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封面图说: 岳阳附近的水源涵养林及水系鸟瞰———水源涵养林对于调节径流,减缓水、旱灾害,合理开发利用水资源具有重要

的生态意义。 洞庭湖为我国第二大淡水湖,南纳湘、资、沅、澧四水,北由岳阳城陵矶注入长江,是长江上最重要的水

量调节湖泊。 因此,湖周的水源涵养林建设对于恢复洞庭湖调节长江中游地区洪水的功能,加强湖区生物多样性的

保护是最为重要的举措之一。 对现有防护林采取人为干扰的调控措施,改善林分空间结构,将有利于促进森林生态

系统的正向演替,为最大程度恢复洞庭湖水源林生态功能和健康经营提供重要支撑。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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强度干扰后退化森林生态系统中保留木的
生态效应研究综述

缪摇 宁1,刘世荣2,*,史作民2,马姜明3,王摇 晖2

(1. 四川大学生命科学学院,生物资源与生态环境教育部重点实验室,成都摇 610065;

2. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所,国家林业局森林生态环境重点实验室,北京摇 100091;

3. 广西师范大学生命科学学院,桂林摇 541004)

摘要:保留木是指森林生态系统受到强度干扰后所存留的树木,保留木对退化森林生态系统结构与功能的维持和恢复具有多方

面的生态效应。 在生态系统的尺度上总结了退化森林生态系统中保留木的各种生态效应,主要包括保留木对非生物因子和生

物因子(附生生物多样性、动物活动和动物多样性、树木更新、空间结构)的影响。 森林生态系统经营中,“绿树保留冶的经营方

式是基于保留木生态效益的实践应用,它可有效减少采伐对生态系统结构和功能所造成的损失。 并将有助于深入理解受到强

度干扰后森林生态系统中保留木的多种生态效应,可为退化森林生态系统的恢复与重建提供理论依据。
关键词:保留木;退化森林;生态效应;干扰;森林生态系统;恢复

A review of ecological effects of remnant trees in degraded forest ecosystems after
severe disturbances
MIAO Ning1, LIU Shirong2,*, SHI Zuomin2, MA Jiangming3, WANG Hui2
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Abstract: Remnant trees, which remain as a biological legacy in degraded forest ecosystems after severe disturbances, have
been found to have had many positive ecological effects on the maintenance and recovery of ecosystem structure and
functions. Remnant trees serve to reduce the impacts of human disturbances such as logging and habitat transformation on
elements of biodiversity. This paper presents an overview on the main ecological effects of remnant trees on abiotic and
biotic factors in degraded forest ecosystems based on relevant studies. With regard to abiotic factors, usually, remnant trees
serve to regulate local micro-climate and site conditions and improve soil microbial activities and soil nutrient cycle through
input of litter from leaves, branches, fruits, etc. However, the effects of remnant trees on the preservation of non鄄biological
environments and improvement of micro鄄habitat conditions vary significantly in different forest ecosystems. With regard to
impact on biotic factors, first, remnant trees in fields may facilitate natrual regeneration by attracting seed dispersers and
creating favorable site conditions for re鄄establishment of woody vegetation. Remnant trees serve as seed dispersal foci and
thus as starting points of a spatial pattern process initiating forest regeneration. These forest regeneration foci of remnant
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trees enhance the recruitment of trees and further influence the spatial pattern and structure of forest regeneration of these
ecosystems and consequently increase the complexity of community structure. In addition, remnant trees also provide
favorable microhabitats for the establishment of seedlings of late鄄successional tree species. Therefore, remnant trees, by the
establishment of focal points of forest regeneration, facilitate a more rapid forest restoration and the conservation of nutrients
in the accumulation of woody plant biomass. Second, remnant trees may have positive effects on the re鄄establishment of
forest birds and mammals by providing suitable habitats, which have largely been lost in most seriously degraded forest
ecosystems. As measured by increases in animal species richness and diversity, remnant trees appear to add significant
habitat value to degraded forest lands. The degree of influence on animal activities and species diversity by remnant trees
depends on the species, volume and density. Third, remnant trees often retain some of plant species which originally lived
on or under those trees, which also can contribute further to the recovery of forest plant diversity. Especially, the canopies
of remnant trees have remained potential refuges for some forest mosses, epiphytes and lichens, which are also remnants
from the original intact forest ecosystems. Epiphytic plants may often have interactive relationships with the host remnant
trees. Fourth, the deliberate retention of remnant trees can be incorporated in practical forest management, i. e. , the
application of ‘green鄄tree retention爷 in forest harvesting in order to reduce the damages to ecosystem services and functions
caused by extensive tree removal management. While leaving remnant trees may appear to reduce short鄄term commercial
profits, the application of ‘green鄄tree retention爷 serves to enhance wildlife habitat, biodiversity, and ecosystem function,
including soil protection and nutrient retention and, ultimately, promote the natural regeneration of the forest ecosystem.
Therefore, we suggest that remnant trees play a significant role in providing suitable substrate and starting engine for the
restoration of degraded forests induced by severe disturbances. There are a variety of forest ecosystems under frequent and
different disturbance regimes (logging, fire, hurricane, etc. ) in China. However, remnant trees are only used as a concept
but actually no practical application in forest management, and their ecological effects have still draw little attentions so far
in China. Therefore, a high research priority should be given to ecological effects of remnant trees in various forest
ecosystems in order to provide useful knowledge for guiding degraded forests ecosystem restoration and rehabilitation.

Key Words: remnant trees; degraded forests; ecological effects; disturbances; forest ecosystems; restoration

干扰是自然生态系统的固有属性,生态系统在不同时空尺度上均受到外界干扰[1]。 一般来说,生态系统

受到强度干扰后,其结构和功能都会发生显著的退化,但或多或少会留下一些“生物遗产冶,即对于生态系统

恢复有促进作用的生物有机体及其环境,它们始终伴随着生态系统的恢复过程[2]。 保留木是森林在受到强

度干扰(如飓风、林火、火山、采伐、地震等)后明显区别于周围生境的残留树木,是全球范围破碎化景观中的

一种常见现象[3]。 这种生态学现象在不同的研究中有着不同的表述形式,如孤立木[4]、中美洲和南美洲毁林

牧场中残存的牧场树[5鄄6]、澳大利亚的围场树[7]、遗产树[8]、散生树[3]、保留木[9鄄10]、绿树保留树、鸟类栖木[11]、
森林采伐后的保留木[12]和残留木[13]等。 其中,以“保留木冶这种表达应用最为广泛,为了统一和便于理解,本
文采用了这一表述方式。

对保留木生态学效应的关注始于 1986 年 Guevara 等[10]对墨西哥热带雨林进行的研究:在弃耕地和废弃

牧场的次生演替过程中,他们发现保留木作为栖息木吸引了多种鸟类,增加了树木种子的传播几率,促进了树

木的重新定居。 而此前一些研究者虽然注意到了森林受到强度干扰后的保留木现象[14鄄15],但并未涉及到保

留木的生态学效应[10]。 此后,这种保留木的生态效应逐渐引起了其他研究者的关注和重视,开展了深入的观

察和各方面的研究,这些研究初步阐明了保留木作为恢复过程中种子扩散中心的作用[16鄄17],以及保留木林冠

层对一些地衣[18]和附生植物[19]的庇护作用。
随着全球森林生态系统所受干扰的频度和强度不断加剧,以及恢复生态学过程和机理的深入研究,保留

木生态效应逐渐吸引了更多的关注。 保留木对森林生态系统恢复的综合生态效应已逐渐受到重视,研究主要
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涉及保留木对强度干扰后生态系统中各种生物和非生物因子的有利作用和影响,比如,保留木对森林生态系

统结构和功能的恢复具有深远影响[20],保留木促进了受干扰生态系统的恢复[9,21],增加了生态系统的复杂

性[22鄄23]。 此外,在景观的水平上,保留木作为退化景观初始格局的组分,提高了破碎化景观的连通性[3, 24]。
但是,目前对于保留木生态效应的研究仍处于发展阶段,概念不尽统一和完善,保留木生态效应的作用过程和

调控机理尚不清楚。 本文综述了保留木对受到强度干扰后退化森林生态系统中生物和非生物因子的各种作

用和影响,对保留木的研究现状和未来研究展望进行了评述,旨在为深入研究保留木的生态效应奠定基础,亦
为退化森林生态系统的恢复与重建提供理论参考。
1. 1摇 保留木对退化森林生态系统中非生物环境因子的影响

保留木对退化森林生态系统中非生物环境因子的恢复有着积极影响,为退化森林生态系统中的昆虫、鸟
类、兽类等,以及树木重新定居提供了适宜的生境[25鄄26],这主要是由于保留木可保持并缓和退化森林生态系

统中局部的微气候条件(温度、光照、水分等) [27],相比保留木树冠范围和无保留木的区域,保留木树冠范围

的生境条件更为优越[26,28]。
研究者们通过对比有保留木和无保留木生境中非生物环境因子差异的方法,证实了保留木对退化森林生

态系统中非生物环境因子的作用。 如 Rhoades 等[6]在厄瓜多尔低山森林采伐后人工营造的牧场中发现,牧场

中分散的牧场树,即保留木,改善了牧场中的局部空气温度和光照强度,保留木的周围微气候环境指标甚至接

近附近未受干扰的天然林。 Galicia 和 Garca鄄Oliva[29]在墨西哥西部热带雨林采伐后所形成的季节性牧场中发

现,两种保留木的凋落物对于土壤动物的活动有显著的促进作用,保留木通过对土壤输入有机物,提高了土壤

微生物的数量和活力,促进了林下土壤的养分循环。 Peck 和 McCune[18]对比了美国俄勒冈州西部有保留木的

次生林(火烧干扰)和无保留木的次生林(皆伐干扰),发现在有保留木次生林中的地衣和凋落物生物量数值

远大于无保留木次生林中的该数值,地衣的地表凋落物重量与保留木密度呈显著的正相关关系。
保留木树种对非生物环境以及对其生境条件的改善影响较大[6, 29鄄30]。 比如,Galicia 和 Garc侏a鄄Oliva[30] 在

墨西哥西部热带落叶林采伐后的牧场中,对保留木林冠下土壤微生物碳和氮的季节性变化进行了研究,发现

受树种固氮能力和凋落物性质的影响,不同树种林冠下土壤微生物碳和土壤微生物氮的含量存在显著差异。
1. 2摇 保留木对退化森林生态系统中生物因子的影响

1. 2. 1摇 保留木对退化森林生态系统中附生生物多样性的影响

当森林生态系统受到强度干扰后,保留木保存了退化森林生态系统中的乔木树种及其附生生物(如地

衣、苔藓、附生植物等),保留木的树冠为其提供了应对强度干扰的“避难场所冶 [28]。 保留木减少了森林生态

系统干扰后由于生境退化所导致的物种多样性损失,并为物种多样性的恢复提供了基本条件[25, 31]。
(1)保留木保存了附生的苔藓和地衣多样性

Rosenvald 和 L觛hmus[32]研究了一种特殊采伐方式———“绿树保留冶下保留木对植物物种多样性的保存效

应,发现相比苔藓和维管植物,保留木对菌根和附生地衣的保存效果更为明显。 同样,Sillett 和 Goslin[33] 发现

在加拿大花旗松(Pseudotsuga menziesii)林受到火烧干扰后,一些地衣种类与特定种类保留木的关系非常密

切,距离保留木越近,其生物量就越高,并且小片集中的保留木上的附生地衣生物量显著多于单株保留木边缘

的生物量。
(2)保留木保存了附生维管束植物的多样性

Hietz鄄Seifert 等[19]对墨西哥低地雨林采伐后附着在保留木上的附生植物及其多样性进行了研究,发现附

生植物的数量与生物量与保留木的大小(胸径)呈显著的正相关关系,而与保留木的距离呈负相关关系。 另

外,由于保留木树种对作为种子传播者的鸟类和蝙蝠种类有吸引作用,从而使得某些依靠动物传播种子的植

物种类在保留木周围频繁出现。 再如,在南美洲厄瓜多尔西部的低地雨林和安第斯云雾林中,K觟ster 等[34] 对

比研究了毁林放牧和造田对附生植物多样性的影响,发现在邻近的原始林、树岛、分散保留木和皆伐起源的次

生林中,原始林中的附生植物多样性最高,而在分散保留木和皆伐起源次生林中的附生植物多样性最小;在皆
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伐起源的次生林中,寄主树木的大小与附生植物的数量之间存在正相关关系,而在原始林和保留木形成的树

岛中则无明显的关系。 对保留木而言,宿主树木与附生植物种类之间的相互选择性可解释 61%的附生植物

多样性变异。
保留木保存了强度干扰后退化森林生态系统中附生生物的多样性,然而,干扰停止后保留木上附生生物

多样性的动态变化却较为复杂。 Werner[35]在厄瓜多尔南部的山地森林中,探索了附生维管束植物在强度干

扰后的多样性变化动态,发现相比未受干扰的森林,在皆伐后的 3a 内保留木上的附生植物死亡率逐渐增大,
这说明保留木尽管短期内保存了部分附生维管束植物,但由于强度干扰后环境的退化导致了其死亡率逐渐增

大;另外,还发现保留木上附生植物的存活率与其最大叶长呈显著的负相关关系,而附生植物叶片数量的年增

长量往往取决于保留木的树种特征。
(3)保留木树种特性影响着附生生物多样性的大小,保留木树种与其依附物种间存在相互的选择性

比如,L觛hmus 等[36]研究了爱沙尼亚南部森林采伐后保留木对附生植物的保存效应,发现采伐后存留的

欧洲杨(Populus tremula)树上的苔藓和地衣种类显著高于桦木(Betula spp. )树上的苔藓和地衣种类。 除了受

保留木树种的影响,保留木的树形和朝向亦会影响着附生物种的分布。 比如,Heden覽s 和 Hedstr觟m[37] 发现在

瑞典北部针叶林皆伐后的欧洲杨对一些附生地衣种类有特殊的吸引和传播效应,特别是某些地衣种类进只分

布于欧洲山杨树干的北面。
1. 2. 2摇 保留木对退化森林生态系统中动物活动和物种多样性的影响

类似于对植物物种多样性的影响,保留木保存了退化生态系统中动物的物种丰富度和多样性,凸显出了

显著的栖息地生境价值[29]。 许多研究[10, 17, 38] 都证实了退化生态系统中的保留木可为一些食果动物和鸟类

提供食物和栖息场所。 一些研究亦表明保留木可作为迁徙鸟和留鸟的巢穴和自然栖木[39],其存在增加了种

子传播和定居的几率,促进了退化生态系统的恢复[11]。 目前,已经有较多的研究揭示了保留木有利于种子扩

散的生态学效应。 Herrera 和 Garc侏a[20]比较了在西班牙北部毁林后营造的牧场中种子雨在保留木林冠下和无

保留木空旷地的差异,发现保留木作为种子扩散中心促进了次生演替过程中两个优势种的种子扩散;在森林

中果实的歉收年,灵长目食果动物被迫取食森林以外区域中保留木上零散的果实,这时保留木的作用甚至相

当于原生森林中的树木。
保留木自身的特性(种类、大小、密度等)对动物活动及其物种多样性有着显著的影响。 Stuart鄄Smith

等[40]研究了加拿大落基山火灾后森林中保留木的生态效应,发现鸣鸟群落、物种丰富度和密度都显著受到了

保留木密度和种类的影响,依据这种关系,森林经营者可以通过控制采伐时保留木的密度和种类来影响某些

物种的丰富度。 Zahawi 和 Augspurger[41]发现,在中美洲洪都拉斯热带雨林退化后形成的牧场中鸟类趋向于

在保留木所形成的树岛中活动,比如,一天内 Zahawi 和 Augspurger 在树岛上记录了 160 次的鸟类活动,而在

非树岛范围仅有 1 次记录;相比小的树岛,灵长目食果动物在大树岛上的活动更频繁,活动时间更长。 Sillett
和 Goslin[33]发现,在加拿大的花旗松林火灾干扰后保留木的基面积大小与鸟类活动频度有着密切关系,但受

树种的影响,一些鸟类随保留木基面积增大而活动趋于频繁,而一些鸟类则与此相反。
1. 2. 3摇 保留木对退化森林生态系统中树木更新格局的影响

保留木对退化森林生态系统中树木的更新格局具有显著影响,一方面,保留木提供了种源和保持了原有

的稳定生境条件,另一方面,保留木的种类及其分布亦影响着树木的更新格局。
(1)在次生演替过程中保留木促进了种子的扩散,保留木所形成的种子雨有利于次生群落的更新[20]。 保

留木提供了的次生林正向演替所需的种源, 因而保留木成为了种子的扩散中心[10, 42]。 Zahawi 和

Augspurger[41]对中美洲洪都拉斯热带雨林退化后形成牧场中的保留木进行了研究,发现树岛增加了依靠动物

传播种子树木的种子雨,树岛下的种子密度和物种丰富度显著大于非树岛范围,树岛越大,种子密度越高,对
恢复就越有利,这说明保留木可为树木种子提供适宜的萌发条件,可避免退化生境中强光和高温所导致种子

的存活力下降。 另如,Harvey[24]在哥斯达黎加研究防护林中的保留木效应时发现,有保留木农田防风林中的
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树木幼苗密度显著大于无保留木农田防风林中的树木幼苗密度。
(2)保留木不仅保存了退化森林生态系统中的土壤种子库[4],还保存了林冠附生生物分解所形成的林冠

土壤种子库,而林冠土壤种子库可作为储备种子库为退化森林恢复提供必要的种源[26, 43]。 Nadkarni 和

Haber[26]研究了哥斯达黎加毁林后所形成牧场中的保留木生态学效应,发现在原始林林下的土壤种子库密度

显著大于保留木林冠和原始林林冠中的种子库密度,但后两者差异不显著,这说明在原始森林遭受破坏后,牧
场中残留保留木的林冠土壤种子库起到了决定性的作用,而其中的种子正是林木重新定居的必要条件。

(3)保留木的种类对其林冠覆盖范围树木的更新存在一定影响。 Huffman 等[44] 研究了美国明尼苏达州

南部森林采伐后保留木林冠对速生杨(Populus tremuloides)生长的影响,发现速生杨的幼苗密度主要受保留木

林冠层盖度的影响,其次受林分年龄的影响;保留木林冠层盖度是影响森林中不同树木更新的重要因子,对不

同年龄的幼苗密度影响各异,比如,7 年生和 8 年生幼苗密度随林冠层盖度增大而显著减小,而保留木林冠层

盖度与 9 年生幼苗的密度则无明显的关系。
(4)保留木的疏密程度关系到更新所需的微环境条件(光照和湿度),并且保留木的林冠在各方面影响着

退化生态系统中的生物和非生物因子,从而对树木的更新起了决定性作用[27]。 Pastur 等[27] 在阿根廷老龄矮

假山毛榉(Nothofagus pumilio)林中采取了两种采伐方式来保存保留木(聚集和分散方式),以此探讨保留木疏

密程度对更新的影响,发现在聚集方式的保留木林冠下,更新幼龄个体的密度、高度和生长量显著地受其与保

留木的方位、方向和距离的影响;而在分散方式的保留木林冠下,更新幼龄个体距离保留木越近,则其更新质

量就越差。
1. 2. 4摇 保留木对退化森林生态系统空间结构的影响

一方面,保留木作为退化生态系统中种子扩散中心和空间格局的初始点,始终与干扰后定居的树木产生

竞争或相互作用的关系[45]。 尤其是在次生演替初期,除了密度和大小,保留木分布和空间位置会对树木更新

的种类和空间分布产生较大的影响[45],从而决定了退化森林生态系统的空间结构动态[20, 46]。 比如,在美国

华盛顿州南部花旗松林火烧后所形成的次生林中,Keeton 和 Franklin[21] 发现离老龄保留木越近,花旗松幼苗

的密度就越大;在保留木存在的林分,耐荫针叶树种更新定居的速度要快于先锋阳性树种,这说明火灾后存留

的老龄耐荫针叶树种保留木可以提供顶极针叶树种的种源,加快了火灾干扰后退化森林向原生顶极群落的正

向演替。 此外,在非洲喀麦隆西南部雨林采伐后所形成的次生林中,Carri侉re 等[47] 发现覆盖保留木与无保留

木覆盖的林分更新状况截然不同,相比非保留木林分,保留木下的更新树木在物种数和株数上所占比例更大;
然而,在无保留木覆盖的林分,其草本植物的种类和多度所占比例较之保留木覆盖林分的更大。 在我国川西

亚高山暗针叶林强度采伐后所形成的天然次生林中,缪宁[48] 发现天然次生林中的保留木对恢复过程中出现

树木的空间分布格局具有显著影响,这表现为保留木在不同距离对不同大小和种类的树木产生了相应的吸引

或排斥关系:大径级保留木在促进演替后期优势树种岷江冷杉的更新和生长的同时,制约了先锋优势树种红

桦的更新和生长。
另一方面,保留木可增加生态系统的结构(水平和垂直结构)复杂性[22鄄23]。 比如,在美国俄勒冈州,在商

业性“绿树保留冶方式采伐花旗松林后所形成的次生林中,Zenner[23] 发现保留木密度对群落的结构复杂性既

有有利影响,亦有不利的影响:基于树木高度变异的结构复杂性指数与保留木密度呈负相关,说明保留木降低

了次生林的垂直结构复杂性;而基于树木直径变异的结构复杂性指数与保留木正相关,说明保留木增加了次

生林水平结构的复杂性。 在日本南部,日本柳杉(Cryptomeria japonica)林采伐后种植 18—19a 的日本柳杉人

工林中,保留木抑制了部分日本柳杉的高生长,距离保留木的远近和方向是影响其高生长的重要因素[49]。
1. 3摇 保留木效应在退化森林生态系统恢复和经营中的应用

相比自然干扰所带来的破坏,人为干扰(尤其是大面积皆伐)所留下的生物遗产多样性质量更低且数量

更少,人为的强度干扰方式使得退化生态系统的物种组成、结构和功能多样性难于恢复[2]。 在世界范围内,
采伐是对森林生态系统破坏程度最大、最普遍的一种人为干扰方式。 采伐不仅直接导致森林的面积锐减和生
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物多样性丧失,同时,加剧了采伐后森林生态系统结构和功能的持续退化。 采伐方式中,皆伐一度在世界范围

内占主导地位[40],然而,随着人们更加注重森林生态系统的服务功能,逐渐转变了传统的皆伐作业方式,转而

采取其他采伐方式。 “绿树保留冶 [25, 33]就是一种探索性的非皆伐方式,这种方式利用保留木能为先锋树种创

建适宜生境并影响了次生群落演替速度和方向的原理,采伐时保留部分树木并对其进行抚育和经营。 当森林

经营同时兼顾经济效益和生态效益时,基于“绿树保留冶理念的采伐方式可为次生林的恢复提供更多的枯立

木、倒木和保留木,相比皆伐这种方式,它减少了一定的经济效益,但却可提供了更多的生态效益(野生动物

栖息地、生物多样性、生态系统功能等) [22]。 由于“绿树保留冶方式可以维持森林生态系统结构的多样性,所
以现代森林生态系统管理中,这种经营方式逐渐受到重视[37]。

退化森林生态系统中所存留下来的保留木,可显著影响次生林树木的生长量和林分的蓄积量,这使得保

留木的抚育成为退化森林生态系统恢复和经营中的关键问题。 比如,在爱沙尼亚,Rosenvald 等[50] 研究森林

采伐后保留木存活的预适应和空间效应时发现,由于保留木的存在,增加了恢复过程中耐荫树木的多度。 另

外,美国俄勒冈州的花旗松林经历了“绿树保留冶方式的采伐后,保留的保留木基面积越大,新生长树木的基

面积、体积和年平均生长量越小[51]。 然而,对于火烧干扰后美国俄勒冈喀斯喀特山脉花旗松林中,Zenner
等[52]发现了同“绿树保留冶干扰方式下类似的结论,即,保留木密度和下层树木的密度及其数量呈负相关,即
保留木密度越大,下层树木的密度和基面积越小;未经疏伐的保留木会降低新定居树木的生长量,而新定局树

木的生长量主要受保留木密度制约。
2摇 总结与展望

尽管影响退化森林生态系统恢复的因素有很多,比如残留的土壤种子库、与周边未干扰森林(种源)的距

离、土壤和地形等,这些作为“生物遗产冶的各种因子经过复杂的相互作用形成了恢复的动力,但是保留木无

疑是其中的一种重要恢复驱动力。 在大尺度上,保留木及其生态效应印证了生态记忆[53]的客观存在,这种生

态记忆源于动植物的相互作用、动态联系(在退化生境传播种子的鸟类)和生物遗产(在破碎化景观中提供种

质资源的保留木和小片森林斑块) [54]。 究其本质,保留木的生态效应仍属于原有森林生态系统的功能,而在

次生演替的初期和干扰后的退化森林生态系统中这种原有功能得以凸显。 一方面,在退化森林生态系统中,
保留木的生态效应往往凸显于森林生态系统演替的初期阶段,而在演替后期,随着森林生态系统的结构和功

能逐渐恢复,保留木失去了演替初期作为种子扩散中心和保存原有生态系统功能的作用。 另一方面,保留木

作为“生物遗产冶的生态效应只有在强度干扰后才能充分发挥,而在轻度干扰的条件下,其生态效应可能会与

原生森林的其他生态系统功能重叠,不易显现。
在群落尺度上,本文从生态系统结构与功能的角度总结了保留木的生态效应,针对保留木对非生物因子

和生物因子(附生生物、动物活动和动物多样性、更新、空间结构)的各方面影响进行了评述。 实际上,保留木

的各种生态效应间是相互联系和影响的,而彼此间并不孤立。 比如,在强度干扰后的次生林中,保留木保存了

部分附生生物的多样性和局部非生物环境,保留木在为鸟类和兽类提供栖息场所和食物的同时,鸟类和兽类

的活动亦增加了种子传播的几率以及改善了局部的微环境,从而为树木的更新和定居提供了有利条件。 综合

来看,保留木是退化森林生态系统恢复和重建的重要驱动力,可对演替过程中生态系统的结构和功能产生深

远的影响[9, 21, 55]。 由于保留木对生物多样性和生态系统功能可产生多方面的生态效应,所以它们被认为是

强度干扰后森林生态系统经营的关键因素[2, 56]。 此外,在种群和个体的尺度上,保留木同样具备显著的生态

效应,比如保留木可保存原有生态系统的遗传多样性[57] 和促进了退化生态系统中的花粉传播[58],这些方面

的生态效应亦受到研究者们的关注。 目前,对于保留木生态效应的研究多集中于群落或生态系统水平,而在

景观水平上,某些保留木树种在何种程度上影响着景观的连通度(种子扩散)和稳定性尚不明确[25]。 为深入

揭示保留木对退化生态系统恢复过程和机理的影响,需要开展生态系统中保留木生态效应的动态变化与其功

能尺度效应的研究,可利用受干扰森林的初始调查数据与次生林的现状调查数据进行对比分析[25]。
我国的森林生态系统类型多样而丰富,森林所受的泥石流、火灾、飓风、采伐等自然和人为干扰方式多样
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并且频繁。 然而,“保留木冶这个概念主要应用于森林采伐活动[12鄄13],其综合生态效应尚未得到充分的重视,
因此关于保留木生态效应的相关研究和实际应用都比较少。 因此,深入开展保留木在退化生态系统的作用及

其生态效应研究,对我国生物多样性保护、生态系统服务功能维持和生态系统经营均具有借鉴意义,可为促进

我国退化森林生态系统的恢复与重建提供科学依据和技术手段。
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