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摘要：在对鼎湖山自然保护区植物群落动态长期监测的基础上，研究了保护区内各林窗成因、大小和年龄等形成特

征，以及地形位置、附近同种的成年乔木等其它相关因子，探讨其对幼树组成和多样性的影响。林窗主要由山体滑坡、

暴风雨或雷击大树、虫害等原因形成。结果显示，幼树组成、密度和多样性随林窗形成方式而异"-因耐荫能力的差异使

出现在林窗的植物不尽相同。林窗大小、年龄和地形位置的变化，导致植物更新生态位的分化，使幼树在林窗内分布

形成同源种团。
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林窗干扰体系是同森林动态和结构紧密联系，

是森林生态系统长期维持的重要驱动力之一Y!Z。林

窗的产生导致森林组成和结构的异质性，对种子萌

发、幼苗定居等自然更新过程、森林物种组成结构

和 动 态 、森 林 生 物 多 样 性 的 维 持 具 有 重 要 的 作

用Y#4)Z。不同植物个体对林窗干扰的响应随着林窗特

征的不同而变化，这种响应也可能是特异性的，并

随植物生活时期和其它的环境因子W如地形条件、草
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食、土壤结构和种子源的距离!而变化"#$%&。因而，林窗

引起的多维生态位分化影响植物多样性的效应，应

该综合其它相关因子进行分析。

林窗形成特征及其对物种更新及多样性的影

响已有较多的研究"’()*&。这些研究都表明，林窗内异

质性的环境有利于种子萌发和幼苗定居，但可能忽

略了由于局部微气候的变化、根系间的竞争和病原

体感染对幼苗存活的影响。以往研究的重点放在对

更新的前期—幼苗阶段上，而对接近更新成功的幼

树阶段的研究比较有限。本文在对鼎湖山不同演替

阶段植物群落动态长期监测的基础上，结合其它相

关因子，研究林窗成因、特征及其对幼树组成和多

样性的影响，旨在探讨南亚热带常绿阔叶林中林窗

干扰对群落和物种更新行为差异的影响，以及林窗

对常绿阔叶林植物多样性保护和维持等所具有的

作用。

)++研究地概况

鼎湖山自然保护区位于广东省中部，毗邻珠江

三角洲，北纬 *,!-."*)/!*,!))",-0，东经 ))*!,1"
,.0!))*!,,"2)0。保护区总面积 )+)33+45*，为大起伏

山地丘陵，呈东北 6 西南走向。由于历史、文化和地

形的原因，保存了具有 211 多年历史的南亚热带地

带性森林植被—季风常绿阔叶林，还有山地常绿阔

叶林、沟谷雨林、河岸林、混交林、马尾松林和常绿

灌层等次生植被类型。其中次生植被类型是重新造

林或自然更新形成的。山峰海拔为 231!71185，最高

峰鸡笼山海拔 )1119,+5，坡度平均为 ,-!!23!。鼎湖

山属南亚热带湿润季风型气候，水热资源丰富，年

平均气温 *-9.#，最冷的 ) 月平均气温 )*9-#:最热

的 % 月为 *’9)#。年降雨量 )+.37+55，但分布不均。

年蒸发量 )+))3+55，年相对湿度 ’)93;"),&。土壤类

型主要有赤红壤和黄壤。黄壤分布于海拔 ,--+5 以

上，可达 .’-+5 的山地。赤红壤一般分布在海拔

%--+5 以下，土层厚度大约 3-!’-+<5。

*++研究方法

!"# 监测内容和方法

在鼎湖山 , 种不同演替阶段的永久样地内，采

用样条和网格取样相结合的方法，对样地内出现的

林 窗 ，按 照 =>?@AB")2&和 臧 润 国 等 ")3&定 义 的 冠 空 隙

C<D?EFG8HDFI进行调查。样条长度为 )--85，在每个

林窗内设置 7 个 385$385 的网格，小于此面积的林

窗则全部统计。调查内容包括：林窗形成方式、林窗

形成木、面积、地形特征，以及林窗附近 )385 以内

的 乔 木 CJK4L)18<5I组 成 。 记 录 幼 树 C幼 苗 高 度 L
,18<5I种名，数量，高度、胸径和冠幅等。林窗年龄通

过测定林窗内 ,!2 株不同径级的幼树年轮进行估

计。由于测定的样树在林窗形成后的生长滞后影

响，因而这种方法不可避免至少有一年的错误估

测。但这种年龄估计的偏差，可以结合保护区工作人

员经验、周围树木腐烂情况和固定样地资料加以修

正，并不影响分析的结果。面积的计算，采用椭圆形

和圆形面积的计算公式进行林窗面积的估算")2:)7&。

!"! 多样性指数与相异系数公式

)I8 MN5FOE? 指 数 !PQ!! "#
*+；*I+ M4D??E?6RNB?BS

指 数 $P %! "#A?"#；TI+ UN?N 均 匀 度 指 数 %&#P
CQ!! "#

VICQ!QW"I；2IXD<<DSJ 相异系数 ’(P)W*+,。式中

"# 为某种的个体数占群落C样地I总个体数的比例 :
’ 为物种总数"Q%&，) 和 , 为林窗和林冠下物种数，* 为

物种总数。

!"$ 分析方法

依据扩散因子的差异，将林窗内 VQ 个优势种

分为 , 大类群：鸟类扩散、风扩散和其它因子扩散。

种子外具有可食的果肉物种被定义为鸟类扩散类

型，植物种子外具有适于风传播的器官为风扩散类

型，其余的物种由于不具有与扩散相关的结构而依

赖重力扩散的为第三种类型。

,+结果和分析

$"# 林窗形成特征、幼树组成和物种多样性格局

,9Q9Q 林窗成因及幼树多样性

林窗成因是环境因子对植物群落动态影响的

重要方面。调查研究和长期的野外监测表明，鼎湖

山不同的演替阶段中，林窗成因是多方面的。有暴

风雨引起的山体滑坡、雷击等气候性原因，也有小

尺度火灾、人工砍伐、树木折断C自然衰老I、虫害引

起的树木枯倒等方面的原因。依出现频度排列顺序

为：虫害、滑坡、雷击、暴风雨、火灾和人工砍伐C表

QI，可见，鼎湖山的林窗主要成因来自自然干扰，人

为干扰C火灾和人工砍伐I所占比例较小。

山体滑坡形成的林窗内幼树密度显著高于其

它原因形成的林窗，但 M4D??E? 指数、MN5FOE? 指数

和 UN?N 均匀度指数却较低，可能是因为暴雨引起山

体表层土壤种子库的扰动，利于种子在林窗内萌发
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完成更新过程。火灾对种子和幼苗库资源起毁灭性

的影响，形成林窗后的更新，主要是通过扩散到达

的种子或无性繁殖产生新个体。即使如此，火灾形

成的林窗内，幼树多样性指数依然较高，达 !"#$%，

这可能与附近同种乔木存在有关，或是火灾能产生

矿质元素丰富的土壤，创造了传播种子适宜萌发的

微生境条件，因此特定条件下火灾干扰，有利于生物

多样性的维持。人工砍伐形成的林窗中，原有乔木的

重新萌枝生长，产生对土壤水分和养分等资源的竞

争，使得幼苗生长承受较大的压力，幼树密度较低。

&"’"! 林窗形成木

从林窗内死亡木来看，主要死亡木是云南银柴

(!"#$#%& ’())&)*)%+%)、大叶桉(,(-&.’"/(% $#0(%/&*、
华润楠+1&-2+.(% -2+)*)%+%*、荷木(3-2+4& %("*$0&*、
黄 果 厚 壳 桂 (5$’"/#-&$’& -#)-+))&*、厚 壳 桂 (56
-2+)*)%+%*，占林窗形成木的 ,-.-/。多数为双形成

木，也有 & 株或多株死亡而成为多形成木林窗。其

中厚壳桂、黄果厚壳桂和华润楠的死亡，树干折倒

且 无 明 显 撕 裂 痕 迹 ， 是 樟 翠 尺 蛾 (72&.&%%#8*%

9(&8$&$+& *虫害爆发引起死亡后腐烂折倒0’12。形成木

的径级和高度结构见表 !。不同的形成木所形成的

林窗，幼树密度和物种多样性指数差异较大+表 &*。
&.’.&33林窗大小与幼树种群分布

鼎湖山林窗平均大小 !&$.!’34!，主要范围集中在

56!’5634! 之间+图 ’*。 林窗最大的面积 ’3’!634!，由

山 体 滑 坡 引 起 ，形 成 木 主 要 为 锥 栗 +5&%/&)#"%+%
-2+)*)%+%*和黄果厚壳桂，位于季风常绿阔叶林 7 号

永久样地内。最小的林窗面积为 !!34!，乔木自然枯

死而形成。从我们的研究结果看，鼎湖山林窗平均

面积比相应季风常绿阔叶林的稍大 0’82，与鼎湖山暴

雨天气造成山体滑坡所形成的林窗面积较大有关。

林窗大小是表征林窗内生态环境和特征的重

要指标之一。不同大小的林窗中，光照、温度、水分

和土壤营养条件等生态因子组合也不同，反映出林

窗环境与所对照林分环境的差别程度。由于生态因

子的影响，林窗大小对各种植物的生长和繁殖产生

不同的作用，进而影响到各种植物在林窗内的优势

度。统计不同大小林窗中幼树出现频度，丰富度最

表 ! 鼎湖山林窗形成方式、林窗内平均物种数和幼树平均密度

9:;<=3’3>?@4:AB?C3D:EF=G34=:C3FH=DB=F3CE4;=@3:CI34=:C3F:H<BCJ3I=CFBAK3?L3J:HF3BC3MBCJNEFN:C3OB?FHN=@=3P=F=@Q=

表 " 林窗形成木的径级和高度结构

9:;<=3!33R<:FF3?L3I;N3:CI3<=CJAN3?L3I?SCA@==F3BC3J:HF

表 # 不同形成木形成的林窗中幼树密度与多样性指数

9:;<=3&333T:H<BCJ3I=CFBAB=F3:CI3IBQ=@FBAK3BCI=U=F3?L3IBLL=@=CA3I?SCA@==3FH=DB=F3BC3J:HF

林窗形成原因 R:EF=3?L3J:H3L?@4:AB?C3

火灾 >B@= 滑坡 V:CIF<BI= 雷击 9NECI=@ 暴风雨 TA?@4 虫害 7CF=DAF3 人工砍伐 V?JJBCJ

林窗数目 WE4;=@3?L3J:HF # % ! ! #, #
林窗内+!534!*平均物种数 X=:C3FH=DB=F3CE4;=@ #,.& #& #!.5 ## #%.5 #6
林窗内+!534!*幼树平均密度 X=:C3F:H<BCJ3I=CFBAK #.-, !.#% #.8! !.# #.8& #.5
TN:CC?C 多样性指数 +Y*3TN:CC?C3IBQ=@FBAK3BCI=U !.#6% #.-&% !.##5 !.-#% !.!&% !.,#5
TB4HF?C 多样性指数 +M*3TB4HF?C3IBQ=@FBAK3BCI=U
ZBCB 均匀度指数+[JB*3ZBCB3=Q=CC=FF3BCI=U

$"1-’
$"18-

$"-’,
$"-&’

$"1’&
$"1!8

$"11-
$"8$&

3$"1’
$"1&-

$"8$%
$"8’8

径级 I;N3D<:FF3+D4* 长度 V=CJAN3+4*
5!’$ ’$!!$ !$!&$ \&$ 5!’$ ’$!!$ !$!&$ \&$

林窗形成木株数 WE4;=@F3?L3I?SCA@==F ’- 1 ! ! !- % ’ !
所占比例 / 51"- !-"5 ,"1 ,"1 -8"% ’’"- !"8 5"8

林窗形成木

M?SCA@==3FH=DB=F
33333幼树密度 T:H<BCJ
3I=CFBAK3+BCIBQBIE:<F34]!*3

TN:CC?C3BCI=U TB4HF?C3BCI=U 33均匀度指数

^Q=CC=FF3BCI=U
33333平均物种数

X=:C3FH=DB=F3CE4;=@

大叶桉 ,(-&.’"/(% $#0(%/& ’"%1 !"15 $"8! $"85 ’1
云南银柴 !"#$#%& ’())&)*)%+% ’"1& ’"15 $"-5 $"-- ’’"5
荷木 3-2+4& %("*$0& ’"1- !"$8 $"1% $"11 ’%
橄榄 5&)&$+(4 &.0(4 ’"8’ !"%- $"1’ $"1! ’5
黄果厚壳桂 5$’"/#-&$’& -#)-+))& !"$! !"$’ $"-, $"-8 ’%"1
厚壳桂 5$’"/#-&$’& -2+)*)%+% ’",% !"&5 $"1- $"18 ’&"5
华润楠 1&-2+.(% -2+)*)%+% !"!, ’"8, $"-8 $"1& ’-
锥栗 5&%/&)#"%+% -2+)*)%+% !"%% !"!- $"-% $"-, ’5
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高 的 ! 个 物 种 是 黄 果 厚 壳 桂 、 柏 拉 木 "!"#$%&$
’(’)*+’)*+,+$*$#、白 楸 "-#""(%&$ .#+*’&"#%&$$、九 节

%/$0’)(%1*# 1&21#$和光叶山黄皮"3#+4*# ’#+%)*(*4,$$。
其中，光叶山黄皮、九节倾向于分布在面积小的林

窗，林窗增大，幼树密度呈下降趋势。柏拉木的分布

倾向与之相反，随着林窗面积增加，分布频度有增

大的趋势。白楸和黄果厚壳桂的分布倾向不明显"图
&$’与同种乔木的分布格局、种子扩散机制以及种源

距离密切相关。黄果厚壳桂为中性树种，其成熟植

株在鼎湖山分布较广。因此，母树效应使种子可以

扩散到大小不同的林窗中，完成更新过程。白楸种

子是鸟类的重要食物来源之一，鸟类的取食有利于

种子扩散到林窗内实现定居。其它幼树密度较高的

物种，如红背山麻杆 %5"’)(1+,# %1,6*(*4,$$、毛稔

%-,"#$%(7# $#+8&*+,&7$等倾向于分布在大林窗，在

小于 ())*+& 的林窗内，则难以觅其踪迹%,-).)($。
不同大小的林窗，/012232 指数和 /4+5632 指数

变化较大。小林窗内的 /012232 指数和 /4+5632 指

数相对较高，均匀度指数在 &)!!)*+& 级别的林窗内

显著高于其它的林窗%表 7#。幼树密度并没有随林窗

大小增加而增加的趋势，这表明大林窗存在一种在

增加的可利用资源和增加的幼树竞争之间的权衡。

这种竞争可能是由于更新的物种还不足以取代林窗

形成木在林分中地位的一种响应8&)9。在林窗的不同位

表 ! 大小和方位不同的林窗幼树密度和多样性指数

:1;<=*7*>=264?@*12A*65=B4=6*A4C=D64?@*3E*615<42F6*42*F156*G4?0*A4EE=D=2?*64H=6*12A*1?*A4EE=D=2?*64?=6

图 I**林窗年龄与幼树密度及多样性之间的关系

J4F.*I**K15*1F=*42*D=<1?432*?3*615<42F*A=264?@*12A*A4C=D64?@*42A=L*42*?0=*F156

图 (*鼎湖山林窗大小的分布频度

J4F.*(*>46?D4;M?432*ED=NM=2B@*3E*F15*64H=*42
*>42F0M6012*O43650=D=*P=6=DC=

图 &*幼树丰富度最高的 ! 个物种在不同大小林窗中分布倾向

J4F.*&*>46?D4;M?432*?=2A=2B@*3E*?0=*E4C=*+36?*1;M2A12?*
615<42F*65=B4=6*42*F156*G4?0*A4EE=D=2?*64H=6

Q,R*白楸 -#""(%&$ .#+*’&"#%&$S**,PR*九节 /$0’)(%1*# 1&21#S**
OTR*柏拉木 !"#$%&$ ’(’)*+’)*+,+$*$S**TTR*黄果厚壳桂 910.%(’#10#

’(+’*++#S**PTR*光叶山黄皮 3#+4*# ’#+%)*(*4,$.

平均大小%+&#
****Q=12*64H=

****幼树密度 /15<42F
A=264?@*%42A4C4AM1<6*+U&#*

/012232*42A=L /4+5632*42A=L
**均匀度指数

VC=22=66*42A=L

林窗大小 K15*64H=*%+&# &)!!) II!W.X (.WW!).&Y &.(XI ).YI( ).Y!&
!)!Y) WZ!(&.( (.Y!!).&Z &.))& ).ZZI ).ZI7
Y)!(() XW!Z.Y &.&(!).(W &.!Y7 ).Z!& ).ZY7
(()!&)) (7I!&(.Z &.(!!).(X &.(Z ).Z)& ).ZI7
!&)) WY)!7!.7 &.&!!).I7 (.X7! ).Z!I ).ZWX

林窗位置 K15*64?= 坡顶 [4<<U?35 ()(.Z!&&.7 (.YI!).II (.YY7 ).ZZ! ).ZXI
坡中 [4<<64A= X(.I!&).Y &.&W!).I! (.YII ).ZIX ).Z!Y
坡底 ,4=A+32? ((X.&!&X.( &.Z&!).!I (.XYY ).ZWI ).ZZ!

&I&******************************************************************************热带亚热带植物学报 第 (( 卷



置，幼树密度表现出坡底!坡中"坡顶的格局，幼树

多样性指数并没有随坡位相应变化的趋势!表 "#。
$%&%"’’林窗年龄与幼树密度及多样性格局

林窗年龄的长短直接影响着林窗内不同树种

的更新及其周围林木的生长状况。随着年龄的增

加，光照和水分条件的制约使得物种间的竞争逐渐

增大，红背山麻杆等阳性树种的生长受到限制，而

云南银柴等阴性树种在增加。研究发现鼎湖山林窗

的年龄范围从 (’) 到 &*’)+’ 幼树密度与林窗年龄相

关性明显，随着年龄的增加，林窗内幼树密度也随

之增大，但到一定年龄则趋于稳定甚至下降 !图 $’
,-。其原因是随着林窗年龄增长，林窗内大树逐渐

增加，光照水平不断下降，阳性物种由于光照不足

而逐渐被淘汰。幼树 ./)0010 多样性指数随林窗年

龄的变化呈单峰型2图 $’3-。在 "!4 龄的时间段，多

样性指数达到一个高峰，随后成下降的趋势。相同

年龄的林窗，幼树的 ./)0010 多样性指数差异大，

主要是林窗成因差异的缘故。

图 $ 可以看出，林窗年龄分布相对集中在几个

特定的年份，与鼎湖山气候记录的暴风或暴雨出现

的年份以及虫害爆发时期成对应的关系。

!"# 林窗内幼树组成与分布格局

$%(%&’林窗内与林冠下幼树种类组成的相关性

在长期监测基础上，并通过对林窗下和林冠下

相同幼树物种的密度对比分析发现，各种类的幼树

密度在林窗和林冠下的分布具有较高的相异系数56
)77)89 相异系数 :;%*4-，这表明林窗内的幼树组成

并不是由期前更新5)9<)07=9>8=?=0=8)@A10-决 定 的 ，

而是与物种扩散机制等生活史策略有关。! ( 检验

发现，红背山麻杆、鼎 湖 血 桐5!"#"$"%&" ’"()’*%+-
等 &; 个物种倾向于分布在林窗，光叶山黄皮、九节

和红车5,-.-&+/( $0120$+"%/(-等 " 个物种则偏爱生

长在林下5BC;%;D-，而黄果厚壳桂、荷木、亮叶猴耳环

53+410#055*6+/( 5/#+2/(-、柏拉木、鸭脚木5,#107750$"
*#4*)1-55"-和 罗 伞 树 58$2+’+" 9/+%9/0&*%"-则 没 有 。

林窗内占优势的幼树组成中，鸟类扩散的种类主要有

桃金娘 !:1*2*(-$4/’ 4*(0%4*’""、野牡丹!!05"’4*("
#"%2+2/("、白楸、光叶山黄皮、柏拉木等物种，风扩

散的种类主要是马尾松!3+%/’ ("’’*%+"%""、黄牛木

!;$"4*<-5*% 5+&/’4$+%/("和荷木，不具有与扩散相关

的结构而依赖重力扩散的种类少，仅有罗伞树、亮

叶猴耳环和岭南山竹子 !="$#+%+" *65*%&+7*$5+""# 种。

种子扩散机制与幼树组成差异之间的相关性值得

进一步研究。

$%(%(>演替阶段对林窗内幼树组成的影响

不同演替阶段内，乔木组成和群落的物种多样

性指数有较大差异，因而影响林窗更新时土壤种子

库的多度和丰度。对林窗内幼树多度最大的 (& 个

种进行的显著 性 分 析5! ( 检 验-结 果 表 明 ，云 南 银

柴、鼎湖血桐、罗伞树和红车只出现在季风常绿阔

叶林的林窗内，而黄牛木和野牡丹、马尾松等只在

针叶林内的林窗中分布5BC;%;D-。白楸、荷木、九节、

柏拉木、桃金娘、白背算盘子、黄牛木等物种则没有

出现对演替阶段分布的偏爱，这主要是由于种源距

离的影响，与母树的距离极大地影响林窗内的幼树

密度，如黄果厚壳桂、鼎湖血桐、白楸、亮叶猴耳环

和马尾松，在距林窗中心 &D>E 内存在母树或同种

乔木，林窗内幼苗密度显著较高 5BC;%;D-。

">>讨论

林窗干扰体系及其动态过程在森林群落结构

与动态过程中起着重要的作用。林窗的产生导致了

先锋种和顶极种的不同更新状况，从而在森林中产

生了种类组成及生长速度等方面不同的同资源种

团结构5?FAG9>H@8F7@F8=#。例如，出现在季风常绿阔叶

林林窗内的云南银柴、鼎湖血桐、罗伞和红车种团，

倾向在针叶林内出现的黄牛木和野牡丹先锋植物

种团。当林窗发育到一定程度时，倾向于在大林窗

内出现的耐荫或是处于演替后期的光叶山黄皮、九

节种团。林窗干扰形成的生态位分化是维持森林植

物物种多样性的重要因素，但生态位分化到何种程

度才是林窗内物种实现成功定居以及多样性维持

所必须的，仍有待于进一步的研究I(&J。

林窗的形成有多方面的原因，有气候变化、土壤

发育状况和地形特征等外因以及树木年龄和根系

发育等内因。虫害爆发或寄生植物的偏利共生等生

物因素也是林窗形成的重要原因。K188)GG 发现在较

高海拔2&>;;;>E 以上#的林窗主要是因为长期的风

胁迫引起，而在低海拔2&>;;;>E 以下#的林窗，则多

是因为虫害引起I((J。沈泽昊在大老岭山林窗研究中

也发现虫害是大量枯立木以及乔木折干的主要原

因之一I($J。较特别的是林下层有大面积竹林的疏林

中，由于竹子特殊的生活史过程，开花后即死亡形

成大面积的林窗，能对其后的种子扩散和幼苗定居

过程产生巨大的影响I("J。在鼎湖山林窗成因中，樟翠

尺 蛾2>1"5"’’*20’ 9/"2$"$+" #虫 害 爆 发 引 起 乔 木 死
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亡而形成的林窗，占生物因素的频度最高!表 "#。鼎

湖山林窗形成，多是中小尺度干扰的结果。大型火

灾或人工砍伐等大尺度的干扰，会影响森林群落组

成、演替过程和物种多样性$%&’(%)*。由于鼎湖山是自然

保护区，人为因素已经将大尺度干扰减少到最低可

能，即使偶然发生的火灾或人工砍伐，其面积也非

常小。因此，大尺度干扰对于鼎湖山植物群落演替

和植物物种多样性维持的作用只能通过模拟或模

型推测。

林窗大小对于幼树组成和密度的影响很大。有

些物种需要大林窗才能完成生活史循环，而其它物

种即使在成熟林下也可完成生活史循环。一般情况

下，林窗越大，到达地面的光照越多，从而导致森林

底层有较高的温度和光照水平以及较低的湿度，这

种微环境的差异影响林窗内物种更新。在鼎湖山的

大林窗内，幼苗密度大的主要是先锋植物或不耐荫

植物种类，如红背山麻杆、柏拉木、野漆树!!"#$
%"&’(’$&$+等，而在小林窗内一般是演替后期或耐荫

种类，如光叶山黄皮和九节。物种更新对不同大小林

窗的适应，可能与林窗形成的环境异质性有关 $%,’(%-*。

根系以及同灌木和草本层的竞争也不能忽视，特别

在小林窗内的这种竞争，可能比光照条件更为重

要。另外，即使林窗内具有适宜幼苗定居的微生境

条件，种子短距离的扩散机制可能阻止一些种类到

达林窗$%.’(/0*。林窗大小对幼树多样性的影响，还没有

一致的方法来反映这种效应。

在不同位置的林窗，幼树密度显示了较大的差

异，表现出坡底!坡中"坡顶的格局，这种与地势

坡位相关的规律是与土壤种子库内种子和扩散后

种子搬运有关。在山体滑坡形成的林窗中，这种格

局更为明显。泥石流运动扰动并携带土壤种子库，

使得许多种子聚集在林窗下坡位。幼树多样性格局

随坡位变化的趋势并不明显，在坡底位置的 1234454
指数略高于坡顶和中坡位，而 1678954 指数在坡顶

位置相对较高。这种复杂的格局同林窗中种子来源

的多样化密切相关。除母树作为种子的主要来源产

生影响外，土壤种子库中潜在萌发的种子源，也极

大地影响到幼树的组成和多样性动态$/"*。此外，不同

位置林窗所能提供给动物的食物资源和动物活动

的危险性程度的差异，导致动物活动频度和栖息规

律的变化也影响种子扩散$/%’(//*。

幼树密度和多样性随着林窗年龄呈现单峰型

的变化，可能是因为林窗形成初期，林窗内的环境

和水热条件有较大的改善，另外，与非林窗的林地

相比，有较少的病原体和树枝残体，种子和幼苗受

感染而死亡的几率小$/:*，幼树更新密度和多样性指

数较林冠下有较大增加。随年龄增加，林窗内郁闭

度增大，种群的发育使得密度引起的种内和种间竞

争制约种群的发展，种群个体死亡率增加 $""’/&*。结

果，一些不耐荫的种类则逐渐被淘汰，从而导致相

应的幼树密度和多样性的变化。可见，林窗干扰体

系的出现，在物种与群落更新作用中起着非常重要

的作用，能对群落结构和动态变化产生巨大影响。
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