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岷江上游大沟流域自然封育灌丛群落特征 3
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摘要 :在岷江上游大沟流域 ,以受干扰而退化 ,经封育后自然恢复至灌丛阶段的植物群落为研究对象 ,分析了自然恢

复灌丛群落的种类组成、区系特征、结构及物种多样性特征。结果表明 :在 1 hm2的灌丛群落样地中 ,共调查到木本

和草本植物 43科 , 88个属 , 135种 ,其中 :草本 21科 44属 49种、木本 34科 47属 86种。木本物种数和个体密度都

随着基径级、高度级而递减 ;不同高度级和不同基径级的个体密度呈显著的正相关关系。恢复后的灌丛具有较高的

物种多样性。岷江上游自然恢复灌丛阶段的植物群落其外貌虽然呈现灌丛状 ,但其组成成分却相当丰富 ,其中本研

究区域的顶级乔木树种如辽东栎等已在群落中出现并占有较大的优势。对于该区的退化群落而言 ,封育为一种有

效的植被恢复和物种多样性保育方式。
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Abstract: In order to understand the effect of closed forest, the species composition, flora characteristics, height class

structure, diameter class structure and species diversity were analyzed in a 1 hm2 p lot in natural recovery shrub stage of

forest vegetation in Dagou catchement, upper reaches ofM injiang R iver. There was a floristic composition with 43 fam2
ilies, 88 genera, and 135 species in the p lot, in which, there were 49 species of 44 genera of 21 fam ilies of herbs and

86 species of 47 genera of 34 fam ilies of woody p lants ( trees and shrubs combined). The areal2types of fam ilies and

genera were abundant, but the areal2types of fam ilies dom inated by North Temperate and Cosmpolitan component,

which accounted for 34. 9% , respectively. The areal2types of genera were dom inated by temperate genera, accounting

for 72. 8% , in which north temperate genera was 39. 8%. Both the species number and individual density decreased

with the increasing of height class and basal diameter. There was a significant positive correlation between species a2
bundance and individual density for different height class and different basal diameter in the community. A lthough the

physiognomy of the community was shrubby, the component was rich. The tree species in climax community of the re2
gion ( such asQ uercus liaotungensis) was p resent and somewhat dom inant in the community. Closed forest was an ef2
fective method to restore the degraded community caused by human disturbance in the valley.
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ty structure; species composition

植物群落的基本特征是植物与植物之间、植物与

环境间的相互关系 ,这些相互关系的可见标志是群落

中各种植物在空间、时间上的配置状况 ,即为植物群

落结构 ,包括群落的垂直空间结构、水平空间结构和

群落组成结构 [ 1 ]。群落的结构是其所有组分对生境

长期的适应及作用于生境的综合表现 ,决定群落的一

系列特征 [ 1, 2 ]。就陆地退化生态系统而言 ,由于系统

的恢复很大程度上是以植被的恢复为基础的 ,因此 ,

当务之急是恢复森林生态系统及其功能 ,恢复过程中

的种类组成、系统结构以及动态变化已成为恢复生态

的主体研究内容 [ 3 ]。

人类的长期干扰 ,导致了岷江上游大沟流域植被

由森林—疏林—高灌—矮灌丛退化 [ 4～6 ] ,形成的严重

退化状态 ,导致植被生态功能降低。本文以受干扰而

退化 ,经封育停止干扰后自然恢复的灌丛群落为研究

对象 ,以 1 hm
2样地内调查材料为基础 ,对灌丛群落的

结构特征进行初步分析 ,以期为深入了解群落稳定维

持机制奠定基础 ,为该地区退化植被恢复和物种多样

性保育提供理论依据。

1 研究地概况

研究地位于岷江上游左岸一级支流大沟流域。

地理坐标为 103°51′04″～103°56′52″E, 31°37′20″～31°

44′53″N。全流域南北长 14. 2 km,东西宽 5. 5 km,沟

长 13. 5 km,地形为峡谷区中山切割类型 ,海拔 1 500

～3 090 m。据位于中段的中国科学院成都生物研究

所茂县生态站多年气候的观测结果 ,该区年均温 8. 9

℃, ≥10 ℃积温为 2 690. 8 ℃,年降水量 900 mm,年蒸

发量 795. 8 mm,属暖温带气候。1 750～2 400 m的地

带性植被为暧温带的辽东栎 (Quercus liaotungensis

Koidx. )林 ,常与油松 ( Pinus tabulaeform is Carr. ) ,糙皮

桦 ( B etula ultilis D. Don ) , 红 桦 ( B. albosinensis

Burkill) ,山杨 ( Populus davidiana Dode)等组成混交

林 [ 7 ]。该区域在上世纪 50～60年代尚存在辽东栎萌

生林 ,经近 30 a来的砍伐已退化成次生的以辽东栎、

榛 (Corylus spp. )为主的退化灌丛 [ 5, 6 ]。

2 研究方法

2. 1 野外数据收集

2003年 7—8月 ,在中国科学院成都生物研究

所茂县生态站对面的大沟二级支沟烂泥沟的固定样

地内 ,选择调查样地 ,面积为 1 hm
2

,将其划分为 5 m

×5 m的相邻网格小样方 ,共 400个。依次对每个

小样方进行群落学调查 :对每个小样方内高度在

0. 1 m以上的木本植物个体进行调查 ,即记录样方内

每株植株的种名 ,测定其株高及冠幅等 ,如个体高度

大于 1. 5 m,则测定其基径。在每个 5 m ×5 m样

方内随机设置 1个 1 m ×1 m小样方调查草本 ,测

定其高度与盖度。

2. 2 数据处理

2. 2. 1 高度级、基径级划分统计 按 0. 5 m高度

划分一个高度级 (上限排外 ) (0. 1～0. 6 m, 0. 6～1.

1 m, 1. 1～1. 6 m, ⋯) ,由下向上统计各高度级的个

体数、物种数及各物种的个体数。对高度大于 1. 5 m

的个体 ,基径级以 1 cm为一级 ( < 1. 0 cm , 1. 0～2. 0

cm, 2. 0～3. 0 cm, ⋯⋯) (上限排外 ) ,统计各径级的

个体数、物种数及各物种的个体数。

2. 2. 2 木本植物多样性特征 计算以下物种多样

性指标 :

Shannon2W iener指数 : H′= - Σpi log2 ( pi ) =

-Σ ( ni /N ) ×log2 ( ni /N )

p ielou均匀度指数 E = H′/ log2 S

Marglef丰富度指数 R i = (S - 1) / log2 N

生态优势度λ =Σni ( ni - 1) / [N (N - 1) ]

以上各式中 : ni为第 i个物种的个体数 , pi为个

体数比例 , N 为所有种的个体数总数 , S 为物

种数 [ 1, 2, 8～10 ]。

3 结果分析

3. 1 灌丛群落的种类组成

3. 1. 1 种类组成 根据 1 hm2样地的调查资料和分

析 ,共有木本和草本植物 43科 , 88个属 , 135种。含有

10个种以上的科只有 3个 :菊科 (Compositae) ,忍冬科

(Caprifoliaceae)和蔷薇科 (Rosaceae ) ,占总科数的

7. 0%。此 3科所含有的种数为 55种 ,占总种数的

40. 7% ,其中蔷薇科有 30个种。含有 5属以下的科为

41个 ,占 95. 3%。样地中 ,只有 1个属的科有 25个 ,占

58. 1%。含有 10属以上的科只有菊科和蔷薇科 ,占

417%。在属方面 ,含有 1～5个种的属为 87属 ,占

9819% ,其中含 1个种的属为 67个 ,占 7710% ,只有 1

个属栒子属 (Cotoneaster B. Ehrhart)有 9个种。

在样地中 ,共有木本植物 86种 ,密度为 76 532株

·hm
- 2。密度最大的前 10个种是 :华西箭竹 ( Farge2

sia n itida (M itford) Keng f. ex Yi) ,滇榛 (Corylus yun2
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nanensis ( Franchet) A. Camus) , 辽东栎、杭子梢

(Cam pylotropis m acrocarpa (Bge. ) Rehd. ) ,卫矛 ( Eu2
onym us alatus ( Thunb. ) Sieb. ) ,六道木 (Abelia bif lora

Turcz. ) ,中华青荚叶 (Helw ing ia chinensis Batal. ) ,毛

肋杜鹃 (Rhododendron augustin ii Hem sl. ) ,雀儿舌头

(Leptopus chinensis (Bunge) Pojark)和野丁香 (Lepto2
derm is potaninnii Batal. )。频度最大的前 10个种是 :

辽东栎 ,滇榛 ,杭子梢 ,卫矛 ,六道木 ,绢毛蔷薇 (Rosa

sericea L indl) ,蕊帽忍冬 ,野丁香 ,中华青荚叶和雀儿

舌头。盖度最大的前 10个种依次是 :华西箭竹 ,辽东

栎 ,滇榛 ,小叶杜鹃 ,六道木 ,四川腊瓣花 ,毛肋杜鹃 ,

山杨 ,川西蔷薇和杭子梢。重要值最大的前 10个种

是华西箭竹 ,辽东栎 ,滇榛 ,杭子梢 ,卫矛 ,小叶杜鹃 ,

川西蔷薇 ,小叶杜鹃 ,野丁香和中华青荚叶。

依照 Raunkiaer的方法 ,将频度分为 5级 , A级

(1级 )频度为 0% ～20% , B 级 ( 2 级 )为 21% ～

40% , C级 (3级 )为 41% ～60% , D级 (4级 )为 61%

～80%及 E级 (5级 )为 81% ～100%。然后统计各

频度级内物种数的分布。结果表明 ,各个种在群落

中出现的频度有较大的差别 :属于 A级的植物种类

占 69. 7% ,属于 B级者有 10. 5% , C级有 12. 8% , D

级有 3. 5% , E级有 3. 5% , 5个频度级的关系是 A >

C >B >D = E。E级植物是群落中的优势种 ,其个体

数也较多。

3. 1. 2 属的地理成分分析 采用吴征镒的中国种子

植物属的分布区类型 [ 11 ]
,对群落中物种进行属的分

布区类型分析。其中温带属占优势 ,为 71. 6%。主要

为北温带分布的属 ,占 39. 8% ,如龙牙草属 (Agrim onia

L inn. ) ,假升麻属 (A runcus (L. ) Schaeff. ) ,绣线菊属

(Spiraea L inn. ) ,荚蒾属 (V iburnum L inn. ) ,忍冬属

(Lonicera L inn. )等 ,其次是旧世界温带属和东亚分布

属 ,均占 12. 5%。如天名精属 (Carpesium L inn. ) ,沙

参属 (Adenophora Fisch. ) ,重楼属 ( Paris L inn. ) ,糙苏

属 ( Phlom is L inn. ) ,蜡瓣花属 ( Corylopsis Sieb. et

Zucc. ) ,青荚叶属 ( Helw ingia W illd. ) , 红果树属

(S tranvaesia L indl. )等。热带属共 13属 ,占 14. 7% ,

如雀儿舌头属 (Leptopus Decne. ) ,新木姜子 (N eolitsea

Merr. )属等。东亚 2北美间断分布有 5属 ,南烛属

(Lyonia Nutt. ) ,万寿竹属 (D isporum Salisb. ) ,鹿药属

(Sm ilacina Desf. ) ,戟叶菊属 (Cacalia L inn. ) ,六道木

属 (Abelia R. B r. )。中国特有属仅 1属 ,为杜仲属

(Eucomm ia O liv. ) (表 1)。
表 1 植物属的分布区类型统计

分布区类型 数量 /个 百分比 /%
世界分布 11 -

泛热带分布 10 11. 4
旧世界热带分布 1 1. 1

热带亚洲至热带大洋洲分布 1 1. 1
热带亚洲 (印度 - 马来西亚 )分布 1 1. 1

北温带分布 35 39. 8
东亚和北美间断分布 5 5. 7

旧世界温带分布 11 12. 5
温带亚洲分布 1 1. 1
东亚分布 11 12. 5

中国特有分布 1 1. 1
(总计 ) 88 100

3. 2 灌丛群落径级结构特征

3. 2. 1　不同径级内的物种数分布　高于 1. 5 m个体的

基径分布于 0. 5～8. 2 cm范围内 ,平均基径为 1. 7 cm。

从图 1可知 ,随着径级的增加 ,物种数明显下降 ,这种变

化趋势可用方程 y =0. 247 8x
2

- 14. 095x + 105. 74 (R
2

=

0. 965 6,N =9, p <0. 05)较好地表达。

3. 2. 2　不同径级内的个体数分布 　从图 2可明显

看出 ,随每隔 1. 0 cm的增加 ,个体数呈现不断下降

的趋势 ,以小于 1. 0 cm 径级内的个体数或密度最

大 ,从第 3径级起 ,急剧下降 ,物种数随径级的分布

可用方程 y = 6. 369 9e
- 0. 205 8x (R

2
= 0. 947, N = 9, p <

0. 05)较好地描述。

图 1　不同径级内物种数分布 (高度 > 1. 5 m) 图 2 不同径级个体密度 (高度 > 1. 5 m)
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3. 2. 3　不同径级内种数与个体数的关系 不同径

级内物种数与个体数也即个体密度的关系如图 3,

从图可知 ,该灌丛群落不同径级内的物种数与个体

数之间存在着明显的正相关关系 ,可用方程 y =

3. 586x
0. 348 1 (R

2
= 0. 902 1, N = 9, p < 0. 05)较好地

描述。

图 3　不同径级物种数与个体密度的关系

3. 3 群落垂直结构特征

3. 3. 1 不同高度级内的物种数分布 以 0. 5 m为

1个高度级 (上限排外 ) ,统计出样地内不同高度级

内的物种数 ,即物种丰富度。群落种数随着高度级

增加逐渐降低 (图 4)。种数随着高度级的变化规律

可用方程 y = 0. 451 9x
2

- 14. 979x + 114. 65 ( R
2

=

01888 4, N = 14, p < 0. 05)很好地拟合。

图 4　不同高度级物种数分布

3. 3. 2 不同高度级内的个体数分布 不同高度级

间的个体数相差悬殊 ,将个体数取对数 ,同高度级作

曲线 (图 5) ,从图中可知 ,随着高度级增加 ,个体数

下降 ,从第 4高度级起呈急剧下降的趋势。个体数

主要集中在前 4个高度级内 ,特别是第 1、2高度级 ,

此二高度级内的个体幼小 ,容纳量大 ,密度高 ,随着

高度级增加 ,个体增大 ,对营养空间的需求增加 ,竞

争加强。个体数随着高度级变化的规律 ,可用多项

式 y = 0. 003 2x
2

- 0. 417 5x + 5. 029 2 (R
2

= 0. 896 7,

N = 14, p < 0. 05)很好地拟合。

图 5　不同高度级个体密度

3. 3. 3　不同高度级内种数与个体数的关系 分析

不同高度级内物种数与个体数关系 ,表明群落各高

度级种数与个体数之间存在明显的正相关关系 ,即

在该灌丛群落中 ,植株越密的高度级 ,物种的数量就

越多 (图 6) ,不同高度级内物种数与个体密度的关

系可用方程 y = 0. 960 3x
0. 496 4 (R

2
= 0. 933, N = 14, p

< 0. 05)很好地描述。

图 6 不同高度级内物种数与个体密度的关系

3. 4 物种多样性

群落的物种多样性反映了群落的组成结构 ,是群

落的总体组成水平 ,通常是指群落的均匀度状况和群

落的生态优势度水平。计算结果表明 , Shannon2W ie2
ner指数为 2. 888 1,Marglef丰富度指数为 5. 239 2,生

态优势度为 0. 384 4,均匀度指数 E为 0. 449 4。

4 小结与讨论

频度分析结果表明偶见种或稀有种的频度出现

的百分比高 ,体现了群落种类的均匀性和相对稳定

性。科属分析表明 ,群落中 ,区域性的单种科、寡种

科、单种属及寡种属的比例极高 ,由此可知群落植物

科属种系的贫乏。属的分布区类型主要是温带属占
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优势 ,为 71. 6% ,北温带分布的属占 39. 8% ,反映出

其区系成分具有明显的温带性质 ,同时又与热带、东

亚成分有一定联系。

包维楷等 [ 6 ]根据植物对干扰的反应划分了 3个

种组 ,中华青荚叶属于敏感种。在本群落中 ,中华青

荚叶无论是密度或频度都较大 ,虽然多数为处于第

1、2高度级的幼苗。在密度和频度前 10位的种中 ,

只有绢毛蔷薇属于扩展型种 ,其他为忍耐型或敏感

型种。这说明经封育后 ,群落生境得到改善 ,使得该

群落中的敏感物种数量增加 ,从而得到保护 ,而多

毛、多刺类物种则相对减少。

群落中 ,高于 1. 5 m的个体的平均基径较小 ,滇

榛和杭子梢等少数物种占了较大的比例 ,此外 ,还有

砍伐后萌生的小径级植株如辽东栎等 [ 6 ]。但是 ,较大

基径的种也是辽东栎等 ,依然在群落中占着优势

地位。

群落高度级个体数结构不仅能反映群落空间格

局的特征 ,而且能直观地显示出种群个体在群落中

的配置以及不同种群在群落垂直结构中的地位和作

用。而群落高度级种数结构不但可反映群落垂直结

构的物种组成状况 ,也间接反映出群落在垂直空间

上的物种多样性。个体数和物种数主要集中于第 1

至第 4高度级 ,即 0. 2～2. 2 m之间 ,大于 2. 2 m的

个体很少 ,只是少数种的少数个体 ,这说明群落还具

有较大的垂直空间可利用 (图 4,图 5)。

对多数植物尤其是阳性植物而言 ,个体占据群落

空间的大小是决定其存在及发展的重要条件 ,同一种

群上层高大植株获得充足的光热资源 ,而下层个体却

受到限制 ,光热资源在各层的分配呈倒金字塔形 ,个

体越矮小 ,分布越下层的植株 ,死亡率也越高 [ 12 ]。不

同高度级内的物种数与个体数呈显著的正相关关系

(图 6) ,因此 ,在对该类型的灌丛群落进行生物多样

性保护时 ,应考虑那些密度大的斑块。物种数与个体

数正相关关系的形成原因可能是个体数多 ,通过个体

之间的相互作用以及个体与环境的相互作用 ,使得斑

块内小生境的多样化和复杂化增加 ,为不同种类的物

种提供的生态位的多样性就增大 ,从而使得更多的物

种能够在斑块内共存 [ 13 ]。在封育过程中 ,利用植物

的天然更新能力和群落的自然演替规律 ,顺应其正向

演替规律 ,植物在环境条件下 ,经过长期适应 ,形成一

定的顶级群落。分析结果表明 ,群落和优势种群的个

体数主要集中在第 1、2高度级上 ,是各物种的幼苗。

这些幼苗是群落恢复和重建的基础 ,为现阶段植被恢

复创造了较好的条件。

与包维楷等的研究结果相比 ,停止人为干扰后 ,

群落的物种丰富度和物种多样性都有了明显的增

加 [ 6 ]。在群落中 ,顶极物种辽东栎经过近 40 a来的

强度干扰仍在群落中居优势地位 ,这也说明该类型

植物群落恢复是可行的 [ 6 ]。有研究表明 ,当停止干

扰而正向调控退化植物群落 ,逐步恢复正向演替的

森林完全有可能 [ 4, 14～16 ]。
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