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四少11绵阳官司河流域防护林的演替预测
`

阳 小 成 李 旭 光 叶 志 义
(西南师范大学亚热带生物地理研究所 重庆 6 3 0 7 1 5) (重庆大学生物工程研究 中心 重庆 6 3 0 0 4 4)

提 要 选取 6 个样地
,

以
“

空间代替时间
”

法研究了官司河流域的松柏栋混交防护林的

优势种群动态
.

结果显示
:

各种群在群落次生演替过程中普遍更新欠佳
,

林木大小级结构呈不

稳定或衰退状态
.

据非线性演替理论
,

并结合防护林现状
,

预测防护林的可能演替趋势为
:

今

后人为干扰若能保持较长期相对稳定
,

则针阔叶混文的群落类型亦将保持基本稳定
;

但随土壤

类型的不同
,

而渐分化成松栋混交林和柏栋混交林
·
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目前国内植物生态学的研究对象主要是在天然林上
,

而对广布于人 口稠密的农区受

人为干扰严重的半 自然型防护林的研究则偏少
.

兹通过定位研 究
,

了解长江中上游防护

林重建过程中植被的演替规律
,

以为正在全面展开的长江防护林建设提供理论依据
.

研究地设在长江防护林重点建设 区四川绵 阳郊外的新桥镇
` ’ .

研究区官司河流域属

长江支流之一涪江水系
,
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当地

为四川低 山丘陵区
,

属亚热带季风气候区
,

地层简单
,

岩性主要为砂岩
,

土壤类型多样
,

其

中以老冲积黄壤和紫色土为主
,

部分为姜石黄壤和灰白砂土
.

区内防护林多为植被遭破 坏后形成的天然次生林和人工幼林
,

群 落类型以马尾松
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混生 的针阔叶混交林占绝对优势
,

少量为恺柏混交林和经济林
.

由于当地为近郊农区
,

农

田
、

塘堰等人工设施所占比例较大
,

将防护林分割成大小不等
、

既彼此联系而又相对独豆

的上百个块状 (或称岛状 ) 群落
.

这一植被景观在长江中上游人 口稠密地区的已建防护林

地段
,

颇具典型性和代表性
.

为便于研究
,

林业部 门将这些块状群落依 自然界限划为 13

个大林班
, 2 00 多个小林班

.

每一小林班面积从不足一公顷到数十公 顷
,

多数约 3ha
.

1 样地的选取和调查

以
“
空间代替时间

”
法研究了防护林优势种群的动态

,

据此预测了防护林演替趋势
.

1 9 9 2
一

0 3 对官 司河流域植被本底作了调查
,

并参考有关文献川
,

把本区以马尾松为主

要建群种的典型防护林划分为次生灌草丛 (样地 l )
、

马尾松幼林 (样地 2 )
、

松柏栋混交林

(样地 4一 6 )三个演替阶段
.

选择优势种群生长发育良好
、

群落结构完整且受人为干扰较

小的林班作为研究样地
.

共选取三个演替阶段内的 6 个样地 (林班 )构成一个次生演替系

,

国家
“
八五

”

科技攻关项 目 (编号
:

85 一 19 一 01 一 11 一 0 2) 的部分研究成果
.

蒙导师钟章成教授指 导
,

四川省林业科学研究院王金锡高级工程师和 中国科学院成都生物研究所石培礼助理

研究员的帮助
,

特此致谢 !

l) 四 川省林业科学研 究院
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.
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列
.

样地编年序列按各林班主要建群种马尾松的径级度大小顺序排列
.

各样地在调查中均用系统性较强的相邻格子样方法
,

对乔灌草作了分层调查
.

样地

1一 5 各取 32 个 s m 义 s m 棋盘式样方格子
; 拥有 当地最高级演替阶段的样地 6

,

由于其所

在林班太小 (仅 0
.

s h a) 又受人为干扰严重
,

故只取 16 个 s m 义 s m 样方格子
.

所调查 的群

落样地面积共 4 4 00 m ,
·

在作植被调查的同时
,

还对各样地的主要环境指标作了某些定量测定
.

测定的结 果

详 见参考文献〔2〕第 2 91 页上的表 1
.

其中有干扰指数
.

各样地 号和干扰指数分别为
:

1一 0
.

8 0 , 2一 0
.

5 0
,

3一 0
.

7 5
,

4一 0
.

5 5
,

5一 0
.

4 5
,

6一 0
.

4 0
.

需要说明的是
,

作为分布在农区
、

受人为干扰严重的半自然型防护林
.

外界因素对群

落的各种生态学过程 (特别是演替 )有重大影响
,

因此必须考虑人为干扰对防护林所产生

的影响
.

加测了干扰指数的用意就在于此
,

其主要标准是各样地群落受人为干扰状况 (如

砍柴
、

割草
、

放牧等 )
,

并考虑到样地位置和周围环境条件等
,

故可信度较高
.

2 研究内容及结果分析

2
.

1 主要建群种马尾松种群的密度动态

马尾松是本区防护林的主要建群种
.

随着种群年龄的增长和个体生物量的增加
.

环

境条件的限制作用变得越来越 明显
,

这使马尾松种群的密度随个体间对光线
、

空间和生境

条件的竞争加剧而递降
,

以致发生 自然稀疏 (简称 自疏 )现象 3[J
.

由于马尾松在防护林 中

所处的优势地位
,

其种群的动态变化会直接影响群落的结构
、

组成和演替
.

因此马尾松种

群 自我调节机理研究
,

对掌握该种群以至整个防护林群落的动态变化是非常重要的
.

要研究种群的自疏
,

必须确定种群的年龄和生物量
.

在野外选取 10 株马尾 松作为标

准木伐倒
,

测定马尾松种群年龄和马尾松种群生物量
,

然后将有关参数作一元 回归分析
,

得马尾松的胸径 D :
.

: 一
年龄 y 间回归方程
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.
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.
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( 3 )

从理论上来说
,

种群的平均植株生物量 互种群密度 D 间幂函数关系 〔`〕

否~
。 刀一

,

即 一s 否= 19 。
一

。 19 D
.

( 4 )

据上述回归方程
,

分别求得 6 个样地马尾松种群的年龄
、

生物量及密度 (表 l )
.

以各样地 lg D 值为横轴
、

18 万值为纵轴
,

绘出种群的 自疏曲线 (图 l 中的虚线 )
.

以表 1 所列的数据对式 ( 4) 作回归分析
,

得一元回归方程

18 B = 4
.

9 4 5 1一 1
.

9 5 0 3 1g D
, r

= 一 0
.

8 5 0 6 ( P < 0
.

0 5 )
.

( 5 )

将式 ( 5) 转化为幂函数式

石一 8 8 1 2 5
.

1 7 D一 ` ’ 5 0 3 ,

1 1 2 5毛 D毛 3 9 7 5
.

( 6 )

这就是当地马尾松种群的 自疏模型
.

用相似系数公式对式 ( 5 )的可信度作检验
〔5二

.

即

邵 = 2刀 / ( E万+ E应) = [ ( 2 x o
.

2 i 7 6 ) / ( 0
.

2峨8 3 + 0
.

2 5 2 2 )〕又 1 0 0 % = 5 6
.

9一多乞
,
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式中 B 为 否与 舌两值中的相对低值之总和
.

可信度 cS> 60 %表明
,

式 ( 6) 较好地表达了马尾松种群的 自疏过程
,

且是 可信的 (图

1 中的实线 )
.

表 1 各样地马尾松种群的平均生物 t 与密度

T a悦 e 1 T h e m ea n t r ee b沁 m a ss a n d d e n s it y of 八四
s

砌
J , 口 .

~
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移
样地号 }种群年龄 ( : ) ” 1种群生物量 ( t/ ha )

口口,口ldo口,曰,口1 1
.

9 43 8

7 2
.

9 16 6

9 2
.

00 0 0

8 0
.

06 2 5

8 3
.

4 16 8

9 0
.

5 8 2 5

否( t
/株 )

0
.

0 0 3 0 1

0
.

0 2 2 01

0
.

0 3 28 6

0
.

0 4 5 1 1

0
.

06 47 9

0
.

08 05 2

万万~ 0
.

2 4 8 3

一 2
.

5 2 2 2

一 1
.

6 5 7 4

一 1
.

4 8 3 3

一 1
.

3 4 5 7

一 1
.

1 8 8 5

一 1
.

0 9 4 0

D (株 /h a )

39 7 5

3 3 13

2 80 0

1 7 7 5

1 2 8 8

1 1 2 5

0
.

0 0 8 4 2

0
.

0 1 2 0 1

0
.

0 1 0 6 7

0
.

0 4 0 5 7

0
.

0 7 5 8 3

0
.

09 8 7 1
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l) 种群年 龄为取 各样地前 5 株大树的平均值 ; 2 )右为 石 的理论预侧值
.

式 ( 6) 中的指数值一 1
.

95 03
,

比参考文献【6〕提 出的一 ( 3 / 2) 自疏定律 中的幂指数值略

低
.

它表明马尾松种群的平均植株生物量 3
.

9 个单位的变化
,

才使种群密度产生 2 个单

.\

OIU、 .C--声

n
ù,1丹̀nJ

一一一
戈OO一

位 的变化
.

此变幅比通常变幅要小 原因在于
:

马尾松

是亚热带地 区植被次生演替的先锋树种
,

其喜阳耐酸耐

瘩薄
.

本区分 布的酸性黄壤
、

光照和水热条件适合马尾

松的生长发育
,

因而当马尾松因 自疏作用而使种群密度

下降时
,

其平均植株生物量的增加较快
.

虽然 人为干扰使式 ( 6) 不能完全如实反映马尾松种

群的密度动态
,

但仍可作参考
.

2
.

2 防护林 4 个优势种群的结构动态

在森林群落动态研究 中
,

通常以树木的立木级别代

表种群的年龄结构
.

现据参考文献「7〕所提出的林木大

小级的五级划分标准
,

将本区防护林各样地 4 个优势种

群马尾松
、

柏
、

麻栋和栓皮栋加以分级归类 ( 图 2 )
.

2 3 4 5

l g D

图 l 马尾松种群的自疏曲线
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图 2 防护林 月个优势种群的大小级结 构
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图 2 表明
,

各优势种群缺少成年大 中树和低龄级幼苗
,

而 l
,

皿级中幼树所占 比例特

高
.

这使得各种群的大小级结构呈一种不稳定的纺锤状
,

表现出更新率低而死亡率高的

特点
.

各种群几乎均无 v 级大树
,

而 N 级中树也多为马尾松和柏
.

由此 可见 当地防护林
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的年 轻性和演替的初期性
,

各种群都极度缺乏 I 级幼苗
.

这与成熟且更新 良好的天然林

的典型金字塔状增 长型种群结构大为不同
.

造成 当地防护林天然更新差的主要原 因在

于
:

严重的人为干扰
,

尤其是人畜践踏和伐薪等破坏性行为
,

影响了各树种的自我更新
,

使

生命力弱小的 I 级幼苗 (多为实生苗 )难以存活
.

由图 2 还可见
, 4 个优势种群中

,

2 个针叶树种马尾松和柏的种群结构很相似
,

呈典

型的纺锤状
,

种群以 . 级中树为主 ;而 2 个落叶栋类麻栋和栓皮栋的年龄结构也相似
,

1

级幼树在种群中占绝对优势
,

I 级幼苗很少
,

无 v 级大树
.

野外调查结果表明
,

产生这种

结构的原因亦在于人为干扰
.

栋类在农 区常被作为薪材而屡遭砍伐
,

但其有强大 的萌生

力
,

在母树残桩周围发出许多萌生枝
.

这就使栋类 I 级苗木在种群中占有相当大的比例
.

在人为干扰下
,

麻栋和栓皮栋在群落上层林冠中的比例递减
,

而多分布于林下灌丛中
,

呈

萌生矮林状
.

马尾松和柏在成材前遭砍伐相对要少些
,

故 班
,

w 级成树的比例要高些
.

2
.

3 乔木层优势种间的竞争及防护林演替预测

2
.

3
.

1 乔木树种间的竞争关系分析

据当地防护林 4个优势乔木种群的重要值 (表 2 )
,

分别对各种群作多元回归分析
.

求

出的偏回归系数
,

可用来表示种间关系
,

以判断种间是否存在着竞争阁
.

T a b le Z

表 2 防护林 4 个优势乔木种群在 6 个样地中的孟要值

T h e i m OP r t a n r v a l u e
01

r h e 4 d o m如 a n t r r倪 p o P u 场 t io n o f 一h e p r o t ec 吸i v e f o r
es t i n t h e 6 p l o t s

样样地号号 种群
’ ))) 个体总数数 种群密度度 相对密度度 优势度度 相对优势度度 频度 2 ,, 相对频度度 相对重要值值

(((((((株 ))) (株 /h a ))) ( % ))) [ ( e m ) 2 /腼〕〕 ( % ))))) ( % )))))

11111 AAA 3 1888 3 9 7555 7 5
.

7 111 2 2 9 0 888 9 7
.

8555 32 / 3222 4 3
.

8 444 0
.

7 2 4 777

BBBBBBB 000 000 000 000 000 0 / 3222 000 QQQ

CCCCCCC 3 222 4 0 000 7
.

6 222 17 222 0
.

7 666 16 / 3 222 2 1
.

9 222 0
.

1 0 1 000

DDDDDDD 7 000 8 7 555 1 6
.

6 777 3 1 444 1
.

3 999 25 / 3222 3 4
.

2555 0
.

1 7 4 333

22222 AAA 2 6 555 3 3 1333 7 0
.

4 777 10 6 4 2 888 9 7
.

2222 32 / 3222 4 5
.

0 777 0
.

7 0 9 222

BBBBBBB 5 000 6 2555 13
.

3 000 2 27 888 2
.

0 888 12 / 3222 16
.

9 000 0
.

1 0 7 666

CCCCCCC 3999 4 8888 1 0
.

3 888 5 5 888 0
.

5 111 14 / 3222 19
.

7 222 0 1 0 2 000

DDDDDDD 2 222 2 7 555 5
.

8 555 20 222 0
.

1999 ! 3 / 3 222 1 8
.

3 111 0
.

0 8 1 222

33333 AAA 2 2 444 2 8 0000 4 7
.

4 555 1 18 07 333 7 3
.

8555 3 2 / 3222 2 9
.

9 111 0
.

5 0 4 000

BBBBBBB 1 1111 1 38 888 2 3
.

5 222 3 0 2 4000 1 8
.

9 111 2 8 / 3222 26
.

1777 0
.

22 8 777

CCCCCCC 9 999 1 2 3888 2 0
.

9 888 8 5 2 000 5
.

3333 3 2 / 3222 2 9
.

9 111 0
,

1 8 7 444

DDDDDDD 3888 4 7 555 8
.

0555 3 Q5 888 1
.

9 111 1 5 / 3 222 1 4
.

0 111 0
.

0 7 9 999

44444 AAA 1 4 222 1 7 7 555 33
.

5 777 1 0 2 0 9 111 5 5
.

9 222 3 1 / 3 222 2 8
.

1 666 0
.

3 9 2 222

启启启启 5555 6 8 888 1 3
。

0000 5 6 5 2 222 3 0
.

9 666 2 5 / 3 222 2 2
.

7 333 0
.

2 2 2 333

CCCCCCC 6 222 7 7 555 14
。

6 666 6 6 4 888 3
.

6 444 2 2 / 3 222 2 0
.

0 000 0
.

1 2 7 777

DDDDDDD 16 444 2 0 5 000 38
.

7 777 1 7 3 1 555 9
.

4 888 3 2 / 3 222 2 9
.

0 999 0
.

2 5 7 888

55555 AAA 10 333 1 2 8 888 2 4
.

6 444 1 0 7 7 7 666 5 8
.

0 666 2 8 / 3 222 2 7
.

7 222 0
.

3 7 0 111

BBBBBBB 1 1333 1 4 1 333 2 7
.

0 333 6 1 5 4 000 3 3
。

4 999 3 0 / 3 222 2 9
.

7 000 0
.

3 0 0 777

CCCCCCC 16 555 2 0 6 333 39
.

4777 1 2 06 999 6
.

5 777 3 1 / 3 222 3 0
.

6 999 0
.

2 5 5 888

DDDDDDD 3 777 4 6 333 8
.

8 555 2 3 4666 1
.

2 888 1 2 / 3 222 1 1
.

8 888 0
.

0 7 3 444

66666 AAA 4 555 1 1 2 555 3 8
.

1 444 15 4 59 666 7 0
.

1 000 1 5 / 1 666 3 1
.

9 111 0
.

4 6 7 222

BBBBBBB 4 444 1 1 0 000 3 7
.

2 999 4 9 39 555 2 2
.

4 000 1 5 / 1666 3 1
.

9 111 0
.

3 0 5 333

CCCCCCC 2 444 6 0 000 2 0
.

3 444 1 4 2 1333 6
.

4 444 1 3 / 1666 2 7
.

6666 0
.

1 8 1 555

OOOOOOO 555 12 555 4
.

2 444 2 3 4 111 1
.

0666 4 / 1666 8
.

5 111 0
.

0 4 6 000

1 ) A 为马尾松
, B 为柏

, C 为麻栋
, D 为栓皮栋 ; 2) 分母 为样方总数

.

分子为某种群出现的样 方数
·
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多元回归分析的计算过程用统计生态学软件在微机上完成图
.

回归方程如下

Y
^

~ 1
.

0 0一 0
.

4 2 9X 。
一 1

.

0 9 7X c“ 1
.

0 3 3X 。 ,
F ) F 3

.

2
.

o
.

o o s ; ( 7 )

Y ,
~ 1

.

0 9一 1
.

0 8 2X ^
一 1

.

1 8 6 X e
一 1

.

1 1 7 X n ,
F ) F

3
.

么。 . 。 。5 ; ( 8 )

Y仁
= 0

.

9 2一 0
.

g l ZX 、
一 0

.

8 42 X 。
一 0

.

9 4 1X 。 ,

F ) 矛
’ 3

.

2
.

0
.

0 0 5 ; ( 9 )

Y
o

~ 0
.

9 7一 0
.

9 6 8 X
^
一 0

.

8 9 5 X 。
一 1

.

0 6 2 X 。 ,
F ) F

3
,

2
.

0
.

0 0 5
.

( 1 0 )

F 检验结果表 明
,

式 (7 一 10) 的线性相关极显著
,

是可信的
.

由于各方程的偏 回归系

数 < O
,

故可断定在防护林 4 个优势树种间存在着竞争关系
.

从 4 个树种的生理生态学特性来看 10[ 〕
,

4 个树种均喜光
,

喜温暖湿润
,

故对共 同的生

境条件 (尤其是光照条件 )利用性竟争较强
.

表 2 显示
,

马尾松种群在各样地中的重要值

均较高
,

处于优势地位
,

但随演替的进展 (即从样地 l 至样地 6 ) 而优势性递降
;重要性居

第二位的为柏
;
栋类的重要值很低

.

这似乎表明
,

栋类的竞争能力不及马尾松和柏的竟争

能力
,

因而在防护林群落次生演替过程中始终处于劣势
,

似有可能被淘汰
.

其实栋类在各

样地中的重要值很低并非是种间竟争所致
,

而是人为干扰降低了优势度
.

栋类的萌生更

新能力和对生境条件的适应性均极强
,

故生存力和竞争力也较强
.

由此可见
,

对受人为干扰严重的半自然型防护林种间竟争结果和群落演替的预测
,

必

须结合影响群落稳定性的各种因素加以综合评估
,

才能得出较客观的结论
.

2
.

3
.

2 防护林演替预测

据植被的线性和 非线性演 替理论 l[ ` 〕 ,

线性演替的主要动力来自于 内因
,

即种间因生

态特性相似而产生的竞争作用
;而非线性演替主要取决于外因

.

本区防护林演替显然属

典型的非线性演替
.

非线性演替预测 比线性演替预测复杂和困难得多
.

尽管如此
,

在一定范围内对非线

性演替进行预测仍是可行的
.

虽 防护林 4个优势种群的种间生态位重叠较大
,

种间竞争

较强
,

但它们对生境条件的需求亦各有不同
:

马尾松喜酸性
,

在酸性土上生长良好
,

而在钙

质土或石灰岩上生长不 良
;
柏在偏碱性钙质紫色土上生长 良好

; 麻栋和栓皮栋喜光
,

对环

境的适应能力极强
,

在各种立地条件下和土壤上均能正常生长
.

由此可见
,

4 个优势种群

彼此的生态位也有部分分离
,

从而使竟争强度有所减弱
,

这为它们在一定时期内共处一起

提供了生物学基础
.

再则 4个优势种群所受的人为干扰强度不一
:

马尾松和柏一生中 (幼

苗期除外 ) 所受的人为干扰要 比栋类所受的人为干扰小得多
.

这种持续的不平衡的干扰

作用降低了竞争力较强的栋类在防护林 中应处的优势地位
,

从而为 4 个优势种群在较长

时期内稳定共存提供了可能
.

本区土壤以酸性黄壤 ( p H 5
.

0一 6
.

0 )和紫色土 ( p H 7
.

2一 8
.

2 )为主
,

适宜于 咬个优势

种群的生长
.

事实上
,

松柏栋混交林在四川中山低山丘陵区乃至整个长江中上游地区广

布
,

并保持着相对稳定
,

成为长江防护林的主要林型之一 〔̀ ’
· ’ 3〕

.

因此可以认为
:

在今后相

当长的时期内
,

人为干扰的强度和方式若能保持相对稳定
,

官司河流域针阔叶混交的群落

类型将保持基本稳定和动态平衡
; 但群落组成将随土壤类型不同而分化

,

具体来说
,

在大

部分酸性黄壤上将形成以松栋为主
、

柏居次的松栋混交林
; 而在钙质紫色土上将形成以柏

栋为主
、

马尾松居次的柏栋混交林
.
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在有限时间内用
“

空间代替时间
”
法研究森林群落的次生演替动态是可行的

.

用此法

的关键是对优势种群年龄的确定
,

以利划分演替 阶段
·

通过伐倒一定的标准木
,

由年龄
-

胸径回归方程可推算种群年龄
.

这有一定的误差
,

今后需加以改进
.

另外从理论上说
,

本区的地带性植被为 中亚热带常绿阔叶林
.

但在研究区 及其邻区

内并无常绿阔叶林分布
,

甚至连种源也不多
.

这可能与当地在历史上就为人 口稠密的农

区有关
,

长期而频繁的人为干扰妨碍了植被 向常绿阔叶林这一气候顶极群落的演替
,

而停

留在针阔叶混交林这一干扰顶极上
.

至于其成因和机理
,

尚待进一步研究
.
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