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要$运用相邻格子法及聚集度指标测定法!在植被调查的基础上!对云南普洱不同恢复阶段"恢复
#$4

(

%"4

和老

龄林#季风常绿阔叶林的刺栲"

!"#$"%&

'

#(#)

*

#$+(,

#(短刺栲"

!"#$"%&

'

#(#-.)(/%&."+

'

"

#和红木荷"

0.)(1"2"33(4

.)((

#

%

个优势物种进行种群空间分布格局研究!以阐明种群分布格局与生境条件(种群年龄结构的动态关系!揭示

种群发育过程中空间动态与生物学机理'结果发现$在所有恢复阶段内!刺栲(短刺栲(红木荷均为聚集分布'在

不同尺度下!刺栲在原始林中
#"3@#"3

尺度下为均匀分布!而在恢复
#$

年中
!"3@!"3

尺度为随机分布&红

木荷在
#"3@!"3

尺度下为均匀分布!在其它所有恢复阶段和尺度下
%

个物种均为聚集分布'研究结果表明!不

同恢复阶段和不同尺度下刺栲(短刺栲和红木荷
%

个优势物种绝大多数为聚集分布!说明聚集分布为
%

个优势种

的基本属性'
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种群空间格局是决定群落组成(结构与动态的

重要因素!一直是生态学研究热点之一*

#

+

'分析物

种的空间格局有助于认识其潜在的生态学过程"如

种子扩散(种内和种间竞争(干扰等#(种群的生物学

特性"如生活史策略(喜光(耐阴等#及其与环境因子

之间的相互关系"如小生境(植物与生长环境之适合

度(环境异质性等#

*

!*$

+

'物种"特别是优势物种#的

空间格局对物种的生长(繁殖(死亡(再生(资源利用

以及林窗的形成等具有显著影响*

!*%

!

)

+

'优势种对群

落结构塑造和群落环境形成有明显的控制作用*

-

+

!

既是群落骨架!又决定了群落外貌和群落类型*

$

+

!制

约着群落资源配置的异化过程*

&

+

'因此!分析优势

物种的空间格局有助于认识群落结构的形成与维持

机制!揭示种群分布格局成因及种群生活史对策!阐

明种群及群落的动态特征及种群与环境互作过程!

为种群保护及恢复措施的制定提供科学依据'

季风常绿阔叶林是中国最复杂(生产力最高(生

物多样性最丰富的地带性植被类型之一!对保护环

境和维持全球碳平衡等都具有极重要的作用!尤其

是在中国亚热带地区的生态环境建设!乃至全国的

可持续发展中占据举足轻重的地位*

'

+

'近年来!尽

管有关季风常绿阔叶林开展了大量的研究工

作*

'*!#

+

!但有关季风常绿阔叶林物种空间分布格局

的研究还没有开展!特别是退化生态系统中优势物

种的空间分布格局研究'本研究通过对云南普洱不

同恢复阶段"恢复
#$4

(

%"4

和老龄林#季风常绿阔叶

林优势物种的调查!分析了其空间分布格局特征!探

索了其分布格局随群落恢复及尺度的变化特征!旨

在阐明种群分布格局与生境条件(种群年龄结构的

动态关系!揭示种群发育过程中空间动态与生物学

机理!为保护和合理经营利用提供依据'

#

!

研究区概况和研究方法

?,?

!

研究区概况

研究区域位于云南省中南部的普洱市!地理位

置为
!!]"!̂

"

!+]$"̂K

!

'']"'̂

"

#"!]#'̂2

!海拔
%#-

"

%%-"3

'该区地处热带北缘向南亚热带的过渡

地区!气候主要受印度洋及太平洋季风控制!形成夏

秋季多雨(冬春季干旱(年温差小(日温差大(干湿季

明显的气候特征'该地区年平均气温
#-,-_

!年均

降雨量
#$+-,)33

!雨水主要集中在
$

"

#"

月!占

全年降雨量的
&-,%̀

!年平均蒸发量
#$'"33

!相

对湿度
&!̀

'土壤以赤红壤为主'

季风常绿阔叶林是该地区主要的森林植被类型

之一'由于森林距离人类活动区域较近!季风常绿

阔叶林常被砍伐作为薪炭(改造成茶园及农地等'

但近年来!随着各种森林保护措施的出台!森林得以

不断恢复!形成了不同恢复时间的季风常绿阔叶林

群落'恢复
#$4

群落主要分布在依像镇的大寨小平

坝!海拔范围在
#+""

"

#$""3

之间!坡位中上!坡

度在
#&]

"

!$]

之间!乔木层盖度在
)$̀

"

-"̀

之

间!优势种为短刺栲"

!"#$"%&

'

#(#-.)(/%&."+

'

"

#(

刺栲"

!5)

*

#$+(,

#(红木荷"

0.)(1"2"33(.)((

#(杯状

栲"

!5."3"$)(

6

&+1(#

#!主要组成物种有小果栲"

!5

6

3-7+

*

(

#(母猪果"

8-3(.("%(3"

9

(+(."

#(华南石栎

"

:($)&."+

'

7#

6

-%-#$+"$7#

#(香面叶"

:(%/-+".&14

17%(#

#等&灌木层盖度在
+"̀

"

$"̀

之间!主要组

成物种以乔木幼树为主!如杯状栲&草本层盖度在

#$̀

"

!$̀

之间!主要组成物种有毛果珍珠茅

"

0.3-+("3-;(#

#(狗脊蕨"

<&&/2"+/("

=

"

'

&%(."

#(

山菅兰"

>("%-33"-%#(

6

&3("

#等'恢复
%"4

群落主要

分布在翠云区信房水库!海拔范围在
#%$"

"

#%-"

3

之间!坡位中上!坡度在
!"]

"

!$]

之间!乔木层盖

度在
-"̀

"

&$̀

之间!优势种为短刺栲(刺栲(华南石

栎(红木荷!主要组成物种有红花木犀榄"

?3-"+&#-"

#(

粗壮润楠"

@".)(37#+&A7#$"

#(隐距越桔"

B"..(%(71

-,"+(#$"$71

#等&灌木层盖度为
)$̀

!绝大多数为乔木

树种的幼树(幼苗!以短刺栲等占优势&草本层盖度在

)$̀

"

-"̀

之间!主要组成物种有毛果珍珠茅(狗脊

蕨(芒萁"

>(.+"%&

'

$-+(#

'

-/"$"

#等'老龄林"

#

!""4

#

主要位于菜阳河自然保护区!海拔范围在
#!$"

"

#)""3

之间!坡位中上!坡度在
$]

"

#!]

之间!乔木层

盖度在
&$̀

"

'$̀

之间!优势种主要为短刺栲(刺栲(

杯状栲(红木荷!主要组成物种有截头石栎"

:($)&4

."+

'

7#$+7%."$7#

#(粗穗石栎"

:($)&."+

'

7#

9

+"%/(

6

&3(4

7#

#(粗壮润楠等&灌木层盖度在
)"̀

"

)$̀

!主要组

成物种以乔木幼树为主!如杯状栲(短刺栲等&草本

层盖度在
%"̀

"

+$̀

!主要组成物种是云南复叶耳

蕨"

C+".)%(&/-#)-%+

*

(

#(毛果珍珠茅(绿苞山姜

"
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数据收集

通过对资料的收集及群落类型的实地考察!选

择西部季风常绿阔叶林皆伐后不同自然恢复时期

"恢复
#$4

(

%"4

及老龄林#群落设置调查样地'样地

面积为
%"3@%"3

!每个类型
%

个重复!共调查样

地
'

块'利用网格法将样地分成
%)

个
$3@$3

的

小样方!对小样方内所有树高大于
#,%3

的木本植

物进行每木调查'调查内容包括物种名称(胸径(树

高及冠幅等'普洱季风常绿阔叶林以短刺栲(刺栲(

红木荷为优势物种'因此!在调查过程中!对以上
%

种物种进行每木定位'此外!按照机械布点法选择

#&

个样方!在每个样方中心设置
!3@!3

的小样

方进行幼苗调查及定位'植被调查的同时!记录样

地所处生境特征!包括地理位置(海拔(坡度(坡向(

坡位(林分郁闭度等'

?,A

!

数据处理

以样地内短刺栲(刺栲(红木荷个体定位数据为

依据!应用相邻格子法!分
$3@$3

(

$3@#"3

(

#"

3@#"3

(

#"3@!"3

(

!"3@!"3

的样方格子分

别进行统计分析'测定种群空间分布格局的方法很

多!本研究采用聚集度指标进行测定'具体方法及

参数意义见文献*

!!

"

!$

+'

!

!

结果与分析

@,?

!

种群实际分布格局

根据样地调查所得数据!绘制了刺栲(短刺栲(

红木荷的实际分布散点图"图
#

"

图
%

#'由图
#

可

见!刺栲种群在恢复
#$4

群落中仅在
!

个样地中出

现!并且个体数量相对较少!而在恢复
%"4

群落中则

个体数量较多!老龄林也有
!

个样地中个体数量相

对较少'对于短刺栲种群!除老龄林中一个样地外!

其余样地中个体数量均较多!散布于样地中的绝大

多数地方!并在局部呈现密集分布"图
!

#'红木荷

在所有的调查样地中均出现!但个体数量少于短刺

栲!其实际分布状态则如图
%

所示'

@,@

!

不同恢复阶段
A

种优势物种空间分布格局

利用格子样方法对季风常绿阔叶林优势种群刺

栲(短刺栲(红木荷种群空间分布格局进行了理论拟

合和格局强度判定"表
#

#'从表
#

可以看出!在
%

个恢复阶段!刺栲(短刺栲及红木荷
%

种优势种均呈

聚集分布!说明聚集分布是刺栲(短刺栲(红木荷
%

种优势种群在季风常绿阔叶林空间分布的基本状态

属性'

图
#

!

刺栲种群的实际分布状态

#"$

分别为样地编号&下同

X/

F

,#
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Z

[

4R/45>/0RS/\<R/;10R4R<0;10
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李智宏!等$季风常绿阔叶林不同恢复阶段群落优势物种的空间分布格局
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!

不同恢复阶段种群空间分布格局随尺度的变化

利用可变尺度相邻格子样方法对季风常绿阔叶

林
%

种优势物种种群空间分布格局进行理论拟合和

格局强度判定"表
!

#'在所有恢复阶段和尺度下!

除刺栲在恢复
#$

年
!"3@!"3

尺度为随机分布(

原始林
#"3@#"3

尺度下为均匀分布(红木荷在

图
!

!

短刺栲种群的实际分布状态
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表
?

!

不同恢复阶段
A

种优势物种种群分布格局

Q4\5?#

!

Z
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[

4RR?S10;WR8S??>;3/141R0

[

?:/?04R>/WW?S?1RS?0R;S4R/;10R4

F

?0

恢复阶段

T?0R;S4R/;1

0R4

F

?

种群

V;

[

<54R/;1

种群多度

均值
D

扩散系数

!

聚集度
指数

E

平均拥挤度
系数

@

"

聚块性
指数

FCE

聚集指数

!

"

负二项
分布指数

G

分布型

V4RR?S1

#$4

刺栲
!5)

*

#$+(, ",#" %,)) !,)) !,-) !-,## ',&! ","+ I

短刺栲
!5-.)(/%&."+

'

" #,#+ -,%% ),%% -,+- ),$) ",&& ",#& I

红木荷
052"33(.)(( !,!" !,)' #,)' %,&' #,-- ",+$ #,%# I

%"4

刺栲
!5)

*

#$+(, #,#) &,#% -,#% &,!& -,#) ",&) ",#) I

短刺栲
!5-.)(/%&."+

'

" &,$' !,+- #,+- #",") #,#- ",#! $,&) I

红木荷
052"33(.)(( ",!- ',#) &,#) &,+% %#,%' %,-! ","% I

老龄林

O5>

F

S;=R8

W;S?0R

刺栲
!5)

*

#$+(, ",+& ',%- &,%- &,&) #&,%' !,"& ",") I

短刺栲
!5-.)(/%&."+

'

" -,$% %,&! !,&! #",%+ #,%- ",#% !,)- I

红木荷
052"33(.)(( ",%$ !!,$+ !#,$+ !#,&' )!,!! !,&+ ","! I

表
@

!

不同取样面积
A

种优势物种种群分布格局比较

Q4\5?!

!

Z

[

4R/45>/0RS/\<R/;1

[

4RR?S10;WR8S??>;3/141R0
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5?4S?40

恢复阶段

T?0R;S4R/;1

0R4

F

?

种群

V;

[

<54R/;1

样方

Z43

[

5?

[

5;R0

%

3

!

D

扩散系数

!

聚集度
指数

E

平均拥挤
度系数

@

"

聚块性
指数

FCE

聚集
指数

!

"

负二项分布
指数

G

分布型

V4RR?S1
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#"@#" +,)% !,)- #,)- ),%" #,%) ",!! !,-- I

#"@!" ',&% ',!' &,!' #&,#! #,&+ ",#" #,#' I

!"@!" !+,%% %$,"" %+,"" $&,%% !,+" ","+ ",-! I

短刺栲

!5-.)(/%&."+

'

"
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续表
!

!

I;1R/1<?>Q4\5?!

老龄林

O5>

F

S;=R8

W;S?0R

刺栲

!5)

*

#$+(,

$@$ ",+& ',%- &,%- &,&) #&,%' !,"& ",") I

$@#" ",') %,$) !,$) %,$% %,)) #,"+ ",%& I

#"@#" #,'% ",!& (",-! #,!" ",)! ",$! (!,)) H

#"@!" !%,!$ !%,'& !!,'& +),!% #,'' ","+ #,"# I

!"@!" ',%% #!,$" ##,$" !",&% !,!% ",## ",&# I

短刺栲

!5-.)(/%&."+

'

"

$@$ -,$% %,&! !,&! #",%+ #,%- ",#% !,)- I

$@#" #$,") #%,-" #!,-" !-,-) #,&+ ","- #,#' I
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注$

I,

聚集分布&

T,

随机分布&

H,

均匀分布'

K;R?

$

I,I5<3

[

?>>/0RS/\<R/;1

&

T,T41>;3>/0RS/\<R/;1

&

H,H1/W;S3>/0RS/\<R/1

F

,

#"3@!"3

尺度下为均匀分布外!

%

个物种均为聚

集分布"表
!

#'刺栲和红木荷在所有群落中聚集强

度均随取样尺度的增大而变小!而短刺栲在恢复
#$

年群落中聚集强度均随取样尺度的增大而变小!但

在恢复
%"

年及老龄林群落中聚集强度则随取样尺

度的增大而增大'在相同尺度下!刺栲随群落恢复!

其聚集强度减弱!而短刺栲和红木荷的聚集强度则

随群落恢复逐渐增大"表
!

#'

%

!

讨
!

论

物种空间分布格局是物种与环境长期相互适

应(相互作用的结果!它不仅决定于物种自身的形态

结构(生理生态特性!同时也与自然生境条件及其所

处群落中其他种群的竞争排斥等生态效应密切相

关*

!$*!)

+

'不同恢复阶段季风常绿阔叶林
%

种优势物

种"刺栲(短刺栲和红木荷#均呈聚集分布!同时!在

不同尺度下
%

种物种种群空间分布格局也呈现聚集

分布'

物种的空间分布格局受多种因素影响!如环境

因素(物种本身生物特性(生态学特性(形态结构(生

理特性等等*

!%

!

!-*%"

+

'然而!由于同一植物种的个体

对环境等条件的要求基本上是一致的!自然环境条

件对格局形成的作用较小!因此!种群生物学特征在

形成物种空间格局过程中发挥了重要作用*

%#

+

'本

研究中!刺栲(短刺栲(红木荷
%

种物种聚集分布的

空间分布格局形式与物种自身的生物学特性密切相

关'首先!

%

种物种种子特征是其聚集分布的重要

原因之一'作为壳斗科的刺栲和短刺栲!其果实为

坚果!而山茶科的红木荷果实则为蒴果!较重的果实

决定了其种子传播方式为重力传播'因此!

%

种物

种种子成熟后!均落于母树周围!除少量由于动物取

食被带走外!绝大多数种子将在母树周围发芽!形成

幼苗!从而导致
%

种物种个体呈现聚集分布状态'

其次!

%

种物种较强的萌生能力也是其个体呈现聚

集分布的重要原因'研究表明!

%

种物种均具有较

强的萌生能力!并且萌生方式主要为根萌生和干基

萌生!萌生更新是其主要的更新方式之一*

#$

+

'由于

萌生并没有改变个体的原有地理位置!同时!尽管萌

生个体间存在较强的竞争和自疏作用!但其保留个

体数量仍较多!从而导致个体分布更加密集!其聚集

程度更高'可见!植物物种生物学特性在物种个体

分布中具有重要作用'

此外!本研究结果也发现!群落的恢复时间并没

有改变物种的分布形式'在所有的
%

种群落中!刺

栲(短刺栲(红木荷均为聚集分布'这与
%

种物种的

萌生更新具有密切关系'由于本研究所选的干扰方

式为皆伐!而皆伐留下的伐桩!为物种萌生留下了基

础'皆伐后!

%

种物种伐桩或根部芽原基通过内部

激素调整!吸收根部供应的养分迅速萌发!形成萌

枝!占领采伐迹地'由于萌生植株具有明显的竞争

优势*

%!

+

!其生长比实生植株更快!能迅速占据生境(

快速恢复有性繁殖'因此!在恢复的植被中!其植被

更新方式以萌生更新为主'正是皆伐后萌生的这种

更新方式!导致了
%

种物种个体分布格局没有发生

变化!仍为聚集分布'

由于种群个体数(所处生境条件的异质性以及
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种内(种间关系的变化等因素均可引起种群分布格

局产生相应的变化'所以!种群空间分布格局具有

尺度依赖性*

%%

+

'在研究种群空间分布格局时人为

地确定某个单位尺度进行调查!所得结果只能代表

那个尺度上的格局强度*

%+

+

'因此!种群分布格局的

研究不应该在单一随机性取样尺度上进行!集群性

发生的真正尺度只能通过对同一种群进行多次不同

样方大小的反复取样来判定*

%$

+

'由于本研究过程

中将研究对象"刺栲(短刺栲(红木荷#每一个个体都

进行了定位!所以可按任意大小进行取样!这样便可

以考察任意尺度上的
%

种物种种群的空间分布状

况!这样格局强度和格局规模的判断更具有真实性'

而本文的研究结果发现!取样尺度并没有改变物种

的分布格局!

%

种物种在
%

种取样面积下均为聚集

分布"除刺栲在恢复
#$

年
!"3@!"3

(原始林
#"

3@#"3

尺度(红木荷在
#"3@!"3

尺度下外#'

这说明聚集分布格局是刺栲(短刺栲和红木荷
%

种

种群空间分布的基本属性'种群的聚集型分布!是

生存与发展的一种策略'聚集分布使种内竞争大于

种间竞争!激烈的种内竞争可以淘汰一些较弱的个

体!增强剩余个体的竞争能力!有利于种群的进化&

另一方面!剩余个体可以利用充裕的空间和资源!有

利于种群的健康发展'

总之!刺栲(短刺栲(红木荷在本文研究的恢复

阶段及尺度下!其个体分布均为聚集分布!物种生物

学特性在其个体分布方式上起到了决定性作用'
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