
应用与环境生物学报  2007, 13( 5) : 609~ 614   
Chin J App lEnviron B io l= ISSN 1006-687X  2007-10-25

 

收稿日期: 2006-08-01  接受日期: 2006-10-16

* 国家自然科学基金项目 (No. 30570128 )和中国科学院知识创新工程

项目资助  Supported by the Nat ionalN aturalS cience Foundation of Ch-i

na ( No. 30570128) and the Know ledge Innovation Pro ject of th e Ch inese

Academ y of Sciences

* * 通讯作者 Correspond ing author ( E-m ai:l zhuh@ xtbg. ac. cn)

西双版纳补蚌地区望天树林近 20 a来

物种多样性变化研究
*

梁 娟
1, 2

 朱 华
1* *

 王 洪
1

 周仕顺
1

( 1中国科学院西双版纳热带植物园昆明分部  昆明  650223)

( 2 怀化学院生物工程系  湖南怀化  418008)

摘  要  通过对 1988年和 2006年西双版纳补蚌地区望天树林样方资料的比较研究, 探讨了望天树林群落近 20 a来

在物种多样性方面的变化.研究结果表明, 在 2006年的样方中, 望天树仍然具有最大的优势度, 该群落仍然是以望天

树为优势种的单优群落.在群落自身演替以及外界环境干扰的影响下,幼树、灌木和藤本植物种类和数量明显增加, 而

草本植物和附生植物减少.分析乔木层的物种多样性变化发现, 尽管 2006年样方在植物种类和数量上都要高于 1988

年样方,但辛普森指数和均匀度指数并未增加, 很可能是样方中形成了林窗的结果. 另外, 乔木层中物种优势度变化非

常明显,少数优势种衰退了, 少数变得更优势. 1988年的两个样方中分别有 50%和 40%的物种被后来的物种所取代,

物种替换现象特别显著,外界环境的干扰可能是导致物种成分替换的主要原因. 图 2表 1参 23
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Abstract Based on a com parison of the sam pling da ta between 1988 and 2006 obta ined from Parashorea forest in Bubeng,

X ishuangbanna in southw est of Ch ina, the changes in the structure, species composition, life form, p lant abundance and spe-

cies d iversity o f the fo rest in the past 20 years w ere ana ly zed. Parashorea ch inensis was still the most dom inan t species in the

forest. The spec ies num ber and indiv idua ls o f young trees, shrubs and lianas increased obv iously, but herbs and ep iphytes we re

found decreasing. Both the species number and ind iv idua ls of trees in the samp ling p lots in 2006 inc reased com pared to those

in the p lots in 1988, but the S im psonps and P ielous ind ices w ere found no increase. The changes in the tree spec ies dom inance

w ere obv ious. Some spec ies dec lined in their abundance, wh ile som e increased. In tw o plots of 1988, 50% and 40% o f tree

species were rep laced by new m igrants respectively, wh ich we re caused m ainly by the increasing d isturbances, including hum an

activ ities. F ig 2, Tab 1, Ref 23
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  热带雨林仅占全球陆地面积的 7% , 却维持了全球 50%

以上的物种, 是地球上生物多样性最丰富和生产力最高的生态

系统 [ 1] . 但由于人口的增长和不合理的开发利用, 热带森林每

年以 01 9%的速率在地球上消失,森林片段化和生境破碎化现

象日趋严重 [ 2] . 森林面积的减少以及破碎化、片断化程度的加

剧必然会导致森林群落结构与性质的变化. 目前, 热带地区生

境破碎化和森林片断化与生物多样性关系的研究成为国际上

对热带森林生物多样性保护研究的重要内容 [ 3, 4], 但是大多数

的研究都是关于动物群落多样性与森林片断化关系的研究,而

对植物多样性与森林片断化关系的研究不是很多,并且主要集

中在片断热带雨林的边缘效应上 [ 5]. 就我国来说, 也是生境破

碎化与动物类群之间的研究较多,而由人类活动所引起的土地

利用 /覆被变化导致森林片断化, 进而导致森林物种组成,群落

结构发生变化的研究相对较少 [ 6].

位于东南亚热带北缘的西双版纳属于热带生物区系向亚

热带生物区系的过渡地带, 由于特殊的地理和地质历史背景,

西双版纳成为我国生物多样性最丰富的地区之一.然而近几十

年来, 在人口增长与经济利益的驱动下, 西双版纳州的热带森

林面积锐减, 森林覆盖率由 20世纪 50年代的 60% 减少到了

90年代初的 27%左右 [ 7] ,尤其是处于低海拔地区的热带季节



雨林地区, 雨林面积大量减少, 而橡胶地面积却急剧增加,森林

破碎化程度相当严重 [ 8, 9] .

作为我国一级保护植物的望天树 (Parashorea chinensis ),

是东南亚热带雨林的标识性物种,以望天树为乔木优势种的望

天树林是一个典型的热带雨林植被类型,它在与东南亚热带雨

林植被和植物区系的联系上占有十分重要的位置. 然而近年

来, 在自然因素和人为因素的共同作用下, 西双版纳望天树林

分布区的原始森林植被遭到剧烈破坏, 种质资源迅速流失, 导

致望天树林群落面积不断减少, 破碎化现象严重, 已成为不连

续的残存状态 [ 10] .国内不少学者已对望天树的形态特征、望天

树林群落区系组成 [ 10] , 种群动态 [ 11] , 种子萌发 [ 12], 遗传多样

性 [ 13] ,林窗小气候 [ 14] , 土壤养分含量 [ 15]等进行了研究. 本文

将以望天树林群落为例, 从物种组成、物种优势度及物种多样

性等特征上来分析西双版纳望天树林群落在自然因素以及人

类活动影响下的变化 ,以探讨热带地区生境破碎化和片断化与

生物多样性之间的关系.

1 研究地区概况与研究方法
1. 1 研究地区概况
本研究地区位于西双版纳勐腊县, 该区域受西南季风控

制, 全年高温无霜,年均温 20 e 左右, 年降雨量1 500 mm,相对

湿度 86% , 有明显的干湿季之分, 其中干季降雨量仅占全年降

雨量的 1814% , 但干季的浓雾和重露对降雨不足给与了一定

的补偿, 所以在该地区的低海拔区域仍具备热带雨林生存的条

件, 如该地区就分布有具典型热带雨林特征的望天树林.

我国的望天树林现仅局部分布于我国云南省南部的勐腊

县、东南部的河口以及广西西南部的那坡、巴马、龙州等地的局

部生境, 但还是以本研究区域的群落面积最大, 保存最为完好,

也最有研究价值 [ 10] .西双版纳的望天树林主要沿南杭河、南腊

河、灰阴河、灰庚河以及回都河等河流呈条状或是块片状分布,

它们一般分布在海拔 700~ 950 m范围内, 其中以 800 m 处分

布最为集中.

望天树林具有典型的热带雨林的基本结构和外貌,群落高

达 60 m以上, 乔木层具有明显的分层现象, 大致可以分为 3

层: 乔 A层几乎全部由望天树组成, 高大于 30 m, 树冠彼此间

不连接而孤立突出于乔 B层林冠上; 乔 B层高 18~ 30 m, 组

成树种以云树 (Garcinia cowa )占优势, 该层的组成树种多, 郁

闭度高. 乔 C层可以分为两个亚层, 其中上层高 10 ~ 18 m, 以

木奶果 ( Baccaurea ram iflora )、滇毒鼠子 ( D ichapetalum gelo-

n io ides )等为代表; 乔 C层下层以假海桐 (P itto sp orop sis k erri)占

优势. 灌木层高 11 5~ 5 m,由幼树和灌木组成, 其中幼树占绝

对优势. 草本植物因林下阳光不足而不发达,林内藤本植物非

常丰富, 其中又以木质藤本占绝对优势 [10].

1. 2 研究方法
1988年, 朱华等在勐腊县补蚌灰阴河的望天树林 1K ( E )

101b36c, U( N ) 21b36c2中设置了两个 50 m @ 50 m的样方, 调

查了它们的物种组成、群落结构及其它生态学特征. 其中样方

Ñ设在沟底, 灰阴河的一条小溪从这个样方的一角流过, 样方

Ò设在山坡上, 这两个样方基本上能代表沟底和山坡两种生境

的望天树林群落. 为了比较望天树林群落近 20 a来在物种多

样性上的变化, 我们于 2006年在同样的地方设置了两个同样

大小的样方, 采用同样的调查方法 (记名记数测量所有胸径 5

cm以上的立木, 在每个大样方内的四角和中心均共设 5个 5

m @ 5 m的小样方, 调查幼树、灌木和草本, 并记录名称以及株、

丛数等 )进行详细的植物区系采集记录, 对于一些当时鉴定不

出的物种, 则采集标本带回标本馆, 进行详细的鉴定.

对所获得的初步资料进行整理、分析和综合研究,然后再

与 1988年的样方调查资料进行比较, 分析 2006年样方与 1988

年样方在植物种类组成、物种优势度、物种多样性以及其它生

态学特征上的异同.

根据物种多样性测度指数应用的广泛程度以及对群落物

种多样性状况的反映能力 ,本文采用以下 4种物种多样性指数

来测度和分析群落物种多样性特征 [ 16, 17]. 公式分别为:

( 1) 物种丰富度: R = S

( 2) S impson指数: D = 1- E P i
2

( 3) Shannon- W iener指数: Hc= - E P i* ln(P i )

( 4) P ie lou均匀度指数: J sw = H c/ lnS

其中, S为样方的总物种数, P i为第 i种物种在样方中出

现的概率.

2 结果与分析
2. 1 物种数量的变化
2. 1. 1 乔木层物种数量的变化   西双版纳原始热带雨林群
落中, 乔木层中的大多数树种仅由少数个体所代表 ,只有少数

种类有较多个体 [ 18] ,这种情况可以由样方乔木树种的种序图

来反映. 1988年、2006年望天树林样方 I和样方Ò乔木树种的
种序图见图 1, 1988年的种序图与西双版纳其他热带雨林乔

木种序图类似, 其乔木的种序图也显示出了一个长尾, 原因是

乔木层中有 1~ 2个个体种类较多. 样方 I中仅有一株或两株

的物种数为 41, 占全部物种数的 731 21% ; 样方Ò中仅有一株
或两株的物种数为 37,占全部物种数的 64191% .

从图 1中可以看出, 2006年两个样方乔木树种的种序图

仍然具有一个长尾, 且 2006年样方的物种数要明显高于 1988

年的. 这一方面说明了近 20 a来, 望天树林的物种多样性仍然

十分丰富, 仍具有典型的热带雨林性质. 另一方面,种序图的尾

巴变长, 群落物种数变多, 说明该群落有可能受到了外界环境

一定程度上的中度干扰,从而导致物种种类的增加.

进一步分析乔木层物种变化, 发现大量的物种从 1988年

的样方中缺失, 而被其它的物种所取代. 例如在样方 I中, 1988

年缺失了 28个物种,占原有物种数的 50% ; 在 1988年样方Ò
中缺失的物种数为 25,占原有物种数的 44% , 这些缺失的种类

被新成分替换. 虽然热带雨林群落是一个由林窗期、建群期和

成熟期这 3个演替阶段所组成的镶嵌体, 它总是处在一个连续

的植物区系组成的浮动状态,一个群落景观实体的小块片所代

表的也仅仅是该群落的植物区系的时间和空间浮动的一个部

分 [ 19~ 22] ,但上述的这种明显的植物区系成分的替换,并不完全

是在该群落自然的植物区系成分的替换速率上,森林的片断化

以及人为干扰的不断加剧,无疑影响和加速了这种替换. 另外,

在所消失的这些物种中,绝大多数都是那些只有 1 ~ 2个个体

的物种, 在样方Ñ中 1~ 2个个体的物种占了 93% , 在样方Ò
中占了 72% , 这说明在群落受到干扰后,首先消失的是往往是

那些只有 1~ 2个个体的稀有物种.
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图 1 1988年、2006年望天树林样方种序图比较

F ig. 1 Comparison of sp ecies sequences of trees in the p lots ofP arash orea forest in 1988 and 2006

2. 1. 2 幼灌层、草本层、层间植物物种数量的变化   1988

年在样方 I和样方 Ò中幼树分别为 48种 144株和 53种 210

株, 而在 06年的两个样方中则分别为 55种 215株和 57种 410

株, 灌木在 1988年样方 I中为 9科 20种 66株, 样方Ò中为 8

科 18种 74株,而 2006年则分别为 13科 28种 109株和 13科

21种 102株.从以上数据可以看出,幼树和灌木在种类上都有

所增加, 但增加不是特别明显, 而在数量上的变化则非常显著.

从藤本植物的科、属、种上来看, 2006年两个样方的藤本植物

都有显著的增加. 例如 1988年在样方 I和样方 Ò中, 藤本植物

分别为 24科 41种和 24科 40种, 而在 2006年的两个样方中

则分别为 29科 61种和 31科 58种 .如果把 2006年的株树转

换为多度来表示, 则发现 2006年两个样方的藤本植物在数量

上也明显高于 1988年. 草本植物和附生植物的变化一致, 均有

所减少.

幼树、灌木、藤本植物的增加以及草本和附生植物的减少

说明群落可能受到了一定的外界环境的干扰 [ 5] , 群落生境可

能已经或正在发生变化,草本植物特别是附生植物的减少说明

环境正逐渐由阴湿向干暖转变, 如果这种转变仍然继续, 整个

群落可能会变得更加不稳定, 甚至于完全改变. 这同时也印证

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以及林下草本植物趋于减少, 而喜

光的藤本植物以及小高位芽植物如幼树、灌木则趋于增加 [ 5] .

2. 2 乔木层物种组成及优势度的变化
我们对 1988年和 2006年样方乔木树种的多优度进行了

比较, 将 1988年、2006年各样方中多优度大于 4. 00的物种列

于表 1.

从图中可看出, 1988年样方 I和样方Ò中上层树种望天

树的多优度远远高于其它物种,是望天树为单独优势种的单优

群落. 2006年,望天树在两个样方中仍具最大的相对多度和相

对优势度, 表明该群落仍然是以望天树为优势种的单优群落.

另外, 分析乔木层其它物种多优度的变化, 我们发现, 1988

年样方中一些优势度小的物种现在优势度增大, 如蓝果谷木

(M em ecy lon cyanocarpum )、尖叶木 (Urophy llum chinense)、红光

树 (Knema furfuracea)等, 少数原来优势度大的物种现在变得

更优势, 如假海桐 (P ittosp orop sis kerr ii). 大部分物种在 1988年

样方中优势度大 ,现在优势度变小或是物种缺失, 在 2006年的

两个样方中均有很多的物种缺失, 而被新增加的物种所替代,

植物区系成分替换现象明显.因此, 近 20 a来望天树林样方在

物种多优度以及物种组成上的变化是非常显著的.

2. 3 物种多样性的变化
图 2是 1988年、2006年各样方胸径大于 5 cm的乔木层

物种的丰富度、均匀度指数、香农 -威纳指数和辛普森指数.从

图中可以看出, 2006年两个样方乔木物种数均大于 1988年两

个样方的乔木物种数.例如, 在 700 m海拔的样方 (样方 I)上,

物种数量增加了 22种, 而在 800 m海拔的样方 (样方Ò ),物种

数量则增加了 10种, 2006年乔木层物种丰富度明显要比

1988年高. 2006年乔木层物种数量虽然增加了,但是群落的均

匀度指数和多样性指数并没有都增加, 反而有所减少, 除样方

I中的香农 -威纳指数有所增加外, 群落的均匀度指数和辛普

森指数均减少了 .物种多样性指数是群落物种丰富度和均匀度

的综合体现, 2006年的样方物种数增加,但均匀度指数和辛普

森指数并未增加 ,很有可能是因为林窗的出现导致局部地区的

物种数增加, 从而造成物种分布不均匀, 群落多样性指数反而

降低.

灌木层物种多样性变化也比较显著, 例如样方 I中, 1988

年灌木的丰富度指数为 20, 2006年为 28,辛普森指数从 0. 89

上升为 0. 92, 而香农 - 威纳指数从 1988年的 5. 09转变为

2006年的 5. 77,样方Ò也同样出现了丰富度指数和多样性指
数升高的情况. 从物种的丰富度水平上来看, 幼树、藤本植物近

20 a来增加明显 ,而草本和附生植物则有所减少.
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表 1 1988年、2006年望天树林样方乔木层物种优势度变化
Table 1 T ree dom inance in the p lo ts o fParashorea forest in 1988 and 2006

样地

Plot

时间

Date

种名

Species

株树

Ind iv iduals 
相对多度

Relat ive abundance (RA )

相对优势度

Relat ive dom inan ce ( RD)

多优度

RA+ RD

Plot Ñ

1988

2006

望天树 P ara shorea ch inensis

勐海石栎 L ithoca rpu s fohaiensis

云树 G arcin ia cow a

木奶果 B accau rea ram if lora

披针叶楠 P hoeba la ceola ta

棒柄花 C le id ion brakteosum

红果葱臭木 Dysoxylum binec tarif erum

毛斗青冈 Cycloba lanopsis ch rysoca lyx

红椿 T oona ci lia ta

浆果乌桕 Sap ium baccatum

滇南柃 E urya au stroyunnanen sis

尖尾榕 F icus langkokensis

假海桐 P ittosporopsis kerrii

其它 O thers

合计 Total

望天树 P ara shorea ch inensis

假海桐 P ittosporopsis kerrii

云树 G arcin ia cow a

木奶果 B accau rea ram if lora

蓝果谷木 Mem ecylon cyanoca rpum

尖叶木 Urophy llum ch in en se

景洪暗罗 P olyal thia sim iarum

玉蕊 B arring ton ia pendu la

红光树 K nema furfu racea

阔叶蒲桃 Syzyg ium latil im bum

滇南柃 E urya au stroyunnanen sis

滇毒鼠子 D ichapeta lum g elon ioid es

泰国黄叶树 X anthophyllum siam en se

其它 O thers

合计 Total

30 16. 13 37. 36 53. 49

6 3. 20 13. 30 16. 50

21 11. 29 2. 95 14. 24

12 6. 50 0. 98 7. 48

11 5. 91 0. 69 6. 60

9 4. 86 1. 54 6. 40

2 1. 08 5. 12 6. 20

1 0. 54 5. 51 6. 05

1 0. 54 5. 10 5. 64

1 0. 54 5. 10 5. 64

8 4. 30 0. 80 5. 10

8 4. 30 0. 78 5. 08

8 4. 30 0. 14 4. 44

68 36. 51 20. 63 20. 63

186 100. 00 100. 00 200. 00

93 21. 04 37. 23 58. 28

36 8. 14 3. 65 11. 80

15 3. 39 4. 27 7. 66

15 3. 39 2. 71 6. 11

13 2. 94 2. 84 5. 78

17 3. 85 1. 51 5. 35

12 2. 71 2. 06 4. 77

11 2. 49 2. 21 4. 70

13 2. 94 1. 58 4. 52

11 2. 49 1. 96 4. 44

11 2. 49 1. 86 4. 35

12 2. 71 1. 62 4. 34

11 2. 49 1. 77 4. 26

172 38. 91 34. 72 73. 64

442 100. 00 100. 00 200. 00

Plot Ò

1988

2006

望天树 P ara shorea ch inensis

假海桐 P ittosporopsis kerrii

云树 G arcin ia cow a

木奶果 B accau rea ram if lora

滇毒鼠子 D ichapeta lum g elon ioid es

坚叶樟 C innamomum chartophyl lum

印度栲 Castanop sis ind ica

绒毛番龙眼 P om etia tom entosa

其它 O th ers

合计 T otal

望天树 P ara shorea ch inensis

假海桐 P ittosporopsis kerrii

木奶果 B accau rea ram if lora

云树 G arcin ia cow a

滇毒鼠子 D ichapeta lum g elon ioid es

红光树 K nema furfu racea

滇茜树 A id ia yunnanensis

粗丝木 G omphandra te trand ra

蓝果谷木 Mem ecylon cyanoca rpum

垂叶榕 F icus ben jam ina

其它 O thers

合计 Total

52 18. 44 61. 83 80. 27

38 13. 48 0. 72 14. 20

25 8. 87 4. 03 12. 90

26 9. 22 1. 39 10. 61

26 9. 22 1. 29 10. 51

3 1. 06 5. 46 6. 52

4 1. 42 4. 79 6. 21

3 1. 06 3. 29 4. 35

107 37. 23 17. 20 54. 43

284 100. 00 100. 00 200. 00

57 14. 32 33. 24 47. 56

96 24. 12 11. 05 35. 17

42 10. 55 7. 40 17. 95

15 3. 77 5. 99 9. 76

19 4. 77 2. 85 7. 63

15 3. 77 3. 21 6. 98

14 3. 52 1. 62 5. 14

12 3. 02 1. 99 5. 01

8 2. 01 2. 24 4. 25

2 0. 50 3. 69 4. 19

118 29. 65 26. 71 56. 36

398 100. 00 100. 00 200. 00
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图 2 望天树林乔木层 1988、2006年物种多样性的比较

Fig. 2 C omparison of species divers it ies of trees in the p lots ofP arash orea forest in 1988 and 2006

2. 4 外界环境的干扰对望天树林群落的影响
望天树林群落生物多样性的变化一方面是受群落自身演

替的影响, 另一方面也受到了外界环境的干扰. 近年来,随着人

口的不断增长与经济的快速发展,人们逐渐加强了对土地的利

用程度, 从而导致一些地区显著的土地利用 /覆被变化.就望天

树林样方所在地区而言,近 20 a来在土地利用、土地覆被上也

发生了很大的变化. 我们的研究发现, 从 1988年到 2006年,西

双版纳补蚌、景飘望天树林分布区橡胶地面积以 120156 hm2 /a

的平均速度递增, 有林地面积则不断减少, 其中热带季节雨林

以 1111 35 hm2 / a的平均速度递减. 橡胶地面积的不断扩大直

接造成了林地面积的减少以及森林的破碎化和片断化程度的

加剧. 本研究中的两个样方位于保护区的核心位置, 但是近年

来, 随着天然橡胶价格的不断提升, 当地百姓种植橡胶的积极

性空前提高, 甚至出现了橡胶地不断蚕食保护区的现象, 导致

了一些望天树林群落逐渐靠近保护区的外缘,边缘效应造成小

气候的变化 [ 23] ,进而影响群落的生物多样性 .

3 结论与讨论
近 20 a来,西双版纳补蚌地区望天树林样方在物种组成、

物种优势度及物种多样性等方面发生了各种各样的变化.

1988年的两个样方中, 望天树的多优度要远远高于其他

物种的多优度, 形成了以望天树为单独优势种的单优群落, 而

在 2006年的两个样方中 ,望天树仍然具有最大的相对多度和

相对优势度, 表明近 20 a来, 该群落整体的性质还是没有改

变, 仍是以望天树为优势种的单优群落. 分析乔木层的种序图,

发现 2006年的两个样方和 1988年的两个样方一样, 都具有一

个长尾, 而且从图 1可以看出, 2006年样方的种序图尾巴更

长, 说明 2006年样方中只有 1~ 2个个体的物种所占比例仍然

很大, 群落仍具有丰富的物种多样性,该群落的性质仍然是典

型的热带雨林性质.进一步分析乔木层的物种多样性指数, 发

现尽管 2006年样方在物种种类和数量上要高于 1988年样方,

但其均匀度指数及辛普森指数却要低于 1988年样方.原因可

能是 2006年样方中大大小小的林窗的出现导致局部地区的物

种数量迅速增加 ,样方内物种分布不均匀, 从而多样性指数有

所降低. 在物种组成上, 藤本植物不论是在种类上还是在数量

上都有明显的增加,幼树和灌木在数量上也是有明显的增加,

而草本和附生植物则有所减少.我们认为如此显著的变化除了

受群落自身演替的影响外,可能还受到了一定的外界环境的干

扰. 我们研究发现,西双版纳补蚌望天树林分布区近 20 a来发

生了显著的土地利用 /覆被变化, 橡胶地种植面积的不断增加

直接导致了林地面积的减少,尤其是处于低海拔地区的热带季

节雨林. 作为我国一级保护植物的望天树, 其生存状况也受到

了严重的威胁. 在实际的调查过程中,我们发现望天树林样方

外围原来的部分森林现在都已经变成了橡胶林,也就是说望天

树林以前是处于保护区的核心位置,而当橡胶地不断蚕食保护

区后, 望天树林逐渐向保护区外围靠近, 导致群落生境发生变

化, 逐渐由阴湿向干暖转变, 从而导致群落的物种组成发生改

变, 草本植物、附生植物比例减少,藤本植物和小高位芽植物比

例明显增高 [ 5].

而在乔木层的物种组成上, 发现 1988年样方中分别有

50%和 44%的物种缺失, 而被后来更多的物种所取代. 虽然热

带雨林群落是一个由林窗期、建群期和成熟期这 3个演替阶段

所组成的镶嵌体 ,它总是处在一个连续的植物区系组成的浮动

状态, 但上述的这种明显的植物区系成分的替换, 并不完全是

在它自然更新基础上的植物区系的替换速率上,外界环境的干

扰无疑影响和加速了这种替换. 但干扰程度究竟有多大, 具体

是怎么干扰的, 还有待进一步研究.
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