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摘  要: 利用已有生物量模型 (乔木层、木质藤本 )和收获法 (灌木层、草本层 )获得群落生物量,结合土壤、植物样

品 C含量的实测值,对西双版纳热带季节雨林 1 hm2样地的 C贮量及其分配格局进行了分析。结果表明: ( 1)西双

版纳热带季节雨林生态系统的总 C贮量为 220. 492 t/hm2, 其中植物活体部分为 128. 099 t/ hm2、土壤为 81. 85 t/

hm2、粗死木质残体为 5. 708 t/hm2、凋落物为 4. 835 t/hm2。 ( 2)群落植物活体 C贮量的层次分配以乔木层占绝对

优势 ( 97. 23% ), 其他层次所占的比例很小, 层次分配的大小顺序为:乔木层 >灌木层 >木质藤本 >草本层。 ( 3)乔

木层的 C贮量随径级而变化,并在 30 cm < DBH [ 40 cm、70 cm < DBH[ 80 cm及 DBH > 100 cm范围内形成三个 C

贮量高峰。 ( 4)乔木的总 C贮量集中分布于少数优势树种中, 其中绒毛番龙眼 ( Pome tia tom entosa)的 C贮量占乔木

层的 24. 70 %。西双版纳热带季节雨林的植被 C贮量远高于全国平均水平。
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  森林生态系统是地球生物圈的重要组成部分,

储存了陆地生态系统中有机碳地上部分的 80%,地

下部分的 40 %
[ 1]

, 在维护生态环境和全球碳平衡

方面起着极为重要的作用
[ 2]
。而森林生态系统的 C

贮量是研究森林生态系统与大气间碳交换的基本参

数
[ 3]

, 也是估算森林生态系统吸收和排放含 C气体

的关键因子。热带森林面积虽然仅占全球植被的

22%
[ 2 ]

,但其净初级生产力却占世界陆地生产力的

32 % ~ 43%
[ 4]

,其植被碳储量占全球植被活体碳

库的 46%,土壤碳储量占全球土壤碳库的 11%
[ 5 ]

,

热带森林在全球碳循环中的重要作用已引起了研究

人员的广泛关注
[ 1, 5]
。

西双版纳保存有我国最大面积热带雨林,这里

的雨林发育在东南亚热带季风北缘山地, 是一种在

水分、热量和分布海拔均到了极限条件的热带雨林

类型,被称为热带季节雨林
[ 6]
。不少学者对其群落

类型和结构、树种多样性、生物量和生产力等方面进

行了研究
[ 6- 10]

,但对该地区热带森林的 C循环和 C

贮量的研究仍然十分薄弱,且未见报道。

本研究以西双版纳热带雨林生态系统定位站 1

hm
2
长期定位样地为对象, 利用测树学方法,对西双

版纳热带季节雨林的 C贮量及其分配格局进行了

分析。旨在探讨地带性森林植被 C贮量的分布特

点,为区域森林植被 C贮量的估算提供科学依据,

同时为将来在本地区开展 C循环研究提供参考。

1 研究地概况

研究地点位于西双版纳州勐仑自然保护区, 地

理位置为 21b57cN, 101b12cE, 坡向为 NW, 坡度 15b



~ 20b, 海拔 730 m。本区为西南季风区, 高温多雨,

属于北热带或边缘热带湿润气候类型。年均温

21. 4 e , 年均降雨量为 1 539 mm, 具有明显的干湿

季之分, 5 ~ 10月为雨季,集中了全年降雨量的 85

%, 11月至次年 4月为干季, 降雨量仅占全年的 15

%。土壤类型为砖红壤,母岩为白垩系砂岩, pH值

< 5, 土壤层厚度约为 100~ 120 cm。该样地的植被

为西双版纳典型的地带性植被 ) ) ) 以绒毛番龙眼
(P om etia tom entosa )、千果榄仁 (Term innalia m yrio-

carpa )为标志的热带季节雨林, 植物种类以樟科

( Lauraceae)、大戟科 (E uphorbiaceae)、桑科 (M orace-

ae)、楝科 (M eliaceae)及茜草科 (Rubiaceae)的种类最

多。群落结构复杂, 可分为乔木层、灌木层、草本层

和层间植物层。而乔木层又可分为三个亚层:乔木

Ⅰ层由绒毛番龙眼、千果榄仁、多花白头树 ( Garuga

f loribundavar. gam blei)和其它乔木树种组成, 高度

35 ~ 40 m, 盖度约 15 %; 乔木 Ⅱ 层由梭果玉蕊

( Barring tonia m acrostachya )、滇南榽桫 ( Chisocheton

siam ensis)、大叶白颜树 ( G ironniera subaequalis)、琼

楠 (B eilschm eidia brachy thy rsa )等组成,高度 15 ~ 25

m, 盖度约 40 %;乔木 Ⅲ 层树高 3 ~ 10 m,主要由

窄序崖豆树 (M illettia lap tobo trya )、小叶藤黄 ( Gar-

cinia cowa )、核实 (D ryp etes ind ica )、细罗伞 (A rd isia

tenera )、蚁花 (M ezzettiop sis creaghii )等优势种及乔木

的小树组成,盖度约 35% ;灌木层多为乔木幼树, 较

常见的灌木种类有染木 ( Saprosm a ternatum )、包疮

叶 (M easa indica )、锈毛杜茎山 (M easa p erm ollis)、细

腺萼木 (M ycetia gracilis)等,高度 1 ~ 4 m,盖度约 25

%;草本层主要由乔木的幼苗和蕨类植物组成, 较常

见的草本种类有楼梯草 ( E latostem a parvum )、山壳

骨 (P seudoranthemum m alaccense)、莠竹 (M icrosteg ium

ciliatum )等,高度 0. 5 m左右,盖度约 15 %。

2 研究方法

2. 1 样地调查

将 1 hm
2
的永久样地划分为 100个 10 m @ 10

m的Ⅱ级样方, 以方便调查。对样地内所有胸径

( DBH ) \2 cm的植株个体编号、挂牌并进行测树学

指标的调查,记录其种名、胸径、树高、冠幅及树木定

位坐标。同时,对样地内的枯立木进行调查,记录其

胸径和高度。

2. 2 样品采集及 C含量分析

根据样地调查数据, 选取个体数量相对较多的

26个树种,每个树种选取不同大小的 3株个体, 对

各树种的不同器官 (树干、枝、叶、根 )进行采样。在

样木树干的基部、中部和顶部分别取圆盘,圆盘烘干

后,进行粉碎制样。在样地左右两侧分别设置 5个

共 10个 2 m @ 2 m小样方, 按收获法获取灌木层和

草本层生物量, 并采集了 12种灌木、9种草本、8种

藤本植物的不同器官的样品。在样地中架设 40个

0. 2 m
2
的收集筐,每月一次收集凋落物,按组分 (枝、

叶、花果、杂物 )进行分检, 在 75 e 下烘干至恒重称

量,并进行凋落物不同组分的 C含量分析。倒木和

枯立木样品的采集采用与乔木树干样品相同的采集

方法, 在均匀分布于样地内的 25个 5 m @ 5 m的样

方内收集枯落大枝, 称重并取样品。在样地内从坡

下到坡上随机挖取 5个深度为 1 m的土壤剖面,从

表土层开始每 20 cm取一土样, 并用土壤环刀法测

定各层次的土壤容重。所有样品在 40e 下烘干至

恒重、磨碎, 进行化学分析。样品的 C含量的测定

采用重铬酸钾外热法。

2. 3 C贮量的计算

群落各层次、凋落物及粗死木质残体的 C贮量

由各自的 C含量与其生物量的乘积而得。土壤的 C

贮量则为五层的 C贮量之和, 每一层的 C贮量为该

层的土壤容重、面积、厚度及 C含量的乘积。

3 结果与分析

3. 1 植物的 C含量和 C贮量

3. 1. 1 植物器官的 C含量

经测定, 得到活体植物各器官的平均 C含量

(表 1), 总平均值为 39. 67 %。群落各层次之间的

C含量差别较为明显。其中乔木层各器官的 C含量

最高,为 42. 03% ,低于人们经常使用的 50%
[ 11- 13 ]

或 45%
[ 14]

,而草本层的 C含量最低。在各器官的

C含量中,以茎的 C含量为最高, 枝次之, 而植物的

光合器官 ) 叶的 C含量最低。

3. 1. 2 群落各层次的生物量及 C贮量

根据已建立的生物量模型
[ 9]
推算乔木层和藤本

植物的生物量, 分别为 289. 878 t和 3. 020 ;t根据收

获法所得的灌木层和草本层的生物量数据,推算样

地内灌木层和草本层的生物量分别为 5. 329 t和

0. 541 ;t枯立木的生物量由乔木生物量模型推算而

来。结合上述各层次的 C含量,经计算西双版纳热

带季节雨林群落活体植物的总 C贮量为 128. 099 t/
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hm
2
。从群落各层次之间的 C贮量分配来看, 其差

异非常明显, 以乔木层所占比例最高, 达 97. 23% ,

灌木层次之, 占 1. 68%, 而草本层最低, 仅占

0. 16%。其分配的大小顺序为: 乔木层 >灌木层 >

木质藤本 >草本层。由此可见, 在西双版纳热带季

节雨林中,碳素贮量集中分配于乔木层中。

乔木层的 C贮量在植物各个器官中的分配差

异也较大,干、枝、叶、根的 C贮量分别为 83. 827 t/

hm
2
、15. 191 t /hm

2
、1. 471 t /hm

2
和 24. 062 t /hm

2
,分

别占乔木层 C贮量的 67. 30%、12. 20%、1. 18%和

19. 32 %。可见该样地中乔木的树干和树根 C贮量

相对较高,枝叶的 C贮量较低。

3. 1. 3 乔木层 C贮量的径级分布

表 1 西双版纳热带季节雨林植物各器官的 C含量 (% )

Tab le 1 Carbon concentra tion in d ifferen t organs o f plants intropical seasona l ra in fo rest o f X ishuangbanna ( % )

组分

Com ponen ts

取样数

n

根

Roots

茎

S tem s

枝

Branches

叶

Leaves

平均

M ean

乔木 Tree 78 43. 20 ? 1. 728 42. 99 ? 4. 094 42. 89 ? 1. 554 39. 03 ? 2. 873 42. 03

灌木 Shrub 1240. 56 ? 4. 084 42. 00 ? 3. 210 39. 78 ? 4. 136 39. 25 ? 3. 868 40. 40

草本 H erb 934. 98 ? 6. 370 38. 32 ? 2. 534 ) 36. 56 ? 3. 597 36. 62

藤本 L ian a 840. 06 ? 3. 021 40. 40 ? 2. 658 ) 38. 47 ? 4. 125 39. 64

平均 M ean 39. 70 40. 93 41. 34 38. 33 39. 67

图 1 季节雨林乔木层 C贮量和植株密度的径级分布状况

F ig. 1 A lloca tion o f standing ca rbon storage and plant density

among the diffe rent DBH classes o f tree layer

  根据 2004年调查资料,该样地现存乔木 (DBH

\2 cm ) 2 485株。图 1显示了乔木层 C贮量的径

级分配状况及趋势: 西双版纳热带季节雨林的植株

密度随径级的增加而降低, 小径级植株在数量上占

绝对优势, 如: 2 cm [ DBH [ 5 cm 的植株数量为

1 593株, 占全部乔木植株的 64. 10 %, 但其 C贮量

却仅占 1. 53 %; 而 DBH > 70 cm的大树为 17株,仅

占乔木总株数的 0. 68 %, 而其 C贮量占 40. 06 %。

乔木层的 C贮量在 2 cm [ DBH [ 40 cm, 50 cm <

DBH [ 80 cm以及 DBH > 90. 0 cm三个径级范围内

都呈上升的趋势, 分别达到最大值 14. 723 t/hm
2
、

18. 602 t/hm
2
和 19. 071 t /hm

2
。在第一个径级范围

( 2 cm[ DBH [ 40 cm )内,虽然随径级的增大植株个

体数量明显减少,但由于个体胸径的增加使 C贮量

增加。而在 50 cm < DBH [ 80 cm和 DBH > 90 cm两

个径级范围内上升趋势的出现则是由个体数目和胸

径的双重增加作用而致。C贮量在由 40 cm < DBH

[ 60 cm以及 80 cm < DBH [ 90 cm范围内都呈下降

趋势,其原因是大径级植株个体数量的减少。

3. 1. 4 乔木层 C贮量的垂直分布格局

乔木层的 C贮量积累随着高度的递增,由下层

(H [ 5 m )向中层 ( 20 ~ 30m )快速地增长, 并达到
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C贮量累积的高峰, 为 44. 783 t /hm
2

(图 2)。此后

随着层次高度的增加 (H > 30 m ) , C贮量呈下降的

趋势。尽管H [ 5 m层次内的植株个体数量占乔木

总数的 48. 69% ,其 C贮量却最低,仅占乔木层总 C

贮量的 1. 03 %。干、枝、根的 C贮量累积的垂直变

化与乔木总 C贮量相似;而叶的 C贮量则随着层次

高度的增加, 在 10 m <H [ 20 m层次时达到最大,

此后则随着高度的增加而逐渐递减。

图 2 热带季节雨林乔木层 C贮量的垂直分布

F ig. 2 Allo ca tion o f standing carbon sto rage

am ong the tree sub- layers

3. 1. 5 乔木层 C贮量的种类分配

从乔木层 C贮量的种类分配来看, 在该样地

中, 占乔木层 C贮量 1%以上的树种共有 17种,其

中超过 5%的有 3种,而且均为上层树种。其中绒

毛番龙眼的 C贮量最大,达 30. 766 t /hm
2
,占乔木层

总 C贮量的 24. 70 %, 充分说明了绒毛番龙眼在该

群落中的优势种地位。其他两种 C贮量超过 5 %

的为千果榄仁和梭果玉蕊,虽然千果榄仁仅存一株,

但是其对群落碳贮量的贡献充分证明了巨树在储碳

固碳方面的重要作用。虽然这 17个树种的植株个

体数量仅占整个乔木层植株数量的 21. 16 % ,但是

其 C贮量总和却占到乔木层总 C贮量的 70. 61 %

(表 2)。说明在热带季节雨林中乔木的 C贮量集中

分布于少数的优势树种中。

3. 2 凋落物的 C贮量

根据 4 a的凋落物收集数据, 西双版纳热带季

节雨林的年均凋落物量为 10. 059 t /hm
2
。凋落物各

组分的 C含量分别为: 叶 48. 62 % ? 2. 79 % , 枝

46. 36 % ? 2. 69 % , 花果 49. 0 % ? 2. 06 % , 杂屑

45. 87 % ? 4. 56%。这表明凋落物各组分中,花果

的 C含量最高, 杂屑最低; 各组分之间 C含量的差

异不明显。凋落物的总 C贮量为 4. 835 t /hm
2
,各组

分的 C贮量为: 叶 2. 493 t /hm
2
、杂物 1. 007 t/hm

2
、

枝 0. 786 t /hm
2
、花果 0. 549 t /hm

2
。凋落物的 C贮

量在其分配方面差异明显,主要是由于各组分的凋

落量不同所致, 如:叶的凋落量为 5. 088 t /hm
2
, 其 C

贮量占凋落物总 C贮量的 51. 56 %; 花果的凋落量

为 1. 129 t /hm
2
,其 C贮量所占比例为 11. 36%。可

见,凋落物 C贮量的分配主要以叶为主, 大小顺序

为:叶 >杂物 >枝 >花果。

表 2 乔木层中 17种主要树种的 C贮量分配

Tab le 2 Carbon sto rage a llocation in the

m a in 17 spec ies of tree layer

树种 T ree Species
植株密度 P lant density

N / hm 2 %

C贮量 C sto rag e

t /hm 2%

绒毛番龙眼

(Pom etia tom entosa)
71 2. 86 30. 766 24. 70

千果榄仁

(T erm innalia m yriocarpa )
1 0. 04 8. 540 6. 86

梭果玉蕊

(Barringtonia macros tachya )
91 3. 66 7. 766 6. 24

多花白头树 (Garuga
f loribundavar. gam b lei)

8 0. 32 5. 568 4. 47

毛麻楝 (Chukrasia
tabularisvar. velutina )

11 0. 44 5. 243 4. 21

勐仑翅子树
(P terosperm um m eng lunense)

21 0. 84 3. 900 3. 13

景洪猴欢喜
(S loanea cheliensis)

12 0. 48 3. 742 3. 00

白颜树

(G ironniera subaequalis)
61 2. 45 3. 724 2. 99

滇南杜英 (Elaeocarpus

austro-yunnanensis)
9 0. 36 3. 314 2. 66

红果葱臭木

(Dy soxy lum binecterif erum )
7 0. 28 2. 864 2. 30

毗黎勒
(T erm inalia bellir ica )

5 0. 20 2. 172 1. 74

龙果 (Pouter ia grandif olia) 12 0. 48 2. 059 1. 65

火桐 (F irm iana co lorata ) 2 0. 08 1. 915 1. 54

普文楠 (Phoebe puwenensis) 11 0. 44 1. 793 1. 44

樟科一种 (Lauraceaesp. ) 1 0. 04 1. 627 1. 31

滇南溪桫

(Chisocheton siam ensis)
85 3. 42 1. 570 1. 26

蚁花 (M ezzettiop sis creaghii ) 129 5. 19 1. 381 1. 11

总计 T otal 537 21. 16 87. 946 70. 61

3. 3 粗死木质残体的 C贮量

粗死木质残体是热带森林中的重要碳库,其 C

贮量可占热带森林地上 C贮量的 25 %
[ 15 ]
。该样地

中粗死木质残体的生物量为 11. 025 t /hm
2
, 其中:枯

立木为 5. 548 t /hm
2
,倒木为 2. 148 t/hm

2
,枯落大枝

为 3. 329 t /hm
2
。结合各组分的 C含量实测值 (枯立

木 51. 69 % ? 2. 13 %、倒木 52. 89 % ? 2. 45 %、大

枝 51. 19% ? 2. 28% ),得其 C贮量分别为:枯立木

2. 868 t /hm
2
,枯落大枝 1. 704 t /hm

2
,倒木 1. 136 t/
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hm
2
,粗死木质残体的总 C贮量为 5. 708 t /hm

2
。

3. 4 群落植物体总 C贮量及其器官分配

综上所述,季节雨林群落中植物体 (包括活体

植物和植物死体 )的总 C贮量为 138. 642 t /hm
2
,其

器官分配为: 茎, 90. 088t /hm
2

( 64. 98 % ); 根,

24. 741 t /hm
2

( 17. 85 % ); 枝, 17. 985t /hm
2

( 12. 97% );叶, 4. 272 t /hm
2

( 3. 08% );花果, 0. 549

t /hm
2

( 0. 40% ) (另,凋落物中杂屑 C贮量为 1. 007

t /hm
2
,占 0. 73 % )。可见,在该群落中, 植物体 C贮

量的器官分配的大小顺序为: 茎 > 根 >枝 >叶 >花

果。

3. 5 土壤中的 C含量和贮量

根据 5个土壤剖面 (深度为 1 m )共计 25个土

壤样品的分析数据,该样地土壤平均容重为 1. 37 g /

cm
3
,土壤中的有机碳平均含量为 0. 60 % ? 0. 30

%, 热带季节雨林土壤总 C贮量为 81. 850 t/hm
2
。

在各层次间,土壤容重与 C含量的变化趋势相反,

前者由上至下逐渐增加, 而后者由上到下呈递减的

趋势。土壤各层的碳储量与碳含量变化趋势相同,

由上到下递减。

3. 6 群落总的 C贮量及其组成

综上所述,西双版纳热带季节雨林生态系统的

总 C贮量为 220. 492 t /hm
2
,其中活体植物、土壤、凋

落物、粗死木质残体四个碳库的 C 贮量分别为

128. 099 t/hm
2
、81. 85 t /hm

2
、4. 835 t /hm

2
、5. 708 t/

hm
2
。季节雨林生态系统中大部分的碳元素集中于

活体植物之中, 占该生态系统的 58. 10% ,土壤层次

之, 凋落物层最少。

4 讨论

西双版纳热带季节雨林的 C贮量为 220. 492 t/

hm
2
,其中植物活体占 58. 10% ,土壤占 37. 12 %,植

物死体占 4. 78 %。此值略低于我国森林生态系统

的平均 C贮量 ( 258. 83 t/hm
2

)
[ 16]
和世界热带森林

的平均 C贮量 ( 248 t/hm
2

)
[ 17]

; 但其植被的 C贮量

( 128. 099 t /hm
2
)却远高于全国平均水平 ( 57. 07 t/

hm
2
)

[ 5]
和全球森林植被的平均水平 ( 86 t /hm

2
)

[ 17 ]
。

由此可见,造成西双版纳热带季节雨林生态系统 C

贮量低于全国平均水平的主要原因是土壤 C贮量

非常低。全国森林土壤的平均 C贮量为 193. 55 t/

hm
2[ 16 ]

,为本研究中土壤 C贮量的 2. 36倍。

由于本地区终年高温多雨,水热条件充足, 植物

生长旺盛, 且植物种类十分丰富,使本地区的群落生

物量较高,单位面积上的植被 C贮量远高于全国平

均水平。但其 C贮量要远低于海南岛尖峰岭热带

山地雨林 ( 341. 982 t/hm
2
) ,仅相当于其森林群落现

存量的 C贮量 ( 231~ 237 t /hm
2
)

[ 18]
。而造成本地

区植被 C贮量低于海南岛尖峰岭热带山地雨林的

主要原因是: ( 1)尖峰岭山地雨林的生物量远高于

本研究中的热带季节雨林,前者乔木层的生物量可

达 420 ~ 430 t /hm
2[ 18]

, 而在本研究中测得季节雨

林乔木层的生物量仅为 298. 768 t /hm
2
; ( 2)森林植

物碳素含量受树种组成对影响, 而西双版纳热带季

节雨林的植物种类组成与海南的热带山地雨林恰存

在一定差异
[ 19]
。另外,本研究中乔木各器官的平均

碳含量约为 42 %。而在尖峰岭山地雨林的研究中

采用燃烧法测定植物碳含量,得到植物平均生产 1 g

干物质需同化 CO2的系数为 1. 947,转换成常用的碳

含量系数为 53. 1 % ,比本研究中的实测值约高 11

个百分点。在与本研究采用相同方法进行 C贮量

研究的鼎湖山南亚热带常绿阔叶林两群落中乔木层

各器官的平均碳含量为 43. 3 %
[ 20]
。由以上对比可

见,笼统的采用 50%或者 45 %的碳含量系数来推

算各种森林群落的 C贮量将可能与实际贮量有较

大差异。

与亚洲其他地区的热带森林相比较, 该地区季

节雨林生态系统的 C贮量接近于亚洲热带低地季

节雨林的平均值 224 t/hm
2
, 但其植被 C贮量要高于

亚洲同类森林的平均值 ( 103 t /hm
2

)
[ 21]
。但该值低

于菲律宾的热带次生林 ( 418 t /hm
2

)
[ 22]
。与南美的

热带雨林相比, 该地区季节雨林生态系统的 C贮量

不仅远低于巴西的亚马逊地区的热带雨林 ( 300 t/

hm
2
)和大西洋岸热带雨林 ( 430 t /hm

2
) ,同时也低于

相同类型的巴西东部的季节雨林 ( 260 t /hm
2

)
[ 23]
。

可见,西双版纳热带季节雨林生态系统 C贮量要低

于世界其他地区的大部分热带雨林。这与其分布位

置具有一定关系: 与世界其他热带雨林分布地区相

比,季节雨林在西双版纳的生长环境是降水偏少、温

度偏低、海拔偏高,成为一种在水分、温度及分布海

拔均到达极限的雨林类型
[ 6]
。这些环境因子势必影

响该地区雨林的生物量和 C贮量。

本地区热带季节雨林生态系统的土壤 C贮量

远低于全国平均水平, 这与对我国土壤有机碳库和

分布格局的研究结果相符,即:由热带雨林向北到北

方针叶林之前土壤碳密度随纬度升高而增加
[ 24]
。
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我国森林土壤与植被 C贮量的比值平均为 2. 78
[ 25 ]

,

而在本研究中,该比值仅为 0. 64。该区土壤 C贮量

之所以较低,可能是由于下面几个因素的综合作用:

高温多湿的气候使土壤微生物活动加剧, 土壤中的

有机物质因此更易分解, 即: 土壤呼吸速率较高;植

被茂密,大量营养从土壤中转移到植物体中,形成了

较大的植被碳库
[ 25]
。

在季节雨林乔木层中, C贮量主要分布于大径

级树木之中。样地中 DBH > 70 cm的大树的个体数

量虽然仅占乔木层个体总数的 0. 68%, 但其 C贮量

高达 49. 896 t /hm
2
, 占群落乔木层总 C 贮量的

40. 06 %。该结果进一步证明: DBH > 70 cm的个体

虽然在样地中频度很低, 但是 C贮量却能够占据古

老森林的 40 %以上
[ 13]
。通常这些大树 (DBH > 70

cm )寿命可达几百年, 并且与小胸径的树木相比其

周转速率要慢得多, 因此可将其视为一种长期的碳

库。正是由于这些大树的存在, 使得热带季节雨林

能够在植被中储存大量的碳素。
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Cabon Storage and D istribution of Tropical Seasonal

Rain Forest in Xishuangbanna, Yunnan

LB X iaotao
1, 2
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1
, YU Gu iru i

3
, ZHANG Y ip ing

1

( 1. T ropical Ra inforest E cosystem S tation, X ishuangbanna Trop ica lB otan ica lG ard en, CAS, M eng la, Yunnan 666303, China;

2. G radua te S ch ool of Ch ine se A cad emy of Sc iences, Be ijing100039, Ch ina;

3. CERN, In sti tu te of G eographic S cien ce s and N a tura lR esource s Re sea rch, CAS, B eijing 100101, Ch ina )

Abstrac:t Trop ica l forests play an im portant ro le in the g lobal carbon cycle, because they store large quantities o f

carbon in vegetation and so ilasw e ll as exchange carbon w ith the atm osphere through photosynthesis and resp iration.

It is of theo retica l im portance to understand carbon storage in forest ecosystem s, especia lly in the trop ical forests.

This research w as conducted in X ishuangbanna, south Yunnan, wh ich stands on the northern edge o f tropical

SoutheastA sia. Trop ica l seasonal ra in forest w ith the h ighest tree spec ies d iversity is one o f the five prim ary forest

vegetation types in th is area. The carbon storage and its d istribution pattern o f the pr im ary tropical seasonal rain for-

est in X ishuangbanna w as studied based on biom ass data in 1 hm
2

perm anent p lo t and carbon con tents o f different

p lant species and so il layers. The grid m ethod ( 10 m @ 10 m ) w as used to record all ind iv idua ls in tree layer w ith

a DBH greater than 2. 0 cm in the plo.t B iom ass of trees and w oody lianas was ob tained by the regression ana lysis,

and shrub and herb layer w ere harvested in 10 sub-quadrats ( 2 m @ 2 m ) to estim ate their to tal b iom ass in the p lo.t

The resu lts w ere as fo llow s: 1. Tota l carbon storage in thetrop ical seasonal ra in forest ecosystem am ounted to

220. 492 t/hm
2
, thereinto, the living p lant contributed 58. 10% ( 128. 099 t/hm

2
), so il ( to 100 cm depth ),

coarse w oody debrisand fine litterm ade up37. 12% , 2. 59% and 2. 19% , respective ly. 2. Am ong the four layers o f

the trop ica l seasona l ra in fores,t tree layer dom inatedthe carbon sto ragew ith 97. 23% of tota l liv ing carbon storage,

and on ly 2. 77% w ere contributed by o ther layers. So the a llocation of standing carbon storage am ong different lay-

ers ranked in this order: tree layer > shrub layer > w oody liana layer > herb layer. 3. Carbon storage in the tree

layer changed w ith DBH classes. Therew ere threem ax im um va lues of stand ing carbon storage occurringw ith in the

DBH classes o f 30 ~ 40 cm, 70 ~ 80 cm and > 100 cm. Large trees ( defined here as a treew ith a DBH greater

than 70 cm ) occurredat a low frequency in the fores,t but they w ere accounted for 40. 06% of the carbon storage o f

tree layer. 4. C arbonstorage o f tree layer concentrated on dom inant tree species, 24. 70% of the tota l carbon storage

o f tree speciesw as contributed by dom inant treeP om etia tom entosa. Term innalia my riocarpa and Barring tonia m ac-

rostachya ranked in the second and third place, w hich w ere am ounted fo r 6. 86% and 6. 24%, respectively. The

o ther dom inant tree species m ade up only from 1. 1% to 4. 5% .

Key words: Trop ica l seasonal ra in fores;t carbon storage; carbon d istribution; X ishuangbanna

283第 3期              吕晓涛,等:西双版纳热带季节雨林的 C贮量及其分配格局


