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摘要院以 圆园园愿 年冰雪灾害对森林生态系统的破坏为背景袁通过人工去除林冠层保留树干模拟森林的机械损伤袁研究

粤北小坑流域藜蒴栲群落林下植被的变化遥 结果表明院渊员冤试验 员郾 缘 年后袁去除林冠层尧林下添加枯枝落叶的处理袁
林下灌木尧草本科尧种及乔木幼苗种的数量显著增加渊孕 约 园郾 园缘冤曰去除林冠层且地表枯落物层保持不变的处理袁林下

草本科尧种数量增加显著袁乔木幼苗及灌木科尧种差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤曰林下添加枯枝落叶袁林冠层不做处理袁林下

植被各生活型物种数有所减少袁但差异不显著遥 渊圆冤去除林冠层后袁一些阳生种如野桐尧山乌桕尧山苍子尧红紫珠尧蕨
状苔草尧广东蛇葡萄等大量入侵并占据优势地位袁林下植被盖度显著提高遥 渊猿冤去除林冠层在短期内可显著增加林

下植被生物多样性袁添加枯落物对林下植被生物多样性影响不显著遥
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林下植被是森林生态系统的重要组成部分之

一袁它在维护森林生物多样性尧生态功能稳定性和立

地持续生产力等方面具有十分重要的作用咱员 原 圆暂 遥 林

下植被的物种组成尧丰富度等与区域内上层乔木的

树种组成尧林龄尧林分密度尧冠层盖度密切相关咱猿 原 远暂 遥
乔木层受外界因素渊包括火灾咱苑暂 尧冰雪灾害咱愿 原 怨暂 尧人
为干扰咱员园 原 员圆暂等冤的干扰袁不仅会对自身群落结构组

成产生重要影响袁而且对林下植被的物种组成尧灌草

的比例尧个体的生长状况尧生物多样性等产生影响遥
圆园园愿 年我国南方发生特大冰雪灾害袁对森林生态系

统造成重大的损害袁影响波及 员怨 个省和自治区袁受
损的森林面积达 员郾 怨猿 伊 员园苑 澡皂圆 咱员猿暂 袁占全国森林总

面积的 员员豫 遥 由于冰挂重力的作用袁南岭山区自然

保护区内受灾的森林树枝大部分折断袁主干劈裂尧翻
兜尧连根倒伏也很严重袁重灾区被损毁的林木在

怨缘豫以上咱愿暂 遥 大范围的森林受损以后袁对林下植被

物种组成尧物种丰富度尧生物多样性会产生怎样的影

响钥 森林未来的演替方向是否会发生改变钥 本文采

用人工去除林冠的方式模拟森林的机械损伤遥 选取

粤北小坑流域藜蒴栲 渊 悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽 枣蚤泽泽葬 砸藻澡凿援 藻贼
宰蚤造泽援 冤群落为研究对象袁通过人工去除林冠层并设

置移除和添加枝叶处理袁研究林冠损伤和非正常凋

落物添加对林下植被物种组成及生物多样性的影

响遥 该研究有助于揭示森林受损后林下植被演替规

律并预测自然恢复过程袁对受损森林植被恢复实践

具有重要的指导意义遥
员摇 试验区概况

试验区位于广东省韶关市曲江区小坑林场管辖

的铜坑林区内渊员员猿毅缘圆忆圆园援 缘义耘袁 圆源毅猿怨忆 员愿援 源义晕冤袁 地

带性土壤为山地红壤袁成土母质为变质花岗岩遥 坡

向为西北坡袁坡度 猿猿毅袁海拔 缘缘园 缘愿园 皂遥 植被类型

为中亚热带常绿阔叶林咱员源暂 袁林龄约 猿园 葬袁乔木层优

势树种主要以壳斗科渊云葬早葬糟藻葬藻冤的藜蒴栲尧小红栲

渊悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽 糟葬则造藻泽蚤蚤渊匀藻皂泽造援 冤 匀葬赠葬贼葬冤和樟科渊蕴葬怎则葬鄄
糟藻葬藻冤的樟树渊悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 糟葬皂责澡燥则葬渊蕴援 冤 孕则藻泽造援 冤尧
鸭公树 渊 晕藻燥造蚤贼泽藻葬 糟澡怎蚤蚤 酝藻则则援 冤尧 润楠属 渊酝葬糟澡蚤造怎泽

晕藻藻泽冤树种为主袁未受到 圆园园愿 年冰雪灾害的影响遥
圆摇 材料和方法

圆援 员摇 试验设计与样地设置

选取坡度尧坡向一致袁林分相似且连续分布的林

地开展试验袁采用随机区组设计袁设置 源 个处理院对
照渊悦运冤尧损伤处理 垣移除处理枝叶渊栽砸冤尧损伤处理

垣保留处理枝叶 渊 栽阅冤尧未处理 垣 添加处理枝叶

渊哉阅冤袁每个处理 猿 次重复遥 各区组间距大于 员园园 皂遥
每个小区设置 源 块 猿园 皂 伊猿园 皂 的样地袁样地间距大

于 圆园 皂袁样地中心的观测区大小为 圆园 皂 伊圆园 皂遥 林

冠损伤处理于 圆园员园 年 员圆 月至 圆园员员 年 圆 月进行遥
林冠受损处理采用砍开缺口后人工拉断的方式进

行袁处理包含缓冲带和中心观测区咱员缘暂 遥 处理标准参

照 圆园园愿 年冰雪灾害发生后对森林受损程度的调查

数据咱愿暂设定袁具体标准为院对照样地不做任何处理袁
处理样地内渊栽阅 和 栽砸冤所有胸径在 缘 员园 糟皂 间的

树木在第 员 级分叉下部进行断顶处理曰对胸径 跃 员园
糟皂 的树木拉断所有直径小于 员园 糟皂 的树枝遥 将 栽阅
内的枝叶保留在原样地内袁栽砸 内的枝叶均匀撒在

哉阅 内遥
圆援 圆摇 样地调查

圆园员园 年 员圆 月至 圆园员员 年 员 月在试验前对各样地

的林下植被进行了调查袁共设置 员圆 个 圆 皂 伊 圆 皂 的

小样方遥 圆园员圆 年 苑 月份袁每个样地的中心观测区沿

对角线方向均匀设置 猿 个 圆 皂 伊圆 皂 的小样方袁进行

林下植被调查遥 统计小样方内乔木幼苗尧小灌木尧草
本尧藤本各个种的株数尧平均高度尧平均盖度遥 本文

中林下植物种均指乔木幼苗尧灌木尧草本和藤本渊幼
时冤种类遥
圆援 猿摇 分析方法

根据公式 陨灾 越 渊砸阅 垣 砸悦 垣 砸云冤 辕 猿 计算每一个

物种的重要值袁其中袁陨灾 为重要值袁砸阅 为相对密度袁
砸悦 为相对盖度袁砸云 为相对频度遥 采用 酝葬则早葬造藻 丰富

度指数咱员远暂 尧杂蚤皂责泽燥灶 优势度指数咱员远暂 尧杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则
指数咱员远暂和 孕蚤藻造燥怎 均匀度指数咱员苑暂 分析林下植被的结

构参数在林分中的特点遥 采用 杂燥则藻灶泽燥灶 指数咱员愿暂 计
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算各处理间林下物种的相似性系数遥 具体公式

如下院
酝葬则早葬造藻 丰富度指数渊酝冤院

酝 越 渊杂 原 员冤 辕 造灶晕
摇 摇 杂蚤皂责泽燥灶 指数渊阅冤院

阅 越 员 原 移泽

蚤 越 员
孕圆

蚤

摇 摇 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数渊匀冤院
匀 越 原 移泽

蚤 越 员
孕圆

蚤

摇 摇 孕蚤藻造燥怎 均匀度指数渊允泽憎冤院
允泽憎 越 原 渊移泽

蚤 越 员
责蚤 造灶责蚤冤 辕 造灶杂

摇 摇 杂燥则藻灶泽燥灶 指数渊悦泽冤院
悦泽 越 渊圆糟 辕 渊葬 垣 遭冤冤 伊 员园园豫

摇 摇 式中院孕蚤 越 灶蚤 辕 晕袁为第 蚤 个物种的个体在样地中

所占的比例袁晕 为所有种的个体总数袁杂 为种数袁灶蚤

为第 蚤 种的个体数袁 葬 和 遭 分别为 圆 个不同样地内

的物种数袁 糟 为 圆 个样地内共有种数遥
猿摇 结果与分析

猿援 员摇 试验前后不同处理林下物种组成特征

种类组成是植物群落 基本的特征之一袁 是群

落结构和功能的基础遥 试验前共记录林下植物 猿猿

种袁隶属 圆猿 科袁壳斗科尧樟科类的物种出现频率较

高袁林下物种生活型以乔木幼苗为主遥 由于试验前

林下植被调查在冬季进行袁部分藤本植物落叶而难

以确认袁故未作统计遥
试验 员郾 缘 年后袁源 种处理林分共记录到林下植

物 苑苑 种袁隶属 源缘 科袁出现频率较高的科有壳斗科尧
樟科尧马鞭草科渊灾藻则遭藻灶葬糟藻葬藻冤尧野牡丹科渊酝藻造葬泽贼燥鄄
皂葬贼葬糟藻葬藻冤尧紫金牛科渊酝赠则泽蚤灶葬糟藻葬藻冤尧茜草科渊砸怎遭蚤鄄
葬糟藻葬藻冤尧葡萄科渊灾蚤贼葬糟藻葬藻冤等遥 在 源 种处理中仅出现

员 次的科有 员缘 科袁占总科数的 猿猿援 猿豫 曰仅出现 员 次

的物种共 猿园 种袁占总种数的 猿怨豫 曰乔木幼苗和灌木

占据优势地位遥
猿援 圆摇 试验前后不同处理间科尧种数量差异性分析

对试验前各处理对应林分的科尧种数量进行方

差分析袁结果渊表 员冤表明院源 种处理间各生活型袁无论

是科还是种数量均无显著性差异 渊孕 跃 园援 园缘冤袁林下

植被盖度也无明显差异袁说明试验前林下植被结构

基本一致遥
试验 员郾 缘 年后袁处理间林下植被组成发生变化遥

栽阅 处理各生活型的科尧种数量均比对照 悦运 有所增

加曰其中袁栽阅 与 悦运 间灌木科尧种以及乔木幼苗种的

数量差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁其他生活型则差异不显

著曰栽砸 处理的科尧种数量比 悦运 的多袁而 哉阅 比 悦运

表 员摇 试验前尧后林下植被科尧种数量及差异显著性检验

生长型
科

悦运 哉阅 栽砸 栽阅
种

悦运 哉阅 栽砸 栽阅
乔木幼苗

试验前 圆援 苑 依 园援 苑 葬 猿援 猿 依 园援 苑 葬 圆援 苑 依 园援 苑 葬 猿援 园 依 园援 远 葬 猿援 苑 依 员援 圆 葬 缘援 猿 依 园援 猿 葬 源援 猿 依 员援 猿 葬 源援 猿 依 园援 怨 葬
试验后 猿援 猿 依 园援 苑 葬遭 圆援 猿 依 园援 猿 遭 猿援 猿 依 园援 苑 葬遭 源援 园 依 园援 远 葬 缘援 园 依 员援 园 遭 源援 园 依 员援 圆 遭 远援 猿 依 园援 猿 葬遭 愿援 猿 依 园援 苑 葬鄢

灌木
试验前 圆援 苑 依 园援 远 葬 圆援 苑 依 员援 圆 葬 猿援 园 依 圆援 远 葬 圆援 苑 依 园援 远 葬 猿援 园 依 园援 园 葬 圆援 苑 依 园援 苑 葬 猿援 苑 依 圆援 园 葬 圆援 苑 依 园援 猿 葬
试验后 源援 园 依 园援 远 遭 源援 猿 依 园援 猿 葬遭 源援 园 依 员援 圆 遭 远援 猿 依 园援 猿 葬鄢 源援 园 依 园援 远 遭 源援 苑 依 园援 猿 葬遭 源援 园 依 园援 圆 遭 远援 苑 依 园援 远 葬鄢

草本
试验前 员援 猿 依 园援 远 葬 员援 猿 依 园援 远 葬 员援 猿 依 园援 远 葬 员援 园 依 园援 园 葬 员援 猿 依 园援 猿 葬 员援 猿 依 园援 猿 葬 员援 猿 依 园援 猿 葬 员援 园 依 园援 园 葬
试验后 猿援 苑 依 园援 远 葬鄢 圆援 猿 依 员援 缘 葬 源援 园 依 园援 园 葬鄢 源援 猿 依 园援 怨 葬鄢 猿援 苑 依 园援 怨 葬鄢 圆援 苑 依 园援 苑 葬鄢 源援 猿 依 园援 猿 葬鄢 源援 苑 依 园援 怨 葬鄢

藤本
试验前 原 原 原 原 原 原 原 原
试验后 猿援 园 依 员援 园 葬 员援 苑 依 园援 怨 葬 源援 园 依 园援 园 葬 猿援 猿 依 园援 怨 葬 员援 苑 依 员援 园 葬 猿援 园 依 园援 怨 葬 源援 园 依 园援 园 葬 猿援 猿 依 园援 怨 葬

全部
试验前 远援 苑 依 员援 圆 葬 苑援 猿 依 员援 圆 葬 苑援 园 依 圆援 猿 葬 远援 苑 依 园援 怨 葬 愿援 园 依 员援 缘 葬 怨援 猿 依 园援 怨 葬 怨援 猿 依 猿援 缘 葬 愿援 园 依 员援 圆 葬
试验后 员猿援 猿 依 员援 苑 葬 员员援 园 依 员援 圆 葬 员源援 苑 依 猿援 圆 葬 员源援 园 依 员援 圆 葬 员缘援 苑 依 圆援 源 遭 员猿援 园 依 园援 远 遭 员怨援 园 依 圆援 园 葬遭 圆猿援 园 依 圆援 猿葬鄢

盖度 试验前 源圆援 猿 依 猿援 苑 葬 源员援 苑 依 员援 缘 葬 源苑援 园 依 苑援 缘 葬 源源援 猿 依 怨援 源 葬
试验后 源苑援 愿 依 圆援 员 葬 源员援 远 依 员援 缘 葬 远缘援 猿 依 猿援 猿 遭鄢苑园援 苑 依 源援 远 遭鄢

摇 摇 注院同行相同字母表示差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤曰同列标有鄢表示试验前后生活型差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰盖度单位为豫遥
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的少袁但差异不显著曰哉阅 与 栽阅 科的数量整体差异

不显著袁而种的数量整体上差异显著遥
源 种处理试验前后的对比发现院试验后各生活

型物种数比试验前均有不同程度的增加袁并且草本

层增加程度 显著遥 试验前后 栽阅 处理除乔木幼苗

和全部的科的差异不显著外袁其他生活型科尧种数量

均差异显著曰栽砸 和 悦运 处理草本科尧种差异显著袁乔
木幼苗尧灌木及全部的科尧种差异不显著曰而 哉阅 处

理除草本种差异显著外袁其余各生活型的科尧种差异

都不显著遥
从林下盖度看袁试验前后 悦运尧哉阅 处理盖度变化

不明显袁差异不显著曰栽砸 和 栽阅 处理试验后盖度明显

增加袁比 悦运尧哉阅 及试验前各样地均有显著增加袁差
异显著遥 从科尧种数量及盖度的变化可以看出院去除

林冠后袁林下植被的物种组成虽然数量上没有较大

变化袁但由于光照增强袁物种的密度增大袁生长状况

改善遥
猿援 猿摇 试验前后林下植被重要值特征

猿援 猿援 员摇 试验前后乔木幼苗重要值特征摇 表 圆 中仅

列出重要值 跃 缘豫的种遥 由表 圆 可以看出院试验前各

处理林下乔木幼苗优势种以藜蒴栲尧樟树尧鸭公树尧
小红栲为主袁这与其乔木层结构组成一致袁而且各处

理间乔木幼苗种数相差不大袁悦运尧哉阅尧栽阅 处理重要

值 跃 缘豫 的种均有 苑 种袁分别占总数的 苑苑郾 愿豫 尧
远猿郾 远豫和 苑苑郾 愿豫 曰栽砸 处理重要值 跃缘豫的有 缘 种袁占
总数的 缘缘郾 远豫 遥 试验 员援 缘 年后袁悦运 和 哉阅 处理乔木

幼苗优势种与试验前无明显变化袁但藜蒴栲在处理

后密度增大袁优势地位进一步提高遥 去除林冠层的

栽砸 和 栽阅 处理的乔木幼苗组成变化较大袁野桐

渊酝葬造造燥贼怎泽 躁葬责燥灶蚤糟怎泽 渊 栽澡怎灶遭援 冤 酝怎藻造造援 粤则早援 冤尧山苍子

渊 蕴蚤贼泽藻葬 皂燥造造蚤泽 匀藻皂泽造援 冤尧 山 乌 桕 渊 杂葬责蚤怎皂 凿蚤泽糟燥造燥则
渊悦澡葬皂责援 藻曾 月藻灶贼澡援 冤 酝怎藻造造援 粤则早援 冤等喜光树种开始

大量入侵袁取代了藜蒴栲的优势地位遥
猿援 猿援 圆摇 试验前后林下灌木重要值特征摇 试验前各

处理林下灌木层组成相似袁所有种的重要值均在

缘豫以上遥 悦运 的优势种为鼠刺渊 陨贼藻葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 匀燥燥噪援
藻贼 粤则灶援 冤尧 瓜 馥 木 渊 云蚤泽泽蚤泽贼蚤早皂葬 燥造凿澡葬皂蚤蚤 渊 匀藻皂泽造援 冤
酝藻则则援 冤袁二者的重要值之和为 缘猿郾 缘员豫 曰哉阅 处理的

优势种为鼠刺尧刺叶冬青渊 陨造藻曾 遭蚤燥则蚤贼泽藻灶泽蚤泽 匀葬赠葬贼葬冤袁其
重要值之和为 源猿郾 怨远豫 曰栽砸 处理的优势种为瓜馥木尧
刺叶冬青袁重要值之和为 猿远郾 猿源豫 曰栽阅 处理的优势种

则为瓜馥木尧鲫鱼胆渊酝葬藻泽葬 责藻则造葬则蚤怎泽渊蕴燥怎则援 冤酝藻则则援 冤袁
重要值之和为 源愿郾 园愿豫 遥 试验 员援 缘 年后林下灌木共

记录到 圆缘 种遥 与试验前相比袁各处理的优势种发生

较大改变院悦运 的优势种为枇杷叶紫珠渊悦葬造造蚤糟葬则责葬
噪燥糟澡蚤葬灶葬 酝葬噪蚤灶燥援 冤袁次优势种为朱砂根渊粤则凿蚤泽蚤葬 糟则藻鄄
灶葬贼葬 杂蚤皂泽冤尧 鼠 刺尧 柏 拉 木 渊 月造葬泽贼怎泽 糟燥糟澡蚤灶糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽
蕴燥怎则援 冤等 源 种袁重要值为 缘郾 缘远豫 员源郾 苑怨豫 曰哉阅 处理

的优势种有刺叶冬青尧瓜馥木尧红紫珠渊悦葬造造蚤糟葬则责葬 则怎鄄
遭藻造造葬 蕴蚤灶凿造援 冤曰栽砸 处理的优势种为刺叶冬青袁次优势

种红紫珠尧瓜馥木尧盐肤木渊砸澡怎泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 酝蚤造造援 冤等

喜光植物在样地中也有较多分布袁远 个种重要值之

和为 愿远郾 怨园豫 曰栽阅 处理优势种为红紫珠袁次优势种为

白花苦灯笼 渊 栽葬则藻灶灶葬 皂燥造造蚤泽泽蚤皂葬 渊 匀燥燥噪援 藻贼 粤则灶援 冤
砸燥遭蚤灶泽援 冤尧野牡丹渊酝藻造葬泽贼燥皂葬 糟葬灶凿蚤凿怎皂 阅援 阅燥灶冤等 源
种袁重要值之和为 远源郾 园愿豫 遥
猿援 猿援 猿摇 试验前后林下草本重要值特征摇 试验前各

处理林下草本植物较少袁主要以乌毛蕨渊月造藻糟澡灶怎皂
燥则蚤藻灶贼葬造藻 蕴蚤灶灶援 冤尧凤尾蕨渊孕贼藻则蚤泽 糟则藻贼蚤糟葬 蕴蚤灶灶援 冤为主袁
扇叶铁线蕨渊粤凿蚤葬灶贼怎皂 枣造葬遭藻造造怎造葬贼怎皂 蕴援 杂责援 冤尧华山姜

渊粤造责蚤灶蚤葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽渊砸藻贼扎援 冤砸燥泽糟援 冤在样地内分布较少遥
试验 员郾 缘 年后袁源 种处理共记录到草本植物 员源 种袁比
试验前增加 怨 种遥 试验后对照 悦运 的优势种为乌毛

蕨尧芒萁渊阅蚤糟则葬灶燥责贼藻则蚤泽 凿蚤糟澡燥贼燥皂葬渊栽澡怎灶遭援 冤 月藻则灶澡援 冤袁
重要值之和为 远远郾 缘苑豫 曰哉阅 处理的优势种为乌毛

蕨尧凤尾蕨曰栽砸尧栽阅 处理中蕨状苔草渊悦葬则藻曾 枣蚤造蚤糟蚤灶葬
晕藻藻泽冤尧 凤 尾 蕨尧 淡 竹 叶 渊 蕴燥责澡葬贼澡藻则怎皂 早则葬糟蚤造藻
月则燥灶早灶援 冤尧棕叶狗尾草 渊 杂藻贼葬则蚤葬 责葬造皂蚤枣燥造蚤葬 渊 噪燥藻灶援 冤
杂贼葬责枣援 冤等阳生性草本植物大量出现袁并且重要值较

高袁其他种如福建观音座莲渊粤灶早蚤燥责贼藻则蚤泽 枣燥噪蚤藻灶泽蚤泽 匀蚤鄄
藻则燥灶援 冤尧苦竹渊杂蚤灶燥遭葬皂遭怎泽葬 贼燥燥贼泽蚤噪渊 杂蚤藻遭援 冤 酝葬噪蚤灶燥援 冤
等以次优势种出现在不同处理的样地中遥
猿援 猿援 源摇 试验后林下藤本重要值特征 摇 试验后共记

录到藤本植物 员源 种袁悦运 和 哉阅 处理的优势种均为

酸藤子渊耘皂遭藻造蚤葬 造葬藻贼葬渊蕴蚤灶灶援 冤 酝藻扎援 冤袁前者次优势种

为山鸡血藤渊酝蚤造造藻贼贼蚤葬 则藻贼蚤糟怎蚤葬贼葬 月藻灶贼澡援 冤尧苍白菝葜

渊 杂皂蚤造葬曾 葬遭藻则则葬灶泽 郧葬早灶藻责援 增葬则援 则藻贼则燥枣造藻曾葬 宰葬灶早 藻贼
栽葬灶早援 冤 等 缘 种袁 后 者 为 土 茯 苓 渊 杂皂蚤造葬曾 早造葬遭则葬
砸燥曾遭援 冤尧广东蛇葡萄渊粤皂责藻造燥责泽蚤泽 糟葬灶贼燥灶蚤藻灶泽蚤泽 渊匀燥燥噪援
藻贼 粤则灶援 冤 孕造葬灶糟澡冤 等 源 种袁重要值分别为 远郾 猿豫
圆猿郾 远愿豫 尧怨郾 圆猿豫 圆猿郾 怨员豫 遥 栽砸 和 栽阅 处理阳生性

的广东蛇葡萄占有较高的地位袁栽砸 处理次优势种有

土茯苓尧酸藤子等 源 种曰栽阅 处理次优势种为显齿蛇

葡萄渊粤皂责藻造燥责泽蚤泽 早则燥泽泽藻凿藻灶贼葬贼葬 渊匀葬灶凿援 鄄酝葬扎扎援 冤 宰援 栽援
宰葬灶早援 冤尧山鸡血藤尧酸藤子等 远 种遥

愿园猿
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表 圆摇 试验前后林下植被重要值排序

悦运
种名 重要值 辕 豫

哉阅
种名 重要值 辕 豫

栽砸
种名 重要值 辕 豫

栽阅
种名 重要值 辕 豫

试摇
验摇
前

乔
木
幼
苗

灌摇摇
木

草
木

藜蒴栲 圆远援 猿猿 藜蒴栲 圆远援 员愿 藜蒴栲 猿园援 园苑 藜蒴栲 猿园援 园愿
樟树 员苑援 源猿 樟树 员远援 怨远 小红栲 圆远援 缘圆 樟树 员缘援 圆愿
小红栲 员源援 园源 罗浮柿 员员援 愿源 鸭公树 员猿援 远猿 鸭公树 员圆援 远远
尖叶柃 员园援 员远 罗浮栲 怨援 远源 绒毛润楠 远援 怨园 毛桃木莲 怨援 园怨
广东润楠 愿援 怨愿 小红栲 苑援 员员 罗浮栲 远援 员源 小红栲 怨援 园怨
鸭公树 苑援 怨怨 鸭公树 远援 苑远 其他 源 种合计 员远援 苑猿 网脉山龙眼 苑援 怨苑
毛桃木莲 缘援 怨员 红润楠 缘援 园愿 柳叶润楠 远援 愿远
其他 圆 种合计 怨援 员苑 其他 源 种合计 员远援 源源 其他 圆 种合计 愿援 怨远
鼠刺 圆怨援 员源 鼠刺 圆猿援 员源 瓜馥木 员怨援 园缘 瓜馥木 圆远援 猿缘
瓜馥木 圆源援 猿苑 刺叶冬青 圆园援 愿圆 刺叶冬青 员苑援 圆怨 鲫鱼胆 圆员援 苑猿
油茶 员缘援 缘源 枇杷叶紫珠 员源援 愿员 朱砂根 员圆援 源愿 朱砂根 员苑援 员猿
枇杷叶紫珠 员员援 远圆 瓜馥木 员园援 愿怨 鼠刺 愿援 苑员 红紫珠 员源援 源愿
鲫鱼胆 员园援 远源 鲫鱼胆 员园援 苑苑 柃木 愿援 源员 油茶 员圆援 怨园
毛冬青 愿援 远愿 金花树 员园援 苑苑 油茶 愿援 源员 鼠刺 苑援 源员

朱砂根 愿援 愿员 盐肤木 苑援 远愿
其他 猿 种合计 员苑援 怨苑

乌毛蕨 愿愿援 缘苑 乌毛蕨 愿圆援 源员 凤尾蕨 远苑援 怨圆 凤尾蕨 苑远援 员苑
华山姜 圆圆援 缘猿 扇叶铁线蕨 员苑援 缘怨 乌毛蕨 员怨援 远猿 乌毛蕨 圆猿援 愿猿

扇叶铁线蕨 员圆援 源缘

试摇
验摇
后

乔
木
幼
苗

灌摇摇
木

草摇摇
本

藤摇摇
本

藜蒴栲 远怨援 苑愿 藜蒴栲 苑圆援 愿圆 野桐 源园援 员员 野桐 圆猿援 愿园
樟树 员圆援 远愿 樟树 苑援 圆源 山苍子 圆圆援 员园 藜蒴栲 圆园援 源圆
其他 员员 种合计 员苑援 缘源 小红栲 苑援 员园 山乌桕 员苑援 圆猿 山乌桕 员缘援 园缘

其他 源 种合计 员圆援 愿源 樟树 苑援 源源 山苍子 员员援 圆猿
藜蒴栲 缘援 圆圆 樟树 员园援 远缘
其他 猿 种合计 苑援 怨员 其他 员园 种合计 员怨援 怨猿

枇杷叶紫珠 源源援 苑怨 刺叶冬青 员怨援 缘圆 刺叶冬青 圆怨援 缘猿 红紫珠 猿苑援 园缘
朱砂根 员源援 苑怨 瓜馥木 员怨援 园远 红紫珠 员猿援 怨员 白花苦灯笼 愿援 员员
鼠刺 愿援 缘缘 红紫珠 员苑援 园愿 瓜馥木 员圆援 缘怨 野牡丹 愿援 园员
柏拉木 远援 员苑 鼠刺 员园援 源愿 盐肤木 员圆援 园缘 瓜馥木 缘援 苑猿
红紫珠 缘援 缘远 金花树 远援 愿远 鼠刺 员员援 园愿 葱木 缘援 员愿
其他 缘 种合计 圆园援 员缘 枇杷叶紫珠 远援 园缘 白花苦灯笼 苑援 苑源 其他 怨 种合计 猿缘援 怨圆

格药柃 远援 园缘 其他 缘 种合计 员猿援 园怨
其他 圆 种合计 员源援 怨

乌毛蕨 源缘援 圆怨 乌毛蕨 源远援 员缘 蕨状苔草 源员援 猿苑 凤尾蕨 圆猿援 源怨
芒萁 圆员援 圆愿 凤尾蕨 源圆援 园园 凤尾蕨 圆远援 员愿 蕨状苔草 圆员援 怨圆
福建观音座莲 员员援 愿愿 其他 猿 种合计 员员援 愿缘 乌毛蕨 员猿援 苑愿 乌毛蕨 员苑援 缘猿
淡竹叶 缘援 园圆 棕叶狗尾草 愿援 源员 淡竹叶 员员援 源苑
其他 源 种合计 员远援 缘猿 淡竹叶 缘援 员苑 棕叶狗尾草 怨援 圆圆

苦竹 缘援 园怨 福建观音座莲 愿援 猿怨
其他 圆 种合计 苑援 怨愿

酸藤子 猿园援 源远 酸藤子 猿怨援 远圆 广东蛇葡萄 猿苑援 源苑 广东蛇葡萄 猿怨援 猿苑
山鸡血藤 圆猿援 远愿 土茯苓 圆猿援 怨员 土茯苓 圆圆援 源远 显齿蛇葡萄 员远援 苑愿
苍白菝葜 员愿援 怨园 广东蛇葡萄 员缘援 愿园 酸藤子 员苑援 缘猿 山鸡血藤 员员援 员苑
黑老虎 愿援 园缘 角花乌蔹莓 员员援 源缘 酸叶胶藤 苑援 源员 酸藤子 员园援 远员
藤檀 远援 猿园 苍白菝葜 怨援 圆猿 木防己 缘援 员猿 苍白菝葜 远援 怨苑
三叶木通 远援 猿园 其他 猿 种合计 员园援 园园 五味子 远援 员员

土茯苓 缘援 怨圆
其他 员 种合计 猿援 园缘

摇 摇 注院表中部分植物拉丁学名院罗浮柿渊阅蚤燥泽责赠则燥泽 皂燥则则蚤泽蚤葬灶葬 匀葬灶藻藻援 冤尧尖叶柃渊耘怎则赠葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼藻 阅悦援 冤尧罗浮栲渊悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤 枣葬遭则蚤 匀葬灶糟藻援 冤尧绒毛润
楠渊酝葬糟澡蚤造怎泽 增藻造怎贼蚤灶葬 悦澡葬皂责援 藻曾 月藻灶贼澡援 冤尧毛桃木莲渊酝葬灶早造蚤藻贼蚤葬 皂燥贼燥 阅葬灶凿赠援 冤尧广东润楠渊酝援 噪憎葬灶早贼鄄怎灶早藻灶泽蚤泽 再葬灶早援 冤尧网脉山龙眼渊匀藻造蚤糟蚤葬 则藻贼蚤糟怎造葬贼葬宰援 栽援 宰葬灶早援 冤尧油茶 渊 悦葬皂藻造造蚤葬 燥造藻蚤枣藻则葬 粤遭藻造援 冤尧红润楠 渊酝援 贼澡怎灶遭藻则早蚤蚤 杂蚤藻遭援 藻贼援 在怎糟糟援 冤尧柳叶润楠 渊酝援 泽葬造蚤糟蚤灶葬 匀葬灶糟藻援 冤尧柃木 渊 耘怎则赠葬 躁葬责燥灶蚤糟葬栽澡怎灶遭援 冤尧毛冬青渊 陨造藻曾 责怎遭藻泽糟藻灶泽 匀燥燥噪援 藻贼 粤则灶援 冤尧金花树渊月造葬泽贼怎泽 凿怎灶灶蚤葬灶怎泽 蕴藻增造援 冤尧葱木渊粤则葬造蚤葬 泽责蚤灶蚤枣燥造蚤葬 酝藻则则援 冤尧格药柃渊耘怎则赠葬 皂怎则蚤糟葬贼葬 阅怎灶灶援 冤尧
黑老虎渊运葬凿泽怎则葬 糟燥糟糟蚤灶藻葬 渊 蕴藻皂援 冤 粤 悦援 杂皂蚤贼澡援 冤尧角花乌蔹莓渊悦葬赠则葬贼蚤葬 糟燥则灶蚤糟怎造葬贼葬 渊 月藻灶贼澡援 冤 郧葬早灶藻责援 冤尧酸叶胶藤渊耘糟凿赠泽葬灶贼澡藻则葬 则燥泽藻葬 匀燥燥噪援 藻贼粤则灶援 冤尧藤檀渊阅葬造遭藻则早蚤葬 澡葬灶糟藻蚤 月藻灶贼澡援 冤尧木防己渊悦燥糟糟怎造怎泽燥则遭蚤糟怎造葬贼怎泽 渊蕴蚤灶灶援 冤 阅悦援 冤尧三叶木通渊粤噪藻遭蚤葬 贼则蚤枣燥造蚤葬贼葬渊栽澡怎灶遭援 冤 运燥蚤凿扎援 冤尧五味子渊杂糟澡蚤泽葬灶鄄
凿则葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽渊栽怎则糟扎援 冤月葬造造援 冤遥

怨园猿
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猿援 源摇 试验前后林下植被相似性比较

相似性系数是测度群落或生境 茁 多样性的

简便方法袁本文采用 常用的 杂燥则藻灶泽燥灶 指数来计

算遥 由表 猿 可以看出院试验前袁由于环境因子基本

一致袁各处理乔木幼苗尧灌木及整体上的相似性较

高袁均大于 缘园豫 袁而草本层相似度则为 源园郾 园豫
愿园郾 园豫 遥 试验 员援 缘 年后袁除 栽砸 和 栽阅 处理外袁其它

处理之间各生活型物种相似性基本上呈下降趋势遥
栽砸 和 栽阅 处理由于光环境变化一致袁林下植被大

多为喜光物种袁所以无论从生活型还是总体上比

较袁相似程度 高曰从整体来看袁变化 大的为 栽阅
和 哉阅 处 理袁 试 验 后 相 似 性 系 数 降 低 幅 度 为

圆猿郾 园豫 遥 从生活型来看袁试验后对草本植物影响

大袁相似性系数 低遥
表 猿摇 试验前后林下植被相似性系数变化 豫

生长型 悦运 与 哉阅 悦运 与 栽砸 悦运 与 栽阅 悦运 与 栽阅 悦运 与 哉阅 悦运 与 哉阅
乔木幼苗

试验前 苑园援 园 远远援 苑 远远援 苑 远远援 苑 远园援 园 苑园援 园
试验后 缘园援 园 源苑援 远 源圆援 怨 远园援 怨 缘源援 远 源园援 园

灌木摇 摇 试验前 远员援 缘 缘园援 园 远远援 苑 缘园援 园 远员援 缘 缘愿援 愿
试验后 缘园援 园 猿愿援 员 缘园援 园 缘远援 园 圆缘援 园 猿愿援 员

草本摇 摇 试验前 缘园援 园 源园援 园 缘园援 园 愿园援 园 缘园援 园 愿园援 园
试验后 猿远援 源 猿猿援 猿 缘苑援 员 远远援 苑 猿远援 源 圆圆援 圆

藤本摇 摇 试验前 原 原 原 原 原 原
试验后 缘园援 园 缘猿援 猿 缘猿援 猿 远圆援 缘 远员援 缘 远员援 缘

全部种摇 试验前 远源援 怨 缘远援 源 远源援 苑 远员援 缘 远源援 苑 远远援 苑
试验后 源怨援 圆 源圆援 猿 源愿援 圆 远员援 缘 源员援 苑 源怨援 圆

猿援 缘摇 试验前后林下植被生物多样性比较

通过单因素方差分析袁试验前各处理之间生物

多样性指数差异不显著 渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 试验 员援 缘 年

后袁酝葬则早葬造藻 丰富度指数表现为院哉阅 约 悦运 约 栽砸 约 栽阅遥
杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数尧杂蚤皂责燥泽燥灶 指数和 孕蚤藻造燥怎 均匀

度指数表现为院悦运 约 哉阅 约 栽砸 约 栽阅遥 可以看出院林冠

结构一致但林下枯落物不一致的 栽砸 和 栽阅 处理尧悦运

和 哉阅 处理间的林下植被袁无论是丰富度尧多样性指

数还是均匀度袁均表现差异不显著曰而在林冠结构不

一致袁地表层结构一致的 栽砸 和 悦运 处理尧栽阅 和 哉阅
处理之间生物多样性指数差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥 这

说明影响林下植被生长的主要因素在于光照因子的

改变袁枯枝落叶的添加对生物多样性的影响不显著遥

表 源摇 试验前后林下植被生物多样性指数显著性检验

多样性指数 悦运 哉阅 栽砸 栽阅
酝葬则早葬造藻 丰富度指数渊酝冤 试验前 圆援 员源猿 依 园援 猿缘员 葬 圆援 猿园园 依 园援 员怨苑 葬 圆援 远员怨 依 园援 源园园 葬 圆援 员源怨 依 园援 圆愿远 葬

试验后 圆援 缘圆猿 依 园援 园源远 遭糟 圆援 圆圆猿 依 园援 圆源源 糟 猿援 缘园园 依 园援 猿园愿 葬遭 源援 圆怨圆 依 园援 源怨远 葬鄢

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数渊匀冤 试验前 员援 苑缘缘 依 园援 员远怨 葬 员援 苑怨愿 依 园援 远远愿 葬 员援 怨圆怨 依 园援 员怨源 葬 员援 愿圆远 依 园援 圆苑愿 葬
试验后 园援 远怨圆 依 园援 员苑园 遭鄢 员援 员园园 依 园援 猿缘源 遭鄢 圆援 员缘愿 依 园援 园愿怨 葬 圆援 远园怨 依 园援 猿怨缘 葬鄢

杂蚤皂责燥泽燥灶 指数渊阅冤 试验前 园援 苑苑远 依 园援 园源源 葬 园援 苑远员 依 园援 园猿远 葬 园援 愿圆圆 依 园援 园猿员 葬 园援 愿园源 依 园援 园圆员 葬
试验后 园援 圆缘远 依 园援 园苑猿 遭鄢 园援 源猿源 依 园援 员缘源 遭鄢 园援 苑怨怨 依 园援 园源员 葬 园援 愿猿缘 依 园援 园远猿 葬

孕蚤藻造燥怎 均匀度指数渊允杂宰冤 试验前 园援 愿缘愿 依 园援 园猿苑 葬 园援 愿员员 依 园援 园源缘 葬 园援 愿苑苑 依 园援 园猿怨 葬 园援 愿圆圆 依 园援 园猿圆 葬
试验后 园援 圆源愿 依 园援 园远圆 糟鄢 园援 源猿猿 依 园援 员源源 遭糟鄢 园援 苑猿远 依 园援 园缘苑 葬遭 园援 愿源园 依 园援 员园远 葬

注院同行相同字母代表差异不显著渊孕 越 园援 园缘冤曰同列标有鄢表示试验前后差异显著遥

源摇 结论与讨论

干扰理论是森林生态研究的热点领域之一袁本
试验模拟了冰雪灾害对藜蒴栲群落的干扰袁通过

员郾 缘 年的研究发现院试验后各处理的林下植被组成

发生了较大变化袁以 栽砸 和 栽阅 处理变化 为明显袁
其中袁野桐尧山乌桕尧山苍子尧红紫珠尧蕨状苔草尧棕叶

狗尾草尧广东蛇葡萄等喜光物种开始大量入侵并快

速萌发袁占据了优势地位袁而且其林下植被盖度尧生
物多样性比对照 悦运 均有大幅度提高且差异显著遥

园员猿
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这是因为袁去除林冠后袁林下透光率增加袁提高了土

壤温度袁进而促进土壤微生物的活动及林下枯枝落

叶的分解及代谢袁提高了土壤肥力咱员怨 原 圆园暂 曰同时袁光照

还加快了植物的光合作用速率袁从而促进了这些种

类的种子萌发和生长遥 枯枝落叶添加对林下植被的

生长有利有弊袁栽砸尧栽阅 处理均移除林冠层袁而 栽阅 处

理林下植被物种数量更多袁盖度更大袁可能是 栽阅 处

理添加的枯枝落叶在光照条件改善后分解加快袁提
供了大量的养分袁从而使其林下植被生长优于 栽砸
处理曰哉阅尧悦运 处理均保留林冠层袁但由于 哉阅 处理内

添加的处理枝叶分解缓慢袁导致部分种子被覆盖和

挤压袁影响了正常萌发咱圆员暂 袁所以其物种数及盖度比

悦运 处理有所降低曰但总体而言袁林冠层移除对林下

植被的影响大于林下添加枯枝落叶的影响遥 通过模

拟冰雪灾害对林冠受损的研究可以推测院森林生态

系统遭到冰雪灾害的破坏后袁由于林内光照环境改

变袁能促进林下喜光植物的种子萌发和生长袁进而替

代原有的优势种群形成新的群落遥 林下植被的物种

丰富度尧生物多样性在短期内呈现增加趋势曰然而袁
冰雪灾害对林下植被影响的长期效应还需要进一步

观测和验证遥
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