
作者简介 周会萍渊 1979-冤 ,女袁河南许昌人袁硕士袁助教袁从事生态学方
面的研究遥 通讯作者遥

收稿日期 圆园园7蛳03蛳14

随着社会经济的发展袁原生性森林植被由于长期利用袁
面积不断缩小袁生态功能逐渐下降袁已超出了生态系统自然
恢复的阈值袁自我恢复的可能性小尧时间长袁必须采用人工
辅助方式进行遥在过去的数十年间袁植被恢复主要采用人工
造林的方法袁经一系列人工辅助措施袁这些树种也能良好生
长袁但林下植被稀疏袁地表裸露比例大袁水土流失未能有效
控制袁上层乔木一旦被采伐利用袁又会恢复到造林的原初状
态袁要改变目前这种状态袁必须在了解林下植被恢复限制因
子的基础上寻找相应的对策遥
1 林下植被恢复的限制因子

1.1 种子归所 植物的种子成熟后袁经过不同的传播方式袁
散落到地面袁有的如遇到适合的环境便萌发袁有的往往因条
件不适渊 动物采食尧病虫危害尧真菌感染腐烂以及种子的自
然衰老等冤而不复存在或丧失活力 [1]袁从而影响林下植被的
更新和恢复遥苏文华等通过对昆明西山滇青冈林内滇青冈种
子库的动态研究表明院有些昆虫在种子成熟前就侵入种子袁
导致进入种子库时已有 71.8 %丧失萌发能力曰 绝大部分种
子停留在表面种子库中袁 其中 48.55 %的种子被虫为害袁
25.36 %被某些非生物或生物搬运袁17.39 %腐烂袁8.7 %被动
物当场取食[2]遥 可见袁植物种子成熟后的去向是复杂的遥
1.1.1 动物捕食和搬运遥鸟类尧啮齿类等动物捕食土壤种子
库中的种子袁在枯枝落叶较厚的区域袁土壤昆虫较多袁许多
个体大的种子被啃食或分解[3-7]遥彭军等研究认为袁越临近种
子成熟袁动物活动越频繁袁籽粒越大的种子袁所受损失越大[8]遥
一些脊椎动物有意或无意地在土壤中打洞时也会埋藏一些

种子到土壤中去袁这些种子由于埋藏太深袁难以萌发遥
1.1.2 种子储存环境的影响遥湿度尧温度和光照等环境因素
是影响种子发芽和幼苗生长的重要因素遥很多试验表明袁种
子萌发需要有一个最小水分阈值尧一个最适温度袁甚至一些
植物种子的萌发需要光的刺激[9-11]遥 在环境因子中袁影响林内
种子萌发的主导因子是林内的总体光照条件袁光照的变化是

引起微环境湿度尧温度变化的重要原因袁影响光照条件的因
子渊 如种子埋藏深度和林冠庇荫等冤都极大地影响种子发芽
和幼苗生长[12]遥

王辉等的研究表明袁天然油松林的地面覆盖度高袁土壤
湿度大袁增加了种子霉烂的机会曰落叶松林枯枝落叶层致密袁
且疏松干燥袁经过一个冬季后袁保留在该层中的种子大都变
为空壳曰天然油松林郁闭度较高袁林下光线阴暗袁阳性树种
难以生存曰人工油松林株行距较大袁林内光线较充足袁从而
为林下的乔尧灌木种子的萌发提供了条件袁但人工落叶松林
致密的枯枝落叶层阻碍了种子的继续萌发袁导致幼苗不能顺
利出土袁影响了林下更新的正常进行[13]遥
1.1.3 土壤病害和化感作用遥土壤病害的存在加速了种子死
亡的进程遥Augspurger对热带森林的种子命运和幼苗发生进
行研究时指出袁霉变是引起种子损耗的一个重要因素[14]遥 斑
勇等对兴安落叶松的研究也表明袁 土壤病害是种子致死的
重要原因[15]遥

另外袁真菌感染尧化感作用也是一些栎属植物种子不能
出苗的原因袁植物的化感作用渊 A11eloPathy冤对种子发芽及
幼苗建成有不同程度的影响[16]遥Chou通过土壤-根系水提取
液试验袁证明辐射松老根明显抑制新一代辐射松根际微生物
的正常生理活动[17]遥Rice证明了植物活根系能分泌各种酚酸
类物质袁这些物质在土壤中的积累能显著抑制种子发芽 [18]遥
也有研究认为袁杉木连栽袁会造成土壤中有毒物质的积累袁
对杉木幼苗有明显抑制作用遥植物这种自毒现象袁影响了其
自身的更新能力遥
1.1.4 其他因素遥 在一些陡峭山地袁林木被砍伐后袁土壤中
种子会随着水土流失而导致种子库不复存在袁林下植被自我
更新也就不可能发生遥我国川西高寒地区森林被砍伐袁更新
率很低袁土壤种子库随水土流失而丧失袁可能是林下植被无
法自我更新的重要原因之一遥
1.2 土壤肥力 土壤是植物群落的主要环境因子袁其肥力
对林下植被的恢复有直接的影响袁如果土壤表层能不断富集
营养物质袁可使表层供养更多物种的能力提高袁林下植物更
加丰富曰同时袁表层土养分丰富袁也可弥补林下光照不足的
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缺陷袁使许多物种能正常生长遥 然而袁近年来许多人工林的
土壤肥力却不断下降袁地力不断衰退袁主要表现为土壤剖面
逆向发育袁土壤理化性质变差袁有机质和养分状况恶化袁人
工林生产力下降等袁严重地影响了林下植被的发育遥造成土
壤肥力下降的因素主要包括以下几方面遥
1.2.1 树种自身的生物学特性遥 落叶松尧杉木尧马尾松等凋
落物中含有较多的不易分解的树脂尧木素等袁分解产生的富
里酸水溶液呈强酸性袁对土壤微生物有较大的抑制作用袁影
响土壤中有机质的转化和有效成分的供给遥另外袁树干产生
的径流量和径流所含的元素也因树种不同而不同袁从而对立
木周围林地土壤养分尧pH值产生了本质影响袁有可能改变林
下植被的生长遥
1.2.2 生物循环失调遥由于人工林树种单一化尧针叶化和群
落结构简单化等原因袁一方面凋落物组分难于分解曰另一方
面林分郁闭后林内光照减少尧温度低尧湿度大袁这既不利于
林下植被的生长发育袁也不利于土壤动物和微生物的活动尧
繁衍袁造成林分结构简化袁物种多样性降低袁土壤微生物活
性下降袁这些综合因素的影响导致凋落物积累与分解不相协
调袁生物循环不能正常进行遥
1.2.3 栽培措施的影响遥在人工林培育过程中袁不合理的经
营措施及其他的人为干扰活动造成土壤肥力下降袁 甚至是
导致地力衰退的最直接原因遥 比如造林前剩余物的清理方
式袁不合理的采伐利用方式以及对人工林投入少尧不施肥等
都是造成土壤肥力下降的原因[19-20]遥
1.3 林分密度 研究表明袁随着造林密度的增加袁物种数
量减少袁多样性降低袁但在一定密度范围内林下植被的生物
量则随造林密度增加而增加袁 至一定密度时林下植被的生
物量又开始下降[21]遥 由此可见袁林分密度对林下植被修复具
有重要的影响遥

林分密度对林下植被的影响机制是多方面的袁 它可以
通过改变林分内的温湿度等环境条件来限制林下植被的生

长 [22]袁但主要通过改变林分中的光资源来引起下层植被在
生长上的反应袁因为获光率是影响林下植被生存和生长的潜
在因素遥林地内部光照的改变将影响到林下植被种类尧数量
和生物量的分布遥 密度过大的林分还会影响单位面积林下
植被的生物量尧平均高尧植被总盖度以及生活力的大小遥
1.4 枯枝落叶层厚度尧成分 森林枯枝落叶层是由覆盖林

地表面的未分解尧半分解及已分解的死有机物组成的袁是森
林生态系统中重要组成部分之一遥 它是森林生态系统中腐
屑食物链的起点袁有机碳和养分的储库袁并为生态系统的过
程提供能量和物质袁对维护林地土壤肥力和提高森林生产力袁
滞缓地表径流袁提高土壤的抗冲性袁保持水土方面都具有重
要的作用[23-31]遥

枯枝落叶层对森林更新有一定意义袁但许多研究表明袁
枯落物过厚也有其不利的一面袁或直接阻碍种子萌发袁或使
萌发幼苗得不到必要的生长条件遥草本植物种子多数粒小尧
养分较少尧幼芽比较小而弱尧幼苗穿透能力弱袁如果枯枝落
叶层过厚袁使草本植物种子萌发后袁幼根不能伸入土壤袁发
生吊根现象而死亡曰而某些乔木树种的枯枝落叶中因含有单
宁等化学物质袁抑制林木种子的发芽遥Daniel和 Schmidt渊 1972冤
的研究表明袁 思氏云杉的枯落物层不但抑制自身种子的萌
发袁还抑制洛杉矶冷杉和小杆松种子的萌发[32]曰彭军等的研

究表明袁非林窗枯枝落叶层厚达 5.5耀6.5 cm袁pH值 4.2耀5.5袁
土壤昆虫多尧湿度大尧温度偏高袁光照不足袁这些因素对种子
的保存和萌发都不利[33-34]遥
2 防治措施

2.1 防止种子损耗 由于种子的流失和损耗极大地影响

了林下植被的恢复和更新遥因此袁在阻碍种子发育的因素存
在时袁可通过人工辅助措施消除袁如适当炼山尧森林砍伐形
成林窗袁充分利用林窗的生态效应袁诱发种子库中的种子萌
发袁参与植被的恢复和演替遥
2.2 防治土壤肥力下降

2.2.1 营造混交林遥 20世纪 60年代以来袁人们就注重杉木
林地力的恢复袁主要是营造混交林袁其主要的混交树种是马
尾松尧柳杉尧木荷尧樟树等袁只要混交比例适当袁管理得法袁均
能提高林分产量和土壤肥力遥近年南方引进桉树袁导致地力
衰退明显袁可通过与相思树混交来防治土壤肥力下降遥
2.2.2 科学经营遥 实现人工林集约化管理袁加强林地施肥袁
实行轮作遥 在杉木林地和落叶松林地或其他林地的采伐迹
地上袁采取木本豆科树种轮栽尧多树种交替轮栽的方法袁利
用自然力来恢复地力遥改进林木更新方式和营林技术袁在丘
陵区的人工林地可以通过立体种植来防止地力衰退袁用材林尧
经济林等可以在林下种与树种有益的草本和灌木袁 以增加
林地有机质的积累遥仿自然是人工林发展的趋势袁做到森林
生态系统的复杂性尧多样性和稳定性袁人工林的地力衰退问
题就能得到解决遥
2.3 间伐改良林分密度 通过间伐袁增加透光度袁能明显地
影响到土壤的微生物区系组成尧土壤酶活性尧土壤无机养分和
有机养分的含量袁提高土壤的肥力袁促进林下植被发育[35-37]遥

盛炜彤的研究表明袁林分密度低的林地环境袁促使枯落
物的快速分解袁增加土壤有机质含量袁水解 N及速效 K尧速
效 P含量袁对维护士壤肥力有较大作用遥合理的林分密度管
理可改变林地的小环境袁提高微生物数量达 2.42倍袁促进林
下植被的发育遥间伐后林分土壤肥力得到提高的实质在于院间
伐后林下植被生物多样性的提高诱发了土壤微生物多样性

和数量的提高袁并由此而增强了土壤的生物活性袁加速了土
壤养分的循环遥
2.4 枯枝落叶层的综合利用 枯枝落叶层积累过厚袁分解
不良并含有单宁等阻碍种子发芽的物质存在时袁要根据具体
情况袁适当地清除枯落物袁合理抚育间伐袁促进其分解袁以提
高林地土壤肥力和林分的生产力袁 并充分发挥森林涵养水
源的作用遥 杜亚娟等对兴安落叶松去掉枯枝落叶层的处理
能使地表温度增高袁种床水分增加袁并且地表最高温度有所
降低袁同时使种子能更好地接触土壤从而为种子良好发芽创
造条件[38]遥
3 结语

综上所述袁种子的归所尧土壤肥力尧枯枝落叶成分尧厚度
及林分密度极大地影响了林下植被的恢复袁 造成林下植被
稀疏袁水土流失严重遥因此袁在今后的育林工作中袁要采取措
施防止种子流失和损耗袁避免人为干扰引起的地力衰退袁营
造混交林袁科学经营管理袁提高土壤肥力袁并根据实际情况袁
适量降低枯落物厚度袁同时要考虑到在怎样的密度管理下袁
不但能取得最大的经济效益袁而且能促进林下植被发育袁维
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护长期地力遥
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