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摘要! 以西湖风景名胜区森林植被为研究对象! 在样方法野外调查的基础上! 进行组平均聚类! 划分出
$

个群落

类型! 分别为马尾松
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林和毛竹
#

槲栎
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林& 用 '空间序列代替时间变化( 的方法! 对

优势种群的年龄结构% 存活曲线进行研究& 结果表明$ 马尾松
#

苦槠林% 木荷
#

苦槠林% 青冈林为增长型的种群! 马

尾松林属于衰退型种群! 朴树
#

珊瑚朴林属于稳定型向衰退型过渡的类型& 樟树
#

麻栎林为不稳定类型! 有发展成为

樟树纯林的可能& 采用方差
/

均值比率法% 负二项式法和平均拥挤指数等方法! 研究优势种群的空间分布格局! 种

群随机分布的是马尾松林% 马尾松
#

苦槠林% 樟树
#

麻栎林和毛竹
#

槲栎林! 集群分布的是朴树
#

珊瑚朴林% 木荷
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林% 青冈林和毛竹林& 图
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结构特征是森林群落的重要属性之一$ 种群是构成群落的基本单位$ 种群的年龄结构是种群内不同

年龄的个体数量的分布情况% 不仅对群落结构有直接影响% 更能很好地反映种群的动态变化!

#

"

$ 种群分

布格局是种群个体在植物群落中的空间分布 !

!

"

$ 它与环境进程和外力作用密切相关% 如种间和种内

竞争& 种子散布& 干扰& 环境异质性等!

N

"

$ 植物空间结构的分析是研究种群特征& 种群和环境相关性的

重要方法% 有助于揭露群落演替的潜在进程和机制!

N

"

$ 分析森林群落优势种群的年龄结构和分布格局%

对于研究种群的更新方式和更新动态& 群落演替趋势!

$"O

"

% 揭示珍稀濒危植物种群衰退的外在原因 !

#.P"%

"

%

具有重要的意义$ 同时% 通过阐明种群与环境的相互作用与揭示格局的成因
.

为保护措施的制定和恢复

重建提供一定的科学依据$ 西湖风景名胜区是著名旅游胜地% 其植被在
!&

世纪
$&

年代遭到严重破坏%

后经几十年的封山育林% 现已郁郁葱葱$

!&

世纪
%&

年代以来% 该区植被的主要研究重点为次生植被性

质& 类型!

Q"##
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$ 近年来% 主要集中在物种多样性和人为干扰的影响!

#!"#N
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% 以及生态服务功能价值评估!
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"
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本研究对西湖风景名胜区的森林群落结构特征进行了研究% 旨在分析该区典型优势种群的年龄结构& 空

间分布特点及其动态变化% 环境及人为干扰对森林群落产生的影响% 进而初步揭示西湖风景区森林植被

的演替进程% 并为制定合理有效的森林和生物多样性保护措施提供参考$

#

研究地概况

西湖风景名胜区的森林植被主要分布在西湖山区一带% 整个山区总面积为
$&<!# L:
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% 本研究中
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个研究样地均设在此% 约位于
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%
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西湖山区位于杭州城区西部% 地处亚热带季风气候区% 四季分明% 夏季炎热多雨% 冬季温暖湿润%

年相对平均湿度
%&T

左右% 年平均降水量为
U NQQ ::

$ 年平均气温
UO<! '

%

P

月平均气温
!%<O '

% 最

冷的
U

月平均气温
N<P '
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的平均积温为
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% 无霜期
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% 生长期长达
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!
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西湖山区的地质构造属杨子淮台地东南边缘浙西一部分% 以低山丘陵为主% 由古生代沉积岩和中生

代火山岩构成$ 土壤种类繁多% 资源丰富% 成土母质良好% 有机质含量较高% 酸碱适中% 主要有红壤&

石灰'岩(土& 水稻土& 淤灌土等!

UO
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$

该区主要森林植被类型为常绿阔叶林$ 但每年冬天的短暂低温% 不利于喜热常绿植物的生长% 大量

分布的常绿植物以较能耐寒的为主% 于是就出现了许多落叶阔叶林或常绿与落叶阔叶混交林!
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研究方法
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样地设置

根据卫星图片% 结合对西湖风景名胜区的实地勘察% 在该区选了
U$

个研究地点% 分别是北高峰&

梅家坞& 龙井& 九溪& 灵隐寺& 灵隐茶园& 虎跑& 老和山& 理安寺& 云栖& 飞来峰& 外大桥& 飞来峰&

美人峰等地$ 在上述地点% 选择典型地段设置
!& : ( !& :

样地% 共
!$

个样地$ 各样地分布概况见表
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个样地的优势树种主要为马尾松
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植被类型及所属样地概况
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编号 样地号 海拔
75

坡度
7
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" 坡向 地形 总郁闭度 优势种
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老和山
89 :8 9;"# <99=

山坡下部
8>:;
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=
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外大桥
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九溪
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青冈

9?

九溪
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8>:#
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=8

九溪
8; !8 9;"# @<9#;

山坡下部
8>:;

青冈
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云栖
8B =# 9;"# C<9#;

山坡下部
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毛竹

==

云栖
8D =! 98"# C!=#

山坡下部
8>:;

毛竹

=!

云栖
89 #8 ;"# C!;#

山坡底部
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毛竹

=#

龙井
8# ;: 98"# C<!:

山坡中部
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数据采集

=8 5 $ =8 5

的样地分成
9B

个
; 5 $ ; 5

的小样方进行调查$ 记录所在样地的群落生态学特征及周

围生境# 包括样地的群落高度% 郁闭度% 土壤状况% 海拔% 坡度% 坡向% 岩石裸露% 干扰情况及乔木

层% 灌木层% 草本层的高度和盖度$ 在
; 5 $ ; 5

的小样方内# 对胸径＞! E5

或树高＞; 5

的乔木进行

每木调查# 记录每个样方中乔木个体的种类% 胸径% 高度和冠幅& 在每个
; 5 $ ; 5

的小样方的右下角

= 5 $ = 5

处进行灌木的每木调查# 记录灌木的种类% 高度% 盖度& 草本则在右下角
9 5 $ 9 5

处进行

调查# 记录种类% 高度% 盖度$ 记录样方内的层间植物种类$ 此外# 在整个
; 5 $ ; 5

内记录其他植

物种类$

"#$

数据处理

=>!>9

种群大小级划分 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'

=

(

$

9

级)

!＜8> !! 5

&

=

级)

!≥8> !! 5F "

GH

＜=> ; E5

&

!

级)

=>;

E5≤"

GH

＜D> ; E5

&

#

级)

D>; E5≤"

GH

＜==> ; E5

&

;

级)

"

GH

≥==>; E5

$

=>!>=

重要值 重要值是反映植物种类在群落中地位重要程度的一个综合性指标# 一般由各种类的相对

多度% 相对显著度和相对频度推算而得'

9D

(

)

重要值!

#

I

"

J

!相对多度
%

相对频度
%

相对显著度"

7!

$ !

9

"

重要值!

#&

I

"

J

!相对多度
%

相对显著度"

7=

$ !

=

"

首先将
=#

个样方合并# 由公式 !

9

"计算立木层树种的重要值
#

I

# 选择在前
#8

位的种作为聚类种$ 然后

由式!

=

"计算
#8

个种在各样方中的重要值# 构成
#8 $ =#

矩阵
F

进行聚类$

=>!>!

聚类 运用
@K@@ 9B>8

软件# 选择
A%42

系统聚类法# 得到聚类树状图$

=>!>#

种群分布格局的测定 !

9:

"

!

本研究采用泊松!

K-,11-.

"之方差
7

均值比率法
#7$

# 并将比值与期

张 洋等) 西湖风景名胜区森林群落结构特征与动态 ;?9
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望值之间的差异进行
!

检验! 其中"

"

为样本方差#

#

为样方个体数均值$

!

负二项式%

'()*+,-( .,'/0,!

*1 2*3*0(+(3

&"

$4 %5

%

"5%"#

&' 若
$＞&

( 种群为集群分布( 且随着
$

值的增大而集群程度降低$ 若

$＜&

( 则为随机分布'

"

平均拥挤指数%

,'6(7 / 8 0(*' 93/:,')

&"

&4 %;

%

"5 %"<

&' 聚块指数"

'4&5

#

' 若
'4<

为随机分布( 若
'＞<

为聚集分布( 若
'＜<

为均匀分布'

=

结果和分析

!"#

群落分类及结构特征

根据聚类结果%图
<

&对
!$

个样地进行分类( 可分为
%

种群落类型( 分别为马尾松林%样地
<

( 样地

!

&( 马尾松
!

苦槠林%样地
=

( 样地
$

( 样地
>

&( 朴树
!

珊瑚朴林%样地
?

( 样地
@

&( 樟树
!

麻栎林%样地
%

(

样地
A

( 样地
#&

( 样地
##

&( 木荷
!

苦槠林 %样地
#!

( 样地
#=

( 样地
#$

( 样地
#>

( 样地
#?

&( 青冈林

%样地
#@

( 样地
#%

( 样地
#A

( 样地
!&

&( 毛竹林%样地
!#

( 样地
!!

( 样地
!=

&和毛竹
!

槲栎林%样地
!$

&'

图
#

群落聚类结果

#$%&'( # )*&+,('$-% '(+&*, ./' ,0( 1/22&-$,$(+

!

!"$

种群格局分析

=B!C#

种群年龄结构 年龄结构把每一年龄组个体的数量描述为
#

个年龄群对其他年龄群的比率' 增长

型种群为金字塔形( 表示种群中有大量幼体( 是迅速增长的种群' 稳定型种群为圆锥形( 种群数量稳

定' 衰退型种群为倒金字塔型( 幼体少而老年个体比较大( 数量趋于下降的种群)

#A

*

' 除去人工经营的毛

竹林和村庄附近的毛竹
!

槲栎林( 将其他
?

个种群的大小级结构进行整理%图
!

+' 从图
!

可以看出( 马尾

松
!

苦槠林, 木荷
!

苦槠林, 青冈林年龄结构接近金字塔型( 林下有大量幼苗和幼树( 可视为增长型的种

群' 马尾松
!

苦槠林下全部为苦槠幼苗( 没有马尾松幼苗( 可推测随着时间推移( 马尾松会逐步被苦槠

取代( 发展成为苦槠纯林' 马尾松林林下无马尾松幼苗( 种群将无法天然更新( 属于衰退型种群' 朴

树
!

珊瑚朴林为落叶阔叶林( 幼苗和幼树比例较小( 属于稳定型向衰退型过渡的类型' 樟树
!

麻栎林为常

绿落叶阔叶混交林( 幼苗中麻栎占大多数( 而
=

龄级中无麻栎( 说明较大的郁闭度可能会影响落叶树种

在林下的更新( 从而发展成为樟树林'

=C!C!

存活曲线 为了更进一步对各个优势种群年龄结构动态进行比较( 最常见的方法是绘制存活曲

线' 存活曲线直观地反映着种群个体在特定年龄级的存活状况)

!&

*

' 特定年龄或年龄组的出生率或死亡率

不能确定时( 可以根据存活曲线的类型来判断种群是增长, 下降还是稳定的动态特征' 如果存活曲线是

直线型( 表明种群为稳定型$ 若为凹形( 则为增长型种群$ 若为凸型( 则为衰退型种群)

!#

*

' 以特定年龄

>A!
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图
$

优势种群年龄大小级结构

%&'()* $ +&,* -.)(/.()* 01 .2* 304&565. 707(86.&05-

马尾松
!

苦槠林 朴树
!

珊瑚朴林

木荷
!

苦槠林樟树
!

麻栎林

级的存活个体数!

!

"的自然对数为纵坐标# 以对应年龄级为横坐标# 绘制存活曲线!图
!

"$ 马尾松
!

苦槠

林% 木荷
!

苦槠林线型近似凹形# 属于增长型种群$ 青冈林的线型开始平缓且呈直线型# 从
9"#

龄级的

死亡率基本一致# 种群较为稳定$ 朴树
!

珊瑚朴林和樟树
!

麻栎林线型相似# 都经历一个 &下降'上升'

再下降( 的波动过程# 也佐证了其种群不稳定的格局特征$ 马尾松林林下无幼苗# 线型不完整$

图
#

优势种群存活曲线

%&'()* $ +():&:68 /():*- 01 .2* 304&565. 707(86.&05-

马尾松
!

苦槠林 朴树
!

珊瑚朴林

木荷
!

苦槠林樟树
!

麻栎林

!;$;!

种群分布格局 种群发育过程中# 分布格局随时间推移而发生动态变化$ 本研究采用空间代替时

间的方法# 讨论各个优势种群的分布格局和动态# 采用方差
<

均值比率法# 以
"

检验确定显著度# 并用负

二项式!

#

"# 平均拥挤指数!

$

"和聚块指数!

%

"等其他方法辅助分析$ 结果见表
=

$ 从
"

检验的结果看#

种群随机分布的是马尾松林% 马尾
!

苦槠林% 樟树
!

麻栎林和毛竹
!

槲栎林# 集群分布的是朴树
!

珊瑚朴林%

木荷
!

苦槠林% 青冈林和毛竹林$ 从
#

值来看# 马尾松林属于随机分布# 其他属于集群分布# 且
#

值越

大的聚集程度越小# 马尾松
!

苦槠林的
#

值达到
!!;=>

# 可见集群程度很低# 其次毛竹林% 苦槠
!

木荷林

的集群程度也较低$ 从
%

值来看# 马尾松林属于平均分布# 其他种群为集群分布$

张 洋等) 西湖风景名胜区森林群落结构特征与动态 ?@!
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表
!

西湖风景区优势种群的分布格局

'()*+ ! ,-./0-)1/-23 4(//+03 25 /6+ 728-3(3/ 4241*(/-23. -3 /6+ 9+./ :(;+ <=+3-= 25 >(3?@621

优势种群 样本方差
!

样本个体数均值
" !A" #

值 结果 负二项式
$

平均拥挤指数
%

聚块指数
&

马尾松林
BC#% !C#D &CEF !BC!B G H$C%& #CF% &CIJ

马尾松
"

苦槠林
ECIE EC&& #C#E &CI& G DDC!I EC#E #C&D

朴树
"

珊瑚朴林
#&C!I ECFD #C%D #CE$ K FC%# FC$E #C#E

樟树
"

麻栎林
FCJD $C%& #C$$ #C#% G #&C%& EC!$ #C&J

木荷
"

苦槠林
#ECFD JCE& #CFE !C&J K #$CI! #&C#E #C&I

青冈林
$!C$& #!CE& DCDJ FCEE K EC!D #$C%J #C#J

毛竹林
%ECDF D#C$! !CI! $C&D K #%CD& DDC#D #C&E

毛竹
"

槲栎林
EC$! DCD% #CF& #C$% G ECF! DCJJ #C#%

说明! 表中
G

表示随机分布"

#2..-23

#$

K

表示集群分布%

=*184+7

&'

$

讨论与结论

年龄结构是种群的重要特征' 许多学者都采用大小级结构和存活曲线来研究种群结构和动态$ 进而

研究森林群落的演替(

!

)

'

!"

西湖风景名胜区的马尾松林林下几无幼苗与幼树$ 年龄结构不完整$ 这可能

与其地理位置和人为干扰有关' 马尾松林多位于山顶及山岗上部$ 松果可能随着山坡向下滚落$ 加上雨

水的冲刷$ 种子难以停留在林下* 同时$ 西湖风景区山顶多为登山爱好者的通道$ 人为干扰也会对种子

的扩散与萌发造成影响' 马尾松群落天然更新存在困难'

#"

马尾松
"

苦槠林为针阔叶混交林$ 从大小级结

构和存活曲线来看$ 为增长型种群' 但其林下全部为苦槠幼苗和幼树$ 无马尾松小苗$ 可见随着马尾松

大树的死亡$ 会逐渐发展成为常绿的苦槠林'

$"

朴树
"

珊瑚朴林为落叶阔叶林$ 幼苗和幼树比例较小* 群

落郁闭度较大$ 会影响落叶树的种子在林下萌发与生长(

!

)

$ 一旦被耐阴的常绿树种入侵$ 则会慢慢被取

代'

%"

樟树
"

麻栎林为常绿落叶阔叶混交林$ 幼苗中麻栎占大多数$ 说明麻栎天然下种能力强$ 但是在
D

龄级中无麻栎$ 可能是较大的郁闭度影响落叶树种在林下的更新$ 或者资源有限产生自疏效应$ 导致小

树无法继续生长发育成为中龄树$ 从而可能发展成为樟树林'

&"

木荷
"

苦槠林和青冈林为常绿阔叶林$ 是

亚热带地区最常见建群树种和优势树种$ 从年龄结构和存活曲线可以看出其在西湖风景区的种群较为稳

定$ 且林下有大量幼苗幼树$ 是未来会持续增长的种群类型'

树种的生物学+ 生态学特征决定了其在不同演替阶段群落中的地位和作用是主导还是从属$ 在群落

演替过程中是替代还是被替代$ 树种的种群结构类型正是其所处地位和作用以及发展过程和趋势的综合

表现 (

!!

)

' 从上面可见$ 西湖风景区的先锋种马尾松林属于衰退种群$ 马尾松
"

苦槠林有发展为苦槠纯林

的倾向$ 落叶树种群落不稳定$ 常绿阔叶林种群稳定且会持续增长' 西湖风景区的森林群落有明显的次

生特征$ 目前正处于针叶林和落叶阔叶林衰退向常绿阔叶林发展的演替过程中$ 且常绿阔叶林未达到最

成熟稳定状态$ 在向顶级常绿阔叶林过渡'

林分环境的差异$ 种群生物学特性不同$ 以及林分范围上的资源分布不均$ 都是导致空间分布格局

多样的原因(

D

)

' 森林中大小不一的林窗$ 林窗内光照充足$ 有利于强阳性的先锋种快速生长$ 从而集群

分布在林分中' 随着林木的生长$ 对光照+ 养分+ 水分+ 生长空间的需求增大$ 自然稀疏效应产生$ 从

而导致种群分布格局由集群趋向于随机 (

!DH!$

)

' 西湖风景名胜区的优势种群中$ 呈现随机分布的马尾松

林+ 马尾松
H

苦槠林就属于上述情况' 木荷
"

苦槠林+ 青冈林的幼苗幼树比例较高$ 植物的种子因重力会

落在母体植物附近$ 当种子萌发就会产生一簇幼小的植物$ 幼苗+ 幼树一般成斑块状聚集(

!$

)

' 毛竹通过

根茎从母株蔓延开去$ 也会形成簇生的个体$ 呈现聚集分布'

简敏菲等(

#%

)研究认为! 种群在散布和发展时期的分布格局表现为集群分布$ 而在衰退期常表现为随

机分布' 西湖名胜区优势种群的分布格局符合此理论$ 常绿的木荷
"

苦槠林和青冈林属于增长型年龄结

构$ 集群程度高$ 种群繁衍后代较为容易' 马尾松林+ 马尾松
"

苦槠林+ 樟树
"

麻栎林和毛竹
"

槲栎林$ 属

于衰退和不稳定的种群$ 其空间格局呈现随机分布趋势'

本研究采用聚类方法得出优势种群$ 方法相对简单+ 有效' 研究种群年龄结构和空间分布$ 分析西

EJ$
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湖风景区森林群落的现状及演替趋势! 可针对具体情况制定相应的生物多样性保护措施" 该区属于城市

森林范畴! 山上公路# 游步道# 茶园等都会对森林群落有人为干扰影响$

"$

%

" 如何加强森林保护! 减少人

为干扰! 是需要思考的" 本研究受调查样地数量的影响! 不能涵盖所有森林群落类型! 群落特征难以描

述详尽" 各个优势种群具体的分布格局动态! 也会因地理位置和海拔高度的不同而发生变化! 这些还有

待深入研究的"
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