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鼎湖山季风常绿阔叶林木本植物个体死亡动态 
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摘要：采用永久样地生物多样性长期监测的方法 ，在对 lhm 永久样地 DBH≥lcm的植物进行 4次测定的基础上，研究了鼎湖山 

季风常绿阔叶林植 物个体死亡的动态及其成因 ，并对不 同物种 和不 同径级植 物死亡率 的格局差 异进 行 了分 析。结果表 明 ，从 

1992年 到 2004年 ，12a内该样地 DBH≥lcm的植物共死亡 241l株 ，为该样地现有活立木的 69．34％ 。共有 92种 木本植物 发生了 

个体死亡，占样地 108种木本植物的 85．19％，其中乔木 70种 ，灌木22种；年平均死亡株数呈直线上升；死亡涉及木本植物种数 

也呈上升趋势 ；样地 内种群数量最 多 的云南银 柴(Aporosa yunnanensis)和柏拉 木(Blast~ cochinchinemis)死亡株数也 最多 (分别 为 

445株 和 44O株 )，分别 占所有死亡株数的 18．46％ 、18．25％；优势树种黄果厚壳桂 由于受虫害的影响 ，种群 死亡率达 9o．83％；小 

径级树木死亡较多 ，其 中 DBH≤5cm死亡株数 占样地死亡总株数 的 79．22％。 自疏作用 、灾害性 天气 、虫害和人为干扰直接影 响 

到样地 内植物个体的死亡动态 。 
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Dynamics and causes of woody plant death in the monsoon evergreen broad-leaved 

forest in Dinghushan Nature Reserve 

ZHANG Chi，HUANG Zhong—Liang ，SHI Jun—Hui，LI Lin，WEI Shi—Guang，LI Jiong (Dinghashan Arboretum，Somh China 

Botanical Garden，Chinese Academy ofScierwes．Zhaoqing 526070，China)．Acta Ecologi~a Sinica，2OO6，26(8)：2457—2462． 

Abstract：The monsoon evergreen broad—leaved forest(MEBF)in Dinghushan Nature Reserve(DNR)has been considered as a 

zonal vegetation in lower subtropical China，with a history of more than 400 years．Its community structure，species diversity and 

community dynamics have been studied since 1 956，so a lot of data have been well accumulated，which benefits the study on death 

dynamics of the plant individuals．The dynamics of plant death and its causes were studied based on the four times survey to the 

plant with DBH≥ 1 cm in a 1 hm2 permanent plot of MEBF in DNR
． Th e differences of death ratio among various species and 

diameter classes of these plants were explored．Th e results were showed as following：For the plants with DBH≥ 1 cm from 1 992 to 

2004，there were 24 1 1 plant individuals death occurred．These dead trees belonged to 92 species，amount for 85．1 9％ of the total 

1 08 species investigated in the plot．Within them，70 species were trees，and 22 were shrubs．The annual average number of plant 

death individuals increased linearly，also of the species involved death．aporos,~yunnanensis and Blastus cochinchinensis were 

abundant species，which the death individuals had the most，account of 1 8．48％ and 1 8．25％ on total death individuals．For the 

reason of insect irruption，the individuals’death ratio of the form er dominant species Cryptocarya concinna，reached to 90．83％ ． 

More death occu~ed on smaller diameter classes than on larger diameter classes，especially for DBH≤ 5era，79．22％ individuals 

were dead． Self-thinning rule， catastrophic weather，insect irruption and human disturbances directly influenced the death 
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dynamics of the plant individuals in the permanent plot． 

Key words：monsoon evergreen broad-leaved forest；individuals death；population dynamics；Dinghushan 

林木死亡是森林发育和演替过程中的自然结果，在原始森林中，常常存在大量死木⋯。由于其重要的生 

态学意义 ，死木 日益引起人们的关注 “J。国外在 20世纪 60年代就开始对死木进行研究 ，推动了相关领域 

生态学研究的发展 。我国自20世纪 80年代中期以来 ，一些学者相继对死木的贮量 、动态和功能特征进 

行了研究和评述 j，取得了一定的进展。然而，关于木本植物个体死亡率在种类和径级结构方面差异的研 

究得到的关注较少，而引起树木死亡原因的研究 ，除了 自疏作用和火灾 川 ，更少有人触及。鼎湖山的季风常 

绿阔叶林 已有 400多年历史 ，属南亚热带地带性植被。自 20世纪 50年代开始 ，许多学者对该林型的群落结 

构组成及其动态变化进行了大量研究 “ 。然而 ，其林木死亡与更新环节还不为人知。除森林植物种群的 

自疏现象外 ，干扰(包括 台风、暴雨 、火灾、冻害等气候性干扰 ，也有病虫害爆发 、老树枯倒等生物性干扰)是 引 

起森林植物死亡的主要原因。这些干扰通过使植物死亡作用于种群更新及群落演替 ，改变群落物种多样性格 

局。本文通过研究鼎湖山季风常绿阔叶林中木本植物死亡在时空尺度上的动态变化 ，包括不同物种和径级大小 

的植物个体死亡率的差异，探讨森林群落种群更新的动态和机制，为制订生物多样性保护措施提供理论依据。 

1 研究地 区的自然概况 

鼎湖山自然保护区位于广东省中部，东经 112。30 39 ～112。33 41 ，北纬 23。09 21”～23。11 30 ，属南亚热带 

季风气候。年平均气温 20．9℃，年降雨量 1956mm，干湿季节明显 ，4～9月为雨季 ，10月至翌年 3月为旱季 。 

样地位于保护区核心区内，面积 1hm ，坡度 26～30。，局部达 40。，海拔 270～330m。土壤为发育 于砂岩母质 的 

赤红壤 ，厚度 60～90cm，表层有机质含量 2194％ ～4127％I 24]。植物种类以茜 草科 (Rubiaceae)、大戟科(Eupho 

rbiaceae)、樟科 (Lauraceae)、桃 金娘科 (Myrtaceae)的种 类最 多。上 层乔木 以樟 科 、壳 斗科 (Fagaceae)、茶 科 

(Theaceae)、桃金娘科树种为优势 。群落结构复杂，成层现象明显。群落垂直结构大致可分为 5层 ，即乔木 3 

个亚层 ，加上灌木层 、草本(含幼苗)层。此外，还有 多种藤本植物和附生植物等层间植物。从植物种类 ，群落 

结构和外貌 特性 看，鼎湖 山季 风常绿 阔叶林 接 近于 山地 热带 雨林 。本 研究 的对 象为锥 栗 (Castanopsis 

chinensis)、黄果厚壳桂(Cryptocarya concinna)、荷木(Schima superba)群落，是南亚热带地带性植被的重要代表类 

型。 

鼎湖山既是国家级 自然保护区，也是著名 的旅游风景区 ，近年来游客达 70～90万人次／a。因此，鼎湖山 

自然保护区人 为干扰主要来 自旅游建设和旅游活动 ，具体形式有噪音 、废气污染等；自然干扰主要有雷击 、台 

风、暴雨 、火灾 、冻害等气候性干扰 ，也有病虫害爆发 、老树枯倒等生物性干扰。 

2 研究方法 

为了长期 追踪观测研 究鼎湖 山森林生 物多样性及其 动 态变化，1982年 选取具 有代 表性林 段建立 了 

2000m 永久样地 。1992年参考美国史密森研究院在热带森林地区进行生物多样性长期监测研究的方法 ， 

在鼎湖山将原样地面积扩大到 1hm ，并分成 25个 (20×20m )样方 ，每个样方再分成 16个 (5×5m )小样方 。 

1992年 11月，对 1hm 样地内 DBH≥lcm活的立木编号，进行每木检测，测定内容包括 ：植物种名 、胸径 、树高 、 

枝下高 、冠幅 、生长状况 ，树木在样方内的坐标位置等。在测 DBH处作永久标记 ，以便下次复测。1994年 11 

月、1999年 1 1月和 2004年 11月对样地进行了 3次复测，复测的内容与第 1次相同。其中，对于某一编号的植 

株 ，在复测中根据上次测定时记录的坐标无法找到时 ，即记录此编号 的树种 已经在两次测定期 间死亡。对于 

通过生长新增加的植株(达到 DBH ≥1cm标准)，补编号码 ，进行相同内容的测定。 

为了分析树木死亡与干扰之间的关系，将 1992～2004年该群落及其附近发生的干扰时间列于表 1。 

3 结果与分析 

从 1992年至 2004年 ，该 样地内 DBH≥1cm 的植 物，共有 2411株死亡 ，分 布于 92种，占样地内 108种 

DBH≥1cm植物的 85．18％。其中乔木 70种 ，灌木 22种。死木中胸径最大为 126．4cm(锥 栗)，最小为 1．Ocm， 
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平均 4．6cm。 

3．1 林木年平均死亡株数的变化 

由图 1可知 ，1992年至 1994年的年平均死亡 株 

数最少 ，1999年至 2004年的年平均死亡株数最多，年 

平均死木数量呈现直线上升的趋 势。12a内，年平 均 

死亡株数变幅较大 ，变异 系数为 46．65％。死亡株数 

呈直线上升趋势，表明该林地所遭受 的干扰强度逐步 

加大 ，干扰的累计效应也逐步显示出来。 

3．2 死木涉及的物种数变化动态 

1992年的死木分布于 21个种 ，其 后各次测定 到 

木本植物个体的死亡 ，涉及的物种数依次为 35种 、56 

种 、85种 ，呈逐次上升之势。各年份间死亡涉及种数 

的变异系数为 56．52％，种数变化较大。植株死亡 涉 

及的物种数增多反映 了该群落所遭受 的干扰逐步升 

级 ，影响范围逐渐扩大。 

3．3 死木种类分布格局 

表 1 近 20a鼎湖山季风 常绿 阔叶林发生干扰事件 

Table 1 Disturbance events occurred in the monsoon evergreen broad
．  

1eaved forestlast 20 years 

由图 2可知 ，在 1992～2004间 ，死亡株数最多为 Fig．1 
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图 1 样地内年平均 死木株数的变化 

Changes of annual average plant number of dead trees in the plot 

云南银柴 445株，占死木总数 18．46％。其次是柏拉木 440株 ，占死木总数 18
．25％。黄果厚壳桂 、九节 、光叶 

红豆和鼎湖血桐的死木株数分别为 317、150、98和 88株 ，占死木总数 13
． 15％ 、6．22％ 、4．07％ 3．65％ 。这些 

种是群落中多度较大的种，死亡株数多。这种格局形成 的主要原因是 自疏作用。有 21种的死亡个体数为 1
， 

主要是稀有种。12a间没有发生个体死亡的有 16种 ，这些种的个体数均较少 。 
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云南银柴 黄果厚壳桂 光叶红豆 光叶山黄皮 肖蒲桃 红车 厚壳桂 锥栗 

柏拉木 九节 鼎湖血桐 罗伞树 鼎湖钓樟 褐叶柄果木 荷木 

树种 Species 

图 2 在 12a问样地内主要树种 死木总株数 占所有树种死木株数的百分比 

Fig 2 PercetIt of all dead trees number of main species in dead trees number of all species in the pl0t duririg 1 2a 

3．4 主要树种死木率与生活型的关系 

由表 2可见，该群落树种年平均死亡率 6％以上的有 5个种，最大年平均死亡率为 17
． 12％，较大的年平均 

死亡率意味着种群 的更新速率较快 。云南银柴 、柏 拉木 、九节 、光 叶红 豆 、鼎湖血桐 、光叶 山黄皮
、 罗伞树 

(Ardisia quinquegona)、肖蒲桃(Acmena acuminatissima)的各年度死亡率持续上升。其中 ，年平均死亡率上升幅 

度最大的是群落原优势种之一黄果厚壳桂 ，从 1992年至 2004年近 90％的死亡率，使黄果厚壳桂在群落 中的 

地位急剧下降，丧失优势种的地位 ，表明该物种受到针对性的灾害打击 。另两个优势种锥栗和荷木的死亡率 

波动不大。导致各树种死亡率较高的原因不一，黄果厚壳桂是 因为樟翠尺蛾( nznss。des q 。drari。)虫害的持 

续爆发影响，发生个体大量死亡 。柏拉木、九节、罗伞树个体均为灌木或小乔木，极易被样地内大径级的倒 

木压死 。同时它们的根系浅，易遭 干旱而死。柏拉木和鼎湖血桐多为丛生，个体密度大 ，种内竞争激烈
， 因而 

自疏作用强烈。红车 、云南银柴等死亡株数虽较多 ，但死亡率稳定 ，它们 的个体死亡大多为 自然死亡。 

0  8  6  4  2  0  8  6  4 2  0  
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* 括号 内的数字为各年度调查时样地 内该树种所有 的个 体数 The figures in the parentheses were number of the species in the plot in every time 

su~ey；* 年死亡率 =(该树种当次测定的死亡株数／该树种 当次测定时所有个 体数／当次测 定距上次 测定年数 )×100 Annum death ratio：(dead 

trees number 0f species in this time survey，al1 p1ant number 0f this species in this time surv y，year number fT0m this survey to 1ast su~ey)×100 

3．5 死木的径级分配及其与活立木径级结构的差异 

由图 3可知 ，1992至 1994年死亡植物的胸径集 中分布于 0～5cm径级上，没有大径级的植株死亡；如图 4 

所示 ，1994至 1999年死亡 的植株胸径分布范围扩大 ，但仍以 0～5cm径级上的个体数 占绝对优势 ，其次是 5～ 

lOcm径级上的个体数 ，其中超大径级树种锥栗 3株；在图 5中，1999至 2004年死亡植株的胸径也集 中分布在 

0～5cm径级上 ，其次是 5～lOcm径级。 
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图 3 1992～1994年死木径级分配 图 4 1994
～ 1999年死木径级 分配 
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图 5 1999～2004年死木径级分配 

Fig．5 Th e Ml~ ion of the dead trees among different diam eter classes in 

1994—1999 
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图6 1992～2004年死木与 2004年活立木的径级分配 

Fig．6 Th e aUoc~ion of dead trees in 1992～ 2004 and the livin~ in 2004 

among different diameter classes 

矗‘1E3clu Bl 籁 

‘1E3clu Bl 籁 

矗‘1E3clu Bl 籁 

E3clu Bl 籁 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


8期 张池 等：鼎湖山季风常绿阔叶林木本植物个体死亡动态 

从 图 6中可以看出，在 12a间死亡植株的胸径集 中分布于 0～5cm径级上 ，其次是 5～10cm径级 ，这与 

2004年现存活立木胸径分布大致相同。同时 ，该群落木本植物个体死亡强度较大，特别是大径级的个体死亡 

数量大于现存活立木，反映该群落正处于演替剧烈的阶段，一些原来占优势的树种如锥栗将退出历史舞台。 

胸径为 0～5cm的死亡植物的株数达 1910株 ，占死木总株数 79．22％，此径级的柏拉木死亡个体数最多；2004 

年活立木胸径在 0～5cm的个体数为 2498株 ，占活立木个体数 71．84％。同时 ，分布于 5～10cm径级的死木株 

数 占死木总株数 9．50％，其 中云南银柴 130株，所 占比例最大；2004年活立木胸径在 5～lOcm的占所有活立木 

个体数的 19．21％。分布于 10～15cm径级 的死木株数 占死木总株数 3．78％，其 中黄果厚壳桂 占比例最大 ； 

2004年 10～15cm径级活立木个体数为 137株。但是 ，15～20cm径级及其 以后的径级 ，12a的死木个体数略多 

于 2004年现存的活立木个体数。 

小径级树木死亡是种群 自疏作用和大树枯倒被压共同作用 的结果 ；而大径级的个体死亡主要来 自雷击 、 

虫害以及 自然死亡。暴雨引起的局部山体滑坡的致死对象则不分径级大小。 

4 结论与讨论 

4．1 干扰累计效应导致木本植物死亡数量增加 

鼎湖山季风常绿阔叶林是拥有 400多年历史 ，保护较好的地带性植被，成熟度较高 ，被视为稳定性较高的 

演替顶极植被类型。但 自 1992年以来 ，该样地内死亡植物的物种组成和数量 出现增大的趋势，出现此种情况 

的原 因可能与鼎湖山 自 1980年以来旅游活动程度逐步加强有关。鼎湖山是国家 4A级旅游风景区，毗邻季风 

常绿阔叶林的庆云寺是岭南 四大名刹之一 ，大部分的游客和车辆都途经庆云寺 ，由此产生的噪音 、汽车尾气以 

及寺庙烧香所产生的烟雾 ，影响到毗邻的季风常绿 阔叶林 ，当干扰的累计效应达到一定程度时 ，超过了群落抵 

抗力的阈值 ，打破了该群落的生态平衡 ，导致森林 内鸟类等天敌数量急剧减少 。据记载，鼎湖 山的季风常 

绿阔叶林在 20世纪 80年代以前 ，没有爆发过危害性大的虫害，但从 1985年开始 ，樟翠尺蛾的连续爆发 ，严 

重危害到樟科植物的生存 ，特别是造成黄果厚壳桂和厚壳桂的大量死亡。另外 ，在永久样地内频繁的科研活 

动也加大了植株的死亡率 ，如此便引起群落结构的剧烈变化。 

4．2 该群落的结构组成已发生较大变化 

优势树种黄果厚壳桂由于受虫害的影响，种群个体死亡率达 90．83％，导致其在群落中的地位 急剧下降， 

已丧失优势种的地位，甚至有从乔木层消失的危险。另两个优势树种锥栗和荷木的成熟个体不断死亡，而其 

幼苗幼树为数极少。这意味着它们的优势地位已逐步失去。 

4．3 不同径级大小个体死亡的数量及原因 

自然死亡，包括小径级植株的自疏作用和大径级植株的自然衰亡。死木株数最多的云南银柴本身为个体 

数最多的树种 ，其死亡 比例并不大。死亡数量较多的柏拉木和鼎湖血桐则为丛生型的植物 ，密度较大 ，其死亡 

来 自激烈的种间竞争 ，当个体生长到一定大小后 ，自疏作用开始强烈，部分个体开始死亡。自然衰亡是大径级 

植株的归宿之一 ，它们到了老年 以后 ，变得衰弱 ，对病虫害和其它灾害的抵抗力下降 ，逐渐衰亡。 

灾害性天气 ， JI湖 山的季风性气候在雨季带来丰沛雨水 ，但同时带来了灾害性 的天气 ：雷暴和台风 ，老弱 

病残者首当其冲。在 1997年的一次雷暴中，一株具最大胸径 的锥栗倒掉后压死其周围大量的小径级的植物， 

涉及的物种达 11个 。台风带来 的暴雨导致样地内山体滑坡 ，大量的石块夹着泥水使许多树木被连根拔起 ，进 

而死亡 。干旱也是致死原因之一 ，当旱季降雨量偏少时 ，许多小径级的植株 因根系浅无法吸收深层地下水而 

死亡 。 

因此，鼎湖山季风常绿阔叶林植物个体死亡强度较大，种类组成发生了较大的变化 ，是群落内部 自疏过程和 

外部较强的干扰共同作用的结果。鼎湖山的季风常绿阔叶林的保护 ，需要减弱人为活动对其施加的干扰破坏。 
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