
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｍａｙ ２０２３ꎬ ４３(５): ９８０－９９０ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２１１２０７０

宋述灵ꎬ 易伶俐ꎬ 张李龙ꎬ 等ꎬ ２０２３. 森林木质藤本数量过度增长的机制与生态效应 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４３(５): ９８０－９９０.
ＳＯＮＧ ＳＬꎬ ＹＩ ＬＬꎬ ＺＨＡＮＧ ＬＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒ￣ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｌｉａｎａｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ
[Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４３(５): ９８０－９９０.

森林木质藤本数量过度增长的机制与生态效应

宋述灵１ꎬ２ꎬ 易伶俐３ꎬ 张李龙３ꎬ 陈　 琳３ꎬ 余泽平３ꎬ 宋庆妮１ꎬ ２ꎬ
栾丰刚１ꎬ 方　 熊４ꎬ 刘　 骏１∗

( １. 江西农业大学 林学院ꎬ 南昌 ３３００４５ꎻ ２. 江西农业大学 江西省竹子种质资源与利用重点实验室ꎬ 南昌 ３３００４５ꎻ
３. 江西官山国家级自然保护区管理局ꎬ 江西 宜春 ３３６３００ꎻ ４. 江西农业大学 国土资源与环境学院ꎬ 南昌 ３３００４５ )

摘　 要: 木质藤本是维持森林物种多样性的组成部分ꎮ 近年来ꎬ热带、亚热带森林尤其是次生林内的木质藤

本数量的过度增长给森林的恢复和健康发展造成了威胁ꎮ 至今ꎬ国内尚少有研究对森林木质藤本过多的现

象、增长机制与生态效应进行综合认识ꎮ 该文梳理国内外相关文献ꎬ从木质藤本数量增长的机制与生态效

应进行分析和总结ꎬ综合相关研究认为:(１)木质藤本数量的增长与干旱化加剧、大气 ＣＯ２浓度上升、自然干

扰和森林破碎化有关ꎬ在环境变化的情况下ꎬ木质藤本在形态、行为、生理等方面比树木更具优势ꎬ表现为更

快的生长速率、更强的繁殖力和可塑性以及资源利用效率ꎮ (２)木质藤本主要通过遮荫胁迫、资源竞争和机

械压力与损伤等方式对树木造成影响ꎮ (３)木质藤本过度增长在个体水平上会阻碍树木生长、生殖并引起

树木死亡ꎬ在群落水平上会改变物种组成、降低多样性ꎬ在生态系统水平上会降低森林碳储量ꎬ改变碳、矿质

养分和水分循环过程等ꎮ 因此ꎬ建议结合野外长期监测与控制实验开展木质藤本数量动态与环境变化关

系、森林干扰对木质藤本生长的影响、木质藤本对环境变化的响应及适应机理、木质藤本数量过度增长的生

态效应评价研究ꎮ 同时ꎬ应积极探索合理的森林木质藤本管控方法ꎬ为森林管理和恢复等方面的宏观决策

提供科学依据ꎮ
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　 　 木质藤本( ｌｉａｎａｓ)是不能单独直立、通过主茎

或借助攀援器官进行生长的植物类群ꎬ与树木相比

具有较大的长度和胸径比 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ
２００２)ꎮ 木质藤本是森林群落的常见组分ꎬ对群落

结构和功能的维持具有一定的作用 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆
Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２００２)ꎮ 然而ꎬ当森林受到严重干扰时ꎬ木
质藤本数量的过度增长给森林健康造成威胁ꎬ树木

生长受抑制、群落结构单一化、物种多样性下降ꎬ严
重影响森林生态系统功能 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ
２０１１)ꎮ 这一问题已引起了国外学者的普遍关注ꎮ

国外学者较早关注到木质藤本数量的增长及

其负面影响ꎬ在木质藤本的分布格局 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒꎬ
２００５)、数量动态(Ａｄｄｏ￣Ｆｏｒｄｊｏｕｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)、监测

方法(ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)、藤与树的关系

(Ｌｅｏｎｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)、木质藤本增长的机制及生态

影 响 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２０１１ꎻ ｄｅ Ａｚｅｖｅｄｏ
Ａｍｏｒｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｍａｒｓｈａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｒｅｉｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｍｅｕｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ａ)等方面做了较多的

研究ꎮ 国内学者多关注森林木质藤本的多样性(Ｈｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ王业社等ꎬ２０１４)、经济价值(季梦成等ꎬ
２００８)和生态功能(张朝阳等ꎬ２００７)等积极作用ꎮ
由于野外辨识和调查的困难ꎬ因此在很多调查与研

究中往往忽略这一类特殊生活型植物ꎮ 实际上ꎬ木
质藤本数量过度增长的现象在我国南方很多森林ꎬ
尤其是在次生林内较为普遍ꎮ 例如ꎬ在一些自然保

护区次生林内ꎬ木质藤本甚至形成地毯式覆盖ꎬ严
重阻碍了森林恢复ꎬ使保护区实行的封山育林政策

变成了“封山育藤”(图 １)ꎮ
目前ꎬ国内关于木质藤本对森林影响的研究

还较少ꎮ 关列(１９８０)较早摘译报道了人工林受藤

本植物的危害及其防治ꎬ但当时并未得到较大响

应ꎻ陈亚军等(２００７)综述了木质藤本在热带森林

的生态学功能ꎻ王伯荪等(２００９)对某种木质藤本

的影响进行了具体的评述ꎮ 随后ꎬ诸多学者陆续

在木质藤本对森林物种多样性、群落结构及更新

的影响(郝建辉等ꎬ２０１１ꎻ王忠伟等ꎬ２０２０)、木质藤

本与树木的关系(陆芳等ꎬ２０２１)、藤树性状比较

(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)等方面进行了研究ꎮ 然而ꎬ至
今国内尚未见有研究对森林木质藤本过多的现

象、增长机制与生态效应进行综合认识ꎮ
为引起国内学者对森林木质藤本过度增长现

象及其影响的关注ꎬ本文综合国内外研究进展ꎬ重
点分析木质藤本过度增长机制ꎬ详细阐述木质藤

本增长的潜在生态效应ꎬ并提出新的研究方向ꎬ以
期为木质藤本过度增长的防控及森林管理政策的

制定提供参考ꎮ

１　 木质藤本数量过度增长

木质藤本具有维持森林物种多样性(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆
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Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２００２)、经济、药用和生态功能 (张朝阳

等ꎬ２００９ꎻ刘扬等ꎬ２０２１)ꎮ 同时ꎬ作为层间植物ꎬ木
质藤本既是很多动物的生境和通道ꎬ又是重要的

食物来源(Ａｄａｍｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎬ ２０１９ꎻ Ｏｄｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 然而ꎬ当木质藤本和树木比例超出临界阈

值ꎬ木质藤本在森林中的积极作用将转变为负面

作用ꎬ尤其在次生林或破碎化森林中ꎬ木质藤本数

量的过度增长将阻碍森林演替与更新(Ｍａｒｓｈａｌｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 由于外界环境的变化导致木质藤本

相对或绝对数量的增长ꎬ并给当地森林生态系统

造成负面影响ꎬ本文称为木质藤本数量过度增长ꎬ
简称为木质藤本增长ꎮ

木质藤本增长的表现形式主要为多度(密度)、
断面积、生物量、丰度和攀爬覆盖树木的程度等的

增加 ( Ｗｒｉｇｈｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎻ Ｉｎｇｗｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
Ｌａｕｒａｎｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｗｒｉｇｈｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ
等(２００２ａ)首次提出了森林木质藤本增加的现象ꎬ
通过综合分析亚马逊 ４ 个区域的 ４７ 个非破碎化热

带雨林木质藤本的数量变化ꎬ发现 ２０ 年间大型木质

藤本(ＤＢＨ ≥１０ ｃｍ)相对断面积、相对多度和树木

死亡风险显著增加ꎮ 此后ꎬ众多研究均得出相似的

结果ꎮ 例如ꎬ在尼日利亚一个经历过火烧的低地热

带雨林ꎬ２００５—２０１４ 年间攀爬植物的种数由 ４９ 种

增至 ６１ 种ꎬ密度由 ４４８~１ １５２ ｈｍ２增至 １ ７１２~４ ４９２
ｈｍ２(Ｕｗａｌａｋａ ＆ Ｍｕｏｇｈａｌｕꎬ ２０１７)ꎻ温带森林木质藤

本也有所增加ꎬ在 １９６７—２００７ 年间欧洲温带森林林

下层木质藤本出现的频率增加了近 ３９％(Ｐｅｒｒｉｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 虽然也有研究结果与此不同(Ｓｍｉｔｈ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｂｏｎｇｅｒｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｕｍａñａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎬ但多数研究认为木质藤本的数量呈递增趋

势ꎮ 在中国热带及亚热带区域的很多次生林内木

质藤本长势旺盛、分布广泛ꎬ如热带森林的金钟藤

(Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｂｏｉｓｉａｎａ)(王伯荪等ꎬ２００９)、亚热带森林

的钩藤(Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ)、葛(Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ)
等在林内形成大面积覆盖ꎬ严重影响了当地森林的

健康发展(图 １)ꎮ

２　 木质藤本过度增长的机制

诸多研究认为木质藤本在森林群落中优势度

的增加与外界环境变化有关ꎬ主要因素为全球气

候变化、自然干扰(如林窗形成)和森林砍伐等人

为干扰导致的森林破碎化、次生化(图 ２)ꎮ 木质

藤本能因环境变化做出调整和适应ꎬ其生理、结构

及行为等特征比树木更具优势ꎮ

２.１ 干旱化加剧

有研究表明木质藤本数量动态与大气降水量

和蒸发量密切相关ꎮ 木质藤本的多度、丰度和生物

量均随大气降雨量和土壤湿度的增加而减少ꎬ随干

旱程度的加剧和干旱周期的延长而增加(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒꎬ
２００５ꎻ Ｓｗａｉｎｅ ＆ Ｇｒａｃｅꎬ ２００７)ꎮ 例如ꎬ在巴拿马干旱

森林内ꎬ木质藤本密度和丰度的绝对、相对值均高

于湿润森林(Ｐａｒｏｌａｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
在干旱的条件下ꎬ木质藤本比树木在生长和生

理等方面更具优势ꎮ 研究发现木质藤本在雨季的

生长量比树木高出 ２ 倍ꎬ 而在旱 季 高 达 ７ 倍

(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎꎬ ２０１９)ꎬ木质藤本碳累

积量 在 旱 季 大 于 湿 季 ( ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 当降雨量减少时ꎬ木质藤本幼苗的存活量

也高于树木(Ｕｍａñａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 此外ꎬ在干旱条

件下ꎬ木质藤本水分利用效率、导水效率和资源获

取策略等均优于树木(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｚｈｕ ＆ Ｃａｏꎬ
２００９ꎻ Ｍｅｄｉｎａ￣Ｖｅｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ａꎬ ｂ)ꎮ 例如ꎬ热带湿

润雨林树木在水力安全和导水效率之间具有权衡

性ꎬ而木质藤本却没有ꎬ较强的导水效率和抗栓塞

能力表明木质藤本比树木更耐旱( ｖａｎ ｄｅｒ Ｓａｎｄｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ

在干旱条件下ꎬ木质藤本各构件还表现出较强

的可塑性和适应性ꎮ 在旱季ꎬ木质藤本比树木具有

更强的叶片渗透调节能力ꎬ这使其在干旱加剧的环

境下 更 具 生 长 优 势 ( Ｍａｒéｃｈａｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ )ꎮ
Ｓｍｉｔｈ￣Ｍａｒｔｉｎ 等(２０１９)发现在旱季进行灌溉能使树

木的胸径和生物量显著增加ꎬ而木质藤本并未发生

变化ꎬ这表明在干旱条件下木质藤本具有更强的适

应力ꎮ 此外ꎬ木质藤本具有发达的根系维管系统ꎬ
可进行营养物质的高效运输与分配ꎮ

木质藤本根系长而错综复杂且具有较强的耐

胁迫 能 力ꎬ 有 些 甚 至 能 达 １０ ｍ 深 ( Ｒｅｓｔｏｍ ＆
Ｎｅｐｓｔａｄꎬ ２００４)ꎬ可从四周或深处利用不同来源的

水分ꎬ有效减缓干旱胁迫(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 因

此ꎬ在全球干旱加剧下ꎬ木质藤本的形态、生理和

行为特征的优势可导致其相对和绝对数量的

增加ꎮ
２.２ 大气 ＣＯ２浓度增加

持续上升的大气 ＣＯ２浓度是木质藤本增长的

潜在因素ꎮ 大气 ＣＯ２浓度的增加有利于木质藤本

的生长( Ｇｒａｎａｄｏｓ ＆ Ｋｏｒｎｅｒꎬ ２００２)ꎮ 当 ＣＯ２ 浓度

增加时ꎬ木质藤本洋常春藤(Ｈｅｄｅｒａ ｈｅｌｉｘ)新梢长

度和生物量的增长量提高了近 ６０％ ( Ｚｏｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)ꎮ ＣＯ２增加控制实验也发现温带森林木质藤

２８９ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 江西官山国家级自然保护区钩藤对树木形成地毯式覆盖(引自宋述灵ꎬ２０１９)
Ｆｉｇ. １　 Ｌｉａｎａ Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ｂｌａｎｋｅｔｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

本毒漆藤(Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｒａｄｉｃａｎｓ)的生长速率、光
合作用、水分利用效率显著高于正常大气 ＣＯ２条件

下的状态(Ｍｏｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 并且ꎬ木质藤本

对 ＣＯ２增加的响应比树木更加迅速(Ｂｅｌｏｔｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎮ 木质藤本具有较高的叶茎比和较低的叶

片单位面积构建成本ꎬ这使其对 ＣＯ２吸收和固定比

树木更具优势(Ｚｈｕ ＆ Ｃａｏꎬ ２０１０)ꎮ
２.３ 自然干扰

冰雪、火灾和树木死亡等自然(林窗)干扰易

促使林内木质藤本的增长ꎮ 通常情况下ꎬ林窗内

木质藤本多度和丰度均显著高于非林窗地带

(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｃａｒｓｏｎꎬ ２００１)ꎮ 一方面ꎬ林窗地带土

壤肥沃、光照较强和空余生态位较多ꎬ为木质藤本

生长提供了良好的环境ꎮ 另一方面ꎬ很多木质藤

本在林窗内具有生长快速和繁殖力强的特征ꎮ 由

于减少了对自身支持结构的投资ꎬ木质藤本可将

大部分营养资源用于茎的快速生长和叶的累积

(Ｐｕｔｚꎬ １９８４)ꎮ 除通过种子萌发来进行植株定居

外ꎬ木质藤本在林窗内也可进行无性克隆繁殖ꎬ依
靠地下茎、匍匐茎不断地萌发新枝来向新地段蔓

延扩散从而促使植株数量的增加( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)ꎮ 此外ꎬ即便是寄主树木倒塌死亡ꎬ很多木

质藤本也能够通过萌发新枝重新攀爬到林冠层ꎬ
使得木质藤本绝对或相对数量有所增长(Ｒｏｃｈａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
２.４ 森林破碎化

森林砍伐、捕猎等人为干扰使森林破碎化、次
生化ꎬ会导致林缘地带或次生林内木质藤本增长ꎮ
森林破碎化后ꎬ森林环境变得干燥ꎬ土壤肥沃ꎬ光
照增加ꎬ植株矮小ꎬ这些条件都有利于木质藤本的

攀爬和快速生长ꎮ 因此ꎬ在林缘处和次生林木质

藤本的生长速率更快、植株数量更多 ( Ｌａｄｗｉｇ ＆
Ｍｅｉｎｅｒｓꎬ ２０１０ꎻ Ｒｏｅｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ并且林缘地

木质藤本的丰度和碳储量也高于林内( Ｌｏｎｄｒé ＆
Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒꎬ ２００６ꎬ Ｍａｇｎａｇｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｃａｍｐｂｅｌｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 森林破碎化也为木质藤本克隆生长

创造了条件ꎬ如在拉塞尔瓦择伐的热带雨林ꎬ木质

藤本长距离克隆生殖对多度增加的贡献率达到

７.５％ꎬ断面积增量高达 ６０％(Ｙｏｒｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ

３　 木质藤本与树木的竞争方式

３.１ 遮荫胁迫

木质藤本借助茎、枝、叶等器官攀爬到树木的
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图 ２　 木质藤本过度增长的机制与生态效应
Ｆｉｇ. ２　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒ￣ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｌｉａｎａｓ

树冠ꎬ大面积遮荫导致树木可获得光源减少ꎬ光合

作用受阻ꎬ进而影响树木的生长和发育ꎬ严重时可

致树木死亡(图 ３)ꎮ 木质藤本在林冠层形成的覆

盖会增加林分郁闭度ꎬ从而阻碍林下幼苗更新ꎮ
在巴拿马热带雨林ꎬ木质藤本对树冠的严重覆盖

使树木死亡率增加了 １００％(Ｉｎｇｗｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)ꎻ
木质 藤 本 使 林 窗 内 树 木 更 新 量 下 降 了 ４６％
(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｃａｒｓｏｎꎬ ２０１０)ꎮ 木质藤本叶的物候

期更长ꎬ很多种甚至全年常绿 ( Ｐｕｔｚ ＆ Ｗｉｎｄｓｏｒꎬ
１９８７)ꎬ常年的遮荫易使林下幼苗得不到充足的光

照而死亡ꎮ
３.２ 资源竞争

资源的争夺是木质藤本与树木的竞争方式ꎬ
二者对光照、水分和养分等资源存在激烈的竞争

(Ｍｅｕｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ｂ)ꎮ 在清除木质藤本后ꎬ树
木的树干液流速率增加了 ６０％ ( Ｌｅｏｎｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 在矿质养分与水分竞争中ꎬ藤与树的竞争

甚至比树与树的竞争更加强烈ꎮ Ｔｏｂｉｎ 等(２０１２)
研究发现树木的树干液流速率在清除藤本后增加

了约 ８％ꎬ而对树木的清除并未做出响应ꎮ 此外ꎬ
木质藤本具有更高的资源吸收、运输和利用效率ꎬ
对资源的争夺更具竞争力ꎬ木质藤本叶单位质量

碳同化速率、光能吸收和利用效果均高于树木

(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ａｓｎｅｒ ＆ Ｍａｒｔｉｎꎬ ２０１２)ꎬ且木质

藤本根系发达(Ｃｏｌｌｉｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 例如ꎬ当土

壤养分增加时ꎬ木质藤本叶面积比和光合能力显

著高 于 树 木 ( Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｐａｓｑｕｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ
３.３ 机械压力与损伤

木质藤本攀爬会给树木带来机械压力与损伤

(Ｖｌｅｕｔ ＆ Ｐéｒｅｚ￣Ｓａｌｉｃｒｕｐꎬ ２００５)ꎮ 木质藤本在树冠

形成大面积覆盖ꎬ给树冠带来巨大的载重ꎬ使树梢

或树枝极易折断ꎬ新梢不易萌生ꎮ 一些木质藤本

对树干的缠绕可导致树干扭曲、凹陷ꎬ增加树木折

断和病虫害风险ꎬ影响树木水分和营养物质运输ꎬ
最终导致树木死亡(图 ３)ꎮ

４　 木质藤本过度增长的生态效应

４.１ 阻碍树木生长发育

从个体水平来看ꎬ木质藤本增长会从以下三

个方面阻碍树木生长发育ꎮ (１)阻碍树木的正常

生长ꎮ Ｆｉｎｌａｙｓｏｎ 等( ２０２２)研究表明木质藤本会

使树木的生长量降低 １５６％ꎻ宋述灵( ２０１９)发现

４８９ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



Ａ. 钩藤在杉木树冠上的覆盖度高达 ９０％ꎻ Ｂ. 木质藤本对树木茎干的缠绕导致树木死亡ꎮ
Ａ. Ｌｉａｎａ Ｕｎｃａｒｉａ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｃｒｏｗｎｓ ｏｆ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｕｐ ｔｏ ９０％ꎻ Ｂ. Ｌｉａｎａｓ ｃａｕｓｉｎｇ ｔｒｅｅ
ｄｅａｔｈ ｂｙ ｔｗｉｎｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｔｅｍ.

图 ３　 木质藤本与树木的竞争方式
Ｆｉｇ. ３　 Ｗａｙｓ ｏｆ ｌｉａｎａｓ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｒｅｅｓ

杉木被木质藤本攀爬后连年径向生长和胸断面

积生长分别降低 ２９％和 ４０％ꎮ ( ２)增加树木的
死亡率ꎮ 在亚马逊低地雨林ꎬ大树被木质藤本攀
爬后 死 亡 率 增 加 了 ２ 倍 多 ( Ｐｈｉｌｌｉｐｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５) ꎮ (３)降低树木的结实率和结实量ꎮ 在热
带雨林ꎬ树木结实率与木质藤本的盖度成显著负
相关( Ｎａｂｅ￣Ｎｉｅｌｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９) ꎬ木质藤本使坚

果类树种果实产量下降了 ２００％ ( Ｋａｉｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４) ꎮ

木质藤本对幼苗和幼树的生长也会有负面影

响ꎮ 例如ꎬ木质藤本会使树木幼苗的叶面积减少 ５
倍 ( Ｔｏｌｅｄｏ￣Ａｃｅｖｅｓ ＆ Ｓｗａｉｎｅꎬ ２００８ )ꎻ Ｍａｒｔíｎｅｚ￣
Ｉｚｑｕｉｅｒｄｏ 等(２０１６)将 １４ 种树木幼苗分别种于清

除和未清除木质藤本的样地ꎬ发现木质藤本使幼
苗存活率和株高生长量分别降低了 ７５％和 ３００％ꎻ
Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ 等(２００５)将 ３ 个不同耐荫程度的幼树种

植于木质藤本密集的低地雨林ꎬ发现 ２ ａ 后木质藤
本使树木生物量分配格局和树形均发生变化ꎮ 由
此可见ꎬ木质藤本对树木的影响贯穿了树木整个

生活史ꎮ

４.２ 改变群落组成与结构

从群落水平来看ꎬ木质藤本过度增长会从以
下两个方面改变群落组成与结构ꎮ (１)改变群落

物种组成ꎮ 木质藤本对不同树种影响的差异性易
使群落树种组成发生改变 ( Ｖｉｓｓｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ
Ｒｅｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 例如ꎬ在加纳热带常绿落叶混

交林内木质藤本使先锋树种 Ｎａｕｃｌｅａ ｄｉｄｅｒｉｃｈｉｉ 和
Ｋｈａｙａ ａｎｔｈｏｔｈｅｃａ 的 生 物 量 分 别 下 降 了 ３２％ 和
５０％ꎬ而对非先锋耐荫树种 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｋｏｌａ 并无影响

(Ｔｏｌｅｄｏ￣Ａｃｅｖｅｓ ＆ Ｓｗａｉｎｅꎬ ２００８)ꎮ ( ２) 阻碍群落
更新、降低物种多样性和改变群落结构ꎮ 木质藤

本会降低群落树种的生殖力ꎬ使树木开花结实的
植株数、开花量和结果量显著下降(Ｇａｒｃíａ Ｌｅóｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎻＳｃｈｎｉｔｚｅｒ 和 Ｃａｒｓｏｎ(２０１０)发现木质藤

本使林窗内树木的更新和多样性分别下降了 ４６％
和 ６５％ꎮ 木质藤本对不同胸径树木影响的差异性
也会导致群落结构发生变化 ( Ｅｓｔｒａｄａ￣Ｖｉｌｌｅｇａｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
４.３ 影响生态系统功能

从生态系统层面来看ꎬ木质藤本过度增长会

５８９５ 期 宋述灵等: 森林木质藤本数量过度增长的机制与生态效应



影响森林生态系统碳汇功能ꎮ 在巴拿马热带雨

林ꎬ由于受木质藤本的干扰ꎬ５ ａ 间树木生物量的

增长量降低 ２２％ꎬ据模型预测ꎬ３０ ａ 后树木生物量

可降 低 ３２％ꎬ ６０ ａ 后 将 达 到 ４７％ ( Ｌａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎮ 藤本清除实验验证了上述模型的合理性ꎬ
在巴拿马 ６０ ａ 的热带雨林内ꎬ木质藤本使地上生

物量的年净累积量下降了 ７６％(ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 其他连续监测、模型预测辅助研究和

木质藤本清除方式实验均得出相似结果( ｄｉ Ｐｏｒｃｉａ
ｅ Ｂｒｕｇｎｅｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ꎻ Ｅｓｔｒａｄａ￣Ｖｉｌｌｅｇａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｍｅｕｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ａ)ꎮ 虽然木质藤本生物量有所增长ꎬ但其增

量远无法补偿树木生物量的损失量ꎬ对树木生物

量损失量的弥补不足 ３０％(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ
Ｌａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ

木质藤本过度增长可改变森林生态系统水分

动态ꎮ 虽然木质藤本的胸断面积仅占热带森林的

５％ꎬ但叶蒸腾量占森林总量的 １２％ ( Ｒｅｓｔｏｍ ＆
Ｎｅｐｓｔａｄꎬ ２００１)ꎮ 此外ꎬ木质藤本在水分吸收、运
输和利用等过程比树木具有优势(Ａｎｄｒａｄｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５ꎻ Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｚｈｕ ＆ Ｃａｏꎬ ２０１０ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 木质藤本也会影响树木的水分平衡ꎮ
例如ꎬ木质藤本使树木树干液流速率下降近一半

(Ｃａｍｐａｎｅｌｌｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ
木质藤本过度增长亦能改变森林生态系统的

矿质养分动态ꎮ 较高的叶产量占比( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆
Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２００２ꎻ Ｋｕｓｕｍｏｔｏ ＆ Ｅｎｏｋｉꎬ ２００８) 和叶片

性质与树木的差异(Ｃａｉ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２００７)能改变

森林养分动态和土壤理化性质ꎮ 热带森林木质藤

本叶生物量占地上叶总生物量比值高达 ３６％(Ｔａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎬ凋落物产量和叶面积占比均达到 ４０％
(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２００２ꎻ Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ 木

质藤本的养分含量(如氮、磷)显著高于树叶(Ａｓｎｅｒ ＆
Ｍａｒｔｉｎꎬ ２０１２)ꎮ 因此ꎬ木质藤本的过度增长将可能

加速森林叶凋落物的分解和养分释放、改变土壤的

养分状态与呼吸速率、增加土壤养分异质性和养分

流失的风险(Ｐｕｔｚꎬ １９８４ꎻ Ｋｕｓｕｍｏｔｏ ＆ Ｅｎｏｋｉꎬ ２００８ꎻ
Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ

５　 研究展望

虽然越来越多的学者参与到木质藤本对森林

影响的研究ꎬ但是现阶段对木质藤本增长的机制和

评价认识还有诸多不足ꎬ很多问题尚未解决ꎮ 结合

上述内容ꎬ本文认为今后研究可从以下方面开展ꎮ

５.１ 重视森林动态监测样地木质藤本定位研究

长期定位监测研究是深入认识种群与森林群

落特征变化的重要手段ꎮ 总体上ꎬ木质藤本的定位

监测研究起步较晚、研究区域有限、研究尺度较小ꎮ
在森林动态监测样地网络中很多研究单位都未将

木质 藤 本 纳 入 监 测 体 系 ( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ
２０１１)ꎬ现有主要研究地为中美洲和南美洲的巴西、
巴拿马和墨西哥等地的热带雨林ꎬ非洲少量分布ꎬ
其他洲较少参与ꎬ亚热带、温带森林关于木质藤本

的研究十分缺乏(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 因此ꎬ今
后森林动态监测样地的相关研究应将木质藤本纳

入其中ꎬ尤其是要增加亚洲、非洲的研究点ꎬ从全球

尺度上认识和解析木质藤本的分布格局、动态变化

等问题ꎮ 另外ꎬ鉴于木质藤本野外识别和数据采集

难度较大ꎬ建议采用遥感信息技术开展相关研究

(Ｗａｉｔｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｃｈａｎｄｌｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ
５.２ 加强环境变化与木质藤本数量动态关系研究

现有研究从气候变化和干扰的角度对木质藤

本的增长原因进行了初步探讨ꎬ但研究都较为分

散、独立ꎬ环境变化导致木质藤本增长的发生机制

尚不清楚ꎮ 建议开展以下研究:(１)各因子的单独

和协同作用对木质藤本动态变化的影响研究ꎬ尤其

是大时空尺度的大气 ＣＯ２变化与木质藤本数量变化

的关系研究(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＆ Ｂｏｎｇｅｒｓꎬ ２０１１)ꎻ(２)森林

干扰使木质藤本增长的发生机制研究ꎬ应将干扰状

况、生态因子与木质藤本生物学、生理特性相结合

分析木质藤本更新和多样性维持机制ꎮ 同时ꎬ应加

强不同森林干扰类型对木质藤本数量变化影响的

比较研究ꎻ(３)木质藤本对环境变化的响应研究ꎬ对
变化环境的适应和调整是木质藤本是否具有竞争

优势的关键ꎬ应从生理、行为、功能性状等方面探讨

木质藤本对环境变化适应机理(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ
结合控制实验模拟多种环境因子(如光照、ＣＯ２、水
分)对木质藤本生长、生理及行为等特征的影响ꎮ
５.３ 构建木质藤本过度增长的生态效应评价体系

评价木质藤本对森林的影响是制定管理政策

的基础ꎮ 木质藤本过度增长在个体、种群、群落和

生态系统层面均具有一定的负面影响ꎬ而相关研究

仍然存在不足ꎬ对一些领域的深入认识较为缺乏ꎮ
(１)大时空尺度研究较少ꎮ 木质藤本的影响与森林

类型、年龄等密切相关( Ｌａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｅｓｔｒａｄａ￣
Ｖｉｌｌｅｇａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ现有研究多位于热带森林ꎬ其
他区域开展的相关研究不足且长周期的研究较为

缺乏ꎮ 今后应加强多区域、多种森林类型木质藤本

的影响评价研究ꎬ从大时空尺度认识木质藤本如何

６８９ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



影响森林恢复ꎮ (２)对木质藤本增加的生态效应评

价不够全面ꎬ主要集中在木质藤本对树木个体的影

响ꎬ评价指标较为单一ꎬ多为树木胸径生长ꎬ而木质

藤本对森林生物量、生态系统物质循环和生产力等

方面的影响研究十分缺乏ꎬ建议借助模型构建木质

藤本对生态系统的影响的全面认识 ( ｄｉ Ｐｏｒｃｉａ ｅ
Ｂｒｕｇｎｅｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｍｅｕｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 在我

国南方诸多自然保护区次生林内ꎬ木质藤本过度增

长严重阻碍着森林的恢复ꎬ建议开展木质藤本过度

增长对自然保护区生态系统功能的潜在影响研究ꎮ
(３)木质藤本与树木的关系研究通常将木质藤本和

树木作为统一的整体ꎬ然而ꎬ不同树种受木质藤本

的影响(Ｖｉｓｓｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、不同木质藤本对树木

施加的压力都具有种间差异(Ｍｕｌｌｅｒ￣Ｌａｎｄａｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎬ因此难以准确量化出木质藤本对森林的影

响ꎮ 此外ꎬ树木被木质藤本干扰后的响应、环境变

化如何影响木质藤本与树木的关系等方面的研究

仍较为缺乏ꎮ (４)木质藤本与森林动物的相互关系

缺乏关注ꎮ 动物是森林生态系统的重要组成部分ꎬ
虽然木质藤本是森林动物的重要食物来源(Ｏｄｅｌｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ可增加动物的多样性( Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎬ但它对树木的负面影响会降低动物的食物

来源从而影响动物群落(Ａｄａｍｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｇａｒｃíａ
Ｌｅóｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 因此ꎬ木质藤本对动物净影响

力有多大ꎻ木质藤本的增加分别对哪些种、哪些类

型的动物有何影响ꎻ动物对木质藤本的取食又如何

影响木质藤本数量变化ꎬ以及二者间的相互作用关

系是否因森林类型、所处区域而具有差异ꎮ 今后研

究都 需 对 这 些 问 题 进 行 系 统、 定 量 的 评 价

(Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒꎬ ２０１８ꎻ Ｃｏｖｅｒｄａｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ
５.４ 综合木质藤本的保护和藤本过度增长的管控

木质藤本过度增长会造成诸多负面影响ꎬ而
它们亦是森林物种多样性组成部分ꎬ并且部分还

属于珍稀濒危物种ꎬ一些还具有一定的经济和观

赏价值ꎮ 由于有的木质藤本与树木具有互利共

生的关系ꎬ因而在某些情况下这些木质藤本有助

于森林的恢复ꎮ 大型木质藤本的数量也是评价

原始森林健康的指标ꎮ 因此ꎬ今后应立足森林恢

复和保护ꎬ开展木质藤本保护与管控权衡的研

究ꎮ 在生态环境良好的区域应对木质藤本加以

保护ꎬ而受影响严重的森林应对木质藤本进行适

当清除ꎮ 然而ꎬ木质藤本管控的新技术探索将是

一大挑战ꎬ当前对木质藤本管理方式呈一刀切的

特点ꎬ费力耗时、成本高且成效低( Ｐéｒｅｚ￣Ｓａｌｉｃｒｕｐ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１) ꎮ 在哪里清除、如何清除、如何评价

清除效应等问题都需深入研究ꎬ从而探索出合理

的木质藤本管控方法ꎬ为森林管理和生态恢复等

方面的宏观决策提供科学依据ꎮ
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