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神农架自然保护区川金丝猴
退化生境特征及恢复技术

王鹏程１　滕明君１　穆俊明１　胡文杰１　杨敬元２　晏召贵１

１．华中农业大学园艺林学学院,武汉４３００７０;２．神农架国家级自然保护区,木鱼４４２４２１

摘要　对神农架川金丝猴分布区２１８个样地进行调查,比较川金丝猴未退化生境与退化生境群落特征的差

异,并依据未退化生境群落分类构建生境恢复模式群落.结果表明:神农架保护区川金丝猴的针阔混交林和针

叶林生境退化较为严重,落叶阔叶林生境退化较轻;退化生境与未退化生境群落的乔木物种组成大致相同,但灌

木种数和食源灌木种数均少于未退化生境;森林砍伐、病虫害危害、生境过度利用是导致生境退化的主要原因;

生境群落的郁闭度和乔木平均高随退化程度加重而降低;轻度和中度退化生境的灌木盖度和食源灌木盖度也低

于未退化生境;重度退化生境具有最高的灌木盖度、食源灌木盖度和灌木高度.根据未退化生境群落分类总结

出神农架川金丝猴生境恢复的８个模式群落,提出了轻度、中度和重度退化生境的恢复模式和技术.
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　　生境是生物赖以生活和繁衍的环境空间.适宜

生境能为生物的生存和繁衍提供必需条件,并表现

出一定的群落结构特征.然而,在自然或人为干扰

下,适宜生境会退化并表现出物种组成与结构变化、
自我恢复能力的降低等特征,逐渐偏离自然状态并

失去保育生物的功能[１Ｇ２].
川金丝猴(Rhinopithecusroxellanae)为灵长

目、猴科、仰鼻猴属,是我国特有珍贵濒危物种、国家

一级保护动物.川金丝猴是一种树栖动物,对食物、
隐蔽条件要求高,具有特化性,分布于我国的陕西、
四川、甘肃及湖北等地,其中湖北神农架是川金丝猴

分布的最东端[３Ｇ４].前人围绕神农架川金丝猴食

性[５Ｇ７]、生境群落特征[８Ｇ１２]等开展了大量研究,基本

明确了神农架川金丝猴主要分布于海拔１６００m 以

上区域,主要利用落叶阔叶林、针阔混交林和针叶林

等植被类型.人口增长和森林资源的不合理利用导

致约５０％川金丝猴栖息地丧失,威胁到川金丝猴的

生存和种群增长[３,１３Ｇ１５].
神农架自然保护区的建立促进了川金丝猴的保

护,川金丝猴种群得到了扩增[４].川金丝猴通常维

持较低的种群密度,一个由７０~３００只个体组成的

种群需要３~３０km２的栖息地[１６],适宜生境萎缩和

生境利用率较低等因素必然限制川金丝猴种群的增

长,因此,恢复川金丝猴退化生境、扩大生境面积迫

在眉睫[１４Ｇ１５].生态系统退化程度诊断是进行生态恢

复和重建的前提和基础,通常从生物、功能、景观等

途径比较退化生态系统和原生生态系统在组成、结
构、功能等方面的差异以确定退化程度[１７Ｇ２１],将生态

系统划分为未退化、轻度退化、中度和严重退化等几

个等级[２０Ｇ２２].生境退化导致为川金丝猴提供庇护环

境和食物资源供应功能的变化,如生境退化会影响

川金丝猴日移动距离和生境利用时间长短[２３],还会

通过影响食物资源丰富程度从而改变生境的利用时

间和方式[１４,２４Ｇ２５].生态恢复是在研究生态系统性

质、受损机制及修复过程的基础上,再造一个能自我

维持、并保持后代具持续性的群落[２６],通常按系统

退化程度及可恢复难度划分为自然恢复、人工促进

自然恢复和生态系统重建等几种途径[２２].本研究

对神农架川金丝猴分布区２１８个样地进行调查,比
较未退化生境与退化生境群落特征的差异,分析退化

原因,提出退化生境恢复技术,旨在为神农架川金丝

猴的生境恢复和管理提供理论依据和实践支撑.
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1　材料与方法

1.1　研究区域概况

本研究地点为湖北省神农架国家级自然保护区

(３１°２１′２０″~３１°３６′２０″N,１１０°０３′０５″~１１０°３３′５０″
E).研究区属中高山地貌,海拔为４００~３１００m,
坡度为３０°~５０°,为亚热带季风性气候,年平均温度

为１０~１１℃,年降雨量为１２００~２５００mm.研究

区森林覆盖率约９２％,植被垂直地带性分布明显,
由低海拔向高海拔依次分布常绿阔叶林、常绿落叶

阔叶混交林、落叶阔叶林、针阔混交林、针叶林、灌丛

和草甸;主要优势树种包括巴山冷杉(AbiesfargeＧ
sii)、华山松(Pinusarmandii)、红桦(BetulaalＧ
bosinensis)、亮叶桦(Betulaluminifera)、米心水青

冈(Fagusengleriana)、灯台树(BothrocaryumconＧ
troversum )、华中樱桃(Cerasusconradinae)、湖北

海棠(Malushupehensis)、楤木(Araliachinensis)、
湖北花楸(Sorbushupehensis)等.金丝猴作为神农

架自然保护区保护的核心物种,个体数超过１４００
只,集中分布在海拔１５００~３１００m 的区域[２７].
1.2　生境调查

根据保护区川金丝猴活动痕迹长期监测数据划

定川金丝猴前期活动区,２０１２－２０１４年沿海拔梯度

在川金丝猴前期活动区设置２１８个２０m×２０m 样

地,海 拔 区 间 为 １５００~３１００ m,海 拔 间 隔 为

２００m,样地覆盖落叶阔叶林、针阔混交林、针叶林、
灌丛和草甸等植被类型.样地调查时详细记录样地

地理坐标、海拔、坡位、坡向和坡度、植被类型等信

息,随后调查样地郁闭度、伐桩数量和病虫害发生程

度、乔木物种组成及其平均胸径和平均高,最后在样

地梅花状设置５个２m×２m 的小样方,调查小样

方内灌木和草本物种组成以及物种盖度、高度等.
1.3　生境分类

生境具有为生物提供庇护环境和食物资源等功

能,其变化幅度可反映生境退化的程度[２１].本研究

根据功能途径确定生境退化状态,主要依据２０１２年

全年川金丝猴跟踪数据及与保护区技术人员访谈数

据,选择生境利用方式、利用频率、利用时间长短等

指标,将生境退化程度划分为未退化、轻度退化、中
度和严重退化等几个等级[２１Ｇ２２].①未退化生境.川

金丝猴主要利用生境,年利用频次超过５０次,每次

利用时间长且利用方式多样,如取食、休息、嬉戏等.

②轻度退化生境.能够经常发现金丝猴活动痕迹,

但活动频率稍低,年活动频次为１５~５０次,虽利用

方式多样,但利用时间较短.③中度退化生境.发

现少量金丝猴活动痕迹,活动频率极低,年活动频次

低于１５次,时间很短,利用方式单一,仅作为川金丝

猴迁徙时的过境生境.④重度退化生境.原来为川

金丝猴生境,现被川金丝猴弃用,基本不能发现川金

丝猴活动痕迹.⑤不适宜生境.位于川金丝猴活动

区域内,但始终没有被川金丝猴生境利用,没有发现

川金丝猴活动痕迹.本研究调查的２１８个样地分为

未退化生境７７个、轻度退化生境２０个、中度退化生

境１８个、重度退化生境１７个和不适宜生境８６个.
1.4　退化生境特征分析

从群落物种组成和数量特征等方面比较不同等

级退化生境及未退化生境间群落结构的差异.用乔

木、灌木和草本层物种的重要值反映生境优势种和

伴生种的种类组成,选择生境郁闭度、乔木平均高、
乔木平均胸径、灌木盖度、灌木平均高、食源灌木种

数及盖度等指标反映群落数量特征,其中,食源灌木

种类及其盖度等数据是依据前期神农架川金丝猴食

性研究结果[９,２８],从本研究调查的灌木物种和数量

特征调查数据统计得出.比较群落结构特征之前,
首先对群落数量特征指标进行正态分布检验,符合正

态分布的指标采用t检验比较差异显著性;不符合正

态分布的指标利用两个独立样本的U 检验比较差异

显著性.数据分析采用IBMSPSS１９．０软件.
1.5　生境退化原因分析

生境退化主要来源于外部干扰[２９].本研究选

用病虫害发生程度、伐桩数量、树冠受损状况分别表

征病虫、人类和川金丝猴对生境干扰程度,选用样地

到最近道路距离和样地坡度表征生境的干扰风险,
比较这些指标在不同退化等级生境间的差异,分析

退化原因.样地到最近道路距离的计算方法为:将
样地经度、纬度、神农架自然保护区内１∶５万道路

分布图导入ArcGIS１０．２平台,利用ArcToolbox分

析工具进行计算.
1.6　生境恢复技术

１)生境恢复模式选择.根据川金丝猴生境退化

程度及退化原因,确定生境恢复模式.

２)生境模式群落设计.根据未退化生境调查数

据计算各物种在群落中对应层的重要值,剔除所有

样方中出现次数低于３次以下的偶见种,构建为未

退化生境样地数×物种数的矩阵,利用PCＧORD５．０
中的 TWINSPAN模块对未退化生境的群落进行分

２
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类,并采用中国植被分类学的命名方法对群落进行

命名,最后根据退化生境所处海拔、原始植被类型推

荐用于植被恢复和重建的模式群落[１１,３０].

３)生境恢复技术.根据生境恢复模式、生境模

式群落优势物种组成、建设地点立地条件,结合森林

抚育和人工造林相关技术,提出川金丝猴生境恢复

技术.

2　结果与分析

2.1　不同退化等级生境群落的植被类型

神农架川金丝猴分布区针叶林、落叶阔叶林和

针阔混交林等植被类型均存在未退化川金丝猴生

境,同时各种植被类型也均存在不同退化程度生境.
轻度退化生境主要分布于针叶林、针阔混交林和落

叶阔叶林,中度退化生境主要分布于针阔混交林、针
叶林、落叶阔叶林和灌木林,而重度退化生境主要分

布在落叶阔叶林以外的其他森林类型或森林遭受采

伐形成的灌木林和草甸(表１).由此可以看出,神
农架川金丝猴生境中针阔混交林和针叶林退化较为

严重,而落叶阔叶林退化相对较轻.
2.2　不同退化等级生境群落的物种组成

神农架川金丝猴分布区各森林类型未退化生境

和不同等级退化生境乔木层优势种基本相同.在针

叶林中,未退化生境、轻度退化生境样地的乔木层优

表１　不同退化等级生境样地数目

Table１　Numberofsamplingplotsinhabitatsdegreeofdegradation

植被类型

Vegetation
type

未退化生境

Primehabitat

数目

Number
比例/％

Proportion

轻度退化生境

Lightlydegraded
habitat

数目

Number
比例/％

Proportion

中度退化生境

Moderatelydegraded
habitat

数目

Number
比例/％

Proportion

重度退化生境

Severelydegraded
habitat

数目

Number
比例/％

Proportion

合计

Total

数目

Number
比例/％

Proportion
针叶林

Coniferousforest
８ ３８．１０ ８ ３８．１０ ２ ９．５２ ３ １４．２９ ２１ １００．０

落叶阔叶林

BroadＧleaved
deciduousforest

３８ ８０．８５ ５ １０．６４ ４ ８．５１ ０ ０．００ ４７ １００．０

针阔混交林

ConiferousandbroadＧ
leavedmixedforest

３１ ５６．３６ ７ １２．７３ １０ １８．１８ ７ １２．７３ ５５ １００．０

灌木林 Shrubbery ０ ０．００ ０ ０．００ ２ ２８．５７ ５ ７１．４３ ７ １００．０
草甸 Meadow ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００ ２ １００．００ ２ １００．０
合计 Total ７７ ５８．３３ ２０ １５．１５ １８ １３．６４ １７ １２．８８ １３２ １００．０

势种以华山松、巴山冷杉为主,而中度和重度退化生

境的优势种除华山松、巴山冷杉外,还有部分样地为

柳杉(Cryptomeriafortunei)、日本落叶松(Larix
kaempferi)等.在落叶阔叶林中,未退化生境、轻
度、中度退化生境的乔木层优势种种类较复杂,主要

包括红桦、山杨 (Populusdavidiana)、锐齿槲栎

(Quercusaliena)、华中樱桃、华西枫杨(Pterocarya
insignis)、四蕊槭(Acertetramerum)、领春木(EuＧ
pteleapleiosperma)、漆树(ToxicodendronvernicＧ
ifluum)、青冈(Cyclobalanopsisglauca)、米心水青

冈、紫枝柳(Salixheterochroma)、湖北花楸、粉花

绣线菊(Spiraeajaponica)、华中山楂(Crataegus
wilsonii)、亮叶桦等.在针阔混交林中,未退化生境

及各等级退化生境的乔木层针叶优势种与针叶林各

退化等级生境的优势种基本相同,阔叶优势种与落

叶阔叶林优势种基本相同.灌木林和草甸分别零星

分布柳杉、巴山冷杉等针叶树种和华中山楂、粉花绣

线菊等阔叶树种.
未退化生境和不同等级退化生境灌木层物种组

成基本相似,且大部分为川金丝猴食源植物,重要值

较高的灌木层物种主要包括乔木层优势种的幼树、
华中山楂、尾萼蔷薇(Rosacaudata)、桦叶荚蒾(ViＧ
burnumbetulifolium)、箭竹(Fargesiaspathacea)、
湖 北 海 棠 (Malus hupehensis)、红 花 五 味 子

(Schisandrarubriflora)、木 姜 子 (Litsea punＧ
gens)、峨眉蔷薇(Rosaomeiensis)、短筒荚蒾(ViＧ
burnumbrevitubum)、鞘柄菝葜(Smilaxstans)、猫
儿屎(Decaisneainsignis)、光叶栒子(Cotoneaster
glabratus)、绿叶胡枝子(Lespedezabuergeri)、粉

花绣线菊、鄂西绣线菊(Spiraeaveitchii)等灌木.
但对具体样地而言,未退化生境和不同等级退化生

境灌木层物种数(图１A)和食源灌木种数(图１B)存
在差异.各植被类型川金丝猴未退化生境的灌木种

数和食源灌木植物种树都高于退化生境,并随退化

３
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程度加重而下降.在针叶林类型中,川金丝猴未退

化生境样地平均灌木种数和食源灌木种数分别达到

１８．５种、１４．４种,与轻度退化生境之间无显著差异,
但都显著高于中度和重度退化生境.在落叶阔叶林

类型中,未退化生境样地平均灌木种数和食源灌木

种数分别为２０．３种、１６．４种,都显著高于中度退化

生境.在针阔混交林中,未退化生境样地平均灌木

种数和食源灌木种数分别达到１９．５种、１６．３种,灌
木种数显著高于中度、重度退化生境,食源灌木植物

种数显著高于重度退化生境.

　PH:未退化生境;LDH:轻度退化生境;MDH:中度退化生境;SD:重度退化生境.PH:Primehabitat;LDH:Lightlydegradedhabitat;

MDH:Moderatelydegradedhabitat;SD:Severelydegradedhabitat．

图１　不同等级退化生境灌木物种数(A)和食源灌木种数(B)

Fig．１　Numberofshrubspeciesinhabitofvaryingdegreeofdegradationshrubspecies(A)andfoodshrubspecies(B)

2.3　不同退化等级生境群落数量特征

群落数量特征指标的正态分布检验表明,乔木

平均胸径、乔木平均高、灌木平均高度、灌木盖度等

４种生境因子数据符合正态分布(P＞０．０５);郁闭

度、草本平均高度、草本盖度、食源植物盖度等４种

生境因子数据不符合正态分布(P＜０．０５).t检验

或U 检验的结果表明,不同退化等级生境群落之间

乔木平均高、灌木平均高度、灌木层盖度、郁闭度、食
源灌木盖度等５个指标差异显著(P＜０．０５);而乔

木平均胸径、草本平均高度、草本盖度等３指标差异

不显著(P＞０．０５).
从表２可以看出,川金丝猴未退化生境郁闭度

平均为０．７４,显著高于各等级退化生境,生境群落的

郁闭度随退化等级的加重而逐渐降低.未退化生境

和轻度退化生境之间的乔木平均高无显著差异,分
别为１１．８２和１１．６０m,显著高于中度退化生境和重

度退化生境.重度退化生境群落的灌木盖度最高,
为６６．４２％,与未退化生境间无显著差异;中度和重

度退化生境的灌木盖度分别为４６．３９％和３７．３６％,
显著低于重度退化生境和未退化生境.重度退化生

境的食源灌木盖度最高,为４９．５６％,其次为未退化

生境,这两类之间无显著差异,但都显著高于中度退

化生境;轻度退化生境的食源灌木盖度为４２．５８％,
与未退化生境、中度退化生境之间无显著差异,但显

著低于重度退化生境.重度退化生境的灌木平均高

最高,为３．１８m,中度退化生境次之,这两类生境之

间无显著差异,但都显著高于轻度退化生境的灌木

高度;未退化生境的灌木高度为１．８５m,显著低于

重度退化生境,与其他退化等级生境间无显著差异.
2.4　生境退化原因

调查发现不同退化等级落叶阔叶林基本无病虫

害发生,但在其他森林类型中,病虫害发生率、树冠

受损、森林采伐随生境退化程度加重而提高,生境退

化程度还随离道路距离和坡度的减小而加重,表明

病虫害是导致生境退化的重要原因之一,特别是华

山松针叶纯林尤为突出;川金丝猴活动频繁区域的

乔木树枝啃食和折断严重,树皮剥落情况较为普遍,
树冠之间交错很少,过度的生境利用也是导致生境

退化的原因之一;离道路近、坡度小的区域受人类干

扰风险增加,森林采伐必然增加生境植被破坏的强

度.由此可见,病虫害、生境过度利用、森林采伐是

导致生境退化的主要原因.

４
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表２　不同退化等级生境群落数量特征

Table２　Quantitycharacteristicsofcommunitiesinhabitatsofdifferentdegreeofdegradation

样地

Sampleplot

郁闭度

Canopy
density

乔木平均高/m
Averagetree

height

灌木盖度/％
Coverage
ofshrub

食源灌木盖度/％
Coverageof

shrubforfood

灌木平均高/m
Averageshrub

height

未退化生境

Primehabitat
０．７４±０．２１a １１．８２±１．４３a ５８．２７±１８．４１a ４８．３４±１６．２３ab １．８５±０．８０bc

轻度退化生境

Lightlydegradedhabitat
０．５８±０．１３b １１．６０±２．２２a ４６．３９±１９．４０b ４２．５８±１７．４８bc １．７３±１．２２c

中度退化生境

Moderatelydegradedhabitat
０．５４±０．１８b ９．７５±２．３６b ３７．３６±１８．６６b ３１．１４±１７．５２c ２．２６±１．６７ab

重度退化生境

Severelydegradedhabitat
０．４３±０．２３c ８．２６±２．５４c ６６．４２±３１．２５a ４９．５６±２８．５０a ３．１８±２．６２a

表３　不同退化等级生境群落扰动状况

Table３　Disturbancestocommunitiesinhabitatsofdifferentdegreeofdegradation

退化等级

Degenerationgrade

病虫害发生率/％

Rateofdiseasesandinsectpests
针叶林

Coniferous

forest

针阔混交林

BroadleafＧconifer

mixedforest

乔木树冠受损

Treecanopy

damaged

采伐

Felling

离道路距离/m

Distancefrom

theroad

坡度/(°)

Slope

未退化生境

Primehabitat
１２．５０ ０．００ 极轻 Veryslight 极轻 Veryslight ＞２０００ ＞３５

轻度退化生境

Lightlydegradedhabitat
３７．５０ １４．２９ 较轻 Slight 较轻 Slight １００１~２０００ ２０~３５

中度退化生境

Moderatelydegradedhabitat
５０．００ ４０．００ 中等 Moderate 中等 Moderate ５０１~１０００ １０~２０

重度退化生境

Severelydegradedhabitat
１００．００ ７１．４０ 严重 Serious 严重 Serious ＜５００ ＜１０

2.5　退化生境恢复技术

１)生境恢复模式选择.不同退化等级既能体现

生境群落现状与未退化生境群落结构的差异,又能

反映恢复的难易程度.本研究提出轻度退化生境采

用自然恢复模式、中度退化生境采用人工促进自然

恢复模式、重度退化生境采用生境重建模式.

２)模式群落的设计.根据未退化生境调查数据

计算各物种在群落中对应层的重要值,剔除所有样

方中出现次数低于３次以下的偶见种(１４９种),构
建未退化生境样地(７７个)×物种(４８２个)的矩阵,
在假种切割水平(pseudospeciescutleuels)０．２５进

行分类,将７７个样地划分为８种群落类型(表４).

８种群落包含针叶林２个、落叶阔叶林２个和针阔

混交林４个,海拔区间１６００~３１００m,覆盖川金丝

猴分布海拔区间和各适宜植被类型,可以根据生境

所处海拔和原始植被类型,选择对应模式群落用于

生境恢复与重建.

３)退化生境恢复技术.①轻度退化生境.此类

生境中有少量采伐、或针叶树有少量病虫害和树冠

存在一定受损,但群落物种组成和结构与未退化生

境基本一致,表明轻度退化生境存在轻度的病虫、人
为和川金丝猴等干扰,但群落结构保持完好,处于可

快速自然恢复阶段.因此,通过加强病虫防治、处理

病虫危害树木,加强巡护、防止森林盗伐和林地除

灌,加强对生境利用调控、适当降低生境利用频度和

强度等手段消除干扰,实现自然恢复.②中度退化

生境.此类生境中存在较为普遍的采伐、或病虫害

和树冠受损,群落物种组成和结构与未退化生境有

一定差别,表明中度退化生境存在较强的干扰因素,
且群落结构遭受一定破坏,自然恢复难度大或恢复

时间长.因此,应全面消除各种干扰因素,选用合适

的模式群落实施人工促进自然恢复,主要措施包括

严禁活立木盗伐和周边开发活动,修剪并处理病虫

为害枝条,加强病虫害防治,按所处海拔及原始植被

类型选择模式群落,补植乔木树种和食源灌木物种,
保证成林后林分郁闭度达到０．７以上,食源灌木盖

度４５％以上.补植前采用穴状整地,乔木栽植穴规

格为 ６０cm×６０cm×４０cm,灌 木 为 ４０cm×
４０cm×３０cm,苗木均为２年生以上壮苗,补植后

乔木树种公顷株数为１６６７~２５００,食源灌木补植

５
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于行间,补植季节为秋季或春季,补植造林后抚育管

理３年.③重度退化生境.因前期过度采伐或盗

伐、或病虫害危害严重、或因过度利用造成树冠严重

受损,群落物种组成和结构与未退化生境差别很大,
表明各种强干扰因素导致生境群落结构严重破坏,
无法通过自然恢复到初始状态.因此,在消除干扰

因素的基础上采用重建技术实现生境恢复,主要措

施包括保留活立木和食源灌木、伐去病虫危害的死

树、按所处海拔及原始植被类型选择模式群落造林,
并补植食源灌木种,保证成林后林分郁闭度达到０．７
以上,食源灌木盖度４５％以上.具体造林方法与中

度退化生境苗木补植方法相同.

3　讨　论

不同植被类型提供的食物资源、栖息与逃避环

境不同,被利用强度和频度也会存在差异;不同物种

组成会导致系统的恢复力和抵抗力存在差异,还会

影响人类开发利用的习惯等,这些都会导致生境退

化程度不同.本研究发现,神农架自然保护区针叶

林和针阔混交林均存在不同退化等级的退化生境,
落叶阔叶林仅有轻度退化和中度退化生境,这是与

该区域人类采伐习惯、病虫害发生规律有关.神农

架地区居民喜欢选用针叶树种作为主要用材,因此,
在保护区成立之前,采伐和盗伐针叶大树现象较为

普遍,特别在坡度小、离道路距离近的生境因森林盗

伐和采收中草药、割漆和砍柴等活动,提供食源和隐

蔽条 件 的 功 能 逐 渐 降 低[１３Ｇ１５].在 海 拔 ２０００~
２６００m的华山松林和以华山松为针叶优势种的针

阔混交林中,有近８０％的样地遭受不同程度的华山

松大小蠹虫害,降低了生境质量.川金丝猴种群的

增长导致对部分生境过度利用,造成树干树枝折断、
树冠变小、林分郁闭度降低,严重时还会大面积树木

死亡,无法为金丝猴提供栖息的条件.因此,加强森

林巡护和病虫害防治、合理调控川金丝猴的生境利

用强度、强化生境资源的管理是实现川金丝猴有效

保护的关键.同时,本研究发现各等级的退化生境

与相应植被类型的未退化生境在乔木层的优势种上

差别不大,而灌木种数特别是食源灌木种数随退化

程度的加重而减少,这可能与川金丝猴过度利用有

关.灌木是川金丝猴主要食物来源,部分川金丝猴

极喜食物种在大量取食后不能及时恢复而在群落中

逐渐消失,而其他物种种群数量和盖度会快速增加,
导致种数减少[６Ｇ７,１４].因此,加强高大树木和林下灌

木的保护对提高生境质量尤为重要.
比较退化生境和未退化生境特征可为生境恢复

提供依据和目标,是当前生境恢复技术研究的主要

内容[１９,２１,３１].本研究发现不同退化等级生境之间在

郁闭度、乔木平均高、灌木平均高、灌木盖度和食源

植物盖度等方面存在差异.郁闭度和乔木平均高都

能反映森林的成熟程度和干扰程度,幼林或遭受采

伐的森林通常会表现为郁闭度和乔木平均高降低,
病虫害也会影响树冠的生长而降低郁闭度,而郁闭

度的高低决定了野生动物回避捕猎危险的机率[３２]、
获取稀缺食物资源的能力[３３].本研究中川金丝猴

未退化生境的郁闭度在０．７以上,并随退化等级的

加重而降低.同时,川金丝猴未退化生境的林分平

均高也随退化等级的加重而降低,因为高大树木不

仅能提供足够的食物资源,还能提供安全的栖息环

境[１４],但也常常被作为采伐的对象.本研究发现重

度退化生境的灌木高度显著高于未退化生境和轻度

退化生境,主要是重度退化生境的郁闭度较低,为林

下灌木提供适宜的光照条件,从而促进灌木的高生

长,但是过高的灌木因不利于川金丝猴发现捕食者

及逃避而被弃用.本研究发现川金丝猴重度退化生

境和未退化生境的灌木盖度显著高于轻度、中度退

化生境,食源灌木的盖度也是重度退化生境最高,其
次为未退化生境,这可能是因为重度退化生境的林

下光照充足且灌木很少被取食所致.
本研究通过分析未退化生境特征提出８种模式

群落,并推荐生境恢复模式和技术,对神农架川金丝

猴生境恢复具有一定指导意义,但在具体实施过程

中要综合除海拔、原有植被以外的坡向、坡位、土壤

等因素,才能做到因地制宜、适地适树[１].另外,生
境恢复是一个漫长、复杂的过程,需要不断加强恢复

机制、干扰控制、恢复监测、恢复标准等问题的研究.
随着川金丝猴种群的发展,科学有效地调控生境利

用强度也是必要的[２１],同时,减少保护区开发力度

并构建生境廊道连接破碎化生境,扩大川金丝猴适

宜生境面积,也是川金丝猴保护亟待解决的问题.
神农架保护区川金丝猴生境中针阔混交林和针

叶林退化较为严重,落叶阔叶林退化较轻;虽然各种

植被类型川金丝猴退化生境和未退化生境的乔木物

种、灌木物种组成基本相同,但退化生境的灌木种数

和食源灌木种数均少于未退化生境.
神农架川金丝猴生境因前期森林砍伐、病虫害

为害、过度利用和人为干扰导致一定程度的退化.

７
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退化生境群落表现为森林郁闭度和乔木平均高降

低,并随退化程度的加重更为明显;轻度和中度退化

生境的灌木盖度和食源灌木盖度也明显低于未退化

生境;虽然重度退化生境具有最高的灌木盖度、食源

灌木盖度和灌木高度,但这类生境不能为川金丝猴

提供高质量的栖息和隐蔽场所.
本研究通过对未退化生境群落进行分类,提出

神农架川金丝猴生境恢复的８个模式群落,包含针

叶林群落２个、落叶阔叶林群落２个和针阔混交林

群落４个,适用于１６００~３１００m 海拔的川金丝猴

分布区,在生境恢复与重建中可以根据生境所处海

拔和原始植被类型选择对应模式群落.同时,根据

生境退化特征和退化程度,提出轻度退化生境的自

然恢复、中度退化生境的人工促进自然恢复和重度

退化生境的生境重建模式和技术.
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Characteristicsandrecoverytechniques
ofdegradedhabitatsofSichuansnubＧnosedmonkeys

(Rhinopithecusroxellanae)inShennongjiaNationalNatureReserve

WANGPengcheng１ 　TENG Mingjun１　MUJunming１

HU Wenjie１　YANGJingyuan２　YANZhaogui１

１．CollegeofHorticulture,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．ShennongjiaNationalNatureReserve,Muyu４４２４２１,China

Abstract　２１８fieldplotsweresampledandcharacteristicsofplantcommunitiesoftheSichuan
snubＧnosedgoldenmonkeyhabitatwithvariouslevelsofdegradationinShennongjiadistrictwerecomＧ
pared．Communityrestorationmodelsfordegradedhabitatwereproposedusingcommunitycomposition
oftheprimehabitats．Resultsshowedthatthedegreeofhabitatdegradationinconiferousandconiferous
andbroadＧleavedmixedforestswashigherthanthatinbroadleaveddeciduousforest．TreespeciescompoＧ
sitionbetweenprimehabitatanddegradedhabitatwassimilar,butnumberofshrubspeciesandfood
sourcesspeciesinprimehabitatwashigherthanthatindegradedhabitat．Themaincausesofhabitat
degradationweredeforestation,insectsandplantdiseases,andoverutilizationbythegolden monkey．
Canopydensityandaverageheightofarbordecreasedwiththeincreaseofdegradationseverity．EightdifＧ
ferentmethodsforhabitatrestorationforhabitatsunderthelight,moderateandseveredegreeofdegradaＧ
tionwereputforward．Itwillprovidedirectscientificandpracticalsupportforhabitatrestorationand
managementofSichuansnubＧnosedmonkeyinShennongjiaNationalNatureReserve．
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