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冰灾对车八岭山地常绿阔叶林区系和群落的影晌

刘 刚，区余端，李镇魁，黎孟昭，马旭东，苏志尧
(华南农业大学林学院，广东广州 510642)

摘要:研究了 2008 年年初南方冰雪冻雨灾害对车八岭常绿阔叶林不同区系的冠层植被所造成的影响.结果显示，

研究样地内温带分布的乔木受损比例高于热带分布的乔木受损比例 χ2 检验说明不同区系间的冠层乔木个体受损

比例差异显著(P <0.01);东亚分布及其变型受损个体比例最小，热带亚洲至热带非洲分布及变型、东亚和北美间

断分布及其变型、热带亚洲分布及其变型受损个体比例较大.冠层乔木都以重度受损为主，中度受损和1轻度受损个

体数都远小于前者.CCA 多元分析显示，株数密度、平均胸高断面积、坡度、海拔各自对不同物种的受损乔木的分布

有显著影响 (Monte Carlo test ,P =0. 010 0). 优势种米椅 Cωtanο'p.\l，S Cαrlesii 受损植株的分布与群落的平均胸高断面

积显著正相关;亚优势种拷 Cωtanopsis fargesii 、鸭公青 Neolitsea chuii、尾尖叶拎 Eurya acuminata 受损植株的分布与

坡度显著负相关;亚优势种荷木 Schimα superb 与海拔显著正相关.总之，在相同的生境中能够占据林冠优势层的区

系类型往往受灾更严重.
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Floristic and Coenological Analyses of the Montane Evergreen Broadleaved 

Forest in Chebaling National Nature Reserve Impacted by a Huge Ice Storm 
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Abstract: The evergreen broadleaved forest ecosystem of Chebaling National Nature Reserve was severely 

damaged by the freezing rain and ice storm in the early 2008. Proportions of damaged stems were com­

pared among 10 generic areal-types. The proportion of damaged stems belonged to temperate areal-type 

was higher than that to the tropical areal-type.χ2 test indicated that the proportions of damaged stems 

were significantly different (P < 0.01) among the 10 generic areal-types. The damage proportion of the 

Eastern Asia areal-type was the smallest , whereas the damage proportion of the tropical Asia and Africa , 

Eastern Asia and North America , and tropical Asia areal-types were greater than others. All the generic are­

al-types were dominated by serious damage class ,and the proportion of damaged stems in moderate damage 

class and slight damage class were far less than serious damage class. Canonical correspondance analysis 

(CCA) indicated that density , basal area , slope and elevation could significantly affect the distribution of 

damaged trees (Monte Carlo test , P = O. 010 0) . The distribution of damaged trees of the domi nant species , 

Castαnopsis cαrlesii ,was positively correlated with basal area , while the three subdominant species , C创的n­

opsis fargesii ,Neolitsea chuii and Euryααcuminαte ,were negatively affected by slope , and the other subdom­

inant species , Schima superbα ， was positively affected by elevation. In sum , the areal-type most seriously 

damaged was that in which species were dominant and took up the dominant layer of the forest canopy. 

Key words: ice storm; areal-type; mountain evergreen broadleaved forest; Chebaling National Nature 
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2008 年 1 2 月，我国南方地区发生了罕见的雨

雪冰冻灾害，车八岭国家级自然保护区的天然林在

这次灾害中也遭受了巨大破坏.一场严重的自然灾

害，如周风、暴雪、冻雨等，往往会极大地改变森林植

被的物种组成和多样性[l3] ，甚至改变森林的演替进

程[时].雨雪冰冻灾害会给森林植被带来长期且深远

的影响，受损严重的植被生活力会逐渐下降而死

去[6]. 我国南方的这场雨雪冰冻灾害发生强度大、持

续时间长，必将对受灾地区的森林生态系统产生持

续而又深远的影响.植物区系地理成分的划分可以

指出物种的真正地理分布中心，有助于了解群落的

特点、性质、起源和分布[7] ，而该保护区处于植被类

型的过渡区域[剖，物种区系组成复杂多样，因此，分

析不同区系植物的受损情况，有助于深入研究本地

区各植被区系地理成分的性质和特点.冠层乔木作

为森林植被群落的主体，其结构和组成对于维持本

地区常绿阔叶林群落的稳定意义重大，但是通常由

于冠层乔木处于林冠外层，受损往往比林内其他层

次植物受损更严重[9-12] ，本文以不同区系的冠层乔木

作为研究对象，旨在从植物区系角度分析不同分布

区的冠层乔木植物在雨雪冰冻灾害中的受损情况，

以及不同区系物种受害的内外影响因素，为本地区

常绿阔叶林植物区系、群落演替、灾后森林的恢复以

及天然林保护研究提供必要的研究基础.

1 研究地概况

车八岭国家级自然保护区位于北纬 24 040'29" -

24。46'21" ，东经 114 007'39" -114 0 16'46" ，面积 7 545 

hn12 ，主要保护对象为中亚热带常绿阔叶林及珍稀动

植物.属中亚热带季风型气候，年均温 19.6 "C，极端

最高气温 38. 4 "c ，极端最低气温 -5.5 "C，最冷月(1

月)平均气温 8 - 12 吧，冬季偶尔有雪，年平均降水

量1 468 mm，最高年降水量可达2 126.0 mm ，自然保

护区东北走向的中山，可作为寒潮入侵的屏障[l3]. 保

护区处于中亚热带南缘，植物区系为南亚热带向中

亚热带过渡类型[8]. 动植物区系保存完好，是具有代
表性的中亚热带常绿阔叶林[l3l4]. 该区森林的结构、

功能、演替及其在生态系统中的平衡作用具有重要

科学研究价值.

2 研究方法

2.1 样地设置及调查

在保护区受冰雪灾害破坏的天然林中设置 2

h旷的长期监测固定样地.在固定样地内设置 50 个

20 m x20 m 的样方.用 PVC 管标记样地边界、各样

方的四角及中心点.记录样地内各样方分布位置、经

纬度、坡度、海拔等信息.调查记录样方内胸径注 10

cm 的冠层乔木的种名、胸径(DB町、树高(町等，并

对各单株立木有元受灾、受灾程度给予统一规定的

描述.样地设置及野外调查工作于 2∞8 年 8 月初完成.

2.2 林木受损等级划分

根据本研究地区乔木受损状况，参考相关的研

究成果[ 1川]，将受损乔木分为 4 个级别， lW未受损:

树冠完整没有破坏或受破坏极不明显;树冠轻度受

损:树冠损坏量< 11%;树冠中度受损:树冠损坏量

介于 11% -50%;树冠严重受损:树冠损坏量 >50% , 

树干倾斜、折干、枯立木、翻兜.

2.3 数据统计分析

物种重要值 (V/% ) 采用 PC-ORD5.0 计算，其

内置计算公式为:

V1 = (F Hi + DRi + BRi )/3 , 

其中 ， FHi为第 i 个物种的相对频度 ， DRi为第 i 个物种

的相对密度 ， BRi为第 i 个物种的相对优势度.

用 STATISTICA 8.0 进行数据统计、χ2 检验及做

图;用 CANOCO 4. 5 做多元分析，样方受损乔木个体

数量矩阵、样方所处的内外环境数据矩阵，数据经底

数为 10 的对数转换后，采用 CCA 分析环境因子对物

种受损程度的影响.

3 结果与分析

3.1 乔木的区系组成分析

在研究地区 2 hm2 固定样地中共记录到 DBH~

10 cm 的冠层乔木植物 66 种 1 178株，分属于 32 科

48 属.其中以壳斗科 Fagaceae 锥属 Cαstαnopm 、棒科

Lauraceae 新木姜子属 Neolitseα、安息香科 Styracaceae

安息香属 Styrω、茶科 Theaceae 木荷属 Schima 为冠

层优势科和优势属，从科属的分布来看，本研究地区

的冠层植被具有明显的过渡性，温带、热带、亚热带

植被在共同的生境中混杂共存.以物种重要值为确

定标准，研究区域的植物群落是以米楠 CαstαnolJM

cαrlesii 为优势种( V1 为 20. 4) ，以荷木 Schimα superb

( V1 为 5.9) 、持 Cαstanopsis fargesii ( V] 为 4.9) 、鸭公

青 Neol山ea ch叩( V] 为 4.5) 、尾尖叶拎 Euryααcum­

阳的( V1 为 4.35 )等为亚优势木的亚热带山地常绿阔

叶林群落.

按照吴征锤[ 19] 的中国种子植物属的分布类型划

分标准，可将研究地区的冠层乔木植物所属的 48 个属

划分为 10 个分布区类型，以热带亚热带成分占绝对优

势(表 1 ) .车八岭种子植物区系分布共包括 11 种类

型[剖，在本研究中冠层乔木植物的区系分布类型仅比

此少了世界分布.其中，泛热带分布及变型、热带亚

洲分布及其变型和旧大陆热带分布及变型包含的属
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显示，相同受损级别内不同属的分布区类型之间乔

木受损比例存在显著差异，且同一分布区类型内不

同受损级别之间个体比例也存在显著差异( Pearson 

Chi -square ， χ2 二 48. 5697 ,P = O. 0064 ) . 

东亚分布及其变型、热带亚洲和热带美洲间断

分布、泛热带分布及其变型所包含的冠层乔木受损

个体比例低于未受损个体比例，未受损个体比例分

别为 62.26lj毛、52.63% 、5 1. 28lj毛，这 3 种分布类型的

乔木受损相对较轻.其他分布类型的乔木受损个体

比例均高于未受损个体比例，其受损个体比例分别

为热带亚洲及热带非洲分布及变型 100% 、东亚和北

美洲间断分布及其变型 62.92lj毛、旧大陆热带分布及

变型 60% 、中国特有分布 60% 、北温带分布及其变

型 58.73lj毛、热带亚洲至热带大洋洲分布及变型

54.24lj毛、热带亚洲分布及其变型 5 l. 57lj毛.热带亚洲

及热带非洲分布及变型受损个体比例最高，这是因

为在样地中仅记录到 l 种 红背桂 Excoec旷的 co­

chinchinensis ，胸径大于 10 cm 的只有 1 株，由于记录

到的数量太少，不足以说明该树种以及该区系类型

的冠层乔木对此次冰雪灾害的抵抗力最低.东亚和

北美洲间断分布及其变型的乔木个体数量最多，但

同时此类型的个体受损也相对最严重;东亚分布及

变型中受灾个体比例最小，此类型的冠层乔木在此

次冰雪冻雨灾害中受损最小.

图 I 显示了各属的分布区类型中冠层乔木在不

同受损等级中的个体受损比例，除了热带亚洲至热

带非洲分布及其变型外，其他各分布类型中冠层乔

木个体均以重度受损为主;在各分布区类型中，轻度

受损的个体比例都只占很小的比例，仅占 o -
0.70% ;中度受损的个体比例介于 0-14.17lj毛.总体

而言，冠层乔木均以重度受损为主.

最多，分别有 10 、9 ， 8 个属，共占总属数的 56.3% ;表

征华夏植物区系的东亚和北美间断分布、东亚分布

及其变型以及中国特有分布[却]三者合计占 22.9% . 

由表 l 可知温带属仅占总属数的 25.0% ，而热

带属占 70.9% .温带分布类型的冠层乔木个体数占

总数的 50.5% ，优势种米捕属于温带分布;热带分布

类型个体数占 49. 1 % ，主要是亚优势种，从个体数目

上来看，温带区系的乔木在冠层植被中稍占优势.

冠层乔木中属于中国特有分布属的有 2 属 2

种，分别是杉科 Taxodiaceae 杉木属 Cunni昭hαm~α 的

杉木 Cunninghαmia la即回归的和无患子科 Sapindace­

ae 伞花木属 Eurycorymbus 的伞花木 Eurycorymbω

cαvaleriei ， 两者个体都很少.

表 1 属的分布区类型及比例

Tab.l Generic areal-types and proportion 

1 :泛热带分布及其变型 ;2.热带亚洲和热带美洲间断分布 ;3: 旧大陆

热带分布及其变型，4:热带亚洲至热带大洋洲分布及其变型 ;5:热带

亚洲至热带非洲分布及其变型 ;6:热带亚洲分布及其变型 ;7:北温带

分布及其变型，8:东亚和北美间断分布及其变型 ;9· 东亚分布及其变

型 ;10: 中国特有分布.

图 l 各属的分布区类型中冠层乔木在不同受损等级中的个

体比例

Fig. 1 The proportion of damaged stems in different damage 

classes and areal-types 
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二、泛热带分布及其变型

2 泛热带分布

三、热带亚洲和热带美洲间断分布

3.热带亚洲和热带美洲间断分布

四、旧大陆热带分布及其变型

4 旧大陆热带分布

4.1.热带亚洲、非洲(或东非、马达加斯加)和

大洋洲间断分布

五、热带亚洲至热带大洋洲分布及其变型

5. 热带亚洲至热带大洋洲分布

六、热带亚洲至热带非洲分布及其变型

6. 热带亚洲至热带非洲分布

七、热带亚洲分布及其变型

7. 热带亚洲分布

7.1.爪哇(或苏门答腊)、喜马拉雅和华南、

西南星散分布

74 越南(或中南半岛)至华南(或西南)分布

八、北温带分布及其变型

8. 北温带分布

丸、东亚和北美间断分布及其变型

9 东亚和北美间断分布

十四、东亚分布及其变型

14 东亚分布

14.1.中国-喜马拉雅分布

14.2. 中国日本分布

十五、中国特有分布

1 )分布区类型及编号引自吴征锺[ 19 J 

不同分布区类型乔木受损情况对比

所有冠层乔木未受损个体占总数的 44.23lj毛，冠

层轻度受损、中度受损和严重受损分别占总数的

0.42lj毛、9. 85lj毛和 45.50% ，受损个体共占 55.77% , 

冠层乔木受损比例高于未受损比例.卡方检验结果

3.2 
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温带分布区类型的受损个体占其个体总数的

60.239毛，热带分布区类型的受损个体占其总数的

51. 130毛，中国特有分布受损个体占 60% ，此次冰雪

冻雨灾害对温带分布型物种的破坏程度比热带分布

型的物种高.

3.3 冠层乔木受损影晌因素的多元分析

CCA 排序中环境因子选取了海拔 (E) 、坡度

(5) 、冠层乔木密度( D) 、冠层乔木平均胸高断面积

(B) 、平均树高 (H) . 结果显示，受损乔木的分布与这

些因子之间存在显著的相关性 (Monte Carlo 检验，
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p = O. 010 0) . CCA 分析结果表明，5 个环境因子 ι

5 ，D 、B 和 H 的膨胀系数(Variable inflation factor , VIF) 

分别为1. 512 1 、1. 297 8 , 2. 367 5 , 5. 306 8 和3. 971 2 , 

各环境因子的 VIF 值均较小，说明变量间协同效应

不大，适合作为解释变量[21 1 • B 与第 1 轴的相关性最

大(相关系数为O. 867 2) ，第 1 轴主要反映了冠层受

损乔木随着 B 的变化梯度所呈现出的分布规律;D

与第 2 轴相关性最大(相关系数为O. 705 9) ，第 2 轴

主要反映了冠层受损乔木随着 D 的变化梯度所呈现

出的分布规律(图 2) . 
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CHOAXI:南酸枣 Choerospondiωαxillαris; DAPMAC:交让木 Dαphniphyllum 阳1crol附加n; CINAUS:华南梅 Cinnαmomum a旧tro-suwns叫 STYSUB: 栓

叶安息香 Styrax suberifolia; CLEJAP:红淡比 Cleyera japonicα;EIJRACI]:尾尖叶拎 E町α acum~natα; SCHSUP:荷木 Schinw superbα;CAseAR:米格

Castanopsis corlesii; CINPOR:黄梅 Cαz川nn.υm阳n阳1-0α2mη10m阳un川m porreωclu川FmFnZ;NEOCH1U!: 甲鸭鸟公青/胁V怆eoli巾t缸seaα ChL川LL川ii; SAPSAP: 元患子 5α叩p川J扣u
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hypαrgyrae山 ;ELALE.l :灰毛杜英 Elαeocarpus limita旧时;l1HOCAV:羊角杜鹊 RllOdodendron cavaleriei; UTGLA :石标 Lithoca.rplIs glα ber; MICMA U :深

山含笑 Michelio mαudioe ; ITECHI :华鼠刺 I阳 chinens叫 PHODAV:刺凶j- Photinia davidsoniae; EURCA V :伞花木 Eurycοr)mbωcαvoleriei; NEOLEV :大

叶新木姜 Neolit，ea le1Jinei; DIOMOR:罗浮柿 Diospyros mοrrisiana ; ELA CHI :华杜英 Elaeocaψω chinensi.s; ILEMEM :谷木冬青 llex me阳cylifolia ; ELA­

JAF: 日本杜英 Elaeocarp旧 ]apomc山 ;NEOZEY:南亚新木姜 Neolitsea zeylanica; CYCGLA: 青冈 C)'clobαlanop.\is glu lIcα;5YMCliI: 华 LLI 矶 Symplocos

chineas叫 UTELO:黄丹木姜子 Litsea elo叩Itα ， ACECIN· 榨叶械 Acer cùu川

Rhododendron moulm剧阴阳e;CIJNLAN:杉木 Cunninghamia lanceolαta; REEGLA: 瑶山梭罗 Reevesia glα旧01'1可IIα;ILEFIC: 榕叶冬青 llex fu;ο陆问

ALACHI:八角枫 Alangium chinense; MICSKI: 锈毛含笑 Michelia skinnerαna; MACTHU: 主1 楠 Machilus thunberg川 CASEYR: 甜锥 CωtanopSlS eyret; 

SYZHAN:红鳞蒲桃 Syzygium hαMez;EVOGLA:楝时吴莱英 Evodia glαbrifolia; ALBKAL: 山合欢 Albiziαkα lkora; MELRl G :笔罗子 Meliosmαngl句:

AIDCOC:茜树A凶α cochinchinens叫 EXCCOC ，红背桂 Exco町αria cochin巾nensis; CRYCHl :厚壳桂 Cr)ptocarya chinensis; ZANMYR:大叶臭花椒 Zan

thoxylum myriαcαnthum; IDEPOL: L1J桐子 Idesia polycarpα;MAIJAP: 野桐 Mallotus japonicus; CINWIL: J 11 桂 Cinnamomum 削lsonii; MELOLD: 红枝柴

Meliosnw oldhαmii; FlSOLD:瓜霞木 Fissι山gnw oldhαmii ; TILEND :白毛锻 Tilia 凹l.dochr)'sea; ELADEC: tf:英 Elaeocarpus decipiens; MELAZE :苦楝 Me­
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FOR: 1!ll桐 Vernicia卢rdii ; STELAN : {I主苹婆 Sterculia la町eolat.a.

图 2 受损冠层乔木在不同环境梯度上的 CCA 排序图

Fig.2 Canonical correspondence analysis on damaged canopy trees and environments 
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5 个环境因子中冠层乔木平均胸高断面积、密

度、坡度、海拔对冠层受损乔木的影响都比较大，而

平均树高对其影响较小.

B 间接反映了乔木 DBH 对受损程度的影响，相

同的树种 B 和 DBH 越大，树干强度越高，树冠的抗

灾能力就越强.沿着第 1 轴冠层乔木受损比例与 B

呈正相关，即林分的平均胸高断面积越大，冠层乔木

的受损比例越高.如该群落的优势种米楠处于第 1

轴附近，且紧邻 B ，可见受损米楷的分布与群落的平

均胸高断面积和] DBH 关系密切.

D 反映了冠层乔木植株密度对林木受灾的影

响，绒楠 Mαchilus velutina、深山含笑 Micheliα mαudi

M、石栋 Lithocαrpω glaber 等种类的冠层乔木受损与

之有密切关系，冠层乔木植株密度越大，这些物种受

损比例越大.

S 反映受损乔木沿坡度梯度的变化，亚优势种

拷、鸭公青、尾尖叶受损程度与 S 密切相关，这些种

的冠层乔木随着坡度的减小而增加.

E 反映受损乔木沿海拔梯度的变化，亚优势种

荷木与 E 密切相关，其受损程度随着海拔的升高而

增加.调查样地从山脊一直延伸到山谷，虽然垂直海

拔差距并不大(343 -475 m) ，但是实地调查显示处

于较高海拔或者说处于上坡位的植被受损情况明显

比下坡位的植被受损严重，多元分析的结果很好地

印证了这一点.受损乔木的分布与树高的关系较小.

理论土树高作为乔木自身内在因素，是影响乔木抵

抗冰雪灾害能力的一个重要内在因素;但实际上，由

于树高的估测精度低，且树冠受损的乔木其树高的

估测会受到显著影响，致使在分析中树高的作用

较小.

4 讨论

不同区系的植物是长期适应特定地理环境的结

果[22] ，植物区系地理成分分析可以直观地揭示该区

系的地带性气候特征及其在发生、发展上与全球植

物区系的地理亲缘[刀].植物地理分布的差异，使其

带有特定的地理区系特点，这些可能导致其在应对

相同的外来干扰时，表现出不同的抗干扰能力.本地

区温带分布型的植物种在抵抗冻雨灾害的能力上要

劣于本地区的热带分布型植物种.温带种米捕数量

多、个体大，占据了林冠的顶层，成为温带种受灾严

重的重要原因;丰目比之下，占据亚优势层的热带种受

灾较轻.此外，对温带种的抗冻生理特性、树干机械

强度、树冠密度等方面的研究尚需进一步深入开展.

东亚和北美间断分布及其变型的个体比例最

大，该分布区类型的冠层乔木数量最多，个体受损比

例也最高，受损最严重.该分布区类型中包括了优势

种米捕和亚优势种拷以及常见种甜椎、石标等，这些

乔木树冠常处于冠层的最上层，受损最严重.热带亚

洲及其变型中包含了亚优势种鸭公青、荷木，此外，

该类型的植被在保护区植被群落中也经常出现占据

优势种地位的物种[剖，因此受灾也比较严重.

各区系乔木都以重度受损为主，中度受损比例

和轻度受损比例都远小于前者.这主要是因为这些

乔木植被多处于主林层，树冠高大，处于林冠外层的

乔木往往遭受强风、冰雪、冻雨等的危害强度高于处

于外层遮蔽下的亚林层和林下植被层，因此受损也
更为严重[9l234].

冠层乔木受损的严重程度受到气象(雪灾频

率、冻雨量、风速等) [25] 、立地条件(海拔、坡向、坡

度、土壤类型等) [1.26] 、群落内的生物环境(林分结

构、物种组成、乔木密度、林龄等) [27 矶、树种自身生

理特性(乔木个体大小、枝和干的柔韧性、健康状

况、树冠形状等)等多方面因素的影响[川3]. 因此，

有关气象因素和物种自身的生理特性的影响尚需结

合气象学与生理学等学科的研究方法做进一步深入

研究.
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