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热带人工林土壤动物群落的次生演替和

发展过程探讨
‘

廖崇惠 陈茂乾 扩东省昆虫研究所
,

广州 ‘

摘要 】 在广东小良地区的按林迹地上
,

对不同林龄的阔叶混交林土壤动物的组成进行比较
,

探
讨群落随林龄的增加而变化的过程 以多样性为基础

,

可将这里土壤动物群落的演替和发展分成
个阶段

,

即增长期
、

过渡期和稳定期 在林龄 多年后
,

群落发展可进人最后阶段 不同类 群 的
演变程序 湿生动物个体数逐渐增加

,

直至平 稳 昆虫中不稳定类群逐渐减少
白蚁种群在增长期前段迅速增加

,

随后即在较低水平上受到控制 蛆酬在增长期后段才出现
,

并迅速成为优势类群 过渡期及其以前的蛆蚜种类主要 为寒蜿 妇 属
,

稳定后为
环毛蚂【属 公俪
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关于热带人工林土壤动物的研究
,

作者曾 自然与历史概况

发表过小良地区光裸地
、

按林和阔叶混交林 广东省电白县小良一带的地貌为典型的热

个代表不同发展时期的 人 工 植 被 的 比 较 资 带沿海侵蚀台地类型 本区 年 平 均 气 温 为

料 〔
‘ , ,

该文未涉及群落的自然次生 演 替—
℃ ,

年降雨量一般 在 一 调查

土壤动物研究中尚未被认真注意的问题 在原 期为 一
,

集中在雨季 一

来的生物环境被破坏后
,

土壤动物群落的变化 月 这里
,

大面积地覆盖在光裸
、

贫膺土

及其发展趋向
,

与新植被的发育过程有密切的 地上的松林和按林是近 年前营造的 在光裸

依存关系 这方面的研究是生态系统研究的一 地与纯按林下的土壤动物十分贫乏 年在

个重要部分 本文通过不同年份定植的阔叶混 原按林迹地上成功地营造了几亩阔 叶 混 交 林

交林的资料进行比较
,

研究土壤动物群落的长 后
,

于 了 一 年开始在按林迹地上重建阔

期发展过程 叶混交林 以后逐年扩大
,

使自然 环 境 大 为
扮 国家自然科学基金资助项目

,
本课题研究后期还有李耀泉

、

林少明同志参加野外调查
,
特此致谢

本文于 年 月 日收到
。

。 ,
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改善 〔
“

研究方法

调查样地

选择以下几个不同定植时期的林地
,

比较其土壤

动物群落的发育状况

年林 年定植
,

以豆科为主的阔叶

混交林 在调查范围内的树种 为 白格 ￡那记

邵
、

黑格 才 和白木香 玄不 玄

凡 开始调查时
,

树苗定植不久
,

地面光裸

到 年
,

树高已达 一
,

林冠覆盖面约
,

草被和落叶覆盖面约

年林 年定植
,

以 豆 科〔如 黑 格
、

铁

刀木 ￡ 〕为主
,

桃 金娘科 〔如红车
么 玄琳 云 ,

白车 玄凡 〕为次等几个

科
,

共十几种乔木的混交林
。

开始调查时
,

林地情况

与 年林的后期情况相似
,

年调查时已有明显变

化 调查地段树高多在 一
,

少数达 一
,

盖度

一 桃金娘等灌木遍布林下
,

地被物覆盖率约
。

年林 以使君子科等多种乔木为主组成的

樟树 二 儿 一

油榄仁 乞

不 酸枣 儿 拄 义 ￡乙 鸡占
￡ 此 ￡ 一砂仁 二 摊 ￡ 人工群

落 开始调查时
,

树高林密
,

地被植物多
,

地面相对

照度只有 以后
,

除砂仁密度稍变小外
,

没有明

显的变化
。

年林 上层为樟树
、

枫香 临
、

薰塑 等多种乔

木
,

下层主要为红叶树 不乞 孔￡ 九￡ 等

树高林密
,

地被植物少
,

枯枝落叶较多
,

地面相对照

度与 年林相近 至 年调查时无大变化

调查方法

从
、

和 年
,

每年 月和 月各调查

一次
,

每次在同一地点取样 每个样地取样为 枯枝

落叶层取样 个
,

合计 土壤层取样芯 中

个
,

每个相距 以上
,

合计 八 , 另分

层 一
,

一
、

一
,

每层取 的土

样 个 用以上 种方法获得的样品
,

分别用干漏斗
、

手检和水漏斗收集各类土壤动物

数据处理

不同类群的个体数量和生物量相差极大
。

若用绝

对数量来分析群落的丰盛度和多样性变化
,

巨大的数

量差将掩盖了所有的变化
。

以目为分类基础的类群
,

无论在分类
、

形态和生态方面都极不相同
,

硬将它们

用同一数量标准来划分等级
,

也是甚不适宜的 通常种

的多样性指数仅包含种类的数目及其个体数量的均匀

性 这只有在分类范围较窄的群落中是重要的
,

并不反映群落的个体数量或生物量的丰富度 本文试

图避开对每个群落进行独立的数量分析时所产生的困

难
,

采用多群落同时比较的方法来进行分析
。

即用相

对密度来描述同一个类群在不同时空 群落 的个体丰

富度
,

然后进行各群落总体的比较 每个类群在任一

时空上的最大相对密度为 用下列公式求得的各群

落 的 密度
一

类群 指 数
· ,

作 为 对群落状态的

描述
。

·

乙
‘ ‘ ·

其中
,

为第 ￡类群的密度 ‘ 为各群落中

第 ￡类群的最大密度 为群落中的类群数 为各

群落所包含的总类群数

调查资料整理结果列于表 为便于比较
,

将

一 年调 查的有关具百年历史的 自然 次生 林 资

料 ‘ 亦统一计算
,

共列于表中

结果与讨论

群落的演替和发展阶段

将表 各
·

指数与造林时间的关系以图

表示 仿 鲍尔曼等 ‘ ’的森林生态系统

发展的生物积累模型
,

根据曲线的升
、

降
、

平

稳
,

把群落演替发展过程大体地分成 个阶段

增长期
,

大约 一 年 年林和

年林的土壤动物群落正处于这一时期 在此

期间
,

动物类群和数量均在迅速增加
, ·

指

数升幅达

过渡期
,

即在人工林定植后约 年

到 年之间 年林的土壤动物群落正在这一

期间
。

此间
,

动物类群及其数量开始下降
,

·

指数的降幅为 其中昆虫部分降了
。

其他部分仅降了

稳定期
,

在人工林定植约 年之

代表阔叶混交林种植年代
, 下同

。 ,
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裹 不同年龄的林下土玻动物的相对密度和群落的密度
一

类群指数

竺互
·

二共
一

相对密度 ‘ 丫 了

类 群
皿

年林
一 份

年林
一 赞

年林
一 井

年林
一 苍

次生林

户 了

日

, 。 了 。 。 。 。

妇﹃目。日。日﹃升‘渭卜阵限眨凹

非昆虫类群
一

线虫类

线闯类
山 ‘

纸闯类

斤
蜘蛛类

蝉蟒类

。

。 。

。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

等足类

娱蛤类
卯

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

马陆类
卯

缓步类

合计

昆虫类群
氏

弹尾 目

蜚帐目
盯

直翅目

等翅 目

啮虫目
即

缨翅 目

半翅 目

同翅 目

鳞翅 目

双翅 目

鞘翅 目 幼

鞘翅目

膜翅 目

。 。 。 。 。 。 。 。
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续表

相对密度 了

年林
一 苦

年林
一 爷

摺钾裹兮
、。 、

万 ‘ ‘

类群系数

。 。

兮红弓
番

。

密度
一

类群指数
邻 二

什骨

。

。

。

。

黔 ⋯黔 鹭
而那赢阵可丽下研丽碑黔
一 一

⋯
一

⋯
一

⋯
一

⋯
一

⋯
一

。
‘
“ ’

】
。
’

‘

】
。
’

“ 。
’

⋯
。
’

⋯
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⋯
。”

“ ”‘“
’

“ ’

⋯
“ “‘

【
’

‘“ ”““

⋯
‘

” ’
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等代表阔叶棍交林种植年代
‘ 一 , “ 一 ” 了

什 一类群数 一全部调查的类群数 成 加
“‘

一

乏
一

林龄约 年

小型湿生动物主要为线虫类和线圳类
。

这

两类动物的数量以年平均值计算
,

前期林龄越

大
,

数量也越多
,

升幅甚大 从 年林到 年

林
,

各时期的数量比为 到后期的

年林
,

数量下降了 表 显示出稳

定的趋向

洲‘叨︸﹃‘匕

划初刃与扮︸狄

‘万一 八 山 占一耳二 由 声 乙
毛心 因 以 , 谊 口 〕 口〕 口 二 以〕
口
· , 口 , 口 , 口 , 、 , , 口

一 一 一
‘

一 一
‘

一’

体 年休 年休

峭 广 侧

山

住 休 自然次
‘

杯

表 不同林龄样地下湿生小型土坡动物的密度井

扭
势

图 小 良人工阔叶混交林土壤动物群落的密度
一

类群指数

与林龄的关系
刀 刀 一

皿
,

‘

饭 林龄 年 样地 讥
, 调查年份

后
,

女口 年林
。

此后
,

群落的组成和数量较为

稳定
,

指数波动较小
。

从 年林到林龄大约

年的自然次生林
, ·

指数的变幅仅为
,

昆虫和非昆虫的变幅都较小

以上变化曲线与美国纽约长岛的火烧林地

和弃耕地上橡
一

松林生物群落的次生演 替 曲线

十分相似 在种的多样性方面都经过上升
、

下

降
,

并在大约 年后达到相对稳定状态 〔
’

图
。

小型湿生动物数量发展过程

年林林 年林林 年林林
一 一 一 ‘

线线虫类

线线闯类 皿 五

缓缓步类

双双翅 目 幼

合合计

苍 年的平均 “

昆虫类群组成的稳定性变化

在不同林龄的样地
,

获得昆虫类群的总数

目没有大的差别
。

在群落发展初期
,

在 次年

度调查中都没有或只有 次采集到的类群
,

可以

认为是尚未加入并成为群落的稳定的成分 在

后期则属由于环境的改变和种间竞争关系而减

弱的成分 从表 发现
,

林龄较短者
,

未稳定

。 ,
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草本阶段

—
一 灌木阶段
’

州

一
六犷阳介段

氢
, , 。。

户尸

‘爪

矛、一多犷
、、 , , 、 , , 卜

,,,,,

拉
乙一 , 一 ,

口

心 ,

认下二。﹄。之姗儿州安

【

演铃 寸、习 年 。 。

图 在美国纽约长岛的火烧地和弃耕地上
,

橡
一

松群落次生演替中几个指标的变化曲线

切 址 了 一 皿
, , 。

的类群数较多 林龄较长者
,

未稳定的类群较

少 缨翅 目
、

同翅 目
、

鳞翅目和啮虫目在 年林

中的出现是不稳定的 但发展到 年林
,

它们都

依次地变成稳定的 表
。

双翅 目最 迟 出

现
,

始见于 年林
,

到 年林才告稳定
。

在

年林中有较多的类群趋于稳定
,

但同时却有一

些类群
,

如蜚镰目
、

直翅目和半翅目等出现减

弱的现象
。

这与一些有关群落演替过程中物种

入侵和相互干扰
、

’

更迭 的 论 述 〔
, ” 相一致

白蚁种群的兴衰

图 中各虚线表明了白蚁 主要为黄翅大

白蚁 夕玄 种群在不同年龄

的人工林内的数量差异
。

通过时间的连接
,

它

们在一定程度上可以反映出白蚁种群在人工林

生物群落发展中的数量变化过程 在 原 按 林

下
,

白蚁密度约为 只
“ 〔“ ’ 皆伐后新 营

造的阔叶混交林 年林 中
,

白蚁的数量下

降到 只 “ 左右 白蚁主要摄食林下凋落

物
,

因此随着幼林逐渐长大和林下调落物逐年

增多
,

白蚁的数量亦随即迅速增加
。

这是 年

林在 年时白蚁数量达 到 了 高 峰

只加 的原因 此后
,

数量的逐年下降
,

与生

物群落的复杂化
,

白蚁种群受到种间的抑制有

关 以上变化均发生在土壤动物群落发展的
“
增

表 在不同年份定植的人工阔叶混交林中获得各昆主类
群标本的次数

年林 年林 年林 。 年林
一 一 一 一

蜚棘目

直翅 目

等翅 目

啮虫 目

续翅 目 五

半翅 目

同翅 目

瞬翅 目

鞘翅 目

弹尾 目

双翅 目

膜翅目 了

注 共 次年度调查
,
仅 次获得标本的类群称为 “ 不稳定

群 ”
。

五

了 “

”

长期
”

间 在林龄达 年的 年林
,

群落的发展

已进入 “过渡期 ”
,

白蚁数量则下降到最低水

平 在群落进入 “稳定期 ” 的 年林
,

白蚁数量

仍在 一 只 范围内波动 白蚁由于 有

较好的群体水分供应和营养循环供给系统
,

降

。 ,
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﹃飞的︶︵︶遥‘。沐
汉︸﹄。。飞的切登。︸闺

翻彭名拼砚兄一珊东

喇季州一渝岁

自 蕊空
一 军袜

呈里
年林

山门一林口年区一下 己
‘心 勺 仪
匀 , 门、

年林

田 蛆姗和白蚁在不同林龄人工阔叶很交林中的数量及生物量

肠
皿

节

年龄 年 岛 , 卜 样地 , 调查年份 留

雨量变化对其种群数量不会有大的影响 将每 和个体数量变化不一致
,

是由于蛆妇的主要种

次调查前 天的降雨量与调查时收集的个体数 类发生变化而引起的 年林到 年林
,

枯枝

量作相关比较
,

在各样地上均无显著关系 因 落叶很少
,

含有机质的上层土甚薄
,

所以获得的

而上述变化主要是受生物间关系所支配
,

属于 蛆蝴种类均以喜酸性土和喜下层生活的寒生宪叫

生物群落的演替现象 属为主 这些蛆蜕都具有体色较淡的深层生活

蛆叫的数量及其种类组成的变化 种类的特征 【 , 在 年林中枯枝落叶层较厚
,

蛆酬数量的变化
, 从图 实线 可以清楚 土壤有机质大大增加

,

因此获得的种类以体色

地 看 出 随 林龄的增长而递增
,

直到稳定 在 较深
,

喜于表土生活的环毛妇属为主 此时
,

原按林下
,

虹叫平均数量仅 只 〔‘ ’ 年 蛆叫的总个体数量虽无增加
,

但由于个体较大

林定植时间短
,

地面仍大部分裸露
,

死活地被 的环毛妇的比例上升
,

使蛆叫的总 生 物 量 大

植物甚少
。

在 一 年的 次调查
,

即在 增
。

这个结果与 年的调查资料
〔‘ , 相似

定植后 年里均未获得蛆蝴 最早获得的是在 在数量上
,

人工阔叶混交林多于自然次生林

年林定植后第 年
,

即 年时 此时
,

植 在生物量上则相反 这种不一致的 变 化 同样

物的生物量已大大增加
,

地被物也多起来
,

蛆 与橡
一

松 林 群 落次 生 演替 图 有类似的

妇密度为 只加
么。 此后两次调查

,

数量呈上 结果

升趋势 年林在定植 年后
,

即 年时
,

结 语

蛆蝴密度达到 只
,

成为土壤动物中的优 小良的人工林土壤动物群落是 随 林 的 成

势类群 指生物量优势 〔们 。 在定植巳达 多 长
、

发育而逐渐形成的 其过程可分为 个阶

年的 年林
,

虹叫数量略低于前者
,

但其生物 段 增长期
、

过渡期和稳定期 小 良地 处 热

量却明显升高
,

从 到 生物量 带
,

群落各组成间的关系非常复杂
,

要在演替

。

】
。

」
。 ,
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发展过程中清楚地按物种相互关系 的 个 阶

段 ‘“ ’来划分是十分困难的
。

因为巳知小 型 湿

生动物
、

稳定的昆虫类群数目
、

蛆叫的数量和

种类
、

白蚁的种群等都依照各自不同的程序演

化
,

最后达到相对稳定 所 以群落各发展时期

的种间相互关系不是单一
。

但从总的发展曲线

来看
,

应 当认为群落的增长期主要是种间
“互不

干扰
”

关系的结果
,

过渡期则是
“

相互干扰 ” 的

结果 “共摊
”
和
“

进化 ” 主要发生在稳定期

这就是说在稳定期间
,

群落及其种间关系

仍在共同进化中充实与完善 所以在小良的人

工林和百年的自然次生林中
,

土壤动物群落仍

会在今后长期进化中发展 但它们是否会象鼎

湖山季风常绿阔叶林那样
,

缩小枯食性和捕食

性两类生物量的比例
,

最后成为具有较完善食

物网结构的群落
,

则有待研究

这里所划分的 “稳定期 ” 与以生产量为基

础划分的生态系统发展的 “稳定态 ” 不同 因

为在群落演替发展过程中群落的多样性比生物

量和生产量较早地达到稳定 图 本文 以

多样性为基础划分阶段
,

故所提的稳定期来得

较早
。
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