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T he biomass and its allocation of a fiv e years secondar y forest which regenerated after slash and burn in Xishangbanna

w ere estimated based on standard tree regr ession analysis ( for tree ) and clear cut method ( for shrub、liana、herb and lit-

ter) . The r esult shows that the total biomass w as 40. 6959 t#ha- 1, of which 30. 37 t#ha- 1 are contributed by tree layer;

T he biomass of shrub is 3. 77 t#ha- 1, and of the liana and herb ar e 0. 55 t#ha- 1 and 0. 32 t#ha- 1, respectively. The

biomass of litterfall is 4. 48 t#ha- 1
, dead standing tree is 0. 21 t#ha

- 1
. The optimum regression models of different dom-

inant plants and org ans of the sample trees of tree layer in the stands w ere built.
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  西双版纳地处云南省南部, 境内大部分为海拔
540~ 1200m的阶地、丘陵和低中山地, 居住在这的

基诺、哈尼、苗、瑶、布朗等少数民族沿袭着上千年

的刀耕火种耕作方式。自 20世纪 50年代以来, 随

着人口的增长, 对自然资源的需求越来越大, 耕作

面积逐年扩大, 土地轮歇时间逐渐缩短, 造成森林

退化, 水土流失严重,土地生产力下降, 生态环境遭

到严重破坏等问题
[ 1]
。本文拟对 5年生刀耕火种

后轮歇地更新群落的生物量进行分析, 旨在探讨刀

耕火种后的植物群落( 5年生)的生物量及其分配

规律,以及刀耕火种对生物量干物质积累过程的影

响。进而为分析刀耕火种对热带森林生态系统养

分循环的影响提供基本资料。

不少学者分别对不同森林类型生物量进行过

大量的研究。主要集中在温带和亚热带
[ 2~ 6]

, 对热

带森林生物量的研究相对较少, 且主要集中于沟谷

热带雨林、山地雨林、湿性季节雨林等[ 7~ 10] , 对热

带次生林生物量的研究相对更少,如李意德等对尖

峰岭热带山地雨林皆伐迹地天然更新 26年生林分

的研究[ 8] ,和唐建维等对西双版纳热带次生林生物

量的研究[ 11]。纵观这些工作, 均未对刀耕火种轮

歇地更新群落的生物量及其群落干物质的积累进行

分析。为此作者于 1998年 4 月对一片即将刀耕火

种的次生林的生物量进行了测定,本文仅对该次生

群落的生物量进行分析, 其养分元素含量和分配格

局另文报道。

1  研究样地及群落概况

研究样地位于西双版纳傣族自治州勐仑大卡

新寨,地理位置为 21b54cN, 101b46cE, 属西南热带

季风气候,海拔 720m 左右,坡度 10b, 坡向 NE, 土

壤为砖红壤, 土层深厚, pH 值 5. 4左右。该样地为

1992年刀耕火种丢荒后自然更新的先锋植物群

落, 该群落高 6m 左右, 可分为乔木层、灌木层及草

本层 3 个层次, 乔木层主要由中平树 ( M acaranga

dent iculata)、木荷( Schima argentea)、岗柃( Eurya

gr of f i i)、湄公栲 ( Castanopsis meikongensis )、柴龙

树( Apodytes dim idiata)等组成, 灌木层的主要组

成种类为多花野牡丹( Melastoma af f ine )、绒毛杭

子梢( Campy lotrop is p inator um )及乔木的幼树, 草

本层种类稀少, 主要是马唐( Digitaria ciliaris )、飞

蓬( Conyz a canadensis )等。

2  研究方法

在群落和立地调查的基础上, 选择典型的一片

刀耕火种丢荒后次生林设置样地, 长 40m, 宽 25m
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共 4块并对其进行分层调查测定,综合 4块样地计

算单位面积上的生物量( t#ha- 1)。

2. 1  样木收获
2. 1. 1  乔木层  对样地内林木进行每木调查, 根

据群落调查资料,按径级选择平均木进行生物量测

定,乔木层共选取 50 株 15种, 全部均在样地内砍

伐,挖出全部根系,去掉泥土称重。

2. 1. 2  灌木层( 1~ 2m)及草本层  采用收获法[ 12]

共设 12个 2m @ 2m 的小样方(每样地设上、中、下 3

个小样方)挖出根系,去土后称出各部分器官鲜重。

2. 1. 3  藤本  由于样地内藤本较小且分布均匀,

故采用 12个 2m @ 2m 小样方内收获其鲜重, 分器

官称重并取样。

2. 1. 4  枯落物和枯立木  二者均采用 2m @ 2m 小

样方进行收获。

各部分均取样品带回实验室烘至恒重(乔木层大

枝,圆盘,粗根在105e 下。小枝、叶等在 75 e 下)。

2. 2  回归模型的选择及生物量的计算

根据样木资料,以胸径( D)的平方乘树高(H )

为自变量( D
2
H )各样木的生物量为因变量( W ) ,

分别树种对 4 个回归模型 : W = a + b ( D
2
H ) ,

W = a( D
2
H ) b , W = a ( D

2
H )

b
, W = ae

b (D
2
H )

W

= a+ bln(D
2
H )的适性进行评价,筛选出相关系数

最高的模型计算生物量[ 6]
, 由于样木均为 5年及 5

年以下的树种,种类组成较为复杂,除优势种以外其

表 1  乔木层及群落主要优势种各器官生物量的回归模型
Tab. 1  Opt imum regression models of organic biomass of the different dominant plants and t ree layers in the stands

树种 器官 回归方程 相关系数

乔木层 干
枝

叶
根
总体

W= 0. 2178D 2H + 43. 979
W= 0. 0678D 2H - 26. 704
W= 0. 0169D 2H + 43. 888
W= 0. 1506D 2H - 98. 2330
W= 0. 4531D 2H - 37. 07

R = 0. 9924* * *

R = 0. 9704* * *

R = 0. 9538* * *

R = 0. 9804* * *

R = 0. 9951* * * ( 1. 5cm < d< 9cm)

岗柃 干

枝

叶

根

总体

W= 1. 9765 ( D 2H ) 0. 7442

W= 0. 0042( D 2H ) 1. 2903

W= 0. 085( D 2H ) 0. 856

W= 155. 05e0. 0002( D
2
H )

W= 692. 06e0. 0002( D
2
H )

R = 0. 9713* *

R = 0. 9947* * *

R = 0. 9667* *

R = 0. 9676* *

R = 0. 9921* * * ( 1. 9cm < d< 5. 3cm)

柴龙树 干

枝

叶

根

总体

W= 253. 6e0. 003(D
2
H )

W= 41. 884e0. 002(D
2
H )

W= 23. 214e0. 002(D
2
H )

W= 206. 58e0. 002(D
2
H )

W= 1896. 7e0. 002(D
2
H )

R = 0. 9676* *

R = 0. 9897* *

R = 0. 9837* *

R = 0. 9390* *

R = 0. 9901* * * ( 2. 2cm < d< 4. 7cm)

木荷 干

枝
叶

根
总体

W= 0. 611( D 2H ) 0. 9036

W= 0. 2496( D 2H ) 0. 8797

W= 3. 5789( D 2H ) 0. 5093

W= 0. 1548( D 2H )
W= 0. 193( D 2H )

R = 0. 9972* * *

R = 0. 9738* *

R = 0. 9997* * *

R = 0. 9596* *

R = 0. 9902* * * ( 2. 4cm < d< 7. 4cm)

中平树 干

枝
叶

根
总体

W= 0. 466( D 2H ) 0. 9008

W= 0. 0836( D 2H )
W= 0. 0251( D 2H )
W= 0. 1037( D 2H ) 1. 0245

W= 0. 2516( D 2H )

R = 0. 9903* * *

R = 0. 9925* * *

R = 0. 9556* *

R = 0. 9982* * *

R = 0. 9967* * * ( 1. 5cm < d< 4. 5cm)

湄公栲 干
枝

叶
根

总体

W= 0. 2644( D 2H )
W= 0. 0625( D 2H ) 1. 0381

W= 0. 056( D 2H )

W= 3396. 62e0. 0001( D
2
H )

W= 0. 2065( D 2H )

R = 0. 9793* * *

R = 0. 9884* * *

R = 0. 9803* * *

R = 0. 9703* * *

R = 0. 9952* * * ( 1. 8cm < d< 7. 5cm)

盐肤木
( Rhus chinensis )

干
枝

叶
根

总体

W= 0. 1115( D 2H ) 1. 0671

W= 0. 705( D 2H )
W= 0. 4763( D 2H ) 0. 8538

W= 0. 0661( D 2H ) 0. 9758

W= 0. 1684( D 2H )

R = 0. 9747* * *

R = 0. 9629* * *

R = 0. 9240* *

R = 0. 9801* * *

R = 0. 9952* * * ( 2. 0cm < d< 4. 5cm)

滇银柴
( Ap oruse Yunnam ensi s)

干

枝
叶

根
总体

W= 0. 19( D 2H )
W= 1. 2237( D 2H ) 0. 8295

W= 0. 3674( D 2H ) 0. 751

W= 2. 4195( D 2H ) 0. 6856

W= 0. 2715( D 2H )

R = 0. 9560* * *

R = 0. 9888* * *

R = 0. 9259* *

R = 0. 9491* *

R = 0. 9817* * * ( 1. 5cm < d< 9. 0cm)

  * * 表示检验结果达到 95%显著水平, * * * 表示检验结果达到 99%显著水平.
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它种类则只建立一个混合模型。所有这些模型均

达到了显著或极显著水平。

3  结果分析

3. 1  乔木层的生物量及其器官分配

乔木层生物量由表 1的群落生物量优化模型

直接推算所得, 该层生物量器官分配见表 2。其大

小顺序为: 树干> 根> 枝> 叶,分别占上层树种总

生物量的 52. 09% , 30. 17%, 14. 38%和 3. 35%, 其

器官生物量分配与西双版纳热带湿性季节雨林和

沟谷雨林(湿性季节雨林为 66. 85: 19. 29: 10. 33B1.

22,沟谷雨林为 61. 55B19. 32B16. 66B2. 46) [ 7, 9]有

相似的分配次序, 但叶及根的比例有所偏大, 干、枝

的比例偏低,主要是因为林分处于先锋阶段, 不论

种类组成, 还是植物群落的结构特征, 都与原始林

有很大的差别,而且该植物群落中有一部分萌桩存

在的原因。3. 2  乔木层生物量的径级分配
乔木生物量的径级分配如表 2, 由于乔木层树

种总体上径级都比较小, 按每隔 2cm 为一个径级。

各径级生物量大小顺序为: 2~ 4cm径级> 6~ 8cm
表 2  乔木层生物量的器官及径级分配

Tab. 2  T he allocat ion of the biomass among the dif ferent parts of plants and the dif ferent Diam eter classes for t ree layer of stands

径级
( cm)

生物量( t#ha- 1)

干 根 枝 叶

总体
( t#ha- 1)

生物量
( %)

株数
(株#ha- 1)

0 [ d< 2 1. 2022 0. 2315 0. 1859 0. 1331 1. 7527 5. 77 4663

2 [ d< 4 5. 4213 2. 8555 1. 4072 0. 3750 10. 0590 33. 12 6940

4 [ d< 6 3. 7844 2. 4306 1. 1196 0. 2203 7. 5549 24. 87 1448

6 [ d< 8 3. 9022 2. 6162 1. 1890 0. 2065 7. 9139 26. 05 638

8 [ d 1. 5134 1. 0307 0. 4662 0. 0839 3. 0942 10. 19 128

合计 15. 8236 9. 1645 4. 3679 1. 0187 30. 3747 100. 00 13817

各器官比例( % ) 52. 10 30. 17 14. 38 3. 35 100. 0

径级> 4~ 6cm 径级> 8cm 以上径级> 0~ 2cm 径

级, 分别占乔木层生物量的 33112%, 26105% ,

24187%, 16119%和 5177%。生物量在 0~ 2cm 径

级区间所占比例小最小, 为 117527t#ha- 1株数为

4663株#ha- 1,在 2~ 4cm 径级之间比例为最大, 达

1010590 t#ha- 1, 株数也最多, 为 6940株#ha- 1, 以

后随径级的增加, 株数从 2 ~ 4cm 径级的 6940

株#ha- 1快速降至 8cm 径级以上的 128株#ha- 1, 从

整个群落乔木层生物量的径级分配来看,生物量主

要集中在 2~ 8cm 径级之间, 占乔木层总生物量的

84104%。
3. 3  乔木层生物量的种类

表 3显示了群落 8种主要优势种的生物量, 这

8种树种的生物量占整个群落总生物量的 2/ 3, 达

65152%其它所有种类仅占 1/ 3为 34148%。生物
量> 5%的有岗柃、中平树、木荷、湄公栲,共 4种占

总生物量的 54188%, 其中岗柃、木荷、湄公栲生物

量超过 10%, 尤以木荷生物量最大为 612468
t#ha- 1, 占乔木层生物量的 21181% ,其次是岗柃为

414881t#ha- 1
,占 14178%。但从植株总数看岗柃

株数最多为 2773 株#ha- 1, 其次是中平树为 1945

株#ha- 1。

3. 4  群落的总生物量及其分配

  群落总生物量(表4)为4016959t#ha- 1
,与当地

表 3  乔木层树种的种类分配
Tab. 3  The biomass allocation for the main species of t ree

layer in the stands

树种
生物量( t#ha- 1)

干 枝 叶 根
合计

百分比
( % )

岗柃 2. 3287 0. 6129 0. 2929 2. 3287 4. 4881 14. 78

木荷 3. 2403 0. 9721 0. 2881 2. 1241 6. 2468 21. 81

中平树 1. 1569 0. 2815 0. 0169 0. 5494 2. 0046 6. 60

截头石栎 0. 4900 0. 0690 0. 0276 0. 1453 0. 4900 1. 61

盐肤木 0. 4481 0. 1143 0. 0600 0. 2298 0. 8522 2. 81

滇银柴 0. 7038 0. 1795 0. 0943 0. 3605 1. 3381 4. 41

柴龙树 0. 7344 0. 2146 0. 0710 0. 4631 1. 4831 4. 88

湄公栲 1. 7435 0. 5189 0. 1592 1. 1297 3. 5513 11. 69

其它 5. 2197 1. 4050 0. 9388 2. 9091 10. 4725 34. 48

合计 15. 8236 4. 3679 2. 0113 9. 1645 30. 3747 100

原始林分相比, 为西双版纳沟谷热带雨林的

12118% [ 7]
,西双版纳热带湿性季节雨林生物量的

11128% [ 9]。生物量大部分集中于乔木层, 为

3013747 t#ha- 1,占群落总生物量的 74164%, 比例

低于西双版纳沟谷热带雨林( 95186% ) [ 7]。这与群

落尚处于演替的初期阶段, 林分尚未完全郁闭, 灌

木较多等状况相一致。灌木、藤本及草本生物量分

别为 317707, 015474和 013191, 比当地原始林分均
低。枯枝、枯叶量为 018452和316381 t#ha- 1

,分别

占总生物量的 2108%和 8194%, 比相同地的原始

林分低, 枯立木 012081 t # ha
- 1

, 占总生物量的
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0151%,从样地实际调查情况看, 林内开始郁闭, 一

些阳性先锋树种如盐肤木、中平树和岗柃等出现部

分枯立木。
表 4  群落生物量及其分配

T ab. 4  The total biomass and it s allocat ion for dif ferent lay-

ers of the stands

层次 器官
生物量
( t#ha- 1)

占总生物量
百分比( % )

乔木层 干
枝
叶
根
合计

15. 8236
4. 3679
2. 0113
9. 1645
30. 3747

38. 88
10. 37
4. 94
22. 52
74. 64

灌木 干
枝
叶
根
果
合计

1. 9448
0. 5148
0. 1837
1. 1132
0. 0142
3. 7707

4. 78
1. 27
0. 45
2. 74
0. 03
9. 27

藤本 干
枝
叶
根
合计

0. 0212
0. 0128
0. 1203
0. 3933
0. 5474

0. 05
0. 03
0. 30
0. 97
1. 35

草本层 干
枝
叶
根
合计

0. 1778
0. 0000
0. 0610
0. 0802
0. 3191

0. 44
0. 00
0. 15
0. 20
0. 78

枯落物 枯枝
枯叶
合计

0. 8452
3. 6381
4. 4833

2. 08
8. 94
11. 02

枯立木 0. 2081 0. 51

合计 40. 6959 100

4  结  语

本文采用标准木回归分析法(乔木)和样方收

获法(灌木、草本、枯落物)研究了西双版纳刀耕火

种轮歇地生物量及其分配规律, 结果表明, 群落总

生物量为 4016959 t#ha- 1, 其中乔木层生物量为

3013747 t#ha- 1,占 74164%。灌木层、藤本及草本
层生物量分别为 317707, 015474和 013191t#ha- 1

,

分别占总生物量的 9127% , 1135%和 0178%。枯
落物生物量为 414833 t#ha- 1, 其中枯枝 018452t#
ha- 1、枯叶316381t#ha- 1分别占总生物量的 2108%

和 8194%, 枯立木 012081t#ha- 1, 占总生物量的

0151%。上层树种的干、枝、叶、根器官分配比例为
52109% , 14138%, 3135%和 30117% , 其大小顺序

为: 干生物量> 根生物量> 枝生物量> 叶生物量。

生物量的径级分布为 0~ 2cm 径级占 5177%, 2~

4cm径级占33112% , 4~ 6cm 径级占 24187%, 6~

8cm 径级占 26105% , 8cm 径级以上占 10119%。
刀耕火种一个显著特点是砍伐森林焚烧后种植农

作物, 砍伐后的木材绝大部分用于就地焚烧, 焚烧

后虽然在一定程度上能提高养分的有效性[ 1] ,但林

木砍伐后的裸地易造成水土地流失,对气候调节功

能也较差, 同时处于生长初期阶段的植物群落, 未

完全郁闭,过早地砍伐此类群落是造成生物量的积

累较低的主要原因之一。
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