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摘要O通过处理>根据当地习惯收割凋落物和林下层N和保护>无任何人为干扰N样地的比较2在 6#8时间里研究了鼎湖山生物圈

保护区马尾松 >xyz{|}~||!zy~z~N林群落生物量生产对人为干扰的响应U6LL#S6LL@年2由于人为干扰活动而直接从处理样

地取走的有机质总量为 !6?!6H"ZV!U6LL#S!###年2保护样地林下层生物量以 P"#S@P#的年增长速率从 !?!PH"ZV!逐年

提 高2至 6LL@年达到高峰>66?6#H"ZV!N2之后因与乔木层马尾松生长竞争原因而下降至 L?""H"ZV!C地表凋落物主要来源于

林下层植物且地表凋落物量变化与林下层生物量变化相类似U在整个试验过程2尽管保护样地和处理样地乔木层马尾松个体总

数均随时间而减少2但它们的总生物量则随时间而增加且其增加的速率随时间和样地不同而异U6LL#S6LL@年2保护样地总生

物 量增加了 PQ?P#>从 Q6?!H"ZV!增至 66!?PH"ZV!N2较处理样地>收获林下层和凋落物N总生物量增加的百分比高 "?B个百

分点>PP?A#2从 LQ?QH"ZV!增至 6P!?#H"ZV!NU然而26LL@S!###年2保护样地总生物量增加的百分比为 !L?6#>从 66!?PH"

ZV!增至 6"@?#H"ZV!N2较处理样地>6LL@S!###年也停止人为干扰N增加的百分比却低 P?!个百分点>P!?P#2从 6P!?#H"ZV!

增至 6B"?BH"ZV!NU可见26LL#S6LL@年2人为干扰活动使处理样地马尾松林乔木层生物量年平均增长量降低2即年平均增长

量约减少 6?@QH"ZV!2此量相当于每年通过林下层和凋落物收割活动而直接从林地中取走的生物量的 P"#S"A#U
关键词O人为干扰C生物量生产C马尾松C退化C恢复C鼎湖山
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近代;由于人类活动诸如收获木材e非持续性的农业生产e过度放牧和过度收获薪炭材等原因;引起了森林生态系统退化的

问题日益严重f"!Cgh目前;森林生态系统退化;包括生物量降低e森林片断化以及生物多样性损失等的影响已不仅涉及个别国家

而是全球性的生态问题f?;B;$!Hgh因此退化生态系统的恢复研究已成为当前全球生态学研究的热点内容h其中;人们最关注的是

受不同人为干扰条件下森林生态系统结构与功能的响应及其机理;同时已有一些学者正在研究受不同人为干扰下森林生态系

统的恢复和管理;以及停止人为干扰后这些森林生态系统的反响h近期研究结果表明;由于人类活动而引起森林数量和质量下

降的程度;取决于人类影响森林的方式e程度e持续的时间和森林的抗干扰能力f?;$;M!"Bgh可见;了解人类活动对森林的影响及

其响应对于制订植被恢复以及森林可持续性管理计划均具有重要的意义h
马尾松JYZ[\]̂ _]]‘[Z_[_K是我国松属树种中分布最广的一种;也是我国亚热带东部湿润地区典型的针叶乡土树种h分布

于广东e广西e云南e福建e湖南e湖北e安徽e四川e贵州e河南e陕西e江苏e浙江e江西等十四省J区Kh目前;马尾松林的面积占全

国针叶林的首位;是我国南方最具代表性的森林类型之一f"Cgh然而;马尾松林多分布在低山丘陵;村民集居地周围;人为活动频

繁;长期受到人为干扰J如割草e采集枯枝落叶e修枝和割松脂等K的影响f""!??gh据统计;在南方由于人为干扰严重;有近 "AC的

马尾松林群落存在着不同程度的退化;形成了许多名符其实的i小老头树jf?B;?Cgh目前;马尾松林生态系统已成为我国南方森林

生态系统结构中面积最大的退化类型;是组成困扰我国 ?"世纪环境影响的突出问题f?B;?Cg;其退化群落的恢复与重建也是水土

流失治理e国土整治的一项重要内容f?B;?Cgh可见;开展在人为干扰和停止人为干扰下马尾松林生态系统结构e功能和动态的研

究;不仅可以为我国目前大面积的退化马尾松林恢复和马尾松林可持续性管理提供理论依据;而且还可以深化和发展恢复生态

学的理论h
为了满足当地居民燃料的需求;广东鼎湖山生物圈保护区自 ?>世纪 L>年代初始允许当地居民收割其过渡区退化林地重

建起源的马尾松林的凋落物和林下层植物J乔木层林冠以下除马尾松和桉树外的灌木e草本以及蕨类植物Kh这些收割活动每年

常发生多次f"";"?gh而且;尽管政府部门力图减少或控制这种人为收割活动的强度;但这种收割林下层植物和凋落物活动在我国

南方仍然非常普遍f"";"?gh前期研究结果表明;鼎湖山马尾松林生态系统没有得到正常恢复有些甚至继续退化;这种人为干扰活

动可能是阻碍本已退化的马尾松林恢复或造成其进一步退化的主要原因f"";"?gh为此;从 "##>年开始作者在鼎湖山生物圈保护

区设立了永久性的中美合作样地;研究受人为干扰下马尾松林生态系统的响应及其机理;以及停止人为干扰后马尾松林生态系

统的反响;探讨这些马尾松林的退化原因e机理以及恢复途径f"";"?g;为我国目前大面积的退化马尾松林恢复和马尾松林可持续

性管理提供理论依据h本文作为该项目其中一部分;继续报道在这 ">%的试验期间;鼎湖山马尾松林群落生物量生产对人为干

扰的响应h

k 材料与方法

k@k 样地概况

本研究在广东鼎湖山生物圈保护区进行h保护区位于广东省中部;东经 ""?lBBm;北纬 ?Bl">m;属亚热带季风性气候型h年

平均降雨量为 "#?M..;其中 M$I分布在 B月至 H月份;而 "?月至翌年 ?月份仅占 LIh年平均相对湿度为 H>Ih年平均温
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度为 !"#$%&最冷月 ’"月份(和最热月 ’)月份(的平均温度分别为 "!#*%和 !+#,%-!./0
研究样地位于保护区东南角过渡区人工种植的马尾松林0海拔高度在 .,1!,,2之间0样地的母岩为沙岩0土壤为砖红

壤 性红壤&34值在 $#.1.#,之间0土层较浅&一般不超过 5,620森林以马尾松为 主&整 个 林 地 仅 有 5棵 桉 树 ’789:;<=>8?

@AB8?>:(&林龄约为 **C-""&"!/0因长期受人为干扰’收割凋落物和林下层&每年 !15次(&该马尾松林退化较严重&林分结构简单&
乔 木 仅 一 层 且 林 冠 稀 疏&但 林 下 层 植 物 较 稠 密0林 下 层 树 种 主 要 以 桃 金 娘 ’DEAFAG<@>8?>AGHI>A?:(J芒 萁 ’KL9@:IA=>H@L?

;LIH:@L?(J毛稔 ’MH;:?>AG:?:IN8LIH8G(J岗松 ’O:H9PH:Q@8>H?9HI?(等为主-""&"!/0

RST 实验设计

研究样地采用对比样方’3CUVWXY3Z[\(设计&共有 !,对样方0每对由处理’允许收割凋落物和林下层活动(样地和保护’不进

行 任何收割活动(样地各一个组成0每个样方的面积为 ",]",2!&周围有 ",2宽的缓冲带0采用随机方法确定同一对的两个

样方是否为处理或保护&且两个样方在土壤J坡度J外貌J和海拔高度等均相类似0样地坡度的平均值为 5,̂&最小和最大分别为

!*#.̂和 5$#.̂0自试验之日’"__,年 .月(开始&当地居民在处理样地根据他们的习惯继续进行收割凋落物和林下层活动’每年

!15次(&在保护样地则禁止任何人为活动-""&"!/0

R#‘ 样品采集和处理

于 "__,年 _月在 !,对样方中&所有高度超过胸高的树木均进行树种测定J标记并测量记录其高度和胸径0于 "__.年 _月

和 !,,,年 _月分别重复以上调查0在当地居民对处理样地进行收割活动时&将活林下层J死林下层和凋落物分别称重&并分别

采亚样品带回实验室以便测量其干湿换算率0于每年 ""月份&在每个保护样地随机选择 5个 "2!的小样方&然后将小样方中所

有生物量收割并分成活林下层J死林下层和凋落物0在样地中将这 5部分称重并分别采亚样品带回实验室&以便测量其干湿换

算率-""/0
所有亚样品带回实验室后&立即称重&并在 ",.%恒温箱烘至恒重&用来计算重量换算率0根据胸径和树高测量的结果&采

用已报道的公式估算马尾松林乔木层生物量-"*/0马尾松个体树龄同样根据胸径测量的结果&采用已报道的公式估算-""/0另外&
将死林下层和凋落物两部分合并为地表凋落物报道0所有结果以 ",.%恒重为基准0

T 结果与分析

T#R 林下层和凋落物收获

"__,年至 "__.年&在处理样地收获林下 层 和 凋 落 物 这 种 人 为 干 扰 活 动 直 接 从 林 地 中 取 走 的 有 机 质 总 量 为 !"#!"\ab2!

’图 "(0每年所取走的量相类似&变化在 5#,$1$#.+\ab2!之间&且均主要由林下层组成’._c1+,c(0"__.年收获量较大的

原因主要是由于 "__$年无进行任何收割活动’图 "(0

图 " "__,1"__.年期间处理样地林下层和凋落物收获动态

dUeS" fgChC2U6[ijhXWVk\[VgChXZU\\WVbCVlWk\WXUh\bW\VWC\2Wh\

3Z[\kXjVUhe"__,1"__.

T#T 林下层生物量和地表凋落物量

"__,年至 !,,,年&保护样地林下层生物量以年增长速率为

5$c1.5c逐年提高&至 "__.年达到高峰&之后下降’图 !(0在

高 峰 期&林 下 层 生 物 量’""#",\ab2!&"__.年(较 试 验 开 始 时

’!#!5\ab2!&"__,年(的 量 约 增 加 了 $倍 以 及 约 为 试 验 结 束 时

’_#$$\ab2!&!,,,年(的 "#!倍0与林下层生物量变化相类似&
地表凋落物量以年增长速率为 "$c1..c逐年提高&至 "__.年

达 到高峰’"5#$$\ab2!(&之后下降’图 !(0在高峰期&地表凋落

物 量’"5#$$\ab2!&"__.年(较 试 验 开 始 时’!#_)\ab2!&"__,
年(的 量 增 加 了 5#.倍 以 及 也 约 为 试 验 结 束 时’""#."\ab2!&

!,,,年(的 "#!倍0对各观测年份林下层生物量与地表凋物量平

均 值 之 间 进 行 回 归 分 析&结 果 表 明 它 们 之 间 存 在 显 著 的 线 性 关

系’<m "#!,.$no ,#"".5&式中 n和 <分别为地表凋落物量和

林下层生物量pD!m ,#_)+"pIm *p=q ,#,"(0由此可以推断&本研究样地的地表凋落物主要来源于林下层植物0

T#‘ 乔木层马尾松个体胸径变化格局

在 "__,年&保 护 样 地 马 尾 松 个 体 平 均 胸 径 为 "5#*)62&最 大 胸 径 为 5,#$+62&最 小 为 .#!,62&+,c的 个 体 胸 径 分 布 在

)#.,1"*#).62之间’图 5&表 "(0与保护样地相类似&处理样地马尾松个体平均胸径为 "5#$!62&最大胸径为 5!#,,62&最小

为 $#!,62&+5c的个体胸径分布在 )#.,1"*#).62之间’图 5&表 "(0以上结果表明&在试验开始时保护样地与处理样地的马

尾松生长基本一致0

._"!期 莫江明等r鼎湖山马尾松林群落生物量生产对人为干扰的响应
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表 ! !""#$%###年期间保护和处理样地马尾松林乔木层主要组分变化情况&平均值’括号为标准差(

)*+,-! ./*01-2345*637835930-0:234;<=>?@A??B=<=A437-2:2C0830:73,*0D:7-*:5-0:9,3:2DE7C01!""#$%###&FGHI’JKLIMHNGIOPGQGQ(

年

RGHN

株数 SITLULTVHWQ 胸径 XYZ 株高 [GL\PO

保护 ]̂ ION̂W 处理 _N‘GHOaGIO 保护 ]̂ ION̂W 处理 _NGHOaGIO 保护 ]̂ ION̂W 处理 _NGHOaGIO

bccd ce bbf beghi&dgfc( begjk&dgfd( hgij&dgbc( igdb&dgbh(

bccf cb bdl bhgbj&dgfc( bfgld&dgfi( igfh&dgbl( ighe&dgbh(

kddd lc bdj blgbc&dghe( bigib&dghf( lgbk&dgkb( lgkh&dgkb(

图 k bccd$kddd年保护样地林下层生物量及地表凋落物量动态

mL\gk noIHaLp q̂QOHITLI\QÔprQ q̂VITGNQÔNoHITWLOOGNLIOPG

p̂ION̂WMŴOQTVNLI\bccd$kddd

在 bccf年’保护样地平均胸径为 bhsbjpa’与 bccd年比较

年 平 均 增 长 了 dsjcpatHu最 大 胸 径 为 eesbdpa’最 小 为 iskd

pa’绝 大 部 分 个 体 胸 径 分 布 在 bdskf$kbsifpa&ihv’图 e’表

b(u处理样地平均胸径为 bfsldpa’与 bccd年比较年平均增长

了 dsjlpatHu最大胸径为 eesldpa’最小为 jsidpa’同样绝大

部分个体胸径分布在 bdskf$kbsifpa&icv’图 e’表 b(u可见’
保护样地马尾松个体胸径年平均增长率略大于处理样地u

在 kddd年’两样地尤其是保护样地马尾松个体胸径趋向正

态分布u保护样地平均胸径为 blsbcpa’从 bccf年开始年平均

增 长 率 为 dsjbpatHu最 大 胸 径 为 ejsiipa’最 小 为 eshepa’

ljv的个体胸径分布在 bdskf$kjskfpa&图 e’表 b(u处理样地

平均胸径为 bisibpa’从 bccf年开始年平均增长率为 dselpat

Hu最大胸径为 efseipa’最小为 ksbbpa’lbv的个体胸径分布

图 e bccd$kddd年期间保护和处理样地马尾松树径级分布格局

mL\ge nLQONLwVOL̂I q̂OPGqNGxVGIpô qMLIGONGGQwoQLyGpWHQQLIOPG

p̂ION̂WHITONGHOaGIOMŴOQTVNLI\bccd$kddd

在 bdskf$kjskfpa&图 e’表 b(u可见’bccf$kddd年期间保护

样 地 马 尾 松 个 体 胸 径 年 平 均 增 长 率&dsjbpatH(与 处 理 样 地 年

平 均增长率&dselpatH(之 间 的 差 异 较 前 期&bccd$bccf年(明

显增大u
以上结果表明’保护样地因受到严格保护&不再受人为干扰

的影响(’相对于 处 理 样 地&受 人 为 干 扰 的 影 响(其 林 地 环 境&如

土壤肥力及结构(得到一定程度的恢复或改善’从而促进了马尾

松 个体的生长u表 k结果更清楚地证明了这种现象u从表 k可

见’在整个试验过程&bccd$kddd年(中’小径级的马尾松个体增

值速率之比在保护样地高于在处理样地’且径级越小’其增值比

率越高’但径级大于 bcpa的植株’则没有显示出这种规律性的

变 化’从 中 也 表 明 了 林 龄 较 大 的 马 尾 松 个 体 对 林 地 环 境 适 应 力

较强u

%sz 乔木层马尾松个体树龄变化格局

在 bccd年’保护样地马尾松个体平均树龄为 edH’最大树龄

为 hhH’最小为 beH’ifv的个体树龄分布在 bl$elH&图 j(u与保

护样地相类似’处理样地马尾松个 体 平 均 树 龄 为 edH’最 大 树 龄

为 hcH’最小为 bbH’ldv的个体树龄分 布 在 bl$elH&图 j(u可

见’保 护 和 处 理 样 地 的 马 尾 松 林 均 起 源 于 kd世 纪 kd$ed年 代

的林场时期’但是大部分个体为自然更新于 kd世纪 fd$id年代之间’即建立自然保护区&bcfh年(人为活动相对减少以后u
在 bccf年’保护样地马尾松个体平均树龄为 efH’最大树龄为 ibH’最小为 biH’绝大部分个体树龄分布在 ke$jeH&iev’图

j(u处理样地马尾松个体平均树龄为 efH’最大树龄为 ieH’最小为 bkH’绝大部分个体树龄分布在 ke$jeH&idv’图 j(u以上现

象进一步表明马尾松林起源于 kd世纪 kd$ed年代的林场时期u
在 kddd年’保护样地马尾松个体平均树龄为 jdH’最大树龄为 ifH’最小为 bdH’lfv的个体树龄分布在 ke$jlH&图 j(u处

理样地马尾松个体平均树龄较保护样地小 bH’最大树龄为 ihH’最小为 hH’ijv的个体树龄分布在 ke$jlH&图 j(u同样进一步

hcb 生 态 学 报 kj卷
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证明了!本研究马尾松林的起源与上面推论结果一致"

#$% 乔木层马尾松个体株高增长特征

表 # &’’()#((#年期间保护和处理样地马尾松林各级立木胸径*+,-.增长情况比较/

01234# 567819:;6<6=>:174?491?2941;?@4:A@?:<B9474<?6=CDEFGHIGJEDIEI?94424?K44<B6<?9631<>?941?74<?836?;>L9:<A&’’()#((#

MNNO年

径级

+,- PQ
MNNO

*RS.

MNNO)MNNTUVWX MNNT)VOOO VOOO)VOOV

增值 +,- YZR[\S\Z] 增长比^ 增值 +,- YZR[\S\Z] 增长比^ 增值 +,- YZR[\S\Z] 增长比^

保护样地

_PZ][P‘

处理样地

a[\b]S\Z]
cZR[\S\Z]
[b]YP^

保护样地

_PZ][P‘

处理样地

a[\b]S\Z]
cZR[\S\Z]
[b]YP^

保护样地

_PZ][P‘

处理样地

a[\b]S\Z]
cZR[\S\Z]
[b]YP^

*RS. *RS. *RS.

T)d VeWT*OeTO. MeOT*OeVW. VeTV feMT*MeVf. OeNg*OeVO. feVM OeNg*OeVW. OefN*OeOg. VeTM

d)N VeOd*OefN. MeTM*OeMN. Mefd Vedh*OeWh. Mefd*OeWT. VeOO OeNg*OeMg. OeTT*OeOg. Medg

N)MM feOM*OehM. VeTh*OefN. MeMN Medg*Oehf. MeWd*OeWh. MeOW OedT*OeON. OeWd*OeMV. MeMV

MM)Mf VeOh*OeTf. MeNM*OefV. MeOd VeOO*OeTT. MeNf*OeVN. MeOh OeWO*OeMT. Oedd*OeMd. Oedg

Mf)MT VeVT*OehT. VeWV*OefV. OegW VeMf*OefW. VeMW*OefW. OeNN OedT*OeVT. OegW*OeMd. Oegd

MT)Md VeOg*Oefd. Vedg*Oefd. OedT MeTh*Oefd. Vegd*OeTW. OeTh OedT*OeMV. MeMT*OeMg. OeWT

Md)MN i i i MeMh Vefg*OeTM. Oehg OeWT OeNT*OeVV. OeWg

MN)VM Medf*OefM. VedO*OeWV. OeWh VeOd*OefM. VeVO*OeWf. OeNh OeNO*OeVf. Oegg*OeVO. MeOV

VM)Vf VeMf*OedM. feOO*OeMT. OedM VeMh*OeWM. MefW*OeMT. MeTg OeWO*OeVV. OeTh*OehN. MeMM

Vf)VT VeVM*Oehf. VeVV*MeMV. M VeOW*OeWf. Megg*MeMV. MeMO OeTg*OehW. OedT*Oehh. Oedd

VT)VN MeVM*Oehf. VeWO*OedV. Oehd OeNT*Oedf. VeVO*OeVW. Oehf OehO*OeMf. Oegg*OeVO. OehT

/平均值!括号内数字为标准误差 j\bZ!kb‘l\mYZnb[\Z]o\m\mb[\m]bZpb[p\[[P[q̂ 指马尾松在保护样地与处理样地的胸径增长值之比!

+,- YZR[\S\Z][b]YPPQ][\\mYZRPZ][P‘]P][\\mYZ][\b]\pn‘P]m

图 h MNNO)VOOO年期间保护和处理样地马尾松树龄级分布格局

rYseh tYm][Yul]YPZPQ]o\Q[\vl\ZRwPQnYZ\][\\muwbs\R‘bmmYZ]o\

RPZ][P‘bZp][\b]S\Z]n‘P]mpl[YZsMNNO)VOOO

马 尾 松 个 体 株 高 年 平 均 增 长 速 率 在 MNNO)MNNT年 期 间 与

胸径增长速率的变化一样*表 V.!在保护样地*O$MWSxb.大于处

理样地*O$MVSxb."但是!MNNT)VOOO年马尾松个体株高年平均

增长速 率 在 保 护 样 地*O$MMSxb.却 小 于 在 处 理 样 地*O$MfSx

b."处 理 样 地 株 高 年 平 均 增 长 率 较 高 的 原 因 较 复 杂!可 能 与 在

MNNT)VOOO年期间处理样地也停止人为干扰有关"

#$y 乔木层马尾松生物量生产

尽管保护样地和处理样地乔木层马尾松个体总数均随时间

而 减 少*保 护 样 地 马 尾 松 个 体 数 在 MOb试 验 期 间 减 少 了 h$fz

*h株!表 M..!处 理 样 地 减 少 了 N$Wz*MM株!表 M.!但 它 们 的 总

生物量则随时间而增加*表 f."保护样地和处理样地各年总生物

量均主要由 树 干 组 成*表 f!TW$fz)Td$Mz.!且 其 比 例 均 随 林

龄的增大而增加"例如!在 MNNO{MNNT年和 VOOO年!保护样地树

干生物量占总生物量的比例分别为 TW$fz{TW$dz和 Td$Oz*表

f."皮生物量占总生物量的比例与树干一样随林龄的增大而增

加"然而!叶和枝生物量占总生物量的比例则随林龄的增大而减

小"例如!保护样地马尾松的叶和枝生物量在 MNNO年占总生物

量的比例分别为 V$hhz和 g$Mz!在 VOOO年占总生物量的比例

则分别为 V$hVz和 W$fz*表 f."
乔 木层马尾松总生物量增加的速率根据时间和样地不同而异*表 f."MNNO)MNNT年间!保护样地马尾松总生物量增加了

fg$fz!较处理样地*收获林下层和凋落 物.马 尾 松 总 生 物 量 增 加 的 百 分 比 高 h$d个 百 分 点*ff$Wz!表 f."然 而!MNNT)VOOO
年!保护样地总生物量增加的百分比为 VN$Mz!较处理样地*但停止人为干扰.增加的百分比却低了 fV$fz*表 f."

#$| 乔木层生物量与林下层生物量的关系

前面已论述了两样地乔木层和保护样地林下层生物量均随时间而增加!但林下层生物量增加到 MNNT年后呈下降趋势变

化"对各时期观测结果进行相关分析并绘成如图 T"从图 T可见!MNNO年和 MNNT年观测中!乔木层生物量与林下层生物量均无

dNMV期 莫江明等}鼎湖山马尾松林群落生物量生产对人为干扰的响应
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明显关系!图 "#$然而于 %&&&年乔木层生物量与林下层生物量则呈显著的负相关关系!’(&)&%$图 "#$表明了由于竞争原因此

时保护样地乔木层的生长对林下层生物量生长产生抑制作用*

表 + ,--./0...年期间保护和处理样地马尾松林生物量变化情况!平均值$括号为标准差#

12345+ 672895:;<3=;>2::;<?@ABCDECCFA@EAE<;G5:H=8I;8HG;428JHG52H>58HK4;H:JLG=89,--./0...!MNOP$QRSPTOUNPVWNXNX#

年

YNOU

叶 ZNO[NX 枝 \UOP]WNX 皮 \OÛ 树干 _‘‘a 根 b‘‘VX 合计 c‘VOd

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

保护

e‘PVU‘d

处理

cUNOVfNPV

ghh&
gihj
!&ikk#

%ilg
!&i%"#

mi"n
!&ij"#

jigl
!&imn#

gkig%
!%ikh#

g"ijn
!gij%#

l"ing
!nijl#

""i"h
!"ijn#

gkij&
!%ikk#

gmij&
!ginl#

jgigj
!gkin&#

hjijg
!g&i%k#

ghh"
%ink
!&il&#

ki%g
!&i%h#

ji&g
!&ih"#

hik"
!&in%#

gjin"
!%ihh#

%%i&h
!%ign#

mkin%
!himk#

nlihk
!mijm#

ghi&h
!%ijm#

%%ill
!%i&k#

gg%ik&
!gmij&#

gk%i&%
!ggihl#

%&&&
ki"&
!&iln#

li%g
!&ikj#

higj
!gi&l#

g&imh
!&ij"#

%lih"
!ki"n#

k&ikj
!ki&k#

j%imh
!ggik%#

hhing
!hi%"#

%liml
!kik"#

%hin&
!%ink#

gllihm
!ghing#

gnlimh
!gmi&j#

图 " ghh&/%&&&年期间保护样地马尾松乔木层生物量与林下层生

物量的关系

oSpi" bNdOVS‘PXWST‘qVUNNrS‘fOXXOPasPaNUXV‘UtrS‘fOXX‘qTSPN

q‘UNXVSPVWN]‘PVU‘dTd‘VXasUSPpghh&/%&&&

+ 讨论

+), 人为干扰对马尾松林乔木层生物量生产的影响

有关人类干扰对森林生态系统作用的影响通常受建立试验

样 地 时 间 的 限 制$因 为 树 木 需 要 较 长 的 时 间 才 能 达 到 成 熟 或 对

主要生态过程构成影响*一般认为$凋落物和林下层收割这种仅

取走森林部分生物量的人为活动对森林的影响不至于造成毁灭

性的破坏或影响甚微*然而$本研究松林是人工起源于原本已退

化的林地$且这种人为干扰活动已有相当长的历史ugg$g%v*研究结

果表明$保护样地 ghh"/%&&&年生物量增长的百分比!%h)gw#
较前期!ghh&/ghh"年#明显下降!kj)kw$表 k#$为前期的 &)nm
倍*然而$处理样地 ghh"/%&&&年!无人为干扰#生物量增长的

百分比!k%)kw$表 k#与 前 期!ghh&/ghh"年$受 收 获 林 下 层 和

凋落物干扰#生物量增长的百分比几乎相当!kk)mw$表 k#$为前

期的 &)hm倍*造成这两个时期以上生物量增长差异的原因$除

了与 ghh&/ghh"年气候 条 件 可 能 更 适 合 马 尾 松 生 长 和 ghh&/

ghh"年可能处于生物量高速生长!如壮龄期#的马尾松个体数量

比例较高有关外$很可能与处理样地在 ghh"/%&&&年也停止人

为干扰有关*
此外$同一时期不同样地比较$这种人为干扰对乔木层生物

量生产的影响更明显*停止人为干扰后$保护样地乔木层生物量

在 最初 "年!ghh&/ghh"年#总生物量增加了 kj)kw$平均年增

长量为 n)nw*与此同时处理样地!受收获林下层和凋落物人为

干 扰#乔木层总生物量增加了 kk)mw$平均年增长量为 m)nw!表 k#*可见$ghh&/ghh"年保护样地较处理样增长的百分比高

l)nw$即年平均增长高约 gw*然而$同为无干扰情况$ghh"/%&&&年$保护样地乔木层生物量增长的百分比为 %h)gw$处理样

地则为 k%)kw*保护样地较处理样地增长量却低 k)%w$即年平均低 &)mw*由此可以推断$ghh&/ghh"年人为干扰使处理样地

马尾松林乔木层生物量年平均增长量降低约 g)mw$即年平均增长量约减少 g)"jVxWf%$此量相当于每年通过林下层和凋落物

收割活动而直接从处理样地中取走的生物量的 klw/lmw*可见$本研究结果与前期研究结果相类似*前期研究发现$凋落物

和林下层收割这种人为干扰活动显著降低了土壤细根的生长速率及其营养元素浓度以及降低了林地凋落物产量及其养分归还

量ugh$%gv*

本研究量化了人为干扰对马尾松林生物量生产的影响$进一步证实了前期研究的推论$即长期的人为干扰活动是造成鼎湖

山马尾松林现存生物量和生产力较低或没有得到恢复的主要原因ugg$g%v$此外本结果也在一程度上反映了林下层和凋落物在退

化马尾松林恢复过程生态系统物质循环中的作用*

+)0 停止人为干扰后林下层植物的响应
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