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中国西南地区热带森林演替序列碳动态
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摘要：热带森林的破坏是全球性问题，我国西双版纳森林覆盖率受砍伐、火烧和短期耕种丢荒后，面积不断减少，取而代之的是

大面积的不同演替状态的次生林。 次生林演替过程中的碳储量和碳平衡的变化目前还鲜有研究，为了进一步揭示我国西南地

区热带森林演替对于碳蓄积的影响，并制定更科学的热带森林经营管理措施，以结构复杂、生物多样和生物量巨大的热带森林

为研究对象，并利用 ３ 个热带次生林的样地的实测数据，探讨了不同演替状态的热带次生林的碳储量变化，以及森林的净碳蓄

积，死亡碳损失和更新碳增长等碳动态规律，分析表明：（１）在森林的演替过程中，森林的胸径分布频度从近正态分布逐渐向小

径级的偏态分布发展，也就是随着演替的进展，小径级林木所占的比例越来越高。 （２）热带次生林在森林固碳方面发挥着不可

忽略的作用。 （３）小的干扰，会波及森林的碳动态；大的干扰，如火灾和砍伐，将导致森林的次生演替，对森林的碳动态产生不

可逆转的改变。 （４）干旱事件是影响凋落物的季节和年间动态的原因，也是短时间尺度上影响碳平衡的一个重要因子。 （５）不
论原生林还是次生林，大树在生态系统碳动态方面皆扮演着重要的角色，因此本研究推荐注重大树的研究。
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热带森林因其复杂的群落结构，多样的物种和巨大的生物量而著称。 在热带森林研究享有盛誉的生态学

家 Ｋｉｒａ Ｔａｔｕｏ 将热带森林生态学的研究喻为生物学研究的“临界状态” ［１］。 热带森林在全球碳平衡和碳循环

中也扮演着十分重要的角色。 虽然热带森林只占有约 ２２％的潜在陆地植被分布面积［２］，却拥有着全世界陆

地生产力的 ４３％［３］和碳储量的 ５９％［４］。
在地球系统碳循环的研究中，热带地区和热带森林也是最不确定的［５］。 无论是使用涡度相关技术，生物

调查和生理生态尺度扩展，还是使用大气 ＣＯ２浓度反演，进行热带雨林碳平衡的评测都是一个挑战［６］。 因此，
在回答全球碳循环“失汇”的问题上，热带森林也有着显著的重要地位。

随着人口的增长，社会的发展和经济的膨胀，原生森林在不断的减少，取而代之的是经济价值较高的人工

林，如橡胶林。 同时，一部分破坏后遗弃的林地，次生林随着时间生长起来。 关于次生林演替过程中的碳储量

和碳平衡的变化却鲜为人知，特别是在热带地区。 因此针对中国西南地区热带森林演替碳动态的研究非常有

必要，且可为全球碳循环的“失汇”问题寻找答案。
本文利用 ３ 个热带次生林的样地的数据，探讨：（１） 处于不同演替状态的热带次生林的碳储量状况如何；

（２） 森林的净碳蓄积，死亡碳损失和更新碳增长等碳动态如何；（３） 次生林在未来的固碳方面的潜力如何。

１　 研究方法

１．１　 研究地概况

研究样地位于云南省西双版纳傣族自治州勐腊县勐仑镇（１０１°１６′Ｅ， ２１°５５′Ｎ）。 受大气环流、地理位置

及地方气候的影响，地处热带北缘的西双版纳 １ 年中有雾凉季（１１—翌年 ２ 月）、干热季（３—４ 月）和雨季

（５—１０ 月）之分。 该地的年平均温度为 ２１．５℃，年平均降雨量为 １４９２ ｍｍ。 地带性植被类型为热带季节雨林

和季雨林，在海拔较高（８００—１８００ ｍ）的山地分布有南亚热带季风常绿阔叶林， 在部分中山的局部地段分布

有山地雨林。 该地区是我国热带雨林集中分布的重要区域，同时也是东南亚热带雨林分布的最北缘。 由于地

处古热带植物区系向泛北极植物区系的过渡区及东亚植物区系向喜马拉雅植物区系的过渡区，该区的生物区

系成分十分复杂、物种多样性高度富集。 由于特殊的地形地貌，气候的立体分异相当大，其东、北、西三面高，
在一定程度上阻挡了西北方来的冷气流，使得最冷月平均温度并不低，弥补了积温的不足。 在冬季低山沟谷

及低丘上的浓雾又弥补了降水的不足。 因而在该地区的低山沟谷及低丘上，形成了热带湿润气候，具有热带

雨林发育的条件。
１．２　 调查样地和样地调查

本文选择了西双版纳热带森林生态站调查样地中关于次生林的三个样地用于本研究。 样地的基本情况

见表 １。

表 １　 三块研究样地的概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｒｅｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｌｏｔｓ

样地号
Ｎｏ．

林龄
Ｓｔａｎｄ ａｇｅ ／ ａ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（株 ／ ｈｍ２）

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

平均胸径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ（ＤＢＨ） ／ ｃｍ

面积
Ｓｉｚｅ

树高
Ｍｅａｎ Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

１ ２００．００ ２６０６．００ ５６０．００ ８．４３ １００ ｍ×５０ ｍ ６．４２

２ ４０．００ ２４５２．００ ５６０．００ ６．５７ ５０ ｍ×５０ ｍ ５．０９

３ ５０．００ ２８３２．００ ６１０．００ ６．７８ ５０ ｍ×５０ ｍ ５．６２

　 　 立木密度，平均胸径和平均树高皆是指 ２００７ 年样地调查时胸径大于 ２ ｃｍ 的林木
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样地的每木调查按照 ＣＥＲＮ（中国生态系统研究网络，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ）规定完成，利
用每木调查法观测胸径、高度，１ 次 ／ ５ ａ（人工林或幼龄次生林 １ 次 ／ ２ ａ 或 １ 次 ３ ａ，轮换观测），按Ⅱ级样方统

计密度，同时在调查样地内安置收集框来确定凋落物量，同时在调查样地内安置收集框来确定凋落物量，具体

调查细节请登陆 ＣＥＲＮ 网站，参考西双版纳生态站链接（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｂｎｆ．ｃｅｒｎ．ａｃ．ｃｎ ／ ）。 样地的具体情况如下：
样地（１）是原生热带雨林样地，位于西双版纳热带植物园的迁地保护区内，该样地的植被受到一定程度

的干扰（择伐），以绒毛番龙眼（Ｐｏｍｅｔｉａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、箭毒木（Ａｎｔｉａｒｉｓ ｔｏｘｉｃａｒｉａ）、葱臭木（Ｄｙｓｏｘｙｌｕｍ ｅｘｃｅｌｓｕｍ）、梭
果玉蕊（Ｂａｒｒｉｎｇｔｏｎｉａ ｆｕｓｉｃａｒｐａ）、窄序崖豆树（Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｌｅｐｔｏｂｏｔｒｙａ）等占优势的热带季节雨林。 群落盖度为

９０％，群落的垂直结构可分为乔木层、灌木层和草本层，其中乔木层又可分为 ２ 个亚层（乔木 Ｉ、ＩＩ 亚层）。 乔木

Ｉ 亚层（乔木上层）高约 ２０—２５ ｍ，主要由绒毛番龙眼（Ｐｏｍｅｔｉａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、箭毒木（Ａｎｔｉａｒｉｓ ｔｏｘｉｃａｒｉａ）、勐仑翅

子树（Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｍｅｎｇｌｕｎｅｎｓｅ）等组成；乔木 ＩＩ 亚层（乔木下层）高约 ５—２０ ｍ，主要由葱臭木（Ｄｙｓｏｘｙｌｕｍ
ｅｘｃｅｌｓｕｍ）、窄序崖豆树（Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｌｅｐｔｏｂｏｔｒｙａ）、小叶红光树（Ｋｎｅｍａ ｇｌｏｂｕｌａｒｉａ）、黑皮柿（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｎｉｇｒｏｃｏｒｔｅｘ）等
组成；灌木层高约 １—３．５ ｍ，主要由大花哥纳香（Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ）、假海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｏｐｓｉｓ Ｃｒａｉｂ）、山木患

（Ｈａｒｐｕｌｌｉａ ｃｕｐａｎｉｏｉｄｅｓ）等组成；草本层主要由长叶实蕨（Ｂｏｌｂｉｔｅｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌｉｔａ）、小叶楼梯草（Ｅｌａｔｏｓｔｅｍａ ｐａｒｖｕｍ）、
假斜叶榕（Ｆｉｃｕｓ ｓｕｂｕｌａｔａ）等组成，层间附（寄）生植物丰富。

样地（２）是热带季节雨林破坏后形成的以窄序崖豆树为优势树种的次生林。 群落盖度较高，达到 ９０％，
群落高度为 １０—１５ ｍ，群落的垂直结构可分为乔木层、灌木层和草本层；乔木层主要由窄序崖豆树（Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ
ｌｅｐｔｏｂｏｔｒｙａ）、披针叶楠 （ Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、短药蒲桃 （ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｒａｃｈｙａｎｔｈｅｒｕｍ）、椴叶山麻杆 （ Ａｌｃｈｏｒｎｅａ
ｔｉｌｉａｅｆｏｌｉａ）等组成；灌木层主要由滇南九节（Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｈｅｎｒｙｉ）、弯管花（Ｃｈａｓａｌｉｓ ｃｕｒｖｉｆｌｏｒａ）等组成；草本层主要

由南山花（Ｐｒｉｓｍａｔｏｍｅｒｉｓ ｃｏｎｎａｔａ）、马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）等组成。
样地（３）是热带季节雨林破坏后发育起来的次生林。 群落盖度达到 ８０％，群落高度为 １０—１２ ｍ，群落的

垂直结构可分为乔木层、灌木层和草本层，其中乔木层主要由清香木姜子（Ｌｉｔｓｅａ ｅｕｏｓｍａ）、伞花木姜子（Ｌｉｔｓｅａ
ｕｍｂｅｌｌａｔａ）、黄丹木姜子（Ｌｉｔｓｅａ ｅｌｏｎｇａｔａ）、印度栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｉｎｄｉｃａ）、鹅掌柴（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ）、披针叶楠

（Ｐｈｏｅｂｅ Ｎｅｅｓ）、短药蒲桃（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｒａｃｈｙａｎｔｈｅｒｕｍ）、滇银柴（Ａｐｏｒｕｓａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）等组成；灌木层主要由大花

哥纳香（Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ）、粗毛榕（Ｆｉｃｕｓ ｈｉｒｔａ）等组成；草本层主要由滇南素馨（Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｗａｎｇｉｉ）、铜锤

玉带草（Ｐｒａｔｉａ ｎｕｍｍｕｌａｒｉａ）、南山花（Ｐｒｉｓｍａｔｏｍｅｒｉｓ ｃｏｎｎａｔａ）等组成。
１．３　 数据处理

按照已经建立的异速生长方程［７⁃８］计算群落胸径大于 ２ ｃｍ 林木的生物量。 已有研究表明，群落的生物量

主要集中在胸径大于 ２ ｃｍ 的林木。 因此本文以大于 ２ ｃｍ 的林木的总生物量来代替整个群落的生物量。 使

用普遍的 ０．５ 为转换系数，将生物量转化为碳储量［６］。
使用 Ｓｉｇｍｏｉｄａｌ 函数拟合演替年份与群落的碳储量。 部分文献针对群落碳动态中的几个主要参量做了说

明［９⁃１０］。 森林演替年龄的确定如下：其中 ２，３，４，５ 年 ４ 个林龄的数据引自冯至立等［８］；５，１０，１４，２２ 年 ４ 个林

龄的数据引自唐建维等［７］；本研究的样地 １，２ 和 ３ 的林龄根据查阅文献和资料记载［６，１１⁃１３］，并结合群落的物

种组成和胸径频度分布，将样地 １、２ 和 ３ 的林龄分别定为 ２００ 年，４０ 年和 ５０ 年。

２　 结果与讨论

在森林的演替过程中，森林的胸径分布频度从近正态分布逐渐向小径级的偏态分布发展 （图 １）。 也就

是说，随着演替的进展，小径级林木所占的比例越来越高。
２．１　 处于不同演替状态的热带森林的碳储量

不同演替阶段西双版纳热带森林的碳储量如图 ２ 所示。 整个演替过程可以被划分为 ５ 个阶段：干扰发生

（Ｉ）；干扰后的迅速生长期（ＩＩ）；较慢的生长期 （ＩＩＩ）；储量近稳定期（ＩＶ）；下一次干扰发生（Ｖ）。
年轻的森林（Ｙｏｕｎｇ ｆｏｒｅｓｔ）固碳能力最强是一个较为普遍的观点。 如图 ２，西双版纳热带森林阶段 ＩＩ 的固
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图 １　 调查样地内不同胸径的林木的频度分布（胸径大于 ２ ｃｍ）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＢＨ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ（ＤＢＨ＞２ ｃｍ）

ＤＢＨ：胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

图 ２　 图解演替过程中森林的碳动态

　 Ｆｉｇ．２　 Ａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｓｔａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

Ｉ 代表干扰发生；ＩＩ 代表干扰后的迅速生长期；ＩＩＩ 较慢的生长期；

ＶＩ 代表储量近稳定期；Ｖ 代表下一次干扰发生

碳能力明显强于其他各阶段的固碳能力。 我们希望在

此强调的是不论在森林演替的哪个阶段，大树（不同演

替阶段关于大树没有绝对的定义，对于原生热带雨林而

言，大树通常被定义为胸径大于 ７０ ｃｍ 的林木）在森林

固碳方面都占有非常重要的地位。
对于同一片森林，根据植物的生长规律，随着胸径的

增长，胸径的相对增量越小（图 ３）。 然而，从胸径绝对增

量来看，胸径大的林木却发挥着主导性的地位。 生物量

与胸径之间存在较好的幂函数关系，方程表达式分别为

ｙ＝０．６ｘ１．１４，Ｒ２ ＝０．５８；ｙ＝０．５ｘ１．０９，Ｒ２ ＝０．５２５（图 ３）。 因此胸

径的绝对增量对生物量的贡献按照幂次放大。 因此，大
树在影响森林碳蓄积方面有着非常重要的地位。

关于森林演替末期的碳平衡状态是至今争论较大

的一个研究热点。 根据 Ｇｏｒｄｅｎ 的预测［１４］，在森林自然

演替的末期（称老年林或过熟林（ｏｌｄ⁃ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｅｓｔ）），森
林处于光合碳吸收和呼吸碳释放的均等状态，生态系统既不吸收碳亦不释放碳。 然而，实测数据却并不支持

该预测［１５⁃１６］。 以西双版纳热带雨林为例，按照 Ｏｄｕｍ 的预测，当生态系统位于 ＩＶ 演替阶段时，生态系统的碳

储量达到最高值，植被的碳蓄积过程几近停止；然而，在对一块未经明显人为干扰的永久研究样地的数据进行

分析时，我们发现因为森林内林木的生长，森林每年以 ３．５０ ｔＣ ／ ｍ２的速度蓄积着碳［６］。 根据全世界范围内广

泛收集的数据建立的数据库，Ｌｕｙｓｓｅａｒｔ 等［１６］ 也得出世界上多数森林并没有达到生物量的极限最大值。
Ｌｕｙｓｓｅａｒｔ 等［１６］认为，关于 Ｏｄｕｍ 的预测和实测数据之间的不吻合，最重要的原因在于老年林（ｏｌｄ⁃ｇｒｏｗｔｈ）的定
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图 ３　 不同胸径林木的相对胸径增长，胸径绝对增长，生物量增量

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ＤＢＨ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ， ａｂｓｏｌｕｔｅ ＤＢＨ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＤＢＨ

义。 自然界的不同尺度的干扰是普遍存在的，森林并不能隔绝于干扰之外存在。 小的干扰，如森林林窗的形

成，将大大的改变森林内部的光环境，进而影响辐射，能量，水分平衡等生物物理过程，最终波及森林的碳动

态。 大的干扰，如火灾和砍伐，将导致森林的次生演替，对森林的碳动态产生不可逆转的改变。 因而，我们认

为的老年林并非 Ｏｄｕｍ 理想状态下的生态系统。
２．２　 森林净碳蓄积，死亡碳损失和更新碳增长等碳动态

使用生物调查的数据来探讨森林生态系统的净生物量增量已经比较成熟：如单木跟踪方法 （ ｔｒａｃｋ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｅｔｈｏｄ） ［１７⁃１８］。 然而，多数的研究只提供一个样地净生物量增量的结果，很少有编制生物量动态表。
不论使用生物量来计算生态系统的净初级生产力还是净生物量增量，编制森林碳动态表格是必要的。 从西双

版纳热带次生林的生物量动态表格（表 ２，３），我们可以看出研究样地 ３ 中导致生物量损失的重要因素就是大

径级（＞６０ ｃｍ）的林木发生了死亡，样地 ３ 中导致生物量损失的重要因素经查阅大量资料和咨询相关研究人

员后发现造成该死亡的主要原因则是干扰。
森林凋落物量是按照生物调查法计算生态系统净初级生产力和探讨森林碳动态的另一个重要方面。 与

蓄积在林木中周转时间长的碳相比，凋落物可以在更小的一个时间尺度内影响碳动态。 从 ２００３—２００７ 年样

地 ２ 和 ３ 的凋落物动态如图 ４ 所示。 与原生林相类似，在月尺度上，有两个凋落峰，主峰出现在干热季（３—４
月），次峰在雨季末期（１０ 月）。 但是，次生林的凋落峰相对于原生林而言不太明显。 次生林的树高较原生林

低被推测为导致该现象的原因。 特别需要指出的是，２００３—２００４ 年度西双版纳勐仑地区经历了过去 ５０ 年降

雨最少的一年。 由于 ２００１ 和 ２００２ 年为两个丰水年，土壤含水量最低值并不是出现在 ２００３ 年，而是在 ２００４
年。 水分亏缺导致了 ２００４—２００５ 年度旱季凋落物的迅速增加，凋落物的增加，促进了森林的呼吸异化作用，
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增加了碳排放，这个结果也表现在涡度碳通量的观测结果上［６，１９⁃２０］。 同时，该结果也表明，造成西双版纳凋落

物季节和年间动态上，干旱也起着非常重要的作用。

表 ２　 样点 ２ 乔木生物量在 ２００３—２００７ 年之间的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｒｅｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００３—２００７ ｉｎ ｓｉｔｅ ２

径级
Ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ （Ｄ）

２＜Ｄ≤１０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

１０＜Ｄ≤３５ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

３５＜Ｄ≤６０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

＞６０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

总计
Ｔｏｔａｌ

更新 Ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ０．０６３ ０．７３４ ０．９６３ １．０４８ ２．８０７
生长 Ｇｒｏｗｔｈ １．４８４ ２．６５１ ３．２３０ ４．４２１ １１．７５８
死亡 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ －１．１２５ －２．４２５ －７．１７７ －１０．９２２ －２１．６４８
径级生长 Ｏｕｔｇｒｏｗｔｈ －０．７３４ －０．９６３ －１．０４８ ０．０００ －２．７４４
净增长 Ｎｅｔ －０．３１２ －０．００３ －４．０３２ －５．４５３ －９．８００

表 ３　 样点 ３ 乔木生物量在 ２００３—２００７ 年之间的变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｒｅｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００３—２００７ ｉｎ ｓｉｔｅ ３

径级
Ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ（Ｄ）

２＜Ｄ≤１０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

１０＜Ｄ≤３５ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

３５＜Ｄ≤６０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

＞６０ ／
（ ｔＣ ／ ｈｍ２）

总计
Ｔｏｔａｌ

更新 Ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ０．００３ ０．１７４ ２．１３５ ２．０７３ ４．３８６

生长 Ｇｒｏｗｔｈ １．１９８ ２．３０４ ５．３６７ ６．７８８ １５．６５８

死亡 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ －０．６２６ －１．４５４ －４．５４０ ０．０００ －６．６２１

径级生长 Ｏｕｔｇｒｏｗｔｈ －０．１７４ －２．１３５ －２．０７３ ０．０００ －４．３８２

净增长 Ｎｅｔ ０．４０２ －１．１１２ ０．８８９ ８．８６１ ９．０４０

图 ４　 西双版纳热带次生林的凋落物月动态

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｆａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｗｏ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

２．３　 对热带森林碳蓄积的启示

虽然我们强调热带原始生林在固碳方面的作用，但是次生林在固碳方面的作用也不可小觑，特别是在快

速生长期（图 ２）。 从 ＦＬＵＸＮＥＴ（碳通量观测网络）的数据来看，干扰是导致生态系统成为碳源的主要原

３６２５　 １５ 期 　 　 　 步巧利　 等：中国西南地区热带森林演替序列碳动态 　
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因［２１］，未遭受明显干扰的森林基本上都表现出碳汇作用［２２］。 干扰可以导致原始林成为碳源［８］，同时也使次

生林的碳蓄积表现为负值（死亡的碳损失大于生物量增长的碳蓄积）（表 ２）。 因此，不论是原生林还是次生

林，加强森林的管理，竭力杜绝人为干扰，减弱自然干扰的影响，是促进森林碳蓄积的基础。

３　 结论

（１）热带森林在演替过程中，森林的碳储量可以被划分为五个阶段：干扰发生（ Ｉ）；干扰后的迅速生长期

（ＩＩ）；较慢的生长期 （ＩＩＩ）；储量近稳定期（ＩＶ）；下一次干扰发生（Ｖ）。 在热带森林的演替过程中，存在一个迅

速生长期，该生长时段森林的固碳速度达到最高。 因此热带次生林在森林固碳方面也发挥着不可忽略的

作用。
（２）不论原生林还是次生林，干扰是导致森林成为碳源的主要原因，因此加强森林的管理，竭力杜绝人为

干扰，减弱自然干扰的影响，是促进森林碳蓄积的基础；推荐使用编制森林生物量动态表，以便详细获知造成

森林碳蓄积或者损失的可能原因。
（３）热带次生林的凋落物动态与原生林的相类似，但是其季节趋势较弱。 干旱事件是影响凋落物的季节

和年间动态的原因，也是短时间尺度上影响碳平衡的一个重要因子。
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