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兴安落叶松老龄林分幼苗天然

更新及微生境特点

班 勇 徐化成

摘要 对落叶松老龄林幼苗天然更新及微生境研究采用样线法
.

沿样线设置样方
,

调查样 方内

幼苗数
、

测定环境变量
。

结果表明
,

原始老龄林各环境变量中地表 层的作用最突 出
,

光照的作 用最

小
,

灌木层居中
。

一 般
,

枯落物
、

根 系盘结层和苔鲜的作月J较大
,

其中枯落物对苔鲜的发育有抑制作

用
。

抑制兴安落叶松更新的 上要因素
:

在丛桦落叶松林中主要是草本植物
、

赤杨落叶松林为苔鲜厚

度
、

杜香落叶松林为苔鲜厚度和根系盘结层厚度
。

关键词 兴安落叶松
、

老龄林
、

幼苗
、

天然更新
、

微生境

大兴安岭林区是我国主要林区之一
。

兴安落叶松林又是大兴安岭最重要的森林类型
,

其中

老龄林在维持整个林区森林的稳定和经济持续发展方面起着关键作 用
。

因此研究兴安落叶松

老龄林的微生境特点和兴安落叶松幼苗天然更新对林区生物多样性的保护以及确定适宜的主

伐更新方式有重要意义
。

树木个体对环境因子的敏感程度随年龄增大而减弱
{ ’

·

’〕。 幼苗的存活

依赖于许 多微生境因子
,

光照
、

温度和水分状况对灌木
、

草类川
、

苔鲜
L ‘

·

5 ] 、

枯落物层月
、

根系盘

结层七”以及落叶松更新的影响十分显著
。

林业部综合队”曾于 50 年代对兴安落叶松 (L d ri x g m el i,l i (R u Pr
.

)R u Pr
.

)的更新条件做

过调查
,

结果是以林分为基本单位
,

仅反映林分总的状况与更新数量的相关
。

事实上
,

林分 内生

境异质性很大
。

所以
,

本文将在讨论特定微生境的特点和环境变量相关关系的基础上
,

研究落

叶松更新的主要影响因素
。

l 研 究地点概况

研究地点位于大 兴安岭北部的满归林业局
,

地处寒温带
,

大陆性气候
,

年平均气温只有

一 6 C
,

年均降水量 4 40 m m
,

多集中在 7 ~ 8 月份
。

土壤以灰化棕色针叶林土和表潜棕色针叶

林土为主
。

土层浅薄
,

一般仅 30 ~ 40
c m

。

土壤有机质分解不良
,

表土多为粗腐殖质
,

各土层均

为酸性反应
,

有永冻层或季节行冻层
。

灰化棕色针叶林土分布在坡地
,

表潜棕色针叶林土在坡

麓谷缘平缓的地形上
。

落叶松老龄林分年龄在 2 00
a 以上

,

主要林型有丛桦落叶松林
、

赤杨落

叶松林和杜香落叶松林
。

丛桦落叶松林位于平坦开阔的地形
,

土层较厚
,

有永冻层
。

乔木混有

少量白桦 (B
e t u la Plu 勺沪h夕lla S u k

.

)
,

下木稀少
,

由丛桦 (B
.

j
, u iti〔

、

o s a Pa ll
.

)
、

水葡萄茶蕉子

(R ib e s Pro’
u , , : be , , 5 1) a ll

.

)等构成
。

草本灌木层中主要有苔草(Ca
r e二 s p p

.

)和越桔 (V a cc u i , , iu m
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v iris
一

ida
e a L

.

)
,

鲜 类 发达
,

以泥 炭鲜 (SP h a g , , u m s p p
.

)和 赤 茎 鲜 (p le u ro z iu m s c人re 占r i

(W ill d
.

) M itt
.

)为主
。

赤杨落叶松林一般分布在山体上部海拔 7 00 一 1 0 00 m 阴坡或半阴坡
,

生境较湿冷
,

下木 以东北赤杨 (A I, : u s m a n d sh r ic a (C a ll
.

)H a n d一 M z t
.

)和兴安杜鹃 (R h o d *

d en d ro n d a h or ic “m L
.

)为主
,

草本小灌木 层有杜香 (Le d u m Pal us tre L
.

v ar
.

a n g u st “m E
.

B u s e h
.

)
、

越桔和红花鹿蹄草 (P iro la i, , c a : , :a ta F is e h
.

)等
,

林下鲜类十分发育
,

以塔鲜 “试yl
o -

e o , n iu o sPle n d e n s (H e d w
.

)B
.

5
.

G
.

)为代表
。

杜香落叶松林主要分布在 5 0 0 一 so o m 阴坡或半

阴坡的缓坡上
,

土壤水分较多
。

散生少量兴安杜鹃等下木
。

草本小灌木层以杜香占优势
,

其次

为越桔
,

草本植物稀少
。

鲜类甚发育
,

主要有赤茎鲜
、

曲尾鲜 (D ic ra
l , u m m aj us T 盯n

.

)和桧叶金

发鲜 (p o ly tri c h u m 夕u , :

l’P e r in u m H e d w
.

)等
。

2 研究方法

选择 3 块样地
,

分别位于丛桦落叶松林
、

赤杨落叶松林和杜香落叶松林 内
,

各林分在 50 a

内未发生过火烧
。

测定的变量包括光照百分率
,

大灌木层
、

小灌木层
、

草本层
、

苔鲜层盖度以及

根系盘结层厚度
,

幼苗附近苔鲜和枯落物厚度
。

对于后 2 项因子
,

若样方 内没有幼苗就在样方

中心处调查
,

若有 2 株以上幼苗则求算各株幼苗处该变量的均值
。

其中光照百分率系指某样方

光照强度与该时刻林外空旷地光照强度之比
。

光照强度通过 ST
一

80 型数字式照度计测定
。

本

研究于 1 9 91 年进行
。

由于 5 年生个体的数量一般较稳定
,

因此主要研究 2 年生幼苗存活的主

要影响因素
。

数据分析采用两种方法
。

主分量法反映微生境的特点和各生境因子间的相关关系
;
逐步回

归法筛选影响幼苗存活的主要 因子
。

原始数据先进行了标准化处理
。

3 研究结果

3
.

1 各生境变量相互关系

生境的变量较多
,

一般 8一 1 2 个
,

本研究在每种生境上的观测数据
,

最多者多达 1 0 00 个

左右
。

采用主分量分析
,

根据相关矩 阵研究各变量的相关关系
,

通过因子载荷矩阵把多个变量

化为几个综合变量
,

以此筛选出各生境上起主要作用的变量
。

位于前面的主分量代表性强
,

反

映所代表的原变量起的作用大
。

表 1 是主分量分析中各变量相关关系矩阵
。

对于丛桦林
,

枯落物层厚度与许多其它变量的

相关达显著水平
。

与光呈反相关
,

与大灌木和草本盖度呈正相关
,

与苔鲜盖度及枯落物层厚度

呈反相关 (在该生境上未测定苔鲜厚度变量 )
。

根系盘结层厚度与小灌木和草本盖度均呈极显

著水平的正相关
。

在赤杨落叶松林内
,

各变量之间相关系数达到显著水平不多
,

只是苔鲜盖度

与枯落物层厚度呈极显著反相关
,

与苔鲜层厚度呈极显著正相关
。

小灌木盖度与根系盘结层厚

度有关
。

在杜香落叶松林内
,

光照百分率与根系盘结层厚度呈显著反相关
,

小灌木盖度与草本

和苔鲜层盖度呈极显著反相关
。

苔鲜盖度与苔鲜层厚度呈极显著正相关
,

两者与枯落物层厚度

均呈极显著反相关
。

3
.

2 起主要作用的生境变量

将原始老龄林环境变量主分量分析中的载荷系数矩阵列于表 2
。

结果表明
,

在丛桦落叶松
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兴安落叶松原始老龄林各生境变量的相关系数

林分 生境变量

表 1

光照

(% )

枯落物
厚度

根系盘结
层厚度

苔醉层

厚度

丛桦落

叶松林

赤杨落

叶松林

光照 (写 )

大灌木 盖度

小灌木 盖度

草本盖度
苔鲜盖度

枯落物厚度
根系盘结层厚度

光照 (% )

大灌木盖度

小灌木盖度

草本盖度
苔醉盖度

枯落物厚度

根系盘结层厚度

苔醉层厚度

光照 ( % )

大灌木盖度

小灌木盖度

草本盖度
苔醉盖度

枯落物厚度

根系盘结层厚度

苔醉层厚度

1
.

0 0 0 0

0
.

0 4 7 5

一 0
.

0 6 4 0

一 0
.

1 5 7 2

一 0
.

00 3 5

一 0
.

20 4 8
“

一 0
.

10 2 6

1
.

00 0 0

一 0
.

04 6 7

0
.

0 2 9 0

0
.

10 3 2

0
.

0 6 5 3

一 0
.

10 1 1

0
.

0 0 9 3

0
.

0 2 9 6

1
.

00 0 0

一 0
.

0 2 8 5

0
.

1 8 6 9

0
.

10 9 4

一 0
.

1 1 6 1

0
.

0 7 4 2

一 0
.

20 0 7
.

0
.

0 7 1 8

l
,

0 0 0 0

一 0
.

0 7 9 5 1
.

00 0 0

0
.

0 3 1 7 一 0
.

1 55 7 1
.

0 00 0

0
.

1 8 7 3 0
.

0 90 6 0
.

0 80 5 1
.

0 0 0 0

0
.

2 1 0 1
.

一 0
.

18 8 1 0
.

2 4 2 1
’

一 0
.

19 6 5
.

1
.

0 0 0 0

0
.

0 0 5 7 0
.

2 92 5
’ “

0
.

3 1 9 5
.

七 0
.

0 12 0 0
.

3 8 6 5 二 1
.

0 0 0 0

1
.

0 0 0 0

一 0
.

0 8 4 4 1
.

0 0 0 0

一 0
.

0 8 1 5 一 0
.

16 2 5 1
.

0 00 0

一 0
.

0 3 8 4 一 0
.

06 6 6 一 0
.

0 43 2 1
.

0 0 0 0

0
.

0 4 9 1 0
.

0 9 7 4 0
.

0 08 9 一 0
.

39 4 9
“ .

1
。

0 0 0 0

0
.

0 0 6 7 0
.

2 14 2
’

一 0
.

10 8 2 0
.

0 5 9 3 0
.

0 2 3 8

0
.

0 3 3 9 一 0
.

09 3 6 一 0
.

0 26 5 0
.

6 5 3 2
.

一 0
.

3 91 8
“ .

l
。

0 0 0 0

0
。

0 7 3 9
.

0 0 0 0

杜香落

叶松林 1
.

0 0 0 0

一 0
.

0 3 4 1

一 0
.

0 3 6 3

0
.

1 12 7

一 0
.

0 18 9

0
.

0 2 7 8

一 0
.

0 2 8 2

1
.

0 0 0 0

一 0
.

26 9 1
. “

1
.

0 00 0

一 0
.

25 7 8
. .

一 0
.

0 56 1 1
.

0 0 0 0

0
.

12 0 9 0
。

0 54 7 一 0
.

67 9 4
. ’

1
.

0 0 0 0

一 0
.

0 4 9 6 一 0
.

0 0 0 2 0
.

1 4 1 4 一 0
.

15 5 7 1
.

0 0 0 0

一 0
.

0 9 2 8 一 0
.

1 15 4 0
.

7 1 4 5
’

.-- 0
.

6 3 1 5
‘

0
.

0 4 8 7 1
.

0 0 0 0

注
:
(1 )

,

示相关 显著(0
.

05 水平 )
,

苦 替 示相关极显著 (。
.

01 水平 ) ; (2) 在丛桦落叶松林中未 测定苔醉层厚度变量 ; 下同
。

表 2 兴安落叶松原始老龄林生境变量主分量分析中的载荷系数矩阵

林分 生境变量
主 分 量

1 1 皿 IV V 切 妞 姗

丛桦落

叶松林

赤杨落

叶松林

杜香落
叶松林

光照 (% ) 一 0
.

4 1 7 6 0
.

0 0 6 5 0
.

19 1 8 0
.

2 6 2 4 0
.

6 5 0 2 0
.

5 2 1 7 一 0
.

1 5 5 5 一

大灌木盖度 0
.

1 5 7 7 0
.

6 6 7 9 0
.

25 4 3 0
.

3 8 0 9 0
.

30 4 9 一 0
.

3 8 8 5 0
.

1 9 0 0 一

小灌木盖度 0
.

3 5 6 6 一 0
.

4 8 7 5 0
.

69 9 3 0
.

0 6 4 5 一 0
.

12 8 2 0
.

0 0 2 6 一 0
.

1 7 7 0 一

草本盖度 0
.

5 4 3 6 0
.

2 9 9 0 一 0
.

37 7 7 一 0
.

5 0 5 5 0
.

25 6 4 0
.

1 5 5 9 一 0
.

2 1 1 8 一

苔鲜盖度 一 0
.

0 6 3 1 0
.

4 8 4 4 0
.

62 5 8 一 0
.

3 3 5 7 一 0
.

04 6 0 一 0
.

0 1 4 5 一 0
.

1 1 3 6 一

枯落物厚度 0
.

7 7 2 9 0
.

0 0 9 6 一 0
.

0 9 3 8 0
.

3 9 2 6 0
.

0 7 6 9 一 0
.

1 5 1 7 一 0
.

3 4 4 3 一

根系盘结层厚度 0
.

7 6 6 3 一 0
.

1 13 3 0
.

14 1 3 一 0
.

0 6 2 1 0
.

1 1 5 3 0
.

3 8 1 4 0
.

4 5 0 1 一

累积贡献率(% ) 2 3
.

6 4 6 5 40
.

9 0 1 7 5 6
.

32 1 7 7 0
.

17 6 2 8 3
.

2 6 6 3 9 4
.

0 4 8 1 10 0
.

0 0 0 0 一

光照 (% ) 一 0
.

0 7 9 9 0
.

3 0 0 6 一 0
.

03 1 9 一 0
.

8 6 5 8 0
.

2 7 1 7 一 0
.

0 2 4 5 一 0
.

2 5 9 0 0
.

0 9 8 0

大灌木盖度 一 0
.

0 5 9 2 一 0
.

15 5 1 一 0
.

77 8 7 0
.

2 19 7 0
.

4 5 5 6 0
.

2 5 7 0 一 0
.

1 90 6 一 0
.

0 7 9 5

小灌木盖度 一 0
.

0 3 3 5 0
.

6 9 6 8 0
.

0 3 3 7 0
.

20 5 4 一 0
.

3 3 7 3 0
.

4 6 4 6 一 0
.

2 9 1 5 0
.

2 3 5 3

草本盖度 一 0
.

0 7 0 3 一 0
.

3 5 3 1 0
.

65 3 1 0
.

23 8 4 0
.

5 1 通 4 0
.

1 4 5 7 一 0
.

2 8 3 6 0
.

1 4 1 3

苔醉盖度 0
.

8 5 8 8 一 0
.

0 9 0 7 一 0
.

0 15 1 一 0
.

0 50 2 0
.

0 1 3 8 0
.

1 0 9 5 0
.

1 85 2 0
.

1 7 5 5

枯落物厚度 一 0
.

6 3 2 1 0
.

2 9 5 9 一 0
.

00 5 4 0
.

0 10 1 0
.

3 1 6 9 0
.

1 3 7 9 0
.

5 4 9 4 0
.

3 0 2 4

根系盘结层厚度 0
.

2 0 5 8 一 0
.

6 2 0 8 一 0
.

08 5 2 0
.

3 4 1 3 0
.

2 4 1 3 一 0
.

5 8 8 9 一 0
.

1 3 7 2 0
.

1 5 3 2

苔醉层厚度 0
.

8 4 0 7 一 0
.

13 0 4 一 0
.

0 93 2 一 0
.

0 69 6 0
.

0 9 4 2 0
.

0 7 4 7 0
.

0 9 1 5 0
.

2 9 3 7

累积贡献率 (% ) 2 4
.

3 2 7 7 4 2
.

7 2 6 5 5 3
.

0 14 8 6 8
.

0 9 7 3 7 8
.

2 9 1 4 86
.

3 8 8 4 9 3
.

7 5 3 6 10 0
.

0 0 0 0

光照 ( % ) 一 0
.

2 1 6 7 0
.

5 9 7 4 0
.

4 97 5 0
.

0 0 9 2 一 0
.

3 2 3 6 一 0
.

4 0 7 7 0
.

2 5 6 2 一 0
.

0 8 8 5

大灌木盖度 0
.

0 7 4 8 0
.

0 2 4 3 一 0
.

15 1 1 0
.

9 7 3 1 一 0
.

0 5 5 4 0
.

0 20 4 0
.

13 1 7 0
.

0 0 2 8

小灌木盖度 一 0
.

3 5 4 1 一 0
.

5 6 2 6 一 0
.

44 1 0 一 0
.

1 5 3 6 一 0
.

2 4 3 9 0
.

4 05 1 0
.

3 2 6 9 0
.

0 7 5 3

草本盖度 一 0
.

0 6 1 9 一。
,

3 5 5 3 0
.

7 58 7 0
.

0 6 5 8 一 0
.

3 3 3 8 0
.

4 1 5 2 一 0
.

0 0 3 1 0
.

07 7 8

苔薛盖度 0
.

9 00 9 0
.

1 2 9 5 0
.

05 0 9 0
.

0 7 8 6 0
.

0 4 7 4 0
.

0 2 6 6 一 0
.

0 32 5 0
.

1 51 5

枯落物厚度 0
.

8 38 6 一 0
.

1 9 2 2 一 0
.

0 10 3 0
.

0 6 3 6 0
.

0 5 7 7 一 0
.

1 8 6 2 一 0
.

0 37 9 0
.

4 58 8

根系盘结层厚度 0
.

2 7 7 2 一 0
.

8 6 1 2 一 0
.

39 0 9 一 0
.

0 6 4 3 一 0
.

3 6 3 2 一 0
.

2 6 5 6 一 0
.

1 56 3 0
.

0 34 9

苔醉层厚度 0
.

8 1 1 6 0
.

3 6 2 6 0
.

0 9 2 7 一 0
.

1 1 3 9 0
.

0 3 0 8 一 0
.

0 4 0 6 0
.

0 9 7 7 0
.

3 1 1 0

累积贡献率(% ) 2 8
.

5 4 7 0 4 8
.

5 4 8 1 6 2
.

55 0 5 7 3
.

8 7 7 3 8 3
.

6 0 5 3 9 0
.

0 2 6 2 9 6
.

0 9 9 6 10 0
.

0 0 0 0
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林中第一主分量主要反映 了枯落物厚度
、

根系盘结层厚度和草本盖度
,

第二主分量只反映大灌

木盖度
,

第三主分量反映小灌木盖度和苔醉盖度
,

第四主分量反映草本盖度
。

在赤杨林内
,

第一

主分量主要反映苔鲜盖度和厚度以及枯落物厚度
,

第二主分量反映小灌木盖度和根系盘结层

厚度
,

第三主分量反映大灌木和草本盖度
,

第四主分量主要反映光照%
。

在杜香林内
,

第一主分

量主要反映苔鲜层盖度和厚度以及枯落物层厚度
,

第二主分量反映盘结层厚度
、

光照%和小灌

木盖度
,

第三主分量反映草本盖度
,

第四主分量反映大灌木盖度
。

纵观上述 3 个林型各主分量对原变量的载荷状况
,

共同点是
:

一般第一主分量主要反映林

分下层如枯落物
、

苔鲜和草本
;
第二

、

三主分量主要反映灌木层和根系盘结层
;
第四 (或第五 )主

分量则主要反映光照状况
。

3
.

3 影响幼苗发生存活的因子

原始老龄林中各环境变量对落叶松 2 年生幼苗数量的逐步回归结果列于表 3
。

丛桦林的 2

年生幼苗数显著地受草本盖度所影响
,

草本盖度大不利于幼苗存活
。

其余 3 个变量的影响力均

很小
。

苔鲜对赤杨林内幼苗数量影响大
,

其余如根系盘结层厚
、

小灌木盖度
、

草本盖度等影响力

均较小
。

杜香林表现出的情形与赤杨林相似
,

只是苔鲜对幼苗更新的作用更为突出
。

表 3 原始老龄林环境变量对幼苗数量的逐步回归方程

林 分 回 归 方 程 复相关系数

丛桦落叶松林 N = 1
.

7 3 6一 1
.

5 3 9x 一 0
.

0 5 4二 2 一 0
.

o 5 2x :
一 0

.

0 2 1二 : 0
·

8 5 2

赤杨落叶松林 N ~ 0
.

6 7 7 + 0
.

3 75 二 ,
一 0

,

0 7 4二 :
一 0

.

0 6 8二
:
+ 0

.

0 26 二
; 0

·

6 5 2

杜香落叶松林 N = 一 2
.

8 7 5 + 2
.

9 38 二 ,
一 1

.

1 8 8二。一 0
.

0 3 1二 : 0
·

9 9 0

注
:
N 为 2 年生幼苗株数

,

, 为环境变量
。

其中
,

x : 大灌木盖度
,

x :

小灌木盖度
,

, 。

草本盖度
,

二 ,

根 系盘结层厚度
,

x , 苔

醉厚度
。

4 结语与讨论

4
.

1 各生境变量相互关系

上述 3 种类型的落叶松原始林
,

比较一致的是
,

苔鲜盖度与厚度均呈极显著正相关
,

而苔

鲜与枯落物呈显著反相关
,

显然枯落物对苔鲜有抑制作用
;不同的是

,

在丛桦林中根系盘结层

与小灌木
、

草本盖度和枯落物层厚度达显著相关水平
。

而大灌木
、

小灌木
、

草本
、

苔鲜之间均达

不到显著水平
。

在赤杨林中
,

根系盘结层仅与小灌木盖度有关
,

而大灌木
、

小灌木
、

草本和苔鲜

之间无紧密关系
。

在杜香林中根系盘结层除与光照百分 比有关外
,

与其它因子相关达不到显著

水平
。

但是小灌木与草本则呈显著负相关
。

可见
,

在丛桦林中枯落物层厚度和根系盘结层厚度

是与许多其它变量有关的
。

在杜香林中除根系盘结层和枯落物层外
,

小灌木与草本和苔鲜之间

相关关系较紧密
,

可作为另一类互有关系的变量
。

枯落物和根系盘结层分别来自各生境上占优

势的种大灌木
、

小灌木或草本植物
。

4
.

2 起主要作用的生境变量

原始老龄林各生境变量中地表层的作用最突出
,

光照的作用最小
,

灌木层居中
。

一般
,

枯落

物厚度
、

根系盘结层和苔鲜的作用很大
,

但是在丛桦林苔鲜的作用较小
,

草本的作用很大
。

不同

的是
,

在丛桦林中苔鲜的作用不突出
,

草本起的作用却很大
。

杜香林和赤杨林内苔鲜的作用突

出
。

而杜香林内光照起的作用较大
,

可能与该林型树冠郁闭度有关
。
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4. 3 影响更新因素

从原始林内筛选出的各林型影响更新的因子与主分量分析的结果 (主要环境变量 )有很好

的一致性
。

原始老龄林内下层植被影响更新效果
。

丛桦林内草本是影响更新的主要变量
,

赤杨

林为苔鲜厚度
,

杜香林为苔鲜厚度和根系盘结层厚度
。

成片生长的苔鲜具有很强的蓄水能力
,

苔鲜厚度代表一种水分状况
,

由于苔鲜的生长使土壤水分不至于过分丧失
,

保持土壤中一定的

湿度
,

对落叶松幼苗发生存活极为有利
,

但苔鲜太薄对更新的作用不大[4]
。

然而
,

由于丛桦林内

苔鲜非常发达
,

更新与否反而决定于呈小斑块状分布的草本植物的多少 (反相关 )
。

苔鲜很难竞

争得过草本植物
,

一旦草本植物繁茂起来苔鲜便被排挤出去 [s]
。
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