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神农架地区锐齿槲栎种群结构与更新的研究
⒇

刘 峰  陈伟烈  贺金生
（中国科学院植物研究所，北京 100093）

摘  要 锐齿槲栎 （ Quercus aliena var．acuteserrata） 林是神农架地区一种重要的落叶阔叶林，分布广泛，保存较
好。 通过对锐齿槲栎种群大小结构的研究发现，中等大小的锐齿槲栎个体数量较多，幼苗与幼树的数量在不同样地
间变化很大，其大小结构分布图中多有一定程度的缺失。 锐齿槲栎种群多呈现聚集分布，不同的尺度下其聚集程度
不同。在每一个尺度下，幼苗幼树的聚集程度要比相同尺度下成体的聚集程度高。幼苗更新是锐齿槲栎更新的一种
主要形式，其幼苗的出现与林窗的形成有密切的关系。 在锐齿槲栎幼苗成长为幼树的过程中，由于种内与种间竞争
的影响，导致了许多幼树的死亡。 正是由于林窗形成等干扰因素的影响才使锐齿槲栎幼树得以进入群落上层。
关键词 锐齿槲栎 大小结构 空间分布格局 更新

POPULATION STRUCTURE AND REGENERATION OF QUERCUS ALIENA VAR．
ACUTESERRATA IN SHENNONGJIA
LIU Feng CHEN Wei-Lie and HE Jin-Sheng

（ Institute of Botany，the Chinese A cademy of Sciences，Beij ing  100093）
Abstract This paper focuses on the structure and regeneration of Quercus aliena var．acuteserrata populations in
the Shennongjia area of Central China．These populations are w idely distributed and well conserved．Analysis of
size structure and spatial distribution pattern shows：1） the number of seedlings （ height＜1.3m） and saplings
（ height 1.3-4m） differs between plots，while the number of individuals in middle size classes exceeds that of
larger size class；the lack of individuals at some size class is a common feature of plots；2） seedlings，saplings and
adults all showed clumped distributions，and the degree of patchiness varied w ith the grid size analyzed；clumping
was stronger in seedlings and saplings than among adults；3） Quercus aliena var．acuteserrata populations regen-
erate mainly via the production of seedlings．The appearance of which is closely related w ith the formation of
gaps．The density of seedlings and saplings was lower where shrub cover was high and many of saplings died as a
result of intraspecific and interspecific competition．Disturbance，such as the formation of gaps，is important for
saplings to enter into the upper layer of the community．
Key words Quercus aliena var．acuteserrata，Size class，Spatial distribution pattern，Population regeneration

  研究森林群落优势种群的结构与动态，对阐明
森林的形成与维持、种群的生态特性和更新、群落的
稳定性与演替规律具有极为重要的意义。 种群的大
小结构在一定的程度上反映了种群的发展趋势。 国
内这方面的研究已进行了很多（董鸣，1987；刘玉成
等，1992；梁士楚，1992） 。 主要由自然干扰和微地
形的变化造成的小环境异质性在树木种群动态和保

持物种多样性中起到重要的作用 （ Harmon ＆

Franklin，1989；Yamamoto，1992） 。 林窗的形成作
为一种重要的干扰形式，对种群的结构、组成、动态
和更新也具有较大的影响（ Runkle，1981；Brokaw，
1985；T aylor ＆Qin，1988；Lertzman，1992） 。

神农架地区位于湖北省的西部，属大巴山脉向
东的延伸。 它处于我国东南部低山丘陵地区与西部
高山地区间的过渡地带（应俊生等，1979） ，是中国生
物多样性特别丰富的地区之一。 锐齿槲栎（ Quercus
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aliena var．acutesrrata） 林作为该地区落叶阔叶林
的一种主要类型 （ 中国科学院武汉植物研究所，
1980；吴征镒，1980） ，分布面积广，主要位于海拔
1000～2000m 之间，受人类活动的影响比较小，林
木蓄积量大，对水土保持和维持景观结构有重要的
意义。

1 研究地区的自然条件

神农架地区位于东经109°56′～110°58′，北纬
31°15′～31°57′之间。 总面积为3250km2，它具有山
高、坡陡、谷深的特点，其最高峰大神农架无名峰海
拔高度为3105m。 神农架居长江中游，属北亚热带
季风区。 神农架山区的气候因海拔和坡向的不同而
有较大的差异。 由于缺乏历史资料，参照邻近松柏、
兴山、房县等气象站的资料可以看出：在低海拔地
区，温暖湿润，水热条件好，干湿季节分明，蒸发量大
于降水量，空气湿度小，温差大；高海拔地区低温高
湿；降水量大于蒸发量，无明显的干湿季节，空气相
对湿度大，温差小。神农架地区土壤大致分为山地黄
褐土、山地棕壤和山地灰棕壤3个主要类型。

2 研究方法

2．1 样地选择与数据收集
研究地点选择在位于神农架自然保护区南坡的

龙门河国家森林公园。 在锐齿槲栎林保存完好的铺
子屋场、陈林座、三十六拐等地分别设立200～1600
m2的4个样地，将每个样地划分为10m×10m 的
小样方。 将样方中的树木按高度划分为成体（ ≥4
m） 、幼树（1．3～4m）及幼苗（ ＜1．3m） 。对成体调查
高度、胸径、枝下高、冠幅等，绘制每木定位图及树冠
和灌木覆盖图。对幼树和幼苗绘制每木定位图，记录
高度。对灌木和草本分别记录盖度、平均高度等。重
要值采用多优度＝（相对密度＋相对显著度） ／2。
2．2 大小结构

有时大小可能是比年龄更好的繁殖产量的预测

者（ Harper，1977） 。 以大小级结构代替年龄结构研
究种群动态得到广泛应用（ Johnson，1997；Reber-
tus ＆Veblen，1993） 。 对神农架锐齿槲栎种群大小
级的划分按两种方式处理，高度4m 以下的幼树与
幼苗按高度分为两级：A．高度＜1．3m， B．高度
为1．3～4m；高度大于4m 者则按大小分级，按径
粗每增加5cm 为1个大小级。 依上述标准，对4个
样地中锐齿槲栎数据进行处理，以大小级为横轴，以
各大小级的株数为纵轴作出锐齿槲栎种群的大小级

分布图。 在不同的地点用生长锥取锐齿槲栎基部树
芯，另外作锐齿槲栎解析木4棵。
2．3 空间分布格局

应用丛生指标（ Index of clumping ） ，平均拥挤
度（ M ean crowding） ，Lloyd的聚块性指标（ Index of
patchiness） ，负二项分布的参数 K 及 Cassie指标等
来测定锐齿槲栎种群在5m×5m 尺度水平上的聚
集程度。

为判定幼苗与幼树和锐齿槲栎成体在不同的尺

度下，其分布格局有何不同，将锐齿槲栎划分为成
体、幼树和幼苗，基于样方调查所得的树木定位图，
在不同的尺度下（1m×1m，2m×2m，5m×5m，
10m×10m） 分别计算 Morisita 指数 （ 王伯荪等，
1995）

I q ＝ q ∑ni （ ni －1） ／N （ N －1）
其中，I q： Morisita 指数；q：小方格的数目；ni：第 i
个方格中观测到的个体数；N ：所有样方中观测到
的总个体数。

若个体是随机分布，则 I q＝1，若 I q＜1则趋向
于均匀分布，I q＞1则为聚集分布。 I q 的数值大小代
表聚集程度的强弱。

其显著性用 F 分布检验，分子自由度为 q－1，
分母自由度为∞（ Greig-Smith，1983） 。

3 结果与讨论

3．1 群落学特征
由表1可以看出，锐齿槲栎一般生长在山坡的

中部或上部，地势相对平缓，锐齿槲栎林的群落结构
比较简单，乔木层盖度较大，一般可划分为两层，锐
齿槲栎作为群落的建群种，一般处于群落的最高层。
锐齿槲栎的总胸径断面积在样地之间变化不大

（15.2～21．5m2·hm－2） 。 在不同的样地间，锐齿槲
栎的密度差别较大，高度＞4m 的植株以样地4为
最多，达3350株·hm－2，而样地1仅550株·
hm－2。 幼苗及幼树的密度在各个样地间差别也较
大。

锐齿槲栎林中的主要伴生种有：四照花（ Cornus
j ap onica var．chinensis ） 、 化香 （ Platycarya strobi-
lacea ） 、 鹅耳枥 （ Carp inus turcz aninow ii ） 、 南烛
（ Lyonia ovalif olia） 、桦叶荚 （ V iburnum betulif oli-
um ） 等。 灌木层比较简单，除锐齿槲栎、华中山柳、 四照
花、 鹅耳枥等的幼树外，主要有箬竹 （ Indocalamus
tessellatus） 、 荚 （ V iburnum sp．） 、 木姜子 （ L itsea
sp．） 、盐肤木（ Rhus chinensis） 、六道木（ A belia sp．） 、
胡枝子（ L esp edez a sp．） 、猫儿刺（ I lex p erny i） 、疏毛
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表 1 锐齿槲栎群落的基本特征
Table1 Basic characteristics of Quercus aliena var．acuteserrata forms in different plots

样地

Plot
地点

Site
面积

Area（ hm2）
海拔

Alt．（ m）
坡度

Slope
坡向

Aspect
坡位

Location
乔木层盖度

T ree coverage（ ％）
总胸径断面积

Ba（ m2·hm－2）
9701 三十六拐 Sanshiliuguai 0．04 1860 40° 15NW 上 Upper 85 38．1
9702 陈林座 Chenlinzuo 0．15 1340 18° 20EN 中 M iddle 80 28．2
9703 铺子屋场 Puziwuchang 0．16 1720 25° 25NW 中 M iddle 90 37．9
9707 陈林座 Chenlinzuo 0．02 1390 20° 35SE 中 M iddle 75 27．0

样地

Plot
锐齿槲栎显著度

Dominance（ ％）
锐齿槲栎胸径断面积

Q．Ba（ m2·hm－2）
锐齿槲栎密度

Q．density（ ind·hm－2）
≥4m ＜4m

主要伴生种

Main companion species

9701 46．0 16．4 550 850 Rh16－Ip13．5－Lo9．1－Sx5．3

9702 75．3 21．2 1593 167 Cf9．4－Cs6．0－Bl4．8－Lc3．6

9703 56．5 21．5 776 81 Cjc15．5－Vb7．9－Ca5．3－Li4．0

9707 56．4 15．2 3350 1200 Pls10．5－Ch8．1－Qg5．4－Ps4．5

  Ba： Breast area  Q．： 锐齿槲栎 Quercus aliena var．acuteserrata Rh： 粉白杜鹃 Rhododendron hyp oglaucum Ip：具柄冬青 I lex
p edunculosa； Lo：南烛 Lyonia ovalif olia Sx：黄脉花楸 Sorbus x anthoneura  Cf：华中山柳 Clethra f argesii  Cs：茅栗 Castanea se-
quinii  Bl：亮叶桦 Betula luminif era Lc：山鸡椒 L itsea cubeba Cjc：四照花 Cornus j ap onia var．chinensis Vb：桦叶荚  V iburnum
betulif olium  Ca：马桑 Coriaria sinica Li：宜昌木姜子 L itsea ichangensis Pls：化香 Platy carya strobilacea Ch：锥栗 Castanea henry i
 Qg：短柄  Quercus glandulif era var．brev ip etiolata Ps：山樱 Prunus serrulata  伴生种一栏中所有的下标均代表该物种的重要值
 T he subscripts represent the importance value of that species
绣线菊（ Sp iraea hirsuta） 、马桑（ Coriaria sinica） 等。
草本层由于乔木层盖度和灌木层盖度均比较大，
所以盖度较小，种类也较少。 主要包括：苔草（ Carex
sp．） 、堇菜（ V iola sp．） 、黄水枝（ T iarella p olyp-hy l-
la） 、黄花油点草（ T ricy rtis bakeri ） 、蕨类等。 层间植
物主要有菝葜 （ Smilax sp．） 、五味子 （ Schisandra
sp．）等。
3．2 大小结构

依据锐齿槲栎生长锥及解析木资料可得到锐齿

槲栎年龄与胸径的回归方程：
A GE＝17．4＋0．826DBH （ R2＝0．754，

p＝0．000，n＝15）
由该回归方程计算各样地中的锐齿槲栎个体的

年龄，由于幼苗及幼树的年龄计算有困难，故采用大
小结构分析锐齿槲栎种群结构。

由表2可看出，不同的样地中锐齿槲栎的年龄
是不同的，即各种群处于不同的阶段，样地9703的
平均年龄最大达41年，而样地9707仅23年。 分析
锐齿槲栎种群大小结构分布图（图1） ，锐齿槲栎种
群的大小结构随不同的样地而不同，但总的来说，锐
齿槲栎中等大小个体的数量均较多，老龄个体较少。
幼苗的数量在不同样地间变化较大，而幼树的数量
均较少。同时，所有的样地中都有一定程度的等级缺失。

表 2 不同样地锐齿槲栎个体基本特征
Table2 Basic characteristics of Quercus aliena var．

acuteserrata in different plots
样地

Plot
平均胸径

Average DBH
（ cm）

最大胸径

Max．DBH
（ cm）

最小胸径

M in．DBH
（ cm）

最大年龄

Max．age
（ a）

平均年龄

Average age
（ a）

9701 19．3 29．3 8．3 42 33
9702 8．9 41．7 3．5 52 25
9703 29．0 51 2．8 60 41
9707 6．4 18．9 2．2 33 23
  最大年龄与平均年龄均由胸径年龄回归方程计算得来  T he
maximum age and average age are all computed from DBH

图1 不同样地锐齿槲栎种群的大小结构图Fig．1 T he size structure of Quercus aliena var．
acuteserrata populations in different plotsa： 高度 Height＜1．3m
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  锐齿槲栎幼苗的数量与群落的郁闭度、灌木层盖
度、种子的数量、动物对种子的取食、种子的发芽率
以及土壤与光照条件等均有关。 由于各样地的自然
条件差别较大，所以各样地间的幼苗数量差别很大。
样地9701中幼苗密度为850株·hm－2，而样地
9703中幼苗的密度仅为81株·hm－2。 在幼苗成长
为幼树的过程中，由于上层植物对光照条件的影响
以及种群内与种群间个体的竞争，使得幼苗成长为
幼树的可能性大大减少。 而正是由于这种竞争导致
大小结构中缺失的出现。
3．3 空间分布格局

由表3可看出：在5m×5m 的尺度下，锐齿槲

栎种群多表现为聚集分布，其中以样地9703的聚集
程度最高。这一方面是由于该种群年龄较大，另外由
伐根及枯立木根茎的萌枝发育而成的锐齿槲栎成体

的存在也是造成聚集分布的原因。由表4可以看出：
锐齿槲栎的幼苗幼树和成体均表现为聚集分布。 对
所有锐齿槲栎植株来说，聚集程度随尺度的变小而
增强，在除样地9701外的样地的各尺度上，幼苗幼
树的聚集程度比同等条件下成体的聚集程度高。 这
说明幼苗和幼树在更小的尺度上受环境异质性的影

响。 这可能是由于种子的散布、微地形的变化、光照
条件以及水分与土壤因素的影响而造成的。

表 3 锐齿槲栎种群分布格局类型的判定
Table3 The distribution types of Quercus aliena var．acuteserrata population

样地 大小 丛生指标 平均拥挤度 Lloyd聚块性指标 负二项参数 K Cassie指数 Morisita指数 格局类型

Plot Size Index of clumping M ean crowding Index of patchiness K Cassie index M orisita index Distribution type
9701 ≥4m 1．78 3．08 2．24 0．81 1．24 2．22 c

＜4m 2．44 4．76 2．06 0．95 1．06 2．02 c
9702 ≥4m 0．28 4．47 1．12 8．21 0．12 1．12 r c

＜4m 0．33 0．74 1．78 1．28 0．78 1．80 r c
9703 ≥4m 1．60 2．27 3．38 0．42 2．38 3．40 c

＜4m 2．31 2．51 12．37 0．09 11．37 22．86 c
9707 ≥4m 0．57 8．94 1．07 14．77 0．07 1．06 r c

＜4m 0．81 3．81 1．27 3．71 0．27 1．25 r c
  c： 聚集分布 Contagious distribution  r： 随机分布 Random distribution

表 4 不同尺度下锐齿槲栎不同个体的分布格局
Table4 Distribution patterns of Quercus aliena var．acuteserrata population in different scales

样地
Plot

方格大小
Size（ m2）

方格数量
Number

幼苗及幼树
Seedlings ＆saplings

锐齿槲栎成体
Adults

分子自由度
Freedom

I*q F I*q F
10×10 4 1．93    12．21*** 1．14 2    3
5×5 16 2．02 3．44*** 2．22 2．70*** 15

9701 2×2 100 2．85 1．67*** 3．90 1．61*** 99
1×1 400 4．80 1．34*** 15．58 1．77*** 399

10×10 15 0．85 0．74 1．05 1．82** 14
5×5 60 1．80 1．33** 1．12 1．48*** 59

9702 2×2 375 7．50 1．42*** 1．67 1．43*** 374
1×1 1500 10． 1．14*** 2．74 1．28*** 1499

20×20 4 2．46 6．85*** 1．13 2．81** 3
10×10 16 4．10 3．48*** 1．59 2．67*** 15
8×8 25 4．17 2．58*** 1．63 2．11*** 24

9703 5×5 64 13．13 3．31*** 3．40 2．6*** 63
2×2 400 20．51 1．59*** 17．72 2．76*** 399
1×1 1600 20．51 1．15*** 40．75 2．04*** 1599

10×10 2 1．14 4．17 1．02 2．57 1
5×5 8 1．25 1．81 1．06 1．57 7

9707 2×2 50 2．17 1．55** 1．42*** 1．57 49
1×1 200 3．62 1．30*** 2．44*** 1．48 199

 * I q： Morisita指数，用F 分布作显著性检验 Morisita index U se F distribution to test the significance **： p＜0．05 ***： p＜0．01
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表 5 锐齿槲栎（ Q ）种群中幼树、幼苗与群落基本特征的关系
Table5 Relations between seedlings and saplings and basic characteristics of the Quercus aliena var．acuteserrata（ Q ） community

样地 幼苗密度* 幼树密度 死亡幼树比率 Q．成体密度 灌木层盖度 乔木层盖度

Plot Seedling density Sapling density Ratio of dead saplings（ ％） Adult density Shrub coverage（ ％） T ree coverage（ ％）
9701 850 0 0 550 5 85
9702 113 54 67．5 1593 95 80
9703 81 0 0 776 60 90
9707 600 600 20 3350 20 75

  *：密度的单位均为株·hm－2 T he unit of density is ind．·hm－2

3．4 种群更新
锐齿槲栎是一种较喜光、稍耐荫的植物。在锐齿

槲栎林中，由于群落的盖度比较大（75％～90％） ，林
内阴湿，这种条件不利于锐齿槲栎种子的萌发与成
长，而在林窗附近的区域，由于光照和水分条件比较
适合，集中了较多的锐齿槲栎幼苗，这从幼苗分布格
局的聚集强度较大也可看出来，这说明锐齿槲栎幼
苗的存活与生长在较大程度上受光照的影响。

锐齿槲栎幼苗的数量较少，幼树的数量更少，
“只见幼苗不见幼树”的现象在调查的各个样地中都
比较明显（表5） ，在样地9701和9703中幼树的缺
失比较明显。如果这种缺失持续下去，锐齿槲栎将因
得不到有效的更新而导致丰富度的下降 （ Cho ＆
Boerner，1991） 。样地9702和9703的灌木层盖度较
高，分别为95％和60％，其中的幼苗密度也比其它
样地的要低，即113株·hm－2和81株·hm－2，特别
是样地9703，其中的锐齿槲栎幼苗均生长在箬竹盖
度较低的地点，这说明幼苗的数量受到灌木层盖度
的强烈影响（ T aylor ＆Qin，1988；Annika，1993） 。
另外，幼树的死亡也是普遍的现象，如样地9702的
23棵幼树，其中有15棵树梢干枯或已经死亡，样地
9701和样地9703中竟无一棵幼树，这除跟锐齿槲
栎的生活习性有关外，还可能是由种内及种间竞争
引起的自然稀疏的结果。

锐齿槲栎的幼苗数量虽少，但这并不一定能说
明种群的更新不好（李俊清等，1986） ，它可以有足够
的幼苗在受到干扰（如火烧、砍伐等） 或其它适宜的
条件下成长，维持种群的存在。

4 结 论

锐齿槲栎林是神农架地区主要的落叶阔叶林之

一，是山地植被垂直带上的一个重要类型。它用途广
泛且保存比较完好，故研究其种群结构及更新有重
要的意义。

1） 锐齿槲栎林多分布于海拔1000～2000m 之

间，山坡的上位或中位。锐齿槲栎一般处于群落的最
高层，其在不同样地间密度差别很大，林下灌木层和
草本层比较简单。

2） 不同年龄的锐齿槲栎种群中其大小结构分
布不同。 锐齿槲栎种群中胸径很小与很大的个体的
数量均比较少，中等大小个体的数量较多。不同样地
的锐齿槲栎种群均有一定程度的缺失。

3） 从对锐齿槲栎种群分布格局的结果来看，其
成体和幼树幼苗均表现为聚集分布。随尺度的变小，
聚集程度加大。在每一个尺度上，幼苗幼树的聚集程
度均比同尺度上成体的聚集程度要高。

4） 锐齿槲栎幼苗密度与群落乔木层的盖度和
林下灌木层的盖度有关。 林窗的形成由于对光照条
件产生影响，所以是影响幼苗分布的重要因素，造成
林窗形成的干扰因素对种群的维持与更新有重要的

意义。
5） 锐齿槲栎幼苗的密度在不同样地之间差别

很大。 总的说来，锐齿槲栎幼苗的数量比较少，而幼
树的数量更少。幼树在样地中死亡的比例也比较高，
这可能是种群竞争造成的稀疏作用的结果。

其它干扰因素对锐齿槲栎种群的影响及对锐齿

槲栎种子与幼苗动态的更深入的研究有助于我们更

好的了解锐齿槲栎种群的维持与变化机制。
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