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摘要：为揭示热带低地雨林乔木层的生物量分布及变化规律，以南渡江迈湾水利枢纽段热带次生林为研究对象，采用生物量估

测回归模型计算目标乔木层地上生长量及增量，系统解析其在物种组成、径级、高度级及距河道距离梯度的空间分异规律。 结

果表明：（１）黄桐属（Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ）和白颜树属（Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ） 为乔木层地上生物量主要贡献类群，其中黄桐属生物量占比

（１８．１７％）及平均单株生物量储存量（４２７．３１ ｋｇ）均居首位；（２）乔木层生物量主要分布于中径级组（１３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ，占比

４１．６３％）和中层高度级组（１０ ｍ≤Ｈ＜１５ ｍ，占比 ５３．９３％），但特大径级组（３７ ｃｍ≤ＤＢＨ）与上层高度级组乔木（２０ ｍ≤Ｈ）的地上

平均单株生物量增量最大；（３）乔木层总生物量与平均单株生物量增量沿河道距离梯度呈单峰型格局，峰值出现于距河道

６５０—９５０ ｍ 范围内，该区域植物群落的胸径和高度级分布范围最广，同时表现出多种径级与高度级层乔木共存的丰富性。 此

外，大径级（２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３７ ｃｍ）与高冠层（２０ ｍ≤Ｈ）乔木的占比随河道距离增加呈梯度上升趋势，该格局可能受河岸带地下

水波动影响；（４）前半年（３ 月至同年 ９ 月）的乔木平均单株生物量增长量普遍高于后半年（９ 月至次年 ３ 月）的增长量。 研究结

果初步揭示热带低地雨林乔木层生物量在物种组成、径级组和高度级组的分布以及对距河道距离的响应变化，为深入理解热带

低地雨林固碳动态过程、生物多样性保护及生态恢复提供科学依据。
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ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｌｏｗｌａｎｄ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓ ｇｒｏｕｐ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ａｎ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ
ｌｏｗｌａｎｄ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｒｏｐｉｃａｌ ｌｏｗｌａｎｄ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ； ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ； ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ； ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓ； ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

生物量作为森林生态系统中的重要功能组成部分，能够反映植物群落生产力水平及生态系统物质循环规

律［１］。 森林生物量在时空格局上具有显著异质性［２］，其动态变化是衡量森林健康、固碳碳汇能力及其对环境

和人类贡献的重要指标［３］，随森林林龄增长，树木自身的生物学特征也会影响个体生物量的积累及分配格

局。 森林地上生物量主要随生态环境内生物［４—５］、非生物因素［６—８］ 及人为干扰［９］ 而变化，其通过干涉植物群

落的生长过程来影响生态系统的生物量累积［１０—１１］。 在热带雨林生物量研究中，普遍认为森林群落结构特征

是影响生物量差异的重要原因之一［１２］，特别是植物群落的大小结构分布特征对群落生物量具有决定性作

用［５］。 Ｄｅｗａｌｔ 等［１２］对 ４ 种热带低地雨林群落的生物量研究发现，小型树木（１ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ）和藤本分别

贡献总生物量的 ４％—５％，而胸径超过 ７０ ｃｍ 的大型树木承载着地上生物量的主体部分，表明大型树木的丰

度与生物量积累密切相关。 该现象在海南热带山地雨林中同样显著，热带低海拔山地雨林因更优越的水热条

件和较少的人类干扰，更易大型树木发育，其乔木层地上生物量的分配比例高达 ９４．２２％，且大型树木的生物

量比例随恢复年限增加而显著上升［１３］。 乔木层占林分生物量较大时，其与小型树木的竞争关系可能导致林

下植被生物量显著受限，即下木层生物量受乔木层控制［１４］。 进一步研究发现，在海南云雾林［１５］ 和原始林［１６］

的生物量均呈现向大径级和高度级乔木聚集的分布特征。 可见，乔木层在热带森林的地上生物量分配中占据

了主导地位，在人工林或次生林乔木层生物量所占比例更大［１４］。
热带雨林林区内分布广泛的河流、水库、湖池等水域通过调节局部地区水热循环，深刻影响森林生态系统

的小气候环境［１７］。 研究表明，海南岛内的松涛水利枢纽、万宁水利枢纽、迈湾水利枢纽等大型水利枢纽，对海
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南岛水系流域内河岸带植物群落覆盖、林下水土保持具有促进作用；对不同距河道距离的植物群落产生由近

及远的波动影响［１８］。 例如，陈怡超等［１９］ 发现海南杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ）在河岸弯道凸岸中距离及

下游区域呈主要聚集分布；而绿地与水域距离梯度则呈现显著的生态阈值效应，近水域区域因增湿降温效应，
促进绿地植被生长［２０］；也有学者发现随沿河岸距离增加，植物群落盖度呈先上升后下降的变化趋势［２１］。 可

见距水域 ／河道垂直距离通过改变水分可利用性、微气候条件及种间竞争关系，驱动植物群落的异质性分布。
南渡江迈湾水利枢纽段依托上游松涛水库的水系调度，形成以河流－森林为主导的复合生态系统，兼具

农业灌溉、水利防洪及生态保护功能。 该区域植被分布广泛，热带次生林植被覆盖度高，生物量储量丰富［２２］。
但在调查过程中发现，热带低地雨林中高大乔木较少，一定程度受人类活动干扰，群落生物量大幅减少［２３］，阐
明热带低地雨林乔木层生物量异质性及其变化规律，并探究水域对植物群落生长量动态变化的调控作用，是
揭示该生态系统生态功能稳定性的重要途径。 本研究以迈湾水利枢纽周边的热带低地雨林为对象，基于黄全

等［２４］生物量估算模型，探讨林区内地上乔木生物量随物种、树木径级 ／高度级以及距河道距离的分布及变化

规律，以了解迈湾水利枢纽周围森林群落的生态调节功能以及为热带河岸带生物多样性保护与生态恢复提供

基础数据，同时为热带低地雨林森林固碳动态过程奠定理论基础。

１　 研究区概况

迈湾水利枢纽位于南渡江中游河段（经度为 １０９．８４５°Ｅ—１０９．９７３°Ｅ，纬度为 １９．４０４°Ｎ—１９．４２５°Ｎ），海南

省中部屯昌县和澄迈县交界处（图 １）。 研究区属热带季风气候区，地处热带北部边缘，气候温和，降雨充沛，
台风频繁，干、湿季差别显著。 平均气温 ２３．５ ℃，平均相对湿度 ８５％，年平均降水量 ２０００—２４００ ｍｍ。 该地区

属变质岩砖红壤，分布一定面积的热带次生林，水土流失严重，有部分土地裸露，区域内树种以黄桐

（Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ）、 白 颜 树 （ Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ ）、 鹅 掌 柴 （ Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ ）、 水 锦 树

（Ｗｅｎｄｌａｎｄｉａ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉａ）等小乔木为主体。

图 １　 研究区域区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

２　 材料与方法

２．１　 数据收集

　 　 本研究于 ２０２３ 年 ３ 月至 ２０２４ 年 ３ 月在南渡江流域迈湾水利枢纽毗邻区域（地理坐标：１９．４００°—１９．４２６°Ｅ，
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１０９．８４４°—１０９．９７４°Ｎ）展开。 依据河岸梯度特征，系统布设 １２ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方（表 １），样方间距大于等于

１００ ｍ。 对样方内所有胸径大于等于 ５ ｃｍ 的乔木进行胸径、树高和损伤情况进行调查。
根据《海南植物志》确定乔木物种名，并查询植物智官网（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｐｌａｎｔ．ｃｎ ／ ）确认乔木科属（ＡＰＧ ＩＶ

被子植物分类系统），将无法于现场辨认记录的树种进行多角度拍摄留存照片，委托海南大学热带农林学院

史佑海副教授完成照片影像复核鉴定。 共记录乔木 ６３４ 株，隶属 ３６ 科 ６６ 属，本文将分两个时间段统计其间

的乔木生物量变化，分别为前半年（２０２３ 年 ３ 月—９ 月）和后半年（２０２３ 年 ９ 月—２０２４ 年 ３ 月）。

表 １　 研究区域 １２ 个样地基本概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ １２ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

地貌类型
Ｌａｎｄｆｏｒｍ

ｔｙｐｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

郁闭度 ／ ％
Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

主要植物群落
Ｍａｉｎ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

１ １９．３９９５３３２６° １０９．８４５８０３７９° １５６ 丘陵 西北 ２９５° １０° ９０ Ａ０１（琼揽＋银柴－乌毛蕨）

２ １９．４０４１３８１０° １０９．８４３７０５３８° １５７ 丘陵 西北 ２９６° １１° ９０ Ａ０２（水锦树＋黄毛榕－乌毛蕨）

３ １９．４２２９７７８４° １０９．８５４４８０５４° １２１ 丘陵 东坡 ９５° ３０° ７５ Ａ０３（银柴＋鹅掌柴－黑面神－飞机草）

４ １９．４２３４６５９７° １０９．８５１４２５３６° ２４９ 山脊 东坡 ９０° １５° ７０ Ａ０４（白颜树＋降真香－水锦树）

５ １９．４２５８０２８１° １０９．８５８４９７８９° １５３ 山脊 西北 ３１５° ２５° ８０ Ａ０５（倒吊笔＋白颜树－热带鳞始蕨）

６ １９．４２５４６８８１° １０９．８６２７０７５２° １９０ 山脊 东北 ６５° ３５° ６０ Ａ０６（白颜树＋黄毛榕－岭南山竹子）

７ １９．４２４１９３１２° １０９．８６２４１００６° ２０７ 丘陵 西北 ２９５° １０° ９０ Ａ０７（鹅掌柴＋白颜树－海南虎皮楠－线
柱兰）

８ １９．４２１８３９０８° １０９．８６７１９２０５° １７０ 丘陵 东坡 ６０° ３０° ８０ Ａ０８（白颜树＋大罗伞－沙皮蕨）

９ １９．４２０８８８７３° １０９．８７３１９８６５° ２０２ 山脊 东北 ５９° ３０° ７０ Ａ０９（白颜树＋野漆树－刺轴榈－爱地
草）

１０ １９．４１７７２１７３° １０９．９７３９９４７４° ２０１ 山脊 北坡 ３３８° １５° ８０ Ａ１０（白颜树＋海南红豆－野漆树）

１１ １９．４１５５６６４４° １０９．８６８１９１７９° １７４ 山脊 南坡 １６０° ３０° ８０ Ａ１１（白颜树＋鹅掌柴－刺轴榈）

１２ １９．４１９１４０１５° １０９．８７２００５９０° １８１ 丘陵 西南 ２０５° １０° ８０ Ａ１２（白颜树＋大萼木姜子－大罗伞－粉
背菝葜）

２．２　 数据分析

２．２．１　 生物量模型

本研究采用黄全等［２４］提出的热带雨林地上乔木单株生物量估测回归模型，其研究区域位于海南省黎母

山热带雨林，其地理区位和立地条件与本研究所处区域高度相似，经专家验证评估该模型具有较高的估测精

度［２５］，被广泛应用于热带地区生物量估测研究。

Ｗ＝ ０．４５６９１ ＤＢＨ( ) ２Ｈ[ ] ０．９６０６６２

式中，Ｗ 为地上单株生物量（ｋｇ），ＤＢＨ 为单木胸径（ｃｍ），Ｈ 为单木树高（ｍ）。
２．２．２　 乔木径级划分

依据《国家森林资源连续清查技术规定》的划分标准，将起测胸径（５ ｃｍ）以上的乔木划分为 ４ 个径级组，
分别为小径组：５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１３ ｃｍ；中径组：１３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ；大径组：２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３７ ｃｍ；特大径组：３７
ｃｍ≤ＤＢＨ，在此基础上，对 １２ 个样方的热带低地雨林群落中各径级组乔木的总地上生物量及平均单株生物

量进行统计分析。
２．２．３　 乔木高度级划分

乔木高度级的划分参考刘万德等［１］的分级方式，采用上限排外法将乔木划分为 ５ 个高度级组：分别为下

层高度级组：０ ｍ≤Ｈ＜５ ｍ；中下层高度级组：５ ｍ≤Ｈ＜１０ ｍ；中层高度级组：１０ ｍ≤Ｈ＜１５ ｍ；中上层高度级组：
１５ ｍ≤Ｈ＜２０ ｍ；上层高度级组：２５ ｍ≤Ｈ，在此基础上，对 １２ 个样方的热带低地雨林群落中各高度级组乔木的

总地上生物量及平均单株生物量进行统计分析。
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２．２．４　 距河道距离划分

样地距河道距离的分级参考张晓龙等［２１］的研究方法，根据样方与河道直线距离（Ｄ）将 １２ 个样地划分为

５ 个样地组：即第一组：０ ｍ≤Ｄ＜３５０ ｍ；第二组：３５０ ｍ≤Ｄ＜６５０ ｍ；第三组：６５０ ｍ≤Ｄ＜９５０ ｍ；第四组：９５０ ｍ≤
Ｄ＜１２５０ ｍ；第五组：１２５０ ｍ≤Ｄ，在此基础上，对各组样地中热带低地雨林群落乔木的总地上生物量及平均单

株生物量进行统计分析。

３　 结果与分析

３．１　 乔木生物量分布规律

３．１．１　 乔木生物量随种群差异的分布规律

乔木层总生物量主要集中于大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）、大麻科（Ｃａｎｎａｂａｃｅａｅ）、樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）、五加科

（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）及漆树科 （ Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ），上述 ５ 科累积贡献率达 ８０． １６％ （表 ２）；属级单元中，黄桐属

（Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ）、白颜树属 （ Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ）、鹅掌柴属 （ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ）、榕属 （ Ｆｉｃｕｓ）、红豆属 （Ｏｒｍｏｓｉａ）、漆树属

（Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ）等 １０ 属合计占比 ６７．１２％。 科级单元内单株生物量储存量较为分散，平均单株生物量差异

大，而属级单元内单株生物量差异小，植物生长较接近。 其中整体生物量占比较大的有大戟科黄桐属和大麻

科白颜树属，黄桐属同时占据总生物量占比（１８．１７％）和单株生物量均值（４２７．３１ ｋｇ ／株）的最高值，其代表种

黄桐可确定为该区域生物量优势种；而大麻科白颜树属占据较大的总生物量占比（１３．９６％）的同时却仅具有

极少的单株生物量均值（２１．２６ ｋｇ ／株），普遍低于其他属的乔木。

表 ２　 样区内乔木层生物量排在前 １０ 位的生物量优势科和生物量优势属

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ

科
Ｆａｍｉｌｙ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ ｔ ／ ｈｍ２）

生物量占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ／ ％

平均单株生物量
Ａｖｅｒａｇｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｐｌａｎｔ ｂｉｏｍａｓｓ ／

（ｋｇ ／株）

属
Ｇｅｎｕｓ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ ｔ ／ ｈｍ２）

生物量占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ／ ％

平均单株生物量
Ａｖｅｒａｇｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｐｌａｎｔ ｂｉｏｍａｓｓ ／

（ｋｇ ／株）

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ２６．５７ １８．６９ ３３５．６５±４１０．９１ａ 黄桐属 Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ２５．８３ １８．１７ ４２７．３１±２１７．８５ｆ

大麻科 Ｃａｎｎａｂａｃｅａｅ １９．９１ １４．００ ４７．０８±５５．６９ｂ 白颜树属 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ １９．８５ １３．９６ ２１．２６±１４．８５ａ

樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ １３．２４ ９．３１ １７１．７４±１５３．７６ｂ 鹅掌柴属 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ １２．１３ ８．５３ １１２．５８±７４．２１ｂｃ

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ １２．１３ ８．５３ １１４．２０±１６２．４４ｂ 榕属 Ｆｉｃｕｓ ７．６９ ５．４１ ４５．２１±２７．０７ａｂ

漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ １０．０７ ７．０８ １８５．９４±２５０．６７ｂ 红豆属 Ｏｒｍｏｓｉａ ６．６０ ４．６４ ２１１．３０±１２４．５６ｄｅ

芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ ９．０２ ６．３５ １２０．３３±２１２．６８ｂ 漆树属 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ６．４８ ４．５６ １５１．４２±８７．２８ｃｄ

桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ ７．６９ ５．４１ ７５．３０±１０４．４３ｂ 蜜茱萸属 Ｍｅｌｉｃｏｐｅ ５．１４ ３．６１ ２７２．４３±９３．７７ｅ

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ ７．４４ ５．２４ １８８．０６±１２６．８２ｂ 柯属 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ４．１８ ２．９４ ２６９．３６±１６６．４２ｅ

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ４．１８ ２．９４ ４０１．４６±３２８．６７ａ 山油柑属 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ ３．８３ ２．６９ ５８．０４±３９．８８ａｂ

橄榄科 Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ ３．７２ ２．６１ ４４５．９５±１２７．４６ａ 橄榄属 Ｃａｎａｒｉｕｍ ３．７２ ２．６１ ４４５．９５±１２７．４６ｆ

合计 Ｔｏｔａｌ １１３．９８ ８０．１６ 合计 Ｔｏｔａｌ ９５．４４ ６７．１２
　 　 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同科间 ／属间存在差异显著，相同字母表示在科间 ／属间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

３．１．２　 乔木生物量随径级的分布规律

乔木层地上生物量在径级梯度上呈现显著的单峰分布格局（表 ３），峰值出现在中径级组（１３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜
２５ ｃｍ）区间内，其生物量贡献率达 ４１．６３％；大径级组（２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３７ ｃｍ）以 ３４．６８％的贡献率成为次优组

分，二者累积贡献率达 ７６．３１％。 特大径级个体（３７ ｃｍ≤ＤＢＨ）单株生物量均值达 ９８２．４５ ｋｇ，表明乔木个体随

径级增大而增强的生物量累积策略。 中径级乔木的单株生物量平均值较低，但数量较多，其在总生物量中占

据主导地位。
３．１．３　 乔木生物量随高度级的分布规律

乔木层地上生物量在垂直空间上呈显著的单峰分布格局（表 ４），峰值区位于中层高度级组（１０≤Ｈ＜１５ ｍ），
生物量密度达 ３３．８２ ｔ ／ ｈｍ２，占总生物量的 ５３．９３％。 上层高度级组（２０ ｍ≤Ｈ）单株生物量均值达 ７５７．６６ ｋｇ ／株，
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表明个体生物量积累能力与树高存在一定正相关关系。 然而受群落结构特征和数量特征共同影响，约
８７．４５％的地上生物量主要富集于中下层（５≤Ｈ＜１０ ｍ）、中层及中上层（１５≤Ｈ＜２０ ｍ）高度级组。 该分布特征

与热带低地雨林典型的群落垂直结构特征相符，其形成主要由于中层高度级乔木（１０≤Ｈ＜１５ ｍ）的集中分布。

表 ３　 不同径级乔木的地上生物量分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ

径级组
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ

径级范围
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｒａｎｇｅ ／ ｃｍ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ ｔ ／ ｈｍ２）

占所有生物量比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｂｉｏｍａｓｓ ／ ％

平均单株生物量
Ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ

ｐｅｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ／ （ｋｇ ／ 株）

小径级组 Ｓｍａｌｌ⁃ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ５≤ＤＢＨ＜１３ ８．７２ １３．９０ １５．５６±１０．３３ａ
中径级组 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ １３≤ＤＢＨ＜２５ ２６．１１ ４１．６３ １０６．２０±５２．９７ｂ
大径级组 Ｌａｒｇｅ⁃ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ２５≤ＤＢＨ＜３７ ２１．７５ ３４．６８ ３８６．６５±１１８．４６ｃ
特大径级组 Ｅｘｔｒａ⁃ｌａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ３７≤ＤＢＨ ６．１４ ９．７９ ９８２．４５±２２３．４８ｄ
　 　 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同径级组间存在差异显著，相同字母表示在不同径级组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）；ＤＢＨ：胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

表 ４　 不同高度级乔木的地上生物量分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓｅｓ

高度级组
ｌＨｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ

高度级 Ｈ
Ｓｔｒａｔｕｍ ｒａｎｇｅ ／ ｍ

生物量

Ｂｉｏｍａｓｓ ／ （ ｔ ／ ｈｍ２）

占所有生物量比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｂｉｏｍａｓｓ ／ ％

平均单株生物量
Ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ／ （ｋｇ ／ 株）

下层高度级组
Ｌｏｗｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ ０≤Ｈ＜５ ０．９３ １．４９ ７．６０±４．８７ａ

中下层高度级组
Ｌｏｗｅｒ⁃ｍｉｄｄｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ ５≤Ｈ＜１０ １５．０８ ２４．０４ ２７．８４±２５．２２ａ

中层高度级组
Ｍｉｄｄｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ １０≤Ｈ＜１５ ３３．８２ ５３．９３ １８２．４１±１０５．７９ｂ

中上层高度级组
Ｕｐｐｅｒ⁃ｍｉｄｄｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ １５≤Ｈ＜２０ ８．１５ １２．９９ ６５１．７３±２９８．２１ｃ

上层高度级组
Ｕｐｐｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｒａｔｕｍ ２０≤Ｈ ４．７４ ７．５５ ７５７．６６±２４１．９４ｄ

　 　 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同高度级组间存在差异显著，相同字母表示在不同高度级组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

３．１．４　 乔木生物量随距河道距离差异的分布规律

由表 ５ 可知，乔木层地上生物量空间分布与河道距离存在显著关联。 第三样地组（距河道 ６５０ ｍ≤Ｄ＜９５０ ｍ）
具有最高的生物量累积，占比 ４７．０９％，整体呈现典型的单峰型空间分布格局，生物量峰值出现在 ６５０—９５０ ｍ
区间，之后随河道距离增加呈梯度递减趋势。 相较于总生物量，单株生物量均值则呈现相反趋势，最大河道距

离（１２５０≤Ｄ）乔木平均单株生物量最高，达到 １０２．７８ ｋｇ ／株，但组内个体差异较大，总生物量积累减小。

表 ５　 不同距河道距离样地中乔木的地上生物量分布

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｉｎ ｐｌｏｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ

样地组
Ｐｌｏｔ ｇｒｏｕｐ

距河道距离 Ｄ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｒｉｖｅｒ ／ ｍ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ ｔ ／ ｈｍ２）

占所有生
物量比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ／ ％

平均单株
生物量

Ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ
ｐｅｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ／

（ｋｇ ／ 株）

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

平均树高
Ａｖｅｒａｇｅ ｔｒｅｅ
ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

第一组 Ｇｒｏｕｐ Ｉ ０≤Ｄ＜３５０ ２．１２ ３．３７ １９．１６±１７．８３ａ ９．０２±３．１０ａ ５．２９±１．６６ａ

第二组 Ｇｒｏｕｐ ＩＩ ３５０≤Ｄ＜６５０ ５．８５ ９．３３ ３５．５５±３５．１９ａ ９．７５±５．３７ａ ６．１９±２．３２ａ

第三组 Ｇｒｏｕｐ ＩＩＩ ６５０≤Ｄ＜９５０ ２９．５４ ４７．０９ ８７．５１±１０７．６４ａ １４．３２±８．２０ｂ ８．８３±３．４６ｂ

第四组 Ｇｒｏｕｐ ＩＶ ９５０≤Ｄ＜１２５０ １５．８５ ２５．２７ ９１．７７±１２９．９７ｂ １４．５９±７．８７ｂ ８．８２±３．１１ｂ

第五组 Ｇｒｏｕｐ Ｖ １２５０≤Ｄ ９．３７ １４．９４ １０２．７８±１２２．２６ｂ １６．１２±８．８２ｂ ９．６９±３．５４ｂ

　 　 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同样地组间差异显著，相同字母表示在样地组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

由图 ２，图 ３ 可知，径级与高度级组结构沿河道距离梯度呈规律性分异特征。 径级分布方面，近岸样地组
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（Ｄ＜６５０ ｍ）以 ＤＢＨ＜２５ ｃｍ 的中小径级乔木为主。 随河道距离增加，中小径级乔木的占比逐渐下降，而大径级

（２５≤ＤＢＨ＜３７）乔木占比升高至 １４．６％，并在 ６５０—９５０ ｍ 区间出现多径级乔木共存现象。 垂直结构方面，下
层乔木（Ｈ＜５ ｍ）占比随河道距离增加而减少，而中层乔木（１０ ｍ≤Ｈ＜１５ ｍ）占比随距离梯度增加显著上升；中
下层乔木（５≤Ｈ＜１０ ｍ）始终占据 ４５％以上的优势地位。 各高度级层的乔木共存现象同样始现于 ６５０—９５０ ｍ
区间。 上述格局表明，近岸区域（Ｄ＜６５０ ｍ）受水文扰动影响较大，以速生中小乔木为主。 随环境梯度变化，
６５０—９５０ ｍ 区间形成结构复杂、生物量富集的稳定群落。

图 ２　 不同距河道距离样地组中各径级组所占比例

　 Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｌａｓｓ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ

ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ

图 ３　 不同距河道距离样地组中各高度级组所占比例

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ

ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ

３．２　 乔木生物量变化规律

３．２．１　 基于物种差异的乔木生物量变化

黄桐属、柯属、红豆属、北油丹属（Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｏｐｓｉｓ）及鹅掌柴属位列平均单株生物量增量前五（图 ４），其中

黄桐属以 ６０．３９ ｋｇ ／株的增量值显著高于其他属。 时序动态分析表明后半年红豆属、北油丹属与鹅掌柴属的

生物量增量居多，而黄桐属与柯属则表现为前半年积累更多生物量，表明不同属种在响应季节性环境因子时

形成差异化的生长适应策略。
３．２．２　 基于径级差异的乔木生物量变化

乔木径级梯度分析发现生物量增量随径级梯度上升而增加（图 ５），其中特大径级组（３７ ｃｍ≤ＤＢＨ）以
７６．８７ ｋｇ ／株的增量在整体增量中占主导地位，其占比超过其他径级组总和。 各径级组增量排序为：小径级

（ＤＢＨ＜１３ ｃｍ）３．２３ ｋｇ ／株、中径级（１３≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ）１２．５３ ｋｇ ／株、大径级（２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３７ ｃｍ）３０．５３ ｋｇ ／株，
形成显著的梯度差异。 季节动态分析显示，后半年（９ 月—次年 ３ 月）的生物量积累速率较前半年（３—９ 月）
具有明显提升，且该增幅随径级增大呈扩大趋势。 该结果表明，特大径级乔木不仅具有较高的生物量积累潜

能，同时对季节变化呈现更强的生态适应性。
３．２．３　 基于高度级组差异的乔木生物量变化

乔木生物量增量大小随高度级梯度呈递增趋势（图 ６）。 其中上层高度级组（２０ ｍ≤Ｈ）的增量最高，达
８９．５６ ｋｇ ／株，表明冠层上部是生物量积累的主要功能层。 进一步分析发现，生长季时段对增量动态具有调控

作用。 相较于前半年（３—９ 月），后半年（９ 月—次年 ３ 月）增量值呈现降低趋势，与高度级梯度变化趋势一

致，表明乔木生物量积累过程对季节的响应具有明显的垂直异质性特征，并且高冠层乔木在冠层生长结构优
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化及生物量资源利用策略中具有重要作用。

图 ４　 不同属间乔木的平均单株生物量变化

　 Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｅｎｅｒａ　

ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同属间存在差异显著，相同字母表示在属

间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

图 ５　 不同径级组间乔木的平均单株生物量变化

　 Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｔｒｅｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ ｇｒｏｕｐ

ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同径级组间存在差异显著，相同字母表示

在径级组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

图 ６　 不同高度级乔木的平均单株生物量变化

　 Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓｅｓ

ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同高度级组间存在差异显著，相同字母表

示在高度级组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

３．２．４　 基于距河道距离差异的样地乔木生物量变化

乔木平均单株生物量增量沿河距离梯度变化呈现

单峰分布格局（图 ７）。 第一样地组（距河道 ０—３５０ ｍ
区间）至第二样地组（距河道 ３５０—６５０ ｍ 区间）的增量

增长速率最高，在第三样地组（距河道 ６５０—９５０ ｍ 区

间）出现生物量增量峰值达 ９．３８ ｋｇ ／株。 之后随河道距

离增加呈现递减趋势。 此外，生长季对单株生物量增量

亦具有显著影响，前半年（３—９ 月）单株平均增量普遍

高于后半年（９ 月—次年 ３ 月），且该季节效应在沿河各

距离样地间均表现出一致性。 可见河道距离及季节变

化均影响乔木生长，距河道距离 ６５０—９５０ ｍ 区间是最

优的生物量积累区域，且前半年（３—９ 月）是生物量积

累最佳时期。

４　 讨论

４．１　 乔木层地上生物量分布规律

在乔木层属级分类单元的地上生物量分布特征方

面，黄桐属、白颜树属、鹅掌柴属等 １０ 个属的地上生物

量合计占比 ６７．１２％。 其中大戟科黄桐属（１８．１７％）占

比最高，且大戟科黄桐属具有相对较高的平均单株生物量储存量（４２７．３１ ｋｇ ／株）。 该结果与方发之等［２６］针对

黄桐幼林生长特性的研究结果相符，结果表明黄桐作为海南热带低地雨林及次生季雨林的优势建群种，不仅

具有广泛的种群分布特征，其植株形态高大且干物质积累效率显著，直接决定该物种在群落生物量构成中的

主导地位。 其次为白颜树属（总生物量占比达１３．９６％），白颜树属乔木具有高种群密度的优势，形成属间高生
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图 ７　 不同距河道距离的样地中乔木的平均单株生物量变化

　 Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｔｒｅｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｐｌｏｔｓ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ

ａ、ｂ、ｃ、ｄ 等字母代表不同样地组间存在差异显著，相同字母表示

在样地组间无显著差异（Ｐ＜０．０５）

物量积累现象，这与白颜树对热带湿润环境具有显著适

应性，在腐殖质富集的热带雨林土壤中天然更新能力突

出有关［２７—２８］，是热带低地雨林的功能优势种［２９］。 可见

在属间生物量差异中，在群落组成比例和生物量贡献率

方面均占据主导地位的优势属以黄桐属、白颜树属

为主。
４．２　 乔木层地上生物量变化规律

乔木层地上生物量在径级和高度级维度均具有明

显集聚特征。 在径级分布方面，乔木层生物量主要富集

于中径级组 （ １３ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜ ２５ ｃｍ）， 所占比例为

４１．６３％；高度级分布方面，乔木层生物量集中分布于中

层高度级组（１０ ｍ≤Ｈ＜１５ ｍ），所占比例为 ５３．９３％；表
明乔木层生物量主要集聚于中等个体。 该结论与邵晓

莉等［１５］针对海南岛热带云雾林的研究存在差异，邵晓

莉等［１５］研究显示地上生物量主要储存在大径级和高大

树体，而本研究揭示的分布格局则表现为中等乔木占优

势，可能是中等树高和胸径的乔木数量最多，此特征与

海南热带低地雨林典型群落结构相符［３０］，且研究区域

位于南渡江流域中端，存在有人工干扰的普遍情况，在
实际调查过程中曾发现高大乔木曾被砍伐的痕迹。 毛

铭江等［３１］对 １９９０—２０２０ 年南渡江流域人为干扰动态进行归纳，发现在 ２０２０ 年之前南渡江流域中人为干扰

强度逐渐增强且干扰幅度不断增大，但后期趋于稳定，逐渐达到平衡。 相似的，黄耀等［３２］ 的海南长期定位研

究表明，轻度持续干扰对木本植物丰富度的影响未达显著水平，尽管短期生物量可能下降，但林分通过资源再

分配和萌蘖更新实现恢复。 因此干扰事件对本研究的生物量计算和生态结论影响有限。
乔木层地上单株生物量增量方面呈现明显的属间差异，其中黄桐属以平均 ６０．３９ ｋｇ ／株的生物量累积量

最大。 在样地乔木层植物群落中，黄桐属、柯属及红豆属不仅具有较高的物种分布比例，同时表现出显著的地

上单株生物量累积优势，表明其已形成对区域环境的高度适应性，其中以黄桐属黄桐为主要代表树种。 相关

研究表明黄桐作为先锋功能群代表种，主要分布于海南天然次生林生态系统，是森林演替早期阶段的特征物

种［３３］；柯属则在热带山地常绿阔叶林及云雾林群落中占据优势生态位［３４］。
在径级方面，特大径级组（３７ ｃｍ≤ＤＢＨ）乔木平均单株生物量增量显著高于其他径级组，其平均单株生

物量增量达 ８０．４７ ｋｇ ／株；在垂直结构特征方面，上层高度级乔木地上平均单株生物量增量达 ７０．７１ ｋｇ ／株，呈
现显著的层级递增规律。 研究结果表明乔木层地上平均单株生物量增长量与植株所处层级呈正相关，层级优

势对生物量积累具有促进作用。 该结果与毛培利等［３３］、刘林等［３５］、徐明策［３６］ 相关学者的研究结果相符，其
机理可能涉及幼龄期快速生长累积效应或是优势立地条件促进高大乔木生长，高大乔木冠层上部易得到充足

的光合有效辐射。 而张雪等［３７］研究发现，指出当林分密度超过阈值使林下光照降低，使耐荫植物生长也受限

制，从而使中下层植物生物量增速降低，张雪等［３７］ 认为中下层乔木易受到高冠层乔木的显著光照竞争抑制。
本研究中特大径级组乔木和上层高度级组的乔木仍具有最多的地上单株生物量和单株生物量增量，可能与高

冠层较高光合有效辐射有关，中下层植物群落地上单株生物量增量较低，可能是受到光照竞争抑制，受高冠层

阻挡，光合有效辐射较低。
本研究表明，前半年（３ 月至同年 ９ 月）的乔木平均单株生物量增长量普遍高于后半年（９ 月至次年 ３ 月）

的增量。 与徐明策［３６］对亚热带常绿阔叶林演替群落研究结果相符，该研究指出林分地上部分生物量的季节
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动态表现为春季缓慢累积、夏季达峰值，继而自秋季起呈递减趋势，至晚冬早春时节降至年度最低值，其生物

量增长也随之减速，该生物量积累的节律性特征表明，乔木在春夏季节的高效积累可能主要受光合有效辐射

季节性变化的驱动。 此外在调查样地内存在选择性采伐痕迹，此发现与吕浩荣等［３８］ 关于人为干扰对风水林

群落影响的研究结论一致，适度干扰下，群落物种组成变化较小，生态系统恢复较为快速，中等程度的干扰频

率能维持较高的物种多样性。
４．３　 乔木层地上生物量与样地距河道距离的分布及变化规律

乔木地上生物量的分布及增量变化均沿河道垂直距离梯度呈单峰型分布，二者随距离增加呈现先增后减

的变化趋势，峰值出现在中程距离区间（６５０—９５０ ｍ）。 该区域样地组不仅乔木层地上生物量与增量均达最

大值，同时呈现多径级和多高度级乔木共存的群落结构特征，植物径级和高度级丰富度随河道距离增加呈上

升趋势，该结果与河岸距离梯度对植物多样性影响的研究结论相符，例如张雪妮等［３９］对艾比湖荒漠区垂直河

岸样带的研究表明，新疆阿其克苏河流域距河 ２．０—３．０ ｋｍ 和 ０．９—１．５ ｋｍ 的样带植物 α 多样性指数整体高

于距河 ０．１—０．２ ｋｍ 和 ０．２—０．４ ｋｍ 的样带，近河区域的植物多样性普遍低于其他区域。 张晓龙等［２１］ 在胡杨

群落的研究中也发现，乔木群落盖度和物种多样性指数并不呈连续线性变化趋势，而是在距河 ６５０—８００ ｍ 之

间达到峰值，该结果与本研究的空间分布特征结果一致。 前人研究指出，在河道中程距离（约 ６５０ ｍ）形成的

植物多样性峰值可能与地下水波动引起的土壤水分－盐分耦合效应密切相关［４０］。 适度的地下水位能维持较

高的土壤含水量和避免盐分过度富集，从而形成最优生态位［２１］。 本研究中第二样地组（距河道距离 ３５０—
６５０ ｍ）和第三样地组（距河道距离 ６５０—９５０ ｍ）区域可能既规避近岸区（Ｄ＜３５０ ｍ）的洪水扰动，在空气和土

壤中又保持一定的含水量，从而形成乔木生长的适宜生境。

５　 结论

属间差异分析表明，黄桐属和白颜树属在群落组成比例和地上生物量贡献率方面均占据主导地位，其中

黄桐属乔木的单株地上生物量均值及年际增量均显著高于其他属种。 中径级（１３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２５ ｃｍ）与中层

高度（１０ ｍ≤Ｈ＜１５ ｍ）的乔木个体数量最多，构成林分生物量积累的主要贡献主体，形成以中等结构层级为核

心的空间异质性分布格局。 在河道梯度分布方面，乔木层地上生物量及其增量沿河道垂直梯度呈现典型的单

峰分布特征，峰值出现在中等距离区间（６５０—９５０ ｍ），该区域同时表现出多种径级与高度级层乔木共存的特

征。 此外，大径级（２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３７ ｃｍ）与高冠层（２０ ｍ≤Ｈ）乔木的占比随河道距离增加呈梯度上升趋势，该
格局可能受河岸带地下水波动影响。 本研究基于径级、高度级和距河道距离等乔木生物量特征探讨乔木生物

量在植被群落生态恢复中的增长变化，为热带低地雨林优势种保护及南渡江流域植被的生态修复提供科学

依据。
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