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摘要：２０１６ 年 １ 月，丽水出现了历史上罕见的严寒天气，同年 ２ 月和 ６ 月，分别对丽水学院校园内的主要常绿木本

植物和竹类植物的冻害情况进行了调查，结果表明：在所调查的 ３０ 种植物中，受冻害的植物有 ７ 种，占比 ２３ ７％，
未受冻的植物 ２３ 种，占 ７６ ３％；计算植物冻害指数，表明 ７ 种受冻害植物的冻害程度从重到轻的顺序为白兰花＞绿
竹＞孝顺竹＞苏铁＞温州水竹＞夹竹桃＞樟树，其中白兰花全部冻死。
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　 　 ２０１６ 年 １ 月，浙江省丽水出现了历史上罕见的

严寒天气，对一些抗寒性较弱的植物安全越冬造成

很大威胁，为了更加清楚地了解本次雨雪低温冰冻

天气对丽水园林植物的影响，开展了对丽水学院校

园植物的冻害调查和总结分析。

１　 调查地概况

丽水市位于浙江省西南部，处瓯江中游，介
于东经 １１９°３８′—１２０°０８′，北纬 ２８°０６′—２８°４４′
之间。 市区在括苍山、洞宫山、仙霞岭 ３ 个山脉

之间，具有典型的河谷盆地特征，属中亚热带季

风气候区，温暖湿润，四季分明，冬夏长而春秋

短，年均降水量１ ４１１ １ ｍｍ，年蒸发量为１ ４５３ ３
ｍｍ，每年 ４—６ 月为梅雨季节，降水量约占全年

降水量的 ４０％—５０％，年无霜期平均 ２５７ ｄ。 年

平均气温 １８ １ ℃ ，每年 １，２ 月气温最低，月平均

气温 ３—８ ℃ ，极端最低气温－８ ２ ℃ ，７，８ 月气温

最高，月平均气温 ２９ ２ ℃ ，极端最高气温 ４３ ２
℃ 。 丽水学院位于丽水老城区的西北部，校园占

地面积约 ７０ ｈｍ２。
据丽水市气象局提供的气象资料表明，２０１６ 年

１ 月，丽水市气温起伏很大，其中上旬异常偏高，为
历史同期次高，下旬则明显偏低，下旬中前期受强

寒潮影响，气温大幅下降， １ 月 ２５ 日市区出现了

－７ ３ ℃低温，对植物的安全越冬极其不利。

２　 调查方法

２．１　 调查时间与次数

经查阅有关文献，发现人们对植物冻害的调查

时间有所不同。 陈振东等对福建省棕榈科植物冻

害调查采用了 ２ 次调查法［１］，而研究者在发生冻害

后 １ 个月前后进行 １ 次调查的比较多［２－４］。 在调查

过程中，作者认为 ２ 次调查法更有利于准确区分冻

害程度和冻害部位，所以，将第 １ 次调查设在 ２０１６
年 ２ 月 ２１ 日，离冻害过程结束最低温日 ２６ ｄ。 选择

该时间段调查，可以非常准确分辨出各种常绿植物

是否受到冻害，特别是能较好判断叶片及嫩枝轻度

冻害等级情况。 第 ２ 次调查时间设在当年的 ６ 月

２４ 日，在该时间段调查，可以更加准确地判别各类

植物枝条、主干的冻死部位及是否导致整株死亡。
２．２　 调查对象

丽水学院校园范围内的主要常绿木本植物和

竹类植物。
２．３　 调查方法

第 １ 次调查时，确定哪些植物发生比较明显冻

害，并对这些有冻害的植物进行详细的冻害等级调

查。 每 １ 种植物随机调查 ２０ 株；总量不足 ２０ 株的

全数调查；丛生竹每种调查 ３ 丛，每丛调查 １０ 杆。
第 ２ 次调查，即对第 １ 次调查的冻害植株进行进一

步调查。



２．４　 冻害指标

一般将植物冻害程度划分为 ４—６ 等级。 划分

为 ６ 个等级的如徐冬梅［２］ ２００８ 年对上海植物冻害

调查分级、李岳毅等［５］ ２００８ 年对岳阳市园林植物冻

害调查分级和黄衍串等［６］ １９９２ 年对竹子冻害的划

分；分为 ５ 级的如林红等［４］ ２００８ 年对广西生态工程

职业技术学院的植物冻害调查分级、陈振东等［１］

２０００ 年对福建省棕榈科植物冻害调查分级和赵后

斌等［３］苏南地区披针叶八角植物冻害研究分级；分
为 ４ 级的如袁婷等［７］ ２００８ 年对南昌市棕榈科植物

冻害调查分级。 可见，目前关于植物冻害调查等级

的划分没有统一的标准，为此本次调查分级方法在

参考上述学者的方法及国家有关标准［８］ 后，结合本

次冻害调查实际制定。
２．４．１　 木本植物冻害按冻害程度不同划分为 ５ 个

冻害等级

１ 级冻害：无冻害或仅有少部分叶片受冻，冻害

叶片率不超过于 ５％；
２ 级冻害：冻害叶片比例 ５％—３０％，新枝冻害

明显，但老枝冻害比例少于 １０％；
３ 级冻害：叶片冻害比例 ３０％—６０％，或老枝条

受冻率 １０％—３０％；
４ 级冻害：叶片冻害率大于 ６０％，或老枝冻害冻

死比例 ３０％以上，主干冻害明显，但未冻死；
５ 级冻害：全株枝叶冻害严重，植株冻死。

２．４．２　 竹类冻害程度划分为 ５ 个冻害等级

１ 级冻害：无冻害或仅有少部分叶片受冻，冻害

叶片率不超过于 １０％；
２ 级冻害：冻害叶片比例 １０％—５０％，竹枝冻害

明显冻害小于 １０％，竹竿无冻害；
３ 级冻害：叶片冻害比例大于 ５０％以上，竹枝冻

害占 １０％—３０％，竹竿顶部冻害小于 １０％；

　 　 ４ 级冻害：叶片全部冻害，枝条冻害 ３０％以上，
竹竿冻害占 １０％—５０％；

５ 级冻害：竹竿冻死。
２．５　 冻害程度

冻害程度用冻害指数 Ｙ 表示：

Ｙ ＝
１Ｘ１ ＋ ２Ｘ２ ＋ ３Ｘ３ ＋ ４Ｘ４ ＋ ５Ｘ５

∑
５

ｉ ＝ １
Ｘ ｉ

式中，１，２，３，４，５ 表示单株的冻害等级，Ｘ１，Ｘ２，
Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５ 代表相应冻害等级的株数。 冻害指标 Ｙ
等级按表 １ 标准划分。

表 １　 植物冻害等级划分标准

冻害
指数（Ｙ） １．００－１．５０ １．５１－２．５０ ２．５１－３．５０ ３．５１－４．５０ ４．５１－５．００

冻害等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ｖ

冻害程度 轻微 轻度 中度 重度 严重

３　 结果与分析

３．１　 植物冻害种类情况

第 １ 次调查的植物共有 ３０ 种，其冻害调查情况

见表 ２。 从表 ２ 可见，这次寒潮确实对丽水学院校

园的部分植物种类造成了冻害。
表 ２　 丽水学院常绿植物冻害调查情况

冻害情况 植物名称 数量 ／ 种 占比 ／ ％

未冻害植物

桂花、女贞、广玉兰、杜英、含笑、
小叶蚊母、茶花、茶梅、红花檵木、
红叶石楠、海桐、龙柏、龟甲冬青、
八角金盘、洒金珊瑚、法国冬青、
无刺枸骨、火棘、日本五针松、雷
竹、枇杷、瓜子黄杨、大叶黄杨

２３ ７６．７

冻害植物 孝顺竹、温州水竹、绿竹、夹竹桃、
樟树、白兰花、苏铁 ７ ２３．３

３．２　 冻害植物受害等级情况

将 ７ 种植物冻害程度等级情况汇总，结果见

表 ３。

表 ３　 丽水学院 ７ 种受冻植物冻害等级调查

植物种类
植株不同冻害等级的株数

第 １ 次调查 第 ２ 次调查
１ 级 ２ 级 ３ 级 ４ 级 ５ 级 １ 级 ２ 级 ３ 级 ４ 级 ５ 级

苏铁 ４ ９ ６ １ ０ ４ ８ ７ １ ０
白兰花 ０ ０ ０ ０ ６ ０ ０ ０ ０ ６
孝顺竹 ０ ６ １６ ８ ０ ９ １３ ６ ２ ０

温州水竹 ８ １０ ７ ５ ０ ２５ ５ ０ ０ ０
绿竹 ０ ０ ６ ２２ ２ ０ ０ ０ １２ １８

夹竹桃 ７ １２ １ ０ ０ １８ ２ ０ ０ ０
樟树 １１ ９ ０ ０ ０ ２０ ０ ０ ０ ０

　 　 从表 ３ 可以看出，受冻的 ７ 种植物中，严重程度 是有较大差异的，有 ３ 种为丛生竹类植物，在学院种
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植的丛生竹都有明显的受冻现象，说明丛生竹在丽

水种植受冻害可能性比较大，其中绿竹冻害最为严

重，而温州水竹冻害相对较轻。 其他常绿木本植物

中，冻害最为严重的是白兰花，冻死率 １００％；樟树

冻害最轻，到第 ２ 次调查时已经无冻害症状；夹竹桃

冻害程度也较轻；苏铁冻害症状主要在叶片上，其
受冻部分不可逆转，叶片冻害重的对观赏性影响较

大，管理人员已经将冻害叶片剪除，部分植株已经

抽发新叶，对观赏性影响较小，但部分植株还未发

新叶，对观赏性影响时间较长。
３．３　 植物冻害程度

根据对受冻植物的冻害等级调查结果，计算每

种植物的冻害指数，确定各种植物的冻害等级，结
果见表 ４。

表 ４　 ２０１６ 年丽水学院植物冻害指数及冻害等级

植物名称
冻害指数 植物冻害等级

第 １ 次 第 ２ 次 第 １ 次 第 ２ 次

苏铁 ２．２０ ２．２５ Ⅱ ＩＩ
白兰花 ５．００ ５．００ Ｖ Ｖ
孝顺竹 ３．０７ ２．０３ ＩＩＩ ＩＩ

温州水竹 ２．３０ １．１７ ＩＩ Ｉ
绿竹 ３．８７ ４．６０ ＩＶ Ｖ

夹竹桃 １．７０ １．１０ ＩＩ Ｉ
樟树 １．４５ １．００ Ｉ Ｉ

从表 ４ 可以看出，７ 种植物的冻害程度从重到

轻的顺序为白兰花＞绿竹＞孝顺竹＞苏铁＞温州水竹＞
夹竹桃＞樟树。 ７ 种植物几乎含盖了各等级冻害程

度，其中樟树的冻害最轻，２ 次调查冻害等级均为 Ｉ
级，属于轻微冻害；夹竹桃和温州水竹第 １ 次调查时

为轻度冻害，第 ２ 次调查为轻微冻害；苏铁为轻度冻

害；孝顺竹为中度冻害，绿竹和白兰花为严重冻害。

４　 结论与讨论

（１）２０１６ 年 １ 月的严寒天气对丽水学院校园内

的 ４ 种常绿木本植物和 ３ 种丛生竹造成了冻害，其
中樟树的冻害最轻，属于轻微冻害，夹竹桃和温州

水竹冻害较轻，第 １ 次调查时为轻度冻害，第 ２ 次调

查为轻微冻害，苏铁为轻度冻害，孝顺竹为中度冻

害，绿竹和白兰花为严重冻害，白兰花全部冻死。
这样的结果进一步证实了黄衍串的丛生竹受冻程

度大于散生竹［６］ 以及其他学者分析的植物冻害与

树种有关的观点［４－６］。
（２）从本次植物冻害调查结果看，丽水学院校园

绿化植物的应用总体基本合理，虽然本次冻害造成了

７ 种植物受害，属于严重冻害的植物有 ２ 种，占调查

种类的比例比较高，但其实这些冻害种类已经是校园

内冻害植物种类的总和，其他非调查种类基本为未受

冻害种，同时，冻害最为严重的白兰花，总株数仅有 ６
株，数量很少，除绿竹区域外，本次冻害对整个校园的

园林景观影响不是很大。 从植物安全越冬情况看，园
林植物的安全应用应以本土植物为好，从低纬度引种

的植物具有较大的冻害风险，应谨慎应用。
（３）本次调查实践和结果显示，不同时间的调

查结果常常不同，如本调查中第 ２ 次调查结果完全

一致的只有全部死亡的白兰花，其他 ６ 种植物第 ２
次调查的冻害等级株数都有差异，其中 ４ 种植物冻

害指数有差异，因此认为合理选择植物冻害调查方

法和时间是非常重要的，采用 ２ 次调查法比采用 １
次调查法更为科学合理。 采用 １ 次调查法，无论选

择什么时间点调查，都会存在一些缺陷。 在萌芽前

调查，有利于判别低等次冻害的发生及冻害程度，
但无法判别枝干等高等级冻害等级；采用夏季调

查，则又无法判别叶片及小枝等低等级冻害。 采用

２ 次调查法，可以有效避免以上缺陷，但 ２ 次调查的

结果会有差异，这也说明了进行 ２ 次调查法的必要

性。 但 ２ 次调查结果如何进行综合分析和应用，需
作进一步研究。 或许，可以探讨植株低等次冻害（１
级和 ２ 级）以第 １ 次调查数据为准，探讨高等次冻害

（３ 级、４ 级、５ 级）以第 ２ 次数据为主的方式，进行冻

害程度的综合评价。
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