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摘要: 在对 2000m 2 永久样地进行 5次调查的基础上,研究了鼎湖山季风常绿阔叶林锥栗2厚壳桂2荷木群落在 20a 演替过程中

的物种组成结构和物种多样性的动态变化,对影响该群落演替的因素进行了分析,并对未来演替趋势作了探讨。结果表明: (1)

群落个体数呈现类似“W”型动态变化。(2)在 20a的演替中,黄果厚壳桂在群落乔木层消失,厚壳桂种群数量下降了 98121% ,都

丧失了原来的优势地位,樟科植物的个体数减少了 95135% ;锥栗和荷木个体数都随着演替的进展在减少,正逐步走向衰亡; 因

此 2002年的群落应更名为锥栗2云南银柴2荷木群落。 (3)群落中的阳生性树种的重要值在 18187～ 27173之间波动,在 2002年

达到最大。(4)群落物种组成结构差异随演替时间的增加在逐渐增大,但总体变幅较小。(5)群落的物种丰富度有小的起伏; SW

指数在 313904～ 315724范围内呈现类似于群落个体数的变化格局,在 2002年到达最大; 均匀度在 016175～ 016540范围内表

现与SW 指数相似的动态变化;生态优势度介于 011837～ 012477之间,但变化趋势与SW 指数、均匀度相反。总体上看,群落物

种组成结构、物种多样性都波动不大,群落仍维持相对稳定。(6)影响群落演替并使之产生波动的主要因素是干扰,包括虫害、灾

害性天气等自然干扰和以旅游活动为主的人为干扰。 (7)群落将继续朝顶级群落的方向演替,但以黄果厚壳桂和厚壳桂群落为

鼎湖山顶级群落代表的观点有待进一步考证。
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Success ion of the or ig ina l Cas tanop s is ch inens is - C ryp toca rya ch inens is - Sch im a

sup erba comm un ity of m on soom evergreen broad- leaved forest in D inghushan

Na ture Reserve
ZHOU X iao2Yong1, HUAN G Zhong2L iang13 , OU YAN G Xue2Jun1, L I J iong1, GUAN L i2L i2, XU Guo2

L iang1, ZHAN G Ch i1 (11D ing hushan A rboretum , S ou th Ch ina B otan ica l Gard en, Ch inese A cad emy of S ciences, Z haoqing 526070, Ch ina;

21S ou th Ch ina B otan ica l Gard en, Ch inese A cad emy of S ciences, Guang z hou 510650, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (1) : 37～ 44.

Abstract: T he monsoon evergreen b road2leaved fo rest (M EBF) in D inghushan N atu re R eserve (DN R ) has been considered as a

zonal vegetat ion in low er sub trop ical Ch ina, w ith a h isto ry of mo re than 400 years. Its comm un ity structu re, species diversity

and comm unity dynam ics have been studied since 1956, so a lo t of data have been w ell accum ulated, w h ich benefits the study

on comm unity succession.

Based on the data from five2t im e su rvey in a 2000m 2 perm anen t p lo t of the o riginal Castanop sis ch inensis 2 C ryp tocary a

ch inensis 2 S ch im a sup erba comm unity of M EBF in DN R , the comm unity dynam ics of species compo sit ion and species diversity

in a tw en ty2year successional p rocess, its fu tu re successional tendency and the m ain facto rs that influenced the comm unity

succession w ere studied in th is paper. T he resu lts w ere show ed as fo llow s: (1) Changes of the num ber of individuals of

comm un ity demonstrated a“W”shape tendency. (2)D ue to in sect irrup tion, the popu lat ion size of C ryp tocary a concinna and

C ryp tocary a ch inensis decreased by 100% , 98121% , respect ively, w h ich led to lo se their dom inan t sta tu s, and the num ber of

individuals of the L au raceae decreased by 95135% ; Sim ilarly, the popu lat ion size of Castanop sis ch inensis and S ch im a sup erba
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decreased w ith successional p rocesses; T herefo re, o riginal comm un ity shou ld be renam ed as Castanop sis ch inensis 2 A p orosa

y unnanensis 2 S ch im a sup erba in 2002. (3) T he impo rtan t value of all H eliophytes in the comm unity fluctuated from 18187 to

27173, m ax im ized in 2002. ( 4 ) D ifferences in species compo sit ion among comm uit ies increased w ith the comm unity

successional t im e, bu t their changes w ere no obvious w ith in 20 years. (5) Species richness appeared a lit t le fluctuat ion, and

the values of SW index, evenness index and Simp son index of comm un ity fluctuated w ith in the ranges of 313904～ 315724,

016175～ 016540 and 011837～ 012477, respect ively. T he m ax im um value of SW index occu rred in 2002. T he changes of SW

and evenness indices w ere sim ilar to that of the num ber of individuals in the comm unity, bu t the change of Simp son index w as

con trary to that of evenness index. A lthough species compo sit ion and species diversity fluctuated sligh tly, the comm unity st ill

m ain tained relat ively stab le. (6) T he m ain facto rs that influenced comm unity succession and led to comm unity fluctuat ion

m igh t include bo th natu ral distu rbances (in sect irrup tion, catastroph ic w eather) and hum an distu rbances (tou rism and research

act ivit ies). ( 7) T he comm unity w ill app roach to a clim ax in the fu tu re, bu t the op in ion that the clim ax comm unity of

D inghushan characterized by the dom inan t species of C ryp tocary a concinna 2C ryp tocary a ch inensis needs to be fu rther test ified.

Key words: comm un ity dynam ic; succession; species diversity; fluctuat ion; D inghushan
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　　植被动态是生态学的中心问题之一,而群落演替是植被动态学的核心内容,一直是生态学家们关注的焦点[1～ 3 ],对植被动

态规律尤其是群落演替规律的深入理解是进行生态系统合理管理和永续利用的前提[3 ]。研究群落动态的方法主要有 3种[3 ]:

(1)建立永久固定样地进行定位研究; (2)通过空间代替时间进行比较研究; (3)通过数学模型进行动态模拟研究。其中第 1种方

法最为可靠,它能精准地对群落的动态进行分析,但它必须建立在永久样地的长期定位监测的基础上。

鼎湖山自然保护区由于其独特的地理位置、气候条件和人文因素,使其较好的保存着南亚热带典型的地带性植被2季风常

绿阔叶林,是当今北回归线附近最具特色且最具研究价值的地区之一[4 ]。许多学者对鼎湖山季风常绿阔叶林群落的结构特

征[5～ 7 ]、功能[8, 9 ]、物种多样性[10, 11 ]和演替动态[12～ 14 ]等方面进行了较深入的研究,其中对该群落尤其是优势种群的演替动态报

道较多,但均未进行长期的定位研究,影响了研究的精度。森林群落的演替是一个漫长的过程,需要进行长期的定位监测才能更

好的了解其演替过程和规律,其中对地带性植被演替后期的定位监测尤显重要。鼎湖山自然保护区已经对季风常绿阔叶林进行

了 20多年的定位监测,对其中部分年份间的群落结构、C 贮量和生物量的动态研究结果先后发表[15～ 17 ] ,但对其群落物种组成

结构和物种多样性动态的多年的定位研究还未见正式报道。本文在前人研究的基础上,依据季风常绿阔叶林永久样地从 1982

年到 2002年的 5次调查数据,并结合 1955年的样方调查结果,以精准的资料信息分析了季风常绿阔叶林锥栗2厚壳桂2荷木群

落在 20a 中的群落物种组成结构和物种多样性的变化情况,试图更进一步了解季风常绿阔叶林演替后期的群落物种组成结构

和物种多样性变化的特征和规律,同时对该群落的未来演替方向进行探讨,并与以前的研究结果进行比较,依此为鼎湖山自然

保护区乃至我国南亚热带森林植被的管理及其生物多样性保护提供理论依据。

1　研究地概况

　　研究地点位于广东省中部鼎湖山自然保护区,地处东经 112°30′39°～ 112°33′41″,北纬 23°09′21″～ 23°11′30″。此区属南亚热

带季风湿润气候,年平均气温 2019℃,年均降雨量 1956mm ,年相对湿度为 8115% ,全年干湿季明显[4 ],偶有灾害性天气发生,如

雷暴、冻害、台风或强热带风暴。土壤为发育于砂岩母质上的赤红壤, 厚度一般为 60～ 90cm , 表层有机质含量 2194%～

4127% [18 ]。

本文研究的群落是季风常绿阔叶林的典型群落, 乔木可分为 3 层。群落内的第 1 层冠层不连续, 超级大树为锥栗

(Castanop sis ch inensis) , 其次为荷木 (S ch im a sup erba ) ; 第 2 层树种主要有厚壳桂 (C ryp tocary a ch inensis)、黄果厚壳桂 (C 1

concinna )等; 第 3层主要由云南银柴 (A p orosa y unnanensis)组成, 1982年将其定为锥栗2荷木2厚壳桂群落[19 ] ,后有的学者[15 ]称

其为黄果厚壳桂2锥栗2厚壳桂2荷木群落。

2　研究方法

2. 1　样地调查

1982年在季风常绿阔叶林中的典型地段设置了面积为 2000m 2 的永久样地,用相邻格子法对样地进行每木调查,并对高于

115m 的立木进行定位记录。1992年,参照《热带森林地区生物多样性长期监测——永久样地的建立与调查方法》[20 ] ,在 1982年

的样地的基础上扩建成面积为 1hm 2 的永久样地,对样地内所有胸高直径≥1cm 的植株编号、挂牌作永久标记后进行调查,内

容包括:种名、胸高直径 (DB H )、树高 (h)、枝下高、冠幅、树木定位坐标等。随后, 1994年和 1999年的 11月份对该永久样地进行

了 2次复查, 2002年 3月份又对 1982年的 2000m 2样地进行第 5次调查。由于 1982年与后 4次调查的方法有所不同,为了消除
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差异,使定位研究的标准完全一致,本研究只取 2000 m 2 样地的乔木层中胸高直径 (DB H ) > 2cm 的植株 (藤本植物除外)进行

定位研究,并结合 1955年的调查结果[5 ]作相应的比较研究。

2. 2　数据分析

根据 5次的调查数据,分析群落个体数及其组成成分的种群数量、相对多度和重要值等特征,其中重要值采用 IV = (相对

密度+ 相对显著度+ 相对频度)×100ö3来计算。采用丰富度指数、Shannon2W iener指数 (以下简称 SW 指数) [21 ]、Simp son 指

数[22 ]和 PW 均匀度指数[23 ]来测定群落的物种多样性。分别采用群落相似性系数 S [24 ]和W h ittaker (Βw )指数[25 ]测度群落物种组

成结构的相似性和群落物种更替程度或物种组成的差异。

3　结果与分析

3. 1　群落个体数特征动态

31111　群落个体数的变化　由图 1可知,群落在 1982年的个体数为 442株,其后在 1992年、1994年、1999年和 2002年个体

数分别为 418、433、410和 432株,较 1982年分别减少了 5143%、2104%、7124%和 2126% ,呈现类似波浪式的“W”型的动态变

化过程。相比而言, 群落在 1999 年个体数最小。总体而言, 群落在 20a 的演替过程中, 各年份间的个体数的变异系数仅为

2199% ,个体数变幅不大。

31112　群落 5个主要优势种群数量变化　虽然群落个体数变化较小,但是一些主要优势种的个体数量有较大变化。从图 2可

知, 黄果厚壳桂种群数量一直在减少, 到 2002 年已经全部死亡; 厚壳桂种群由 1982 年的 56 株变成 1992 年的 1 株, 减少了

98121% ;在 20a中,阳生性建群种锥栗和荷木的种群数量分别减少了 50%和 37150% ;个体数最多的云南银柴的种群数量虽有

起伏,但 2002年较 1982年还是增加了 20株,增长了 11176%。造成黄果厚壳桂和厚壳桂种群大量死亡的主要原因是虫害严重

危害的结果;锥栗则因遭雷击致死,种群数量下降;荷木可能是因在演替中衰退死亡而导致种群数量减少。云南银柴在群落中大

多处于乔木层的第 3亚层,因为较高层次的黄果厚壳桂和厚壳桂的大量死亡,为云南银柴的生长提供了良好的环境条件,有利

于其种群的增长,尔后大径级 (DB H = 12614cm )的锥栗的枯倒,造成了部分云南银柴的死亡,种群数量又有所下降。

图 1　群落个体数的变化

F ig. 1　Change of num ber of in individuals in the comm unity
图 2　群落 5个主要优势种群的数量变化

F ig. 2　Changes of num ber of individuals of five m ain dom inant

species in the comm unity

31113　群落重要科的个体数变化　从图 3可以看出:大戟科、桃金娘科和茜草科的个体数随着演替的进行都在上升,而樟科和

茶科的个体数在下降。在 20a中,茜草科的个体数由 6株变为 43株,增加了 6倍多,它已成为群落中的第二大科;大戟科的个体

数虽然只增加了 54株,增长率为 31121% ,但它在 2002年已占群落总个体数的 52155% ,继续占据着第一大科的地位; 而樟科

的个体数量由 1982年的 129株变成 2002年的 6株,净减 123株,减少了 95135% ,几近灭绝,在科中的地位迅速下滑,已丧失在

原先第二大科的地位。

312　群落物种组成及种群地位动态

31211　群落物种消长　表 1是群落中所有物种的消长和重要值变化情况。群落在 1982年有 41个物种,其后各年的物种数依

次变为 45、45、46和 45种,种数变化不大,但种类组成发生较大的变化。1982年到 1992年 10a间,消失 7个种,出现 11个新种;

1992年与 1994年相比,变化很小,只有 1个种更替;尔后经过 5a的演替,群落消失 2种,同时增加 3个新种; 1999年到 2002年

的 3a里,有 10个种消失,新进入 9个种,其中有 5个种是以前从未在该群落中出现过。由此可见,群落在前 10a和后 3a的物种

更替速率较大。前 10a的物种的变化可能与 1985年开始爆发的虫害有关,后 3a的物种变化主要与大径级的锥栗枯倒压死部分

931期 周小勇　等:鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替 　
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图 3　群落 5个重要科的个体数变化

F ig. 3　Changes of num ber of individuals of five impo rtan t fam ily in

the comm unity

物种和形成林窗,促进新的物种进入乔木层相关。

31212　群落主要种群地位变化　在物种更替的同时,各种群在

群落中的地位也在悄然发生变化 (表 1)。在 1982年,重要值排在

群落前 4位的种群分别是云南银柴 (18101, 重要值,下同)、黄果

厚壳桂 (12119)、厚壳桂 (11159)和锥栗 (9102) ,荷木 (4173)处于

第 6 位; 到 1992 年排位顺序变为云南银柴 ( 27104)、锥栗

(10120)、黄果厚壳桂 (9165)和荷木 (4163) , 黄果厚壳桂和厚壳

桂地位都在下降, 其中后者已从原先的第 3 位迅速下降到 21

位,锥栗和荷木的地位在上升; 1994年和 1992年顺序差不多,只

是九节 (5102)取代了荷木 (4167)的位置,荷木下降到第 5位; 5a

后, 重要值的顺序又变成云南银柴 (26170)、黄果厚壳桂 (8108)、

九节 (5194)和观光木 (5114) ,锥栗和荷木退出前 4名的位置,由

于 1 株大锥栗的死亡, 使黄果厚壳桂的地位上升 1 位; 在 2002

年, 顺序又变为云南银柴 (19136)、荷木 (6181)、观光木 (5180)和

肖蒲桃 (5111) ,荷木位置上升,锥栗处于第 5 位, 黄果厚壳桂在

群落乔木层中消失。群落中重要值最大的云南银柴虽然有波动,但在群落中的优势地位始终不变;樟科中的厚壳桂和黄果厚壳

桂因为虫害在群落中的地位下降,先后丧失了优势种的地位,黄果厚壳桂甚至从乔木层消失。阳生性树种锥栗和荷木的地位在

总体上表现波动。因此,经过 20a的演替,云南银柴和肖蒲桃已取代黄果厚壳桂和厚壳桂的在群落中的优势地位,再结合锥栗和

荷木还是群落的建群种的情况,原先的群落应更名为锥栗2云南银柴2荷木群落。

31213　群落阳生性树种和中生性树种的地位变化　群落各物种的重要值顺序在改变的同时,具有不同生态特性的物种的地位

也在发生变化 (表 1)。在 1982 年, 41 个物种中有 7 个阳生性树种, 其总重要值为 21166, 其余的中生性树种的总重要值为

78134;在 1992年、1994年和 1999年,都各有 7个阳生性树种存在,它们的总重要值分别为 22191、22131和 18187,而中生性树

种的总重要值依次为 77109、77139和 81113; 在 2002年, 45个物种中有 10个种是阳生性树种,其总重要值为 27173,中生性树

种的总重要值为 72127。2002年比前 4次调查多 3个阳生性树种,阳生性树种总重要值也较前 4个年份分别高出 6107、4181、

5142和 8185,这可能与群落中林窗的出现有很大关系。从表中的数据可知,从 1982年到 1992年的 10a 间,群落阳生性树种的

地位略有加强,中生性树种的地位有所削弱; 而在 1992至 1999年的 7a 间,群落中的阳生性树种的地位逐步削弱,中生性树种

的地位却在慢慢增强; 从 1999年到 2002年 3a 时间里,群落出现较大的变化,阳生性树种的地位不但不下降,反而有较大的上

升,中生性树种的地位则在下降。总的看来,群落中的中生性树种的地位虽有起伏,但还是比较稳固,并一直在起主导作用。

31214　群落的物种组成结构相似性和相异性动态　采用相似性系数 S 来测度群落在演替过程中各年份间的群落物种组成结

构相似性程度 (表 2中的右上角矩阵)。不管从哪个年份开始,随着演替时间的增加,相似性系数都在逐渐减少,即演替时间越

长, 群落彼此间的相似性就越小,物种组成结构变幅就越大。其中 1992年的群落与 1994年的群落的相似性系数最大, 达到

019557, 说明群落在 2a 里物种组成结构基本上没有变化。而 1982 年的群落与 2002 年的群落的相似性系数最小, 但也有

016685。总体而言,群落经过 20a演变,群落物种组成结构有变化,但变异幅度不大。

采用 Βw 指数来测度群落在演替过程中群落物种更替程度或物种组成的差异 (表 2中的左下角矩阵)。无论从哪个年份开

始,随着演替时间的推移, Βw 指数都在逐渐增大,即群落之间的演替时间相隔越长,物种更替程度或物种组成的差异就越大。Βw

指数的最小值仅为 010222,意味着 1992年的群落和 1994年的群落物种组成差异几乎不存在; 最大值达到 012791,表明 1982

年的群落和 2002年的群落物种有一定程度的更替。总体而言, Βw 指数都较小,说明在 20a 的演替中群落物种组成结构没有很

大变化。这与用相似性系数分析的结果是一致的。

313　群落物种多样性动态

图 4显示的是群落物种丰富度、物种多样性、生态优势度和群落均匀度的变化情况。物种丰富度是物种多样性测度中较为

简单且生物学意义明显的指数,在相同面积的样地中使用该指数,则能提供很有用的信息[25 ]。群落的物种丰富度在 1982年稍

低些,但也有 41 种,除 1999年为 46 种外,其余的各年份都保持在 45 种,这表明群落物种丰富度变化较小, 总体上趋于动态

稳定。

群落的 SW 指数在演替的前 10a 在下降,在接下来的 2a 中在上升,随后的 5a 里又在下降,最后的 3a 中又在上升,即呈现

“下降2上升2下降2上升”波浪式的变化过程,其值在 313904～ 315724之间变动,最小值出现在 1992年,最大值出现在 2002年。

总体而言,群落的 SW 指数呈上升趋势。群落的均匀度指数和 SW 指数的变化规律非常相似,其值在 016175～ 016540之间变
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动,最小值也出现在 1992年,但最大值出现在 1982年, 2002年的值仅在其次。群落的生态优势度 Simp son 指数的变化规律刚

好与群落均匀度指数的变化规律相反,即呈现“上升2下降2上升2下降”的变化规律,在 1992年的值 (012477)为最大,而在 1982

年的值 (011837)为最小,从图中不难看出,各物种多样性指数几乎都呈现类似于群落个体数的波浪式的变化过程,但因它们的

变异系数分别为 4139%、1194%、2153%和 11120% ,在较小的范围内变化, 这说明群落的物种多样性在波动中还是保持相对

稳定,这也从另一个角度说明该群落的演替是一个曲折和缓慢的过程。

表 1　群落在演替过程中所有物种重要值变化

Table 1　Changes of importan t value of a ll spec ies in the commun ity

种名
Species

重要值 Impo rtan t value

1982 1992 1994 1999 2002
EC

云南银柴A p orosa y unnanensis 18. 01 27. 04 25. 89 26. 70 19. 36 M

厚壳桂C ryp to cary a ch inensis 11. 59 0. 92 0. 91 1. 25 2. 40 M

锥栗Castanop sis ch inensis 9. 02 10. 20 9. 85 4. 00 4. 57 H

观光木 T soong io d end ron od orum 4. 93 4. 21 4. 19 5. 14 5. 84 H

荷木 S ch im a sup erba 4. 73 4. 63 4. 67 4. 83 6. 81 H

肖蒲桃A cm ena acum ina tissim a 4. 58 4. 43 4. 31 4. 81 5. 11 M

黄果厚壳桂C ryp tocary a concinna 12. 19 9. 65 8. 80 8. 08 M

长花厚壳树 E h retia long if low 0. 29 0. 23 0. 25 0. 26 M

天料木H om alium coch inch inense 0. 26 0. 21 0. 21 0. 22 M

越南山矾 S ymp locos coch inch inensis 0. 28 0. 23 0. 22 0. 25 M

笔管榕 F icus v irens 0. 65 0. 22 0. 21 M

毛秀柱花 E ustigm a ba lansae 0. 28 0. 23 0. 42 M

乌材D iospy ros erian tha 0. 58 0. 21 0. 47 M

乌榄Canarium p im ela 0. 54 0. 61 H

短序润楠M ach ilus brev if lora 0. 45 M

土密树B rid eliam onoica 0. 41 M

龙眼D im ocarp us long an 0. 28 M

小新木姜子N eolitsea um brosa 0. 27 M

山钓樟L ind era m etca lif iana 1. 03 M

光叶山黄皮R and ia can th ioid es 0. 64 0. 62 1. 10 3. 71 M

岭南山竹子Garcin ia oblong if olia 0. 49 0. 48 0. 30 0. 46 M

光叶红豆Om osia g laberrim a 0. 46 0. 87 0. 71 1. 24 M

白背算盘子G loch id ion w rig h tii 0. 37 0. 37 0. 42 1. 05 M

光叶山矾 S ymp locos lancif olia 0. 24 0. 23 0. 25 0. 45 M

金叶树Ch ry sop hy llum lanceola tum 0. 21 0. 21 0. 22 0. 42 M

韶子N ep helium ch ry seum 0. 25 0. 25 0. 27 M

子凌蒲桃 S y zy g ium champ ioii 0. 22 0. 21 0. 23 M

粗叶木L asian thus ch inensis 0. 21 0. 41 0. 67 M

猪肚木Canth ium horrid um 0. 21 0. 21 0. 23 M

毛叶嘉赐树Casearia v illilim ba 0. 21 0. 21 0. 00 M

鱼尾葵Cary ota och land ru 0. 24 0. 48 M

翅子树 P terosp erm um lanceaef olium 0. 22 0. 43 M

亮叶猴耳环 P ithecellobium lucid um 0. 22 1. 03 M

黄毛榕 F icus f u lva 1. 40 H

肖韶子 P seud onep helium conf ine 0. 89 M

白楸M allotus p an icu la tus 0. 61 H

银柴A p orosa ch inensis 0. 44 M

山石榴R and ia sp inosa 0. 43 M

其它 3个阳生性树种重要值和 To tal of IV in o ther 3 heliophytes 2. 44 3. 38 3. 41 4. 59 7. 44 H

其它 9个中生性树种重要值和 To tal of IV in o ther 19 m esophytes 27. 20 30. 90 32. 80 34. 55 33. 95 M

阳生性树种总重要值 To tal of IV heliophytes 21. 66 22. 91 22. 61 18. 87 27. 73

中生性树种总重要值 To tal of IV m esophytes 78. 34 77. 09 77. 39 81. 13 72. 27

　　EC　生态特性 Eco logical character; M　中生性树种M esophytes; H　阳生性树种H eliophytes

4　讨论

4. 1　影响鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替的因素

141期 周小勇　等:鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替 　
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表 2　群落演替过程中相似性系数 S 和 Βw 指数矩阵3

Table 2　M atr ix of sim ilar ity coeff ic ien t S and Βw W hittaker index

年份 Year 1982 1992 1994 1999 2002

1982 0. 7466 0. 7394 0. 7108 0. 6685

1992 0. 2093 0. 9557 0. 9201 0. 8032

1994 0. 2093 0. 0222 0. 9398 0. 8211

1999 0. 2644 0. 0549 0. 0549 0. 8370

2002 0. 2791 0. 2222 0. 2222 0. 1868

　　3 右上角为相似性系数S 矩阵,左下角为Βw 指数矩阵M atrix of

sim ilarity coefficien t S is at top righ t co rner, bu t that of W h ittaker

index is under left co rner

季风常绿阔叶林是拥有 400多年的历史的保护较好的鼎湖山

地带性植被。从 1982年建立永久样地以来,该群落演替出现

了一定的波动,究其原因, 主要是受到各种干扰, 在此分为自

然干扰和人为干扰来进行分析。

41111　虫害爆发　虫害爆发属于一种自然干扰。据记载,鼎

湖山的季风常绿阔叶林在 20个世纪 80年代以前,没有爆发过

大 的 虫 害, 但 从 1985 年 开 始, 樟 翠 尺 蛾 ( T ha lassod es

quad raria )连续 4 年的爆发[26 ], 严重的危害了樟科植物的生

存,特别是对黄果厚壳桂和厚壳桂造成毁灭性的打击,从图 2

可知,两者的个体数由 1982年的 107株变成 2002年的 1株,

减少了 99107% ,可见虫害对群落中物种组成结构产生很大的影响,这也不可避免的影响到群落的演替过程。

图 4　群落物种多样性动态

F ig. 4　Changes of species diversity in the comm unity

41112　灾害性天气　南亚热湿润季风型气候在给鼎湖山带来丰沛雨水的同时,也带来了灾难性的天气 (如雷暴和台风)。在

1997年 7月的一次雷暴中,永久样地中 1株胸径最大的锥栗遭雷击死亡,导致锥栗的重要值迅速下降,也造成群落中阳生性树

种地位突然下降,但锥栗的死亡导致了林窗的产生,这也促进群落其它阳生性树种的发展。但随着林窗的恢复,一部分阳生性树

种被淘汰,中生性树种又开始发展。如此循环往复,这就是林窗更新动态过程。与此同时,台风也加速了老弱病残树种的死亡 (如

遭受虫害的樟科植物的风倒) ,在一定程度上加速了群落演替过程。

41113　旅游活动　对鼎湖山最大的人为干扰是旅游活动。鼎湖山是国家 4A 级旅游风景区,毗邻季风常绿阔叶林的庆云寺是

岭南四大名刹之一,是游客的游览重点,每年超过 70万游客和大约 1215万辆次汽车进入保护区①,其中大部分的游客和车辆

都途经庆云寺,而样地毗邻庆云寺,由此产生的噪音、汽车尾气及寺庙烧香所产生的烟雾,必定会影响到近在咫尺的季风常绿阔

叶林发展,导致森林内鸟类等天敌数量急剧减少[27 ] ,打破了该群落的生态平衡,引起樟翠尺蛾的爆发[26 ] ,进而造成对樟科植物

的危害甚至毁灭,改变了群落结构,影响了群落演替进程。

除以上的影响因素外,在永久样地中频繁的科研活动对群落的演替也会产生一定影响。

412　林窗在鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替中的作用

1997 年 7 月的雷暴使样地内和样地边上各有 1 株大径级的锥栗死亡, 随后在 1998 年初倒伏, 在 2000 年形成冠空隙

(canopy gap )为 270165m 2的林窗②,由于锥栗的倒伏和林内的光照等环境条件的剧烈改变,导致林窗内的云南银柴等中生性物

种种群数量减少以及子凌蒲桃、笔管榕和猪肚木等中生性树种相继死亡。同时喜光的阳生性树种,如黄毛榕和白楸等进入乔木

层,使群落中新增了 3个阳生性树种,再加上群落的均匀度增加和生态优势度减少,最终使群落的物种多样性 SW 指数达到

20a演替中的最大值,这进一步印证了林窗的形成促进群落的物种多样性[28, 29 ]的结论。因此,林窗的形成改变了群落的物种组

成、结构及物种多样性,林窗的出现增加了群落的内部环境的异质性,它是群落演替更新的重要动力,对群落的演替会产生重要

影响。

413　鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替趋势的探讨
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依据前人研究的结果[15 ],鼎湖山森林群落的演替过程分为以下 6个阶段: (1)针叶林阶段; (2)以针叶树种为主的针阔混交

林阶段; (3)以阳性阔叶树为主的针阔混交林阶段; (4)以阳生植物为主的常绿阔叶林阶段; (5)以中生植物为主的常绿阔叶林阶

段; (6)中生群落 (顶级群落)阶段。其中第 5阶段是以黄果厚壳桂2锥栗2厚壳桂2荷木群落为典型代表,第 6阶段是以黄果厚壳

桂2厚壳桂群落为典型代表。根据上面的演替阶段的划分,本文研究的季风常绿阔叶林处于第 5阶段。依据 1955年的调查结果,

在相同面积的样条中,无论是幼苗还是立木的个体数,黄果厚壳桂排在第 1位,厚壳桂和锥栗次之,荷木相比之下最少,其立木

(DB H ≥215) 的株数分别为 144、94、40和 22,云南银柴为 20株[5 ],这说明黄果厚壳桂和厚壳桂在当时的季风林中个体数最大

的两个优势种;在 1982年的永久样地中的黄果厚壳桂、厚壳桂、锥栗、荷木和云南银柴的株数分别为 51、56、2、8 和 170。两个年

份的数据虽然不能作精确的比较,但仍可大体上看出群落的演替趋势,在这 28a时间里,阳生性树种锥栗、荷木和中生性树种黄

果厚壳桂、厚壳桂的个体数都在减少,只有云南银柴的个体数在增加。到 2002年,黄果厚壳桂在乔木层中消失,厚壳桂只剩 1

株,锥栗和荷木较 20a前分别减少了 50%和 37150% ,而云南银柴的个体数有所上升,这表明在最近 20a 的演替中,黄果厚壳桂

和厚壳桂在群落中的优势地位不在,锥栗和荷木虽然因为樟科植物的大量死亡而地位继续排在群落的前列,但它们的个体数在

下降已是不争的事实; 再者,本群落在 2002年的灌木层调查中, 125m 2 的面积内锥栗和荷木已没有幼苗,黄果厚壳桂和厚壳桂

各有 2株幼苗,由此可知锥栗和荷木在群落中不能实现自我更新,不可避免的走向衰退,而黄果厚壳桂和厚壳桂的前景也不容

乐观。因此无论是 28a粗放的对比研究还是最近 20a精确的定位研究,都表明群落阳生性的优势树种锥栗和荷木在逐渐走向衰

亡是不可逆转的趋势,完全证实了“自然林再发展下去,锥栗和荷木将日渐走向下坡”的观点[5 ]。至于因林窗形成过程中使阳生

性树种丰富度和重要值增加的情况只是演替中的一个小插曲,鼎湖山季风常绿阔叶林最终还是朝中生性群落的方向演替,但在

这个演替的过程中会因为各种干扰因子的出现 (如虫害,雷暴)而使群落的演替产生波动,甚至出现逆行演替的情况。同时,由于

黄果厚壳桂和厚壳桂种群在短短的 20a中迅速走向没落,甚至灭绝,它们能否恢复到 20a 前或 48a前的优势地位以及能否演替

到以它们为优势种的中生群落阶段,这还很难预测。因此,以黄果厚壳桂和厚壳桂群落为鼎湖山演替顶级群落代表的观点有待

进一步考证。

References:

[ 1 ]　M iles J1 V eg eta tion Dy nam ics. N ew Yo rk: H alsted P ress, 1979.

[ 2 ]　Knapp R. T ranslated by Song Y C. V eg eta tion Dy nam ics. Beijing: Science P ress, 1984. 26～ 80.

[ 3 ]　Peng S L. T he dy nam ic of f orest comm unity in low subtrop ica l z one. Beijing: Science P ress, 1996. 1～ 342.

[ 4 ]　Kong G H , L iang C, W u H M , et a l. D ing hushan B iosp here R eserve ecolog ica l research h istory and p ersp ective. Beijing: Science P ress,

1993. 2～ 3.

[ 5 ]　Zhang H D , W ang B S, Zhang C C, et a l. Studies on p lan t comm unity in D inghushan of Gaoyao, Guangdong. A cta S ci. N atu r. U niv.

S uny a tesen i, 1955, (3) : 1～ 200.

[ 6 ]　Zhang Z P, D ing M M , H e D Q. T he specific compo sit ion and structural feature of the C ryp toeary a concinna comm unity in D inghu

mountain. T rop ica l Geog rap hy , 1993, 13 (4) : 351～ 357.

[ 7 ]　H uang Z L , Kong G H , Ye W H , et a l. L ong2term monito ring of the low er subtrop ical evergreen broad2leaved fo rest in D inghushan

bio sphere reserve　Ê . Population spatio2tempo ral pattern and its dynam ic sign ificance of Castanop sis ch inensis, C ryp tocary a concinna

comm unity. In: T rop ic and subtrop ica l f orest ecosy stem (8). Beijing:W eather P ress, 1998. 32～ 39.

[ 8 ]　W en D Z, W ei P, Kong G H , et a l. B iom ass study of comm unity of Castanop sis ch inensis+ S ch im a sup erba+ C ryp toeary a concinna in a

southern Ch ina reserve. A cta E colog ica S in ica, 1997, 17: 497～ 504.

[ 9 ]　Ren H , Peng S L. T he characterist ic of eco logical of the fo rest eco system in the successional p rocess in D inghushan, Guangdong, Ch ina.

A cta E colog ica S in ica, 1999, 19 (6) : 817～ 822.

[ 10 ]　H ang Z L , Kong G H , W ei P. P lan t species diversity dynam ics in D inghushan M ountain fo rests. Ch inese B iod iversity , 1998, 6 (2) : 116～

121.

[ 11 ]　H uang Z L , Kong G H , H e D Q. P lan t comm unity diversity in D inghushan N ature Reserve. A cta E colog ica S in ica, 2000, 20 (2) : 193～

198.

[ 12 ]　W ang B S, M aM J. T he successions of the fo rest comm unity in D inghushan. In: T rop ica l and S ubtrop ica l F orest E cosy stem , 1982, 1: 142

～ 156.

[ 13 ]　W ang B S, Peng S L. Q uantitat ive dynam ics of the dom inant population in the fo rest comm unities of D inghushan. A cta E colog ica S in ica,

1987, 7 (3) : 214～ 221.

[ 14 ]　Peng S L , Fang W. Studies on dynam ic of dom inant populations in D inghushan fo rest in succession　Ë . Populations of C ryp toeary a

concinna and C ryp toeary a ch inensis. J . T rop. S ubtrop. B ot. , 1994, 2 (4) : 79～ 87.

[ 15 ]　Peng S L , Fang W , Ren H , et a l. T he dynam ics on o rganization in the succession p rocess of D inghushan C ryp tocary a comm unity. A cta

P hy toecol. S in. , 1998, 22 (3) : 245～ 249.

341期 周小勇　等:鼎湖山季风常绿阔叶林原锥栗2厚壳桂2荷木群落演替 　

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



[ 16 ]　T ang X L , Zhou G Y, W en D Z, et a l. D istribu tion of carbon sto rage in a low er subtrop ical monsoon evergreen broad2leaved fo rest in

D inghushan N ature Reserve. A cta E colog ica S in ica, 2003, 23 (1) : 90～ 97.

[ 17 ]　Zhang Y M , Zhou G Y, W en D Z, et a l. D ynam ics of the Castanop sis ch inensis2S ch im a sup erba2C ryp toeary a concinna comm unity monsoon

evergreen broad2leaved fo rest in D inghushan N ature Reserve in a low er subtrop ical Ch ina. A cta P hy toecol. S in. , 2003, 27 (2) : 256～ 262.

[ 18 ]　H e J H , Chen Z Q. T he so ils of D inghushan bio sphere reserve. T rop ica l and subtrop ica l f orest ecosy stem , 1982, 1: 25～ 37.

[ 19 ]　W ang Z H , H e D Q , Song S D , et a l. T he vegetation of D inghushan B io sphere Reserve. T rop ica l and S ubtrop ica l F orest E cosy stem ,

1982, 1: 77～ 141.

[ 20 ]　D allm eier F. L ong2term monito ring of b io logical diversity in trop ical fo rest areas:M ethods fo rest abo lishm ent and invento ry of perm anent

p lo ts. M AB D igest, UN ESCO , Paris, 1992. 11: 72.

[ 21 ]　M agurran A E. E colog ica l d iversity and its m easu rem en t. N ew Jersey: P rinceton U niversity P ress, 1988.

[ 22 ]　Simp son E H. M easurem ent of diversity. N atu re, 1949, 163: 688.

[ 23 ]　Peng S L , Zhou H C, Chen T X, et a l. T he quantitat ive characters of o rgan ization of fo rest comm unities in Guangdong. A cta P hy toecol.

Geobot. S in. , 1989, 13 (1) : 10～ 17.

[ 24 ]　W ang B S. P lan t comm unity ecology. Guangzhou: H igher Education P ress, 1987. 55～ 186.

[25 ]　M a K P. M easurem ent of b iodiversity. In: Q ian Y Q ed. P rincip le and M ethod s of B iod iversity S tud ies. Beijing: Ch inese Scien tific and

T echno logical P ress, 1994. 141～ 165.

[ 26 ]　H uang Z L. T he in teractions of population dynam ics of T ha lassod es quad raria and the p lan t comm unity structure and clim ate facto rs in

D inghushan. Ch inese J ou rna l of E cology , 2000, 19 (3) : 24～ 27.

[ 27 ]　L iao W P. A n investigation on the b irds from D inghushan. T rop ica l and subtrop ica l f orest ecosy stem , 1982, 1: 209～ 230.

[ 28 ]　U h l C. V egetation dynam ics in Am azonian treefall gap s. E cology , 1988, 49 (3) : 751～ 763.

[ 29 ]　Zhang R G, Yu S X, L iu J Y, et a l. T he gap phase regeneration in a trop ical mon2tane rain fo rest in Baw angling, H ainan Insand. A cta

E colog ica S in ica, 1999, 19 (2) : 151～ 158.

参考文献:

[ 2 ]　Knapp R. 植被动态. 宋永昌,等译. 北京:科学出版社, 1984. 26～ 80.

[ 3 ]　彭少麟. 南亚热带森林群落动态学. 北京:科学出版社, 1996. 1～ 342.

[ 5 ]　张宏达,王伯荪,张超常. 广东高要鼎湖山植物群落之研究. 中山大学学报 (自然科版) , 1955, (3) : 1～ 200.

[ 6 ]　张祝平,丁明懋,何道泉. 鼎湖山黄果厚壳桂群落的组成种类和结构特征. 热带地理, 1993, 13 (4) : 351～ 357.

[ 7 ]　黄忠良,孔国辉,叶万辉,等. 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林定位研究　Ê . 锥栗、黄果厚壳桂群落种群垂直结构与年龄结构及其动态特征.

热带亚热带森林生态系统研究第 8集. 北京:气象出版社, 1998. 32～ 39.

[ 8 ]　温达志,魏平,孔国辉,等. 一个华南自然保护区中的锥栗+ 荷木+ 黄果厚壳桂群落生物量研究. 生态学报, 1997, 17: 497～ 504.

[ 9 ]　任海,彭少麟. 鼎湖山森林生态系统演替过程中的能量生态特征. 生态学报, 1999, 19 (6) : 817～ 822.

[ 10 ]　黄忠良,孔国辉,魏平. 鼎湖山植物物种多样性动态. 生物多样性, 1998, 6 (2) : 116～ 121.

[ 11 ]　黄忠良,孔国辉,何道泉. 鼎湖山植物群落多样性的研究. 生态学报, 2000, 20 (2) : 193～ 198.

[ 12 ]　王伯荪,马曼杰. 鼎湖山自然保护区森林群落的演变. 热带亚热带森林生态系统研究, 1982, 1: 142～ 156.

[ 13 ]　王伯荪,彭少麟. 鼎湖山森林优势种群数量动态分析. 生态学报, 1987, 7 (3) : 214～ 221.

[ 14 ]　彭少麟,方炜. 鼎湖山植被演替过程优势种动态研究　Ë . 黄果厚壳桂和厚壳桂种群. 热带亚热带植物学报, 1994, 2 (4) : 79～ 87.

[ 15 ]　彭少麟,方炜,任海,等. 鼎湖山厚壳桂群落演替过程的组成和结构动态. 植物生态学报, 1998, 22 (3) : 245～ 249.

[ 16 ]　唐旭利,周国逸,温达志,等. 鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林C 贮量分布. 生态学报, 2003, 23 (1) : 90～ 97.

[ 17 ]　张咏梅,周国逸,温达志,等. 南亚热带季风常绿阔叶林锥栗2荷木2黄果厚壳桂群落发展趋势探讨. 植物生态学报, 2003, 27 (2) : 256～ 262.

[ 18 ]　何金海,陈兆其. 鼎湖山自然保护区之土壤. 热带亚热带森林生态系统研究, 1982, 1: 25～ 37.

[ 19 ]　王铸豪,何道泉,宋绍敦,等. 鼎湖山自然保护区的植被. 热带亚热带森林生态系统研究, 1982, 1: 77～ 141.

[ 23 ]　彭少麟,周厚诚,陈天杏,等. 广东森林群落的组成结构数量特征. 植物生态学与地植物学学报, 1989, 13 (1) : 10～ 17.

[ 24 ]　王伯荪. 植物群落学. 北京:高等教育出版社, 1987. 55～ 186.

[ 25 ]　马克平. 生物多样性的测度方法. 见:钱迎倩主编. 生物多样性研究的原理和方法. 北京:中国科学技术出版社, 1994. 141～ 165.

[ 26 ]　黄忠良. 樟翠尺蛾种群动态与植物群落结构及气候因子的关系. 生态学杂志, 2000, 19 (3) : 24～ 27.

[ 27 ]　廖维平. 鼎湖山鸟类调查. 热带亚热带森林生态系统研究, 1982, 1: 209～ 230.

[ 29 ]　臧润国,余世孝,刘静艳,等. 海南霸王岭热带山地雨林林隙更新规律的研究. 生态学报, 1999, 19 (2) : 151～ 158.

44　 生　态　学　报 25卷

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


