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摘要： 为了探明湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ） ＋檫木〔Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．）
Ｈｅｍｓｌ．〕群落的特征和演替规律，在野外调查基础上，对该群落的种类组成、种子植物区系特征、生活型、外貌特征、
垂直结构和物种多样性以及优势种的重要值和种群年龄结构进行了分析，并对该群落中台湾松和檫木与其他乔木

层和灌木层优势种的种间联结进行了分析。 结果表明：该群落共有维管植物 ４５ 科 ７３ 属 １２６ 种，以蔷薇科

（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）、杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）和樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）为优势科；该群落种子植物的热带分布型

属最多，温带分布型属也较多，分别占群落中种子植物总属数（世界分布型属除外）的 ５２ ４６％和 ４７ ５４％，并且，该
群落包含丰富的孑遗植物属和种；该群落中高位芽植物占有绝对优势，所占比例达 ７３ ０２％，地上芽、地面芽和隐芽

植物所占比例分别为 ２３ ０２％、１ ５９％和 ２ ３８％，但未发现一年生植物；该群落的常绿乔木和灌木种类较多，林冠颜

色季节变化明显。 该群落垂直结构明显，乔木层以台湾松、檫木、交让木（Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ Ｍｉｑ．）和毛漆

树〔Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ （Ｍｉｑ．） Ｏ． Ｋｕｎｔｚｅ〕为优势种，物种多样性指数居中；灌木层以鹿角杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ Ｆｒａｎｃｈ．）、格药柃（Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ Ｄｕｎｎ）和东方古柯（Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｃ． Ｙ． Ｗｕ）为优势种，物种多样

性指数最低；草本层物种数最多，物种多样性指数最高。 该群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均较高，分别为 ０ ９５、３ ６８ 和 ０ ７６。 年龄结构分析结果表明：该群落中台湾松和檫木种群

处于衰退状态，而交让木、毛漆树和银木荷（Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ Ｐｒｉｔｚ． ｅｘ Ｄｉｅｌｓ）种群处于增长状态。 种间联结分析结果

表明：该群落中台湾松和檫木与其他乔木和灌木优势种的共同出现百分率均较高，并且，台湾松与檫木的种间联结

呈极显著正相关。 研究结果显示：湖南桃源洞国家级自然保护区的台湾松＋檫木群落为典型的亚热带中山针阔叶

混交林，具有由亚热带向温带过度的性质，并且，该群落相对稳定、物种丰富且具有一定的古老性。
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ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｐ． ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ａｒｂｏｒｓ ａｎｄ
ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ， ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ． ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ｗｉｔｈ
Ｓ． ｔｚｕｍｕ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ Ｐ． ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ＋Ｓ．
ｔｚｕｍｕ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｉｄ⁃
ｍｏｕｎｔａｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｔｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ， ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ ｗｉｔｈ ａｂｕｎｄａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ａｎｃｉｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ； Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；
ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ

　 　 檫木属（Ｓａｓｓａｆｒａｓ Ｔｒｅｗ）为典型的东亚和北美间

断分布型属，被认为是第三纪孑遗成分［１－３］，该分布

型中很多由木本植物构成的群落被认为是第三纪北

半球高度发达的温带森林残余成分，对追溯被子植物

白垩纪早期的起源及研究“北美板块与欧亚板块”的
古气候和古环境及植物区系特征具有重要意义［４－７］。

檫木〔 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．〕为檫木

属植物，喜与其他树种混生，其木材可用于造船、室内

装修和制作家具［８］，树皮和根可入药［８］，还可用于园

林观赏［９］。 目前，国内关于檫木群落的研究主要集

中在其与针叶树种杉木 〔 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
（Ｌａｍｂ．） Ｈｏｏｋ．〕、马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．）、
金钱松〔Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ．〕、福建

柏〔Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ （Ｄｕｎｎ） Ｈｅｎｒｙ ｅｔ Ｔｈｏｍａｓ〕、柏木

（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ ｆｕｎｅｂｒｉｓ Ｅｎｄｌ．） 和 锥 栗 〔 Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ
（Ｓｋａｎ） Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．〕混交林的土壤状况、生长和生

物量等方面［１０－１８］，但是关于这些混交林的群落生态

学研究却较少。

在国内，檫木多分布在武陵山、雪峰山脉及湘赣

两省交界的武功山和罗霄山脉一带，桃源洞国家级自

然保护区的台湾松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ） ＋檫木

群落是非常少见的保存较好的针阔叶混交林群落。
鉴于此，作者对该保护区内台湾松＋檫木群落的种类

组成、种子植物区系特征、生活型、外貌特征、垂直结

构和物种多样性，优势种的重要值和种群年龄结构以

及群落中台湾松和檫木与其他乔木层和灌木层优势

种的种间联结进行了研究，以期明确该群落的特征和

演替规律，为探究檫木混交林的群落特征和桃源洞地

区植被历史及檫木属东亚和北美间断分布型的演化

历史提供参考证据。

１　 研究区概况和研究方法

１ １　 研究区概况

桃源洞国家级自然保护区位于湖南省炎陵县内，
地处罗霄山脉中段西坡，调查样地位于该保护区南部
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的梨树洲，具体地理坐标为东经 １１４° ００′１５″、北纬

２６°２０′２２″，海拔 １ ５９５ ｍ。 该区域属中亚热带湿润季

风气候，夏季高温，冬季凉爽，降水丰富，日照时间较

短且多雾。 海拔 １ ０００ ｍ 以下区域年均温 １４ ４ ℃，
年降水量 １ ９６８ ｍｍ；海拔 １ ０００ ｍ 以上区域年均温

１２ ３ ℃，年降水量 ２ ２９２ ｍｍ。 保护区内地形复杂，具
有典型的山地气候特征。 区内土壤具有明显的地带

性特征，海拔 ６５０ ｍ 以下区域为黄红壤，海拔 ６５０ ～
１ ２００ ｍ区域为暗黄壤，海拔 １ ２００ ～ １ ７００ ｍ 区域为

黄棕壤，海拔 １ ７００ ｍ 以上区域为草甸土。 保护区内

自然植被分布良好，保存有许多珍稀濒危和孑遗种，
常形成大面积的孑遗植物群落，如银杉 （ Ｃａｔｈａｙａ
ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｋｕａｎｇ） 群落、资源冷杉 〔 Ａｂｉｅｓ
ｂｅｓｈａｎｚｕｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｚｉｙｕａｎｅｎｓｉｓ （Ｌ． Ｋ． Ｆｕ ｅｔ Ｓ． Ｌ． Ｍｏ） Ｌ．
Ｋ． Ｆｕ ｅｔ Ｎａｎ Ｌｉ〕 群落、福建柏 〔 Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ
（Ｄｕｎｎ） Ｈｅｎｒｙ ｅｔ Ｔｈｏｍａｓ〕 群落、南方铁杉 〔 Ｔｓｕｇａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐｒｉｔｚ．〕 群 落 和 大 果 马 蹄 荷

〔Ｅｘｂｕｃｋｌａｎｄｉａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃ．） Ｓｔｅｅｎｉｓ〕群落等。
１ ２　 研究方法

于 ２０１６ 年 ７ 月 １６ 日，采用相邻格子法设置面积

１０ ｍ×１０ ｍ 的样方 ３０ 个，采用每木记账调查法对每

个样方内株高在 １ ５ ｍ 以上的乔木和灌木进行调查，
详细记录乔木和灌木的种名、株高、冠幅和株数等信

息，并测量乔木的胸围，据此计算胸径（ＤＢＨ），计算

公式为 ＤＢＨ＝胸围 ／ π。 在每个样方内随机划分面积

２ ｍ×２ ｍ 的小样方 １ 个，详细记录每个小样方内草

本及株高小于 １ ５ ｍ 的乔木和灌木幼苗的种名和

盖度。
１ ３　 数据处理和分析

参照吴征镒［２］的方法对种子植物属的分布区类

型进行分析；按照 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 生活型谱［１９］２７对生活型

进行分析；根据调查结果，参照丁巧玲等［２０］的方法计

算各乔木种类的相对显著度、相对多度和相对频度以

及各灌木种类的相对盖度、相对多度和相对频度，据
此计算各乔木和灌木种类的重要值；采用 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多

样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数［１９］１００分析群落的物种多样性。 采用空间代替

时间（即径级代替龄级）的方法［２０－２１］对优势种群的年

龄结构进行分析，其中，大乔木种类分成 ８ 级，Ⅰ级为

０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ，Ⅱ级为 ５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ，Ⅲ级

为 １０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１５ ｃｍ，Ⅳ级为 １５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２０ ｃｍ，
Ⅴ级为 ２０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ，Ⅵ级为 ２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜
３０ ｃｍ，Ⅶ级为 ３０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３５ ｃｍ，Ⅷ级为 ３５ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜４０ ｃｍ；小乔木种类分成 １０ 级，Ⅰ级为 ０ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜２ ｃｍ，Ⅱ级为 ２ ｃｍ≤ＤＢＨ＜４ ｃｍ，Ⅲ级为 ４ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜６ ｃｍ，Ⅳ级为 ６ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ，Ⅴ级为 ８ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜１０ ｃｍ，Ⅵ级为 １０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１２ ｃｍ，Ⅶ级为

１２ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１４ ｃｍ，Ⅷ级为 １４ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１６ ｃｍ，Ⅸ
级为 １６ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜ １８ ｃｍ，Ⅹ级为 １８ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜
２０ ｃｍ。 采用共同出现百分率（ＰＣ）、 χ２ 检验、联结系

数（ＡＣ）和点相关系数（ＰＣＣ） ［１９］１１９－１２２对台湾松和檫

木与其他乔木和灌木优势种进行种间联结分析。

２　 结果和分析

２ １　 群落基本特征分析

２ １ １　 种类组成分析　 调查结果（表 １）表明：湖南

桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落共有维

管植物 ４５ 科 ７３ 属 １２６ 种，其中，蕨类植物 ８ 科 ９ 属

１１ 种，种子植物 ３７ 科 ６４ 属 １１５ 种（其中，裸子植物

２ 科２ 属 ２ 种，被子植物 ３５ 科 ６２ 属 １１３ 种）。 种子植

物中，含 １０ 种及以上的科有蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） （含
６ 属１１ 种）、山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ） （含 ５ 属 １２ 种）、杜鹃

花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ） （含 ５ 属 １１ 种）和樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）
（含 ５ 属 １０ 种）；含 ５～ ９ 种的科有壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）
（含 ３ 属 ５ 种）、冬青科（Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）（含 １ 属 ７ 种）

表 １　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落植物的基本组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

植物类型
Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ

科　 Ｆａｍｉｌｙ 属　 Ｇｅｎｕｓ 种　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量 Ｎｕｍｂｅｒ 比例 ／ ％ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 数量 Ｎｕｍｂｅｒ 比例 ／ ％ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 数量 Ｎｕｍｂｅｒ 比例 ／ ％ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

蕨类植物 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ ８ １７ ８ ９ １２ ３ １１ ８ ７
裸子植物 Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ ２ ４ ４ ２ ２ ７ ２ １ ６
被子植物 Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ３５ ７７ ８ ６２ ８４ ９ １１３ ８９ ７

总计 Ｔｏｔａｌ ４５ １００ ０ ７３ １００ ０ １２６ １００ ０
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和山矾科（Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ）（含 １ 属 ５ 种）；含 １～２ 种的

科较多（２３ 科），单种属也较多（４０ 属），分别占群落

中种子植物总科数和总属数的 ６２ ２％和 ３５ １％。
２ １ ２　 种子植物区系特征分析　 统计结果（表 ２）表
明：该群落种子植物中世界分布型属有 ３ 属；热带分

布型属有 ３２ 属，占群落中种子植物总属数（世界分布

型属除外，下同）的 ５２ ５％；温带分布型属有 ２９ 属，
占群落中种子植物总属数的 ４７ ５％。 该群落具有丰

富的 孑 遗 植 物， 如 檫 木、 福 建 柏、 东 方 古 柯

（Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｃ． Ｙ． Ｗｕ） 和 缺 萼 枫 香 树

（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ａｃａｌｙｃｉｎａ Ｃｈａｎｇ）等。 另外，该群落中东

亚和北美间断分布型属较多，共 １３ 属，占群落中种子

植物 总 属 数 的 ２１ ３％， 其 中， 檫 木 属、 木 兰 属

（Ｍａｇｎｏｌｉａ Ｌｉｎｎ．）、枫香树属（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ Ｌｉｎｎ．）和蓝

果树属（Ｎｙｓｓａ Ｇｒｏｎｏｖ． ｅｘ Ｌｉｎｎ．）等孑遗属在一定程度

上体现了该群落地理成分的古老性。

表 ２　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落种子植物属的
分布区类型分析
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｅｎｅｒｉｃ ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｐｅｒｍａｐｈｙｔｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ
ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ
Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分布区类型
Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅ

属　 Ｇｅｎｕｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％１）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ１）

世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ３ —
泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １０ １６ ４
热带亚洲和热带美洲间断分布
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

８ １３ １

热带亚洲至热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ

３ ４ ９

热带亚洲分布 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ １１ １８ ０
北温带分布 Ｎ． Ｔｅｍｐ． １３ ２１ ３
东亚和北美洲间断分布
Ｅ． Ａｓｉａ ＆ Ｎ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

１３ ２１ ３

东亚分布 Ｅ． Ａｓｉａ ３ ４ ９

总计 Ｔｏｔａｌ ６４ １００ ０

　 １）不包括世界分布型 Ｅｘｃｌｕｄｅｄ Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ．

２ １ ３　 生活型分析　 调查结果表明：该群落中，高位

芽植物所占比例最高，达 ７３ ０２％；地上芽植物所占比

例较高，为 ２３ ０２％；隐芽植物所占比例较低， 为

２ ３８％；地面芽植物所占比例最低，仅 １ ５９％；并且，
未发现一年生植物。
２ １ ４　 外貌特征分析　 调查结果表明：该群落为典

型的亚热带中山针阔叶混交林，包括常绿针叶树种

２ 种、常绿阔叶树种 ５７ 种、落叶阔叶树种 ４０ 种；其中

常绿树种的相对多度达 ６９ ４７％，说明该群落以常绿

乔木和灌木种类为主。 群落中的高大乔木常常突出

在林冠外，并且林冠颜色具有明显的季节性变化。 在

春季，檫木先花后叶、花黄色、鲜枝叶常带红色，蓝果

树（Ｎｙｓｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏｌｉｖ．）嫩叶呈紫红色，林冠呈淡绿色，
嵌有鲜黄色和浅紫红色斑块；在夏季，林冠呈深绿色，
嵌有浅红色斑块；在秋季，蓝果树叶片为绯红色，其他

落叶树种叶片为黄色，林冠呈黄绿色，嵌有红色斑块。
２ １ ５　 垂直结构分析　 调查结果表明：该群落的林

冠凹凸不平，林下郁闭度为 ０ ７～０ ９，垂直结构明显，
可分成乔木层、灌木层和草本层，层高分别为 ５ ０ ～
３２ ０、１ ５～ ５ ０ 和 １ ５ ｍ 以下；乔木层可进一步分成

乔木上层、乔木中层和乔木下层，层高分别为 １８ ０ ～
３２ ０、１０ ０～１８ ０ 和 ５ ０～１０ ０ ｍ。

除台湾松外，乔木上层还有檫木、蓝果树、银木荷

（Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ Ｐｒｉｔｚ． ｅｘ Ｄｉｅｌｓ）、红柴枝（Ｍｅｌｉｏｓｍａ
ｏｌｄｈａｍｉｉ Ｍａｘｉｍ．）和缺萼枫香树等阔叶树种，并以台

湾松和檫木为优势种，该层共有常绿针叶树 １ 种、常
绿阔叶树 ３ 种、落叶阔叶树 ４ 种，相对多度分别为

５６ ９４％、６ ９４％和 ３６ １１％。 乔木中层的常绿树种主

要有 台 湾 松、 交 让 木 （ Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ
Ｍｉｑ．）、银木荷和多脉青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ
Ｗ． Ｃ． Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｔ． Ｈｏｎｇ）等，落叶树种主要有檫木、毛
漆树〔Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ （Ｍｉｑ．） Ｏ． Ｋｕｎｔｚｅ〕、
尾叶樱桃〔Ｃｅｒａｓｕｓ ｄｉｅｌｓｉａｎａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ〕、江
南山柳（Ｃｌｅｔｈｒａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ Ｌéｖｌ．）、蓝果树、红果山胡椒

（Ｌｉｎｄｅｒａ ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐａ Ｍａｋｉｎｏ ） 和石灰花楸 〔 Ｓｏｒｂｕｓ
ｆｏｌｇｎｅｒｉ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｒｅｈｄ．〕等，该层共有常绿针叶树

１ 种、常绿阔叶树 ８ 种、落叶阔叶树 １２ 种，相对多度

分别为 １８ ４４％、２４ ８２％和 ５６ ７４％。 乔木下层小乔

木密集，交让木和毛漆树占有明显优势，常绿树种主

要有交让木、香冬青〔 Ｉｌｅｘ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ （Ｌéｖｌ．） Ｌｏｅｓ．〕和
黄丹木姜子〔Ｌｉｔｓｅａ ｅｌｏｎｇａｔａ （Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｎｅｅｓ） Ｂｅｎｔｈ． ｅｔ
Ｈｏｏｋ． ｆ．〕等，落叶树种主要有毛漆树、尾叶樱桃、合轴

荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ Ｇｒａｅｂｎ．）、江南山柳和石灰

花楸等，该层共有常绿针叶树 １ 种、常绿阔叶树 ３５
种、落叶阔叶树 ３０ 种，相对多度分别为 ０ ３３％、
５５ １２％和 ４４ ５５％。

灌 木 层 植 株 密 集， 鹿 角 杜 鹃 （ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ Ｆｒａｎｃｈ．）、格药柃（Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ Ｄｕｎｎ）和

东方古柯占明显优势，还有尖萼毛柃（Ｅ． ａｃｕｔｉｓｅｐａｌａ Ｈｕ
ｅｔ Ｌ． Ｋ． Ｌｉｎｇ）、马银花〔Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ （Ｌｉｎｄｌ．）

７８
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Ｐｌａｎｃｈ． ｅｘ Ｍａｘｉｍ．〕、 吴 茱 萸 五 加 （ Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ
ｅｖｏｄｉａｅｆｏｌｉｕｓ Ｆｒａｎｃｈ．）、圆锥绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ
Ｓｉｅｂ．）、鼠刺（ Ｉｔｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｈｏｏｋ． ｅｔ Ａｒｎ．）和尖连蕊茶

〔Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ （Ｋｏｃｈｓ） Ｗｒｉｇｈｔ ｅｘ Ｇａｒｄ．〕等，该层

常绿树种占绝对优势。
草本 层 较 空 旷， 草 本 植 物 主 要 有 楮 头 红

（ Ｓａｒｃｏｐｙｒａｍｉｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｗａｌｌ．）、竹根七 （Ｄｉｓｐｏｒｏｐｓｉｓ
ｆｕｓｃｏｐｉｃｔａ Ｈａｎｃｅ ）、 锦 香 草 〔 Ｐｈｙｌｌａｇａｔｈｉｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ
（ Ｌéｖｌ． ｅｔ Ｖａｎ．） Ｇｕｉｌｌａｕｍ．〕、 狗 脊 〔 Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ （ Ｌ． ｆ．） Ｓｍ．〕 和 阳 荷 （ Ｚｉｎｇｉｂｅｒ ｓｔｒｉｏｌａｔｕｍ
Ｄｉｅｌｓ） 等 ２１ 种， 还包括少量的泡花树 （Ｍｅｌｉｏｓｍａ
ｃｕｎｅｉｆｏｌｉａ Ｆｒａｎｃｈ．）、 扁枝越橘 〔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

ｖａｒ． ｓｉｎｉｃｕｍ （ Ｎａｋａｉ ） Ｒｅｈｄ．〕、 山橿 （ Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ
Ｈｅｍｓｌ．）和吴茱萸五加等乔木和灌木种类的幼苗。
２ ２　 群落的物种多样性分析

计算结果（表 ３）表明：湖南桃源洞国家级自然保

护区台湾松＋檫木群落草本层的物种数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多

样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数均高于乔木层和灌木层；并且，乔木层的

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均高于灌木层，但其物种数却低于

灌木 层。 该 群 落 的 总 体 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多 样 性 指 数、
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数分

别为 ０ ９５、３ ６８ 和 ０ ７６。

表 ３　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落的物种多样性分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

层次
Ｌａｙｅｒ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ５２ ０ ９３ ３ ２０ ０ ７６
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ６８ ０ ９１ ３ ０４ ０ ７０
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ８３ ０ ９７ ３ ８４ ０ ８７

总体 Ｏｖｅｒａｌｌ １２６ ０ ９５ ３ ６８ ０ ７６

２ ３　 群落优势种的重要值分析

湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群

落乔木层和灌木层中主要种类的重要值分别见表

４ 和表 ５。 结果表明：乔木层中重要值大于 １％的种类

有 １５ 种，其中，台湾松的重要值最大（２３ ２４％），檫

木、交让木和毛漆树 的 重 要 值 也 较 大 （ 分 别 为

１５ ３０％、１２ ８５％和 １０ ０２％）；灌木层中重要值大于

１％的物种有 １９ 种，重要值大于 ５％的种类有 ７ 种，其
中，鹿角杜鹃的重要值最大（１７ ９６％），格药柃和东方

古柯的重要值较大（分别为 １４ ０５％和 １０ ５９％）。

表 ４　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落乔木层主要种类的重要值
Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （ Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ
Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

相对显著度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

相对多度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

相对频度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

台湾松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ６４ ４５ ７４ １１ １９ １２ ８０ ２３ ２４
檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ ４０ ２８ ０１ ６ ９９ １０ ９０ １５ ３０
交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ １０８ ５ ９３ １８ ８９ １３ ７４ １２ ８５
毛漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ ７８ ５ ０５ １３ ６４ １１ ３７ １０ ０２
银木荷 Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ ２１ ６ ２９ ３ ６７ １０ ９０ ６ ９５
蓝果树 Ｎｙｓｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２９ ２ ００ ５ ０７ ８ ０６ ５ ０４
尾叶樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｄｉｅｌｓｉａｎａ ３０ ２ ７９ ５ ２５ ６ ２０ ４ ７４
江南山柳 Ｃｌｅｔｈｒａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ３２ １ ９６ ５ ５９ ５ ６９ ４ ４２
红柴枝 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ ２６ ２ １２ ４ ５５ ４ ７４ ３ ８０
香冬青 Ｉｌｅｘ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ ２０ １ ０１ ３ ５０ ７ １１ ３ ８７
多脉青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ １４ ２ ４５ ２ ４５ ２ ８４ ２ ５８
石灰花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｆｏｌｇｎｅｒｉ １５ １ ３５ ２ ６２ ３ ３２ ２ ４３
黄丹木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｅｌｏｎｇａｔａ １５ ０ ４４ ２ ６２ ２ ８４ １ ９７
缺萼枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ａｃａｌｙｃｉｎａ ８ ０ ５７ １ ４０ １ ９０ １ ２９
华南木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｇｒｅｅｎｍａｎｉａｎａ ６ ０ ５９ １ ０５ １ ４２ １ ０２

８８
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表 ５　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落灌木层主要种类的重要值
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （ Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ
Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

相对盖度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ

相对多度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

相对频度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ３５８ １９ ４３ ２６ ４８ ７ ９９ １７ ９６
格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ２０６ １７ １９ １５ ２４ ９ ７２ １４ ０５
东方古柯 Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １１６ １３ ４７ ８ ５８ ９ ７２ １０ ５９
尖萼毛柃 Ｅｕｒｙａ ａｃｕｔｉｓｅｐａｌａ １１５ ７ ０１ ８ ５１ ８ ３３ ７ ９５
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ８９ ７ ７４ ６ ５８ ６ ２５ ６ ８６
吴茱萸五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｅｖｏｄｉａｅｆｏｌｉｕｓ ７７ ７ ４６ ５ ７０ ６ ６０ ６ ５８
圆锥绣球 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ５１ ５ ５２ ３ ７７ ６ ６０ ５ ３０
合轴荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ ５６ ５ ５２ ４ １４ ５ ５６ ４ ３８
红果山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐａ １３ ３ ４５ ０ ９６ ３ １３ ２ ７５
鼠刺 Ｉｔｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４２ ４ １５ ３ １１ ２ ７８ ２ ４１
杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ３１ １ ３６ ２ ２９ ３ ８２ ２ ３３
窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ３２ ０ ８９ ２ ３７ ２ ０８ １ ８５
微毛山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉｉｆｏｌｉａ １７ １ １０ １ ２６ ３ １３ １ ７９
尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ ２０ ０ ９９ １ ４８ ２ ０８ １ ６８
茶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ ２２ １ ４７ １ ６３ ２ ４３ １ ５５
腺柄山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｄｅｎｏｐｕｓ ８ ０ ５８ ０ ５９ １ ７４ １ １４
南烛 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ ８ １ ０８ ０ ５９ １ ７４ １ １３
半齿柃 Ｅｕｒｙａ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ １４ １ ０６ １ ０４ １ ７４ １ ０１
尖叶毛柃 Ｅｕｒｙａ ａｃｕｍｉｎａｔｉｓｓｉｍａ １３ ０ ２５ ０ ９６ １ ０４ １ ００

２ ４　 群落中优势种的种群年龄结构分析

对湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木

群落乔木层中重要值排名前 ５ 位的种类进行种群年

龄结构分析，大乔木和小乔木种类的种群年龄结构分

别见表 ６ 和表 ７。 结果表明：台湾松和檫木种群Ⅴ和

Ⅵ级的株数所占比例明显高于其他龄级，并且这 ２ 个

种群Ⅴ级以上 （含Ⅴ级） 的株数所占比例均达到

６０％，属于衰退型种群；银木荷、交让木和毛漆树种群

Ⅴ级以下（不含Ⅴ级）的株数所占比例均较高（８０％
以上），属于增长型种群。

表 ６　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落中 ３ 种大乔木的种群年龄结构分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．）
Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同龄级株数所占比例 ／ ％１） 　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ１）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ

台湾松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ １ ３２ ２ ６３ １１ ８４ １９ ７４ ２７ ６３ ２６ ３２ ７ ８９ ２ ６３
檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ ５ ００ ７ ５０ １２ ５０ １５ ００ ２０ ００ ２２ ５０ １２ ５０ ５ ００
银木荷 Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ ３８ ２４ １７ ６５ ２３ ５３ ５ ８８ ８ ８２ ２ ９４ ２ ９４ ０ ００

　 １）根据胸径（ＤＢＨ）划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ （ＤＢＨ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ： ０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ； Ⅱ： ５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ；
Ⅲ： １０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１５ ｃｍ； Ⅳ： １５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２０ ｃｍ； Ⅴ： ２０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ； Ⅵ： ２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３０ ｃｍ； Ⅶ： ３０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３５ ｃｍ； Ⅷ： ３５ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜４０ ｃｍ．

表 ７　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落中 ２ 种小乔木的种群年龄结构分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｗｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．）
Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同龄级株数所占比例 ／ ％１） 　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ１）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ ２８ ６２ ２８ ９８ ２４ ７３ １０ ２５ ２ ８３ ２ １２ １ ４１ ０ ３５ ０ ００ ０ ７１
毛漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ １９ ８９ ２５ ９７ ２２ ６５ １８ ７８ ４ ９７ ４ ９７ １ ６６ １ １０ ０ ００ ０ ００

　 １） 根据胸径（ＤＢＨ）划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ （ＤＢＨ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ： ０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２ ｃｍ； Ⅱ： ２ ｃｍ≤ＤＢＨ＜４ ｃｍ； Ⅲ：
４ ｃｍ≤ＤＢＨ＜６ ｃｍ； Ⅳ： ６ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ； Ⅴ： ８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ； Ⅵ： １０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１２ ｃｍ； Ⅶ： １２ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１４ ｃｍ； Ⅷ： １４ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１６
ｃｍ； Ⅸ： １６ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１８ ｃｍ； Ⅹ： １８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２０ ｃｍ．

９８
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２ ５　 群落中台湾松和檫木与其他乔木层和灌木层优

势种的种间联结分析

湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群

落内台湾松和檫木与其他乔木层优势种（重要值排

名前 １０ 位）和灌木层优势种（重要值排名前 ５ 位）的
共同出现百分率（ＰＣ）、 χ２ 检验、联结系数（ＡＣ）和点

相关系数（ＰＰＣ）分别见表 ８ 和表 ９。 结果表明：台湾

松和檫木与其他乔木层和灌木层优势种的 ＰＣ 值较

高，均在 ３０％以上，说明该群落中台湾松和檫木与其

他乔木层和灌木层优势种共同出现的概率较大。 台

湾松与檫木的种间联结达极显著水平（χ２＞６ ６３５，Ｐ＜
０ ０１），二者的 ＡＣ 和 ＰＣＣ 值为正值且绝对值较大，说
明该群落中台湾松与檫木的种间联结呈极显著正相

关；但台湾松和檫木与交让木、毛漆树、鹿角杜鹃、格
药柃、东方古柯和尖萼毛柃的 ＡＣ 和 ＰＣＣ 值均为负

值，说明该群落中台湾松和檫木与这些优势种的种间

表 ８　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落中台湾松与其他乔木层和灌木层优势种的种间联结分析
Ｔａｂｌｅ ８　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｐ． ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ＋
Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

共同出现百分率 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

χ２ 检验
χ２ ⁃ｔｅｓｔ

联结系数
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

点相关系数
Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

乔木种类 Ａｒｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ
　 檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ ８５ １９ ６ ７１ ０ ３７ ０ ６０
　 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ ８６ ６７ １ ８４ －１ ００ －０ ０６
　 毛漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ ７０ ００ ０ ０２ －１ ００ －０ １７
　 银木荷 Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ ７９ ３１ ０ ００ ０ １１ ０ １５
　 蓝果树 Ｎｙｓｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ５７ １４ ０ ０６ ０ ０６ ０ １６
　 尾叶樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｄｉｅｌｓｉａｎａ ４６ ４３ ０ ０２ ０ ０３ ０ ０９
　 江南山柳 Ｃｌｅｔｈｒａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ４４ ４４ ０ ７６ ０ ０７ ０ ２７
　 红柴枝 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ ４３ ４８ ２ ８２ ０ １５ ０ ３９
　 香冬青 Ｉｌｅｘ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ ６５ ２２ ０ ００ ０ ０４ ０ １１

灌木种类 Ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ
　 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ６６ ６７ ０ ０８ －１ ００ －０ １８
　 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ８６ ６７ １ ８４ －１ ００ －０ ０６
　 东方古柯 Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ８６ ６７ １ ８４ －１ ００ －０ ０６
　 尖萼毛柃 Ｅｕｒｙａ ａｃｕｔｉｓｅｐａｌａ ７３ ３３ ０ ００ －１ ００ －０ １５
　 马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ６０ ７１ ０ １４ ０ ０７ ０ １８

表 ９　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落中檫木与其他乔木层和灌木层优势种的种间联结分析
Ｔａｂｌｅ ９　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ
ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ＋Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｔａｏｙｕａｎｄｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

共同出现百分率 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

χ２ 检验
χ２ ⁃ｔｅｓｔ

联结系数
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

点相关系数
Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

乔木种类 Ａｒｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ
　 台湾松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ８５ １９ ６ ７１ ０ ３７ ０ ６０
　 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ ７９ ３１ ０ ４１ －１ ００ －０ １０
　 毛漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐｕｍ ６７ ８６ ０ ０１ －０ １１ －０ １２
　 银木荷 Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ ６５ ５２ ０ １５ ０ １４ ０ ０４
　 蓝果树 Ｎｙｓｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ５０ ００ ０ ０１ ０ ０４ ０ ０７
　 尾叶樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｄｉｅｌｓｉａｎａ ４８ ００ ０ ４４ ０ １０ ０ ２０
　 江南山柳 Ｃｌｅｔｈｒａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ３４ ６２ ０ ０７ ０ ０５ ０ ０３
　 红柴枝 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ ３２ ００ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０６
　 香冬青 Ｉｌｅｘ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ ４６ １５ ０ ００ ０ ０４ ０ ０８

灌木种类 Ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ
　 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ ５８ ６２ ０ ０２ －０ ３９ －０ １２
　 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ７３ ３３ ０ ４１ －１ ００ －０ １０
　 东方古柯 Ｅｒｙｔｈｒｏｘｙｌｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ７３ ３３ ０ ４１ －１ ００ －０ １０
　 尖萼毛柃 Ｅｕｒｙａ ａｃｕｔｉｓｅｐａｌａ ６２ ０７ ０ ０３ －０ ２５ －０ ０７
　 马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ５７ ６９ ０ ３８ ０ １３ ０ １９
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联结呈负相关。 另外，台湾松和檫木与银木荷、蓝果

树、尾叶樱桃、江南山柳、红柴枝、香冬青和马银花的

ＡＣ 和 ＰＣＣ 值均为正值且数值较小，说明该群落中台

湾松和檫木与这些优势种的关联程度较低，其种间竞

争和排斥关系不明显。

３　 讨论和结论

３ １　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群

落特征

湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群

落地处中国东南部亚热带中山地区，是迄今为止发现

的极少的且发育良好的台湾松＋檫木天然林群落。
该群落的高位芽植物占有绝对优势 （所占比例为

７３ ０２％），并具有一定比例的地面芽和隐芽植物（所
占比例分别为 １ ５９％和 ２ ３８％），反映出该群落所在

区域气候具有夏秋季高温高湿、冬季寒冷干旱的特

点。 曲仲湘等［２２］ 认为，植物群落的生活型由南至北

呈现地带性变化规律，表现为高位芽植物递减、地面

芽植物递增的趋势。 与其他典型群落［２３］ 相比，湖南

桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群落的高位

芽植物所占比例明显低于海南的热带雨林（９６ ８８％）
及福建和溪的常绿阔叶林（８７ ６３％），但却明显高于

秦岭北坡的暖温带落叶阔叶林（５２ ００％），说明该群

落介于中亚热带常绿阔叶林与暖温带落叶阔叶林之

间，具有由亚热带向温带过渡的性质。 同时，该群落

的高位芽植物所占比例低于浙江的中亚热带常绿阔

叶林（７６ １０％） ［２３］，但与江西三清山的台湾松＋白豆

杉〔Ｐｓｅｕｄｏｔａｘｕｓ ｃｈｉｅｎｉｉ （ Ｃｈｅｎｇ） Ｃｈｅｎｇ〕 －猴头杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ）群落（７０ ２１％） ［２４］ 相

近，推测与该群落处于高海拔山地相关。
比较而言，湖南桃源洞国家级自然保护区台湾

松＋檫木群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（３ ６８）
略低于该保护区内的大果马蹄荷群落（３ ７１） ［２５］，但
高于江西三清山的华东黄杉 （Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｇａｕｓｓｅｎｉｉ
Ｆｌｏｕｓ） 群 落 （ ３ ６６ ） ［２６］ 和 江 西 井 冈 山 的 穗 花 杉

〔 Ａｍｅｎｔｏｔａｘｕｓ ａｒｇｏｔａｅｎｉａ （ Ｈａｎｃｅ ） Ｐｉｌｇｅｒ 〕 群 落

（３ １０） ［２７］，说明该群落物种丰富，稳定性良好，基本

符合亚热带中山针阔叶混交林的特征。
研究结果表明：湖南桃源洞国家级自然保护区台

湾松＋檫木群落中的檫木、福建柏、东方古柯和缺萼

枫香树为孑遗种，木兰属、枫香树属、蓝果树属和檫木

属为孑遗属；群落中的东亚和北美间断分布型属较多

（１３ 种），占群落中种子植物总属数（世界分布型属除

外）的 ２１ ３％，说明该群落的地理成分具有一定的古

老性。
在湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木

群落乔木层中，重要值大于 １５％的树种仅有台湾松

和檫木 ２ 种，其余树种的重要值均较小，优势不明显；
灌木层中各树种的相对多度和相对盖度差异较大，相
对频度差异较小，说明各树种的数量分布不均匀，导
致灌木层的物种多样性指数较低。
３ ２　 湖南桃源洞国家级自然保护区台湾松＋檫木群

落演替规律

调查结果表明：湖南桃源洞国家级自然保护区台

湾松＋檫木群落中的台湾松和檫木种群优势明显，但
该群落中的台湾松和檫木多为壮树和老树，二者幼树

和幼苗的数量较少，说明这 ２ 个树种种群处于衰退状

态；而群落中交让木、毛漆树和银木荷的幼树和幼苗

数量均较多，且植株生长旺盛，说明这 ３ 个树种种群

处于增长状态。
从群落整体来看，台湾松和檫木种群呈现衰退状

态并不是由于非优势种和次优势种的趋优生长或剧

烈更替所致，因此，该群落在一段时间内能保持相对

稳定的状态。 其主要原因如下：１）该群落物种丰富，
物种多样性指数较高；２）台湾松与檫木的种间联结

呈极显著正相关，但二者与其他大乔木的种间联结均

呈不显著正相关，说明目前该群落中的台湾松和檫木

均未受到同一生态位其他树种的竞争和排斥；３）该

群落中台湾松和檫木均有一定比例的幼树和幼苗，尤
其是檫木，在适宜条件下能够快速生长，并且群落中

的台湾松和檫木占有绝对优势，而次优势种和非优势

种的优势较弱，无法在短期内替代台湾松和檫木。
３ ３　 结论

综上所述，湖南桃源洞国家级自然保护区台湾

松＋檫木群落为典型的亚热带中山针阔叶混交林，具
有由亚热带向温带过渡的性质，以常绿乔木和灌木种

类为主，林冠颜色季节变化明显；并且，该群落物种丰

富，物种多样性较高，垂直结构明显，植物区系组成具

有一定的古老性，并处于相对稳定状态。
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