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浙江天童常绿木本植物的叶片

相对电导率及抗寒性
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摘要：以浙江天童常绿阔叶林５９种常见木本植物为研究对象，通过比较其叶片在低温胁迫下

的相对电导率差异，揭示该地区常绿阔叶林常见常绿植物的抗寒性，旨在为营建具有较强抗雨

雪冰冻灾害能力的人工林提供参考．结果显示：（１）各植物叶片对０℃低温普遍具有较好的抗

性，未产生显著伤害；在－５℃低温处理下相对电导率显著增大，均造成了不同程度的伤害；（２）

研究区域内樟科与壳斗科植物对－５℃低温耐受性最好，其次为山茶科植物；（３）常绿阔叶树种

抗寒性强于针叶树种．建议在该地区营建抗雨雪冰冻人工林时，应优先选择具有较强耐寒性的

樟科与壳斗科植物．
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０　引　　言

２００８年初，中国南方大部分地区出现了新中国成立以来罕见的持续大范围低温雨雪和

冰冻天气，造成大面积雨雪冰冻灾害，其范围之大、持续时间之长均为历史同期所罕见．据统

计，浙江、湖南和广西等南方１９个省市共有１７４２９万ｈｍ２ 林木受损毁
［１］．由于长期以来缺

乏对亚热带常绿阔叶植物抗寒性的研究，因此迫切需要对常绿树种的抗雨雪冰冻灾害能力

进行评估，筛选优良抗雨雪冰冻灾害树种，为营造健康和可持续的抗雨雪冰冻森林生态系统

提供理论依据和技术支持［２，３］．

以前的常绿阔叶树种抗寒性研究仅限于个别绿化树种［４，５］，而对天然林中常见植物抗

寒性的研究比较缺乏．即使在绿化树种抗寒性研究中，研究方法也大多局限于灾后植物机械

受损情况的鉴定，计算受损指数和划分抗寒级别［６，７］．但是，这种方法存在一定的局限性．

利用低温处理下的叶片相对电导率来反映农作物或经济作物的抗寒性已有较长的研究

历史，但是在自然森林研究中的应用比较缺乏．Ｌｙｏｎｓ在２０世纪７０年代提出
［８］，当植物受

到低温胁迫时，原生质膜透性会发生不同程度的增大，原生质液会有不同程度的外渗，以至

于介质电导率会有不同程度的加大，电导率越大，表明受冻害愈严重．由于不同植物存在电

解质丰度差异，初始电导率值往往掩盖电导率变化值，从而掩盖物种的受伤害程度［９］，因此

常采用相对电导率（处理电导率／煮沸处理电导率）作为抗寒性指标．Ｃｏｒｎｅｌｉｓｓｅｎ等认为叶

片相对电导率是衡量植物耐冻性能的重要生理指标［１０］．牛立新和孙秉钧等也认为该方法具

有灵敏度高、操作方便等优点，适用于大量材料的快速鉴定［１１，１２］．基于此，本研究通过模拟

２００８年年初低温对浙江天童地区常绿木本植物叶片相对电导率的影响差异，旨在了解该区

域内常见植物的抗寒性，以及优势科植物和不同生活型植物抗寒性的差异，从而为该地区筛

选优良抗雨雪冰冻灾害树种，以及营建高抗寒性的人工林生态系统提供科学依据．

１　材料和方法

１．１　研究区域概况

研究地点位于浙江宁波天童国家森林公园，地处北纬２９°４８′，东经１２１°４７′，属亚热带季

风气候区，年平均温度１６．２℃，最热月（７月）平均气温２８．１℃，最冷月（１月）平均气温

４．２℃．全年无霜期２３７．８ｄ，≥１０℃的活动积温５１６６．２℃，年平均降雨１３７４．７ｍｍ，主要

土壤为山地黄红壤．研究区域的地带性植被为常绿阔叶林，在公园内部主要以木荷＋栲树群

丛（犛犮犺犻犿犲狋狅犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻犲狋狌犿犳犪狉犵犲狊犻犻Ａｓｓｏｃｃｉａｔｉｏｎ）占优势
［１３］，在公园外围发育着处于不

同演替阶段的灌草丛、灌丛、马尾松（犘犻狀狌狊犿犪狊狊狅狀犻犪狀犪）针叶林和马尾松—木荷（犛犮犺犻犿犪狊狌

６４
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ｐｅｒｂａ）针阔混交林类型
［１４］．

１．２　植物样本和叶片采集

２００８年３月，在对该地区冰冻雨雪灾后森林受损状况进行调查后，针对植物的不同受

损程度，于当年７月选择了受损程度较轻的常绿阔叶林、受损情况较严重的马尾松林和一些

人工林常见的木本植物作为研究对象，进行了植物叶片相对电导率的研究．本研究共选择木

本植物５９个种类．采样时，每个种类选取典型且健康的植株３～８株，每株从四面及顶端５

个方向依次选取５枝生长旺盛的健康枝条，使用高枝剪将其剪下，在现场选择完好的叶片装

入自封袋中，带回浙江天童森林生态系统国家野外站实验室测定叶片电导率．

１．３　叶片电导率测定

参照牛立新等的做法［１１］，样品带回实验室后，在１２ｈ内，将采集的叶片用去离子水冲

洗干净，剪成大小相近的正方形；每份称取２ｇ，每份３个平行样，分别置于０℃和－５℃条

件下进行冷胁迫处理（模拟２００８年初当地的低温），以７月份室温作为正常条件对照（２６

℃），黑暗中恒温处理保持１ｈ后，加入２０ｍＬ去离子水，浸没材料，置摇床震荡２ｈ，震荡频

率为８０ｒ／ｍｉｎ；再用电导率仪测定电导率犚１；另外，在恒温沸水浴中加热２０ｍｉｎ，室温冷却，

测定总电导率犚２．最后，采用公式（犚１／犚２）×１００表示叶片的相对电导率（％）．

１．４　数据处理

采用各物种的３～８个重复样的算术平均值表示其叶片相对电导率．统计分析时，首先

检验统计变量是否满足正态分布和方差齐性，如满足则采用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）法，

如不满足则采用非参数检验法，分别分析不同温度处理、不同植物生活型和不同优势科对植

物叶片相对电导率的影响．三者中，分别将温度处理、生活型和优势科作为自变量，将对应的

相对电导率作为因变量．方差分析结束后，利用多重比较ＬＳＤ检验分析不同处理下的显著

性差异．另外，本文从以上５９个树种中选择了常绿阔叶林的８个主要优势种，以及人工林的

８个针叶树种，比较了本地区针叶和阔叶植物抗寒性差异．上述分析通过ＰＡＳＷＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

１８完成．

２　结　　果

２．１　不同温度处理下植物叶片的相对电导率

在调查的５９个植物中，平均相对电导率随温度降低呈现增长的趋势．常温处理条件下，

栀子的相对电导率最低，山矾的最高；０℃处理条件下，栀子的相对电导率亦最低，最高的为

光叶山矾；－５℃处理条件下，最低的为野鸭椿，最高的为老鼠矢（见表１）．３个温度处理下

的相对电导率两两比较显示：常温与０℃的相对电导率差异不显著（犘＞０．０５，狀＝５９）；常温

与－５℃具有显著差异（犘＜０．０５，狀＝５９）；０℃与－５℃亦有显著差异（犘＜０．０５，狀＝５９）．方

差分析显示：在同一温度处理下，大乔木、小乔木和灌木３种生活型的相对电导率之间并没

有出现显著性差异（犘＞０．０５）．

２．２　优势科中植物叶片相对电导率的差异

在天童地区常绿木本植物物种数最多的４个科中，叶片在不同低温处理下，相对电导率

随处理温度的下降而上升，且不同科之间上升幅度有所差异（见图１）．在３个温度条件下，

相对电导率最高为山矾科植物，最低为樟科植物．
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表１　浙江天童５９种常绿木本植物在３种温度处理下叶片的相对电导率

Ｔａｂ．１　Ｌｅａｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｌｅａｋａｇｅｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｆｏｒ

５９ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅＴｉａｎｔｏｎｇａｒｅａ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

物种
相对电导率±标准差

２６℃ ０℃ －５℃

常绿阔叶植物

红楠犕犪犮犺犻犾狌狊狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻 ０．３０±０．１２７ ０．２９±０．１０７ ０．５４±０．１０６

华东楠犕犪犆犺犻犾狌狊犾犲狆狋狅狆犺狔犾犾犪 ０．０７±０．００３ ０．０８±０．００７ ０．５０±０．０２５

浙江楠犘犺狅犲犫犲犮犺犲犽犻犪狀犵犲狀狊犻狊 ０．２６±０．０１２ ０．３２±０．００９ ０．６７±０．０２３

赤皮?犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵犻犾狏犪 ０．２２±０．０５２ ０．２１±０．０３１ ０．５６±０．０９５

褐叶青冈犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊狊狋犲狑犪狉犱犻犪狀犪 ０．２１±０．０３１ ０．１４±０．００５ ０．４９±０．０６７

栲树犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犪狉犵犲狊犻犻 ０．１４±０．０４２ ０．１４±０．０６２ ０．４８±０．０４７

苦槠犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪 ０．２４±０．０６９ ０．３１±０．２０９ ０．５５±０．０６４

米槠犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犮犪狉犾犲狊犻犻 ０．１９±０．１２１ ０．１９±０．１１６ ０．５６±０．０８５

木荷犛犮犺犻犿犪狊狌狆犲狉犫犪 ０．２８±０．０９１ ０．２９±０．０６６ ０．６４±０．１０５

普陀樟犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿ｖａｒ．犮犺犲狀犻犻 ０．１９±０．００９ ０．１７±０．００５ ０．３６±０．０１６

青冈犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵犾犪狌犮犪 ０．１６±０．０４０ ０．１７±０．０６０ ０．６０±０．０４７

青栲犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犿狔狉狊犻狀犪犲犳狅犾犻犪 ０．１２±０．０５９ ０．１４±０．０５３ ０．６０±０．０５６

石栎犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犵犾犪犫犲狉 ０．２１±０．０９４ ０．２１±０．０６１ ０．６２±０．０２１

香樟犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犮犪犿狆犺狅狉犪 ０．２３±０．０８４ ０．２２±０．０４８ ０．６４±０．０３８

小叶青冈犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵狉犪犮犻犾犻狊 ０．１８±０．０８８ ０．２２±０．１２２ ０．４９±０．１５６

杨桐犆犾犲狔犲狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪 ０．２５±０．１１１ ０．２７±０．０９６ ０．７２±０．０７８

云山?犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊狀狌犫犻狌犿 ０．１４±０．０９４ ０．１８±０．１５４ ０．５３±０．０６９

长叶石栎犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺犪狉犾犪狀犱犻犻 ０．１９±０．１４９ ０．２２±０．１７１ ０．６２±０．１４２

杜英犈犾犪犲狅犮犪狉狆狌狊犱犻犮犻狆犻犲狀狊 ０．２０±０．００３ ０．１９±０．０２０ ０．６６±０．０２８

杨梅叶蚊母树犇犻狊狋狔犾犻狌犿犿狔狉犻犮狅犻犱犲狊 ０．３６±０．１３０ ０．３３±０．１１５ ０．５０±０．０９９

薯豆犈犾犪犲狅犮犪狉狆狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊 ０．１６±０．００４ ０．１６±０．００８ ０．７１±０．００８

天竺桂犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿 ０．２５±０．０２１ ０．２４±０．００５ ０．４８±０．０３６

浙江新木姜子犖犲狅犾犻狋狊犲犪犪狌狉犪狋犪 ０．１６±０．０５７ ０．１４±０．０５ ０．３０±０．１３２

紫楠犘犺狅犲犫犲狊犺犲犪狉犲狉犻 ０．１９±０．０５６ ０．１８±０．０６７ ０．６２±０．０２９

红叶树犎犲犾犻犮犻犪犮狅犮犺犻狀犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ０．２６±０．０１６ ０．２５±０．０１５ ０．６６±０．０３１

黄丹木姜子犔犻狋狊犲犪犲犾狅狀犵犪狋犪 ０．１６±０．０３９ ０．１４±０．０２６ ０．４７±０．１１９

黄牛奶树犛狔犿狆犾狅犮狅狊犾犪狌狉犻狀犪 ０．２８±０．００６ ０．２６±０．００７ ０．６６±０．０３１

交让木犇犪狆犺狀犻狆犺狔犾犾狌犿犿犪犮狉狅狆狅犱狌犿 ０．３０±０．００７ ０．４０±０．０２１ ０．７２±０．１００

老鼠矢犛狔犿狆犾狅犮狅狊狊狋犲狋狋犪狉犻狊 ０．２６±０．０４４ ０．２７±０．０２６ ０．９４±０．１０１

杨梅犕狔狉犻犮犪狉狌犫狉犪 ０．３２±０．２６９ ０．３１±０．２１８ ０．６５±０．１２１

披针叶茴香犐犾犾犻犮犻狌犿犾犪狀犮犲狅犾犪狋狌犿 ０．４７±０．０５７ ０．４９±０．０６４ ０．７６±０．０７２

冬青犐犾犲狓狆狌狉狆狌狉犲犪 ０．２５±０．０４０ ０．３３±０．１９８ ０．６１±０．１８４

深山含笑 犕犻犮犺犲犾犻犪犿犪狌犱犻犪犲 ０．２１±０．００５ ０．２２±０．００７ ０．６０±０．００８

光叶山矾犛狔犿狆犾狅犮狅狊犾犪狀犮犻犳狅犾犻犪 ０．３８±０．０３８ ０．５７±０．２５１ ０．４６±０．０８１

光叶石楠犘犺狅狋犻狀犻犪犵犾犪犫狉犪 ０．１２±０．００７ ０．３４±０．０３４ ０．５４±０．０５６

山矾犛狔犿狆犾狅犮狅狊狊狌犿狌狀狋犻犪 ０．５２±０．１１７ ０．５１±０．１０６ ０．８５±０．２１０

四川山矾犛狔犿狆犾狅犮狅狊狊犲狋犮犺狌犲狀狊犻狊 ０．４３±０．０７５ ０．４６±０．１６９ ０．７０±０．０６３

油茶犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪 ０．０９±０．０１２ ０．０９±０．００９ ０．６７±０．０７５
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续表

物种
相对电导率±标准差

２６℃ ０℃ －５℃

赤楠犛狔狕狔犵犻狌犿犫狌狓犻犳狅犾犻狌犿 ０．１８±０．０３０ ０．２３±０．０５４ ０．７５±０．０５１

刺毛越橘犞犪犮犮犻狀犻狌犿狋狉犻犮犺狅犮犾犪犱狌犿 ０．０７±０．００６ ０．０９±０．００９ ０．７２±０．０４３

隔药柃犈狌狉狔犪犿狌狉犻犮犪狋犪 ０．２２±０．０９７ ０．２５±０．１３５ ０．７５±０．０６３

!

木犔狅狉狅狆犲狋犪犾狌犿犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ０．３１±０．０５４ ０．３９±０．０４５ ０．６９±０．０５０

连蕊茶犆犪犿犲犾犾犻犪犳狉犪狋犲狉狀犪 ０．２０±０．０４０ ０．２０±０．０４３ ０．６７±０．０５８

柃木犈狌狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪 ０．２３±０．０２９ ０．１５±０．００９ ０．５１±０．０３０

细齿柃犈狌狉狔犪狀犻狋犻犱犪 ０．２８±０．０１５ ０．２６±０．００８ ０．６１±０．０３９

乌饭树犞犪犮犮犻狀犻狌犿犛犫狉犪犮狋犲犪狋狌犿 ０．４３±０．００８ ０．５１±０．０２３ ０．７１±０．０４１

细枝柃犈狌狉狔犪犾狅狇狌犪犻犪狀犪 ０．１９±０．００３ ０．１７±０．０２４ ０．６８±０．００６

映山红犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀ｖａｒ．犪狋狋犲狀狌 ０．２３±０．０２９ ０．３０±０．０３５ ０．８６±０．００７

窄基红褐柃犈狌狉狔犪狉狌犫犻犵犻狀狅狊犪 ０．１９±０．０７０ ０．２０±０．０５７ ０．５８±０．１８０

栀子犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊 ０．０７±０．００８ ０．０６±０．０１５ ０．８８±０．１５０

马银花犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狅狏犪狋狌犿 ０．１９±０．０６８ ０．２１±０．０７２ ０．７２±０．０２６

针叶植物

花柏犆犺犪犿犪犲犮狔狆犪狉犻狆犻狊犻狊犲狉犪 ０．２３±０．００７ ０．２８±０．０１９ ０．８２±０．０２８

金钱松犘狊犲狌犱狅犾犪狉犻狓犽犪犲犿狆犳犲狉犻 ０．３７±０．０２３ ０．３３±０．０２１ ０．７７±０．０２１

柳杉犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪犳狅狉狋狌狀犲犻 ０．１８±０．００７ ０．２３±０．０１４ ０．６７±０．０４８

马尾松犘犻狀狌狊犿犪狊狊狅狀犻犪狀犪 ０．１８±０．０６４ ０．２０±０．０６０ ０．５１±０．０９５

杉木犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪 ０．０９±０．００５ ０．３９±０．００３ ０．７４±０．０１２

湿地松犘犻狀狌狊犲犾犾犻狅狋狋犻犻 ０．３３±０．０１０ ０．２９±０．０１１ ０．６０±０．０２０

水杉犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊 ０．１２±０．０１０ ０．１４±０．００５ ０．４４±０．０１９

南方红豆杉犜犪狓狌狊犮犺犻狀犲狀狑狊犻狊ｖａｒ．犿犪犻狉犲犻 ０．１９±０．０１６ ０．２４±０．０２４ ０．５４±０．０３９

平均Ａｖｅｒａｇｅ（ａｌｌｓｐｅｃｉｅｓ） ０．２３±０．０５０ ０．２５±０．０６０ ０．６４±０．０７０

统计分析显示，在常温条件下，属于山矾科的植物与其他３科植物之间的相对电导率差

异显著（犘＜０．０５），但其他３个科内植物的相对电导率值之间并无显著性差异（犘＞０．０５）．

在０℃处理条件下，不同优势科内植物叶片相对电导率的分布格局与常温时相同．在

－５℃，各科的叶片相对电导率大小顺序为山矾科＞山茶科＞壳斗科＞樟科（见图１）．其

中，壳斗科植物与山矾科植物的相对电导率之间差异性显著，山茶科植物与樟科植物差异性

显著，樟科植物与山矾科植物差异性显著．总体来看，在天童地区常绿木本植物的优势科中，

樟科与壳斗科植物在－５℃条件下抵抗力最强，山矾科植物最弱；樟科植物与壳斗科的几种

植物的抗性并没有显著性差异；山茶科植物则介于它们之间．

注：数据为平均值±标准差

图１　浙江天童地区常绿木本植物４个优势科植物叶片相对电导率的差异

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｌｅａｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｌｅａｋａｇｅｆｏｒｃｏｍｍｏｎｐｌａｎｔｓｉｎｅａｃｈｏｆ

４ｄｏｍｉｎａｎｔｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｅｖｅｒｇｒｅｅｎｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｉｎＴｉａｎｔｏｎｇａｒｅａ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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２．３　针叶树种与阔叶树种相对电导率的比较

与常温和０℃条件下的处理相比较，８个针叶树种（水杉、马尾松、湿地松、柳杉、杉木、

金钱松、花柏和南方红豆杉）与８个阔叶优势树种（栲树、红楠、木荷、米槠、苦槠、赤皮?、青

栲、石栎和木荷）的叶片在－５℃的低温处理下的相对电导率均显著增大（犘＜０．０１），表明

－５℃的低温对各针叶植物叶片具有非常显著的伤害（见图２）．从不同叶片类型之间的非

参数检验结果来看，８个针叶树种的相对电导率显著大于（犘＜０．０１）８个常绿阔叶林代表树

种，表明本地区的典型阔叶树种较针叶树种稍耐严寒胁迫．

注：１．栲树２．红楠３．米槠４．苦槠５．赤皮桐油６．青栲７．石栎８．木荷９．水杉１０．马尾松花江１１．湿地松１２．柳杉

１３．杉木１４．金钱松１５．花柏油 （数据为平均值±标准差）

图２　针阔叶树种叶片相对电导率的比较

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｅａｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｌｅａｋａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｉｆｅｒａｎｄｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｓｐｅｃｉｅｓ

３　讨　　论

３．１　植物叶片相对电导率对抗寒性的指示作用

本研究中，在０℃的轻度低温胁迫下，常绿植物叶片的相对电导率与常温时比较没有出

现显著性差异，这表明短期０℃的低温条件并不会对它们造成显著伤害．在低温胁迫未对各

科植物造成显著伤害之前，各物种抗寒能力之间的差异并未表现出来．而在－５℃条件下的

相对电导率与前两个梯度之间均出现了显著增大，表明在该温度胁迫下，本地区的常绿木本

植物叶片细胞膜系统受到了显著的冻害．可见，２００８年的低温冻害（－５℃）对本地区常绿

木本植物叶片会造成一定的冻害．另外，本研究表明叶片相对电导率随温度的降低不断增

大，这与Ｌｙｏｎｓ的早期研究结果相吻合，即随着温度下降，叶片的相对电导率逐渐提高
［８］．

由此可见叶片的相对电导率可较好地反映研究区域内木本植物的抗寒能力．

３．２　天童地区木本植物的抗寒性

同科树种对抗寒性的适应有某种程度上的一致性，可能与其起源和演化有一定联

系［１６］．我国的樟科植物大部分分布在长江以南地区，长江以北地区仅有少数分布，文献记载

最北分布达北纬４１°
［１５］．壳斗科植物在地理上分布除新疆有引种外，自然分布于南北各省

区，主要产于西南及南部．自沿海丘陵至海拔约３８００ｍ高山均有生长，常为山地常绿阔叶

或针叶阔叶混交林的主要建群树种．这两科植物的地理分布从一定程度上说明其对温度因

子有着较宽的生态幅，因此上述两科便表现出较强的抗寒性．山矾科分布于我国西南、华南
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和东南，其中以西南的种类较多，东北仅有白檀１种，多生长在海拔４００～２６００ｍ的常绿雨

林地带．无论是温度因子还是湿度因子，它的生态幅明显窄于樟科与壳斗科，是一种典型的

亚热带植物科．因此其抗寒性显著弱于樟科与壳斗科植物．

从针叶树与阔叶树的比较来看，本地区的阔叶树种比针叶树种具有更强的抗寒性，导致

这种现象的原因可能有以下两方面．首先，本地区针叶林一般均为人工林，为单优群落结构，

垂直结构单一，在雨雪冰冻灾害发生时，尤其是在树冠积雪压力下，其抗机械压力能力较差，

因而容易发生机械受损．与之相比，阔叶树种多生长于天然林中，具有完整的乔木层、乔木亚

层和灌木层，垂直分层明显，结构完善，各层次间具有协同保护作用，在雨雪冰冻灾害时，不

同层次可以有效分散和缓解树冠积雪的压力胁迫，因此，机械受损程度也相对较小［１６］．其

次，两者间的差异可能也与常绿阔叶植物和针叶植物所固有的抗寒生理机制有关［１７，１８］．虽

然研究表明针叶植物相对常绿植物更耐严寒胁迫，但是本研究结果却与此相反，这可能与本

研究中所选择的针叶树种特性有关．一般而言，针叶植物抗寒性较高，主要是针对寒带地区

的针叶植物而言，本研究中的针叶植物均为暖性针叶树种，基本分布在温带亚热带地区，可

能在长期的进化过程中，针叶植物在选择上保留了有利于耐热的性状，而耐寒的性状逐渐发

生了衰退．到底是否具有这样的进化机制，有待后续的研究验证．

３．３　基于植物抗寒性的亚热带人工林建设

在亚热带北部，冬季往往会受到来自北方的寒潮甚至冰雪袭击，因此在这些地区营建人

工林，以及进行城市绿化时需要充分考虑树种的抗寒性．宁波地处中亚热带地区，气候温和

湿润，但由于所处纬度常受冷暖气团交汇影响，加之倚山靠海，特定的地理位置和自然环境

使各地天气多变，差异明显，冬季低温、阴雨、霜冻和寒潮等灾害性天气相对频繁，这就要求

在营建人工林时，必须考虑植物的抗低温胁迫适应性．从本研究结果看，壳斗科和樟科植物

相对其他常绿植物具有较高的抗寒能力，因此建议本地区在营建人工林与进行城市绿化时，

根据当地的气候特点选择壳斗科、樟科或者其他具有一定抗寒能力的树种，这样在遇到冰冻

灾害时就能够有效减少林业资源损失．

最后，在本地区营造人工林的实践中，我们建议避免建设单优树种组成的人工林，尽量

多采用抗寒性较高的常绿阔叶树种，营建具有复合群落结构的人工林，从而增强群落的稳定

性和抗干扰能力．这不仅对于抵抗低温冰冻灾害，也对于抵御其他自然灾害具有积极意义．

致谢　感谢周武在野外采样和室内实验中的帮助．

［参　考　文　献］

［１］　董峻．近２．７９亿亩森林因冰冻雨雪天气受损毁［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８０２１３）［２０１００３０１］ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．

ｃｏｍ／ｎｅｗｓｃｅｎｔｅｒ／２００８０２／１３／ｃｏｎｔｅｎｔ＿７５９７３８４．ｈｔｍ．

　ＤＯＮＧＪ．ＴｈｅｆｏｒｅｓｔｄａｍａｇｅｄｂｙｔｈｅｓｎｏｗａｎｄｉｃｅｃｈａｏｓｉｎＣｈｉｎａｉｓｕｐｔｏａｂｏｕｔ２７９ｍｉｌｌｉｏｈｍｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８

０２１３）［２０１００３０１］ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ／ｎｅｗｓｃｅｎｔｅｒ／２００８０２／１３／ｃｏｎｔｅｎｔ＿７５９７３８４．ｈｔｍ．

［２］　国家林业局．南方雨雪冰冻灾害地区林业科技救灾减灾技术要点［Ｊ］．湖南林业，２００８（３）：１６１９；２２２４．

　ＳｔａｔｅＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅ

ｆｒｅｅｚｉｎｇｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＨｕＮａｎＬｉｎＹｅ，２００８（３）：１６１９；２２２４．

［３］　浙江省林业厅．浙江省雨雪冰冻灾害森林资源损失调查评估实施细则［Ｒ］．杭州：浙江省林业厅，２００８．

　ＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｐｒａｃｔｉｃｅｄｅｔａｉｌｓｆｏｒｆｏｒｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｃａｕｓｅｄｂｙ

ｆｒｅｅｚｉｎｇｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｒ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，２００８．

１５



华东师范大学学报（自然科学版） ２０１１年

［４］　张庆费，吴海萍，许东新．上海引种的７种棕榈科植物冻害状况分析 ［Ｊ］．浙江林学院学报，２００７，２４（１）：１１０

１１４．

　ＺＨＡＮＧＱＦ，ＷＵＨＰ，ＸＵＤＸ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｉｎｊｕｒｙｏｎｓｅｖｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｐａｌｍｓｐｅｃｉｅｓｉｎＳｈａｎｇｈａｉ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，２００７，２４（１）：１１０１１４．

［５］　谢晓金，郝日明．南京地区１２种常绿阔叶树种冬季抗寒性动态变化［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（４）：２１４９２１５４．

　ＸＩＥＸＪ，ＨＡＯＲＭ．Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｄｈａｒｄｉｎｅｓｓｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎｔｗｅｌｖｅｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍ

Ｎａｎｊｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，２９（４）：２１４９２１５４．

［６］　马娟，王飞，梁宗锁．八种常绿阔叶树的抗寒性研究［Ｊ］．西北林学院学报，２００８，２３（５）：２６２９．

　ＭＡＪ，ＷＡＮＧＦ，ＬＩＡＮＧＺＳ．Ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｉｇｈｔｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈ

ｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，２３（５）：２６２９．

［７］　张文娟，姚云峰，李钢铁，等．五种植物抗寒性的比较研究［Ｊ］．广西植物，２００９，２９（２）：２６９２７１．

　ＺＨＡＮＧＷＪ，ＹＡＯＹＦ，ＬＩＧＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｆｏｒｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｆｉｖｅｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ，２００９，２９（２）：２６９２７１．

［８］　ＬＹＯＮＳＪＭ．ＣｈｉｌｌｉｎｇＩｎｊｕｒｙｉｎＰｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＡｎｎＲｅｖＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，１９７３，２４：４４５４４６．

［９］　陈建白．电导法在植物抗寒研究中的应用［Ｊ］．云南热作科技，１９９９，２２（７）：２６２８．

　ＣＨＥＮＪＢ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄｉｎｅｖｅｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｃｈｉｌｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＴｒｏｐｉｃａｌＣｒｏｂｓＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９，２２（７）：２６２８．

［１０］　ＣＯＲＮＥＬＩＳＳＥＮＪＨＣ，ＬＡＶＯＲＥＬＳ，ＧＡＲＮＩＥＲＥ，ｅｔａｌ．Ａｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｎｄｅａｓｙ

　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｉｔｓｗｏｒｌｄｗｉｄｅ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２００３，５１（４）：３３５３８０．

［１１］　牛立新，贺普超．电导法不同计量单位鉴定葡萄抗寒性研究［Ｊ］．果树科学，１９８９，６（３）：１５９１６４．

　ＮＩＵＬＸ，ＨＥＰＣ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅｃｏｌｄｈａｒｄｉ

ｎｅｓｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＶｉｓｉｔＬ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｒｕｉｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９８９，６（３）：１５９１６４．

［１２］　孙秉钧，黄礼森，李树玲，等．利用电解质渗出率方法测定梨的耐寒性［Ｊ］．中国果树，１９８７（１）：１５１８．

　ＳＵＮＢＪ，ＨＵＡＮＧＬＳ，ＬＩＳＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｅａｒｂｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｌｅａｋａｇｅ

Ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＦｒｕｉｔｓ，１９８７（１）：１５１８．

［１３］　宋永昌，王祥荣．浙江天童国家森林公园的植被和区系［Ｍ］．上海：上海科学技术文献出版社，１９９５．

　ＳＯＮＧＹＣ，ＷＡＮＧＸＲ．ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄＦｌｏｒａｏｆＴｉａｎｔｏｎｇＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇ

ｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＤｏｃｕｍｅｎｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５．

［１４］　丁圣彦．常绿阔叶林演替系列比较生态学［Ｍ］．河南开封：河南大学出版社，１９９９．

　ＤＩＮＧＳＹ．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＥｃｏｌｏｇｙｏｆＳｕｃｃｅｓｓｉｖｅＳｅｒｉａｌｏｆＥｖｅｒｇｒｅｅｎＢｒｏａｄＬｅａｖｅｄＦｏｒｅｓｔ［Ｍ］．ＫａｉｆｅｎｇＨｅｎａｎ：

ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９９．

［１５］　李锡文．中国樟科植物的地理分布［Ｊ］．植物分类学报，１９７９，１７（３）：２４２６．

　ＬＩＸ Ｗ．ＴｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＬａｕｒａｃｅａｅｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｔａｘｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９７９，

１７（３）：２４２６．

［１６］　阎恩荣，仲强，周武，等．浙江天童雨雪冰冻灾后林木机械受损与相关功能性状的关联［Ｊ］．浙江林学院学报，

２０１０，２７（３）：３６０３６６．

　ＹＡＮＥＲ，ＺＨＯＮＧＱ，ＺＨＯＵＷ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄａｍａｇｅｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｒｅｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｆｔｅｒａｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ

ｆｒｅｅｚｅｉｎＴｉａｎｔｏｎｇＲｅｇｉｏｎ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，２０１０，２７（３）：３６０３６６．

［１７］　董丽，贾桂霞，苏雪痕．常绿阔叶植物越冬期间叶片组织结构的适应性变化［Ｊ］．园艺学报２００３，３０（１）：５９６４．

　ＤＯＮＧＬ，ＪＩＡＧＸ，ＳＵＸＨ．Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｌｅａｆｔｉｓｓｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｆｐｌａｎｔｓｄｕｒｉｎｇｏｖｅｒｗｉｎｔｅ

ｒｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，２００３，３０（１）：５９６４．

［１８］　徐燕，薛立，屈明．植物抗寒性的生理生态学机制研究进展［Ｊ］．林业科学，２００７，４（４３）：８８９４．

　ＸＵＹ，ＸＵＥＬ，ＱＵＭ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｐｌａｎｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｔｉａＳｉｌｖａｅＳｉｎｉｃａｅ，２００７，４（４３）：８８９４．

［责任编辑　张　晶］

２５


