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针阔混交林次生演替过程中的群落

组成及元素迁移特征

刘惠清"许嘉巍"刘佳雪
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摘要!针阔混交林次生演替过程中的群落组成及元素迁移特征具有重要的生态学意义’本文
以吉林省左家自然保护区处不同演替阶段的红松针阔混交林群落为研究对象!采用野外定点
调查和室内分析方法!对杂类草(榛子灌丛(蒙古栎林(蒙古栎P黑桦林(杂木林的群落组
成(凋落物和土壤+(_层营养元素迁移特征进行对比分析’结果表明"群落由杂类草演替
为杂木林群落!生境发生了由干热向温湿方向的变化#元素迁移由有机质的表聚为主过渡为
有机质(粘粒和营养元素明显下移!L-值由偏中性转为弱酸性’

关 键 词"红松针阔混交林#演替过程#元素迁移
文章编号"&$$$8$@%@$!$$%%$#8&::&8$9

!!红松针阔混交林群落是我国温带湿润地区的地带性植被!广泛分布于小兴安岭和长白
山地区’目前!多为强度择伐后形成的天然次生林!原始的红松针阔混交林仅占有林地面
积的&5&@X*&+!呈零星的斑块状分布’集中过量的采伐!导致大量珍贵树种减少!国家
二类保护植物瓶尔小草 $D*4(95297786E825’186%(对开蕨 $34/22(1(7,’*9:()87%已处
于濒临灭绝的境地*!+’恢复红松针阔混交林群落!是保护濒危物种的当务之急’但国内外
对红松针阔混交林群落的研究主要集中于其对气候变化和人类干扰的响应*:""+(不同演替
阶段凋落物和地下生物量的研究*%"&!+!对不同演替阶段植被(凋落物和土壤间的垂直联
系及元素迁移特征(迁移规律的研究较少’本文通过对红松针阔混交林不同演替阶段的群
落(凋落物和土壤间元素迁移(转化的对比分析!探讨其变化的机理!为不同演替阶段红
松针阔混交林的有序恢复提供立论依据’

&!研究区概况

!!左家镇位于吉林省中东部!处长白山地向中西部平原过渡的丘陵地带!地理位置为

AAl$:h"AAl$Ah6!&!#l$$h"&!#l$!h(!年均温为A5%j#&月最冷!月均温为P&"5!j!

"月最热!月均温为!!5!j’年降水量为##&59BB!#"9月降水占全年降水量的

"A5AX!湿润度为&5&!属温带湿润气候区’地貌以丘陵为主!海拔约为!A@"@@$B!地
表基岩多为中生代燕山运动时期的花岗岩侵入体!原生植被为红松针阔混交林!土壤为暗
棕壤’受人类干扰的影响!目前的丘陵多被杂木林(蒙古栎P黑桦林(蒙古栎林(榛子灌
丛(杂类草等处不同演替阶段的群落所覆盖’
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图&!样点分布示意图
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!!研究方法

$"#!样品采集

!!!$$#年&$月中旬在左家自然保护
区东山!海拔!@$":@$B的花岗岩暗棕
壤丘陵西坡(西南坡设置&$个样地
$图&%!每一样地设!个标准样方 $杂
类草群落的样方为&BY&B!其他群落
样方为&$BY&$B%进行植物(凋落物
及样地情况调查 $表&%并采集凋落物
和土壤样品’

!!采用::IBY::IB的取样框收集
每一样地的地表凋落物!采用网格法在
每一样地内选!个样点取 +(_层的土
壤各@$$W!将!个样点的土壤分层混
合!样品风干处理后!做理化分析’

表#!样地生境概况

1+2"#!A9::+4.’63+2*-+-8+:,(%8

编号 调查地点
群落

类型

坡度

$l%

海拔

$B%
$B温度

$j%

植被

盖度

植被

高度$B%

人类

干扰

& 左家东山西南坡 蒙古栎P黑桦 !& :!$ #5: 9$X &A5A 弱

! 左家东山西南坡 蒙古栎P黑桦 !! :!% #5A %9X &A5@ 弱

: 左家东山西南坡 杂木林 !A ::$ #5& 9@X &@5! 弱

A 左家东山西南坡 杂木林 !@ :!% #5! 9"X &@59 弱

@ 左家东山西坡 榛子灌丛 &% !%! #59 %&X &5% 中等

# 左家东山西南坡 榛子灌丛 !& !"% "5$ %$X &5# 中等

" 左家东山西坡 蒙古栎林 !& !9% #5% %@X &:59 较弱

% 左家东山西南坡 蒙古栎林 !! !9$ #5# %&X &A5& 较弱

9 左家东山西南坡 杂类草 &" !@# "5! %9X $5! 强

&$ 左家东山南坡 杂类草 &" !@A "5A 9$X $5!@ 强

$"$!样品分析方法

!!凋落物成分与土壤理化性质采用常规分析"B自然含水量采用烘干法$’_"&"!8%"%’

C容重(土壤持水性采用环刀法’D颗粒组成及微团聚体采用比重计法’EL-值采用电
位法 $L-18:_精密L- 计%’F有机质采用重铬酸钾法’G全氮(全磷分别采用高氯酸
消煮后!凯式定氮法和钼锑钪比色法’H速效氮(速效磷采用碱扩散法’I用高氯酸;
硫酸硝化碱蒸馏法测定土壤碳含量’

$"!!数据整理及统计分析

!!对野外监测和实验室分析获得的数据!首先进行量纲统一!即标准化处理#其次对数
据的精度进行可信度检测!剔除误差较大的数据#最后对整理后的数据运用统计学软件包

1,11&&5$(‘DIT3F3[M(GIU4!$$&进行相关分析’
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:!结果与分析

!!左家自然保护区的红松针阔混交林遭破坏后!次生的演替序列依次为"裸地)杂类草

)灌丛)蒙古栎林)蒙古栎P黑桦林)杂木林)针阔混交林 $顶级%’本文所选样地基本
代表了不同演替阶段的群落’

!"#!处不同演替阶段的群落组成

!!研究区现存@种处不同演替阶段的群落!其物种组成与结构见表!’
表$!不同演替阶段群落物种与结构调查

1+2"$!A,%&*%8+758-49&-94%’6F+4*’9889&&%88*’78-+)%8

属性 杂木林 蒙古栎8黑桦林 蒙古栎林 榛子灌丛 杂类草

垂直结构 A层 :层 :层 !层 3

水平结构 镶嵌式 丛式 丛式 斑块式 3

郁闭度 9$X #@X #$X 盖度%$X 盖度9$X

乔木层 !A株 !&株 !!株 3 3

灌木层 !&株 &$株 &:株 !9株 3

草本层 &$种 9种 &!种 9种 &@种

层间植物 !种 3 3 3 3

冠层高$B% &#5@ &@5% &A5$ &5% $5:@

物

种

组

成

杂

木

林

群

落

糠椴 $0(2(’6’:=748.()’ %A株(蒙古栎 $F8%.)8769:592()’%%株(紫椴 $0(2(’’68.%:7(7%!
株(黄檗 $34%229=%:=.9:’68.%:7%%A株(花曲柳 $".’G(:87.4/:)49*4/22’%!株(黑桦 $H%18I
2’=’E8.()’%A株#小叶鼠李 $J4’6:87*’.E(&92(’%@株(卫矛 $!89:/6877’).97’:)1’%!株(榛
子 $+9./2874%1%.9*4/22’%A株(金银忍冬 $C9:()%.’6’’)K((%A株(刺五加 $L)’:149*’:’G7%:I
1()9787%:株(鸡树条荚! $佛头花!>(M8.6867’.5%:1((K9%4:%%:株#五味子 $;)4(N’:=.’
)4(:%:7(7%(山葡萄 $>(1(7’68.%:7(7J8*.%#毛缘苔草 $+’.%G*(297’%(山茄子 $H.’)4/M91.(7
*’.(=(&9.6(7%(东风菜 $O9%22(:5%.(’7)’M%.%(黄精 $392/59:’1867(M(.()86%(鸡腿堇菜 $>(92’
’)86(:’1’C%=%M%(铃兰 $+9:E’22’.(’K%(7K%(A(<P%

蒙古栎
*

黑桦林

群落

蒙古栎%株(黑桦#株(花曲柳!株(黄榆 $Q26876’).9)’.*’%:株(东北杏 $3.8:876’:=748I
.()’%!株#胡枝子 $C%7*%=%N’M()929.%!株(金银忍冬&株(榛子!株(小叶鼠李&株!鸡树条
荚!&株(卫矛!株(金银忍冬&株#毛缘苔草(关苍术 $L1.’)1/2(7R’*9:()’%(铃兰 $+9:E’2I
2’.(’K%(7K%(%(玉竹 $392/59:’1869=9.’186%(球果堇菜 $>(92’)922(:’H%77%(穿山龙 $O(97)9.%I
’%$(**9:()’%%(轮叶沙参 $L=%:9*49.’1%1.’*4/22’%等

蒙古栎

林群落

蒙古栎!!株#胡枝子#株(叶底珠 $;%)8.(:%5’78&&.81()97’%@株#混生有狭叶山楂 $+.’1’%5(I
&92(’*(::’1(&(=’%&株(金银忍冬&株#羊胡子苔草 $+’..G)’22(1.()497%(莓叶萎陵菜 $391%:1(2I
2’%".’5’.(9(=(7%(穿山龙(铁线莲 $+2%6’1(7&29.(=’048:M%(仙鹤草 $L5.(69:(’*(297’C%=%M%(
宽叶蒿 $L.1%6(7(’2%8)9*4/22’%(玉竹(小玉竹 $392/59:’186=%2’E’/(%(连钱草 $S2%)496’29:I
5(18M’%(球果堇菜等

榛子灌

丛群落

榛子&!株(金银忍冬:株(小叶鼠李!株(胡枝子!株(刺五加&株(山刺玫 $J97’=’E8.()’
3’22%&株(稠李 $3’=87.’)%697’%!株(茶条槭 $L)%.5(::’2’%&株(蒙古栎幼苗@株#苔草
$+’.%G1.(71’)4/’%(小叶芹 $+N%.:’%E(’2’%E(5’1’%(龙芽草 $L5.(69:(’*(297’%(紫苑 $L71%.
1’1’.()87%等

杂类草

群落

水蒿 $L.1%6(7(’7%2%:5%:7(7%(鸡儿肠 $T’2(6%.(7(:=()’%(河草 $H92M97)49%:87*2’:()826(7%!苦
菜 $+49.(7(7.%*%:7%(萎陵菜 $391%:1(22’)4(:%:7(7;%.%(马先蒿 $3%=()82’.(7.%’8*(:’:1’C%(车
轴草 $S’2(869=9.’186%(车前 $32’:1’59’7(’1()’C(::%(仙鹤草 $L5.(69:(’*(297’C%=%M%(香
薷 $!274921N(’)(2(’1’%(蓝萼香茶菜 $J’M=97(’,’*9:()’%(鸡眼草 $T866%.9U(’71.(’1’%等

!!从表中可见!在杂类草向杂木林群落的正向演替过程中!群落的垂直结构和水平结构
的异质化增强!物种多样性增加!光能和养分的利用率提高’
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!"$!不同演替阶段凋落物与植被的关系

!!凋落物是群落内各生物种群在其生长发育过程中新陈代谢的产物!包括枯枝落叶(落
皮(花果(草本植物的枯死体(野生动物的残骸及其代谢产物等!是土壤有机碳和土壤有
机质的重要来源*&:+’处不同演替阶段群落的凋落物厚度(组成及有机质含量等见表:’

表!!不同演替阶段凋落物 "G层#组成与养分含量

1+2"!!H*--%4&’:,’8*-*’7+7579-4*-*’7&’7-%7-’6F+4*’9889&&%88*’78-+)%8

演替阶段
凋落物厚

度 $IB%

凋落物组成 $X%

残枝 落叶 半分解物 其他

有机质含

量 $X%

有机碳

$W)BW%

全氮

$X%

全磷

$X%

杂类草 :5$: 3 3 !$5% "95! @#5!A :A5@ &5&% $5!$$

榛子灌丛 :5@" &$5#& !@5!! A@59: &%5!A @%5A" #%5" &5:# $5!&9

蒙古栎林 :5"# &!eAA :&5$: :%5A$ &%5&: @95%& "@5: &5:@ $5&9@

蒙古栎8黑桦 :5%% &:5!A :A5!" :95!A &:5!@ #:5%9 %$5A &5A& $5!&%

杂木林 :59! &&5@% :@5#& A@5#& 95!$ "!5A9 9"5@ &5@: $5!9!

!!在杂类草群落向杂木林群落的演替过程中!凋落物厚度顺次增加!但增加的幅度不
同’榛子灌丛群落凋落物的厚度较杂类草群落增厚$5@AIB!增幅为&"5%X!其他群落的
厚度变化不超过@X’凋落物厚度的增加!表现的是量变的过程!其实随着组成成分的不
同!质变已经发生!为土壤的生成提供了不同的物质源’

!!凋落物中有机质含量杂木林最高!杂类草群落最低’杂木林与蒙古栎P黑桦林群落的变
幅为&:X(蒙古栎P黑桦林与蒙古栎林的变幅为"X(蒙古栎林与榛子灌丛的变幅为!X(
榛子灌丛与杂类草的变幅为:X’复杂的垂直结构和较高的郁闭度及较厚的凋落物是杂木
林群落有机质累积高的主要原因’草本群落地上部分生物量较森林群落低!分解速度快!
有机质累积相对较低’演替过程中凋落物中有机质含量与凋落物厚度的变化基本一致’

!!有机碳是植物(动物及微生物遗体(排泄物(分泌物及部分分解产物和土壤腐殖质的
总和!是进入土壤的植物残体量及其在土壤微生物作用下分解损失量的平衡值*&A+’杂类
草群落的有机碳含量最低!仅相当于杂木林群落的:@5AX’总体看!有机碳含量的变化
是"杂类草#榛子灌丛#蒙古栎林#蒙古栎林P黑桦林#杂木林’杂类草与榛子灌丛群落
有机碳含量的变幅最大!高达9959X#其次是蒙古栎林与杂木林群落!变幅为!&5:X#
变幅最小的是蒙古栎林与蒙古栎林P黑桦林群落!变幅仅为#5"X’凋落物中的有机碳!
主要来自地上部分!凋落物厚度与组成的变化!是影响有机碳含量变化的主要原因’

!!凋落物中的氮源于植物的固氮作用和植物残体的分解*&@+’在演替的初级阶段!杂类
草群落光照足!温度高!相对干燥!植物残体的分解速度快!相对累积弱!全氮含量低’
由杂类草演替为林地!郁闭度提高!温度变低(湿度变大!植物残体的分解速度低于累积
速度!氮含量随之增加’杂类草群落向杂木林群落的演替过程中氮含量的变幅!杂类草与
榛子灌丛群落为&@X(榛子灌丛与蒙古栎林群落为P$5"X(蒙古栎与蒙古栎P黑桦林群
落为AX(蒙古栎P黑桦林与杂木林群落为%5@X’磷含量在群落次生演替过程中的变化
趋势与氮相似!从杂类草群落向杂木林群落的演替过程中磷含量的变化幅度依次为"

95@X(P&$59X(&&5"9X和::59X’

!!蒙古栎林较榛子灌丛的氮(磷含量低!与其植物种类单调(分解回归慢有关’演替至
蒙古栎P黑桦林群落后!氮(磷含量增高!元素的迁移速率加大!促进了氮(磷的回归’

!!综上可见!凋落物中有机质(有机碳(氮和磷的含量既和凋落物的厚度与成分有关!
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也与群落的物种组成(小气候有关’其含量变化显示两个拐点"一是杂类草向榛子灌丛群
落的演替!二是蒙古栎P黑桦林向杂木林群落的演替’

!"!!不同演替阶段土壤 "<’I#层与植被的关系

!"!"#!物理性质的对比分析!不同演替阶段群落的土层厚度(土壤容重(含水量(质地
等物理指标见表A’杂类草群落土壤+层比_层厚约$5##倍!这与草本植物根系分布较
浅!有机质的积累主要源自根系物质有关*&#+#随次生演替的发展!土壤+层变薄!_层
变厚’这一方面表明植被(凋落物对土壤的形成有重要作用!另一方面也说明森林群落的
次生演替促进了植物与土壤之间的物质转换和土壤保持养分能力的增强’

表/!群落不同演替阶段土壤的物理性质

1+2"/!A’*(,3.8*&+(J9+(*-.’6F+4*’9889&&%88*’78-+)%8

群落
土壤发

生层

平均厚度

$IB%

含水量

$X%

容重

$W)IB:%

土壤颗粒组成 $X%

砂粒

$!"$5$&BB%

粉砂

$$5$&"$5$$&BB%

粘粒

$#$5$$&BB%

杂类草 + &$ &%5%" &5@#! :%5"# :%5"$ !!5@A

_ # &&5A& &5#%& A&5"9 :"5$: !&5&%
榛子灌丛 + % !&5@& &5A99 AA59 !%5A% !A5#!

_ &% &"5#9 &5@$9 A"59# !@5A" !#5@"
蒙古栎林 + &$ !$5%" &5A$A A"59# !"5@$ !A5@A

_ !$ &#5:" &5#@@ A&5$# :&5@! !"5A!
蒙古栎8
黑桦林

杂木林

+ &: !&5%& &5:!& A@5&A !#5"$ !%5&#

_ &" &%5:% &5@&9 :95" !:5#" :#5#:

+ &@ !&59% &5:&@ :95AA !!5@" :#599

_ !$ &%5:9 &5@&! :@5!: &@5"9 A%59%

!!土壤容重大小!取决于矿物组成(质地(结构及固体颗粒排列疏密的程度*&"+’分析
结果显示!群落土壤容重_层高于+层!随次生演替的进行!容重变小’反映森林土壤
的发育过程趋于完善!植物(水(气之间的元素交换加强!结构趋好’

!!土壤含水量能较好地反映土壤水分和林内湿润状况!它影响元素和粘粒的向下淋
溶*&%+’总体看!土壤含水量+层大于_层!表明水分的供给主要源自大气降水和坡面流
水#杂类草群落土壤含水量明显小于榛子灌丛(蒙古栎林(蒙古栎P黑桦林和杂木林群落
$图!%!表明森林群落较杂类草群落生境趋湿润’

图!!不同演替阶段土壤容重(含水量变化示意图

ZDW5!!13D4HR4VQUJFDM\CJQSCMUTI3JMUJMIKCJWUF3[7CTD3RFFRIIUFFD3JFMCWUF

!!除杂类草群落外!各群落粘粒含量_层高于+层!杂木林群落_层与+层粘粒含量
比为&5:!i&!比杂类草群落_层与+层的粘粒比高&5A倍’在演替序列中!土壤砂粒含
量呈减少态势!且_层减少的速率比+层高’数据表明"雨季相对集中的研究区!群落
演替的不同阶段!水土流失速率不同’演替初期!植被的抗蚀能力弱!土壤的砂性明显!
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水土流失较快#随着演替的进展!森林凋落物增厚!对地表的保护功能增强!有利于水土
保持和成土过程的发生!土壤的粘化过程和粘粒的下移过程增强!养分的蓄积量增高’

!!通过分析!清楚地看到!处不同演替阶段的群落对土壤的物理性状有明显的影响’榛
子灌丛群落是土壤物理性状趋好的拐点#蒙古栎林群落是针阔混交林次生演替的先锋树
种!是形成地带性土壤3暗棕壤的不可或缺的演替阶段’

!"!"$!主要营养成分的对比分析!土壤是植物生长的基质!@种群落土壤化学性质和营
养状况的测试结果 $表@%反映了其化学性质与群落演替是互为反馈的关系*&#+’

表0!群落演替不同阶段土壤主要营养元素含量

1+2"0!K4*:+4.8’*(79-4*-*’7&’7-%7-’6F+4*’9889&&%88*’78-+)%8

群落 土壤发生层 有机质 $X% 全氮 $X% 速效氮 $X% 全磷 $X% 速效磷 $X% L-

杂类草 + :5&@! &5!%@ $5&@: $5$9@ $5&: #59&

_ $59%! $5&$@ $5$@$ $5$"# $5AA #5":

榛子灌丛 + A5!% &5$! $5!$A $5&!! 3 #5$@

_ $59!: &5$& $5!!# $5$@! 3 @5"A

蒙古栎林 + #5#@% &5:!@ $5!9@ $5$9! $5&$ #5%9

_ &5:9A &5$!@ $5$#! $5$A: 3 @5!$

蒙古栎8
黑桦林

杂木林

+ &!5@:% !5!: $5@#! $5&A! $5:& #5%:

_ !5!"# &5&A $5&:& $5$%@ 3 @5!%

+ &:5@&! !5A& $5@"9 $5&:" $5$A #5!@

_ !5A:% &5:$ $5&#% $5$@A 3 @5A&

&5杂类草群落#!5榛子灌丛群落#:5蒙古栎群落#A5蒙古栎P黑桦群落#@5杂木林群落

图:!各演替阶段凋落物P土壤层营养元素迁移示意图

ZDW5:!0DMMUT8F3D4JRMTDMD3JBDWTCMD3J3[7CTD3RFFRIIUFFD3JFMCWUF

!!次生演替过程中!土壤有机质的增长趋势为"杂木林$蒙古栎P黑桦林$蒙古栎林$
榛子灌丛$杂类草’+层土壤有机质含量高且变化较_层明显!生物累积作用在+层表
现更为明显’土壤中的全6含量呈增加的趋势’土壤速效氮的变化与全氮含量变化相同’
土壤全磷含量表层高于_层!速效磷含量在 _层较低!且与全磷之间对应关系不明显
$图:%’土壤L-值控制和影响土壤中微生物区系的改变!从而左右着绝大多数营养元素
的转化方向和过程!决定其有效性*&9+’杂类草群落的L- 值较高!具微弱的草原土壤特
征!而森林群落土壤L-值较低!均呈微酸性!与暗棕壤的特征一致’从演替过程来看!
表层土壤的L-值榛子灌丛最低 $#5$%%!杂类草最高 $#59&%’_层的L-值蒙古栎林最
低 $@5!$%!杂类草最高 $#5":%’总体看!_层L-值较+层酸性略强!土壤呈弱酸性淋
溶状态’根据表@的数据建立土壤性质的相关分析矩阵 $表#%’

!!从表#可见!土壤主要营养元素迁移时!其有机质与全 6(速效6显著相关!对土
壤含水量(容重等有重要影响#而与速效磷的相关性远小于全氮与速效氮!与全磷的相关
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表L!土壤主要营养元素的的相关分析

1+2"L!;’44%(+-*’7:+-4*=6’4,4*:+4.79-4*%7-%(%:%7-8’68’*(

L- &

全氮 $5&#! &

全磷 P$5:@$ $5$!& &

含水量 $5!!% $5@A" P$5$%$ &

速效氮 $5@&: $5%#9++ P$5$#% $5@": &

速效磷 $5@&: P$5#$! P$5$:#& P$5#&@ P$5A&@ &

土壤容重 P$5!A: P$5###+ P$5A!@ P$5A%9 P$5#$9 $5&&# &

有机质 $5@A& $5%":++ P$5$@A $5@!A $59#!++ P$5A!9 P$5"$"+ &

!++显著性水平在$5$&下!+显著性水平在$5$@下!带标记的为相关显著’

性不明显’演替的不同阶段!凋落物的种类和厚度不仅制约着有机质的组成和含量!而且
影响土壤水分(营养元素的迁移和土壤的理化性质’

!"/!处不同演替阶段凋落物C土壤<’I层的元素迁移分析

!!植物群落通过两种途径影响土壤的发育*!$+"一是改变光热水条件#二是通过根系和
凋落物的供给!直接参与土壤的成土过程’在群落演替过程中!凋落物与土壤层间元素的
迁移真实地再现了这两种途径!也表明了土壤和植被间的交互影响’

!!在红松针阔混交林的次生演替初期P杂类草群落!地表接受的光照强!地温高
$"5Aj%!大气降水转化为土壤水的比率小!以蒸发和地表径流方式输出的多!土壤含水
量低 $+层为&%5%"X%!生境以干热的特征为主’凋落物多为草本植物!根系分布浅!
营养元素自凋落物迁移至土壤层的速率快!但保存少’由于土壤含水量低!抑制元素的下
移’凋落物与土壤+(_层有机质含量的比率为@"5Ai:5!&i&#全6含量的比率为&&5%i
&!5%i&#全,含量的比率为!5#:i&5!@i&#土壤+(_层粘粒含量的比率为&5$#i&!这些
统计数据表明元素向下淋溶弱!表聚性强’

!!杂类草转化为榛子灌丛群落!地上植被的垂直结构变为双层!水平结构的斑块化明
显’虽然大气候没有变化!但光能被灌木层截留一部分后!地表接受的光能减少!植被对
大气降水的截留增多!土壤层的水分含量增高!生境由干热转为温润 $土壤 +层含水量
为!&5@&X!$B地温为#59j%!营养元素自凋落物转化为土壤层的速率减慢!但下移速
率加快!土壤层增厚’榛子灌丛群落土层 $+f_%较杂类草群落厚&$IB#凋落物(+(

_层有机质含量的比率为#:5@@iA5#@i&#全6含量的比率为&5:@i&5$&i&#全,含量的
比率为A5!&i!5:@i&#+(_层粘粒含量的比率为$59:i&’层间的比率关系说明有机质(

6(,和粘粒出现下移过程’

!!榛子灌丛转化为蒙古栎林群落时!地上植被的垂直结构变为三层’乔木层(灌木层和
草本层对地表的遮荫作用较灌丛群落强!生境比榛子灌丛更趋暖润 $土壤+层含水量为

!$5%"X!$B地温为#5%j%!营养元素下移较上一阶段活跃’如蒙古栎林群落土层厚为

:$IB!凋落物和土壤+(_层有机质含量比为A$5:AiA5"%i&#全6含量的比率为&5:&i
&5!9i&#全,含量的比率为A5@:i!5&Ai&#+(_层粘粒的含量比率为$5%9i&!L-值自
上而下变小’

!!蒙古栎P黑桦林群落地上植被的垂直结构虽仍为三层!但物种多样性与郁闭度高于蒙
古栎林群落!对地表的遮荫作用更强!生境更趋湿$土壤+层含水量为!&5%"X!$B地温
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为#5:j%’从统计数据看!蒙古栎P黑桦林群落凋落物(土壤+(_层有机质含量的比率
为"!%5$!i@5A9i&!全6含量的比率为&5!Ai&59#i&!全,含量的比率为!5#:i&5"@i&!

+(_层粘粒含量的比率为$5"@i&!粘粒与营养元素下移明显!土壤_层的酸性增强’

!!杂木林群落!地上植被的垂直结构进化为四层!水平结构为镶嵌式!凋落物的种类增
多!地上植被对地表的遮荫作用更强!地表接受的光能减少!大气降水转化为壤中水的比
例提高’由于地下植物根系分布的深度增加!提供氮素的源物质增多’生境由暖润转为温
湿 $土壤+层含水量为!&5"%X!$B地温为#5!j%!这样的小气候更适于凋落物中氮素
的释放与淋溶!有利于营养元素的积累!土壤发生层变厚’从统计数据看!杂木林群落土
壤+f_层厚达:@IB!凋落物(土壤 +(_层有机质含量的比率为"!95"$i@5@:i&!全

6含量的比率为&5&%i&5%@i&!全,含量的比率为&5"&i:5A&i&!+(_层粘粒含量的比
率为$5""i&!营养元素的表聚性减小!向下迁移和在_层淀积的特征明显’

!!在群落的次生演替过程中!凋落物P土壤之间营养养分的运移表明"有机质和氮与凋
落物的组成(厚度与转化速率正相关!而磷的运移较复杂!不仅与凋落物有关!还与母质
等因素相关’

A!结论

!! $&%针阔混交林群落被破坏后!发生的次生演替过程为"裸地,草本,灌丛,蒙古
栎林,蒙古栎3黑桦林,杂木林,红松针阔混交林’演替的初期阶段!生境偏干热!L-
偏中性’群落为草本植物!物种多样性低!凋落物数量少!群落(凋落物和土壤间元素迁
移以有机质的表聚为主#榛子灌丛群落阶段生境偏暖润!凋落物的种类和数量增加!元素
的迁移出现弱的淋溶和粘化过程#杂木林群落!生境趋温湿!物种多样性高!凋落物分解
与回归速率减缓!土壤的淋溶过程和粘化过程加强!6(,的迁移活跃!L- 值变小!环
境趋酸性’

!! $!%在群落的次生演替过程中!植被(凋落物与土壤之间的元素迁移是互为反馈的’
土壤层中有机质(氮(磷含量的垂直变化既与群落组成(凋落物的厚度有关!也与生境的干湿
变化相关’反之!土壤理化性质的变化又为红松针阔混交林的有序恢复提供了适宜的生境’

!! $:%要恢复植被!必须先改善生境!为物种定植提供适宜的生存条件’红松针阔混
交林的生态恢复必须按演替序列顺次研究其生境间的传承关系!以实现生物与生境的共生’
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