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西双版纳橡胶林的生物量及其模型!
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摘" 要" 利用 $& 株不同年龄和径阶的橡胶树样木数据，建立了以胸径（!）和胸径的平方
乘以树高（!#"）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 !)
个 !&&& *# 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，+、!$、!(、#) 和 ’+ 年生橡胶林生物量分别为
#$, (-、%%, (&、!)&, $+、!+!, !# 和 #)&, #! .·/* 0#。生物量的器官分配以干材所占的比例最

大，占 )&1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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! ! 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（"#$%&’( !" #$%，)**+；冯仲科等，,--.；樊
后保等，,--/；黄玫等，,--/；0’%1234，,--5）。森林是
陆地生物圈的主体，以全球非冰表面 +-6的面积贮
存了全球陆地生物量地上部分的 7/6 8 *56和地
下部分的 +-6，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（9’:;4 !" #$%，)***；<’(=
!" #$%，,--)；方精云等，,--,）。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 ,- 世纪 /- 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（>%2?( @ AB=2，)*5+；C2B=;D
32( !" #$%，,--)；>2(ED:’&F$%3G !" #$%，,--,；C2B=;D
32(，,--.）。我国自 ,- 世纪 7- 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，)*5,；马钦彦，)*5*；江洪和
朱家骏，)*5/；彭少麟和张祝平，)**-；谢寿昌等，
)**/；李轩然等，,--/）。而对热带森林生物量的研
究，直到 ,- 世纪 *- 年代才逐渐展开（李意德和张振
才，)**,；唐建维等，)**5；郑征等，,---；施济普等，
,--)；冯志立等，,--.；吕晓涛等，,--7；戚剑飞和唐
建维，,--5）。
橡胶（&!’!# ()#*+$+!,*+*）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（H;’(= !" #$%，,--7）。在东南亚的许多地区，橡
胶林的大量发展导致天然林和次生林被取代（I$%D
($% !" #$%，,--/）。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 ,--J 年天然
橡胶的种植面积已占当地面积的 ))K J6，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

（A4 !" #$%，,--7）。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，)**5；冯志
立等，,--.；吕晓涛等，,--7；戚剑飞和唐建维，
,--5）。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，,--J；杨景成等，,--.；贾开
心等，,--/），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 ,--7 年底对西双版纳 . 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。

!" 研究区域与研究方法

!# !" 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 ./- &，一年可
分为干热、湿热和雾凉 J 季，J—. 月为干热季，气温
较高，雨量较少；/—)- 月为雨季（湿热季），气候湿
热，此时期集中了全年降水的 5.6；)) 月—次年 ,
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 ,)K / L，年均降雨量 )..7 &&。年
平均相对湿度 5/6，年日照时数 )5,5 ; ，有雾日数
)7JK 7 E，终年无霜，土壤为砖红壤，土层深厚，MC 值
为 .K / 左右。
!# $" 研究方法
!# $# !" 样地的选择与建立! ,--7 年 ), 月，在西双
版纳勐仑镇选取 . 个不同林龄（7、)J、)*、,.、+7 年）
的橡胶林样地，样地大小为 )--- &,（,. & N +- &），
每个林龄设置 J 个重复，共 ). 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 + 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 )。
!# $# $" 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 J- 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 , &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（-", O&）、小根
（-K . O&#- P , O&）和细根（- P -K . O&）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 7. L下，其他器官在 )-. L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。

J+*)唐建维等：西双版纳橡胶林的生物量及其模型



表 !" 西双版纳橡胶林样地基本特征
#$%& !" ’()* +*,-.(/)(01 02 .3%%*. /4$1)$)(01 (1 5(,63$17%$11$
林龄
（!）

坡度
（"） 坡向 坡位

海拔
（#）

株行距
（#）

地理位置

$ %
& ’( ) *+ 西南 下 (,+ ’- ( . / 0+0"0121(- &3 ’0"(/21/- ,3
& *+ ) *( 西南 中 (4( ’- ( . / 0+0"0121(- *3 ’0"(/21,- ,3
& *+ 西南 上 /0+ ’- ( . / 0+0"01211- 13 ’0"(/2(+- /3
0* *+ 东南 中下 (,+ ) /++ ’- ( . / 0+0"0121’- 03 ’0"(/21&- +3
0* ’( ) *+ 东南 中上 /++ ) /’+ ’- ( . / 0+0"0121+- 03 ’0"(/214- /3
0* *+ ) *( 东 上 /’+ ) /1+ ’- ( . , 0+0"012*/- *3 ’0"(/2(’- +3
04 *+ 东南 整坡 (/+ ) (&+ ’- ( . , 0+0"0121’- ,3 ’0"(/2**- 03
04 *+ 东南 整坡 (/+ ) (&+ ’- ( . , 0+0"0121*- (3 ’0"(/2*1- ,3
04 ’( 西南 中上 (&+ ) (,( ’- ( . , 0+0"01210- +3 ’0"(/2*/- &3
’( 0( 西 中 (&+ ) (,+ ’- ( . , 0+0"0/2’&- +3 ’0"(12*&3
’( 0( ) ’+ 东南 下 (&+ ) (,+ ’- ( . , 0+0"0/2’,- 43 ’0"(12*/- ,3
’( 0( ) ’+ 东北 中下 (&+ ) (,+ ’- ( . , 0+0"0/2’,- ’3 ’0"(12*43
1& + ) ( 东北 中上 (/( ’- ( . , 0+0"0/2+13 ’0"((2’13
1& + ) ( 东北 中下 (/( ’- ( . , 0+0"0/2+1- ’3 ’0"((2’*- 13
1& + ) ( 西南 中 (/( ’- ( . , 0+0"0/2+*- (3 ’0"((2’’- 43

8" 结果与分析

89 !" 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：! " #$%，式中，! 为各个
器官的生物量，自变量 $ 可选用树高（&）、胸径（’）
或胸径平方乘以树高（’’&）等测树因子，#、% 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（’）和树高（&）的变化趋势（李意德，
044*；5678#!9 () #*+，0441；任海等，’+++；:;!67 ()
#*+，’++0；樊后保等，’++/；徐雯佳等，’++,）。
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（’）和胸径平方乘以树
高（’’&）’ 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 ’）。以 ’ 或 ’’& 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 +- 4’, ) +- 44+，)<检验均达到极显著水平
（, = +- ++0）。表明利用 ! " #’> 和 ! " #（’’&）%

两个模型均可对橡胶林的生物量进行估测。

89 8" 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 ’ 个模型对各林龄橡胶林不同器官的生物量进行
推算（表 *），结果表明，除 0* 年生林分外，以 ’’ 为

参数的模型估测结果均略高于以 ’’& 为参数的模
型。二者对各器官生物量估计的差异在 +- 00 )

’*- *1 ?· ;# @’，总生物量的估计差异在 1- 01 )
**- +& ?·;# @’。单因素方差分析（A%5BA，CD8EF<
?7G?）表明，’ 个模型对生物量的估计结果并没有显
著差异（, H +- +(），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（’）为自变量的生物量数学模型
（! " #’%）对不同林龄橡胶林的生物量进行分析。

I I 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 *）。&、0*、04、’( 和 1& 年
生橡胶林生物量分别为 ’*- 4,、//- 4+、0(+- *&、
0&0- 0’ 和 ’(+- ’0 ?·;# @’。但各不同年龄阶段生

物量的增加幅度不同，其中以 0* ) 04 年生林分生物
量增加最为迅速，/ 年间生物量增加了 ,*- 1& ?·
;# @’ ，平均年增长量达到0*- 40?·;# @’·! @0；& )

表 8" 西双版纳橡胶林生物量回归模型
#$%& 8" :*7.*,,(01 ;0+*4, 20. .3%%*. %(0;$,, (1 5(,63$17<
%$11$

参数 器官 回归模型
相关系数
（-’）

’ 干 !J K +- +(+’’- (4/ +- 4,&!

枝 !L K +- +0(’’- (/* +- 410!

叶 !M K +- ++&’’- ’0( +- 4((!

根 !N K +- 0+,’0- 41, +- 4&0!

总计 !C K +- 0*/’’- 1*& +- 4,4!

’’& 干 !J K +- +’+*（’’&）+- 44(4 +- 44+!

枝 !L K +- ++/&（’’&）+- 4&1, +- 4’,!

叶 !M K +- ++*1（’’&）+- ,11( +- 41/!

根 !N K +- +(/*（’’&）+- &1*4 +- 4/(!

总计 !C K +- +(4’（’’&）+- 4*’1 +- 4,&!

! , = +- ++0。
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表 !" 西双版纳不同林龄橡胶林生物量及其器官分配（ #·$% &’）

()*+ !" ,-.%)// )00.1)#-.2 )%.23 4)5-.6/ 70)2# .53)2/ -2 56**85 70)2#)#-.2 9-#$ :-;;8582# /#)2: )38/ -2 <-/$6)23*)22)
林龄（!） 模型参数 干 枝 叶 根 总计

" !# $#% &’ ( #% "#
（)*% ’$+）

*% ’* ( ,% "’
（$)% $-+）

,% ") ( ,% $)
（*% $$+）

’% $# ( $% $-
（#)% )-+）

#*% .& ( -% .*
（$,,+）

!#" .% )# ( #% ,,
（)#% -,+）

#% "* ( ,% )"
（$)% ,#+）

,% )& ( ,% $$
（*% #,+）

-% .- ( ,% &.
（#"% $&+）

$&% $" ( *% ’&
（$,,+）

$* !# *&% ’’ ( *% #’
（)"% ".+）

$,% "- ( ,% .#
（$’% ,’+）

$% &" ( ,% $&
（#% &,+）

$*% )* ( $% -’
（#,% ##+）

’’% ., ( ’% ,*
（$,,+）

!#" -$% .$ ( "% ’’
（)&% ,"+）

$$% ’$ ( #% $#
（$’% ,.+）

#% ,, ( ,% *’
（#% ""+）

$-% -$ ( #% )-
（$.% ."+）

"#% $’ ( $*% ,"
（$,,+）

$. !# .#% $" ( $$% "*
（’$% *,+）

#)% #. ( *% #*
（$’% &#+）

*% && ( ,% )#
（#% )&+）

#)% -) ( *% "$
（$’% .*+）

$),% *" ( $.% -’
（$,,+）

!#" &.% )’ ( $*% #’
（’$% #-+）

#-% *" ( *% ’)
（$’% ’"+）

*% "" ( ,% ’$
（#% )&+）

#)% ,, ( -% **
（$"% ,.+）

$-’% #* ( ##% -*
（$,,+）

#) !# $,’% )’ ( $’% ),
（’#% #"+）

#.% $) ( -% ),
（$"% ,*+）

-% *# ( ,% ’)
（#% )#+）

#"% )# ( -% ,’
（$’% ,&+）

$"$% $# ( #’% $#
（$,,+）

!#" $,$% &* ( $*% $’
（’#% #$+）

#"% )" ( *% )"
（$’% &-+）

-% $* ( ,% )-
（#% )#+）

#’% ’- ( *% ))
（$’% #&+）

$’*% ’& ( #$% *$
（$,,+）

-" !# $’.% ), ( #&% ,-
（’"% "-+）

-)% )- ( "% -.
（$&% #,+）

)% ’# ( ,% &&
（#% #)+）

*$% $. ( -% ’’
（$#% -"+）

#),% #$ ( -,% -,
（$,,+）

!#" $-’% $’ ( $.% $,
（’"% *#+）

*&% )- ( )% ,$
（$"% ")+）

-% .$ ( ,% ’#
（#% #’+）

#&% ,# ( *% -"
（$#% .$+）

#$"% $# ( #"% ..
（$,,+）

括号内为各器官占总生物量的比例。

$* 年生林分生物量增长也较快，平均年增长量为
"% $) /·01 2#·! 2$；而 $. 3 #) 和 #) 3 -" 年生林分
生物量分别增长了 #,% "’ 和 ".% ,. /·01 2#，平均年

增长量分别为 *% -’ 和 *% ’, /·01 2#·! 2$。说明 $.
年生以前，尤其是 $* 3 $. 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。

’= !" 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 *），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，"、$* 和 $. 年生
林分为：干 4根 4枝 4叶；而 #) 和 -" 年生林分为：
干 4枝 4根 4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 $. 年生前根的生长要大于枝的
生长，#) 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 *）：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 ),+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

-" 年生橡胶林中树干生物量占总生物量的比例达
到 ’"% "-+；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 " 年生的 $)% $-+增加到 -"
年生的 $&% #,+；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，" 年
生林分叶的生物量占总生物量的 *% $$+，到 -" 年
生林分中其所占比例下降到 #% #)+；根所占的比例
也从 " 年生的 #)% )-+下降到 -" 年生的 $#% -"+。
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 *）。根叶生物量之比从 " 年生的
&% #$ 下降到 -" 年生的 )% ))，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 * 中的数据，以林龄（ #）为横坐
标，以不同林龄阶段各器官的生物量（$）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：$ % & ,% ,"#* ## ’ "% &.’- # & -#% ,$&
（(# % ,% .&)$，) * ,% ,,$） （$）

)-.$唐建维等：西双版纳橡胶林的生物量及其模型



枝：! " # !" !#!$ $# % #" %&&’ $ # %%" ($)
（&# " !" *+(&，’ ( !" !!%） （#）

叶：! " #" ’*+%,-$ # (" $(++
（&# " !" *’)，’ ( !" !!%） （)）

根：! " %(" %#*,-$ # #!" #&’
（&# " !" *%(，’ ( !" !!%） （(）

总：! " # !" %)’$# % %)" %#$ # ’$" +’
（&# " !" *+)，’ ( !" !!%） （$）

)*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（%）+（$）均达到极显著水平（’
( !" !!%），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。

!" 讨" 论

!# $" 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（.//01 ,) -./，#!!)；王维枫等，#!!+）。许多学者
（23,4/- ,) -./，%***；5366378-94 ,) -./，#!!%）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（0）、0#、树高（1）、0#1，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（:7/;- ,) -./，%*+*；<=>?3 ,) -./，#!!%）。
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（<=>?3 ,) -./，#!!%；53,,37 ,) -./，
#!!%；@39A7> B 5>--8-3-，#!!$）。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 0#1 和 0 为自变量
建立的 # 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（0）生物量回归模型更具有实用性。

!# %" 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，#!!(；王维枫等，#!!+；），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（(!& 6·=C D#）（吕晓涛等，#!!&）和石灰山季
雨林的生物量（)%*" %’ 6·=C D#）（戚剑飞和唐建维，

#!!+），即使与我国热带林的平均生物量（#&#" *’ 6
·=C D#）相比也偏低（李高飞和任海，#!!(）。李高
飞和任海（#!!(）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（E7/ACF84 B
G3C64>4，#!!!；:>,?>-37> B H9A8773，#!!’）。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，#!!&）。
与本地区热带次生林的生物量相比（$、%!、%(

和 ## 年生林分的生物量分别为 #*" &%&、)&" &#&、
$)" &%’ 和 %!!" +*+ 6·=C D#）（唐建维等，%**+），除
& 年生橡胶林生物量略低于 $ 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（%**$）对广东雷州半岛地区
#$ 年生更新橡胶林生物量的估测结果为 %!( 6·
=C D#；周光益等（%**&）对海南 )! 年生的木莲（2-3*
4.5,)5- 6-53-3,37）人工林的研究表明，其生物量为
%((" !& 6· =C D#；温远光等（#!!!）测定的尾叶桉
（89:-.!;)97 9<=;6!..-）人工林的生物量为 %((" +$ 6
·=C D#，均小于本研究结果。马明东等（#!!+）对 )#
年生楠木（’6=,>, >=9<?,5）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 %&(" )) 6·=C D#，其中乔木层为 %’’" &)
6·=C D#，与本研究中 #$ 年生林分的生物量相近；而
广东省鹤山 %$ 龄的马占相思（@:-:5- ?-3459?）人
工林群落乔木层生物量为 %*’" *( 6·=C D#（任海和

彭少麟，#!!!），高于本研究中 #$ 年生的橡胶林的生

’(*% I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 生态学杂志I 第 #+ 卷I 第 %! 期I



物量，这主要是其造林密度高达 !"## 株·$% &’，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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