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摘  要  利用 30株不同年龄和径阶的橡胶树样木数据, 建立了以胸径 (D )和胸径的平方

乘以树高 (D
2
H )为自变量的生物量回归模型。根据所建立的生物量回归模型,推算了 15

个 1000m
2
不同林龄橡胶林的生物量,并分析了其组成和分配特征及不同林龄生物量的变

化趋势。林分的总生物量随林龄而增加, 7、13、19、25和 47年生橡胶林生物量分别为

23198、66190、150137、171112和 250121 t# hm
- 2
。生物量的器官分配以干材所占的比例最

大,占 50%以上,并随林龄而递增; 枝生物量所占比例也随着林龄的增加而增大; 叶和根的

生物量所占比例则随林龄呈下降趋势。橡胶林生物量远低于本地区的热带季节雨林和石

灰山季雨林,但高于本地区的热带次生林及其他热带地区年龄相近的人工林。
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Abstract: A imed to study the dynam ics o f the biomass and its a llocation of the rubber p lantations
w ith d ifferent stand age in X ishuangbanna o f Southw est Ch ina, fifteen plots, each w ith a size o f

25 m @ 40 m, w ere estab lished at d ifferent sites. By using the invest igation data of 30 rubber
trees w ith d ifferen t age and diameter a t breast heigh,t the reg ressionmodel o f the b iom ass relating

w ithD ( diameter at breast he igh,t 113m ) andD
2
H was established, and applied to estimate the

biomass of 15 rubber p lantat ions w ith d ifferen t stand age, and to ana lyze the allocat ion character-
istics o f the biomass w ith stand age. The tota l b iomass o f the stands increased w ith stand age,

be ing 23198 t# hm
- 2

in 7-year-o ld stand, 66190 t# hm
- 2

in 13-year-o ld stand, 150137 t#
hm

- 2
in 19-year-o ld stand, 171112 t# hm

- 2
in 25-year-o ld stand, and 250121 t# hm

- 2
in 47-

year-o ld stand. The b iom ass of trunk occup ied the greatest proportion, be ing 53161% o f the tota l
in 7-year-o ld stand, 57179% in 13-year-old stand, 61130% in 19-year-old stand, 62127% in

25-year-o ld stand, and 67174% in 47-year-o ld stand. B ranch b iom ass also increased w ith stand
age, from 15114% o f the tota l in 7-year-o ld stand to 18120% in 47-year-o ld stand, w hile root
biomass decreased w ith stand age, be ing 25154% , 20122% , 16193%, 16108% , and 12147%
of the total in the five stands, respectively. Lea f biomass contributed sma l,l w hich a lso decreased
from 3111% o f the tota l in 7-year-old stand to 2125% in 47-year-o ld stand. Comparingw ith that

of other forest types, the b iom ass of the rubber p lantat ions in study areaw as far low er than that o f
the tropical seasona l rainforests and trop icalmonsoon rainforests over limestone, but h igher than
that of the secondary tropical forests in the same area and of the forest p lantat ions in o ther tropica l
regions o f China.
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* 云南省省院省校科技合作计划项目 ( 2006XY38)和中国科学院农业项目办公室资助项目 ( NK十五-C-25)。

* * 通讯作者 E-m ai:l tang jw@ xtbg. org. cn

收稿日期: 2009-03-09  接受日期: 2009-06-09

生态学杂志 Chinese Journal o f Eco logy 2009, 28( 10): 1942- 1948             



  生物量不仅是研究植被净生产力、衡量林地生

产力和经营效果的重要指标,也是度量植被碳库,研

究整个生态系统结构、功能、能量流动和物质循环的

重要参数 ( Overman et al. , 1994;冯仲科等, 2005;樊

后保等, 2006;黄玫等, 2006; Garko t,i 2008)。森林是

陆地生物圈的主体,以全球非冰表面 40%的面积贮

存了全球陆地生物量地上部分的 76% ~ 98%和地

下部分的 40% ,森林及其变化对陆地生物圈及其他

地表过程有着重要的影响 (M alh i et al. , 1999; Fang

et al. , 2001; 方精云等, 2002)。森林生物量的估算

成为当今生态学和全球变化研究的重要内容之一。

自 20世纪 60年代以来, 国际上许多学者陆续

对热带雨林、温带阔叶林、北方针叶林的生物量进行

了广泛而深入的研究 ( Brow n& Lugo, 1984; Hough-

ton et al. , 2001; Bond- lamberty et al. , 2002; Hough-

ton, 2005)。我国自 20世纪 70年代末开始展开森

林生物量的研究,国内众多学者先后对温带、亚热带

的针叶林、人工林和常绿阔叶林的生物量进行了一

系列的研究 (冯宗炜等, 1982; 马钦彦, 1989; 江洪和

朱家骏, 1986; 彭少麟和张祝平, 1990; 谢寿昌等,

1996;李轩然等, 2006)。而对热带森林生物量的研

究,直到 20世纪 90年代才逐渐展开 (李意德和张振

才, 1992;唐建维等, 1998; 郑征等, 2000; 施济普等,

2001;冯志立等, 2005; 吕晓涛等, 2007; 戚剑飞和唐

建维, 2008)。

橡胶 (H evea brasiliensis)作为一种重要的经济树

种,在热带地区尤其是东南亚广泛种植。近年来随

着世界上对天然橡胶需求的增加, 橡胶种植更是得

到了迅猛的发展,热带地区的橡胶种植面积不断扩

大 ( Zhang et al. , 2007)。在东南亚的许多地区, 橡

胶林的大量发展导致天然林和次生林被取代 (W er-

ner et al. , 2006)。位于云南省南部的西双版纳,是

我国最主要的橡胶种植地之一。截至 2003年天然

橡胶的种植面积已占当地面积的 1113%, 与季节雨

林、次生林共同组成西双版纳地区主要的森林类型

( L i et al. , 2007)。长期以来, 许多学者相继对本地

区的次生林、热带季节雨林、石灰山季雨林等不同类

型森林的生物量进行了研究 (唐建维等, 1998; 冯志

立等, 2005; 吕晓涛等, 2007; 戚剑飞和唐建维,

2008)。虽然部分学者对西双版纳橡胶林的生物量

进行了研究 (唐建维等, 2003; 杨景成等, 2005; 贾开

心等, 2006), 但这些研究都局限于某一林龄的橡胶

生物量,且建立的模型样木数量偏少,难以对不同林

龄的橡胶林生物量进行准确的估测; 同时也缺乏不

同生长发育阶段下生物量的组成及分配规律的研

究。为此,笔者于 2007年底对西双版纳 5个不同年

龄阶段的橡胶林生物量进行了实测调查,探讨橡胶

林生物量组成和分配以及各器官生物量随林龄的变

化规律,为准确估算本地区的森林碳储量,进一步开

展碳循环等相关研究提供科学依据。

1 研究区域与研究方法

111 自然概况
试验样地位于西双版纳勐腊县勐仑镇,该地区

属于西南热带季风气候,海拔高度为 560 m,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,雨量较少; 6) 10月为雨季 (湿热季 ), 气候湿

热, 此时期集中了全年降水的 85% ; 11月 ) 次年 2

月为雾凉季,降雨较少, 但早晚有浓雾,空气湿度较

大。年平均气温 2116 e ,年均降雨量 1557mm。年

平均相对湿度 86%, 年日照时数 1828 h ,有雾日数

17317 d, 终年无霜,土壤为砖红壤, 土层深厚, pH值

为 516左右。
112 研究方法
11211 样地的选择与建立  2007年 12月,在西双

版纳勐仑镇选取 5个不同林龄 ( 7、13、19、25、47年 )

的橡胶林样地,样地大小为 1000 m
2
( 25m @ 40 m ),

每个林龄设置 3个重复, 共 15块样地。对样地内所

有橡胶树进行编号后进行每木调查, 测量每株的胸

径、树高、冠幅。林下草本层由于人为的除草以及除

草剂的实施,使林下草本层生物量很少,因此没有对

草本层的生物量进行调查。同时, 在实际工作中难

以对各样地的产胶量进行统计, 除 7年生样地没有

产胶外,其他 4块样地的产胶量也未计算在生物量

中。各样地基本特征见表 1。

11212 样木生物量的测定  在每木调查的基础上,

选择不同林龄和大小的风倒和更新橡胶树共 30株

作为样木, 进行生物量测定。测定其基径、胸径、树

高和冠幅并按 2m区分段锯断称量,在树干基部、胸

径和中部及顶端分别锯取一个圆盘测定含水量; 并

分别称取枝条、叶片和花果的鲜质量;根的生物量采

用全挖法, 并分根颈、根桩、大根 (D \ 2 cm )、小根

( 015 cm [ D < 2 cm )和细根 (D < 015 cm )等不同级

别分别进行称量。然后对各部分器官分别取样带回

实验室,叶在 75 e 下, 其他器官在 105 e 下烘干至
恒量,求出各器官干鲜质量之比, 由此换算出样木各

器官的干质量及总干质量。
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表 1 西双版纳橡胶林样地基本特征
Tab. 1 Site descr ip tion of rubber p lan tation in X ishuangbanna

林龄
( a)

坡度
( b ) 坡向 坡位

海拔
( m )

株行距
( m )

地理位置

E N

7 25~ 30 西南 下 580 215 @ 6 101b14c4517d 21b56c4618d

7 30~ 35 西南 中 595 215 @ 6 101b14c4513d 21b56c4818d

7 30 西南 上 610 215 @ 6 101b14c4414d 21b56c5016d

13 30 东南 中下 580~ 600 215 @ 6 101b14c4211d 21b56c4710d

13 25~ 30 东南 中上 600~ 620 215 @ 6 101b14c4011d 21b56c4916d

13 30~ 35 东 上 620~ 640 215 @ 8 101b14c3613d 21b56c5210d

19 30 东南 整坡 560~ 570 215 @ 8 101b14c4218d 21b56c3311d

19 30 东南 整坡 560~ 570 215 @ 8 101b14c4315d 21b56c3418d

19 25 西南 中上 570~ 585 215 @ 8 101b14c4110d 21b56c3617d

25 15 西 中 570~ 580 215 @ 8 101b16c2710d 21b54c37d

25 15~ 20 东南 下 570~ 580 215 @ 8 101b16c2819d 21b54c3618d
25 15~ 20 东北 中下 570~ 580 215 @ 8 101b16c2812d 21b54c39d

47 0~ 5 东北 中上 565 215 @ 8 101b16c04d 21b55c24d

47 0~ 5 东北 中下 565 215 @ 8 101b16c0412d 21b55c2314d

47 0~ 5 西南 中 565 215 @ 8 101b16c0315d 21b55c2219d

2 结果与分析

211 生物量回归模型的建立

研究表明, 生物体各部分器官与测树因子之间

普遍存在着相关关系, 这种相关关系可以用数学模

型进行拟合, 其表达式为:W = ax
b
, 式中, W为各个

器官的生物量,自变量 x可选用树高 (H )、胸径 (D )

或胸径平方乘以树高 (D
2
H )等测树因子, a、b为方

程中的待估参数。该方程能较真实地反应树木生物

量随胸径 (D )和树高 (H )的变化趋势 (李意德,

1993; Overm an et al. , 1994; 任海等, 2000; Chave et

al. , 2001;樊后保等, 2006;徐雯佳等, 2008)。

本文根据橡胶的生长情况选择不同林龄和径阶

的橡胶树样木, 利用其胸径 (D )和胸径平方乘以树

高 (D
2
H ) 2种常用测树因子作为自变量建立橡胶树

各器官 (树干、枝、叶、根 )生物量和总生物量的幂指

数回归模型 (表 2)。以 D 或 D
2
H 为自变量建立起

来的橡胶树各器官生物量和总生物量数学模型的相

关系数在 01928~ 01990, t-检验均达到极显著水平

(P < 01001)。表明利用 W = aD
b
和 W = a (D

2
H )

b

两个模型均可对橡胶林的生物量进行估测。

212 橡胶林生物量随林龄的动态变化

根据不同林龄橡胶林的样地调查资料, 分别运

用 2个模型对各林龄橡胶林不同器官的生物量进行

推算 (表 3) ,结果表明, 除 13年生林分外, 以 D
2
为

参数的模型估测结果均略高于以 D
2
H 为参数的模

型。二者对各器官生物量估计的差异在 0111 ~

23134 t# hm
- 2
, 总生物量的估计差异在 4114 ~

33107 t# hm
- 2
。单因素方差分析 ( ANOVA, Turky-

test)表明, 2个模型对生物量的估计结果并没有显

著差异 (P > 0105), 均可用来对橡胶林生物量进行
估测。但由于树高估计会带来一定误差,故在本研

究选用以树木胸径 (D )为自变量的生物量数学模型

(W = aD
b
)对不同林龄橡胶林的生物量进行分析。

  橡胶林生物量与其林龄密切相关,生物量随林

龄的增加而迅速增长 (表 3)。7、13、19、25和 47年

生橡胶林生物量分别为 23198、66190、150137、
171112和 250121 t# hm

- 2
。但各不同年龄阶段生

物量的增加幅度不同,其中以 13~ 19年生林分生物

量增加最为迅速, 6年间生物量增加了 83147 t#

hm
- 2
,平均年增长量达到13191t# hm

- 2 # a
- 1
; 7 ~

表 2 西双版纳橡胶林生物量回归模型
Tab. 2 R egressionm ode ls for rubber biom ass in X ishuang-

banna

参数 器官 回归模型
相关系数
( R2 )

D 干 W S = 01050D 21596
01987*

枝 W B = 01015D 21563
01941*

叶 W
L
= 01007D 21215 01955*

根 WR = 01108D 11948 01971*

总计 W T = 01136D 21437
01989*

D 2H 干 W S = 010203(D 2H ) 019959 01990*

枝 W
B
= 010067 (D 2H ) 019748 01928*

叶 W L = 010034 (D 2H ) 018445 01946*

根 WR = 010563(D 2H ) 017439 01965*

总计 W T = 010592 (D 2H ) 019324 01987*

* P < 01001。
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表 3 西双版纳不同林龄橡胶林生物量及其器官分配 ( t# hm- 2 )

Tab. 3 Biomass allocation am ong variou s p lan t organs in rubber p lan tation w ith d ifferen t stand ages in X ishuangbanna

林龄 ( a) 模型参数 干 枝 叶 根 总计

7 D 2 12186 ? 2172
( 53161% )

3163 ? 0176
( 15114% )

0175 ? 0115
( 3111% )

6112 ? 1114
( 25154% )

23198 ? 4193
( 100% )

D 2H 9152 ? 2100
( 52140% )

2173 ? 0157
( 15102% )

0158 ? 0111
( 3120% )

4194 ? 0189
( 27118% )

18117 ? 3168
( 100% )

13 D 2 38166 ? 3126
( 57179% )

10174 ? 0192
( 16106% )

1187 ? 0118
( 2180% )

13153 ? 1146
( 20122% )

66190 ? 6103
( 100% )

D 2H 41191 ? 7166
( 58107% )

11161 ? 2112
( 16109% )

2100 ? 0136
( 2177% )

14141 ? 2154
( 19197% )

72116 ? 13107
( 100% )

19 D 2 92117 ? 11173
( 61130% )

25129 ? 3123
( 16182% )

3188 ? 0152
( 2158% )

25145 ? 3171
( 16193% )

150137 ? 19146
( 100% )

D 2H 89156 ? 13126
( 61124% )

24137 ? 3165
( 16167% )

3177 ? 0161
( 2158% )

25100 ? 4133
( 17109% )

146123 ? 22143
( 100% )

25 D 2 106156 ? 16150
( 62127% )

29115 ? 4150
( 17103% )

4132 ? 0165
( 2152% )

27152 ? 4106
( 16108% )

171112 ? 26112
( 100% )

D 2H 101183 ? 13116
( 62121% )

27157 ? 3157
( 16184% )

4113 ? 0154
( 2152% )

26164 ? 3155
( 16128% )

163168 ? 21131
( 100% )

47 D 2 169150 ? 28104
( 67174% )

45154 ? 7149
( 18120% )

5162 ? 0188
( 2125% )

31119 ? 4166
( 12147% )

250121 ? 40140
( 100% )

D 2H 146116 ? 19110
( 67132% )

38154 ? 5101
( 17175% )

4191 ? 0162
( 2126% )

28102 ? 3147
( 12191% )

217112 ? 27199
( 100% )

括号内为各器官占总生物量的比例。

13年生林分生物量增长也较快, 平均年增长量为

7115 t# hm
- 2 # a

- 1
; 而 19~ 25和 25 ~ 47年生林分

生物量分别增长了 20176和 79109 t# hm
- 2
,平均年

增长量分别为 3146和 3160 t# hm
- 2 # a

- 1
。说明 19

年生以前,尤其是 13~ 19年生这一阶段为林分迅速

增长期,此后随着林分成熟, 生物量积累减少, 增长

速度也比较稳定。

213 不同林龄橡胶林生物量的器官分配规律

通过分析不同林龄橡胶各器官生物量数据可知

(表 3) , 各器官生物量均随着林龄的增加而增大。

但各器官生物量的增加幅度不同, 其占总生物量的

比例也有所变化。不同林龄橡胶林生物量在各器官

中的分配比例大小顺序略有不同, 7、13和 19年生

林分为:干 >根 >枝 >叶;而 25和 47年生林分为:

干 >枝 >根 >叶。根和枝在不同生长阶段分配比例

大小的不同,表明了橡胶的根和枝在不同发育阶段

其生长上的差异,在 19年生前根的生长要大于枝的

生长, 25年生后枝的生长则大于根的生长。

随着林龄的增加, 各器官生物量的分配体现出

一定的规律性 (表 3) :在各个年龄阶段, 均以树干的

生物量最大,占到整个生物量的 50%以上, 并随着

林龄的增加, 树干生物量所占比例逐渐增大, 其中

47年生橡胶林中树干生物量占总生物量的比例达

到 67174% ; 枝条生物量占总生物量的比例与树干

表现出相似的规律, 从 7年生的 15114%增加到 47

年生的 18120% ; 而叶片和根的生物量占总生物量

的比例则随着林龄的增加呈现出下降的趋势, 7年

生林分叶的生物量占总生物量的 3111% , 到 47年

生林分中其所占比例下降到 2125%; 根所占的比例

也从 7年生的 25154% 下降到 47年生的 12147%。
树干和枝的比例越来越大, 而根和叶的比例越来越

少, 表明随着橡胶年龄的增长,越来越多的干物质被

储存在树干和枝条中。

随着林龄增加, 根生物量和叶片生物量的比例

也发生了变化 (表 3)。根叶生物量之比从 7年生的

8121下降到 47年生的 5155,随着林分成熟, 根叶生

物量之比也逐渐趋于稳定。这可能是由于在幼龄期

较多的生物量被分配到根中有利于养分和水分的吸

收。而随着林分生长, 根叶比逐渐减少。相对于根

生物量,有更多的生物量被分配到叶片中,这有利于

植物体争取到更多的光源和空间以利于个体生物量

的积累。此后随着林分逐渐成熟, 植物体中根和叶

的生物量之比也趋于稳定, 在营养吸收和光合作用

的分配中达到效益最大化。

为了解橡胶林各器官和总生物量随林龄增长的

动态变化, 根据表 3中的数据, 以林龄 ( x )为横坐

标, 以不同林龄阶段各器官的生物量 ( y )为纵坐标,

采用多种线性与非线性回归模型对不同器官和总生

物量进行模拟,并选用相关系数最高者作为优化回

归模型,橡胶林各器官和总生物量的增长模型为:

茎: y = - 010723x2 + 718964x - 421018

(R
2
= 019851, P < 01001) ( 1)
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枝: y = - 010205x2 + 211776x - 111453

(R
2
= 019847, P < 01001) ( 2)

叶: y = 216981 lnx - 415488

(R
2
= 01963, P < 01001) ( 3)

根: y = 141129 lnx - 201276

(R
2
= 01914, P < 01001) ( 4)

总: y = - 01136x2 + 13112x - 65186

(R
2
= 01983, P < 01001) ( 5)

t-检验表明, 上述拟合的橡胶林各器官和总生

物量的动态模型 (1) ~ (5) 均达到极显著水平 (P

< 01001), 表明拟合的模型能够很好地反映各器官

和整个系统的生物量随时间变化的动态过程。

3 讨  论

311 生物量模型的选择

生物量模型是确定森林生物量的主要方法,根

据尺度不同可以分为单木生物量模型和大尺度森林

生物量模型,前者是通过样木观测建立树木的相对

生长方程进行生物量的估测,后者利用多种遥感信

息参数进行模拟,从而实现对陆地植被生物量的估

计 ( Foody et al. , 2003; 王维枫等, 2008)。许多学者

(N elson et al. , 1999; K etterings et al. , 2001)利用多

种生物量模型来估计林木的生物量。目前相对生长

方程的拟合多采用对数形式,常用的模型变量和变

量形式有:胸径 (D )、D
2
、树高 (H )、D

2
H , 也有的模型

加上树龄、树冠等变量。但在森林群落调查中,胸径

通常能够较准确的测量, 而树高的测量通常存在较

大的误差 ( Brown et al. , 1989; Chave et al. , 2001)。

研究表明,生物量和胸径之间存在着很好的相关关

系,以胸径为单变量的生物量模型在多种森林生物

量预测中广泛使用 ( Chave et al. , 2001; Ke ller et al. ,

2001; Segura& K ann inen, 2005)。本研究证明, 以胸

径为单变量的生物量数学模型具有较高的精度,各

器官及总生物量数学模型的相关系数均达到极显著

水平, 能够对不同林龄橡胶林各组分的生物量进行

有效预测。另外,在本研究中, 由于橡胶人工林林相

较为整齐,同一林龄橡胶林中树高差异不大,因此对

树高的测量相对较为准确。以 D
2
H 和 D为自变量

建立的 2个数学模型所估测的结果之间并无显著差

异,表明均可用来估测不同林龄橡胶林的生物量。

但以单一变量 (D )生物量回归模型更具有实用性。

312 西双版纳橡胶林生物量与其他森林类型生物

量的比较

森林生物量与许多生物学因素和非生物学因素

密切相关,如区域的水热条件、土壤条件以及森林的

类型、年龄、优势种的组成, 活立木密度等 (李高飞

和任海, 2004;王维枫等, 2008; ) , 本研究表明, 橡胶

林的生物量与其林龄密切相关。与本地区其他森林

类型相比,橡胶林生物量远小于热带季节雨林的生

物量 ( 407 t# hm
- 2
) (吕晓涛等, 2007)和石灰山季

雨林的生物量 ( 319116 t# hm
- 2
) (戚剑飞和唐建维,

2008) ,即使与我国热带林的平均生物量 ( 272196 t

# hm
- 2
)相比也偏低 (李高飞和任海, 2004)。李高

飞和任海 ( 2004)对中国不同气候带各类型森林的

生物量的研究表明,天然林的生物量大于人工林的

生物量。这是由于天然林多为复层结构,空间利用

率高;人工林树种较为单一, 而森林的物种多样性与

森林的生产力在一定程度上成正相关 ( T roumbis &

M em tsas, 2000; Ba lvanera& Aguirre, 2006)。同时热

带地区的天然林中大树和巨树的存在,对林分生物

量的贡献巨大 (吕晓涛等, 2007)。

与本地区热带次生林的生物量相比 ( 5、10、14

和 22年生林分的生物量分别为 291717、371727、
531716和 1001898 t# hm

- 2
) (唐建维等, 1998) , 除

7年生橡胶林生物量略低于 5年生的热带次生林生

物量外,此后各林龄的橡胶林生物量均远大于林龄

相近的次生林的生物量。表明人工经营的橡胶林除

幼龄期的生物量积累稍低于次生林外,此后橡胶林

生物量的积累速率要大于次生林。

与我国其他热带地区不同的人工林生态系统的

生物量相比,周再知等 ( 1995)对广东雷州半岛地区

25年生更新橡胶林生物量的估测结果为 104 t#

hm
- 2
;周光益等 ( 1997)对海南 30年生的木莲 (Man-

glietia hainanens)人工林的研究表明, 其生物量为

144107 t# hm
- 2
; 温远光等 ( 2000 )测定的尾叶桉

( Eucalyp tus urophylla )人工林的生物量为 144185 t

# hm
- 2
,均小于本研究结果。马明东等 ( 2008)对 32

年生楠木 (Phoebe bourm ei )人工林生物量、碳含量、

碳贮量及其空间分布的测定结果表明:楠木林的平

均生物量为 174133 t# hm
- 2
,其中乔木层为 166173

t# hm
- 2
,与本研究中 25年生林分的生物量相近; 而

广东省鹤山 15龄的马占相思 (A cacia mangium )人

工林群落乔木层生物量为 196194 t# hm
- 2
(任海和

彭少麟, 2000), 高于本研究中 25年生的橡胶林的生
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物量, 这主要是其造林密度高达 1600株 # hm
- 2
,远

大于本研究的橡胶林的种植密度所致。

西双版纳地区橡胶林的生物量高于其他地区的

人工林,这主要是因为西双版纳位于东南亚的热带

北缘, 相对我国其他地区而言其年平均温度和降水

量均较高,为植物的生长发育提供了较为适宜的水

热条件。但相对于当地的热带季节雨林、石灰山地

雨林等自然植被,其生物量明显偏低,这主要是由于

天然林和人工林在物种组成、结构特点等许多方面

存在较大的差异所致。另一方面,大面积物种丰富、

群落结构复杂的热带雨林被单一的橡胶林替代后,

不仅造成了本地区生物多样性的流失, 也减少了该

区域的森林生物量及碳贮量,从而影响该区域的碳

循环过程。
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