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武夷山黄山松林主要种群的地形格局
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摘　要:根据样地调查所获得的基本数据 , 探讨了武夷山黄山松林 8 个主要种群沿小地形梯度的格局特征。结

果显示:黄山松种群重要值随海拔梯度的增加呈上升趋势 , 在>1 550 m 海拔梯度上显示出明显的优势地位 , 其

在各坡度梯度和坡向梯度上优势地位都很明显;揭示了黄山松林 8 个主要种群沿山地地形梯度的数量变化特征

及其分布的间断状况 , 显示了彼此之间鲜明的地形格局差异 , 反映出各主要种群对地形环境的适应力及其差异 。
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　　地形是环境状况的一种综合反映 , 同时又在空

间上表现了直观的梯度特征 , 将地形特征加以分解

定义 , 可以很好地反映植物的多维环境因子水

平
[ 1]
。已有研究表明 , 海拔 、 坡向和坡度是具有

显著生态学效应的小地形特征指标 , 且相互间没有

显著的相关性[ 2] 。

黄山松 (Pinus taiwanensis)为我国特有树

种 , 产于浙 、台 、闽 、皖 、赣 、湘 、鄂等省的中山

地区
[ 3 , 4]

, 其干形通直 , 材质良好 , 强度和硬度较

高 , 更新容易 , 病虫害较少 , 生长持续时间长 , 宜

于培育大径材 , 是产区较高山地重要的绿化和用材

树种
[ 5-7]

。目前黄山松林群落种群地形格局的研

究尚未见报道 , 本文通过对武夷山自然保护区黄山

松林分布的山地地形特征加以分解 , 将海拔 、坡度

和坡向作为梯度轴 , 以基于环境梯度的群落格局分

析 , 对黄山松林主要种群沿山地地形的分布特征及

存在的差异 、各主要种群对环境因子适应性等进行

描述和解释 , 从而为武夷山国家自然保护区黄山松

林的持续经营管理与开发利用 、制定合理的营林措

施等提供一定的理论依据 。

1　研究区概况

福建省武夷山国家级自然保护区位于福建省武

夷山 、建阳 、 光泽 、邵武 4县 (市)交界处 , 北部

与江西省毗连。地处 27°33′～ 27°54′N , 117°, 27′

～ 117°51′E , 总面积 56 527 hm2 。它是世界同纬度

现存面积最大 , 保存最完整的中亚热带森林生态系

统 , 1979年被国务院列为重点自然保护区。1987

-09加入联合国教科文组织 “人与生物圈” 计划

的国际生物圈保留地网 。本区气候属于典型的亚热

带季风气候 , 年平均气温 8.5 ℃～ 18 ℃, 极端最

低温零下 15 ℃, 年降水量 1 486 ～ 2 150 mm , 年

蒸发量 1 000 mm 左右 , 相对湿度 78%～ 84%, 无

霜期 253 ～ 272 d。土壤主要有红壤 、黄红壤 、黄壤

和山地草甸土 , 土壤呈酸性。区内植物种类丰富 ,

群落类型多样 。黄山松林主要分布于海拔 700 ～

2 150 m , 组成纯林或与其他树种混生成林。

2　研究方法

2.1　调查方法

在福建省武夷山自然保区黄山松混交林内海拔



1 450 ～ 1 950 m , 以 100 m 为间隔 , 兼顾不同的小

地形设置样地 , 样地大小为 20 m ×30 m , 划分为

5 m×5 m 的小样方进行调查 。调查内容包括:1)

群落结构:测量和记录样方内胸径≥2 cm 的所有

植株的种名 、 高度 、 胸径;2)地形因子:测量 、

记录反映中尺度的海拔和小尺度的坡度 、坡向 3个

小地形要素。

2.2　分析方法

分别以样方小地形的海拔 、坡度 、 坡向作为梯

度轴 , 根据实测数据 , 海拔以 100 m 为间隔划分

梯度水平 , 坡度以 5°为单位划分 , 以各水平坡度

中值为标志值 , 坡向以正北方向为 0°, 沿顺时针

方向以 45°为梯度水平进行划分。

分别统计各物种在总样方中的重要值 [重要值

=(相对多度+相对频度+相对优势度) ×100 ÷

3] 。考虑到群落优势种和常见种对群落的意义[ 8] ,

也为了统计方便 , 选取群落中重要值排在前 8位的

主要种群 (表 1), 统计其在各地形梯度水平上的

重要值 , 作为各主要种群在各小地形梯度上的表现

特征 , 进行地形格局的数量分析 。

表 1　武夷山黄山松林主要种群的重要值

Table 1　Important value of dominan t populat ions of pinus taiwanensis f orest in W uyi Moun tain

种群

Population

相对多度

Relative abundance

相对频度

Relative frequency

相对优势度

Relative dominance

重要值

Important value

1 黄山松 Pinus taiwanensis 27.67 97.62 45.54 56.94

2 吊钟花 Enkian thus quinquef lorus 21.24 76.19 9.70 35.71

3 鹿角杜鹃 R hododendron latoucheae 10.78 54.76 7.52 24.36

4 木荷 Schima superba 5.39 47.62 8.13 20.38

5 南方铁杉 Tsuga tchekiangensis 4.14 50.00 5.49 19.88

6 豆梨 Pyrus cal leryana 3.16 40.48 2.02 15.22

7 粗柄杜鹃 Rhododendron pachpodum 4.96 30.95 2.78 12.90

8 云锦杜鹃 Rhododendron for tu nei 2.23 30.95 2.01 11.73

3　结果与分析

3.1　海拔梯度上的格局

海拔由低到高的变化指示了由低温到高温的温

度梯度。从武夷山黄山松林主要种群重要值在各海

拔高度的分布来看 (图 1 , 表 2), 各物种在各海拔

高度的重要值变化不一。群落优势种黄山松种群随

海拔升高重要值呈上升趋势 , 在海拔高度 1 950 m

具有最大的重要值分布 , 在海拔高度 1 650 ～

1 950 m , 其重要值较其他主要种群基本上是最大

的 , 优势地位明显 , 而在 1 450 m 和 1 550 m 的海

拔高度 , 重要值略低于鹿角杜鹃和木荷 , 优势地位

稍低 。上述情况也说明武夷山黄山松种群较其他主

要种群更适合于在高海拔地区生长 , 其分布的海拔

上限要高于1 950 m 。群落中的吊钟花除在海拔

1 550 m 产生缺失外 , 在其余海拔高度上都有较大

的重要值分布 , 优势地位较明显 , 说明其对海拔高

度的适生能力较强 , 而其中产生缺失的原因 , 可能

是与样方的设置有关 。鹿角杜鹃和木荷两个种群在

海拔高度 1 450 m 与1 550 m的地段 , 重要值分布

超过黄山松种群 , 表现出优势作用 , 随海拔升高 ,

两者的重要值基本上都呈下降趋势 , 表明这两个种

群更适合在相对较低的海拔高度地区生长 , 对分布

区的温度条件具有一定的要求。南方铁杉和豆梨两

个种群重要值在海拔1 450 m和 1 550 m 的地区没

有分布 , 其主要分布在海拔1 650 ～ 1 950 m 间 , 其

中南方铁杉在各梯度上的重要值差异不大 , 而豆梨

随海拔梯度的升高 , 重要值呈上升趋势 , 这两个种

群与黄山松的伴生关系较密切。粗柄杜鹃和云锦杜

鹃这两个杜鹃属的主要种群 , 重要值基本上集中分

布于海拔 1 650 ～ 1 750 m , 分布的海拔阈限相对

其他主要种群要小 , 环境适应辐度相对较小。

3.2　坡度梯度上的格局

坡度既反映了地貌的稳定性 , 也指示了生境的

水分条件[ 1] 。武夷山黄山松林主要种群的坡度选

择存在一定的差异 (图 2 , 表 2)。黄山松种群在坡

度 35°左右时具有最大的重要值分布 , 其他坡度上

的重要值也较大 , 表明其在各坡度梯度的群落中都

占据明显的优势地位 , 适生的坡度范围较宽 , 水分

条件对种群分布的影响较小 。吊钟花种群的重要值

在坡度 30°和 35°左右较大 , 优势地位明显 , 而在

25°与 40°左右坡度上略有减小 , 但总体上 , 种群沿

坡度的分布范围较宽 , 对水分的适应力较强。鹿角
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图 1　武夷山黄山松林主要种群重要值的海拔梯度格局

Fig.1　The pattern of important value of dominant populations of Pinus taiwanensis

forest along the alt itude gradient in Wuyi M ountain

杜鹃种群在坡度 40°左右上的重要值明显高于其他

坡度 , 并且高于同坡度上的其他主要种群 , 表现出

优势作用 , 同时表明其对干旱环境具有一定的适应

能力。木荷种群的重要值主要分布于 25°左右和

40°左右 , 在这两个坡度范围内 , 占据着一定的优

势地位。南方铁杉 、 豆梨 、粗柄杜鹃 、 云锦杜鹃 4

个种群在坡度 40°左右没有重要值分布 , 显示出山

地坡度对这些种群分布的影响 , 其中南方铁杉在

25°～ 35°左右的坡度上重要值分布较均匀 , 豆梨在

35°左右的坡度上种群具有一定的优势作用 , 粗柄

杜鹃和云锦杜鹃重要值主要分布在 25°和 35°左右

的坡度上 , 粗枝杜鹃在 35°左右的坡度上略显优势

地位 , 而云锦杜鹃在 25°左右的坡度梯度群落中占

据较明显的优势地位 。

图 2　武夷山黄山松林主要种群重要值的坡度梯度格局

Fig.2　The pat tern of important value of dominant populat ions of

Pin usi ta;wanensis forest along the slope gradien t in Wuyi Mountain

3.3　坡向梯度上的格局

坡向的变化反映了环境中光照的强弱变化[ 1] 。

武夷山黄山松林群落主要分布于山地阴坡和半阴坡

上 (图 3 , 表 2), 显示出群落物种的耐荫性。优势

种黄山松种群重要值在 4个坡向梯度上都有较大的

分布 , 其在各坡向梯度群落中都具有明显的优势地

位。鹿角杜鹃和木荷 2个种群的重要值在各坡向梯

度上都有分布 , 并且在 NW0°～ NW45°的阴坡上

表现出明显的 优势作用 , 而在其他 3 个坡向梯度

上两者的优势地位都不明显 。除上述 3个种群 , 其

余主要种群在 NW0°～ NW45°的阴坡都没有重要

值分布 , 可能与样方设置有关 , 因为这些主要种群

在 NE0°～ NE45°的阴坡上都有重要值分布。其中

图 3　武夷山黄山松林主要种群重要值的坡向梯度格局

Fig.3　The pat tern of importan t value of dominant populations of

Pin us taiwanensis forest along the aspect gradient in Wuyi Mountain

吊钟花重要值在其余 3个坡向梯度上较大 , 且分布

较均匀 , 优势地位明显;南方铁杉在 NE45°～

NE90°的半阴坡上的重要值高于其他坡向梯度;豆

梨在其余 3个坡向梯度上的重要值分布差异不大;

粗柄杜鹃的重要值主要分布于 NE0°～ NE90°的阴

坡和半阴坡上 , 且在 NE45°～ NE90°的半阴坡上重
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表 2　武夷山黄山松林主要种群在地形梯度上的重要值分布

Table 2　Distribution of important value of dominant populationsof Pin us taiwanensis forest along the topographical gradient in W uyi Mountain

种群 Population 1 2 3 4 5 6 7 8

海拔 Altitude(m) 1 450 4.510 4.099 7.513 5.691 0.000 0.000 0.000 0.000

1 550 5.438 0.000 5.643 6.093 0.000 0.000 0.000 0.000

1 650 6.420 3.340 1.630 4.252 3.395 1.649 2.487 4.301

1 750 6.591 6.660 2.608 1.249 3.734 2.529 4.482 2.225

1 850 7.571 5.858 2.646 0.000 3.488 3.312 0.815 0.864

1 950 9.475 6.890 0.000 0.000 4.279 4.741 0.000 1.661

坡度 S lope(°) 25 6.420 3.340 1.630 4.252 3.395 1.649 2.487 4.301

30 6.591 6.660 2.608 1.249 3.734 2.529 4.482 2.225

35 8.523 6.374 1.323 0.000 3.884 4.027 0.408 1.263

40 4.974 2.050 6.578 5.892 0.000 0.000 0.000 0.000

坡向 Aspect 0～ 45° 6.379 5.104 2.154 2.126 2.517 2.127 2.655 3.398

45～ 90° 6.843 6.452 2.537 2.497 5.828 2.452 6.140 1.954

270～ 315° 7.185 5.616 3.386 1.894 2.589 2.684 0.272 0.842

315～ 360° 5.438 0.000 5.643 6.093 0.000 0.000 0.000 0.000

要值较大 , 在此坡向群落中种群略显优势 , 云锦杜

鹃重要值集中分布于 NE0°～ NE45°阴坡上。

4　结语

通过上述分析 , 我们对武夷山黄山松林主要种

群沿海拔 、坡度 、坡向的格局特征有了一个比较清

楚的认识:

1.黄山松种群重要值随海拔梯度的增加呈上

升趋势 , 在高于 1 550 m的海拔梯度上显示出明显

的优势地位;吊钟花在 1 550 m 海拔梯度上产生缺

失 , 但在其他海拔梯度上种群占据着一定的优势地

位;鹿角杜鹃和木荷在海拔 1 450 m 和 1 550 m高

度上具有比其他种群更大的重要 , 但随海拔继续升

高 , 重要值呈下降趋势;南方铁杉和豆梨主要分布

在海拔 1 650 ～ 1 950 m间;粗柄杜鹃 、 云锦杜鹃

基本集中分布于 1 650 m 与 1 750 m 海拔梯度上。

2.黄山松种群在各坡度梯度上优势地位都比

较明显;鹿角杜鹃和木荷在 40°左右的坡度上 , 优

势地位超过黄山松 , 但在其他坡度上优势地位不明

显;南方铁杉 、 豆梨 、粗柄杜鹃 、 云锦杜鹃 4个种

群在坡度 40°左右产生缺失 , 其中南方铁杉在其余

坡度上重要值分布差异不大 , 豆梨在 35°左右的坡

度上种群略显优势 , 粗柄杜鹃和云锦杜鹃主要分布

在 25°和 35°左右的坡度上 , 并且分别在 35°和 25°

左右的坡度梯度上显出一定的优势作用 。

3.各主要种群基本上分布于半阴坡和阴坡山

地上 。除黄山松 、鹿角杜鹃和木荷 3个种群在各阴

坡和半阴坡梯度上均有重要值分布外 , 其余 6个主

要种群在 NW0°～ NW45°的阴坡上产生缺失 , 可

能与样地设置有关 。黄山松种群在各坡向梯度上都

占据着优势地位;鹿角杜鹃和木荷在 NW0°～

NW45°的阴坡上表现出明显的优势作用;吊钟花

在其分布的坡向梯度上优势地位比较明显;南方铁

杉在 NE45°～ NE90°的半阴坡上具有较大的重要

值;豆梨在 3个坡向梯度上的重要值分布较一致;

粗柄杜鹃的重要值主要分布于 NE 0°～ NE90°的阴

坡和半阴坡上;云锦杜鹃重要值集中分布于 NE0°

～ NE45°的阴坡上。
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Topographical Pattern of Dominant Populations of Pinus taiwanensis

Forest in Wuyi Mountain

SONG Ping
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1 , WU Chengzhen
1 , FENG Lei

1 , LAN Siren
2

(1.Fujian Agriculture and Forestry University , Fuzhou 350002 , China;

2.National Park of Forest in Fuzhou , Fuz hou 350012 , China)

Abstract:Alti tude , slope and aspect which indirectly reflected the change of heat , moisture and illumination of

environment respectively being view ed as envi ronmental gradient axis and important value of population as ex-

pression property , minor topog raphical dist ribution characteristics of dominant populations w hich w ere Pinus

taiwanensis , Enkianthus quinquef lorus , Rhododendron latoucheae , Schima superba , Tsuga tchekiangensis ,

Pyrus cal leryana , Rhododendron pachpodum and Rhododendron fortunei in Pinus taiwanensis forest in Wuyi

M ountain w ere discussed based on the essential data obtained by plot survey .The results indicated that increas-

ing wi th ascension of alti tude , Pinus taiwanensis population show ed the obvious dominant station at the altitude

higher than 1 550 m , as w ell as at all the slope and aspect gradients.Dominance of Enkianthus quinquef lorus

population w as obvious at each alt itude gradient ex cept the alti tude of 1 550 m where the population took on ab-

sence and at the dist ributive aspect g radients.The important value of Enkianthus quinquef lorus w as higher at

the slope gradients of 30°and 35°.Rhododendron latoucheae and Schima superba populations possessed bigger

important value than o ther populations at the altitude 1 450 m and 1 550 m , and dominant status of them w as

exhibited at the aspect gradients of NW0°to NW45°and exceeded Pinus taiwanensis at the slope g radient of 40°.

Tsuga tchek iangensis and Pyrus cal leryana w hich mostly dist ributed at the altitude range of 1 650 m to 1 950 m

w ere both absent at the slope of 40°and the aspect gradients of NW0°to NW45°.Rhododendron pachpodum and

Rhododendron fortunei of w hich Rhododendron pachpodum mostly dist ributed at the aspect g radients of NE0°

to NE90°and Rhododendron fortunei at NE0°to N E45°basically centered on the altitude of 1 650 m and 1 750 m

and the slope of 25°and 35°.The study revealed the quanti tative change characteristic and the discontinuous state

of dist ribution of the eight dominant populations of Pinus taiwanensis forest in Wuyi M ountain along minor to-

pog raphical g radient of mountain , showed obvious difference of the topographical pattern in relation to one an-

other , and ref lected the adaptabili ty of dominant populations to minor topographical envi ronment as well as the

difference.

Key words:Wuyi M ountain;Pinus taiwanensis forest;dominant population;topog raphical pat tern
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