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格氏拷林林窗自然干扰规律
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摘要:通过对格氏拷(Castanopsis kawakami。林林窗自然干扰的基本规律的研究·得到了描述林窗干扰状

况的一些重要特征.结果表明:格氏拷林中扩展林窗(EG)所占面积比例为34. 46叼，而实际林窗(CG)所占

的面积比例为17.81%.干扰频率每年分别为。.69%和0.36%.林窗干扰返回间隔期为281 a;EG的大小

变化为63̂-1 257 m?之间，平均为244 in'，而CG的大小变化为22 707 m'之间，平均为126 m's形成林

窗的主要方式是干中折断，比例占36.22%,其次为枯立.比例占32-28%;大多数的林窗是由1̂ 5株形成

木形成,3株形成木形成的林窗最多;大多数林窗是在前50 a形成的，其中1040 a之前形成的林窗最多卜

林窗分布格局是均匀分布型的.林窗形成木主要由格氏拷、大叶乌饭(Vaccintuen inandarinorum)、山胡椒

(Lindera glauca).狗骨柴(Tricalysia dubi )组成。林窗形成木的地径主要集中在60 cm以下.地径20-60

cm的主林层乔木形成林窗的比例较大.
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Gap natural disturbance regime in the Castanopsis kawakamii forest
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University.Beijing,100083,China; 3. Forestry Bureau可Fuji- Quanzhou. Quaazhou.362000,China). Acto Ecologica
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Abstract: This paper, through the study of the gap disturbance patterns in the forest, described some

important characteristics related to the disturbance regimes in Castanopsis kartakamii forest. The results

showed that the areas occupied by the expanded gaps (EG) accounted for 34. 46% and by the canopy gaps

(CG) accounted for 17.81% of the total land areas in Castanopsis k- kamit forest. The natural gap

disturbance frequencies were 0. 69% for EG and 0. 36% for CG Per year, respectively, and the recovering

interval of canopy gaps was about 281 a. Most EG size in Castanopsis kawakamii forest varied from 63 to

1257 m' with an average size of 244 m'. Majority CG size in the forest varied from 22 to 707 m' with an

average site of 126 m'. The most effective way to form the gap patterns was the breakage of trunk and the

standing die. and their proportions for all gapes existed were 36. 22% and 32. 28肠，respectively. Large
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amount of gaps

However, most

w ere formed by 1-5 gap makers, of which three-gap-maker gaps were the

gaps formed 50 years ago, and most of which ranged from 10 to 40

the forest belonged to the uniform type. Major gap makers in

years

majority.

。】日 The

gap distribution patterns

Castanopsis kawakamii,

the forest were

Vaccinium mandarinorum. Linderu glauca and Tricalysia dubi with diameters

below 60 cm. When the gap makers allocated in the canopy layer and the ground diameter was about 20-

60 cm.the greater probability to make the gaps in the forest occurred
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    格氏拷(Castanopsis kawakamii Hayata)，也称青钩拷、吊皮锥、赤枝拷.是中国中亚热带南缘特有的壳

斗科常绿阔叶大乔木，属国家二级保护植物.系珍稀用材树种。其自然分布区范围狭窄，在我国仅分布于福

建、台湾、广东、广西、江西等地区，多零星生长在海拔200-1000-的丘陵地的常绿阔叶林中。但在福建三

明小湖地区有近700h.，以珍稀濒危植物格氏拷占优势的林分，具有300多年历史，是中国罕见稀有的天

然群落，堪称“世界之最格氏拷林”n.}l据调查川.这片格氏拷林已是成熟的群落，林中的大树有较明显的

两个世代，多数在130 a上下 少数在180 a左右，正处于树种更替时期。由于格氏拷天然林禁止砍伐，人为

干扰不大，该群落的演替无疑是进展演替，格氏拷天然更新的不利因素影响更加显著，格氏拷将有可能从

建群种的地位逐渐降为共建种，成为天然林中的一个伴生成分的种群。因此，如何合理保护与可持续保持

格氏拷的优势种地位，已成为迫切需要解决的课题。早在20世纪50年代末，格氏拷林就以被植物学家誉

之“凤毛瞬角”的独特自然森林景观，引起许多生态专家、学者的极大关注，相继开展一系列研究和保护工

作卜闲。但所开展的研究工作较侧重于区系、外貌及一般群落结构的研究，而格氏拷林林窗的研究目前仅

限于张其水等Gt】分析格氏拷林林窗对枯枝落叶分解和微生物活动的影响效应，关于林窗形成及其对格氏

拷林群落结构动态干扰规律的研究尚属空白.林窗是森林循环的起点.是森林群落结构的基础，林窗及其

干扰的研究对格氏拷林天然更新具有极其重要的作用 是了解格氏拷林群落动态变化规律的关键[te.vl

    森林林窗((Forest gap)，常指由于某一林冠乔木的死亡等原因造成林地上形成不连续的林中隙地.它

是森林更新和生长的一潜在空间 林窗概念最初是由英国植物生态学家的Watt提出的Cte]随着这一术语

广泛采用和研究的发展，其含义逐渐扩大。美国森林生态学家Runkle对林窗的要领进行扩充，将定义分为

两类[}e];O冠林窗((Canopy gap).简称((CG):指直接处于林冠空窗下的土地面积，②扩展林窗(Expanded
gap)，简称(EG):指由冠空窗周围的树木所围成的土地面积.包含实际林窗和其边缘到周围树木干基部所

围的面积两部分。现在林窗的概念仍以冠林窗概念应用居多，一般计算干扰频率只用冠林窗为基础来计

算[z.]。所谓林窗干扰状况(Gap disturbance regime)是指林窗的大小、结构、形成方式等特征的时空变化规

律、其研究是认识森林生态长期动态变化规律的基础，越来越引起人们的高度重视[[oa.- )。本文基于前人

研究的经验.试图客观评价格氏拷林的林窗干扰状况的特征.进一步认识格氏拷林的动态变化规律，从而

为开展格氏拷林生态系统研究.合理和持续利用资源提供科学依据。

1 研究地区自姑低况

    格氏拷自然保护区位于福建三明市西南部，总面积约1125. 61-ml ，地处于26007'̂-26010'N, 117024‘一

117027'E，海拔高度为180̂-604..属福建武夷山东伸支脉地带，其东南方为段云山脉，该区气候属中亚热

带季风型气候，年均温度19.5 C.极端最低气温为一5.5 C.最高气温40C,>IOC年积温为6215 C;年均

降雨量为1500- 3-8月份的降雨It约为全年的75%;年均相对湿度79 ，年均风速1. 6 m/s，土壤类型

主要为暗红坡，其次为红坡和萦色土，土层较厚，土层腐殖质丰富，水肥条件均较好，植物种类丰富，群落类

型多样，林冠层呈波浪状，郁闭度高达。.8左右 格氏拷群落的上层种类主要以格氏拷(Castanopsis

kawakamii )、木荷(Schima superba)、马尾松(Pinus massoniana)组成，其中格氏拷占绝对优势.格氏拷树冠
常年浓绿，冠幅十分庞大，树形优美通直.树皮呈灰褐色，林相整齐.呈黄绿色，整个群落浓郁苍翠，形成中

亚热带常绿阔叶林所特有的外貌特征。由于海拔低.无明显垂直分布带，格氏拷多数分布在海拔450m以下[s1
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2 研究方法

    野外调查于2000年11月进行 采用样线调查法[I}-z61，从格氏拷自然保护区管理站左侧林缘向森林走

约500 m，以某一随机点开始调查，从起点沿罗盘仪所指的方向，由西向东方穿行，计算所行走的步数(步数

始终由一人测定，每步约0.8 m),遇林窗则停下，记录林窗处于线路方向上所走的步数，标明林窗间隔的步

数;按EG和CG分别测定林窗的长轴和与之垂直的短轴.对形成木进行每木检尺;依据解析木资料或文

献「10]等手段测定立枯或倒木的树龄，推估林窗中最先倒下的一株形成木的死亡时间，即推测出林窗的形成

年龄;依枯立、于基折断、干中折断、掘根风倒等四类记载林窗形成方式;每遇一林窗都做上述记载，每次调

查完，做好标记，以确保次日调查时方向一致。本次研究设置不重复两条方向一致的样线.按上述方式在一

条样线上调查了101个林窗，在另一条样线上调查了40个林窗，后一条样线除对林窗特征详细测定外.还

对所侧定的每个林窗周围10 m处向左或右的方向上非林窗中设置10 X10.的样方，按常规调查方法

进行每木检尺.考虑所调查的林窗皆接近于椭圆形，林窗面积一般按椭圆来计算}zsl

3 结果与分析

3.1林窗在森林景观中所占比例及干扰频率

3.41 林窗所占面积比例 采用样线法按第一条线行走.在格氏拷林中穿行了4951.3 m，出现了101个

林窗，林窗的线状密度为20. },个//km 在4951.3 m的线段上，处于EG中的线段总长为1706 m，则EG在

整个林分中所占比例平均为((1706/4951. 3)X 100%=34. 46叼。即理解为EG面积在林分面积中的比例，也

认为EG的平均直径与穿越林分的线长百分比。在所调查的141个林窗中，CG的平均面积为S- =126. 32

m'/个.而EG的平均面积为S.=244.37 .z/个，则有CG和EG的平均面积相对比例为CG则为Scc/Sec

=51. 69%，可得出CG在整个林分中所占面积的相对比例平均为34.46纬X51.69%X100%二17.81%0

3.1.2林窗千扰频率 林窗干扰频率计算方法参考文献〔21,27].在4951. 3 m的线路上遇见了101个林

窗，其中最老的林窗年龄为50a左右，如果就以50 a为基准计算的话，则林窗的形成速率平均约为。.41

个/km.EG的形成速率每年为0.69%,CG的形成速率每年为0.36%，即说明在格氏拷林中，平均每年约

有。. 69%的面积转化为扩展林窗，有0.36%的面积转化为冠林窗.平均每年每km约有。.41个林窗出现，

根据此计算，林窗千扰的返回间隔为281.，与实际格氏拷林有较明显的两个世代川相符合。该林窗干扰返

回率与其它森林类型相比，明显要快于温带吉林蛟河阔叶红松林(北纬43051'̂  440O5') 782.、长白山阔叶

林红松林(北纬41042'̂ 42025') 6678，接近于南亚热带常绿阔叶林(约北纬23027')316.，却慢于海南热带

山地雨林(北纬18'50'- 190O5' )159ar"] .表现出林窗干扰返回间隔从沮带到热带依次缩短的规律，同时说

明随着纬度的增加森林循环速率呈递减趋势，格氏拷林存在着相对较快的森林循环过程。

3·2 林窗的大小结构
    林窗的大小是林窗的重要特征，林窗的大小不同，直接影响着林窗内的光及其生态环境，进而对树种

的生长与更新产生不同的作用。根据林窗的两种不同定义 分别把扩展林窗(EG)和冠空窗(CG)按不同的

面积大小((CG以50 m'.EG以100 m'为级别，上限排外法)。统计各大小级内出现的林窗数或相对百分比

以及各级别的林窗面积在所调查的141个林窗面积总和中所占的比例，结果见表1、表2，两类林窗的相对

的大小比例统计列于表3.

    由表1可知格氏村林中的EG大多在100̂ 400 m'的范围内，其中100̂-200 m'的EG的林窗个数所

占比例最大.而大于400 m“的则很少。从各级林窗在所有林窗中所占的面积百分比看,300--400 m'间所

占的面积比例最大，占36.85Y,，其次为100 200.',400-500 m'和100̂-200 m'。大于400 m'的EG林

窗虽在林窗总个数中仅占9.22%，但其在林窗EG总面积中则占22. 83 。可见，各级别的林窗在整个林分

中的比例.不仅取决于其个数，而且取决于平均面积的大小。国内学者已研究认为rn}南亚热带常绿阔叶林

扩展林窗在200-300.，之间的所占面积比例最大，海南岛热带山地雨林则以100-200.'所占面积的比

例为最大，长白山阔叶红松林以400-500.“所占面积的比例为最大。对照之下，格氏拷林扩展林窗所占面

积的比例最大的区间处于温带与南亚热带之间。可见。从温带、中亚热带、南亚热带到热带，明显存在森林

扩展林窗所占面积的比例最大的区间依次降低的规律.
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        襄1 格氏掩林扩展林宙EG的大小结构

Table 1  Size structure of EG in Castanopsis k- kwnii Forest

艺
一川

EG大小级EG size class(.召 )

Gap数Gap numbers

个数百分比Number( % )

面积百分比Area(Y)

< 00 100- 200 200-300 300̂ 400 400- 900 > 500

47

33.33

22. 33

19

13. 48

13. 07

40

28 37

36. 85

10

  7.09

13. 48

3

2. 13

9. 35 {::

          衰2 格氏将林冠林.CG的大小结构

Table 2  Size structure of CG in Casmnopsis kawoka.ii Forest

    CG大小级
CG size class(.')

< 50     50̂ 100 100-150  150̂ -200  200̂ -250  250--300  300-350   >350 名

Gap数Gap numbers

个致百分比Number (% )

面积百分比Area(%) :.::::.:;::.:::;.::

          衰3 格氏特林冠林.CG/扩展林，EG的相对大小

Table 3  The relative size of CG VS EG in Castanopsis kawakantii Forest

艺
-川
100

CG/EG级 CG/EG Ratio class <0.2        0.2-0.4      0.4-0.6    0.6̂ -0.8 O R.. 1

Gap致Gap numbers
个数百分比Number (%) 2.13       24.11

  51           40

36.17        28. 37 9，:2

    由表2可知CG的情况与EG有所不同.CG的大小以50 200 m'居多.而少于50 m'和200 m，以上

则占少数。按面积百分比计，虽然50 200 m'的所占比例仍较大，但200 m2以上的仍占31.94 ，而<50

m“的仅占1. 25%表明CG在林窗中所占的面积比例既与其个数有关，又与其平均大小有关。表3表明了

全部141个林窗中的CG和EG的比例关系，CG和EG的相对比例在。.2̂-0.8之间的占88坏以上，用所

有CG的平均面积除以所有EG的平均面积，则CG平均约为EG面积的51.69%。在所调查中的141个林

窗中EG的最小面积是 63. 62 m'，最大面积为 1256.64 m'，平均为244.3665 m',而CG的最小面积为

22. 06 m'，最大为706.86 m',平均为126. 3177 m'。从EG的平均面积上看，格氏拷林林窗扩展林窗的平均

面积小于a带长白山红松林(EG 343. 61-' )"1，大于南亚热带常绿阔叶林(EG 192.13-'),海南热带山地

雨林((EG 162. 28 .')[z>1 表现出随纬度增加而增加的趋势，主要由各区林窗形成方式所决定的。如果格氏

拷林扩展林窗不考虑大于0. lhm'的干扰的话 扩展林窗的最大面积从高纬度到低纬度也呈递减趋势

3.3林窗的形成方式

    林窗是树冠干扰的产物，可能因为某种内在原因(如树木衰老)或外在因素(如频紧的风、雷电)或两者

综合作用而发生折枝、枯立、风倒或死亡等事件，导致森林相对连续的林冠层出现间断的现象。格氏拷林中

常见的形成方式基本与长白山红松林、南亚热带常绿阔叶林[z,〕是相似的:①枯立，即树木由于病虫害或生

理因素近于衰老而死亡 树叶或枝条脱落，但树干仍站立原处;②千中折断，即大风将树木至树干某处吹

断;③掘根风倒.即大风将树木连根全部拔起而使其倒伏于地;④干基折断，即当树木生长达到一定年龄，

特别近于其平均寿命的年龄时，由于种种原因而开始树势衰弱，木材干基的强度大大减弱，遇到一定大小

的风吹，加上其自身重量，使树木干墓部附近断裂而倒下。在格氏拷林中，由于林窗的形成与消失过程中主

导因家差异.其因家所起作用也不尽相同。根据所调查到的各种主要方式分别进行统计，结果表明格氏拷

林中干中折断所占比例最大，为36.22肠，而枯立和干基折断也较多.分别占32.28%和26. 77%。而掘根风

倒引起的，仅为4. 72%，即格氏拷林形成林窗的最主要方式是干中折断.其次为枯立.

    格氏拷林林窗最为普谊是以林木风折形成的，以此形成林窗的林木再加上风倒木则占调查形成木总

数的67. 71纬。可见，在格氏拷林中.风是促使林木死亡形成林窗最重要的外界因素。根据实地观察，格氏拷

林乔木层主要以高大乔木格氏拷树种为主、大多数格氏拷根基呈板根状，当受到外界风俊扰时，不易被风
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掘根而倒，常常使格氏拷树干折断，表现出林窗形成以林木风折为主的。以枯立形式死亡而创造林窗的林

木也占形成木总数的32.28% .比例也未必较小，主要是格氏拷林大多数林木是百年以上的大树，年龄较大

的林木易受到不利因素侵扰如病虫害或自然衰老而导致死亡，形成一定比例的以枯立形成的林窗。从而表

明格氏拷林中一定比例的林木已处于自然衰老阶段，郁闭的树冠已开始变稀.

3.4 林窗的形成木数量

    格氏拷林内形成一个林窗有的以一株形成木为主，有的以多株形成木 统计格氏拷林中林窗形成木及

林窗的频数和百分比，结果表明格氏拷林中林窗由3株树木形成的林窗最多，占21%0由4株树木形成的

林窗占18%;由1株树木形成的林窗占15%;由2,5株树木形成的林窗均占13%;由6株、9株、10株,11

株树木形成的林窗分别占10%,5%,3%,2%。可见，格氏拷林中大多数的林窗是由1̂ 5株形成木所形成

的，这与长白山阔叶红松林、南亚热带常绿阔叶林和海南岛热带雨林中情况有较大差异，表现在后3者形

成一个林窗的形成木数量大多在1̂ 4株，且均由2株形成木形成的林窗比例最高[z,7但与长白山阔叶红

松林相比，在一定程度上中亚热带林木间的相互关系也比温带森林中树木间相互关系更紧密

3.5 林窗的年龄结构

    林窗的年龄是表征林窗动态特征和林窗更新动态的一个重要参数，是指林窗自形成以来至调查时的

年数 单株树形成的林窗的年龄为形成木倒或枯后至今的年龄 对多个形成木的林窗，可取其中最早的一

株形成木的形成年龄为多株形成木的林窗年龄。以10a为龄级统计不同龄级内的林窗数，结果见表40表

4表明在10̂ 40a前这段时间里形成的林窗较多，占75. 87%，且每隔10a左右形成的林窗的数盘差别不

大;而其它时间段形成的林窗相对较少，整体上呈正态格局趋势，两头小，中间大。格氏拷林大约在20-30

。前形成的林窗数最多，占26.95%.温带长白山阔叶红松林大约在 50-60.间形成的林窗最多，占

25. 1 %，南亚热带常绿阔叶林最多在10- 20a间，占26.79%.热带山地雨林则在20-30a间达最多，占

41. 515/,。可见，从林窗形成到林窗被更新的树木或周围大树的侧生长所填充，高纬度所需时间长于低纬

度，可能与林窗形成的生物和非生物因素以及林窗的填充速率有关

                                        衰4 林官的年价绪构估计

                  Table 4  Eati-ttoa 1w age ateuetaee成二脚in C..taaopei: kawakatau tar.吸

艺
一14]

林窗龄级Age claas(a)
林窗数Number of gaps

百分比决rcentage(%)

<10        10̂-20      20-30      30̂ 40      40̂ -50        >50

7，;。 24.11       26.95      24.82      13.48 2. 84        100

3.‘ 林窗的空间分布格局

    林窗的空分布格局是指林窗在整个格氏拷林的空间分布形式，与分析生物种群的分布格局相类似[[se]

本研究主要采用了样线线路调查方法，确定林窗的空间分布格局[=’」，即分别以50步(40 m),100步(80

-),200步(160 m)为区段统计各区段内出现的林窗数，统计出在林中穿行的全线路上出现不同林窗数的

不同区段数。根据统计结果.运用研究种群分布格局的扩散指标几来研究格氏拷林林窗的分布格局.其原

理与分析种群格局一样.1，的计算公式为la=g艺，(。一，)/[(N-1)川，其中;为区段数;，，为第、个区
段中出现的林窗数,N为所有区段中出现的林窗数总和。若1,=1.0，则林窗呈随机分布r若11>1. 0，则林

窗呈聚集分布;若11<1. 0,则林窗呈均匀分布.为此，用此公式分别计算出以50步(40 m),100步(80.),

20。步((160 m)为单位区段的林窗扩散指标乓0=0. 5946,权ua =0, 8263,1,_ = 0- 9584计算结果表明:在
格氏拷林中，不论多大尺度计算，林窗分布格局均呈现出均匀型的，但倾向随机型，与格氏拷林主林层乔木

树种(25 m以上)的均匀分布格局(据调查计算结果1,-0. 9699)是相一致的。主要原因在于林窗是由主林

层乔木混合形成的，而这种混合的分布格局呈均匀式的

3.7 林窗形成木的特征
    林窗是由形成木枯立、折干或风倒等死亡后形成的，因此林窗形成木的特征直接或间接地影响林窗的

各种特征和树种的更新。
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3.7. 1组成结构 林窗形成木的组成结构是指形成

林窗的主要形成木及其比例。以详细调查了4。个林

窗为总体 统计其形成木不同树种的株数及其比例，

结果见表5。构成格氏拷林林窗形成木的主要树种是

格氏拷(Castanopsis kawakamii )、大叶乌饭(Vac,iu

mm mandartnor,m)、山胡椒(Liodera glauca),狗骨

0 (Tricalysia dub)、杉木(Cunrdnghamia I.... lata),

马尾松(Pinus massoniana)、冬青(Ilex purpurea)、木

荷(Schima superb,)和甜储(Castanopsis eyrei)，占调

查了林窗形成木总数87.2%，均处于林中1-3层，对

林窗的形成贡献率较大，尤其格氏拷形成木的比例占

最大，占所有树种的36.2%，是林窗的主要形成者，与其

下2,3层树种同创造了各树种共存所需的群落环境 而

其它12种只是零星出现，所占的比例徽乎其微

          表5 林圈形成木的组成结构

Table 5 Species composition structure of9即 makers to

〔恤sta-psis kawak口用口forest

树种Species
株数Number 比例
  of stems  Percentage(Y)

格氏拷C. k,-k..

马尾松P. -'somas.

杉木C. Iareolata

大叶乌饭V. mandarin.,..

甜储C. eyre

木荷S. superb.

山胡椒L. glaura

狗骨柴T. dubia

冬青1. purp.rea

其它Other species 1:.;

                      衰‘ 林.形成木的径级结构

Table 6  Ground diameter class structure of gap口akers in C. kawakamii forest

径级 Diameter rlass(cm)

树种Species
< 10    10̂ -20   20̂ 30   30̂ 40 40̂ 50 50̂ -60   60̂ -70 70^-80 > 80

格氏拷C. kamakam

马尾松P. ma,-..a

杉木C. laceolata

大叶乌饭V. umndarmorum

甜储c. eyr,

木荷S. Superba

山胡椒L. glaum

狗骨柴T. dubia

冬青I. purpurea
其它Other species

15

  0

  3

11

10

  7

15 0        0

3.7.2 径级结构 林窗形成木的径级结构是指形成林窗的各树种在不同粗度级(地径级)上的株数分配

比例。以10 cm为径级单位(上限排外法)统计各径级内的形成木数量，计算出其所占比例，列于表6。从表

6可知，在以格氏拷占相对优势的格氏拷林中，林窗形成木种类以格氏拷占的比例最大，且格氏拷形成木主

要介于30̂ 50 c-，其中30-40 cm的比例最大，即形成林窗的可能性最大的阶段，表明格氏拷林中主林层

主要优势种大多在达到20 cm以上便有倒伏和枯立 有创建林窗的资格，而且主林层形成林窗的形成木大

多数是大径级.但到达60 cm后，形成木相对减少，形成林窗可能性则较少，大概是主林层大于60cm的林

木由于本身的生理活力及外界的干扰力的两方面影响，经过环境筛选数量大减，导致大于60cm的大径级

林木形成的林窗并不多。一般来说.不同树种形成林窗时的地径不同，越上层的树种.其形成林窗的形成木

的径级较大，反之，就较小。其它树种形成木主要集中于。̂-20 c-,<10 cm的比例占的最大，表明其它树

种在格氏拷林中小径材较多，且为大部分处于2,3层的树种。与格氏拷同在主林层的树种仅少数.如木荷、

马尾松等，其形成木径级一般较大。而处于主林层下的树种种类相对较多如大叶乌饭、山胡椒、狗骨柴等

大部分处于林中2-3层，其形成木的径级较小。这种结果主要与每个树种本身的生物特性和形态特性及

寿命等因素有关.主林层的树种大多是长寿命的，粗壮而高大，体积大，处于2,3层的树种大多寿命短。一

般体积小，在径级结构上表现出上层的树种偏向大径级、下层树种偏向小径级。同时，许多情况下，并未达

到成熟或自然衰老死亡的程度的下层的树种，很可能被上层的己进人成熟或衰老阶段的树种因外界干扰
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形成风倒、风折产生撞击而出现在林窗中，从而出现下层的形成木径级偏小的现象

4 讨论

4.1通过格氏拷林与其它典型类型森林林窗干扰规律比较 发现森林林窗自然干扰状况的许多特征存在

着随纬度变化而变化的规律:从温带、中亚热带南亚热带到热带.林窗林窗干扰返回间隔期依次缩短.即森

林循环速率呈递增趋势;扩展林窗所占面积的比例最大的区间依次降低，扩展林窗的平均面积和最大面积

也存在减小趋势;同时还表现出高纬度森林林窗的填充时间明显高于低纬度。可见纬度变化对森林自然干

扰特征是有影响的.但受纬度影响不明显的干扰特征叮能更主要受到各个森林类型内在因素影响 有待于

讨论

4.2 林窗的形成年龄依据林窗中最先倒下的一株形成木死亡时间，因此形成木的死亡时间确定是至关重

要.考虑到目前格氏拷林每个林窗无法做到长期定位监测，并受研究条件限制.因而对林窗的年龄难以精

确估计。但在实地考察中形成林窗的最先倒或枯的形成木主要是格氏拷树种，笔者采用解析木资料或文

献DO等手段测定立枯或倒木的树龄.结合保护区周围福建农林大学萃口林场营造格氏拷人工林择伐后树

基及倒木的腐烂状况和当地老森林调查者的经验，对比推测出林窗的形成年龄，可以肯定这种推测林窗年

龄的方法存在误差，但推估林窗年龄结果的趋势性是一致的.

4.3 格氏拷林中，形成林窗的比例最高的形成木数量均比长白山阔叶红松林、南亚热带常绿阔叶林和海

南岛热带雨林高，可考虑两种原因，一是处于中亚热带南缘的格氏拷林的林木间相互关系相当密切，二是

格氏拷林主林层主要以高大乔木格氏拷为主，除马尾松、木荷外其它乔木绝大部分处于林中2-3层，容易

受到主林层林木倒下侵害 但与格氏拷林同属亚热带的南亚热带常绿阔叶林创造林窗的形成木数量的情

况相比存在较大差异，有待于探讨其原因

4.4 从林业待续发展和生物多样性保护原则出发，本研究成果对格氏拷林科学经营有着十分重要意义。

格氏拷天然林经过林窗自然干扰而维持着其正常的结构和功能，表明在对格氏拷林进行经营时，应以自然

的林窗特征和千扰规律为基础，尽量模拟林窗干扰的自然规律，才能对格氏拷进行科学的管理.从而实现

格氏拷林的可持续经营。但从格氏拷林中格氏拷地位在大的时间尺度上将受到日益严峻的挑战的角度来

看，林窗自然干扰规律很可能促进整个群落向物种丰富组成的复杂方向演变，如何保护格氏拷稀有珍贵基

因与珍稀濒危的种质资颐 值得研究与探讨。

4.5 根据实地观察，格氏拷林小树龄格氏拷林木株数在林冠下并不多，表明格氏拷在格氏拷林冠下天然

连续更新比较困难，那么格氏拷林林窗自然干扰对格氏拷树种产生更新反应是否起到显著作用有待进一

步研究.
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