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天目山米心水青冈群落物种组成特点与萌条更新!
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摘! 要! 由于特定的温湿需求，中国的水青冈多分布于亚热带山地，而分布于欧洲和北美
的水青冈则为温带的优势种。本文对浙江天目山自然保护区内米心水青冈群落物种组成

特点和更新进行了研究。结果表明：在 $ 个 $% ’ ($% ’样方中共发现 "$# 种高等植物，分
属于 )" 科 *& 属；种+面积关系符合 ,--./0123 模型，45 ! 6 %7 $*8 45 " 9 %7 &88$；4:5+3/-1/3 模
型能很好地模拟米心水青冈群落中乔木层种+多度关系（## 6 %7 ;);&）；乔木层优势种为壳
斗科的米心水青冈、短柄枹、锥栗等；灌木层优势种有伞形绣球、宜昌荚!等；草本层优势种
为箬竹、苔草等；群落物种多样性较高，而灌木层和草本层物种多样性与乔木层多样性呈负

相关；群落结构表明，天目山米心水青冈群落是稳定的顶极群落，萌条更新在米心水青冈群

落中十分常见，))<的乔木层物种具有萌条现象；尤其是米心水青冈，萌条数与母株的胸径
呈显著的正相关。

关键词! 米心水青冈；种+面积关系；种+多度关系；物种多样性；萌条；天目山
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! ! 壳斗科的水青冈属（!"#$%）植物喜凉湿性气候
（"#$% &’ "(&，’(()），广布于北半球温带区域。在欧
洲和北美大陆，水青冈是最重要的树种之一；在日

本，水青冈属植物也是阔叶落叶林的常见优势种。

中国温带地区面积广泛，晚第三纪时期，水青冈广泛

分布于华南至东北；第三纪末期以来，季风气候开始

形成，青藏高原的抬升阻碍了暖湿气流的北移，水青

冈属植物从北方地区退出（刘鸿雁，’((’）。由于水
青冈对温湿的特殊需求，目前中国水青冈属植物基

本上分布于亚热带地区海拔 *(( + 以上的山地（吴
刚，,--*）。尽管中国水青冈属植物的分布范围也
较广（洪必恭和安树青，,--.），但呈现不连续分布，
多散生于落叶阔叶林或常绿落叶阔叶混交林中，仅

在局部存在以水青冈为优势种的落叶阔叶林或常绿

阔叶混交林，这些群落多位于中国中西部的地势第

二阶梯（王献溥和李俊清，,--)；喻理飞等，,--/；杨
礼旦等，’((0；汪正祥等，’(()；熊莉军等，’((*）。而
中国东部平原、丘陵地区超过 ,((( + 的山峰不多，
很少形成以水青冈属植物为优势种的群落类型，对

这类群落的结构和更新的了解也少（张方钢，’((,；
何建源等，’((.）。
天目山是重要的国家级自然保护区，物种丰富，

其中不乏孑遗植物，,-0) 年被列入国有林场，,--)
年纳入“人与生物圈”。在对天目山植被调查的基

础上，发现了较大面积的米心水青冈（!"#$% &)#(&*+,
")"）为优势种的落叶阔叶林。本文对这一群落类
型进行调查，拟揭示其群落组成、结构以及更新状

况，并与其他水青冈群落进行比较，为水青冈的保护

提供基本信息。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 自然概况
天目山国家级自然保护区地处浙江省西北部临

安市境内，为中亚热带向北亚热带过渡地带，地质古

老。年平均气温 ,12 / 3 4 /2 / 3，雨水充沛，年雨
日 ,0-2 ’ 4 ,/.2 , 5，降水量 ,.-( 4 ,/*( ++，是浙西
北的多雨中心。天目山植物区系古老、复杂、种类丰

富，有大型真菌 ’*- 种，地衣 1/ 种，苔藓植物 ’/0
种，蕨类植物 ,*, 种，种子植物 ,)1, 种（丁炳扬和潘
承文，’((.）。
常绿阔叶林是天目山的地带性植被，主要分布

在 *(( +以下，成小片分布；主要树种有青冈（-.,
/(01"(")02%+% #("$/"）、苦槠（ -"%’")02%+% %/(&*023.(,

("）、紫楠（430&1& %3&"*&*+）、交让木（5"23)+23.(($6
6"/*0207$6）等。常绿、落叶阔叶混交林是天目山的
主要植被类型，集中分布在低海拔的禅源寺周围和

海拔 /0( 4 ,,(( + 的地段。植物种类丰富，群落结
构复杂多样；主要树种有细叶青冈（-./(01"(")02%+%
6.*%+)"&80(+"）、天目木姜子（9+’%&" "$*+/$("’"）、短柄
枹（:$&*/$% %&**"’" 6#72 1*&;+2&’+0("’"）、交让木。海拔
,,(( 4 ,./( +分布着落叶阔叶林，主要树种包括小
叶白辛树（4’&*0%’.*"< /0*.610%$%）、茅栗（-"%’")&"
%&#$+)++）、灯台树（-0*)$% /0)’*0;&*%"）、天目槭（=/&*
%+)02$*2$*"%/&)%）、米心水青冈等。海拔 ,./( + 以
上，主要植被为落叶矮林（丁炳扬和潘承文，’((.）。
!# $" 调查方法
米心水青冈分布在西天目山海拔 ,,(( 4 ,1((

+，多为伴生种，散生于落叶阔叶林中，但在天目山
自然保护区缓冲区存在数公顷的米心水青冈为优势

种的落叶阔叶林。由于位于海拔较高处，受人类活

动的干扰较小。初步踏查表明，群落的最小面积约

为 )(( +’，在此基础上，’((* 年 ,( 月初在 . 个典型
地段设置 .( + 8 .( + 样方，总面积 ’*(( +’，海拔

,,/( 4 ,’1( +，位于 .(9’,:’’2 ’;<，,,-9’0:*-2 (;=，
. 个样方的基本情况见表 ,。每个大样方再划分为
- 个,( + 8,( +的样方开展调查。乔木层大致可以
分 ’ 层，乔木 , 层高度为 > / +，乔木 ’ 层高度为 1 4
/ +；对乔木层中胸径 > ’2 0 ?+ 的个体进行每木调
查，测量胸围、树高等，并定位。灌木层记录树木名

称及株数，草木层记录植物名称，并对乔木层、灌木

层和草木层进行盖度估测。在每个 ,( + 8 ,( + 样
方中，相同方位的角内设置 , 个 , + 8 , + 小样方，
调查草本层种类和植物，用于计算重要值、物种多样

性参数。

为了解米心水青冈群落物种数（>）和面积（=）
之间的相关关系，采用巢式样方法进行调查，样方面

积分别为 (2 , + 8(2 , +、, + 8, +、’ + 8’ +、,( +
8,( +、’( + 8’( +和 .( + 8 .( +，分别记录其中
存在的种类。

为分析群落结构更新和稳定性，对群落中乔木

层树种按!级立木级划分，具体标准如下："级幼
苗，高度在 .. ?+ 以下；#级幼树，高度在 .. ?+ 以
上，胸径不足 ’2 0 ?+；$级小树，胸径 ’2 0 4 *2 0 ?+；
%级中树，胸径 *2 0 4 ’’2 0 ?+；!级大树，胸径在
’’2 0 ?+以上。
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表 !" 天目山自然保护区米心水青冈样地的基本性质
#$%& !" ’$()* *+$,$*-.,)(-)*( /0 -+,.. !" #$%&#’()$) 12/-( )3
#)$345(+$3 6$-)/3$2 6$-5,. 7.(.,8.

样方
海拔
（!） 坡向

坡度
（"）
岩石露头
率（#）

土层厚度
（$!）

盖度
（#）

样方 % %%&’ 东偏南 %&" ()* + (’ ,’ - +’ &+

样方 ( %(,’ 东偏南 ,’" ((* + + +’ .’

样方 , %(%’ 东偏南 ." %/ ( &’ .+

!9 :" 数据处理
（%）种0面积关系。常用的种0面积关系有 120

2345678（%.(%）的种0面积指数关系（! " #$%）和 9:0
4;8<5（%.((）的种0面积半对数关系（! " & ’ (:<=$），
其中，!为物种数，$ 为面积。本研究也采用这 ( 种
模型对获得的数据进行拟合，并进行显著性检验。

（(）种0多度关系。常见的种0多度关系式样有
对数0级数（ :<=0842648）分布、对数0正态（ :<=05<2!;:）
分布以及 >;212?372 的截棍（ @2<A4508?6$A）模型
（B7@@4::，(’’%）。采用 >1CD1E 进行编程对获得
的数据进行模拟。

（,）重要值（ 65F<2?;5? G;:74，)*）。分别计算乔
木层、灌木层和草本层各物种的重要值，公式为：

乔木层：)* H（相对多度 I相对优势度 I相对频
度）J %’’ K ,
灌木层、草木层：)* H（相对多度 I相对频度）

J %’’ K (
（L）多样性指数。采用如下参数衡量群落内物
种多样性：物种丰富度指数（!）、M3;55<50N64542 指

数（+, " "-. :5-.）、M6!F8<5 指数（/ " % 0

"-(）、O64:<7指数（1 " +, 2 :5!），其中：-. " 3. 2 4，

3.为第 .个物种的重要值，4为群落中所有物种的总
重要值（张金屯，(’’L）。

;" 结果与分析

;9 !" 米心水青冈群落的种0面积关系
根据巢式样方法获得数据，进行种0面积关系拟

合，表明物种数与面积分别采用 122345678 模型和
9:4;8<5模型模拟均达到极显著程度，表明 ( 种模型
都可以用来说明米心水青冈群落中的种0面积关系，
但 122345678模型拟合（5( H ’* &+’’）的精度远高于
9:4;8<5模型（5( H ’* /(.L）。122345678 模型拟合的
关系中，6值为 ’* ,&L，高于一般的 ’* (+，根据该关系
预测的每平方米物种数为 L* L。

由于 , 个样方处于同一米心水青冈群落内，相
距不远，为提高拟合精度，将 , 个样方合并分析种0
多度关系（图 (）。该曲线符合 :<=0842648分布（5( H
’* .+./，!为 %)* ,+）。多度最高的为山鸡椒，其次
为米心水青冈；另外有近 (’ 个物种仅出现 % 次。
;9 ;" 米心水青冈群落植物种类组成
在调查的 ()’’ !( 的样地中，共发现 %,( 种高

等植物，分属于 +% 科 &/ 属。其中蕨类植物 L 科 /
属 / 种，种子植物 L) 科 &’ 属 %(/ 种（表 (）。种数
较多的科有蔷薇科（P<8;$4;4，/ 属 %( 种）、忍冬科
（Q;F26R<:6;$4;4，L 属 %’ 种）、樟科（D;72;$4;4，L 属 &
种）和壳斗科（S;=;$4;4，L 属 + 种）。灌木层物种数
最丰富（&% 种），高于乔木层（/’ 种，胸径 T (* + $!）
和草本层（/+ 种）。在乔木层，除大柄冬青（ )789
:&;<=>=?&）、交让木为常绿树种外，其他均为落叶树
种，灌木层植物也多为落叶灌木。

乔木层主要种类为壳斗科的米心水青冈、短柄

枹、锥栗，樟科的山鸡椒、红脉钓樟等。灌木层优势

种有米心水青冈（萌枝）、伞形绣球、宜昌荚!、雷公
鹅耳枥、野鸦椿、小叶石楠、野桐。草本层优势种为

图 !" 天目山米心水青冈群落种（*）<面积（+）关系
=)>& !" 7.2$-)/3(+)1 %.-?..3 (1.*).(（*）$3@ $,.$（+）)3
-+. !" #$%&#’()$) */4453)-A

图 ;" 天目山米心水青冈群落种<多度关系
=)>& ; " B%53@$3*.<@)8.,()-A *5,8. )3 -+. !" #$%&#’()$)
*/4453)-A
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箬竹、苔草、荩草、金星蕨，其中箬竹优势更为明显，

覆盖率高，生长旺盛。虽然这些物种在 ! 个样方中
都有分布，但由于各样方的自然条件及其各物种的

生活型不同，分布均匀度是不同的。

!" #$ 米心水青冈群落物种多样性
群落中物种丰富度为 "!# 种，其中样方 " 中最

高，样方 # 中最低。乔木层 $%&’()* 指数平均为
+, -+. / +, +#0，其大小与样方间物种丰富度的次序
一致（表 !）。灌木层、草本层物种多样性在样方间
的大小次序正好与乔木层相反，说明灌木层和草本

层植物物种多样性受乔木层物种多样性的影响很

大。$12**)*34%5*56指数和 7%58)9 指数基本上有类
似规律（表 !）。
!" %$ 米心水青冈群落主要树种的结构特征与萌条
更新

乔木层主要种类的有效更新和稳定性影响着群

落的性质和稳定性，对乔木层主要种类根据径级和

高度进行分级（图 !）。总体来看，该群落类型属于
相对稳定的群落类型，米心水青冈尽管实生幼体较

少，但无性繁殖形成的萌条多，维持着在群落中的优

势地位。而短柄枹以胸径大的老龄个体为主，预期

将逐渐退出该群落（图 !）。山鸡椒数量多，大多为
胸径 : ; 0 <&的个体，反映了这些个体具有较近的
年龄，很可能是 "+ 余年前大树倒下时形成的林窗为
这一阳性树种提供了进入机会；然而幼苗、幼树少，

随着时间延伸，也将逐渐退出该群落。

萌条在米心水青冈群落更新和维持中起着重要

作用，乔木层 !! 个（::=）物种具有萌条更新现象，
其中以米心水青冈最为明显。每丛米心水青冈胸径

> #, : <&茎干平均 !, #. / +, !. 个，最多的达 ": 株。
米心水青冈的萌条数与母株的胸径成正比，母株胸

径越大，萌条数越多。大柄冬青、灰白蜡瓣花的萌条

能力也较强，考虑萌条时，它们的重要值也有所增

加，但总体来看，不如米心水青冈的发达（表 #）。

表 !$ 米心水青冈样方中主要物种的重要值
&’() !$ *+,-./’012 3’4526 -7 +’80 6,21826 80 /92 !" #$%&#’()$) ,4-/6

群落层次 物 种
样方 "

! "
样方 #

! "
样方 !

! "
乔木层 米心水青冈（#$%&’ ()%*(+,$)$） #", ?@ #?, .+ #+, ." #., !- #+, 0" #@, .!

山鸡椒（-,.’($ /&0(0$） ", +?" +, @@- #:, #@ "-, ". "?, .@ "#, "0
大柄冬青（ 1*(2 3$/+4546$） #, .0! #, :#? @, .?# -, +@: !, "#? #, @:#
青钱柳（78/*4/$+8$ 5$*,&+&’） !, 0.: !, :#" ", "#. ", "?+ ?, "." :, @#?
小叶白辛树（9.(+4’.%+$2） !, "#! #, @00 ., !?+ ., #?. @, ?"? @, +@0
灰白蜡瓣花（74+8*45’,’ %*$)6&*,:(+$） ., +"@ ., @-? !, --" ., :0# !, ".@ !, -"+
短柄枹（;&(+/&’ ’(++$.$ A26< 0+(=,5(.,4*$.$） ", -:? ", ?@. !, -0" ., "@0 0, 0@! 0, :++
锥栗（7$’.$)($ >()+8,） :, ?"+ ., 0:! !, -#+ !, @!# !, ?+! !, @@:
红脉钓樟（-,)6(+$ +&0+4)(+=,$） :, @"- -, !+" ", @?- #, ".0 #, :-+ #, ?!.

灌木层 米心水青冈 ? #!, 0! ? #+, :? ? #+, 0+
伞形绣球（@86+$)%($ &30(**$.$） "#, 0? -, "": @, @"! ?, "+: "., :# -, !?.
宜昌荚!（A,0&+)&3 (+4’&3） "", @: 0, :-. @, -#- ?, "+: "#, !- 0, 0."
雷公鹅耳枥（7$+5,)&’ =,3,)($） -, .?? ?, !:" #, ?0# #, #++ +, ??. +, :.@
野鸦椿（B&’/$5>,’ C$54),/$） ", .@: ", "0? ., :!# !, @!. ?, :.- ., 0:+
小叶石楠（9>4.,),$ 5$+=,:4*,$） ?, -:" ., @"? "., @" @, +#@ ?, "## ., :0-

草本层 箬竹（ 1)64/$*$3&’ .(’’(**$.(’） :!, +?0 :", !0 .-, "+
苔草（7$+(2 .+,’.$/>8$） ":, :?0 "", :" -, .?.
荩草（D+.>+$24) >,’5,6&’） B ?, .@" -, "+-

主要物种指各层次中 ! 个样方重要值之和 > "+ 的种类；C：不包括萌条；$：包括萌条。

表 #$ 米心水青冈群落乔木、灌木和草本层物种多样性
&’() #$ :,21826 ;832.68/< -7 /.22，69.5( ’0; 92.( 4’<2.6 -7 !" #$%&#’()$) ,4-/6

样地
乔木层

" @E F B
灌木层

" @E F B
草本层

" @E F B
样方 " .- +, -!# !, !:! +, 0:@ ." +, -"# !, +?: +, 0": !: +, -!+ !, +#. +, 0-0
样方 # !" +, 0@? #, ?:" +, @@# .@ +, -!# !, #0- +, 0.: .@ +, -.- !, #.@ +, -"!
样方 ! !" +, -+. #, 0"" +, 0"0 .# +, -#: !, "@" +, 0#0 .? +, -!0 !, +-- +, 0-.
平均 !@ +, -+. #, -!0 +, 0"? .! +, -#! !, "@: +, 0#- .! +, -!- !, "#! +, -+"
"：物种丰富度；@D：$%&’()*指数；F：$12**)*34%5*56指数；B：7%58)9指数。
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图 !" 天目山米心水青冈群落中 ! 个乔木优势种的大小级
结构

#$%& !" ’$() *+,--)- ./ ! 0.1$2,23 -4)*$)- $2 35)) +,6)5 ./ 37)
#,%8- )2%+)5$,2, *.1182$36

!" 讨" 论

天目山植物种类丰富，米心水青冈群落中种!面
积呈现显著的指数关系，物种多样性高，乔木层物种

的种!多度关系符合 "#$!%&’(&% 分布。)*++ ,) 样地

中存在分属于 -. 个科，/0 个属的 .1) 种高等植物。
米心水青冈群落中较高的植物多样性与其所处的环

境和干扰有关。群落结构表明，天目山米心水青冈

群落是一种稳定的群落类型，萌条在米心水青冈群

落更新中起着重要作用，乔木层中 --2的物种存在
萌条现象，水青冈以萌条更新为主，而其他主要优势

种（如山鸡椒）则以种子更新为主。

米心水青冈群落种!面积的幂指数关系中，! 值
达到 +3 1/4，大量的研究表明植物和动物群落中，种!
面积关系中的 ! 值一般为 +3 )-（ 5(,, 6 7%8(9%，
.::-；;’<="&> 6 ?<’’<"，)++.），表明在天目山米心水
青冈群落中，随着面积的增加，物种数的增加速率高

于一般情形。植物种!面积关系中的 ! 与取样尺度

有关，;’<="&> 和 ?<’’<"（)++.）发现中等尺度上
（.+++ ,) @ .+ 8,)）的 A 值最大，达 +3 4 @ +3 -，而在
小尺度和更大尺度上，!值都较低，为 +3 . @ +3 )。本
文中最大样方面积为 :++ ,)，小于他们所指的中等

尺度，因此，本文中较大的 !值并非由于跨尺度的缘
故，而是由群落性质以及所处生境特点影响的。

天目山米心水青冈群落物种多样性高于其他地

点的米心水青冈林，在湖北宜昌大老岭，半径为 .+
,的样圆（1.4 ,)）中仅包含 : @ )0 个物种（李矿明
等，)+++）；本文 )*++ ,) 样方中乔木层发现 01 种植
物，甚至高于神农架地区 :0++ ,) 中的 40 种（张谧
等，)++1）。武夷山亮叶水青冈群落中 4++ ,) 有 4)
种高等植物，其中乔木 ./ 种（何建源等，)++1）；贵
州、湖南亮叶水青冈林含 10 @ -* 种植物（汪正祥等，
)++0）。总种数低于四川大巴山巴山水青冈群落
（).* 种），可能是熊莉军等（)++*）选取的样方较多
之故。天目山米心水青冈群落丰富的物种多样性主

要是由于所处地形复杂，形成了多样的微生境，因而

维持了较高的物种多样性。另一方面，在本文研究

的样地中，存在一些年龄约 .+ 余年的更新林窗，因
而一些阳性植物也包含在群落中，如在 ) 和 1 这 )
个样方中存在数量较多的胸径为 - @ / B, 的山鸡
椒。样方 . 中物种数最多，则是由于该样方岩石露
头率明显高于样方 ) 和 1，林冠层盖度较小，持续存
在着异质生境。对欧洲水青冈林的大量研究表明，

群落内植物物种多样性与盖度呈反比（C%D&E<9 "#
$%F，)++*）。
与欧洲的水青冈群落相比（ C%D&E<9 "# $%F，

)++*；E#9 GH&(,I "# $%F，)++*），中国水青冈群落中
物种多样性普遍较高，这与我国水青冈群落的分布

特点有关。水青冈喜凉湿性气候，欧洲的水青冈分

布于温带地区，物种组成较单一，群落结构较简单。

而在中国，大陆性气候影响明显，温带地区不适宜水

青冈生长，水青冈分布于亚热带中山地带。已有研

究表明，水青冈群落中物种多样性随低温相关干扰

（如冰冻、雪压）的减轻而增加（ ;<# 6 5&D&’%，
.::*），这解释了中国水青冈群落中较高的植物多
样性。

萌条是植物常见的一种更新方式（J&""(9$H<,
6 KL<’’#=，)+++；J#9M 6 N(M$"&>，)++.；O&%8 6
P&%D#I>，)++4；Q<9M<"" "# $%F，)++-）。许多壳斗科植
物具有萌条更新的能力（GH8RI# "# $%F，.::0；张欣
等，)++*），米心水青冈也是如此（江明喜等，.::-；
贺金生等，.::/，.:::），它是具多干的乔木，包括种
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子繁殖和萌条 ! 种更新方式，其中萌条是米心水青
冈的主要更新方式。米心水青冈新出土的幼苗不耐

郁闭生境，更新立苗阶段需要较好的光照条件，且肥

沃土壤可能也无助于改善郁闭林冠下幼苗的定居

（郭柯，!""#），而生境中竹子密度往往较大（$%& ’
()*)+,，-../）。天目山水青冈林乔木层 001的植物
具有萌条能力，表明萌条更新在群落更新和维持中

起着重要作用。对浙江东部天童常绿阔叶林的研究

表明，萌条更新在次生群落演替中起着重要作用，由

于优势植物存在萌条现象，受到破坏后的次生演替

过程中，萌条更新改变了演替格局、加快了演替进程

（2%34 !" #$5，!""6）。
在中国东部由于温湿条件限制和人类活动影

响，保存较好的水青冈为优势种的群落不多。天目

山米心水青冈群落具有较高的物种多样性，群落结

构相对完整，属于稳定的顶级群落，该米心水青冈群

落具有较高的保护价值，该处大面积米心水青冈群

落与天目山国家级自然保护区核心区相距不远，因

此，建议在适当时期进行调整，将该群落类型纳入到

核心区范围之内。

致7 谢7 野外工作得到石苗苗、徐娜娜、周学锋、赵睿、赵明
水、刘亮和林建余等的协助，高邦权提供了部分拟合结果，特

此致谢。
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