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要!为明晰南方铁杉的龄组多样性!空间结构特征及其演替趋势"以传统林分因子及丰富度指

数!

M:G

L

6*-

指数!

M3.--*-'N:5-5,

指数!

E:5/*+

均匀度指数
&

个多样性指数为基础"结合混交度!

角尺度!大小比数!开敞度
&

个林分空间结构参数对江西武夷山南方铁杉原始林进行综合分析#结

果表明"乔木层共包括
>!

个树种"南方铁杉重要值高居首位"是乔木层的建群种和优势种$混交度

均值为
"=>&

"属强度混交$南方铁杉在空间结构单元中以优势木为主$角尺度均值为
"=>&

"为较低

程度的聚集分布$开敞度均值为
"=##

"生长空间严重不足#通过各样带间的比较"发现南方铁杉在

#@$"

"

#(#"G

海拔范围内结构最为合理"其空间结构特征表现为混交度!大小比数!角尺度均较

为稳定"龄组结构特征表现为各龄组比例合理且成熟林龄组株数达到最大#南方铁杉的龄组结构

分布连续"在该原始林的林分空间结构中占据有利的生态位"种群更新能力因海拔差异而不同"可

以预见"其分布有向中等海拔地区集中的趋势#
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原始林指林龄较大*且未受到明显人类干扰*具

有天然结构*功能完整的森林生态系统!因此!原始

林一般已经演替为顶级群落!即是一个稳定的*自我

维持的*与环境最适应的*质量最高的成熟森林群

落+

#

,

)原始林作为森林生态系统的重要组成部分!

与人类生活密切相关的服务功能有保持土壤*供给

新鲜空气*调节气候和基因库保存等+

!

,

)林分空间

结构是驱动林分生长的重要因子+

%

,

!且只有在充分

考虑林分空间特征的情况下!才能更好地维持和改

善其生态条件+

&

,

)因此!研究原始林的物种组成及

其多样性*空间结构特征!对于明晰原始林生态系统

的生态过程以及演替趋势具有重要指导意义)南方

铁杉"

!"#

$

%&'()*)"(";.,=+&'*,(%)

$

*)"("

#作为国

家三级重点保护植物!是松科铁杉属的常绿高大乔

木!树高可达
%"G

!多生于海拔
>""

"

!#""G

处!

为中国特有第三纪残遗植物之一!濒危种!目前在松

科起源与迁移等方面具有很高的科研价值+

A

,

)

江西武夷山国家级自然保护区作为南方铁杉分

布范围内保护完整的典型原始林!前人已做了一些

研究)郭连金+

>

,等应用静态生命表对南方铁杉的种

群数量动态进行了研究!结果表明!该地区的南方铁

杉种群为衰退型种群!更新困难)祁红艳+

@

,等进一

步研究发现!其种群更新困难的重要原因是生长缓

慢和林下受压早衰等)而袁荣斌+

(

,等却应用
UTM

方法!研究发现该地区的南方铁杉种群自然更新良

好)由此可见!南方铁杉的更新能力始终受到关注!

且争议较大+

$

,

)森林空间结构是森林生长过程的驱

动因子+

%

,

!对森林的演替趋势具有决定性作用)虽

然过往的研究已对南方铁杉的种群进行分析!但林

分空间结构的相关分析还相对较少)本研究以江西

武夷山南方铁杉原始林为对象!以传统林分因子和

多样性指数为基础!结合混交度*角尺度*大小比数*

开敞度
&

个林分空间结构参数进行综合分析!旨在

了解江西武夷山原始林的径阶多样性*空间结构特

征及其演替趋势!以期为江西武夷山南方铁杉原始

林的保护提供科学依据)

#

!

材料与方法

!"!

!

研究地概况

研究地位于江西省上饶市铅山县江西武夷山国

家级自然保护区内!地处武夷山脉的西北坡"

##@V

%$W%"XS##@VAAW&@XF

!

!@V&(W##XS!(V""W%AX1

#!保

护区总面积
#>""@3G

!

!其中核心区面积
&(%A

3G

!

!缓冲区面积
!"!#3G

!

!试验区面积
$#A#

3G

!

)主峰黄岗山为华东大陆最高峰!海拔为
!#A(

G

+

(

,

)该 地 属 亚 热 带 东 部 季 风 区!年 平 均 气 温

#&=!Y

!年平均降水量
!A(%GG

!年平均相对湿度

(&Z

!年平均日照时间
$>&3

)土壤多为山地棕壤!

土层平均厚度为
!"

"

&"JG

+

#"

,

)该地区的植被垂直

分布明显!属中亚热带常绿阔叶林带!在保护区内完

整地保存有
#A>"3G

! 南方铁杉天然原始森林资

源)主要建群种为南方铁杉!伴生种有多脉青冈

"
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!

样地设置与调查方法

在对林分全面踏查的基础上!记录样地的群落

类型*海拔*坡向*土壤等立地条件因子)调查样地

内胸径
#

#JG

的所有林木特征值!即树木的相对

[\

坐标*种名*胸径*树高*冠幅等!利用这些特征

值计算该林分乔木层的多样性指数及空间结构参

数)调查发现各样带均位于山脉西北坡!为原始林!

树种组成基本相似!郁闭度较高!林下灌草种类稀

少)总体树种组成*各树种密度*平均树高*平均胸

径*平均枝下高等调查结果详见表
#

)

!"$

!

林分概况和龄组结构分析

重要值"

TO

#

]

"相对多度
^

相对频度
^

相对优

势度#%

%

)其中!相对多度
]

"某物种的个体数%全部

物种的个体数#

_#""Z

(相对频度
]

"某物种的频

度%全部物种的频度之和#

_#""Z

(相对优势度
]

"某物种的胸高断面积%全部物种胸高断面积之和#

_#""Z

)

依据国家森林资源清查技术标准!将样地中的

南方铁杉进行龄组划分为幼龄林"径级为
"

"

&"

JG

#*中龄林"径级为
&"

"

>"JG

#和成熟林"径级
#

>"JG

#)

%$#

第
&

期 湛
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!

林分多样性指数和空间结构参数

本研究中的多样性分析中选用的
&

个多样性指

数为丰富度指数*

M:G

L

6*-

指数*

M3.--*-'N5:-5,

指数及
E:5/*+

均匀度指数+

#!'#&

,

!计算公式及指标含

义详见表
!

)

本研究空间结构分析中选用的
&

个空间结构参

数为混交度+

#A

,

"

G

(

#*大小比数+

#>

,

"

<

(

#*角尺度+

#@'#(

,

"

H

(

#*开敞度+

#$

,

"

2

(

#!计算公式及指标含义详见表
%

)

表
>

!

主要树种组成及其概况"重要值
#

?Z

#

R.I/5#

!

M

L

5J:56J*G

L

*6:2:*-.-<

L

,*0:/56*0G.:-2,556

"

:G

L

*,2.-J5;./+5

#

!Z

#

树种 株数%"株-

3G

S!

# 平均胸径%

JG

平均树高%

G

枝下高%

G

南方铁杉"
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$
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*)"("
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闽皖八角"

?00(&(#88()C%)*)"*
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B
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#%# !#=>( $=$> A="(

鹿角杜鹃"

D'/4/4*)47/)0%+/#&'*%*

#

#(" @=&A A=(A !=&>

云锦杜鹃"

D'/4/4*)47/)

1

/7+#)*(

#

AA #&=!@ @=>$ %=A#

微毛柃"

5#7

3

%'*A*&0%4/"

#

A$ (=AA >=AA %=A(

贵定桤叶树"

.0*+'7%&%6%0*7(*(

#

A! (="@ >=&% %=&A

青冈"

.

3

&0/A%0%)/

B

"("

$

0%#&%

#

%! !%=>( $=($ %=>!

老鸹铃"
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3

7%E'*8"0*

3

%)#"
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!@ #&=## (=>& &=>@

天目紫茎"

@+*C%7+(%

$

*88%+%

#

!# #$=A( #"=$@ >=!>
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!

多样性指数说明

R.I/5!

!

D56J,:

L

2:*-*0<:;5,6:2

8

:-<5P56

多样性指数 公式 备注

丰富度指数
@

@

.样地中某一层次
物种的总数

M:G

L

6*-

指数
I]#S

$

@

(]#

J

!

(

@

.样地中某一层次
物种的总数

J

(

.物种
(

的 个 体
数占总个体数的比
例

M3.--*-'N5:-5,

指数
K]S

$

@

(]#

J

(

/*

K

!

J

(

@

.样地中某一层次
物种的总数

J

(

.物种
(

的 个 体
数占总个体数的比
例

E:5/*+

均匀度指数
=]K

%

/-@

K

.

M3.--*-'N:5'

-5,

指数

@

.样地中某一层次
物种的总数

表
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空间结构参数说明

R.I/5%

!

D56J,:

L

2:*-*06

L

.2:./62,+J2+,5:-<:J56

空间结构参数 公式 备注

混交度
G

(

]

#

&

$

&

:

]#

L

(

:

当参照树
(

与
:

株相
邻木 非 同 种 时!

L

(

:

]#

(反之!

L

(

:

]"

大小比数
<

(

]

#

&

$

&

:

]#

M

(

:

当相邻木
:

比参照
树
(

小时!

M

(

:

]"

(反
之!

M

(

:

]#

角尺度
H

(

]

#

&

$

&

:

]#

N

(

:

当第
:

个
!

角 小 于
标准角

!

"

时!

N

(

:

]

#

(反之!

N

(

:

]"

开敞度
2

(

:

]

#

&

$

&

:

]#

I

(

:

%

K

(

:

I

(

:

为基株到第
:

株
相邻 树 的 距 离!

K

(

:

为第
:

株相邻树的
高度

!

!

结果与分析

#"!

!

林分基本特征分析

样带位于武夷山山脉北段的西北坡!样地内土

层和枯落物层较厚!裸岩率和含石率较低!郁闭度较

高!人为干扰程度极低!乔木*亚乔木层植物丰富度

很高!分为乔木*亚乔木*灌木*草本
&

层)依据前人

的调查结果!发现南方铁杉主要分布在海拔
#@A"

G

以上+

>'(

,

!本研究以海拔
#@A"G

为起始高度!沿

山脉平行方向设置宽度为
!"G

的样带!

(

条样带的

基本特征详见表
&

!调查到的胸径
#

#JG

的乔木*亚

乔木树种共计
>!

种
@#("

株!隶属
!A

科
&!

属!林

分总密度高达
!!&%

株%

3G

!

!林木分布比较密集)

由表
&

可见!丰富度指数随海拔的升高先降低

后升高!最小值出现在样带
>

所在的海拔位置)

M:G

L

6*-

指数随海拔的升高而逐渐降低)

M3.--*-'

N5:-5,

指数随海拔的升高先降低后升高!最小值同

样出现在样带
>

所在的海拔位置)

E:5/*+

均匀度指

数随海拔的升高不断波动!

!

个峰谷值分别出现在

样带
&

和样带
>

所在的海拔位置)

乔木层以南方铁杉为优势种!亚乔木层以闽皖八

角"

?00(&(#88()C%)*)"*

#和多脉青冈"

.

3

&0/A%0%)/

B

"("

8#0+()*76("

#为优势种!其重要值均
#

#"Z

)乔木*亚

乔木层其他伴生树种有鹿角杜鹃"

D'/4/4*)47/)

0%+/#&'*%*

#*云锦杜鹃"

D'/4/4*)47/)

1

/7+#)*(

#和天

目紫茎"

@+*C%7+(%

$

*88%+%

#等)

如表
A

所示!按相对密度大小排列!居前
%

位的

树种依次是闽皖八角*鹿角杜鹃*南方铁杉)其中闽

皖八角所占比例超过
!"Z

)按相对频度大小排列!

&$#
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表
A

!

各样带概况及乔木层多样性指数统计

R.I/5&

!

M2.2:62:J6*0<:;5,6:2

8

:-<5P56*0G.:-2,556:-<:005,5-26.G

L

/56

样带
最低海拔

%

G

最高海拔
%

G

平均海拔
%

G

林分密度
%"株-

3G

S!

#

丰富度
指数

M:G

L

6*-

指数
M3.--*-'N5:-5,

指数
E:5/*+

均匀度指数

# #@A$=% #@(%=( #@>(=% #$@A &> "=$"( &=#AA #="(A

! #@>(=# #@($=@ #@("=# !">" && "=($$ &="&> #=">$

% #@@@=> #(##=@ #@$!=@ #(&" &! "=(($ %=$@A #=">&

& #@((=! #(#$=# #("A=# #(AA &% "=(>( %=>(@ "=$("

A #@$@=% #(!>=A #(#&=$ !#"" %& "=(>> %=A>! #="#"

> #("&=@ #(%&=> #(!#=( !>(" %! "=(>@ %=&#& "=$(A

@ #(#!=@ #(%>=A #(!A=> !A@A %> "=(A@ %=A$& #=""%

( #(!"=! #(%A=% #(!$=" !(&% && "=(A& %=A$A "=$A"

表
B

!

主要树种重要值"重要值
#

?Z

#

R.I/5A

!

TG

L

*,2.-J5;./+5*0G.:-2,556

"

:G

L

*,2.-J5;./+5

#

!Z

#

Z

树种
相对
频度

相对
密度

相对
显著度

重要
值

南 方 铁 杉 "

!-&'()*)"(";.,=

+&'*,(%)

$

*)"("

#

#"=$$ #%=@$ A%=@% !>=#@

闽皖八角"

?-8()C%)*)"*

#

#!=A( !%=>" >="( #&="$

多脉青冈"

.-8#0+()*76("

#

(=!( #"=>! #A="& ##=%!

鹿角杜鹃"

D-0%+/#&'*%*

#

#"="% #&=>" !=&& $="!

云锦杜鹃"

D-

1

/7+#)*(

#

A=!A &=&> !=@% &=#A

微毛柃"

5-'*A*&0%4/"

#

A=#" &=@$ #="A %=>&

贵定桤叶树"

.-&%6%0*7(*(

#

A=@% &=!! "=(% %=A$

青冈"

.-

$

0%#&%

#

%=A" !=>" &=%( %=&$

老鸹铃"

@-'*8"0*

3

%)#"

#

%="% !=#$ #=%# !=#(

天目紫茎"

@-

$

*88%+%

#

!=AA #=@" #=$@ !="@

居前
%

位的树种依次是闽皖八角*鹿角杜鹃*南方铁

杉)按相对显著度大小排列!居前
%

位的树种依次

是南方铁杉*多脉青冈*闽皖八角!其中南方铁杉的

占比超过
A"Z

)综合来看!南方铁杉的重要值高居

首位!达
!>=#@Z

)

由图
#

发现!南方铁杉总体上分布较不均匀!在

幼龄林龄组上分布较多)就不同样带而言!龄组分

布差别很大!海拔较低的样带
#

*样带
!

*样带
%

*样

带
&

龄级分布特征表现为集中分布在幼龄林龄组以

及中龄林龄组中的比例接近!而海拔较高的样带
A

*

样带
>

*样带
@

*样带
(

则表现为更多集中在幼龄林

龄组上)此外!样带
&

所处的海拔范围内!成熟林龄

组株数占比达到极大值)

#"#

!

混交度及大小比数

由表
>

可见!

(

个样带中南方铁杉混交度的总体

均值达
"=>&

!且分布在中度混交*强度混交
!

个等级

上的频率高达
@>Z

!零度混交*弱度混交单元比例之

和不足
#"Z

!其中零度混交单元比例仅占
#Z

)

从不同样带的混交度统计结果来看!南方铁杉

的混交度随海拔的升高先降低后升高!样带
>

所在

的海拔位置!其平均混交度最小!为
"=&&

)除样带
>

中的南方铁杉在各个混交程度上均有分布外!其他

样带中的南方铁杉均不存在零度混交的情况!其中

样带
#

中的零度混交和弱度混交均不存在)样带

A

*样带
@

中的南方铁杉以中度混交和强度混交为

主!占比接近
("Z

)样带
!

*样带
%

*样带
&

中的南

方铁杉以中度混交*强度混交和极强度混交为主!占

比超过
$"Z

)由表
@

进一步分析不同龄组的南方

铁杉的混交度可发现!各龄组南方铁杉均以中度混

交为主!且中龄林龄组的南方铁杉混交度最大!幼龄

林龄组的南方铁杉混交度最小!说明南方铁杉幼树

的空间分布过于成片集中!抑制了其他树种的幼树

更新和生长)

图
>

!

南方铁杉龄组分布统计

7:

K

=#

!

C

K

5'

K

,*+

L

<:62,:I+2:*-6*0!-&'()*)"(";.,=+&'*,(%)

$

*)"("

鉴于树高和冠幅的测定精度较低!本文基于胸

径数据进行大小比数分析)大小比数的大小!对应

相邻木大于参照树所占的比例大小)由表
>

可知!

(

个样带中南方铁杉的大小比数总体均值为
"=#>

!总

体分布很不均匀!集中分布在优势地位)

分析不同样带的大小比数统计结果可发现!在

样带
>

所在的海拔位置!南方铁杉的大小比数达到

最大值
"=%"

)所有样带中南方铁杉的大小比数都

最多分布在优势地位上!但是样带
A

*样带
>

中南方

铁杉的大小比数在优势地位上的占比有所下降)尤

其是样带
>

中南方铁杉的大小比数在优势和亚优势

地位上的占比已相近)与样带
&

*样带
A

*样带
>

*样

带
@

*样带
(

中南方铁杉的大小比数分布特征截然

A$#

第
&

期 湛
!
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表
C

!

各样带南方铁杉混交度和大小比数统计

R.I/5>

!
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K
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K
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K
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L

.,:6*-*0!-&'()*)"(";.,=+&'*,(%)

$

*)"(":-<:005,5-26.G
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样带
混交度

" "=!A "=A "=@A #

均值
大小比数"胸径#

" "=!A "=A "=@A #

均值

# " " "=!( "=A# "=!# "=@! "=@! "=#$ "="@ " "="! "=##

! " "="! "=%A "=&@ "=#> "=>$ "=@> "=!" "="& " " "="@

% " "="! "=&! "=%& "=!! "=>$ "=(> "=#" "="! "="! " "="A

& " "="! "=A@ "=!@ "=#& "=>% "=@@ "=## "="A "="A "="! "=##

A " "=#& "=&A "=%& "="@ "=A@ "=&( "=!& "=#& "="@ "="@ "=!A

> "="$ "=!% "=&% "=!# "="& "=&& "=%> "=!( "=!# "=## "="& "=%"

@ " "=## "=&% "=%A "=## "=A( "=>! "=#$ "="$ "="A "="A "=#(

( " "=#@ "=%& "=!( "=!# "=>! "=A! "=!# "=#" "=#" "="@ "=!A

均值
"="# "="$ "=&# "=%A "=#A "=>& "=>& "=#$ "="$ "="A "="% "=#>

表
D

!

各龄组南方铁杉混交度和大小比数统计

R.I/5@

!

:̀-

K

/:-

K

.-<-5:

K

3I*,3**<J*G

L

.,:6*-*0!-&'()*)"(";.,=+&'*,(%)

$

*)"(":-<:005,5-2.

K

5'

K

,*+

L

6

龄组
混交度

" "=!A "=A "=@A #

均值
大小比数"胸径#

" "=!A "=A "=@A #

均值

幼龄林
"="& "=#& "=&% "=%! "=#" "=A( "=A" "=!A "=#A "="( "="& "=!&

中龄林
" "="( "=%@ "=%( "=#( "=>@ "=(! "=#% "="A "="" "="# "=">

成熟林
" "="& "=&( "=%A "=#% "=>& "=$( "="! " " " "="#

不同的是!样带
#

*样带
!

*样带
%

中南方铁杉的大小

比数在劣势和极劣势地位上几乎没有分布)由表
@

可见!进一步分析不同龄组南方铁杉的大小比数发

现!南方铁杉的大小比数均值随龄组的增大而减小!

即优势木占比随龄组的增大而增加)

#"$

!

角尺度及开敞度

由表
(

可见!

(

个样带中南方铁杉角尺度的总体

均值为
"=>&

"

"=>&

#

"=A#@

#!总体在
H

(

]"=A

等级上

的分布频率最大!而在
H

(

]"=A

等级两侧分布的频率

则相差较大!其中
H

(

]"

等级与
H

(

]"=!A

等级上的

南方铁杉株数占比仅为
#!Z

!而
H

(

]"=@A

等级与

H

(

]#

等级上的南方铁杉株数占比为
&#Z

)

从不同样带中南方铁杉的角尺度统计结果来

看!其随海拔的升高而上下波动较大!但在样带
&

*

样带
A

*样带
>

所在的海拔位置时相对稳定在
"=>!

!

与总体角尺度值较为接近)所有样带中均不存在

H

(

]"

等级的南方铁杉!且均在
H

(

]"=A

等级上出

现最大分布!其两侧分布特征也均与总体特征相似)

由表
$

可见!进一步分析不同龄组南方铁杉的角尺

度可发现!各龄组上的南方铁杉均表现为聚集分布!

且其聚集程度随龄组增大而增大)

由表
(

可知!

(

个样带中南方铁杉开敞度的总

体均值为
"=##

!总体表现为生长空间充裕度严重不

足或不足这
!

种状态)从不同样带中南方铁杉的开

敞度统计来看!低海拔位置的南方铁杉整体上明显

比高海拔位置的南方铁杉开敞度要大!且在样带
A

所在的海拔位置第
#

次出现了开敞度的零值和均值

的最小值)由表
$

可见!进一步分析不同龄组南方

铁杉的开敞度可发现!其开敞度随龄组的增大而略

微增大)

表
E

!

各样带南方铁杉角尺度和开敞度统计

R.I/5(

!

C-

K

/5:-<5P.-<*

L

5-:-

K
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K
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$

*)"(":-<:005,5-26.G

L

/56

样带
角尺度

" "=!A "=A "=@A #

均值
开敞度

最小值 最大值
均值

# " "=#& "=A# "=#> "=#$ "=>" "="! "=%A "=##

! " "=!! "=&! "=#( "=#( "=A( "="% "=!% "=#%

% " "="! "=A> "="( "=%& "=>$ "="% "=!> "=#!

& " "=## "=&( "=!# "=!" "=>% "="% "=%! "=##

A " "="@ "=A@ "=#( "=#( "=>! "="# "=%" "="$

> " "=#% "=&( "=#A "=!& "=>! " "=!@ "=#"

@ " "="( "=&$ "=#> "=!@ "=>> "="% "=!# "=#"

( " "=!" "=!( "=#& "=%( "=>@ " "=!! "="$

均值
" "=#! "=&@ "=#> "=!A "=>& S S "=##

>$#
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表
F

!

各龄级南方铁杉角尺度和开敞度统计

R.I/5$

!

C-

K

/5:-<5P.-<*

L

5-:-

K
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K

,55*0!-&'()*)"(";.,=+&'*,(%)

$

*)"(":-<:005,5-2.
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龄组
角尺度

" "=!A "=A "=@A #

均值
开敞度

最小值 最大值
均值

幼龄林
"="# "=#! "=A" "=#@ "=!% "=>% " "=%&( "=#"

中龄林
"="" "="( "=A# "=#$ "=!! "=>& " "=!>> "=##

成熟林
" "=#@ "=&" "=#" "=%% "=>A "="!# "=%#@ "=#!

%

!

结论与讨论

通过对江西武夷山南方铁杉原始林的多样性及

空间结构特征分析发现$从树种组成上看!南方铁杉

树种株数占比较大!其重要值高居首位!说明南方铁

杉既是该原始林群落的优势种!更是建群种)从龄

组统计分析的结果来看!随着海拔的变化!龄组分布

差别很大!海拔位置较低的样带中!南方铁杉种群龄

组结构呈金字塔型!而海拔位置较高的样带中南方

铁杉种群的幼树极为丰富!更新能力突出)这与丁

巧玲+

!"

,等在湖南南方铁杉群落中的研究结果有一

定的相似性!说明南方铁杉在相对较低的海拔位置

上出现了一定程度的更新困难)

从各样带的空间结构各参数来看!该林分南方

铁杉的总体混交度均值达
"=>&

!说明总体混交程度

较高!属强度混交!各样带南方铁杉的混交度均值随

海拔的升高先降低后升高)该林分南方铁杉的总体

大小比数均值为
"=#>

!说明南方铁杉总体在空间结

构单元内!绝大多数以优势木为主)强度混交以及

较适中的大小比数值!充分说明了该南方铁杉种群

林分达到了多树种*异龄的复层结构!该结构为天然

林的理想结构)该林分南方铁杉的总体角尺度均值

为
"=>&

!说明南方铁杉总体水平分布格局为较低程

度的聚集分布)各样带南方铁杉的角尺度均值随海

拔的升高而上下波动较大!但在样带
&

*样带
A

*样带

>

所在的海拔位置相对稳定在
"=>!

!与总体角尺度

均值较为接近)该林分南方铁杉的总体开敞度均值

为
"=##

!说明南方铁杉的总体生长空间处于严重不

足的状态)根据该林分密度!可计算出平均每木所

占的生长面积约为
&=&>G

!

!充分说明了南方铁杉

生长空间不足的现状)从各样带南方铁杉开敞度的

统计来看!较低海拔位置的南方铁杉整体上明显比

较高海拔位置的南方铁杉开敞度要大)较高海拔位

置幼龄组群落下出现的较大角尺度以及极小开敞度

充分说明了南方铁杉幼树过于密集分布!生长空间

狭小且结构不合理)

从各龄组的空间结构各参数来看!各龄组南方

铁杉均以中度混交为主!中龄林龄组的南方铁杉混

交度最高!符合群落自然演替规律!该龄组空间结构

处在最合理状态)各龄组南方铁杉的大小比数均值

随径级的增大而减小!即说明南方铁杉越成熟优势

越显著!而南方铁杉幼龄林的生长会受限于其他树

种)各龄组南方铁杉的角尺度均表现为聚集分布!

但其聚集程度有随龄组增大而增大的趋势!与张志

祥+

!#

,等在九龙山的相关研究结果并不一致!原因可

能是由于纬度*坡向等环境因素差异造成的!具体原

因还有待进一步研究)各龄组南方铁杉的开敞度随

径级的增大而略微增大!说明南方铁杉的更新能力

正常!但南方铁杉幼龄林由于光照及种间竞争等因

素受抑制于大径级植株!可能会出现一定程度的更

新困难!这与杨清培+

##

,等的研究结果相一致)

综上来看!南方铁杉显然在该原始林的林分空

间结构中占据有利的生态位!且其龄级结构分布连

续!可以预见!在种间竞争中将持续保持优势地位)

这与冯祥麟+

!!

,等在贵阳以及李晓铁+

!%

,

*黄宪刚+

!&

,

等在广西南方铁杉群落中的研究结果有所差异!最

重要的原因应该是南方铁杉研究地所处的海拔和经

纬度位置差异)此外!海拔
#@$"

"

#(#"G

处南方

铁杉的龄组结构最为合理!说明在该海拔范围内有

利于南方铁杉正常更新的最佳环境条件)海拔

#(#"G

以上时!虽然幼龄林组分较大!但其演替为

中龄林的转化成功率较低!探析其空间结构特征可

明显发现该现象是由过小的混交度和开敞度造成

的!因此可考虑通过适度的人为干扰!并结合基于林

分空间结构分析的择伐方法+

!A

,

!对较高海拔的幼龄

组群落结构和空间分布格局进行调整!旨在降低对

南方铁杉幼树生长的抑制效应!进而促进南方铁杉

的种群更新以及幼树的正常生长!同时进一步提高

该群落的系统多样性和稳定性+

!>

,

!从而更好地保护

南方铁杉濒危种群)
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