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七姊妹山自然保护区黄杉林群落学特征
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３． 区域开发与环境响应湖北省重点实验室， 武汉 ４３００６２； ４． 七姊妹山自然保护区管理局， 湖北 宣恩 ４４５５００ ）

摘　 要： 黄杉为国家Ⅱ级保护植物，是我国特有的第三纪孑遗的珍贵树种，主要分布在我国亚热带的中山地

带。 采用 Ｂｒａｕｎ－Ｂｌａｎｑｕｅｔ 的植物社会学调查方法并结合典型样方法对七姊妹山自然保护区的原生黄杉群落

进行调查，并对其群落特征进行了分析。 结果表明：在２ ３００ ｍ２ 的调查样地，共有维管束植物 ５２ 种，隶属 ２４
科 ３８ 属，群落物种组成主要以杜鹃花科、豆科、五加科、壳斗科等种类为主；群落生活型组成分析显示，该黄杉

群落高位芽植物占绝对优势，高位芽植物、地面芽植物占比分别为 ７６．９％、１３．５％，地上芽和地下芽植物较少，
植物的生活型谱大致呈“Ｌ”型；群落重要值分析表明，黄杉重要值为 ５３．６，占较大优势，是群落建群种，乌冈栎、
石韦分别是灌木层及草本层的优势种，其重要值分别为 ２４．０、５４．８；该黄杉群落物种多样性指数整体较低，除
均匀度指数外，优势度指数、多样性指数、丰富度指数总体表现出灌木层＞乔木层＞草本层，上坡＞山脊的规律；
种群年龄结构分析表明，七姊妹山自然保护区黄杉种群年龄结构呈“Ｌ”型分布，属于增长型种群，在一定时间

内，表明黄杉仍为该群落的优势种群，林窗的出现使该黄杉群落保持持续更新。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ， ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ， ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， Ｑｉｚｉｍｅｉ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

　 　 黄杉（Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）为松科（Ｐｉｎａｃｅａｅ）黄
杉属（Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ）植物，是国家Ⅱ级保护的濒危植

物，为我国特有的第三纪孑遗的古老珍稀树种（付
立国，１９９２；国家林业局，１９９９），主要分布在云南、
四川、陕西、贵州、湖南、湖北、江西等省海拔为 ８００～
２ ６００ ｍ 的亚热带中山地带，在湖北主产竹溪、建
始、宣恩（张少冰等，２００４）。 黄杉材质坚硬，树干通

直，耐久用，是优质木材的珍贵树种。 近年来，由于

黄杉遭受大量砍伐，加之种子发芽率低，使黄杉数量

大大减少，因此，对濒危树种黄杉的保护尤为重要。
在湖北七姊妹山自然保护区，黄杉主要分布在马鬃

岭、岩口子、银石板等地，面积约为 １３．３ ｈｍ２，集中于

海拔 ８００ ～ １ ２００ ｍ 的山脊及两侧，常与马尾松、乌
冈栎等树种混生，形成小片混生林。

目前，对贵州、云南、湖南等地的黄杉生态系统

保护性评价、黄杉群落的物种组成、地理成分、物种

多样性、黄杉生态系统保护性评价、种群年龄结构

（胡文彬，２０１５；李明刚；谢双喜，２０１５；徐期瑚和喻

勋林，２０１０；张少冰等，２００４；）等方面进行了研究，
但尚未见七姊妹山自然保护区黄杉群落特征的研究

报道。 此外，在对黄杉种群年龄结构研究时，由于很

难获得真实年龄，大部分采用空间代替时间的方法

（李明刚和谢双喜，２０１５；徐期瑚和喻勋林，２０１０；孟
广涛等，２００８），即用胸径级（或高度级）代替年龄进

行分析，鲜见用实测年龄进行研究。 但很多研究表

明真实的年龄结构与径级结构存在一定差异（张建

亮等，２０１４；宋坤等，２０１１；Ｈｏｓｈｉｎｏ ｅｔ ａｌ，２００１），年龄

结构在反映群落发展演替方向更直接。 因此，本研

究通过用黄杉实测年龄及黄杉年龄与胸径关系获得

的最优曲线回归方程估算剩余黄杉年龄，并对黄杉

种群进行年龄结构的分析，对七姊妹山黄杉群落特

征进行了初步探讨，为濒危树种黄杉的保护和研究

提供理论依据。

１　 研究区概况

七姊妹山自然保护区位于湖北省恩施土家族苗

族自治州宣恩县东部，地理坐标为 １０９°３８′３０″～１０９°
４７′００″ Ｅ，２９°３９′３０″ ～ ３０°０５′１５″ Ｎ，区内地势西北高

东南低，火烧堡是最高峰，海拔为２ ０１４．５ ｍ。 该区

属于中亚热带季风湿润型山地气候，气候垂直差异

明显，山地水热条件丰富，在海拔 ８００ ～ １ ２００ ｍ 的

山地，年平均气温 １３．７ ℃，无霜期 ２６３ ｄ，年降水量

１ ６３５．３ ｍｍ，年日照时数１ ２１３ ｈ（刘胜祥等，２００６）。
七姊妹山自然保护区植被区系属于泛北极植物

区，中国—日本森林植物亚区，华中地区的北缘，正
处于华中植物区系、西南植物区系和华南植物区系

的交汇处（刘胜祥等，２００６），植物的区系成分具有

明显的过渡性。 该地域的岩层主要由石英页岩、砂
质层岩组成，土壤为黄壤、黄棕壤。 本文选择七姊妹

山自然保护区的马鬃岭、岩口子的黄杉群落作为研

究调查样地，样地的概况如表 １ 所示。

５３４４ 期 熊斌梅等： 七姊妹山自然保护区黄杉林群落学特征



表 １　 黄杉群落调查样地概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

地名
Ｎａｍｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ （ｍ）

经纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

面积
Ａｒｅａ （ｍ２）

坡度
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｓ１ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ ２０９ １０９°４１′５１．５２″ Ｅ
２９°５８′３０．０８″ Ｎ

３００ ７０° 西南 ２８°
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ２８°

上坡
Ｕｐｓｌｏｐｅ

Ｓ２ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ ２３７ １０９°４１′５１．０４″ Ｅ
２９°５８′３１．２９″ Ｎ

３００ 山脊
Ｒｉｄｇｅ

Ｓ３ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ ２６８ １０９°４１′５３．６４″ Ｅ
２９°５８′２５．４２″ Ｎ

３００ 山脊
Ｒｉｄｇｅ

Ｓ４ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ ２７６ １０９°４１′５３．９０″ Ｅ
２９°５８′２２．４８″ Ｎ

３００ 山脊
Ｒｉｄｇｅ

Ｓ５ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ ２８４ １０９°４１′５２．２５″ Ｅ
２９°５８′２１．４５″ Ｎ

３００ ６０° 东南 ３０°
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ３０°

上坡
Ｕｐｓｌｏｐｅ

Ｓ６ 马鬃岭 Ｍａｚｏｎｇｌｉｎｇ １ １９２ １０９°４１′５１．２５″ Ｅ
２９°５８′２８．４５″ Ｎ

４００ ６０° 东南 ３０°
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ３０°

上坡
Ｕｐｓｌｏｐｅ

Ｓ７ 岩口子 Ｙａｎｋｏｕｚｉ １ １９８ １０９°４１′４８．５２″ Ｅ
２９°５９′２８．１０″ Ｎ

４００ ７０° 西南 ５８°
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ５８°

上坡
Ｕｐｓｌｏｐｅ

Ｓ８ 岩口子 Ｙａｎｋｏｕｚｉ １ ２０９ １０９°４１′４８．０１″ Ｅ
２９°５９′２７．６５″ Ｎ

４００ 山脊
Ｒｉｄｇｅ

２　 研究方法

２．１ 样方设置与群落调查

采用植物社会学调查方法 （ Ｂｒａｎｕ⁃Ｂｌａｎｑｕｅｔ，
１９６４）并结合典型样方法，对七姊妹山自然保护区

黄杉群落进行调查，共设置了 ８ 个面积为 ３００ ～ ４００
ｍ２ 的调查样方（表 １），分层统计各层物种的数量特

征。 乔木层记录物种名称、株数、胸径、树高、多度、
盖度、冠幅等；灌木层和草本层统计物种名称、株数

（丛）、多度、盖度等；并记录调查样地理位置（经度、
纬度）、地形、方位、坡度、坡向、海拔高度、土壤类

型、地质条件、风力强度、光照条件、干扰状况等环境

因子（汪正祥等，２００６）。
２．２ 分析方法

２．２．１ 植物生活型谱　 采用 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 的植物生活型

分类系统，确定各植物的生活型，计算各植物生活型

物种占总种数的百分率，编制七姊妹山黄杉群落生

活型谱。 计算公式如下：
某一生活型的百分率＝该区该生活型的植物种

数 ／该区全部植物的种数 × １００％
２．２．２ 重要值计算　 重要值表示该种在群落中的优

势程度，分层（乔木层、灌木层、草本层）计算群落物

种的重要值。 计算方法（Ｃｕｒｔｉｓ ＆ Ｍｃｌｎｔｏｓｈ，１９５１）
如下：

乔木层重要值（ＩＶ）＝ （相对多度＋相对显著度＋
相对频度） ／ ３；

灌木、草本重要值（ＩＶ）＝ （相对多度＋相对盖度

＋相对频度） ／ ３。
２．２．３ 物种多样性测定　 群落物种多样性测定选用

优势度指数、多样性指数、均匀度指数、丰富度指数

４ 项指标。 计算公式（马克平，１９９４）如下：
（１）Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｒ）＝ （Ｓ－１） ／ ｌｎＮ；

（２）Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｄ）＝ １－ ∑ｐｉ
２；

（ ３ ） Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多 样 性 指 数 （ Ｈ′ ）
＝ －（∑ｓ

ｉ＝１ｐｉ ｌｎｐｉ）；
（ ４ ） 均 匀 度 指 数 Ｐｉｅｌｏｕ 指 数 （ Ｊ ）

＝ －（∑ｓ
ｉ＝１ｐｉ ｌｎｐｉ） ／ ｌｎＳ。

式中， Ｓ 为样地中物种数， Ｎ 为群落中所有种

的总个体数， Ｎ ＝ ｎ１＋ ｎ２＋…， ＋ ｎｉ； ｐｉ为第 ｉ 个种的

个体数占样地中所有种的总个体数的比例，即 ｐｉ ＝
ｎｉ ／ Ｎ。
２．２．４ 种群年龄结构　 对样地内胸径大于 ２ ｃｍ 的黄

杉进行每木调查，测定其胸径、树高，用生长锥取 ２１
株（黄杉是国家二级保护树种，取少量树芯减少破

坏）树芯，用 ＬＩＮＴＡＢ ５ 树木年轮仪分析读取年龄。
对于没有测定年龄的黄杉，用曲线回归模型对年龄

与胸径的关系进行拟合，选择最优模型估算剩余黄

杉年龄，再按 １０ ａ 划分年龄段统计黄杉的个体数，

６３４ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



建立黄杉年龄结构统计图。

３　 结果与分析

３．１ 群落物种组成

七姊妹山自然保护区黄杉群落共有维管束植物

５２ 种，隶属 ２４ 科 ３８ 属。 从科、属、种的统计结果

（表 ２）来看，优势科是杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）有 ４ 属

８ 种；豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）和五加科（Ａａｌｉａｃｅａｅ）均为

３ 属 ３ 种；壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）为 ２ 属 ５ 种；山茶科

（Ｔｈｅａｃｅａｅ）为 ２ 属 ３ 种；兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）、鳞毛蕨

科（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ）、忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）、水龙

骨科（ Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ）、松科（ Ｐｉｎａｃｅａｅ） 都为 ２ 属 ２
种；百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）和山矾科（Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ）为 １
属 ４ 种；其余的科均为单属、单种，包含裸子植物杉

科（ Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ）、蕨类植物金星蕨科 （ Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉ⁃
ｄａｃｅａｅ）和蹄盖蕨科（Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ）。
３．２ 群落生活型谱

依据 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 的植物生活型分类系统，对七姊

妹山自然保护区黄杉群落生活型进行分析（表 ３），
研究区 ８ 个调查样地共有维管束植物 ５２ 种，其中高

位芽植物 ４０ 种，所占比例高达 ７６．９％，占绝对优势

地位；地上芽植物 ３ 种，占 ５．８％；地面芽植物 ７ 种，
占 １３．５％；地下植物 ２ 种，占 ３．８％，未统计到一年生

植物，生活型谱大致呈“Ｌ”型分布。
３．３ 群落各层重要值

本研究统计了乔木层、灌木层及草本层重要值

大于 １ 的物种，结果见表 ４。 从表 ４ 结果看出，乔木

层共有 ７ 个物种，其中黄杉的重要值最大，为 ５３．６，
占有绝对优势，是该群落的建群种；马尾松（Ｐｉｎｕｓ
ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、乌冈栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒｅｏｉｄｅｓ）重要值也

较大，分别为 ９．０ 和 ４．４，是黄杉主要的伴生种；其余

树种 杉 木 （ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ）、 小 果 南 烛

（Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ）等也有一定优势，重要值分别为

３．３ 和 １．１。 灌木层物种种类组成丰富，共有 ４０ 个物

种，乌冈栎重要值最大，为 ２４．０，是灌木层的优势种；
其余物种吴茱萸五加（Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｅｖｏｄｉａｅｆｏｌｉｕｓ）、
马尾松、黄杉、映山红（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ）、无梗越

桔（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ）等重要值也较大，分别为 ９．１、
５．４、３．７、３．６ 、３．６，也占有重要位置。 草本层物种种

类组成不多，共有 １２ 种，其中石韦（Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ）
重要值最大，为 ５４． ８，是草本层的优势种；蕙兰

（Ｐ． ｌｉｎｇｕａ）、 贯众 （Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）重要值也较

表 ２　 黄杉群落科、属、种的组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｆ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

序号
Ｎｏ．

科名
Ｆａｍｉｌｙ ｎａｍｅ

属数
Ｎｏ． ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｎｏ． ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ ４ ８

２ 豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ３ ３

３ 五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ ３ ３

４ 壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ２ ５

５ 兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ２ ２

６ 鳞毛蕨科 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ ２ ２

７ 忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ ２ ２

８ 山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ ２ ３

９ 水龙骨科 Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ ２ ２

１０ 松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ ２ ２

１１ 百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ １ ４

１２ 柏科 Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ １ １

１３ 禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ １ １

１４ 金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ １ １

１５ 金星蕨科 Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ １ １

１６ 猕猴桃科 Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ １ １

１７ 槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ １ １

１８ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ １ １

１９ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ １ １

２０ 山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ １ ４

２１ 杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ １ １

２２ 蹄盖蕨科 Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ １ １

２３ 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ １ １

２４ 紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ １ １

合计 Ｔｏｔａｌ ２４ ３８ ５２

大，分别为 １３．０、１１．９，是草本层的次优势种；五节芒

（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ）、麟柄短肠蕨（Ａｌｌａｎｔｏｄｉａ ｓｑｕａ⁃
ｍｉｇｅｒａ）、日本金星蕨（Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ）等物

种在草本层中较常见。
３．４ 群落物种多样性指数

七姊妹山自然保护区黄杉群落主要分布在山脊

及两侧，生长环境比较恶劣，群落物种较少，导致物

种多样性指数整体偏低，各层物种多样性指数统计

结果见表 ５。
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表 ３　 七姊妹山自然保护区黄杉群落的生活型谱
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｑｉｚｉｍｅｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

生活型谱
Ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

高位芽植物 Ｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅ ４０ ７６．９

地上芽植物 Ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ ３ ５．８

地面芽植物 Ｈｅｍｉｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅ ７ １３．５

地下芽植物 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ ２ ３．８

一年生植物 Ｔｈｅｒｏｐｈｙｔｅ ０ ０．０

　 　 由表 ５ 可知，乔木层物种组成种类较少，物种数

差异小（２～５ 种），个体数差异也不大（１４ ～ ３３ 株），
物种多样性指数整体偏低。 灌木层物种数和个体数

差异较大，物种数在 ７ ～ ２５ 种之间，个体数在 ４６ ～
２４２ 株之间，导致物种多样性的各项指标差异较大。
草本层物种数差异不大，在 ３ ～ ７ 种之间，但个体数

差异较大，在 １８ ～ ９４７ 株（丛）之间，从总体看，草本

层各样地物种多样性指数差异不大，但整体偏低。
从群落结构上来看，除均匀度指数外，物种多样

性指数总体表现出灌木层＞乔木层＞草本层的特征。
由于灌木层物种组成种类丰富，多样性指数都较高，
Ｒ 值在 １．５７～４．５１ 之间，Ｄ 值分布在 ０．６１ ～ ０．９１ 间，
Ｈ′值分布在 １．３６ ～ ２．７６ 间，乔木层和草本层物种数

较少，多样性指数偏低。
从地形条件来看，物种多样性指数与地形存在

一定相关性，物种多样性指数总体特征为上坡＞山
脊。 样地 Ｓ１、Ｓ５、Ｓ７ 位于上坡，Ｒ 值在 ３．３４ ～ ４．５１ 之

间；Ｄ 值在 ０．８０ ～ ０．９１ 之间；Ｈ′值在 ２．２２ ～ ２．７６ 之

间；Ｊ 值在 ０．７７～０．８６ 之间。 样地 Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ８ 位于

山脊，Ｒ 值在 １．５８～ ３．０５ 之间；Ｄ 值在 ０．６１ ～ ０．８６ 之

间；Ｈ′值在 １．３６～２．２２ 之间；Ｊ 值在 ０．６５～０．７７ 间。
３．５ 种群年龄结构

种群年龄结构反映种群的生存现状，可以预测

种群的动态。 根据黄杉年龄与胸径的关系求得最优

曲线回归方程为幂函数，表达式为 ｙ ＝ １．３９ｘ１．１，Ｒ２ ＝
０．７９，采用实测年龄和曲线模型估测的年龄来统计

黄杉种群的年龄结构。 统计结果如图 １ 所示。
由黄杉种群年龄结构图 １ 可知，该群落黄杉种

群现存个体 ０～３０ 龄级的共有 ９９ 株，所占比重高达

６５．６％，３１ ～ ６０ 龄级的黄杉有 ４０ 株，所占比重为

图 １　 黄杉种群年龄结构
Ｆｉｇ． １　 Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

２６．５％，５１～ ８１ 龄级黄杉仅有 ２１ 株，所占比重较小，
为 １３．９％。 总体来看，该黄杉种群小龄级植株个体

数较多，中间龄级的植株次之，大龄级植株个体数最

少，黄杉种群年龄结构呈“Ｌ”型分布。

４　 讨论

植物群落是长期生长在某一区域内的植物与环

境相适应的产物，七姊妹山自然保护区处于亚热带

地区，其群落物种组成、植物生活型等都具有该区域

环境特征的烙印（李大东等，２０１６）。 调查发现，七
姊妹山自然保护区黄杉群落是单优群落，其物种组

成较单一，共有维管束植物 ５２ 种，隶属 ２４ 科、３８
属。 其中，黄杉为群落中的优势种，乌冈栎、马尾松

为主要的伴生种。 该群落植物生活型组成以高位芽

植物占优势，生活型谱呈“Ｌ”型分布。 反映了该地

中亚热带季风湿润型山地气候夏季高温多雨，冬季

温和干燥的特征。 与邻近地区的黄杉群落相比较，
该黄杉群落的生活型与湖南阳明山、贵州西部等地

的黄杉群落生活型（张少冰等，２００４；左家哺，１９９５）
具有相似性，可能是受地带性气候的影响，因为三地

都处于亚热带季风气候区，该气候区内植物群落大

多都是以高位芽植物为主。 但除高位芽植物外，七
姊妹山和阳明山黄杉群落的地面芽植物较多

（１３．５％、１２％），地下芽（３． ８％、４％）和一年生植物

（０、２％）较少，而贵州西部的黄杉群落地面芽植物

（０．７５％）较少，地下芽（２１． ６％）和一年生植物（８．
２％）较多，原因是七姊妹山和阳明山的年均温

（１３．７ ℃、１４．２ ℃）略高于贵州西部 （１２．２ ℃）（张少

８３４ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ４　 黄杉群落各层物种重要值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｒｅｅ， ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

（％）

相对显著度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
（％）

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
（％）

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

（％）

乔木层
Ｔｒｅｅ

黄杉 Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ６９．２３ ８４．７５ ６．９０ ５３．６

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ １２．５９ ９．３０ ５．１７ ９．０

乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒｅｏｉｄｅｓ ８．３９ ３．０４ １．７２ ４．４

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ５．５９ １．８４ ２．５９ ３．３

小果南烛 Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｅｌｌｉｐｔｉｃａ ２．１０ ０．２６ ０．８６ １．１

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒｅｏｉｄｅｓ ３０．１６ ４０．３９ １．５５ ２４．０

吴茱萸五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｅｖｏｄｉａｅｆｏｌｉｕｓ １８．０８ ７．５７ １．５５ ９．１

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ３．５２ １１．４８ １．１６ ５．４

黄杉 Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ４．８５ ４．５７ １．５５ ３．７

映山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ６．５７ ３．００ １．３６ ３．６

无梗越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ ５．３３ ４．７８ ０．７８ ３．６

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ５．２３ ４．２５ ０．９７ ３．５

老鼠矢 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ １．２４ ３．０８ ０．５８ １．６

多脉青冈栎 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ ２．００ １．７９ ０．７８ １．５

香花崖豆藤 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ ２．４７ １．１３ ０．７８ １．５

细枝柃 Ｅｕｒｙａ ｌｏｑｕａｉａｎａ １．８１ １．５９ ０．７８ １．４

白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ １．２４ １．３８ ０．７８ １．１

草本层
Ｈｅｒｂ

石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ ７８．９９ ６５．９６ １９．４４ ５４．８

蕙兰 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｆａｂｅｒｉ ７．４１ １１．９９ １９．４４ １３．０

贯众 Ｃ． ｆｏｒｔｕｎｅｉ ９．０１ １０．０６ １６．６７ １１．９

五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ ２．０４ ５．５４ １６．６７ ８．１

麟柄短肠蕨 Ａｌｌａｎｔｏｄｉａ ｓｑｕａｍｉｇｅｒａ ２．１０ ３．８０ ８．３３ ４．７

日本金星蕨 Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ０．０６ ０．６０ ２．７８ １．２

两色麟毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ ０．１４ ０．４８ ２．７８ １．１

光叶菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｏｒｂｕｌａｒｉａ ｖａｒ． ｗｏｏｄｉｉ ０．１２ ０．３６ ２．７８ １．１

斑叶兰 Ｇｏｏｄｙｅｒａ ｓｃｈｌｅｃｈｔｅｎｄａｌｉａｎａ ０．０６ ０．３６ ２．７８ １．１

地果 Ｆｉｃｕｓ ｔｉｋｏｕａ ０．０２ ０．３６ ２．７８ １．１

瓦韦 Ｌｅｐｉｓｏｒｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａｎｕｓ ０．０２ ０．３０ ２．７８ １．０

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ ０．０４ ０．１８ ２．７８ １．０

冰等，２００４；左家哺，１９９５），冬季较温和，大部分植

物不需要藏于地下越冬，而贵州西部气候较温凉，很
多禾草类植物均以地下茎的形式渡过不良季节。

本研究群落物种多样性分析表明，七姊妹山自

然保护区黄杉群落物种多样性指数呈现出灌木层＞

乔木层＞草本层的特征。 可能是受立地条件、林分

密度及人为干扰等因素影响，通过样地调查发现，该
黄杉群落多分布在山脊及两侧，养分、水分等条件

差，限制了物种的生长，致使物种多样性指数较低。
此外， 由于该群落乔木层高大植株较少，盖度为 ５５％
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表 ５　 黄杉群落各层物种多样性指数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｒｅｅ， ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

层次
Ｌａｙｅｒ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

多样性指数 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｒ Ｄ Ｈ′ Ｊ

乔木层
Ｔｒｅｅ

Ｓ１ ４ ２２ ０．９７ ０．６２ １．１６ ０．８３

Ｓ２ ２ １５ ０．３７ ０．４４ ０．６４ ０．９２

Ｓ３ ２ １４ ０．３８ ０．１４ ０．２７ ０．３９

Ｓ４ ３ ２３ ０．６４ ０．５５ ０．９４ ０．８５

Ｓ５ ３ １６ ０．７２ ０．４８ ０．８３ ０．７６

Ｓ６ ２ １６ ０．３６ ０．３８ ０．５６ ０．８１

Ｓ７ ３ ２１ ０．４６ ０．５８ ０．９８ ０．８９

Ｓ８ ５ ３３ １．１４ ０．５４ １．０５ ０．６５

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

Ｓ１ １８ １６２ ３．３４ ０．８０ ２．２２ ０．７７

Ｓ２ ９ ７６ １．８５ ０．６１ １．４２ ０．６５

Ｓ３ １４ １１９ ２．７２ ０．７２ １．８５ ０．７０

Ｓ４ １８ ２６２ ３．０５ ０．８６ ２．２２ ０．７７

Ｓ５ １６ ８５ ３．３８ ０．８５ ２．２６ ０．８１

Ｓ６ ７ ４６ １．５７ ０．６５ １．５６ ０．８０

Ｓ７ ２５ ２０５ ４．５１ ０．９１ ２．７６ ０．８６

Ｓ８ ８ ８５ １．５８ ０．６１ １．３６ ０．６５

草本层
Ｈｅｒｂ

Ｓ１ ５ ９３８ ０．５８ ０．５２ ０．８５ ０．５３

Ｓ２ ４ ７７５ ０．４５ ０．０６ ０．１７ ０．１２

Ｓ３ ３ ８３９ ０．３０ ０．０４ ０．１２ ０．１１

Ｓ４ ４ １４４ ０．６０ ０．３０ ０．６３ ０．４５

Ｓ５ ３ １８ ０．６９ ０．５９ ０．９６ ０．８８

Ｓ６ ５ ５５１ ０．６３ ０．６０ １．０７ ０．６７

Ｓ７ ５ ９４７ ０．５８ ０．１８ ０．３９ ０．２４

Ｓ８ ７ ７９４ ０．９０ ０．４１ ０．８６ ０．４４

左右，使灌木层可以获得充足光照，灌木层植物种类

较多，盖度约为 ６０％，致使该层物种多样性指数较

高。 而草本层受光照、水分等条件的限制，物种数较

少，物种多样性指数较低。 此外，从地形条件来看，
物种多样性指数呈现上坡＞山脊的趋势。 出现这种

现象的原因是上坡土层较厚，较湿润，生境条件优于

山脊，更有利于植物的生长，但由于地理位置比较

近，差异不大。 经计算比较发现，样地 Ｓ６ 位于上坡，
物种多样性指数较低，因为该样地被山体阻挡，导致

光照条件差，同时该样地土层较薄，有大量岩石裸

露，限制植物的生长。 通过与黔北喀斯特黄杉群落

的物种多样性相比， 七姊妹山黄杉群落物种多样性

指数高于黔北喀斯特山地黄杉群落（李明刚和谢双

喜，２０１５）， 可能与黔北地区冷湿的气候及土壤条件

有关。
种群年龄结构反映种群在时间和空间上的变动

规律，体现种群的动态及群落的发展演替方向（胡
尔查等，２０１３）。 该黄杉种群的年龄结构呈 “Ｌ”型

分布，属于增长型种群，表明该群落具有持续更新的

能力，在一定时间内黄杉仍为该群落的优势种。 在

调查样地中发现，黄杉的更新植株较多，可能是受人

为干扰的影响，林窗的出现，使林下光照强度增加，
黄杉幼苗、幼树迅速生长。 通过比较发现，该区黄杉

种群年龄结构与黔北喀斯特山地、滇东北山地的黄

杉种群具有相似性（李明刚和谢双喜，２０１５；孟广涛

等，２００８），种群年龄结构趋于年轻，更新状况良好。

０４４ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



可能是由于 ３ 地地理位置较近，气候、地形等自然条

件差异不明显，加上人为因素干扰导致的结果。
黄杉属植物在我国约为 ６ 种，但只有黄杉一种能

形成成片林分（张少冰等，２００４）。 黄杉成为濒危树种

与自身的生物学特性、人类干扰等有关。 多年实地调

查发现，黄杉结实有“大小年”现象，即大年结实较多，
小年不结实或结实量较少，且种子的发芽率较低，对
生境要求较高（黄鹤先，１９８９），加之人为因素的肆意

破坏，导致黄杉数量在逐年减少。 在七姊妹山自然保

护区部分海拔较低的山脊残留了小面积的黄杉群落，
该黄杉群落受到较强风的干扰，生境较恶劣。 从植被

分布来看，该地的黄杉群落与钩栲等常绿阔叶林及部

分人工马尾松林、杉木林相邻接，这些林分受到较强

的人为干扰，破坏严重，而使原生的黄杉成了孤立种

群，因此，对该区域的原生黄杉群落进行调查，了解黄

杉的生长现状，加强保护该区域黄杉种质资源并使黄

杉林得以持续更新具有重要意义。
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