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西双版纳片断热带雨林的结构
、

物种组成

及其变化的研究

朱 华 许再富 王 洪 李保贵 龙碧云
(中国科学院西 双版纳热带植物园昆明分部

,

昆明 6 5 0 2 2 3)

摘 要 通过对西双版纳地区的 6个
“
龙山

”
片断热带雨林与同样类型的原始热带雨林的比较研究

,

探讨了片断热

带雨林的群落结构
、

种类组成
、

生活型构成
、

种群结构
、

植物丰富度及多样性等的变化及其规律
。

随着热带雨林的片

断化
,

森林边缘效应和人为干扰加剧
,

热带雨林群落的结构变得不完整
,

植物丰富度降低
。

在生活型构成上
,

附生植

物
,

大
、

中高位芽植物以及地上芽植物比例减少
,

藤本植物和小高位芽植物 比例明显增高
。

在种群结构上
,

受轻
、

中

度干扰的片断雨林
,

仅含 1~ 2个个体的种类在群落中的相对数量有所增加
,

乔木种类组成变得不稳定
,

随着人为干

扰的加剧
,

那些仅有1 ~ 2个个体为代表的种类将首先消失
。

在单位面积种数和物种多样性指数上
,

情况比较复杂
,

热带雨林片断化和受到一定干扰可能会增加藤本植物多样性指数
,

但干扰过度又会减低其多样性指数
,

附生植物

多样性指数则随干扰和隔离时间呈明显下降趋势
,

但总的说来
,

片断热带雨林单位面积上的种数远比原始林少得

多
,

随着人为干扰和 隔离的加剧
,

物种多样性指数显著降低
。
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热带地区生境破碎化和热带森林片断化导致生

物多样性的迅速丧失已成 为全球生物多样性危机
,

热带森林片断化与生物多样性关系研究成为 目前国

际上对 热带森林生物多样性保护研究 的重要 内容

(T u r n e r ,

1 9 9 6 ; L a u r a n e e & Bie r r e g a a r d
,

1 9 9 7 )
,

最

有 代表性 的就是在 巴西的玛脑斯 (Man au
s )开展的

工 作
,

已 发 表 了 许 多 研 究 论文 (M a le o m
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K le in
,
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、

物种组成及其变化的研究

m a r g o & K a p o s
,

1 9 9 5 ; F e r r e ir a 邑 L a u r a n e e ,

1 9 9 7 ;

B e n ite z
一

M a lv id o
,

1 9 9 8 ; L a u r a n e e e t a l
. ,

1 9 9 8a ;

1 9 9 8b )
,

但玛脑斯的片断热带雨林隔离时间不长 (最

长的仅 20 多年 )
,

其研究结果是否具有普遍性仍有争

议
。

其他地 区 的研究 (D ia m o n d e t a l一 1 9 8 7 ; N e w
-

m a r k
,

1 9 9 1 ; L a u r a n e e ,

1 9 9 4 ; K a tt a n e t 以
. ,

1 9 9 4 ;

D a ily & E hr lieh
,

1 9 9 5 ; M u r e ia
,

1 9 9 5 )已得出了许 多

有价值的结论
。

然而大多数研究
,

包括玛脑斯 的工作

都是动物类群 的多样性 与森林片断的关系
,

对植物

多 样性 与 森林片 断 的关系研究 (W illi
a m s 一Li n er a ,

1 9 9 2 ; L e ig h e t a l
.

, 1 9 9 3 ; T u r n e r e t a l
. ,

1 9 9 6 ;

T u r n e r & Co r le t t
,

1 9 9 6 ; F o x e t a l
. ,

1 9 9 7 ; F e r r e ir a

e t a l
. ,

1 9 9 7 ; O liv e ir a
一

F ilh o e t al
. ,

1 9 9 7 ; B e n it e z
-

M alv id o
,

1 9 9 8 ; L a u r a n e e e t a l
. ,

1 9 9 8 a ; 1 9 9 8 b )相对

做得不多
,

并且主要是在片断热带雨林的边缘效应

上
。

国外对片断热带雨林的研究也主要 以人为干扰

较 少的 自然片断或人工实验 片断 (如在 M a n au
s 的

工作 )为对象
。

云南 的热带雨林因发生在热带北缘 山

地
,

通常呈断续的小块片存在于局部生境
,

与其他类

型的森林形成镶嵌的分布格局
。

在云南南部要选择

人为干扰较少而又隔离的 自然热带雨林片断或人工

实验片断是 困难和不 现实的
。

西双版 纳傣族的
“

龙

山
”

为傣民族的神山或坟山的统称
,

它们随村寨主要

分布在坝区的低丘山地或低平地上
,

这些地 区的原

始植被已几乎不存在
,

但由于传统文化信仰
, “

龙山
”

上仍保留有半原始的森林片断
。

这些残存的热带雨

林片断尽管通常面积较小和受人为干扰严重
,

但它

们毕竟是保存下来 的半原始热带雨林
,

犹如一个个

隔离的
“

绿岛
” ,

在生物多样性保护的研究上仍有 十

分重要理论意义和现实意义
。

在中国科学院
“

八
·

五
”

重大项 目的支持下
,

我们

曾以西双版纳傣族
“

龙 山
”

上的片断热带雨林为研究

对象
,

对其生物多样性及其变化进行 了调查
,

并与同

样类型的原始 热带雨林 (勋仑 自然保护区 )作 比较
,

结合隔离和环境状况
,

初步探讨
“

龙 山
”

片断雨林的

物种多样性变化的规律 (许再富等
,

1 9 94 ; 1 9 9 8 ;朱华

等
,

1 99 7 )
。

在中国科学 院
“

九
·

五
”

重大项 目的支持

下
,

针对生境片断化与生物多样性丧失
,

我们对这几

个
“

龙 山
”

片断热带雨林进一步从物种 的遗传多样

性
、

土壤微生物
、

动物
一

植物关系
、

边缘效应等方面进

行综合的
、

深人 的研究
。

本文作为该项 目的最为基础

的部分
,

主要以进行 了详细调查 的 6个
“

龙山
”

片断热

带雨林为对象
,

对其群落结构与物种组成进行研究
,

并主要从生活型组成的变化上探讨森林片断化对生

物多样性 的影响
,

为西双版纳片断热带雨林生物多

样性 的深人研究提供必要 的基础资料
,

亦为热带雨

林保护生物学研究提供重要 的参考
。

1 研究方法

研究地点位于云南省 的南部西双版纳傣族自治

洲
,

约 当 2 1
“

0 9 ‘一 2 2
0

3 6‘ N
,

9 9
0

5 8 ,

~ 1 0 1
“

5 0 ‘ E 之

间
。

该地 区与老挝
、

缅甸接壤
,

西
、

北
、

东三面与滇西

南山原
、

山地相连
,

属于横断山系南端无量 山脉和怒

山山脉余脉的山原
、

山地 区
。

该地 区的气候属于西部

型季 风气候
,

以勋腊县为例
,

年均温 21 ℃
,

> 10 ℃

积温 7 6 3 9 ℃
,

最热月均温24
.

6 ℃
,

最冷月均温 1 5
.

2

℃ ;
年降雨量 1 5 3 1

.

9 m m
,

干季 (1 1 一 4月 )降雨 2 8 2

m m
,

湿季 (5一 1 0月 )降雨 1 2 5 0 m m
,

相对湿度 8 0 %
。

年温差小旧 温差大
,

干湿季变化十分明显
。

研究样地位于景洪和勋腊的坝子边缘的低丘坡

脚 和低丘坡顶上
,

均属于西 双版纳傣族的
“

龙 山
”

残

存的半原始热带雨林片断
。

本文主要 以对景洪曼养

广
“

龙 山
”

林 (约 1 4 h m
Z

面 积 )
、

曼养
“

龙 山
”

林 (约 4

h m
,

面积 )
、

曼远
“

龙山
”

林 (1 h m
,

面积 )
,

勋腊动仑城

子
“

龙 山
”

林 (4 hm
,

面积 )
、

曼俄
“

龙山
”

林 (约3 hm
Z

面

积 )
、

曼龙
“

龙山
”

林 (3 h m
,

面积 )及勋仑 自然保护区

原始 雨林片断的调查资料 为基础进行分析
。

在野外

调查上
,

我们既 以整个
“

龙 山
”片断雨林为基础

,

获取

植物 区系编 目
、

生态成分研究的数据资料
,

又以在每

个片断雨林中设置 1个标准样方 (面积 2 5 0 0 m
Z
)

,

按

常规的群落学调查 (记名记数测量所有胸径 5 c m 以

上的立木
,

调查时
,

每个样方被粗略地分成 5个 10 m

x so m 的样条
,

这样可以统计树种的频度分布以便

计算重要值 )
,

获取群落生态学等方面及单位面积上

种数和个数等方面 的数据资料
,

以便能在 同等基础

上对各个片断进行 比较研究
。

在资料分析上
,

重要值

的计算按 C u r tis 和 M eln t o sh (1 9 5 1 )的方法
,

物种多

样 性指数用香农指数 (H
‘
= 一艺p i 10 9

2 p i) (sha n n o n

& W ie n e r
,

1 9 4 9 )
,

生活型谱按 R a u n kia e r (1 9 3 4 )的

标准
。

样方调查和植物区系编 目所采集的种类凭证

标本存放在西双版纳热带植物园标本馆 (H IT BC )
,

并 由专家进行鉴定
,

命名尊从中国植物志
。

2 研究结果

2
.

1 片断热带雨林的结构和物种组成特征

西双版纳傣族的
“

龙 山
”片断热带雨林

,

根据其

分布生境
,

外貌结构和种类组成以及与该地 区原始

植被类型 的比较
,

确定 了它们主要属于低丘热带季
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节雨林的两个类 型
,

亦即低丘常绿季节雨林和低丘

半常绿季节雨林
,

前者即为西双版纳地 区最有代表

性的热带季节雨林类型 (朱华等
,

1 9 98 )
。

本文所用的

5个
“

龙 山
”

片断热带雨林资料及作为对照 的勋仑自

然保护 区原始雨林片断均属于低丘常绿季节雨林或

俗称的低丘季节雨林类型
,

仅 1个
“

龙山
”
(曼龙 )片断

热带雨林资料为低丘半 常绿季节雨林
。

低丘季节雨

林在过去曾广泛分布在海拔 800 m 以下 的坝区周 围

的低山
、

低丘上
。

现在仅在一些较小坝区周 围的低 山

上
,

例如勋仑
、

勋宽
、

勋腊的曼腊等地
,

仍有小面积原

始林存在
。

在坝区
,

亦只在不多 的
“

龙 山
” ,

如勋仑的

城子
、

曼俄
,

勋罕的曼远
,

大勋龙 的曼养广
,

勋养的曼

火裸等
,

残存有相对较完整的片断
。

2
.

1
.

1 外貌和结构
“

龙山
”

上的低 丘季节雨林
,

或多或少都受到破

坏
,

因而不同的
“

龙 山
”

上残存的片断
,

在外貌和结构

的表现上亦不相 同
。

为了能够较为客观地 反映这种

植被类 型的外貌 和结构特点
,

我们主要以作为对照

研究 的勋仑坝 的低丘季节 雨林原始林为例进行描

述
。

至于各
“

龙山
”

林的外貌和结构现状
,

在具体提及

时会有所阐明
。

典型的低 丘季节雨林
,

群落高达 35 一40 m
,

乔

木至少 有三层
。

第一层高通常在 30 m 以上
,

履盖度

约 30 %
,

由具有伞形树冠的大树构成
。

它们的树冠彼

此分开
、

疏离
,

而使林冠参差不齐
。

乔木第二层高 18

一 3 o m
,

覆盖度 70 %一80 %
,

为构成林冠的主要层
,

它们的树冠形状各异但彼此连接
。

乔木第三层高 5 ~

Zo m
,

覆盖度 4 0 %一50 %
,

树冠形状多样 而近连续
。

乔木层之下为幼树和灌木构成的幼树灌木层
,

高 1一

s m
,

覆盖度 30 %一 60 %
。

再下 为草本层
,

高度和覆

盖度均变化较大
。

层间藤本植物丰富
,

木质大藤本常见
。

附生植物

在种类和数量上都不多
。

绞杀植物亦常见
。

“

龙山
”

上残存的季节雨林
,

现在很少 有能较全

面反映他 的外貌 和结构特点 的
。

如有 的已没有 了乔

木上层 (A 层 )
,

乔木第二层的覆盖度亦只 30 % (曼远
“

龙山
”

)
,

保存较好的大勋笼曼养广
“

龙山
”

林现在乔

木第一层虽在
,

但第二和第三层 已树木稀疏
,

不能形

成郁闭
。

总之
, “

龙 山
”

片断热带雨林的一个特点就是

它的群落层次结构已不完整
。

2
.

1
.

2 群落种类组成
“

龙山
”

上 的低丘季节雨林
,

种类组成虽仍基本

上相 同于原始林
,

但各个种在群落 中的地位上有较

明显 的一些变化
。

首先
,

由于隔离和人为破坏
,

有较

多 的非雨林种类侵人
,

并且它们的个体数量亦较多
。

其次 由于择伐
,

改变 了各种树在群落中的地位
。

例

如
,

曼 远
“

龙 山
” ,

很 多 乔 木被 砍 伐而把泰国芒果

(M
a n g ife ra

: ia m en sis )留下来了
,

成为一种以泰国芒

果 占显著优势的群落片断
。

再如
,

曼迈
“

龙 山
”
(本文

未用此资料 )
,

龙果被有意保留而成为一种以龙果 占

优势 的群落片断
。

所 以
,

现在的
“

龙山
”

林中常有单种

优势现象
,

但这不能准确地说是其 自然特点
。

这也暗

示了对于
“

龙山
”

森林我们只能参考一些标志种类来

确定它归属 的植被类型
,

而不能依据一些种类组合

或组成特点来划分群丛
。

就这几个代表性
“

龙山
”

林乔木层的种类组成现

状看
,

箭毒木 (A nt ia rzs tox ic a ria )具有最大重要值
,

其

次是泰国芒果
,

大叶 白颜树 (G ~
n 动ra su ba eq ua lis)

,

布 渣 叶 (M ic , os Pa n ic u

lat a)
,

龙 果 (尸况 e

二 g ra nd 公

fol ia )
,

毛麻棣 (以
u乏ra sia ta占u la 廊

v a r
.

v el u t
lna )

,

泪

公硬核 (s c le r o p 少zu m w a llic h故n u m v a r
.

m e kon g e n se )

等
。

这些优势树种也有相对较大的存在度
,

既是
“

龙

山
”

林的代表成分
,

大多数显然也是原始林的代表成

分
。

与原始林不 同之处是非原始林成分的布渣叶占

有较显著地位
,

而一些原始林成分如泰 国芒果等的

地位 (重要值 )提高 了
。

从各树层来看
,

A 层乔木 以箭毒木
、

泰国芒果
、

大叶 白颜树
、

龙果
、

毛麻辣等 占优势
。

B 层 乔木 以阔

叶 圆果杜英 (E lae oc
a
rP

u : : Ph ae roc
a
rP

u : )
、

大叶藤黄

(G a rc in 故 x a n th 、hy m u : )
、

樟 叶朴 (Ce lt is tim ore ns is )
、

假鹊肾树 (尸seu d os tr砧lu : in d ic a)
、

木奶 果 (B ac ca u re 。

ra m 价~ )
、

滇南 溪秒 (Ch is、he ton : ia m en sis )等为优

势
。

A
、

B 层乔 木 的种 类组 成及 特征仍与原始林 接

近
,

是残 留的原始林成分
。

C 层乔木种类较多
,

构成

复 杂
,

以 泥公硬 核
、

布渣 叶
、

小 叶红 光 树 (K ne m a

9 1砧u la r ia )
、

柴龙树 (A P心yt es d im id iat a)
、

云南银柴

(A P~ sa yun na ne ns动
、

滨木患 (A ry te ra lit ~ 115)
、

伞

花 木 姜 (L its ea u m be lla ta )
、

降真 香 (A ‘

~ yc h故 Pe
-

d un cu la ta )等占优势
。

这些 优势成分仍 为原始林 成

分
。

但饼树 (S
u r e g 心

a g lo阴 eru la ta)
、

铁刀 木 (c a s s故

s故m ea )
、

毛八角枫 (A lan g 故m ku rz l’i)
、

黑黄檀 (刀口吞

be rg ia fu sc a)
、

鹊 肾树 (St 犷砧lu : as Per )等显然是非原

始成分
。

这些片断热带雨林的灌木层和草木层通常不发

达
,

种类组成与原始林差 异大
,

除一些幼树苗外
,

大

多为次生灌草
。

在藤本植物 中
,

弯刺山黄皮 (R an d 故 bisP动osa )
,

多籽 五 层龙 (S alac ia Pol ys Pe rm a)
,

盾 苞 藤 (Ne
u

ro--



5 期 朱 华等
:

西双版纳片断热带雨林的结构
、

物种组成及其变化的研究

Pel tis ra ce m os a) 最 占优势 和常见
,

它们 的存在度为

1 0 0 %
,

是
“

龙山
”

片断热带雨林的典型代表
。

其他常

见种还有云南牛栓藤 (COn
n ar us Pan ic ul at us )

、

青藤子

(Ja
sm in u m n eo os u m )

、

阔叶风车藤 (C傲
之bre tu m lat 公

fol iu m )
、

印度 翼 核果 (Ve nt 汉
a
go m ad ra sP at an a) 等

。

藤本植物在种类组成上与原始林类似
,

在种数上并

不低于原始林
,

在多度上超过原始林
。

附生植物在种数和多度上明显贫乏
,

仅有少数

种类
,

如石柑 (尸“hos ch in en sis )
、

崖姜旅 (尸se u d耐ry
-

na 、
‘

~ an
: )

、

硬 叶 吊兰 (伪m bid iu m Pe
n d ul u m )

、

铁草鞋 (万
。

ya Pot tis 动 等为常见
。

2
.

2 片断雨林与原始林的比较

2
.

2
.

1 “

龙 山
”

片断雨林的隔离和干扰状况

所选 6个
“

龙 山
”

片断雨林中
,

曼远
“

龙 山
”

隔离最

大
,

受人为干扰也最严重
。

曼俄
“

龙山 ”
距大片原始林

最近
,

但存在的时间最长
。

城子
“

龙 山
”
受干扰最轻

,

在核心部分仍保留着原始林的结构 和组成
。

各
“

龙

山
”

的共同点是均为孤立的块片
,

周围被人工林或农

田所围绕
,

但它们面积大小各异
,

距原始林的距离也

不同
,

受人为干扰状况也各不相 同
。

若给予一个受隔

离和干扰状况程度的评价
,

则是
:

城子
“

龙 山
”
< 曼俄

“

龙山
,, < 曼养广

“

龙 山
”

< 曼养
“

龙山
”

< 曼龙
“

龙 山
”

< 曼远
“

龙山
” 。

2
.

2
.

2 “

龙 山
”

片断雨林的小气候和土绷巴力的变化
根据对城子

“

龙 山
” 、

曼俄
“

龙 山
,, 、

曼养广
“

龙 山
”

片断雨林和作为对照的励仑 自然保护区原始热带雨

林的小气候研究表明 (马有鑫等
,

1 9 98 )
,

热带雨林片

断后
,

林内与林外之间的小气候环境差异和对林外

气候变化 的缓 冲作用都明显减弱
。

例如
,

林内与旷地

之间的最高气温
、

最高地面温度和空气相对湿度 的

绝对差值大小顺序基本为连续森林 (保护区原始热

带 雨林 ) ( 6
.

I C
、

2 8
.

Z CC 和 3 7 % ) > 城 子
“

龙 山
”

林

(8
.

7 ℃
、

2 4
.

g
O

C 和 3 1 % ) > 曼养广
“

龙 山
”

林 (4
.

9 ℃
、

1 9
.

6 oC 和 2 6 % ) > 曼俄
“

龙 山
”

林 (4
.

3℃
、

1 4
.

3 C和

2 2 % )
,

这反映了森林对气候的缓冲作用 以连续森林

最大
,

曼俄
“

龙 山
”

林最小
,

也就是说
,

森林小气候环

境的退化程度是曼俄
“

龙 山
”

林 > 曼养广
“

龙山
”

林 >

城子
“

龙山
”

林
,

这与这几个
“

龙山
”

片断雨林植物多

样性的退化趋势基本上是一致的 (朱华等
,

1 9 9 7 )
。

在

林内相对光强上
,

是曼俄
“

龙山
”

林 > 城子
“

龙 山
”

林

> 曼养广
“

龙 山
”

林
。

在气
一

地温差上城子
“

龙山
”

林和

曼养广
“

龙山
”

林接近连续森林
,

而曼俄
“

龙 山
”

林则

接近旷地 (马有鑫等
,

1 9 9 8 )
。

这与曼俄
“

龙山
”

林的乔

木上层 和中层严重退化 (被择伐 )有关
。

对城子
“

龙 山
” 、

曼俄
“

龙 山
” 、

曼养广
“

龙 山
”

片断

雨林的土壤肥力的研究显示 (表 1 )
,

以曼养广
“

龙山
”

片 断雨林的土壤肥力综合表现较好
,

城子
“

龙山
”

居

中
,

曼俄
“

龙山
”

最差
,

其土壤肥力严重衰退
。

从林 内
、

林缘和林外 (人工林或次生林 )土壤肥力 的变化来

看
,

则城子
“

龙山
”

片断雨林土壤肥力 的变化差值最

大
,

意味其森林土壤肥力 的退化最小
。

2
.

2
.

3 “

龙 山
”

片断雨林植物种类组成及生活型构

成 的变化

前 已述及
, “

龙 山
”

片断热带雨林的一个共 同点

就是层次结构 的不完整
。

不同的
“

龙山
”

林
,

受破坏的

方式和程度不一样
,

导致他们在外貌和结构的现状

上各异
,

这种差异大多是人为的而不是 自然 的
。

在种类组成上
,

有两点是明显的
:

其一是
“

龙山
”

林中非雨林成分侵入较多
;
其二是就他们残存的雨

林成分而言
,

在人为择伐的影响下
,

各个种的地位发

生 了改变
,

有的种 由于人 为留了下来而使得他的地

位变得相对突出
,

例如
,

泰国芒果因其食用价值被有

表 1 “

龙 山
”

片断热带雨林土绷肥力 的比较

T a b le 1 C o m p a r iso n o f 5 0 11 e o n d it io n s a m o n g fr a g m e n t e d fo r e s ts o n D a i
, 5 H o ly H ills

“

龙 山
”

林 Fr a g m e n te d fo r e s t 曼养广 M a n y a n g g u a n g 城子 C h e n g z i 曼俄 M a n , e

取样位置 Plo t s it e 燕e?.
林 缘
E d g e

林外
O U t 燕e?.

林 缘
E d g e

林外
O U t 燕e?.

林缘
E d g e

林外
O u t

土壤含水量 (雨季 ) M o is t u r e c o n t e n t (写 )

PH

有机质 O r g a n ic m a t t e r (% )

速效氮 E x t r a e t a ble N (m 只
·

1 0 0 只一 ‘)

32
.

12 3 1
.

6 1 3 2
.

9 7

4
.

2 5

2
.

5 6

1 2
.

3 1

2 7
.

8 3 2 8
.

1 1 2 5
.

2 0 2 0
.

5 3 2 2
.

9 1 2 0
.

6 6

:{:;
4

.

2 1

3
。

3 4 ;
.

:: :
.

::
4

.

8 1

1
。

3 1 :
.

:: :{::
14

.

33 1 3
.

8 7 1 1
.

2 2 9
.

8 1

1
.

5 6

7
.

4 8 7
.

2 4 7
.

3 5 7
.

4 4

速效磷 E x t ra e t a ble P (n lg
.

1 0 09 一 ’) 0
。

2 9 0
.

5 8 0
.

2 3 0
.

8 3 0
.

9 2 4
.

5 2 1
.

3 9 0
.

4 3 0
.

4 2

速效钾 E x t rac t able K (m g
·

1 0 0 9 一 ’) 4
.

4 0 5
.

2 5 2
.

6 5 1 1
.

2 7 7
.

5 9 7
.

4 5 4
.

3 9 4
.

5 5 5
.

2 7

数据均 为。~ 10 em
, 2 0 一 30 em

, 4 0 ~ 5 0 e m 深度取样的平均值 玩
t a a r e th e a v e r a g e v a lu e

s o f th e s a m p le s fr o m th e d ep th o f o ~ 1 0 。m
,

20

~ 3 0 c m
, 4 0 ~ 5 0 c m
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芽植物 比例减少
,

藤本植物和小高位芽植物 比例明

显增高
,

这也印证了森林片断化后
,

由于边缘效应和

林内生境在一定程度上 的干暖化
,

喜湿耐荫的附生

植物和大
、

中高位芽植物以及林下 的地上芽植物趋

于减少
,

而喜光的先锋植物 (多为小高位芽植物 )和

藤本植物则趋增多
。

就各具体片断热带雨林而言
,

草

本植物 的减少 比较显著
,

藤本植物则是相对增加
。

若

除去受干扰破坏较严重的曼远
、

曼养和曼龙
“

龙山
”

林
,

则生活型构成的这种变化更为明显 (图2 )
。

0CU0nU八U6O�f14月、�气‘l

�罗�s。�。巴的念

意保留而成为一个优势树种
。

在原始林中各个种的

地位通常是相对恒定的
。

在单位面积的种数上
,

变化就更大了
,

这结合了

自然和人为两方面的因素
。

就 自然而言
,

不 同
“

龙山
”

由于局部 环境不 同
,

被保存的种数显然 也不 同 (表

2 )
,

但无论如何
,

总的规律是
“

龙山
”片断热带雨林单

位面积上的种数远 比原始林少得多
。

根据 6个
“

龙山
”
片断热带雨林的植物编 目资料

,

计算出生活型组成
,

作为一个整体的片断热带雨林

植物生活型组成与原始热带雨林的比较见图1
。

片断

热带雨林中
,

附生植物
,

大
、

中高位芽植物以及地上

PF

图 2

CZ M YG Man
,
e

EP L M e g aPh M e so Ph 珑“叩h N an O Ph H Ph C h G

生活型 Li fe fo rm

不 同
“

龙山
”

片断热带雨林与原始热带雨林

植物生活型谱的比较

图 l 片断雨林与原始雨林植物生活型谱的比较

F ig
.

1 C o m Pa r is o n o f life fo r m s伴e t r a b e t w e e n

t h e fr a g me
n t e d fo r e s t s a n d p r im a r y fo r e s t

E p :

附生植物 E p ip hy t e L
:

藤本植物 L ia n a M e g ap h
:

大高

位芽植物 M e g a ph a n e r o p hy t e M e so p h
:

中高位芽植物 M e s o -

p h a n e r o p hyt e M ie r o p h
:

小高位芽植物 M ie r o p h a n e r o p hy t e

N a n o p h
:

矮高位芽植物 N a n o p h a n e r o p hy t e H p h
:

草本高位芽

植物 H e r ba e e o u s p h a n e r o ph y te s C h
:

地 上 芽植物 C h am a e -

p hyt e G
:

地下芽植物 G e
ed hu t e

Fig
.

2 C o m Pa r is o n o f li fe fo r m s pe e t r a b e t w e e n t h e p r im a r y

fo r e s t a n d s e v e r a l fr a g m e n te d fo r e s t s

p F
:

原始雨林 P r im a r y fo r e s t CZ
:

城子
“

龙 山
”

林 F ra g m e n t

in Ch e n g z i M Y G
:

曼养广
“

龙 LIJ
”

林 F r a g m e n t in M a n y a
ng

-

g u a n g M a n ’ e :

曼俄
“

龙山
,,

林 F r a g m e n t in M a n ’e

2. 2. 4 “

龙山
”

片断雨林植物种群构成的变化

西双 版纳原始热带雨林群落中
,

就乔木层的树

种种群构成而言
,

大多数树种仅由少数个体所代表
,

只有少数种类有较多的个体 (C a o & Z h a n g
,

1 9 9 7 )
,

表 2 原始 雨林与
“

龙山
”

片断雨林样方植 物种 数的比较

T a b le 2 C o m pa r is o n o f s Pe e ie s n u m b e r p e r p lo t b e tw e e n t h e Pr im a r y fo r e s t a n d fr a g m e n te d fo r e s t s

样方 Pl ot
原始雨林
P r im a r y

地点

L oc a t io n

动仑保护区
N a tu re R e s e r ve

龙山

F r a g m e n t

城子
Ch e n g z i

龙 山

F r a g m e n t l

曼俄
M a n , e

龙山
Fr a g m e n t l

曼养广

M a n y a n g g u a n g

龙 山

F r a g m e n t IV

曼养

M a n y a n g

龙山
F r a g m e n t V

曼远

M a n y u a n

龙 山

Fr a g m e n t ”

曼龙

M a n lo n g

面积 A r e a ( m Z )

种数
N o

.

s〔

种数
N o

.

sP

种数
N o

.

s 口

种数
N o

. s p
·

种数
N o

.

s P
·

种数
N o

.

s p
·

种数

N o
.

s P

乔木 D H B > 5 e m
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5 期 朱 华等
:

西双版纳片断热带雨林的结构
、

物种组成及其变化的研究

这种情况可以 由样方乔木树种 的种序图来反映
。

我

们比较了
“

龙 山
”

片断热带雨林与对照原始热带雨林

样方乔木树种 的种序图 (图3 )
,

城子
、

曼俄
“

龙山
”

与

原始热带雨林类似
,

半数 以上种类仅有 1一 2个个体
,

亦 即它们的种序图均带有一个长尾
。

城子
“

龙山
”

片

断热带雨林的种序图的尾特别长
,

显示 了它有大量

的种类仅有1一 2个个体
,

群落种类组成更加不稳定
。

曼龙
、

曼养广 和曼远
“

龙 山
”

同样 面积上乔木种数 已

大为减少
,

其种序图已逐渐失去了长尾部分
,

即它们

的仅有 1 ~ 2个个体为代表 的种类 已首先失去
。

这似

乎暗示 了热带雨林片断化和受轻
、

中度干扰后仅含 1

一 2个个体的种类在群落中的相对数量会有所增加
,

乔木种类组成会更加不稳定
,

随着人为干扰的加剧
,

那 些仅 有 1一 2个个体为代表 的种类将首先 消失
。

2
.

2
.

5 “

龙 山
”

片断雨林的群落结构及植物丰富度

(多度 )的变化

我们所研究的这 6个
“

龙 山
”片断热带雨林在群

落结构及植物丰富度 (个体多度 )上与原始热带雨林

有各种各样的异同 (朱华等
,

1 9 9 7 )
,

如城子
“

龙 山
”

林

具有与原始热带雨林最接近的群落结构和植物个体

丰富度
。

曼俄
“

龙山
”
林的上

、

中层乔木个体数和复盖

度明显较小
,

原因之一可能是该龙山过去在林下种

过砂仁
,

曾清除过幼
、

小树
。

由于是坟 山
,

人
、

畜也常

出人
,

林下生境受干扰较重
,

现在曼俄 的
“

龙 山
”

林

中
,

高度 l o m 以下 的小树和幼树个体非常丰富
,

然

而
,

他们大多并非原始雨林树种
,

而是先锋树种
。

曼养广
“

龙山
”

林的乔木上
、

中层在个体数和复

盖度上都接近原始雨林
,

但乔木下层个体数和复盖

度均小于原始雨林
,

幼树灌木层则较原始雨林丰富
。

曼养
“

龙山
”

林过去 (50 年代 )也曾是 自然保护 区的一

部分
,

后来变成孤立小片
。

文革期 间
,

该
“

龙 山
”

林的

大
、

中树木 几乎被全部 砍伐
。

一方 面由于生境 的巨

变
,

很多雨林幼树
、

小树不能适应而死亡
,

另一方面

还没有足够长 的时间以 自然恢复
,

导致现在几乎乔

木的上
、

中层不存在
,

只有乔木下层 (小树层 )异常丰

富
,

先锋成分占有较大 比例
。

曼龙
“

龙山
”和曼远

“

龙 山
”

林孤立的时间相对较

长
,

人
、

畜干扰较严重 (经常 出人 )
。

曼远
“

龙 山
”

林受

人为破坏严重
,

乔木层被择伐
,

群落结构不完整
,

各

层在株数和复盖度上均较小
。

这种差异主要 由于它们在形成 (孤立 )时间
、

人

为干扰方式和程度上各不相同
,

也就是说它们并不

完全是一种 自然发展 的森林片断
,

这就使得情况变

得很复杂
。

就 目前的研究结果来说
,

隔离 (孤立 )时间

越长久
,

或受人为干扰越严重
,

则与原始雨林相 比
,

群落的结构就越趋不完整
,

植物丰富度也会越低
,

这

样 的森林也会越趋偏离原始热带雨林
,

改变其性质
,

散失其多样性
。

2
.

2
.

6 “

龙 山
”

片断雨林植物多样性 的变化

在与原始雨林的比较上
,

总的来说
,

这几个片断

热带雨林的物种多样性指数均较原始雨林低 (朱华

等
,

1 9 9 7 )
,

不 同的生活型表 现不一样 (图 4 )
。

乔木 的

多样性指数随人为干扰 的增加 而降低
,

但曼养
“

龙

山
”

林多样性指数并不 比对照样地小
,

可能是 因为他

的上
、

中层乔木被砍伐的时间较短
,

原来雨林成分 的

幼
、

小树木并未都死亡
,

而先锋成分和其他成分大量

侵人
,

以致阶段性地增大 了多样性指数
。

幼树
、

灌木

和草本植物的多样性指数随干扰加剧和片断化隔离

时间的增加而呈降低趋势
。

藤本植物 的多样性指数

在城子
“

龙山
”

和曼俄
“

龙山
”

林较对照样地高
,

在其
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龙 山
”

林与原始热带雨林乔木种序图的比较
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图 4 西双版纳傣族
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龙山
”

林与原始热带雨林植物多样性的比较

Fig
.

4 C o m p a r is o n o f pla n t d iv e r s ity b e t w e e n t h e fr a g m e n t e d a n d p r im a r y fo r e s t s
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香农指数 Sh a n n o n 一

W ie n e r , 5 d iv e r s
it y in d e x

他
“

龙 山
”

林则较低
,

这意味着受到一定干扰有可能

会增加藤本植物多样性指数
,

但干扰过度 又会减低

其多样性指数
。

附生植物多样性指数则随干扰和隔

离 时间呈明显下降趋势
,

这是 因为附生植物对空气

湿度的依赖性强
,

森林片断化后
,

林内小环境由湿凉

转向干暖
,

导致附生植物消失
。

3 讨 论

管某种生活型 的植物在某些片断的物种多样性指数

有所增加
,

但总体的物种多样性指数并未增加而是

减低
,

故片断热带雨林与受 中度干扰 的生态系统的

关系仍需进一步研究
。

马来西亚地区新加坡 的 B u ki t Ti m ah 自然保护

区是位于东南亚热带核心地区的一个典型热带雨林

片 段
,

它 的隔离和人 为干扰 已 超过 1 30 年 (Cor let t
,

1 9 9 5 a ; 1 9 9 5b )
,

在 1 8 8 4年被划为 自然保留地时有3 4 3

h m
Z ,

至 1 9 9 5年时面积 已萎缩到 8 1 hm
Z ,

根据 C o r le tt

的研究
,

它现有被子植物 84 3种
。

我们把西双版纳的
“

龙 山
”
片断热带雨林的生活型构成与他相 比较 (图

5 )
,

发现二者有惊人 的类似性
,

亦 即草本植物减少
,

706050403020100

�罗�s。工oed必

西双版纳傣族
“

龙山
”

片断热带雨林
,

由于隔离

(孤立 ) 时间
、

受人为干扰破坏 的方式和程度不同以

及本身面积的不 同
,

与原始热带雨林相 比
,

在群落结

构
、

种类组成
、

植物丰富度及多样性指数方面发生各

种各样 的变化
,

情 况很复杂
。

但有一 点明显可 以得

出
:

随隔离 (孤立 ) 时间和人为干扰的加重
, “

龙山
”

片

断雨林在群落结构 (层次和复盖度 )
、

植物丰富度 (个

体数或密度 )上越趋偏离原始热带雨林
,

在物种多样

性指数上显著降低
。

伴随着
“

龙 山
”

片断雨林植物多

样性的退化
,

森林小气候和土壤肥力亦相应退化
。

就

总体来说
,

所研究 的未 受严重干扰破 坏的曼俄
“

龙

山
”

林
、

曼养广
“

龙山
”

林和城子
“

龙山
”

林中
,

以城子
“

龙山
”

林在植物多样性的各个方面最接近原始热带

雨林
,

以曼俄
“

龙山
”

林受人为干扰相对更大
,

面积也

最小
,

相应地城子
“

龙山
”

林的森林小气候 和土壤肥

力最接近原始热带雨林
,

曼俄
“

龙 山
”

林的森林小气

候和土壤肥 力退化 最严 重
。

Co n n e ll( 1 9 7 8 )
,

H u s t o n

( 1 9 7 9 )
,

D e n s lo w ( 1 9 8 0 )等提出生态系统受 中度 干扰

后物种多样性会有所增加
,

如果我们把所研究的
“

龙

山
”

片断热带雨林看做是受中度干扰 的生态系统
,

尽

PF C Z MY G M a对e B u kj t T im 。 卜

生活型 Li fe lbn n

图 5 西双版纳 片热带雨林与新加坡片断热带雨林

植物生活型谱的 比较

F ig
.
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、

物种组成及其变化的研究 5 6 7

藤本植物则 明显增加
,

这可能是 片断热带雨林的一

个共性
。

“

龙山
”

片断热带雨林的另一个明显变化可能也

是最实质性的变化是植物群落的生态成分的变化
,

亦即热带雨林的固有 (顶极 )成分被先锋成分
、

季雨

林成分或季风常绿阔叶林成分替代
。 “

龙 山
”

片断雨

林植物区系生态成分 的替换与岛屿生物地理学 中海

洋岛屿植物区 系分类单位的替换规律有相似之处
,

但也 明显不 同
。 “

龙 山
”

片断雨林基本上是在人为干

扰下形成和变化的
“

孤岛
” ,

其 区系成分替换 的速率

往往主要决定于人为干扰 的方式和程度
,

替换 的时

间尺度短
。

也 由于加进 了人 为干扰 因素
,

这 在研究
“

龙山
”

片断雨林的岛屿效应上及物种变化上
,

远 比

研究海洋岛屿植物区系要复杂得多
。
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A n u p la n d fo r e s t 。o n tin u u m in

th e p r a ir ie
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fo r e s t b o r d e r r e g io n o f W is e o n s in
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E e o lo g y
,
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4 6 7 一

4 9 6
.

D a ily
,

G
.
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.

邑 P
.
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.

E hr lie h
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1 9 9 5
.

P r ese r v a t io n o f b io d ive r s ity in
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: r a p id e v a lu a t io n s u s in g b u tt e r fly tr a p p in g

.

B io d iv e r
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B is ho p & 5
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.
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.
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.
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.

A m e r ie a n

N a tu r a li s t
,

1 1 3
:
8 1 ~ 1 0 1

.

K a tt a n ,

G
.

H
. ,

H
.
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.
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.

E e o lo g y
,

7 0
:
1 7 1 5 ~ 2 7 2 5

.

La u r a n e e
,

W
.

F
.

1 9 9 4
.

R ain fo r e s t fr a g m e n ta t io n a n d th e st r u e t u r e o f
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.
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.
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.
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.
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.
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最佳论文奖及其赞助单位介绍

《植物生态学报 》年度最佳论文由《植物生态学报》编辑委员会经两次投票从每年度本刊发表的论文中评出
,

每年 1篇
,

从
1 9 9 9年开始实行

。

具体操作方法是先由每一位编委会成员从每期中评出 1篇
,

再由编委会从此 6篇中投票选出 1篇作为本年度的

优秀论文 (2 / 3以上的编委投票 )
。

对获奖文章颁发证书
,

获选作者将获得一定的物质奖励 (人民币 4 0 0 0元
,

并向文章每一位作者

赠送下年度期刊 1套)
,

所需费用 由澳大利亚 IC T 公司 (Ie T In te r n a tio n a lP ty L td )赞助
。

IC T 公司长期从事植物
、

土壤与环境仪器的销售与开发
,

代销 国外各种先进的专业仪器
,

并提供各种技术咨询与服务
。

IC T 公司经营的主要业务有以下几个方面
:

灌溉技术开发与应用 由 Pe te
r C ul l博士结合土壤水分和植物生长状态的监测

,

开发成功一个农业灌溉管理软件 (W in
-

do w s
中文版 M PW )

。

该系统通过动态监测土壤水分和农作物的水分进行合理的灌溉和生产管理
,

从而实现节水作物高产高

效
。

土壤监测仪器 主要有土壤含水测定仪器 (s o3 D R 中子仪
、

T ra se 时域反射仪
、

MP 406 精密土壤水分探头 )
;
张力计 ;

G u e lph 人渗仪 ;土壤水势仪 (W P4
、

A q u a la b
、

W
e se o r 、

T h e rm o lin k 水势仪 ) ; 土化参数测量仪器 (盐桥
、

电导仪
、

反射式光度计 )和

各种土壤物理参数测量仪器等
。

植物生理生态仪器 主要有光合作用测定系统 (LC A
一
4

、

Lc i
、

叶绿素荧光仪
、

气孔计
、

A co
u P A R 冠层分析仪

、

植物压力

室
、

植物液流计
、

叶面积仪
、

生长箱红外 C O Z

气体分析仪等
。

环境监测仪器 全自动气象站
、

数据采集器
、

水质分析仪 (N O V A
、

U 10) 等
。

IC T 公司和很多国外仪器厂商有着广泛的联系和密切的合作
,

因此 IC T 公司 自1 9 9 5年进人中国之后
,

对于推动中国农

学
、

林学
、

生态学
、

土壤学与环境科学的发展起了很大的促进作用
。

关于 IC T 公司进一步的情况可 以直接与其联系
。

IC T 公 司地址
:

北京市德外大街 甲 n 号美江大厦30 3室
,

邮政编码

1 0 0 0 8 8
,

联系人
:

陈耘
、

范春梅 电话
: 0 1 0

一
8 2 0 8 2 3 5 3 传真

: 0 1 0
一
8 2 0 8 2 3 4 一 E

一

m a il: ie ts a le s @ ie t c hin a
.

c o m

(中国科学院植物研究所 李庆康)

附
:

第一轮评选推荐出的文章还有
:

第一作者

谢宗强

夏汉平

高玉葆

陈章和

董 鸣

卷 (期 )

2 3 (1 )

2 3 (4 )

2 3 (3 )

2 3 (2 )

2 3 (4 )

起止页码

l ~ 7

2 8 9 ~ 3 0 1

1 9 3 ~ 2 0 4

1 6 1~ 1 7 0

3 0 2~ 3 1 0

文 章 题 目

中国特有植物银杉的频危原因及保护对策

垃圾污水的植物毒性和植物净化效果之研究 (英文 )

黑麦草叶内游离脯氨酸含量对于不同类型和强度的水分胁迫的生理生态响应 (英文 )

高 C 0 2

浓度下 4种豆科乔木种子萌发和幼苗生长

根茎禾草沙鞭的克隆基株及分株种群特征

对上述文章作者
,

编辑部也将赠送 2 0 0 0年期刊 1套


