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摘 要 为进一步揭示北亚热带森林次生演替规律，于 "##" 年 ’ 月在定点样带上沿用前人的方法，对南京灵谷寺

森林进行了群落调查。通过比较 !$’!、!$(!、"##" 年的定点样带资料，对灵谷寺森林的物种组成、多度、频度、重要

值、种群结构以及物种多样性的动态变化进行了研究。’# 多年来，群落中立木株数相对基本稳定，但空间分布异质

性逐渐增加，而林下苗木和灌木个体数波动幅度极大，由 !$’! 年的 ) &!" 株大幅上升至 !$(! 年的 )) !%# 株，到 "##"
年又回落至 & %&" 株。群落中物种数和建群种构成等都存在明显变化，物种数由 !$’! 年的 &’ 种下降到 !$(! 年的

’# 种，"##" 年又上升为 &% 种。物种多样性指数也存在波动，但目前尚未发现物种多样性指数有明显的上升或下降

趋势。历经 ’# 多年的次生演替，早期人工针叶林中的马尾松（!"#$% &’%%(#"’#’）逐渐衰退，首先被阳性落叶阔叶树，

如黄连木（!"%)’*"’ *+"#,#%"%）、枫香（-".$"/’&0’1 2(1&(%’#’）等取代，之后又被相对耐荫的栓皮栎（3$,1*$% 4’1"’0"5"%）等树

种所替代，一些常绿树种成功入侵，人工针叶林经针阔混交林、落叶阔叶林，逐渐向地带性植被落叶*常绿阔叶混交

林方向演替，其中立地条件较好地段的群落演替速度也较快。
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对森林群落演替规律的认识与应用是森林生态

学主要研究内容之一。充分认识群落的组成和结构

动态趋势及变化速度对于森林资源管理、利用和保

护以及物种多样性的保护具有非常重要的意义。由

于森林群落演替的时间尺度一般为几十年到上百

年，大多数研究都采用空间序列代替时间序列的方

法（彭少麟，!$$)）。在同一样地上进行长期观测虽

然相对困难，但却是群落演替最为精确可靠的研究

方法（彭 少 麟，!$$)；W4CD?F X 8?KFEY，!$$%；@44AC，
"###；5.?/N，!$$$；"##!），其中取得森林群落历史资料

是最关键的工作内容。在国内进行的群落演替研究

工作中，虽然有一些采用固定样地观测的方法，但时
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间跨度大多在十几年左右（彭少麟等，!""#；!""$；周

先叶等，!"""；方炜等，!""#），而在较长时间尺度上

进行的定位观测相对缺乏。

灵谷寺位于南京市东郊紫金山风景林保护区

内，其周围森林群落主要为落叶阔叶林和马尾松林，

在我国北亚热带具有一定的代表性。灵谷寺周围森

林植被曾因战争而遭到严重破坏，%& 世纪 ’& 年代

才被保护起来，并在部分地段营造了马尾松林，现有

的灵谷寺森林群落即为在此基础上经次生演替而

来。灵谷寺森林 $& 多年的次生演替过程，对揭示北

亚热带落叶(常绿阔叶林的次生演替规律具有一定

的参考价值。曲仲湘等（!"#!）、熊文愈等（!")*）、安

树青等（!""!；!"""）先后对这片森林进行过详细的

调查分析，积累了宝贵的历史资料。

为进一步分析次生林的演替规律，于 %&&% 年 #
月，应用与前几次相同的方法，在同样地段，再次对

灵谷寺森林进行了调查，并对灵谷寺森林 #& 多年来

的组成与结构动态进行了初步分析。

! 研究地概况与研究方法

! +! 研究地概况

灵谷寺位于紫金山南麓（*%,&!-#./ 0 *%,&$-!#/
1，!!),’)-&&/ 0 !!),#*-&’/2）。紫金山最高峰海拔

’’) +" 3，相对高差 ’%& 3，地处北亚热带季风气候

区，寒暑变化明显，四季分明，年降水量 ! &&& 0 ! &#&
33，干燥度为 & + ".，年均温 !# + ’ 4，极端最高温

’& +. 4，极端最低温为 5 !’+& 4。

工作区位于灵谷寺四周，共 ’ 条样带，即南北向

的 6 线、7 线和东西向的 8 线、9 线（图 !）。工作区

基岩主要为砂岩及页岩，尤以砂岩为多，土壤为石质

土或灰棕壤，一般土层都很薄，:; 值 # 0 $，土壤性

质局部变异很大。在 6、7 线北端及 8 线，地势较

陡，雨水侵蚀较烈，因此土层较薄，土壤质地较粗，该

处林木以马尾松（!"#$% &’%%(#"’#’）为主，土壤中有

机质的聚积较少，多为碎块状构造，土壤容重较大，

持水量较少。在 6、7 线中、下部及 9 线，地势平缓，

林木以阔叶树为主，土壤中有机质较多，土层深厚，

土壤质地较为粘重，且多成团粒及核状构造，容重较

小，持水量较大。

! +" 研究方法

本文沿用曲仲湘等（!"#!）、熊文愈等（!")*）和

安树青等（!""!）所采用的样带法，按照原工作线路

在原来的样带上进行群落调查。

按原定路线，由起点向终点每 #& 3 为一个单

位，在沿线两侧各 ! 3 宽的样地内进行每木检尺，单

位面积为 !&& 3%。共选择了 ’ 条样带：6 线 !* 个单

位，7 线 !! 个单位，8 线 # 个单位，9 线 % 个单位。

调查 中 将 立 木 和 苗 木 分 为 # 个 大 小 级（<=>?
@ABCC）。!级：高度小于 & + ** 3 的苗木；"级：高度

大于 & +** 3、胸径小于 % + # @3 的苗木；#级：胸径

% +# 0 . +’ @3 的立木；$级：胸径 . + # 0 %% + ’ @3 的立

木；%级：胸径在 %% + # @3 以上的立木。调查乔木、

灌木、草本、藤本植物的种类、数量、高度、胸径等特

征。

图 ! 灵谷寺地形及工作线的分布
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" 林分类型与主要木本植物构成的变化

按林分组成，灵谷寺森林分为马尾松林和落叶

阔叶林。在样带的 *! 个单位中，!"#! 和 !")! 年马

尾松林占 !! 个单位，落叶阔叶林占 %& 个单位；%&&%
年马尾松林只占 . 个单位，落叶阔叶林占 %’ 个单

位。马尾松林逐渐为阔叶林所替代。

比较 !"#!、!")! 和 %&&% 年群落中立木、灌木与

苗木的构成，发现在 ’ 条样带共计 * !&& 3% 面积上，

* 个年度的立木（胸径大于 % +# @3）株数分别为 ’’!、

’!*、’*"，变异系数为 & + &*$，而灌木和苗木分别为

’ .!%、’’ !*&、. *.% 株，变异系数为 ! +!.$，可见近 #&
年来，群落中立木数量相对基本稳定，群落中灌木、
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苗木数量的波动极显著大于立木数量的波动（经 !
检验：! ! " "#$# % & ’ !(，(，# "#) ! # "#)）。

$ 个不同年代各单位中立木株数均值分别为

)* +$、)$ +$ 和 )* +(，变化幅度不大，但各单位立木株

数的分布却有所不同，$ 个年度各单位立木株数分

布的极差分别为 ()、(*、$,，相对变幅分别为 ) + *&、

) +-#、( +"*，显示各个单位中立木株数的分布越来越

不均匀，群落的异质性水平上升。

物种多样性指数的计算采用 ./011213456167 指

数（85692:，);&"）和 .5<=>21 指数（?0@:7701，);--）。

表 ( 显示，"# 多年来，$ )## <( 样带中，所有木本植

物的物种丰富度分别为 &"、"# 和 &$ 种，物种多样性

指数也有相同的变化趋势。虽然群落中木本植物个

体数变化剧烈，但物种多样性的变化显著小于个体

数变化（经 ! 检验：对于 ./011213456167 指数，! !
; ";(# % )) ’ !(，(，#+#)；对于 .5<=>21 指数，! ! ) "()
# % )) ’ !(，(，#+#)）。有趣的是，群落中个体数 );-)

年最多，但物种丰富度和物种多样性指数却最小。

从各树种立木数量的变化可见，马尾松林逐渐

衰退，整个森林向以枫香（$%&’%()*+), -.,*./)0)）、栓

皮栎（1’2,3’/ 4),%)+%5%/）、白栎（A:67B:> C0D75）、糙叶树

（678)0)982 )/72,)）等为主的落叶阔叶林发展，且林

中强阳性树种趋于减少，而相对耐荫的树种在频度

与株数上都有所增加，群落演替趋势基本印证了熊

文愈等（);-$）的推断。在次生演替的早期阶段，大

量物种进入，物种数量增加，表现为 );") 年的物种

丰富度最高；而此后从 );") 到 );-) 年的 $# 年时间，

由于种间竞争，很多物种被淘汰，导致林冠部分疏

开，而 存 留 的 物 种 则 产 生 大 量 更 新 苗 木，表 现 为

);-) 年的物种丰富度最小，而苗木与灌木的个体数

量却最多；大量的个体产生种内竞争，又使得个体数

在 );;) 和 (##( 年大幅回落，显示了群落演替的非

线性过程。

表 ) 各种立木在 $) 个单位中的频度和株数百分率

E0D96 ) E/6 C76F:61BG 01H =67B61I0@6 2C >I:<=0@6> 51 $) :15I>

树种

.=6B56>

频度 J76F:61BG（K）

年代 L607
);") );-) (##(

株数百分率 M1H5N5H:09 =67B61I0@6（K）

年代 L607
);") );-) (##(

黄连木 :%/9)3%) 38%020/%/ -; +& *- (( +, (" +) , +, )( +)
枫香 $%&’%()*+), -.,*./)0) "- &) "- )(+# ($ +# ); +$
麻栎 1’2,3’/ )3’9%//%*) *( (, )$ * "; * ") )( ")
白栎 1 " -)+,%! $- ,) $( " ", () ", , "-
梧桐 !%,*%)0) /%*752; $* % % - "( % %
朴树 <259%/ /%020/%/ (; , (; $+& # +" $ +-
马尾松 :%0’/ *)//.0%)0) (" ,- ($ )&+, ), +( ; +,
栓皮栎 1 " 4),%)+%5%/ (; ,) *( - ", )- "; , "-
三角枫 632, +’2,=2,%)0’* (; ), "" $ "& ) "& )# "#
山槐 65+%>>%) ?)5?.,) (* % % ( "$ % %
刺楸 @)5.7)0); 7%39’/ (* ), (; $ "# ) "& ( "&
黄檀 A)5+2,=%) 8’72)0) )$ (; % ) "; $ ", %
构树 B,.’//.029%) 7)7C,%-2,) )$ % $ $ "* % # "(
石南 :8.9%0%) /2,,’5)9) % )# ); % ) "# ( ",
乌桕 D)7%’* /2+%-2,’* % $ % % # "( %
柳 D)5%; >=+ % $ % % #+( %
厚壳 #8,29%) 98C,/%-5.,) % $ % % # "( %
化香 :5)9C3),C) /9,.+%5)32) % $ $ % # "" # "(
樟树 <%00)*.*’* 3)*78.,) % % $ % % #+,
糙叶树 678)0)982 )/72,) % % "" % % (#+*
短柄木包 1 " /2,,) N07 + +,24%729%.5)9) % % $ % % #+,
紫楠 :8.2+2 /82),2,% % % ), % % ,+(
冬青 E52; 38%020/%/ % % $ % % # "(
珊瑚朴 <259%/ F’5%)0)2 % % ; "& % % ) "*
香椿 G..0) /%020/%/ % % $ % % # "(
枳木具 H.420%) )32,+) % % $ % % #+(
合计 E2I09 % % % )##+# )## +# )## +#

! 本文中引用 );") 年数据中的槲栎（1’2,3’/ )5%20)）应为白栎（1 " -)+,%）。1’2,3’/ )5%20) 51 I/6 76C6761B6 51 );") >/2:9H D6 1 " -)+,% 51 I/5> =0=67
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表 ! 灵谷寺森林的物种多样性变化

"#$%& ! ’(#)*&+ ,- +.&/0&+ 102&3+045 ,- 4(& -,3&+4+ 0) 6.0304 7#%%&5

年代

8&#3
物种丰富度

6.&/0&+ 30/()&++
个体数

9)10201:#%+
6(#)),);<0&)&3 指数

6(#)),)’+ 0)1&=
60>.+,) 指数

60>.+,) 0)1&=
?@A? BA A ?AC ?DCE? F D@CG
?@E? AF HH AHC FD@EA F DB@@
!FF! BC B E?? ?DCHG F D@!B

变异系数 !" FD!?F ? D?HE F D?BB F DFEG

表 C !FF! 年马尾松林群落各主要乔木树种的数量等级及频度

"#$%& C "(& -3&I:&)/5 #)1 .&3/&)4#*& ,- +4:>.#*&+ 0) #$%&’ ()’’*%$)%) /,>>:)045 #>,)* 10--&3&)4 +0J& /%#++&+ 0) !FF!

乔木树种

64:>.#*&+

!
株数

9)1D
频度

K3ID

"
株数

9)1D
频度

K3ID

#
株数

9)1D
频度

K3ID

$
株数

9)1D
频度

K3ID

%
株数

9)1D
频度

K3ID

合计 ",4#%
株数

9)1D
频度

K3ID
马尾松 #$%&’ ()’’*%$)%) F F F F F F ?? AB !C EG CH ?FF
栓皮栎 +&,-.&’ /)-$)0$1$’ ?G EG ?G AB ! H H !@ ? ?H C@ ?FF
枫香 2$3&$0)(0)- 4*-(*’)%) ?! AB C@ EG ?G B? !G ?FF H AB @B ?FF
黄连木 #$’5).$) .6$%,%’$’ ?C AB CF HC A AB F F F F HE AB
黄檀 7)10,-8$) 6&9,)%) ?A AB !? HC F F F F F F CG AB
三角枫 :.,- 0&,-8,-$)%&( H !@ ?E AB F F F F F F !! EG
刺楸 ;)1*9)%)< 9$.5&’ A@ B? AF EG ! !@ F F F F ??? ?FF
朴树 !,15$’ ’$%,%’$’ ?A EG CA EG C !@ F F F F AC ?FF
麻栎 + = ).&5$’’$() F F ! !@ C ?H F F F F A !@
梧桐 >$-($)%) ’$(91,< H HC H !@ F F F F F F E B?
石南 #6*5$%$) ’,--&1)5) ! !@ !E EG B AB F F F F CB EG
白栎 + = 4)0-$ @ AB C HC F F C ?H F F ?A B?
糙叶树 :96)%)56, )’9,-) !F EG !! ?FF F F F F F F H! ?FF
樟树 !$%%)(*(&( .)(96*-) C !@ !A B? ? ?H F F F F !@ B?
短柄木包 + = 81)%?&1$4,-) 2#3 D 0-,/$9,5$*1)5) F F ?G ?H ? ?H ? ?H F F ?E ?H
紫楠 #6*,0, ’6,)-,-$ F F C ?H F F F F F F C ?H
冬青 @1,< .6$%,%’$’ G AB ?G B? F F ? ?H F F !C B?
珊瑚朴 !,15$’ A&1$)%), F F ? ?H F F F F F F ? ?H
苦楝 B,1$) )C,?)-).6 F F ? ?H F F F F F F ? ?H
香椿 D**%) ’$%,%’$’ F F ? ?H F F F F F F ? ?H
槐树 E*96*-) A)9*%$.) ! !@ F F F F F F F F ! !@
椤木石南 #6*5$%$) 0,)&/,-’$)%) F F ! !@ F F F F F F ! !@
野柿 7$*’9F-*’ G)G$ F F C !@ F F F F F F C !@
油柿 7$*’9F-*’ *1,$4,-) ! ?H F F F F F F F F ! ?H
刺槐 H*0$%$) 9’,&?*).).$) ? ?H ?A AB C ?H F F F F ?@ AB
合计 ",4#% ?EC L CH@ L HC L HB L !E L G!F L

9)1D：9)10201:#%+ K3ID：K3&I:&)/5

! 马尾松群落的组成与结构分析

! D" 马尾松林内各乔木树种的等级率、多度和频度

!FF! 年主要乔木树种各等级的多度和频度见

表 C，?@A? 和 ?@E? 年的资料可参见文献（曲仲湘等，

?@A?；熊文愈等，?@EC）。马尾松是灵谷寺森林的优

势针叶树种，属于人工造林引进的物种，已经由过去

占 ?? 个单位衰退到仅占 B 个单位，立木株数也由

?@A? 和 ?@E? 年的 !FF 多株大幅减少到 CF 多株。目

前长势衰退，病虫害严重，一些个体已经濒临死亡。

据资料记载，?@A? 年调查记录到的马尾松立木几乎

全部属于 97 级，9、99 级苗木幼弱，数量不多。?@E?
年记录到大量 9 级苗木，表明马尾松曾产生数量可

观的后代，立木主要在 7 级；这次的调查只记录到

97 级和 7 级立木，主要集中在 7 级。

在立木和苗木中分别计算各物种的相对多度，

结果如图 ! 所示。C 个年代立木的相对多度一直居

于前三位的物种为马尾松、栓皮栎、枫香，只是在不

同年代顺序上有变化。立木中马尾松所占比例 AF
年间逐渐下降，?@A? 年为 BAM，居第一位，目前下降

到 !E DEM，居第二位。与此相反，枫香所占比例持

续上升，由 ?@A? 年的 AM上升到目前的 HFM，现已

超过马尾松成为个体数最多的物种。

?@A? 年黄连木（#$’5).$) .6$%,%’$’）苗木所占比例

最大，达 CAM，此后逐渐下降，降幅较大；枫香苗木

的相对多度一直居于前两位，有较大波动，特别是

?@E? 年，其苗木数量所占百分比上升至 C@ D AM；在

!FF! 年苗木数量最多的是刺楸，有显著上升。

GFH 植 物 生 态 学 报 !E 卷



图 ! 马尾松林主要乔木树种多度的百分比组成

"#$%! &’( )*+,*-#.#*/ ,0*,*0.#*/ *1 -.2+,3$(- #/ .’( +3--*/4,#/( 1*0(-.
5：立木百分组成 &’( )*+,*-#.#*/ ,0*,*0.#*/ *1 .0((- 6：苗木百分

组成 &’( )*+,*-#.#*/ ,0*,*0.#*/ *1 -3,7#/$-
8 % 马尾松 !"#$% &’%%(#"’#’ ! ) 栓皮栎 *$+,-$% .’,"’/"0"% 9 ) 枫

香 1"2$"/’&/’, 3(,&(%’#’ : ) 黄连木 !"%4’-"’ -5"#+#%"% ; ) 麻栎 * )
’-$4"%%"&’ < ) 黄檀 6’0/+,7"’ 5$8+’#’ = ) 三角枫 9-+, /$+,7+,"’#$&
> ) 刺楸 :’0(8’#’; 8"-4$% ? ) 朴树 <+04"% %"#+#%"% 8@ ) 石南 !5(4"#"’
%+,,$0’4’ 88 ) 白栎 * ) 3’/,"

表 : 8?;8 A !@@! 年马尾松林各主要树种的重要值（9@@B）

&3C7( : &’( #+,*0.3/. D372( *1 +3#/ -,()#(- #/ .’( +3--*/4
,#/( 1*0(-. #/ 8?;8 E !@@!

物种

F,()#(-
年代 G(30

8?;8 8?>8 !@@!
马尾松 !"#$% &’%%(#"’#’ 8?9%? 8>! %? 8<> %9
黄连木 !"%4’-"’ -5"#+#%"% 89!%> 8!@ %: <: %;
栓皮栎 *$+,-$% .’,"’/"0"% 88< )? <@ )@ 888 ):
枫香 1"2$"/’&/’, 3(,&(%’#’ 8@= ); 8:? )9 8:! )9
白栎 * ) 3’/," <9 )! :< ): =; )!
黄檀 6’0/+,7"’ 5$8+’#’ ?@ )! ?@ )< <! );
三角枫 9-+, /$+,7+,"’#$& 9@ )! 8> )? >? ):
刺楸 :’0(8’#’; 8"-4$% 9> )! :! ): 88= )@
朴树 <+04"% %"#+#%"% != ): ? )< 8@> )9
麻栎 * ) ’-$4"%%"&’ 8> %> ;> %< !? %?

! %" 马尾松林中各树种的重要值

重要值是用来表示某个物种在群落中的地位和

作用的综合数量指标。表 : 是 9 个时期马尾松林各

主要树种的重要值，调查结果显示，群落 8?;8 年以

马尾松、黄连木等为优势树种，8?>8 年发展到以马

尾松、枫香、黄连木等为优势种，!@@! 年成为以马尾

松、枫香、刺楸（:’0(8’#’; 8"-4$%）、栓皮栎等为优势

种。近几十年来，马尾松、黄连木的优势地位逐渐减

弱，而枫香、栓皮栎、刺楸等树种的优势度则持续增

加。且有向多物种共优群落发展的趋势。

! %! 马尾松林下层灌木动态

林下乔木幼树和灌木也是森林群落的重要组成

部分。8?;8 年灌木和乔木幼树的数量为 :!@ 株，

8?>8 年增加到 > <?@ 株，目前又减少到 8 <<= 株，数

量变化相当大。

灌木层各主要物种有六月雪（=+,"%%’ %+,"%(">+%）、

白 檀（ =?&80(-(% 8’#"-$0’4’ ）、竹 子（ !5?00(%4’-5?%
.",">"%）等，其数量变化基本呈先增后减的变化趋势。

六月雪长期以来都是灌木中个体数量最多的物种，

分布也相当广泛，但六月雪植株很小，属于小型灌

木，对群落的影响不如白檀等大型灌木。白檀分布

广泛而均匀，目前是相对多度居第三位的物种。竹

子相对多度持续上升，频度也有所增加。海桐（!"4@
4(%8(,$& 4(/",’）、山胡椒（ 1"#>+,’ 70’$-’）的多度和频

度也有很大增加。

;@ 年来一些灌木种类在群落中消失，如芫花

（6’85#+ 7+#AB’）、崖椒（C’#45(;?0$& 4(/",’）等，同时

也出现了一些新的物种，如油茶（<’&+00"’ (0+"3+,’）、

女贞（1"7$%4,$& 0$-">$&）等；有些种类短暂消失后又

再次出现，如狭叶山胡椒（ 1"#>+,’ ’#7$%4"3(0"’）等；少

量物种则如昙花一现，如地锦（!’45+#(-(%%$% 4,"-$%8"@
>’4’）。

# 落叶阔叶混交林的组成与结构分析

# %$ 阔叶林中各乔木树种的等级率、多度及频度

表 ; 为 !@@! 年阔叶林中主要树种的株数、频度

分布。对比历史资料（曲仲湘等，8?;8；熊文愈等，

8?>9），可以了解各个乔木树种的株数和频度变化情

况。由图 9 中立木的百分组成可以发现，8?;8 年数

量上占优势的树种是黄连木、枫香等，8?>8 年为白

栎、栓皮栎、枫香等，!@@! 年则变成糙叶树、三角枫

（9-+, /$+,7+,"’#$&）、紫楠（ !5(+/+ %5+’,’,"）等树种。

黄连木立木相对多度持续大幅度下降，由 8?;8 年的

9!B下降至 !@@! 年的 8 % ;B。枫香在 !@@! 年也有

一定程度的下降，而白栎、栓皮栎则先增后减。糙叶

树在 !@@! 年成为群落中立木数量最多的物种，长势

良好且分布广泛。

苗木中，8?;8 年主要为三角枫和榔榆（ D0&$%
8’,."03(0"’），8?>8 年则黄檀（6’0/+,7"’ 5$8+’#’）、枫香

等居多，!@@! 年紫楠、三角枫等为优势群体。;@ 年

来，榔榆逐渐减少，至 !@@! 年在样带中基本消失，黄

檀、枫香呈先增后减趋势，紫楠渐次增加。

总体上，群落中相对多度居于优势地位的物种

; 期 徐 驰等：南京灵谷寺森林 ;@ 年来的动态变化研究 <@;



表 ! "##" 年阔叶林各乔木树种的数量等级及频度

$%&’( ! $)( *+(,-(./0 %.1 2(+/(.3%4( 5* 63-72%4(6 8. 3)( &+5%19’(%:(1 *5+(63 %75.4 18**(+(.3 68;( /’%66(6 8. "##"

乔木树种

<3-72%4(6

!
株数

=.1>
频度

?+,>

"
株数

=.1>
频度

?+,>

#
株数

=.1>
频度

?+,>

$
株数

=.1>
频度

?+,>

%
株数

=.1>
频度

?+,>

合计 $53%’
株数

=.1>
频度

?+,>
黄连木 !"#$%&"% &’"()(#"# @ A" A @ # # # # @ AB C "C
枫香 *"+,"-%.-%/ 01/.1#%(% AD A" EB DF ! AB E AB A" "C A#D EB
白栎 2,)/&,# 0%-/" EF @E AA DF A @ A" "! F "! A## BA
麻栎 2 3 %&,$"##".% A @ B A" E A" # # A @ A! AB
三角枫 4&)/ -,)/5)/"%(,. AAB @E ABF BC "C E" A" DD A @ DDB FF
朴树 6)7$"# #"()(#"# AD DD !# !# ! A" D A" @ AB B! B!
刺楸 8%719%(%: 9"&$,# "E DF "F @" ! "A @ AB # # ED EB
梧桐 ;"/."%(% #".97): B "! F "! # # # # # # A! @"
黄檀 <%7-)/5"% ’,9)%(% C A" # # # # # # # # C A"
栓皮栎 2 3 =%/"%-"7"# ADB @" "F DD # # D F A! @" AFD E"
构树 >/1,##1()$"% 9%9?/"0)/% ! F @ @ # # # # # # C F
化香 !7%$?&%/?% #$/1-"7%&)% # # A @ # # # # A @ " F
槐树 @19’1/% A%91("&% A @ ! A" # # A @ # # B AB
糙叶树 49’%(%$’) %#9)/% AD DF "#@ B! !E BA "D !# A @ ACB BC
短柄木包 2 3 #)//% :%+ > -/)="9)$"17%$% B F # # # # # # # # B F
石南 !’1$"("% #)//,7%$% # # D A" D A" # # # # E "!
刺槐 B1-"("% 9#),C1%&%&"% # # A @ # # # # # # A @
樟树 6"((%.1.,. &%.9’1/% E F F AB " @ # # # # AE AB
珊瑚朴 6)7$"# A,7"%(%) ! A" DC DD @ F A @ # # @C DF
大叶朴 6)7$"# #"()(#"# # # A @ # # # # # # A @
榆树 D7.,# 9,."7% B "A C A" # # # # # # AE "C
青冈 6?&71-%7%(19#"# 57%,&% A @ # # # # # # # # A @
香椿 E11(% #"()(#"# # # " @ # # A @ # # D F
枳木具 F1=)("% %&)/-% # # # # A @ # # # # A @
油柿 <"1#9?/1# 17)"0)/% # # E @ # # # # # # E @
紫楠 !’1)-) #’)%/)/" ACD @E FD@ !@ DF "A # # # # A #E! !@
合计 $53%’ EDD G A @C! G A!! G EE G @B G " DCE G

=.1>：=.18:81-%’6 ?+,>：?+(,-(./0

在 D 个年代分别为：AC!A 年，三角枫、榔榆、白栎；

ACFA 年，黄檀、枫香、白栎、黄连木等；"##" 年，紫楠、

三角枫、糙叶树、栓皮栎等。

! >" 阔叶林中各树种的重要值

表 E 反映了阔叶林中主要树种的重要值的变

化。AC!A 年群落中占优势地位的是黄连木、榔榆、

三角枫等，到 ACFA 年变成栓皮栎、白栎、枫 香 等，

"##" 年群落中三角枫等多个物种的重要值差别不

大，可见群落逐渐由少数物种占优发展成为多个物

种共同占优。

! ># 阔叶林中灌木层动态

从 AC!A 年至今，灌木层变化很明显。AC!A 年有

灌木 A "@D 株，ACFA 年骤升至 "E "F# 株，目前又降至

" C!@ 株。变化趋势和马尾松林类似。数量上目前

以野蔷薇（B1#% 622>）、竹子、六月雪、桂花（G#.%(H
$’,# 0/%5/%(#）、菝葜（ @."7%: &’"(% I @ 3 57%,&1H&’"(%）、

油茶、白檀等为主。AC!A 年以菝葜、山胡椒、竹子等

为主；ACFA 年以六月雪、竹子等为主。

AC!A 年有 @# 个种，ACFA 年只有 "E 个种，目前有

D# 个种。各物种的数量和相对多度的变化都很不

规则，竹子 AC!A 年的株数是 A!C 株，在 ACFA 年的株

数是 A# @## 株，目前为 !E# 株，而且竹子主要分布在

H 线北端附近，频度较低，呈块状分布。六月雪 AC!A
年有 @E 株，ACFA 年为 A# "E# 株，目前为 D#B 株。菝

葜、白檀、胡颓子（J7%)%5(,# ,.-)77%$%）、柘树（6,C/%H
("% $/"&,#9"C%$%）、茶条（ 4&)/ 5"((%7%）、海桐等物种在

ACFA 年数量上有所增长，到 "##" 年又减少。山胡

椒、一叶 （@)&,/"()5% /%."071/%）数量 !# 年来持续减

少，卫矛（J=1(?.,# %7%$%）则相反，数量上持续增加。

$ 结 论

$ >% 群落演替过程中结构特征的变化

群落演替过程中，立木的株数总体上相对稳定，D
个不同年度的均值分别为 A@> D、AD> D 和 A@> " 株·单

位 G A，但随着演替的进行，各单位内立木数的变辐增

加，分别为 A>@B、A>F#、">!@，显示群落的异质性有趋势

性的上升。对于物种的空间分布格局和群落异质性

的变化，有待于今后进一步进行分析。与立木株数的

相对稳定相比较，群落中苗木与灌木株数则存在极显

著的波动，显示群落演替呈非线性的变化过程。
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表 ! "#$" % &’’& 年阔叶林各主要树种的重要值（(’’)）

*+,-. ! */. 012345+65 7+-8. 39 1+06 :2.;0.: 06 5/. ,43+<=-.+7.< 934.:5 06 "#$" > &’’&

物种

?2.;0.:
年代 @.+4

"#$" "#A" &’’&
黄连木 !"#$%&"% &’"()(#"# "(" *" "’& *B (B *#
枫香 +",-".%/.%0 120/2#%(% #B *" "&A *( #& *!
白栎 3-)0&-# 1%.0" "’! *& "(" *# #( *!
麻栎 3 * %&-$"##"/% C# *# $! *" &’ *&
榔榆 45/-# 6%07"5125"% "&" *! $A *" ’ *’
三角枫 8&)0 .-)09)0"%(-/ ""C *& $C *# "’$ *’
朴树 :)5$"# #"()(#"# "’! *A "( *" #" *&
刺楸 ;%526%(%< 6"&$-# CB *( !’ *A C’ *&
黄檀 =%5.)09"% ’-6)%(% $& *! """ *$ "& *B
栓皮栎 3 * 7%0"%."5"# B’DB "(# D’ #C DB
糙叶树 86’%(%$’) %#6)0% "!D# ’ D’ #C D’
马尾松 !"(-# /%##2("%(% "’D( $$ D& ’ D’
紫楠 !’2).) #’)%0)0" ’ D’ ’ D’ #A DC

图 ( 阔叶林主要乔木树种多度的百分比组成

E0FD( */. ;3123:05036 2432345036 39 :5812+F.: 06 5/. ,43+<=-.+7.< 934.:5
G：立木百分组成 */. ;3123:05036 2432345036 39 54..: H：苗木百分

组成 */. ;3123:05036 2432345036 39 :+2-06F:
" D 黄连木 !"#$%&"% &’"()(#"# & * 枫香 + * 120/2#%(% ( * 白栎 3 *

1%.0" B * 麻栎 3 * %&-$"##"/% $ * 榔榆 45/-# 6%07"5125"% ! * 三角枫

8&)0 .-)09)0"%(-/ C * 朴树 :)5$"# #"()(#"# A * 梧桐 >"0/"%(% #"/65)<
# * 刺楸 ;%526%(%< 6"&$-# "’ * 构树 ?02-##2()5"% 6%6@0"1)0% "" * 黄檀

=%5.)09"% ’-6)%(% "& * 栓皮栎 3 * 7%0"%."5"# "(D 糙叶树 86’%(%$’)
%#6)0% "BD 马尾松 !"(-# /%##2("%(% "$D 紫楠 !’2).) #’)%0)0"

! D" 灵谷寺森林的演替动态

通过对群落中各立木级的多度、频度的调查及

与历史资料的对比研究，揭示了灵谷寺森林群落近

$’ 年来的演替过程。其中马尾松群落的演替过程

为：马尾松 I 黄连木!马尾松 I 枫香!栓皮栎 I 刺

楸；落叶阔叶林的演替过程中优势种的变化为：黄连

木!枫香 I 栓皮栎!栓皮栎 I 三角枫 I 糙叶树。总

体上看，灵谷寺森林群落在演替过程中，早期人工针

叶林中的强阳性针叶树种马尾松逐渐衰退，首先被

阳性落叶阔叶树，如黄连木、枫香等取代，之后又被

相对耐荫的栓皮栎等所替代，人工针叶林经过次生

性的针阔叶混交林逐渐发展成阳性树种占优势的落

叶阔叶林，并进一步被耐荫性树种占优势的落叶阔

叶林所替代。另外，自 "##" 年以来，一些常绿树种

如冬青（ A5)< &’"()(#"#）、紫楠等大量侵入，且长势良

好，预示着群落向该地区地带性植被落叶常绿阔叶

混交林的方向的演替更进了一步（安树青等，"##’；

"##"）。

植物群落的演替过程同时是植物与土壤因子相

互作用的过程。许多研究都表明土壤肥力（包括各

种理化性质）和群落的演替速度呈正相关关系（张全

发等，"##’；安树青等，"##C；张庆费等，"###；王国

宏，&’’&；何斌等，&’’&）。由于 B 条样带中立地条件

的显著差别，各群落演替速度各有不同，位于北部的

G 线土层最薄，演替速度较慢，而位于 H 线、J 线立

地条件相对较好地段的马尾松林已基本完成了由针

叶林向阔叶林的演替。而位于南端的 K 线及 H、J
线的南端，由于土层肥厚，大量常绿成分树种成功入

侵，演替程度更高一些。

! D# 群落演替过程中物种多样性变化

对比分析最近 $’ 年灵谷寺森林群落物种多样

性的变化情况发现，该地森林群落物种组成的变化

仍然较快，物种数、个体数、群落建群种构成都存在

明显变化。总体上看，群落中物种个体数（种群大

小）的变化要显著大于物种数或物种多样性指数的

$ 期 徐 驰等：南京灵谷寺森林 $’ 年来的动态变化研究 !’C



变化。

群落演替过程中，物种数及物种多样性指数虽

有波动，但不足以说明其有显著的上升或下降趋势，

但其物种构成上的变化却很明显。相对阳性的物种

逐渐减少，而相对耐荫的落叶及常绿阔叶树种不断

入侵，并在群落中占据优势。
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