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特大冰冻干扰后常绿阔叶林林木和幼苗的短期动态*

ShortTerm DynamicsofTreesandSeedlingsofEver灢
greenBroadleavedForestafteraSevereFrozenDisturb灢
anceinDamingshan,SouthernChina

赵明威,周晓果,温远光,朱宏光**

ZHAO Mingwei,ZHOUXiaoguo,WENYuanguang,ZHU Hongguang

(广西大学林学院,广西森林生态与保育重点实验室培育基地,广西南宁暋530004)
(BreedingBaseofGuangxiKeyLaboratoryofForestEcologyandConservation,CollegeofFor灢
estry,GuangxiUniversity,Nanning,Guangxi,530004,China)

摘要:暰目的暱探讨和阐明2008年特大冰冻干扰后广西大明山常绿阔叶林林木和幼苗的短期动态变化规律。暰方
法暱基于2009年建立的3.2hm2固定研究样地,对特大冰冻干扰后大明山常绿阔叶林林木和幼苗进行连续4年

的监测。暰结果暱林木和幼苗对特大冰冻干扰存在不同的响应与适应,灾后第1年,胸径曒1cm 林木的密度和物

种丰富度显著增加,之后稍微减少并维持相对稳定;而幼苗则表现为第1年显著增加,之后又显著降低。不同树

种对冰冻干扰后的恢复响应存在较大差别,在4年的恢复期中,共有13个科的林木幼苗从调查样方中完全消

失,虽然消失的主要是稀有种,但一些群落优势科如樟科(Lauraceae)、山茶科(Theaceae)等的物种也出现不同程

度的消失、新增现象。林木密度与林木物种丰富度、幼苗密度与幼苗物种丰富度、林木密度和物种丰富度与幼苗

密度和丰富度存在显著正相关关系。暰结论暱林木的密度与丰富度在较大程度上决定着林下林木幼苗的种类、数
量及动态,这是资源有效性和林木生态生物学特性共同作用的结果。

关键词:常绿阔叶林暋冰冻灾害暋干扰暋更新暋木本植物暋大明山

中图分类号:S718.5暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2017)02灢0159灢09

Abstract:暰Objective暱Theobjectiveofthisstudywastoinvestigateandrevealtheshorttermdy灢
namicsoftreeandseedlingsofevergreenbroadleavedforestafteraseverefrozendisturbancein
DamingshaninGuangxi.暰Methods暱Treeandseedlingsofevergreenbroadleavedforestinthe
3灡2hm2permanentplotbuiltin2009hadbeencontinuouslymonitoredfor4yearsfrom2009to
2012.暰Results暱Theresponseandadaptationoftreeandseedlingstotheseverefrozendisturb灢
anceweredifferent.DensityandrichnessoftreeswithDBH曒1cmsignificantlyincreased1
yearafterthedisaster,thenslightlydecreasedandrelativelystabilized.Whiledensityandrich灢
nessofseedlingssignificantlyincreased1yearafterthedisasterandthenremarkablyde灢
creased.Recoveredresponseofdifferenttreespeciestofrozendisturbancewasdifferent.Seed灢

lingsof13familiescompletelydisappearedinthe
4yearsofrecover.Althoughthedisappeared
speciesweremainlyrarespecies,severalspecies
belongingto the dominatefamilies,such as
Lauraceae and Theaceae,disappeared or in灢
creasedtosomeextent.Therewassignificantly
positivecorrelation betweentree density and
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richness,seedlingsdensityandrichness,treedensityandrichnesswithseedlingsdensityand
richness.暰Conclusion暱Treedensityandrichnessdeterminedthespecies,quantityanddynamics
ofunderstoryseedlingsinalargeextent,whichwastheresultsofresourceavailabilityandtree
ecologicalandbiologicalproperty.
Keywords:evergreenbroadleavedforest,icestormdamage,disturbance,regeneration,ligneous
plants,Damingshan

0暋引言

暋暋暰研究意义暱干扰是自然界的普遍现象,干扰的结

果可以导致生境异质性,对植物群落的更新和物种组

成的变化有重要作用[1飊3]。许多研究证实干扰可以影

响群落的物种多样性,是影响植物群落物种丰富度的

主要因素[4飊10]。小尺度和中等频率的干扰能增加温

带和热带森林的物种多样性[11],但当干扰超过一定

强度时,就会破坏生态系统的平衡并导致生物多样性

的降低[12]。冰冻灾害是极端天气引发的自然灾害,
具有一定的偶然性和突发性,可以对森林生态系统造

成很大的损害。随着全球气候变化和人类活动的加

剧,干扰的生态学过程与作用愈来愈受到学术界的关

注[13]。暰前人研究进展暱有关雨雪冰冻灾害对森林植

被干扰影响的研究大多集中在欧美的一些国家或地

区[14飊19]。2008年初我国南方发生的特大雨雪冰冻灾

害对森林生态系统造成了重大影响,引起了社会各界

的广泛关注,并逐渐成为干扰生态学研究热点之一。
尽管森林干扰生态学的研究取得了明显进展,但大多

数的研究仅限于森林结构与功能、生态效益与经济效

益等受损情况的调查以及受损森林恢复与重建的对

策等[18飊29],尤其缺乏特大冰冻干扰后南亚热带山地常

绿阔叶林林木与幼苗动态的监测研究。暰本研究切入

点暱本研究对2008年特大冰冻干扰后广西大明山常

绿阔叶林林木和幼苗进行连续4年的监测,将从林木

和幼苗的密度、物种丰富度、科属种组成等方面探讨

特大冰 冻 干 扰 后 南 亚 热 带 山 地 常 绿 阔 叶 林 林 木

(胸径曒1cm)和幼苗(胸径<1cm)的动态变化规

律。暰拟解决的关键问题暱研究和阐明特大冰冻干扰

后南亚热带山地常绿阔叶林林木和幼苗对干扰的响

应和适应机制,为进一步了解南亚热带山地常绿阔叶

林灾后恢复提供基础资料。

1暋材料与方法

1.1暋研究地概况

暋暋 大 明 山 自 然 保 护 区 位 于 23曘10曚~23曘38曚N,

108曘18曚~108曘45曚E,属南亚热带季风气候区,地带性

植被为季风常绿阔叶林。大明山属中山地貌,最高峰

龙头山海拔1762m。受山地的影响,山体中部的年

均温15.1曟,7月份平均气温21.9曟,1月份平均气

温5灡8曟,极端高温28.6曟,极端低温-6.0曟;日均

温曒10曟的积温5047.7曟;年均降水量为2630.3
mm。大明山地理位置独特,地层古老,生态环境复

杂多样,生物多样性丰富多彩,已知维管束植物234
科918属2374种[30]。2008年初,大明山自然保护

区山地常绿阔叶林遭受了严重的冰冻干扰,据对

DBH曒5cm 的林木统计,有67.53%的林木受损[31]。

1.2暋样地设置与调查方法

暋暋参照热带雨林大样地构建的技术规范,于2009
年5月在大明山国家级自然保护区天坪站橄榄沟北

坡建立了3.2hm2固定样地,样地海拔800~1200
m。利用RTK和全站仪将3.2hm2大样地划分为80
个20m暳20m 的样方,样方的4个边角用 PVC管

打桩作永久标记。将每个20m暳20m 样方细分为4
个10m暳10m 和16个5m暳5m 的小样方。以每

个5m暳5m 小样方为基本调查单位,对所有胸径曒
1cm 林木挂牌,2009年—2012年,每年对样地进行

复查,分别记录种名、胸径、树高及植株坐标等。以每

个20m暳20m 样方左上角第1个5m暳5m 小样方

作为林木幼苗调查样方,每年记录样方内所有林木幼

苗的种名、高度、株数、覆盖度等。

1.3暋数据处理与分析

暋暋采用单因素方差分析(one飊wayANOVA)分别

比较不同年份林木、幼苗密度和丰富度的差异性,数
据分析在 SPSS18.0软件下完成,采用 LSD 程序分

析比较不同类型各均值的差异性,显著性水平设为

P <0.05。

2暋结果与分析

2.1暋林木密度和丰富度动态

暋暋2009年—2012年,大明山常绿阔叶林群落中胸

径曒1cm 林木的密度分别为(3437.5暲136.0)株/

hm2、(3963.1暲143.8)株/hm2、(3726.9暲140.6)
株/hm2、(3680.0暲140.2)株/hm2,表现为先增加

后稍微减少的趋势。方差分析表明,2010年群落的

林木密度显著高于2009年(P <0.05),其他年份间
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差异不显著(P >0.05)(图1a)。

暋暋2009年—2012年胸径曒1cm 林木的物种丰富

度存在一定的差异(图1b)。2009年、2010年、2011
年、2012年的物种丰富度分别为(37.7暲1.0)种/

400m2、(41.5暲1.2)种/400m2、(39.2暲1.0)种/

400m2、(40.4暲1.0)种/400m2,其变化趋势与林木

的密度相似,也呈先增后降的趋势。多重比较结果表

明,只有2009年与2010年之间有显著的差异(P <
0灡05),其余各年间的差异不显著(图1b)。

不同小写字母表示该指标在不同年份间差异显著(P <0.05)

Differentsmalllettersmeantsignificantdifferencebetweendifferentyearsat0.05level

图1暋2009年—2012年 DBH曒1cm 林木密度和物种丰富度

Fig.1暋ThedensityofwoodyplantandspeciesrichnessofDBH曒1cmfrom2009to2012

2.2暋幼苗密度和物种丰富度动态

暋暋2009年—2012年,胸径<1cm 林木幼苗密度的

平 均 值 分 别 为 (5 355.0 暲 448.6) 株/hm2、
(7710.0暲860.6)株/hm2、(3870.0暲317.9)株/

hm2、(4690.0暲303.1)株/hm2。不同年份,幼苗密

度存在显著差异。2010年幼苗密度显著高于其他3
个年份(P <0.05);2009 年显著高于 2011 年和

2012年(P <0灡05),与2010年差异不显著(P >

0灡05)(图2a)。

暋暋2009年—2012年,大明山常绿阔叶林幼苗样方

的物种丰富度平均值分别为(5.4暲0.4)种/400m2、
(7.9暲0.4)种/400 m2、(3.9暲0.2)种/400 m2、
(4.4暲0.2)种/400m2,2010年显著高于2009年、

2011年和 2012 年(P <0.05),2009 年显著高于

2011年 (P <0.05),其余年份间差异不显著(P >
0.05)(图2b)。

不同小写字母表示该指标在不同年份间差异显著(P <0.05)

Differentsmalllettersmeantsignificantdifferencebetweendifferentyearsat0.05level

图2暋2009年—2012年林木幼苗密度和物种丰富度

Fig.2暋Thedensityofseedlingandspeciesrichnessfrom2009to2012

2.3暋林木幼苗的科、属、种及个体数动态

暋暋调查统计发现,特大冰冻灾害干扰后的4年里,
大明山常绿阔叶林群落中林木幼苗的科、属、种及个

体数均有较大的变化(表1)。2009年样方(80个25

m2)中出现的幼苗有76种,隶属于27科51属,共

1071株,其中樟科的物种数最多有14种234株,占
本年度记录物种总数的18.4%、总个体数的21.8%。

暋暋2010年林木幼苗的科、属、种数量开始呈下降趋
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势,但个体总数却表现为大幅度增加;该年度共记录

到幼苗1542株,隶属于26科47属72种,与上年度

相比,其科、属、种的数量分别下降了3.7%、7.8%、

5灡3%,但个体数却上升了44.0%。同上年度一样,

2010年樟科幼苗的种数和个体数占据了绝对的优

势,分别占本年度幼苗总数的22.2%和51.4%。值

得关注的是,2009年曾出现过的马鞭草科、榆科、桃
金娘科等科的物种在样方中消失,而新出现了桦木

科、省沽油科的幼苗(表1)。

暋暋在2011年,样方中幼苗的科、属、种总数继续呈

下降趋势,且个体数也开始大幅度减少;本年度记录

到的幼苗仅有11科19属25种774株,比2010年分

别减少了57.7%、59.6%、65.3%和49.8%。2010
年曾记录到的茜草科、蔷薇科、桑科、山矾科、五加科、
古柯科、卫矛科、冬青科、虎耳草科、八角枫科、漆树

科、木犀科、八角科、省沽油科、桦木科等15个科的幼

苗在样方中消失(表1)。

暋暋在2012年,群落中林木幼苗的科、属、种及个体

数开始出现大幅度增加趋势,分别比上年增加了

47灡4%、52.6%、44.0%和21.2%。值得注意的是,
综观4年的调查结果发现,共有13科植物的幼苗在

调查样方中消失,分别是茜草科(4属4种)、蔷薇科

(3属4种)、桑科(1属2种)、山矾科(1属4种)、虎
耳草科(1属1种)、马鞭草科(1属2种)、八角枫科(1
属2种)、木犀科(1属1种)、榆科(1属1种)、桃金娘

科(1属1种)、八角科(1属1种)、省沽油科(1属1
种)和桦木科(1属1种)。此外,其它一些科的物种

也有不同程度的增减现象。如樟科,尽管其幼苗占绝

对优势,但物种增减的现象也较普遍:2009年,樟科

的物种数有6属14种,但到2012年只剩下5属7
种,4年间共消失9种但新增了2种,消失的9种植

物分别是阴香(Cinnamomumburmannii)、狭叶阴

香(Cinnamomumheyneanum )、新木姜(Neolitsea
aurata)、短梗新木姜子(Neolitseabrevipes)、南亚

新木姜(Neolitseazeylanica)、清香木姜子(Litsea
mollis)、竹叶木姜子(Litseapseudoelongata)、黄

丹 木 姜 子 (Litsea elongata)、红 楠 (Machilus
thunbergii),新 增 的 2 种 分 别 是 广 东 琼 楠

(Beilschmiedia fordii) 和 豹 皮 樟 (Litsea
coreana)。又如山茶科,2009年有6属8种,到2012
年只 有 4 属 5 种,消 失 的 3 种 分 别 是 天 目 紫 茎

(Stewartiasinensis)、半齿柃(Euryasemiserrata)
和红淡比(Cleyerajaponica)(表1)。

表1暋林木幼苗的科、属、种及个体数动态

Table1暋Thedynamicoffamily,genus,speciesandindividualnumbersofseedlings

科名
Family

2009年 2010年 2011年 2012年

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

樟科
Lauraceae 6 14 234 6 16 793 5 5 481 5 7 619

茜草科
Rubiaceae 4 4 127 2 2 112 / / / / / /

槭树科
Aceraceae 1 2 103 1 2 99 1 2 88 1 2 69

杜英科
Elaeocarpace灢
ae

2 3 86 2 3 80 1 3 45 2 3 40

山茶科
Theaceae 6 8 69 5 9 57 2 3 16 4 5 29

安息香科
Styracaceae 4 4 58 4 4 22 2 2 5 2 2 26

蔷薇科
Rosaceae 3 4 50 2 4 46 / / / / / /

胡桃科
Juglandaceae 1 2 50 1 1 69 1 1 59 1 1 21

桑科
Moraceae 1 2 38 1 2 5 / / / / / /

古柯科
Erythroxylac灢
eae

1 1 38 1 1 45 / / / 1 1 5
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续表1
Continuetable1

科名
Family

2009年 2010年 2011年 2012年

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

属数
Genus

物种数
Species

个体数
Individuals

虎皮楠科
Daphniphyl灢
laceae

1 3 33 1 2 23 1 2 23 1 2 22

五加科
Araliaceae 3 3 32 2 2 21 / / / 1 1 3

大戟科
Euphorbiaceae 2 3 32 3 5 36 2 2 5 2 2 7

壳斗科
Fagaceae 2 4 31 3 5 40 2 3 25 2 4 44

柿树科
Ebenaceae 1 1 27 1 1 51 1 1 22 1 1 15

山矾科
Symplocaceae 1 4 13 1 1 2 / / / / / /

卫矛科
Celastraceae 1 1 11 1 1 7 / / / 1 1 19

冬青科
Aquifoliaceae 1 1 7 1 2 8 / / / 1 1 9

虎耳草科
Saxifragaceae 1 1 6 1 1 1 / / / / / /

木兰科
Magnoliaceae 1 1 5 2 2 11 1 1 5 1 1 5

马鞭草科
Verbenaceae 1 2 5 / / / / / / / / /

八角枫科
Alangiaceae 1 2 5 1 1 2 / / / / / /

漆树科
Anacardiaceae 2 2 3 1 1 2 / / / 1 1 4

木犀科
Oleaceae 1 1 3 1 1 4 / / / / / /

榆科
Ulmaceae 1 1 2 / / / / / / / / /

桃金娘科
Myrtaceae 1 1 2 / / / / / / / / /

八角科
Illiciaceae 1 1 1 1 1 2 / / / / / /

省沽油科
Staphyleaceae

/ / / 1 1 3 / / / / / /

桦木科
Betulaceae

/ / / 1 1 1 / / / / / /

金缕梅科
Hamameli灢
daceae

/ / / / / / / / / 1 1 1

合计 Total 51 76 1071 47 72 1542 19 25 774 28 36 938

2.4暋林木、幼苗密度与物种丰富度的关系

暋暋相关分析表明,大明山常绿阔叶林林木密度与林

木物种丰富度(图3a)、幼苗密度与幼苗物种丰富度

(图3b)呈极显著正相 关 关 系 (P < 0.001,N =

320);林木密度和物种丰富度与幼苗密度和幼苗物种

丰富度也呈显著正相关关系(P <0.05,N =320)
(图3c~f)。
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图3暋林木密度和林木物种丰富度与幼苗密度和幼苗物种丰富度的关系

Fig.3暋Therelationshipbetweentreedensity,treerichness,seedlingdensityandseedlingrichness

3暋讨论

暋暋林下幼苗在森林生态系统的物种多样性维持及

群落的更新演替过程中扮演着重要的角色[32飊34],对森

林生态系统的恢复与重建有着重要的作用。幼苗脆

弱的生长特性决定了其对干扰反应的敏感性,其生长

适应性一定程度上决定着干扰后系统恢复的速度与

质量。本研究发现,特大冰冻干扰后,大明山常绿阔

叶林林下幼苗的密度和物种丰富度均出现快速增加,
之后又出现轻微下降并保持相对稳定。产生这种现

象的原因可能是冰冻干扰后林冠受损,林冠开度增

大,林下光照和温度增加,有利于种子的萌发和生长。
李晓亮等[35]对西双版纳热带森林受干旱胁迫干扰后

幼苗密度和物种丰富度的研究发现,该森林林下幼苗

的平均密度为(14.15暲0.72)株/m2,平均物种丰富

度为(3.73暲0.10)种/m2。在本研究中,2012年幼

苗的平均密度仅(0.47暲0.8)株/m2,平均物种丰富

度(0.18暲0.2)种/m2,明显低于西双版纳热带森

林。这与大明山山地常绿阔叶林岩石裸露大(占林地

面积的80%以上),土壤少,土层浅薄有关。

暋暋刘少冲等[36]的研究发现,更新层物种(乔木和灌

木)的多样性随着林冠开度的减小(林冠覆盖度增加)
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而减少。雷相东等[37]和Brosofske等[38]的研究也证

明,天然林下植物多样性随着林分密度和林冠郁闭度

的增大而减小。这是不同的物种对林冠结构(LAI)
变化的响应不同所致[39]。本研究也表明,随着灾后

的植被恢复和林冠覆盖度的增大,幼苗的密度和丰富

度减少。本研究还发现,上层林木密度和物种丰富度

与林下幼苗密度和幼苗物种丰富度呈显著正相关关

系。这一发现表明上层林木的密度与丰富度在较大

程度上决定着林下幼苗种类、数量及动态。

暋暋森林植被对干扰的反应是一个复杂的生态学过

程,各干扰因子或单独或综合地影响到群落的物种多

样性以及森林的自然更新与发展进程[40]。不同物种

对干扰的反应有着较大的差异性,如飓风的干扰可导

致一些树种的大树大量死亡,但其幼苗或幼树可以存

活下来并能迅速生长,而某些树种则于干扰后仍能存

活一定时间之后逐渐死亡,且这些树种很少有更新的

幼苗或幼树[41飊42]。Pascarella等[43]对美国加勒比海

波多黎地区多处4~5年次生林分的调查结果表明,
飓风干扰后各林分平均消失了2~14个物种但同时

新增了1~6个物种。本研究发现,大明山常绿阔叶

林不同树种对冰冻灾害干扰的反应同样也存在较大

的差别,在恢复初期的4年中,群落物种出现了不同

程度消失和新增现象。值得关注的是,在消失的物种

中尽管大多是一些稀有种,但也有位于群落重要值前

5位的优势种如山茶科的天目紫茎,表明群落中一些

稀有种及个别优势种的自然更新能力受到了制约,从
而反映出不同树种对冰冻灾害干扰后的恢复响应不

同。由于大明山常绿阔叶林仍处在特大冰冻干扰后

的恢复初期,其群落的结构与物种组成仍然处于不断

调整适应的响应状态,其响应过程与机理有待进一步

的深入研究。
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