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元江干热河谷木质藤本的多样性及其与宿主树木的关系
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摘　 要: 木质藤本是森林生态系统的重要组分ꎮ 本研究在元江干热河谷地区随机设置了 ３０ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样

方ꎬ 调查样方中胸径 ≥ ０􀆰 ５ ｃｍ 的木质藤本多样性及其与宿主树木之间的关系ꎮ 结果显示: ３０ 个样方中记录到

胸径 ≥ ０􀆰 ５ ｃｍ 的木质藤本植物共 ９４５ 株(隶属于 ２２ 种 ２０ 属 １１ 科)ꎬ 其中ꎬ 豆科木质藤本的丰富度和多度最

高ꎻ 胸径 ≤ ２ ｃｍ 的木质藤本占个体总数的 ６３􀆰 ７％ꎻ 茎缠绕类木质藤本的个体数最多ꎮ 样方中胸径 ≥ ５ ｃｍ 的

树木共有 １０６０ 株(隶属于 ３８ 种 ３１ 属 １６ 科)ꎬ ３６􀆰 ０％的树木上至少附藤 １ 株ꎮ 不同径级和不同树皮粗糙度的树

木被木质藤本侵扰的百分比之间存在极显著差异(Ｐ < ０􀆰 ００１)ꎮ 随着宿主树木平均枝下高的增加ꎬ 附藤率呈下降

趋势ꎮ ７６􀆰 ５％的木质藤本选择离其根生长点最近的树木进行攀援ꎮ 表明元江干热河谷中的木质藤本以小径级占

优势ꎬ 树木胸径、 枝下高、 树皮粗糙度和木质藤本根生长点到树木的距离是影响木质藤本侵扰树木的重要因素ꎬ
支持木质藤本对宿主树木的侵扰具有选择性的假说ꎮ 研究结果对中国西南干热河谷退化植被的恢复与物种多样

性保护具有重要意义ꎮ
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　 　 木质藤本(Ｌｉａｎａｓ)是一类不能直立ꎬ 通过缠

绕等攀援方式向上生长的木本植物类群ꎮ 木质藤本

从热带到温带都有分布ꎬ 但主要分布在热带ꎬ 尤其

在热带雨林中丰富度和多样性最高[１－３]ꎮ 木质藤本

不仅增加了森林的物种多样性ꎬ 同时也为动物提供

了丰富的食物来源以及空中廊道[４]ꎮ 木质藤本对

宿主树木的缠绕会导致宿主的物理损伤ꎬ 还会与其

竞争有限的资源(如水分、 养分和光) [５ꎬ６]ꎮ 木质藤

本通过影响共存树木的补充、 生长、 死亡、 多样

性、 碳贮存和固定[７－１３]ꎬ 进而影响整个森林生态

系统更新的速度、 方向和结果ꎮ
在国内ꎬ 曲仲湘[１４] 较早探讨了缠绕性木质藤

本与森林群落发展之间的关系ꎬ 之后的研究则主要

关注木质藤本植物的区系、 攀援方式、 多样性、 功

能性状和园林绿化应用等方面[１５－１７]ꎬ 而对木质藤

本与宿主树木相互关系的研究则较少[１８ꎬ１９]ꎮ 国际

上ꎬ Ｆｅａｔｈｅｒｌｙ[２０]较早探讨了葡萄的攀援对其支撑

树木死亡的影响ꎮ 最近 ３０ 年间ꎬ 关于木质藤本与

宿主树木关系的研究相继出现ꎬ 相关假说主要有两

类: 随机假说和选择性假说ꎮ 随机假说认为ꎬ 木质

藤本对树木的侵扰是一种随机过程ꎬ 即木质藤本对

树木的侵扰没有差异[２１]ꎻ 而选择性假说则认为木

质藤本对树木的侵扰具有选择性ꎬ 但是这种选择性

并不是特定的ꎬ 主要受藤本和树木本身的特征以及

环境因素的影响[２２－２６]ꎮ 木质藤本的攀援方式、 光

适应特性、 树皮的特征(化感作用、 粗糙度、 脱落

性) [２２]、 枝下高[２３]、 树木的叶片大小和树木的韧

度[２４]、 距离[２５]、 林窗等都可能影响木质藤本对宿

主树木的选择ꎮ Ｐｕｔｚ[２６] 对巴拿马 ＢＣＩ 样地的调查

发现ꎬ 木 质 藤 本 在 树 皮 粗 糙 的 树 木 上 更 多ꎮ
Ｃａｍｐｂｅｌｌ 和 Ｎｅｗｂｅｒｙ[２３] 对马来西亚沙巴州热带

低地雨林的调查中发现ꎬ 随着枝下高增加ꎬ 树木附

藤的可能性下降ꎮ Ｒｏｅｄｅｒ 等[２５]发现ꎬ 滇南勐宋热

带山地雨林的木质藤本倾向于选择离其根生长点近

的树木进行攀援ꎮ 总体来看ꎬ 木质藤本与宿主树木

相互选择的研究仍比较缺乏ꎬ 其中的机制还有待进

一步研究ꎮ
２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ 金振洲和欧晓昆对云南四大

典型干热河谷植被进行了群落调查ꎬ 其中也包括木

质藤本的多样性[２７]ꎬ 但他们的研究没有考虑藤本

与树木的相互关系ꎮ 张晓凯等[２８] 对怒江干热河谷

地区的种子植物区系进行了调查ꎬ Ｚｈａｎｇ 等[２９] 近

期对元江干热河谷中一种大戟科 ( Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ￣
ｃｅａｅ)木质藤本的光合特性进行了研究ꎮ 我们对干

热生境下木质藤本与树木的相互关系仍知之甚少ꎮ
本文以元江干热河谷稀树草原中的木质藤本与宿主

树木为研究对象ꎬ 目的是: (１)揭示元江干热河谷

木质藤本的多样性及其组成特征ꎻ (２)验证木质藤

本对树木的侵扰是否具有选择性的假说ꎮ 本文的研

究结果可以为我国西南干热河谷地区木质藤本的多

样性研究提供基础资料ꎬ 也可以为干热河谷退化植

被的恢复提供重要数据ꎮ

１　 材料和方法

１􀆰 １　 研究区域自然概况

元江干热河谷位于云南高原的中南部ꎬ 东南走

向ꎬ 河谷深陷ꎮ 其西南一侧有与大江平行的哀牢山

脉和无量山脉ꎬ 山脉屏障峰线均在 ３０００ ｍ 左右ꎬ
阻挡着来自孟加拉湾的西南暖湿气流ꎬ 使暖湿气流

在迎风坡丢失水分ꎬ 越过山脊后下沉绝热增温和降

湿形成雨影效应ꎬ 加上河谷受热后散热差ꎬ 在谷底

形成焚风效应的干热气候ꎮ 河谷中的植被类型被称

作萨王纳植被ꎮ 元江干热河谷是中国西南最典型

的干热河谷ꎬ 主要包括云南省的元江、 红河、 石

屏等 １２ 个县市[２７] ꎮ 本研究的地点位于中国科学

院西双版纳热带植物园元江干热河谷生态站附近

( ２３°２７′５６″Ｎꎬ １０２°１０′４０″Ｅ)ꎬ 海拔 ４８１ ｍꎮ 该地

年平均降雨量 ６６２􀆰 １ ｍｍꎬ 年均温 ２４􀆰 ９℃ꎬ 雨季

(５ － １０ 月)的降水量占全年降水量的 ８５％(２０１２ －
２０１４ꎬ 数据由元江干热河谷生态站提供)ꎮ
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１􀆰 ２　 样方设置与调查方法

在元江干热河谷生态站附近随机设置 ３０ 个

２０ ｍ × ２０ ｍ 的样方(共 １􀆰 ２ ｈｍ２)ꎮ 样方均设置在

南坡ꎬ 坡度范围为 ２０° ~ ３０°ꎬ 优势树种为厚皮树

(Ｌａｎｎｅａ ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉｃａ　 (Ｈｏｕｔｔ.) Ｍｅｒｒ.)和霸王

鞭(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｒｏｙｌｅａｎａ Ｂｏｉｓｓ.)ꎮ 参考 Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ
等[３０ꎬ３１]建立的木质藤本普查规程ꎬ 我们调查了每

个样地中木质藤本的种类、 数量、 大小、 攀援方

式、 与宿主树木的最近距离以及宿主树木的特征ꎮ
胸径测定按照 Ｇｅｒｗｉｎｇ 等[３０] 提出的方法进行ꎬ 对

于非圆柱形的木质藤本ꎬ 其胸径的计算通过公式

ｄ１ｄ２ (ｄ１和 ｄ２分别为茎最宽和最窄长度)得到ꎮ
记录这些木质藤本攀援树木的特征(见下)ꎮ 根据

调查ꎬ 把木质藤本的攀援方式分为茎缠绕、 卷须缠

绕、 钩刺类、 小枝缠绕、 搭靠类ꎬ 对于一种木质藤

本采用多种攀援方式的ꎬ 只记录其最主要的攀援方

式ꎮ 以木质藤本根生长点为原点ꎬ 测定离其最近树

木的距离以及到其所攀援树木的距离ꎮ 对一株木质

藤本攀援多株树木的情况ꎬ 只记录其最先开始攀援

的宿主树木的相关数据ꎮ
对木质藤本进行普查的同时对样方中胸径

≥ ５ ｃｍ 的树木测定胸径、 树皮粗糙度(分为光滑、
微粗糙、 粗糙三类)及枝下高ꎬ 并鉴定到种[３２]ꎮ 在

每个样方的四个角和中心点用土钻采集 ０ ~ ２０ ｃｍ
表层土壤ꎬ 以此代表该样地的土壤养分状况ꎮ 土壤

风干研磨后过 ６０ 目筛ꎬ 送中国科学院西双版纳热

带植物园中心实验室测定相关养分含量(表 １)ꎮ
１􀆰 ３　 数据处理方法

１􀆰 ３􀆰 １　 木质藤本重要值的计算

重要值( Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ)是以综合数量指标

来表示某个物种在群落中的地位和作用ꎬ 一般由相

对密度(ＲＤ)、 相对频度(ＲＦ)、 相对显著度(ＲＡꎬ
用胸高断面积表示)来计算ꎮ

ＩＶ ＝ (ＲＦ ＋ ＲＡ ＋ ＲＤ) / ３ꎻ
ＲＤ ＝ 某个种的密度 /所有种密度总和ꎻ

ＲＦ ＝ 某个种的频度 /所有种频度总和ꎻ
ＲＡ ＝ 某个种的胸高断面积总和 /所有种胸高

断积总和ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ２　 数据处理

将木质藤本个体大小分为 ３ 个径级: ０􀆰 ５ ~
２ ｃｍꎬ ２ ~ ５ ｃｍꎬ ≥ ５ ｃｍꎻ 同样将树木个体大小

划分为 ３ 个径级: ５ ~ １０ ｃｍꎬ １０ ~ ２０ ｃｍꎬ
≥ ２０ ｃｍꎮ 将一株木质藤本侵扰一棵树木视为一

对藤－树组合ꎬ 将所有的藤－树组合按数量分为 ４
个等级ꎬ ０ ~ １０ꎬ １０ ~ ３０ꎬ ３０ ~ ５０ꎬ ≥５０ꎬ 用

线条的粗细表示数量等级ꎬ 作图分析是否存在特定

的藤－树组合ꎮ 用卡方检验比较不同径级的树木附

藤比例之间以及不同粗糙度的树木附藤比例之间的

差异显著性(Ｐ ≤ ０􀆰 ０５)ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 木质藤本的物种多样性、 攀援方式、 径级分

布及其重要值

在元江干热河谷生态站附近调查的 ３０ 个样方

中ꎬ 胸径 ＤＢＨ ≥ ０􀆰 ５ ｃｍ 的木质藤本共 ９４５ 株

(平均 ７８８ 株 / ｈｍ２ )ꎬ 隶属于 ２２ 种 ２０ 属 １２ 科

(表 １)ꎮ 其中豆科的木质藤本丰富度(６ 种)和多

度(３７４ 株)均最高ꎬ 其次为夹竹桃科(５ 种、 ２１９
株)ꎬ 这两个科的木质藤本种数占总木质藤本种数

的 ５０％ꎬ 它们的株数占总木质藤本总株数的

６２􀆰 ８％ꎮ 多度最高的木质藤本为豆科的美丽相思子

(Ａｂｒｕｓ ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ Ｗａｌｌ.) (２００ 株ꎬ 占木质藤本总

株数的 ２１􀆰 ２％)ꎮ 由于大叶白粉藤 (Ｖｉｔｉｓ ｙｕｎｎａ￣
ｎｅｎｓｉｓ Ｖａｈｌ.)的个体普遍较大ꎬ 它的重要值最高ꎮ
有 ９ 种木质藤本(占总种数的 ４０􀆰 ９％)的个体数小

于 １０ 株ꎬ 仅占总株数的 ２􀆰 ９％ꎬ 个体数最少的木

质藤本为长叶虫豆(Ｃａｊａｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ (Ｂｅｎｔｈ.) Ｖａｎｉｏｔ
ｄｅｒ Ｍａｅｓｅｎ.)ꎬ 仅发现 １ 株ꎮ 此外ꎬ 由野外调查

数据可知ꎬ 样方中 ＤＢＨ ≥ ５ ｃｍ 的树木共有 １０６０
株ꎬ 隶属于 ３８ 种 ３１ 属 １６ 科ꎬ 优势度高的树木是

表 １　 样地土壤养分状况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ｐｌｏｔｓ

ｐＨ 值
总氮

Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
(ｇ / ｋｇ)

总磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
(ｇ / ｋｇ)

总钾
Ｔｏｔａｌ

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
(ｇ / ｋｇ)

水解性氮
Ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
(ｍｇ / ｋｇ)

有效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
(ｍｇ / ｋｇ)

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
(ｍｇ / ｋｇ)

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
(ｇ / ｋｇ)

８.８ ± ０.０６ ３.９６ ± ０.２２ １.３０ ± ０.０９ １２.７２ ± ０.２７ ２０６.８ ± １１.７ １３.０ ± １.７ ５７９.２ ± ２４.８ ８７.７ ± ５.３

　 　 注: 数据为平均值 ± 标准误ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＥꎬ Ｎ ＝ １５０.
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表 ２　 元江干热河谷 １􀆰 ２ ｈｍ２样方中木质藤本组成特征及重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉａｎａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ １􀆰 ２ ｈｍ２ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕａｎｊｉａｎｇ ｄｒｙ￣ｈｏｔ ｖａｌｌｅｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

科
Ｆａｍｉｌｙ

攀援类型
Ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｔｙｐｅ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

径级分布(ｃｍ)

< ２ ２ ~ ５ > ５
重要值
ＩＶ (％)

大叶白粉藤 Ｖｉｔｉｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｖａｈｌ. Ｖｙ Ｖｉｔａｃｅａｅ 茎缠绕 １３４ １５ ６８ ５１ ２６.０
美丽相思子 Ａｂｒｕｓ ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ Ｗａｌｌ. Ａｐ Ｆａｂａｃｅａｅ 茎缠绕 ２００ １９４ ５ １ １１.３
吊山桃 Ｓｅｃａｍｏｎｅ ｓｉｎｉｃａ Ｈａｎｄ. Ｍａｚｚ. Ｓｓ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 茎缠绕 １４３ ９８ ４５ ０ １０.５
土蜜藤 Ｂｒｉｄｅｌｉａ ｓｔｉｐｕｌａｒｉｓ (Ｌ.) Ｂｌ. Ｂｓ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 搭靠类 ４８ １５ ２５ ８ ８.２
亮叶素馨 Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｌｅｖｌ. Ｊｓ Ｏｌｅａｃｅａｅ 茎缠绕 ８４ ５６ ２７ １ ８.１
大翅老虎刺 Ｐｔｅｒｏｌｏｂｉｕｍ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｍ Ｋｕｒｚ. Ｐｍ Ｆａｂａｃｅａｅ 钩刺 ５７ １７ ３２ ８ ６.６
龙须藤 Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ (Ｂｅｎｔｈ.) Ｂｅｎｔｈ. Ｂｃｈ Ｆａｂａｃｅａｅ 卷须 ６４ ４９ １２ ３ ６.４
古钩藤 Ｃｒｙｐｔｏｌｅｐｉｓ ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ Ｒｏｅｍ. ｅｔ
　 Ｓｃｈｕｌｔ. Ｃｂ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 茎缠绕 ４４ ２０ ２３ １ ４.７

石山羊蹄甲 Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃａｌｃｉｐｈｉｌ Ｃｒａｉｂ. Ｂｃａ Ｆａｂａｃｅａｅ 卷须 ４９ ４４ ５ ０ ３.６
南山藤 Ｄｒｅｇｅａ ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ (Ｌ. ｆ.) Ｂｅｎｔｈ. ｅｘ
　 Ｈｏｏｋ. ｆ. Ｄｖ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 茎缠绕 １４ ２ ８ ４ ３.４

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌ. Ｓｃ Ｓｍｉｌａｃａｃｅａｅ 卷须 ４６ ４６ ０ ０ ３.３
圆叶西番莲 Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａ ｈｅｎｒｙｉ Ｈｅｍｓｌ. Ｐｈ Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｃｅａｅ 卷须 １９ １９ ０ ０ １.６
翅果藤 Ｍｙｒｉｏｐｔｅｒｏｎ ｅｘｔｅｎｓｕｍ (Ｗｉｇｈｔ)
　 Ｋ. Ｓｃｈｎｕｍ. Ｍｅ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 茎缠绕 １６ １６ ０ ０ １.３

灰毛白鹤藤 Ａｒｇｙｒｅｉａ ｏｓｙｒｅｎｓｉｓ ｖａｒ.
　 ｃｉｎｅｒｅａ Ｈａｎｄ. Ｍａｚｚ. Ａｏ Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 茎缠绕 ７ ０ ５ ２ １.２

小果叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｕｓ Ｐｏｉｒ. Ｐｒ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 茎缠绕 ３ ０ ２ １ １.１
广州山柑 Ｃａｐｐａｒｉｓ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ Ｌｏｕｒ. Ｃｃ Ｃａｐｐａｒａｃｅａｅ 搭靠类 ２ ０ ０ ２ ０.６
翅子藤 Ｌｏｅｓｅｎｅｒｉｅｌｌａ ｍｅｒｒｉｌｌｉａｎａ Ａ. Ｃ. Ｓｍｉｔｈ. Ｌｍ Ｈｉｐｐｏｃｒａｔｅａｃｅａｅ 枝缠绕 ４ ３ １ ０ ０.５
越南风筝果 Ｈｉｐｔａｇｅ ｂｅｎｇｈａｌｅｎｓｉｓ (Ｌｉｎｎ.)
　 Ｋｕｒｚ ｖａｒ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｄｏｐ)Ｓ. Ｋ. Ｃｈｅｎ Ｈｂ Ｍａｌｐｉｇｈｉａｃｅａｅ 茎缠绕 ２ ０ ２ ０ ０.３

西南轮环藤 Ｃｙｃｌｅａ ｗａｔｔｉｉ Ｄｉｅｌｓ. Ｃｗ Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ 茎缠绕 ３ ３ ０ ０ ０.３
相思子 Ａｂｒｕｓ ｐｒｅｃａｔｏｒｉｕｓ Ｌ. Ａｐ Ｆａｂａｃｅａｅ 茎缠绕 ３ ３ ０ ０ ０.３
匙羹藤 Ｇｙｍｎｅｍａ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ (Ｒｅｔｚ.) Ｓｃｈｕｌｔ. Ｇｓ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 茎缠绕 ２ ２ ０ ０ ０.３
长叶虫豆 Ｃａｊａｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ (Ｂｅｎｔｈ.) Ｖａｎｉｏｔ ｄｅｒ
　 Ｍａｅｓｅｎ. Ｃｍ Ｆａｂａｃｅａｅ 茎缠绕 １ １ ０ ０ ０.３

　 　 　 　 　 合计 Ｔｏｔａｌ ９４５ ６０３ ２６０ ８２ １００

厚皮树、 霸王鞭ꎬ 其次为细基丸(Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｃｅｒａ￣
ｓｏｉｄｅｓ ( Ｒｏｘｂ.) Ｂｅｎｔｈ.) 和 滇 榄 仁 ( Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ
ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ Ｇａｇｎｅｐ.)等ꎮ

所调查的 ２２ 种木质藤本中茎缠绕类的多度和

物种丰富度最高ꎬ 共有 ６５６ 株ꎬ 分属 １４ 种ꎮ 卷须

类木质藤本共 １７８ 株ꎬ 仅 ４ 种ꎮ 依靠搭靠、 钩刺

和小枝缠绕进行攀援的木质藤本个体数和种类都

较少ꎮ
２􀆰 ２　 木质藤本攀附与树木径级的关系

随着树木径级增加ꎬ 树木被木质藤本攀援的数

量降低ꎬ 但百分比却增加(图 １)ꎮ ３ 个不同径级的

树木(胸径分别为 ５ ~ １０ꎬ １０ ~ ２０ꎬ ≥ ２０ ｃｍ)被
攀援的百分比和数量依次为 ２６􀆰 １％ (１３１ 株)、
４１􀆰 ２％(１６２ 株)和 ５１􀆰 ８％ (８５ 株)ꎬ 径级间差异

极显 著 ( χ ２ ＝ ４３􀆰 ３６ꎬ ｄｆ ＝ ２ꎬ Ｐ < ０􀆰 ００１ )ꎮ
３６􀆰 ０％的树木上至少附藤 １ 株ꎮ 虽然 ＤＢＨ ≥
２０ ｃｍ 的树木被攀援的比例最大ꎬ 但是胸径在 １０ ~
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图 １　 样方中树木的径级分布及其附藤比例
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｏｒ

ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｉａｎａ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

２０ ｃｍ 树木被木质藤本攀援的数量最多ꎮ
附藤 １ 株的树木最多ꎬ 共 １６６ 株ꎬ 占总附藤

树木数量的 ４３􀆰 ５％ꎬ 附藤最多的树木上附有 １３ 株
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藤本(图 ２)ꎮ 随着每木附藤数的增加ꎬ 附藤树木的

数量也逐渐减少ꎬ 附藤 ３ 株及以下的树木共 ３０１
棵ꎬ 占总附藤树木的 ７８􀆰 ８％ꎮ 随着每木附藤数的增

加ꎬ ＤＢＨ ≥ １０ ｃｍ 的树木的所占比例也逐渐增加ꎮ

!"#$%
Number of lianas per tree

&
"
%
'

N
um

be
r o

f t
re

es

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

DBH ≥ 10 cm
5 cm 10 cm≤DBH ＜

图 ２　 两种径级树木被木质藤本攀援的数量分布
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉａｎａｓ ｏｎ

ｈｏｓｔ ｔｒｅｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ

２􀆰 ３　 附藤率与树种特性的关系

随着平均枝下高的增加ꎬ 树种的附藤率有下降

的趋势ꎬ 但是这种趋势不显著(Ｐ ＝ ０􀆰 ２６ꎬ 图 ３)ꎮ
３ 种不同树皮粗糙度(光滑、 微粗糙、 粗糙)的树木

被木质藤本攀援的百分比分别为 ２２􀆰 ２％、 ２６􀆰 １％
和 ４１􀆰 ７％ꎬ 树皮粗糙度间差异显著 (χ２ ＝ ２７􀆰 ７ꎬ
ｄｆ ＝ ２ꎬ Ｐ < ０􀆰 ００１)ꎮ

５８􀆰 ８％ (５５６ 株)的木质藤本的攀援距离小于

１ ｍꎬ ８２􀆰 ４％ (７７９ 株)木质藤本植物的攀援距离

小于 ２ ｍꎬ 攀援距离大于 ５ ｍ 的木质藤本株数占

总株数的 １􀆰 ５％ (１４ 株ꎬ 图 ４)ꎮ 由调查数据知ꎬ
７６􀆰 ５％ (７２３ 株)的木质藤本选择最近的宿主树木

y x= -0.0322 + 0.4322
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图 ３　 １２ 种树木的平均枝下高与其附藤率的关系
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖｅｒａｇｅ ｂｒａｎｃｈ￣ｆｒｅｅ

ｂｏｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ １２ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｌｉａｎａｓ
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图 ４　 木质藤本到最近宿主树木之间的距离分布
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉａｎａ ａｎｄ

ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｈｏｓｔ ｔｒｅｅ

进行攀援ꎬ 且随着木质藤本个体大小的增加ꎬ 距离

宿主树木的距离越远ꎮ
２􀆰 ４　 木质藤本和树木网状关系

对树木而言ꎬ 多度越高ꎬ 其上攀援的木质藤本

物种数和个体数越多(图 ５)ꎮ 对木质藤本而言ꎬ 多

度高ꎬ 往往选择的宿主树木物种数更多ꎮ 对于物种

多度较低的几种木质藤本ꎬ 更倾向于选择优势树种

攀援ꎮ 从图 ５ 中未发现特定的藤－树组合存在ꎮ

３　 讨论

元江干热河谷木质藤本的优势 科 为 豆 科

(Ｆａｂａｃｅａｅ)和夹竹桃科(Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ) (表 １)ꎬ
与加纳 Ｋｕｎｓｔ 植物园半落叶雨林[３３] 和滇南勐宋热

带山地雨林[３４] 的优势科相同ꎬ 与云南哀牢山湿性

常绿阔叶林不同 (该地蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 占优

势) [１８]ꎮ 本地区木质藤本植物的多度低于阿根廷西

北部的亚热带山地森林 ( ２８５ 株 / ｈｍ２ꎬ ３９１ 株 /
ｈｍ２ꎬ ＤＢＨ ≥ ２ ｃｍ)ꎬ 但是物种丰富度相对较高

(分别为 ２２ 种 / ｈｍ２ꎬ １２ 种 / ｈｍ２) [２１]ꎮ 与澳大利亚

新南威尔士的热带干性森林相比ꎬ 多度(５７２ 株 /
ｈｍ２ꎬ ５２０ 株 / ｈｍ２ꎬ ＤＢＨ ≥ １ ｃｍ)较高ꎬ 但物种

丰富度相对较低(１８ 种 / ｈｍ２ꎬ ２７ 种 / ｈｍ２) [３５]ꎬ 且

物种丰富度和多度均远低于热带低地雨林[２３]ꎮ 木

质藤本的多样性和多度通常受多种非生物因素(如
降雨量、 气温、 土壤、 地形等) [３６] 和生物因素(林
冠开度和高度、 树木的多度和径级分布) [３７] 的影

响ꎮ 在元江干热河谷干热少雨的环境下ꎬ 木质藤本

多度相对较高的原因可能是: (１)该地干扰较为严

重ꎬ 而干扰有利于维持丰富的木质藤本[７]ꎻ (２)该
地区树木较稀疏ꎬ 光照环境好ꎬ 且小径级支柱木较
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Figure legends: ;0 ~ 10 10 ~ 30; 30 ~ 50; ≥ 50 pairs of liana-host tree combinations.

本图共显示 ９１７ 对木质藤本－宿主树木组合ꎬ 占总数的 ９７％ꎬ 未包括附藤少于 ２ 株的宿主树木ꎮ 藤本、 树木按多度高低从左到右排列ꎮ
宿主树木: 霸王鞭(Ｅｒ)ꎻ 厚皮树(Ｌｃ)ꎻ 细基丸(Ｐｃ)ꎻ 滇榄仁(Ｔｆ)ꎻ 顶果木(Ａｆ)ꎻ 重阳木(Ｂｐ)ꎻ 白头树(Ｇｆ)ꎻ 清香木(Ｐｗ)ꎻ 异序乌桕
(Ｓｉ)ꎻ 直脉榕(Ｆｏ)ꎻ 心叶木(Ｈｃ)ꎻ 云南柿(Ｄｙ)ꎻ 鞍叶羊蹄甲(Ｂｂ)ꎻ 雅榕(Ｆｃ)ꎻ 肖蒲桃(Ａａ)ꎻ 榕树(Ｆｉ)ꎻ 瘤枝榕(Ｆａ) .
木质藤本种名缩写见表 ２ꎮ
Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ９１７ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｉａｎａ￣ｈｏｓｔ ｔｒｅｅｓꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９７％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐａｉｒｓ. Ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｂｙ ≤ ２ ｌｉａｎａ ｉｎｄｉｖｉ￣
ｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｅｘｃｌｕｄｅｄ. Ｂｏｔｈ ｈｏｓｔ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｌｉａｎａｓ ｗｅｒｅ ａｌｉｇｎｅｄ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｌｅｆｔ ｔｏ ｒｉｇｈｔ.
Ｈｏｓｔ￣ｔｒｅｅｓ: Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｒｏｙｌｅａｎａ ( Ｅｒ)ꎻ Ｌａｎｎｅａ ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉｃａ ( Ｌｃ)ꎻ Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｃｅｒａｓｏｉｄｅｓ ( Ｐｃ)ꎻ Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ ( Ｔｆ)ꎻ
Ａｃｒｏｃａｒｐｕｓ ｆｒａｘｉｎｉｆｏｌｉｕｓ (Ａｆ)ꎻ Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ (Ｂｐ)ꎻ Ｇａｒｕｇａ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ (Ｇｆ)ꎻ Ｐｉｓｔａｃｉａ ｗｅｉｎｍａｎｎｉｆｏｌｉａ (Ｐｗ)ꎻ Ｓａｐｉｕｍ ｉｎｓｉｇｎｅ
(Ｓｉ)ꎻ Ｆｉｃｕｓ ｏｒｔｈｏｎｅｕｒａ (Ｆｏ)ꎻ Ｈａｌｄｉｎａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ (Ｈｃ)ꎻ Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ (Ｄｙ)ꎻ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ (Ｂｂ)ꎻ Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ
(Ｆｃ)ꎻ Ａｃｍｅｎａ ａｃｕｍｉｎａｔｉｓｓｉｍａ (Ａａ)ꎻ Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ (Ｆｉ)ꎻ Ｆｉｃｕｓ ｍａｃｌｅｌｌａｎｄｉ (Ｆａ) .
Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ １ ｆｏｒ ｌｉａｎａ ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ.

图 ５　 木质藤本和树木的网状关系
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｎｅｓｔｅｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉａｎａｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｔｒｅｅｓ

多ꎬ 有利于木质藤本的攀援ꎻ (３)该地区降雨的季

节性较强ꎬ 与树木相比ꎬ 木质藤本的根系更深ꎬ 能

利用更深层的水分ꎬ 因而在旱季有更高的生长

速率[３８]ꎮ
本研究发现ꎬ 胸径较大的树木被木质藤本攀援

的比率更高ꎬ 数量更多ꎮ 随着树木径级的增加ꎬ 树

木被侵扰的比例也增加(图 １)ꎮ 此外ꎬ 随着每木附

藤数的增加ꎬ 附藤树木中径级较大的树木所占比例

逐渐增加ꎬ 这说明径级较大的树木被更多木质藤本

攀附的可能性更大(图 ２)ꎮ 径级较大意味着树木存

活时间更长ꎬ 就有更多机会被木质藤本侵扰ꎬ 并且

当树木被一株木质藤本攀援后ꎬ 也同时增加了被其

它木质藤本植物攀援的可能性[３９]ꎮ
树木枝下高越低越有利于木质藤本的攀附ꎮ 本

文的调查结果发现ꎬ 随着树种枝下高的增加ꎬ 附藤

率有下降的趋势(图 ３)ꎮ 虽然这种趋势不显著ꎬ 但

是树木的枝下高可能是影响木质藤本成功攀援的一

个重要因素[２３]ꎬ 尤其是对搭靠类、 钩刺类和卷须

类木质藤本影响较大ꎮ 另一方面ꎬ 枝条的干枯脱落

也会对藤本的攀援造成不利影响[２３]ꎮ
木质藤本倾向于攀援树皮粗糙的宿主树木ꎮ 从

不同粗糙度树木被木质藤本侵扰的结果可以看出ꎬ
树皮的粗糙度对木质藤本的侵扰具有重要意义ꎮ

可能的原因是粗糙的树皮可以增加木质藤本攀附

时的摩擦力ꎬ 尤其是对茎缠绕类或利用吸器进行

攀援的木质藤本(如大叶白粉藤)ꎬ 可以提高其攀

附的成功率ꎮ 反之光滑的树皮不利于木质藤本的

攀援[８ꎬ２２] ꎮ
离木质藤本根生长点越近的树木被侵扰的可能

性越大ꎮ 支柱木的可利用性主要包括数量的多少以

及距离的远近ꎮ 本文调查了木质藤本根生长点到最

近树木的距离以及到其攀援树木的距离ꎬ 发现

７６􀆰 ５％ (７２３ 株)的木质藤本选择离其最近的树木

攀援ꎻ ５８􀆰 ８％ (５５６ 株)的木质藤本植物的攀援距

离小于 １ ｍꎬ ８２􀆰 ４％ (７７９ 株)木质藤本植物的攀

援距离小于 ２ ｍꎬ 攀援距离大于 ５ ｍ 的木质藤本仅

占总株数的 １􀆰 ５％ꎮ 因此ꎬ 干热生境中木质藤本采

取就近攀援的策略攀援树木ꎬ 这与 Ｒｏｅｄｅｒ 等[２５]

在西双版纳勐宋地区的研究结果相似ꎮ 但是本研究

发现ꎬ 随着攀援距离的增加ꎬ ＤＢＨ ≥ ２ ｃｍ 的木

质藤本植物所占的比例增加ꎬ 这一点是与之相

反的ꎮ
上述结果表明ꎬ 宿主树木的特性影响木质藤本

的攀援ꎮ 通过对木质藤本和树木之间的网状关系分

析ꎬ 除长叶虫豆(仅 １ 株)外ꎬ 并不存在特定的木

质藤本－宿主树木一对一的选择关系(图 ５)ꎮ Ｓｆａｉｒ
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等[４０]对巴西东南部地区三种不同森林类型(热带雨

林、 热带季节性干旱森林和稀树草原)中木质藤本

和树木网状关系进行分析后发现不存在特定的藤－
树组合ꎮ 因此ꎬ 木质藤本对宿主树木的选择是对树

木某些性状的选择ꎬ 而不是种－种之间的特定选

择ꎮ 霸王鞭、 厚皮树和细基丸作为干热河谷的优势

树种ꎬ 被藤本攀附的数量多(图 ５)ꎬ 主要是因为霸

王鞭多度高、 枝下高低且侧枝较多ꎻ 而厚皮树多度

高ꎬ 树皮粗糙、 枝下高较低ꎻ 细基丸多度较高且树

皮粗糙ꎮ

４　 结论

综上所述ꎬ 我们发现元江干热河谷地区木质藤

本多样性和多度均较高ꎬ 其中小径级木质藤本占优

势ꎮ 木质藤本更倾向于选择胸径较大、 树皮粗糙、
枝下高低且距离较近的树木进行攀援ꎮ 木质藤本

对宿主树木的选择不存在特定的藤－树组合ꎬ 木

质藤本更倾向于依靠树木的特性对宿主树木进行

攀援ꎮ

致谢: 感谢刀万有在物种鉴定上给予的帮助ꎬ 岩当和

高辉参加野外调查ꎬ 元江干热河谷生态站提供支撑和保障ꎮ
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ＭａｒｔÍｎｅｚ￣Ｒａｍｏｓ Ｍꎬ Ｐａｒｒｅｎ Ｍꎬ Ｐａｒｔｈａｓａｒａｔｈｙ Ｎꎬ ＰÉｒｅｚ￣
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２６１.

[３１] 　 Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＳＡꎬ Ｒｕｔｉｓｈａｕｓｅｒ Ｓꎬ Ａｇｕｉｌａｒ Ｓ. Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
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[３３] 　 Ａｄｄｏ￣Ｆｏｒｄｊｏｕｒ Ｐꎬ Ａｎｎｉｎｇ ＡＫꎬ Ａｔａｋｏｒａ ＥＡꎬ Ａｇｙｅｉ ＰＳ.

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ａ ｓｅｍｉ￣
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[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｂｏｔꎬ ２００８ꎬ ４(２): １８６－１９５.
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ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｉｎ ａ ｓｔａｎｄ ｏｆ ｄｒｙ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕｎｔｅｒ
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[３６] 　 Ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｊｄｅｎ ＧＭＦꎬ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ ＯＬ. Ｗｈａｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｌｉａｎａ

ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ Ｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ? [ Ｊ ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌ

Ｂｉｏｇｅｏｇｒꎬ ２００８ꎬ １７(３): ３７２－３８３.

[３７] 　 Ｅｗａｎｇｏ ＣＥꎬ Ｂｏｎｇｅｒｓ Ｆꎬ Ｍａｋａｎａ ＪＲꎬ Ｐｏｏｒｔｅｒ Ｌꎬ Ｓｏｓｅｆ

ＭＳ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉａｎａ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｆ

ａ ｍｉｘｅｄ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ Ｂａｓｉｎ [ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌ

Ｅｖｏｌꎬ ２０１５ꎬ １４８(１): ２９－４２.

[３８] 　 Ｃｈｅｎ ＹＪꎬ Ｃａｏ ＫＦꎬ Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒ ＳＡꎬ Ｆａｎ ＺＸꎬ Ｚｈａｎｇ ＪＬꎬ

Ｂｏｎｇｅｒｓ Ｆ. Ｗａｔｅｒ￣ｕｓｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｆｏｒ ｌｉａｎａｓ ｏｖｅｒ ｔｒｅｅｓ ｉｎ

ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ[Ｊ] . Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌꎬ ２０１４ꎬ ２０５(１):

１２８－１３６.

[３９] 　 Ｎａｂｅ￣Ｎｉｅｌｓｅｎ Ｊ. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉａｎａｓ ｉｎ ａ

ｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔꎬ Ｙａｓｕｎｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋꎬ Ｅｃｕａｄｏｒ[Ｊ] .

Ｊ Ｔｒｏｐ Ｅｃｏｌꎬ ２００１ꎬ １７(１): １－１９.

[４０] 　 Ｓｆａｉｒ ＪＣꎬ Ｒｏｃｈｅｌｌｅ ＡＬＣꎬ Ｒｅｚｅｎｄｅ ＡＡꎬ ｖａｎ Ｍｅｌｉｓ Ｊꎬ Ｗｅｉｓ￣
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