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摘要 :研究了西双版纳热带季节雨林 1 hm2 ( hectare) 动态监测样地 1993年与 2007年之间树种组成和群落结构的变化。对样

地中胸径 ≥5 cm 的乔木进行了每木调查。目前其树种组成的热带分布科、属所占比例分别为 91% 和 94% ,具有较高比例的热

带植物区系性质。在 1993年与 2007年两次调查之间 ,树种数量由 145种增至 179种 ,仅有 1到 2个个体的稀有树种所占比例

从 54% 降为 51. 1%。从森林的垂直结构来看 , A、B、C三层的个体死亡率分别为 12. 8%、12. 9% 和 19. 0% ,各层树木的增长率

分别为 - 8. 5%、- 1. 4% 和 44. 8%。与此相对应 , C层小径级的树木所占比例有较大提高。虽然小径级的树木在种类和数量

上比例增大 ,但个体数量和种类组成相对稳定的 A、B 层优势树种变化不大 ,维持了群落结构的稳定性。14a间 ,群落中新增加

的具有先锋性质的树种不超过 5个。1993年时 , A、B两层尚有先锋树种存在 , 2007年已经从 A、B两层中退出。因此 ,从 14a间

树种组成和群落结构的变化来看 ,虽然具有树木的死亡和增补 ,但其物种成分和群落结构的总体格局没有明显的变化 ,处于动

态平衡过程中。
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Abstract: W e studied the dynam ics of tree species composition and community structure in an 1 hm
2

trop ical seasonal rain

forest p lot in Xishuangbanna between two censuses in 1993 and 2007. A ll the trees DBH ( diameter at breast height) ≥ 5

cm in the p lot were measured and identified in 1993 and 2007 respectively. The results of 2007 survey showed that the

p roportions of trop ical affinity at the levels of fam ily and genus were 91% and 94% respectively, which was generally

consistent with the pattern of the first census conducted 14 years ago. The number of tree species in the p lot increased from

145 in 1993 to 179 in 2007, and the p roportion of tree species with only one or two individuals decreased from 54% in 1993

to 51. 1% in 2007. The mortalities of trees in layers A, B and C were 12. 8% , 12. 9% and 19. 0%. Correspondingly, the

rate of tree recruitment were - 8. 5% , - 1. 4% and 44. 8% in layers A, B and C. Meanwhile the p roportion of stem s with

small DBH classes increased significantly. However, the number of trees and the number of species in layers A and B kep t

relatively stable. Over the last 14 years, the p ioneer tree species in layers A and B in 1993 were excluded, even though

some other p ioneer tree species ( fewer than five) were recruited into the layer C in 2007. In conclusion, the species

composition and structure of this forest were changed in term s of treefall and recruitment during the past 14 years, but the

general vegetation pattern of the the forest was kep t in a state of dynam ic equilibrium.
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热带雨林是地球上结构最复杂的森林生态系统类型 ,拥有最高的树种多样性 [ 1 ]。中国的热带雨林主要

分布在西藏东南部、云南、广西、台湾的南部和海南岛 ,在植被地理上属于亚洲热带雨林向北延伸的部分。西

双版纳和海南岛目前仍覆盖着相对较大面积的热带森林 [ 2 ]。近年来 ,我国学者对于海南和云南的热带雨林

群落结构组成和植物区系组成已经开展了部分研究 [ 327 ]
,但这些研究主要侧重于于不同类型间的横向比较 ,

而针对同一片热带季节雨林固定区域的长期动态监测研究报道较为少见。由于热带雨林的不稳定性已经成

为热带生态系统的特征之一 [ 8211 ]
,因此对于热带雨林动态过程的研究就成为一个迫切而重要的问题。

研究森林动态变化实际就是对森林长期监测过程。通过长期监测森林内物种组成变化了解森林变化规

律 ,掌握森林对气候变化的响应方式 [ 12214 ] ,为森林保护和管理提供理论依据 [ 15 ]。通过长期监测可以获得森林

树种的死亡率、存活率和生长率等基本数据 ,预测森林内乔木种群发展趋势 [ 16 ]。近几十年来 ,在人口增长与

经济利益驱动下 ,西双版纳州热带森林面积锐减 ,森林覆盖率由 20世纪 50年代的 60% 减少到 90年代初的

27% 左右 [ 4 ]
,尤其是处于低海拔的热带季节雨林大量减少 ,而橡胶林面积急剧增加 ,森林破碎化程度相当严

重 [ 17 ]。在这种热带季节雨林片断化存在的状况下 ,研究热带季节雨林乔木群落组成和结构变化对于保护和

指导实施对西双版纳地区热带雨林保护工作提供理论支持。

本文对比了西双版纳热带季节雨林 1 hm2动态监测样地 1993年树种清查和 2007年复查的两次数据 ,以

探究该群落 14a间树种组成和结构的变化 ,并分析了该群落树种成分的变化状况 ,同时将该样地与西双版纳

地区其他不同演替阶段的森林群落进行比较 ,判断该群落的演替状况 ,为西双版纳地区热带季节雨林的保护

和开发提供理论依据。

1　研究地区和方法

1. 1　研究区概况

西双版纳位于我国西南部 (21°09′— 22°33′N, 99°58′— 101°50′E) ,南与老挝、缅甸接壤 ,西、北、东三

面与滇西南山原、山地相连 ,属于横断山系的余脉 ,坝区的平均海拔为 550 m左右。该区是热带东南亚向温带

亚洲过渡的生态交错带 ,泛北极植物区系和古热带植物区系在这里混合交融 ,被认为是中国生物多样性保护

的优先区域之一 [ 18219, 4 ]。由于它独特的地理位置和西南季风的强烈影响 ,该区呈现出明显的季节性气候 ,形

成了干湿分明的旱季和雨季 ,雨季从 5月份一直持续到 10月份 ,其间降雨量占全年降雨量的 80% 以上。对

应于这种独特的地理位置和气候特征 ,在该区的山谷、低地和水分条件较好的低山环境中形成了独具特色的

热带季节雨林 [ 4 ]。

1. 2　调查方法

1. 2. 1　样地概况

为了监测中国热带森林生态系统的长期动态 ,中国生态系统研究网络 (CERN ) 于 1993年 3月在西双版

纳勐仑镇至巴卡小寨公路的 55km路碑处南侧保护完好的森林中建立了一块 1 hm
2 (100 m ×100 m ) 的长期

生态学监测样地 ,样地正处于自然保护区的核心区 ,坐落于两个小山丘之间一块呈东西走向的湿润沟谷中 ,谷

底宽约 40 m,样地两侧的坡度大约在 15—20°之间 ,沟底有溪流穿过 [ 20 ]。林下土壤是由白垩系紫色砂岩发育

而成的砖红壤 [ 21 ]。样地所属的森林类型为热带季节雨林 ,绒毛番龙眼 ( Pom etia tom entosa )、梭果玉蕊

(B a rring ton ia m acrostachya) 和白颜树 (Gironn iera subaequa lis) 为该群落的优势树种。山坡的上半部分为南亚

热带季风常绿阔叶林。样地被划分为 100个次级样方 (10 m ×10 m )。1993年 ,对样地内所有胸径 (DB H )

≥ 5 cm的树木均进行了编号、挂牌 ,同时记录其种名、高度、胸围。每棵树木胸围测量处均用油漆标记。对于

板根高度大于 1. 3 m 的大树 ,测量位置选取在板根以上树干趋于均匀的最低位置。2007年与 1993年的树木

清查方法一致。由于该保护区成立于 1958年 ,因此自建成之后保护区内的森林一直没有遭受过重大的自然

或人为干扰 [ 22 ]。
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1. 2. 2　数据处理方法

树种的重要值计算公式为 :重要值 ( IV ) = 相对密度 + 相对频度 + 相对优势度 [ 23 ]。同时计算了该群

落的 Simp son指数、Shannon2W iener多样性指数以及 Pielou均匀度指数 ,计算方法分别如下 [ 24 ] :

D = 1 - ∑
S

i =1
p

2
i 　　H′= - ∑

S

i =1
Pi ln ( pi) 　　E = H′/ lnS

式中 , D为 Simp son指数 ; H′为 Shannon2W iener指数 ; S为群落树种总数 ; Pi为第 i个树种在群落中所占比

例。最后用了稀释化 ( Rarefaction) 超几何分布公式计算本样地与西双版纳地区其他样地树种数量的

差异 [ 25 ]。

E (Sn ) = ∑
S

i =1
1 -

N - N i

n
N

n

式中 , E (Sn )为 n个个体的理论期望物种数 ; n为随机抽取的个体数 ; S为总物种数 ; N i 为第 i个物种的个

体数。种面积曲线绘制 :面积序列取 0. 1—1 hm
2

,以 0. 1 hm
2为公差的等差数列。由于该样地由 100个 10 m

×10 m 的次级样方组成 ,因此随机地从 100个样方抽取 10—100以 10为公差的等差数列以代表面积 ;每个

面积值取样重复 100次 ,由此产生物种 2面积曲线。所有计算和绘图均在 R软件中进行 [ 26 ]。

2　结果

2. 1　群落树种组成的变化

图 1　2007年度调查结果 :属的植物区系分布状况

　F ig. 1 　The results of 2007: The sta tus of D istr ibution types

of genus

　1: 泛热带分布 ; 2: 热带亚洲和热带美洲间断分布 ; 3: 旧世界热

带分布 ; 4: 热带亚洲至热带大洋洲分布 ; 5: 热带亚洲至热带非

洲分布 ; 6: 热带亚洲 (印度 2马来西亚分布 ) ; 7: 北温带分布 ; 8:

东亚和北美间断分布 ; 9: 地中海、西亚至中亚分布 ; 10: 东亚分

布. 植物区系分布类型按照吴征镒的定义 [ 27 ]

2. 1. 1　区系组成

从 2007年该群落属的分布区类型组成看出 , 94%

的属是热带分布 (图 1) ,较 1993增加了一个北温带分

布型的属 [ 27 ]
,该分布型仅有 1属为槭属 (A cer) ,其余的

分布区类型与 1993年的完全一致。2007年记录的 46

科中有 42科属于热带主要分布 ,占到了总数的 91%。

因此 ,该样地的植物区系成分仍以热带分布的属为主。

2. 1. 2　树种组成变化

1993年记录了树种 47科 101属 150种 [ 23 ] , 2007年

记录了树种 46科 111属 179种。经过核实 , 1993年调

查中 5个未鉴定的个体之中 ,有 3个不是新增加的种 ,

其余 2个至其死亡仍未鉴定 ,因此 ,在数据对比分析时

去掉了这 5个种 ,则 1993年的数据实为 46科 98属 145

种。群落消失了 2科 6属 24种 ,新增了 2科 20属 58

种。消失的科为 :鼠刺科 ( Escalloniaceae) 和鼠李科

(Rhamnaceae) ;新增的科为 :槭科 (Aceraceae) 和芸香

科 ( Rutaceae )。消失的属为 : 子楝树属 ( D ecasper2
m um )、假山龙眼属 ( Heliciopsis)、多香木属 ( Polyos2
m a)、乌桕属 (S apium )、积棋属 (Hoven ia) 和山黄麻属 ( Trem a)。新增的属如 :赤材属 (L episan thas)、红椿属

( Toona)、槭属 (A cer) 和油丹属 (A lseodaphne) 等。树种新增与死亡的变幅为 82种。

比较 1993年与 2007年重要值前 25位 (1993年重要值表详情参考 [ 23 ] ) 的树种之后看出 ,群落的优势成

分在种类上基本不变 (表 1)。绒毛番龙眼、梭果玉蕊和白颜树仍然占据前 3位顺序。后 22位的顺序略有变

化。金钩花 ( Pseuduvaria indoch inensis)、勐仑翅子树 ( Pterosperm um m englunense)、常绿苦树 ( P terosperm um
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m englunense) 和割舌树 (W a lsura robusta ) 替代了假多瓣蒲桃 ( Syzyg ium polypeta loideum )、直脉杜英

( E laeocarpus prun ifolioides var. rectinervis )、网脉核果木 ( D rypetes perreticu la ta ) 和白穗柯 ( L ithocarpus

leucostachyus) 进入了重要值的前 25位。

表 1　2007年样地内重要值居前 25位的树种

Table 1　The character istics of the 25 tree spec ies w ith the b iggest im portance va lues ( IV) in 2007

顺序
Sequence

种名
Species name

植株总数
Total number

of trees

平均胸径
Mean DBH

/ cm

平均树高
Mean height

/m

平均基面积
Mean BA

/cm2

重要值
IV

1 绒毛番龙眼 Pom etia tom entosa 36 40. 6 25. 60 1898 28. 65

2 梭果玉蕊 B arringtonia m acrostachya 45 18. 6 13. 16 377 14. 30

3 白颜树 Gironniera subaequalis 48 16. 0 13. 56 266 13. 30

4 细柄罗伞 A rdisia tenera 52 8. 6 6. 97 68 10. 24

5 蚁花 M ezzettiopsis creaghii 44 10. 0 7. 66 110 9. 81

6 滇南溪桫 Chisocheton siam ensis 35 11. 9 10. 82 163 8. 90

7 思茅崖豆 M illettia leptobotrya 39 7. 5 7. 09 51 7. 29

8 玉蕊 B arringtonia pendula 18 22. 3 14. 51 515 6. 49

9 千果榄仁 Term inalia m yriocarpa 1 152. 6 41. 00 18277 5. 89

10 金钩花 Pseuduvaria indochinensis 19 9. 6 8. 32 111 4. 75

11 毒鼠子 D ichapeta lum gelonioides 20 10. 2 10. 18 101 4. 57

12 尖叶茜树 Randia acum inatissim a 22 7. 1 6. 67 42 4. 57

13 棒柄花 Cleid ion brevipetiola tum 17 13. 1 9. 82 196 4. 55

14 木奶果 B accaurea ram iflora 17 11. 5 8. 99 140 4. 50

15 云树 Garcin ia cowa 16 10. 9 11. 79 122 4. 27

16 龙果 Pouteria grandifolia 9 20. 7 14. 77 739 4. 12

17 勐仑翅子树 Pterosperm um m englunense 9 16. 1 10. 98 792 4. 02

18 多花白头树 Garuga floribunda 7 25. 1 23. 10 962 3. 69

19 青藤公 Ficus langkokensis 14 10. 5 9. 49 98 3. 63

20 常绿苦树 Picrasm a javanica 11 15. 6 11. 55 310 3. 57

21 毛麻楝 Chukrasia tabularis var. velu tina 1 116. 2 45. 00 10605 3. 51

22 割舌树 W alsura robusta 14 13. 8 12. 40 216 3. 51

23 美脉杜英 Elaeocarpus varunua 5 34. 8 24. 40 1389 3. 29

24 普文楠 Phoebe puwenensis 7 22. 0 14. 47 782 3. 17

25 景洪猴欢喜 S loanea cheliensis 9 20. 7 14. 98 429 3. 13

　　表 2　2007年度与 1993年度不同径级树木种类和个体数量的比较

Table 2 　 A com par ison of num ber of spec ies and num ber of

ind iv idua ls in d ifferen t D BH cla sses for 1993 and 2007

指标 Index

总个体数
Total number
of individuals

1993 2007

树种数
Total number

of species

1993 2007

B H ≥ 5 cm 731 964 145 179

DBH ≥ 10 cm 386 398 120 111

DBH ≥ 20 cm 191 190 81 80

2. 1. 3　群落的树种多样性变化

Shannon2W iener和 Simp son指数在 1993年为 4.

31和 0. 98, 2007年为 4. 46和 0. 98, Pielou均匀度指

数皆为 0. 596。2007年 DB H ≥ 5 cm 的个体数为

964, 1993年为 730,主要是小径级的小树增长 ,而大

径级的个体数量和种类数量相对稳定 (表 2)。

2007年群落中只有 1 或 2 个个体的树种占

5111% (图 2) ,这与 1993年结果相似 ,并且种序图走

势基本相同。此外 ,与 1993年一样 , 2007年仅有 8个

树种的个体数超过 20。2007年 DBH ≥ 5 cm和 DB H

≥ 10 cm 两个径级的物种 2面积曲线显示出随面积增加而增加的趋势 (图 3) ,这与 1993年的趋势相似。

2. 2　群落结构变化

目前群落的平均高度为 11. 38 m ,较 1993年的 13. 02 m有所下降。1993年调查时 ,乔木群落被划分为 : C

层 (高度低于 16 m)、B层 (高度在 16—30 m之间 ) 和 A层 (高度超过 30 m) [ 23 ]。图 4展示了 2007年乔木

259 　 生 　态 　学 　报 　　　 30卷 　



http: / /www. ecologica. cn

图 2　2007年度调查的种序图

　F ig. 2　Rank /abundance d iagram of the tree spec ies in the plot

in 2007　

图 3　2007年度调查的物种 2面积曲线

F ig. 3　Spec ies2area curve of the plot in 2007

群落高度的频度分布状况。A、B 两层的个体数量及其所占比例均有所下降 ,两层比例之和从 1993年的

2718% 降低为 16. 8% ;仅 C 层在个体数和比例上有明显增加 (增加 240) ,接近 1993年 C 层总数的一半

(表 3)。　

2007年 C层有 776个个体 ,所占比例超过 4 /5。常见种有细罗伞 (A rd isia tenera ) 、蚁花 (M ezzettiopsis

creagh ii) 、云南玉蕊等。B 层有 145个个体 ,常见有直脉杜英 ( E laeocarpus prun ifolioides var. rectinervis) 、割舌

树 (W alsura robusta)和网脉核实 (D rypetes perreticu la ta) 等。有 43个个体位于 A 层 ,如 :绒毛番龙眼、梭果玉

蕊和白颜树和毛麻楝 (Chukrasia tabu la ris var. velu tina) 等。

表 3　样地 2007和 1993三个层次的树木个体数和所占比例的比较

Table 3　A com par ison of proportion and ind iv idua l of each layer for 2007 and 1993

调查时间 Census time
C层 Layer C

2007 1993

B层 Layer B

2007 1993

A层 Layer A

2007 1993

个体数 Number of individuals 776 536 245 147 43 47

比例 Proportion /% 80. 5 72. 2 15. 0 21. 0 4. 5 6. 7

　　表 4　2007和 1993两次样地调查树木的基面积和平均树高的对比

Table 4 　A com par ison of ba sa l area and tree he ight for 2007

and 1993

年份 Year

平均基面积
Mean BA

/ (m2 / tree)

平均树高
Mean Height

/ (m / tree)

总基面积
Total BA

/ (m2 / hm2 )

2007 0. 033 11. 38 32. 28

1993 0. 043 13. 02 31. 28

群落的平均基面积 (BA: basal area) 由 01043

m
2

/株下降到 0. 033 m
2

/株 (表 4)。2007年 DB H 小

于 15 cm 的个体占 73. 3% ,较 1993年增加了 9. 3% ;

DBH在 15—79. 9 cm 的个体所占比例从 1993年的

35% 下降到 26% , DBH大于 80 cm 的个体仅只有 8

株 ,占不到 1% 的比例 (图 5)。DB H大于 100 cm 的

树木仅有 3株 :绒毛番龙眼、毛麻楝和千果榄仁 , DB H

分别为 109. 9、116. 2 cm 和 152. 6 cm。

3　讨论

3. 1　群落树种组成的变化

14年来 ,该群落的树种组成在稳定中有所增加 ,未发生变化的种类有 43科 92属 121种 ,新增 58个树种 ,

消失树种 24个 , 2007年树种数量是 1993年的 1. 23倍。该群落树种变幅达 82种 ,加上 121个未发生变化的

树种 ,前后共计 203种。从时间上来看 ,该群落的树种丰富度水平变化还是较大 ,但主要集中于幼树、小树层。

从重要值排序前 25位的树种看 (表 1) ,优势树种的基本成分不变 ,发生变化的树种主要表现为假多瓣蒲桃
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图 4　2007年样地内树木个体数在不同高度的分布状况

F ig. 4　He ight d istr ibution of the trees in the plot in 2007

( Syzyg ium polypeta loideum )、直脉杜英 ( E laeocarpus

prun ifolioides var. retinervis)、网脉肉托果 ( Sem ecarpus

reticu la ta) 和白穗柯 (L ithocarpus leucostachyus) 退出了

排序的前 25位 ,而金钩花、勐仑翅子树、常绿苦树和割

舌树则增补进入了重要值在前 25位的树种。由于样地

处于保护区的核心区 ,近几十年来没有遭遇过重大的人

为干扰以及灾难性自然气候的影响 [ 22 ] ,因此其优势种

能够长期保持相对稳定。在整体水平上 ,该群落的树种

组成变化表现为稀有种的数量增幅较大 ,多度较大的树

种数量变化较小。再看不同径级的树木组成变化 ,小径

级树木的树种数量增幅较大 ,而大径级树木的树种数量

较为稳定 (表 5)。总体来看 ,该群落优势树树种的种

类数量稳定 ,但小径级树木的种类数量明显增加。

2007年调查结束时 ,该群落共有 2科 6属 24种消

图 5　2007年度树木在不同径级的个体分布状况

F ig. 5　DBH d istr ibution of the trees in the plot in 2007

　胸径径级　1: 5≤DBH≤9. 9 cm; 2: 10≤DBH≤14. 9 cm; 3: 15≤

DBH≤19. 9 cm; 4: 20≤DB H≤24. 9 cm; 5: 25≤DBH≤29. 9 cm;

6: 30≤DBH≤34. 9 cm; 7: 35≤DB H≤39. 9 cm; 8: 40≤DBH≤

44. 9 cm; 9: 45≤DB H≤49. 9 cm; 10: 50≤DBH≤54. 9 cm; 11:

55≤DBH≤59. 9 cm; 12: 60≤DBH≤64. 9 cm; 13: 65≤DB H≤69.

9 cm; 14: 70≤DBH≤74. 9 cm; 15: 75≤DBH≤79. 9 cm; 16: 80

≤DB H≤84. 9 cm; 17: 85≤DBH≤89. 9 cm; 18: 90≤DBH≤94. 9

cm; 19: 95≤DBH≤99. 9 cm; 20: 100≤DB H≤104. 9 cm; 21: 105

≤DB H≤109. 9 cm; 22: 110≤DB H≤114. 9 cm; 23: 115≤DBH≤

119. 9 cm; 24: 120≤DBH≤124. 9 cm; 25: 125≤DB H≤129. 9 cm;

26: 130≤DB H≤134. 9 cm; 27: 135≤DBH≤139. 9 cm; 28: 140≤

DBH≤144. 9 cm; 29: 145≤DBH≤149. 9 cm; 30: 150≤DBH≤

154. 9 cm

失 ,新增了 2科 20属 58种。通过比较消失树种和新增

树种的总基面积、平均树高和个体数等特征 (表 6) ,发

现消失树种的总基面积和平均树高皆大于新增的树种。

这说明消失的树种具有较高的生物量 ,随着它们的死

亡 ,为其它树种的生长提供了资源和空间。对小径级的

树木而言 ,资源和空间的可利用性相对增强 ,导致了小

径级树木个体数量的剧增。

3. 2　群落结构的变化

从该群落 2007年各层的树高、先锋种数量、树种数

量和平均胸径等基本特征来看 (表 7) ,群落的结构特

征在整体上变化较小 ,但 C层的树种数量变化较大 ,因

此我们认为该群落是处于一种动态的平衡状态中。在

过去的 14a中 , A层有 6株大树死亡 , B 层有 19株树木

死亡 , C层也有 102株小树死亡 ,同时 C层新增了 361

个个体 ,而 A、B 两层则没有新增个体。计算得 A、B 和

C三层的死亡率分别为 12. 8%、12. 9% 和 19. 0%。

3. 3　群落树种的生态学成分的变化

根据树种的生长和繁殖特性 , W hitmore将森林中

的树种分为先锋种、过渡种和顶极种这 3个生态学种

组 [ 28 ]。基于他对这些种组的定义 , 14a来该群落中死

亡的先锋种有 :黄毛榕 ( F icus fu lva )、青果榕 ( Ficus

variega ta var. ch lorocarpa)、白楸 (M allotus pan icu la tus)、

山黄麻 ,共 5个个体。具有过渡种性质的树种有 :印度

锥 (Castanopsis ind ica) 和披针叶楠 ( Phoebe lanceola ta)

等。具有顶极种特征的树种有 :绒毛番龙眼、梭果玉蕊

(B a rring ton ia m acrostachya)、毒鼠子 (D ichapeta lum gelon ioides) 和云树 (Ga rcin ia cow a) 等。群落原有的先锋

种中 ,仅有气达榕 ( F icus racem osa var. m icuelii) 保存下来 ,且只有一个个体。过渡种有 :大花哥纳香、高檐蒲
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桃和银叶巴豆 (C roton argyra tus) 等。14a之后 ,群落中新增的先锋种为 :白楸、鸡嗉子榕 ( F icus sem icorda ta)、

异叶榕 ( Ficus heterom orpha) 和硬皮榕 ( Ficus ca llosa) ,且每个树种仅有一个个体 ,共计 4个。常见的演替过

渡种如 :印度锥、思茅崖豆、披针叶楠。顶极种见表 1。

表 5　1993年和 2007年两次调查不同径级树木的科、属、种数量的比较

Table 5　A com par ison of fam ily, genus and spec ies in d ifferen t DBH cla sses between the two cen suses in 1993 and 2007

年份 Year

5 cm ≤ DB H ≤ 10 cm

科数
Number
of fam ily

属数
Number
of genus

种数
Number

of species

10cm < DB H ≤ 20 cm

科数
Number
of fam ily

属数
Number
of genus

种数
Number

of species

DBH > 20 cm

科数
Number
of fam ily

属数
Number
of genus

种数
Number

of species

1993 37 75 97 35 59 69 33 60 81

2007 42 98 140 32 64 73 35 60 80

表 6　1993年和 2007年两次调查的死亡和新增树种的比较

Table 6　A com par ison in the num ber of lost spec ies and recru ited spec ies between the two cen suses in 1993 and 2007

项目 Item
所属层

Layer

平均树高
Mean height

/m

总基面积
Total BA

/m2

个体数
Number of
individual

平均胸径
Mean DBH

/ cm

分布的样方数
Number of

dispersed quadrats

消失树种 Lost species A、B、C 11. 57 4. 32 127 14. 79 63

新增树种 Recruited species C 6. 74 1. 18 361 6. 29 88

表 7　2007年群落 A、B和 C层的基本特征

Table 7　The ba sic character istics of layers A, B and C in 2007

项目 Item s
A层 Layer A

1993 2007

B层 Layer B

1993 2007

C层 Layer C

1993 2007

平均树高 Average tree height/m 37. 1 36. 9 22. 6 20. 0 13. 0 11. 1

先锋种数量 Number of p ioneer species 1 0 0 0 5 5

树种数量 Number of tree species 27 24 62 62 114 159

平均胸径 Mean DBH / cm 62. 6 62. 0 27. 8 29. 6 9. 8 8. 9

平均基面积 Mean BA /m2 0. 3470 0. 3574 0. 0682 0. 0760 0. 092 0. 0076

总基面积 Total BA (m2 ) 16. 31 15. 37 10. 03 11. 02 4. 95 5. 89

分布的样方数 Number of dispersed quadrats 39 36 79 76 97 99

在 A 层树种中 ,景洪猴欢喜 ( S loanea cheliensis)、山黄麻 ( Trem a orien ta lis)、网脉肉托果 ( Sem ecarpus

reticu la ta)、浆果乌桕 ( Sapium bacca tum )、火桐 ( F irm iana colora ta ) 和俅江枳椇 ( Hoven ia acerba var.

k iuk iangensis) 各死亡 1株 ,其中只有山黄麻是先锋种 ,其余都是演替中后期的树种。同时 , C层新增的个体中

仅有 4个先锋种 ,其余为顶极种和过渡种 ,说明 C层的大部分树种具有耐阴性。由于调查的对象为胸径大于

或等于 5 cm 的个体 ,树木在郁闭的林下从幼苗生长到胸径等于或超过 5 cm 需要较长的时间 ,因此新增的树

种应该多数来自林下长期存在的耐阴种。C层新增个体的分布较广 ,在整个样地全部 100个样方中 , 88个样

方中均发现有新增个体 ,而 A 层死亡的大树仅分布在 6个样方中。新增的 4个先锋种与死亡大树的位置关

系是 :有 1种与大树死亡所在的样方重叠 , 1种相邻 ,还有 1种位于以死亡大树所在样方为中心的 20—30 m

的半径圆环上 ,最后一个种的位置与死亡大树无关 ,说明多数先锋种的出现与大树的死亡有密切的相关性。

两次调查记录到的先锋种数量前后分别为 6株和 5株 ,所占比例分别为 0. 71% 和 0. 52%。再从层次上

看 ,先锋树种已经退出 A、B 两层 ,这是群落发展达到成熟期的标志 ,由此推断 ,该群落已经完成了建群期群落

到成熟期顶极群落的过渡。虽然增补了先锋种 ,但仅在群落 C层以 0. 64% 的比例出现 , 14a间群落中林窗期

的先锋种数量一直稀少 ,因此 ,这是一个成熟期树种占绝对优势的群落。

综上所述 ,该群落的结构相对稳定 ,优势树种的种类组成及个体数量变幅小。虽然小径级树木的种类和
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数量组成数量变化较大 ,但群落保持着一种动态平衡的状态。14a间 ,该群落未受到重大干扰 ,这是该群落处

于演替顶极的重要保障。

3. 4　与西双版纳区域内的其他不同演替阶段群落的比较

与西双版纳地区其它处于不同演替阶段的森林群落比较 ,表明该群落是处于成熟期的顶极群落。与西双

版纳地区的野芭蕉 (M usa acum ina ta) 先锋群落 [ 29 ]、次生山乌桕 (Sapium d iscolor) 群落 [ 30 ]、鸡血藤 (M illettia

laptobotrya) 次生群落 [ 31 ]和刀耕火种弃耕地群落相比 [ 32 ] ,该群落的层次结构复杂 ,先锋种的种类和数量极少 ,

顶极树种的种类和数量组成稳定且占绝对优势。与同处保护区核心区的补蚌 20 hm
2望天树 ( Shorea

w angtianshuea) 顶极群落比较 [ 33 ]
,使用稀释化 (Rarefaction) 超几何分布方法筛选望天树群落内 DB H ≥ 5 cm

的个体 ,对其提取 964个个体时 ,约可得到 176个树种。本研究的样地有 179个树种 ,这种极其相似的树种丰

富度说明该样地代表了西双版纳热带季节雨林的顶极群落。因此 ,该 1 hm
2样地处于群落演替的顶极阶段 ,

并且保持着相对稳定状态。14a来 ,先锋种在群落中持续减少 ,群落结构和优势种的种类组成基本保持不变。
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