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林窗对格氏栲天然林更新层物种生态位的影响

何中声，刘金福＊，朱德煌，洪　伟，郑世群，苏松锦，吴承祯
（福建农林大学 林学院 福建省高校生态与资源统计重点实验室，福州３５０００２）

摘　要：采用改进更新生态位宽度和更新生态位重叠模型分析林窗干扰对福建三明市格氏栲天然林更新层

物种生态位的影响。结果表明：林窗中格氏栲更新生态宽度值大于林下，林窗在促进格氏栲更新过程中具有

重要作用。林窗和林下更新生态位宽度最大的为桂北木姜子，其与格氏栲更新生态位重叠值也较大。林窗中

的格氏栲与其它物种更新生态位重叠值低于０．６，林窗微生境的异质性导致格氏栲与其它树种间对资源的利

用存在明显的共享趋势，促进了物种间共存。林下的格氏栲与木荷、木荚红豆和短尾越桔的更新生态位重叠值

均高于０．６，格氏栲与这些物种相互争夺资源与空间，种间竞争较强。格氏栲天然林未来树种组成中，主要由桂

北木姜子、木荷、矩圆叶鼠刺与格氏栲等组成的混交群落，整个群落正向物种组成多样化的方向演变。
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　　林窗是森林内经常发生的重要干扰之一，在森

林结构动态、群落物种共存及生物多样性维持中扮

演着重要角色（Ｈｕｂｂｅｌｌ等，１９９９；朱教君等，２００７）。

林窗微环境的异质性导致林窗小气候、土壤理化性

质及植物生理活动与林下相比存在差异，不同物种

为争夺资源和空间产生了生态位分化。生态位是研

究群落中物种共存与竞争机制的基本理论，更新生

态位主要指植物在更新过程中对生境条件、空间等

生态因子的要求及适应，是植物更新和生态位研究

的重要方 面（Ｇｒｕｂｂ，１９７７）。有 关 林 窗 更 新 生 态 位

研究，国外主要研究树木伐倒后不同大小级林窗的

更新 生 态 位（Ｐｈｉｌｉｐｓ　＆ Ｓｈｕｒｅ，１９９０；Ｐｅａｒｓｏｎ等，

２００３），国内研究主要在海南岛霸王岭热带山地雨林

林隙（臧润国等，２００１）、茂兰喀斯特森林林隙（龙翠

玲，２００６）、中 亚 热 带 长 苞 铁 杉 林 （Ｔｓｕｇａ　ｌｏｎｇｉ－
ｂｒａｃｔｅａｔａ）林隙（闫淑君等，２００２）和子午岭辽东栎林

（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｗｕｔａｉｓｈａｎｉｃａ）林窗等，对更新生态位计算

采用Ｌｅｖｉｎｓ生态位测度公式，尚未考虑到更新生态

位动态规律，且未把乔灌层树种综合起来进行分析

林窗更新趋势。因此，结合乔灌木层开展林窗主要

树种更新生态位研究，分析群落中物种演替方向，为
进一步分析种群在群落中地位和作用及其相互关系

奠定理论依据（王莹莹等，２００５），对种群更新与森林

可持续经营具有重要意义。

格 氏 栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｋａｗａｋａｍｉｉ），又 称 吊 皮

锥，是中国中亚热带南缘特有的壳斗科常绿阔叶高

大濒危乔木。福建三明市格氏栲自然保护区有７００
ｈｍ２ 以格氏栲占绝对优势的天然林分，十分罕见，被
誉为“世界格氏栲林”，引起了广泛关注，并系统地开

展了格氏栲种群保护生态学研究（刘金福等，１９９９，

２００３，２０１１ａ，ｂ；何中声等，２０１１）。目前，天然林中格

氏栲幼苗更新能力差，种群数量呈衰退趋势，森林中

相对连续的林冠层面出现严重断层现象，林窗数量

增多，林窗微环境条件的改善导致边缘效应明显，对
树种组成和生态位具有重要影响，而林窗与林下更

新层树种组成及生态位是否存在差异，树种生态位

分化对未来格氏栲天然林种群更新和演替进程中的

作用值得进一步探讨。为此，采用改进更新生态位

宽度和更新生态位重叠模型探讨林窗对格氏栲天然

林乔灌木物种生态位的影响，揭示格氏栲天然林更

新层物种演替趋势，旨在为格氏栲天然林的科学经

营与合理利用提供理论依据。

１　研究区自然概况

格氏 栲 天 然 林 位 于 福 建 省 三 明 市，１１７°２４′～
１１７°２７′Ｅ、２６°０７′～２６°１０′Ｎ，海拔１８０～６０４ｍ，地

处福建武夷山东伸支脉地带，东南为戴云山脉，属中

亚热带季风型气候，年平均温度１９．５℃，极端最低

气温－５．５℃，最 高 气 温４０℃，≥１０℃年 积 温 为６
２１５℃；年平均降雨量为１　５００ｍｍ，３～８月的降雨

量约为全年的７５％；年平均相对湿度为７９％，年平

均风速１．６ｍ·ｓ－１；土壤类型主要为暗红壤，腐殖质

丰富。天 然 林 群 落 类 型 多 样，林 相 整 齐，郁 闭 度 在

０．８左右，格氏栲种群年龄在１００ａ左右，形成中亚

热带 常 绿 阔 叶 林 所 特 有 的 外 貌 特 征（刘 金 福 等，

１９９８）。格氏栲林乔木层主要有格氏栲、米槠（Ｃａｓ－
ｔａｎｏｐｓｉｓ　ｃａｒｌｅｓｉｉ）、马 尾 松（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、木

荷（Ｓｃｈｉｍａ　ｓｕｐｅｒｂａ）、狗 骨 柴（Ｄｉｐｌｏｓｐｏｒａ　ｄｕｂｉａ）
等；灌木层主要有桂北木姜子（Ｌｉｔｓｅａ　ｓｕｂｃｏｒｉａｃｅａ）、
赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ　ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、杜 茎 山（Ｍａｅｓａ　ｊａ－
ｐｏｎｉｃａ）、酸味子（Ａｎｔｉｄｅｓｍａ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、短尾越桔

（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ　ｃａｒｌｅｓｉｉ）等；草 本 层 主 要 有 狗 脊 蕨

（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）和 华 山 姜（Ａｌｐｉｎｉａ　ｏｂｌｏｎ－
ｇｉｆｏｌｉａ）等（何中声等，２０１１）。

２　研究方法

２．１野外调查

在格氏栲天然林林窗前期样线调查基础上，根

据林窗大小和发育期于２００８年选择１２个代表性林

窗进行再次调查，林窗面积根据长短轴按椭圆形面

积进行 计 算，格 氏 栲 天 然 林 实 际 林 窗 平 均 面 积 为

６１．８９ｍ２，扩展 林 窗 平 均 面 积 为３２７．８３ｍ２。在 林

窗内随机位置设立３个５ｍ×５ｍ样方，并在距林

窗边缘１０ｍ外设置３个５ｍ×５ｍ林下对照样方，

５２６５期　　　　　　　　　何中声等：林窗对格氏栲天然林更新层物种生态位的影响



分别调查林窗和林下乔灌木样方各３６个，调查面积

分布为９００ｍ２。按乔木 层（Ｈ≥３ｍ）和 灌 木 层（树

高Ｈ＜３ｍ）分别调查更新层树种物种组成，乔木层

树木分别记录株数、年龄、高度、胸径和冠幅，灌木层

记录种类组成、株数、盖度、高度（刘金福等，２００３）。

表１　格氏栲天然林林窗和林下主要树种的重要值

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｔｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ
ｇａｐｓ　ａｎｄ　ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｃ．ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆｏｒｅｓｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

林窗ＦＧ（％） 林下ＦＵ（％）

乔木Ｔｒｅｅ 灌木Ｓｈｒｕｂ 乔木Ｔｒｅｅ 灌木Ｓｈｒｕｂ

Ｌｓ　 １４．９３　 １０．６１　 １８．９７１　 ９．１

Ｃｋ　 ９．５５　 ３．６９　 ３．４１５　 ２．６７

Ｓｓｕｐ　 ５．９７　 １．９５７　 ５．３１２　 ２．１９

Ｓｌ　 ５．７２　 ３．５５８　 ３．７１１　 ２．１９

Ｒｃ　 ５．４８　 ２．７５９　 ３．７５　 １．２３

Ｉｃ　 ４．８１　 ３．０５２　 ７．０８９　 ３．５２

Ｄｄｕｂ　 ３．３９　 ４．４９４　 ２．２８８　 ４．２４

Ｅｓ　 ２．８　 ２．１４３　 ４．７８９　 ０．４１

Ｃｔ　 ２．３２　 ５．３５５　 ３．２５２　 １１．２１

Ｓｓｕｍ　 ２．２２　 ２．１７１　 ３．０３７　 １．５６

Ｏｘ　 １．７９　 １．６６２　 ４．４８　 １．４

Ｍｇ　 １．６３　 ３．５１３　 ０　 ３．４３

Ｅｆ　 ０．９６　 １．２９８　 ５．３５９　 ２．２７

Ｃａ　 ０．７７　 １．９４８　 ２．２９６　 ２．７２

Ｄｄｕｎ　 ０．５８　 ０．３７５　 ３．２９４　 １．９８

Ｖｃ　 ０　 ０．６７　 ３．２５１　 １．５３

　ＦＧ：林窗；ＦＵ：林 下；Ｃｋ：格 氏 栲；Ｄｄｕｂ：狗 骨 柴；Ｓｌ：光 叶 山 矾；
Ｌｓ：桂北木姜子；Ｄｄｕｎ：尖叶水丝梨；Ｉｃ：矩圆叶鼠刺；Ｃａ：梨茶；Ｃｔ：
毛鳞省 藤；Ｓｓｕｐ：木 荷；Ｏｘ：木 荚 红 豆；Ｅｓ：山 杜 英；Ｓｓｕｍ：山 矾；
Ｒｃ：山黄皮；Ｅｆ：少叶黄杞；Ｍｇ：黄润楠；Ｖｃ：短尾越桔。下同。
　ＦＧ：ｆｏｒｅｓｔ　ｇａｐ；ＦＵ：ｆｏｒｅｓｔ　ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ；Ｃｋ：Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｋａｗａｋａ－
ｍｉｉ；Ｄｄｕｂ：Ｄｉｐｌｏｓｐｏｒａ　ｄｕｂｉａ；Ｓｌ：Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ；Ｌｓ：Ｌｉｔｓｅａ
ｓｕｂｃｏｒｉａｃｅａ；Ｄｄｕｎ：Ｄｉｓｔｙｌｉｏｐｓｉｓ　ｄｕｎｎｉｉ；Ｉｃ：Ｉｔｅａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｃａ：Ｃａ－
ｍｅｌｌｉａ　ｏｃｔｏｐｅｔａｌａ；Ｃｔ：Ｃａｌａｍｕｓ　ｔｈｙｓａｎｏｌｅｐｉｓ；Ｓｓｕｐ：Ｓｃｈｉｍａ　ｓｕｐｅｒｂａ；
Ｏｘ：Ｏｒｍｏｓｉａ　ｘｙｌｏｃａｒｐａ；Ｅｓ：Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ　ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ；Ｓｓｕｍ：Ｓｙｍｐｌｏ－
ｃｏｓ　ｓｕｍｕｎｔｉａ；Ｒｃ：Ｒａｎｄｉａ　ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｅｆ：Ｅｎｇｅｌｈａｒｔｉａ　ｆｅｎｚｅｌｉｉ；
Ｍｇ：Ｍａｃｈｉｌｕｓ　ｇｒｉｊｓｉｉ；Ｖｃ：Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ　ｃａｒｌｅｓｉｉ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．２数据分析方法

２．２．１重要值计算　重要值表示物种在群落中地位

与作用的综合数量指标。根据更新层树种在不同林

窗和林下样方中的个体数、胸径、树高及其出现的频

率，分别计算出其在各样方内的相对密度、相对优势

度和相对频 度，进 而 得 出 各 更 新 层 树 种 的 重 要 值。
重要值＝（相 对 密 度＋相 对 频 度＋相 对 优 势 度）／３
（刘金福等，２００３）。

２．２．２生态位宽度与生态位重叠　生态位宽度Ｌｅｖ－

ｉｎｓ公式：Ｂｉ＝－Σ
ｒ

ｊ＝１
ＰｉｊｌｎＰｉｊ （１）………………………

Ｂｉ 为 种ｉ生 态 位 宽 度，ｒ为 资 源 位 数 量（样 方

数），Ｐｉｊ代表种ｉ在第ｊ资源状态上的重要值占其在

所有资源位上重要值百分比，即Ｐｉｊ＝ｎｉｊ／Ｎ，ｎｉｊ为种

ｉ在资源ｊ上的重要值，ｒ为资源等级数。
生态位重叠Ｐｉａｎｋａ指数：

ａｉｋ＝Σ
ｒ

ｊ＝１
ＰｉｊＰｋｊ／ Σ

ｒ

ｊ＝１
Ｐｉｊ２Σ

ｒ

ｊ＝１
Ｐｋｊ槡 ２ （２）……………

ａｉｋ为物种ｉ和物种ｋ之间重叠比例，ｒ为资源位

数量（样地数），Ｐｉｊ、Ｐｋｊ代表种ｉ和种ｋ在第ｊ资源状

态上的重要值占其在所有资源位上重要值百分比。

２．２．３更新生态位测度公式改进　改进生态位宽度

（王莹莹等，２００５）：

Ｂ′ｉ＝（ＢｉＴ＋Ａｉ·ＢｉＳ）／Σ（ＢｊＴ＋Ａｊ·Ｂｊｓ）
（３）

……
…………………………………………………

Ｂ′ｉ 为改进后ｉ物种更新生态位宽度；ＢｉＴ、ＢｊＴ为

乔木层物种ｉ、ｊ生态位宽度值；ＢｉＳ、ＢｊＳ为灌木层物

种ｉ、ｊ生态位宽度值；Ａｉ、Ａｊ 为物种ｉ、ｊ在群落中重

要值的百分比，相当于灌木成活率的百分比，为灌木

对种群生态位宽度的影响系数。
改进更新生态位重叠（王莹莹等，２００５）：

ａ′ｉｊ＝（ａＴ＋ａＳ）／２ （４）…………………………

ａＴ 和ａＳ 采用生态位重叠Ｐｉａｎｋａ指数计算，分

别为乔木和灌木种间生态位重叠值。ａ′ｉｊ为改进后的

更新生态位重叠值，综合考虑物种ｉ、ｊ的更新动态，
既反映物种ｉ、ｊ在当前状态下生态位的相似性，同时

考虑了被下一代新个体替代后生态位的重叠值。

３　结果分析

３．１格氏栲天然林中主要树种的重要值

林窗微环境异质性导致不同树种在林窗和林下

的平均高度和重要值存在差异，同一树种在林窗和

林下的优势地位也不同（表１）。林窗和林下乔木层

主要 优 势 种 有 桂 北 木 姜 子、格 氏 栲、木 荷、山 黄 皮

（Ｒａｎｄｉａ　ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、矩 圆 叶 鼠 刺 （Ｉｔｅａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、狗骨柴、山杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ　ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）
和山 矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｓｕｍｕｎｔｉａ）等；林 窗 和 林 下 灌 木

层主 要 物 种 有 桂 北 木 姜 子、毛 鳞 省 藤（Ｃａｌａｍｕｓ
ｔｈｙｓａｎｏｌｅｐｉｓ）、狗骨柴、光叶山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｌａｎｃｉ－
ｆｏｌｉａ）、尖 叶 水 丝 梨（Ｄｉｓｔｙｌｉｏｐｓｉｓ　ｄｕｎｎｉｉ）、梨 茶

（Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｃｔｏｐｅｔａｌａ）、木 荚 红 豆（Ｏｒｍｏｓｉａ　ｘｙｌｏ－
ｃａｒｐａ）、少 叶 黄 杞（Ｅｎｇｅｌｈａｒｔｉａ　ｆｅｎｚｅｌｉｉ）、黄 润 楠

（Ｍａｃｈｉｌｕｓ　ｇｒｉｊｓｉｉ）和 短 尾 越 桔 等。林 窗 与 林 下 的

６２６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



桂北木姜子重要值最大，环境适应性和资源利用能

力强，能最大限度地利用林窗光温水条件迅速生长，
在群落中占有重要地位。林窗和林下物种组成中乔

木层赤楠的重要值较低，而灌木层赤楠重要值较大，
赤楠为小高位芽植物，保护区内其平均高度低于２
ｍ。林下物种组成中，草珊瑚（Ｓａｒｃａｎｄｒａ　ｇｌａｂｒａ）和
沿海紫金牛（Ａｒｄｉｓｉａ　ｐｕｎｃｔａｔａ）等 小 灌 木 重 要 值 较

大，与其喜阴凉环境，忌强光直射和高温干燥环境有

关。林窗和林下的格氏栲种群数量少于其它重要值

较大的树种，有必要采取人为抚育措施促进种群数

量增加以保证其稳定的种群结构。

３．２格氏栲天然林中主要树种的更新生态位

采用Ｌｅｖｉｎｓ生态 位 宽 度 和 更 新 生 态 位 公 式 计

算林窗和林下主要树种的更新生态位宽度（表２，表

３），林窗主要树种更新生态宽度大小顺序为：桂北木

姜子＞山黄皮＞光叶山矾＞木荷＞狗骨柴＞格氏栲

＞毛鳞省藤＞山杜英＞矩圆叶鼠刺＞黄润楠＞木荚

红豆＞山矾＞尖叶水丝梨＞少叶黄杞＞梨茶；林下

主要树种更新生态位宽度大小顺序为：桂北木姜子

＞矩圆叶鼠刺＞木荷 ＞狗 骨 柴＞毛 鳞 省 藤＞短 尾

越桔＞光叶山矾＞木荚红豆＞山黄皮＞格氏栲＞山

矾＞梨茶＞尖叶水丝梨＞山杜英＞少叶黄杞，与采

用Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽度计算得到生态位宽度基本 一

致。更新生态位宽度综合分析乔木和灌木的生态位

宽度，阐明了群落中树种未来发展态势。林窗和林

下主要树种更新生态位存在差异，更新生态位宽度

最大的均为桂北木姜子，分别为０．２２５和０．２９７，表

明其对生态适应与更新能力强，资源利用率高。林

窗中格氏栲的重要值较低，但其更新生态宽度仅低

于狗骨柴、光叶山矾、桂北木姜子和木荷，表明格氏

栲能有效利用林窗资源促进自身生长发育，其在林

窗中更 新 也 较 快，而 林 下 格 氏 栲 更 新 生 态 宽 度 为

０．０３３，略高于尖叶水丝梨和毛鳞省藤，林下格氏栲

对资源利用率低，林下更新存在一定困难。

表２　格氏栲林主要树种在林窗的更新生态宽度值

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｎｉｃｈｅ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｔｒｅｅｓ　ｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｇａｐｓ　ｏｆ　Ｃ．ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆｏｒｅｓｔ

Ｃｋ　 Ｄｄｕｂ　 Ｓｌ　 Ｌｓ　 Ｄｄｕｎ　 Ｉｃ　 Ｃａ　 Ｃｔ　 Ｓｓｕｐ　 Ｏｘ　 Ｅｓ　 Ｓｓｕｍ　 Ｒｃ　 Ｅｆ　 Ｍｇ

ＢｉＴ　０．３３５　０．５１４　０．５６２　１．２２４　０．１８４　０．２１８　０．１０６　０．３２０　０．５３８　０．２１４　０．２５８　０．１８７　０．６０１　０．１４７　０．２１７

ＢｉＳ　 ０．５６０　０．６１０　０．５３１　１．２３９　０．１２５　０．４５３　０．２８５　０．８３４　０．３３４　０．２９７　０．３１５　０．３４４　０．３８２　０．２６６　０．５１５

Ａｉ　 ０．０３９　０．０４６　０．０４１　０．１０４　０．０１２　０．０５７　０．０１５　０．０４４　０．０３９　０．０１７　０．０２２　０．０２０　０．０４２　０．０１８　０．０２７

Ｂ′ｉ ０．０６１　０．０９１　０．０９９　０．２２５　０．０３１　０．０４１　０．０１９　０．０５８　０．０９３　０．０３７　０．０４５　０．０３３　０．１０４　０．０２５　０．０３９

　ＢｉＴ为乔木层生态位宽度；ＢｉＳ为灌木层生态位宽度；Ａｉ 为灌木成活率的百分比；Ｂ′ｉ 为更新生态位宽度。下同。

　ＢｉＴａｓ　ｔｈｅ　ｎｉｃｈｅ　ｗｉｄｔｈ　ｉｎ　ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ；ＢｉＳａｓ　ｔｈｅ　ｎｉｃｈｅ　ｗｉｄｔｈ　ｉｎ　ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ；Ａｉａｓ　ｔｈｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ　ｉｎ　ｓｈｒｕｂｓ；Ｂ′ｉａｓ　ｔｈｅ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｎｉｃｈｅ　ｗｉｄｔｈ．ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表３　格氏栲林主要树种在林下的更新生态宽度值

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｎｉｃｈｅ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｔｒｅｅｓ　ｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｃ．ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆｏｒｅｓｔ

Ｃｋ　 Ｄｄｕｂ　 Ｓｌ　 Ｌｓ　 Ｄｄｕｎ　 Ｉｃ　 Ｃａ　 Ｃｔ　 Ｓｓｕｐ　 Ｏｘ　 Ｅｓ　 Ｓｓｕｍ　 Ｒｃ　 Ｅｆ　 Ｖｃ

ＢｉＴ　０．２２４　０．３３２　０．４６０　１．３０５　０．３３１　０．５８０　０．２８１　０．１９２　０．６８５　０．４３６　０．３８５　０．３６５　０．４４０　０．２８２　０．５０３

ＢｉＳ　 ０．５０１　０．７１２　０．４４１　１．０２１　０．２２７　０．６０６　０．４１１　０．６６８　０．４１９　０．２６９　０．０８５　０．３０２　０．２７２　０．２４３　０．２９５

Ａｉ　 ０．０２７　０．０４３　０．０３１　０．１２７　０．０２６　０．０６０　０．０２５　０．０４４　０．０５４　０．０３０　０．０３５　０．０２２　０．０２３　０．０２８　０．０４４

Ｂ′ｉ　 ０．０３３　０．０５１　０．０６６　０．２０１　０．０４７　０．０８６　０．０４１　０．０３１　０．０９９　０．０６２　０．０５４　０．０５２　０．０６３　０．０４０　０．０７２

３．３格氏栲天然林中主要树种的更新生态位重叠

采用改进生态位重叠公式计算林窗和林下乔灌

层物种更新生态位重叠值（表４、表５）。林窗主要物

种生态位重叠值在０．１以下占１３．３％、０．１～０．２占

１４．３％、０．２～０．３占１５．２％、０．３～０．４占１８．１％、

０．４～０．５占１９．１％、０．５～０．６占１４．３％、大于０．６
占５．７％；林下 主 要 树 种 更 新 生 态 位 重 叠 值 在０．１
以下占１４．３％、０．１～０．２占１１．４％、０．２～０．３占

２５．７％、０．３～０．４占１９．１％、０．４～０．５占１２．４％、

０．５～０．６占５．７％、大于０．６占１１．４％。林窗中主

要树种更新 生 态 位 重 叠 值 比 例 呈 先 上 升 后 下 降 趋

势，更新生态位重叠值大于０．６的树种有６组，林下

主要树种更新生态位重叠值大于０．６有１２组，林下

可利用资源低于林窗，不同树种间对资源需求较大，
从而导致相互间竞争强度较大。

　　生态位宽度大的种群之间一般能产生较大的重

７２６５期　　　　　　　　　何中声等：林窗对格氏栲天然林更新层物种生态位的影响



叠值，如林窗的光叶山矾与木荷、狗骨柴与山黄皮、
狗骨柴与桂北木姜子、光叶山矾与桂北木姜子、桂北

木姜子与木荷等；林下的桂北木姜子与橘圆叶鼠刺

等。生态位宽度小的种群之间一般能产生较小的重

叠值，如林窗的梨茶与少叶黄杞、尖叶水丝梨与少叶

黄杞、山矾与少叶黄杞等；林下的尖叶水丝梨与山杜

英、尖叶水丝梨与少叶黄杞、少叶黄杞与山杜英、木

荚红豆与山杜英等。林下桂北木姜子更新生态位宽

度较大，与更新生态位宽度较小的山矾更新生态位

重叠值较大；林下部分生态位宽度较小的物种间生

表４　格氏栲林林窗主要树种的更新生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｎｉｃｈｅ　ｏｖｅｒｌａｐｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｔｒｅｅｓ　ｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｇａｐｓ　ｏｆ　Ｃ．ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆｏｒｅｓｔ

ＦＧ　 Ｃｋ　 Ｄｄｕｂ　 Ｓｌ　 Ｌｓ　 Ｄｄｕｎ　 Ｉｃ　 Ｃａ　 Ｃｔ　 Ｓｓｕｐ　 Ｏｘ　 Ｅｓ　 Ｓｓｕｍ　 Ｒｃ　 Ｅｆ　 Ｍｇ

Ｃｋ　 １．０００　０．４１３　０．４７５　０．５５１　０．１５３　０．３６３　０．３３６　０．３２９　０．５６０　０．４７２　０．５２４　０．３２６　０．３９５　０．２１４　 ０．５８６
Ｄｄｕｂ　 １．０００　０．４６７　０．６０２　０．１７５　０．４１９　０．２２８　０．１９８　０．４８９　０．１７２　０．４０３　０．２５６　０．７２１　０．４１２　 ０．４３８
Ｓｌ　 １．０００　０．６９９　０．０８９　０．５９７　０．３５１　０．１８８　０．７５１　０．３０５　０．４８０　０．３９１　０．５７６　０．０４６　 ０．５０７
Ｌｓ　 １．０００　０．４１０　０．４２４　０．４７５　０．４８９　０．６８８　０．５９４　０．５８０　０．５４２　０．５１５　０．３０３　 ０．６１２
Ｄｄｕｎ　 １．０００　０．０００　０．４９６　０．５０３　０．１２２　０．２８０　０．１９９　０．０８３　０．２６９　０．０００　 ０．１００
Ｉｃ　 １．０００　０．２０７　０．０２７　０．３６３　０．２２８　０．２６８　０．１８４　０．３４２　０．０３９　 ０．４２３
Ｃａ　 １．０００　０．４９６　０．３１６　０．２７９　０．１６５　０．１６１　０．２２２　０．０６１　 ０．２５８
Ｃｔ　 １．０００　０．０８９　０．４４２　０．１７０　０．０６１　０．１５０　０．０００　 ０．１０８
Ｓｓｕｐ １．０００　０．５０２　０．３１２　０．３５８　０．２５２　０．３２３　 ０．４３４
Ｏｘ　 １．０００　０．２３２　０．３４６　０．１７２　０．２０６　 ０．２７７
Ｅｓ　 １．０００　０．２７５　０．５０７　０．０００　 ０．３９８
Ｓｓｕｍ　 １．０００　０．３５４　０．０００　 ０．３３４
Ｒｃ　 １．０００　０．１１６　 ０．４１５
Ｅｆ　 １．０００　 ０．５５３
Ｍｇ １．０００

表５　格氏栲林林下主要树种的更新生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ　５　Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｎｉｃｈｅ　ｏｖｅｒｌａｐ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｔｒｅｅｓ　ｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｃ．ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆｏｒｅｓｔ

ＦＵ　 Ｖｃ　 Ｃｋ　 Ｄｄｕｂ　 Ｓｌ　 Ｌｓ　 Ｄｄｕｎ　 Ｉｃ　 Ｃａ　 Ｃｔ　 Ｓｓｕｐ　 Ｏｘ　 Ｅｓ　 Ｓｓｕｍ　 Ｒｃ　 Ｅｆ

Ｖｃ　 １．０００　０．６１６　０．５３２　０．１７５　０．４１７　０．０００　０．１３０　０．０５２　０．００８　０．３１３　０．２９９　０．０４６　０．３６２　０．１００　 ０．０１７
Ｃｋ　 １．０００　０．３９０　０．３６４　０．３７８　０．１４９　０．２３８　０．２４６　０．１７２　０．６３６　０．６７８　０．２４１　０．３３０　０．３３８　 ０．２０８
Ｄｄｕｂ　 １．０００　０．２９７　０．４７３　０．０５３　０．１９０　０．２６２　０．１０９　０．２１６　０．２６１　０．２０９　０．３２２　０．４６５　 ０．４７２
Ｓｌ　 １．０００　０．６５４　０．３０３　０．７９９　０．５６２　０．４８２　０．２９０　０．２３６　０．４０６　０．６１６　０．６６７　 ０．３００
Ｌｓ　 １．０００　０．４６３　０．５７３　０．３３３　０．４８３　０．４１６　０．２７７　０．３６５　０．７５４　０．５６１　 ０．２６２
Ｄｄｕｎ　 １．０００　０．０００　０．５００　０．７７４　０．１１６　０．１２３　０．０９０　０．１９０　０．４０９　 ０．０２６
Ｉｃ　 １．０００　０．２６５　０．０８６　０．３０９　０．３５３　０．１６７　０．５４０　０．５３４　 ０．３４６
Ｃａ　 １．０００　０．３３３　０．２０６　０．２６７　０．２０８　０．３７３　０．６６６　 ０．３０３
Ｃｔ　 １．０００　０．０９４　０．１０５　０．２１９　０．２６４　０．３６９　 ０．０７５
Ｓｓｕｐ １．０００　０．７６２　０．３９４　０．３００　０．１８８　 ０．２５６
Ｏｘ　 １．０００　０．０００　０．２３８　０．３００　 ０．４１０
Ｅｓ　 １．０００　０．２３１　０．３９９　 ０．０００
Ｓｓｕｍ　 １．０００　０．６１７　 ０．２１６
Ｒｃ　 １．０００　 ０．４１５
Ｅｆ　 １．０００

态位重叠值却较大，如格氏栲与木荚红豆、山黄皮与

梨茶、山黄皮与山矾等，表明其种间竞争作用明显。

４　结论与讨论

林窗与林下光照、太阳辐射强度高于林下及土

壤理化性质的差异导致不同树种在林窗中更新和生

长状态不同（刘金福等，２００３），林窗中物种组成主要

以喜光性树种为主，如狗骨柴、光叶山矾等；林下则

以耐阴性树种为主，如梨茶、矩圆叶鼠刺等。林窗形

成降低了个 体 生 态 位 重 叠 值 较 大 树 种 间 的 种 间 竞

争，同时也增强了个体生态位重叠值较小的树种间

的种间竞争，为不同树种提供了丰富的资源空间，使
不同生态位幅度的树种均能利用林窗的环境资源进

８２６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



行生长发育。林窗乔灌层格氏栲生态位宽度明显高

于林下乔灌层格氏栲种群，表明林窗干扰促进其种

群更新。林窗和林下乔灌层树种中桂北木姜子的重

要值最大，其更新生态位宽度也最大，表明桂北木姜

子种群在林窗和林下的适应能力强，对资源利用率

高，种群优势 度 大，在 未 来 种 群 中 将 占 据 较 大 的 比

例，树种更新 优 势 明 显；而 林 窗 中 的 梨 茶 和 少 叶 黄

杞、林下中的格氏栲等更新生态位较小的物种对生

态环境适应性较差，资源利用谱较窄，竞争能力弱，
在群落动态演替中所占比例也较少。

林窗中格氏栲与桂北木姜子、木荷更新生态位

较大的物种其更新生态位重叠值也较大，表明物种

间利用资源的能力相似；而有些更新生态宽度小的

物种如黄润楠、木荚红豆和山杜英等，与格氏栲的更

新生态位重叠值反而较大。林窗形成早期可利用资

源丰富，更新生态位重叠较大的物种与格氏栲在水

平空间上不是竞争，而是对资源有明显的共享趋势，
形成互惠互利关系；而在林窗晚期可利用资源逐渐

减少更新生态位重叠值较大的物种将演变为明显的

竞争关系，群落中物种生态位进一步分化导致林窗

物种组成最终处于动态平衡状态，并逐步填补林窗

以完成更新。
林下格氏栲与更新生态宽度最大的桂北木姜子

的更新生态位重叠值处于中等水平，表明桂北木姜

子对林下的格氏栲生长和更新的制约相对较少。林

下格氏栲与木荷、木荚红豆和短尾越桔更新生态位

较大的物种其更新生态位重叠值大于０．６，由于 格

氏栲更新生态位宽度较窄，表明格氏栲在林下资源

不足情况下与木荷、木荚红豆竞争较强，共同争夺资

源与空间，排斥作用明显；且短尾越桔更新生态宽度

也较小却与格氏栲有较大的更新生态位重叠值，即

两个物种间利用资源的能力相似，不利于格氏栲种

群林下更新，与林下实际调查格氏栲幼苗和幼树数

量较少一致。
根据未改进Ｐｉａｎｋａ生态位重叠指数，林下灌木

层的格氏栲与其它树种的生态位重叠值均较高，与

其它树种间在共享资源的同时存在激烈竞争关系。
格氏栲由幼苗、幼树到成树成活率的百分比较低，导
致林下乔木层中格氏栲种群数量稀少，且与木荷、木
荚红豆、短尾越桔的生态位重叠值在０．６以上，对资

源的竞争加剧，林下格氏栲种群更新存在困难。林

窗灌木层的格氏栲与其它树种的平均生态位重叠值

高于林下灌木层，而乔木层中格氏栲与其它树种的

生态位重叠值均低于０．６，林窗微生境的异质性 促

进格氏栲与其它树种间对资源的利用有明显的共享

趋势，促进物种间共存，与采用改进生态位重叠计算

的结果基本一致。
格氏栲天然林群落中，格氏栲和木荷种群为广

生态位型的主要树种，生态位重叠值较高，与格氏栲

同在主林层形成共优种（刘金福等，１９９９）。林窗和

林下未来树种组成中，主要由桂北木姜子、木荷、矩

圆叶鼠刺与格氏栲等组成的混交群落，整个群落正

向物种丰富组成的复杂方向演变。林下乔木层格氏

栲种群数量较少，尽管林窗提高了格氏栲更新生态

位宽度，随着林窗发育到后期可利用资源的减少，生
态位重叠大的物种间竞争可能加剧，将限制格氏栲

在林窗中更新，导致格氏栲的优势地位进一步下降。
如何根据林窗微环境异质性促进格氏栲种群更新，
特别是不同大小及发育期的林窗干扰对格氏栲更新

生态位的影响有待于进一步研究。
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ｔｕｒｂａｎｃｅｓ，ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ　ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｒｅｅ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ　ａ　ｎｅｏｔｒｏｐｉ－
ｃａｌ　ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２８３：５５４－５５７
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Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｅｃｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ　ｐｌａｎｔ　Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ｋａｗａｋａ－
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ｏｐｓｉｓ　ｋａｗａｋａｍｉｉ　ｆｏｒｅｓｔ（格氏栲林林窗物种多样性动态规律的

研究）［Ｊ］．Ｓｃｉ　Ｓｉｌｖ　Ｓｉｎ（林业科学），３９（６）：１５９－１６４
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呈覆瓦状，宽卵状三角形，花在花序轴上从下至上逐

渐开放，白色，中萼片椭圆形，先端钝，侧萼片斜卵状

椭圆形，花瓣镰刀状长圆形，唇瓣的囊呈圆筒状，侧

裂片直立，近卵形，先端钝，内面具棕紫色斑点，中裂

片不明显，其上密布白毛，唇盘被长毛并且具１枚肉

质鳞片状的附属物。
广西（Ｇｕａｎｇｘｉ）：凭祥市热带林业研究中心树木

园，附生于树枝上，海拔１２０ｍ，２００９－０５－３０，刘演、许
为斌０９１７７４（ＩＢＫ）。

分布：台湾和海南；越南也有。广西首次记录。

　　吉氏白点兰

Ｔｈｒｉｘｓｐｅｒｍｕｍ　ｔｓｉｉ　Ｗ．Ｈ．Ｃｈｅｎ　ｅｔ　Ｙ．Ｍ．Ｓｈｕｉ　ｉｎ
Ｂｒｉｔｔｏｎｉａ　５７（１）：５５，ｆ．１．２００５．

植株下垂或成弧形弯曲，茎长约３０－４０ｃｍ，叶

二列互生。肉质，长圆形，先端钝并不等侧２裂，基

部抱茎且具鞘，总状花序，具１－３朵花，花序轴长约

１．５－２．５ｃｍ，花 苞 片 两 列 排 列，排 列 疏 松，宽 三 角

形，急尖，花白色，后变成淡黄色，不甚张开，中萼片

椭圆形，先端钝，侧萼片斜椭圆形，顶端钝，具短尖，
花瓣长卵形，顶端锐尖，唇瓣稍袋形，宽椭圆状，侧裂

片顶端锐尖，略向前弯曲，中裂片肉质，短小，其上密

布乳头状的毛，唇盘金黄色，具１胼胝体。
广西（Ｇｕａｎｇｘｉ）：靖 西 县，武 平 乡，海 拔８００ｍ，

２００９－０５－２７，刘演、许为斌０９５９７（ＩＢＫ）。
分布：云南东南部。广西首次记录。
到目前为止，广 西 的 白 点 兰 属 植 物 共 记 录 有４

种，为方便本属植物的鉴定，本文给出广西产白点兰

属的分种检索表。
广西产白点兰属植物分种检索表

１．花苞片二列。

　２．花苞片排列疏松，花苞片顶端急尖，唇瓣稍袋形

（靖西） １．吉氏白点兰Ｔ．ｔｓｉｉ………………………

　２．花苞片排列紧密，花苞片顶端钝，唇瓣基部凹陷

成浅囊（防城，上思，靖西，那坡，崇左，扶绥，宁明，龙
州，大新，凭祥） ２．白点兰Ｔ．ｃｅｎｔｉｐｅｄｅ……………

１．花苞片螺旋状排列。

　３．花序轴伸长，花苞片彼此疏离，花乳白色或乳黄

色（武鸣，马山，上林，龙胜）

３．长轴白点兰Ｔ．ｓａｒｕｗａｔａｒｉｉ

…………………………
…………………

　３．花序轴缩短而通常肥厚，花苞片彼此紧靠或呈

覆瓦状，花白色（凭祥）

４．台湾白点兰Ｔ．ｆｏｒｍｏｓａｎｕｍ

………………………………
…………………
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