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摘要:撂荒是传统杉木经营制度中的重要内容3其目的是通过植被的自然演替来恢复土壤肥力3从而实现

杉木人工林的可持续经营F通过对湖南会同杉木人工林采伐迹地撂荒后 7EMH内的植被生物量和养分积

累的定位观测3重点分析撂荒后植被恢复过程中植物生长对策和植物养分积累在杉木人工林可持续经营

中 的作用F结果表明:会同杉木林采伐迹地撂荒后的 7E#H为草本植物阶段3五节芒6z{|}~!"#$%|

&’}({)%’%|9@荩草6*(#$(!+}"${|,{)%|9@一年蓬6-({./(}"!""%%|9为优势种3MH后进入灌木植物阶段3阳性

喜光树种占绝对优势3且植物的树高生长分化明显3大于 "G的树高等级中拟赤杨6*’"{,$0’’%1&}(#%"/{9
和小果冬青62’/+1{~(}~}~~!9占有最大的比例3在 !E"G的高度等级中枫香63{4%{)!15!(&}(1}|!"!9@苦

楝6z/’{!!6/)!(!~$9@山苍子63{#|/!~%5/5!9等植株数量最多F植被总生物量从 77>ASc8LG!增加到

787!"Mc8LG!3其中灌木层生物量为 77$#SE>7>>"c8LG!3草本植物生物量为 $7>ME87A!Ac8LG!3第 M年植

被系统的年生产力为 #77Sc86LG!9H93接近 >H生第 !代杉木林年平均生产力F撂荒 !H后植被系统就开始

产生枯落物3随植被恢复时间增加死地被物生物量从 $7SA!c8LG!增加到 !7$##c8LG!3第 #年林地存在

已分解的死地被物3说明植被系统已有养分归还给土壤F撂荒 MH后植被系统养分积累总量为 $78#>c8LG!3
草本为 $7"8!c8LG!3灌木 $7!$#c8LG!F如果将撂荒后植被砍伐留在林地上3则植被系统可给土壤归还

$7M88c8LG!的养分F与采伐前杉木林地相比3撂荒后土壤表层6$E7$QG9的有机质含量和土壤各层的养分

含量明显增加F撂荒具有较早归还凋落物和增加土壤养分的能力3对维持杉木人工林持续生产力有着重要

的作用F
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杉木是我国南方集体林区的主要乡土用材树种E目前我国杉木林面积达 mgfpnm*muM4=gE蓄积量为

Moftonff*muM=f+E它在缓解我国经济发展对木材需求的增长和为今后支持天然林保护等重大生态工程

的实施起着重要作用,但是E在我国包括杉木林在内的人工林经营管理长期沿袭国外工业化林业

v.0;:/38.*+2,81/386x的经营管理方法E即以法正林v0,8=*+2,81/3x为理论核心的用材林经营理论体系-mhf.E
采用单一树种连续种植/大面积造林和轮伐作业等方式来调整森林结构E达到木材的永续利用,单一树种

栽培和连续种植造成土地退化/林分生产力下降E包括杉木在内的人工林能否维持持久的土地生产力成为
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林学界广泛关注的问题!"#$
国内不少学者正在探索对杉木林采伐迹地采用不同的更新方式来维持林地的生产力%如混交林!&%’#和

接近自然林业!(#等$在杉木中心产区%杉木已有近千年的栽培历史%形成了一套传统的栽培制度和管理方

式!)%*#$这套传统的栽培制度内容为+阔叶林砍伐后进行炼山整地%栽植第 ,代杉木人工林%杉木具有较高

的生产力-杉木采伐后再栽植第 .代杉木人工林%这样连续重复栽植杉木 ./0代$此后%为了恢复林地生

产力%让杉木林采伐迹地休闲 )/,12%自然恢复为阔叶林%即撂荒$撂荒的目的是想通过植被的自然恢复来

积累养分和恢复林地地力%但目前还没有研究数据来支持这一结论$国内仅有一些研究表明杉木林的林下

植被对杉木林的地力维持起着重要作用!,1%,,#$32456789:;<=<的研究结果表明+热带湿润低山地区轮作制

度中作物种植撂荒后%植被恢复的生物量和养分积累是作物生长的重要养分来源!,.#$>48?<等在研究农业

用地撂荒后营造具有固氮功能的短期人工林时发现其生产力较高%能增加土壤表层的养分量%特别是 @元

素!,0#$
为了评价撂荒在杉木人工林经营管理过程中的作用%在第 ,代杉木采伐迹地进行撂荒和自然恢复试

验%对其生物量变化和养分含量进行了定位观测%目的是研究我国亚热带地区杉木人工林皆伐后植被自然

恢复过程中植物生长对策A植被生产力和养分积累等生态功能过程及其对林地养分状况的影响$研究结果

为探讨杉木人工林可持续经营生态学机理和目前实施的退耕还林后植被恢复等生态工程提供基础数据$

B 试验地概况与研究方法

B<B 试验地概况

试验地设置在国家重点野外科学观测试验站会同森林生态系统定位研究站内%该站位于湖南省西南

部会同县境内%地理位置为东经 ,1*C"&D%北纬 .’C&1D%地貌为低山丘陵%海拔高为 .(1/"117%相对高度在

,&17以下$气候属典型亚热带湿润性气候%根据该站长期观测的数据%年平均温度为 ,’E)F%年平均降水

量在 ,,11/,"1177之间%年平均相对湿度约为 )1G$地层属于震旦纪板溪系灰绿色变质板页岩%土壤为

山地黄壤$站内设有 )个面积为 .H,1"7.试验小集水区%)个集水区相互平行且自然地理状况基本上相

似%彼此相距不超过 ,117$撂荒试验在第 ’号集水区进行%集水区被采伐前为 ,*’’年营造的第 ,代杉木人

工林%,*)*年对第 ’号集水区杉木林实施皆伐作业%采伐后让林地撂荒进行自然恢复植被$

BEI 研究方法

BEIEB 植物群落调查 在第 ’号集水区内的山坡A山麓和山谷 0个不同坡位各设置 .个 ,17H,17的样

地%共 ’个样地%,**1年和 ,**&年的 ,1月分别对 ’个样地进行植物群落调查$调查时分灌木A草本和藤本

0个层次记录植物种类%其中灌木还分物种记录密度A盖度和高度%草本和藤本分物种记录多度和盖度$

BEIEI 生物量测定 在 ,**1年到 ,**&年间的每年 ,1月下旬植物停止生长前和生物前最大时%进行生物

量测定$在进行群落调查样地的附近选择有代表性的地段%随机设置 ,7H,7小样方%共 ’块%采用分层全

挖法测定生物量!,"#$灌木分叶A茎和根 0个组分A草本和藤本一起分地上和地下部分 .个组分A死地被物分

为未分解A半分解和已分解 0个组分实测其鲜重%然后对各组分分别混合抽取一定重量的样品置于样品布

袋中%用于测定含水率和养分含量%样品带回实验室后将其放置到 )1F恒温箱中烘干至恒重%求出含水率

以推算各植物组分的干物质量$

BEIEJ 土壤样品的采集 分别在杉木林采伐前A采伐撂荒后的第 ,A.A&A’年在集水区的山坡A山麓和山

谷 0个不同坡位挖掘土壤剖面%在土壤剖面的 1/,&K7A,&/01K7A01/"&K7A"&/’1K7"个层次采集土

壤样品用于土壤有机质和养分含量分析$

BEIEL 样品的养分化学分析 样品中的 M和 @分别用半微量凯氏法和 (.,分光光度计测定%NAO2APQ
均用原子吸收分光光度计测定!,"#$

I 结果分析

IEB 撂荒后自然恢复过程植物生长对策与生物量动态

森林采伐后生物调节丧失导致暂时增加资源的可利用性%如有效水分和养分以及林地地面的辐射能

量!,&#%植物很快侵入空旷的采伐迹地$撂荒后的第 ,年灌木层植物种数为 "个种%草本层植物有 ,1种%藤
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本 !种"共 #$种%撂荒后的第 !年植物种类显著增加"植物总种数到达 #&’种"其中灌木植物增加幅度最

大"增加 !$种"藤本植物次之"增加 #$种"草本植物增加最少"增加 (种%
表 ) 撂荒后自然恢复 *+时不同耐荫类型与树高等级的植

物株数

,+-./) 012-/3456735-175898:73//65945::/3/976;+4/<

78./3+9=/=.+66/6+94;/5>;7>3+4/6597;/:5:7;?/+3+:7/3

:+..8@

耐荫类型

ABCDEFGHIEJCKLE
LICMMEM

各树高NOP等级的植物株数

NGJEEMQBRSPTJEEKURVEJWK
DWXXEJEKGBEWYBGYJCDEM

OZ[R SR\O][R O]SR
阳性树种ABCDEFWKGHIEJCKLE(̂_&& #̂&S_&& #[!&S_&&
中性树种 ‘EUGJCI #’_&& !([_&& #$aa_&&
耐荫树种 ABCDEFGHIEJCKLE & ##’_&& #$[!&_&&

树高生长是植被恢复的一个主要分化因子b#!c"
为了探讨植被的空间结构和分析今后林冠的分化动

态"将不同植物高度按森林植物群落层次树木高度

划分指标b#ac分为 [个高度等级"并按耐荫等级统计

植物株数"结果见表 #%从表 #可看出撂荒 !C后植物

树高生长出现了明显的分化"在大于 [R的树高等

级中阳性喜光树种如拟赤杨NdefghijeeklmnopkfqgP
和小果冬青NreqslgtontnttuP占有最大的比例"没有

耐荫树种%在 Sv[R的高度等级中阳性喜光树种如

枫 香 Nwgxkgyulzuo mnoln{ufuP|苦 楝 N}qegu

u~qyuoutiP|山苍子Nwgp{qutkzqzuP等植株数量最

多"可见采伐迹地自然恢复早期通常是速生阳性树种占优势%Sv[R高度层中还有一定数量的中性树种"
如 栲 树 N!u{pufnh{g{muo"q{ggP|苦 槠 N!u{pufnh{g{{teqonhijeeuP|飞 蛾 槭 Ndtqonzenf"klP|冬 青 Nrgqs

hkohkoquP等%小于 SR的下层则以耐荫树种如杜茎山N}uq{u#uhnfgtuP为主%这样不同耐荫等级的树种在

空间层次上出现分化"预示着植被演替的趋势为$早期阳性喜光树种占绝对优势"然后为中性树种所代替"
最终演替为耐荫树种b#!c%

%_)_) 草本植物生物量 表 S列出了撂荒后 #v!C草本植物生物量的变化情况%草本植物总生物量为

&_’!va_$S$GQBRS%撂荒后 #v[C草本植物的总生物量随恢复时间的增加而增加"̂C后逐渐下降%#v[C
间以地下部分的生长为主"其生物量大于地上部分"̂C后则相反"且地上部分生物量一直保持增长趋势"说

明地下根系的生长在草本定居早期时起着重要作用"随后开始争夺地上的生长空间%

%_)_% 灌木层生物量 灌木层总生物量为 #_&̂(v’_’’[GQBRS"随恢复演替进程而增加N表 [P%叶和茎的

生物量一直保持增长势头"根系的生物量则在撂荒的 #v Ĉ间增加"̂ 年后生长较为稳定"略有下降%#v Ĉ
各组分生物量的分配规律为根&茎&叶"灌木的根系占领地下生存空间后"茎高生长后加快"植物开始分

化形成不同的群落层次结构%
表 % 杉木林采伐迹地自然恢复草本层生物量变化表

,+-./% ’;+9>/59;/3--582+668(/3)v*?/+3+:7/3

:+..8@59=./+3<=17759>.+948:’;59/6/:53).+97+7589

年龄

*ECJNCP

草本层生物量 +EJVVWHRCMMNGQBRSP
地上部分

,VH-EYJHUKD
地下部分

.KDEJYJHUKD
合计

THGCI
# &/S[S &/!#( &/’!&
S #/Ŝ$ #/#̂’ S/[$a
[ [/[Sa [/a&[ a/$S$
^ [/’̂& S/$a[ a/’&[
! [/’’’ S/â# a/̂#(

表 0 杉木林采伐迹地自然恢复灌木层生物量变化表
,+-./0 ’;+9>/596=31--582+668(/3)v*?/+3+:7/3
:+..8@59=./+3<=17759>.+948:’;59/6/:53).+97+7589

年龄

*ECJNCP

灌木层生物量 ALJUVVWHRCMMNGQBRSP

叶 1ECX 茎 AGER 根 2HHG 合计 THGCI

# &/SSa &/[(( &/̂[̂ #/&̂(
S &/’&( #/#&S #/Ŝa [/&!a
[ &/aS# #/aaS S/a’( /̂$a#
^ &/’a# #/$#S S/a’$ !/[!S
! #/̂[̂ [/$!̂ S/[(! ’/’’[

%/)/0 死地被物层生物量 从表 可̂以看出撂荒 SC后植被系统开始产生枯落物%随植被恢复时间增加"

死地被物生物量从 &/($SGQBRS增加到 S_&̂^GQBRS"第 年̂林地存在已分解的死地被物"说明植被系统已

有养分归还给土壤%根据本定位站测定结果"第 S代杉木人工林要到 ’C后才产生凋落物"其分解速度比较

低"可见撂荒具有较早产生凋落物归还养分来提高土壤生产力的机理%

%/)/3 撂荒后植被生态系统总生物量 撂荒 #C后自然恢复的植被总生物量为 #_’$(GQBRS"!C后增加到

#a_S[!GQBRSN图 #P"其中草本植物与灌木的总生物量有着不同的变化趋势"#v[C草本植物的生物量保持

增长的趋势"̂C后开始下降"第 !年灌木生物量超过草本植物"成为植被群落优势种%撂荒后第 !年植被系
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表 ! 杉木林采伐迹地自然恢复死地被物层生物量变化表

"#$%&! ’(#)*&+)%+,,&-$+./#00.1&-2345&#-#6,&-6#%%.7

+)8%&#-98:,%#);.6’(+)&0&6+-<%#),#,+.)

年龄

=>?@A?B

死地被物生物量 CDEE>@FDGH?IIAEJKHLB

未分解

MNOP>QGHO
RGIDEDGN

半分解

S>HDO
P>QGHRGO
IDEDGN

已分解

T>QGHRGIDEDGN

合计

UGE?V

W X X X X
L XYZ[L X X XYZ[L
\ WY\]X X X WY\]X
^ XY[X] XY]WW X WŶW_
] XY]W\ WYL‘‘ XYL]̂ LYX̂^

图 W 杉木采伐迹地自然恢复系统生物量动态变化

aDbYW cDGH?IIPdN?HDQGeN?Ef@?V@>IEG@?EDGN?eE>@

e?VVGg DN QV>?@OQfEEDNb eG@>IEV?NP Ge hKDN>I> eD@

RV?NE?EDGN

统的年生产力为 îWZEJAKHLj?Bk接近 ‘年生第 L代

杉木人工林年平均净生产力水平 Â î^EJAKHLj

?BBlW‘mn

oio 撂荒 ]?后植被的养分积累与分布

图 L 采伐迹地撂荒后植被的养分含量与杉木林的比较

aDbYL pfE@D>NEIQGNQ>NE@?EDGNIGeq>b>E?EDGN?eE>@

e?VVGg QGHR?@>PgDEKV>?q>IGeEgGb>N>@?EDGNIGe

hKDN>I>eD@RV?NE?EDGNI

oioi2 撂荒后植被的养分含量 撂荒 ]?后灌木中pr

srtrh?rub等 ]种养分元素平均含量分别为 WWi]‘r

XiZ‘rZiL]rZi]‘和 Li]̂bJvbk草 本 为 W]i_ZrWî\r

W‘i\_rZi_]和 \i]WbJvbn从撂荒 ]?后植被中灌木和草

本的养分元素含量与第 WrL代杉木人工林树叶比较结

果A图 LB可看出k除第 L代杉木林树叶中 h?元素外k撂

荒 ]?后植被中灌木和草本养分含量大于第 WrL代杉木

林树叶的养分含量k说明自然演替的植被系统具有较

强的养分富集功能n

oioio 撂荒后植被的养分积累与分布 撂荒 ]?后植

被系统养分积累总量为 Xi_̂‘EJKHLk其中草本的养分

积累量最大为 Xi\_LEJKHLk其次为灌木的养分积累

XiLX̂EJKHLk死地被物最低k为 XiXZXEJKHLA表 ]Bn]种

养分元素积累量的排列顺序为 pwtwh?wubw

sn由于撂荒的最终目的是将恢复的植被砍伐留在林地上k通过生物量的分解养分归还给土壤n如果撂荒

]?k则植被系统可以归还给土壤 Xi]__EJKHL的养分量n

表 4 撂荒 4#后自然恢复植被系统的养分积累量

"#$%&4 x:,-+&),0#88:/:%#,+.).61&*&,#,+.)#,45&#-

#6,&-6#%%.7 +) 8%&#-98:,,+)* 6.-&0,%#); .6’(+)&0&6+-

<%#),#,+.)

项目

yE>H

养分元素 pfE@D>NE>V>H>NEIAEJKHLB

p s t h? ub
小计

SfFOEGE?V
灌木 SK@fF XYX‘̂ XYXX_XYX]\XYX]]XYXW_ XYLX̂
草本 z>@F XYWLLXYXWWXYW\]XYX_‘XYXL‘ XY\_L
死地被物CDEE>@XYXLZXYXXLXYXL_XYXWZXYXX_ XYXZX
总计 UGE?V XYLL̂ XYXW[XYLŴ XYŴXXYX]X XY_̂‘

oi{ 撂荒后林地土壤养分变化

随着植被恢复演替k死地被物积累与分解r植物

和土壤相互作用对土壤养分状况产生影响lWZmn表 _
列出了杉木林采伐前和撂荒后土壤有机质与养分的

变化情况n撂荒后土壤表层AX3WXQHB的有机质含

量的变化反映了死地被物积累与分解状况n杉木采

伐后撂荒的第 W年由于有机质的分解引起有机质含

量下降k从采伐前的 \Wi]_bJvb下降为 L]iZ\bJvbk
此后自然恢复的植被开始产生死地被物A表 k̂图

WBk有机质含量开始增加k逐步超过采伐前的水平k
撂荒 _?后土壤有机质含量到达 \WiZ[bJvbn其他层

次则由于有机质分解其含量呈下降趋势n

[[_期̂ 项文化等|杉木林采伐迹地撂荒后植被恢复早期的生物量与养分积累
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表 ! 杉木林采伐迹地撂荒后土壤养分含量的变化

"#$%&! ’(#)*&+,-)./01&)/+2,)2&)/0#/1,)1)+,1%+,3&0!4&#0+#-/&0-#%%,5#)6701,0/,2%&#082.//1)*,-’(1)&+&-10

7%#)/#/1,)

土壤采样时间

9:;<=>?@A>;B

土壤深度

CB<ADEF;G
<H
有机质E@IJ@G
KL@:?>F;:AABL

土壤养分含量 MNAL>B?AB=B;B?AOE@IJ@G

M P Q R: S@
采伐时 TUVW XYZTT ZVYW[ VYXW TYZV V\Y]̂ VYT[ ]Y]X
9_>=O:;<=BO<L>_LA_ VWUZT XYZWT ZWYV] VY]X TY][ V\Y[X ‘ ]Y]T
F=B:LaFNAA>?@ ZTUXW XYZWT ]bYVZ VYVV TY][ V\Y[V ‘ ]Y]W

XWU[T XY]WT ]VYXW TYb\ TY]\ V\Y]] ‘ ]YVW
撂荒后 V: TUVW XY[]T ]WYbZ ]YTT TŶW V\YTW VYTb XYWV
9_>=O:;<=BO_cBLV VWUZT XYXXT ]VYTW VY[b TŶT VbŶX VYT̂ XYXW
dB:L:eABLe:==_f ZTUXW XYZ[T VbŶV VYX[ TYW[ ]VYVV VYT̂ ZYWb

XWU[T XYXbT V̂Ŷ[ VYZ\ TYWZ V̂Y]̂ VYTb ZŶV
撂荒后 ]: TUVW XYbbT ZVY[\ ]Y]W TYZ\ ]XŶ[ VYXX ]Y[X
9_>=O:;<=BO_cBL] VWUZT XY[]T ]ZYb̂ VŶZ TYZ[ ]ZYbV VYZX ]ŶZ
dB:LO:eABLe:==_f ZTUXW XY[WT V̂YT] VYZX TYZX ]VYbV VYW] ZYTT

XWU[T XYb]W VVŶW VY]] TYZX ]]YTX VYZb ZYTb
撂荒后 W: TUVW XYZbT ZVY]W VY[b TYẐ V[Y]] VYVT ZYXW
9_>=O:;<=BO_cBLW VWUZT XYXVT ][YVT VYXW TYZW V[YZW VYVT ZYŴ
dB:LO:eABLe:==_f ZTUXW XY][T V[Ŷ] VYVb TYZX V[Y[X VYVT ZŶW

XWU[T XYZZT VWY\b VYVW TY]̂ VbY[V VYVT ZYTZ
撂荒后 [: TUVW WYTWW ZVYb\ ]YTX TYZ\ ]̂Y[b VY\T ZYTT
O_>=O:;<=BO_cBL[ VWUZT XYb̂W VbY[V VYW] TYZb ]bY]] TY\X ZY]V
dB:LO:eABLe:==_f ZTUXW XYb[T V]Y]Z TYT\̂ TYZX ]bYZ] TYb\ ZY]T

XWU[T XŶ[T V]YTT TYV]Z TYZT ]\YTT TY\X ZYVb

撂荒后 MgPgQgR:gS@等 W种主要的土壤养分含量在各个土壤层次表现出相似的变化规律h同采伐

前杉木林地相比i土壤养分元素含量均有所增加i其中土壤表层ETUVTF;G更为明显h撂荒后土壤养分含量

有一个较大的增加过程i主要是因为采伐后土壤水热条件改变使有机质分解速度加快i释放较多的养

分jVWki随后由于植物生长对养分的吸收i土壤的养分含量有所降低i但后来自然恢复植被产生的死地被物

逐步分解使土壤养分含量开始增加h

l 结论与讨论

lYm 撂荒后植被恢复过程中的植物生长对策

nYHY鲍尔曼等在研究美国北方阔叶林皆伐后植被生长对策时指出i皆伐后 V:或 ]:内出现的植被比

较杂乱i草本植物占优势iW:分化较快jVWkh史立新等将川西暗针叶林采伐迹地早期植被演替分为草本g灌

木和小叶林群落 Z个阶段i提出采伐应保证不失去森林环境的前提下实行小面积皆伐i保留母树和人工植

苗促使森林的恢复jV\kh会同杉木林采伐迹地撂荒后 VUX:为草本植物阶段i五节芒g荩草和一年蓬为优势

种h撂荒 W:后灌木层植物树高生长出现了明显的分化i在大于 Z;的树高等级中阳性喜光树种如拟赤杨和

小果冬青占有最大的比例i而没有耐荫树种h在 ]UZ;的高度等级中阳性喜光树种如枫香g苦楝和山苍子

等植株数量最多i可见采伐迹地自然恢复早期通常是速生阳性树种占优势h]UZ;高度层中还有一定数量

的中性树种i如栲树g苦槠g飞蛾槭和冬青等h小于 ];的下层则以耐荫树种如杜茎山为主h这样不同耐荫等

级的树种在空间层次上出现分化i预示着植被演替的趋势为o早期阳性喜光树种占绝对优势i然后为中性

树种所代替i最终演替为耐荫树种h在会同大面积人工造杉木林后i采伐迹地边缘没有地带性植被母树i相

应的种子库较少i自然更新演替进程较慢i要促进自然恢复的演替进程需要人为干预h同时在森林资源管

理过程中要考虑景观设计i陡坡和山坡上部造阔叶林i下坡肥沃地造杉木林i这样 V个集水区内通过径流

将上部阔叶林的养分带到下部杉木林中i同时杉木采伐后不影响生态环境i周边阔叶林可形成边缘效应i
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有利于自然植被恢复!

"#$ 撂荒后植被生物量与生产力

撂荒后自然恢复的植被总生物量从 %&’()*+,-.增加到 %/&.01*+,-.213后植被系统的年生产力为

4&%)*+5,-.6372接近 ’3生第 .代杉木人工林年平均净生产力水平54&44*+5,-.6377!撂荒后植被演替

过程中的生物量动态表现为8以生物量积累为标准的优势度由发生种间转移9%1:!史立新等研究结果表明采

伐迹地的前 03以草本植物生物量为主20;%13后下降2灌木生物量逐步增加2到 .<3达最大值2此后乔木

层生物量进入高峰期9%):!湖南会同杉木人工林采伐迹地撂荒后的自然恢复有相似的规律2%;43草本植物

的生物量占优势213后灌木生物量超过草本植物2成为植被群落优势种!草本植物在 %;03间地下部分生

物量较高2随恢复时间的增加而增加243后逐渐下降2地上部分也与总生物量变化保持同步2地下根系的生

长在定居中有重要作用!灌木总生物量随恢复演替进程保持增加势头2叶和茎具有相似的增长规律2根则

在头 43增加243后生长较为稳定2略有下降!%;43个器官生物量的分配规律为根=茎=叶243后茎生长

较快2植物定居后高生长加快2从而分化形成不同的群落层次结构!

"&" 撂荒后植物的养分积累与归还及其对土壤养分的影响

林下植被在杉木林养分循环和稳定林分生产力方面有着积极的影响9%<2%%:!本研究结果表明2杉木采伐

迹地撂荒 .3后植被系统就开始产生枯落物2随植被恢复时间增加2死地被物生物量从 <&)(.*+,-.增加到

.&<44*+,-.2第 4年林地存在分解的死地被物2说明植被系统已有养分归还给土壤!第 .代杉木人工林要

到 ’3后才产生凋落物2其分解速度比较低2撂荒能较早产生凋落物归还养分来恢复土壤的生产力!

>?等对亚马逊流域次生植被恢复对土壤特性影响的结果表明2在土壤肥力条件较好的林地2植被生

物量的积累有利于提高土壤肥力和改善土壤的物理特性9%):!在强降雨量和陡坡的热带林区2次生林采伐后

自然恢复的 %;13间土壤养分因土壤侵蚀而下降2但比种植经济作物和农林复合经营的养分含量高9.<:!在

会同生态站的小集水区内2水热条件较好且林地的坡度不大2杉木采伐后自然植被恢复速度较快2植物能

很快控制土壤侵蚀!与采伐前杉木林地相比2撂荒后 @ABACAD3AEF等 1种主要的土壤养分含量均有所增

加2其中土壤表层5<;%<G-7更为明显!撂荒后土壤养分含量有一个较大的增加过程2主要是因为采伐后土

壤水热条件改变使有机质分解速度加快2释放较多的养分9%1:2随后由于植物生长对养分的吸收2土壤的养

分含量有所降低2但后来自然恢复植被产生的死地被物逐步分解使土壤养分含量开始增加!同时2由于撂

荒的最终目的是将恢复的植被砍伐留在林地上2通过分解将养分归还给土壤2如果撂荒 132则植被系统可

以归还给土壤 <&1//*+,-.的养分量2说明了撂荒对维持人工林持续生产力有着重要的作用!但是2撂荒后

死地被物的分解过程A土壤微生物的作用和最佳的撂荒时间5植被养分积累出现最大值的时间7还有待进

一步研究!

HIJIKILMIN8

9%: OPQQ#RSTUVWXYZY[UXUZW5\]Ĝ_‘]‘a*â_7#b]aca_F8D,a_]\]d̂e]\*efBe]\\2%((0#
9.: ĝ,_h3eF3i]j2E3efk̂ lj]f#d̂e]\*ef m̂‘]i]ĵn-]_*3_‘P_‘]e‘]i]ĵn-]_*̂mm̂e]\*ef#o_8ĝ,_h3eF3i]j3_‘

p3efqa-n\̂_]‘\#RSTUVWTr8VsttUVVSTuYvwsTUvZxUyUwSzvZ[tSsZWTr{D]_*e]m̂e|]\̂PeG]3_‘}_iaê_-]_*3j
q*P‘f2~sVWTYwvYZ!YWvSZYw"ZvyUTVvWr2%()18%;0’#

90: #,̂-3\D#E3eGa_#o_*]Fe3*a_F\̂Ga3j\Ga]_G]\a_*̂ m̂e]\*]Ĝ\f\*]--3_3F]-]_*e]\]3eG,#$SsTZYwSuRSTUVWTr2
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9/: k]p B2D,]_O #2kPb#2UWYw#q*P‘f _̂*,]lâ-3\\3_‘\̂ajm]e*aja*f m̂nPe]3_‘-a+]‘\*3_‘\ m̂
(sZZvZ[’YXvYwYZtUSwYWY23vTvSxUZxwTSZt’vZUVU3_‘1YVVuTYVWVsXs#RSTUVW&UVUYTt’2.<<%224517814<;14’#
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