因主要是与种子的散布

方式及营养繁殖等有关的生物学特性。对灌丛群落中优势种群的年龄结构及分布格局的

研究,不仅有助于丰富种群生态学的研究内容, 而且对亚热带次生灌丛的经营管理和开发

利用具有一定的实践意义。

致谢: 本文承蒙宋永昌教授指导,深表谢忱!
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