
生物多样性  2015, 23 (5): 610–618                                                         doi: 10.17520/biods.2015051 
Biodiversity Science                                                              http: //www.biodiversity-science.net 
 

—————————————————— 
收稿日期: 2015-03-06; 接受日期: 2015-05-19 
基金项目: 国家科技支撑计划课题(2008BAC39B02)和国家自然科学基金对外交流项目(31061160188) 
∗ 通讯作者 Author for correspondence. E-mail: fishmj202@hotmail.com 

古田山24 ha森林动态监测样地常绿阔叶林群落 
结构和组成动态: 探讨2008年冰雪灾害的影响 

金  毅1  陈建华2  米湘成3  任海保3  马克平3  于明坚1* 
1 (浙江大学生命科学学院, 杭州 310058) 

2 (浙江师范大学生态研究所, 浙江金华 321004) 
3 (中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室, 北京 100093) 

摘要: 常绿阔叶林是我国亚热带地区的地带性植被, 其中最为典型而且分布最广泛的是中亚热带常绿阔叶林。为

探讨2008年初我国南方发生的冰雪灾害对中亚热带常绿阔叶林的影响, 以浙江省古田山国家级自然保护区24 ha
森林动态监测样地内的中亚热带常绿阔叶林为例, 研究了该森林在冰雪灾害前后(2005–2010年)的群落结构及物

种组成动态。结果表明, 群落径级结构变化较小, 但群落整体补员不足且死亡率较高; 多个粒度上的群落动态显示

出一致的衰退特征, 但不同生境间的群落动态存在差异; 物种多度和胸高截面积多呈减小趋势, 但频度和重要值

变化不明显。同时, 物种的多度、胸高截面积、频度和重要值等次序均无明显变化。这说明2008年发生的冰雪灾

害对古田山中亚热带常绿阔叶林群落的短期动态产生了较大的负面影响, 且其影响程度与植物胸径和地形等因素

密切相关; 同时也反映了古田山中亚热带常绿阔叶林群落结构对冰雪灾害干扰具有一定的抵抗力。 
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green broad-leaved forest community in eastern China 
Yi Jin1, Jianhua Chen2, Xiangcheng Mi3, Haibao Ren3, Keping Ma3, Mingjian Yu1* 
1 College of Life Sciences, Zhejiang University, Hangzhou 310058 
2 Institute of Ecology, Zhejiang Normal University, Jinhua, Zhejiang 321004 
3 State Key Laboratory of Vegetation and Environmental Change, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Bei-
jing 100093 

Abstract: Subtropical evergreen broad-leaved forest (EBLF) is the zonal vegetation of the Chinese subtropi-
cal region, among which the most typical and widely distributed type is mid-subtropical EBLF. To explore 
how the 2008 ice-storm affected the short-term dynamics of mid-subtropical EBLF, we examined the com-
munity structure and species composition pre and post the ice storm of the 24 ha forest dynamics plot in 
Gutianshan. We found that although the DBH size class structure was highly consistent pre and post the ice 
storm, community level recruitment was low and mortality was high. Results of community dynamics analy-
ses conducted at various grain size scales implied general depressions, despite the different rates of change 
between habitats. Species abundance and ABH (area at breast height) both decreased but species frequency 
and IV (importance value) did not change. Species in abundance, ABH, frequency and IV were highly con-
sistent pre and post the ice storm. The results imply that the 2008 ice storm negatively impacted the 
short-term dynamics of the EBLF community in Gutianshan. The severity of impact was associated with 
stem DBH and topography. However, the community structure of this old-growth forest showed its consider-
able resistance to ice storm disturbance. 
Key words: evergreen broad-leaved forest, community dynamics, DBH size class structure, ice storm, forest 
dynamics plot, Gutianshan National Nature Reserve 
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冰雪灾害是一种常见的自然灾害, 主要发生在

中高纬度地区(Lemon, 1961)。由于全球气候变化的

影响, 近期的冰雪灾害发生地域发生了改变, 且频

度和强度也有上升趋势(Tremblay et al., 2005; 郭淑

红和薛立, 2012)。单次冰雪灾害的覆盖面积可达上万

平方公里, 造成了重大的生态损失(Regan, 1998)。冰

雪灾害可对森林造成损害, 表现为树枝或树梢折断、

树冠受损等, 严重时可致树木倒伏、树干折断和翻

蔸, 形成林窗, 从而干扰森林动态(曼兴兴等, 2011; 
吴可可等, 2011)。以往研究表明, 冰雪灾害对树木的

损害程度与树木自身因素(如树干胸径以及种间差异

等)以及非生物环境因素(如地形和土壤因子等)等有

关(苏志尧等, 2010; 吴可可等, 2011)。因此, 分析冰

雪灾害对森林群落损害程度与植物自身因素以及

非生物环境因素的关系, 有助于提高对冰雪灾害损

害森林特点的认识(郭淑红和薛立, 2012)。 
常绿阔叶林是我国亚热带地区的地带性植被, 

分布区域达2.5亿ha (24˚–32˚ N, 99˚–123˚ E), 其中

以中亚热带的常绿阔叶林最为典型(吴征镒, 1980)。
浙江省西部的古田山国家级自然保护区位于中亚

热带(吴征镒, 1980), 保护区内保存着大面积完好的

常绿阔叶林(于明坚等, 2001)。为了定点监测和研究

典型常绿阔叶林, 中国科学院、浙江大学和浙江师

范大学等单位于 2005年在该保护区内按CTFS 
(Center for Tropical Forest Sciences)样地建设规范建

成了一块具有代表性的24 ha常绿阔叶林动态监测

样地(Condit, 1998; 祝燕等, 2008)。 
2008年初, 一场50年一遇的冰雪灾害袭击了我

国南方21个省区 , 造成重大的生态和经济损失

(Stone, 2008; Zhou et al., 2011)。在这次冰雪灾害事

件中, 古田山24 ha样地常绿阔叶林遭到严重破坏

(曼兴兴等, 2011)。本文拟通过对该样地2005年第一

次调查和2010年第一次复查的群落结构和物种组

成等进行比较分析, 研究冰雪灾害前后短时期内常

绿阔叶林群落的变化, 探讨冰雪灾害对中亚热带常

绿阔叶林动态的影响与植物自身因素以及非生物

环境因素的关系, 并了解该类型森林对冰雪灾害的

抵抗力(resistance)。 

1  方法 

1.1  研究区域概况 
古田山国家级自然保护区 (29˚10′–29˚18′ N, 

118˚04′–118˚11′ E)位于浙江省开化县 , 总面积约

8,107 ha。古田山地处中亚热带常绿阔叶林地带, 其
主要植被类型中亚热带常绿阔叶林主要分布于海

拔350–800 m的山坡和山麓(于明坚等, 2001; 胡正

华等, 2003)。 
古田山处于我国亚热带季风气候区, 气候具有

明显的季节特征。年平均气温15.3℃, 最高气温

38.1℃ (7月), 最低气温–6.8℃ (1月), 生长期总积温

5,221.5℃, 无霜期约250天, 年平均降水天数142.5天, 
年均降水量1,963.7 mm, 相对湿度92.4%, 年日照总

时数1,334.1 h (胡正华等, 2003)。该地土壤基本上是由

母岩风化形成, 主要有红壤、黄红壤、红黄壤和沼泽

土4大类(祝燕等, 2008)。地表残落物层较薄, 绝大多

数土壤呈酸性, pH值5.5–6.5 (胡正华等, 2003)。 
1.2  样地设置和研究方法 
1.2.1  样地设置及调查 

在古田山国家级自然保护区的核心区内建立

了一块投影面积为24 ha的永久性森林动态监测样

地(29˚15.102′–29˚15.344′ N, 118˚07.010′–118˚07.400′ 
E)。按CTFS样地的建设方案, 标定并调查样地内所

有DBH (胸径) ≥ 1 cm的木本植物, 记录每株植物

的种类、DBH和坐标等, 并挂牌标记(Condit, 1998)。
该样地建立及初次调查时间为2005年, 第一次复查

时间为2010年。复查内容包括对所有2005年调查挂

牌个体的生长状况、种类、DBH及坐标进行复查; 对
样地内所有DBH ≥ 1 cm的补员(recruitment)个体进

行种类识别、DBH测量、坐标测定和挂牌标记。 
1.2.2  研究方法 
1.2.2.1  分径级群落动态 

将DBH进行log转换并分径级, 采用Pearson相
关性检验分析2005和2010年群落各径级的个体数, 
采用Wilcoxon符号秩检验比较群落各径级在2005– 
2010年的补员、升级(upgrade)和死亡(mortality)数
量, 采用Bonferroni方法调整多重比较的P值。在这

里, 补员为某径级新增的个体; 升级为由于生长而

离开某径级的个体; 死亡为某径级的死亡个体。 
在获得群落各径级升级和补员数量信息的基

础上, 假设各径级的个体数在2005–2010年保持不

变, 计算得到稳定群落动态下的各径级预期死亡率

(expected mortality rate)。然后利用观测死亡率

(observed mortality rate)和预期死亡率构建相对死

亡率(relative mortality rate), 用以判断观测死亡率
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以及其随着径级的变化情况。观测死亡率为实际观

测的死亡率; 预期死亡率为补员率减去升级率; 相
对死亡率为观测死亡率和预期死亡率的比值。相对

死亡率去掉了DBH对个体死亡率的影响, 可用于比

较径级间的死亡风险。 
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其中, MO为观测死亡率, ND是死亡数量, ME为预期

死亡率, NR为补员数量, NU为升级数量, N2005是  
2005年的多度, T为两次调查的间隔时间, MR为相对

死亡率。  
1.2.2.2  多个粒度上群落动态以及生境间群落动态

的差异 
将整个24 ha样地完全划分成不同粒度(grain; 

即0.01 ha、0.04 ha、0.25 ha和1 ha)的相邻且不重叠

的小块, 采用Wilcoxon符号秩检验分析各个尺度上

群落的生物多样性, 即Shannon-Wiener指数、个体

数以及胸高截面积(ABH, area at breast height)的变

化趋势。采用单因素方差分析(One-way analysis of 
variance, One-way ANOVA)检验不同生境中群落的

生物多样性、个体数和胸高截面积变化率是否存在

差异及差异大小。为了控制空间自相关对方差分析

结果的影响, 使用Torus translation检验对生境效应

的显著性进行了估计(Harms et al., 2001)。 
1.2.2.3  群落结构特征动态 

计算各物种在2005–2010年的种多度变化率、

胸高截面积变化率、频度(表示物种在0.04 ha粒度的

小样方中出现的频率)变化率以及重要值(IV, im-
portance value)变化率, 采用Wilcoxon符号秩检验分

析其变化趋势。 
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其中, RN为多度变化率, N2005和N2010分别表示2005
和 2010年的多度 , RABH 为胸高截面积变化率 , 
ABH2005和ABH2010分别表示2005和2010年的物种胸

高截面积, RF为频度变化率, F2005和F2010分别表示

2005和2010年的频度, RIV为重要值变化率, IV2005和

IV2010分别表示2005和2010年的重要值, T为两次调

查的间隔时间。 
对于物种次序的比较, 首先将物种的4个指标

(即种多度、胸高截面积、频度和重要值)进行log转
换, 然后采用Spearman相关性检验分析物种次序在

2005–2010年的变化情况。使用Spearman相关性检

验分析物种次序变化是基于一个推断: 若群落内物

种某个特征(如多度、频度)的次序在某个时段前后

完全相同, 则该特征的变化最小, 此时Spearman相
关系数(ρ)为1; 若群落内物种某个特征的次序在某

个时间段前后完全逆转, 则该特征的变化最大, 此
时Spearman相关系数为−1。即Spearman相关系数越

大则特征变化越小, 系数越小则特征变化越大。 
本文中所有统计分析和制图均使用 R 3.1.0 软

件进行(R Development Core Team, 2014)。 

2  结果 

2.1  分径级群落动态 
2005–2010年间, 古田山24 ha森林动态监测样

地的常绿阔叶林群落(DBH ≥ 1 cm)各径级个体数

整体呈显著减少趋势(P < 0.001), 但径级间的相对

个体数变化很小, 冰雪灾害前后群落的径级结构变

化较小(ρ = 0.97, P < 0.001)。多数径级的补员数量小

于升级与死亡数量之和(图1A); 相对死亡率随着径

级大小的不同而变化明显, 表现为在DBH = 20 cm
左右时达到最大, 两侧有减小趋势(图1B)。另外, 由
于补员数量比升级数量少, 加上死亡数量较大, 最
小径级个体数减少幅度较大。 
2.2  多个粒度上的群落动态以及生境间群落动态

的差异 
在检测的4个粒度上, 5年内群落的生物多样性

在较小粒度上呈减小趋势, 在较大粒度上无明显变

化; 而个体数和胸高截面积在所有粒度上均显著减

小(P < 0.001; 图2)。控制空间自相关的影响后, 方
差分析结果显示不同生境间生物多样性及个体数
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图1  2005–2010年群落径级结构动态。(A)显示了2005年及2010年的群落径级结构。柱形的白色部分为2010年各径级个体数, 
白色部分加上灰色部分表示2005年各径级个体数, 灰色部分则表示2005–2010年间各径级个体数的减少数量。(B)显示了相对

死亡率随着径级的变化情况。虚线分隔相对死亡率> 1和< 1的情况, 虚线上方数值表示观测死亡率大于预期死亡率, y值越大

则差异越大; 虚线下方数值表示观测死亡率小于预期死亡率, y值越小则差异越大。 
Fig. 1  Dynamics of DBH size class community structure between 2005 and 2010. Diagram (A) shows DBH size class community 
structures in 2005 and 2010. The empty part of the bar represents the number of individuals of a DBH size class in 2010, the empty 
plus the grey filled part represent the number of individuals of a DBH size class in 2005, and the grey filled part represents the de-
crease in number of individuals between 2005 and 2010. (B) shows the change in relative mortality rate with DBH size class. The 
dotted line divides relative mortality rate values > 1 from values < 1. Values above the dotted line indicate observed mortality rate > 
expected mortality rate, larger y value represent larger difference; values below the dotted line indicate observed mortality rate < 
expected mortality rate, smaller y value represent larger difference.     
 

 
变化无明显差异, 胸高截面积的变化率存在显著差

异, 但生境类型所解释的方差较小(表1)。 
2.3  群落结构动态 

2005–2010年间, 群落内的物种多度和胸高截

面积均显著减小(P < 0.001), 但频度和重要值无明

显变化(P > 0.05; 图3)。物种多度次序(ρ = 0.94, P < 
0.001)、胸高截面积次序(ρ = 0.99, P < 0.001)、频度

次序(ρ = 0.97, P < 0.001)以及重要值次序(ρ = 0.97, 
P < 0.001)变化不大(图4)。同时, 相对于常见种

(2005年种多度≥ 24个)的多度次序(ρ = 0.98, P < 
0.001), 稀有种(2005年种多度< 24个)的多度次序(ρ 
= 0.51, P < 0.001)较不稳定, 一些稀有植物的多度

有明显增大趋势(图4A)。 
2005–2010年间, 群落内有5个物种消失, 即朱

砂根(Ardisia crenata)、四照花(Cornus kousa subsp. 
chinensis)、厚壳树 (Ehretia acuminata)、茶荚蒾

(Viburnum setigerum) 、青灰叶下珠 (Phyllanthus 
glaucus); 同时有5个物种出现, 即小构树(Brouss- 
onetia kazinoki)、醉鱼草(Buddleja lindleyana)、山油

麻(Trema cannabina var. dielsiana)、粗糠柴(Mallotus 
philippensis)、三尖杉(Cephalotaxus fortunei), 多为

阳性植物。 

3  讨论 

冰雪灾害是亚热带常绿阔叶林动态的重要驱

动因素之一(Cao & Peters, 1997), 可对森林冠层造

成严重损害(Hopkin et al., 2003; Lafon, 2004; 曼兴

兴等 , 2011)。冰雪灾害可导致林冠层明显改变

(Hopkin et al., 2003; Lafon, 2004)和大量林窗形成

(金毅等, 未发表数据)。冰雪灾害后, 森林结构和林

内环境条件通常会发生显著变化(Proulx & Greene, 
2001; Rhoads et al., 2002; Lafon, 2004), 从而影响森

林动态。 
3.1  分径级群落动态 

在2005–2010年间, 虽然古田山24 ha样地内常

绿阔叶林群落径级结构变化较小, 但是各径级均呈

现补员数量低于丢失数量, 导致个体数呈减少的趋

势。具体而言, 除最小径级补员数量不足以抵消由 
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图2  2005年与2010年多个粒度群落生物多样性、个体数及胸高截面积的比较。箱形表示上下四分位数范围及中位数(粗线); 
箱形上下方横线分别为上下四分位数加减1.5倍四分位距。图中不同字母表示组间差异显著(P < 0.05)。 
Fig. 2  Comparisons of the biodiversity, number of individuals and area at breast height (ABH) of multiple grain sized assemblages 
between 2005 and 2010. Box represents the interquartile range and the median (the thick line); the two whiskers up and below the 
box represent the upper quantile plus 1.5 times interquantile range and the lower quantile minus 1.5 times interquantile range, respec-
tively. Different letters represent significant difference (P < 0.05). 
 
 
于个体生长进入更大径级而减少的数量之外, 绝大

多数径级的补员数量充分, 但是较高的死亡率逆转

了各径级的增长趋势。从相对死亡率的分布及其随

径级的变化趋势来看, 与稳定动态的群落相比, 本
样地观察到的死亡率过高; 而且大径级个体死亡率

过高的趋势较小径级个体更加明显(图1B)。同时, 
古田山24 ha样地内冰雪灾害后的群落调查结果表

明, 随着径级(DBH ≥ 8 cm)的增大, 植株个体受损

的情况也更严重(曼兴兴等, 2011)。本研究发现, 大
径级个体的非正常死亡风险较小径级个体大, 这与

以往研究发现的冰雪灾害对森林冠层的破坏尤其

严重的结论一致(Hopkin et al., 2003; Lafon, 2004)。
这可能是由于古田山森林在冰雪灾害前冠层较为

完整(祝燕等, 2008), 对于冰雪的截留能力较强, 在
减弱了冰雪对于林内较小径级个体损害的同时, 较
大径级的冠层个体遭受了较严重的损害。本研究结

果与以往一些研究发现的冰雪灾害对植株的损害

随胸径的增大而减小并不矛盾(Amateis & Burkhart, 
1996; 张建国等, 2008), 因为植株对冰雪灾害的抵

抗力的确会随胸径的增大而增加, 但森林的垂直结

构特点决定了不同径级植株受到的冰雪灾害损害

是有差异的, 即大径级植株截留了冰雪而对其树冠



第 5 期     金毅等: 古田山 24 ha 森林动态监测样地常绿阔叶林群落结构和组成动态: 探讨 2008 年冰雪灾害的影响 615 

表1  不同生境群落之间生物多样性、个体数及胸高截面积变化率的单因素方差分析结果 
Table 1  One-way analysis of variance results of the rates of change in biodiversity, number of individuals and area at breast height 
(ABH) among different habitat assemblages 

 自由度 
Degrees of freedom

总方差 
Sum of squares 

均方差 
Mean square 

F值 
F-value 

P值 
P-value 

P值(Torus) 
P-value (Torus) 

(A) 生物多样性变化率 Rate of change  
in biodiversity (per 0.04 ha) 
生境 Habitat 4 0.002 0.0005 0.752 0.557 0.541 

残差 Residuals 595 0.40 0.0007    

(B) 个体数变化率 Rate of change in  
number of individuals (per 0.04 ha) 

    

生境 Habitat 4 0.14 0.04 3.58 0.007 0.795 

残差 Residuals 595 5.92 0.01    

(C) 胸高截面积变化率 Rate of change  
in ABH (per 0.04 ha) 

    

生境 Habitat 4 1.58 0.39 16.49 < 0.001 < 0.001 

残差 Residuals 595 14.24 0.02    

“P值(Torus)”为通过Torus translation检验控制了空间自相关的P值。 
“P-value (Torus)” represents P-value estimated by Torus translation test that has controlled for spatial autocorrelation. 
 

 

图3  2005–2010年间物种多度、胸高截面积、频度及重要值的变化率。竖直虚线右侧变化率为正值，左侧为负值。 
Fig. 3  Rates of change in species abundance, area at breast height (ABH), frequency and importance value (IV) between 2005 and 
2010. The right side of the vertical dotted line indicates positive rate of change, the left side indicates negative rate of change. 
 
 
下的小径级植株产生了庇护作用(苏志尧等, 2010)。 

此外, 最小径级的补员数量明显不足, 同时因

胸径增长而进入更大径级的个体数量很大(图1A), 
这是导致最小径级个体数量衰减的重要原因。导致

这种情况的因素可能是森林冠层在冰雪灾害中易

受到严重破坏, 使灾后林内的光照水平提高, 小径

级植株生长加快, 较多地升级到大径级阶段(Proulx 
& Greene, 2001; Rhoads et al., 2002)。小径级幼苗的 
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图4  2005年与2010年间物种多度、胸高截面积、频度以及重要值的相关性。○, 耐阴种, +, 阳性种。实线分隔2005–2010年
间数值增大与减小的物种, 实线上方为增大种, 下方为减小种。(A)中, 虚线左侧为稀有种, 右侧为常见种。 
Fig. 4  Correlations of species abundance, area at breast height (ABH), frequency and importance value (IV) between 2005 and 
2010. ○, shade-tolerant species; +, shade-intolerant species. The solid line divides species increased in value from species decreased 
in value between 2005 and 2010. Values above the solid line indicate increase and below indicate decrease. In (A), on the left side of 
the dotted line are rare species and on the right side are common species. 
 
 
升级速度超过了森林的补员速度, 导致小径级幼苗

数量相对不足, 从而出现最小径级补员少而升级多

的局面(DeSteven et al., 1991)。另一方面, 冰雪灾害

造成的大树枝干折断等因素造成的物理性破坏和

遮挡阳光, 在短期内会导致大量幼苗死亡, 可能进

一步加剧了小径级的补员不足(Darwin et al., 2004; 
Vowels, 2012)。 
3.2  多个粒度上的群落动态以及生境间群落动态

的差异 
2005–2010年间, 在多个粒度上古田山森林群

落呈一致的衰退趋势(图2)。这从空间层面反映了群

落动态的均匀性, 同时也提示群落动态很可能受到

大尺度的外部因素影响。针对不同生境群落变化率

的单因素方差分析结果显示, 生境间的动态差异小

于局部聚群间的差异(表1)。因为古田山24 ha常绿阔

叶林内5种生境间的地形条件和群落组成均差异很

大(Chen et al., 2010), 生境间动态的差异有可能同

时来源于生境条件(如地形)的差异对群落动态的直

接影响, 以及生境条件通过影响冰雪灾害的破坏程

度而对群落动态产生的间接影响等(Warrillow & 
Mou, 1999; 何俊等, 2011; 曼兴兴等, 2011; 郭淑红

和薛立, 2012)。曼兴兴等(2011)发现, 古田山森林群

落中DBH ≥ 8 cm的个体损伤程度以低海拔山谷最

严重, 而高海拔山脊最轻。由此推测, 本研究发现

的古田山不同生境间森林群落动态的差异可能部

分来源于地形条件的影响, 这与2008年冰雪灾害对

我国其他地区森林的损害特点一致 (杨灌英等 , 
2008; 张建国等, 2008)。 

但是, 从所有DBH ≥ 1 cm的个体来看, 各生

境间群落胸高截面积的变化存在差异, 但群落生物

多样性和个体数变化的差异不明显, 这与古田山样

地雪灾后的群落(DBH ≥ 8 cm)调查结果并不矛盾
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(曼兴兴等, 2011)。因为从整个群落(DBH ≥ 1 cm)
来看, 大径级个体(DBH ≥ 8 cm)只占个体数的小

部分(图1), 但其对群落胸高截面积的贡献远大于其

对群落个体数的贡献。因此, 大径级个体的死亡对

于群落胸高截面积的影响比其对群落个体数以及

生物多样性动态的影响更明显, 所以不同生境间大

径级个体受损程度的差异可能造成群落胸高截面

积动态的差异, 却较难反映到群落个体数和生物多

样性动态上(表1)。 
3.3  群落结构动态 

对生物多样性水平较高的古田山常绿阔叶林

来说, 在2005–2010年间, 群落内大部分物种的多

度和胸高截面积均减小(图3A, B), 种群呈现广泛的

衰退现象, 这不太可能是由森林内部因素(如病虫

害、演替等)造成的, 更可能来自于2008年初发生的

冰雪灾害的破坏(曼兴兴等, 2011)。 
但是, 物种的频度和重要值变化不明显(图3C, 

D), 而且物种的多度、胸高截面积、频度和重要值

的次序均无明显改变(图4), 这在一定程度上反映了

种间优势关系在冰雪灾害前后的稳定性, 表明冰雪

灾害在短期内并未对该森林群落的结构特征产生

很大破坏。虽然以往研究发现, 冰雪灾害对不同物

种较大径级个体的损害情况存在差异(曼兴兴等, 
2011), 可改变大径级群落的结构特征(曼兴兴等, 
2011), 但由于小径级植株占大多数，所以难以改变

整个群落的结构特征。 
另外, 一些稀有种的多度在2005–2010年间明

显增大(图4A), 且这些种多为阳性植物(如掌叶覆

盆子(Rubus chingii)、檫木(Sassafras tzumu)、臭辣树

(Tetradium glabrifolium)), 新增的5种植物也多为阳

性植物, 表明干扰有利于该森林中的阳性物种生

长。但由于阳性物种和耐阴物种之间的多度变化率

并不存在显著差异(P = 0.615, Wilcoxon符号秩检

验), 目前尚不能确认阳性植物对干扰后环境的利

用能力比耐阴物种强, 这有待于对该森林动态进行

中长期监测。 

4  结论 

2005–2010年间, 古田山24 ha中亚热带常绿阔

叶林群落的径级结构及结构特征变化较小, 说明该

森林对于冰雪灾害具有较强的抵抗力。但是, 较高

的死亡率导致该森林群落绝大多数径级个体数量

减少, 且群落在多个粒度上呈广泛的衰退。总体而

言, 群落及物种水平均呈现补员不足。 
根据对该森林动态的分析, 并结合以往研究结

果, 推测冰雪灾害对于森林群落的破坏特点有: (1)
对大径级植株的损害较严重 (Proulx & Greene, 
2001; 曼兴兴等, 2011); (2)损害可波及大多数物种, 
且其严重性在不同物种间可能存在差异(曼兴兴等, 
2011), 但在群落尺度上, 种间差异的影响可能并不

明显; (3)损害的空间分布广泛, 且其严重性可能受

地形等因素的限制 (Boerner et al., 1988; Lafon, 
2004; 何俊等, 2011)。 

对古田山24 ha森林动态监测样地的中长期监

测有助于了解冰雪灾害对中亚热带常绿阔叶林更

新动态及群落组成的中长期影响, 更完整地认识该

类型森林在冰雪灾害后的群落更新和恢复特点及

其对冰雪灾害的抵抗能力, 以协助制定有效的应对

措施, 保护中亚热带常绿阔叶林生物多样性和生态

系统功能的可持续性。 

致谢: 在2010年古田山24 ha样地复查过程中, 中国
科学院、浙江大学以及浙江师范大学等单位的师生
付出了辛勤的劳动, 古田山国家级自然保护区管理
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热心的协助, 在这里一并表示感谢！ 
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