
西北林学院学报!""#!!$"%#$#:!#=
’()*+,-(./(*0123405(*340*67+893*4806

六盘山$种类型森林群落天然更新初探
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摘!要!本文调查了六盘山国家自然保护区内阔叶林!油松林!华山松林和华北落叶松林内天然更
新状况"分析了林型!林分胸高断面积和坡向对乔木幼苗密度!幼苗多样性!幼苗丰富度的影响#结
果表明$%%&$种林型内都有辽东栎和华山松幼苗的分布’并且"在整个林区内辽东栎幼苗数量多"
所占比例最高"表明辽东栎幼苗在该地区所有群落类型中更新良好#%!&幼苗密度!幼苗多样性和
幼苗丰富度均为阔叶林$油松林$华山松林$华北落叶松林#%:&坡向对乔木幼苗的分布有显著
影响’除阔叶林"其余林型内乔木幼苗均表现为阳坡%阴坡#%$&随着乔木胸径的增加"阔叶林内幼
苗密度呈上升趋势"幼苗多样性和丰富度呈下降趋势#针叶林内"最高幼苗密度!多样性和丰富度
均出现在中等胸高断面积的情况下#上述结果揭示"对于密度较大的华北落叶松人工林"应该进行
适当地间伐"从而改善人工林的更新情况"增加群落的多样性"提高生态系统功能#而且"对于不同
坡向的人工林应该采用不同的抚育措施#
关键词!天然更新’幼苗’林型’坡向’胸高断面积#
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!!六盘山国家自然保护区是我国西北黄土高原典
型的次生林区!对涵养水源$调节气候和改善当地环
境起着重要的作用%%&’在近四五百年来!由于人口
增加$耕地面积扩张$燃料需求增加导致六盘山林区
受到大面积砍伐’自!"世纪@"年代当地政府引进
华北落叶松 (<&("Q#("*?"#(",DB##(’?%"")$油松
(N"*B,4&=B/&’1$()",)等树种对退化的土地进行恢
复试验以后!六盘山森林覆盖率得到显著的提高#特
别是退耕还林和天然林保护措施实施以来!人为干
扰减少!六盘山的植被得到快速恢复’但是!由于人
工林初植密度过大!结构单一%!&!造成现有的群落物
种多样性低$土壤酸化$更新能力差!以及抵抗病虫
害和自然灾害的能力差等问题%:&!尤其是林区内的
华北落叶松林’森林的天然更新直接影响着整个森
林未来的群落结构$多样性%$D&&和森林生态功能%@&!
能够弥补人工纯林物种单一的缺陷!可以充分利用
林地空间效益!形成立体的植被空间%:&’适宜的森
林密度$光照$土壤情况等生境条件是森林天然更新
需要的基本条件%=T%%&’虽然有研究表明华北落叶
松的天然更新仅出现在群落受到火烧$风倒和洪水
等大的干扰后%@!%!!%:&!但是乔木的胸高断面积和坡
向对华北落叶松天然更新的影响仍然需要进行深入

细致的研究’本文调查了六盘山国家自然保护区内
人工华北落叶松林内天然更新幼苗与胸高断面积和

坡向之间关系#并与其它:种保护区内的常见林型
进行了对比!为今后的森林经营管理提供依据’

%!研究地自然概况

研究地点位于西北黄土高原西部 (L%"@h"#*

!%"@h:"*$/:&h-&*!:&h$%*)!是泾河$清水河$葫
芦河的发源地’气候类型属于暖温带半湿润区和半
干旱区的过渡带#年日照时数在!%""!!$""1!年
均气温&!&;<S!*%"S积温%<$@;@S!年降水
量@""!<!"HH!多集中于@!#月!干燥度%%;"!
无霜期%""!%:"?#地形以石质山地为主!海拔

!"$"!!#$!H!土壤以灰褐土为主’六盘山现有
主要森林类型有华山松林$辽东栎林([B’(?B,/"&$D
4B*0’*,",)$山杨林(N$#B/B,+&5"+"&*&)$白桦林
(6’4B/&#/&49#%9//&)$红桦林(6’4B/&&/=$,"*’*D
,",)等次生林和油松林$华北落叶松林(<-#("*?"#D
(",D(B##(’?%"")等人工林%%$&’

!!研究方法

#"!! 3’563’563’563’56
!""$!!""@年=!<月在六盘山国家自然保护
区选择$种林型"阔叶林$油松林$华山松林$华北落
叶松林进行调查’测定每个林型海拔$坡向$坡度等
指标#并且在每个林型内随机选择:个样方!样方大
小为%"HU%"H’每个样方内调查树高$%;:H
种类$树高$胸径和树高%%;:H幼苗种类$数量’
#"#! 9:129:129:129:12
物种丰富度(>)的计算方法">G2!式中2表

示调查面积内的种数%%&&’
物种多样性(!_)的计算方法"!_G S+(*"+

R)-+(*"+R)!式中*"为第"种的个体数!R 为全部
种的个体总数%%&&’
林分类型划分根据林型内各树种胸高断面积所

占比例决定!针叶树种胸高断面积所占比例$@"A
为针叶林!阔叶林内阔叶树种胸高断面积所占比例

$="A (表%)’所有数据用BIBB%:;"分析’
表C!不同林型中各树种胸高断面积所占比例

P,N-3%! R3.8+808(+(..(*34006F3!0138*N,4,-,*3,(AnB;L;)

树种 阔叶林 油松林 华山松林 华北落叶松林

辽东栎 $%;:n#;#= " " %;&n";<#
少脉椴 !&;:n=;== " %;=n%;@# ";$n";$%
桦树 !";$n#;@: ";=n";&$ :;:n%;=% ";%n";%"
山杨 =;:n$;<! ";%n";%% " "
油松 ";%n";"# #<;&n";=! " ";@n";&&
华北落叶松 " ";&n";$@ " #=;:n%;%%
华山松 " " #&;"n!;!# "
桦叶四蕊槭 " ";!n";!$ " "

:! 结果与分析
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从图%,可以看出!由于林分类型不同!各林分

幼苗密度有显著差异(N%";"&)!依次为阔叶林$
油松林$华山松林$华北落叶松林!阔叶林幼苗密
度为:@""株+1H!!而华北落叶松林仅为%=<株+

1H!’相应$种林型幼苗多样性和幼苗丰富度也表
现出相似结果!即幼苗多样性和幼苗丰富度也为阔
叶林$油松林$华山松林$华北落叶松林!尤其是
阔叶林中!幼苗平均多样性和丰富度达到%;!&和

:;$:(图%N$>)’而华北落叶松林平均幼苗密度和
幼苗多样性仅为";%&和";&#’无论是幼苗密度还
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是幼苗多样性!幼苗丰富度"阔叶林均高于其它:种 针叶林#

图C!L种类型林型幼苗密度!&"#幼苗多样性!="和丰富度!?"

58M;%!B33?-8+M?3+4806$,%"433?-8+M?893*4806$N%,+?433?-8+M*8>1+344(..()*06F3.(*34048+>(HF,*84(+4"

?8..3*3+0-3003*4,N(93N,*48+?8>,0348M+8.8>,+0?8..3*3+>34$N%";"&%"4,H3-3003*48+?8>,03+(+D48M+8.8>,+0?8..3*3+>34$N$";"&%;
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研究区$种林型内幼苗种类各不相同$图!%#

阔叶林内幼苗主要有&辽东栎!少脉椴!山杨!桦叶四
蕊槭!红桦!白桦!油松!华山松#油松林内幼苗主要
有&辽东栎!桦叶四蕊槭!红桦!白桦!油松!华山松#
华山松林内主要有&辽东栎!红桦!白桦!华山松#华
北落叶松林主要有&辽东栎!桦叶四蕊槭!少脉椴!华
山松#从图!,可以看出"阔叶林内辽东栎幼苗所占
比例最大"为:#;<<A’其次为少脉椴"为!$;$A’红
桦!白桦!油松!华山松幼苗比例最小#在所调查的
样方中"组成林冠层的树种中没有发现华山松和桦
叶四蕊槭$表%%"说明华山松和桦叶四蕊槭种子通
过动物或风力作用传播"入侵该群落#油松林内各
树种幼苗所占比例依次为辽东栎$红桦$油松$桦
叶四蕊槭$华山松$白桦"由于油松林为人工林"油

松胸高断面积总和所占比例为#<;&A"而辽东栎和
华山松为"$表%%"油松林内辽东栎和华山松幼苗的
出现$辽东栎幼苗占!:;<@A%说明动物对辽东栎和
华山松种子传播"对辽东栎和华山松更新起到非常
重要的作用#华山松林和华北落叶松林内幼苗种类
少于阔叶林和油松林$图!>!?%#华山松林内幼苗
所占比例依次为辽东栎$华山松$红桦$白桦’华
北落叶松林内幼苗所占比例依次为辽东栎$桦叶四
蕊槭$华山松$少脉椴#$种不同类型林分内"辽
东栎幼苗均有分布"并且所占比例最大$图!%"表明
动物对辽东栎种子的传播起重要的作用"辽东栎幼
苗是可以侵入该地区所有群落类型并且适应该地区

的生长从而稳定存在"其种群天然更新所需的幼苗
是可以持续得到补充的#

图D!L种林型各树种幼苗比例

$,%;阔叶林’$N%;油松林’$>%;华山松林’$?%;华北落叶松林

58M;!!I3*>3+0,M3(.433?-8+M8+$,%N*(,?-3,93?.(*340"$N%N-4&=B/&’1$()","$>%N-&()&*+"",+?$?%<-#("*?"#(",D(B##(’?%"".(*340
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表!表示各林型中不同坡向各树种幼苗的平均

密度!各树种在不同坡向的幼苗密度不同"阔叶林
中阳坡辽东栎幼苗密度明显高于阴坡#N%";"&$!
而在其它:种针叶林内却表现出不同的趋势!即在
针叶林内阴坡辽东栎幼苗密度明显高于阳坡#N%
";"&$"阔叶林内山杨幼苗大多分布在阳坡!而阴坡
没有分布#N%";"&$"有桦叶四蕊槭%少脉椴%红
桦%白桦%油松幼苗的林型中!幼苗密度表现出相同
的趋势!即阳坡%阴坡"但有些在阳坡没有分布!如
华北落叶松林阳坡没有分布少脉椴幼苗!油松%红
桦%白桦在阔叶林阳坡没有分布"表明坡向对辽东
栎%山杨幼苗的分布有重要的影响"针叶林内总体
趋势是阳坡%阴坡!表明针叶林内幼苗更容易在阴
坡成活"
$"%! òã! òã! òã! òã7777....8888òãA3BòãA3BòãA3BòãA3B8888òãòãòãòã9:9:9:9:.Ì.Ì.Ì.Ì????����@@@@
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!!从图:可看出!$种林分内幼苗密度%幼苗多样

性和幼苗丰富度随着胸高断面积的增加表现出不同

的变化趋势"阔叶林内幼苗密度随着胸高断面积的
增加而增加!当胸高断面积$:&H!&1H! 时!幼苗平
均密度最大!为$!""株&1H!’而幼苗多样性和丰富
度却随着胸高断面积的增加呈下降的趋势#图:$!
即当胸高断面积$:&H!&1H! 时最小"油松林%华
山松林%和华北落叶松林内胸高断面积为:"!:&
H!&1H! 时幼苗密度最大!分别为:=%!;&株&1H!%

%#&"株&1H!%!!!;!株&1H!"且油松林和华山松
林内中等胸高断面积#:"!:&H!&1H!$的幼苗密度
与较大胸高断面积#%:"H!&1H!$%较小胸高断面
积#$:&H!&1H!$的差异性显著#N%";"&!图:$"

:种针叶林内幼苗多样性%幼苗丰富度的变化趋势
和幼苗密度相同!即在中等胸高断面积时达到最大
值"随着胸高断面积的增加!郁闭度增加!幼苗密
度%幼苗多样性和幼苗丰富度减小"说明郁闭度#胸
高断面积$对幼苗密度%幼苗多样性和幼苗丰富度产
生重要的影响"

表D!L种林型内树种密度和坡向的关系

P,N-3!!J3-,08(+418FN30233+H3,+433?-8+M?3+4806(.4F3>834,+?4-(F3,4F3>08+.()*06F3.(*3404

树种 坡向 阔叶林 油松林 华山松林 华北落叶松林

辽东栎
阳坡 :!""n&%!;<, %&=;%n#&;#, :::;:n!%&;&, %%;%n%%;%,
阴坡 $&&;@n#<;<N %@<"n$#$;%N @::;:n&:@;$N %@"n@&;&N

山杨
阳坡 @$"n:=$;#, " " "
阴坡 "N " " "

桦叶四蕊槭
阳坡 !""n%=@;% %$;:n=;$, " ::;:n!:;@
阴坡 :<<;#n!"&;% :%"n=";@N " <"n$!;=

少脉椴
阳坡 %""n:%;@ " " "
阴坡 %==;<n@@;! " " &n%;&

油松
阳坡 " !%$;:n%&$;" " "
阴坡 &&;@n$$;$ !&"n<:;: " "

红桦
阳坡 " %=<;@n%=%;" " "
阴坡 $$;$n!#;$ $<"n!%@;& ::;:n::;: "

白桦
阳坡 " " " "
阴坡 %%;%n@;: %%"n#%;! ::;:n::;: "

华山松
阳坡 " $!;#n!#;% @@;=n$#;$ "
阴坡 !!;!n%$;= " %@@;=n<<;! %&n%";%

图H!L种林型胸高断面积与幼苗密度!幼苗多样性和丰富度的关系

低胸高断面积(%:"H!&1H!’中等胸高断面积(:"!:&H!&1H!’高胸高断面积($:&H!&1H!

58M;:! 3̂,+433?-8+M?3+4806!?893*4806,+?*8>1+3448+.()*06F3.(*3408+*3-,08(+0(N,4,-,*3,;

R8..3*3+0-3003*48+?8>,0348M+8.8>,+0?8..3*3+>34#N%";"&$!4,H3-3003*48+?8>,03+(+D48M+8.8>,+0?8..3*3+>34#N$";"&$;
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$! 结论与讨论

%"!!BBBBøÌ)VøÌ)VøÌ)VøÌ)VCDCDCDCD
树木的更新是一个比较复杂!难于概述和预言

的过程!主要取决于种子数量"种子的扩散"萌发和
幼苗的存活#%@$%而种子萌发"幼苗存活受到立地条
件土壤水分"光照条件"植被等生物和非生物因素的
影响#%=$%研究区$种林型中!阔叶林幼苗密度分别
为油松林"华山松林和华北落叶松林的!;%!"@;%%"

!";!!倍&阔叶林内树种多于油松林"华山松林和华
北落叶松林!就可能产生较多的种子萌芽生成幼苗
或者有较多的萌生苗&另一方面!阔叶林内林分结构
复杂!存在有利于幼苗存活的生境#%<$!从而导致阔
叶林内幼苗密度"幼苗多样性"丰富度明显高于其它

:种林型%此外!具有较多的种子雨而没有适应于
幼苗存活的立地条件也不能增加幼苗的存活率#%#$%

$种林型相比较!华北落叶松林具有最小的幼苗密
度"幼苗多样性和丰富度!可能由于单一的林型结构
和过大的密度阻碍了种子的传播和光利用的下

降#!"$!从而减少了种子的萌发和幼苗的存活%

$种林型中最常见的&种幼苗是辽东栎"华山
松"红桦"白桦和桦叶四蕊槭!表现出不同的种子扩
散模式’风力传播(红桦"白桦"桦叶四蕊槭)和动物
传播(辽东栎"华山松)%如果种子扩散对更新起主
要作用!那么这两种更新策略是成功的%动物对坚
果捕食和扩散是影响林内幼苗补充和建植的主要因

素#!%T!:$%对辽东栎坚果的捕食和扩散主要是鼠类
和林鸦#!$$%鼠类当地消耗了小部分的坚果!大部分
被运输到其它地方&林鸦可以把坚果运输到几百米
甚至上千米外的空地或林缘!从而坚果得以萌
芽#!&$%辽东栎幼苗在$种林型内所占比例最大!分
别为:#;<<A"!:;<@A":!;"=A"&:;%$A%主要是
因为动物能对辽东栎坚果进行传播以及辽东栎具有

较强的竞争能力%华山松也是靠动物扩散种子的树
种!在$种林型中都可发现华山松幼苗!说明鼠类和
鸟类对华山松种子的传播也起到重要的作用%
在$种林型中!阔叶林"油松林"华山松林中都

有红桦和白桦幼苗分布!但所占比例较小%有研究
表明!靠风力传播的种子量一般多于动物传播
量#%@$%说明红桦和白桦种子的萌发一定程度上受
制于林内立地条件%华北落叶松林内没有红桦和白
桦幼苗的分布!可能是由于较大的林分密度阻碍了
一定量的种子传播!以及华北落叶松林内较差的立
地条件和较厚的枯枝落叶层阻碍了种子的萌发和幼

苗的存活%

%"#!=>=>=>=>[òã[òã[òã[òã7777....
不同的坡向影响了林分生境!如光照"土壤含水

量等%辽东栎在不同类型的林分中根据坡向的不同
幼苗密度成显著差异%在阔叶林内!红桦"白桦"油
松和华山松甚至在阳坡上没有幼苗分布!说明坡向
可能是影响该地区幼苗存活的一个重要因素%因此
在植被恢复中!应注意对不同坡向上的林分采用不
同的抚育措施%
%"$!????����@@@@°°°°AAAA[òã[òã[òã[òã7777....
胸高断面积反映着林分郁闭度大小!与林分密

度"郁闭度呈正相关关系#=$%$种不同类型的林分
内!阔叶林中幼苗密度随着胸高断面积的增加而增
加!幼苗多样性和丰富度却随之减小%在胸高断面
积较小时!林分密度较小!产生的种子量少!幼苗密
度随之减少%当胸高断面积较大时!林分密度相应
增大!较高的林分密度!增加了萌生幼苗的成活的几
率#!$$!如辽东栎"少脉椴"山杨等%此外胸高断面积
增大!林分密度和郁闭度增大!竞争能力弱的树种幼
苗成活率下降!导致林分内幼苗多样性和丰富度的
下降%针叶林内当胸高断面积较小时!林分密度相
应较小!所产生种子量较少!幼苗密度相应较小%当
胸高断面积较大时!由于立地条件"竞争等因素导致
幼苗密度"多样性和丰富度下降%
森林管理目的是恢复森林生态系统的多样性"

结构和功能#!"$%$种类型林分中!针叶林的幼苗密
度"多样性和丰富度都小于阔叶林!特别是华北落叶
松林内幼苗多样性和丰富度最小!因此针叶林内阔
叶树种的更新应该特别关注%由于人工林初植时较
大的密度!形成了结构简单的林分结构!林内更新树
种稀少!生物多样性较低!防御病虫害的能力差!应
该进行间伐而增加树种更新!增加林内生物多样性!
提高生态系统功能%
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