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摘要  研究了雷公山秃衫林的林窗特征。结果表明 ,雷公山秃衫林林窗以中、小型林窗为主 ,且林窗主要以折干( 干基折断、中干折断)
的形式形成 ,边界木对形成林窗的面积具有重要影响。
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Study on Characteristics of Canopy Gap and Gap Border Tree of Tai wania flousi ana Gaussenfrom Leigongshan Mountainin Guizhou
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Abstract  Studied the characteristics of canopy gap of Tai wania flousiana Gaussen fromLeigongshan Mountain. The results showed that the sized of
canopy gaps of T . flousiana fromLeigongshan Mountai n were mainly middle and small , and they were mainly formed with breaki ng trunks ( base trunk
break and middle trunk break) , and the gap border tree had i mportant effects on area of canopy gaps .
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  林窗是指森林群落中1 株以上林冠层( 主林层) 个体死

亡后形成的将由新个体占据与更新的空间[ 1] 。林窗的形成

过程和基本特征对森林的结构、动态和物种多样性的维持具

有重要影响,因而有关林窗的研究已成为当前森林生态研究

的重点和热点[ 2] 。美国森林生态学家 Runkle 博士在对北美

东部原始老龄林深入研究的基础上, 对林窗的概念进行了扩

充, 他将林窗分为2 类: ①林冠林窗( Canopy gap ,简称CG) : 指

直接处于林冠层隙下的土地面积或空间。②扩展林窗( Ex-

panded gap ,简称EG) : 指由冠空隙周围树木的树干所围成的

土地面积或空间[ 3] 。

林窗边界木( Gap border tree , 简称 GBT) 指群落中主林层

的乔木死亡形成林窗后, 其周围的高度达到林冠层的树

木[ 4] ,对相邻的不同林窗具有标识和分隔作用。林窗的形成

对边界木的生长具有一定影响, 如边界木对林窗干扰的最明

显外在响应表现为偏冠现象[ 4] 。同时, 边界木确定了林窗的

空间大小, 影响着林窗的能量分配和物质循环 ,因此边界木

的特征成为影响林窗内部生境的重要因素, 如边界木树高对

林窗内光环境和温、湿度的影响[ 2] 。

秃杉( Tai wania fl ousi ana Gaussen) 属杉科台湾杉属, 被列

为我国二级濒危植物[ 5] 。目前,虽然有不少关于森林林窗的

研究[ 6 - 9] ,但关于秃杉针叶林林窗的研究较少。笔者研究贵

州雷公山国家级自然保护区内的秃杉林林窗,以期为秃杉的

保护与恢复提供一定的参考价值。

1  研究区概况

研究地概况见文献[ 10] 。

2  研究方法

2 .1  林窗调查  根据已广泛应用的冠林窗( CG) 和扩展林

窗( EG) 的定义,在研究区随机调查17 个林窗,并详细记录调

查区的坡度、坡向等生态因子; 记载林窗的大小,边界木的胸

径、高度、冠幅、边界木与林窗中心连线的树枝长度( 林窗内

与林窗外) 。

2 .2 数据处理  对规则的近椭圆形的林窗,根据椭圆面积

计算公式 A= πLW/ 4( 其中, A 为林窗面积, L 为林窗长轴长 ,

W为短轴长) 计算 CG 和 EG 面积 ; 对较大且不规则的林窗 ,

按形成木与边界构建的若干三角形林窗看待, 由海伦公式

A= [ s( s - a) ( s - b) ( s - c) ] 1/2( 式中, A 为三角形面积 , s 为

半周长, a 、b、c 为各边边长) , 计算三角形面积 , 再求和计算

EG 面积,CG 面积仍用椭圆面积公式计算。

3  结果与分析

3 .1 林窗特征

3 .1 .1 林窗的大小结构。林窗的大小结构指不同林窗的数量

分配状况[ 11] 。林窗面积的大小, 直接影响林窗内的光照和其

他微环境状况,进而对树种生长与更新发生作用[ 12] 。所调查

的17 个林窗中,林冠林窗和扩展林窗的总面积分别为3 742 和

6 619 m2 ,平均面积分别为161 和389 m2。CG 面积平均占EG 面

积的41 %。林窗大小结构具体见表1、2。

表1 扩展林窗( EG) 大小级结构

Table 1 Thesizestructure of expanded gap ( EG)

EG 大小级∥m2

Size class of EG

林隙数∥个

Gap number

个数百分比∥%

Number percentage

面积百分比∥%

Area percentage
<100 2     12     3

100～200 2 12 4

200～300 4 24 15

300～400 5 29 26

400～500 1 6 7

≥500 3 18 45

∑ 17 101 100

表2 林冠林窗( CG) 大小级结构

Table 2 Thesize structureof crowngap ( CG)

CG 大小级∥m2

Size class of EG

林隙数∥个

Gap number

个数百分比∥%

Number percentage

面积百分比∥%

Area percentage
<50 2     12     2

50～100 1 6 2

100～150 1 6 4

150～200 4 24 15

200～250 4 24 25

250～300 4 24 29

≥500 1 6 22

∑ 17 102 99

3 .1 .2 林窗的形成方式。由表3 可知, 在所调查的17 个林

窗中,最常见的林窗形成方式为折干( 包括干中折断和干基
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折断) 、掘根和枯立, 同一林窗既可以由1 种方式形成, 也可

以由几种方式共同形成, 且后者占多数。在调查的17 个林

窗中共有形成木87 株,出现掘根木、干中折断、干基折断木、

枯立木和断梢的比例分别为6 % 、41 %、24 %、18 %、12 % ,因此

不同形成木类型对林窗形成的贡献由大到小依次为折干、折

根、枯立、断梢、掘根。

表3 形成林窗的不同方式

Table 3 Different forms of forming forest gap

形成方式

Forming methods

个数∥个

Number

百分比∥%

Percentage
掘根Uprooting 1       6

折干Breaking stems 7 41

折根Breaking roots 4 24

枯立Standing die 3 18

断梢Cutting shoots 2 12

3 .2 林窗边界木特征

3 .2 .1 单个林窗边界木的数量。在17 个林窗中共调查到

218 株 边界 木, 主要 树种 有木 荷( Schi ma argentea Pritz ex

Diels .) 、润楠( Machil us chienkweiensis S. Lee) 、香木莲( Mangli-

eti a aromatica Dandy) 、五裂槭( Acer oliveri anu m Pax .) 、多脉青冈

( Cyclobal anopsis multi nervis W. C. Cheng et T. Hong) 、香 樟

[ Ci nna monu mca mphor a ( L .) Presl] 、马尾树( Rhoi ptelea chili ant ha

Diels et Hand .- Mazz .) 、石灰花楸[ Sorbus folgneri ( schneid .) Re-

hd .] 、杉木[ Cunni ngha mi a l anceol at a ( Lamb1) Hook .] 、香港四

照花[ Dendrobent ha mi a hongkongensis ( Hemsl .) Hutch .] 、石栎

[ Lit hocarpus gl aber ( Thunb .) Nakai] 、深山含笑( Micheli a maudi -

ae Dunn) 、薄叶山矾( Sympl ocos anomala Brand) 等。说明雷公山

秃杉林林窗边界木的组成树种较复杂。由表4 可知, 单个林

窗的边界木最少为11 株, 最多为45 株, 平均为13 株。具有

21～30 株边界木的林窗数最多,占总林窗数的58 % 。

表4 单个林窗边界木的数量分布

Table 4 Thequantitative distribution of border trees of eachforest gap

边界木株数∥株

Plant number of border trees

林窗数∥个

Number of forest gap

百分比∥%

Percentage
11 1 0 .06

15 2 0 .12

21 3 0 .18

24 3 0 .18

30 4 0 .24

32 2 0 .12

40 1 0 .06

45 1 0 .06

3 .2 .2 边界木的高度和胸径结构。17 个林窗中218 株边界

木的高度和胸径统计结果见表5、6。由表5 可知 , 最高的边

界木为45 m,最矮的为5 m。大多数边界木的高度为12～24

m,高度小于8 m的边界木较少, 高度大于24 m 的边界木约

占总数的8 %。

由表6 可知,边界木的胸径最大为41 c m, 最小为4 c m,

大多界于10～25 c m之间 ,小于5 c m和大于30 c m的极少( 分

别占总数的5 % 和6 %) 。说明大多数边界木个体与群落乔

木层中主要树种的个体大小差异不大。

表5 林窗边界木的高度分布

Table 5 The height distributionof border trees of forest gap

高度等级∥m

Height grade

边界木株数∥株

Plant number of border trees

边界木株数百分比∥%

Plant percentage of border trees
<8      17 0 .08
8～12 28 0 .13
12～16 62 0 .28
16～20 52 0 .24
20～24 41 0 .19
≥24 18 0 .08

∑ 218 1 .00

表6 林窗边界木的径级分布

Table 6 Thediameter class distribution of border trees of eachforest gap

胸径等级∥cm
Grade of diameter
at breast height

边界木株数∥株
Plant number of

border trees

边界木株数百分比∥%
Plant percentage
of border trees

<5     11       5
5～10 23 11
10～15 55 25
15～20 48 22
20～25 45 21
25～30 22 10
≥30 14 6
∑ 218 100

4  结论与讨论

17 个秃杉林林窗以中小林窗为主, 说明雷公山地区秃杉

林为比较稳定的森林群落。扩展林窗面积在1 000 m以上的

仅有1 个,占6 % ,表明该地区受自然干扰形成的大型林窗较

少,而主要由自然干扰和人为干扰形成。以折干方式形成的

林窗最多( 占41 %) ,说明以秃杉为建群种的森林 , 由于秃杉

个体高大, 枝繁叶茂, 容易造成林下郁闭, 光照不足, 部分喜

阳树种由于缺乏竞争优势,在外力的作用下易发生折倒。

野外观察及数据分析发现, 单个林窗边界木的平均胸

径、树高随林窗面积增大而增加, 说明边界木对形成林窗的

面积有重要影响。大多数边界木与群落乔木层的主要树种

大小基本一致, 表明林窗形成木死亡形成林窗时, 其周围大

多数树木的高度已达到林冠层, 只有少数树木在林窗形成之

后才达到林冠层。
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续表1

培养基
Culture media

pH值
pHval ue

菌丝生长速度∥mm/ d
Mycelial growthrate

菌丝长势
Mycelial growth vigor

6 .0 3 .45±0 .12 abAB + + +

7 .0 3 .81±0 .08 aA + + +

8 .0  2 .78±0 .27 cB + + +

c 5 .0 3 .89±0 .23 aA + +

6 .0 4 .11±0 .03 aA + + +

7 .0 4 .35±0 .08 aA + + + +

8 .0 3 .77±0 .39 aA + + +

d 5 .0 3 .52±0 .15 bBC + +

6 .0 3 .94±0 .12 aAB + + +

7 .0 4 .12±0 .19 aA + + + +

8 .0 3 .32±0 .13 bC + + +

e 5 .0 3 .77±0 .21 bcB + + +

6 .0 4 .15±0 .20 bB + + + +

7 .0 5 .27±0 .21 aA + + + +

8 .0 3 .56±0 .06 cB + + +

f 5 .0 2 .11±0 .20 bAB +

6 .0 2 .18±0 .09 bAB +

7 .0 2 .67±0 .06 aA + +

8 .0 1 .74±0 .18 bB +

g 5 .0 2 .53±0 .03 aAB + +

6 .0 2 .52±0 .04 aAB + + +

7 .0 2 .70±0 .15 aA + + +

8 .0 2 .27±0 .03 bB + +

h 5 .0 3 .03±0 .09 bcAB + +

6 .0 3 .30±0 .09 abAB + + +

7 .0 3 .50±0 .13 aA + + +

8 .0 2 .90±0 .17 cB + +

 注 :数据为5 次重复的平均值和标准差 ; + + + + 表示菌丝生长茂盛 ,

+ + + 表示菌丝长势较好 , + + 表示菌丝长势一般 , + 表示菌丝稀

疏。数字后不同小写字母表示在0 .05 水平有显著差异 , 不同大写

字母表示在0 .01 水平有极显著差异。

 Note :Data arethe mean ± SDfor 5 replicates . + + + + stands for luxuriant

mycelial growth ; + + + stands for good mycelial growth ; + + stands

for inter mediate mycelial growth ; + stands for sparse mycelial growth.

Different small letters behind the data mean significant difference at

0 .05 level ; Different capital letters mean extremely significant differ-

ence at 0 .01 level .

2 .2  pH 值对巨大口蘑菌丝生长的影响 由表1 可见 ,菌丝

在pH 值为5 .0～8 .0 时均可生长良好, 但在同一培养基下不

同的pH 值对巨大口蘑菌丝生长的影响有显著性差异。在 e

培养基上,pH 值为5 .0 时, 菌丝生长速度较快, pH 值为6 .0

时,菌丝生长速度逐步加快, 到pH 值为7 .0 时, 菌丝生长速

度最快, 长势最好 ,菌丝粗壮、浓白、致密, 到pH 值为8 .0 时 ,

随着pH 值的升高 ,菌丝生长速度突然减到最慢。试验结果

表明, 巨大口蘑菌丝生长最适当pH 值为7 .0。

3  结论与讨论

(1) 试验结果表明, 巨大口蘑菌丝在不同配方培养基上

均能生长,生长速度差异显著。在 e 培养基上, 菌丝生长速

度最快、长势最好 ,其次为d、c ; 在f 培养基上, 菌丝生长最慢

而且长势最差。在相同培养条件下, 从菌丝生长速度和长势

两方面综合考虑, 以葡萄糖作为碳源最为适宜[ 5] 。

(2) pH 值对稳定食用菌菌丝细胞内酸碱平衡和促进分

解吸收培养基的营养物质具有很大作用,不同食用菌菌丝生

长的最适pH 值各不相同[ 6] 。培养基是菌丝体生长的外部环

境, 菌丝体的生长依赖该菌丝体内部酶的催化作用方可实

现, 而酶的活性与pH 值有很大关系, 酶活在最适当pH 值时

表现为最强最大,稍高于或低于最适pH 值时酶的活性就会

下降。因而菌丝体的培养必须选择最适的pH 值 , 使其新陈

代谢处于最佳状态[ 7] 。在该试验中,巨大口蘑菌丝生长最适

pH 值为7 .0。
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