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摘要  通过样地法比较了西南桦人工林与西南桦次生林群落的生活型谱、叶型谱、植物种类的重要值以及物种多样性等特征 ,结果表
明 ,西南桦人工林与次生林都以高位芽植物为主 ,其次为地面芽植物 ;在高位芽植物中又都以小高位芽植物的比例为高 ;西南桦人工林
和次生林的叶级都以中型叶为主 ,大型叶次之 ,但在人工林中出现了巨型叶植物 ,而在次生林中却没有出现,2 种林型的生活型特征符合
热带植被的群落学特征。西南桦人工林的物种丰富度要比次生林高 ,西南桦人工林和次生林的Shannon- Wiener 指数( H′) 值相差不大 ,而
次生林的均匀度要比人工林高。根据群落中各植物重要值的大小,人工林物种组成主要有西南桦、披针叶楠、短刺栲、滇姜花、山菅兰、
红果莎、西南凤尾蕨、大叶仙茅、棕叶芦、窄序崖豆藤 ;次生林物种组成主要有西南桦、中平树、黄牛木、水锦树、棕叶芦、大芒萁、紫茎泽
兰、金刚藤、悬钩子、酸藤子等。人工林和次生林群落层次都分为3 层 ,其中人工林的乔木层树种单一 ,灌木及幼树层种类较多,达62 种 ,
占总种数的56 .36 % ;而次生林的灌木和幼树层有28 种,占总种数的50 .91 %。
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Comparisonof the Community Characteristics between Artificial Forest and Secondary Forest of Bet ula alnoides
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Abstract  The life formspectrum,leaf size spectrum,the i mportant values of plant species and the species diversity in the communities of the artificial
forest and secondary forest of Betul a al noi des were compared by usi ng standard plot method .The results showed that phanerophyte was the main life form
in the artificial forest and secondary forest of B . alnoides ,flowed by hemicryptophyte . Among phanerophyte , microphanerophytes had high proportion .The
mainleaf size inthe artificial forest and secondary forest of B . alnoides was mesophyll ,followed by macrophyll .But megaphyll plants occurred inthe artifi-
cial forest ,being not in the secondary forest .The life formcharacteristics of 2 kinds of forest were accordant withthe community characteristics of tropical
vegetation.The artificial forest of B . alnoides had higher species richness thanthe secondary forest .The Shannon- Wiener index of the artificial forest and
the secondary forest had no great difference . While ,the evenness degree of the secondary forest was higher thanthe artificial forest .Accordingto i mportance
values of plants in communities , the species compositions of the artificial forest mainly included B . alnoides , Phoebe lanceolata , Castanopsis echidnocarpa ,
Hedychiu m yunnanensis , Dianella ensifolia , Carex baecaans , Pteris wallichiana , Curculigo captulata , Thysanol anea maxi ma and Milletia leptobotrya etc .
The species compositions of the secondary forest mai nly included B . alnoides , Macaranga denticulata , Cratoxylon cochinense , Wendl andia tinctoria ,
Thysanolaena maxi ma , Dicranopteris ching , Eupatorium coelesticum , Smilax indica , Rubus poliophyllne and Embelia parrifolia etc .Boththe artificial forest
and secondary forest could be divided into 3 layers .In the artificial forest ,the tree species was single in arbor layer .The tree species i n shrub layer and
young trees layer was more ( reachi ng 62 species) ,occupying 56 .36 % of total species number .And the tree species in shrub layer and young trees layer
was 28 ,occupying 50 .91 % of total species number .
Key words  Artificial forest of Betula al noi des ;Secondaryforest of B . alnoi des ;Life formspectrum;Leaf size spectrum;Importance value ;Species diver-
sity �
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  生活型是植物对外界环境长期适应的结果, 它反映了某

一地区或某一群落中植物与环境 ,尤其是与气候间的相互关

系[ 1] ;对群落生活型的研究有利于获取群落对特定环境因子

的反应信息,植物利用空间的信息以及群落中可能存在的竞

争的信息[ 2] 。叶片的形状和大小对构成群落的外貌特征具

有重要的意义, 一个扩展着的叶片所能达到的大小, 深受它

所在地区的温度与湿度有效性的影响, 大的叶片经常出现于

热带温暖而潮湿的气候中,而小的叶片则是十分干燥或寒冷

地区植物的特征[ 3] ; 研究植物的叶型谱可以帮助划分森林的

群系类型和获取特定气候状况的信息[ 4] ,还可以为古植物学

的研究提供证据[ 5] 。物种多样性是反映群落结构的重要指

标, 它不仅反映了群落组成中物种的丰富程度 ,也反映了不

同自然地理条件下与群落的相互关系以及群落的稳定性与

动态,是群落组织结构的重要特征[ 6] , 因此研究群落的物种

多样性具有一定的意义。在植物群落的组成和结构研究中 ,

重要值是一个综合性的指标, 它能较全面反应植物种群在群

落中的地位和作用[ 7] 。

西南桦( Betula alnoides) 属桦木科落叶大乔木。该树种

干形通直, 材质优良, 是云南省制造胶合板的主要用材树种

之一, 也是优良的家具、装修用材 ,有着广阔的市场前景。西

南桦是桦木科桦木属中分布最南的一个树种,主要分布于云

南和广西西部。在云南广泛分布在滇中高原以南的南亚热

带及部分中亚热带地区,为亚热带常绿阔叶林区次生林先锋

树种, 它适应性强 ,耐贫瘠 ,具有较强的天然更新能力。西南

桦人工林生长速度超过天然林, 每年树高生长2 m 以上 , 胸

径生长2 cm以上[ 8] 。笔者对西南桦人工林和次生林进行调

查, 分析研究了群落特征及其物种多样性, 以期为退化山地

的植被恢复树种选择和次生林管理方面提供基础资料。

1  研究地区及试验林概况

试验林分位于云南省西双版纳景洪市北部,101°6′E,22°

25′N,海拨860 m,气侯属热带北缘季风类型。一年当中受潮

湿的西南季风和干暖的西风南支急流交替控制, 干湿季分

明,11～次年4 月为干季,5～10 月为雨季。年均温为20 .1

℃,≥10 ℃积温7 459 ℃,持续日数364 .1 d ,最热月( 7 月) 均

温23 .9 ℃,最冷月( 1 月) 均温13 .9 ℃, 极端最高气温38 .3 ℃

(1966 年5 月,1969 年5 月) , 极端最低温 - 0 .7 ℃( 1974 年1

月) 。年降水量1 655 .3 mm, 是西双版纳降水最多的地区。

雨季降雨量占全年的86 % , 其月平均降雨量可达140～356

mm; 干季中, 最少月降雨量均在20 mm以上。冬春多雾, 雾日

年均145 .5 d ,多雾不但可以缓解干旱, 而且形成了山地逆温

层。年平均相对湿度83 % , 干燥度0 .71。在气候区划上, 恰

处于北热带北缘与南亚热带南缘的交界上。热带和南亚热
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带树种在此均能生长[ 9] 。

试验地位于云南省林科院普文试验林场内, 西南桦人工

林的造林地是热带山地雨林迹地, 造林前对造林地实行皆

伐,之后炼山。人工林于1988 年营造, 株行距为2 m×3 m。

采用全垦穴状整地方式 ,规格为40 c m×40 c m×30 c m, 种植

穴施放复合肥150 g/ 穴, 以当年培育的袋苗于6 月中旬定植。

西南桦次生林与人工林在同一地段上, 是在原有植被人

为完全破坏的基础上形成的一种以西南桦为建群种的林分

类型, 西南桦在乔木层的比例超过了80 %。次生林的林龄与

人工林一致。

2  研究方法

2 .1  样地设置及群落调查 设置面积为20 m×20 m的样地

共6 块,其中西南桦人工林3 块 ,次生林3 块 ,共计2 400 m2。

乔木层按20 m×20 m样方调查,在每个20 m×20 m的样地中

划成10 m×10 m样方调查灌木;每个10 m×10 m样方中机械

设1 个1 m×1 m草地样方。调查乔木树种的种名、株数、高

度、胸径、冠幅、枝下高等;灌木层则记录每种灌木的种名、多

度、盖度、高度、冠幅等 ;草本植物记录植物种名、多度、盖度、

高度等 ;藤本植物记录植物的种类、多度、盖度。

2 .2 生活型谱的编制  生活型谱是植物对其生存环境, 尤

其是水热条件的反映。按照C.Raunkiaer 的分类系统将生活

型划分为高位芽植物、地上芽植物、地面芽植物、地下芽植物

和一年生植物; 高位芽植物又分为大高位芽植物、中高位芽

植物、小高位芽植物和矮高位芽植物[ 6 ,10] 。

2 .3 叶型谱的编制 应用C.Raunkiaer 的分类法对几种林分

类型植物成分叶型进行分类统计 ,分类标准见表1。

表1 叶型分类标准

Table 1 The classificationstandards of leaf size

叶型

Leaf size

叶片面积∥cm2

Leaf area

叶型

Leaf size

叶片面积∥cm2

Leaf area
巨型叶Megaphyll >1 500 大型叶Macrophyll 180～1 500
中型叶Mesophyll 20～180 小型叶Microphyll 2～20
微型叶Nanophyll 0 .2～2 .0 鳞型叶Leptophyll <0 .2

2 .4  多样性测度方法的选择 根据陈廷贵等对多样性指数

的应用研究 ,认为较好的多样性指数为指数, 采用目前较为

普遍的使用的方式进行测度,Pielou、Whittaker 等学者建议采

用相对盖度、重要值或生物量作为多样性指数的测度指

标[ 11 - 14] ,如有的植物个体数量虽然不多, 但个体大, 荫蔽的

面积大 ,显然是群落的重要种。该文选用如下多样性指数:

( 1) 丰富度( S) 指一个样地内所有物种数目, S 为该种植

物占所有种比例。

( 2) Shannon- Wiener 指数:

H′= - ∑Pilog2 Pi

( 3) Pielou 的均匀度指数:

J = ( - ∑Pilog2 Pi) / logS

式中, Pi 是第 i 个种的个体数占总个体数的比率。

3  结果与分析

3 .1 群落外貌  西南桦人工林与次生林均已郁闭成林 , 人

工林平均高约15～16 m, 最高达18 m,林相整齐,乔木层盖度

达80 % , 即使在旱季换叶季节, 从12 月到翌年的3 月也没有

完全的落叶期,其盖度保持在50 %左右; 林下灌木层发达, 高

度为1 .5～3 .0 m, 盖度达80 % ; 草本层发育不好, 高仅0 .5 m

左右,盖度仅10 %～20 %。然而层间藤本植物发达, 几乎全

为本质藤本,有的还是高大的常绿类型。西南桦次生林平均

高约12～13 m, 最高达16 m, 西南桦次生林的乔木层树冠较

分散, 树冠不完全连续, 灌木层树冠比较完整 ,乔木层总盖度

随季节有所变化, 变化范围为60 % ～85 %。林下较为空旷 ,

由于在干季受阳光直射、空气较为干燥、草本的生长受到一

定影响, 仅有部分较耐旱的阳性草本植物生长其中。从1 200

m2 的 样 地 中 统 计 到 草、灌 植 物 30 余 种, 包 括 棕 叶 芦

( Thysanolaena maxi ma) 、红果 莎( Carex baecans) 、穿鞘 菝 葜

( Smilax perfoliata) 、海金莎( Lygodium microphyllum) 、银叶巴豆

( Croton argyratus) 等阳性植物。林中藤本植物种类较少, 仅

10 余种, 主要包括穿鞘菝葜( Smilax perfoliata) 、葛藤( Pueraria

sp .) 等,这可能与林内气候较干燥有关。

3 .1.1 生活型。生活型是植物对于综合环境条件长期适应

而形成的一种植物类型,生活型反映了群落中植物与环境的

关系。由表2 可见 ,2 种西南桦林均以高位芽植物为主 ,超过

总数的80 % ;高位芽植物中又以中、小高位芽为主 ,这与亚热

带常绿阔叶林原生植被的生活型谱较为相似[ 15] , 但与暖温

带植被以地面芽植物为主的生活型谱有较大的差异[ 16 - 17] 。

西南桦次生林林地上芽植物所占比例比人工林高 ,而地面芽

植物正好相反;2 种林分类型地下芽植物所占比例基本相同。

此处,2 种林分在调查中均未发现一年生植物,这与普文的水

热条件是相适应的[ 18] 。

表2 生活型比较

Table 2 Comparisonof life forms %

群落名称

Community name

高位芽植物Phaenerophyte

大Large 中Middle 小Small 矮Low 藤Vine

地上芽植物

Chamaephyte

地面芽植物

Hemicryptophyte

地下芽植物

Geophyte

一年生植物

Annual plants
西南桦人工林  7 .2 24 .5 18 .1 17 .3 15 .5    6 .40 7 .3 2 .7 0

Betula alnoides plantation

西南桦天然林 13 .0 18 .5 17 .0 13 .0 20 .0 11 .11 3 .7 3 .7 0

Natural forest of Betula alnoides

3 .1.2 叶特征比较。两者虽都以中型叶为主, 但各叶级的

比例分配2 种类型类还是存在一定差异。由表3 可见,2 种

西南桦林虽都以中型叶为主, 但各叶级分配还是存在一定差

异, 在西南桦人工林中出现了9 .1 %的巨型叶植物,但在西南

桦天然林中没有出现巨型叶植物 ;西南桦次生林与人工林相

比,小型叶植物比例较高。这与暖温带以小型叶植物为主的

叶型谱不同[ 19] 。

3 .2 群落层次结构 2 种林分类型的优势种都为西南桦, 根

82541              安徽农业科学                        2008 年



据样地调查资料计算各层次种的分层重要值,西南桦天然林

中乔木层西南桦的重要值最高, 为246 .70 , 灌木层和幼树层

中重要值较高的为中平树,重要值为64 .97 ; 而西南桦人工纯

林中乔木层树种单一, 只有西南桦1 种, 重要值为300 , 在灌

木层和幼树层重要值较高的为披针叶楠, 为12 .24。

3 .2.1 乔木层。纯林乔木层树种单一, 仅西南桦一种, 仅一

层,高度为16 ～17 m。而西南桦天然林的乔木层有3 个树

种, 层高14～15 m, 除西南桦外 ,其余2 种为浆果乌桕( Sapium

baccat um) 和冬青( Ilex sp .) , 其重要值分别为33 .73 和19 .55。

表3 叶级组成比较

Table 3 Comparison of leaf sizecomposition %

群落类型
Communitytypes

巨型叶
Megaphyll

大型叶
Macrophyll

中型叶
Mesophyll

小型叶
Microphyll

西南桦人工纯林   9 .1 13 .7 73 .6   3 .6
Artificial pure forest
of B .alnoides

西南桦次生林 0 20 .4 68 .5 11 .1

Secondary forest
of B .alnoides

3 .2.2 灌木层和幼树层。人工纯林的灌木和幼树层共有62

个植物种,占总种数的56 .36 % , 以披针叶楠( Phoebe lanceola-

t a ,重要值为12 .24) 、短刺栲( Cast anopsis echidnocarpa , 重要值

为11 .14) 、小叶干花豆( Fordi a microphyll a , 重要值为11 .15) 、

岗柃( Eurya groffii , 重要值为10 .05) 为主。而天然林的灌木

和幼树层共有28 个植物种 , 占总种数的50 .91 % , 以中平树

( Ficus virens , 重要值64 .97) 、西南桦( Bet ul a alnoi des , 重要值

36 .43) 、黄牛木( Cartoxyl on cochi nense , 重要值17 .01) 、水锦树

( Wendl andi a ti nct ori a , 重要值16 .61) 、红木荷( Schi ma wallich ,

重要值12 .05) 、滇银柴( Aporusa yunnanensis , 重要值10 .05) , 西

南桦次生林的植物种要远少于西南桦人工林。

3 .2.3  草 本 层。草 本 层 人 工 林有 30 种, 占 群 落 种 数

27 .27 % ,以滇姜花( Hedychium yunnanensis , 重要值34 .06) 、山

菅兰( Dianella ensifolia , 重要值 34 .06) 、飞机草( Eupattorium

odorat um, 重 要 值 27 . 71 ) 、红 果 莎( Carex baecans , 重 要 值

20 .67) 、西南凤尾蕨( Pteris wallichiana , 重要值16 .72) 、腺柱苣

苔( Phynchotecchum obovatum, 重要值16 .14) 、大叶仙茅( Cur-

culi go capit ulat a , 重要值15 .92) 、大高良姜( Alpinia galanga , 重

要值15 .28) 、棕叶芦( Thysanolanea maxium, 重要值11 .01) 为

主。次 生 林 有 13 种, 占 群 落 种 数 21 . 67 % , 以 棕 叶 芦

( Thysanolaena maxi ma , 重要值74 .42) 、紫茎泽兰( Eupatorium

coelesticum, 重要值38 .12) 、大芒萁( Dicranopteris ching , 重要值

34 .44) 、飞机草( Eupatoriumodoratum, 重要值29 .12) 、莠竹( Mi-

crostegi umcili at um,重要值21 .06) 、华珍珠茅( Seleria chinensis ,重

要值19 .23) 、类芦( Neyraudia reynaudiana , 重要值17 .52) 、紫梗蕨

( Pseudophegopteris pyrrhocachis ,重要值18 .48) 为主。

3 .2 .4 层外植物。层外植物人工林有17 种, 占该群落总种

数15 .45 % , 以窄序崖豆藤( Milleti a leptobotrya , 重要值36 .80) 、

多脉酸藤子( Embelia oblongifolia , 重要值35 .48) 、双钩藤( Un-

cari a l aevi gat a ,重要值35 .48) 、独子藤( Celastrus monosper mus , 重

要值31 .36) 、多裂黄檀( Dalbergia stipulacea ,重要值27 .12 ) 、多

苞莓( Rubus mulitibracteaus ,重要值22 .04) 、樟叶木防已( Cocu-

l us l aucifoli us ,重要值21 .64) 、小叶海金莎( Legodium microphyl-

l um, 重要值21 .48) 为主。次生林有11 种, 占该群落总种数

18 .33 % ,以酸藤子( Embelia parriflora , 重要值36 .17) 、钩藤

( Uncaria yunnanensis ,重要值29 .45) 、金刚藤( Smilax indica , 重

要值34 .67) 、悬钩子( Rubus poliophyllne , 重要值34 .39) 、穿鞘

菝葜( Smilax perfoliata ,重要值22 .19) 为主。

3 .3 物种多样性比较

3 .3.1 人工林的物种多样性。由表4 可看出,1 200 m2 的样

地中, 有110 种植物 ,其中灌木层种类最多 ,为62 种, 占总数

的56 .36 % ,草本层有30 种 ,占总数的27 .27 % , 层间植物相对

较少, 仅有18 种, 所有植物Shannon- Wiener 指数 H′为3 .27 , 均

匀度 J 为80 .45 % , 由于灌木层的种数多, 所以灌木层的 H′

均较其他层次的高。乔木层只有西南桦一种, 因此其 H′及 J

值均无法计算。

表4 物种多样性比较

Table 4 Thecomparisonof thespecies diversity

层次Layer S S∥% H′ J ∥%

人工林Artificial forest
乔木层Arbor layer  1  0.90  0
灌木层Shrub layer 62 56.36 3 .39 91 .24
草本层 Herblayer 30 27.27 2 .55 94 .17
藤本植物Liane 18 16.36 2 .32 89 .52
所有植物All the plants 110 100.00 3 .27 80 .45
次生林Secondary forest
乔木层Arbor layer 3 5.45 0 .79 71 .41
灌木层Shrub layer 28 50.91 2 .27 92 .16
草本层 Herblayer 13 23.64 1 .44 93 .44
藤本植物Liane 11 20.00 0 .95 76 .33
所有植物All the plants 55 100.00 2 .23 82 .10

3 .3.2 次生林的物种多样性。1 200 m2 的样地中仅有55 种

植物, 远少于人工林,其中灌木层种类最多, 为28 种, 占总数

的50 .91 % ,草本层有13 种 ,占总数的23 .64 % , 层间植物相对

较少, 仅有11 种, 所有植物Shannon- Wiener 指数 H′为2 .23 , 低

于人工林,均匀度 J 为82 .10 % , 高于人工林。乔木层共有3

种种类 , H′值为0 .79 , J 值为71 .41 % 。

4  结论与建议

(1) 从分析可看出, 西南桦人工林和次生林都以高位芽

植物为主, 其次为地面芽植物; 在高位芽植物中二者又都以

小高位芽植物的比例为高; 二者的生活型谱又略有差异, 次

生林地上芽植物所占比例比人工林高, 而地面芽植物正好相

反。西南桦次生林和人工林叶型谱都以中型叶为主, 但在人

工林中出现了巨叶型植物, 而在次生林中没有出现, 此外, 小

型叶植物所占比例次生林要高于人工林。

(2) 西南桦人工林和次生林群落的层次都分为3 层 , 其

中的乔木层以西南桦为主,仅在西南桦次生林中出现了极少

量的浆果乌桕和冬青。灌木和幼树层种类较多, 在2 种类型

中, 人工林灌木和幼树层有62 种, 占种数的56 .36 % , 次生林

中灌木和幼树层有28 种,占种数的50 .91 % ,均较发达, 但各

自的优势种不同。人工林草本层有30 种, 而次生林中草本

层仅有13 种,棕叶芦为两者共同的优势种类。层间植物方

面, 人工林也比次生林发达, 种类更多。这也体现了热带植

被更新前期的特点, 不管是人工林还是次生林,在更新前期,
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表4 区域间气候适宜的优先顺序

Table 4 The priority order of the cli maticsuitability among different areas

序号

Serial number
KY( j) SY( j) GW( j) QJ( j) DY( j) DQ( j) F( j)

1 启东 启东 西连岛 吕泗 西连岛 启东 燕尾港

2 吕泗 西连岛 燕尾港 如东 燕尾港 如东 西连岛

3 如东 如东 赣榆 启东 赣榆 燕尾港 射阳

4 大丰 燕尾港 吕泗 燕尾港 射阳 吕泗 如东

5 西连岛 射阳 射阳 西连岛 如东 大丰 启东

6 射阳 吕泗 大丰 射阳 吕泗 射阳 吕泗

7 燕尾港 赣榆 启东 大丰 启东 赣榆 赣榆

8 赣榆 大丰 如东 赣榆 大丰 西连岛 大丰

  由表3、4 可知 ,综合气候适宜性的优先顺序为: 燕尾港

> 西连岛> 射阳> 如东> 启东> 吕泗> 赣榆> 大丰; 各因子

的相对变化程度差异为:高温> 低气压> 多雨> 强降水> 最

适宜养殖时段> 可养殖时段。

3  小结与讨论

(1) 从气候相对适宜性看, 江苏沿海一年中绝大部分时

间都可以养殖贝类 ,区域间优先顺序为燕尾港> 西连岛> 吕

泗> 启东> 赣榆> 如东> 射阳> 大丰; F( j) 的地区平均值 :

连云港≈0 .405 8 ,盐城≈0 .171 0 ,南通≈0 .242 3 , 即连云港地

区气候最适宜, 南通地区次之 ,盐城地区最差。

(2) 从选定评价气候适宜性因子的区域间差异看, 高温

> 低气压> 多雨> 强降水> 最适宜养殖时段> 可养殖时段。

说明造成区域间贝类养殖气候适宜性差异的主要因素是高

温、低气压、多雨、强降水等, 所以气象为贝类养殖服务的重

点应该是灾害性天气的影响程度评估和灾害性天气预报及

防灾抗灾的应对措施研究等。

(3) 贝类养殖是不投饵料的, 其食物主要靠自然条件提

供, 气象条件只是影响贝类生长发育的环境条件之一, 其生

长发育全过程受水质的影响程度很大, 因此生产管理的重点

要放在沿海水质的监控调节上。

(4) 贝类养殖是在自然环境中进行的, 人工干预的难度

很大, 所以关键要在科学放养、收获及充分利用自然资源上

做文章。
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由于林分还没有完全郁闭, 林下空隙大, 因此其下层植物较

发达。西南桦人工林和次生林多样性指数Shannon- Wiener 指

数H′人工林为3 .27 , 次生林为2 .23 , 人工林远高于次生林。

其均匀度指数 J 值次生林要高于人工林。

(3) 在人们的习惯思维中普遍认为营造人工林, 特别是

人工纯林会产生较多的生态问题, 如生物多样性减少、生态

功能减弱、病虫害发生频繁、群落或生态系统不稳定等,而自

然更新的次生林可避免上述问题。但从本文的研究结果来

看, 只要选择好树种, 人工造林不会导致生物多样性减少或

生态系统不稳定, 相反人工林的物种多样性还高于同树种的

次生林。因此在热区退化山地的恢复重建中,可以将人工造

林作为一种重要的措施运用其中, 但要注意树种选择, 应优

先选用乡土树种 , 因为外来树种可能会产生其他的生态

问题。
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