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摘要=通过对海南岛霸王岭热带山地雨林的调查2研究了热带山地雨林树种多样性特征随森林循环的动态变化规律D结

果表明=6"<热带山地雨林森林循环不同阶段斑块在森林景观中所占的面积比例分别是=林隙阶段6*<占 >?7:#E2建立

阶段6F<占 !?7:#E2成熟阶段6G<占 !;7##E2衰退阶段6H<占 B7##ED6!<热带山地雨林中乔木树种的密度随森林循

环的变化趋势是由 *IFIG呈现出逐渐增加的趋势2以成熟阶段达到最大2而到衰退阶段又趋于下降D灌木树种则表现

出 *阶段斑块的密度最大2F阶段的最小2从 F到 G有所增加2到 H又稍有下降D6><热带山地雨林中不同高度级和不同

径级的树木的密度在森林循环的不同阶段表现出不同的增减趋势2其随森林循环过程呈现出的动态变化可能与不同阶

段斑块内的空间J环境及物种生物学特性有关D6A<热带山地雨林中树木的平均胸径J平均高J平均胸高断面积J平均单株

材积随森林循环过程呈现出不断增加的趋势2其中平均胸径和平均高随森林循环的变化较为平缓2而平均胸高断面积和

平均单株材积之变化较为陡急D6:<热带山地雨林森林循环不同阶段的物种多样性指数不同2其中 *和 F阶段的物种丰

富度和多样性指数值较接近2G阶段的物种丰富度达到最大2H阶段则最小D6B<热带山地雨林中2单个体树种和双个体

树种在森林循环不同阶段所占的数量比例分别变化在!#EC>;E和"#EC">ED6;<热带山地雨林森林循环的各阶段斑

块内都表现出树种丰富度与树木的密度呈正相关关系2用直线方程 KLMNOP6MQ#2PQ#<和幂函数方程 KLMNP6MQ#2P

Q#<可以很好地描述这种相关关系D
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自 X0!!开创性的工作后.人们逐渐认识到植物群落是由不同性质的斑块所构成的镶嵌复合体.自然

干扰在森林的结构Y动态和多样性维持中具有非常重要的作用ZK[S\]X2"!I#63进一步在热带雨林的研究中

拓展了植物群落内斑块动态的思想.并发展为森林循环+7#63E!9F9G3/的理论ZT.K-\]这一理论认为.任何森林

中都存在着由干扰驱 动 的 循 环 变 化 过 程.可 以 大 致 将 其 划 分 为 林 隙 阶 段+̂04420E3/Y建 立 阶 段+_8"G1"$̂

420E3/Y成熟阶段+I0!863420E3/和衰退阶段+13̂3$360!3420E3/ZM.K-\]森林中一定时期内一定的地段以某

个阶段的斑块为主]随着时间的推移.林隙阶段的斑块就会逐渐发育为建立阶段.建立阶段会发育为成熟

阶段.成熟阶段会发育为衰退阶段.衰退阶段的斑块则在外界干扰因子的触发下.又会重新转化为林隙阶

段]因此.在整个森林景观中.不同的斑块通过扰动的作用.就形成了此起彼伏的动态变化过程]随着斑块

的动态变化过程.森林内树种的多样性就会随之发生相应的变化]斑块动态的思想引起了生态学范式的变

化.对当今生态学理论产生了重要的影响ZKK\]通常对于同一群落内物种多样性的动态.只有采取定位的方

法才能进行研究]森林循环的理论.为研究群落内树种多样性的动态提供了新思路]在这一理论的指导下.
在对群落内不同阶段斑块划分的基础上.对比分析各阶段斑块内树种多样性的特征.就可了解树种多样性

的动态变化规律]国外有关森林循环与树种多样性动态规律方面的研究还不多.X2"!I#63研究过东南亚

和 R#G#I#$群岛热带雨林的森林循环及树种多样性ZT.KO\.‘06!a$3bLc0I#E对墨西哥的热带雨林也做过有

关森林循环斑块阶段的划分.但与森林循环有关的树种多样性动态过程还涉及很少ZKN\]我国在森林循环的

研究方面.还刚刚起步.臧润国对红松林的斑块动态做过很初步的分析ZK-\.但有关树种多样性随森林循环

过程的变化是一个目前尚未有人涉足的空白领域]

d 研究地区自然概况

调查地点设在海南霸王岭国家级自然保护区保护站旧址东北侧的原始热带山地雨林内]霸王岭国家

级自然保护区.位于海南昌江县与白沙县的交界处面积约 SO---2IO.地理坐标为北纬 KTeV-f[KMe-Vf.东经

K-Me-Vf[K-MeOVf]其中 KMT-年建立的保护区核心区位于 T--I以上的山地.覆盖面积约 OV--2IO.属于地

带性的热带山地雨林.是海南岛保护的最好且最为典型的热带山地雨林]具体的调查地点在保护站旧址的

东北侧.坡度大部分在 Ve[K-e.部分地段达 O-e[N-e]土壤为山地黄壤]气候为热带季风气候.年平均温度

ONUgh.年均降水量 KV--[O---II.相对湿度 gVi[M-i]调查地点的热带山地雨林群落第一乔木层主

要 是以陆均松+j’kl%mnopqnrllrns"9t3G/为优势Y第二乔木 层 主 要 是 以 线 枝 蒲 桃+u%v%wnop’l’nxky’mop

‘366;z{366F;/为优势.上层优势木的高约为 OO[OTI.胸径约为 OV[KVN9I.余世孝等对有关群落的特征

进行了较为详细的描述ZKP.KV\]

| 研究方法

野外调查采用格局分析的方法]于 KMMM年 P月在保护站旧址东北侧的固定样地内ZKP.KV\.选择东西长

K--I.南北长 K--I的调查样地.在这 K2IO的样地内.密布 VI}VI的相邻网格小样方.共 P--个]从样地

的西北角的第一个小样方开始.依次对每个小样方进行调查]在对每个小样方进行群落学调查前.首先判

定其在森林循环中所处的阶段]然后对每个小样方内高度在 KUVI以上的所有乔Y灌木辨认种名.测定其胸

径和树高]在野外判定各样方所属森林循环阶段的标准如下D林隙阶段+~/.当在林隙中时可明显看出其内

的光亮度较大+整个空隙内直射光透光度在 T-i以上/.林隙内一般可看到以掘根Y折干或枯立等形式出现

的 形 成 木+̂04I0t36/或 腐 朽 树 桩 的 痕 迹ZK-.KV\]林 隙 内 绝 大 部 分 树 木 的 高 度 都 远 低 于 林 隙 周 围 主 林 层

+90$#4FG0F36/或优势木层的树木.林隙内树木的冠层也达不到与周围主林层或优势木层树冠底部相接触

的高度.一般没有或很少有高度在 TI以上或胸径在 K-9I以上的树木]有关林隙更新方面.作者曾进行过

研 究ZKV\]建立阶段+!/.建立阶段内一般已看不到林隙形成木及其痕迹.林分内的光亮度已远不如林隙内

大.斑块内树木冠层的高度这时已达到与周围主林层或优势木层树冠中下部相接触的地方.但如站在林分
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内!仍能看出其和周围大树的高度有一些差别!即在建立阶段斑块的上层仍可看出其周围主林层围绕的空

隙 轮廓"斑块内有不少高度在 #$以上或胸径在 %&’$以上的树木!但高度在 %($以上或胸径在 )&’$以上

的树木还不多"成熟阶段*+,!上层树木已有很多处于主林层!林分的冠层即为主林层"斑块内有较多高大

树木!基本上没有明显衰老的树木"高度在 %($以上或胸径在 )&’$以上的树木已明显占优势!但很少有

胸径在 -&’$以上的树木"衰退阶段*.,!有许多树木是又高又粗的大树!且有不少粗大树木的高度越过了

主 林层!即已成为了所谓有超冠层树木*/$/01/2330//4!高度约在 )567&$,!这个阶段斑块的明显特征是

大树的活力已大为减少!有不少大树都表现出叶子稀疏8折枝断梢8秃顶和树干上有明显的腐坏斑块或树

洞8树干空朽等衰老的特征!斑块中大都有 %株或几株胸径在 -&’$以上的大树"调查中当一个样方同时跨

越上述两个阶段以上的斑块时!看哪个阶段的斑块在样方中所占的比例最大!就将样方归入哪个阶段的斑

块 类型"这样的网格样方调查方法!有似微积分的方法!即首先将 %9$)的森林:微分;为 (&&个小网格"然

后判定每个小网格内所属的发育阶段斑块类型"当完成对每个小样方的调查后!就可将各斑块类型的样方

合并在一起!比较各阶段斑块内的多样性特征了!这个过程!可称其为:积分;的过程"森林循环不同阶段斑

块 的树种多样性指数分别采用下列计算公式<%-=>+?01@/A丰富度指数 B%C*DE%,F@G1)HIJ9?22G2KLM/2K

2/0指数 NOCEP*QRFH,F@G1)*QRFH,CEPSR@G1)SRI均 匀 度 指 数 TCNOF@G1)DI生 态 优 势 度 指 数 UCP<QR
*QRE%,=F<H*HE%,,=I均优多指数 VC*TEU,D"上述各式中>D为树种数!QR为某类斑块中第 R个树种的

个体数!H为某类斑块中所有树种的个体数!SRCQRFH"

W 结果与分析

WXY 热带山地雨林森林循环不同阶段斑块的数量与面积

霸王岭 %9$)热带山地雨林中不同类型斑块 -$Z-$样方的数量及各类型斑块的面积如表 %所示"从

表 %可以看出!在霸王岭的热带山地雨林中!以林隙阶段的斑块所占的数量最大!其次是建立阶段和成熟

阶段的斑块!成熟阶段斑块与建立阶段斑块的数量8面积及其在调查样地中所占的面积比例均较接近"而

衰退阶段斑块的数量和面积都很小!其在森林景观中的面积比例仅为 [\"
表 Y 霸王岭热带山地雨林不同斑块类型的面积与数量

]̂_‘aY ]ba ĉâ d̂edfg_achijkbaeljjacadkm̂knbkomah

ldkbakcimln̂‘gidk̂daĉldjicahk

斑块类型

p?3’93qr/

-$Z-$
小样方的数量

st$u/04GA
vt?w0?234

面积*$),
x0/?

占样地总面

积的比例*\,
x0/?r/0’/23?1/

y %-( 7#-& 7#z-&
{ %%( )#-& )#z-&
+ %&# )5&& )5z&&
. )( [&& [z&&

图 % 海南霸王岭热带山地雨林森林循环

不同阶段斑块类型的镶嵌图

|M1z% .M?10?$GAr?3’9$G4?M’4M239/30GrM’?@

$G23?2/0?M2AG0/43GA}?M2?2~4@?2w

WX! 热带山地雨林森林循环不同阶段斑块的镶嵌图

以 %9$)的 热 带 山 地 雨 林 中 (&&个 -$Z-$的 各

个小样方所 属 的 森 林 循 环 阶 段 类 型*y8{8+8.,为 基

础!在 %92)的 样 地 图 上!将 每 个 -$Z-$的 相 邻 且 同

类 的 小 样 方 绘 以 同 样 的 颜 色 或 花 纹!就 可 得 出 热 带 山

地雨林森林循环不同阶段斑块类型的镶嵌图如图 %所

示!从图 %可以看出!不同类型斑块在森林景观中的分

布 特 点 是 衰 退 阶 段 的 斑 块 数 量 很 少!且 零 散 分 布 于 森

林中!其相邻接成片的斑块的面积较小"成熟阶段斑块

和 建 立 阶 段 斑 块 其 相 邻 接 成 片 的 斑 块 的 面 积 较 大!且

相对集中分布!而 林 隙 斑 块 在 森 林 景 观 中 是 相 对 均 匀 或 随 机 的 分 布!但 在 某 些 地 段 的 集 中 分 布 面 积 也 较

5)%期 臧润国等>海南霸王岭热带山地雨林森林循环与树种多样性动态
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大!不同斑块类型在森林景观中彼此镶嵌!

"#" 热带山地雨林森林循环不同阶段树种密度的动态变化

"#"#$ 乔灌木树种密度随森林循环阶段的变化 热带山地雨林中乔木树种%灌木树种以及所有乔灌木树

种的总密度随森林循环阶段的变化如表 &所示’从表 &可以看出’乔木树种的密度随森林循环的变化趋势

是由 ()*)+呈现出逐渐增加的趋势’在成熟阶段达到最大’而到衰退阶段又趋于下降’但其密度仍高于

(和 *阶段!灌木树种则表现出 (阶段的密度最大’*阶段的最小’而 + 和 ,阶段的密度介于 (和 *之

间’它们二者相差不大!
表 - 热带山地雨林森林循环不同阶段树木的密度./012-3

45678- 498:8;<=>=8<./012-3?@>A88<

5;:<9AB6<=;:=@@8A8;>C95<8<?@@?A8<>DED78

=;>98>A?C=D57F?;>5;8A5=;@?A8<>

斑块类型

GHIJ1IKLM

乔木

NOMMP

灌木

Q1ORSP

乔%灌木总计

NTIHU
( &VWXY&ZX [V[VY\\Z WW]̂Y&]Z
* &̂WVY[[̂ [W\̂YVWV W_W_ŶZ]
+ _WXWYVZ& []̂VY_X& W\\&YXZ_
, _XV[YW&\ []WVYZ[\ WZ[\YXŴ

表 " 热带山地雨林不同高度的树木密度

./012&3随森林循环阶段的变化

45678" ‘95;a8?@:8;<=>=8<?@>A88<=;:=@@8A8;>

98=a9>D75<<8<b=>9@?A8<>DED78

=;>98>A?C=D57F?;>5;8A5=;@?A8<>

斑块类型

GHIJ1IKLM

树高级 cMde1IJUHPP.23
[#]fgh^ gi^ gi&X

( WXXVYW& W]XŶW &YZX
* _]̂ZYWV V]\YWX [VY]W
+ W[[ZYWX V̂]YZZ _ŴY[]
, _Z\XYŴ \&̂Y]V &XXYXX

表 j 热带山地雨林不同径级树木密度./012&3
森林循环阶段的变化

45678j ‘95;a8?@:8;<=>=8<?@>A88<

=;:=@@8A8;>klmD75<<8<b=>9@?A8<>DED78=;

>98>A?C=D57F?;>5;8A5=;@?A8<>

斑块类型

GHIJ1IKLM

胸 径 nog JUHPP.23

nh& &fnh[X [Xfnh_X_Xfnh]X ni]X

( [̂ZXŶ]&_]&Y][ &WWY\X p p
* [Z_\Y[X&[X]Y&Z ]V̂Y\] &XY&] &Y][
+ [\WWYWW&&̂XYW& W&̂Y]V &[ZY\_ [&[YZ\
, []&_Ŷ[&W&̂Y]V _W]Y&W [_XY\] [\XYŴ

"#"#- 不 同 高 度 树 木 的 密 度 随 森 林 循 环 的 变 化

从表 _可以清楚地看出’不同高度的树木’在森林循

环不同阶段的密度不同![#]2fgh 2̂的树木密度

在 (阶 段 较 大’到 *阶 段 有 所 下 降’但 到 + 阶 段 又

有较大增加’为 W个阶段中的最大值’而到了 ,阶段

则又有所下降!gi 2̂的树木在 (阶段较小’*阶

段 有 很 大 增 加’而 后 呈 现 出 随 森 林 循 环 阶 段 的 增 加

而逐渐增加的总趋势!gi&X2的树木密度在 (阶

段 几 乎 没 有’在 *阶 段 也 非 常 小’但 在 + 阶 段 急 剧

增加’,阶段稍有下降’但其密度仍远大于 (或 *阶

段的!

"#"#" 不 同 径 级 的 树 木 密 度 随 森 林 循 环 的 变 化

从 表 W中 可 以 看 出’胸 径i]J2树 木 的 密 度 在 (阶

段没有’在 *阶段也极少’在 + 阶段出现较多’而在

,阶段出现的密度最大!胸径 _XJ2fnh]X的树木’
也是在 (阶段没有出现’在 *阶段有少量出现’而在

+阶段以最大的密度出现’到了 ,阶段’则又有较大

下降!胸径在 [XJ2fnh_XJ2径级的树木的密度仍

是以(阶段的密度最小’到*阶段上升到最大’+阶

段有所下降’,阶段则进一步下降!径级在 &J2fn
h[XJ2的树木之密度则是以 ,阶段的最大’(阶段

的 次 之’+ 阶 段 和 *阶 段 的 密 度 较 低’但 总 体 来 看’
这 一 径 级 内 树 木 的 密 度 在 不 同 阶 段 之 间 的 波 动 较

小!nh&J2树木的密度则是以(和+阶段的较大’
而以 *和 ,阶段的较小!

"#j 热 带 山 地 雨 林 森 林 循 环 不 同 阶 段 斑 块 内 几 个

测树因子的变化

从 表 ]中 可 以 看 出’几 个 测 树 因 子 随 森 林 循 环

阶段的增加’而呈现出不断增加的趋势’其中平均胸

径 和 平 均 高 随 森 林 循 环 的 变 化 较 为 平 缓’而 平 均 胸

高断面积则是从(到*增加较陡急’而*)+),的

变化则相对平缓!平均单株材积和每公顷蓄积之变化趋势都是从循环的一个阶段到另一个阶段变化都非

常陡急!

"#q 热带山地雨林树种多样性指数随森林循环变化

"#q#$ 树种多样性指数随森林循环阶段的变化规律 从表 Z可以看出’物种的数量 Q随森林循环的变化

规律是r(和 *阶段的物种数基本接近’到 +阶段有较大的增加’而到了 ,阶段时’则陡然下降’几乎下降
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表 ! 热带山地雨林内几个测树因子随森林循环阶段变化的"#$%&’

()*+,! -.)/0,12314,4,/356)781/2)97163:87.216,379;9+,8/7.,761<89)+41/7)/,6)8/216,37

斑块类型

=>?@A?BCD

平均胸径

EFDG>HD

IJK"@L’

平均高

EFDG>HD

ADMHA?"L’

平均胸高断面积

EFDG>HDN>O>P>GD>>?

IJK"LQ’

平均单株材积

EFDG>HDFRPSLDRT

D>@A?GDD"LU’

每公顷蓄积

%?>VWFRPSLD

"LUXALQ’

Y UZ[U$[Z\[ UZ]]$[Ẑ\ [Z[[_]‘$[Z[[[̂‘ [Z[[]\]$[Z[[U‘̂ QaZQ̂]Q
b Ẑ]a$_Z_\ Ẑ‘‘$[Z‘a [Z[[UQQ$[Z[[_[c [Z[UQQ[$[Z[Q[]a _UaZaU]c
# ]Zc_$QZ\Q \ZQ̂$_Z[c [Z[[̂‘U$[Z[[Q[_ [Z_]]]U$[Z_̂]a] cU_ZcQ‘\
& ‘ZaQ$‘Ẑ^ \Ẑ[$QZ\[ [Z[[\[U$[Z[[̂‘[ [ZQ\[c‘$[Z\\‘Qc __\cZ‘c_[

表 d 热带山地雨林森林循环不同阶段斑块的

树种多样性指数

()*+,d (6,,3<,98,3e8f,6387;8/e,g,39.)/0,3:87.

216,379;9+,8/7.,761<89)+41/7)/,6)8/216,37
斑块

类型

=>?@A
?BCD

多样性指数 &MFDGOM?BMVWDhDO

i j_ Kk l m n

Y _[QcZaaQc \Z[U‘‘][Z[\]Qc[Z‘\\[_‘_ZQ‘[̂]
b _[_aZQâ\ \ZQ\]̂U[Z[̂‘Û [Z‘câ‘‘̂Za\\_U
# __U_[ZQaQU \ZQ̂aU[[Z[̂aa][Z‘]a]‘c_ZUQ‘QU
& ]c ‘Z‘a[c Ẑa]_̂c[Z[\][̂ [Zc_\[U\_Z]__UQ

为 # 阶段的一半o#>GHPDT丰富度指数 j_可部分地

消除由于取样面积不等所造成的影响p在霸王岭热

带山地雨林中Yqbq#q&各阶段斑块的面积不等o用

j_可多少消除这种影响p从表 ]可以看出oj_随着

从 Yrbr#o呈逐渐增加的趋势o而从 # 到 &o又呈

现出较大幅度的下降之势p%A>VVRVstMDVVDG指数的

变化规律是u从 Y到 b阶段 Kk有所增加o而 J和 v
之间的 Kk几乎接近o到了 &阶段则又呈现下降的趋

势p从生态优势度 l来看o以Y阶段和&阶段的生态

优势度较大p均匀度指数 w则表现出在 b和 &阶段

较大o而在 Y和 # 阶段较小p均优多指数 nx"my

l’i是物种多样性的综合表征z_[o_\{o从表 ]可以看出o热带山地雨林中均优多指数 |的变化动态趋势与 j_
的动态变化趋势相一致o即从 Yrbr#o|呈现出逐渐增加o而从 #到 &则呈现较大幅度的陡然下降p

}~!~! 热带山地雨林中单q双个体物种随森林循环的变化 与温带或北方的森林相比o海南岛热带山地

雨林有一个很大的特色o即是其中有不少的物种以很低的密度存在p关于低密度种群在热带山地雨林中的

维持机制o还有许多问题有待深入研究p表 ‘表明随森林循环过程由 Yrbr#r&的推进o单个体物种所

占的比例呈现逐渐增加的势o其中 Y和 b阶段的单个体物种接近o到了 #阶段有较大增加o而到了 &阶段

则有更大幅度的增加p双个体物种所占的比例在前 U个阶段较为接近o而到了 &阶段则有较大的增加p
表 " 热带山地雨林森林循环不同阶段斑块的单q双个体物种数及其比例

()*+," -.)/0,12#8/e8f8e5)+)/e!8/e8f8e5)+3<,98,3:87.216,379;9+,8/7.,761<89)+41/7)/,6)8/216,37

斑块类型

=>?@A?BCD

总物种数

$R?>PVSLNDGO

RTOCD@MDO

单个体物种数

%SLNDGORT_

MVWMFMWS>POCD@MDO

占总种数&

=DG@DV?>HDMV

?AD?R?>P

双个体物种数

%SLNDGORTQ

MVWMFMWS>POOCD@MDO

占总种数&

=DG@DV?>HDMV

?AD?R?>P
Y _[Q Q[ _aZ]_ _[ aZc[
b _[_ Q[ _aZc[ __ _[Zca
# __U Qc Q̂Z‘c __ aZ‘̂
& ]c Q\ U]Z‘‘ a _UZQ̂

}~!~} 不同阶段斑块内的树种密度与物种多样性的关系 图 Q’图 \分别是以霸王岭 _ALQ样地内oYo

bo#o&各阶段的样方为基础o所得出在森林循环不同阶段树种丰富度与树木密度的相关关系p从图 Q’图

\可以看出o热带山地雨林中树种的丰富度与树木的密度成非常明显的正相关关系o也就是热带山地雨林

中树木密度较大的地方树种的种类数就越多p树种丰富度与树木密度的关系可用幂函数方程 (x)*+"),

[o+,[’或直线方程 (x)*-+"),[o+,[’很好的拟合p在建立阶段用直线方程拟合的效果最好o其次为幂

函数方程o而在其它 U个阶段则是以幂函数方程拟合的效果最好o其次为直线方程p

. 讨论
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图 ! 热带山地雨林森林循环林隙阶段的树种

丰富度与密度的关系
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4’,-#*5#,*.’$)//.)-’#,*.’
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在霸王岭热带山地雨林中造成乔灌木树种密度随

森 林 循 环 变 化 趋 势 的 原 因 可 能 是8林 隙 阶 段 有 许 多 更

新的乔木幼树8但缺乏中大径树中8灌木在这一阶段则

大量更新8再加上原林冠下存在的灌木8这一阶段的灌

木密度达到最大9当林隙发育到建立阶段时8部分幼苗

幼树变成了中小径木8其密度和 :阶段的差不多8但平

均 每 个 树 木 占 据 的 空 间 范 围 扩 大8斑 块 中 可 供 灌 木 和

新 更 新 树 木 利 用 的 空 间 变 小8故 这 时 灌 木 密 度 受 生 长

茂密的乔木个体的排挤而出现下降9当 ;阶段发育为

成熟的 < 阶段斑块时8林木经过竞争营养和空间的作

用8一部分中小径木死亡8但也有一部分树木发育为大

径木8大径木由于其高度较大8树冠和树根等营养摄取

点 与 幼 小 树 和 小 径 木 分 离8这 时 斑 块 内 又 有 一 部 分 空

间 可 供 小 径 树 木 和 灌 木 来 更 新 或 补 充8为 此 乔 木 密 度

有所增加8同时灌木的密度也有较大增加8< 阶段乔灌

图 = 热带山地雨林森林循环建立阶段的树种

丰富度与密度的关系

"#$%= &’()*#+,-.#/0’*1’’,-/’2#’-3#2.,’--),4

4’,-#*5#,0>#(4#,$/.)-’#,

*.’*3+/#2)(6+,*),’3)#,7+3’-*

木的总密度达到 了 最 大9随 着 时 间 的 推 移8当 < 阶 段

发育到 ?阶 段 的 斑 块 时8其 中 通 过 自 疏 和 林 木 种 间 的

竞争作用8斑块中有较大一部分中小乔木死亡8但存留

的 大 树 大 都 占 有 很 大 的 空 间8它 们 已 占 有 了 被 淘 汰 掉

中小乔木的空间8所以在重新形成林隙之前8乔木的密

度就有所下降8灌木也没有多少空间和资源可利用8灌

木的密度也有所下降9

@AB6CDEF6的 树 木 密 度 随 森 林 循 环 之 变 化 规

律8表现出大G小G大G小的趋势9:阶段是斑块内空

间 和 资 源 相 对 充 足 的 阶 段8林 地 附 近 可 供 幼 苗 幼 树 利

用的资源和空间较大8故高度在 F6以下的幼苗幼树和

灌 木密度较大9;阶段最不利于幼苗幼树的更新和 增

补8这可能是由于建立阶段的树木相对均匀8林下相对

郁闭8平均每个林木对林下的空间和资源利用较大8留

出 为 小 苗 和 幼 树 可 利 用 的 空 间 和 资 源 很 少8同 时 由 于

竞争稀疏作用8也有一部分树木死亡8故高度 F6以下的幼苗幼树和灌木密度都很小9当 ;发育为 <时8有

部分中等树木高度增加8树木的根系和冠层对林下近地面层空间和资源的利用或影响减少8再加上一部分

林木自疏死亡8林下又有部分空间和资源用来供 F6以下幼苗和幼树更新和增补8而使得 @%B6CDEF6
高度范围内的树木由DE@%B6范围内增补进来8故其密度出现增长9当到了?阶段时8则上层大树已增加

到很大的体积8同时大树的数量也增多8这样其 对 总 体 空 间 资 源 的 占 据 较 大8使 得 高 度 在 @AB6CDEF6
的树木密度就出现了下降9表 =显示高度HF6的树木密度表现出从 :G;G<G?呈现了逐渐增加的趋

势9一般高度 DHF6树木大都属于林分的主林层和第二或三层8所以在 :阶段的密度很小8因为 :阶段

内 大部分的 DHF6树 木 已 倒 下 或 死 亡8只 有 残 留 少 部 分 林 隙 形 成 之 前 已 处 于 林 冠 层 下 的 期 前 更 新I)4J

K),2’43’$’,’3)*#+,L的树木8故其密度在 M个阶段中为最小8在由 :到 ;再到 <和 ?的过程中8林冠层或

亚林冠层的树木逐渐由 DCF6的下层中增补8且呈现逐渐增加的趋势9如果规定胸径 NE!26的树木为

幼苗幼树8!26CNE@O26为树木为小径木8@OCNE=O为树木为中径木8=O26CNEBO26为大径木8而 N
HBO26的树木为特大径木9从表 M可以看出8随森林循环阶段的发育8不同径级树木也随之发生动态的变

化9:阶段以幼苗幼树和小径木占优势8中径木很少8大径木和特大径木没有出现9到 ;阶段后8幼苗P幼树
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图 ! 热带山地雨林森林循环成熟阶段的树种

丰富度与密度的关系
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4’,-#*5#,*.’6)*73’/.)-’

和小径木仍有很大的数量8但其数量已小于 9阶段的8
而中径木的数量有较大的增长8大径木也有一点出现:

当 斑 块 发 育 到 ; 阶 段 后8大 径 木 的 数 量 有 了 明 显 的

增长8甚至已有一部分特大径木出现8但这时中径木的

数量有所下降8而幼苗<幼树和小径木的数量却再次出

现增长:这可能是由于这个阶段的条件又有利于幼苗

的更新和幼树及小径木增补的缘故:当斑块发育为 =
阶 段 时8特 大 径 木 的 数 量 明 显 增 长8但 中<大 径 木 的 数

量却有所下降:这时的生态条件不利于幼苗幼树的更

新 和 增 补>可 能 由 于 下 层 空 间 限 制?8却 有 利 于 小 径 木

的 增 补>可 能 是 小 径 木 高 度 内 的 空 间 有 较 大 的 可 利 用

性?8故 表 现 出 前 者 密 度 有 所 下 降8而 后 者 密 度 有 所 上

升 的 结 果:随 森 林 循 环 过 程 的 进 行8每 株 树 木 的 平 均

高<平 均 胸 径<平 均 胸 高 断 面<平 均 单 株 材 积 和 每 公 顷

图 @ 热带山地雨林森林循环衰退阶段的树种

丰富度与密度的关系
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的 蓄 积 都 在 增 加8这 是 由 于 森 林 环 循 各 阶 段 斑 块 的 变

化 是 以 树 木 的 生 长 和 发 育 为 基 础 的8所 以 随 着 循 环 的

进行8斑块的发育年龄越大8这些测树因子的平均值都

在增加:正因为森林中不同斑块的发育进程是以森林

中林木的生长为基础的8所以 B.#*6+3’又称其为森林

生 长循环>A+3’-*$3+1*.252(’?CD8EFG是非常恰当 的:从

表 @可 以 看 出8如 果 要 通 过 取 样 来 估 测 霸 王 岭 热 带 山

地雨林林分的蓄积数时8应以森林中的 H和 ; 斑块为

基 础8取 其 平 均 值 可 能 与 热 带 山 地 雨 林 的 总 体 蓄 积 更

为接近:例如以霸王岭 E.6F的山地雨林为例8计算出

其公顷的蓄积数为 !IJKJL6J8而 H和 ;阶段斑块蓄积

的 平均值为M>EJDKD!NIJEKIJ?OFP!I@KII6J8二 者 很

接近8而如果用 9和 =来取样可能会该差较大8因为 9
中全为中小径木以下的树木8会低估林分的蓄积8而 =
阶 段 又 集 中 选 取 了 林 分 中 过 大 的 树 木8会 高 估 林 分 的

蓄积:
森 林 循 环 的 结 果 实 际 上 是 由 林 隙 的 形 成 所 引 发 的 森 林 更 新 阶 段 在 森 林 中 的 镶 嵌 体 系>6+-)#2+A3’Q

$’,’3)*#,$/.)-’-#,*.’A+3’-*?CRG8或不同演替阶段斑块的时空镶嵌体系>-/)*#+*’6/+3)(6+-)#2+A/)*2.’-

)*4#AA’3’,*-722’--#+,)(-*)*’-?C@G8这种镶嵌体系就会不断保持森林内环境因子的异质性8从而对群落内物

种多样性的维持起着重要的作用:随森林循环过程的进行8山地雨林的树木种类和数量都在发生变化8树

种的多样性指数也必然随之而发生相应的变化8表 R已清楚的显示了树种多样性随森林循环过程的变化:
从表 L可以看出单<双个体物种在海南热带山地雨林中所占的物种比例数变化在 JSTU@ST之间:单个体

物种和双个体物种都是密度很低的物种8由此可以看出8海南热带山地雨林中低密度种群的数量比例是非

常巨大的:根据种群生态学原理8低密度的种群脆弱性较大8其局部灭绝的可能性也较大:对热带山地雨林

中低密度种群的维持机制应深入开展研究:海南热带山地雨林中树木密度越大8通过树木之间的相互作用

以及树木与环境的相互作用8使得斑块内小生境的多样化和复杂化增大8为不同种类树种提供的生态位的

多样性就增大8从而使得更多的物种能够在斑块内共存8树种的丰富度就呈现出增大:关于热带雨林中物

种多样性与密度的关系8已有学者对此做了研究和分析CERG8得出的结论与本文相似:树种丰富度与密度的

正相关关系启示人们8在制定热带山地雨林生物多样性的保护策略和计划时8应优先考虑那些密度大的林

EJE期 臧润国等M海南霸王岭热带山地雨林森林循环与树种多样性动态
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分!因为密度越大的林分"其所包含的物种数总体上就越多!群落内高密度的林分斑块"可视为群落内生物

多样性保护的#热点$%&’()&’(*+斑块!
需 要指出的是,本文有关森林循环的论述仅涉及由小型树冠干扰$-./&)012(’345./-6*所形成的林隙

及 其斑块动态过程"与大型干扰后所形成大林隙的循环演替$-0-76(3--6((2&/*89:有很大差别"例如林隙形

成后的种类更替主要是顶极群落内相近性质的种类参与"而大型干扰后形成斑块内的种类更替中有许多

与顶极种性质差别很大的物种$如强阳性树种*的参与!有关自然干扰体系和循环演替方面"彭少麟已做了

较为细致的论述89:!近年来"森林自然干扰;斑块动态的理论与景观生态学和种群动态学的互相渗透"大大

促进了人们对森林生物多样性动态维持机制的深入研究8<"=">=?>@:"从而为合理保护和可持续管理森林资源

提供了科学依据!中国森林植物学和森林生态学家对自然干扰和斑块动态理论的重要性的认识还很不够"
加强这方面的研究应是中国森林动态学今后的主攻方向之一!
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