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要!基于大兴安岭
%

块林缘样地!研究兴安落叶松林缘更新的规律!明确其特殊的更新环境和

更新效果!为兴安落叶松林缘区域的林木更新以及兴安落叶松更新扩张方向的预测提供一定的理

论基础"用
@

种聚集度指标分析更新木空间分布类型及聚集强度!对比分析
%

块不同类型林缘样

地的更新数量情况"结果表明!从林缘到林内兴安落叶松更新木的空间分布格局!除个别受干扰的

区域均匀分布!其他均为聚集分布#林缘区域的更新木聚集度比林内更新木聚集度大#兴安落叶松

林缘区域的更新数量比林内多!林缘效应影响兴安落叶松更新的范围在距离林缘
!"E

左右#光照

条件好$光照时间较长的南向林缘更新情况较好#森林与不同的群落形成不同的林缘类型!林外土

壤水分等条件较好的塔头草地林缘更新情况更好"林缘效应能够促进兴安落叶松天然更新!不同

的林缘类型和林缘方向更新效果有差异"

关键词!兴安落叶松#林缘效应#更新#空间分布格局
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森林更新是森林生态系统动态与平衡中天然林

再生产的自然生物学过程*

#

+

&适时地更新森林是维

护和增加森林资源的主要途径!是调整现有森林结

构,实现可持续管理的基础&兴安落叶松为我国最

东北端的森林植被优势种!位于我国全球气候变化

敏感区域!对生态系统的稳定和森林可持续发展具

有重要意义!对维护地区的生态安全具有不可替代

的作用*
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+

&兴安落叶松的更新对于维持兴安落叶

松生态系统平衡以及可持续经营管理实现森林永续

利用是不可或缺的一环&

由于人为干扰和自然演替的影响使得森林内外

出现了许多带状道路和采伐后形成的空地草地湿地

等&而将原来整片的森林分割出一片空地!使得森

林从林缘到林内水光热等因素都会发生改变!而这

种变化会导致森林边缘的动植物等从林缘到林内发

生不同程度的变化!即林缘效应&林缘方向是林缘

的朝向&林缘类型是由
!

个以上的生态系统互相交

错而逐渐形成的!包括森林边缘地带,森林与草地,

森林与农田地带,森林与湿地水域等交界处*

&

+

&林

缘区域的更新恢复已经成为整个森林更新的重要组

成部分&

目前!对林缘更新的研究主要集中在林缘形状

和林缘方向的影响上*
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!

#&

+

!而对于兴安落叶松天然

更新 的 研 究 主 要 是 火 烧 迹 地,倒 木 以 及 林 隙 更

新*

#(!

+

!对于林缘类型和林缘方向影响兴安落叶松更

新的研究尚未见报道&因此!兴安落叶松林缘更新

规律的研究!对明确其特殊的更新环境和更新效果

具有重要的生态学意义*
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+

)为兴安落叶松林缘区域

的林木更新提供科学的依据!为兴安落叶松天然更

新提供理论指导&

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

内蒙古大兴安岭试验区位于内蒙古东北部大兴

安岭林区!地理坐标
'"V&$WX'"V'#W1

,

#!#V%"WX

#!#V%#WD

!用地面积
##"""3E

!

!其中原始林区

%!""3E

!

*

#"

+

&试验区一些区域在人为活动或自然

演替的影响下!形成较为明显的林缘区&植被类型

属于寒温带明亮针叶林!地带性植被为兴安落叶松

林!其面积约占总面积的
@$Y
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&主要树种为兴安

落叶松"
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调查区域选取与设置

#=!=#

!

样地选取
!

分别选取
%

块不同林缘方向类

型的林缘区域!设置森林类型均匀,受干扰较小的

%

块
!"EZ@"E

的林缘区样地"表
#

#&

#=!=!

!

样地设置
!

每块样地针对林缘的具体位置!

以森林中乔木树干为起点!由林缘至林内分别设定

&

条
!"EZ#"E

的调查样带!用
I

,

O

,

C

,

L

代表每

个样带!
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$离林缘
"

"
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样带)

O

$离林缘
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样带)

C

$离林缘
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"
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样带)

L

$离林缘
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样带*
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"图
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表
A

!

样地基本情况

U.M/5#

!

H.E

P

/565/5G2:*-*0M.6:G6:2+.2:*-6

样地号 林缘类型 林缘方向 样地大小 坡度%"

V

#

#

号 兴安落叶松与草地形成的林缘 西南"半阳面#

!"EZ@"E

$

'

!

号 兴安落叶松与采伐空地形成的林缘 南"阳面#

!"EZ@"E

$

'

%

号 兴安落叶松与采伐空地形成的林缘 西南"半阳面#

!"EZ@"E

$
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图
A
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样地设置示意
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样地调查

兴安落叶松林会与采伐空地和草地分别形成
!

种不同的林缘类型!因研究主体是兴安落叶松!又因

设置了调查样带!故只对从林缘到林内的兴安落叶

松调查样带进行调查!记录样带所在的经纬度和基

本的生境信息!包括郁闭度,坡度,坡向,地表植物种

类,树种组成等!并对样地内的更新木"胸径
$

'GE

!

没有胸径的测地径#进行基本测树因子调查!包括胸

径"地径#,树高,枝下高等*

A

+

&样带内林分调查基本

情况见表
!

&

采用栅格法将每个样带划分为
!""

个
#EZ#

E

的网格!按照顺序统计每个网格内更新木的相对

坐标,株数,生长状况等*
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+

&
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!

数据处理分析

更新木的分布格局及聚集强度采用方差%均值

比率,负二项参数,

C.66:5

指标,格林指数,聚块性指

标,聚集度指标,扩散指数综合判定*

#'(#A

+

&在聚集强

>#
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度分析时!当
@

个指标中有
&

个及
&

个以上判定结

果一致!则该判定结果为种群的聚集强度分析结果!

否则需结合野外调查种群分布的状况进行判定*
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+
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表
B

!

每块样地各个调查样带内林分调查基本情况
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样地号 样带号 郁闭度
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方差%均值比率
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#

式中!

*

为网格数!

B

为每个网格内更新数量!

A

为

样本总体的方差!

'

为样本总体的均值&

+

"

&

"

时!

种群为聚集分布)

+

"

$

#

时!为均匀分布&实测值与

预测值的偏离程度用
0

检验确定$

0[

"

+

"

X#

#%

!

%"

*X#�� # "

%

#

以自由度
*X#

查
0

表进行显著性检验&其中
*

为网格数&当
'

0

'

[0

*X#

!

"="'

时!差异不显著)当
'

0

'&

0

*X#

!
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时!种群为聚集分布)当
'

0

'$

0
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时!为随

机分布*
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负二项参数
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式中!

'

为样本均值)

C

值越小!聚集强度越大&

C

&

"

时!种 群 为 聚 集 分 布)

C

$
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时!为 均 匀 分

布*
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指标
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值越大!聚集强度越大&
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时!种群为

聚集分布)
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时!为均匀分布*
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格林指数
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值越大!聚集强度越大&
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时!种群为

聚集分布)
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时!为均匀分布*
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聚块性指标
?42

?42[#\#
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值越大!聚集强度越大&
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时!种群
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聚集度指标
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式中!

E

为总幼苗株树!

B

$

为第
$

个网格中的株树&

当
2

!

&

#

时!为聚集分布)当
2

!

$

#

时!为均匀分

布*
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!

!

结果与分析

#"!

!

$

块林缘样地更新木空间分布格局

根据野外调查的数据!通过
@

种聚集度指标计

算出
%

块林缘样地距离林缘远近不同样带更新木空

间分布聚集指标"表
%

#&

对
+

"

进行
0

检验!查
0

表可知!临界值
0

*X#

!

";"'

[#=$@!

!

#

号样地
C

样带
'

0

'$

临界值为随机分布!

表
C

!

C

块林缘样地各个样带更新木空间分布聚集指标

U.M/5%

!
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P
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分布类型

#(I !=%"A #%="'# "=A>" #=#>% "=""@ !=#>% #=%"A !=#&%

聚集

#(O #=&"! &="## #=%#A "=@'$ "=""! #=@'$ "=&"! #=@>#

聚集

#(C "=$$& X"="'$ X@>="%% X"="#% "=""" "=$A@ X"=""> "=$$$

均匀

#(L #=&%" &=!$" #=!'' "=@$@ "=""! #=@$@ "=&%" #=A""

聚集

!(I #=@A& @=A!" "=>!' #=>"" "=""& !=>"" "=@A& !=>"$

聚集

!(O #=%$A %=$>> "=>'& #='!$ "=""! !='!$ "=%$A %="#@

聚集

!(C #=!A! !=A#% "=A%% #=!"" "=""# !=!"" "=!A! !=!!"

聚集

!(L #=%!$ %=!A& "=A!" #=!#$ "=""! !=!#$ "=%!$ !=!%>

聚集

%(I !=#A> ##=A%" "=%%@ !=$>' "=""> %=$>' #=#A> %=$A@

聚集

%(O #='"! '=""% "='@A #=@%" "=""% !=@%" "='"! #='@%

聚集

%(C #=>%@ >=%'& "='#" #=$>" "=""% !=$>" "=>%@ !=$A#

聚集

%(L #=&"@ &=">" "=@%@ #=%'@ "=""! !=%'@ "=&"@ !=%@%

聚集

@#
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其余样带
'

0

'

值均
&

临界值为聚集分布&根据聚集

度指标判定标准对其余指标进行判定!结果见表
%

&

%

块样地的各个样带!

#

号样地
C

样带的更新木为

均匀分布!其余样带的更新木为聚集分布&这是由

于
#

号样地
C

样带附近有
#

个较大的林窗!使得样

带内树木生长较好!造成林分郁闭度增大!故而造成

样带内更新木较少!分布散乱形成均匀分布&

#"#

!

从林缘到林内样地内
%

条样带聚集度大小对

比分析

!!

由表
!

可以看出!每块样地各个样带中除了个

别样带!其他样带的上层乔木密度,郁闭度基本相

同&在这种情况下!用
C

,

+4

,

D2

,

?42

值
&

种聚集

度大小进行对比!有
%

种以上指标判定结果相同就

可以作为聚集度大小的判定结果&

把
&

种聚集度指标分析结果做成图
!

更为直观

的折线图&

%

块样地内!从林缘到林内
+4

,

?42

值

呈现变小的趋势!

C

值呈现增大的趋势!

D2

值变化

不明显!

%

块样地的判定结果一致!由此可判断距离

林缘
"E

的
I

样带比林内的
%

条样带的聚集度大!

林缘区域的更新木聚集度比林内更新木聚集度大&

这是由于从林外
(

林缘
(

林内!光热水等环境因子发

生迅速而显著的变化!导致林缘区域更新状况特化!

随着林缘效应强度的减弱!更新状况的差异逐渐减

弱*

A

+

!所以林缘更新聚集度比林内大&而
#

号样地

C

样带聚集度异常可能是受样带附近集材道的干

扰!使得郁闭度增大对更新聚集度产生了影响&

#"$

!

林缘效应对更新数量的影响

统计
%

块林缘样地各个样带更新木数量进行对

比"图
%

#!可看出每块样地中!距离林缘
"E

处的
I

样带更新木数量最大!距离林缘
!"

,

&"

,

>"E

的
%

条

样带更新木数量变化不大且趋于平稳!由此可知林

缘效应对兴安落叶松更新的影响大致在距离林缘

!"E

范围左右&

图
%

中
#

号样地从林缘到林内各个样带更新数

量均比
!

号,

%

号多!这可能是由于
#

号样地林下土

壤条件较好!故而更新数量整体比较多&因此!单纯

以更新数量作为判定林缘效应影响更新的依据并不

准确!所以以样带内更新数占样地总更新数的百分

比作为判定依据&

对比
!

号和
%

号样地!都属于兴安落叶松林和

空地形成的林缘类型!其中
!

号样地为南向"阳面#!

%

号样地为西南向"半阳面#!对比距离林缘
"E

的

I

样带!

!

号样地林缘
I

样带更新百分比为
%$="Y

!

%

号样地林缘
I

样带更新百分比为
%"=&Y

!所以其

他立地条件基本相同的情况下!光照条件较好的
!

号林缘样地更新效果更好&

图
B

!

林缘样地从林缘到林内
D

条样带

聚集度大小对比示意

7:

K

=!

!

C*E

P

.,:6*-*0235<5

K

,55*0.

KK

,5

K

.2:*-*00*+,

6.E

P

/5M5/260,*E2355<

K

5*02350*,5622*235

:-6:<5*02350*,562

图
C

!

C

块样地各个样带更新木数量对比

7:

K

=%

!

C*E

P

.,:6*-*0235-+EM5,*0+

P

<.252,5560*,

5.G32,.-65G2*023,556.E

P

/5

P

/*26

对比
#

号和
%

号样地!样地的朝向均为西南向

"半阳面#!其中
#

号样地为兴安落叶松林与塔头草

地形成的林缘类型!

%

号样地为兴安落叶松林和采

伐空地形成的林缘类型&对比距离林缘
"E

的
I

样带!

#

号样地林缘样带更新百分比为
&!='Y

!

%

号

样地林缘样带更新百分比为
%"=&Y

!所以在其他立

地条件基本相同的情况下!水分条件较好的林缘其

更新情况更好&

%

!

结论与讨论

在林缘区域!林外具有多光,高温,风大和较干

A#

西北林学院学报
%&

卷
!



燥的环境特征!并影响邻近森林边缘的小环境!使林

缘附近具有较干热的环境特征*

!@

+

&大兴安岭的兴

安落叶松是喜光树种!因此!兴安落叶松林缘区域由

于环境梯度急变!使得林缘区域的水光热等条件较

好!为兴安落叶松更新营造了较好的条件!对兴安落

叶松更新起到了促进作用&

本研究选用这
@

种聚集度指标进行分析!方差%

均值比率法
+

"

建立在
0

检验基础上!分析结果具有

相对的客观性*

!"

+

!但有时种群密度过大或过小!

0

检

验的可靠性均较差)负二项参数
C

值与种群密度无

关!可以做补充判定*

!"

+

)聚块性指数
?42

值考虑了

空间格局本身的性质!与种群密度无关!可以做补充

判定*

!#

+

)聚集指数
+4

是与丛生大小有关的聚集指

标函数*

!!<!%

+

)

2

值以
+

"

值为基础!判定结果多相似)

D2

虽不受样方大小影响!但与样本之间的差异程度

有关*

!&<!'

+

)

2

!

值能较为准确地量化比较聚集强度!

是分析空间分布格局较好的指数*

!>

+

&这
@

种聚集

度指标各有优势和不足!需要相互补充才能较为全

面准确地分析出各个样带的空间分布类型&

根据判定结果分析!兴安落叶松林从林缘到林

内更新木的空间分布格局!除了个别为均匀分布!其

他均为聚集分布!这与张维*

#'

+等和韩路*

!A

+等的研究

基本相同&造成均匀分布的原因!可能是受周边林

窗效应的影响!在较小尺度上!树种的分布格局主要

由自身生物学特性决定*

!$

+

!此时受林窗效应干扰较

大!这种情况下会对种子萌发和幼树生长产生影响!

从而影响更新木的分布格局&

根据聚集度大小判定结果分析!林缘区域的更

新木聚集度比林内更新木聚集度大&这是由于树种

的空间分布格局不仅受生物学和生态学特性影响!

也与光照以及乔木密度,郁闭度等林分内小生境有

关*

%"(%!

+

&当乔木密度和郁闭度基本相同的情况下!

在林缘区域!光照,土壤条件比林内好!更加有利于

种子萌发和幼树生长!而林内由于乔木密度以及郁

闭度的影响!使得林内光照条件较差!更新木虽然呈

现聚集分布!但分布较为分散!因而林内更新木聚集

度比林缘区域小&

#

#兴安落叶松林缘区域的更新情

况比林内好!林缘效应影响兴安落叶松更新的范围

大致在距离林缘
!"E

左右)

!

#不同方向的林缘!其

对附近区域小气候和植物生长的影响不同!光照条

件好,光照时间长的林缘!更新情况更好)

%

#兴安落

叶松与不同的种群形成不同的林缘类型!林外土壤

水分等条件较好的林缘其更新情况更好&

对于林缘影响更新的研究中!所选样地的坡度

全都
$

'V

!坡度的影响可以忽略不计!因此没有考虑

坡度对于林缘更新的影响&在样地选取过程中!尽

量避开了林窗林隙等一些可能对调查结果造成影响

的干扰因素!将干扰降到最低!不会对结果造成太大

的影响&在分析过程中!只对比分析了
!

种方向和

类型的林缘!今后还需继续调查研究!深化对林缘更

新的研究内容&
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