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摘  要: 木质藤本植物是热带和亚热带森林中重要的植被和生态的组分。通过对哀牢山山地湿性常绿阔叶林中

30个林窗的调查, 探讨了林窗 -林窗边缘 -林内的梯度上, 以及不同大小和演替阶段的林窗中藤本植物的物种组

成与多样性的变化。结果表明: 阳性种藤本植物主要出现在林窗中, 而且对不同大小和演替阶段林窗环境的反应

存在明显的差异; 耐荫种藤本植物则主要出现在林内, 林窗边缘以及中、小面积的林窗和处于演替中、后期的林窗

中。从林窗中心到林窗边缘和林内藤本植物的多样性 ( F ishe r. sA多样性指数 )和多度呈降低的趋势。此外, 藤本

植物的多样性在中等大小和处于演替中、后期的林窗中较高,而其多度在小林窗和处于演替中期的林窗中较高。

该研究指出藤本植物物种间生活史特性存在明显的差异,阳性种藤本植物的物种多样性是由林窗来维持的。
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  藤本植物是森林尤其是热带、亚热带森林群落
中重要的组分

[ 1, 2 ]
。许多研究表明, 在热带森林中

木质藤本植物通常占木本植物个体密度和物种丰富

度的 25%左右,最高的可达木本植物物种丰富度的

44%,因而藤本植物在森林植物的多样性, 以及森林

的更新与动态等方面具有较大的贡献和作用
[ 3 ]
。

林窗是指森林群落中一株或数株冠层树木的死亡而

形成的林间空隙,很早以来人们就认识到林窗是森

林更新和演替的一个重要过程, 在维持森林的生物

多样性等方面起着非常重要的作用
[ 4 - 6 ]
。

林窗的出现改变了林内局部的生态环境和植物

种类组成及结构。通常, 在林窗等受自然或人为干

扰后的生境中,藤本植物生长繁盛, 种类丰富,因而

藤本植物是森林生态系统物种多样性格局形成的重

要组成部分
[ 3, 6, 7]

。热带低地雨林的有关研究表明,

藤本植物的多样性是由林窗来维持的
[ 6]

, 而且林窗

中丰富的藤本甚至还能根本地改变林窗更新的状

态
[ 7]
。在新近形成的林窗中藤本植物较为丰富, 但

随林窗恢复时间的增加藤本植物的多度呈现逐渐降

低的趋势
[ 8]

,林窗大小和年龄影响藤本植物的物种

多样性和多度
[ 9]
。然而, 目前有关亚热带森林林窗

干扰和森林更新的研究中, 很少涉及藤本植物这一

丰富而多样的植物类群
[ 10, 11]

。

哀牢山国家级自然保护区保存着目前我国亚热

带地区面积最大,且以云南特有植物种为优势的原

生的中山湿性常绿阔叶林, 其中藤本植物是该类森

林群落的重要的组成类群
[ 12]
。虽然过去一些学者

对该区森林群落林窗干扰的特征
[ 13]

,林窗中森林树



种的更新
[ 14]

, 以及林窗小气候的空间分布特征
[ 15]

等方面做过一些调查研究,但对该类山地常绿阔叶

林林窗中藤本植物的组成、物种多样性及其变化特

征了解不多。本文通过对该类森林群落中林窗 -林

窗边缘 -林内梯度上, 以及不同大小和演替阶段林

窗中藤本植物的组成、数量与物种多样性特征及其

动态规律的研究,以揭示藤本植物这一特殊的植物

类群对林窗干扰的响应, 为进一步了解林窗干扰维

持森林生物多样性机制及森林动态的认识提供理论

基础。

1 研究地概况

研究地点选择在哀牢山国家级自然保护区的徐

家坝地区, 地理位置为 23b35c~ 24b44cN, 100b54c

~ 100b30cE, 海拔 2 000~ 2 650 m。受来自印度洋

的西南季风影响, 降水丰沛, 年平均降雨量 1 931

mm, 其中雨季 ( 5~ 10月 )占年降雨量的 85% ,年蒸

发量1 48519 mm, 年平均相对湿度 86%; 年平均气

温 1113 e , 最冷月平均气温 ( 1月 ) 514 e , 最热月

平均气温 ( 7月 ) 1516 e , 绝对最高气温 2315 e ,绝

对最低气温 - 613 e , \ 10e 的活动积温 3 420 e 左

右
[ 12]
。林地土壤为山地黄棕壤。

以木果石栎 ( L ithocarpus xy locarpus )、腾冲栲

(Castanop sis w attii )、景东石栎 (L 1 jingdongensis )和

滇木荷 ( Sch im a noronhae)等为优势的山地湿性常绿

阔叶林的原生林是徐家坝地区的主要植被类型。据

测定, 乔木层高 20~ 25 m,胸径 30~ 40 cm。森林林

冠郁闭,林相完整, 苔藓及藤本等森林层间植物丰

富。林下灌木层以箭竹 ( Sinarundinaria nitida )为

主,层盖度 60% ~ 70%, 草本层以滇西瘤足蕨 (P la-

g iogyria comm unis)、细梗苔草 (Carex teinogyna)等组

成。

2 研究方法

211 林窗调查

在徐家坝西坡三棵树附近的湿性常绿阔叶林的

原生林中寻找林窗, 并测定每个林窗的冠空隙和扩

展林窗的面积。林窗面积的计算采用了椭圆面积公

式: A = PLW /4,式中 L为林窗中最长的直径, W为与

L垂直的最大直径, 其相交点作为林窗的中心点。

并分别在每个林窗的中心 (冠空隙 )、沿基本方位

(东、南、西、北 )的林窗边缘 (扩展林窗边缘向两侧

至冠林窗边缘及至林内 5 m )、林内 (距扩展林窗边

缘 10 m外 )三处各设置 4 m @ 4 m的样方 1个,调查

统计高度 > 210 m和胸径 < 4 cm的所有藤本植物的

种类、攀援类型、株数, 并测定其 dbh。林窗演替阶

段的划分主要是根据林窗中倒木或枯立木腐烂级并

参照 1957~ 1958年修建徐家坝水库时遗留下的伐

倒木和 1989年因水库扩建后其部分边缘地带被水

淹没而死亡的林木的腐烂程度, 以及林窗中更新状

况大致估测。所有调查的林窗的年龄均不超过 50

a。

212 数据处理
由于所调查的林窗处在不同的演替阶段, 而扩

展林窗具有不随时间而改变的特性
[ 16]

, 因此在进行

不同大小林窗的比较时以扩展林窗为对象, 且根据

其大小分布的特点, 分为小 ( 100~ 200 m
2
)、中 ( 200

~ 300 m
2
)和大 ( > 300 m

2
)林窗三个等级, 其所占

比例分别为 36167%、43133%和 20100% (最小的林

窗为 103186 m
2
, 最大的林窗为 583119 m

2
, 平均为

239156 m
2
)。林窗演替的阶段,以 15 a为一个年龄

级划分为早期林窗 ( < 15 a)、中期林窗 ( 15~ 30 a)

和后期林窗 ( > 30 a) 3个时期。为了比较分析林窗

内外梯度上以及不同大小和演替阶段的林窗中藤本

植物在物种组成上的差异, 计算了每个物种的重要

值 ( IV)。 IV= RA + RD + RF,式中 RA 相对多度, RD

相对显著度, RF相对频度。其次, 针对不同大小和

年龄阶段林窗的面积的不同而可能影响到物种丰富

度和多样性的可比性
[ 17]

,因此对所调查各类林窗以

及林窗内外梯度上藤本植物多样性的测度采用

F isher. s A多样性指数, 因为该指数不受取样面积

大小的影响
[ 18]

; F isher. s A多样性指数 ( A)的计算

式为: S = Aln( 1+ N /A), 式中 N 为所有种的个体数

之和, S为物种数。藤本植物的多度为 4 m @ 4 m

小样方的平均值。

2 研究结果

211 林窗 -林窗边缘 -林内梯度上藤本植物的物

种组成与多样性

在林窗、林窗边缘和非林窗样地内分别调查到

20、24和 12种藤本植物。在林窗中最重要的物种

为常绿蔷薇 (R osa longicusp is ), 林窗边缘和非林窗

中最重要的物种均为三叶爬山虎 (Parthenocissus hi-
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m alayana )。根据藤本植物在林窗和非林窗中重要

值的差异 (表 1), 可将哀牢山山地湿性常绿阔叶林

中藤本植物种分为 2类: ( 1)林窗内的重要值远高

于非林窗林分或林窗外没有出现的物种。这一类藤

本植物多为阳性种 ( Pho tophy tes)或先锋种 (P ioneer

species),如常绿蔷薇、山羊桃 (Actinidia callosa )、园

头牛奶菜 (M arsdenia tsaiana )、园锥悬钩子 (R ubus

pan iculatus)、云南清风藤 ( Sabia yunnanensis )、南蛇

藤 ( Celastrus angulatus)、白叶莓 (Rubus innom inatus)

和红毛悬钩子 (Rubus p infaensis )等。 ( 2)林窗内外

的重要值变化不大或林窗外的重要值远高于林窗内

的藤本植物。这一类藤本植物多为耐荫种 ( Sk io-

phy tes), 如三叶爬山虎、石宝茶藤 ( Euonym us va-

gans)、川西尾叶素馨 ( Jasm inum urophy llum )、毛狭

叶崖爬藤 (Tetrastigm a obtectum )、短柱肖菝葜 (H eter-

osm ilax yunnanensis )、葡萄酸藤子 ( Em belia procum-

bens)、肖菝葜 (H eterosm ilax japonica )和冠盖绣球

(Hydrangea anomala )等。在调查到的所有 26个藤

本植物种中,只有 10个物种在林窗和非林窗中均有

分布, 另有 10、4和 2个物种只分别出现在林窗、林

窗边缘和非林窗中。

从林窗中央到林窗边缘和林内藤本植物多样性

( F isher. s A多样性指数 )逐渐降低, 其值依次为

819, 517(不同方位林窗边缘总体统计 )和 410, 但

东、南、西、北不同方位林窗边缘的多样性变化不完

全一致,东部林窗边缘的多样性要高于其他三个方

位,并按东 ( 612)、南 ( 514)、西 ( 510)、北 ( 415)的次

序递减 (图 1a)。藤本植物多度的变化趋势基本上

与多样性指数的变化相一致 (图 1b) ,即从林窗中央

到林窗边缘和林内依次递减,但南部林窗边缘藤本

植物的多度要低于其他三个方位的林窗边缘,并与

林内藤本植物的多度大致相当。不同方位林窗边缘

藤本植物的多度按东 ( 513)、北 ( 510)、西 ( 419)、南

( 411)的次序递减。藤本植物多度的变化在林窗内

外的差异性显著 (F 1, 58 = 8176, p = 0104), 而不同方

位林窗边缘与林内之间变化的差异性不显著 (F4, 145

= 1105, p= 0138)。

212 不同大小的林窗中藤本植物的物种组成与多

样性

由表 1还可知, 大多数喜光的藤本植物种可出

现在不同大小的林窗中, 而且大林窗中的藤本植物

主要为喜光的物种所组成;随林窗面积的增加,常绿

蔷薇、山羊桃、园头牛奶菜和五风藤 (H olboellia la ti-

folia )等喜光的藤本植物种类的重要值呈明显增加

的趋势,但园锥悬钩子、云南清风藤等种类则有所减

少;三叶爬山虎、川西尾叶素馨和毛狭叶崖爬藤等一

些耐荫种主要出现在中、小面积的林窗中; 此外, 粗

糙菝葜 (Sm ilax lebrunii)、肖菝葜 (H eterosm ilax japon-

ica)、金银花 ( Lon icera japonica )和昆明马兜铃 (Aris-

tolochia kunm ing sis)等只出现在中等大小的林窗内。

藤本植物的多样性 ( F isher. s A多样性指数 )在

中等大小的林窗中最高 ( 813), 小林窗 ( 611)又高于

大林窗 ( 412;图 1c)。大林窗中藤本植物的多样性

指数最低,其物种组成单一,主要是由阳性藤本植物

种所组成;中、小面积的林窗中阳性种和耐荫种共

存,尤其是在中等面积大小的林窗中藤本植物的物

种组成更为丰富。藤本植物的多度在小林窗中略高

于大林窗和中等面积大小的林窗,其值依次为 510,

318和 410(图 1d), 但变化的差异性不显著 (F 2, 27 =

0168, p= 0152)。

213 不同演替阶段的林窗中藤本植物的物种组成

与多样性

林窗形成后随其恢复演替时间的延长, 林窗逐

渐郁闭,林窗内光照等生态因子将发生变化,从而影

响到林窗内藤本植物及其他植物的种类组成与数

量,其重要值也发生相应变化。从表 1可看出,随林

窗恢复演替时间增加,常绿蔷薇、园锥悬钩子等阳性

藤本种类的重要值降低, 但园头牛奶菜、云南清风

藤、南蛇藤和五风藤等种类的变化不大,而山羊桃在

15~ 30 a的林窗中较高,早、后期阶段的林窗中则相

对较低。此外, 白叶莓 ( Rubus innom inatus )和红毛

悬钩子 ( Rubus p infaensis )等只出现在 30 a以内的

早、中期阶段的林窗中。一些耐荫种如三叶爬山虎、

川西尾叶素馨和毛狭叶崖爬藤等主要出现在中、后

期阶段的林窗中。随林窗的演替,林窗中阳性种藤

本植物仍然存在且始终保持其在林窗中的优势地

位。

林窗形成后,先锋种藤本植物首先进入林窗,达

到较高的多度,随着林窗的恢复演替和物种间竞争,

只留下少量大型、长寿的藤本物种攀援向上生长;同

时,耐荫的藤本植物的种类和数量不断增加。以不

同年龄阶段林窗中藤本植物的多样性变化比较, 自

林窗形成后藤本植物的 Fisher. s A多样性指数呈逐

渐增加的趋势, 至中、后期阶段的林窗中变化不大

(图 1e);而藤本植物的多度在中期阶段的林窗中达

到最大,在后期阶段的林窗中又有所降低 (图 1 f) ,
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但它们之间的差异水平不显著 ( F2, 27 = 0175, p =

0148)。

3 结论与讨论

哀牢山山地湿性常绿阔叶林藤本植物的多样性

和多度在林窗中显著地高于林内,这一结果与新、旧

热带低地雨林林窗的研究结果是一致的
[ 6, 7, 9]

。林

窗的形成,局部光照的增加,以及较多的小径支持林

木的出现,这些条件对大多数藤本植物来说是极其

重要的
[ 8, 20]

,因为藤本植物通常被认为是需光的物

种
[ 1]

, 且藤本植物自身不能直立而需要借助于其他

植物的支撑才能向上生长并达到森林的冠层, 而大

多数藤本植物如卷须攀援植物只能有效地利用较小

径级的支持木,钩刺攀援植物则适应存在较密的支

持林木的生境
[ 8, 19 ]
。

表 1 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林窗、林窗边缘和非林窗林分, 以及不同大小和演替阶段的林窗中藤本

植物的物种组成及其重要值

Tab le 1 Species compos it ion and im portance valu es of lian as in th e grad ien t of gap, forest-gap edge, and n on-gap s tand s,

and in gaps of d if feren t size and su ccessional phase in the m on tan e mo ist evergreen broad leaved forest in A i lao M ts

种名

Species

科名

Fam ily

林窗梯度

Gap gradient from gap to in terior

林窗大小

Gap s ize

林窗演替阶段

Gap success ion al phase

林窗

Gap

林窗边缘

Gap edge

林内

Interior

小

Sm al l

中

M ed ium

大

Large

早期

E arly

中期

M idd le

后期

Late

常绿蔷薇 R osa longicuspis Rosaceae 61168 9192 40144 55102 95161 106111 40122 62113

山羊桃 A ctinid ia ca llosa A ct in id iaceae 35166 28157 10157 36119 64127 17183 51168 22168

园头牛奶菜 Marsdenia tsa iana Asclep iadaceae 33184 15180 24186 24124 45106 36198 36137

园锥悬钩子 R ubu s panicu latu s Rosaceae 29145 10197 65125 6165 14192 58103 31132 10192

云南清风藤 Sabia yunnanensis Sab iaceae 22105 14125 35150 23191 14111 28123 27108

三叶爬山虎 P arth enocissu s hima layana V itaceae 17137 61161 61131 26165 21174 22105 25136

川西尾叶素馨 Ja sm inum urophyllum O leaceae 15199 28114 40194 20160 20149 9110 7141 34128

毛狭叶崖爬藤 T etrastigm a obtectum V itaceae 13125 22195 40123 11156 21126 21143 13175

华肖菝葜H eterosm ilax ch in en sis Sm ilacaceae 12138 14104 23165 8146 22181 25118 7165 9147

南蛇藤 Ce lastru s angula tus C elastraceae 10179 8175 4167 12193 15155 10188 11124 11155

五风藤 H olboell ia latifolia Lard izabalaceae 10141 3194 8103 37139 9161 13122 8115

短柱肖菝葜H eterosm ilax yunnan en sis Sm ilacaceae 7152 6166 25156 13163 8153 24143 9195

粗糙菝葜 Sm ilax lebrunii Sm ilacaceae 6183 2131 3138 18108 21148

白叶莓 Rubu s inn om ina tu s Rosaceae 5146 10109 12112 18108 5150

红毛悬钩子 R ubu s pinfaensis Rosaceae 3185 11143 8187

冠盖绣球H yd rangea anoma la S axifragaceae 3117 3177 3179 16152 7165

肖菝葜 H eterosm ilax japonica Sm ilacaceae 3100 4144 9131 7139 11165

金银花 Lon icera japonica Thun b1 Cap rifol iaceae 2187 0182 7151 6155

昆明马兜铃 A ristoloch ia kunm ingsis A ristoloch iaceae 2123 1184 5138 9110

葡萄酸藤子 Em bel ia procum bens M yrs inaceae 2120 9128 18113 51256183

高山花椒 Zanthoxy lum a lpinum Ru taceae 16115 16174

石宝茶藤 E uonym us vagans C elastraceae 9163 52129

冷饭团 K adsura coccinea S ch isand raceae 14138

密花胡颓子 E laeag nu s conferta E laeagnaceae 8173

含苞铁线莲 C lema tis mapanlensis Ranuncu laceae 0172

钻地风 Sch izophragma integ rifolium S axifragaceae 2133

合计 Total 300100 300100 300100 300100 300100 300100 300100 300100 300100
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图 1 哀牢山山地湿性常绿阔叶林的林窗 -林窗边缘 -林内梯度上, 以及不同大小和演替阶段林窗中藤本

植物的多样性与多度 ( C代表林窗中央, I为林内, E、S、W和 N分别指东、南、西和北部林窗边缘 )

F ig1 1 D iversity and m ean abundan ce ( in 4 m @ 4 m ) of l iana in the gradien t of gap, forest-gap edge, and non-gap stands, and in gap s

of d ifferent size and su ccessional phase in th em on tane m oist evergreen broad leaved forest in A ilao M ts1 C represents cen tral gap,

I represents forest interior, and E, S, W and N refer to east, sou th, w est and north edges of gaps, respect ively

本研究中采用空间代替时间的方法, 对哀牢山

徐家坝地区森林群落的 30个林窗样地的调查结果

初步揭示了藤本植物组成、数量与物种多样性对林

窗干扰响应的一些特征。总体上, 耐荫的藤本植物

主要出现在林内,以及中、小林窗和处于演替中、后

期的林窗中,藤本植物种类及数量在林窗―林窗边

缘―林内梯度上也存在一定的变化, 如耐荫性较强

的物种如石宝茶藤和高山花椒等只在林内或林窗的

边缘出现,而耐荫性较弱的物种则还可出现在林窗

中。而阳性藤本种类主要出现在林窗中, 且对不同

大小和演替阶段林窗环境的响应也具多样性,如园

锥悬钩子、云南清风藤和南蛇藤等物种主要出现在

中、小林窗中,常绿蔷薇、山羊桃、园头牛奶菜和五风

藤等强阳性物种多出现较大面积的林窗中, 金银花

和昆明马兜铃等物种常出现在中等面积大小的林窗

中;而小型、短命的阳性藤本植物如白叶莓和红毛悬

钩子等只出现于演替早、中期的林窗中。不同生态

种组之间及组内物种间对林窗干扰的反应表明, 虽

然藤本植物通常被认为是一个具有相同生长型的类

群,但其物种间生活史特性存在显著的差异。藤本

植物之间本身具有不同的竟争能力,它们能够分配

干扰后产生的丰富而异质的资源,因而林窗干扰能

够维持藤本植物的多样性。本研究进一步指出阳性

种藤本植物的物种多样性是由林窗来维持的。

林窗干扰最显著的特征是增加了光照等条

件
[ 21]

, 促进了一些喜光的先锋种类进入和生长发
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育
[ 22]

,如在哀牢山徐家坝森林群落中常绿蔷薇、山

羊桃、园头牛奶菜、园锥悬钩子、云南清风藤和红毛

悬钩子等阳性物种的幼苗和幼树只出现在林窗内,

而林内的藤本植物则主要是由耐荫种所组成。其

次,林窗的形成导致林窗内外梯度上微生境光、温因

子的差异
[ 23, 15]

, 在哀牢山徐家坝地区森林中, 由于

受太阳高度和林窗边缘树木的共同影响, 光因子的

时、空分布上呈现出 E - W向的峰值位移现象和 N

- S向的空间不对称性
[ 15 ]

,从而对藤本植物的物种

多样性、多度及其分布产生一定的影响。例如东、西

和北向林窗边缘藤本植物的多度均比林内的要高,

而南部林窗边缘与林内藤本植物的多度大致相当,

这与本区林窗光照强度的时空变化的观测结果基本

吻合
[ 15]
。

林窗面积的大小是林窗的重要特征, 很大程度

上决定了林窗内生态因子的状况, 特别是光照强度

的强弱
[ 20]

,而光强对林窗内物种的组成和分布具有

重要的作用
[ 24]
。哀牢山山地湿性常绿阔叶林林窗

的调查结果表明,大林窗中藤本植物的多样性指数

最低, 其物种组成单一,主要是由阳性藤本植物种所

组成; 中、小面积的林窗中阳性种和耐荫种共存,尤

其是在中等面积大小的林窗中藤本植物的物种组成

更为丰富。然而,藤本植物的多度在不同大小的林

窗中的差异性不显著, 这可能与研究地区的林窗干

扰为小林窗干扰为主有关。

林窗形成后,随恢复演替时间的增加,林窗内的

光照将逐渐减弱,林窗内不同藤本植物种的更新生

长也会随之发生变化。林窗发生的初期, 阳性种逐

渐侵入其中,如果存在合适的外界支持木,则随林窗

逐渐郁闭这些物种可能始终保持在森林的冠层而存

活很长的时间,例如在哀牢山徐家坝地区森林群落

中南蛇藤、常绿蔷薇、山羊桃、园头牛奶菜和园锥悬

钩子等在林内以大型个体形式存在, 但少数早期演

替的物种如白叶莓和红毛悬钩子等将退出林窗,同

时耐荫种将逐渐得到恢复。茂兰喀斯特森林林窗的

调查结果也表明藤本植物的物种丰富度也出现随林

窗的演替而增加的趋势
[ 11]
。与此相反, 热带低地雨

林林窗中,新近形成的林窗 ( 3 ~ 5 a)藤本植物最丰

富
[ 8, 9]

,而哀牢山山地湿性常绿阔叶林的林窗却并

非如此,藤本植物似乎是逐渐侵入林窗的。此外,哀

牢山徐家坝地区山地湿性常绿阔叶林的林窗演替过

程中藤本植物的多度并不是很高, 还可能与林窗中

其它植物如箭竹的大量存在而加剧物种间相互竟争

有关。箭竹根蘖繁殖快、生长迅速,且在林窗内密植

丛生,可能抑制到藤本植物的定居和生存。但有关

森林林窗更新过程中物种间的相互作用关系等方面

的内容还有待于进一步的研究证实。
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Species Composition and D iversity of L ianas in ForestGaps ofM ontane

M oist Evergreen Broadleaved Forest in A ilaoM ts1, Yunnan, China

YUAN Chunm ing
1, 2

, L IU W enyao
1, 3

, YANG Guoping
1

( 11X ishuang banna T ropical B otanical Gard en, ChineseA cademy of S cience, K unm ing 650223, Ch ina;

21Gradua te Un iv ersity of the Ch in ese Acad em y of S cien ce, B eijing 100039, China;

31Cu rtin Universi ty of Technology, P erth WA 6845, Austra lia )

Abstract: Lianas ( woody v ines) are important flo ristic and ecolog ical e lem en ts bo th in trop ical and in subtrop ica l

forests1 In the present study, the changes of spec ies composition and diversity of lianasw ere stud ied in the gradient

of gap, fores-t gap edge, and non-gap stands, and in gaps o f different size and successional phase, based on the in-

vest igation o f 30 tree fall gaps in m ontane m o ist evergreen broadleaved prim ary fo rest in A ilao M ounta ins, Yunnan,

China1 Sam ple p lo ts of 4 m @ 4 m w ere respect ive ly set up in the central part o f the gaps, fores-t gap edges o f car-

dinal directions o f eas,t south, w est and north, and non-gap stands, and those lianas w ith \ 2 m in height and [
4 cm d iam eter a t breast height ( dbh) w ere enum erated1 Lianasw ere de fined asw oody clim bing plants that perm a-

nently roo ted in the ground, and thus hem -i ep iphytes and strangers w ere excluded1 The resu lt show ed that photo-

phyt ic spec ies occurred in gaps, w ith d ifferent response to gaps of different size and successiona l phase, w hile

shade- tolerant spec ies w ere prim arily present in forest interior, fores-t gap edges, sm all and m edium size gaps, and

m iddle and late successional phase gaps1 L iana d iversity ( F isher. sA) and abundance decreased in the g radient of

gap, fores-t gap edge and non-gap stands1 Furtherm ore, lianas diversity w as re latively h igher in gaps o f interm ed iate

size, and m iddle and late successional phase, w hile liana abundance w as slight ly h igher in gaps of sm a ll and m id-

dle successiona l phase1 Our f ind ings suggest that there w ere considerable varia tion am ong species in life h istory

tra its of lianas, and the species diversity o f photophytic lianas w ere m a intained by treefa ll gaps1

Key words: treefa ll gaps; lianas; species com position; d iversity; m on tane m oist evergreen broadleaved fores;t A ilao

M ountains
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