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西双版纳热带次生林生物量的初步研究
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摘　要　本文采用“空间代替时间”和维量分析的方法研究了西双版纳热带次生林4块不同年龄林分的

生物量, 并详细分析了热带次生林在演替初期阶段生物量的变化趋势。结果表明: 林分总生物量随林龄

而增加, 5年生林分的总生物量为411932tõhm - 2, 10年生林分的总生物量为52. 116tõhm - 2, 14年生林分的

总生物量为88. 284tõhm - 2, 22年生林分的总生物量为113. 743tõhm - 2。林分生物量的层次分配比例以乔

木层所占的比例最大, 占4ö5以上, 随林龄而增加; 灌木层增长到14年生林分后又下降, 草本层随林龄而

递减, 层间植物则上升。生物量的器官分配比例以干材所占的比例最大, 占1ö2以上, 随林龄而递增; 而

枝、根和叶的生物量分配比例则随林龄而下降。并建立了4个林分主要优势种及乔木层器官生物量的回

归模型。

关键词　生物量　热带次生林　西双版纳

A PREL IM INARY STUDY ON THE B IOM ASS OF SECONDARY TROP ICAL
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Abstract　T he m ethods in w hich differen t of space dist ribu t ion stands fo r p rogress of t im e

and the dim ension analyses w ere used to study the biom ass of four differen t secondary trop ical

fo rests in X ishuangbanna. T he dynam ic on the biom ass of secondary trop ical fo rests at the

early stages of the secondary succession w as analyzed in detail. T he resu lts show that the to tal

b iom ass of four secondary trop ical fo rests increased w ith the stand age. To tal b iom ass in 52
year2stand, 102year2stand, 142year2stand and 222year2stand w ere 41. 932tõ hm

- 2, 52. 116tõ

hm
- 2, 88. 284tõhm

- 2
and 113. 743tõhm

- 2, respect ively.

In the allocat ion of b iom ass in differen t layers in four stands, the biom ass of t ree layer

α 本文于1996210215收稿, 1997211221收到修改稿。

国家自然科学基金资助项目 (38970168)内容之一。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

w as over 80% of the to tal. T he biom ass of sh rub layer increased unt il 142year o ld, then droped

dow n, w hile the biom ass of grass layers decreased and that of in ter2layer p lan ts increased w ith

the stand age.

Concern ing differen t parts of p lan t in the four stands, the biom ass of t runk, w h ich occu2
p ies over 50% of the to tal, increased w ith the stand age, but tho se of branch, roo t and leaf de2
creased. T he op t im um regression models of differen t dom inant p lan ts and o rgans of the samp le

trees of t ree layers in the four stands of secondary trop ical fo rest w ere built.

Key words　B iom ass, Secondary trop ical fo rest, X ishuangbanna

自70年代我国开展植物群落生物量及生产量研究以来, 主要集中在温带、热带的针叶

林、人工林及常绿阔叶林 (邱学忠等, 1984; 党承林等, 1992)。热带森林生物量的研究较少,

仅见阳云等 (1988)、黄全等 (1991)对海南岛尖峰岭热带季雨林、黎母山山地雨林生物量的

研究。而热带次生林生物量只有李意德等 (1992) 对海南岛尖峰岭热带山地雨林皆伐迹地

上的天然更新林的研究。作为森林生态系统研究中重要内容之一的植物群落生物量, 是研

究森林物质生产和群落养分动态的基础 (佐藤大七郎等, 1977;M ajo r, 1974; W alter,

1979)。在全球生态系统中有着特殊作用和功能的热带森林生态系统惨遭破坏的今天, 开

展热带次生林生物量的研究, 掌握和了解热带次生林在不同生长发育阶段的生物量及净

第一性生产量的动态规律, 有着十分重要的意义。为此, 笔者于1990年底对西双版纳4块不

同年龄次生林的生物量进行实测调查, 本文主要讨论热带次生林在演替初期阶段的生物

量变化趋势, 其净第一性生产量另文报道。

1　自然条件与样地概况

调查样地位于西双版纳小勐仑的葫芦岛上, 地理位置为北纬21°54′, 东经101°46′, 属

西南热带季风气候, 一年可分为干热、湿热及雾凉三季, 3～ 5月为干热季, 气温较高, 雨量

少; 6～ 10月为雨季, 气候湿热, 85% 的雨水集中在此期间降落; 11～ 2月为雾凉季, 降水量

减少, 但早晚浓雾弥漫, 空气湿度较大。年平均气温2116℃, 最热月平均气温2513℃, 最冷

月平均气温1515℃, 年平均降雨量155710mm , 年日照时数182810h, 有雾日数17317d。终

年无霜, 土壤为砖红壤, 土层深厚, pH 值为610左右。

4块样地的原生植被类型为热带季节性雨林, 均是经过刀耕火种撩荒后恢复起来的天

然次生林, 受人为干扰较少, 其样地情况详见表1。

表1　4块次生林样地概况

Table 1　Descrip tion of four secondary fo rest p lo ts

样地号 林 龄 样地面积 密 度 平均高度 海 拔 坡 向 坡 度 坡 位
N o. Stand age P lo t area D ensity A verage E levation A spect Slope Po sit ion

(a) (m 2) ( treeöhm 2) heigh t (m ) (m )

É 5 900 4575 7. 00 620 SE 22° 中M iddle

Ê 10 1800 1311 8. 30 600 SW 25° 中M iddle

Ë 14 2000 1267 8. 70 600 SE 20° 中M iddle

Ì 22 2000 1290 10. 60 585 N E 11° 中M iddle
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2　群落学特征

由于4块样地取自不同年龄的林分, 故在群落学特征上各具特点, É 号样地为5年生中

平树群落, 是季节雨林、季雨林经刀耕火种撩荒后形成的不稳定的次生植被类型, 主要由

中平树 (M aca rang a d en ticu la ta ) 构成群落的主体, 林相整齐, 群落结构单一, 多为幼龄单

层纯林, 群落高6～ 8m , 平均胸径5～ 6cm。乔木层除中平树占绝对优势外, 其它树种有裂果

金花 (S ch iz om ussaend a d eh iscens)、银背巴豆 (C roton a rgy ra tus)、盐肤木 (R hus ch inensis)、

白背桐 (M a llotus p an icu la tus)、滇银柴 (A p orusa y unnanensis)、木姜子 (L itsea sp. )、榕树

(F icus sp. )、小芸木 (M icrom elum in terg errim um ) 等, 林下植物除部分乔木幼树、幼苗外,

还有三叉苦 (E vod ia lep ta)、叶下珠 (P hy llan thus sp. )、算盘子 (G loch id ion h irsu tum )、布

渣叶 (M icrocos p an icu la ta ) 等。草本层植物有莠竹 (M icrosteg ium cilia tum )、山姜 (A lp in ia

sp. )、飞机草 (E up a trium od ora tum )、棕叶芦 (T hy sanolaena m ax im a )、马唐 (D ig ita ria

sang u ina lis)、卷柏 (S elag inella sp. ) 等。层间植物主要有蛇藤 (A cacia p enna ta )、见血飞

(M ez oneu rum cucu lla tum )、瓜馥木 (F issistigm a sp. )等。

Ê 号样地为10年生林分, 正处于演替初期的先锋植物群落阶段, 群落高度为8～ 9m ,

胸径715～ 815cm , 乔木层的主要优势种为白背桐, 其次为木姜子 (L itsea sp. )、鹅掌柴

(S chef f lera octop hy lla) , 林下植物中鸡血藤、笔管榕 (F icus v irens)、滇银柴、大花哥纳香

(Gon iotha lam us g rif f ith ii) 等为常见, 草本植物常见的有马唐、飞机草、莠竹等, 层间植物

多为幼苗, 有下果藤 (Gouan ia lep tostachy a)、素馨 (J asm inum sp. )、拔契 (Sm ilax sp. )等。

Ë 号样地为14年生林分, 乔木层的先锋树种已衰退, 灌木层发达, 群落高度为9～

11m , 胸径7～ 8cm , 乔木层的优势种为木姜子、云南樟 (C innam om um g lad u lif erum )、车里

暗罗 (P oly a lth ia cheliensis) 等, 林下植物常见的有大花哥纳香、铁屎米 (Can th ium hor2
rid um )、三角茜木 (P rism a tolom eria tetrand ra )、九节木 (P sy chotria hen ry i)、琴叶榕 (F.

p and u ra ta ) 等。草本植物极为稀少, 仅在林窗及林缘处偶见有马唐。层间植物有千金藤

(S tep han ia g land u lif era)、下果藤、瓜馥木等。

Ì 号样地为22年生林分, 群落结构较复杂, 可划分乔木层 (É、Ê )、灌木层、草本层及

层间植物四个层次, 群落高度为10～ 12m , 根据植物的重要值, 乔木的主要优势种为鸡血

藤 (M illettia sp. )、蒲桃 (S y zy g ium sp. ) , 其次为印度栲 (Castanop sis ind ica )、披针叶楠木

(P hoebe lanceola ta )。林下植物中铁屎米、三角茜木、九节木、大花哥纳香、弯管花 (Chasa li2
a cun if lora)为常见。草本植物极为稀少, 偶见有万年青 (A g laonem a p ierreanum )、马唐等。

层间植物有酸果藤 (A m a loca ly x y unnanensis)、下果藤、瓜馥木等。

3　研究方法

311　乔木层

在样地内进行每木检尺调查后, 按径级比例选取样木, 在5年生林分中伐倒样木28株,

在10年生林分中伐倒样木41株, 在14年生林分中伐倒样木43株, 在22年生林分中伐倒样木

40株。所有样木均选自生长发育正常的个体, 避免多树干 (枝)的丛生林木。样木伐倒后, 树

干按2m 锯断称重, 并在树干基部、胸径和端部处各锯取一个圆盘, 并测量各枝的基径和
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长度, 将老枝和当年生枝, 老叶和当年生叶分别称重, 并取少量样品。将根全部挖出, 分别

将根颈和根系称重。

312　灌木层和草本层、层间植物

在样地内设置10个2m ×2m 的样方, 将全部植株掘出, 区分灌木、草本和层间植物, 按

种类及茎、枝、叶、根分别称重, 各取少量样品烘干折算成单位面积 (hm 2) 上的干重 (生物

量)。

313　食草动物的采食量

食草动物的采食量包括植食性昆虫和哺乳动物对叶片的采食量、树干和枝条的蛀食

量, 以及鸟类对果实及种子的采食量。由于鸟类对果实、种子的采食量及哺乳动物对树干

和枝条的蛀食量很难测定, 本文只估算叶片的被采食量。在进行叶的生物量测定时, 从摘

下的叶片中随机抽取一部分叶片, 区分虫食叶片和非虫食叶片, 分别称重, 用重量比值法

求算出被采食率, 再计算叶被采食量。其计算公式为:

Ig = 1 -
n1w 1 + n2w 2

w 1 ×N

　　式中: Ig : 叶片被采食率　　　　　N : 全部叶片数

n1: 非虫食叶片数 w 1: 非虫食叶片重量

n2: 虫食叶片数 w 2: 虫食叶片重量

314　凋落物

在每个样地内设置10个1m ×1m 的小样方收集每个小样方内的所有枯落物, 分别称

取枯枝和落叶的重量。

所有样品带回实验室后, 枝、根颈、粗根的样品在105℃, 细根、叶、草本植物在85℃干

燥箱内烘干至恒重后称得干重, 求得含水率后折算出各器官的干重 (生物量)。

4　结果与分析

411　林分各层次器官的生物量及其分配

41111　乔木层生物量的优化回归模型

生物量预测模型的建立是为了具有相似的立地条件、群落类型及结构的林分生物量

估测提供依据, 不少文献认为用胸胫 (D )、树高 (H ) 或胸径平方乘树高 (D 2
H ) 为自变量拟

合的模型能比较真实地反映生物量随胸径 (D ) 和高度 (H ) 的变化趋势, 而其中用幂函数

W = a (D 2
H ) 较为普遍 (佐藤大七郎等, 1977; 邱学忠等, 1984; B row n, 1984; 1991; K ira,

1967; Cannel, 1982)。本文采用多种常见的线性和非线性回归模型加以拟合, 从中选出相

关系数最高者作为优化回归模型。

由于热带次生林的树种组成较复杂, 物种多样性高, 在2000m 2的样地内乔木及小乔

木树种达50～ 60种, 除了群落主要优势种具有较多的个体外, 其余种类仅有十余株或数

株, 要分别建立各种类的生物量数学模型是难以做到的, 根据植物生物生态学特征的相似

性, 又不失模型的可靠性, 分别建立了群落主要优势种中平树、白背桐、鸡血藤、蒲桃及每

个林分乔木层器官的生物量或生长量混合模型。在热带雨林的生物量中, K ira 等 (1967)

在泰国用50个树种以及黄全等 (1991) 用56个树种建立的热带雨林生物量混合模型, 效果
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都很好。在我们的模型中 (表2) , 相关系数都在019以上, 除个别器官的相关系数较低外, 其

余的都较高, 达到了极显著。

表2　林分主要优势种及乔木层样木器官生物量的优化回归模型

Table 2　Op tim um regression models of differen t dom inan t p lan ts and o rgan ic b iom ass in the samp le

trees of arbo rous layer in four stands of trop ical secondary fo rest

名称 (林龄)

N am e (Stand age)

优化回归模型

Op tim um regression models

相关系数

Regression coefficien t ( r)

中平树

M acarang a

d en ticu la ta

w s= 1. 78598E - 02 (D 2H ) 1. 011472

w b= - 0. 689904+ 1. 009497E - 02 (D 2H )

w l= 0. 1414759+ 2. 331274E - 03 (D 2H )

w r= 3. 330258E - 03 (D 2H ) 1. 053117

(D ≥4. 0cm

H ≥4. 0m )

0. 9780

0. 9886

0. 9849

0. 9913

白背桐

M allotus

p an icu la tus

w s= 5. 44058E - 02 (D 2H ) 0. 8649826

w b= 1. 26315+ 5. 312823E - 03 (D 2H )

w l= 4. 615294E - 02 (D 2H ) 0. 516639

w r= 1. 743728E - 02 (D 2H ) 0. 830158

(D ≥3. 5cm

H ≥5. 0m )

0. 9908

0. 9886

0. 9849

0. 9913

鸡血藤

M illettia sp.

w s= 1. 018948E + 0. 0302102 (D 2H )

w b= 7. 848368E - 03 (D 2H ) 1. 068121

w l= - 0. 1615387+ 5. 823173E - 03 (D 2H )

w r= 0. 397626+ 1. 052545E - 02 (D 2H )

(D ≥3. 0cm

H ≥3. 5m )

0. 9394

0. 9024

0. 9703

0. 9376

蒲桃

S y zy g ium sp.

w s= 5. 600045E - 02 (D 2H ) 0. 928395

w b= 2. 574295E - 02 (D 2H ) 0. 8707464

w l= 8. 251414E - 03 (D 2H ) 0. 7952508

w r= 3. 352635E - 02 (D 2H ) 0. 8126027

(D ≥2. 5cm

H ≥4. 5m )

0. 9885

0. 9759

0. 980

0. 9661

5年生林分

52year2stand

w s= 2. 970872E - 02 (D 2H ) 0. 8951392

w b= - 0. 1379981+ 6. 622658E - 03 (D 2H )

w l= 0. 1044163+ 4. 02647E - 03 (D 2H )

w r= 0. 2804666+ 3. 711858E - 03 (D 2H )

(D ≥3. 5cm

H ≥4. 0m )

0. 9930

0. 9751

0. 9281

0. 9374

10年生林分

102year2stand

w s= 4. 819767D 1. 490681H 1. 138831

w b= 1. 934347E - 02 (D 2H ) 0. 8515946

w l= 2. 183194E - 02 (D 2H ) 0. 6167515

w r= 7. 430497E - 02 (D 2H ) 0. 6442026

(D ≥2. 5cm

H ≥4. 0m )

0. 9781

0. 9338

0. 9463

0. 9096

14年生林分

142year2stand

w s= 9. 673935E - 02 (D 2H ) 0. 7859576

w b= 1. 01425+ 5. 11217E - 03 (D 2H )

w l= 1. 203805E - 02 (D 2H ) 0. 7086923

w r= 0. 3502771D 1. 985326H - 0. 7223123

(D ≥2. 5cm

H ≥3. 5m )

0. 9833

0. 9085

0. 9067

0. 9467

22年生林分

222year2stand

w s= 7. 854895E - 02 (D 2H ) 0. 8386905

w b= 2. 317679E - 02 (D 2H ) 0. 8438774

w l= 7. 972217E - 03 (D 2H ) 0. 7931101

w r= 4. 085166E - 02 (D 2H ) 0. 7501403

(D ≥2. 5cm

H ≥3. 0m )

0. 9765

0. 9110

0. 9447

0. 9162
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41112　乔木层器官的生物量及其分配规律

由表2的乔木层器官生物量优化回归模型, 直接推算出各林分所有立木的生物量, 将

其生物量之和折算成单位面积上的重量 (tõhm - 2) , 即为乔木层的生物量 (表3)。从表中可

知: 它随林龄而迅速增长, 22年生林分乔木层的生物量达100. 898tõhm - 2, 分别是5年生、

10年生、14年生林分的314倍、217倍、119倍。不同林龄乔木层的生物量在各器官中的分配

比例大小顺序, 10年生林分为: 干材> 根> 枝> 叶; 5年生、14年生、22年生林分为: 干材>

枝> 根> 叶。随着林龄的增加, 乔木层各器官生物量的分配体现出一定的规律性: 干材生

物量的分配比例随林龄而逐渐增大, 枝和根的生物量分配比例随林龄而逐渐减少, 叶的生

物量分配比例也呈逐渐下降的趋势。这表明, 随着林龄的增加, 乔木层生物量的分配由枝、

叶、根转移到以干材为主, 树干积累的干物质越来越多, 4个林分的干材分配比例都占1ö2

以上。

表3　4个林分各层次生物量的器官分布 (tõhm - 2)

Tab le 3　B iom ass allocation among differen t parts of p lan ts in differen t layers of four stands ( tõhm
- 2)

层次 林龄 干材 (茎) 枝 叶 根 总计

L ayer Stand T runk (Stem ) B ranch L eaf Roo t To tal

(a)
生物量

B iom ass
%

生物量

B iom ass
%

生物量

B iom ass
%

生物量

B iom ass
%

生物量

B iom ass
%

乔木层

T ree

5 16. 35 55. 02 5. 945 20. 01 2. 249 7. 57 5. 173 17. 41 29. 717 100

10 20. 953 55. 54 7. 488 19. 85 1. 473 3. 90 7. 813 20. 71 37. 727 100

14 30. 653 57. 06 10. 651 19. 83 2. 605 4. 85 9. 807 18. 26 53. 716 100

22 60. 466 59. 93 19. 261 19. 09 4. 579 4. 54 16. 598 16. 45 100. 898 100

灌木层

Sh rub

5 1. 347 24. 46 0. 306 6. 54 0. 661 12. 00 3. 195 58. 00 5. 508 100

10 3. 969 47. 01 0. 901 10. 67 0. 695 8. 23 2. 878 34. 09 8. 443 100

14 12. 245 45. 22 2. 261 8. 35 2. 225 8. 22 10. 346 37. 84 27. 077 100

22 1. 127 53. 06 0. 247 11. 63 0. 243 11. 44 0. 547 25. 75 2. 124 100

草本层

H erb

5 0. 281 24. 34 - - 0. 452 39. 09 0. 424 36. 67 1. 156 100

10 0. 177 24. 28 - - 0. 285 39. 09 0. 267 36. 63 0. 729 100

层间植物

L iana

5 0. 149 60. 87 0. 0055 2. 25 0. 009 3. 80 0. 081 33. 09 0. 2448 100

10 1. 043 67. 51 0. 203 13. 14 0. 105 6. 80 0. 194 12. 56 1. 5450 100

14 2. 085 75. 43 0. 0871 3. 15 0. 0641 2. 32 0. 528 19. 11 2. 764 100

22 3. 300 60. 99 0. 1217 2. 25 0. 2062 3. 81 1. 783 32. 95 5. 411 100

总　计

To tal

5 18. 127 49. 49 6. 257 17. 08 3. 371 9. 20 8. 873 24. 22 36. 628 100

10 25. 099 48. 65 8. 388 16. 26 2. 453 4. 75 10. 958 21. 24 46. 898 100

14 44. 983 51. 63 12. 999 14. 92 4. 894 5. 62 20. 681 23. 74 83. 557 100

22 64. 853 57. 58 19. 630 17. 43 5. 028 4. 46 18. 928 16. 81 108. 439 100

41113　灌木层器官的生物量及其分布

在每个林分10个2m ×2m 的小样方中, 植物种数都达20余种, 且多为乔木或小乔木的

幼树, 真正的灌木种类很少。除14年生林分的灌木层植物较高外, 其它3个林分的灌木都比

较矮小。由于种类较多, 而同种的个体数量又少, 故在野外很难按种类分别称重, 只能按植

物的不同器官合并称重。
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在4个林分中, 灌木层生物量的器官分配 (表3) 各不相同, 茎、枝的分配比例随林龄而

递增, 叶和根的分配比例随林龄而逐渐下降。从中可以看出, 随着林龄的增加, 灌木层生物

量的增长在14年生林分达到高峰后又急剧下降, 其生物量分别是5年、10年、14年生林分的

5倍、312倍及1217倍, 占该林分总生物量的1ö3。

41114　草本层及层间植物的生物量

随着林龄的增长, 林分郁闭度的逐渐增加, 林下光照越来越弱, 草本植物不仅种类少,

数量也稀少。在10个2m ×2m 的小样方中, 没有收集到14年生林分及22年生林分的草本层

植物, 仅5年生林分和10年生林分的草本层有少量的生物量 (表2) : 5年生林分为11156tõ

hm - 2, 占整个林分生物量的2180% ; 10年生林分为01729tõhm - 2, 占整个林分生物量的

1137%。两者都以叶所占的比例最大, 其器官分配比例基本一致。

层间植物 (主要是藤本植物) 的生物量随林龄而逐渐增长 (表3) , 22年生林分约是5年

生、10年生、14年生林分的22123倍、3150倍和1196倍。其器官分配都以茎所占的比例最大,

根次之。而枝、叶的生物量可能偏低, 因部分藤本植物已攀援至林冠, 未能收集完所有的

枝、叶所致。

41115　林分活生物量的分布

活生物量是各个器官的生物量之和 (表4) , 它的层次分布以乔木层所占的比例最大, 5

年生林分为81. 13% , 10年生林分为80144% , 14年生林分为64. 29% , 22生林分为93105%。

其次为灌木层, 所占的比例分别为15104%、18100%、32141% 和2104%。草本层和层间植

物所占的比例都比较少。活生物量在各个层次分配上的不同, 正反映了次生群落在结构上

的差异。

它的器官分布随林龄而有所不同, 其中以茎的生物量所占的比例最大, 约占1ö2, 随林

龄而逐渐增加; 根次之, 叶最小, 且随林龄而逐渐下降。其分配比例大小顺序是: 5年、10年、

14年生林分为: 树干> 根> 枝> 叶, 而22年生林分为: 树干> 枝> 根> 叶。这表明热带次生

林在先锋植物群落阶段, 干物质的积累以树干为主, 高生长较快, 根系的生长也比较旺盛,

以使自己处于有利的竞争地位。

表4　4个林分的叶被采食量

Table 4　The leaf b iom ass grazed by insects o r o ther herb ivo res in differen t layers in four stands (kgõhm
- 2)

林龄 乔木层 灌木层 层间植物 总计

Stand age (a) Ig (% ) A rbo reous % Ig (% ) Sh rub % Ig (% ) In ter2layer % To tal %

5 22. 99 517. 0 90. 04 10. 22 56. 29 9. 80 9. 50 0. 88 0. 15 574. 2 100

10 23. 76 344. 0 65. 02 23. 87 65. 9 31. 36 13. 5 14. 18 2. 68 529. 1 100

14 24. 49 638. 0 55. 15 22. 74 506. 0 43. 74 20. 22 12. 94 1. 12 1156. 9 100

22 21. 24 972. 6 92. 16 23. 88 58. 0 5. 50 12. 02 24. 76 2. 35 1055. 36 100

　　Ig: The p ropo rtion of leaf b iom ass grazed

从表中还可看出: 林分的活生物量随林龄而急剧增长, 22年生林分达1081439tõ

hm - 2。从林分的平均年生长量来看: 5年生林分为7. 3256tõhm - 2, 10年生林分为6. 898tõ
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hm - 2, 14年生林分为5. 9684tõhm - 2, 22年生林分为4. 929tõhm - 2, 这表明, 生物量的积累速

率随着林龄的增长而降低。

需要特别指出的是, 14年生林分的乔木层所占的比例在各林分中最少, 而灌木层所占

的比例却最大。这主要是该林分中占据乔木上层的先锋植物山乌桕、白背桐的衰亡所致,

由于上层树种的衰亡, 使原处于林木下层的小乔木、乔木幼树及灌木树种有了较充足的阳

光, 得到了能充分生长发育的条件和机会, 该林分灌木层中的种类迅速地生长发育起来。

因而14年生林分的乔木层所占的比例在各林分中最小, 灌木层所占的比例要比其它3个林

分高出几倍。这也是热带次生林在演替初期阶段群落波动性的体现。

412　叶片的被采食量

食草动物对植物的采食量是植物群落生物量或生产力的组成部分之一, 在现存的群

落生物量中应对食草动物的采食量加以估测和计算。由于草本植物稀少, 本文只调查了食

草动物 (主要是昆虫) 对乔木层、灌木层及层间植物叶的采食量。在野外测定时, 进行各林

分上述3个层次的叶的取样, 总计调查了61种植物, 近10000余个叶片。

从总采食量来看 (表4) , 各个林分叶的损失量很高, 均占叶生物量的20% 以上, 且主要

集中在乔木层的树种上, 尤其是5年生林分和22年生林分, 高达90% 以上, 随着层次的降

低, 叶的被采食量也随之减少。食草动物在各个层次中的采食量变化趋势是: 乔木层> 灌

木层> 层间植物。

413 　凋落物量

本文的凋落物量是指木本植物地上部分的凋落物的现存量, 不包括草本植物的凋落

物, 样地中10个1m ×1m 小样方的实测结果表明 (表5) , 在凋落物的组成中, 枯叶量所占的

比例最大, 5年、10年、14年生林分约占凋落物量的3ö5, 22年生林分占2ö3以上, 枯枝的凋落

量以22年生林分最小占1ö4左右, 其余3个林分约占2ö5。从整个林分的凋落物量来看, 5年

生林分的凋落量最大, 14年生林分最小。这是因为随着林龄的增长, 占据乔木上层的先锋

植物即群落的建群种中平树、山乌桕、白背桐这些主要的落叶树种到14年生林分时已经衰

亡, 故凋落量逐渐减小。22年生林分的凋落物量又有所增加, 这是由于群落的发展, 种类组

成及结构变得更为复杂, 生物量的增大所致。凋落物量随林龄逐渐减少, 占木本植物地上

部分生物量的比例也依次递减, 这也说明自然整疏随演替进程而逐渐减弱。

表5　4个林分的凋落物量

Table 5　The amount of lit terfall in four stands ( tõhm
- 2)

林龄 枯枝 枯叶 总计 占木本植物地上部分

Stand D ead % D ead % To tal % Percen tage of above2

age (a) b ranch leaf ground of woody p lan ts (% )

5 1. 875 39. 64 2. 355 60. 36 4. 730 100 17. 04

10 1. 845 39. 35 2. 844 60. 65 4. 689 100 13. 05

14 1. 460 40. 90 2. 110 59. 11 3. 570 100 5. 68

22 1. 180 28. 17 3. 099 71. 83 4. 189 100 4. 68

　　由于调查区是炎热多雨的热带地区, 凋落物腐败分解较快, 花、果等都未能收集到, 凋
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落物量的估计有所偏低。

414　林分的总生物量

因地下部分的枯死量在实际工作中难以测定, 故本文的林分总生物量只包括活生物

量、食草动物的采食量和凋落物量 (表6)。随着林龄的增加, 活生物量所占的比例依次增

大, 凋落物量和叶被采食量则逐渐下降。从总生物量来看, 22年生次生林的总生物量为

1131743tõhm - 2, 这说明热带雨林经刀耕火种撩荒后形成的次生植被如采取封山育林的

措施恢复较快。虽然与其它的热带植被类型相比要少得多, 如海南岛黎母山热带山地雨林

地上部分生物量为507. 242tõhm - 2, 尖峰岭热带山地雨林的生物量为64512tõhm - 2, 即使

与黎母山热带山地雨林皆伐迹地上的天然更新林 (以Castanop sis f issa 为主, 生物量达

266. 911tõhm - 2) 相比也低得多, 但这4个林分是经刀耕火种后恢复起来的次生林, 正处于

先锋植物群落的演替初期阶段, 先锋植物的兴衰必然给群落的结构及生物量等方面带来

影响, 随着时间的推移, 群落演替的进行, 植物种类成分的改变, 次生林的生物量必将有很

大的增长。

表6　4个林分的总生物量

Table 6　The to tal b iom ass of four stands ( tõhm
- 2)

林龄 活生物量 凋落物量 叶被采食量 总计

Stand age (a) L ive b iom ass % L itterfall % L eaf grazed % To tal %

5 36. 628 87. 35 4. 730 11. 28 0. 574 1. 37 41. 932 100

10 46. 898 89. 59 4. 689 8. 99 0. 529 1. 02 52. 116 100

14 83. 557 94. 65 3. 570 4. 04 1. 157 1. 31 88. 284 100

22 108. 439 95. 34 4. 189 3. 68 1. 055 0. 928 113. 743 100

5　结语

1) 西双版纳热带次生林的林分总生物量随林龄而增长。5年生林分的总生物量为

411932tõhm - 2, 10年生林分的总生物量为521116 tõhm - 2, 14年生林分的总生物量为

881284tõhm - 2, 22年生林分的总生物量为1131743tõhm - 2, 在总生物量的组成中, 活生物

量占绝对优势, 占4ö5以上, 且随林龄而递增; 凋落物量所占的比例相当少, 随林龄而递减。

2) 林分活生物量的层次分配比例随林龄的变化而变化, 乔木层所占的比例最大且上

升最快; 灌木层以14年生林分为最大, 分别是5年生、10年生、22年生林分的510倍、312倍和

1217倍。草本层的分配比例则随林龄迅速下降。层间植物随林龄而递增。

3) 乔木层器官生物量的分配比例以干材为最大, 占1ö2以上, 且随林龄而增加; 枝、根

的分配比例则随林龄而逐渐减少; 叶的生物量积累在14年生林分达到高峰后又下降, 乔木

层器官生物量的分配比例大小顺序为: 10年生林分: 干材> 根> 枝> 叶, 5年、14年、22年生

林分: 干材> 枝> 根> 叶。

4)本文提出了西双版纳热带次生林在演替初期阶段主要群落类型中建群种及乔木层

器官生物量的优化回归模型, 这些回归模型可作为相似立地条件上热带次生林生物量估

测的参考。
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5) 热带雨林经刀耕火种撩荒后形成的次生林如采取封山育林的措施加以保护, 植被

恢复较快, 这对保持水土及生物物种的保护等方面具有重要作用, 对热带森林生态系统的

恢复和保护具有重要意义。
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