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摘 要

本文在总结鼎湖山森林群落演替过程的基础上
,

运用植物群落演替系统的线性模型
,

对

鼎湖山森林群落的演替过程进行定量研究
,

并对各个演替阶段的林木成份进行预测
,

其结果

具有良好的可信度
.

根据预测结果划分的演替阶段
,

可为荒山的改造以及森林群落的合理管

理和利用
,

提供理论依据
。

植物群落演替的研究
,

过去基本上大都采用离散的描述性的定性研究
,

近代由于数

学生态学的发展
,

已渐趋由定性研究发展为定量研究
。

本文应用演替系统的线性模型
,

对鼎湖山森林群落的演替过程进行定量研究
,

并做出相应的预测
.

`

一
、

鼎湖山森林群落的演替及其生态原因

不少研究者已对鼎湖山自然保护区的森林群落进行了广泛的研究 〔’ 一 ’ ` ’ `名〕 。

然 而
,

有关鼎湖山森林群落演替的研究
,

却是近几年来才开始的 (卜 . ,
.

总结近 30 年来的研死结

果可以看出
,

鼎湖山森林群落在 自然状态下是遵循一定的客观规律趋向更优化的气候顶

极群落演变的
。

如果群落演替是从人工栽种或自然发展的马尾松针叶林开始
,

则其演替

过程可用图 1 表示
。

在荒山上营造生活力较强的马尾松 ( iP nu : m as
s
on i。 。 a

) 林 ( 或自然发 展 的马尾松

林 ) 后
,

在一定程度上改变了该地的立木生境
,

但马尾松林群落结构简单
,

种类单纯
,

盖幕作用弱
,

林下透光率大
,

光照较强
,

温差较大
,

使椎栗 ( C a s : a ,: o P s矛s c人̀ n e : 515
)

、

构木 ( cs h加
a su P o l ba

) 等阳性阔叶树种得以正常生长生育
。

阳性阔叶树种的迅速生长
,

本文 19吕5年 3 月收到
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使群落的荫蔽度增大
,

马尾松幼苗没法正常生长发育
,

而 巾生性阔叶树种厚壳桂 ( C幼 -

力,o c a叮 a c ll i n e n s i s )
、

黄果厚壳桂 ( C
.

c o n c i n n a
)

、

云南大沙叶 ( A p o : o s a 夕 u : n a : e , s f s )

等
,

因此得以发展
。

这样
,

群落的层次增多
,

结构更为复杂
,

荫蔽度也越来越大
,

使阳

性阔叶树种在群落中不能正常地 自然更新
,

同时
,

它们的立木倒一株就少一株
,

而终将

被排挤
。

最后
,

群落 〔“ , ` , , 〕 .
、矛
落将发展成为中生性常绿阔叶林类型

,

并趋向成为谆整区的气候顶极

不同演替阶段

的群落类型
针叶林

阳性树种为

主的阔叶怀

代表

群落

马尾松

群落

马尾松一椎栗

二桐木群落

椎栗一构木一马尾

松群落

琴姚汀一推栗一构

术一厚壳桂群落

_ {蔽秘不{
_ …履而易藏

{
_多竺旦叶垫

_

_
{ …

_
{

厚壳桂一椎
1

更一

柯木群落

图 1

厚壳桂群落

鼎湖山森林群落演替模式

二
、

演替系统的线性模型

植物群落的演誉过程
一

叮以用马尔柯夫过程来解释
.

演替系统的线性模型是川马氏链

来描述的
〔 ` 3 , ` 5 〕 .

假设植物群落每一演替阶段为一种状态
,

或称子系统
,

则植物 群落的

演替过程就是一个系统
.

植物群落在一个演替阶段上发展为另一演替阶段
,

就是系统中

一种状态转移到另一种状态
,

各状态或子系统组成的系列
,

就构成植物群 落 的 演替系

红
.

把 系统记为 S ( X )
,

且它符合迭加原理
,

则有线性系统
:

S〔丸: X :

仕) + 棍X
:

价)〕
= 丸

:
S 〔X ,

( t )〕 + 久
:
S〔X :

( t )〕 ( 1 )

式中标 机是常量
,

称 X
Z

为状态
·

若演替经过 Z个状态
,

演替的转移矩阵为 ()n 严lJ可

得简单的线性系统行为图 ( 图 2 ) :

、

然
:

妙x
3

()z
, 、 .

x(z)
二 _ ,

望戈
演替的 阴

始状恋

\ 一 一一
- _

_

一演替的中间状态
演替白勺顶

极状态

X J _ 二 二 状态 1 一 Z

图 2 线性系统行为图模型

图 2 的模型要承尽量创卜除人为的因素或其它外因的干扰
.

比较 图 1 和 图 2 不 难发

现
,

鼎湖山森林群落的演替模式基本与线性系统行为图相符
.

这是因为鼎湖山森林的形

成与发展有 良好的保护
,

少
、

为干扰没有超越群落 自然演替所允许的范围
,

群落的发展和
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演替基本是以种群间的竞争为动力的
,

因而可将其近似地看作线性演替系统
,

并可应用

演替系统的线性模型对鼎湖山森林群落的演替进行定童分析
.

三
、

鼎湖山森林群落林木更新概率与预测

鼎湖山森林群落的演替过程可以从森林群落各类成份的种群的消长表 现 出 来
.

因

此
,

群落演替阶段的发展
,

可以取群落中各类乔木 ( l 级以上的立木 ) 的相对多度为指

标加以研究
.

假设各种群的死亡率不变
,

以马尾松 25 年后
,

椎栗和桐木等阳性阔叶树种

为 50 年后
,

厚壳桂
、

黄果厚壳桂等中生性阔叶树种为 1 00 年后均剩下 20 肠估算
,

根据统计

数据
,

得林木成份更新表 ( 表 1 )
。

表 1 鼎湖山森林群落演替的林木成份更新表

\

乓针 ~

兰
一

洲
一
恻

止退竺里竺{
止
望

+ 6

椎栗 、 榆木等 J、
~

燮绝吐竺一 }
一 `

厚壳桂
、

黄果厚壳卜
桂等中生性阔叶树{

。

椎栗
、

构木等

阳性阔叶树

厚壳桂
、

黄果
.

厚壳桂等中

生性阔叶树

4 2 + 1 4

下习
一

5 9
一

俪

表 1 主对角线的数据表示该种群 2 5年后的存活率加上25 年内被同种群更新的比例
.

表 1

实际上给定了林木成份的转移矩阵 p
.

、、、..娜夕了00odl了八U月性O曰n八Uùn
ù

66
·

5603n
ù八
U八”内匕,土心̀八UO

八
Un甘了

1
..

、̀

二P

根据转移矩阵 p
,

加之假定林木的死亡率不变
,

年
,

由前一种状态可推得后一种状态
。

其关系为
:

X i 十 l = P
T
X *

式中 : 玄== 1
, 2 , 3

` · ’

2 ,

矿为 P的转置矩阵
。

所以在相同的时间间隔中
,

即每隔 2 5

( 2 )

i p
l i 、

戈为` 刻的状态向量
, “ 二

沙 )
{

“
.

P沉 i
`

,

其分量扒` ,
如 ` ...

… p而是 f时割群落中m个成份

各占的百分比
,

亦即概率
。

根据调查数据
,

一般马尾松发展成林后
,

林木的成份为
:

一

马尾松占90 肠
,

二

阳性阔叶

树种占功呱
,
假定上述比例为阔叶林的初始状态

,

根据 ( 2) 式
,

其预测绪果如表 2 ,
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表 2 鼎湖山森林群落演替不同阶段林木成份预浏

林 龄
0 2 5 5 0 75 1 0 0 1 2 5 1 5 0 1 75 20 0 2 00以上

马尾松针叶树

(% )

椎栗
、

桐木等

阳性阔叶树

(% )

厚壳桂
、

黄果

厚壳桂等中生

性阔 fl[ 树

9 0 2魂 7 艺 0 0 0 0 0

10 6 5 5 3 3 6 2 3 1 5 11 9 8 6

0 1 1 4 0 6 2 77 8 6 8 9 9 1 匀2 9 4

(% )

假定椎栗
、

桐木等阳性阔叶树入侵马尾松林
,

25 年后可发展为优势种群
,

那么
,

马

尾松林就可发展为以阳性阔叶树种为主的针
、

阔叶混交林
。

而马尾松亦将在针
、

阔叶混

交林形成后一百年内消失
.

其间
,

厚壳桂
、

黄果厚壳桂等中生性阔叶树种却在针
、

阔叶混

交林阶段得到迅速发展
,

并逐步发展为以中生性树种为主的常绿阔叶林
。

大约 1 50 年后
,

当阳生性常绿阔叶乔木成份少于 10 肠时
,

群落就成为中生性常绿阔叶林
.

但事实上这些

属阳生性的高大乔木的寿命是很长的
,

加上群落结构不均匀
,

使少数阳 生 树 种 得以生

长
.

鼎湖山森林群落演替阶段的林龄划分
,

可用表 3
_

表示
,

表 3 鼎湖 山森林群落不同演替阶段的划分

林龄

(年 )

0 < 25 2 5一 55 0 5 0一75 7 5一 150 15 0以上

马尾松 以马尾松为主 以椎栗
、

桐木 以椎栗
、

栩木 以厚壳桂
、

黄 中生性常绿

的针
、

阔叶混 等阳性阔叶树 等阳性阔叶树 果厚壳桂等中 阔叶林
演替 针叶林 交林 种为主的针阔 为主的常绿阔 生性阔叶树为

阶段 叶混交林 叶林 主的常绿阔叶

林

四
、

结 果 讨 论

1
.

预洲结果的可信度

因为线性模型是一种抽象化
、

典型化的系统
,

所以
,

有一些假设与实际有差别
。

例

如假定林木在不同演替阶段的死亡率是固定的
,

而事实上却有差别
。

另外
,

将群落中近

百种阔叶乔木严格划分为阳生性或 中生性树种也是较为相对的
,

其中有些是两者的过渡

类型
。

因此
,

上述由统计得到的转移矩阵 p是较为粗糙的
.

但是将预测结果与观察结果相

比较
,

不难发现预测结果仍在一定程度上较好地反映了实际的演替过程
。

例如 1 9 5 5年调

查的马尾松纯林 〔马尾松一苏铁蔽 ( B ar f ln’ a f二勺成s) 群落 〕
,

25 年后在原样地再调查
,
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结果在 l级以上立木中
,

一

马尾松的相对多度已降为 2 3呱 ,
桐木等阳性阔叶树种巳上升为

群落的最优种群 ,’ 这与预测中阳性阔叶树种入侵马尾松林 25 年后
,

马尾松的相对多度降

为24 肠相符
。

1 9 5 5年以马尾松为优势的针阔叶混交林 ( 马尾松一椎栗一桐木群落 )
,

25

年后巳演变为以椎栗
、

拘木等阳性阔叶树种占优势的阔
、

针叶混交林
,

马尾松的相对多度

由 4 6肠下降为 18 肠
,

其消退的速率与预测结果相近
。

以阳生性阔叶树种禁葫 ( C as t an OP -

石: 介二 a
) 为主要优势乔木的葬苑群落

,
1 9 5 5年 厚 壳 桂

、

黄果厚壳桂等中生 性常 绿阔

叶树在该群落 I 级以上立木的相对多度仅占10 肠
,

而 1 9 8 0年却上升至 50 肠左右
,

而藕葫
、

椎栗
、

构木等阳生性阔叶树种
,

其相对多度却由原来的 90 帕下降为 50 帕
,

亦与预测结果

相似
。

因此
,

用演替系统的线性模型来研究鼎湖山森林群落的演替过程 有 较 好 的可信

度
,

不失为进行该方面研究的有效方法之一
。

由于鼎湖山森林群落类型在南亚热带地区

具有一定的代表性
,

因此
,

预测结果也可为该地区进行植物群落演替的研究提供参考
.

2
。

预测结果的启示

鼎湖山厚壳桂群落
,

是南亚热带常绿阔叶林的典型代表〔 “ 〕 ,

也是较为接近该地区气

候顶极的群落类型
。

该群落的种类组成和结构层次复杂
,

能很好的利用光能
,

总体光合量

大
,

因此有很好的生态效益
。

多发展这样的群落类型对保持良好的生态平衡有较大的意

义
。

但在荒山栽种这些 中生性阔叶树种 却较难成功
。

从鼎湖山森林群落演替过程的预测

结果 ( 表 2 ) 可以看出
,

引进阳性阔叶树种对马尾松林进行林份改造
,

可以使群落很快

朝阳性阔叶林发展
,

25 年后阳性阔叶树种已可在群落中占优势
,

并将进而演变为更复杂

的中生性常绿阔叶林
。

马尾松属亚热带分布
,

具有快生速长耐干耐膺的特点
,

可利用马

尾松或其它松属针叶树例 如 湿 地 松 ( P动 lst cl l l’o ltt’ i等 ) 作为先锋树种
。

马尾松林结构

简单
,

生 态 效 益 较低
,

但在其成林后在一定程度上改变了立地条件
,

为向阔叶林过渡

创造良好的条件
。

因此
,

表 2 的演替预测结果
,

实际上是一条有实践意义的造林途径
。

对森林群落的利用
,

不但要考虑其生态效益
,

也应该考虑其经济效益
。

例如桐木
、

葬茹等阳生性阔叶树种有速生
、

萌生等特点
,

是良好的薪炭林
。

但从表 2 和表 3 可以看

到
,

这些阳性阔叶树取代马尾松成为优势种后
,

将很快被中生性阔叶树所排挤
。

这是由

于群落的荫蔽度的增大影响这些阳性阔叶树种的更新
。

因此
,

可以在演替阶段人为地控

制其群落结构
,

使群落在较长时间内成为良好的薪炭林
。
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