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摘要9在神农架山区山体的中部2选取代表性的常绿落叶阔叶混交林样地2总面积为!1:EN!B在样地中对出现的林窗斑块

以及相邻的对照的非林窗样方进行群落学调查B记录乔木树种的种类T胸径和高度以及它的幼苗和幼树的高度T数量B按

照树种在林窗内外重要值的位序差值将群落出现的乔木层树种划分为 :类生态种组2其中2对林窗强烈正更新反应的树

种有 ;种2强烈负更新反应的树种 6种2中等更新反应的 6种2不明显更新反应的 "#种B林窗内外乔木树种生态种组的组

成明显不同B不同生态种组树种的幼苗在林窗与非林窗斑块中的更新表现出显著的差别B对神农架地区常绿落叶阔叶混

交林树种更新的反应和过程的研究结果支持了林窗@分享假说的观点B
关键词9常绿落叶阔叶混交林>林窗斑块>非林窗斑块>生态种组>更新
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在植被区划上!神农架地区属于北亚热带常绿落叶阔叶混交林地带"#!$%&该地的常绿落叶阔叶混交林

分布在 #’’’($’’’)的中山地带!土壤为砂页岩上发育的黄棕壤&由于分布海拔高!降水丰富!日照少!因

此林内温度低*湿度大"+%&近年来!森林林窗干扰与林窗动态的研究一直是生态学研究的热点和重点!国内

对东北地区的阔叶红松林*华南地区的南亚热带常绿阔叶林*海南岛的山地雨林已开展这方面的研究",(-%&
神农架地区作为中国生物多样性分布的关键地区!在目前还未有这方面研究的报道&森林林窗干扰与林窗

动态的研究对于深入了解森林物种多样性形成和生态系统功能维持的机理!为科学保护与持续利用森林

资源有重大的价值&基于此!本研究对该地保存较好的常绿落叶阔叶混交林进行实地调查!在对主要乔木

树种组成*更新的分析基础上!对北亚热带常绿落叶阔叶混交林树种多样性形成的机制进行了初步探讨&

. 研究地区概况

研究地区的自然状况详见文献"/%&
调查地点位于湖北省兴山县龙门河国家森林公园内!黄毛斯岭山体的西北坡!海拔约在 #-’’(#-0’)

之间!坡度在 ,’1以上&常绿落叶阔叶混交林群落高度在 #$(#2)左右!可明显分为乔木层*灌木层和草本

层&乔木层可分为上下两层!上层高度在 #’(#2)!主要由落叶树种组成!下层高度在 #’)以下!主要由常

绿树种组成&灌木层发达!种类多达 ,’余种!主要有多种木姜子3456789:;;<*川桂3=5>>9?@?A>B5C7@>55<*
猫耳刺3DC8EF8G>H5<等!尤其是由箬竹3D>I@J9C9?A768778CC96A7<*拐棍竹3K9GL87597F96M9J89<等形成的竹类

层!呈斑块状分布&竹类层平均高度约为 #N0)!平均盖度在 ,’O左右&群落郁闭度较高!地表草本层稀少!
种类约 #’多种&

P 研究方法

在 米心水青冈3K9LA78>LC8G59>9<林垂直带之下!沿着与山体走向3为西南Q东北方向<垂直方向上!设

立长方形样地进行调查!样地宽度 ,’)!长度 2’’)&选取形状较为规则的林窗!根据扩展林窗的定义"#’%!记

录它的长轴*短轴!按照椭圆面积的公式计算林窗斑块的大小&将群落乔木中高度不低于 0)的个体作为大

树 并 作 为 群 落 的 主 要 乔 木 树 种!高 度 低 于 0)且 胸 径 不 小 于 0R)的 作 为 幼 树!将 高 度 低 于 0)*胸 径 小 于

0R)的作为幼苗&记录林窗中大树的胸径*高度!幼树*幼苗的数量*高度S同时!在林窗附近设立 #’)T#’)
的非林窗样方作为对照!记录大树的胸径*高度!幼树*幼苗的数量*高度&在设置的样地内共调查林窗斑块

#0个!总面积 $++#)$!对照的非林窗样方 $’个!总面积 $’’’)$&

U 研究结果

UN. 林窗与非林窗斑块中主要乔木树种的种类组成

群 落 主 要 乔 木 树 种 共 +,种&林 窗 斑 块 中 出 现 主 要 乔 木 树 种 $0种!分 别 是 多 脉 青 冈3VA8GJA7

?AC65>8GW57<*领 春 木3XAF68C89FC85@7F8G?9<*香 椿3Y@@>975>8>757<*中 华 槭3ZJ8G75>8>757<*锐 齿 槲 栎

3VA8GJA79C58>9W9G9JA6878GG969<*包槲柯3456M@J9GFA7JC8576@J9GFA7<*泡花树3[8C5@7?9JA>85\@C59<*四照花

3=@G>A7]@A79<* 木3=@G>A7?9JG@FMHCCA?<*蜡瓣花3=@GHC@F75775>8>757<*水 榆 花 楸3̂@G_A79C>5\@C59<*青

钱 柳3=HJC@J9GH9F9C5AGA7<*青榨槭3ZJ8GI9W5I55<*珙桐3‘9W5I595>W@CAJG969<*山樱桃3aGA>A778GGAC969<*
鄂椴3Y5C59@C5W8G5<*米心水青冈*三桠乌药345>I8G9@_6A75C@_9<*血皮槭3ZJ8GLG578A?<*中华石楠3aM@65>59

_89AW8GI59>9<*短柄稠李3aGA>A7_G9JMHF@I9<*华山矾3̂H?FC@J@7JM5>8>757<*华中山柳3=C86MG9\9GL8755<*
臭 辣树3XA@I59\9GL8755<*山白树3̂5>@B5C7@>59M8>GH5<S非林窗斑块中出现主要乔木树种 $$种!分别是多

脉 青冈*鄂椴*川陕鹅耳枥3=9GF5>A7\9GL8759>9<*四照花*米心水青冈*中华槭*三桠乌药*巴东栎3VA8GJA7

8>LC8G59>9<*包 槲 柯*川 榛3=@GHCA7M868G@FMHCC9W9Gb7A6JMA8>8>757<*水 榆 花 楸*血 皮 槭*臭 辣 树*亮 叶 桦

3c86AC9CA?5>5\8G9<*蜡瓣花* 木*野漆树3Y@E5J@I8>IG@>7AJJ8I9>8A?<*华中木兰3[9L>@C59_5@>I55<*青

榨槭*石灰花楸3̂@G_A7E9>6M@>8AG9<*鸡爪槭3ZJ8GF9C>96A?<*曼青冈3=HJC@_9C9>@F757@EH@I@><&群落 +,
种主要乔木树种中!有 #$种只出现于林窗中Sd种只见于非林窗中&林窗与非林窗斑块主要乔木树种均出

现的树种有 #+种&群落主要乔木树种的种类组成丰富!林窗与非林窗斑块中主要乔木树种的种类组成明

显不同&
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表 ! 神农架亚热带常绿落叶阔叶混交林主要乔木树种在林窗与非林窗斑块的重要值位序差

"#$%&! ’())&*&+,&)-*./&0121-*3&*-)./&4#5-*.*&&6$&.7&&+8#96#+3+-+:8#96(+./&6;$.*-9(,#%4(<&3&=&*8*&&+:

3&,(3;-;6$*-#3:%&#=&3)-*&6.>?/&++-+85(#@-;+.#(+6>A;$&(B*-=(+,&

主要乔木树种

CDEFGHGIIJKILMIJ

重要值

N1O1
重要值位序差

PMQQIGIRLIFQN1O1FGSIG

TFRUVDK WDK XVYXRV
川陕鹅耳枥 Z[\]̂_‘ab[\cdâ[_[ efgh ifii gj
巴东栎 k‘d\l‘ad_cmd\̂[_[ nfij ifii oe
川榛 Zp\qm‘ardsd\p]rqmm[t[\fa‘slr‘d_d_âa gfiu ifii ov
鄂椴 ŵm̂[pm̂td\̂ oufnv ofgx oj
亮叶桦 yds‘m[m‘ẑ_̂bd\[ ofge ifii on
臭辣树 {‘p|̂[b[\cdâ̂ ofvj ifnu on
三桠乌药 }̂_|d\[p~s‘âmp~[ nfji ofiu og
米心水青冈 ![c‘ad_cmd\̂[_[ jfeh ofon og
野漆树 wp"̂lp|d_|\p_a‘lld|[_d‘z ifeo ifii oi
华中木兰 #[c_pm̂[~̂p_|̂^ ifuo ifii e
石灰花楸 $p\~‘a"[_srp_d‘\[ ifhx ifii v
曼青冈 Zqlmp~[m[_p]âap"qp|p_ ifge ifii x
血皮槭 %ld\c\̂ad‘z ofvv ofiu x
鸡爪槭 %ld\][m_[s‘z ifjj ifii h
四照花 Zp\_‘a&p‘a[ vfjn gfox j
山白树 $̂_p’̂map_̂[rd_\q̂ ifii ifnu g
华中山柳 Zmdsr\[b[\cdâ̂ ifii ifjg o
水榆花楸 $p\~‘a[m_̂bpm̂[ ofev gfii i
多脉青冈 k‘d\l‘az‘mŝ_d\t̂a nofvo jxfiu i
华山矾 $qz]mplpalr̂_d_âa ifii ifjn Yo
短柄稠李 (\‘_‘a~\[lrq]p|[ ifii ifxo Yg
中华槭 %ld\â_d_âa jfvj jfxo Yg
中华石楠 (rpŝ_̂[~d[‘td\|̂[_[ ifii ifuh Yn
包槲柯 }̂srpl[\]‘almd̂aspl[\]‘a gfnx nfjg Yn
青榨槭 %ld\|[t̂|̂^ ifxx ofue Yh
蜡瓣花 Zp\qmp]âaâ_d_âa ofgu gfiv Yh

木 Zp\_‘az[l\p]rqmm‘z ifeh gfoj Yv
山樱桃 (\‘_‘aad\\‘m[s[ ifii ofxn Yu
珙桐 )[t̂|̂[ _̂tpm‘l\[s[ ifii ofue Yoi
青钱柳 Zqlmpl[\q[][m̂‘\‘a ifii ofen Yoo
泡花树 #dm̂paz[l‘_d̂bpm̂[ ifii gfoe Yox
锐齿槲栎 k‘d\l‘a[m̂d_[t[\f[l‘sdad\\[s[ ifii nfhx You
香椿 wpp_[â_d_âa ifii hfoh Ygi
领春木 {‘]sdmd[]md̂pa]d\z[ ifii oofxu Ygo

*f+ 群落主要乔木树种的生态种组划分

参照对群落树种生态种组的划分方法,j->将林窗内的重要值位序 XV小于非林窗斑块重要值位序 XRV
的树种为对林窗产生正更新反应的树种.XVYXRV/i的差值越小>表明这类树种对林窗的反应越明显>故

将 XVYXRV0Yoi者>称为对林窗强烈正更新反应的树种.在林窗内的重要值位序大于非林窗斑块重要

值位序的树种为对林窗产生负更新反应的树种.XVYXRV1i的差值越大>表明这类树种对林窗的负更新

反应越明显>故将 XVYXRV2oi者>称为对林窗强烈负更新反应的树种3h04XVYXRV4/oi的树种>称

为对林窗中等更新反应的树种34XVYXRV4/h的树种>称为对林窗不明显更新反应的树种.
据此>把群落中出现的 nj种主要乔木树种划分为以下 j类生态种组56o7对林窗有强烈正更新反应的

树种>分别为5领春木8香椿8锐齿槲栎8泡花树8青钱柳8珙桐等 x种36g7对林窗有强烈负更新反应的树种>
有野漆树8米心水青冈8三桠乌药8臭辣树8亮叶桦8鄂椴8川榛8巴东栎8川陕鹅耳枥等 e种36n7对林窗中等

更 新 反 应 的 树 种>有 华 中 木 兰8石 灰 花 楸8曼 青 冈8血 皮 槭8鸡 爪 槭8青 榨 槭8蜡 瓣 花8 木8山 樱 桃 等 e种3

6j7对林窗不明显更新反应树种>有四照花8山白树8华中山柳8水榆花楸8多脉青冈8华山矾8短柄稠李8中
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华槭!中华石楠!包槲柯等 "#种$表 "%&
对林窗有强烈正更新反应的 ’种树种只出现于林窗中(而 对 林 窗 有 强 烈 负 更 新 反 应 的 )种 树 种 有 *

种只在非林窗中出现(对林窗中等更新反应的 )种树种和对林窗不明显更新反应 "#种树种都只有 *种树

种在林窗内外都存在&林窗与非林窗斑块中主要乔木树种的生态种组构成有显著的差异&

+,+ 不同生态种组在林窗与非林窗斑块中的更新

对同一生态种组而言(幼苗在林窗斑块中的密度均高于相应在非林窗斑块中的密度$图 "%&这反映了

树种萌发为幼苗时对光照的需求(显然林窗斑块比非林窗斑块的光照条件更好(能较好地满足这种需求&
各生态种组在林窗斑块与非林窗斑块从幼苗与幼树的存活率的变化反应了各自更新方式的差异&对

林窗有强烈正更新反应生态种组在幼苗生长为幼树的过程中(在林窗斑块中的存活率很高为 --,.*/(而

在 非 林 窗 斑 块 相 应 的 存 活 率 为 零0对 林 窗 有 强 烈 负 更 新 反 应 生 态 种 组 在 非 林 窗 斑 块 有 较 大 的 存 活 率 为

1-,2’/(而在林窗中存活率为零&可见(对林窗有强烈正!负更新反应生态种组(从早期幼苗的萌发到由幼

苗到幼树成活阶段(表现出非常鲜明的差别&对林窗有中等更新反应生态种组的幼苗密度在林窗中虽然高

于在非林窗斑块中的密度(但由幼苗到幼树的存活率在林窗斑块中却远低于非林窗斑块&对林窗有不明显

更新反应生态种组在林窗与非林窗斑块中幼苗的存活率均较低(且彼此接近$图 3%&
总之(不同生态种组树种在林窗与非林窗斑块中的更新方式上有着显著的特点&

生态种组 45676895:78;6<=>6?>=@59@>
图 " 神 农 架 亚 热 带 常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 林 窗 与 非 林

窗斑块中各生态种组的幼苗平均密度$ABCD3%

E98F" GC@:H@;:8@I@J>9KL 6?KC@>@@I79J8>6?

@5676895:78;6<=>6?>=@59@>9J8:=>:JIJ6JM8:=>9JKC@

><NK;6=95:7D9O@I @H@;8;@@JMI@59I<6<> N;6:IM7@:H@I

?6;@>K(PC@JJ6J8Q9:R6<JK:9J>(S<N@9T;6H9J5@

" 强 烈 正 更 新 反 应 PK;6J8 =6>9K9H@;@8@J@;:K96J

;@>=6J>@03 强 烈 负 更 新 反 应 PK;6J8 J@8:K9H@

;@8@J@;:K96J;@>=6J>@01中 等 更 新 反 应 R6I@;:K@

;@8@J@;:K96J;@>=6J>@02更 新 反 应 不 明 显 A6JMI9>K9J5K

;@8@J@;:K96J;@>=6J>@

生态种组 45676895:78;6<=>6?>=@59@>
图 3 神 农 架 亚 热 带 常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 林 窗 与 非 林

窗 斑 块 中 各 生 态 种 组 幼 苗 到 幼 树 阶 段 的 平 均 存 活 率

$/%

E98F3 GC@:H@;:8@79H:N979KL?;6D>@@I79J8K6>:=79J8

>K:8@6?@5676895:78;6<=>6?>=@59@>9J8:=:JIJ6JM

8:==:K5C@> 9J KC@ ><NK;6=95:7 D9O@I @H@;8;@@JM

I@59I<6<>N;6:IM7@:H@I?6;@>K(PC@JJ6J8Q9:R6<JK:9J>(

S<N@9T;6H9J5@

"U2同图 " "U2:;@:>>:D@:>?98"

V 讨论

物种的更新一般存在 1种方式W"#X(即在大的外界干扰$如火山爆发!火烧!山体滑坡!皆伐等%引起灾害

条件下的更新0由小的干扰引起的林窗更新0某些耐荫植物的连续更新&在神农架地区常绿落叶阔叶混交

林中(由自然干扰如风暴!雪压!冻雨等导致树木掘根风倒!折干!断枝等形成林窗&不同树种在林窗更新反

应的性质!程度不同(如强阳性树种香椿!领春木作为对林窗有强烈正更新反应树种只在林窗中才能更新(
而耐荫树种多脉青冈!苞槲柯作为对林窗不明显更新反应的树种(在林窗与非林窗斑块中均能连续更新&

而同样是通过林窗更新的树种(在更新方式上彼此是有差异的&正是林窗引起环境的时空异质性促进了物
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种的共存!""#$林窗作为一种重要的干扰形式%对种群的结构&组成&动态和更新起重要作用$
对森林群落树种更新的研究中%一般是根据其耐荫性’()*+,-./,0*12,3划分为不耐荫树种和耐荫树种

两大类$但是植物对光照的需求情况比较复杂%即使是耐荫树种或演替后期树种%它们对光照的需求也有

差 异$如 在 美 国 东 部 落 叶 阔 叶 林 中%即 使 是 演 替 后 期 树 种%456789:;6<=58>696和 ?:=5>:;5:@56常 常 比

46A:;A569B8CDE86和 F>=5;6>>G56:<更需要光!"H#$因此%这种二元的划分方法往往是近似的$根据树种在

林窗与非林窗斑块中重要值的位序差值的范围将主要乔木树种划分为不同生态种组%能够反应出不同树

种更新对于光照需求的差异%这有助于对常绿落叶阔叶混交林树种多样性形成机制的探讨$事实上%树种

更新受到许多因素的影响%其中由自然干扰和微地形的变化造成的小环境异质性在树木种群更新和保持

物种多样性中起重要的作用!"I#$林窗J分享假说’K*LJL*0-M-M.1M1N)OL.-),PMP3被认为是有可能解释物种多

样性维持机制的一种理论$该假说认为不同物种对林窗干扰引起的林窗J林下微环境梯度的个体生态反应

是不同的!"QR"S#%物种在不同大小的林窗中或大的林窗的不同位置表现不同$这种不同表现使得它们可以

在群落中共存!"T#$这种由干扰引起的生态位分化增加了群落的树种多样性$幼苗对林窗J林下微环境梯度

的不同反应被认为是林窗分享的一种途径!"U#$对神农架地区常绿落叶混交林树种更新的研究结果支持了

该假说的观点$
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{mmH""期 熊小刚等a神农架地区常绿落叶阔叶混交林树种更新研究

万方数据


