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森 林 群 落 稳 定 性 与 动 态 测 度

年 龄 结 构 分 析

彭 少 麟
( 中国科学院华南植物研究所 )

摘要 本文在实例分析研究的基础上
,

认为森林群落中的年龄结构分析可以用于测度群落的稳

定性和动态
.

用群落的年龄结构图
,

以及群落各年龄级物种多样性的测定和 比较
,

进而来测 度 森

林群落的稳定性和动态
。

方法较简便
,

效果明显
,

可加以广泛应用
.

森林生态系统的稳定性
;

实际上是以森林群落的稳定性为基础的
。

森林群落 的 稳 定 程

度
,

是群落中各种群关系的综合表现
,

是种群 自身调节以及种间竞争和联结的集中反映
。

因

此
,

森林群落的稳定程度和机制研究受到生态学家们的广泛重视
。

同时
,

在森林的经营管理

和开发利用
_

L
,

是 以兼顾到生态效益
、

社会效益和经济效益为原则
,

做到近期与远期收益的

结合和产值的永续增长为目标的
,

为此
,

森林群落的稳定程度是应 首先考虑的问题
。

显然
,

测度森林群落的稳定性和动态有较大的理论意义和应用价值
。

但是
,

由于森林群落的稳定性

是个极为复杂的问题
,

虽然不少学者做了大量的工作
,

但仍仅停留于定性研究阶段或理论研

究阶段
。

我们试图在森林群落稳定性和动态的定量测度方面做些探讨
。

本文从群落的年龄结

构分析入手
,

以此来测度森林群落的稳定性和动态
。

一
、

研 究 实 例

1
。

取样 研究的森林群落样地分别选取于广东亚热带范围的鼎湖山
、

南昆 山
、

黑石顶
、

莽山
、

鸡公坑等地共 1 0个森林群落 z[
一 “ ]

,

概况见表 l 。

取样依据
“
南亚热带常绿阔叶林群落最小面积为 1 2 0 0平方米左右 ” 的结论 [ ` 1

,

乔 木 层

用 10 x 10 平方米样方的形式
,

在群落中随机设取 1 0一 12 个样方
,

尽量做到各样方坡向坡度的

相似
。

草本层则用 2 x Z 平方米样方进行
,

设于乔木样方的右上角
。

样地调查中
,

乔木层分为三个亚层
,

用以代表不同的年龄级
。

草木层包括乔灌木幼苗
。

记录乔木各亚层和草本层的种数和各种的个体数
。

2
.

绘出鲜落的年赞结构圈 用下式统计各立木层
、

草本层的结构比例 ( , J

)

S

? , =
艺

n i / N ( j = z
、

2
、

3 ;

云= 1

= 1
、

.2 “ … S ) “
一 ( 1 )

式中 S 为第 j亚层的种数
, n i 为第 j 亚层中第 i 个种的个体数

,

N 为 j 亚层的 己个体

数 ( 下各式同 )
。

华南师范大学陈章和老师
,

中山大学博士研究生陆阳
、

黄雅文及李鸣光老师提供部份野外取样数据
,

特此致谢
。
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根据统计结果
,

绘 出各群落的年龄结构图 ( 图 l )
。
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图 1 几个森林群落的年龄结构图
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考虑到在一般情况下乔木的幼苗有较 大的死亡率
,

而对群落结构有影响的主要为三层立木层
,

故本文分析主 要 考 虑

立木级的三个层 次
。
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图 2 不同类型的种群中年龄结构的比较

1
.

增长种群
:

有许多幼年个休
,

补充率大于死亡率
,

种群继续扩大
, 11

日

稳定种群
:

补充率大致等于死亡率
,

种群

的大小趋于稳定 , 111
.

衰 退种群
:

大多数个休已经过了生殖年龄
,

种群的大小趋向减少
。

(引自K
o r m o n d y

, 19 69 )

3
。

物种多样性指数的应用 物种多样性与群落的稳定性有一定联系
。

作为度量物种多

样性的指数有不少
。

但在森林群落的应用以 S h a n n o n 一
W i e

ne
: 指数较简便有效 〔 ’ 、 。 1

。

现试

用该指数来对森林群落的物种多样性进行研究
,

以期揭示该指数在表征群落稳定 性 土 的 作

用
。

其测定依据以下公式
:

S

D
二 一
艺 P 1 10 9

2
P i.

· · · · ·

… … `
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
( 2 )

! = l

n 11gn i 》
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 )

夕艺:=liN或
:

D 二 3
.

321 9( 1g N -

该指数是用信息论范畴的 S h a n n o n 一
W i e n e r 函数为垫础的多样性指数

。

作为生物 群 落

的多样性指数
,

这个函数预测从群落中随机选出一 个 一定个体的种的平均不定度
。

当物种的

数目增加
,

己存在物种的个体分布越均匀时
,

此不定性都明显增加 下“
、 ` “ ;

。

根据 ( 3 )式
,

测定 各森林群落的物种多样性指数 ( 表 2 )
,

以及群落各年龄级 ( 层次 )

表 2 十个森林群落的物种多样性

, , { ! 乔 木 层 { 草 本 层

} 群 落 名 称 。
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的物种多样性指数 ( 表 3 )
。

为了更好的揭示群落动态发展过程年龄结构的变化
,

将 30 年前后的资料进行比较
,

寻求

其变化规律 ( 表 4 )
。

表 3

群 落

森林群落各层次的物种多样性指数

表 4 森林群落演替过程各层次

物种多样性指数的变化

名 称

13一0192一以
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二
、

讨 论

1
。

生态学依据 森林群落的稳定程度和发展趋向
,

是受群落内外诸种生态学因素 所 决

定
。

但是不管如何多方面的因素的影响
,

影响的原因何等复杂
,

最终是以群落中各种群的变

化来作为承受其结果的表达
。

因此
,

在群落的发展过程中
,

群落结构也不断变化着
,

相应的

种群结构也不断变化
,

而最明显可见地从年龄结构的变化反映出来
。

至于相对稳定的森林群

落
,

也有相应稳定的种群结构
。

从种群发展过程可以观察到这样的规律
,

种群具有一个
“ 正

常的
”
或

“
稳定的

”
年龄分布

,

而实际年龄分布的改变倾向于这种分布
。

一旦达到稳定的年

龄分布
,

出生率或死亡率的超常增加
,

只能引起暂时的变化
,

种群能自然回复到 稳 定 状 态

I ` 2
]
。

这种规律是由于种群的稳定性及反馈机制所支配而产生的
。

因此我们可以推论
,

相对

稳定的森林群落应有相对稳定的种群结构
,

因而有相对稳定的年龄结构
,

这是本文工作的生

态学依据
。

2
.

群落的年龄结构图分析 简单的解释图 1 中各群落的概况
,

南昆山的二个森林 群 落

是处于发展中的群落 [ ` ] ,

若有良好的保护
,

在自然条件下的动态是向其气候顶极群落演替
。

鼎湖山厚壳桂群落是具 40 0多年历史的 自然林
,

该群落是相对稳定的群落类型
,

虽然它 的 种

群结构仍有动态变化
,

例如群落中为数不多的阳生性高大乔木正在衰亡
,

但总的说该群落是

接近相对稳定的中生化的气候顶 极群落类型 [ “ , 7 , 启 1
。

而鸡公坑常绿阔叶林却是过熟林
,

已处

于衰退阶段
。

比较图 1 和图 2 可以发现
,

处于不同德定程度的森林群落的年龄结构图与种群

的年赞结构图相近
。

这应该不是偶然的巧合
,

而是有内在的生态学原因的
。

群落的发展变化

是以各个体的变化
,

以及增减来实现的
,

年龄结构正是变化的依据
。
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3
.

物种多样性指数应用效果 群落的物种多样性和复杂性导致群落稳定性的观点 受 到

大多数生态学家的肯定 I` ” 一 ’ “ l
。

这是因为群落包含了更多的种类
,

它们之间就容易形 成 较

为复杂的相互关系
,

其营养通道能有更多的途径
,

从而使群落随着其中各物种保持相对的平

衡状态而趋于稳定
。

但是
,

由于影响物种多样性的原因太多
,

而且不同的群落类型在其相对

稳定时又具有不同的物种多样性指数值
,

因而使利用该指数值来度量群落的稳定性和发展趋

向
,

虽有一定的作用
,

却效果不明显
。

若依据鼎湖山森林群落的演替模式 [ “
, . ]

,

应是 群 落

8 , 群落 9。 群落 10 的方向演替 ; 从表 2可以看出
,

其多样性指数值依次增大
。

这表明在群

落的演替过程物种多样性指数会递增
。

但指数值只有当相同的群落类型进行有序的比较时才

有明确的结论
,

若单独测定一个群落的物种多样性却很难对群落的稳定性和动态作出结论
。

例如表 2 中南昆 山的 2 个常绿阔叶林的物种多样性指数高于莽山的 2 个阔叶林群落
,

并不说

明前者比后者更为稳定
。

实际上后者的稳定性高于前者
。

这是因为两地的群落的结构类型不

同
。

群落 2 1 0 0 0平方米样地中总个体数 1 1 2 7株
,

但苦竹 占8 60 株
,

这样苦竹左右着森林群落

的结构
,

使群落的均匀度很低
,

物种多样性指数也低
。

这说明物种多样性指数在这方面应用

的缺陷
。

但是
,

若测定群落中不同年龄级的物种多样性
,

则可以看到不同稳定程度的群落
,

其各

层次的物种多样性呈现出一定的规律
。

从表 3 中看出
,

鼎湖山厚壳桂群落属于相对稳定的群

落
,

其各年龄级的物种多样性显现相对的一致
; 处在发展阶段的南昆山常绿阔叶林

,

其指数

值随其年龄级的增大而减少 ; 而处于衰退阶段的过熟林
,

鸡公坑的常绿阔叶林却随其年龄级

的递小
,

物种多样性指数值也随之下降
。

表 4 也显示
,

森林群落在 自然演替过程中逐步趋向

稳定的方向
,

其各层次的多样性指数值也趋向一致
。

这些结果表明对于单独的任一群落
,

可

以通过浦定群落中各年龄级 (层次 )物种多样性
,

进而来浏度森林群落的德定性和发展趋向
。

分析图 1 和表 3
,

发现各层次的物种多样性指数与群落的年龄结果是相互一致的
,

这反

映了二者具有密切的联系
。

但二者在生态学意义上显然是两回事
。

在一般情况下
,

具高的物

种多样性指数除包含较多的个体数外
,

尚含有较多种数
,

和各种的个体多度的均匀程度等方

面的生态学意义
。

群落年龄结构图的缺陷正好是只反映了不同年龄级的个体数
,

而没反映种

数以及种的多度的均匀程度
。

同时在本文的群落年龄结构测定中
,

将一个层次当作一个年龄

级
,

由于各种群中有些具有生活型的差异
,

故这种做法显然并不很准确
,

而仅是 近 似 的 描

述
。

因此
,

单纯用年龄结构图来测度群落的稳 定性和动态
,

在某些群落中 ( 例如具高的物种

多样性的和复杂性的热带雨林
、

季雨林和亚热带常绿阔叶林群落中 )
,

有时效果会不佳
。

而

通过测定森林群落各层次物种多样性
,

进而来测度森林群落的稳定性和动态的方法没有上述

缺点
,

是可广泛应用的方法
。

三
、

结 论

森林群落的稳定性和动态研究具有较大的理论和实际应用实义
。

因此
,

有必要寻找定量

测度森林群落的稳定性和动态的方法
。

森林群落的年龄结构是群落变化发展的内在依据
,

因

此
,

通过对森林群落年龄结构分析
,

可以测度群落的稳定性和动态
。

本文研究结果表明
:

1
.

用群落年龄结构图来表征群落的稳定性和功态有一 定的作用
。

群落的年龄结构 图 与



7含 广 西 植 物 7卷

表现种群稳定性和动态的年龄结构图相近似
。

2
.

在一定条件下
,

群落的物种多样性指数可 以用作反映群落稳定性和动态的定量指标
。

随着群落稳定性的增高
,

群落的物种多样性指数递增
。

3
.

可以通过对森林群落各层次的物种多样性指数的比较来测度群落的稳 定性和 动 态
口

处于相对稳定的群落
,

其各层次的物种多样性指数趋于一致
,
处于发展中的群落

,

各层次的

物种多样性指数从上而下递增
,
处于衰退对程的群落则相反

,

各层次的物种多样性指数从下

而上递增
。

以上结论来 自对广东亚热带范围里的森林群落的研究结果
,

是否具有普遍意义
,

尚需继

续深入研究
。
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