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摘要  对福建省上杭县茶地乡细柄阿丁枫天然林群落进行研究 ,测定了该群落11 种主要树种的重要值 , 分析了该群落的种类组成 , 物
种多样性、群落结构及其动态。结果表明 , 人为干扰较轻的细柄阿丁枫群落比较稳定, 更新良好, 处于旺盛生长阶段。
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Study onthe Community Structural Characteristics of Altingia gracilipes Natural Forests in Western Fujian
LI Rong-lin ( Forest Station of Chadi Countryside in Shanghang County of Fujian Province , Shanghang , Fujian 364200)
Abstract  Based on investigati ng the natural forest community of Alti ngia gracilipes in Chadi Countryside of Shanghang County in Fujian Province , the
i mportance val ues of 11 main tree species were measured and the species composition , community structure and dynamics were analyzed . The results
showed that the natural community was dominated by Altingi a gracilipes . The community of Altingia gracilipes withless human disturbance was relatively
stable and in a vigorous growth period .
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  细柄阿丁枫( Altingi a gr acilipes) 又名细柄蕈树, 属金缕梅

科蕈科属常绿乔木, 为优良乡土速生树种, 是我国中亚热带

地带性植被的建群种之一。在福建、浙江、广东等省多零星

分布于海拔高度1 000 m 以下的常绿阔叶林中, 性喜温暖湿

润, 对土壤要求并不十分严格, 只要湿度相宜 , 即使在岩石裸

露、土壤较浅薄的山坡生长也很正常, 能扎根于石隙中, 在深

厚的红壤缓坡生长优良。其群落分布面积大、适应性强, 而

且稳定性较强 , 是亚热带常绿阔叶林代表性的顶级植物群

落, 生态效益和经济效益显著, 有深入研究的价值[ 1 - 2] 。近

几年, 细柄阿丁枫资源受到极大破坏, 为此, 笔者对细柄阿丁

枫天然林群落种类组成、物种多样性、群落分布及演替动态

进行了研究, 以期为保护和发展细柄阿丁枫资源提供理论

依据。

1  试验地概况

研究地位于上杭县茶地乡连科, 地处25°01′～25°03′N,

116°34′～116°36′E, 系沿海丘陵山地, 海拔高400 ～450 m, 年

平均气温 17 .2 ℃, 年平均最高气温 34 .0 ℃ , 年最低气温

- 2 .0 ℃, 年日照1 629 h , 年均降水量2 389 .4 mm, 大于l5 ℃

的日数为245～260 d , 空气湿度85 % , 云雾多, 水热同期, 适于

林木生长。自然植被主要有桃金娘( Rhodomytrus a ment osa ) 、

芒草( Miseanthus Dridutus) 、芒箕骨( Dicranopteris linecaris) 、枸

脊( Woodwardia iaptnica) 、东方乌毛蕨( Blechnumcrientale) 等。

2  研究方法

在对分布区全面踏查的基础上, 选择分布有多世代细柄

阿丁枫的典型群落, 设置面积为40 m×20 m 的样地, 并采用

相邻格子法 , 以5 m×5 m 为样方单位。5 m×5 m 为样方单

位中, 进行每木检尺, 测定、记录该样方中所有乔木树种的胸

径、树高、相对位置以及树木之间的距离, 同时在样方中设

1 m×5 m 的小样方测定幼苗、幼树的地径和树高等, 并进行

灌木层和草本层植被调查。

2 .1 群落有关的指标计算[ 3 - 5]  种的重要值( %) = ( 相对

密度+ 相对优势度+ 相对频度) / 3

相对密度( %) = ( 一个种的密度/ 所有种的总密度) ×

100 %

相对优良度( %) = ( 一个种优势度/ 所有种总优势度) ×

100 %

相对频度( %) = ( 一个种的频度/ 所有种总频度) ×

100 %

2 .2 物种多样性指标计算公式[ 3 - 7]  Si mpson 指数λ为 :

λ= ∑
S

i =1
P2

i ;

Shannom- Wiener 指数 H 为: H= ∑
S

i =1
P iln Pi ;

Shannon- Wierner 优势度指数D 为: D= ln S + ∑
S

i =1
Piln Pi ;

Pielou 均匀度指数 E 为: E = - ∑
S

i =1
Piln Pi/ lnS ;

式中, S 为物种数, Pi 为物种 i 的个数与总个体数的比例。

2 .3  群落空间分布格局指标计算公式[ 5 - 11]  扩散系数 CI

为: CI = V/ x , 式中, V 代表方差 V= ∑
n

i =1
( xi - x) 2/ n , x 代表平

均值。

聚块性指标PAI 为: PAI = m * / x , 其中 m * = ∑x2
i/ ∑xi

- 1。

Cassie 指标CA 为: CA= 1/ k , 其中 k = x/( V- x) 。

Morsita 指数I δ为:I δ= N( ∑x2 - ∑x) / [ ( ∑x) 2 - ∑x] 。

F 检验 : F = [ Iδ( ∑x - 1) + N - ∑x] / ( N - 1) 。

3  结果与分析

3 .1 群落的种类组成  将样地调查获得的细柄阿丁枫天然

林群落乔木层11 种树种按其重要值大小列成表1。

  从表1 可见, 细柄阿丁枫的重要值大, 其相对密度、相对

频度、相对优势度均居群落首位, 说明细柄阿丁枫个体较高

大, 数量多 , 在群落中起着显著作用, 它控制着整个群落的结

构、组成和生境。重要值在10 以上的种群有3 个, 可以看出 ,

在该群落种类组成中, 优势种群的作用明显, 群落的基盖度

完全由上层乔木树种细柄阿丁枫、马尾松、杉木所构成, 该群

落的森林环境由这3 种树种所决定的。

3 .2  群落的物种多样性  物种多样性作为生物多样性的重

要组成部分 , 是指群落中物种数目和每一个物种的个体数

目, 是群落组织水平的生态学特征之一 , 是生境中物种丰富

度及分布均匀性的一个数量指标 , 表现生物群落和生态系统

安徽农业科学 ,Journal of Anhui Agri .Sci .2009 ,37(17) :8251 - 8252 ,8288                 责任编辑  李菲菲 责任校对 况玲玲



结构的复杂性, 体现群落的结构类型、组织水平、发展阶段、

稳定程度和生境差异。现将调查样地中各层次的生物多样

性指数列于表2。

表1 各乔木树种重要值

Table 1 Thei mportant valueof eacharbor species

种名
Species

学名
Scientific

name

相对优
势度∥%
Relative

dominance

相对密
度∥%
Relative
density

相对频
度∥%
Relative

frequency

重要
值∥%

Important
value

细柄阿丁枫 Altingi a gracili pes  21 .56  31 .91  47 .73  33 .73

马尾松 Pinus massoniana 12 .58 17 .02 13 .64 24 .41

杉木 Cunningha mia Lanceolat a 17 .99 10 .64 6 .82 11 .82

香樟 Cinna momumca mphor a 0 .65 8 .51 6 .82 5 .33

板栗 Castanea mollissi ma 4 .77 6 .38 4 .55 5 .23

枫香 Liquidamba for mosana 2 .72 6 .38 4 .55 4 .55

毛竹 Phyllostachys pubescens 4 .33 4 .26 4 .55 4 .38

米槠 Castanopsis cuspidate 0 .89 6 .38 2 .27 3 .18

格氏栲 Castanopsis kawadamii 0 .81 2 .13 2 .27 1 .74

桤木 Alnus cre mastogyne 0 .81 2 .13 2 .27 1 .74

泡桐 Bridelia tomentosa 0 .47 2 .13 2 .27 1 .62

  群落的均匀度是指群落中各个种群多度的均匀程度, 生

态优势度是描述群落中各上种群多度的作用和地位的一个

综合量值, 二者从不同的角度去说明群落结构。从表2 中可

以看出, 草本层的多样性特征也不一样 , 就灌木层而言, 其指

数最大, 均匀度也最大, 说明群落中灌木层植物是由多物种

组成, 且优势种并不突出( D = 0 .618 为最小) , 分布比较均

匀。就乔木层而言, 其多样性指数、均匀度仅次于灌木层, 但

生态优势度却明显高于灌木层, 这说明乔木层物种多样性较

高, 树种种类多, 但分布较不均匀, 其优势树种细柄阿丁枫、

马尾松等占绝对优势, 种群盖度及重要值大, 尤其是细柄阿

丁枫( 重要值33 .73 %) 。

表2 各层次多样性指数

Table 2 The diversityindex of different layers

层次

Layer

Si mpson 指数( λ)

Si mpsonindex
Shannon( H)

生态优势度( D)

Ecological dominance

均匀度( E)

Evenness
乔木层 0 .186 3 2 .130 0 .857 0 .317 5

Arbor layer

灌木层 0 .446 9 2 .204 0 .618 0 .645 0

Shrub layer
草本层 0 .160 4 2 .019 0 .876 0 .242 0

Herb layer

3 .3  群落结构 群落的水平结构往往决定于群落中各种群

的空间分布格局, 也就是种群在水平空间上的配置状况。细

柄阿丁枫天然林群落中主要乔木种群( 大于150 株/ hm2) 的空

间分布分析结果见表3 。

  群落主林层中高大的细柄阿丁枫呈 零星分布 , 而在演

表3 细柄阿丁枫空间分布格局

Table 3 Thespatial distributionpattern of Acacia confuse

样地Sample plots x V CI CA PAI Iδ F 分布型Areal type

Ⅰ 1 .312 5 1 .464 8 1 .116 0   1 .428 6 1 .142 9 1 .142 9 1 .190 5 聚集分布

Ⅱ 0 .937 5 0 .433 6 0 .462 5 - 0 .573 3 0 .400 0 0 .820 5 0 .820 5 均匀分布

替、更新层中, 幼苗、幼树呈聚集分布 , 这符合自然种群分布

特点。笔者应用平均拥挤度聚块性指标和扩散型指数等聚

集度指标对种群空间分布格局作了进一步分析, 结果表明 ,

在样地Ⅱ, 细柄阿丁枫呈均匀分布; 在样地Ⅰ, 细柄阿丁枫呈聚

集分布。

该群落的垂直层次分化比较明显, 一般可划分为乔木

层、灌木层, 层间植物也较丰富。乔木层一般可划分为3 个亚

层: 第一亚层高约11 .6～21 .0 m, 种类主要细柄阿丁枫、马尾

松、杉木、枫香、毛竹等组成, 形成连续的主林层, 郁闭度0 .8

左右, 其中细柄阿丁枫, 约占总株数的31 % 。第二亚层高为

7 .7 ～11 .6 m, 植物种类较丰富, 主要由细柄阿丁枫、马尾松、

米槠、格氏栲、桤木、泡桐等组成。第三亚层高3 .0～7 .7 m, 由

于受上两层植株的制约 , 数量较少 , 主要是泡桐、细柄阿丁

枫、毛竹、桤木等。

灌木层一般高2 .0 ～3 .0 m, 细柄阿丁枫、马尾松、杉木、板

栗、枫香等幼苗幼树较多 , 尤其是细柄阿丁枫, 密度达387

株/ hm2 , 另外还有苦楝、米槠、枫香、香樟、马尾松等。草本层

也较发达 , 主要种类有桃金娘、芒草、芒箕骨、枸脊、东方乌毛

蕨等。

3 .4 群落动态 组成植物群落的各乔木种群的年龄结构 ,

可反映其在群落中的发展趋势, 从而启示植物群落的动态发

展方向[ 4] 。通过从细柄阿丁枫群落林分选择5 个主要种群 ,

按王伯荪立木分级法组成各种群的年龄结构图[ 10] 。从目前

的调查资料可以认为, 细柄阿丁枫具有更大的更新优势 , 且

数量较多。今后在人为保护下, 细柄阿丁枫将成为该群落的

优势种群, 也有可能演替为顶级群落的优势种群。在该群落

中, 细柄阿丁枫在立木分级中,Ⅰ级有4 株,Ⅱ级有27 株, Ⅲ级

有11 株 ,Ⅳ级有6 株,Ⅴ级有7 株, 在400 m2 的样地内有细柄

阿丁枫幼苗21 株, 这充分表明, 细柄阿丁枫在群落中处于稳

定的优势地位, 有很强的竞争能力。而马尾松Ⅳ级有5 株,V

级有3 株; 毛竹Ⅱ级有1 株,Ⅲ级有2 株 ,Ⅳ级有1 株, 杉木Ⅲ级

有2 株 ,Ⅳ级有3 株; 枫香Ⅳ级有3 株, 这表明, 枫香在群落中

的优势地位是不稳定的, 处于衰退趋势。以上分析表明 , 该

群落的主要建群树种细柄阿丁枫正处于旺盛生长阶段, 较为

稳定, 因此, 细柄阿丁枫可作为天然林更新的主要保留树种。
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图5 滚石冲击深度与垫层材料内摩擦角关系

Fig .5 Relationship betweenthe i mpact depthof rock-fall andinter-

nal frictionangleof cushion material

3 .2 .2 垫层材料重度 γ对滚石冲击特性的影响。令 c = 0 ,

R = 0 .5 m, φ= 30°, γ分别取18、22、25 kN/ m3 计算结果如图

6 、7 所示:

图6 滚石冲击压力与垫层材料重度关系

Fig .6  Relationship between the i mpact pressure of rock-fall and

weight of cushion material

图7 滚石冲击深度与垫层材料重度关系

Fig .7 Relationship betweenthei mpact depthof rock-fall and weight

of cushion material

  图6 、7 为垫层材料重度与滚石冲击压力及冲击深度之

间的关系曲线, 从计算结果看: 垫层材料重度对滚石冲击特

性影响较明显。相同冲击高度情形下 , 垫层材料容重越低 ,

对应的垫层材料密实度越低, 滚石冲击深度越深, 冲击压力

则越小。

4  结论

根据滚石刚度远高于垫层材料刚度这一事实 , 将球形压

模压入半空间问题简化为圆形基础, 在计算圆形基础地基承

载力的基础上, 利用国内外研究资料以及塑性力学知识研究

了滚石冲击压力、冲击深度的计算方法, 并得出了以下结论:

(1) 考虑垫层材料弹塑性特性后, 在滚石尚未达到极限

冲击压力之前, 计算结果与日本公路协会推荐计算公式计算

的结果吻合较好, 当超过极限冲击压力之后, 冲击压力将不

再增加, 随着冲击高度的增加, 改变的只是滚石压入深度, 这

表明该文计算公式提供的计算更加符合实际情况。

(2) 滚石冲击过程中 , 滚石压入深度随滚石冲击高度增

加而增加; 随着滚石冲击高度的进一步增加, 滚石压入深度

随滚石冲击高度呈近似线性关系变化。

( 3) 垫层材料的强度指标对滚石冲击压力及冲击深度计

算有重大影响, 垫层材料内摩擦角越低 , 对应的极限冲击压

力越小 , 冲击深度越大。

( 4) 垫层材料的重度对滚石冲击压力及冲击深度计算有

重大影响, 垫层材料重度越小, 密实度越低, 对应的极限冲击

压力越小, 冲击深度越大。

参考文献

[1] 张路青,许兵,尚彦军,等. 川藏公路南线八宿一林芝段滚石灾害的工
程地质调查与评价[J] . 岩石力学与工程学报,2004,23(9) :1551 - 1557.

[2] 张路青,杨志法,张英俊.公路沿线遭遇滚石的风险分析———方法研究
[J] .岩石力学与工程学报,2005 ,24( S2) : 5543- 5548 .

[3] 杨志法,张路青,尚彦军.两个值得关注的工程地质力学问题[J] .工程
地质学报,2002,10(1) : 10- 14.

[4] JOHNSONKL.Contact mechanics[ M] .2nd ed.New York: Cambridge Univer-
sity Press ,1985.

[5] CHEN WF.Li mit analysis andsoil plasticity [ M] .Elsevier ASCE,Science ,Am-
sterdam,1975 .

[6] BOWLESJ E.基础工程分析与设计[ M] .唐念慈,译.北京:中国建筑工
业出版社,1987.

[7] 郑大同. 地基极限承载力的计算[ M] . 北京: 中国建筑工业出版社,
1979 .

[8] 李亮,杨小札.圆形浅基础地基承载力极限分析的上限解析解[J] . 铁
道学报,2001,23(1) : 94 - 97 .

[9] KAWAHARA S, Muro T.Effects of dry density and thickness of sandy soil on
i mpact response due to rockfall[J] .Journal of Terramechanics ,2006,43 :329 -
340.

( 上接第8252 页)

[ 8] 杨永川,达良俊, 陈波.天童米槠- 木荷群落主要树种的结构及空间格
局[J] . 生态学报,2006(9) :2927 - 2938 .

[9] 徐锦海,许冬焱. 肇庆九龙湖水源涵养林黑桫椤群落特征的研究[J] .

安徽农业科学,2008 ,36(17) :7434 - 7436 .
[10] 王伯荪.植物群落学[ M] .北京:高等教育出版社,1987.
[11] 沈海龙,张群, 范少辉,等.次生林群落结构特性对红松幼树生长的影

响[J] .林业科学研究,2004 ,17(5) :610 - 615 .

8828              安徽农业科学                        2009 年


