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研究背景

干扰和生物多样性的关系：结
论不一致(Mackay & Currie 2001, Randall 
Hughes et al., 2007, Hughes, 2012)

3(Hughes, A, 2012)

干扰通过哪些生态学过程来影
响生物多样性？



研究背景
干扰( 如雪灾等)显著破坏森林结构，改变林下光环境
(Steven et al., 1991, Rhoads et al., 2002)

4(Zhou et al., 2011) (Stone, 2008)



研究背景

508年雪灾后的古田山 (曼兴兴 等, 2011)

干扰( 如雪灾等)显著破坏森林结构，改变林下光环境
(Steven et al., 1991, Rhoads et al., 2002)

（陈建华 摄）

（陈磊 摄）



研究背景

密度制约和生境过滤是群落构建的关键生态学过程

(Harms et al., 2000, Lambers et al., 2002, Comita et al., 2014, Lamanna et al., 2017 )

雪灾改变群落构建的关键生态学过程(如:密度制约和

生境过滤)从而影响群落的生态系统功能(Gutschick and 

BassirRad, 2003, Jentsch et al., 2011 )

但是，目前多研究干扰后的短期影响(Thibault&Brown, 2008)，

缺乏：1）干扰前的监测； 2）较长时间尺度的评估
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科学问题

I. 雪灾前后幼苗群落的物种组成和多样性如何变化?

II. 雪灾前后密度制约和生境过滤的相对重要性如何

变化？

III. 按耐阴能力及多度划分的群组对雪灾的响应是否

一致？
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材料方法

CForBio (http://www.cfbiodiv.org/):
17 Forest Plots      1.1 Million Trees      1,357 Species 
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CForBio
面 积： 24-ha
经纬度：29.25/118.117
年降雨：1, 963.7 mm
年均温：15.3℃
海 拔：446.3 m-714.9 m



古田山幼苗监测网络

材料方法
古田山幼苗监测样站
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材料方法

ü幼苗：122种15, 012株 (2006.5-2012.8，未鉴定161/1.07%)；

11,406株(前130个样站 )

ü(喜光、耐阴物种) / (常见种、稀有种) 

ü大树：2005年(140,700株)和2010年(121,634株)

ü非生物变量：22个土壤和4个地形

üDNA barcode系统发育树，用PHYLOMATIC扩建(Webb and 

Donoghue, 2005)

ü功能性状(木质密度、种子质量、叶面积、比叶面积和最大树高)
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材料方法

邻居变量(标准化): 

1. 生物邻居

a) 幼苗邻居：1-m2的同种和异种邻居密度

b) 大树邻居：10-m半径内同种和异种邻居(胸径截面积)

c) 谱系/性状：幼苗和大树的最近谱系/性状多样性

(NTPd’/NTFd’) 指数(Webb et al., 2006)

2. 非生物邻居

PCA前四个轴(22个土壤和4个地形，69.94%)
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材料方法

邻居组分

目标苗/树

其中，A为半径，D为样站和非幼苗个体
之间的距离，BA为胸径截面积

若上式指数>0，代表谱系多样性高，与
目标种的亲缘关系远，反之亦然



材料方法

Ø广义线性混合效应(GLMMs)：固定效应和随机效应

Ø赤池信息准则(AIC)进行模型筛选，确定最优模型
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𝑦"#$表示幼苗在一段时间后的存活状态(0/1)，i，j，k分别表示幼苗编号，

样方编号和样站编号。p"#$为幼苗存活概率。

注：GLMMs用R中“lme4”软件包中“glmer()”函数拟合
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研究结果 幼苗群落物种组成和多样性

Seedling density Mortality rates

Simpson diversityRecruitment rates
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模型筛选研究结果
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1. 最优模型：生物因子(雪灾前) VS 生物+非生物因子(雪灾后)
2. NDD，大树驱动(雪灾前) VS 幼苗驱动(雪灾后)
3. 大树邻居(雪灾前) VS 幼苗邻居(雪灾后)
4. 近缘种易共存(雪灾前) VS 近缘种易共存(雪灾恢复两年后)

研究结果 密度制约和生境过滤的相对重要性
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研究结果 根据耐阴能力分组

喜光物种

耐阴物种
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研究结果 根据多度分组

稀有种

常见种



ü雪灾干扰后，幼苗群落的幼苗密度和多样性增加，主

要贡献来自喜光物种和稀有物种

ü雪灾干扰加强了非生物因子对幼苗存活的作用，显著

影响了负密度制约效应对幼苗群落生物多样性的维持，

并且改变了其的驱动因子

ü不同生活史的物种群组对干扰的响应不一致
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主要结论
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