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摘　 要: 荷木(Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ)是鼎湖山南亚热带常绿阔叶林群落中的优势种ꎬ为了解南亚热带常绿阔叶林

的群落构建机制ꎬ该研究分析了鼎湖山南亚热带常绿阔叶林 ２０ ｈｍ２ 样地中荷木种群在 ２００５—２０１７ 年间的

动态变化ꎬ并从径级和生境两个方面分析了其死亡率的分布特征ꎮ 结果表明:(１)荷木种群个体数量从

２００５—２０１７ 年呈现出减少的态势ꎮ (２)在径级方面ꎬ荷木的死亡率和相对生长率的变化在不同径级区间呈

现出不同的变化规律ꎮ 径级在 １~ １０ ｃｍ 范围的荷木相对生长率大并迅速下降ꎬ死亡率上升且维持在较高水

平ꎻ径级在 １０~ ５０ ｃｍ 范围的荷木随着径级增大ꎬ相对生长率减缓ꎬ然后下降ꎬ而死亡率不断下降ꎻ在 ５０ ｃｍ
以上的径级范围内ꎬ荷木相对生长率小、死亡率大ꎮ (３)不同生境中ꎬ２０１０ 年各个生境死亡率相差不大ꎬ

２０１５ 年高海拔生境(高坡、山脊、高谷)死亡率大于低海拔生境(低坡、低谷)ꎬ２０１７ 年则为低海拔生境大于

高海拔生境ꎮ (４)荷木的死亡率与土壤中酸碱度呈正相关关系ꎬ而与土壤有机质、总氮、总磷、有效钾、有效

氮含量呈负相关关系ꎮ
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　 　 种群动态变化是指种群的大小在一定的时间

和空间上的分布格局和变化规律ꎬ它一直是种群生

态学研究非常重要的一个部分 ( Ａｎｄｒｚｅｊｃｚｙｋ ＆
Ｂｒｚｅｚｉｅｃｋｉꎬ１９９５)ꎮ 其研究主要通过编制种群生命

表(李清河等ꎬ２００９)、存活曲线、谱分析法(伍业钢

和韩进轩ꎬ１９８８)、动态模型法(Ｔｉｌｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９４ꎻ
Ｒｈｏｄｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６)等方法ꎮ 生命表可以表示死亡

率、存活率等重要信息ꎬ存活曲线直观且常见ꎮ 谱

分析法一直作为昆虫种群动态变化的研究方法ꎮ
伍业钢和韩进轩(１９８８)首次将其用于森林种群动

态变化研究中ꎮ 针对种群的空间分布格局ꎬＴｉｌｍａｎ
ｅｔ ａｌ.(１９９７)在 Ｌｅｖｉｎｓ 模型(Ｌｅｖｉｎｓꎬ１９６９)的基础上ꎬ
提出了 Ｔｉｌｍａｎ 多物种集合模型ꎮ Ｒｈｏｄｅｓ ｅｔ ａｌ.
(１９９６)将其分为空间隐含模型和空间显含模型ꎮ

树木的死亡是森林群落中的一种普遍现象

(Ｒｉｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 树木的死亡会使群落物种组

成和群落格局等发生变化ꎬ进而影响演替进程

(Ｍｅｎｃｕｃｃｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 树木死亡也会造成环

境因子的变化:如林窗增加、土壤成分改变、森林

区域气候的变化等(Ｄａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 死亡树木

的凋落物会参与到生态系统的循环中ꎬ是森林元

素循环的重要环节ꎬ也是调节森林生态系统结构

和动态的重要机制(ＭｃＣｏｙ ＆ Ｇｉｌｌｏｏｌｙꎬ２００８ꎻＬｅｗｉｓ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 树木的死亡一般是由多因素相互作

用和相互制约而形成的(Ｍａｒｂａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎬ长期

因素如个体竞争、病虫害、气候变化、土壤水分条

件变化、突发干扰等ꎬ突发因素如突发性的火灾、
虫灾、天气干扰等(Ｂｒａｎｄｔꎬ２０１３)ꎮ

南亚热带常绿阔叶林是一种典型的热带向亚

热带过渡的植被类型(彭少麟ꎬ１９９８)ꎮ 鼎湖山南亚

热带常绿阔叶林 ２０ ｈｍ２ 样地(简称“鼎湖山大样

地”)是中国森林生物多样性监测网络的核心样地

之一(叶万辉等ꎬ２００８)ꎮ 因为当地人文环境的影

响ꎬ鼎湖山很好地保存了 ４００ 多年南亚热带常绿阔

叶林地带性森林群落的结构特征ꎮ 针对鼎湖山大

样地群落构建机制ꎬ已从群落(王志高等ꎬ２００８ꎻ林
国俊等ꎬ２０１０ꎻ叶万辉等ꎬ２００８ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻＷａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)、种群遗传 (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)、进化

(Ｐｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１) 等方面进行了研究ꎮ 魏识广等

(２００８)对鼎湖山大样地的格木种群动态进行了分

析ꎬ结果显示该群落中的格木正处于加速增长状态ꎮ
荷 木 ( Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ) 隶 属 于 山 茶 科

(Ｔｈｅａｃｅａｅ)木荷属ꎬ大乔木ꎬ叶革质ꎬ椭圆形ꎬ在两

面明显ꎬ边缘有钝齿ꎻ叶柄长 １ ~ ２ ｃｍꎮ 花白色ꎬ生
于枝顶叶腋ꎬ常多朵排成总状花序ꎬ花柄长ꎬ苞片

早落ꎻ萼片半圆形ꎬ长 ２ ~ ３ ｍｍꎻ花瓣长 １ ~ １.５ ｃｍꎮ
蒴果直径 １.５ ~ ２ ｃｍꎮ 花期 ６—８ 月(张宏达和任

善湘ꎬ１９９８)ꎮ 荷木是鼎湖山大样地中极为重要的

建群种和优势种(叶万辉等ꎬ２００８)ꎬ对鼎湖山森林

群落的构建和其它物种的空间分布都有重要作

用ꎬ故而其在鼎湖山大样地的分布和动态变化在

南亚热带的森林群落构建中十分具有代表性ꎮ 因
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此ꎬ对鼎湖山南亚热带常绿阔叶林荷木种群的死

亡、分布、数量变化的研究ꎬ对于探究该群落的构

建机制有十分重要的意义ꎮ 本研究以鼎湖山大样

地的荷木种群为对象ꎬ分析其从 ２００５—２０１７ 年期

间的种群动态变化并探究可能的原因ꎬ研究结果

不仅有利于探讨鼎湖山南亚热带常绿阔叶林的群

落构建机制ꎬ而且对于该地带的森林生态系统保

护和恢复有重要意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区自然概况

鼎湖山国家级自然保护区(１１２°３０′３９″—１１２°
３３′４１″ Ｅꎬ２３°０９′２１″—２３°１１′３０″ Ｎ)地处广东省肇庆

市东北部ꎮ 该地区位于亚热带季风气候区南端ꎬ接
近热带(吴厚水ꎬ１９８２)ꎮ 其年平均气温为 ２０.９ ℃ꎬ
雨季月降水量均超过 ２００ ｍｍꎬ旱季月降水量不到

１００ ｍｍꎬ土壤类型为赤红壤、黄壤和山地灌丛草甸

土(叶万辉等ꎬ２００８)ꎮ 彭少麟等(１９９８)将鼎湖山森

林群落的演替划分为六个阶段:(１)针叶林ꎻ(２)以
针叶树种为主的针阔混交林ꎻ(３)以阳生阔叶树种

为主的针阔混交林ꎻ(４)以阳生植物为主的常绿阔

叶林ꎻ(５)以中生植物为主的常绿阔叶林ꎻ(６)中生

群落ꎮ 本研究中的南亚热带常绿阔叶林群落处于

鼎湖山森林群落演替的第五阶段ꎮ
１.２ 研究样地概况

１.２.１ 大样地的设置 　 鼎湖山南亚热带常绿阔叶

林 ２０ ｈｍ２ 监测样地于 ２００５ 年根据 ＣＴＦＳ( Ｃｅｎｔｒｅ
ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)样地建设标准( Ｃｏｎｄｉｔꎬ１９９８)
在鼎湖山国家级自然保护区的核心地区建立ꎮ 鼎

湖山大样地是我国第一批森林生物多样性固定监

测样地之一(叶万辉等ꎬ２００８)ꎮ
１.２.２ 大样地五种生境的划分 　 将鼎湖山大样地

划分为五种生境类型ꎬ参考因素有海拔(Ｈ)、坡度

(Ｓ)的中值、和凹凸度(Ｃ) (练琚愉等ꎬ２０１５)ꎮ 具

体如下:高坡 ( ｈｉｇｈｅｒ ｓｌｏｐｅꎬＨＳ)ꎬＳ >ｍｅｄｉａｎ( Ｓ)ꎬ
≥ｍｅｄｉａｎ(Ｈ)ꎬＣ > ０ꎻ高谷 ( ｈｉｇｈｅｒ ｇｕｌｌｙꎬＨＧ)ꎬＳ >
ｍｅｄｉａｎ(Ｓ)ꎬＨ≥ｍｅｄｉａｎ(Ｈ)ꎬＣ<０ꎻ山脊 (ｍｏｕｎｔａｉｎ
ｒｉｄｇｅꎬＭＲ)ꎬＳ≤ｍｅｄｉａｎ( Ｓ)ꎬＨ≥ｍｅｄｉａｎ(Ｈ)ꎻ低坡

( ｌｏｗｅｒ ｓｌｏｐｅꎬ ＬＳ)ꎬ Ｈ < ｍｅｄｉａｎ ( Ｈ )ꎬ Ｃ > ０ꎻ 低 谷

( ｌｏｗｅｒ ｇｕｌｌｙꎬＬＧ)ꎬＨ<ｍｅｄｉａｎ(Ｈ)ꎬＣ<０ꎮ
１.３ 野外调查

２００５ 年鼎湖山大样地建立之后完成了首次调

查ꎬ随后分别于 ２０１０ 年、２０１５ 年进行了两次复查ꎮ
野外调查中ꎬ标记样地内胸径(ＤＢＨ)≥１ ｃｍ 的全

部植物个体ꎬ记录其编号、胸径、坐标、生长情况等

信息ꎮ 本研究中荷木的全部个体信息均提取自这

三次调查的数据库ꎮ 另外ꎬ为了记录荷木种群的

现况ꎬ２０１７ 年对鼎湖山大样地中所有胸径(ＤＢＨ)≥
１ ｃｍ 的荷木个体进行了补充调查ꎬ同样记录上述

信息ꎮ
１.４ 数据统计分析

所有数据用 Ｅｘｃｅｌ １３.０ 和 ＳＰＳＳ ２１.０ 进行统计

与分析ꎬ其中计算的指标包括:死亡率 ( ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ)＝ (本次存活个体数－上次存活个体数) / (上
次存活个体数×年数)ꎻ相对生长率( ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅꎬＲＧＲ) ＝ [ ｌｇ(本次胸径) － ｌｇ(上次胸径)] /
[ ｌｇ(上次胸径) ×年数]ꎻ死亡率的变异系数( ｃｏｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎬＣＶ)＝ (标准差 /平均值) ×１００％ꎮ

使用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析法检验荷木死亡率与

土壤因子(酸碱度、有机质、有效钾、总磷、总氮和

有效氮)的相关性ꎬＰ<０.０５ 表示有显著相关性ꎬＰ<
０.０１ 表示有极显著相关ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 鼎湖山大样地荷木种群的整体动态

在 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年三次调查中ꎬ鼎
湖山大样地的荷木种群个体径级结构(图 １)均为

正态分布ꎬ表明荷木的个体大部分位于中径级阶

段ꎬ而小径级与大径级的个体数则相对较少ꎬ即中

径级个体储备型(叶万辉等ꎬ２００８)ꎮ
２００５ 年鼎湖山大样地的荷木有 ２ ２８７ 株个

体ꎬ随后于 ２０１０ 年略微减少到 ２ １９９ 株ꎬ但 ２０１５
年迅速下降到 ７４５ 株ꎬ死亡率显著增加ꎮ ２０１５—
２０１７ 年期间荷木死亡率有所下降ꎬ但其个体数量

依然在减少ꎮ
２.２ 不同径级的荷木个体数量的动态变化

按照径级分段并计算死亡率ꎬ可以看出鼎湖

山大样地荷木的各径级的个体死亡率总体呈 Ｕ 型
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图 １　 ２００５—２０１７ 年鼎湖山大样地荷木种群径级分布
Ｆｉｇ. １　 ＤＢＨ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ａｔ

Ｄｉｎｇｈｕｓｈａｎ ｐｌｏｔ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１７

图 ２　 ２００５年—２０１７年鼎湖山大样地荷木种群动态变化
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ａｔ

Ｄｉｎｇｈｕｓｈａｎ ｐｌｏｔ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１７

(图 ３)ꎬ即小径级 ( ０ ~ ２５ ｃｍ) 和大径级 ( ５０ ~ ８５
ｃｍ)的死亡率较大ꎬ均超过 ０.５ꎬ而中等径级(２５ ~
５０ ｃｍ) 个体的死亡率较小ꎬ均小于 ０. ５ꎮ 其中ꎬ
５５ ~ ８５ ｃｍ 径级中的大径级个体在 ２０１０ 年存活数

量较少ꎬ在 ２０１５ 年全部死亡ꎬ故死亡率达到 １ꎮ
对鼎湖山大样地历年荷木个体胸径计算变异

系数 ＣＶ＝ ＳＤ / ｍｅａｎ(图 ４)ꎬ发现呈逐渐下降趋势ꎬ
特别是在 ２０１０—２０１５ 年迅速下降ꎮ
２.３ 不同生境中荷木个体数量的动态变化

从图 ５ 可以看出ꎬ２０１０ 年各个生境死亡率相

差不大ꎬ２０１５ 年开始出现差异ꎬ高海拔生境 (高

坡、山脊、高谷)死亡率大于低海拔(低坡、低谷)ꎬ
２０１７ 年低海拔生境大于高海拔ꎮ 这是因为高海拔

图 ３　 各径级(２０１０ 年调查数据)荷木的死亡率
(２０１５ 年调查数据)比较

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅｓ (２０１５) ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ＤＢＨ ｃｌａｓｓｅｓ (２０１０) ｉｎ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

图 ４　 荷木胸径变异系数的变化
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ (ＣＶ)

ｉｎ ＤＢＨ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

的荷木先受到虫害的影响ꎬ竞争力较弱的树已经

死亡ꎬ环境筛选中剩下的荷木存活能力强ꎬ由此造

成 ２０１７ 年统计的时候ꎬ其死亡率较低海拔的小ꎮ
２.４ 荷木种群动态变化原因的初步探究

２.４.１ 荷木个体死亡率和相对生长率的关系　 对荷

木死亡率和相对生长率按照径级分组并作折线图

(图 ６)ꎮ 从图 ６ 可以看出ꎬ(１)径级在 １ ~ １０ ｃｍ 范

围的荷木个体相对生长率逐渐下降至最低点ꎬ死亡

率上升达到第一个峰值ꎻ(２)径级在 １０~５０ ｃｍ 范围

的荷木相对生长率减速上升至峰值后开始下降ꎬ而
死亡率不断降低ꎻ(３)在 ５０ ｃｍ 以上的径级范围内ꎬ
荷木个体的相对生长率小ꎬ而死亡率大ꎮ
２.４.２ 荷木个体死亡率和土壤因子的关系　 对荷木
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图 ５　 历年不同生境荷木死亡率对比
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｖｅｒ ｙｅａｒｓ

图 ６　 ２０１０ 年各径级荷木在 ２０１５ 年
死亡率和相对生长率比较

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅｓ (ＲＧＲ) ｉｎ ２０１５ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ＤＢＨ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ ２０１０

死亡率和环境因子做 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析ꎬ结果见表

１ꎮ 由表 １ 可知ꎬ荷木个体的死亡率和土壤中酸碱度

为正相关关系ꎬ而和土壤有机质、总氮、总磷、有效

钾、有效氮含量呈负相关ꎮ 说明荷木适宜在酸性土

壤中生存ꎬ同时土壤中的有机质、有效钾、总磷、总
氮、有效氮含量越高ꎬ越有利于荷木的存活ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 鼎湖山大样地荷木种群的整体动态变化

在森林群落中ꎬ乔木优势种和建群种能够很

好地反映出其演替状况ꎬ这是因为优势种和建群

种的动态变化能够决定其群落的构建和特征(Ｎｉꎬ
２００１)ꎮ 张宏达等(１９５５)指出ꎬ由于荷木是阳性树

种ꎬ不耐阴ꎬ只能作为先锋树种向林缘发展ꎬ而不

能在鼎湖山森林群落中发展下去ꎬ说明该群落发

展处于不平衡状态ꎬ即荷木已达到成熟的阶段ꎬ并
开始走下坡路ꎮ 这与其幼苗的更新能力较差有

关ꎮ 彭少麟和方炜(１９９５)提出了鼎湖山常绿阔叶

林的演替趋势为黄果厚壳桂－锥栗－厚壳桂－荷木

群落向黄果厚壳桂－厚壳桂群落方向进行ꎮ 本研

究进一步发现ꎬ在 ２００５—２０１７ 年之间ꎬ鼎湖山大

样地荷木的个体数量持续降低ꎬ特别是 ２０１５ 年统

计的下降速度最快ꎬ死亡率最高ꎮ 其重要值由

２００５ 年的第 ２ 位(叶万辉等ꎬ２００８)降为 ２０１７ 年的

第 ８ 位ꎬ这些均证实了张宏达等(１９５５)及彭少麟

和方炜(１９９５)的推论ꎮ
３.２ 不同径级的荷木个体数量动态变化

树木的径级和年龄呈正相关关系ꎬ因此在野

外调查和研究中ꎬ出于条件的限制和成本的考虑ꎬ
常常会使用径级代表年龄森林群落的树木个体年

龄ꎮ 而不同径级的树木死亡率往往并不均衡ꎮ 刘

万德等(２０１０)对海南霸王岭林区的热带雨林的研

究表明ꎬ树木死亡主要集中于胸径小于 ３０ ｃｍ 的树

木ꎮ 梁军等(２０１１)对昆嵛山天然林 １３ ａ 演替动态

的研究表明ꎬ死亡树木中ꎬ胸径小于 １０ ｃｍ 的幼树

所占比例较高ꎮ
本研究结果表明鼎湖山大样地荷木中径级小

于 ２５ ｃｍ 的幼树和大于 ５０ ｃｍ 的老树死亡率较高ꎮ
径级大于 ５５ ｃｍ 时ꎬ死亡率为 １００％ꎮ 这符合 Ｎｅｐ￣
ｓｔａｄ ｅｔ ａｌ.(２００７)在亚马逊森林的研究结果:大树

的死亡率高于小树的死亡率ꎮ 大树因为繁殖消耗

和自然衰老使得大树更易受到自然灾害的影响

(Ｍｕｅｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 但根据梁军 ( ２０１１) 的研

究ꎬ在虫灾的干扰下ꎬ幼树的死亡情况会更严重ꎮ
在 ２０１０—２０１５ 年期间ꎬ鼎湖山大样地森林受到虫

灾干扰ꎮ 因此在本文的研究结果中ꎬ幼树和老树

死亡率高ꎬ而青壮年树木得以在干扰中存活ꎬ使得

荷木种群的变异系数逐年变小ꎬ胸径离散度缩小ꎮ
３.３ 不同生境中荷木个体数量的动态变化

在 生境异质性强的森林群落中ꎬ种群的分布

７０４３ 期 陈青等: 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林荷木种群动态变化



表 １　 荷木死亡率和土壤因子之间的相关性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

土壤因子
Ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒ

酸碱度
ｐＨ

有机质
Ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

有效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

总磷
Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

总氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

有效氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ０.１５７∗∗ －０.１４６∗∗ －０.１３４∗∗ －０.１６０∗∗ －０.１５８∗∗ －０.１９０∗∗

　 注: ∗∗ 表示在 ０.０１ 水平(双侧)上极显著相关ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ａｓｔｅｒｉｓｋ (∗∗) ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ.

格局和生存状态往往与其所处的生境密切相关ꎮ
不同的生境下植物群落会呈现不同的群落特征

(王立龙等ꎬ２０１５)ꎮ 生境因子会导致群落树木死

亡率的变化和功能群结构的变化从而改变群落结

构和物种生存状态(刘万德等ꎬ２０１０ꎻ周光霞等ꎬ
２０１６)ꎮ 本研究结果表明ꎬ尽管 ２０１０ 年各个生境

中荷木的个体死亡率相差不大ꎬ但是到 ２０１０ 年荷

木死亡率急剧增高ꎬ而且高海拔生境(山脊、高坡、
高谷)的死亡率明显大于低海拔生境 (低坡、低
谷)ꎬ这可能与 ２００５—２０１５ 年期间鼎湖山地区爆

发的虫灾有关ꎮ 鼎湖山大样地高海拔生境的林窗

平均面积和林窗空隙率均大于低海拔生境(隋丹

丹等ꎬ２０１７)ꎬ而已有研究表明林窗生境的荷木遭

受虫食损失率更大(王宏伟和蔡永立ꎬ２００９)ꎬ这可

能是导致本研究中高海拔生境荷木在遭受虫灾后

死亡率更大的原因ꎮ 而在 ２０１７ 年ꎬ低海拔生境的

荷木个体死亡率大于高海拔生境ꎬ这一方面与计

算死亡率的基数有关ꎬ因为 ２０１０ 年高海拔生境幸

存下来的荷木个体显著减少ꎻ另一方面低海拔生

境的虫灾影响相比高海拔生境相对滞后于低海拔

生境ꎻ最后还可能与荷木的阳性特征(不耐阴)密

切相关(张宏达等ꎬ１９５５)ꎮ
３.４ 荷木种群数量变化原因的初步探究

如前文所示ꎬ鼎湖山大样地荷木种群数量在

２００５—２０１７ 年之间发生了巨大变化ꎮ 树木的死亡

一般是一个由量变到质变的过程( Ｆｒａｎｋｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８７)ꎮ 导致荷木死亡的原因有生物因子和非生

物因子ꎮ 在鼎湖山大样地的荷木种群中ꎬ主要生

物影响因素有植食者、种间和种内竞争等ꎬ以及非

生物因素包括地形和土壤因子ꎮ
在研究中ꎬ径级在 １ ~ １０ ｃｍ 范围的荷木相对

生长率大ꎬ死亡率大ꎮ 这是因为幼年荷木细胞活

性强ꎬ相对生长率大ꎬ而不如成年树木稳定(吴可

等ꎬ２０１０)ꎮ 径级在 ５ ~ １０ ｃｍ 范围的荷木相对生长

率不断下降ꎬ而死亡率不断上升ꎬ可能是由于这个

年龄的荷木对虫灾等环境干扰比较敏感ꎮ 径级

１０ ~ ５０ ｃｍ 的荷木相对生长率减速上升至峰值后

开始下降ꎬ而死亡率不断降低ꎮ 这是因为青壮年

荷木对干扰的抵抗能力最强ꎬ幸存荷木个体的生

长性能得到恢复ꎮ 而老年荷木ꎬ即 ５０ ｃｍ 以上的径

级范围的荷木数量少、死亡率大ꎬ相对生长率小ꎮ
随着年龄增加ꎬ树木的功能器官逐渐衰老ꎬ相对生

长率变小ꎬ不仅对外界干扰的抵抗力差ꎬ而且也会

随着自然衰老而死亡ꎮ
鼎湖山大样地的荷木受到环境中土壤因子的

影响很大ꎮ 荷木的死亡率与土壤中酸碱度呈正相

关ꎬ和土壤有机质、总氮、总磷、有效钾、有效氮含

量呈负相关ꎮ 这与安树青等(１９９７)对南京紫金山

森林群落植物的研究结果类似ꎮ 安树青等(１９９７)
研究发现土壤酸碱度、厚度、含水量、有效氮和速

效磷对北亚热带森林群落有着重要影响ꎮ 而地处

珠江三角洲边缘的鼎湖山自然保护区降水中氮沉

降量也由 ２０ 世纪 ８０ 年代的 ３６ ｋｇｈｍ ￣２ａ￣１(黄
忠良等ꎬ１９９８)上升到了 ９０ 年代的 ３８ ｋｇｈｍ ￣２
ａ￣１(周国逸和闫俊华ꎬ２００１)ꎬ这一沉降量与欧洲和

北美的一些高氮沉降区的氮沉降量相当ꎮ 而氮沉

降可能会加剧亚热带森林土壤酸化 ( Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ 因此荷木死亡的可能原因是受到鼎湖山

土壤环境的干扰ꎬ这些土壤因子会影响土壤中微

生物的群落结构以及荷木根部的根际环境(刘菊

秀等ꎬ２００３)ꎬ从而间接影响荷木对水分和养分的

吸收ꎬ影响荷木的生长能力和防御能力ꎮ

８０４ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



在当前气候环境下ꎬ对于鼎湖山大样地荷木

种群 １３ ａ 来的动态变化和影响因子的研究可以让

我们能够更好地理解南亚热带森林的群落构建和

演替过程ꎬ对于预测种群发展ꎬ提高森林对外界干

扰的抵抗能力有十分重要的价值ꎮ
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