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摘要：采用样方调查法对南京溧水东庐山麻栎种群结构和分布格局进行了研究。 结果表明：（１）麻栎种群的年龄结

构呈现偏态性，Ⅰ级幼苗数量较少，Ⅱ级幼苗贮备不足，年龄结构为衰退型；（２）静态生命表中，Ⅰ、Ⅱ龄级的死亡率

为负值，而Ⅶ、Ⅸ龄级的死亡率最大，种群生命期望随龄级增加依次递减。 （３）种群大小结构表现为中龄、大树所占

比例较多，而幼树及老龄个体数量都较少，存活曲线呈现衰退型种群的变化特征。 （４） 利用负二项参数（Ｋ）、扩散

系数（Ｃ）、扩散型指数（ Ｉδ）、Ｃａｓｓｉｅ 指标（Ｃａ）、丛生指数（ Ｉ）、聚块性指标（ｍ∗ ／ ｍ）等指标对种群的空间格局进行分

析，表明麻栎种群的空间分布格局为集群分布。
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　 　 麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）为我国亚热带和暖温

带重 要 的 乡 土 树 种 之 一， 隶 属 于 壳 斗 科 栎 属

（Ｑｕｅｒｃｕｓ），是我国优良的硬阔叶能源和用材树种，具
有生命力强、抗干旱、耐瘠薄的习性，是一种理想的荒

山造林和绿色能源树种［１－２］。 麻栎在我国分布范围

十分广泛，北至辽宁、河北、山西、山东，南至海南、广

西、广东、福建、四川、贵州、云南等广阔的区域，均有

自然分布。 常生于海拔 １ ０００ ｍ 以下阳坡，多与栓皮

栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）、朴树（Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、枫香树

（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ）、黄连木（Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ）、榔榆（Ｕｌｍｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）、化
香（Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ）等阔叶树种混生，形成深厚



的地表枯落物层，构成独特的落叶阔叶林景观。 国内

外学者曾对麻栎的资源培育技术、开发利用、生理生

态特性以及种源选择等方面开展了大量的研究［３－５］，
旨在为麻栎森林群落的培育与高效利用提供理论依

据。 近年来，随着全球经济的快速发展，森林资源储

量日渐减少，对绿色森林资源保护的重要性和迫切性

日渐凸显。 因此，如何保护现有的森林植被，并通过

合理的人为措施，确保自然森林健康延续，增强森林群

落的生态功能，是当前森林工作者研究的重要课题。
东庐山位于南京市溧水区东部，是南京古秦淮

河的源头之一。 由于历史战乱，原生森林早已毁灭

殆尽，现存的森林为近代人为干扰后的次生林，由
于其生长繁茂，保存良好，被划为南京市重要的生

态公益林。 本文通过样方调查，对东庐山麻栎种群

结构以及分布格局进行了研究，以期为南京市麻栎

资源的保护提供参考依据。

表 １　 东庐山麻栎种群样地的生境状况

样地 面积
／ （ｍ×ｍ） 海拔 ／ ｍ 土壤厚度

／ ｍ
岩石裸露
率 ／ ％ 坡度 ／ ° 坡向

角度
郁闭度

／ ％ 优势树种

Ｑ１ ２０×２０ １１２ ０．６０ １０ １２ ＳＷ４５° ８５ 麻栎、黄檀、冬青、樟、朴树
Ｑ２ ２０×２０ １２０ ０．４０ １５ ２５ ＳＷ２０° ８０ 麻栎、朴树、构树、八角枫
Ｑ３ ２０×２０ １５０ ０．４０ １５ ２５ ＳＷ３０° ７５ 麻栎、栓皮栎、朴树、构树、刺槐
Ｑ４ ２０×２０ １５５ ０．３０ １５ ２５ ＳＷ３２° ７５ 麻栎、朴树、构树、黄檀、枫香树
Ｑ５ ２０×２０ １１６ ０．５０ １０ １５ ＮＥ２０° ８５ 麻栎、朴树、构树、樟、八角枫
Ｑ６ ２０×２０ １６０ ０．２５ １５ ２５ ＳＷ３５° ８５ 麻栎、朴树、黄檀、八角枫
Ｑ７ ２０×２０ １５２ ０．３５ １５ ３０ ＮＥ３５° ８５ 麻栎、朴树、黄檀、榔榆、枫香树
Ｑ８ ２０×２０ １５８ ０．３０ １５ ２５ ＮＥ３５° ８０ 麻栎、马尾松、黄檀、山胡椒
Ｑ９ ２０×２０ １４６ ０３５ １５ ３０ ＮＥ３５° ８５ 麻栎、朴树、黄檀、刺楸

１　 研究区概况

东庐山位于南京市溧水区东 １０ ｋｍ，主峰海拔

２８９􀆰 ７ ｍ。 调查区域坐标为北纬 ３１°３８′６″—３１°３９′
３６″，东经 １１９°０６′４７″—１１９°０８′０７″。 属北亚热带向

中亚热带过渡地区，具有四季分明，气候湿润，雨量

集中，日照充足，无霜期长等特点。 平均气温 １５􀆰 ６
℃，年平均日照２ １７９􀆰 ７ ｈ，年平均降水量为１ ０３６􀆰 ９
ｍｍ，无霜期为 ２３７ ｄ。 地带性土壤为黄棕壤，质地为

壤土，呈微酸性，土地总体较为肥沃，山顶、山脊偏

贫，立地条件良好［６］。
东庐山森林植被保存完好，物种多样。 群落类

型依据上层优势种可划分为落叶栎林（麻栎林、栓
皮栎林、白栎林、短柄枹林）、松杉混交林、松阔混交

林（马尾松－麻栎林、马尾松－白栎林等）、构树林、黄
檀林，少量人工板栗林、毛竹林和茶园。 而麻栎群

落是该地区分布最广泛的群落类型，组成上层林的

优势树种是麻栎，主要伴生种有马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓ⁃
ｓｏｎｉａｎａ）、构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、栓皮栎、刺槐

（Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、黄檀、榔榆、山胡椒（Ｌｉｎｄｅｒａ
ｇｌａｕｃａ）、刺楸（Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ ）等。 群落内下

木较少，主要有菝葜（ Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ）、野蔷薇（Ｒｏｓａ
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ）、木莓（Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｒｕｂｉ）、六月雪（Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃａ）、枸骨（Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ）、白檀（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａ⁃

ｔａ）、胡枝子 （ Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ）、老鸦柿 （Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ
ｒｈｏｍｂｉｆｏｌｉａ ）等。 林地野生草本植物稀少。

２　 研究方法

２．１　 样地调查

通过踏查选取有代表性的群落设置样地。 采

用相邻格子法［７］ 在麻栎群落中设置面积为 ４００ ｍ２

的典型样地 ９ 个，其分别代表着麻栎林生长的不同

生境（见表 １）。 将每个样地分成 １６ 个面积 ５ ｍ×５
ｍ 的小样方进行群落学调查。 首先调查记载样方内

的自然生境，记载经纬度、海拔、坡度、坡向、郁闭

度、土壤厚度等要素，实测样地内所有乔木树种的

胸径（ＤＢＨ）、树高（Ｈ）及冠幅，并记录所有样方内出

现的幼苗幼树，记载株数、高度，草本植物记载盖度

及多度状况。
２．２　 种群结构分析方法

由于麻栎个体粗大、材质坚硬，用生长锥钻取

木芯比较困难，外部形态也很难精确测定生长年

龄，种群的年龄结构不易测定，故采取空间代替时

间的方法，即用立木大小级代替年龄结构来分析种

群的结构和动态。 参考有关文献中分析方法，本研

究采用以下标准进行大小级的划分［８－１０］。 Ⅰ级幼苗

ＤＢＨ＜２􀆰 ５０ ｃｍ，Ｈ＜２􀆰 ００ ｍ；Ⅱ级幼树 ＤＢＨ＜２􀆰 ５０ ｃｍ，
Ｈ＞ ２􀆰 ００ ｍ；Ⅲ级 ＤＢＨ： ２􀆰 ５—７􀆰 ５ ｃｍ；Ⅳ级 ＤＢＨ：
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７􀆰 ５—１２􀆰 ５ ｃｍ； Ⅴ 级 ＤＢＨ： １２􀆰 ５—１７􀆰 ５ ｃｍ； Ⅵ 级

ＤＢＨ：１７􀆰 ５—２２􀆰 ５ ｃｍ。 Ⅶ级 ＤＢＨ：２２􀆰 ５—２７􀆰 ５ ｃｍ；
Ⅷ级 ＤＢＨ：２７􀆰 ５—３２􀆰 ５ ｃｍ；Ⅸ级 ＤＢＨ：３２􀆰 ５—３７􀆰 ５
ｃｍ；Ⅹ级 ＤＢＨ：３７􀆰 ５—４２􀆰 ５ ｃｍ。 按大小级分别统计

出各样方内麻栎株数，并作结构分析。
２．３　 年龄结构图与存活曲线的编制

以野外调查获得的各年龄株数的比率为横坐

标，大小级为纵坐标，绘制麻栎种群的年龄结构图。
以各大小级的自然对数为横坐标，以现存个体数量

的自然对数为纵坐标绘制麻栎种群的存活曲线。
静态生命表大小级划分与种群的年龄结构划分一

致，其编制方法参考文献［１１］。 统计各个大小级内

麻栎的株数，依据野外调查的各龄级的存活数（ ａｘ）
及标准存活量（ ｌｘ），计算出各龄级的死亡数（ ｄｘ）、
死亡率（ ｑｘ）、平均存活数（Ｌｘ）、从第 ｘ 径级起超过 ｘ
径级的有活个体总数（ Ｔｘ）、生命期望（ ｅｘ）等指标，
完成种群静态生命表的编制。
２．４　 种群分布格局分析

种群 分 布 格 局 采 用 以 下 指 标 进 行 综 合

分析［１２－１３］：
（１）扩散系数（Ｃ）

Ｃ ＝ Ｓ２

Ｘ
－

扩散系数 Ｃ 是检验种群是否偏离随机性的一

个系数。 若 Ｃ＝ １，则种群随机分布；若 Ｃ＞１，则为集

群分布；若 Ｃ＜１，则为均匀分布。 显著性检验采用 ｔ
检验。 ｔ 值通过以下公式计算，然后 ｔ 值与 ｔ（ｎ－１），０􀆰 ０５
比较，定其差异显著性。

ｔ ＝

Ｓ２

Ｘ
－ － １

２

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉ － １

式中，Ｓ２ 为取样单位的方差，Ｘ
－
为每个样方中

个体的平均数目， ｆｉ 为株数的频率。
（２）负二项参数（Ｋ）

Ｋ ＝ Ｘ２
－

Ｓ２ － Ｘ
－

当 Ｋ＜０ 时，种群为均匀分布；当 Ｋ＞０ 时，种群为

集群分布；当 Ｋ＞８ 时，种群为随机分布。
（３）扩散型指数（ Ｉδ）

Ｉδ ＝ ｎ·
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｘｉ

２ － ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｘｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｘｉ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｘｉ － １( )

式中，ｎ 为样方数目，ｘｉ为每样方内株数。 如果

Ｉδ ＝ １，表明个体是均匀分布的；如果 Ｉδ＜１，趋向于随

机分布；若 Ｉδ＞１，则为集群分布。
（４）Ｃａｓｓｉｅ 指标（ＣＡ）

ＣＡ ＝ Ｓ２ － Ｘ
－

Ｘ２
－ ＝ １

Ｋ

当 ＣＡ ＝ ０ 时，种群为随机分布；当 ＣＡ＞０ 时，种群

为集群分布；当 ＣＡ＜０ 时，种群为均匀分布。
（５）丛生指标（ Ｉ）

Ｉ ＝ Ｓ２

Ｘ
－ － １

Ｉ＜０，为均匀分布；Ｉ ＝ ０，随机分布；Ｉ＞０，为集群

分布。
（６）平均拥挤指数（ｍ∗）

ｍ∗ ＝ Ｘ
－
＋

Ｓ２

Ｘ
－ － １æ

è
çç

ö

ø
÷÷

平均拥挤度（ｍ∗）反映了样方内生物个体的拥

挤程度。 ｍ∗ ＞ Ｘ
－
，为集群分布；ｍ∗ ＝ Ｘ

－
，为随机分

布；ｍ∗＜ Ｘ
－
，为均匀分布。

（７）聚块性指标（ｍ∗ ／ ｍ）

ｍ∗

ｍ
＝ １ ＋ Ｓ２ － Ｘ

－

Ｘ２
－ ＝ １ ＋ １

Ｋ

ｍ∗ ／ ｍ＜１，为均匀分布；ｍ∗ ／ ｍ＞１，为集群分布；
ｍ∗ ／ ｍ＝ １，为随机分布。

３　 结果与分析

３．１　 麻栎种群的龄级结构

种群年龄结构分析是探索种群动态有效方法，
是揭示种群结构现状和更新策略的重要途径之

一［１４］。 由于麻栎个体粗大，种群个体年龄确定困

难，故采用以立木大小级代替年龄的方法对麻栎种

群的年龄结构进行分析（见图 １）。
从图 １ 可以看出，麻栎种群的年龄结构呈现一

定程度的偏态分布。 麻栎种群的Ⅰ级幼苗、幼树的

数量 普 遍 较 少， 大 小 级 比 率 仅 占 所 有 株 数 的

０􀆰 ９９％。 从各样地的现场调查情况看，地表裸露的

麻栎幼苗稀少，表示麻栎种群内地表种子发芽率不
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图 １　 溧水东庐山麻栎种群大小级结构

高，幼苗贮备严重不足。 这说明东庐山麻栎种群整

体上自身更新不良，群落有衰减的趋势。 Ⅱ级个体

也较少，大小级比率仅占所有株数的 ７􀆰 ９２％。 麻栎

种群个体分布最多的是集中在Ⅲ级，各样地均有较

多的个体出现，Ⅲ级个体占所有株数的 ２７􀆰 ７２％。
在第Ⅳ—Ⅶ级大小级中，种群个体分布的比率

趋于减少，大小级比率变化在 １１􀆰 ８８—１３􀆰 ８６ 之间。
随着个体径级的增大，个体数目更少。 个别样地出

现了Ⅸ以上的大规格树木，如样地 １ 出现了胸径 ３６
ｃｍ 以上的个体 ３ 株，样地 ４ 出现了 ３８􀆰 ８ ｃｍ 大径级

个体 １ 株。

３．２　 麻栎种群的静态生命表

麻栎种群的基本特征是小径级的数量偏少，表
现出后备资源缺乏，这可能与麻栎的自身生物学及

生态学特性有关。 借助于静态生命表可以直观地

比较不同年龄段个体的数量变化，进而推断种群的

动态变化趋势。 静态生命表常采用同一时间（或某

个调查期）内收集到的一个种群所有个体的大小结

构编制而成，它反映了多个世代重叠的年龄动态历

程中的一个特定时间，而不是对同生种群的全部生

活史追踪［１５］。 因此，在生命表的编制中，可能出现

了死亡率为负的情况。 生命表分析中产生一些负

的 ｄｘ值，这与数学假设不符，但仍能提供有用的生

态学纪录，即表明种群并非静止不动，而是处在迅

速发展或衰落之中［１６］。 从表 ２ 可以看出，麻栎种群

的Ⅰ，Ⅱ，Ⅴ和Ⅷ龄级的死亡率为负值，而第Ⅶ和Ⅸ
龄级的死亡率最大（分别为 ５８％和 ８３％），说明幼苗

幼树比较适合于林下的自然生境，个体之间竞争较

弱，一般死亡的可能性小。 但到了大龄级以后，林
内个体之间出现了激烈竞争，尤其是麻栎个体受到

林内侵入的较耐荫树种的竞争，会造成一定数量的

个体消亡。 样地中的麻栎种群生命期望随径级增

加基本上依次递减，这与朴树［１６］、白桂木［１３］ 等植物

种群的研究结果基本相似。

表 ２　 麻栎种群的静态生命表

大小级 ａｘ ｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｌｎ（ ｌｘ）
Ⅰ １ １ ０００．０ －７ ０００．０ －７．００ ４ ５００．００ １００ ５００．００ １００．５０ ６．９１
Ⅱ ８ ８ ０００．０ －２０ ０００．０ －２．５０ １８ ０００．００ ９６ ０００．００ １２．００ ８．９９
Ⅲ ２８ ２８ ０００．０ １５ ０００．０ ０．５４ ２０ ５００．００ ７８ ０００．００ ２．７９ １０．２４
Ⅳ １３ １３ ０００．０ ０ ０ １３ ０００．００ ５７ ５００．００ ４．４２ ９．４７
Ⅴ １３ １３ ０００．０ －１ ０００．０ －０．０８ １３ ５００．００ ４４ ５００．００ ３．４２ ９．４７
Ⅵ １４ １４ ０００．０ ２ ０００．０ ０．１４ １３ ０００．００ ３１ ０００．００ ２．２１ ９．５５
Ⅶ １２ １２ ０００．０ ７ ０００．０ ０．５８ ８ ５００．００ １８ ０００．００ １．５０ ９．３９
Ⅷ ５ ５ ０００．０ －１ ０００．０ －０．２０ ５ ５００．００ ９ ５００．００ １．９０ ８．５２
Ⅸ ６ ６ ０００．０ ５ ０００．０ ０．８３ ３ ５００．００ ４ ０００．００ ０．６７ ８．７０
Ⅹ １ １ ０００．０ １ ０００．０ １．００ ５００．００ ５００．００ ０．５０ ６．９１
Ⅺ ０ ０ ０ － ０ ０ － －

３．３　 麻栎种群的存活曲线

存活曲线是一条反映种群个体在各年龄的存活

状况的曲线，是种群统计中最常见和最直观的方法。
通过分析存活曲线，可以深刻了解种群动态的本质及

其内在规律［１７］。 存活曲线是借助于存活个体数量来

描述特定年龄的死亡率，通过特定年龄组的个体数量

相对时间作图而得到的变化［１１］。 麻栎种群存活曲线

见图 ２。 图 ２ 横坐标为各个大小级的自然对数，纵坐

标为样地现存个体数的自然对数。
一般而言，存活曲线可以分为 ３ 种类型：①稳定

型种群：种群大小结构整体呈倒 Ｊ 形金字塔型，即拥

有较多的幼苗和幼树以及少数大树，虽然个别径级

数量偏少，但其存活曲线的形状整体类似于直线

型；②始衰型种群：种群大小结构整体呈金字塔型，
幼苗、幼树数量明显减少，甚至缺失。 存活曲线在

低龄级呈明显的下凹，这种种群结构介于稳定型与
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图 ２　 溧水东庐山麻栎种群存活曲线

衰退型种群之间；③衰退型种群：种群大小结构存

在着不同程度的个体缺失，中树、大树所占比例较

多，而幼苗、幼树数量都较少，存活曲线呈断点波折

型。 从图 ２ 中可以初步推断，东庐山麻栎种群基本

上接近于衰退型种群特征。
３．４　 麻栎种群的空间分布格局

种群是物种在特定自然条件下的生存方式，其
现存的分布格局可从侧面反映种群对环境的利用

程度，并对种群的延续和发展带来深远的影响［１８］。
依据文献资料对麻栎种群分布格局指标的测定可

知［１２－１３］，扩散系数（Ｃ）为４􀆰 ６４５ ３—１１􀆰 ０９４ ０ 之间。
查 ｔ 值表， ｔ１５，０􀆰 ０５ ＝ ２􀆰 １３１，由于∣ ｔ ∣ ＞ ｔ１５，０􀆰 ０５，则

Ｓ２ ／ Ｘ
－
对 １ 的偏离显著，说明麻栎种群分布为集群分

布。 其他分布格局的指标，如负二项参数（Ｋ）、扩散

型指数（ Ｉδ）、Ｃａｓｓｉｅ 指标（ＣＡ）、丛生指标（ Ｉ）等也都

呈现出集群分布格局。 麻栎种群的集群分布可能

与自身的生物学特性相关，尤其是与结果母树的果

实成熟及散布习性有关。 麻栎的果实为坚果，果实

相对较大，粒径约 １０—１２ ｍｍ，每年 ９—１０ 月成熟。
种子主要靠风力和鸟类传播。 由于该树种种子单

体质量大（平均单粒质量 ２􀆰 ６—４􀆰 ５ ｇ），大多数的种

子传播距离一般不会太远，基本上散布在母树周

围，其分布格局表现为集群分布。 比较不同样地的

麻栎种群的空间分布，不同样地的测定指标有所差

异，这源于不同样地之间的生境状况差异，生境的

差异影响了麻栎种群的空间分布规律。 就聚块性

指数 ｍ∗ ／ ｍ 的指标值可以看出，样地 ３，４，６，７ 整体

表现出较强的聚集趋势；而样地 １，５ 种群虽然也同

样呈现聚集分布趋势，但聚集程度略弱。 联系现状

生境，样地 １，５ 位居山体的下坡，坡度平缓，地表水

分 条 件 较 好， 群 落 夹 杂 有 较 多 的 冬 青 （ Ｉｌｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）、山胡椒等稍

耐阴的树种；林下灌木层种类丰富，数量较多，激烈

的种间竞争影响了麻栎种群的分布格局。 而上述

样地 ３，４，６，７ 位居中上坡的阳坡，阳光充足，排水良

好，更适于喜光的麻栎生存和定居，整体表现出较

强的聚集趋势，麻栎种群的优势地位十分明显。
表 ３　 麻栎种群空间分布格局

样地 Ｃ ｔ 值 Ｋ Ｉδ ＣＡ Ｉ ｍ∗ ｍ∗ ／ ｍ 分布格局
Ｑ１ ９．１７０ ５ ２２．３７５ ８ ０．４６６ ６ ３．０４２ ６ ２．１４３ １ ８．１７０ ５ １１．９８３ ０ ３．１４３ １ 集群分布
Ｑ２ ９．９５５ ６ ２４．５２５ ８ ０．３３５ ０ ３．８５８ ２ ２．９８５ ２ ８．９５５ ６ １１．９５５ ６ ３．９８５ ２ 集群分布
Ｑ３ ９．３３３ ３ ２２．８２１ ８ ０．２４０ ０ ５．０３２ ３ ４．１６６ ７ ８．３３３ ３ １０．０２０ ８ ５．１６６ ７ 集群分布
Ｑ４ ８．０４６ ５ １９．２９７ ５ ０．２９２ ７ ４．３０３ ０ ３．４１６ ５ ７．０４６ ５ ８．６７１ ５ ４．４１６ ５ 集群分布
Ｑ５ ４．６４５ ３ ９．９８３ ２ ０．８５７ ３ ２．１１５ ９ １．１６６ ５ ３．６４５ ３ ６．７７０ ３ ２．１６６ ５ 集群分布
Ｑ６ ６．５９０ ５ １５．３１０ １ ０．３１３ ０ ４．１０５ ８ ３．１９４ ６ ５．５９０ ５ ７．３４０ ５ ４．１９４ ６ 集群分布
Ｑ７ １０．００７ １ ２４．６６６ ９ ０．３２６ １ ３．９３７ １ ３．０６６ ２ ９．００７ １ １１．９４４ ６ ４．０６６ ２ 集群分布
Ｑ８ ９．２８６ ８ ２２．６９４ ３ ０．３９９ ７ ３．３９０ ４ ２．５０１ ７ ８．２８６ ８ １１．５９９ ３ ３．５０１ ７ 集群分布
Ｑ９ １１．０９４ ０ ２７．６４３ ５ ０．３７７ ７ ３．５２３ ５ ２．６４７ ６ １０．０９４ ０ １３．９０６ ５ ３．６４７ ６ 集群分布

４　 讨　 论

（１）麻栎是我国南方常见的乡土树种，也是构

成我国北亚热带落叶阔叶林的先锋树种。 麻栎对

生境的要求不严，喜光，耐干旱瘠薄，对土壤 ｐＨ 值

的适应性强，在微酸性土、微碱性土、中性土和石灰

岩土等土壤条件下均可以生长，因此在我国亚热带

和温带山区、丘陵分布极为普遍，并成为重要的地

带性森林植被的优势树种［２］。 研究以麻栎为代表

的乡土树种的生物学特性和种群更新演替规律，对
于保护我国珍贵的乡土植物资源，促进地带性森林

资源的可持续更新和健康演替具有十分重要的理

论和实践意义。 尤其在当前我国城市化进程不断

加快，土地开发与资源保护的矛盾日益突出，极端

的人为干扰和生境退化可能导致森林种群的偏途

演替或逆行退化。 如何通过人为的干预措施和环

境改造途径，实现我国落叶阔叶林资源保存和可持

续性演替，是当前森林工作者需要深入研究和探讨
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的重要课题。
（２）本研究表明，南京东庐山麻栎种群的年龄

结构表现为Ⅰ，Ⅱ级幼树普遍较少，幼苗贮备严重

不足，这说明南京东庐山麻栎种群不稳定，处于衰

败之中，这可能与麻栎的自身生物学规律有关。 从

静态生命表中也可以看出，大龄级树木个体之间出

现了激烈竞争，并造成一定数量的个体消亡。 麻栎

种群生命期望随径级增加基本上依次递减。 麻栎

为强阳性树种，过于庇荫的环境条件对其生长不

利。 从目前的调查来看，林内耐荫的冬青、樟、枸骨

等常绿成分逐渐增多，并分布森林的中部以下层

片，对麻栎种群的生存和演替带来重要的影响。 如

此推断，该种群的中老龄个体数量普遍变少，如不

加以人为辅助更新，种群难以维持，麻栎种群的优

势地位逐步会被耐荫性树种所更替。
（３）从样地调查结果来看，麻栎种群现存密度

较大，统计表明平均密度为１ １７５ 株 ／ ｈｍ２，林内郁闭

度普遍较高。 位于林下的麻栎幼苗优树常年接受

不到充足的阳光，从而影响了幼苗的存活与生长。
这也许是麻栎种群幼苗、幼树保存较少，幼苗贮备

严重不足的重要原因。 同时，林内地表枯落物非常

深厚（平均 ６—８ ｃｍ），且分解速度缓慢。 麻栎种实

单粒质量较大，在林内很难满足其发芽的条件，这
可能是其幼苗更新不良的另外一个重要原因。 值

得注意的是，个别样地出现了Ⅸ以上的大规格树

木，如样地 １ 出现了胸径为 ３６ ｃｍ 以上的个体 ３ 株，
样地 ４ 出现了胸径为 ３８􀆰 ８ ｃｍ 个体 １ 株。 尽管这些

大规格个体还称不上古树，但在当前人为干扰日益

严重的今天，如此规格的麻栎能在离城市不远的溧

水区得以保存，实属不易。 这些大树资源的保存具

有特殊重要的意义，一方面对于研究溧水东庐山森

林植被的演替具有潜在价值，另一方面对于维持东

庐山的山林风貌和旅游景观具有重要意义，应加强

保护。
（４）种群的水平空间分布格局是物种与环境长

期相互适应、相互作用的结果， 它不仅决定于物种

自身的形态结构、生理生态特性， 同时也与自然生

境条件及其所处群落中其他种群的竞争入侵等生

态因子密切相关［１６，１２］。 本研究表明，麻栎种群分布

格局为集群分布，是其自身生物学特性和生态环境

相适应的必然结果。 从不同样地资料的分析结果

来看，不同群落环境下，种内与种间关系直接影响

了麻栎种群的分布格局。 麻栎的果实为坚果，果实

粒径相对较大，成熟期集中。 尽管种子含有丰富的

淀粉，但由于其粒径的原因，种子不太可能成为诸

多鸟类喜食的食料。 种子主要靠天然下种和风力

传播，注定了该植物种群的分布格局为集群分布。
但是，集群分布仅是当前生境特征下麻栎种群的分

布特征。 随着岁月的变迁，麻栎个体物种数量在不

断的变化，不同生境要求的侵入种数日渐增多，林
内环境将发生明显变化。 这种变化，加上外界因素

的强烈干扰，势必会影响到种群的分布格局，进而

导致森林群落特征的成分演替。
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