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摘  要: 对西双版纳地区季风常绿阔叶林植物群落的物种组成、区系成分、多样性指数、群落外貌、结构特征以及物

种面积关系等进行了分析,结果表明: 在 3块 2 500 m2的样地上, 计有维管束植物 70 ~ 123种, 分别属于 36 ~ 49

科、70 ~ 74属;区系地理成分可分为 12个类型, 主要以热带区系成分为主, 其中又以热带亚洲 (印度 -马来西亚 )

分布和泛热带分布的成分占优势, 温带成分所占的比例很少;群落中胸径 \ 2 cm的乔木树种丰富度为 60 ? 11.

14, Shannon-W iener指数为 2. 605 1 ? 0. 342 0, P ie lou均匀度指数为 0. 637 3 ? 0. 065 4;群落的结构层次可分为乔木

( I、II )层、灌木层和草本层; 群落外貌以单叶、革质、全缘、中叶为主的常绿中、小高位芽植物组成为特征; 物种 -面

积曲线在取样面积为 1 500 m2时开始趋于平缓。与本地区的季节雨林和山地雨林相比,西双版纳季风常绿阔叶林

群落的中、小高位芽植物以及单叶、革质、中叶植物所占的比例较大,而大高位芽、藤本植物的比例较少。与其他地

区常绿阔叶林相比,其中高位芽、全缘叶、中叶植物比例明显偏高,小、矮高位芽、小叶植物比例则明显减少;物种多

样性指数低于本地区季节雨林和山地雨林以及广东鼎湖山、白云山的常绿阔叶林, 与云南哀牢山、浙江天台山的常

绿阔叶林较为接近,但明显高于日本 Ok inaw a群岛、滇中地区的常绿阔叶林。表明西双版纳的季风常绿阔叶林物

种组成较为丰富,群落结构复杂 ,植物多样性指数较高, 植物区系成分虽具有一定的温带成分,但主要以热带区系

成分为主,热带性较强。
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  常绿阔叶林是发育在亚热带气候条件下的一种

常绿林植被类型, 它是全球亚热带大陆东岸湿润气

候和季风条气候下的产物。目前在世界上,它主要

分布在亚热带地区大陆东岸,大致分布于南北纬度

22b ~ 40b之间的地区, 即分布在亚洲的中国,北起

秦岭 -淮河,南到两广南部,西至四川和云南的大部

分地区,以及朝鲜和日本的南部;非洲的东南部;大

西洋中的加那利群岛、马德拉群岛;美国的东南部和

大洋洲的一些地区。常绿阔叶林以我国分布面积最

大, 它横跨了 10个纬度,约 250 @10
4
km

2
,因而具有

巨大的生态效益和社会、经济效益
[ 1]
。而季风常绿

阔叶林是我国南亚热带地带性植被类型, 主要分布

于台湾玉山山脉北半部, 福建戴云山以南,两广南岭

山地南侧以南海拔 800m以下的丘陵、台地,以及云

南中南部、贵州南部、东喜马拉雅山南坡等海拔

1 000~ 1 500m的盆地和河谷地区, 在云南则主要

分布于滇中西、滇西南和滇东南一带的低海拔地

区
[ 2]
。地处热带北缘的西双版纳,由于地质古老,地

形、地貌复杂,以及高温多雨、气候湿润、环境季风等

优越的自然条件,孕育了极为丰富的生物种类, 造就

了多种多样的生态类型,各种森林群落类型在这相



互交错、镶嵌。其地带性植被虽为热带雨林、季雨

林, 但随着海拔的升高, 依次分布着山地雨林、季风

常绿阔叶林、山地苔藓矮林及高山灌丛、草甸等,在

海拔 900 ~ 1800m的山地上则主要分布着西双版

纳地区面积最广的季风常绿阔叶林, 它约占西双版

纳各种植被类型总面积的 42. 629%
[ 3]
。然而由于

人为的干扰和破坏, 该地区的季风常绿阔叶林已受

到了严重的破坏。因此对西双版纳季风常绿阔叶林

进行深入地调查研究, 掌握和了解它的物种组成及

其群落学特征,将为该地区常绿阔叶林的保护及森

林资源的可持续利用提供科学依据。

几十年来,我国学者对常绿阔叶林的区系成分、

物种组成、外貌结构、群落演替等方面均进行了不同

程度的研究,这些研究主要集中在中亚热带常绿阔

叶林以及福建、广东、香港、台湾地区的南亚热带常

绿阔叶林
[ 4- 11 ]

,对云南其他地区常绿阔叶林也进行

了不同程度的研究
[ 12- 16 ]

, 而对西双版纳地区分布

面积最广的季风常绿阔叶林的研究还非常稀少,仅

见施济普等
[ 17 ]
进行的西双版纳热带山地季风常绿

阔叶林的群落生态学研究, 但其研究地点仅限于勐

腊县境内,且其样地面积并未达到其最小面积。迄

今为止,许多学者已对该地区的热带季节雨林、热带

山地雨林和石灰山季雨林的群落学特征、区系成分

等进行了大量的研究工作, 但大部分集中在海拔较

低的季节雨林、季雨林、山地雨林以及次生性群

落
[ 18- 24]

,而把西双版纳季风常绿阔叶林作为整体研

究对象,在不同的地点设置多个样地对其群落学特

征进行全面和深入的研究还未见报道。

为较深入地了解和掌握西双版纳地区季风常绿

阔叶林的群落学特征, 我们在西双版纳的不同地点

建立了 3块定位样地。本文通过对西双版纳季风常

绿阔叶林的群落学特征分析,试图在以下方面进行

探讨: 1)群落的物种组成、区系成分、多样性指数;

2)群落外貌及其结构特征; 3)西双版纳地区季风常

绿阔叶林的群落学特征与其他群落类型的比较。

1 研究地的自然概况与研究方法

1. 1 研究地的概况

研究地点位于西双版纳傣族自治州 ( 21b 09 ~'

22b 36 'N, 99b 58 ~' 101b 50 'E ) ,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和

山地
[ 21 ]
。该地区气候属西南热带季风气候, 干、湿

季节变化明显,一年可分干热、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月至次年

2月为雾凉季, 降雨量较少, 但早晚浓雾弥漫, 空气

湿度较大,可弥补此时期降雨量的不足。该地区的

年平均气温为 20. 5 e , 年平均降雨量达 1 723. 6

mm。

1. 2 样地的选定与调查

为较全面地反映西双版纳季风常绿阔叶林的群

落学特征, 我们在 3个不同的地点选取了森林群落

发育较好、结构完整,受人为影响较小、坡度较平缓

的原始常绿阔叶林群落地段建立了 3块固定样地。

每块样地的面积均设为 2 500 m
2
( 50 m @ 50 m ),

其中 1号样地位于关坪, 2号样地位于普文, 3号样

地位于南贡山。详细记录每个样地的坡向、坡度、坡

位和海拔等生境因子,同时挖取土壤剖面, 每 20 cm

取一土样, 以进行 pH值和有机质含量的分析。3块

样地的土壤为赤红壤,土壤深厚,达 1m以上。各样

地的概况详见表 1。

表 1 西双版纳季风常绿阔叶林群落样地基本特征
T ab le 1 The basic plot features of monsoona l everg reen broad- leaved forest comm un ities in X ishuangbanna

样地号 Plot No. 1 2 3

地点 Locat ion 关坪 Guanp ing 普文 Puw en 南贡山 N angongshan

22b 12. 829cN 100b 52. 657cE 22b 25. 687cN

101b 05. 424cE 21b 38. 186cN 101b27. 708cE

海拔 E levat ion ( m ) 983 917 1380

坡向 Aspect NE 30b SE60b NW50b

坡度 S lope 25b~ 30b 10b ~ 15b 30b~ 35b

坡位 Pos it ion 中 M idd le 中上 M idd le-top 中 M iddle

土壤类型 Soil type 赤红壤 Lateritic red soil 赤红壤 Lateritic red so il 赤红壤 Lateritic red so il
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  乔木层调查时将样地划分为 25个 10 m @ 10 m

的样方,对胸径\2. 0 cm的植株个体进行调查,记录

植物名称、胸径、树高、冠幅等,并挂牌、标号,同时把

每株乔木个体的位置按比例绘制在座标图上。灌木

层的调查则在样地的纵横两个方向上每隔 1个 10m

@ 10m的样方设置 1个 5m @5 m的小样方 (乔木层

样方的右下角 )共 9个样方进行灌木层的调查,对样

方中胸径 < 2. 0 cm,高度\ 1. 0m的植株个体进行观

测,记录其植物名称、基径、高度、冠幅等,并挂牌、标

号。草本层的调查则是在每个灌木层样方的右下角

设置 1个 2m @ 2m的小样方,对样方中高度 < 1. 0m

的植株个体进行调查,记录其植物名称、高度、盖度、

株 (丛 )数等,在本次调查中未对样地内的附生植物做

相关统计。调查数据资料经整理,计算出乔木树种的

重要值
[ 25]
及物种多样性指数

[ 26]
; 生活型和叶级谱的

统计主要依据 Raunkiaer
[ 27]
的标准, 物种名称主要依

据《中国植物志》,凭证标本存放于中国科学院西双版

纳热带植物园标本馆。

2 结果与分析

2. 1 群落的物种组成、植物区系特点及多样性

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 2 500

m
2
的固定样地上, 1号样地计有维管束植物 123种,

分属于 49科 83属; 2号样地计有维管束植物 102

种, 分属于 49科 69属; 3号样地计有维管束植物 73

种, 分属于 36科 48属。在各样地的科属组成中

(表 2 ) , 1号样地较占优势的科有: 大戟科 ( 8属 11

种 )、樟科 ( 6属 11种 )、茜草科 ( 5属 6种 )、无患子

科 ( 5属 5种 ), 其次是楝科 ( 3属 4种 )、番荔枝科 ( 3

属 3种 )、壳斗科 ( 2属 4种 )、杜英科、蝶形花科、肉

豆蔻科、胡桃科 ( 2属 3种 )、山茶科、紫金牛科、木樨

科、漆树科 ( 2属 2种 )、桃金娘科 ( 1属 4种 )、省沽

油科 ( 1属 3种 )、芸香科、桑科 ( 1属 2种 )。 2号样

地较占优势的科有樟科 ( 6属 10种 )、壳斗科 ( 2属 7

种 )、茜草科 ( 3属 6种 ), 其次是大戟科、山茶科、夹

竹桃科 ( 3属 3种 )、木兰科、无患子科、紫金牛科、蝶

形花科、肉豆蔻科、木樨科、芸香科、桑科、茶茱萸科、

漆树科 ( 2属 2种 )、省沽油科 ( 2属 3种 )。 3号样

地较占优势的科有樟科 ( 5属 5种 )、壳斗科 ( 2属 8

种 ), 其次是山茶科 ( 3属 3种 )、茜草科、蝶形花科、

桑科、野牡丹科、山龙眼科 ( 2属 2种 )、桃金娘科 ( 1

属 3种 )、大戟科、胡桃科 ( 1属 2种 )。在各群落

中,除这些优势科外,其余大多数为单科、单属。从

群落的科属组成上看, 西双版纳的季风常绿阔叶林

群落组成主要以樟科、壳斗科、大戟科以及茜草科、

山茶科等科的植物种类较为丰富。

2. 1. 2 群落的种类组成

通过 3块样地的野外调查资料的统计分析,各

群落乔木层 (胸径 \ 2 cm )树种的重要值见表 3。

从 3个群落的种类组成来看, 各群落的优势种相当

明显, 1号样地主要以刺栲 ( Castanopsi shy strix )、红

梗润楠 (M achilus ruf ip es)、红木荷 (Schima wallichii)

占优势,重要值分别为 45. 14、24. 24和 23. 64,其次

是海南水团花 (Ad ima hainanensis )、乌墨 ( Syzygium

cum ini)、披针叶楠 ( Phoebe lanceo lata )和灯台树

( Cornus con troversa ),其余 84种的重要值均在 10. 0

以下,其中重要值在 3. 0以下的物种有 47种,而重

要值 < 1. 0的物种有 26种。2号样地主要以窄序崖

豆树 (M illetia lep tobotrya)、刺栲为优势种, 重要值分

别为 67. 07和 48. 36, 其次是红梗润楠、红楣 (Annes-

lea f ragrans),重要值 < 10. 0的种类达 74种,其中重

要值 3. 0以下的树种有 42种,重要值 < 1. 0的树种

有 28种。 3号样地主要优势种为刺栲, 重要值高达

104. 67,其次是杯斗栲 ( Castanopsis calath iform is )和

滇南木姜子 ( L itsea garrettii ), 重要值分别为 31. 84、

23. 27, 重要值在 10. 0以下的物种仅有 52种,其中

重要值 < 1. 0的物种有 22种。由于群落所处生境

的不同,各群落的物种组成存在一定的差异, 其中以

1号样地的物种组成最为丰富,主要是由于该样地

位于与山地雨林的交界地带, 水湿条件较好, 生境较

为优越; 2号样地的物种组成逊于 1号样地, 这是由

于该样地位于西双版纳地区的最北部, 属于热带的

最北缘, 其水湿、热量等生境条件次于 1号样地; 而

3号样地群落的物种组成相对较为贫乏, 这是由于

该样地所处地点海拔较高,坡度相对较大,其生境条

件较 1、2号样地差所致。
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表 2 西双版纳季风常绿阔叶林群落的重要科、属组成

Tab le 2 The com position o f dom inant gene ra and fam ilies o f monsoona l eve rgreen broad- leaved forest comm un ities in X ishuangbanna

序号

No.

科名

Fam ily

1号样地 Plot 1

属数 N o. of

genera

种数 N o. of

species

2号样地 P lot 2

属数 N o. of

genera

种数 No. o f

species

3号样地 P lo t 3

属数 N o. of

g enera

种数 No / o f

spec ies

1 樟科 L auraceae 6 11 6 10 5 5

2 壳斗科 F agaceae 2 4 2 7 2 8

3 大戟科 Euphorb iaceae 8 11 3 3 1 2

4 茜草科 Rubiaceae 5 6 3 6 2 2

5 山茶科 Theaceae 2 2 3 3 3 3

6 杜英科 Elaeoca rpaceae 2 3 1 2 1 1

7 无患子科 Sapindaceae 5 5 2 2 - -

8 蝶形花科 Papilionaceae 2 3 2 2 2 2

9 肉豆蔻科 M yrist icaceae 2 3 2 2 1 1

10 紫金牛科 M yrsinaceae 2 2 2 2 1 1

11 木犀科 O leaceae 2 2 2 2 1 1

12 芸香科 Rutaceae 1 2 2 2 1 1

13 桑科 M oraceae 1 2 2 2 2 2

14 桃金娘科 Myrtaceae 1 4 1 1 1 3

15 楝科 M eliac eae 3 4 - - 1 1

16 茶茱萸科 Icac inaceae 1 1 2 2 - -

17 胡桃科 Jug landaceae 2 3 1 1 1 2

18 漆树科 Anacardiaceae 2 2 2 2 - -

19 安息香科 Styra caceae 1 1 1 2 - -

20 木兰科 M agno liaceae - - 2 2 1 1

21 夹竹桃科 Apocynaceae 1 1 3 3 - -

22 番荔枝科 A nnonaceae 3 3 1 1 - -

23 冬青科 Aquifo liaceae 1 1 - - 1 1

24 五加科 A ra liaceae 1 1 1 1 - -

其余 24科 29属略

  / - 0表示样地中无此科 / - 0 N o fam ilies in th is plot

表 3 西双版纳季风常绿阔叶林群落优势树种的重要值

Tab le 3 The im portant va lue of dom inan t tree species o fm onsoona l eve rgreen broad- leaved forest communities in X ishuangbanna

序号

No.

物种

Spec ies

1号样地 P lo t 1

株数

N o. of

indiv idua ls

重要值

Importance

va lue

2号样地 P lo t 2

株数

N o. of

ind iv iduals

重要值

Impo rtance

value

3号样地 P lot 3

株数

No. o f

individua ls

重要值

Importance

va lue

1 刺栲 Castanop sis hystr ix 179 45. 14 72 48. 36 193 104. 67

2 窄序崖豆树 M illetia lep tobotrya - - 364 67. 07 - -

3 红梗润楠 Machilus ruf ipes 53 24. 24 83 28. 36 23 17. 73

4 截头石栎 Lithocarpus truncatus 9 6. 56 12 12. 10 14 15. 30

5 红木荷 Schima wallichii 5 23. 64 3 2. 75 12 15. 74

6 杯斗栲 Castanop sis calath if orm is - - 10. 50 111 31. 84

7 红楣 A nneslea fragrans 4 7. 91 31 12. 71 10 5. 06

8 滇南木姜子 Litsea garrettii 7 3. 08 7 3. 86 70 23. 27

9 海南水团花 Adina hainanensis 24 18. 18 - - - -

10 乌墨 Sy zygium cum ini 34 16. 35 - - 17 7. 22

11 披针叶楠 Phoebe lanceolata 56 16. 84 10 3. 95 - -

12 红花木樨榄 O lea rosea 12 4. 28 5 2. 56 21 9. 59

13 滇银柴 A porusa yunnanensis 2 1. 28 19 7. 98 - -

14 普文楠 Phoebe lanceolata 9 9. 37 - - 1 0. 63

15 虎克粗叶木 Lasianthus hookeri - - 28 9. 23 - -

16 华夏蒲桃 Sy zyg ium cathay ensis 20 7. 95 21. 07 - -

17 红皮水锦树 Wedland ia tincto ria - - - - 11 7. 14

18 白穗石栎 L ithocarpus leucostachyus - - - - 19 10. 09

19 思茅黄肉楠 A ctinodaphnne henry i 11 7. 97 9 4. 50 1 0. 63

20 小果栲 Castanop sis f leury i 8 6. 88 - - - -

21 盆架树 Winchia calophy lla - - 15 6. 86 - -

22 山木患 H arpullia cupanioides 25 8. 84 - - - -

23 灯台树 Cornus controversa 15 14. 46 - - - -

24 山油柑 A crony chia pedunculata - - 14 6. 75 - -

25 密花树 B ridelia tomen tosa 4 1. 82 8 7. 44

  / - 0表示样地中无此种 / - 0 N o species in this plot
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2. 1. 3 群落的植物区系组成
据种类成分现代地理分布格局, 参考吴征镒教

授
[ 28]
的区系属级分布类型方案,对 3块样地的季风

常绿阔叶林群落中属的区系分布进行分析, 初步区

分为 12种区系分布类型 (表 4)。从表 4可知, 西双

版纳的季风常绿阔叶林主要以热带区系成分 (分布

型 2~ 7)为主,占 88. 98 ? 3. 35%, 其中又以泛热

带分布和热带亚洲 (印度 -马来西亚 )分布的成分

占优势,分别占 28. 57 ? 2. 75%和 26. 96 ? 5. 36% ;

其次是旧世界热带分布,占 13. 35 ? 4. 57% ; 热带亚

洲至热带大洋洲分布、热带亚洲至热带美洲间断分

布约占 1 /10 ~ 1 /15,热带亚洲至热带非洲分布以及

世界分布所占的比例则相当少; 而温带分布成分

(分布型 8 ~ 11 )的比例相对较低, 仅占 0. 51% ~

5. 45%; 中国特有属仅在 3号样地中出现。从以上

的分析可看出:西双版纳地区的季风常绿阔叶林的

植物区系组成主要以热带区系成分为主, 并兼有一

定的温带成分。表明该地区的季风常绿阔叶林与热

带植物区系尤其是与热带亚洲 (印度 - 马来西亚 )

植物区系和泛热带植物区系的密切联系。而北温

带、东亚至北美洲间断分布占有一定比例,则体现了

该森林类型从热带到亚热带过渡的性质。

2. 1. 4 群落的多样性特征
群落物种多样性是群落生态组织水平的独特而

可测定的生物学特征, 对反映群落的功能具有重要

意义。物种多样性测定方法很多, 根据物种多样性

测度指数的应用程度以及对群落物种多样性状况的

反映能力, 本文选取 3种多样性指数来测度和分析

群落物种多样性特征, 即物种丰富度 ( S ), Shannon-

W iener指数 (H )和 Pie lou均匀度指数 ( E )
[ 29]
。对 3

块季风常绿阔叶林样地的乔木、灌木和草本 3个层

次的植物多样性的分析表明 (表 5), 多样性指数在

各群落不同层次中表现不同的变化趋势。其物种丰

富度 3块样地均表现为乔木层 >草本层 >灌木层,

草本层大于灌木层的原因是灌木层中真正的灌木种

类较少,大多为乔木的幼树;而草本层中除一些草本

种类外,还具有一部分蕨类植物,同时几乎所有乔木

种类的幼苗都在草本层中出现, 因而草本层的物种

丰富度大于灌木层。3块样地不同层次的 Shannon-

W iener指数表明,虽然都是灌木层最低,但 1号样地

草本层的多样性指数大于乔木层,这主要是因为 1

号样地的乔木层虽然种类丰富,但优势树种突出,大

大降低了各树种间的均匀度;而草本层的组成种类

较多,既有乔木层和灌木层的幼苗、幼树, 也有草本

及蕨类植物, 但分布较为均匀, 故草本层高于乔木

层。而 2号样地乔木层的多样性指数仅稍高于草本

层,这也是该样地存在与 1号样地相类似的原因所

致。 3号样地的乔木层尽管优势种也较为突出, 但

其多样性指数大于草本层,主要原因是因为该群落

草本层的种类组成较为单调。从 Pielou均匀度指数

来看, 1、2号样地各层次的均匀度指数表现为:草本

层 >灌木层 >乔木层, 从中表明了 1、2号样地乔木

树种间的个体数量差异较大,在该层次中的分布很

不均匀; 而 3号样地则表现为乔木层 >草本层 >灌

木层, 与丰富度指数一致,表明该群落草本层的个体

数量在各种类间的分布较为均匀。

表 4 西双版纳季风常绿阔叶林群落的区系成分组成
Table 4 The flo ra l com position o fm onsoona l evergreen broad- leaved fo restcommun ities in X ishuangbanna

序号
N o.

分布区类型
A rea-l types

1号样地 P lot 1

属数 (% )
Number of general

2号样地 P lo t 2

属数 (% )
Numbe r o f g enera l

3号样地 P lo t 3

属数 (% )
N umber o f genera l

平均 A verage

属数 (% )
Number of general

1 世界分布 Cosmopo litan 1. 30 1. 52 0 0. 94? 0. 82
2 泛热带分布 Pantropic 29. 87 30. 30 25. 33 28. 57 ? 2. 75

3
热带亚洲至热带美洲间断分布

T ropical A sia& T ropica lAm erican d isjuncted 6. 49 9. 09 6. 38 7. 32? 1. 53

4 旧世界热带分布 O ldW orld T ropica l 18. 18 9. 09 12. 77 13. 35 ? 4. 57

5 热带亚洲至热带大洋洲分布
T ropica l A sia& T ropica lA ustra lasia

11. 69 7. 58 8. 51 9. 26? 2. 16

6 热带亚洲至热带非洲分布
T ropica l As ia to T rop ical A fr ica

3. 90 3. 03 2. 13 3. 02? 0. 89

7 热带亚洲 (印度- 马来西亚 )分布
T ropica l Asia ( Indo-M a lesia)

20. 78 30. 30 29. 79 26. 96 ? 5. 36

热带成分合计 To ta l Trop ical e lements 90. 91 90. 91 85. 11 88. 98? 3. 358

8
东亚至北美洲间断分布

EastA sia& N orth Americandisjunc ted 1. 30 1. 52 2. 13 1. 65? 0. 43

9
地中海区、西亚至中亚分布

M editerranean, W. A sia to C. A sia 2. 60 0 4. 26 2. 29? 2. 15

10 北温带分布 North T emperate 3. 90 6. 06 6. 38 5. 45? 1. 35
11 温带亚洲分布 Temp. A sia 0 1. 52 0 0. 51? 0. 88

热带亚热带成分合计 100 100 97. 87 99. 29 ? 1. 23
12 中国特有分布 Endem ic to China 0 0 2. 13 0. 71? 1. 23
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表 5 西双版纳季风常绿阔叶林群落

各层次的物种丰富度、多样性、均匀度指数

Table 5 Spec ies r ichness, diversity ind ices, evenness ind ices

o f different laye rs of the monsoona l ev erg reen broad- leaved

fo rest communities in X ishuangbanna

样地号

P lo t No.

层次

Layers

丰富度

R ichness

Shannon-W iener

指数

P ie lou

均匀度指数

1

乔木 ( tree) 70 2. 998 1 0. 705 7

灌木 ( shrub) 52 2. 893 7 0. 732 3

草本 ( herb) 63 3. 515 9 0. 848 6

2

乔木 ( tree) 62 2. 374 8 0. 575 4

灌木 ( shrub) 27 2. 005 6 0. 608 5

草本 ( herb) 44 2. 361 9 0. 628 0

3

乔木 ( tree) 48 2. 442 4 0. 630 9

灌木 ( shrub) 19 1. 375 5 0. 467 2

草本 ( herb) 28 1. 727 8 0. 518 5

平均

Ave rage

乔木 ( tree) 60 ? 11. 14 2. 605 1 ? 0. 342 0 0. 637 3 ? 0. 065 4

灌木 ( shrub) 33 ? 17. 21 2. 091 6 ? 0. 762 7 0. 602 7 ? 0. 132 7

草本 ( herb) 45 ? 17. 52 2. 535 2 ? 0. 906 6 0. 665 0 ? 0. 168 1

2. 2 群落的外貌特征

根据 Raunk iaer的生活型分类系统
[ 27 ]
统计, 西

双版纳季风常绿阔叶林群落的植物生活型组成 (表

6)主要以高位芽植物 ( 87. 72 ? 1. 98% )为主, 尤以

中高位芽植物占优势,占 1 /2以上, 其次是小高位芽

植物,约占 1 /5~ 1 /6, 大高位芽和藤本植物约占 1 /

10 ~ 1 /15,而矮高位芽植物、地面芽和地下芽植物

所占比例均很小,地上芽植物仅在 1号样地中存在,

所占比例仅为 0. 85%。

在叶级谱上 (表 7) , 西双版纳季风常绿阔叶林

群落植物以中叶占绝对优势, 占 76. 91 ? 6. 58%;

其次是小叶, 占 12. 31 ? 2. 49%, 大叶所占比例为

9. 77 ? 4. 49% ; 巨叶在 2、3号样地中存在,分别占

1. 2%和 1. 82% ; 3块样地均无微叶和鳞叶出现。

从叶的性质来看 (表 7) ,叶型主要以单叶为主, 复叶

仅占 1 /4~ 1 /6。叶质以革质占优势, 占一半以上,

纸质叶较少; 叶缘以全缘叶占较大优势, 达 70%以

上,非全缘叶约占 1 /3~ 1 /5。

表 6 西双版纳季风常绿阔叶林群落植物生活型谱

Tab le 6 L ife form spectra monsoona l ev ergreen broad- leaved forest comm un ities in X ishuangbanna

生活型 L ife form

1号样地 Plot 1

种数

No. of

species

百分比

Percen t-age

(% )

2号样地 Plot 2

种数

N o. of

species

百分比

Percen t-age

(% )

3号样地 P lot 3

种数

No. of

sp ecies

百分比

Percent-age

(% )

平均 A verage

种数

No. of

species

百分比

Percen tage

(% )

大高位芽 M egaphan erophyte 10 8. 47 7 7. 14 6 8. 57 8 ? 2. 08 8. 06 ? 0. 80

中高位芽 M esophanerophyte 62 52. 54 56 57. 14 38 54. 29 52 ? 12. 49 54. 66 ? 2. 32

小高位芽 M esophanerophyte 25 21. 19 16 16. 33 14 20 18 ? 5. 86 19. 17 ? 2. 53

矮高位芽 N anophanerophyte 5 4. 23 6 6. 12 5 7. 14 5 ? 0. 58 5. 83 ? 1. 48

高位芽合计 T otal phan erophyte 102 86. 44 85 86. 73 63 90 83 ? 9. 55 87. 72 ? 1. 98

地上芽 Cham aephyte 2 1. 69 0 0 0 0 1 ? 1. 15 0. 56 ? 0. 98

地面芽 hem icryptophyte 5 4. 24 3 3. 06 2 2. 86 3 ? 1. 53 2. 39 ? 0. 75

地下芽 geophyte 3 2. 54 3 3. 06 1 1. 43 2 ? 1. 15 2. 34 ? 0. 83

藤本植物 L iana 6 5. 08 7 7. 14 4 5. 71 6 ? 1. 53 5. 98 ? 1. 06

表 7 西双版纳季风常绿阔叶林群落的叶级、叶型、叶质、叶缘谱

Table 7 Leaf scale, leaf tex ture, lea fm arg in and leaf apex

spectra m onsoonal everg reen broad- leaved forest comm un ities in X ishuangbanna

样地号

P lo t No.

叶级谱 L eaf scale

巨叶 ( G I) 大叶 (MA ) 中叶 (ME) 小叶 (M I)

叶型 L eaf type

单叶 ( S) 复叶 ( C)

叶质 Lea f tex ture

革质 ( L ) 纸质 ( P)

叶缘 L eafmarg in

全缘 ( E) 非全缘 ( N )

1号样地 P lo t 1 0 13. 59 71. 84 14. 56 74. 51 25. 49 47. 52 52. 48 79. 21 20. 79

2号样地 P lo t 2 1. 2 4. 82 84. 34 9. 64 84. 34 15. 66 52. 44 47. 56 74. 7 25. 3

3号样地 P lo t 3 1. 82 10. 91 74. 55 12. 73 83. 64 16. 36 63. 64 36. 36 70. 91 29. 09

平均 Average 1. 01 ? 0. 93 9. 77? 4. 49 76. 91 ? 6. 58 12. 31? 2. 49 80. 83? 5. 48 19. 17 ? 5. 48 54. 53 ? 8. 26 45. 47 ? 8. 26 74. 94 ? 4. 16 25. 06 ? 4. 16

GI, g igantophy l;l MA, macrophyl;l ME, mesophy l;l M I, m icrophy l;l S, S imple; C, Compound; P, papery; L, leathery; E, Entire; N. N on-entire
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  从以上的分析可看出, 西双版纳季风常绿阔叶

林群落的外貌以单叶、革质、全缘、中叶为主的常绿

中、小高位芽植物组成为特征。

2. 3 群落的垂直结构特征
西双版纳地区的季风常绿阔叶林,以树种组成

多样, 树木高大、挺拔为特征, 群落高度达 25 ~ 30

m, 且群落的垂直结构较为复杂, 层次分化明显, 3块

样地的群落结构均可分为乔木层 ( I、II)、灌木层、草

本层及层间植物。

1号样地群落乔木 I层高 18 ~ 35 m, 平均胸径

35~ 40 cm, 盖度约 30%, 主要优势种为刺栲、红梗

润楠、红木荷、海南水团花、乌墨、红楣等, 多度在 3

~ 6株间,其余 10种,多度在 1~ 2间。乔木 II层

高 5~ 15m,平均胸径 5~ 8 cm, 盖度约 60% ,以刺

栲的优势地位最为突出,多度达 176株, 占该亚层植

株数的 30. 56% ,其次为披针叶楠、红梗润楠、乌墨、

山木患 (H arpullia cupanioides )、大花哥纳香 ( Go-

nio thalamus griff ithii )和海南蒲桃 ( Syzyg ium hain-

anensis ),其多度在 20~ 56株间; 海南水团花、灯台

树和红花木樨榄 ( O lea rosea)等树种的多度也都 >

10株, < 10株个体的树种则多达 55种; 灌木层高度

1~ 4m,盖度约 35% ,主要由乔木的幼树、幼苗种类

组成,以刺栲、大花哥纳香、乌墨占优势,其他较为常

见的物种有红花木樨榄、粗毛榕 ( F icus hirta )、披针

叶楠、滇南木姜子、盆架树、滇银柴 ( Aporusa yun-

nanensis)等;草本层种类较多,盖度约 20% ,除山姜

(A lp inia japonica )、弯管花 ( Chasa lia curvif lora )较为

常见外,主要是由上层物种的幼苗组成,其中又以刺

栲、大花哥纳香、滇银柴占优势, 其他较常见的物种

有长叶紫珠 (C allicarpa long ifolia) 等。蕨类植物种

类较少,仅狗脊蕨 (Woodwardia japonica )、疏叶蹄盖

蕨 ( A thy rium dissitifolium )和凤尾蕨 ( P teris spp. ) 3

种; 层间藤本植物以独籽藤 (M onocelastrusmonosp er-

ma)占绝对优势, 多度达 27株, 其次是粉背菝葜

( Sm ilax hypoglauca )、香花岩豆藤 (M illetia d ielsi-

ana ) 和瓜馥木 (F issistigma oldham i), 多度分别为

15、8、6株,其余种类多度在 1~ 3株之间。

2号样地群落的乔木 I层高度 18~ 28 m,平均

胸径 25~ 30 cm,盖度约 25%, 主要以刺栲占优势,

多度达 27株, 占该亚层植株数的 42. 19% , 其次为

红梗润楠、红楣、密花树 (B rid elia tomentosa )、截头石

栎 (L ithocarpus truncatus )和柴桂 (C innamomum tama-

la ),多度在 3~ 8之间,仅有 1、2株个体的树种共 11

种。乔木Ⅱ层平均高 5~ 15 m, 平均胸径 7~ 10 cm,

盖度约 60% ,主要以窄序崖豆树占绝对优势,多度

达 363株,占该亚层植株个体数的 49. 66% ,其次为

红梗润楠、刺栲、虎克粗叶木 ( Lasianthus hookeri )和

红楣,多度在 25~ 75株间; 滇银柴、盆架树、山油柑

(Acronychia p eduncu la ta )、滇赤才 (L ep isanthes senega-

lensis)、披针叶楠和大果山香圆 (Turp ina pom ifera )等

树种的多度也在 10株以上, 1、2株个体的树种达

32种;灌木层高度 1 ~ 4 m, 盖度约 30% , 绝大多数

为乔木树种的幼树、幼苗, 以窄序崖豆树、刺栲和滇

南插柚紫 ( L inociera insignis )等占优势, 这些物种的

多度在 10株以上, 其他种类的多度均 < 5株; 草本

层种类除一些蕨类植物外, 如凤尾蕨和海金沙 ( Ly-

god ium spp. )等,绝大部分也是由上层物种幼苗组

成外, 其中又以刺栲和窄序崖豆树为主, 其他比较常

见的草本种类有弯管花、山姜等,盖度约 10% ;层间

藤本植物以菝葜 ( Sm ilax china )、粉背菝葜、独籽藤

和买麻藤 (G netum montanum )等较为常见。

3号样地乔木 I层高度 18~ 35m, 平均胸径 35

~ 40 cm, 盖度约 25% ,优势种最为突出, 以刺栲占

绝对优势, 多度达 22株,占该亚层植株数的 46. 81

%;其次为截头石栎、红木荷、红梗润楠, 多度分别为

7、6、3株,其他都为仅有 1、2株个体的树种; 乔木Ⅱ

层高 5~ 15m, 胸径 6~ 10 cm,盖度约 55%, 以刺栲

和杯斗栲占主要优势,多度分别为 171、109株, 其次

为滇南木姜子, 多度为 68株,红梗润楠、乌墨、乌饭

树 ( Vaccinium bracteatum )、白穗石栎 (L ithocarpus leu-

costachyus)、毛杨梅 (M yrica escu len ta )、红皮水锦树

(W edlandia tinctoria )和红楣的多度也在 10株以上,

仅有 1、2株个体的树种为 26种。灌木层种类较少,

主要是乔木的幼树, 比较常见的物种有刺栲、杯斗栲

和滇南木姜子等,这些物种的多度 > 10株, 其余物

种的多度均在 5株以下, 高度为 1~ 4 m, 盖度约 35

%;草本层除上层幼苗外,比较常见的物种有柳叶地

胆 (Sonerila ep ilobio ides)、山姜等,其次是一些蕨类植

物,如狗脊蕨和疏叶蹄盖蕨等,盖度约 15%;层间藤

本植物主要以粉背菝葜为优势, 个体数达 16株, 其

他种类有巴豆藤 ( Crasp edolobium schochii )、灯油藤

( Celastrus pan iculatus )、红叶藤 ( R ourea m inor ssp.

m icrophylla )和绒苞藤 (C ongea tom entosa)等。

3 结论与讨论

1.西双版纳季风常绿阔叶林的物种组成较为丰
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富, 物种丰富度为 60 ? 11. 14, Shannon-W iener指数

为 2. 605 1 ? 0. 342 0, P ielou 均匀度指数为

0. 637 3 ? 0. 065 4。与本地区森林群落相比, 西双

版纳季风常绿阔叶林群落的物种丰富度、Shannon-

W iener指数和 P ie lou均匀度指数均低于本地区的季

节雨林与山地雨林
[ 30 ]

;与其他地区的常绿阔叶林群

落相比, 其 Shannon-W iener指数和 P ielou均匀度指

数明显低于广东鼎湖山的季风常绿阔叶林
[ 7]
、广州

白云山的南亚热带常绿阔叶林
[ 7]
; 与哀牢山的中山

湿性常绿阔叶林
[ 1]
、浙江天台山的中亚热带常绿阔

叶林
[ 10]
相当, 而高于日本 Okinaw a群岛的常绿阔叶

林
[ 33]
和滇中半湿润常绿阔叶林

[ 16]
。这主要是由于

不同地区的群落类型所处环境的差异导致了群落的

物种组成、结构特征等方面的不同而造成的。因本

文已将本群落类型的取样面积及起测胸径换算为相

等的条件后进行比较。在 Shannon-W iener指数方

面, 我们的结果远大于施济谱等
[ 17]
的调查结果

( 0. 986 1 ? 0. 131 4) , 其原因可能是西双版纳复杂

的地形地貌造成了不同地段的季风常绿阔叶林的异

质性较大,导致各群落物种组成及多样性指数上的

不同;再之,其在多个地点的取样面积并未达到群落

的最小面积。

2.西双版纳季风常绿阔叶林的植物区系成分虽

然仍以热带区系成分为主, 但其热带植物区系成分

比例明显低于本地区沟谷雨林和低丘雨林
[ 22]
及鼎

湖山黄果厚壳桂群落
[ 31]

,而高于哀牢山中山湿性常

绿阔叶林
[ 32 ]
和中亚热带常绿阔叶林 (浙江乌岩

岭 )
[ 4]
; 北温带分布、东亚至北美洲间断分布、中国

特有分布及地中海区、西亚至中亚分布的成分则高

于本地区的沟谷雨林、低丘雨林及鼎湖山的黄果厚

壳桂群落, 低于哀牢山的中山湿性常绿阔叶林及浙

江乌岩岭的中亚热带常绿阔叶林。说明西双版纳季

风常绿阔叶林的植物区系是热带东南亚区系的一个

北缘部分, 起源古老,但其热带性已相对减弱,因已

具有一定的温带成分。

3.本研究通过对 3块样地的物种多样性与取样

面积的关系进行统计分析,从图 1可见, 3块样地当

面积由 100m
2
递增至 500 m

2
时物种数均快速增加,

当样地面积从 1 500 m
2
增加至 2 000、2 500 m

2
时,

增长曲线趋于缓和, 因此,本群落的最小面积可确定

为 1 500m
2
,可作为该植被类型的最适取样面积。 3

块样地的 Shannon-W iener指数随样方面积递增的

变化趋势为:当样方面积从 0 m
2
递增到 100 m

2
, 呈

急剧增长的趋势; 当样方面积从 100 m
2
递增到 500

m
2
时, Shannon-W iener指数继续保持明显上升的趋

势;样方面积 500 m
2
以后, 则基本上已趋于平缓。

而 3块样地的 Pie lou均匀度指数随样方面积递增的

变化趋势与 Shannon-W iener指数有所不同: 当样方

面积从 0 m
2
递增到 100m

2
的时, 则与 Shannon-W ie-

ner指数一样, 呈急剧增长的趋势;从 100 m
2
递增到

500m
2
时,则呈明显下降趋势; 500m

2
以后继续保持

缓慢下降的趋势。表明 1 500m
2
的取样面积已能完

全体现西双版纳季风常绿阔叶林的物种组成和乔木

树种的多样性特征。

图 1 西双版纳季风常绿阔叶林群落乔木 (胸径\ 2 cm )物种丰富度、

多样性和均匀度指数随样地取样面积递增的变化趋势

F ig. 1 Accum ulation curves of tree spec ies r ichness, d iversity and evenness indices w ith increasing sam ple area o f each p lot for

monsoona l everg reen broad- leaved forest comm un ities in X ishuangbanna ( DBH\ 2 cm )
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  4. 从群落外貌来看, 西双版纳季风常绿阔叶林

中、小高位芽植物比例高于本地区季节雨林和山地

雨林,而大高位芽植物、藤本植物比例则相对较少,

在叶的性状上,西双版纳季风常绿阔叶林群落单叶、

中叶植物比例相对较多, 而叶质、叶缘与本地区季节

雨林和山地雨林大致相似
[ 19 ]
。与粤东鸿图嶂

[ 9 \〗
、

福建河溪
[ 5]
、浙江乌岩岭

[ 4]
、四川峨眉山

[ 8]
及云南

哀牢山地区
[ 1]
的常绿阔叶林群落相比较, 它们共同

的特点是: 1)在生活型上以高位芽植物占优势, 尤

其是中高位芽植物; 2)在叶级谱上以中叶级比例最

大, 其次是小叶级, 再次是大叶级; 3)在叶的性状上

以单叶、革质、全缘植物为主体优势。但西双版纳季

风常绿阔叶林的中高位芽植物比例明显较高,而小、

矮高位芽比例则明显较低, 在叶的性状上, 其全缘

叶、中叶比例明显偏高, 而小叶比例较低, 存在巨叶

植物,缺乏微叶、鳞叶植物。

5.综上所述,西双版纳的季风常绿阔叶林保存

了较强的热带残遗性和热带雨林的部分特征,群落

区系组成中具有一定数量的越桔科、杨梅科植物等

典型的北温带成分,群落外貌以中、小型叶的中小高

位芽植物所决定,群落中大型藤本植物较少,说明该

地区的季风常绿阔叶林与热带雨林的显著区别。因

此,西双版纳的季风常绿阔叶林既有别于热带北缘

的雨林,也不同于典型的亚热带常绿阔叶林,与广东

和海南岛的南亚热带 (季风 )常绿阔叶林略有相似

之处,表明西双版纳的季风常绿阔叶林具有热带雨

林向亚热带常绿阔叶林过渡的性质和特点, 显示出

我国西南部季风常绿阔叶林的特色。
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Analysis on the Coenological Characteristics ofM onsoonal Evergreen

Broad-leaved Forest Communities in Xishuangbanna
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( 1. T rop ical Ra inforestE cosystem S tation, X ishuangbanna Trop ica lB otan ica lG arden, Ch in eseA cad em y of S ciences, M engla 666303 , China;

2. S imao Teach ers 'C ollege, S imao 665000, Ch ina;  3. G raduate S chool of th eC hinese Academy of S ciences, B eijing 100039, C hina;

4. X ishuangbanna Bu rea ofN a tiona lNa tu re R eserve, J inghong 666300, Ch ina )

Abstract: The species and flora l composition, forest structure, plan t d iversity and coenolog ical characterist ics o f the

monsoonal evergreen broad- leaved fo rest(MEBF) in x ishuangbanna are studied. The results show ed that to tal num-

ber of plan t spec ies in the commun it ies o fM EBF is 70~ 123, represent ing 70~ 74 genera and 36~ 49 fam ilies in

three 2 500m
2
p lots. The f lora l composition of those commun ities can be d iv ided into 12 flora l types. Among those

flora l types, Pan- tropic and Trop. A sia ( Indo-M a lesia) distributions are dom inan,t but temperate d istribut ions are

only a little. Tree spec ies richness( DBH \2 cm ) is 60 ? 11. 14, wh ile Shannon-W iener and Pie lou. sevenness in-

d icesare 2. 605 1 ? 0. 342 0 and 0. 637 3 ? 0. 065 4, respective ly. The structure of commun ities is comp lexw h ich

can be div ided into tree layer ( I, II), shrub layer and herb layer. The forest is characterized by everg reen me-

sophanerophy tes andm icrophanerophytes w ith simple leathery and entire mesophy llous leaves, a re lative ly low a-

bundance o fw oody lianas, few buttressed trees and little or no cau lifory. It is also revea led that the species-area

curve for the forest type increased very slow ly after 1 500m
2
sample area. Compared to the seasona l ra in forests and

the montane ra in fo rests in X ishuanbanna, theMEBF has a h igher meso- and m icro-phanerophytes, but a low er

megaphanerophytes, more p lants w ith simple, leathery and mesophy llous leaves. Compared w ith the everg reen

broad- leaved forest in o ther reg ions, mesophanerophytes, entire leaves andm esophyllous leaves aremore abundant

in the MEBF of X ishuangbanna, bu t has few er p lants w ith m icrophanerophytes and m icrophy llous leaves. The

MEBF in X ishuangbanna has low er species d iversity than that in the seasona l rain forest and in the montane rain

forest of the sam e reg ion, and that in the evergreen broad- leaved forest in Guangdong, but sim ilar to everg reen

broad- leaved fo rest in A ilaoshan mounta in inYunnan and T ian taishanmounta in in Zhe jiang. how ever, species diver-

sity ofMEBF in X ishuangbanna was higher than that o f the evergreen broad- leaved forest in the m iddle reg ion o f

Yunnan, Chongq ing andOk inaw a island of Japan. This indicates that themosoona l evergreen broad- leaved forest in

X ishuangbanna has obvious transitional characterist ics from ra in forest to the everg reen broad- leaved forest in the

m idd le subtropical China.

Key words: Phytosoc io log ical characteristics; monsoonal evergreen broad- leaved fores;t plant diversity; X ishuang-

banna
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