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摘 要 通过对浙江天目山国家级自然保护区内 6 个孑遗落叶阔叶树种进行群落学调查，分
析了不同微地形单元上种群结构、更新途径及更新个体的空间关联性，探讨了不同干扰体系
下孑遗落叶阔叶树种的更新策略．结果表明: 孑遗落叶阔叶树种具有较强的萌枝能力，种群结
构以间歇型为主，部分种类选择长距离扩散，在适宜生境中间歇型更新，如青钱柳、缺萼枫香
等; 部分种类因生境限制，在不断的地表冲刷干扰下，选择在母树周围进行间歇型更新，如领
春木、香果树．在相对稳定的顶坡和坡地上，青钱柳、缺萼枫香、蓝果树、枫香等树种以种子更
新占据一次干扰后形成的林窗生境，并通过其固有的萌枝能力增殖树干，形成径级大小相似
的多主干植株，迅速占据优势地位．在不稳定的谷床、谷坡和谷头凹地中，香果树、领春木、枫
香等树种因频繁干扰导致种子更新受限、植株损伤并常有个体枯死，通过其极强的萌枝能力
补充零星更新的幼苗以及干扰造成的个体损伤．基于生境适应、种群更新和竞争策略，将孑遗
落叶阔叶树种大致划分为“林窗修复种”和“生境填充种”两个类型，并提出应加强对其特殊
生境的保护．
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Abstract: The population structure，regeneration ways and spatial relationships of six relict deci-
duous broadleaved trees were examined based on community investigation on Mount Tianmu，East
China． The results showed that relict deciduous broadleaved trees had a strong ability of vegetative
reproduction and their population structure was generally belonged to intermittent type． Some relict
species such as Cyclocarya paliurus and Liquidamb aracalycina regenerated discontinuously at
appropriate sites via long-distance diffusion． Some species such as Emmenoptery henryi and Euptelea
pleiospermum regenerated discontinuously around mature trees due to habitat limitation and frequent
disturbance． After occupying forest gaps by seedling regeneration，C． paliurus，L． acalycina，
Nyssasinensis and Liquidambar formosana could recruit and form multi-stemmed individuals by their
inherent sprouting ability at relatively stable sites such as crest slope and side slope． At riverbed，
valley slope and head hollow，recognized as unstable habitats，Emmenopterys henryi，E． pleiosper-
mum，and L． formosana could also recruit by strong sprouting ability due to sparse seedlings and
individual loss incurred by disturbance． Therefore，the relict deciduous broadleaved trees could be
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classified into two ecological species groups ( repairment species for forest gap and supplement
species for special habitat) based on spatial distribution and strategy of regeneration and competition．
We suggested that the protection of special habitats of their communities should be strengthened．

Key words: relict plant; micro-topographic unit; regeneration type; reproduction mode; ecological
species group．

孑遗植物被认为是可以为已经消失的历史提供

重要信息并用于理解植物区系和分支的进化［1］，更

是研究长期环境变化对物种和种群影响的“自然实

验室”［2］，成为当前全球气候变化下生物多样性保

护研究的热点．依据年龄和起源可分为: 第三纪前、
第三纪、冰期、间冰期、冰后期等 5 种类型，尤以落叶

阔叶木本成分为主的第三纪孑遗植物区系最为丰

富［3］．在我国亚热带森林区域，大多种类残存分布在

山 地 的 中 高 海 拔 区 域，如 连 香 树 ( Cercidiphyllum
japonicum) 、香 果 树 ( Emmenopterys henryi ) 、水 青 树

( Tetracentron sinense ) 、领 春 木 ( Euptelea pleiosper-
mum) ［4－6］; 部分种类也可分布在低海拔的常绿阔

叶 林中，如 枫 香 ( Liquidambar formosana ) 、青 钱 柳

( Cyclocarya paliurus ) ，长 期 占 据 在 群 落 的 超 高

层［4，7］，形成不连续的种群和群落斑块，成为我国亚

热带山地生物多样性形成的一种特殊机制［4，8］．
植物的自然更新是种群得以增殖、扩散、延续和

维持群落稳定的一个重要生态过程，不同物种甚至

同一物种在不同的生境和干扰体系下，形成相适应

的生活史策略．目前，孑遗落叶阔叶树种占据的生境

大多为条件恶劣、干扰频繁的陡坡、河岸、沟谷等不

稳定地形，部分种类因对微生境适应差异而形成优

势分异的斑块状群落和地形顶极群落［5，8］，尤其是

被认为是珍稀濒危植物 ( 如连香树、香果树、领春

木) 的种群更新能力弱且极易受到外部干扰的影

响［6，9－10］．孑遗落叶阔叶树种保留了原始的古老性

状［11］，具有无性繁殖和有性繁殖两种方式，应对不

同的 生 境 和 干 扰 体 系 时，或 以 种 子 更 新 繁 殖 为

主［12］，或以萌枝更新为主［13－14］，这主要由生境特征

和干扰体系决定．在不稳定的生境中，孑遗落叶阔叶

树种既可以以先锋种的形式通过种子繁殖的方式定

居在干扰后的生境，亦可以通过无性繁殖的方式补

充零星更新的幼苗或干扰造成的损伤，以进一步扩

大种群数量［13－14］．在相对稳定的森林中，一旦发生

干扰形成林窗，无性繁殖也是其修复林窗、维持森林

稳定的重要方式［15］．
秦岭-伏牛山-大别山-黄山-天目山自西向东在

总体上构成了孑遗植物在我国的分布北界．天目山

因其地质古老、地貌独特、地形复杂等因素，庇护了

丰富的古老孑遗植物［16］，孑遗树种间存在显著的负

相关关系，与常绿树种因在垂直空间上的生态位分

化而呈显著正相关关系［17］．但是，我国东部亚热带

山地长期受到频繁的自然干扰和人为活动的影响，

山体的地貌、地形和水系发生改变，导致森林生态系

统结构和功能的急剧退化［18］，严重威胁到该区域内

孑遗植物的生存和延续［19］．因此，本研究通过开展

天目山孑遗落叶林的群落学调查，分析不同微地形

单元上 6 个孑遗落叶阔叶树种的种群结构、更新途

径及更新个体空间关联性，拟解决以下问题: 1) 划

分不同干扰体系下孑遗落叶阔叶树种的更新类型;

2) 揭示不同干扰体系下孑遗落叶阔叶树种的更新

格局; 3) 阐明亚热带山地孑遗落叶阔叶树种的更新

策略，为区域生物多样性保护提供研究基础．

1 研究地区与研究方法

1. 1 研究区概况

研究区为天目山国家级自然保护区( 30°18' 30″—
30°21'37″ N，119°24'11″—119°27'11″ E) ，位于浙江

省西北部临安市境内，所辖地域总面积 4284 hm2，

因其地质古老、地貌独特、地形复杂等因素，植被保

存完好，生物资源丰富，是开展植被研究的重要场

所．其地处中亚热带北缘至北亚热带过渡区域，季风

强盛，四季分明，年平均气温为 8．8～14．8 ℃ ; 最冷月

1 月平均气温 2．6 ～ 3．4 ℃，极端最低温度－ 20． 2 ～
－13．1 ℃，最热月平均气温 19．9 ～ 28．1 ℃，极值最高

气温 29．1～38．2 ℃［7］．无霜期 209～235 d．
自山麓到山顶的植被垂直带谱为: 海拔 950 m

以下为常绿阔叶林带，950 ～ 1200 m 为常绿－落叶阔

叶混交林带，1200～1500 m 为落叶阔叶林带［7］．植物

区系古老、地理成分复杂，特有属、古老孑遗植物多

且科、属均以小型和极小型为主．我国特有属和古老

孑遗落叶阔叶树种较多，有银杏( Ginkgo biloba) 、金
钱松( Pseudolarix amabilis) 、天目铁木( Ostrya rehde-
riana) 、天目木姜子( Litsea auriculata) 、榧树( Torreya
grandis) 、枫香、缺萼枫香 ( Liquidambar acalycina ) 、
香果树、青钱柳、糙叶树( Aphananthe aspera ) 、蓝果
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树( Nyssa sinensis) 等大量高大乔木树种［19］，是天目

山古老森林的代表，也是孑遗落叶阔叶林的主要建

群种［20］．
1. 2 样地设置与调查

在天目山自然保护区植被保存最为完整的核心

区域内，采用植物群落学的调查方法，沿着沟谷区域

进行全面踏查［20］．采用斑块取样法，以枫香、香果

树、蓝果树、缺萼枫香、青钱柳、领春木等为目标树

种，选取群落结构相似的典型样方共计 48 个，包括

46 个 20 m×20 m 和 2 个 20 m×30 m，总面积为 1．96
hm2，植物群落调查方法和微地形单元划分详见文

献［20］．其中，微地形单元划分参考杨永川等［21］和

沈泽昊等［22］的方法，分为谷床、谷坡、谷头凹地、顶

坡、坡地 5 个类型．
1. 3 数据处理

1. 3. 1 种群径级划分 由于个体年龄常难以确定，

在实际工作中通常采用径级结构代替年龄结构的方

法，分析种群的结构和动态［23］．根据生活型，乔木以

5 cm、小乔木以 2．5 cm 为一个径级，绘制径级分布

图，划分种群结构类型［4，24］．根据个体大小划分幼

苗、幼树、中树、成树 4 个生活史阶段，乔木划分依据

为: 幼苗: 树高＜1．5 m; 幼树: 胸径＜5 cm; 中树: 胸径

＜10 cm; 成树: 胸径≥10 cm; 小乔木划分依据为: 幼

苗: 树高＜1．5 m; 幼树: 胸径＜2．5 cm; 中树: 胸径＜5
cm; 成树: 胸径≥5 cm［24］．
1. 3. 2 种群更新方式 植株按照实生个体和萌生个

体分 别 统 计，计 算 每 个 种 的 萌 枝 率 ( ratio of total
sprouts to total individuals，ＲS) ，公式为: 萌枝率 =萌

枝数 /实生个体数．进一步将其分解为 2 个指标，即

有萌 个 体 率 ( number of multi-stemmed individuals /
number of all individuals，PMSI) 和有萌个体平均萌

枝率( number of all sprouts /number of multi-stemmed
individuals，NSMSI) ．有萌个体率 =有萌枝个体 /实生

个体; 有萌个体萌枝率=萌枝数 /有萌个体率［25］．
1. 3. 3 不同龄级个体空间关联性分析 在样方大小

400 m2 的 尺 度 上，以 实 生 个 体 为 计 数 单 位，应 用

Spearman 秩相关分析进行同一种群不同龄级个体

的空间关联性分析，具体公式:

Spearman 秩相关系数如下:

rs( i，j) = 1 －
6∑

n

k = 1
dk

2

n3 － n
式中: n 为样方总数; dk = ( xik－xjk ) ，xik和 xjk分别为种

i 和种 j 在 样 方 k 中 的 秩． 计 算 过 程 在 Ｒ 软 件 的

SPAA 统计包中实现［26］．

2 结果与分析

2. 1 不同微地形单元种群径级结构

依据胸径级频率分布的形状，6 个树种的更新

类型可以划分为单峰型、间歇型、逆-J 字型和 L 字型

4 个类型( 图 1) ．青钱柳在各微地形单元中种群更新

均呈间歇型，在谷头凹地、顶坡和坡地中有丰富的小

径级更新个体，在谷床、谷坡中小径级个体较少且有

枯死现象．蓝果树在谷床中个体数量较少且种群更

新类型呈单峰型，在谷头凹地和坡地上小径级更新

个体多且含有许多大径级个体，居于林冠层．缺萼枫

香在谷床、谷坡、谷头凹地和顶坡中种群更新均呈间

歇型，而在坡地上呈逆-J 字型，种群后继个体较多．
枫香在谷床上种群更新呈单峰型，在谷坡、谷头凹地

和坡地上呈间歇型．香果树和领春木在沟谷中种群

更新均呈单峰型，小径级个体处有少量枯死，而香果

树在谷头凹地中种群更新呈 L 字型，表现出种群成

长趋势．
2. 2 不同微地形单元种群更新方式

不同孑遗落叶阔叶树种间的萌枝率、有萌个体

率和有萌个体平均萌枝率各不相同，不同微地形单

元对同一种群的影响也不一致( 表 1) ．领春木种群

的萌枝率最高，达 0．72，有萌个体率为 0．75，每个有

萌个体平均萌生 6．1 个分枝．其次为香果树和青钱

柳，萌枝率分别为 0．20 和 0．19，有萌个体率分别为

0．17 和 0．20，有萌个体分别平均萌生 2．3 和 1．5 个分

枝，前者在沟谷中有萌个体多、萌枝数少，而谷头凹

地中萌枝数较多．枫香在谷床和坡地上均具有较高

的萌枝率和平均萌枝数，萌枝数分别达 1．3 和 2．5．
蓝果树、缺萼枫香的萌枝率普遍较低，萌枝数基本为

1．0．
2. 3 有萌植株和萌枝径级结构

比较有萌植株和萌枝的胸径级频率分布结构可

以看出( 图 2) ，青钱柳、蓝果树、缺萼枫香、枫香、香
果树有萌植株的胸径均较大，成树植株( DBH＞10
cm) 的比例分别占 50． 0%、88． 9%、85． 7%、93． 3%、
83．1%; 领春木的有萌植株的胸径较小，成树植株

( DBH＞5 cm) 仅占 1．9%．蓝果树的萌枝胸径最大，以

胸径级在 15～25 cm 的萌枝最多，10 cm 以上的萌枝

占总萌枝数的 84．6%．枫香、香果树、缺萼枫香、青钱

柳 10 cm 以上的萌枝分别占 36．1%、30．7%、28．6%、
17．4%．领春木萌枝的胸径都在 5 cm 以下，以 0 ～ 2．5
cm 的萌枝居多．
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图 1 微地形单元上孑遗落叶阔叶树种的径级分布
Fig．1 DBH size class frequency distribution for relict deciduous broadleaved trees among micro-topographic units．
CP: 青钱柳 Cyclocarya paliurus; NS: 蓝果树 Nyssa sinensis; LA: 缺萼枫香 Liquidambar acalycina; LF: 枫香 Liquidambar formosana; EH: 香果树
Emmenopterys henryi; EP: 领春木 Euptelea pleiospermum． 下同 The same below． 黑色表示死亡个体 Black bar indicated dead individuals; 白色表示存
活个体 White bar indicated alive individuals． S: 间歇型 Sporadic type; U: 单峰型 Unimodal type; J: 逆 J 型 J-inverted type; L: L 型 L-type． Ⅰ: 谷
床 Ｒiver bed; Ⅱ: 谷坡 Valley slope; Ⅲ: 谷头凹地 Head hollow; Ⅳ: 顶坡 Crest slope; Ⅴ: 坡地 Side slope．

2. 4 不同龄级个体关联性

孑遗落叶阔叶树种不同龄级个体的关联性存在

差异，基本呈现显著的正相关关系( 表 2) ．青钱柳、
蓝果树各龄级个体间的关联性较弱，青钱柳幼苗、幼
树和成树间，蓝果树幼苗和幼树、中树间以及成树和

幼树、中树间，均表现为弱的正相关关系，而青钱柳

的幼苗和中树、成树间表现为负相关关系．除缺萼枫

香的幼苗和幼树间表现为弱的正相关关系外，其他

4 种孑遗落叶阔叶树种不同龄级间均呈显著的正相

关关系．

3 讨 论

3. 1 不同地表干扰下孑遗落叶树种的种群更新策略

孑遗落叶阔叶树种占据的生境条件非常特殊，

多为局部生境的小种群［5］，种群更新策略是其生活

史对策的重要部分，是由物种的遗传特性和适应外

界环境压力( 生境和干扰机制) 共同决定的［4］，其中

干扰作用也是地形植被维持和更新的关键因子［21］．
微地形单元由于不同的地貌过程和水文条件，形成

了不同的地表干扰体系［21，27－28］．谷床频繁受到降水

形成的洪水冲刷，最不稳定; 谷坡位于坡面下方，由

大量碎石堆砌而成，常受到滑坡等地表干扰，极不稳

定; 谷头凹地位于水流起源处，通过坡面漫流排水，

冲刷程度较低; 坡地和顶坡上积极的表土运动极为

少见，较为稳定［7，12，21］．
在相对稳定的立地下，由单株或少量林冠个体

枯死形成小林窗导致的单株替代是种群更新的主要

机 制．在干扰频率低、强度小的坡地和顶坡中，青钱
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图 2 孑遗落叶阔叶树种有萌植株和萌枝的径级分布
Fig．2 DBH size class frequency distribution for multi-stemmed individuals and sprouts of relict deciduous broadleaved trees．
白色表示有萌植株 White bar indicated multi-stemmed individuals; 黑色表示萌枝 Black bar indicated sprouts．

表 1 微地形单元上孑遗落叶阔叶树种的萌枝率
Table 1 Ｒe-sprouting ratio of relict deciduous broadleaved trees among micro-topographic units

物种
Species

指标
Index

微地形单元 Micro-topographical unit
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

平均
Average

青钱柳 ＲS 0．13 0．37 0．09 0．14 0．22 0．19
Cyclocarya paliurus PMSI 0．11 0．47 0．11 0．15 0．15 0．20

NSMSI 1．50 1．81 1．00 1．25 2．15 1．54

蓝果树 ＲS 0．17 0．07 0．03 0．05 0．10 0．08
Nyssa sinensis PMSI 0．25 0．08 0．03 0．05 0．09 0．10

NSMSI 1．00 1．00 1．00 1．00 1．40 1．08

缺萼枫香 ＲS 0．01 0．05 0．03 0．03
Liquidambar acalycina PMSI 0．01 0．06 0．04 0．03

NSMSI 1．00 1．00 1．00 1．00

枫香 ＲS 0．19 0．07 0．14 0．13
Liquidambar formosana PMSI 0．23 0．08 0．07 0．12

NSMSI 1．29 1．00 2．50 1．60

香果树 ＲS 0．26 0．14 0．20
Emmenopterys henryi PMSI 0．27 0．06 0．17

NSMSI 1．67 3．00 2．33

领春木 ＲS 0．72 0．72
Euptelea pleiospermum PMSI 0．75 0．75

NSMSI 6．06 6．06
Ⅰ: 谷床 Ｒiver bed; Ⅱ: 谷坡 Valley slope; Ⅲ: 谷头凹地 Head hollow; Ⅳ: 顶坡 Crest slope; Ⅴ: 坡地 Side slope． ＲS: 萌枝率 Ｒatio of total sprouts
to total individuals; PMSI: 有萌个体率 Number of multi-stemmed individuals /Number of all individuals; NSMSI: 有萌个体平均萌枝率 Number of all
sprouts / Number of multi-stemmed individuals．

柳、蓝果树、缺萼枫香、枫香的种群结构呈间歇型

( 图 1) ; 除具有丰富的幼苗库外，植株也能萌生分枝

( 表 1) ，其中蓝果树、枫香、缺萼枫香的萌枝大小与

主干接近，植株呈多主干形式存在( 图 2) ．作为长寿

命的落叶树种，如枫香、缺萼枫香、蓝果树，它们能以

先锋种的形式侵入到一次滑坡干扰后形成小面积的

林窗中［4，29］，实生幼苗与母树间关系较弱( 图 3) ，形

成远离母树的幼苗库，可以延续至顶极群落并成为

优势种，被认为是林冠组成种中尚未分化完全的顶

极性先锋种［4，9］，在幼苗期萌生分枝，形成径级大小

相 似 的 多 主 干 植 株，并 长 期 处 于 群 落 的 超 高

层［20，30］ ，与 常 绿 树 种 在 垂 直 空 间 上 呈 正 相 关 关
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表 2 孑遗落叶阔叶树种不同龄级个体间 Spearman 秩相关
关系
Table 2 Spearman rank correlation of relict deciduous
broadleaved trees at different size classes

树种
Species

等级
Class

幼苗
Seedling

幼树
Sapling

中树
Juvenile

青钱柳 幼树 Sapling 0．01
Cyclocarya paliurus 中树 Juvenile －0．09 0．39＊＊

成树 Adult －0．03 0．12 0．21
蓝果树 幼树 Sapling 0．24
Nyssa sinensis 中树 Juvenile 0．29 0．54＊＊

成树 Adult 0．34* 0．10 0．03
缺萼枫香 幼树 Sapling 0．15＊＊

Liquidambar acalycina 中树 Juvenile 0．41＊＊ 0．51＊＊

成树 Adult 0．60＊＊ 0．40＊＊ 0．44＊＊

枫香 幼树 Sapling 0．72＊＊

Liquidambar formosana 中树 Juvenile 0．73＊＊ 0．57＊＊

成树 Adult 0．67＊＊ 0．61＊＊ 0．76＊＊

香果树 幼树 Sapling 0．76＊＊

Emmenopterys henryi 中树 Juvenile 0．56＊＊ 0．82＊＊

成树 Adult 0．54＊＊ 0．77＊＊ 0．81＊＊

领春木 幼树 Sapling 0．87＊＊

Euptelea pleiospermum 中树 Juvenile 0．87＊＊ 1．00＊＊

成树 Adult 0．87＊＊ 1．00＊＊ 1．00＊＊

* P＜0．05; ＊＊P＜0．01．

系［16］．在相对稳定的森林群落中，一旦发生干扰形

成林窗，无性繁殖也是植物修复林窗、维持森林稳定

的重要方式［14］．因此，在受到频率低的干扰损伤的

情况下，孑遗落叶阔叶树种首先通过种子扩散侵入

林窗，再以其极强的萌枝能力，形成多主干植株，迅

速占据生境空间，在较稳定生境中占据优势地位．
在干扰频繁的谷床、谷坡和谷头凹地等不稳定

生境中，由种子更新组成的幼苗库相对匮乏，且幼

苗、幼树阶段有个体受压致死( 图 1) ，孑遗落叶阔叶

树种通过极强的萌枝更新能力补充零星的幼苗更新

以及干扰造成的个体损伤，萌枝率和有萌个体率较

高，尤以干扰最为频繁的谷床中最高( 表 1) ，这一现

象普遍存在于山地的沟谷等不稳定地形中． 领春

木［12］、香果树［31］、连香树［13］、青钱柳常具有根萌蘖

现象，可以通过远距离的根部萌枝扩散种群; 枫香、
蓝果树、缺萼枫香等多以树干基部萌枝或伐桩萌枝

为主，具有较强的萌枝能力以适应河谷地形或其他

干扰生境［6，12］．在低山常绿阔叶林区域的谷床、谷坡

中，青钱柳、枫香种群更新呈间歇型或单峰型，且幼

苗远离母树，在频繁的冲刷下形成斑块状群落．中海

拔的谷床中，香果树、领春木种群更新呈单峰型，谷

坡和谷头凹地中，香果树、蓝果树、缺萼枫香种群更

新呈间歇型或 L 字型，具有较强的萌枝能力，幼苗

的更新依赖于频繁的地表扰动［7］．与种子更新相比，

萌枝更新具有新个体建立快［32］、幼苗早期对环境胁

迫的抗干扰能力强［33］，以及在种间竞争上占优势等

特点，通过产生“贮存效应”来延续种群．因此，萌枝

更新成为孑遗落叶阔叶树种在不稳定生境中补充零

星更新的幼苗或干扰造成的损伤的重要机制［13］，也

是其应对干扰的一个古老特征［10］．
3. 2 我国东部亚热带地区孑遗落叶阔叶树种的生

态种组

我国东部亚热带地区是孑遗落叶阔叶树种的集

中分布区之一［3］，富集有连香树、香果树、蓝果树、
枫香、缺 萼 枫 香、青 钱 柳、天 目 木 姜 子、钟 萼 木

( Bretschneidera sinensis ) 、鹅 掌 楸 ( Liriodendron
chinense) 、榉 树 ( Zelkova serrata ) 、糙 叶 树、青 檀

( Pteroceltis tatarinowii ) 、牛 鼻 栓 ( Fortunearia sinen-
sis) 、七子花( Heptacodium miconioides) 、领春木、银鹊

树( Tapiscia sinensis) 等种类［14，34］，在分布区内常生

长在干扰频繁的陡坡、山麓、河岸、沟谷等不稳定地

形上，部分种类也可分布在低海拔的常绿阔叶林的

林窗内［29，31］．部分种类选择长距离的扩散，在适宜生

境中( 如一次干扰形成的坡地林窗) 种群更新呈间

歇型，如青钱柳、缺萼枫香、蓝果树、枫香等，通过固

有的萌枝能力迅速扩大种群，形成径级大小相似的

多主干植株，迅速占据优势地位．部分种类因频繁干

扰生境的限制，选择母树周围的单峰型或间歇型更

新，如谷床、谷坡和谷头凹地中的领春木、香果树、枫
香等，其种子更新受限，植株受到干扰常有幼小个体

枯死，通过其极强的萌枝更新能力补充零星更新的

幼苗以及干扰造成的个体损伤．因此，基于对天目山

6 个孑遗落叶阔叶树种的群落学特征［20，30］、种间关

系［16］以及上述的种群更新策略研究，结合文献报

道［15，19］，尝试将我国东部亚热带地区常见孑遗落叶

阔叶树种基于生境适应性、种群更新和竞争策略划

分生态种组，大致分为林窗修复种和生境填充种

两类．
林窗修复种为一些林窗内快速更新的先锋树

种，通过林窗内种子库中种子的迅速萌发和生长，并

通过无性繁殖的方式快速地占据优势地位，实现林

窗更新和维持森林稳定［14，35］．包括本研究中的蓝果

树、缺萼枫香、枫香，还包括该地区的天目木姜子、榉
树、鹅掌楸、钟萼木等，其主要特征表现为: 在干扰周

期长的坡地林窗中占据优势地位，通过种子繁殖和

无性繁殖迅速扩大种群，种群更新能力弱，依赖于远

离母株的间歇型更新维持区域种群，与地带性植被

建群种通过垂直空间上的生态位分化而共生．生境
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填充种为一些分布在特殊生境下适应频繁干扰的树

种，形成局部的地形顶极群落，弥补了该区域中生境

建群种未占据的生境［15，29］．特殊生境极易孕育特有

现象，分布有大量具有适应特殊环境性状的植物种

类，成为地区特有种或生境专性植物［36］．生境填充

种包括本研究中的领春木、青钱柳、香果树，还包括

该地区的银鹊树、七子花、青檀、糙叶树等，其主要特

征表现为: 在干扰频繁的沟谷等特殊生境占据优势

地位，填补地带性植被建群种不易生长的生境空间，

种群更新依赖于频繁的干扰，可通过极强的萌枝能

力补充、维持种群．因此，在孑遗树种的群落保护时，

特殊生境( 林窗、河床、沟谷等) 的保护是第一位的，

应保护生境填充种分布的特殊生境单元，禁止人为

改变地形地貌、河谷走向、森林水文等［17］; 而对于林

窗修复种，可以进行适度的人为干扰，通过抚育间伐

和清理 林 下 植 被 为 幼 苗 更 新 及 生 长 提 供 适 宜 的

条件．
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