
29卷第 2期 164~ 172页

2011年 3月
� � � � � � � � � � �

山 � 地 � 学 � 报
JOURNAL O FMOUNTA IN SC IENCE

� � � � � � � � � � �
V ol�29, No�2 pp164~ 172

M ar�, 2011

收稿日期 (R eceived date) : 2010- 10- 11;改回日期 (A ccepted) : 2011- 03- 08。

基金项目 ( Foundat ion item ) :中科院知识创新项目 ( KSCX2- YW - N- 066- 03) , 国家自然科学基金项目 ( 30771705)和中科院 �百人计划 �项

目 ( BRJH2002098)。 [ Supported by Know ledge Innovat ion P rogram ofCh inese Academ y of Science ( CAS) ( KSCX2- YW - N - 066- 03 ) ;

N at ion alNatu ral Science foundation ofCh in a ( 30771705 ); the fund for Top One H und red Young S cien tists, CAS( BRJH 2002098 ) . ]

作者简介 ( B iography) :宋亮 ( 1984– ) ,男 (汉 ) ,湖南岳阳人,博士研究生,主要从事恢复生态学和林冠学的研究。 [ S ong L iang( 1984– ) , ma le,

PhD cand idate, study on restoration eco logy and canopy. ] E– m ai:l songliang@ xtbg. ac. cn

* 通讯作者 (C orrespond ing au thor) : E - m ai:l l iuwy@ xtbg. ac. cn

文章编号: 1008- 2786- ( 2011 ) 2- 164- 09

云南哀牢山西麓季风常绿阔叶林

及思茅松林的群落学特征
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摘 � 要: 在云南哀牢山西麓川河河谷残存有较大面积的季风常绿阔叶林, 其周围分布着思茅松林。采用典型取样

法,对季风常绿阔叶林及思茅松林的物种组成与群落结构进行了调查和分析,结果表明:季风常绿阔叶林乔木层的

优势种主要是红木荷 ( Schima wallichii)、高山栲 (Castanop sis d elavay i)、密花树 (Rapanea ner iifo lia ),而思茅松成熟林

以思茅松 (P inu s kesiya var. langb ianensis)为绝对优势。在季风常绿阔叶林的 29株样树树干上共调查到附生植物

共 36种,但在思茅松林中几乎找不到附生植物。季风常绿阔叶林和思茅松成熟林的香农–威纳多样性指数分别

为 3�32和 1�70; 相对于思茅松林, 季风常绿阔叶林物种组成和群落结构都更复杂, 具有较高的生物多样性和稳定

性。由于该区域的季风常绿阔叶林受到了较为严重的人为干扰和破坏, 因此 ,需要进一步加强对山地森林植被的

保护与管理,尽量减少人为干扰 ,并采取适当的人工抚育措施, 促进该区山地森林资源的保护和恢复。
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� � 作为亚热带常绿阔叶林的主要植被类型之一,

季风常绿阔叶林广泛分布于我国长江流域南部的中

低海拔的南亚热带气候地区,分布面积较大,地形复

杂, 种类组成多样。在云南, 季风常绿阔叶林分布于

滇中南、滇西南、滇东南等一带海拔 1 000~ 1 600m

的地区,是反映云南亚热带南部气候条件的植被类

型
[ 1]
。思茅松林是云南特有的森林类型, 主要分布

于哀牢山西坡以西海拔 700~ 1 800 m的亚热带南

部地区
[ 2]
。

位于云贵高原、横断山区、青藏高原三大地理区

域结合部,斜贯云南亚热带中部 500 km余的哀牢山

山脉,在我国西南低纬高原山地具有独特地位,是生

物多样性较丰富及植物区系地理成分荟萃之地。哀

牢山山地植被具有明显的山地垂直景观特征, 在海

拔 2 000 m以下分布着季风常绿阔叶林及思茅松

林,在其以上的高海拔区域则分布着中山湿性常绿

阔叶林及山顶苔藓矮林
[ 1]
。目前, 不少学者对哀牢

山高海拔区域的中山湿性常绿阔叶林和苔藓矮林的

物种组成、群落结构和动态进行了研究
[ 3- 4]

, 也有学

者就滇南山地季风常绿阔叶林的物种组成、群落结

构等进行了研究
[ 5 - 6 ]

,而关于哀牢山西麓海拔 1 100

~ 2 000 m范围内分布的季风常绿阔叶林和思茅松

林的群落生态学研究报道很少。本文试图通过对哀

牢山西麓川河河谷三棵桩地区的季风常绿阔叶林和

思茅松林的物种组成、多样性、群落结构和动态的研

究,为深入开展亚热带山地森林生态系统组成、结构

及其动态研究提供基础资料,同时也为区域生物多

样性保护及山地森林资源的经营与管理提供科学依



据。

1� 研究区自然概况

本研究地点位于哀牢山西麓景东县城附近川河

东岸的三棵桩地区,海拔 1 500~ 1 600m, 地理位置

100�22�~ 101�15�E, 23�56�~ 24�29�N。根据景东县

气象站资料,本区属亚热带季风型气候,因海拔高差

悬殊,具有垂直变化明显、冬无严寒、夏无酷暑、雨量

集中、干湿分明、雨热同季、干凉同步的特点。年平

均降雨量 1 102�8mm, 87%的降水集中在雨季 ( 5�

10月 ), 年平均相对湿度 77% ,年蒸发量为 1 485�9
mm。年平均气温 18�7� , 最高月平均气温 ( 7月 )

23�2� ,最低月平均气温 ( 1月 ) 10�9� , 10� 以上积

温为 7 879� ,年均日照 2 131�6 h,无霜期 355 d
[ 3]
。

季风常绿阔叶林和思茅松林是三棵桩地区的主要植

被类型,由于长期的人为干扰和破坏,季风常绿阔叶

林多残存于沟谷两岸较为陡峭的山坡上, 呈小片状

分布,而缓坡地带的常绿阔叶林破坏后形成了不同

林龄的思茅松林,林地土壤为山地黄红壤。

2� 研究方法

2�1� 群落样地调查
于 2009 - 05� 06, 根据实际踏查, 在哀牢山西

麓三棵桩地区沿沟谷东西方向 200~ 250 m,沟底向

上 100 m大约 2 hm
2
的范围内,采用典型取样法, 在

沟谷下部季风常绿阔叶林 (简称 �MEBF� )集中分布
区域沿等高线布设 3个 20m � 20m的调查样地,在

周围分布的思茅松成熟龄林 (简称 �MPKF� )及人工

种植的思茅松幼林 (简称 � YPKF� )也分别设立 3个

同样大小的调查样地。在实际调查中, 将每个 20m

� 20 m的乔木样方分成 4个 10 m � 10 m的小样

方, 对样地内的胸径 > 2�5 cm的立木进行每木调

查, 记录每个立木的种类、树高、胸径和基径。同时,

在每个样地的四角和中心取 5个 2 m � 2 m的小样

方,调查样方内所有灌木的种类、高度和株数, 并记

录所有草本植物的种类、数量。此外, 借助 20 cm �

20 cm的铁丝网 (由 256个 1�25mm � 1�25mm的小

方格组成 ) , 对不同类型森林群落样地内有代表性

的样树进行了树干附生植物的调查
[ 7]
。

2�2� 测度方法
对群落的测度主要包括:重要值、优势度、生物

多样性和相似性指数。

2�2�1� 重要值
乔木层林木的重要值 ( Important Va lues)的计算

公式为

重要值 ( IV ) = (相对密度 + 相对频度 + 相对优

势度 ) /3

灌木、草本植物重要值按照以下公式计算

重要值 ( IV ) = (相对密度 +相对频度 ) /2
[ 8 ]

附生植物重要值按照以下公式计算

重要值 ( IV ) = (相对盖度 +相对频度 ) /2
[ 9 ]

2�2�2� 优势度指数
生态优势度是群落水平的综合指标, 是把群落

作为一个整体而把各个种的重要值总结为一个合适

的度量值,可表征群落的组成结构特征。优势度指

数 C计算公式

C= �
s

i= 1
(

ivi

IV
)
2
, i= 1, 2, 3�S

式中 � IV为群落内所有植物种类的重要值之和, ivi

为第 i个种的重要值
[ 10– 12]

。

2�2�3� 生物多样性
生物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,本研究采用 Margalef丰富度指数、Shannon

- W iener和 S impson多样性指数以及 Pie lou均匀度

指数来测度和分析群落对生物多样性特征。各个指

标的具体计算方法如下:

M arga lef丰富度指数

d = (S– 1) / lnN ;

S impson多样性指数

D = 1– � P i
2
;

Shannon- W einer多样性指数

H =–� P i� Log2 P i ;

P ie lou均匀度指数

J =–� P i� log2 P i / lnS;

式中 � P i为第 i种的个体数占总个体数的比例, N

为种 i所在样方的个体总数, S为种 i所在样方的物

种总数。

2�2�4� 相似性指数
S�rensen指数

ISs= 2c / ( a+ b)

ISs是 S�rensen相似性指数; a为甲群落中所固

有的物种数量; b为乙群落中所固有的物种数量; c

为甲乙两个群落中所共有的物种数量。
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3� 结果与分析

3�1� 群落的外貌和结构
野外调查结果表明, 三类群落的结构存在较大

的差异 (表 1)。季风常绿阔叶林群落乔木平均高

9�1m,由茶科、壳斗科和樟科等树种组成,林木密度

1 825株 /hm
2
, 盖度在 80%以上, 林冠整齐、彼此相

连; 乔木层之下是由乔木幼树和灌木构成的灌木层,

该层较发达, 层高 1 ~ 2 m, 盖度 15%; 再下为草本

层,种类较多, 高 0�5 m 左右, 覆盖度低于 10% ; 此

外, 群落内有一定数量的藤本植物和附生植物。该

区思茅松成熟林是原生常绿阔叶林破坏后, 于 20世

纪 70年代营造的人工林,林龄 40 a左右,乔木层中

思茅松占绝对优势, 平均高 10�7 m, 林木密度 900

株 /hm
2
, 林内零星分布一些的木本植物, 森林覆盖

度 70%左右,林下灌木草本植物不发达, 藤本及附

生植物很少。在近期砍伐迹地上人工营建起来的思

茅松幼林, 群落平均高仅 2�9 m, 但林木密度较高,

达 1 875株 /hm
2
,层次结构不明显,未见藤本植物和

附生植物。

表 1� 哀牢山西麓常绿阔叶林及思茅松林的基本特征
T able 1� Vegetat ive characterist ic ofm onsoon evergreen b road leaved forest

andP inu s kesiya var. langbianensis forests at th ew est foot ofA ilaoM ountain

项目 Item MEBF MPKF YPKF

森林盖度 Forest cover/% 95 80 70

平均胸径 M ean DBH /cm 11. 2 15. 1 4. 1

平均高度 M ean he igh t /m 9. 1 10. 7 2�9

木本植物密度 /株数� hm–2

Den sity ofw oody plant species / ind ividuals� hm–2
1 825 900 1 875

乔木层盖度 Tree cover /% 80 70 50

灌木层盖度 Sh rub cover/% 15 10 20

草本层盖度 H erb cover /% 8 5 10

� � 表中, MEBF:季风常绿阔叶林, MPKF:思茅松成熟林, YPKF:思

茅松幼林,下同。

3�2� 群落的种类组成
计算各群落各物种的重要值, 结果列于表 2。

在本研究所调查的样地中, 季风常绿阔叶林乔木层

中红木荷 ( Schim a wallichii )、高山栲 ( Castanop sis

delavay i)和密花树占优势, 它们的重要值分别为

20�69, 10�41和 9�36,其次为绒毛崖豆 (M illettia ve�
lutina)、黄毛青冈 ( Cyclobalanop sis delavay i )和香叶

树 ( Lindera comm unis )等; 灌木层以香叶树和高山

栲、密花树的幼树为主, 草本层主要由粗叶耳草

(H edyotis hisp ida )、紫茎泽兰 (Ageratina ad enophora )

等组成;在调查到的 29株样树树干上共记录到附生

维管植物 11种, 其中优势种有雨蕨 (Gym nogramm i�
tis dareiform is )、伏生石豆兰 ( Bulbophyllum rep tans )

和舌蕨 ( E laphoglossum conform e), 其重要值分别为

6�28、2�98、2�58, 发现附生苔藓植物共 25种,其中,

毛扭藓 (A erobry idium filam entosum )、钝叶蓑藓 (M ac�
rom itrium japonicum )、毛尖卷柏藓 ( Racop ilum arista�
tum )较为常见, 其重要值分别达 18�95、15�68、
8�34。思茅松成熟林乔木层中思茅松 (P inus kesiya

var. langbianensis)占绝对优势, 其重要值达 57�95,
林内也有少量的红木荷等阔叶树种, 但它们的重要

值均小于 10�00;灌木层以水锦树 (W endland ia uvari�
ifo lia )、红木荷和思茅松的幼树为主;林下草本层不

发达,常见种类为紫茎泽兰、野靛棵 (M ananthes pat�
en tif lora)、臭灵丹 ( Laggera p terodonta ); 样树树干上

偶见大灰藓 (H ypnum p lum aeform e)、广叶绢藓 (Ent�
odon f lavescens)和穗枝赤齿藓 (E ry throdontium julace�
um )等少数几种附生苔藓植物。思茅松幼林中思茅

松重要值最高,但林内也有相当数量的水锦树、麻栎

(Quercus acutissim a )等阔叶树种, 它们的重要值分

别为 48�32, 22�12和 18�63; 灌木以水锦树、密花树
幼树和牛筋条 (D ichotoman thes tristaniicarpa )为主;

草本层主要由紫茎泽兰、节节草 (C omm elina d iffu�
sa )、中国宿苞豆 ( Shuteria sinensis)等种类构成。

3�3� 乔木径级结构
径级结构是植物群落稳定性和生长发育状况的

重要指标
[ 11]
。综合 9个样地的所有乔木种类, 将径

级分布列于表 3。季风常绿阔叶林林木径级分布范

围较大, 有胸径� 2�5 cm的木本植物 219株, 平均

胸径 11�2 cm, 林木径级差异较大, 最大胸径达

51�7 cm, 其中胸径 2�5~ 10 cm的乔木幼树较多,大

于 40 cm的个体数量较少,随着径级的增大,群落中

的种数、个体数和个体 /种数的比值都逐渐减小, 表

明群落中乔木层幼苗较多, 更新状况良好,但大径级

的植物优势并不明显。思茅松成熟林中胸径� 2�5
cm的木本植物仅 108株,平均胸径为 15�1 cm, 处于

10�1~ 20�0 cm径级的个体数最多, 缺乏大径级树

木,表明该群落多数种类在中等径级有较多分布,群

落的优势种主要通过较多中等径级个体体现出来。

思茅松幼林乔木个体的径级变化较小, 林木的平均
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表 2� 哀牢山西麓季风常绿阔叶林、思茅松林的优势种组成及其重要值*

Tab le 2� Dom inan t species and its im portan t values ofm onsoon evergreen broad leaved forest andP inu s ke siya var. lang bianensis forests at the

w est foot of A ilaoM ountain

垂直分层

Vert ical layers

植物名

Species

重要值 Im portant va lue

MEBF MPKF YPKF

乔木层

Tree layer

红木荷 Sch ima w al lich ii 20. 69 9. 99 5. 17

高山栲 Castanop sis delavay i 10. 41 – –

密花树 R apanea neriif olia 9. 36 5. 5 –

绒毛崖豆 M illettia velu tina 8. 54 – –

黄毛青冈 Cycloba lanopsis d elavayi 7. 98 5. 84 –

香叶树 L indera commun is 4. 8 – –

杜茎山 Mae sa japon ica 3. 3 – –

野柿 D iospyros kaki var. si lvestris 3. 25 – –

茶梨 Ann eslea f ragran s 3. 2 – –

小叶青冈 Cycloba lanopsis myrsinifolia 2. 7 – –

水锦树 W end land ia uvariifolia 2. 43 9. 8 22. 12

余甘子 P hyllan thu s em blica 2. 36 – –

槲栎 Qu ercu s aliena 2. 18 – –

革叶算盘子 G loch id ion da ltoni 2. 09 – –

思茅松 P inus kesiya var. langbian en sis – 57. 95 48. 32

麻栎 Qu ercu s acu tissima – – 18. 63

石楠一种 P hotin ia sp. – 4. 03 –

灌木层

Sh rub layer

香叶树 L indera commun is 9. 37 – –

高山栲 Castanop sis delavay i 8. 5 – –

密花树 R apanea neriif olia 7. 89 – 12. 7

红木荷 Sch ima w al lich ii – 22. 81 –

水锦树 W end land ia uvariifolia – 16. 12 30. 16

思茅松 P inus kesiya var. langbian en sis – 14. 23 –

牛筋条 D ich otom anth es tristan iicarpa – – 8. 43

草本层

H erb layer

粗叶耳草 H edyotis h ispida 17. 78 – –

紫茎泽兰 Ag eratina ad enophora 16. 46 40. 21 17. 89

求米草 Opl ismenus und ulatifolius 12. 31 – –

野靛棵 Mananthes pa ten tif lora – 11. 44 –

臭灵丹 Laggera p terodon ta – 7. 77 –

节节草 Comm elina d iffu sa – – 16. 92

中国宿苞豆 Shuteria sinensis – – 7. 7

附生植物

E p iphytes

附生维管植物 epiphytic va scu la r p lan ts

雨蕨 Gym nogramm itis dareiform is 6. 28 – –

伏生石豆兰 B ulbophyllum reptans 2. 98 – –

舌蕨 E laph og lossum conforme 2. 58 – –

附生苔藓植物 epiphytic bryophytes

毛扭藓 A erobryid ium f ilam entosum 18. 95 – –

钝叶蓑藓 Macrom itrium japonicum 15. 68 – –

毛尖卷柏藓 R acopilum arista tum 8. 34 – –

* 表中列出了季风常绿阔叶林乔木层重要值 > 2的所有物种以及各群落灌木、草本层和附生植物重要值排在前三位的所有植物物种及其对应

的重要值。
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表 3� 哀牢山西麓季风常绿阔叶林、思茅松林乔木径级结构
Tab le 3� DBH structu re d is tribut ion of trees of monsoon evergreen broad leaved fores t andP inus kesiya var.

langbianen sis forests at th e w est foot ofA ilaoM oun ta in

径级

C lasses /cm

MEBF M PKF YPKF

种数

N o. of sp ecies

个体数

N o. of indiv.

个体 /种

Indiv. / sp.

种数

No. of species

个体数

No. of ind iv.

个体 /种

Ind iv. / sp.

种数

No. of species

个体数

No. of ind iv.

个体 /种

Ind iv. / sp.

2. 5 ~ 10. 0 22 129 5. 86 8 30 3. 75 9 224 24. 89

10. 1~ 20. 0 19 59 3. 11 6 50 8. 33 1 1 1. 00

20. 1~ 30. 0 11 26 2. 36 3 24 8. 00 0 0 –

30. 1~ 40. 0 2 2 1. 00 2 4 2. 00 0 0 –

> 40. 0 2 3 1. 50 0 0 – 0 0 –

合计 Total 30 219 7. 30 11 108 9. 82 9 225 25. 00

表 4� 哀牢山西麓季风常绿阔叶林、思茅松林优势度和多样性指数
Tab le 4� Dom in ance and b iod ivers ity ind exes ofm on soon evergreen broad leaved forest andP inus kesiya var.

langbianen sis forests at th e w est foot ofA ilaoM oun ta in

指数 Index

MEBF M PKF YPKF

乔木层 灌木层 草本层 乔木层 灌木层 草本层 乔木层 灌木层 草本层

T ree layer Shrub layer H erb layer Tree layer Shrub layer H erb layer Tree layer Sh rub layer H erb layer

优势度指数

Dom in ance ind ex
0. 11 0. 05 0. 09 0. 36 0. 13 0. 19 0. 32 0. 13 0. 09

物种丰富度指

数 Margalef ind ex
3. 26 � 0. 67 4. 10 � 0. 23 1. 99 � 0. 44 3. 58 � 0. 10 2. 30 � 0. 49 2. 01 � 0. 57 1. 01 � 0. 07 2. 80 � 0. 42 3. 47 � 0. 65

香农–威纳指数

Shannon�W iener index
3. 32 � 0. 16 3. 52 � 0. 12 1. 92 � 0. 45 1. 70 � 0. 62 2. 62 � 0. 10 2. 07 � 0. 64 1. 58 � 0. 41 2. 48 � 0. 14 3. 25 � 0. 15

辛普森指数

S im pson index
0. 88 � 0. 01 0. 87 � 0. 03 0. 58 � 0. 14 0. 54 � 0. 18 0. 78 � 0. 02 0. 62 � 0. 16 0. 58 � 0. 15 0. 72 � 0. 06 0. 84 � 0. 01

均匀度指数

P ielou index
0. 81 � 0. 04 1. 25 � 0. 06 0. 77 � 0. 13 0. 91 � 0. 21 1. 12 � 0. 08 0. 89 � 0. 21 0. 37 � 0. 12 0. 96 � 0. 05 1. 06 � 0. 04

胸径仅为 4. 1 cm,所有个体几乎都处于 2. 5~ 10. 0

cm径级,群落发育尚处于初期阶段。

3�4� 群落生态优势度
生态优势度是群落水平的综合数值, 是把群落

作为一个整体而把各个种的重要性总结为一个合适

的度量值,它反映了优势种集中的程度,表征群落的

组成结构特征。从表 4中可以看出,本区域季风常

绿阔叶林乔、灌木和草本层的优势度都较低,分别为

0. 11、0. 05和 0. 09,呈现为多树种共优,且物种组成

变动性高。而思茅松成熟林正好相反,其各层的优

势度指数都较高, 分别为 0. 36、0. 13和 0. 19, 优势

种比较集中,乔木层表现尤为突出,构成以思茅松为

绝对优势种的单优林。思茅松幼林中乔木层的优势

度指数也比较高, 但灌木、草本层优势度指数较低,

说明乔木层优势种较集中,而灌、草层优势种集中程

度不高。

3�5� 生物多样性
对各群落乔木层、灌木层和草本层的多样性分

析结果见表 4。在不同的群落类型之间, 季风常绿

阔叶林乔、灌木层的各项丰富度、均匀度和多样性指

数都基本高于思茅松林,但草本层的各项指数表现

出相反的趋势。同一群落垂直结构上来看,季风常

绿阔叶林各项指数的排序为灌木层 >乔木层 >草本

层。思茅松成熟林丰富度指数排序为乔木层 >灌木

层 >草本层,灌木层的均匀度指数较高,乔木层和草

本层的均匀度指数接近,辛普森和香农 - 威纳多样

性排序都为灌木层 >草本层 >乔木层。思茅松幼林

各项指数的排序都为:草本层 >灌木层 >乔木层。

总体来说,季风常绿阔叶林具有较高的生物多

样性,垂直结构相对完整,林分比较复杂。思茅松成
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熟林乔木层生物多样性较低, 形成组成比较单一的

群落结构,其上层林冠基本被思茅松占领,林下成分

不丰富,形成单优林。思茅松幼林乔木层生物多样

性较低,但林下灌木、草本层生物多样性较高, 尤以

草本层发育较好。

表 5� 哀牢山西麓各群落之间的共有种和相似性指数
Table 5� Sh ared sp ecies and sim ilarity indexes betw een comm un it ies

at the w es t foot ofA ilao Moun tain

群落类型 Comm un it ies MEBF MPKF YPKF

MEBF –

MPKF 21 /0. 323 –

YPKF 13 /0. 168 20 /0. 377 –

* 群落共有种数 / S�ren son相似性系数

3�6� 群落间的相似性分析
对各群落进行两两间的比较发现,季风常绿阔

叶林与思茅松成熟林之间的共有种数量最多, 达 21

种, 而与思茅松幼林的共有种数量最少, 仅为 13种

(表 5)。群落的相似性系数与群落共有种的数量变

化有一定的差异,相似性分析的结果表明,思茅松成

熟林和思茅松幼林间的相似性较高,而季风常绿阔

叶林和思茅松成熟林次之, 季风常绿阔叶林和思茅

松幼林间的相似性最小。造成这种结果的原因很可

能是思茅松成熟林和季风常绿阔叶林的存续时间比

较长,群落内物种可能通过相互扩散,并逐渐在对方

群落内定居下来,从而实现物种的交流,使其相互之

间具有一定的相似性。季风常绿阔叶林和思茅松幼

林之间则不一样,因为思茅松幼林发育时间很短,相

互间的物种交流还很有限。

4� 讨论与结论

季风常绿阔叶林是我国常绿阔叶林的重要植被

类型之一。分布于哀牢山西麓景东县城附近川河东

岸的季风常绿阔叶林,物种组成上比较丰富,在群落

生态上形成了一些固有的特征:群落垂直结构完整,

乔木层由常绿阔叶的茶科、壳斗科、樟科等树种组

成, 林冠整齐而彼此相连成片;林下灌木草本层植物

种类多,其中有大量上层乔木的幼苗, 更新状况良

好; 林间分布有一定量的藤本和附生植物。乔木径

级分布呈倒金字塔形,大径级个体少,多数个体集中

在小径级乔木上,这与西双版纳热带山地季风常绿

阔叶林和鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林的径级结

构很相似
[ 6, 13]
。分布于该区的思茅松成熟林群落垂

直结构简单,林内乔木层以思茅松为绝对优势种,仅

伴生少量阔叶树种,往往构成单优林,这和薛纪如和

姜汉侨
[ 2]
的论述一致; 林下透光空旷, 灌草层较贫

乏;林间基本上没有藤本、附生植物。乔木径级分布

呈壶形,大径级和小径级的个体少,多数个体集中在

中径级乔木上。

种群分布格局是反映群落结构合理性和稳定性

的重要指标之一。当一个群落中有很多物种,且每

个种的个体数占比相对均匀时, 说明该群落物种间

可能形成了比较复杂的相互关系, 这样的群落就比

较稳定,能较好地缓冲外界的干扰
[ 14]
。本研究中的

季风常绿阔叶林就具有这样的特点, 该群落经过长

期的适应,群落内部种间种内关系协调,已经达到较

为稳定的状态。而对处于演替早期阶段的人工思茅

松林,其优势度指数较高,组成该群落的优势种是人

工引入的单一乔木树种思茅松, 种间关系较为简单,

种内竞争异常激烈, 这就导致了思茅松林有向更稳

定群落演替的趋势。群落的物种多样性是表征群落

结构合理性和稳定性的另一重要指标。在群落水平

上,高的生物多样性或者高的群落复杂性将导致高

的稳定性
[ 15– 17]

。对比该地区的季风常绿阔叶林和

思茅松林的各项多样性指数,结果表明季风常绿阔

叶林的生物多样性明显高于思茅松林, 这也在一定

程度上反映出该研究区季风常绿阔叶林的稳定性要

高于思茅松林。

在哀牢山徐家坝的西坡 1 150~ 2 000 m范围

内,分布着季风常绿阔叶林及思茅松林,由于长期的

人为干扰破坏,原生的季风常绿阔叶林片段化,呈块

状分布于沟谷、陡坡等交通不便的地带;而在高海拔

的 2 200~ 2 600m范围内,则分布着连片的中山湿

性常绿阔叶林。相对于分布低海拔受干扰的季风常

绿阔叶林,山体上部分布的中山湿性常绿阔叶林的

物种组成更为多样, 群落结构更为复杂和稳定
[ 3]
。

需要特别指出的是, 由于全年气候温凉、潮湿,中山

湿性常绿阔叶林附生植物远比季风常绿阔叶林丰

富,该群落内乔木树干上密被苔藓, 有关研究结

果
[ 7]
表明,哀牢山徐家坝地区森林附生的苔藓植物

种类达到 176种, 优势物种为树平藓 (H om alioden�
dron f labellatum )、树形羽苔 ( P lagiochila arbuscula )

和刀叶树平藓 (H. scalpellifolium ); 附生蕨类和种子

植物也很丰富, 达 67种, 优势物种为假友水龙骨

(Po lypodiodes subam oena )、棕鳞瓦韦 ( Lep isorus scol�
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op endrium ) 和鳞轴小膜盖蕨 ( Araiostegia p erdu�
rans)

[ 18]
。在众多的生态因子中, 水分条件被认为

是制约附生植物分布最为重要的因子
[ 19]
。因此, 我

们推测,之所以季风常绿阔叶林的附生植物多样性

远低于同一地区较高海拔的中山湿性常绿阔叶林,

主要是因为相对于后者, 季风常绿阔叶林水分供应

相对不足,而这也由哀牢山山顶部分 (徐家坝站, 海

拔约 2 400m, 101�02�E, 24�32�N )与西坡山麓的川

河坝区 (景东站,海拔 1 162 m, 101�05�E, 24�28�N )

水湿条件的对比得到了证明
[ 3]
。

因受西南季风和高原地貌的影响,该地区的季

风常绿阔叶林的种类组成与我国东部的常绿阔叶林

既有密切的联系, 又有显著的差别。在华南鼎湖山

地区,锥栗 ( Castanop sis chinensis )、木荷 ( Schima su�
perba)和黄杞 (E ngelhardia roxburghiana )是该区季

风常绿阔叶林的主要优势种
[ 11]

; 在云南省范围内,

由于环境条件的差异, 不同地区季风常绿阔叶林优

势种组成上也有所不同。施济普和朱华
[ 6 ]
所调查

西双版纳热带山地季风常绿阔叶林, 小果栲 ( Cas�
tanop sis f leuryi )、滇银柴 ( Aporusa yunnanensis )、红木

荷是主要的优势种,而在李东等
[ 5]

所调查的季风常

绿阔叶林中, 刺栲 ( Castanop si shy strix )、红梗润楠

(M ach ilus ruf ip es)、红木荷占优势。在哀牢山西坡山

麓季风常绿阔叶林中,重要值居前三位的是红木荷、

高山栲和密花树。除了生境条件差异造成不同地区

季风常绿阔叶林物种组成上的差异外,人为干扰对

本研究区季风常绿阔叶林组成及结构也有很大影

响, 它导致了部分物种的消失,植被发育受到一定程

度的抑制。采用香农–威纳多样性指数, 对哀牢山

和鼎湖山的季风常绿阔叶林乔木层的生物多样性进

行比较,哀牢山和鼎湖山季风常绿阔叶林的香农–

威纳多样性指数分别是 3�32和 4�01[ 20 ] ,前者季风
常绿阔叶林的生物多样性低于后者。这是因为鼎湖

山地区在比较早的时候就建立起了保护区, 对该地

区的季风常绿阔叶林进行了有效的保护, 而本研究

调查到的季风常绿阔叶林却位于哀牢山自然保护区

以外,没有得到有效的保护, 受到了比较严重的人为

破坏的影响,导致了生物多样性的降低。因此,进一

步加强该地区管理,尽量减少人为破坏,并采取适当

的人为抚育措施,才能对该地区的植被起到有效的

保护作用。

季风常绿阔叶林属热带和亚热带的过渡类型,

是南亚热带具代表性的典型的地带性植被
[ 2]
。鼎

湖山森林群落演替的一般趋势为: 以马尾松 (P inus

m assoniana)为优势种的针叶林――以马尾松、木

荷、锥栗和黄果厚壳桂 ( Cryp tocarya concinna )为优

势种的针阔叶混交林――以黄果厚壳桂、锥栗、厚壳

桂 ( C. chinensis )、木荷、红车 ( Syzyg ium rehderia�
num )、云南银柴 ( Aporosa yunnanensis )和柏拉木

(B lastus cochinchinensis )等为优势种的气候顶极群

落季风常绿阔叶林
[ 21– 24]

。在本研究区,相似性分析

结果显示季风常绿阔叶林与思茅松成熟林的相似性

明显高于思茅松幼林, 这在一定程度上证明了思茅

松林有向季风常绿阔叶林发展的趋势。季风常绿阔

叶林更加合理的种群分布格局和相对较高的多样性

和稳定性也支持了这一趋势。然而, 思茅松林成长

后,林内透光干燥,同时地表火还经常发生,使较为

耐阴和对立地条件要求较高的阔叶树种很难重新生

长,这决定了该次生林分具有较为稳定和持久的特

点
[ 2]
,因此,由次生的思茅松林演替为季风常绿阔

叶林将需要较长的时间。若能采取合理措施有效地

加速思茅松林向季风常绿阔叶林的演替过程,将对

该区山地植被的恢复和保护起到重要作用。
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Community Characteristics ofMonsoon Evergreen Broad�leaved andPinus

kesiya var. langbianensis Forests in theWest Foot ofAilaoMountain, Yunnan
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2. G radua te Un iv ersity of ChineseA cademy of S ciences, B eijing 100049, Ch ina;

3. Curtin Universi ty of Techn ology, P erch WA 6845, Au stralia )

Abstract: There is large area ofmonsoon evergreen broadleaved forest (M EBF) rema ined at the low er part o fw est

A ilaoM outa in along Chuanhe V alley, w ith secondary P inus kesiya var. langbianensis forest ( PKLF) scattered a�
round orw ith in i.t W e employed typical samplingm ethod to ana lyze and compare the spec ies composition and com�
mun ity structure ofMEBF and PKLF in th is reg ion. F ield survey indicated that Sch imaw a llich i,i C astanopsis de la�
vay i andR apanea neriifoliaw ere the dom inant species of tree layer inMEBF, w hile PKLF w asmono�species�formed

by P inus kesiya var. langbianensis. Th irty�six ep iphy tesw ere recorded on 29 trunks sampled inMEBF, but seldom

was found on trees in PKLF. Shanonon- W iener index ofMEBF andm ature PKLF w ere 3. 32 and 1. 70, respec�
tively. MEBF show edmore complex ity in terms of spec ies composit ion and commun ity structure than PKLF, thus

h igher stability w as expected inMEBF. Un fortunate ly, there were signs thatM EBF had been severe ly a ffected by

human act iv it ies. Thus, it is suggested that the protection o f montane primary fo rests shou ld be streng thened by

means of m inim izing anthropogen ic disturbances, as w ell as integrating artificial horticulture practices, in the

process of a bettermanagement of forest resources.

Key words: A ilao M oun tain; b iodiversity; ep iphyte; monsoon evergreen broadleaved fores;t P inus kesiya var.

langbianensis fores;t stability
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