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摘  要  研究了哀牢山山地湿性常绿阔叶林和 3个主要次生演替类型 (栎类萌生林、滇山杨

林和旱冬瓜林 )木质物残体的组成和碳贮量特征. 结果表明:哀牢山徐家坝地区原生森林 (常

绿阔叶林 )木质物残体的碳贮量达 36156 t# hm - 2
, 树种组成以腾冲栲、木果石栎和景东石栎

等为主,多数是直径\10 cm的大径级、处于中等分解状态的倒木 1这主要是由于该区常年潮
湿温凉,木质物残体中占优势的壳斗科倒木的材质坚硬, 难以分解. 3类次生林木质物残体的

碳贮量在 112~ 510 t# hm- 2,为栎类萌生林 >滇山杨林 > 旱冬瓜林, 表现出木质物残体碳贮
量随群落演替进程而逐渐增加的趋势.
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Abstract: This paper studied the composition and carbon storage o f woody debris in the primary

moist everg reen broad- leaved forest and its m ain secondary forests ( regenerated L ithocarpus fores,t

Populus bonatii fo res,t and Alnus nepalensis forest) in A ilaoM outains o fYunnan Prov ince. The re-

sults show ed that in the primary fores,t the carbon storage of w oody debris amounted to 36156 t#
hm

- 2
. Castanop sis wa ttii, L ithocarpus xy locarpus and L. chintungensis were the main contributo rs,

andmost o f them were the logsw ith larger diameter and at in termed iate stage of decay. The unique

env ironment o f richer prec ip itat ion, h igher hum idity and low er temperature in the study area, and

the decay-resistance of hardw ood w ere favorable to the accumu lation o fwoody debris. The three sec-

ondary forests had a carbon storage o f 112- 510 t# hm
- 2
, wh ich decreased in the order o f regenera-

ted L ithocaropus forest> P. bonatii forest > A. nepalensis fores,t show ing a tendency o f increasing

carbon storage w ith succession course.

Key words: mounta in mo ist evergreen broad- leaved fores;t secondary fores;t carbon storage;

w oody debris; A ilaoM ounta ins.
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1 引   言

以枯立木、倒木、枯桩、枯落大枝等为主组成的

木质物残体是森林生态系统中重要的结构性和功能

性组成要素
[ 3, 5- 6, 8- 9]

.在森林生态系统,尤其是在自

然老龄林生态系统中,木质物残体贮量大,存留时间

比较长,是生态系统内不容忽视的碳库,但以往的研

究常忽视这一部分内容
[ 1, 22 - 23]

.

不同森林类型木质物残体的组成和贮量不同,

与所处气候带、林分年龄结构、树种组成、微生境变

化和林木的耐腐性等相关
[ 5, 9, 16- 19]

. 20世纪 90年代

以来,随着全球碳汇问题和生物多样性保护研究的
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开展
[ 13, 25]

,有关森林木质物残体的研究已有报道,

但多集中于北美、北欧等的温带森林
[ 5, 16, 18 ]

和热带

森林, 对亚热带地区的研究明显不足
[ 20- 21 ]

.

云南省是我国亚热带山地森林分布较多的主要

省区之一,在高海拔地区有较大面积的原生常绿阔

叶林, 是我国西南地区重要的森林类型
[ 7, 26 ]

.在哀牢

山徐家坝地区分布有 5 300 hm
2
繁茂连片的山地湿

性常绿阔叶林,林相完整, 结构复杂, 林内倒木、枯桩

和大枯枝等粗木质物残体非常丰富. 而且在其附近

有小面积因人为干扰形成的次生群落, 有利于开展

对比实验研究.为此, 本文以该区域山地湿性常绿阔

叶林及受破坏后形成的各类次生群落中木质物残体

为研究对象,探讨人为干扰对森林生态系统木质物

残体组成与碳贮量的影响, 旨在为区域森林资源的

保护与管理提供科学依据.

2 研究地区与研究方法

211 自然概况
本研究地点位于哀牢山自然保护区核心区的徐

家坝地区 ( 24b32cN, 101b01cE ) , 海拔高度 2 400~

2 600 m.该区终年受西南季风的控制,降水丰沛,干

湿季分明, 年降水量 1 93111 mm, 年均相对湿度
83%,年均温度 1110 e , 最冷月 ( 1月 )平均温度

417 e ,最热月 ( 7月 )平均温度 1614 e ,极端最低

温度 - 8 e ,全年无霜期 180 d,年日照时数 1 239 h,

具有高原山地 /冬暖夏凉0的气候特征 [ 7, 15]
.

在哀牢山徐家坝地区分布着原生的常绿阔叶林

和次生植被两大类型.其中,以木果石栎 (L ithocarpus

xy locarpus)、腾冲栲 ( Castanop sis w attii )和景东石栎

(L. chintungensis)为代表的山地湿性常绿阔叶林是

区内面积最大、保存最完好的原生植被,约占该区面

积的 80% .该群落垂直分层明显, 一般分为 3层:乔

木层高 20~ 25m,胸径 30~ 50 cm,一些胸径 130 cm

以上的老树仍生机勃勃.群落优势树种除木果石栎、

腾冲栲和景东石栎外, 还有相当数量的滇木荷

(S chima noronhae)、红花木莲 (M ang lietia insignis)、

绿叶润楠 (M achilus viridis)、舟柄茶 (H artia siensis)

等;灌木层以箭竹 ( S inarund inaria nitida )为主, 层盖

度 70%左右;草本层中蕨类所占的比例较高, 层盖

度约 30% .林地上老树衰老枯死形成的倒木、枯立

木和大枝数量多,分布不均匀, 构成了哀牢山山地湿

性常绿阔叶林重要的景观特征
[ 7, 11 ]

.

栎类次生林、滇山杨 (P opulus bonatii)林和旱冬

瓜 (A lnus nepalensis)林基本上代表了该区原生常绿

阔叶林受到不同程度的人为干扰和破坏的次生群落

状况及其恢复演替趋势
[ 11, 15]

. 栎类次生林是原生常

绿阔叶林遭受人为砍伐或轻微的火烧,由伐桩根系

和萌生枝条恢复形成.其物种组成与原生常绿阔叶

林大致相当,林冠不整齐,具有较高的林木密度和基

面积,树木年龄结构较均匀
[ 26]
, 树龄在 90 ~ 110年

左右,萌生现象突出. 与老龄林相比, 滇山杨林和旱

冬瓜林为 20世纪 60年代本区域修扩建徐家坝水库

过程中,部分原生林遭受严重破坏后形成的次生植

被, 林龄较小. 滇山杨次生林主要出现在徐家坝周围

的低丘和缓坡地带, 呈零星小片分布, 乔木层高 15

~ 20m,以滇山杨为主, 相当数量的林木出现中腐现

象, 显现出衰退的状态, 在不少地段已有少量的木果

石栎、滇木荷、景东石栎等种类, 预示着群落朝木果

石栎、景东石栎、腾冲栲为优势的常绿阔叶林的方向

演替
[ 15]
.旱冬瓜林是在原生林遭受彻底破坏又加火

烧后逐渐形成的,呈小块状分布于原生林林缘,群落

高度 10~ 15 m,结构简单,物种贫乏,乔木几乎全是

旱冬瓜,层盖度 40%.灌木种类均混杂于草本层中,

主要有玉山竹 ( Yushania niitakayamensis)和芒种花

(H yp ericum patulum ); 草本层以毛蕨菜 ( P teridium

revolutum )为主, 现仍受到频繁放牧 (猪、牛、羊 )和轻

度森林砍伐的干扰影响.

212 研究方法

21211野外调查  近年来,为了便于比较, 国外的森
林管理和研究机构对木质物残体的概念等进行了统

一, 把直径标准由原来的 215 cm提高到\10 cm [ 6]
,

称为粗木质物残体 ( coarse w oody debris, CWD ), 而

把直径 215 ~ 1010 cm的木质物残体界定为细木质
物残体 ( fine w oody debris, FWD ). 因此, 在本研究

中, 把直径\215 cm的倒木、枯立木、枯桩和大枝等
木质物残体分为两部分调查: 1)直径 215~ 10 cm的
为细小径级木质物残体; 2)直径\ 10 cm的为粗木
质物残体.在野外调查中,原生的山地常绿阔叶林设

立 3个 100 m @ 100 m的样地, 而栎类萌生林、旱冬

瓜林、滇山杨林中每个次生林设置 4个 50 m @ 50 m
的样地. 在每个原生林 1 hm

2
样地和次生林

0125 hm2样地上, 逐一测量直径\ 10 cm的倒木、枯

桩和大枝等 ( CWD)的长度 (或高度 )、基径、小头直

径, 记录各组分的树种, 划分分解等级,取样测定其

密度,然后以圆台体模型测算其体积,再根据相应分

解等级的密度计算其质量.同时, 观测记录各样地枯

立木种类及其株数, 测量基径、胸径和树高, 野外确

定分解等级, 取样测定其密度 , 采用邱学忠等
[ 14]
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表 1 哀牢山徐家坝地区山地常绿阔叶林主要树种的树干
生物量模型 [ 14]

Tab. 1 A llom etric equations of the stem b iom ass of dom-i

nan t spec ies in the montane evergreen broad-leaved forest

at Xu jiaba region of A ilaoM ts

树种
Species

树干生物量模型
B iomassm odel for th e stem

木果石栎 L ithoca rpu s xyloca rpu s W = 010347(D 2H ) 019740

景东石栎 L ithoca rpu s ch in tung ensis W = 010226(D 2H ) 016193

腾冲栲 Ca stan op sis w a ttii W = 010177(D 2H ) 110168

红花木莲M ang lie tia in sign is W = 015029(D 2H ) 015682

滇木荷 Sch ima noronha e W = 013595(D 2H ) 013471

绿叶润楠M ach ilu s virid is W = 010283(D 2H ) 019560

其他树种 O ther species
W = 0116095 (D 2H ) 017469

建立的生物量回归模型推算其生物量 (表 1) .

  细木质物残体现存量的测量是在每个原生林的

1 hm
2
样地中,设置 16个 10m @ 10m小样方 [ 26]

;在

每个 0125 hm 2
的次生林样地中,设置 4个 10m @ 10

m的小样方中调查得到. 具体方法是在每个 100 m
2

的小样方内, 收集直径在 215 ~ 10 cm 之间的小倒
木、大枝等, 称取鲜质量, 混合后称取 3~ 5份样品,

在 105 e 烘干至恒量再称量, 得出样品干鲜比,求

得每公顷样地中的干质量, 最后求取单位面积的现

存量.

21212木质物残体分解等级划分  以 So llins于 1980

年制定的 5级划分系统为基础
[ 17, 21]

, 结合哀牢山潮

湿生境下常绿阔叶林木质物残体的分解状况以及其

它亚热带常绿阔叶林木质物残体分解等级划分的标

准
[ 24]
, 在野外条件下, 依据直观辨别木质物残体的

形态特征、木质结构及颜色、植物生长状况等, 并借

助刀片、尺子等简单工具测度,划分出不同腐解等级

的木质物残体 (表 2).

21213 CWD各组分碳含量及其碳贮量  在本研究

中, 每个森林群落木质物残体碳贮量是通过木质物

残体各组分单位面积贮量与其各组分碳含量之乘

积, 然后累加获得.

213 数据处理

采用 SPSS 1210软件对数据进行相关分析, 并
用 LSD法进行多重比较.

3 结果与分析

311 木质物残体的树种组成

在实际调查中, 由于对直径介于 215~ 1010 cm
之间的木质物残体的树种较难区分, 而直径 \

1010 cm的木质物残体 ( CWD )是主体, 故主要对直
径\ 1010 cm的 CWD的树种组成进行分析比较. 由

表 3可以看出,原生林中的 CWD由 18种树木组成,

贮量为 7013 t# hm- 2, 其中腾冲栲的贮量最大. 栎类
萌生林的 CWD由 15种树种组成, 但其贮量只有

511 t# hm - 2
,无明显的优势树种,瑞丽鹅掌柴、景东

石栎和多花山矾等数量较多, 其 CWD生物量约占

总贮量的 4510%. 在滇山杨林中, 滇山杨的枯立木、
倒木、枯枝 是构 成其 CWD 的主 体, 占总 贮

量的 8516% ,且有少量的景东石栎、木果石栎和华

表 2 哀牢山徐家坝地区森林木质物残体的分解等级
Tab. 2 C lassif ication system forWD decay c lasses in m ontane fore st atXu jiaba region of A ilaoM ts

分解等级
Decay
classes

叶
Leaves

树枝
B ran ch es and

tw igs

树皮
Bark

木质结构和颜色
W ood
cons is ten cy

植物生长
V egetation
grow ing

根系入侵
Invaded by
roots

间接手段
Ind irect
m easu re

Ⅰ 存在
Present

有小枝, 粗枝完整
Tw igs presen t, large
b ranches k eep in-
tact

完整,坚固 Intact,
t igh t

坚实, 原色 Solid,
orig inal color

苔藓 M osses 无 Absent 死亡 1 ~ 2年, 木
质部仍新鲜 C am-
b ium stil l fresh,
d ied less than 2
years

Ⅱ 无 Ab sent 有粗枝, 无小枝
Ab sen t of tw igs,
large branches
p resen t

基本完整,局部松
弛 In tact on th e
who le, t igh t

坚实, 原色 Solid,
orig inal color

苔藓和蕨类 M os-
ses and ferns

无 Absent 开始腐解,刀片可
刺进 2 ~ 5 mm
Cam b ium decayed,
kn ife b lade pene-
trated 2- 5 mm

Ⅲ 无 Ab sent 无 Absen t 部分存在, 松弛
Partly present,
loose

较坚固, 开始退色
S em -i sol id, faded

苔藓、蕨类和少量
幼苗 M osses, ferns
and few seed lings

边材区域
S apw ood
area

刀片可刺进 1 ~
2 cm Kn ife blade
p enet rated less
th an 2 cm

Ⅳ 无 Ab sent 无 Absen t 少量, 松弛 Trace
present, loose

部分坚固,易破裂
Part ly solid and
b reak ab le, faded

苔藓及幼苗、灌木
分布 M oss cover
thorough ly, seed-
lings and few
shrubs

可见部分
心材
H eartwood

刀片能切入 2 ~
5 cm Kn ife blade
p enet rated 2- 5 cm

Ⅴ 无 Ab sent 无 Absen t 无 Ab sent 松软,极易破碎成
粉末 Soft and pow-
dery, heav ily faded

几乎覆盖苔藓等,
灌木和大树生长
M oss, sh rub s, trees

入 侵 全
部, 穿透
心材
Through-
out the
h eartw ood

刀片能任意刺入
木 质 部 Kn ife
b lade pen etrated
all the w ay
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表 3 哀牢山徐家坝地区原生林及次生林中木质物残体的物种组成
Tab. 3 Spec ies composition ofWD in the prim ary and secondary forests at Xujiaba region in A ilaoM ts

森林类型
Forest type

树 种
T ree species

CWD贮量*

B iomass (m ean ? SE, t# hm- 2 )
百分比
Percen t

原生林 腾冲栲 C astanopsis w attii 53126 ? 13109 75173

Prim ary forest 景东石栎 L. ch in tung en sis 3122 ? 0145 4157

木果石栎 L. xylocarpu s 2158 ? 1147 3168

绿叶润楠M achilus v irid is 2128 ? 0187 3124

滇木荷 Schima noronhae 1187 ? 0137 2166
其它 Others 7111 ? 0165 10112

合计 Total 70133 ? 13180 100

次生林 栎类次生林 瑞丽鹅掌柴 S cheff lera shw e lien sis 1114 ? 0135 22131

S econdary forest L ithocarpus regrow th 景东石栎 L. ch in tung en sis 0176 ? 0133 14187

多花山矾 S ymp locos ramosissim a 0140 ? 0119 7183

其它 Others 2181 ? 0194 54199

合计 Total 5111 ? 0188 100

滇山杨林 滇山杨 5151 ? 0199 85156

P. bonati i forest 景东石栎 L. ch in tung en sis 0175 ? 0169 11165

其它 Others 0118 ? 0129 2179

合计 Total 6144 ? 0144 100

旱冬瓜林
A. nepalensis forest

A. nepa len sis 2140 ? 0132 100  

* 各群落木质物残体贮量数据为直径\ 1010 cm的 CWD B iom ass data w ere based on the CWD of\ 1010 cm.

山松. 旱冬瓜林中 CWD则全由单一树种旱冬瓜组

成.

312 木质物残体的径级结构
在原生林中,倒木和枯桩都以大径级为主,大多

数的木质物残体以直径 40 cm以上倒木为主, 其中

直径 100 cm以上的大树约占其木质物残体总贮量

的 50% (图 1), 枯立木多数为直径 20~ 40 cm的枯

死树木. 在 3类次生林中, 除栎类次生林中有

1017%的 40 ~ 60 cm径级的木质物残体以外, 其余

的组成都以小径级为主, 滇山杨林内直径 20 ~

40 cm的木质物残体组分占总贮量的7612% , 旱冬

图 1 哀牢山徐家坝地区原生林及次生林木质物残体的径
级组成

F ig. 1 D iam eter classes ofWD in prim ary and secondary for-
ests at Xujiaba reg ion in A ilaoM ts ( mean ? SE ).
A: 原生林 Prim ary forest; B: 栎类次生林 L ith ocarpous regrow th; C: 滇

山杨林 P. bona tii forest; D: 旱冬瓜林 A. nepa lensis forest. 下同 The

sam e below.

瓜林中直径 215 ~ 10 cm 的枯枝占其总贮量的
5516% .由此可以看出,原生林遭受破坏后形成的次
生林,不仅活立木组成和群落结构发生很大变化,而

且其木质物残体组成与径级结构方面也发生了明显

变化.

313 木质物残体贮量的分解等级分布
由图 2可以看出,哀牢山原生林及次生林中各

分解等级木质物残体的组成与比例存在较大差异.

在原生林中, 木质物残体具备完整的分解系列 (Ⅰ

~Ⅴ级 ), 中、高级分解状态 (Ⅲ ~Ⅴ级 ) CWD占贮

量的 7413%; 次生林中木质物残体以轻度分解状态
(Ⅰ ~Ⅱ级 )为主, 其木质物残体在栎类次生林、滇

图 2 哀牢山徐家坝地区原生林及次生林木质物残体不同
分解状态的比例

Fig. 2 Re la tive d istr ibu tion ofWD biom ass among decay clas-
ses in the pr im ary and secondary forests a t Xujiaba reg ion of

A ilao M ts.

Ⅰ ~Ⅴ: 分解等级 Decay classes.
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表 4 哀牢山徐家坝地区原生林和次生林木质物残体的组成和数量
Tab. 4 Composition and b iomass ofWD in pr imary forest and secondary forests at xu jiaba region ofA ilaoM ts(m ean ? SE)

组成
Com ponen t

原生林
Prim ary fores t

数量
Amount
( t# hm - 2 )

%

次生林 Secondary forest

栎类萌生林
L ithocarpus regrow th

数量
Am oun t
( t# hm- 2 )

%

滇山杨林
P. bona tii forest

数量
Amoun t
( t# hm - 2 )

%

旱冬瓜林
A. nepa len sis forest

数量
Am ount
( t# hm- 2 )

%

倒木 Logs 61172 ? 14125a 82144 1174 ? 0127b 17158 5135 ? 0135b 66171 0171 ? 0123b 29158

枯立木 Snags 3118 ? 0129a 4125 2143 ? 0152a 24155 0168 ? 0119b 8148 0126 ? 0116b 10183
树桩 Stumb s 3197 ? 0126a 5130 0128 ? 0112b 2173 - - 0115 ? 0102b 6125

大枝 Branches
(\ 10 cm ) 1146 ? 0134a 1195 0166 ? 0113b 6167 0142 ? 0114b 5124 - -

合计 T otal 70133 ? 13190 93194 5111 ? 0188 51162 6144 ? 0144 80130 2124 ? 0132 46167
大枝 Branches
( 215 ~ 10 cm ) 4154 ? 0134a 6106 4179 ? 0152a 48138 1158 ? 0109b 19170 1128 ? 0122b 53133

合计 T otal 74187 ? 13182 100100 9190 ? 0188 100 8102 ? 0144 100 2140 ? 0116 100

不同小写字母表示差异显著 (P < 0105) D if feren t sm all lettersm eant s ign ifican t d ifference at 0105 leve.l

表 5 哀牢山徐家坝地区原生和次生林木质物残体的碳贮量和分布
Tab. 5 Composition and carbon storage ofWD in prim ary forest and secondary forests at xu jiaba reg ion of A ilaoM ts

组成
Com ponen t

原生林
P rim ary forest

C贮量
C storage
( t# hm - 2 )

%

次生林 Secondary forest

栎类萌生林
L ithocarpus regrow th

C贮量
C storage
( t# hm- 2 )

%

滇山杨林
P. bona tii forest

C贮量
C storage
( t# hm - 2 )

%

旱冬瓜林
A. nepa len sis fores t

C贮量
C storage
( t# hm- 2 )

%

倒木 Logs 29197 81197 0184 16190 2160 65166 0134 28157

枯立木 Snags 1164 4149 1125 25115 0135 8184 0113 10192

树桩 S tum bs 1193 5128 0113 2162 - - 0107 5188

大枯枝 Large branches (\ 10 cm) 0174 2102 0133 6164 0121 5130 - -

合计 T otal 34128 93174 2155 51131 3116 79180 0154 45138

小枯枝 Branches ( 215~ 10 cm ) 2129 6126 2142 48169 0180 20120 0165 54162

合计 T otal 36157 100 4197 100 3196 100 1119 100

山杨林和旱冬瓜林中木质物残体总贮量的 9019%、
9713%和 8313% ,而中等分解程度的木质物残体所
占比例很少.

314 CWD组成和碳贮量

由表 4可以看出, 哀牢山徐家坝地区原生林及

次生林木质物残体的贮量及其组成存在较大差异.

原生林中木质物残体的贮量最大 ( 7419 t# hm - 2
) ,

其中\ 10 cm的 CWD占总贮量的 9319% ,倒木是其
主要成分,而直径 215~ 10 cm的 FWD只占 611% .
3类次生林的木质物残体贮量在 214 ~ 919 t#
hm

- 2
.栎类次生林中, 大倒木、大枯枝的比例减少,

直径\ 10 cm的 CWD占其总贮量的 5116% , 10 cm
以下的枯枝数量也较多; 在滇山杨林中, 直径在

10 cm以上的大枯枝、枯立木较多, 占其总贮量的

8013%; 旱冬瓜林内 215~ 10 cm径级的枯枝、干等
占群落木质物残体总贮量的 5313% .

森林木质物残体的碳贮量与木质物残体贮量和

组成特征相一致.在哀牢山徐家坝地区,原生林的碳

贮量最大 ( 3616 t# hm - 2
) ,其中多数碳素贮存于倒

木中; 3类次生林木质物残体的碳贮量在 112 ~

510 t# hm - 2
之间变化 (表 5) , 为栎类次生林 >滇山

杨林 >旱冬瓜林.其中, 处于演替初级阶段的旱冬瓜

林木质物残体贮量最小, 与本区次生群落的恢复演

替进程基本一致, 表现出随演替进程木质物残体碳

贮量逐渐增加的趋势.

4 讨   论

411 木质物残体的贮量特征

本研究中, 哀牢山山地湿性常绿阔叶林木质物

残体的碳贮量明显高于福建武夷山甜槠林
[ 10]
和广

东鼎湖山季风常绿阔叶林
[ 20]
, 处于亚热带常绿阔叶

林木质物残体碳贮量的上限, 介于温带森林和热带

森林之间
[ 5, 9, 19- 21]

. 这与哀牢山山地湿性常绿阔叶

林木质物残体的组成、径级结构、木材性质、环境条

件和人为干扰状况等密切相关
[ 11- 12 ]

. 在该类森林

中, 木质物残体居多数的一些大径级壳斗科植物种

类的倒木,木材坚硬, 难以分解; 研究区位于哀牢山

顶部,海拔高, 常年温凉潮湿,林内光照不足,不利于

倒木的分解;加上地处哀牢山自然保护区的核心区,
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人为干扰少
[ 7, 11 ]

,均为该类阔叶林木质物残体的积

累提供了条件.哀牢山山地湿性常绿阔叶林木质物

残体组成分析的结果表明,倒木所占比例最大,与其

它地区的老龄林报道相一致
[ 5, 18- 20]

, 反映了此类森

林处于过熟的老龄林状态.

哀牢山山地湿性常绿阔叶林的地上部生物量为

345116 t# hm - 2 [ 14]
,占该森林群落地上部生物量的

2113%, 略高于其它地区成、过熟林的上限值
[ 18, 20 ]

,

说明哀牢山高山潮湿温凉的气候、较少的人为干扰

和木材耐腐性强等因素十分有利于林内木质物残体

的积累;从本区林内直径 100 cm以上枯倒木分解状

况及其周围树木生长分析来看,倒木倒地时间可能

已超过百年,在林地保留时间较长.高贮量的木质物

残体是山地森林生态系统重要的碳库, 对森林生态

系统 C循环具有长期和缓慢的影响
[ 5, 20, 23 ]

.

412 木质物残体的组成结构

本研究结果表明, 森林木质物残体的组成与分

解格局随群落的结构及演替变化存在较大差异.在

原生林中,木质物残体主要由直径\10 cm的倒木、

枯枝、枯桩等构成, 多处于较高分解状态; 在次生林

中,除滇山杨林外, 其余两类次生林中直径 215 ~
1010 cm的细小枯枝、干等 ( FWD )数量约占各自群
落木质物残体贮量的 50% ,且多以轻度分解状态所

占比例较大 1这与其它亚热带地区常绿阔叶林不同
演替类型森林群落木质物残体的组成与分解等级格

局
[ 21]
相似.不同类型森林群落活立木和木质物残体

生物量的树种组成有所不同.在原生林中,活体生物

量中以木果石栎、绿叶润楠和腾冲栲所占比例最大,

合计占地上生物量的 7816% ;但在木质物残体的树
种组成中, 腾冲栲占 CWD总贮量的 7517% , 株数
少,但多为直径 > 100 cm的大树, 其木材具有很强

的耐腐性,难以分解,在森林内积累量最多. 在次生

林中, 旱冬瓜林受到的干扰强度最大,乔木层由单一

的先锋树种所占据,处于群落恢复演替的初级阶段,

木质物残体主要由枯死的旱冬瓜的干和枝组成;滇

山杨林群落中乔木层树种组成除滇山杨外, 已出现

景东石栎、木果石栎等本区原生林的建群种和来自

这些树种的木质物残体, 在一定程度上反映出该类

次生群落恢复演替时间相对较长, 且林内有较多的

滇山杨患心腐病
[ 15 ]
,成为倒木的重要来源之一,同

时促进了其它树种的进入、生长发育和林木更替;栎

类萌生林有近百年的恢复历史,在群落结构和树种

组成上与原生林基本相似, 但在木质物残体构成中

无明显的优势树种, 特别是大径级的树木, FWD在

群落木质物残体中的比例仍高于原生林,说明森林

群落要形成高贮量的木质物残体需要很长时间 1这
与唐旭利等

[ 21]
的研究报道相一致. 由此也说明森林

木质物残体的组成、贮量及其动态特征与以往的干

扰历史、林木生长及森林演替进程等有密切的关系.

413 人为干扰对木质物残体贮量的影响

人为干扰活动对森林木质物残体的贮量和组成

有明显的影响
[ 5, 21 ]

. 20世纪 90年代中期,本区原生

林中木质物残体的总贮量达 9815 t# hm- 2, 其中倒
木占总贮量的 8518%

[ 12]
.但由于管理部门对森林木

质物残体的生态功能认识不足,对林内的倒木、枯立

木、大枯枝等保护力度不够. 2005年的调查结果表

明, 区内原生林木质物残体的贮量有所下降,其中倒

木、枯立木数量明显减少, 且分布不均匀,在靠近路

旁、林缘或易于搬运处的倒木、枯立木、大枯枝已被

用作薪材或建筑用材,不仅直接影响到山地森林生

态系统木质物残体组成、贮量及其分布格局,而且对

生态系统的碳库贮存、养分循环、群落更新以及生境

质量产生一定的影响.目前, 保护区管理部门在加强

森林资源保护和管理的同时, 也加强了林内粗死木

质物残体的保护,以保持森林生态系统的完整性.但

是, 由于旱冬瓜林分布在保护区边缘,目前仍受放牧

和薪柴收获的干扰,直接影响到其群落内木质物残

体的贮量和组成.
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