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摘要: 用种群结构、存活曲线、扩散系数、最近邻体指数及 R ipley. s K函数等分析了云南哀牢山野生古茶树群落优势

树种的种群结构和分布格局。结果表明: 112 hm2样地内记录到胸径\ 11 0 cm 的乔木 2 894株, 隶属于 22科 38属

48种。普洱茶个体数量最多, 重要值排名第一,木果石栎重要值排名第二, 但具有最大的相对优势度。该群落应为

以普洱茶、木果石栎等为优势树种的中山湿性常绿阔叶林类型, 目前处于群落演替的顶极阶段。 10个优势树种中,

木果石栎、红花木莲、腾冲栲 3个树种幼苗、幼树较少,大树较多, 属衰退型种群, 分布格局在大多数尺度下呈随机分

布, 聚集程度随径级增大而增加。普洱茶、硬斗石栎和针齿铁仔 3个树种中树、幼树较多, 大树较少,属稳定型种群。

红河木姜子、毛尖树、多果新木姜子、西南红山茶 4个树种幼苗、幼树多,大树较少, 属增长型种群。这 7个树种分布

格局在多数尺度下呈聚集分布,聚集程度随径级增大而降低。种群结构和分布格局在时间和空间上的变化反映了

各树种相互间此消彼长的竞争关系和群落演替趋势。
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Abstract: The s ize structure, surv iva l curve, d ispersion coefficient, index of nearest ne ighbor and R ipley. s K function

w ere used to analyze the population structure and distribut ion pattern of dom inant tree species in the ancient tea tree com-

munity in A ilaoM ountains of Yunnan Prov ince. T he results showed that there w ere 2 894 free-standing indiv iduals w ith

DBH \110 cm recorded in the 112 hm
2
plot, belonging to 48 species, 38 genera and 22 fam ilies. Cam ellia sinensis var.

assam ica w as ranked the first in term s of mi portance value w ith the highest abundance and L ithocarpus xylocarpus was

ranked the second, although it had the largest relative dom inancy. Then the community shou ld be defined asm id-m ontane

hum id evergreen broad- leaved forestw ithCam ellia sinensis var. assam ica, L. xy locarpus, etc. being the dom inant tree spe-
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cies. Now it is in the clmi ax of success ion series. Among 10 dom inant tree species, L. xylocarpus, Manglietia insignis,

Castanopsis wattii w ere of declining populations s ince their seedlings and saplings w ere scarce and the big trees were nu-

m erous. These three species tended to be in random distribut ion atmost of scales, but clump intens ity increased as popula-

t ion grew. Cam ellia sinensis var. assam ica, L ithocarpus hancei andM yrsine sem iserrata w ere of stab le populat ions since

the irs saplings, m iddle-s ized treeswere num erous and the b ig treesw ere scarce. L itsea honghoensis, A ctinodaphne f orrestii,

N eolitsea polycarpa andCamellia p itardii were of grow ing populations since the ir seedlings and saplings were num erous and

the big trees were scarce. T hese seven species tended to be in clum ped distribution atmost o f scales, but clum p intens ity

decreased as popu lation grew. The spatiotem pora l variations o f popu lation structure and distribution pattern reflected the

competit ion betw een these species and the trends o f success ion of community.

K ey words: A ilaoMounta ins; Cam ellia sinensis var assam ica; ancient tea tree commun ity; population structure; distribu-

t ion pattern; point pattern analys is

上世纪 70年代在云南哀牢山国家级自然保护区

千家寨海拔高度 2 100 2 500 m范围内发现的野生古

茶树 (属普洱茶 Cam ellia sinensis var. assam ica (M ast. )

K itamura)群落,是目前世界上所发现的面积最大、保存

最完整的以野生茶树为优势树种的植物群落。其中千

家寨 1号古茶树树高 2516m,胸径 89 cm,树龄 2 700余

年,是迄今发现的世界上最古老的野生茶树,享有 /世

界茶王 0的美誉。野生古茶树群落在哀牢山的原始森

林中被发现,进一步证实了该地区是世界茶树原产地

的中心地带之一,同时对于研究茶树群落学、茶树遗传

多样性、茶树种质资源研究利用等具有重大的意义
[ 1]
。

近年来, /世界茶王 0吸引了国内外各界人士前来考察

探秘,因各方面条件的限制,他们更多的把目光投向了

/世界茶王 0本身, 而对其生长的群落环境关注极少。

野生古茶树在此历经上千年的大自然洗礼至今仍拥有

如此庞大的种群数量, 除因地处偏远山区少受外界干

扰外,必然还与其自身的生物生态学特性及周围群落

环境提供的 /庇护 0有关。开展野生古茶树生物生态学

特征及其与环境气候的适应演化关系研究,对于确定

该群落在区域植被演化历史中的地位和作用具有重要

的意义。

种群分布格局是指组成种群的个体在一定范围内

水平空间的分布状态。它是在特定时间范围内种群相

对静止的一种表现形式,一般可分为随机分布、均匀分

布和集群分布三种类型
[ 2- 4]
。分布格局的形成主要取

决于种群自身的生物生态学特性及其与其它种群及环

境之间的关系,另外还与种群发育阶段、植被演替阶

段、环境特征及研究尺度等密切相关
[ 5]
。研究种群的

分布格局对于确定种群生态学特征、种群之间及种群

与环境之间相互关系具有重要的作用,同时也有利于

阐明森林生态系统的形成与维持、群落的稳定性与演

替规律
[ 6- 7]
。本文以云南哀牢山野生古茶树群落 112

hm
2
样地资料为基础, 分析群落内物种组成、结构特

点,揭示群落优势树种种群结构和分布格局在时间和

空间上的变化规律, 探讨野生古茶树群落植被演替历

史及其生物多样性维持机制, 期望为其保护和可持续

利用提供理论依据。

1 研究区自然概况

研究区位于云南省镇沅县九甲乡千家寨风景区,

是哀牢山国家级自然保护区的核心区。野生古茶树群

落以千家寨为中心,分布在海拔高度 2 100 2 500 m

的原始森林中。研究点地理位置 24b17cN, 101b16cE,

海拔高度 2 320 m,属哀牢山北部中段的西坡。境内山

高谷深,地形复杂,最高海拔 3 16519 m,最低海拔 1 002

m。水系有凹古河、小街河、嘟噜河、者干河在山谷间流

过。这里的年平均气温 10 12e ,年降水量 1 500 mm

以上,霜期为 11月至翌年 3月,降雪期 12月至翌年 2

月,属中亚热带北缘气候区。土壤为山地森林黄壤,腐

殖质层厚 30 cm,土壤肥沃。植被以中山湿性常绿阔叶

林为主, 属南亚热带常绿阔叶林的山地垂直带植被

类型
[ 1]
。

2 研究方法

211 野外调查
在研究点设置 100 m @ 120 m的样地,再将样地划

分为 120 个 10 m @ 10 m 的样方。对样方内胸径

(DBH ) \110 cm的所有乔木个体逐一进行调查, 记录

其树种名称、树高、胸径、冠幅及树木空间位置等, 并记

录样方内胸径 (DBH ) < 110 cm乔木幼苗的种名、树高、

基径等。每个样方的 4角各设置 1个 2m @ 2m的小样

方调查灌木、草本层,记录其种类、多度、盖度和高度

等。同时记录样地的海拔、地形、坡度、土壤等生境

特征。

212 数据处理
2. 2. 1 优势树种年龄结构的划分及存活曲线的绘制  
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由于测定树木的年龄比较困难, 故采用空间代时间的

方法,用树木的径级结构来代替年龄结构。目前树木

径级结构的划分缺乏统一的标准,本文根据群落中各

树种的习性及分层特点,采用了不同的分级标准: 1、

普洱茶 ( Camellia sinensis var. assam ica (M as.t ) K ita-

mura )、木果 石 栎 ( Lithocarpus xylocarpus ( Kurz)

M arkgr. )、红花木 莲 (Manglietia insignis ( W al.l )

B lume)、腾冲栲 (Castanop sis wattii ( K ing exHook. .f )

A. Camus)、硬斗石栎 (L ithocarpus hancei ( Benth. )

Rehder)和毛尖树 (A ctinodaphne forrestii ( C. K. A llen)

Kosterm. )等高大乔木分级标准为: Ñ级 (DBH < 110
cm )为幼苗,Ò级 ( 1 cm [ DBH < 5 cm )为幼树, Ó级 ( 5

cm[ DBH < 10 cm )和Ô级 ( 10 cm [ DBH < 15 cm )为

中树, Õ级 ( 15 cm [ DBH < 20 cm )和Ö级 (DBH \ 20

cm )为大树。 2、红河木姜子 (L itsea honghoensis L iou

Ho)、多果新木姜子 (N eolitsea poly carpaH. Liu)、西南

红山茶 (Camellia p itardii Cohen-Stuart )和针齿铁仔

(Myrsine sem iserrataWal.l )等较小乔木分级标准为:Ñ

级 (DBH < 110 cm )为幼苗,Ò级 ( 1 cm [ DBH < 3 cm )

为幼树, Ó级 ( 3 cm [ DBH < 5 cm )、Ô级 ( 5 cm [ DBH

< 7 cm )和Õ级 ( 7 cm [ DBH < 10 cm )为中树, Ö级

(DBH \10 cm )为大树。

分别统计这些树种在各径级的存活个体数, 并

换算成标准化存活个体数 (一般标准化为 1 000) ,以

径级为横坐标, 以各径级标准化存活个体数为纵坐

标,绘制成各树种的存活曲线。计算公式为: lV = aV /

a0 @ 1 000, lV为 x径级的标准化个体数, aV为 x径级

的存活个体数, a0为开始时的存活个体数。

2. 2. 2 优势树种分布格局的测定  种群分布格局
的测定方法较多

[ 8- 10]
, 本文选取以密度为基础的扩

散系数、平均拥挤指数和以距离为基础的最近邻体

指数以及与尺度有关的点格局分析来测定树种的分

布格局。

1)扩散系数
[ 11 ]

:

C =
s
2

�x

式中 C为扩散系数, s
2
是种群多度的方差, �x是种群

多度的均值。当 C < 1时, 为均匀分布; C = 1时, 为

随机分布; C > 1时, 为聚集分布。C值的显著性可

用 t检验来确定。

2)平均拥挤指数
[ 11 ]

:

m* = �x + (
s
2

�x
- 1)

式中m* 为平均拥挤指数,其它符号含义同前。m*

表示种群个体在样方中的其它个体平均数, 它反映

了种群在空间的聚集程度,数值越大聚集程度越大。

3)最近邻体指数
[ 12- 13 ]

:

CE =

1
N E

N

i= 1

ri

015 A
N

+ 01051 4 P
N

+ 01041 P

N
3/2

式中 CE为最近邻体指数, ri为第 i个个体与其最近

邻体的距离; A为样地面积, P为样地周长, N为样地

中个体总数。CE = 1时, 为随机分布; CE > 1时, 为

均匀分布; CE < 1时, 为聚集分布。CE的显著性可

用 u检验来确定。

4)点格局分析
[ 4, 8, 11, 14- 16]

:

K ( r) = (
A

n
2 ) E

n

i= 1
E
n

j= 1

1
W ij

Ir ( uij ) /P- r

式中 K ( r) 为 R ip ley. s K函数, n为总个体数, r为距

离尺度, uij为点 i、j之间的距离, 当 u ij [ r时, Ir ( u ij )

= 1;当 u ij > r时, Ir( u ij ) = 0。W ij为以点 i为圆心, 以

u ij为半径的圆落在面积 A 中的弧长与整个圆周的比

值,是一个点 (植株 )可被观察到的概率。K ( r) > 0

时,为集群分布; K ( r) < 0时为均匀分布; K ( r) = 0是

随机分布。

用 Mon te-Carlo拟合检验计算上、下包迹线, 即

置信区间。并以 r为横坐标, 上下包迹线为纵坐标

绘图。若种群实际分布数据计算得到的不同尺度下

的函数值在包迹线内,则符合随机分布; 若在包迹线

上,则为集群分布;若在包迹线下, 则为均匀分布。

由于点格局分析计算量较大, 本文数据处理在

C rimesta t313软件中的 R ip ley. s K函数功能模块中

进行。 r的最大值为样地边长的 1 /3,即 33 m, 步长

为 1m。拟合次数 100次,即置信水平为 99%。

3 结果与分析

3. 1 古茶树群落物种组成与结构特征

在 112 hm
2
样地中记录到胸径 (DBH ) \ 110 cm

的乔木植株计 2 894株 (不包括分枝 ) ,隶属于 22科

38属 48种。其中种类、数量较多的科有樟科 ( 5属 8

种 888株 )、茶科 ( 5属 7种 835株 )、壳斗科 ( 3属 4

种 316株 )、蔷薇科 ( 3属 3种 147株 )和木兰科 ( 2属

2种 148株 )。以上 5科树种个体数量占全部树种

的 80. 65%,是构成群落结构功能的主体。此外, 五

加科、紫金牛科、小檗科的种类在乔木下层也常见。

从物种组成及重要值分布来看 (表 1) , 普洱茶种群
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数量最多 (计有 605株,占总植株数的 20191% ), 出

现频率最高 (出现在 117个样方中, 相对频度达到

10% ), 且 在 乔木 各 层 均 有分 布, 其 重 要 值

( 12167% )为群落内的最大值,是该群落的主要优势

树种。木果石栎 (重要值 11165% )、红花木莲 (重要

值 10106% )具有最高的相对优势度, 它们在群落中

个体大,冠幅伸展,是乔木上层重要的优势树种。红

河木姜子 (重要值 10109% )虽然个体不大, 但数量

多,出现频率高, 是乔木下层主要的伴生树种。其它

重要值较大的树种有腾冲栲、硬斗石栎、毛尖树、多

果新 木姜 子、尖叶 桂 樱 ( Laurocerasus undulate

( Buch. -Ham. ex D. Don) M. Roem. )、西南红山茶、

针齿铁仔等。

表 1 古茶树群落优势树种的重要值 %

树种 相对优势度  相对多度 相对频度 重要值

普洱茶 7112 20191 10100 12167
木果石栎 28176 2125 3193 11165
红河木姜子 1157 19173 8197 10109

红花木莲 21161 3128 5130 10106
腾冲栲 10101 2166 4179 5182
毛尖树 4159 4177 6150 5128
长柱十大功劳 0129 7164 5138 4144
硬斗石栎 3168 4122 5138 4143
西南红山茶 1127 5136 6107 4123
尖叶桂樱 3100 3132 4196 3176

针齿铁仔 0142 4115 5104 3120
多果新木姜子 0180 3114 4144 2180
多花含笑 1191 1183 3108 2127
褐叶青冈 1190 1180 2191 2120
多花山矾 0121 2176 3108 2102
其余 33种 12186 12120 20117 15108

  群落可分为乔木上层、乔木下层、灌木层和草本

层 4个层次,层间界限明显,层内表现均匀。乔木上

层高 20 30m,层盖度平均为 85% ,林冠连续而郁

闭。此层由木果石栎、红花木莲、腾冲栲 3种共同组

成优势树种,其次有普洱茶、硬斗石栎、毛尖树、尖叶

桂樱、褐叶青冈 (Cyclobalanop sis stew ard iana ( A. Ca-

mus) Y. C. H su & H. W e i Jen)、西南桦 ( B etula al-

no ides Buch. -Ham. ex D. Don)、柳叶润楠 (Machilus

salicina H ance)、山青木 (M eliosma kirkii H em s.l et

W ils. )等, 达 20种之多。乔木下层高 5 15 m,层

盖度平均为 60%。此层树种较多, 但以樟科、山茶

科、山矾科、紫金牛科的树种为主,如红河木姜子、多

果新木姜子、西南红山茶、多花山矾 ( Symp locos ramo-

sissima Wal.l ex G. Don)、针齿铁仔等, 也见乔木上

层的树种。灌木层高 1 3 m, 层盖度平均为 30% ,

以上层乔木的幼树为优势, 如红河木姜子、多花山

矾、普洱茶、多果新木姜子等, 可占到全部灌木层种

类的 70%。真正的灌木种类较少,如长柱十大功劳

(Mahonia ducloux iana Gagnep. )、珠砂根 (Ardisia cre-

nata Sim s)、白瑞香 ( Daphne papyracea W al.l ex

Steud. )和无量山箭竹 (Fargesia w uliangshanensis Y i)

等。草本层高度小于 50 cm, 层盖度平均为 25%。

此层因林下光线较弱和小地形的变化, 种类多但数

量较少,常见的种有弯蕊开口箭 (Tup istra w attii ( C.

B. C larke ) Hook. .f )、纤细冷水花 ( P ilea gracilis

H and. -M azz. )、长柄异药花 ( Fordiophy ton longipes

Y. C. Huang)及一些蕨类植物。

3. 2 古茶树群落优势树种的径级结构与存活曲线

根据各树种分层情况及重要值计算结果, 选取

了乔木上层优势树种普洱茶、木果石栎、红花木莲、

腾冲栲、硬斗石栎、毛尖树及下层优势树种红河木姜

子、西南红山茶、针齿铁仔和多果新木姜子共计 10

种,进行种群结构及存活曲线的分析 (图 1)。

图 1 古茶树群落优势树种的存活曲线
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植物个体数在各径级的分布状态在一定程度上

反映了种群数量动态变化的趋势。群落中 10个树

种在各径级的分布呈现不同的趋势, 大致可以分为

三种类型: 1、衰退型种群, 包括木果石栎、红花木莲

和腾冲栲, 表现为幼苗、幼树少, 中树渐多, 大树最

多,即呈基部窄而顶部宽的倒金字塔结构, 种群出生

率小于死亡率, 幼苗、幼树资源缺少, 在群落中有衰

退迹象。2、稳定型种群, 包括普洱茶、硬斗石栎、针

齿铁仔,表现为幼苗少,中幼树多,大树少, 即呈中部

宽,基部、顶部窄的种群结构, 中幼树长成大树的潜

力大, 目前在群落中发展稳定。 3、增长型种群,包括

红河木姜子、毛尖树、西南红山茶和多果新木姜子,

表现为幼苗、幼树多, 中树渐少, 大树最少, 呈基部

宽、顶部窄的金字塔结构,有足够的幼苗资源保障繁

殖更新,但长成大树的机率较低,仅在群落下层发展

良好。

存活曲线是通过各径级存活个体数量的变化来

反映种群动态的发展趋势。D eevey把存活曲线大致

分成 3种类型
[ 17- 18]

: Deevey-I型, 曲线呈凸型, 表示

种群的大多数个体均能实现其平均的生理寿命, 在

达到平均寿命时, 几乎同时死亡; Deevey-II型, 曲线

呈对角线型, 表示各龄级具有相同的死亡率; De-

evey-III型,曲线呈凹型, 表示幼苗的死亡率高, 以后

的死亡率低而稳定。从图 1可以看出, 10个树种存

活曲线因种群结构的差异而表现为不同的类型: 4

个增长型树种的存活曲线属于 Deevey- III型, 曲线

斜率均为负值, 且在幼苗、幼树阶段负值最大, 中树

阶段略小,至大树阶段已渐趋于平缓,表明这 4个树

种幼苗、幼树存活数量较高, 但死亡率也高, 大树死

亡率较低, 但存活数量已降至最低值。3个稳定型

树种的存活曲线接近 Deevey- I型, 曲线斜率在幼

苗阶段为正值,以后随着径级的增加而渐变为负值,

最大存活个体数发生在幼树或中树阶段, 表明这 3

个树种幼苗数量虽少但存活率较高, 至大树阶段死

亡率增加, 存活数量渐渐减少。3个衰退型树种的

存活曲线亦接近 Deevey- I型, 曲线斜率由幼苗阶

段的正值逐渐变为中树阶段的负值, 幼苗存活率高

于死亡率,与前者不同的是, 幼苗存活数量最少, 幼

树、中树阶段渐多, 最大存活数量发生在大树阶段,

反映了这 3个树种幼苗资源不足而大树蓬勃发展的

特点。

3. 3 古茶树群落优势树种的分布格局

3. 3. 1 优势树种的分布格局  种群分布格局是种

群生物学特性、种内与种间关系以及环境条件综合

作用的结果, 是种群空间属性的重要方面,也是种群

的基本数量特征之一
[ 19- 22]

。本文分别用扩散系数、

最近邻体指数及平均拥挤指数对以上 10个树种的

分布格局进行了测定, 结果见表 2。

表 2 古茶树群落优势树种的分布格局

树种

扩散系数

C值 T-检验
格局

类型

最近邻体指数

CE值 u检验
格局

类型

格局强度

平均拥

挤指数

普洱茶 21010 71792 C 01991 - 01481 R 7182

木果石栎 11251 11939 R 01890 - 11798 R 0186

红河木姜子 91654 661751 C 01882 - 91522 C 23137

红花木莲 11132 11015 R 01870 - 21455 C 0195
腾冲栲 11017 01130 R 01905 - 11621 R 0168

毛尖树 21688 131023 C 01813 - 51417 C 3161

硬斗石栎 11986 71605 C 01839 - 31536 C 2108

西南红山茶 31348 181114 C 01775 - 61788 C 4141

针齿铁仔 21348 101399 C 01660 - 81142 C 2166

多果新木姜子 31027 151636 C 01673 - 81727 C 3164

  注: t( 0105, 119) = 1198; F 01025( 119, ] ) = 1127; F01975( 119, ] ) = 01762

C表示聚集分布; R表示随机分布。

表 3表明,用扩散系数和最近邻体指数两种方

法测定的结果基本一致,即木果石栎、腾冲栲均呈随

机分布,其它树种除普洱茶、红花木莲外均呈聚集分

布。普洱茶用最近邻体指数测定的结果呈随机分

布,但其聚集程度较高。红花木莲用最近邻体指数

测定的结果呈聚集分布,但其聚集程度较低。群落

中聚集程度最高的是红河木姜子, 其后依次为普洱

茶、西南红山茶、多果新木姜子、毛尖树和针齿铁仔,

它们大都是在乔木下层占优势的树种。在乔木上层

占优势的树种,除硬斗石栎平均拥挤指数达到 2108
以外,木果石栎、红花木莲、腾冲栲等树种的平均拥

挤指数都在 110以下,它们的聚集程度都较低。

分布格局的形成主要与种群自身的生物生态学

特性有关,但形成机制有差异。木果石栎、腾冲栲呈

随机分布可能是如下原因: 它们的果实较大且富含

淀粉,脱离母体后又常聚集在母树周围, 容易被森林

中的啮齿动物取食和搬运。啮齿类动物一般多倾向

于取食营养价值高且易搬运、贮藏的果实
[ 23- 25]

。多

数果实往往尚未成熟即被取食, 仅极少数种子能在

储藏地萌发成功, 而动物的储藏地是随机的。另外,

它们的幼苗生长对光照条件要求较高, 在成熟森林

林冠层郁闭的环境下, 幼苗存活率较低, 种群组成中

幼苗幼树较少,大树较多,而大树由于种内种间竞争

而易形成随机分布。红花木莲呈随机分布的部分原

因可能与其种子靠鸟类传播有关。它的果实新鲜时
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呈紫红色,易被鸟类发现和取食,一些不能消化的种

子随其粪便排出落入土壤, 由于鸟类的飞行距离一

般较大,更易形成随机分布。普洱茶、西南红山茶具

有大而鲜艳的花朵,能够吸引众多昆虫助之授粉, 从

而产生大量的种子。其果实为蒴果, 不易被动物取

食,种子保存率较高。其幼苗较耐荫蔽条件,成活率

较高。这些因素导致它们个体数量较多、种群密度

较大而在群落中呈聚集分布。硬斗石栎的果实硬而

无味, 红河木姜子、毛尖树、多果新木姜子的果实均

含单宁而具涩味,针齿铁仔的果实多而色暗 (熟时紫

黑色 ), 它们被取食的机率较低而常能聚集在母树周

围萌发,故种群亦多形成聚集分布。另外, 小生境的

异质形也可能是促成这些树种呈聚集分布的原因,

如红河木姜子常成片的生长在林内光线较充足的林

隙中。

3. 3. 2 优势树种不同发育阶段的分布格局  处于
不同发育阶段的种群个体在分布格局上的表现也有

所不同。对同一种群而言, 在发育初期往往表现为

聚集分布,随着个体发育的进行,种内拥挤程度和种

内竞争会逐渐加剧,导致自疏现象发生,使分布格局

可能逐渐向随机分布过渡
[ 6]
。从表 3中可看出, 群

落中红河木姜子、毛尖树、针齿铁仔 3个树种在整个

发育阶段均呈聚集分布,但聚集程度随径级增大而

降低。木果石栎、红花木莲、腾冲栲 3树种随径级增

大聚集程度在增加, 分布格局由均匀分布向随机分

布或聚集分布过渡,但聚集程度不高,在总体上仍表

现为随机分布。其余 4个树种随径级增大聚集程度

在降低,分布格局由聚集分布向随机分布过渡。各

树种分布格局发生变化的阶段也不一致,普洱茶、木

果石栎、红花木莲、腾冲栲和硬斗石栎等树种在其

中、幼树阶段 ( Ò Ô级 )已完成了转变过程,西南红

山茶、多果新木姜子至大树阶段 ( Õ Ö 级 )方完成

转变过程。

各树种在不同发育阶段分布格局的变化过程,

是对种群本身的生物学特性及环境条件的综合适

应,反映了它们在群落中不同的生态地位和相互间

此消彼长的竞争关系。木果石栎、红花木莲、腾冲栲

等树种的萌生能力、种子更新能力及幼苗竞争力较

弱,他们在幼苗、幼树阶段的聚集程度较低,但一旦

长成大树后, 聚集程度得到增加, 其争夺、利用上层

空间的能力也急剧加强, 能够迅速在群落中占有优

势地位。但它们的大树仍呈随机分布, 这是由于大

树阶段的个体在种内种间竞争上表现更为激烈,随

机的分布格局更利于争夺生存空间。普洱茶、硬斗

石栎在群落中处于次优的地位, 它们大树的竞争力

没有前 3个树种强, 为了争取更多的空间只能随机

分散在群落中。但它们幼树、中树竞争力很强, 长成

大树的潜力很大,是群落上层优势树种的主要竞争

对手。红河木姜子等其它 5个树种的种子更新能

力、幼苗竞争力较强, 能够产生大量的幼苗、幼树而

呈聚集分布, 但随着径级的增长,种内、种间竞争加

剧,由于种群个体的自疏而聚集程度下降,其中树、

大树的竞争力明显下降, 一般难以长成大树而进入

主林层。

表 3 古茶树群落优势树种不同发育阶段的分布格局

树种
扩散系数

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

最近邻体指数

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

平均拥挤指数

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö
普洱茶 C C C E C R R R 2129 3131 2199 0120

木果石栎 E - R C C - C R 0101 - 0121 0179

红河木姜子 C C C C C C C C 18105 4173 3173 1111

红花木莲 E E R R R R C C 0101 0101 0127 0175

腾冲栲 E E R R R R C R 0101 0101 0145 0142

毛尖树 C C C C C C C C 3197 1136 1137 0155
硬斗石栎 C C R R C C C R 0146 1104 0178 0113

西南红山茶 C C C R C C C R 2124 1163 1120 0133

针齿铁仔 C C C - C C C - 1115 0181 1112 -

多果新木姜子 C C C E C C C R 2110 0182 0185 0101

  C表示聚集分布; R表示随机分布; E表示均匀分布。

3. 3. 3 优势树种在不同尺度下的分布格局  种群

分布格局与研究尺度有密切关系, 这主要由环境条

件的空间变化引起的
[ 26]
。点格局分析以植物种的

个体在空间的坐标为基础, 反映了各树种分布格局

随尺度不同而发生的变化。从表 4中可知, 各树种

在不同尺度下呈现的分布格局有一定差异。红花木

莲、腾冲栲在所有尺度下都呈随机分布, 木果石栎在

7 m、9 10 m、13 15 m、17 m尺度内呈聚集分布,
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其它尺度下呈随机分布。普洱茶仅在 1 2 m尺度

内呈随机分布,硬斗石栎、西南红山茶仅在 1m尺度

内呈随机分布,毛尖树仅在 21 23 m尺度内呈随

机分布,其它尺度下这些树种都呈聚集分布。红河

木姜子、针齿铁仔、多果新木姜子则在所有尺度内都

呈聚集分布。

以上点格局分析结果较好的描述了它们在不同

尺度下的种群分布特点及种群间的关系。木果石

栎、红花木莲、腾冲栲在整个研究尺度范围内大都趋

向呈随机分布, 体现了它们在群落中的优势地位。

其中木果石栎在 7 17m尺度内有聚集分布出现,

反映了它在该尺度范围内种群聚集的特点。其它树

种仅在 1 2 m的较小尺度内有随机分布出现,在

其它更大的尺度下都趋向呈聚集分布, 体现了它们

为争夺有利的生存空间而不断向外扩充的过程。这

个结果可与用扩散系数及最近邻体指数分析得到的

结果相互印证。

表 4 古茶树群落优势树种的点格局

树种
尺度 /m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

普洱茶 - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

木果石栎 - - - - - - + - + + - - + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - -

红河木姜子 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

红花木莲 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

腾冲栲 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

毛尖树 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - + + + + + + + + + +

硬斗石栎 - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

西南红山茶 - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

针齿铁仔 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

多果新木姜子 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

  注: + 表示聚集分布; - 表示随机分布。

4 结论与讨论

从物种组成及结构特征可以看出, 野生古茶树

群落具有我国亚热带常绿阔叶林的共同特征, 如乔

木层主要由壳斗科、山茶科、樟科及木兰科等 4大科

组成, 其它如山矾科、紫金牛科、蔷薇科也占有相当

比例。同时,该群落以温凉喜湿的石栎属植物为优

势,生境处于温度低、湿度大的中山山地, 在植被亚

型水平上应为中山湿性常绿阔叶林。中山湿性常绿

阔叶林是云南热带、亚热带山地具有代表性的森林

生态系统类型,主要分布于滇中高原南、北两侧的几

条大山脉的中山地带,如高黎贡山、无量山、哀牢山

和大雪山
[ 27]
。以普洱茶种群为主要优势树种的野

生古茶树群落, 虽具有 /中山湿性0的典型特征, 但

却长期局限分布于哀牢山北部中段极为狭窄的区域

内,这种地理分布的独特性和长期性,一方面它是对

环境气候长期适应与演化的结果, 另一方面也反映

了当地地质历史、环境气候在一定时期内的稳定性。

优势树种的种群结构及存活曲线在一定程度上

可以反映出群落的演替动态及将来的发展趋势。木

果石栎、红花木莲和腾冲栲等优势树种在群落中表

现为衰退型种群, 说明这些树种目前在植被演化进

程中处于成熟而渐现衰退的时期。它们的衰退趋

势,反映了群落原始而成熟的顶级状态, 却并不意味

着它们会很快被其它种群取代而导致群落的演替换

代。这些在群落演替过程中发挥了重要作用的树种

尽管后备资源已显不足,但大树生长依然繁茂, 目前

仍是群落的主宰者,在今后相当长一段时间内将继

续在群落中充当建设者的角色。普洱茶、硬斗石栎

等稳定型树种也是乔木上层主要的伴生树种, 它们

在大树阶段的竞争力不如前三种,但幼树、中树数量

丰富,在群落中显现出旺盛的生命力,一旦前三者优

势树种出现死亡波动, 它们有可能成为群落新的主

人。衰退型和稳定型树种都表现出了幼苗数量不足

的特点,恰好为红河木姜子、多果新木姜子、西南红

山茶等乔木下层的其它树种留出了充裕的生长空

间,孕育了大量的幼苗幼树,然而在上层大树的荫蔽

下,光照条件受到一定的限制,其幼苗死亡率也相当

高,很难长成大树。他们目前乃至今后很长一段时

期内仍将在群落中继续处于从属或被压迫地位。

一般来说,在森林群落演替初期,许多物种往往

是聚集分布, 但接近或处于顶极群落阶段,其建群种

往往表现为随机分布
[ 5]
。木果石栎、红花木莲、腾冲

栲目前均呈随机分布, 硬斗石栎虽呈聚集分布, 但其
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聚集程度已很低,有呈随机分布的趋向,普洱茶用最

近邻体指数测定的结果也为随机分布。群落中呈聚

集分布的树种如红河木姜子等多数处于群落的下

层,在群落中完全处于 /受控 0地位。这种上层优势

树种呈随机分布而下层树种呈聚集分布的格局状态

表明, 该群落目前接近或处于顶极群落阶段。这也

印证了种群结构及存活曲线的分析结果。

点格局分析方法以树木个体在空间分布的位置

为基础,能够分析各种尺度下的种群格局和种间关

系,进而能很好地揭示森林群落的格局,便于量化生

态关系,因而被生态学家广泛应用
[ 28- 30]

。然而, 用

M onte-Carlo拟合检验来确定 R ip ley. s K函数的置信

区间, 其计算量相当大, 需借助一些专门的统计软

件,如 Program ita软件
[ 31- 32]

、ADE- 4软件包
[ 33- 34]

等。本文采用的 C rimestat软件无需编程和进制转

换,操作简单、计算快捷, 在进行点格局分析时实用

性较强。其不足之处在于软件系统会将具有直线边

界的样地默认为正方形,因而样地为长方形时其计

算结果会出现一定的偏差。本文在运用 C rimestat

软件计算 R ip ley. s K函数时仅选取了 100m @ 100m

的正方形样地资料, 较好的消除了该软件本身对样

地形状要求的影响。实践证明, 在对正方形样地资

料进行点格局分析时, 采用 C rimestat软件计算 R-i

pley. s K函数是可靠的。
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