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摘要: 对西双版纳勐腊县麻木树地区的热带雨林刀耕火种撂荒后形成的不同演替阶段的野芭蕉先锋植物群落进行

了植物种类组成、区系成分、结构特征及种群数量与年龄结构的动态变化分析。结果表明:在 1000 m2 的样地上,

随着群落的发展和演替的进行,群落的科、属、种组成日趋复杂,从侵入阶段的 17 科 27 属 30 种, 上升到定居阶段的

50 科 74 属 98 种,至扩散阶段已达 55科 87 属 113种。3 个不同林龄阶段的群落区系组成可分为 9 种类型, 均以热

带区系成分为主,占 90% 左右。随着群落的发展, 泛热带分布、热带亚洲(印度 ) 马来西亚)分布所占的比例随林

龄逐渐增大,而旧世界热带分布及东亚至北美洲间断分布所占的比例在逐渐减少。群落的层次结构由简单趋于复

杂,野芭蕉的种群数量急剧增长, 各龄级的个体分布逐渐增多, 群落正向着湿润性的热带森林方向发展。
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Successional dynamics and structure characteristics of pioneer Musa
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Abstract: Musa acuminata, a huge herbaceous plant , usually develops a mono-dom inant plant com-

munity in t ropical regions. In order to understand the successional dynam ics and st ructure characteris-

t ics of this community, three pioneer Musa acum inata communities of different ag es on the same

slope, each of which regenerated from tropical rain forest af ter slash and burn cult ivat ion in M amushu,

M engla County, Xishuangbanna, w ere chosen for establishment of three 1000 m2 permanent plots. A

g rid ( 5 m @ 5 m) w as used to record all individuals over 2. 0 cm DBH in each plot . Shrub and herb

species were invest ig ated in 2 m @ 2 m sub-quadrats. Plant species composit ion, floral distribut ion

types, structural characterist ics, and the age st ructure and number of the Musa acuminata popula-

t ions in each community w ere analyzed. T he results show ed that , in each 1000 m2 plot , plant species

richness increased w ith community development from 30 species, 27 genera and 17 fam ilies at the in-

vasion stage to 98 species, 74 genera and 50 families in the habitat ion stage, and further to 113

species, 87 genera and 55 fam ilies in the expansion stage. T he f loral composit ion in each plot can be

div ided into nine dist ributional types, of which the t ropical dist ribut ion comprised 90%. The rat io of

Pan- tropic and Asian- tropic ( Indo ) Malesia) increased, w hile the rat io of Old World tropics and East
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Asia to North American disjunct ion decreased w ith forest age. The t ree species diversity index ( Shan-

non-Wiener index) in the arboreal layer increased from 1. 79 in invasion stage to 2. 83 in habitat ion

stag e, and then decreased to 1. 87 in the expansion stage. Diversity in the understory also increased

from 2. 78 in habitat ion stage to 3. 56 in expansion stage. T he st ructure of communit ies became more

and more complex , and the number of indiv idual stems in each plot and the individual f requency in

each age class of the Musa acum inata populat ion sharply increased w ith development. The develop-

ment of the Musa acuminata community has no ef fect on the direct ionality of community succession,

w hich is proceeding tow ards a hum id tropical rain forest community.
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  植物群落的演替动态一直是植物生态学的重要

研究内容, 自 1916年 Clements 首次系统地提出演

替学说以来,演替的理论和方法得到了迅速的发展,

从传统的经典基础理论转向为对演替内在原因和机

制的探讨。国外许多学者从群落演替的理论、方法

及演替的原因和内在机制等方面进行了深入的研究

( Connell & Slaty er, 1977; Horn, 1974; P ickett et

al . , 1987; West et al . , 1981; Peet & Christensen,

1980) ,并通过不同地区群落演替动态的大量研究工

作 ( West et al . , 1981; Van der Put ten et al . ,

2000) ,提出了许多关于演替过程和机制的理论和学

说及描述演替过程的数学模型 ( Egler, 1954; Con-

nell & Slatyer, 1977; Grime, 1977, 1979; T ilman,

1985; M argalef, 1968; Odum, 1969; M acM ahon,

1980, 1981; Bormann & Likens, 1979a, 1979b;

Horn, 1975)。纵观国际上对植物群落演替动态的

研究, 主要集中在温带森林群落 ( West et al . ,

1981) ,而热带、亚热带森林群落演替动态的研究相

对较少( L i et al . , 1999; U hl et al . , 1981; U hl,

1987; Whitmore, 1983)。我国学者针对温带草甸、

亚热带常绿阔叶林及热带雨林等植被的演替动态进

行了研究(张大勇等, 1988;刘金林等, 1983;安树青,

赵儒林, 1990; 张全发等, 1990; 唐建维等, 1997; 黄

全,李意德, 1988; Zhang et al . , 1995) , 并对植物群

落演替研究的历史、理论与方法进行了分析(熊文

愈,骆林川, 1989)。

野芭蕉( Musa acuminata )是热带地区最为常

见的一种大型草本先锋植物( Whitmore, 1984) , 通

常分布于水分、光照条件较好的山坡及沟谷、溪流两

旁。由于野芭蕉结实时所产生的大量种子以及啮齿

类动物对野芭蕉的种子的捕食和传播作用,在林窗、

砍伐迹地及刀耕火种撂荒地等光照条件较好的地

方,通过其地下种子库中种子的大量萌发和幼苗的

快速生长以及较强的无性繁殖能力, 形成以野芭蕉

为主且不可替代的单优群落。国外已对野芭蕉的形

态学特征、根的结构与生长、从营养生长到生殖生长

的过程以及传粉的特性等方面进行过较深入的研究

( Piopel et al . , 1964; Barker & Steward, 1962;

Charlton, 1982; Nur, 1976; Itino et al . , 1991)。国

内对其生物学特性等方面的研究甚少, 仅见刘爱忠

等( 2001)、张光明等( 2000)对野芭蕉的传粉特性及

其不同演替阶段的生态位动态进行了初步研究, 而

其群落结构特征及其演替动态则未见报道。为较深

入地掌握和了解不同生长阶段的野芭蕉群落的种类

组成、结构特征及其演替动态变化规律, 我们于

1998年 5月在西双版纳勐腊县麻木树乡的水源林

中的同一山坡上, 选择了 3块不同林龄的野芭蕉群

落,建立固定样地进行定位观测。本文仅就 3块不

同林龄的野芭蕉群落的种类组成、区系成分、结构特

征及其演替动态等进行初步的分析, 以探索野芭蕉

先锋植物群落特性及演替动态变化规律, 为热带退

化山地生态系统的恢复与重建及热带地区的生物多

样性保护提供科学依据。

本文通过对西双版纳不同生长时期的野芭蕉先

锋植物群落的研究, 试图在以下 2个方面进行一些

探索: 1)野芭蕉的侵入及种群数量的增长是否对群

落的物种组成、结构特征产生影响; 2)野芭蕉先锋植

物群落的形成和发展是否改变群落的演替方向。

1  自然概况与研究方法

研究地点位于西双版纳勐腊县关累镇的麻木树

地区( 21b42c20d N, 101b17c 16d E)。属西南热带季

风气候,一年可分为干热、湿热和雾凉 3 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%的雨水集中于此时期; 11~ 次年 2月为

雾凉季,降水量较少,但早晚浓雾弥漫, 空气湿度较
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大,可弥补此时期降水量的不足。该地区的年平均

气温为 20. 5 e , 年平均降雨量达 1723. 6 mm。

样地的建立和调查时间为 1998年 5月。所设

置的 3块固定样地紧密相邻, 位于水源林中同一山

坡的中下部,均为热带季节雨林经刀耕火种撂荒后

而形成的不同林龄的野芭蕉群落。样地号分别为

Ñ、Ò、Ó。根据 Elton( 1958)对不同年龄阶段植物

群落的划分标准, 1996年撂荒的 Ñ号样地, 为野芭

蕉刚侵入而形成的幼龄群落; 1992 年撂荒的 Ò号

样地,为野芭蕉群落的定居阶段; 1986年撂荒的 Ó
号样地,为野芭蕉群落的扩散阶段。3块样地的面

积均为 1000 m 2( 25 m @ 40 m) , 坡向东北, 坡度为

15b~ 25b, 海拔 710 m。样地虽处于山坡的中下部,

但土层较薄,仅为 30 cm 左右。土层以下为含石砾

较多、土石比例不等的坡积物, 厚度为 40~ 60 cm,

土色为暗棕黄, pH 值为 7. 2左右,有机质含量为 4.

5% 左右。

由于各群落的植物种类组成和结构特征不同,

群落的调查方法也稍有不同。由于 Ñ号样地仅撂荒

2年,野芭蕉数量和植物种类较少,在样地的上、中、

下 3个部位每隔 5 m 分别设置了 3 个 5 m @ 5 m 的

样方(共 9个) ; 而Ò号和 Ó号样地均被划分为 40个

5 m @ 5 m 的样方。调查中, 对样地内胸径\2 cm

以上的植株个体进行了每木调查,测量记录了植物

名称、胸径、高度、冠幅等,同时对Ñ号样地中 9个样

方内的植物种类分别记录。并在每个 5 m @ 5 m 的

样方的右下角设置了一个 2 m @ 2 m 的小样方调查
胸径< 2 cm的灌木层和草本层中的植物种类,测量

记录了植物名称、基径(灌木)、高度、株(丛)数等。

3个群落中植物种类的重要值的计算采用以下

公式:重要值= (相对多度 + 相对优势度+ 相对频

度) / 300 (曲仲湘等, 1983)。为便于比较各群落中

植物种类的重要值, 在 Ò号和 Ó号样地的上、中、下

3个部位分别选取与 Ñ号样地相同位置的 9个 5 m

@ 5 m 的样方,进行各植物种类相对频度的计算。
群落物种多样性指数采用 Shannon-Wiener 指

数计算:   D= - E
S

i= 1
p i lnp i  J = D/ lnS

其中 P i 为第 i 种的个体数N i 占所有个体总数N 的

比例,即 P i= N i / N , i = 1, 2, 3 ,,S , S 为物种

总数(马克平, 1994)。

2  结果与分析

2. 1  群落种类组成的动态变化

2. 1. 1  群落的科、属组成
根据 3 块样地的野外调查统计资料, 在 1000

m2 的样地上, Ñ号样地计有维管束植物 30种, 分属

于 17科 27属; Ò号样地有 98 种, 分属于 50科 74

属; Ó号样地有 113 种, 分属于 55科 87 属(表 1)。

在各样地的科属组成中, Ñ号样地较占优势的科有:

大戟科( 5属 6种)、桑科( 4属7种)、马鞭草科( 2属 2

表 1 西双版纳不同生长阶段野芭蕉群落的主要科、属组成
T able 1 The composition of dominant genera and families in different stages of Musa acuminata communities in Xishuangbanna

序号
No.

科名
Family

Ñ号样地  Plot Ñ

属数
No. of genera

种数
No. of species

Ò号样地  Plot Ò

属数
No. of genera

种数
No. of species

Ó号样地  Plot Ó

属数
No. of genera

种数
No. of species

1 大戟 科 Euphorbiaceae 5 6 7 9 7 8
2 番荔枝科 Annonaceae - - 1 1 7 7

3 桑科 Moraceae 4 7 4 17 3 13
4 茜草 科 Rubiaceae - - 3 3 5 5

5 无患子科 Sapindaceae - - 2 2 3 3
6 马鞭草科 Verbenaceae 2 2 4 4 3 3

7 肉豆蔻科 Myrist icaceae - - 1 1 3 2
8 荨麻 科 Urticaceae - - 1 1 3 3

9 梧桐 科 Sterculiaceae - - 1 2 3 3
10 苦木 科 Simarubaceae - - - - 1 2

11 蝶形花科 Papilionaceae - - 2 2 2 2
12 樟科 Lauraceae 1 1 4 4 2 2

13 紫金牛科 Myrsinaceae 1 1 1 1 1 2
14 芸香 科 Rutaceae - - 2 2 - -

15 姜科 Zingiberaceae - - 1 1 2 3
16 鸭跖草科 Commelinaceae - - 2 2 3 3

17 苋科 Amaranthaceae - - - - 1 2
18 胡椒 科 Piperaceae - - 1 1 1 2

19 禾本 科 Gramineae 2 2 2 2 2 2
20 芭蕉 科 Musaceae 1 1 1 1 1 1
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种) ; Ò号样地较占优势的科是: 大戟科( 7属 8种)、

桑科( 4属 17种)、马鞭草科、樟科( 4属 4种) , 其次

是胡桃科( 2属 3种)、无患子科、梧桐科、芸香科、漆

树科、水东哥科( 2属 2种) ; Ó号样地较占优势的科

为:大戟科( 7属 8种)、番荔枝科( 7属 7种)、桑科( 3

属 13种)、茜草科( 5属 5种) , 其次是马鞭草科、无

患子科、肉豆蔻科( 3属 3种)。在各群落中,除这些

优势科外,其余大多为单科、单属。这表明: 随着时

间的推移, 经刀耕火种撩荒后形成的野芭蕉群落向

着科、属、种组成更为丰富、复杂的方向发展。

2. 1. 2  群落的种类组成

从不同生长阶段各群落的种类组成成分来看,

不论是处于侵入阶段的 Ñ号样地,还是处于扩散阶
段的 Ó号样地, 其优势种相当明显,各群落中均以野

芭蕉占绝对优势,其重要值远远大于其他种类(表

2)。在仅撂荒 2 年的野芭蕉幼龄群落中 ( Ñ号样

地) , 野芭蕉的重要值达 50. 94; 其次是重阳木

( Bischof ia j avanica )、山香园( Turp inia pomof era)

和长果桑( M or us macroura) ; 其余 24种的重要值都

在 3. 0以下。在定居阶段的 Ò号样地中, 野芭蕉的

重要值也高达 35. 12; 重要值在 3. 0以上的仅有笔

管榕( Ficus sup erba var. j aponica) ( 6. 08) (括号内

为重要值,下同)、布荆( Vitex quinata var. puber u-

la) ( 5. 79)、中平树 ( Macaranga dent iculata ) ( 5.

13)、苎麻( Boehmer ia p ilosiuscula ) (4. 2)、皱波火桐

( L eea cr ispa ) ( 3. 19 ) 和大 穗野 桐 ( Mallotus

macrostachya) ( 3. 19) 6 种; 而重要值在 3. 0以下的

种类达 60种,其中重要值小于 1. 0的种类有 48种。

处于扩散阶段的Ó号样地群落中, 野芭蕉的重要值

为 49. 16; 其次是苎麻( 14. 35)和笔管榕( 4. 2) ;其他

种类的重要值都在 3. 0以下, 其中 80%的种类的重

要值在 1. 0以下。野芭蕉在各群落中重要值以及亚

优势种在各群落中的数量多少, 从另一方面反映了

群落在种类组成上的差异及动态变化。

表 2 西双版纳不同生长阶段野芭蕉群落优势植物的重要值
T able 2 The important value of dominant plants in different stag es of Musa acuminata community in Xishuangbanna

序号
No.

物种
Species

Ñ号样地  Plot Ñ

株数 No. of
individuals

重要值
Importance value

Ò号样地  Plot Ò

株数 No. of
in dividuals

重要值
Importance value

Ó号样地  Plot Ó

株数 No. of
individuals

重要值
Importance value

1 野芭蕉 Musa acuminata 119 50. 94 171 35. 12 251 49. 16

2 苎麻 Boehmeria pi losiu scula 1 - 14 4. 2 83 14. 35

3 笔管榕 Ficus super ba var. japonica 3 2. 01 29 6. 08 17 4. 20

4 中平树 Macar anga dent icu lata 3 1. 92 18 5. 13 1 -

5
布荆 Vi tex quinata var. puberu-

la
4 2. 31 37 5. 79 2 -

6 皱波火桐 L eea crispa 1 - 8 3. 19 21 2. 52

7 大穗野桐 Mallotus macrostachya 2 1. 12 13 3. 19 1 -

8 斜叶榕 Ficus cyrtophylla 1 - 1 - 5 1. 60

9 木奶果 Baccaurea ramif lora 4 2. 18 8 1. 74 6 1. 79

10 假海桐 Pi t tosporop si s ker rii 1 - 3 - 10 1. 65

11 木瓜榕 Ficus aur iculata 1 - 14 2. 84 6 1. 40

12 鸡血藤 Mil let tia l ep tobot rya 1 - 7 1. 58 10 1. 34

13 鸡嗉子果 Ficus semicordata 1 - 10 2. 02 1 -

14 刺通草 Trev esia palmata 2 1. 08 3 - 4 1. 25

15 长叶紫麻 Oreocnid e f rut escens 1 - 3 - 6 1. 14

16 玉蕊 Barringtonia p endula 2 1. 77 4 1. 18 1 -

17 白颜树 Giron niera su baequal is 1 - 1 1. 33 1 -

18 构树 Broussonetia papyrif rea 2 1. 10 6 1. 32 1 -

19 华瓜木 Alangium kurz i i 1 1. 44 6 1. 2 1 -

20 藤榕 Ficus hederaceae 1 - 5 1. 15 1 -

21 重阳木 Bischof ia j avanica 11 7. 72 / / / /

22 山香园 Turp inia p omof era 8 4. 38 / / / /

23 长果桑 Mor us macroura 5 3. 31 / / / /

24 火炭母 Polygonum chinensis / / 5 1. 07 1 -

/ - 0表示重要值< 1. 0  The importance value < 1. 0; / /0表示样地中无此种类 No species in the plot
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  随着群落的演替和发展, 处于不同演替阶段的

野芭蕉先锋植物群落在各层次的种类组成上也发生

了相应的变化: 刚侵入形成的幼龄野芭蕉群落因结

构层次简单,其组成树种为 28种、草本种类 2种; 处

于定居阶段的野芭蕉群落的组成为:乔木层树种 65

种、灌木种类 14种、草本植物 7种、蕨类植物 3种、

藤本植物 9种; 处于扩散阶段的野芭蕉群落的组成

为:乔木树种 45 种、灌木种类 28 种、草本植物 16

种、蕨类植物 8种、藤本植物 16 种。这表明以野芭

蕉为主的单优先锋植物群落在植物种类组成上的特

点是:随着演替的进行,种类组成日趋丰富、复杂, 除

乔木树种从定居阶段到扩散阶段有所减少外, 其他

层次的植物种类均有显著的增加。

2. 1. 3  群落区系成分组成的动态变化

根据吴征镒( 1991)的区系属级分布区类型方

案,对 3个处于不同生长阶段野芭蕉群落中属的区

系分布进行分析,可初步区分为 9种区系分布类型

(表 3)。从表 3 中可知: 处于侵入阶段的幼龄野芭

蕉群落中,主要是以旧世界热带分布的成分占优势,

为 34. 61%; 其次是热带亚洲(印度 ) 马来西亚)分
布,占 26. 92%;泛热带分布占 11. 54% ;而热带亚洲

至热带非洲以及热带亚洲至热带美洲间断分布, 分

别各占 7. 69%;其他分布分别仅占 3. 85%。处于定

居阶段的野芭蕉群落中, 以泛热带分布的成分占优

势,为 31. 82%,其次是旧世界热带分布和热带亚洲

(印度 ) 马来 西亚 ) 分布, 分别占 24. 24% 和

18. 18% ;热带亚洲至热带大洋洲分布和热带亚洲至

热带美洲分布分别占 7. 57% 和 4. 54% ;世界分布、

东亚分布以及东亚至北美洲间断分布分别占4. 54%

和 3. 03%。在扩散阶段的野芭蕉群落中, 同样是以

泛热带分布的成分占优势,达 32. 50% ;其次是热带

亚洲(印度 ) 马来西亚)分布和旧世界热带分布, 分
别占 28. 75%和 15. 0% ;热带亚洲至热带大洋洲分

布和热带亚洲至热带美洲分布分别占 6. 26% 和

5. 0%; 世界分布、东亚分布及东亚至北美洲间断分

布分别占 3. 75%和 1. 25%。不同生长阶段的野芭

蕉群落的区系成分表明: 在各个阶段的野芭蕉群落

中,均是以热带区系成分为主,达 90%左右, 显示了

较强的热带性。而且随着演替的进行,泛热带分布、

热带亚洲(印度 ) 马来西亚)分布所占的比例逐渐增

大,而旧世界热带分布及东亚至北美洲间断分布所

占的比例在逐渐减少。这说明随着演替的进程, 以

野芭蕉为主的先锋植物群落中雨林成分的树种越来

越多,与热带亚洲植物区系的联系进一步加强, 群落

的演替正向着湿润性的热带森林方向发展。

2. 2  植物种的多样性与均匀度的动态变化
物种多样性是群落的种类、个体总数及均匀度

的综合概念, 它反映了群落功能有重要意义的组织

特征。通常应用 Shannon-Wiener 指数和 Simpson

指数来测度物种多样性,而 Shannon-Wiener 指数的

应用较为普遍(马克平, 1994) ,且对群落生境的差异

也较敏感 (彭少麟 , 陈章和, 1983) 。从3块样地的

表 3 西双版纳不同生长阶段野芭蕉群落的区系成分组成
T able 3 The floral composition in different stages of Musa acuminata community in X ishuangbanna

序号
No.

分布区类型
Area-l types

Ñ号样地  Plot Ñ

属数( % )
No. of genera

Ò号样地  Plot Ò

属数( % )
No. of genera

Ó号样地  Plot Ó

属数( % )
No. of genera

1 世界分布 Cosmopolitan 1 ( 3. 85) 3 ( 4. 54) 3 ( 3. 75)

2 泛热带分布 Pant ropic 3 ( 11. 54) 21 ( 31. 82) 26 ( 32. 50)
3

热带亚洲至热带美洲间断分布
Tropical Asia & Tropical American disjuncted

2 ( 7. 69) 3 ( 4. 54)
4 ( 5. 0)

4 旧世界热带分布 Old World T ropics 9 ( 34. 61) 16 ( 24. 24) 12 ( 15. 0)
5

热带亚洲至热带大洋洲分布
Tropical Asia & Tropical Australasia

- 5 ( 7. 57)
5 ( 6. 25)

6
热带亚洲至热带非洲分布
Tropical Asia to Tropical Africa

2 ( 7. 69) 2 ( 3. 03)
3 ( 3. 75)

7
热带亚洲(印度 ) 马来西亚)分布
Tropical Asia ( Indo) Malesia)

7 ( 26. 92) 12 ( 18. 18)
23 ( 28. 75)

8
东亚至北美洲间断分布

East Asia & North American disjun cted

1 ( 3. 85) 2 ( 3. 03)
1 ( 1. 25)

9 东亚分布 East Asia 1 ( 3. 85) 2 ( 3. 03) 3 ( 3. 75)
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表 4 西双版纳不同生长阶段野芭蕉群落的植物物种多样性指数
T able 4 The plant diversity indices in different stages of Musa acuminata community in Xishuangbanna

样地号
Plot No.

层次
Layer

面积

Area( m2)

总株数
Total number
of individuals

总种数
T otal number
of species

D J

Ñ号样地 Plot Ñ 乔木T ree 1000 190 28 1. 79 0. 54

下木U nder w ood - - 2 - -

Ò号样地 Plot Ò 乔木T ree 1000 443 67 2. 83 0. 67

下木U nder w ood 50( 1@ 1) 237 38 2. 78 0. 76

Ó号样地 Plot Ó 乔木T ree 1000 462 44 1. 87 0. 49

下木U nder w ood 50( 1@ 1) 535 78 3. 56 0. 87

/ - 0表示没有测定 No measure

多样性指数( D)和均匀度指标( J ) (表 4)可以看出:

乔木层的多样性指数随着群落的发展从 Ñ号样地的

1. 79上升到 Ò号样地的最大值 2. 83,之后又下降到

Ó号样地的 1. 87;其均匀度指标也呈现同样的变化

趋势。在下木层中, 由于 Ñ号样地主要是被马唐、莠

竹这 2种草本植物占据, 未对其多样性指数进行测

定。下木层的多样性指数从 Ò号样地的 2. 78 上升

到Ó号样地的 3. 56;均匀度从 0. 76上升到 0. 87。

由此可见, 下木层的多样性指数和均匀度随着群落

的发展而上升。

2. 3  群落垂直结构特征的动态变化

森林群落的垂直结构是指群落的成层现象。在

森林群落的演替过程中, 由于群落种类组成的变化

会导致群落结构特征发生变化, 因而群落结构的变

化就成为演替的表现特征, 群落的结构通常由简单

的层次向较复杂的层次方向发展 ( West et al . ,

1981)。

  Ñ号样地由于仅撩荒 2年, 所形成的群落高度

仅为 2. 5~ 3. 5 m, 层次结构也较为简单, 可分为 2

层,即上木层和草本层。上木层主要由野芭蕉组成,

其数量占该层总株数的 62. 6% ,其间仅散生着重阳

木、山香园、长果桑、木奶果、布荆、笔管榕等乔木树

种,该层的盖度约 15%; 而草本层则是以马唐( Dig-

i tar ia cil iar is )、莠竹 ( Micr ostegium cil iatum )形成

难以穿越、高度约 1. 5~ 2. 0 m 的草丛, 覆盖着整个

样地。

Ò号样地的群落在层次上已有一定的分化,可分

为乔木层、灌木层和草本层。乔木层高度 6~ 7 m,野

芭蕉是该层的主体, 占该层总株数的 38. 6%, 其他优

势树种有苎麻、笔管榕、布荆、中平树、大穗野桐、皱波

火桐等,形成了一个以野芭蕉为主, 其他树种共优的

层次。该层的盖度约 40%,野芭蕉的平均胸径为 7~

9 cm,其他乔木的平均胸径为5. 0~ 6. 0 cm;灌木层高

2~ 3 m,盖度 0. 3左右,除野芭蕉及乔木层的幼树外,

主要有锈毛杜茎山( Measa p ermollis )、木紫珠( Calli-

carpa arborea)、红皮水锦( Wendlandia tinctoria)、弯管

花( Chesalia curvif lora)、假海桐( Pittosporopsis kerr ii )

等,分布较均匀。草本层除野芭蕉和上述树种的一些

幼龄植株外,以马唐、莠竹、多种蕨类、卷柏( Selaginel-

la delicatula) 占优势。层间植物有葛藤 ( Pueraria

stricta)、瓜馥木( Fissistigma maclurei )、羽叶金合欢

( Acacia pennata)等一些藤本植物。

Ó号样地的群落在层次上较为复杂, 可分为乔木

层( 1、2)、灌木层( 1、2)、草本层。乔木 1层高 10~ 12

m,主要由布荆、钝叶桂、木瓜榕及野芭蕉等高大植株

组成,盖度0. 3左右,平均胸径 15~ 18 cm, 株数仅占

该层的 5. 0%;第 2亚层高 4~ 8 m, 树种组成较为复

杂,以野芭蕉、笔管榕、红皮水锦、苎麻、鸡血藤、皱波

火桐等占优势,乔木 1层的部分个体也镶嵌其中,盖

度达 0. 6左右,平均胸径 8~ 10 cm。该层主要以野

芭蕉占绝对优势, 株数占整个乔木层的 70% 以上。

灌木第 1亚层高 2~ 4 m, 主要由乔木幼树组成, 灌

木种类较少, 以杜茎山 ( M easa indica)、锈毛杜茎

山、木奶果( Baccaurea ramif lor a)等为常见; 第 2亚

层中除上述的一些种类外, 以弯管花、假海桐、大花

哥纳香、苎麻等占优势。草本层由一些草本植物和

蕨类植物所组成, 种类较为丰富,草本优势植物种类

除野芭蕉幼苗、幼株外, 以马唐、莠竹、筚拨 ( Piper

longum)、楼梯草 ( Elatostema macinty rei )、 叶

( Phrynium cap itatum )、秋 海 棠 ( Begonia

cathayana)、长果砂仁( A momum dealbatum )等, 蕨

类植物以凤尾蕨( Pter is f inotii )、鳞毛蕨( Dryop teris

austro-yunnanensis)、三叉蕨 ( Tectar ia gr ossedenta-

ta)等为常见,盖度达 0. 5 左右。层间植物主要是一
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些藤本植物,如千金藤( Stephania glaudul if er a)、罗

志藤 ( St ix is suaveolens )、下果藤 ( Gouania lep-

tostachya)、刺果藤、瓜馥木( Fissi st igma maclurei )、

葛藤等, 径粗 1~ 3 cm ,它们依附乔、灌木的树干缠

绕、攀缘, 有的已至林冠。

2. 4  野芭蕉种群数量与结构的动态变化
植物群落的演替,在组成和结构上体现为群落

优势种和建群种的生长、死亡和依次更替的动态过

程( Peet et al . , 1980)。作为群落中占主导地位的

种群, 野芭蕉在各演替阶段的数量和结构变化反映

了群落的发展趋势。从各群落中野芭蕉种群的数量

来看, Ñ号样地野芭蕉的数量仅有 119株, Ò号样地

达 297株, Ó号样地已增至 789株,这表明野芭蕉的

种群随着群落的发展及其个体的生长以及本身所具

有的较强的克隆生长能力,从侵入阶段的幼苗、幼株

发展到个体高大且具有克隆生长能力的扩散阶段,

其种群的个体数量在急速增长。

种群的年龄结构是种群的重要特征之一, 能够

在一定程度上客观地反映各种群在群落中的地位和

作用及其发展变化趋势。由于野芭蕉为高大的草本

植物,其个体年龄难以确定,为了较客观地反映野芭

蕉个体的年龄状况,更好地显示出野芭蕉种群的结

构及动态, 我们采用了以立木级代替年龄级的方法

来分析野芭蕉个体的年龄结构, 划分标准为: Ñ级:
高度( H ) < 50. 0 cm; Ò级: 高度 ( H ) > 50. 0 cm,

DBH< 2. 0 cm ; Ó级: 2. 0 cm [ DBH< 5. 0 cm; Ô级:

5. 0 cm< DBH< 10. 0 cm; Õ级: 10. 0 cm< DBH<
15. 0 cm; Ö 级: 15. 0 cm< DBH < 20. 0 cm; × 级:

DBH> 20. 0 cm。根据 3块样地的野外调查资料, 以

上述标准对各样地上不同大小的野芭蕉个体进行分

级整理, 结果如图 1所示。从图中可以看出 3个不

同演替阶段群落中野芭蕉种群的大小级结构: Ñ号

样地的野芭蕉种群呈两头小、中间大的纺锤型结构,

主要由Ô级个体构成, 其他级别个体都很少; Ò号样

地的野芭蕉种群结构虽然各级个体都有分布,其中

Ñ级(幼苗)个体较为丰富, Ô级、Õ级的个体数量也

占很大比例,但其他各级的个体数量较少,种群结构

呈/ S0状; Ó号样地的种群结构与 Ò号样地相似, Ñ

级(幼苗)个体极为丰富, Ô级、Õ级的个体数量较
多,其他各级的个体数量均较少。分析其原因, 主要

是因为 Ñ号样地样地仅撂荒 2年,以马唐、莠竹形成

的草丛覆盖整个样地, 幼苗难以生长,主要是以刚撂

荒时从地下种子库中萌发出来的幼苗长大而形成的

个体组成,而且现阶段的野芭蕉个体还不具备无性

繁殖的能力,所以除Ô级个体外,其他各大小级的个

体数量均很少。随着个体的生长发育, 在Ò号样地
(定居阶段)群落中, 野芭蕉种群已出现具有无性繁

殖能力的Õ级、Ö 级高大个体,同时部分个体已能开

花、结实, 种子萌发及无性繁殖所产生的幼苗,使该

样地的野芭蕉种群具有一定数量的幼苗和幼龄个

体,使种群在各个龄级上均有个体分布。随着群落

的进一步发展,在 Ó号样地群落中,具有无性繁殖能

力以及能开花、结实的个体进一步增多, Ñ级(幼苗)
的个体数量极为丰富, 其他各龄级个体的数量也在

迅速增多,处于该阶段群落中的野芭蕉种群数量也

急剧上升,较前两个阶段增大了几倍。野芭蕉具有

较强的无性繁殖能力, 是其能形成单优群落的

原因所在。虽然野芭蕉种群数量如此的急速增长,

图 1 3 个不同演替阶段群落中野芭蕉种群的大小级结构

F ig. 1 The size class st ructure of Musa acuminata population in three successional stages
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但在热带地区却一直未形成长期稳定的大面积野芭

蕉林, 其原因还有待于进一步观测和研究。对该样

地上的野芭蕉群落作进一步的长期定位观测, 掌握

和了解野芭蕉种群的发展趋势和动态变化具有重要

的生态学意义。

3  结论与讨论

( 1)经刀耕火种撂荒后形成的不同演替阶段的

野芭蕉单优群落,从仅撂荒 2 年处于侵入阶段的植

物群落仅有 17科 27属 30种,至定居阶段的群落有

50科 74属 98种,发展到扩散阶段群落的 55科 87

属 113种。群落的科、属、种组成随着演替的进行而

日益丰富、复杂, 各群落的优势科、属的数量也日益

增多。在区系组成上, 各个阶段的野芭蕉群落均是

以热带区系成分为主,达 90%左右, 并随着演替的

进行,泛热带分布、热带亚洲(印度 ) 马来西亚)分布

所占的比例逐渐增大, 而旧世界热带分布及东亚至

北美洲间断分布所占的比例在逐渐减少, 群落的演

替正向着湿润性的热带森林方向发展。

( 2)群落乔木层的多样性指数随着群落的发展

从Ñ号样地的 1. 79上升到Ò号样地的最大值2. 83,

之后又下降到Ó号样地的 1. 87;其均匀度指数也呈

现同样的变化趋势。在下木层中,多样性指数和均

匀度随着群落的发展而上升: 多样性指数从 Ò号样
地的 2. 78上升到Ó号样地的 3. 56; 均匀度从 0. 76

上升到 0. 87。

( 3)处于不同演替阶段的群落的层次结构随着

群落的发展而日趋复杂, 从侵入阶段群落仅有上木

层和草本层 2个层次,发展到定居阶段的乔、灌、草

3个层次,到扩散阶段, 可分为乔木层( 1、2)、灌木层

( 1、2)、草本层。而且各群落层次结构的种类组成也

趋于多样化。

( 4)作为在群落中占主导地位的野芭蕉, 不仅其

重要值远远大于其他种类, 而且由于种子萌发并具

有较强的无性繁殖能力, 其种群数量随着群落的发

展也在急剧增长,种群的幼苗数量极为丰富, 各年龄

级的个体分布也逐渐增多。

( 5)与本地区经刀耕火种撩荒后形成的林龄基

本相同的天然次生林相比(唐建维等, 1999) , 处于扩

散阶段的野芭蕉群落在植物种类组成、层次结构等

方面与之基本相当, 只是群落的多样性指数稍低, 而

且在种类组成上还远高于 22 年林龄的次生鸡血藤

群落(唐建维等, 1997)。林露湘等( 2002)对本地区

不同年龄的刀耕火种弃耕地的树种多样性的研究表

明:随着群落演替的进行,树种的多样性在 9年林龄

的群落达到最大, 29年林龄的群落稍有下降。综合

上述结果分析表明:经刀耕火种撩荒后的次生裸地,

野芭蕉侵入后形成的单优群落对植物群落的物种组

成、结构特征及演替方向并没有产生很大的影响。

( 6)野芭蕉种群在各生长阶段群落中占主导地

位,其数量在各群落中也占有很大比例,但并未对群

落的物种组成及结构特征产生影响,原因何在? 我

们通过对其生物量的测定及各器官的元素含量分析

发现:野芭蕉个体各个器官的干物质含量很少, 97%

以上都是水分, 各器官的元素含量也非常的少。虽

然在同一群落中与其他植物产生光、热、水等资源的

竞争,并进行生态位的扩张(张光明等, 2000) ,但野

芭蕉并未从土壤中吸取大量的养分元素来维持自己

的生长, 而且野芭蕉通常生长在水分十分充足的地

方,其生长所需的养分元素不足以影响到其他植物

生长。

( 7)野芭蕉种群的数量在群落中如此之大, 增长

如此迅速,为何并未形成长期、稳定的单优群落? 我

们通过对不同生长阶段群落中的野芭蕉的生长特性

的观察发现:在刚撂荒的裸地上,野芭蕉的侵入是通

过其地下种子库中种子的萌发、生长而形成的, 并不

具有无性繁殖的能力; 当野芭蕉生长到能开花、结实

的时期,其个体才具有无性繁殖的能力, 1株个体在

其根茎的周围常萌发出 5~ 8 株的幼株。但随着群

落的发展,乔木逐渐占据群落上层,使喜阳性的野芭

蕉得到的阳光逐渐减少,而且随着其个体的生长,具

有无性繁殖能力的根茎长出了地面, 从而丧失了无

性繁殖能力。另一方面, 长出地面的根茎难以承受

本身的重量而倒伏。虽然在此阶段有部分因种子萌

发而形成的幼苗, 但因得不到充足的阳光而死亡,致

使野芭蕉在群落中逐渐衰亡。这也许是野芭蕉难以

形成长期稳定的单优群落的原因所在。
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