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摘要: 通过样方调查和采样 ,对云南省西盟县新厂乡阿莫村自然条件相似、经历了相同休闲年限的桤木休闲地和自然休闲地的

地上部分植被生物量和养分蓄积量进行了比较研究,结果表明, 休闲 3a 后,桤木休闲地的休闲效果显著高于自然休闲地。表现

在桤木休闲地的地上部分生物量高于自然休闲地,休闲 6a后, 桤木林的地上部分生物量干重达到 69, 640kg/ hm2, 是自然休闲

地的 4倍; 桤木休闲地 N、P、K 三大营养元素的地上部分蓄积量,经过 2～3a超过自然休闲地, 并在休闲 3a后显著高于自然休

闲地, 休闲 6a后, N 蓄积量达到 557 kg / hm2, 是自然休闲地的 3倍, P、K 的蓄积量分别达到 41 kg / hm2、265 kg / hm2, 是自然休

闲地的 2 倍。目前研究说明桤木种植有改进轮歇农业的明显作用,具有在类似地区推广应用的价值。
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Accumulation of above-ground biomass and nutrients in swidden fallows: A

comparison between planted alder fallows and unmanaged grassy fallows in

Yunnan

FU Hong , CHEN Ai-Guo　 ( X ishuang banna Trop ical Botanical G ard en, Chinese A cad emy of S ciences, Meng la, Yunnan 666303,

China) . Acta Ecologica Sinica, 2004, 24( 2) : 209～214.

Abstract: Planting alder ( A lnus nep alensis D . Do n) in sw idden fields has long been a tra dit ional fallo w management pr actice in

Y unnan pro vince o f southw estern China. F armer s may harv est the t rees fo r fir ewo od after about six year s o r, in the case of

longer fallo w per io ds, t hey may be harv est ed fo r t imber . T o compar e the abov e-gr o und biomass and nutr ient accumulation in

planted alder fallo w s w ith tho se o f unmanaged gr assy fallo ws, plot measur em ent s w ere t aken in sample fallo w s in X imeng

county , Y unnan pr o vince. T he result s confir m a higher abov e-g ro und biomass in the alder fallow s than compared gr ass fallo ws

of similar ag es. Nutr ient accumulatio n in alder fallo ws exceeds that o f gr ass fallo w s after two or t hr ee year s. By six y ears, the

abov e-g ro und biom ass in alder st ands r eaches abo ut 69, 640kg/ hm 2, r oug hly four times g rea ter than gr ass fallow s. T his alder

biom ass contains 557 kg/ hm 2 of N , w hich is t hr ee times that of g rass fa llow s, 41 kg / hm2 o f P and 265 kg/ hm2 of K , both about

do uble the levels fo und in compar ed g rass fallow s. T hese finding s hig hlight alder's ro le as an efficient fallo w species that both

acceler ates soil r ejuvenation and pro vides har vestable pr oducts.

Key words: alder ( A lnus nep alensis D. Don) ; biom ass; nutr ient accumulation; fallow management
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　　轮歇农业是东南亚许多山地民族的主要耕作方式,长期以来, 广袤的原始森林是这种生产方式的强大支撑。而随着森林减



少、人口激增, 刀耕火种轮歇地的休闲年限不断缩短, 利用强度不断提高,以至对资源过度利用, 造成水土流失、土地退化、生物

多样性减少等生态问题的产生[ 1]。为了缓解环境压力, 提高生活水平,农民对传统的刀耕火种进行了改进,加强了对休闲地的管

理, 以缩短休闲期,提高土地利用率或休闲地的经济价值[ 2, 3]。而越来越多的社会学家和生物学家已认识到休闲地是许多农业系

统的耕作体系里的一个合理而重要的成分,对休闲地进行改良已被推荐为热带“刀耕火种”农业的管理方法之一[ 3] 。近年来,越

南、老挝、印度尼西亚、菲律宾等地独具特色的本土休闲地经营( I ndig enous fallow manag ement , IF M )方式已引起了国际上的广

泛关注和研究[ 4]。

桤木又名旱冬瓜,属桦木科,桤木属,根部寄生固氮细菌, 有固氮功能, 由于其固氮、速生、适生范围广而被广泛应用于各种

农业生态系统中[ 5]。在休闲地种植桤木是我国云南省西部山区广泛采用的一种 IF M [ 6] ,也是当地重要的薪材、用材来源,具有其

独特性。已有相似研究表明, 林木本身是轮歇耕作体系中不亚于土壤的养分储存库[ 7, 8] ,在休闲地种植人工林, 地上部分即可有

近一半的生物量回归土壤, 对提高地力缩短休闲期有显著作用, 并可收获大量木材等副产品提高经济价值[ 9]。本文对云南省西

盟佤族自治县新厂乡阿莫村的桤木休闲地和自然休闲地的地上部分生物量和养分蓄积量进行了调查、采样和比较,旨在探讨桤

木在当地的轮歇农业中所起的作用,以期这种 IF M 能够为面临相似问题的其他广阔地区提供可能的改进和解决问题的方向、

方法和依据。

1　研究内容与方法

1. 1　研究地区概况

1. 1. 1　地理位置　新厂乡位于北纬 22°47′～22°57′,东经 99°25′～99°33′, 西以格浪埂堵河、南卡镐河、各浪窝弄河为界与缅甸

相望, 北以宾来劳山、图来斯岗、土昂洛山、岔头山、土朋伐山、土多考山为界与缅甸接壤。国境线长 35km,总面积 133. 84km2。阿

莫村位于新厂乡的西南部, 处于海拔 1500m 到 2000m 的山区,村西北部、北部与缅甸接壤。

1. 1. 2　气候特点　四季温差小,平均气温15. 3℃, 平均年降水量 2739mm ,夏秋 5～10月份降水占全年的90% , 干湿季分明,气

候垂直差异突出, 属于中亚热带湿润山区气候类型。

1. 1. 3　主要的农耕类型　在新厂乡阿莫村的所有农业用地中,水田占 37. 83% , 台地占 22. 56% ,轮歇地占 36. 75% , 其中桤木

轮歇地占 22. 70% ,自然轮歇地占 14. 05%。

1. 2　样方调查

在相近海拔高度选取已休闲 1～14a的桤木休闲地和自然休闲地进行样方调查和采样。

1. 2. 1　林木生长调查　对休闲了 1～14a的桤木休闲地分别调查了 3～6 块样地 ,每块地设置 10m×10m 的样方, 少数情况复

杂的样地设置 20m×20m 的样方,进行每木检尺,测定树高、胸围。并在 1～8a 的休闲地上分别砍伐标准木 3 株,每 2m 检尺,测

量茎围, 称其干、枝、叶鲜重,并取一定量干、枝、叶样品带回室内, 测其干重,求含水率,计算林木材积和干重生物量。

筛选出材积( V )、各器官(干、枝、叶)干重生物量( Ws、Wb、Wl)、总干重生物量(W t)与树高、胸径( DBH )的回归关系。本文

应用的回归模型如下:

lnV= - 4. 214+ 2. 859×ln( H ) + 0. 049×ln( DBH )

ln(W s) = - 1. 587+ 2. 982×ln( H ) + 0. 063×ln( DBH )

ln(W b) = - 1. 493+ 2. 188×ln(H ) + 0. 015×ln(DBH )

ln(W l) = - 1. 158+ 1. 649×ln(H )

ln(W t) = - 1. 039+ 2. 568×ln(H ) + 0. 048×ln(DBH )

　　　　　

R2 = 0. 976

R2 = 0. 969

R2 = 0. 883

R2 = 0. 864

R2 = 0. 950

1. 2. 2　自然休闲地灌草生物量调查　对不同休闲年限的自然休闲地分别调查了 3～5 块样地, 每块地按 S 形设置 5 个 1m×

1m 的小样方, 采用收获法收获样方内的所有灌木和草本的地上部分, 称其鲜重, 并分别取一定量样品,测其干重,求含水率,计

算干重生物量。

1. 3　休闲地植被地上部分养分蓄积量测定

分别测定林木干、枝、叶样品和灌草样品的氮、磷、钾干物质百分含量, 并据此计算每公顷桤木休闲地和自然休闲地地上部

分的养分蓄积量。采用的测定方法如下:

N　H2SO 4-H2O 2消解,扩散法; P　HN O 3-HClO 4 消解, HCl 溶解, ICP -A ES 测定; K　HNO 3-HClO4 消解, HCl溶解, I CP -

A ES 测定

2　结果分析

2. 1　地上部分生物量的变化

2. 1. 1　桤木林地上部分生物量 　由表 1 可以看出随着林龄增长, 桤木休闲地中的林木密度持续下降 ,且下降速度逐渐减缓。

胸径和树高在前 3a增长迅速, 而后增长减缓。材积和生物量也在前 3a增长迅速, 持续增长 6a以后开始出现波动, 表现为不规
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则变化, 最高值出现在第 12年, 平均材积达到 126. 14m3/ hm2, 干重生物量达到 85, 306. 8kg/ hm 2。

表 1　桤木生物量随休闲时间的变化

Table 1　Change of Alder above-ground biomass

林龄

Age( a)

密度

Density

( tr ees/ hm2)

胸径

DBH

( cm)

树高

Height

( m)

材积

Volume

( m 3/h m2)

生物量干重 Dry w eight ( kg/ hm 2)

干

S tems

枝

Bran ches

叶

Leaves

合计

T otal

1

n= 4

6200a

3187b
—

1. 1

0. 7
— — — — —

2

n= 4

3925

1696

2. 75

1. 24

3. 4

1. 1

11. 95

10. 34

6241. 6

5627. 6

2167. 3

1525. 7

2142. 0

1204. 3

11365. 4

9194. 3

3

n= 5

2880

1766

6. 79

1. 84

6. 1

1. 6

36. 18

13. 98

21739. 1

17882. 0

5024. 2

3442. 8

3773. 5

2315. 5

32211. 1

24045. 6

4

n= 4

3425

2813

6. 37

1. 38

6. 2

1. 9

39. 15

15. 90

21658. 2

8825. 9

5373. 8

2428. 1

4202. 1

2251. 3

33385. 1

13767. 8

5

n= 4

2400

559

8. 56

0. 97

7. 8

0. 8

62. 33

12. 72

35427. 1

7561. 3

7309. 2

1195. 8

4959. 0

740. 6

49991. 1

9230. 0

6

n= 6

1900

489

10. 00

1. 62

9. 6

1. 5

93. 58

20. 41

55080. 1

13117. 6

9202. 2

1185. 5

5479. 1

586. 7

69640. 2

12208. 2

7

n= 4

1550

496

9. 79

1. 63

9. 1

1. 5

60. 01

7. 35

34877. 2

5063. 7

6282. 4

9. 1

3899. 3

385. 4

45936. 4

3370. 7

8

n= 4

1233

58

14. 63

2. 88

10. 8

4. 7

113. 27

117. 05

69391. 0

42676. 6

9139. 4

7677. 1

4712. 1

3097. 7

77744. 6

74298. 2

10

n= 5

1287

1008

12. 55

3. 66

11. 9

4. 6

89. 25

29. 20

53968. 6

20687. 3

7766. 4

206. 7

4290. 1

897. 0

62902. 3

12736. 8

12

n= 4

912

371

16. 48

1. 71

13. 0

0. 8

126. 14

67. 58

77789. 7

41727. 7

9774. 8

5130. 9

4812. 1

2468. 4

85306. 8

45164. 6

14

n= 3

687

688

15. 64

4. 14

13. 1

4. 1

66. 59

11. 08

40638. 4

8475. 1

5496. 7

302. 4

2872. 9

655. 8

46128. 7

3435. 5

　　a平均值 M ean; b标准差 Stan dard deviat ion; n样本容量 Samples size;下同 the same below

表 2　自然休闲地生物量随休闲时间的变化

Table 2　Change of grass fallows' up-ground biomass

休闲时间

Age( a)
n

生物量干重

Dry weight

(k g/ hm2)

S

差异显著性

Differ ence

signi ficance

0. 05 0. 01

1 3 2974. 7 1192. 5 a A

2 5 3575. 3 1590. 1 a A

3 3 3770. 6 711. 5 a A

4 4 6199. 2 1630. 4 ab A

5 3 12854. 3 8672. 0 ab A

6 4 16780. 5 7166. 9 b A

　　S 标准差 S tandard deviat ion; n样本容量 S am ples size

2. 1. 2　自然休闲地的地上部分生物量　由表 2 可看出, 随着

休闲时间延长,自然休闲地的地上部分生物量迅速增长, 平均

每年干重生物量增加 2. 8t/ hm2 ,尤其 3a后增长更加迅速。但

由于休闲时间相同的地块之间存在较大差异, 只有休闲 6a 的

地块与休闲 1～3a 的地块在 0. 05 水平上存在显著差异。

2. 1. 3　地上部分生物量的比较　由图 1 可以看到,除了 1a休

闲地中缺乏桤木生物量的数据, 休闲了相同时间的桤木休闲

地仅桤木的地上部分生物量已明显超出自然休闲地的地上部

分生物量, 3a桤木林的地上部分生物量已远远超出休闲了 6a

的自然休闲地。

自然休闲地的地上部分生物量表现为休闲时间的二项式

增长, 一方面是由于荒草类型的改变和生长量的增加, 另一方面则是由于一般在休闲 2～4a 以后, 休闲地中会出现次生的小乔

木, 树木的生长也促进了休闲地生物量的迅速增长。但是由于农户一般难以从自然休闲地中获益, 所以休闲时间比较短,一般不

超过 8a,因此, 自然休闲地的生物量很难有进一步的增长。

2. 2　桤木不同器官中营养元素的分布

由表 3 可以看出桤木各器官以叶的养分含量最高, 其氮、磷、钾含量分别达到 3. 340%、0. 221%、1. 246% , 均极显著高于

枝、干中的含量;枝、干中的氮、磷、钾养分含量无显著差异。

2. 3　地上部分养分蓄积量的变化

2. 3. 1　桤木林地上部分养分蓄积量随休闲时间的变化　由表 4可以看出,桤木林地上部分的氮、磷、钾蓄积量在前 6a 持续增

加, 在第 7 年开始发生波动,到林龄 12a时, 养分蓄积量达到最大, 林木地上部分的氮、磷、钾总蓄积量分别达到 665. 4kg / hm2、

49. 5kg/ hm 2、326. 9kg / hm2。在幼林期,养分在地上部分各器官的蓄积量最多的是叶,其次为干, 最少的是枝,而随着干在生物量

2112 期 付　洪等: 云南省自然休闲地与桤木休闲地地上部分生物量与养分蓄积量的研究 　



中所占比例的迅速增长, 到第 3 年、第 4 年干的养分蓄积量已与叶的养分蓄积量持平, 到第 5 年, 干的养分蓄积量已显著高

于叶。

表 3　桤木各器官的养分含量

Table 3　Nutrients concentrations in alder fallow stands

器官

Plant

part

养分干物质含量

Nu trients concen trat ions of dry mat ter( % )

N

差异显著性

Dif ference

signif icance

P

差异显著性

Dif ference

s ignif icance

K

差异显著性

Difference

sig nifican ce

0. 05 0. 01 0. 05 0. 01 0. 05 0. 01

干 Stems 0. 557a a A 0. 044 a A 0. 298 a A

n= 8 0. 138b 0. 014 0. 102

枝 Branches 0. 734 a A 0. 052 a A 0. 356 a A

n= 8 0. 158 0. 019 0. 125

叶 Leaves 3. 340 b B 0. 221 b B 1. 246 b B

n= 8 0. 342 0. 032 0. 256
图 1　桤木休闲地与自然休闲地的干重生物量的比较

Fig . 1　Con trast of up-gr ou nd b iomas s

表 4　桤木林养分蓄积量的变化

Table 4　Estimated nutrient accumulations at alder fallow stands

林龄 Age

( a)

养分蓄积量 Nutrient accumulat ions ( kg/ hm2)

N P K

干

S tems

枝

Branch es

叶

Leaves

合计

Total

干

Stem s

枝

Branches

叶

Leaves

合计

T otal

干

Stems

枝

Br anches

叶

Leaves

合计

T otal

1

n= 4
— — —

13. 6a

7. 3b
— — —

0. 9

0. 8
— — —

5. 6

1. 2

2

n= 4

34. 5

31. 3

15. 9

11. 2

71. 5

40. 2

122. 2a 2. 7

2. 5

1. 1

0. 8

4. 7

2. 7

8. 6 18. 6

16. 8

7. 7

5. 4

26. 8

14. 9

53. 0

　

3

n= 5
121. 0

99. 5
36. 9
25. 2

126. 0
77. 3

283. 9 9. 5
7. 8

2. 6
1. 8

8. 3
5. 1

20. 4 64. 9
53. 3

17. 9
12. 3

47. 0
28. 8

129. 8
　

4

n= 4

125. 9

49. 1

39. 4

17. 8

140. 3

75. 2

300. 3 9. 4

3. 8

2. 8

1. 3

9. 3

4. 9

21. 5 64. 6

26. 4

19. 1

8. 6

52. 3

28. 0

136. 1

　

5

n= 4

197. 2

42. 1

53. 6

8. 8

165. 6

24. 7

416. 4 15. 4

3. 3

3. 8

0. 6

10. 9

1. 6

30. 1 105. 8

22. 6

26. 0

4. 3

61. 8

9. 3

193. 5

　

6

n= 6

306. 6

73. 0

67. 5

8. 7

182. 9

19. 6

557. 1 24. 0

5. 7

4. 7

0. 6

12. 1

1. 3

40. 8 104. 1

39. 2

32. 8

4. 3

68. 2

7. 3

265. 4

　

7

n= 4

194. 1

28. 2

46. 1

6. 7

130. 2

12. 8

370. 4 15. 2

2. 2

4. 7

0. 6

8. 6

0. 9

27. 0 104. 1

15. 1

22. 3

0. 1

48. 6

4. 8

175. 0

　

8

n= 4

386. 2

41. 1

67. 0

56. 3

157. 4

103. 4

610. 6 30. 2

29. 8

4. 7

3. 9

10. 4

6. 8

45. 3 207. 1

220. 3

32. 5

27. 2

58. 7

38. 6

298. 3

　

10

n= 5

300. 4

115. 2

57. 1

1. 5

143. 3

29. 9

500. 6 23. 5

9. 0

4. 0

0. 1

9. 5

2. 0

36. 9 161. 1

61. 8

27. 6

0. 9

53. 4

11. 1

242. 2

　

12

n= 4

432. 9

232. 3

71. 7

37. 6

160. 7

82. 4

665. 4 33. 8

18. 2

5. 0

2. 6

10. 6

5. 4

49. 5 232. 2

124. 6

34. 8

18. 3

59. 9

30. 7

326. 9

　

14

n= 3
226. 2

47. 2
40. 1

2. 2
95. 9
21. 9

362. 5 17. 7
3. 7

2. 8
0. 2

6. 3
1. 5

26. 8 121. 3
25. 3

19. 3
1. 1

35. 8
8. 2

176. 7
　

2. 3. 2　自然休闲地植被养分含量的变化　由表 5 可以看出, 除了 3a 的自然休闲地养分含量比 2a 的自然休闲地略高, 随着休

闲时间延长,自然休闲地植被的干物质养分含量呈现出显著的下降趋势, 尤其是钾的含量下降极显著, 4～6a 的自然休闲地与

1～3a的自然休闲地之间形成了极显著差异。

2. 3. 3　自然轮歇地养分蓄积量随时间的变化　根据表 6 可以看出, 氮、磷、钾的蓄积量随着休闲时间延长都表现出增加趋势,

由于经过了相同休闲时间的地块之间存在较大差异,致使这种增加趋势在时间轴上并不是十分显著。氮和磷的蓄积量仅休闲了

6a 的地块与休闲了 1～3a 的地块在 0. 05 水平上差异显著; 而钾的蓄积量在休闲了不同时间的地块之间没有显著差异。

2. 3. 4　养分蓄积量的比较　由图 2～图 4可以看出, 开始休闲时, 自然休闲地的养分蓄积量明显高于桤木的养分蓄积量,经过
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图 2　氮蓄积量的比较

Fig . 2　C on tr as t of N accum ulation s

2a 休闲, 桤木的养分蓄积量已与自然休闲地的基本持平, 尤其是

氮蓄积量已明显超出自然轮歇地的, 休闲 3a以后, 桤木的养分蓄

积量尤其是氮的蓄积量已明显高于自然轮歇地的。

　　与自然休闲地相比, 桤木林对氮的蓄积随着生物量的增长也

迅速攀升, 而对磷、钾的蓄积量增长则相对较缓。以休闲 6a 为例,

桤木林生物量已达到自然休闲地植被生物量的 4倍, 氮蓄积量达

到自然休闲地的 3. 2 倍,而磷、钾的蓄积量则分别是自然休闲地

的 2. 1 倍和 1. 9 倍,这说明桤木所具有的固氮功能加速了对氮的

蓄积。

表 5　自然轮歇地植被的干物质养分含量

Table 5　Nutrients concentrations of fallow-gras s dry matter

休闲

时间

Age

( a)

自然轮歇地植被的干物质养分含量

Nutrients concent rat ions of fal low -grass dry matter( % )

N

差异显著性

Dif ference

s ignif icance

P

差异显著性

Difference

sign ificance

K

差异显著性

Dif fer ence

signi ficance

0. 05 0. 01 0. 05 0. 01 0. 05 0. 01

1 1. 539a a A 0. 243 a A 1. 893 a A

n= 3 0. 109b 0. 053 0. 184

3 1. 374 ab A 0. 189 ab A 1. 588 ab AB

n= 3 0. 069 0. 03 0. 238

2 1. 304 ab A 0. 163 ab A 1. 401 b AB

n= 5 0. 147 0. 053 0. 132

4 1. 185 b A 0. 129 b A 0. 904 c B

n= 4 0. 043 0. 012 0. 187

5 0. 963 b A 0. 13 b A 0. 953 c B

n= 3 0. 309 0. 057 0. 043

6 1. 001 b A 0. 115 b A 0. 838 c B

n= 4 0. 101 0. 035 0. 098

表 6　自然休闲地的养分蓄积量变化

Table 6　Estimated nutrient accumulations at grass fallow

休闲

时间

Age

( a)

养分蓄积量Nu trient accumu lat ions ( kg/ hm 2)

N

差异显著性

Dif ference

s ignif icance

P

差异显著性

Difference

sign ificance

K

差异显著性

Dif fer ence

signi ficance

0. 05 0. 01 0. 05 0. 01 0. 05 0. 01

1 45. 1a a A 7. 5 a A 57. 4 a A

n= 3 15. 1b 4. 5 28. 1

2 49. 3 a A 7. 7 a A 59. 8 a A

n= 5 14. 3 3. 2 9. 8

3 51. 6 a A 7. 0 a A 60. 7 a A

n= 3 7. 2 0. 2 20. 3

4 73. 6 ab A 8. 0 ab A 54. 2 a A

n= 4 20. 6 2. 3 6. 8

5 115. 1 ab A 13. 6 ab A 122. 9 a A

n= 3 80. 4 4. 8 85. 8

6 171. 6 b A 19. 3 b A 137. 1 a A

n= 4 88. 6 8. 8 43. 7

图 3　磷蓄积量的比较

Fig. 3　Cont ras t of P accum ulation s

图 4　钾的蓄积量比较

Fig. 4　Cont rast of K accumulat ions

3　讨论

3. 1　桤木林生物量与养分蓄积量不规则变化成因

　　桤木林生物量与养分蓄积量在前 6a 持续增长, 6a 后则表现为不规则变化, 究其原因, 桤木生长迅速, 可燃性好 ,是当

地重要的薪材、用材来源,一般经过 5～6a 以后就开始进行间、择伐,砍去部分树木以作薪材或其他用途, 此后每 1～3a 间、择伐

1 次,造成了生物量和养分蓄积量在 6a 后的波动,之后的林木密度下降也主要是由于间、择伐形成的。
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3. 2　桤木休闲地和自然休闲地的休闲效率的比较

仅从生物量的角度考虑, 桤木休闲地的休闲效率已远远高于自然休闲地的休闲效率。忽略林下的草本、灌木以及地下部分

生物量, 即使桤木林只有一半地上部分的生物量归还土壤[ 9] , 同样经历了 6a 休闲的桤木林也比自然休闲地归还的生物量更多。

从实际情况来看,桤木林下草本生长十分茂盛,而农户每年会涮草 1～2 次,几乎全部都回归了土壤,所归还的生物量也十分可

观[ 10, 11] ,极大地促进了轮歇地的养分循环[12] 。

从氮的归还量考虑, 仍以 6a 休闲地为例,桤木林枝叶部分所蓄积的氮达到 250. 4kg / hm2, 显著高于自然休闲地地上部分的

全部氮蓄积量 171. 6kg/ hm 2,桤木林所能归还的氮远远高于自然休闲地所能归还的量; 而且由于桤木作为一种非豆科固氮树

种, 凋落物含氮量更高, C/ N 更低,分解更迅速, 能够释放更多氮到土壤中,形成的有机质质量也更高[13] 。

从磷的归还量考虑, 若是桤木林归还地上部分现存量的一半磷蓄积量[ 9] , 6a桤木林平均可达到归还 20. 4 kg / hm2 的水平,

而 6a的自然休闲地归还地上部分全部磷蓄积量可达到19. 3 kg/ hm 2的水平,二者相差不大。据研究,非豆科固氮树种凋落物所

含氮、磷在凋落前返回树干和根部的比例相当低[ 14] ,有更多的磷返回到土壤中参与下一轮的循环。若是考虑到凋落物的贡献,

桤木林在磷的归还量方面也明显优于自然休闲地[12]。

再从钾的归还量考虑,若是桤木林归还地上部分现存量的一半钾蓄积量[ 9] , 6a桤木林平均可达到归还 132. 7 kg / hm2的水

平, 6a的自然休闲地归还全部磷蓄积量平均可达到 137. 1 kg / hm2的水平 ,二者无显著差异。

桤木休闲地的休闲效率明显高于自然休闲地, 而且可以获得大量的薪材和其他用材,取得一定的经济收益, 是一种值得推

广的 IF M。
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