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长白山暗针叶林苔藓植物群落特征与林木更新的关系
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摘要：暗针叶林是长白山亚高山地区的主要森林植被，林下苔藓植物资源极其丰富，有些地段苔藓盖度可达 T$U以上。苔藓植

物作为暗针叶林的主要活地被物，其对林木更新的影响不容忽视。研究了苔藓植物的盖度和厚度对暗针叶林主要树种更新的

影响。对苔藓层盖度及厚度与主要针叶树种及亚乔木树种幼苗数量的相关关系分析发现，当苔藓盖度大于 #$U或厚度大于

#F<时，苔藓层对红松、臭冷杉、花楷槭幼苗数量的负面影响较明显；而在苔藓厚度小于 #F<时，苔藓层有利于花楷槭和花楸幼

苗数量的增加；对苔藓层盖度及厚度与针叶树幼苗高度的相关关系分析发现，一定盖度和厚度的苔藓层对幼苗高生长有积极作

用，但其影响程度在各树种间有明显差异。
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幼苗建成是控制森林动态发展的初始阶段，也是一个重要阶段。微生境在很大程度上影响着幼苗建

成［6］。在亚高山暗针叶林生态系统中，苔藓群落往往生长繁茂，为一些维管植物幼苗提供了良好的建成基

质［7 8 9］。但有时苔藓群落也制约着植物幼苗的生长和存活。许多研究发现，去除苔藓层后，一些植物的出苗

率会增加，尤其是小种子植物［: 8 6;］，其原因可能是由于在苔藓层中小种子胚根很难到达土壤层并扎根，结果

导致窒息或干旱而死亡。目前，国内对于苔藓植物和林木更新的关系研究较少。本文以长白山暗针叶林为研

究对象，通过野外调查，初步研究了苔藓植物群落特征与林木更新的关系，旨在进一步了解苔藓植物的生态功

能，同时也为生物调解植物更新格局补充科学依据。

)* 研究地区与研究方法
)& )* 研究地区概况
研究地区位于长白山自然保护区暗针叶林带。其海拔分布在 66;; 8 6:;;/之间，年平均气温为 < 7& = 8

;& >?，年降水量为 :@7& A 8 >9:& =//［66］，是长白山自然保护区内苔藓植物生长最好，种类最多的地区，有“苔
藓植物世界”之称［67］。野外调查地点选择在海拔 67B;/ 和 69B;/ 处的平坦地带，分别称为 6 号样地和 7 号
样地。6 号样地为苔藓红松云冷杉林，海拔高度为 67B;/，主要建群树种是鱼鳞云杉（!"#$% &$’($)*"* 1-2&
+(,%-(.""）、臭冷杉（/0"$* )$12-(3$1"*），伴有红松（!")4* +(-%"$)*"*），长白赤松（!")4* *53.$*6-"7(-,"*）、落叶松
（8%-"9 (3:$)*"*）等；下层木种类较为丰富，主要有花楷槭（/#$- 4+4-4);4$)*$）、青楷槭（/#$- 6$:,$)6(*4,）、尖叶
茶镳（<"0$* ,%9",(."#’"%)4,）、蓝靛果忍冬（8()"#$-% $;43"*）等；草本层种类较少，主要种类有二叶舞鹤草
（=%"%)62$,4, 0"7(3"4,）、深山堇菜（>"(3% *$3+"-+""）、林奈草（8"))%$% 0(-$%3"*）、一枝黄花（?(3";%:( ."-:%@
%4-$%）、羊胡子苔草（A%-$9 %11$);"#43%6%）等；苔藓层特别发达，林下苔藓盖度可达到 B;C 8 @;C，有的地段甚
至达到 6;;C ［67］，主要种类为赤茎藓（!3$4-(’"4, *#2-$0$-"）、塔藓（B53(#(,"4, *13$);$)*）、拟垂枝藓
（<256";"%;$3124* 6-"C4$6-4*）、毛梳藓（!6"3"4, #-"*6%@#%*6-$)*）等。7 号样地为苔藓岳桦云冷杉林，海拔高度为
69B;/，它是暗针叶林上限森林植被的典型代表，地势平坦，上层乔木以鱼鳞云杉为主，臭冷杉成分渐少，混有
岳桦（D$643% $-,%)""）和落叶松；下木层发育较弱，种类有花楸（?(-04* 1(24%*2%)$)*"*）、蓝靛果忍冬等；草本层
盖度约 A;C，主要种类有星叶兔儿伞（A%#%3"% +(,%-(."%)%）、类叶升麻（/#6%$% %#4,")%6$）、小叶樟（E$5$49"%
%):4*6"7(3"%）、一枝黄花等；苔藓层较发达，盖度可达到 B;C，主要种类为塔藓等［6= 8 6B］。

)& +* 研究方法

表 )* 苔藓盖度等级和厚度等级表!

,-./" )* 0%1"&2/-(( -3’ ’"4562/-(( %7 .&#%46#5"(

盖度等级值

D)1’2(*-00 1-*4’
盖度等级（C）

D)1’2(*-00
厚度等级值

E’#"!(*-00 1-*4’
厚度等级（(/）

E’#"!(*-00

! F B ! F 6& B

" 9 8 7B " 6& 9 8 7& B

# 79 8 B; # 7& 9 8 =& B

$ B6 8 :B $ =& 9 8 A& B

% :9 8 6;; % A& 9 8 B& B

< & B& 9 < 9& B

G G G G ! 盖度等级的分类方法参照 H2-4.IH*-.J4’" 等级［69］D)1’2(*-00

D*-00,K,(-",). /’"!)3 2’K’20 ") H2-4.IH*-.J4’" (*-00

G G 幼苗更新的调查按样方来进行，分别在 6 号样地和 7 号样地设置十字形样带。每条样带长为 6:B/，宽
7/，沿样带每隔 B/设置 7/ L7/的样方。每条样带 7B 个样方，共 A 条样带，6;; 个样方。每个样方的调查内
容包括：胸径小于 6(/针叶树幼苗及亚乔木树种幼苗的种类、数量、高度、年龄（只调查针叶树年龄）；样方内
苔藓的厚度、盖度；每株幼苗周围 7;(/ L7;(/区域内的苔藓盖度、厚度。划分苔藓盖度等级和厚度等级（表
6），对苔藓群落特征和幼苗数量及高度进行简单相关
分析，并列出相关系数。

+* 结果与分析
+& )* 苔藓植物群落特征与幼苗数量的关系
通过分析不同苔藓厚度、苔藓盖度下幼苗数量的

分布情况（图 6，7），发现随着苔藓层厚度的增加，幼
苗数量呈现先增加后降低的趋势，厚度等级值为$时
幼苗数量达到最大，盖度等级值为!时平均幼苗数量
最低，盖度等级值为$时平均幼苗数量最多，其他盖
度等级值下幼苗的数量差异不是很大。另外，野外调

>;=6G A 期 G G G 蔺菲G 等：长白山暗针叶林苔藓植物群落特征与林木更新的关系 G
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查发现，/ 号样地的苔藓盖度、厚度及幼苗数量远大于 0 号样地。/ 号样地和 0 号样地的苔藓平均盖度分别为
123、013，苔藓平均厚度分别为 1& 42(5、0& //(5，幼苗数量分别为 6/78 株 $ !50、、0942 株 $ !50。由此可见，

苔藓植物群落特征的差异可能影响幼苗的存活和生长，因此，有必要分析苔藓植物群落特征与各主要树种幼

苗数量之间的相关关系。

图 /: 各厚度级的平均幼苗数量

;,+& /: <’-. .=5>’? )@ A’’B*,.+A ,. ’C’?D B’#"!(*-AA

图 0: 各盖度级的平均幼苗数量

;,+& 0: <’-. .=5>’? )@ A’’B*,.+A ,. ’C’?D ()C’?(*-AA

!& "& "# 苔藓植物群落特征与针叶树幼苗数量的关系
对苔藓层厚度和主要针叶树种幼苗数量进行相关分析发现（表 0），从总体上看，两个样地的红松、臭冷

杉、鱼鳞云杉的幼苗数量与苔藓层厚度没有明显的相关关系，并且当苔藓层盖度小于 183时，也没有发现它
们之间有显著的相关关系。对两块样地分别进行分析发现，在 / 号样地，当苔藓盖度大于 183时，红松和臭
冷杉的幼苗数量与苔藓层厚度均呈极显著的负相关关系，也就是说，当苔藓盖度超过 183，苔藓层厚度越大，
红松和臭冷杉的幼苗数量越少；当苔藓层厚度小于 1(5时，只有臭冷杉的幼苗数量与苔藓层厚度呈显著负相
关关系，在厚度大于 1(5时，二者仍表现为负相关关系，并接近显著水平（! E 8& 82F）。对于 0 号样地，无论在
哪种条件下分析，结果均未发现臭冷杉和鱼鳞云杉幼苗数量与苔藓层厚度有显著的相关关系。

表 !# 苔藓层厚度与其林冠层针叶树幼苗数量的相关关系

$%&’( !# )*++(’%,-*. &(,/((. 0*11 2(3,4 %.2 .50&(+1 *6 7*.-6(+*51 1((2’-.8

样地

G-5#*’
条件

H).B,",).

树种 G#’(,’A

红松

"#$%& ’()*#+$&#&
臭冷杉

,-#+& .+!/)(0+!#&
鱼鳞云杉

"#1+* 2+3(+$&#& C-?& ’(.*)(4##

/ 号样地 G,"’ / 总体 I)"-* J 8& /8/ J 8& 890 8& /0/

盖度（H)C’?）"183 8& /6F 8& 178 J 8& 82F

盖度（H)C’?）K 183 J8& 141!! J 8& 121!! J 8& 877

厚度（H)C’?）"1(5 8& /8F J 8& 612! J 8& 10/

厚度（H)C’?）K 1(5 J 8& 080 J 8& 9/1 8& 070

0 号样地 G,"’ 0 总体 I)"-* J 8& 010 J 8& 882

盖度（H)C’?）"183 J 8& 091 J 8& 8//

盖度（H)C’?）K 183 J 8& 187 8& 984

厚度（H)C’?）"1(5 J 8& 084 8& 89/

厚度（H)C’?）K 1(5 J J J

: : ! " L 8& 82，!! " L 8& 8/，下同 "!’ A-5’ >’*)%

表 9 是对苔藓盖度与针叶树幼苗数量的简单相关分析。从总体上看，红松幼苗数量与苔藓盖度没有显著
的相关关系，而臭冷杉幼苗数量与苔藓盖度呈极显著的负相关关系，鱼鳞云杉幼苗数量同苔藓盖度呈显著的

正相关关系；再以盖度 183作为分界值进行分析，9 种针叶树幼苗数量与苔藓盖度之间均未表现出显著的负
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相关关系。但在 / 号样地，当苔藓厚度大于 0(1 时，臭冷杉的幼苗数量与苔藓盖度呈极显著的负相关关系。
在 2 号样地没有发现各树种幼苗数量与苔藓盖度之间有显著的相关关系。

表 !" 苔藓层盖度与其林冠层针叶树幼苗数量的相关关系

#$%&’ !" ()**’&$+,)- %’+.’’- /)00 1)2’* $-3 -4/%’*0 )5 1)-,5’*)40 0’’3&,-6

样地

3-1#*’
条件

4).5,",).

树种 3#’(,’6

红松

!"#$% &’()"*#%"%
臭冷杉

+,"*% -*./(’0*."%
鱼鳞云杉

!"1*) 2*3’*#%"% 7-8& &’-)(’4""

/ 号样地 3,"’ / 总体 9)"-* : ;& /<= : ;& =>/!! ;& 2?@!

盖度 4)7’8"0;A :;& /@< : ;& /0> : ;& /2=

盖度 4)7’8 B 0;A :;& 22> : ;& 20= : ;& ;0@

厚度 4)7’8"0(1 ;& /2C ;& /02 ;& /=;

厚度 4)7’8 B 0(1 : ;& 2CC : ;& @;;!! ;& =;/

2 号样地 3,"’ 2 总体 9)"-* : ;& 2;0 : ;& 22=

盖度 4)7’8"0;A : ;& />? : ;& 2=C

盖度 4)7’8 B 0;A : ;& 0?C : ;& ;C0

厚度 4)7’8"0(1 : ;& 22> : ;& 22/

厚度 4)7’8 B 0(1 : ;& ;;; : ;& 2C=

7& 8& 7" 苔藓植物群落特征与亚乔木幼苗数量的关系
亚乔木是森林群落的重要组成部分，它对维持森林的生物多样性和稳定性有重要意义。对主要亚乔木树

种幼苗数量与苔藓层厚度之间进行简单相关分析（表 0），结果表明，青楷槭的幼苗数量与苔藓层厚度有极显
著的负相关关系；在苔藓盖度小于 0;A时，这种负相关性仍表现为极显著，在苔藓盖度大于 0;A时也表现为
负相关，但显著性略低（. D ;& /=0）。在 / 号样地，当苔藓层盖度超过 0;A或厚度大于 0(1 时，花楷槭的幼苗
数量和苔藓层厚度呈极显著的负相关，但当苔藓层厚度小于 0(1 时，其数量则同苔藓层厚度呈显著正相关，
这说明一定厚度的苔藓层可能对花楷槭的出苗有利；而在 2 号样地，花楷槭的幼苗数量与苔藓厚度没有表现
出显著的相关关系。在 2 号样地，当苔藓层厚度小于 0(1时，花楸的幼苗数量与苔藓层厚度有显著的正相关
关系。

表 9" 苔藓层厚度与其林冠层亚乔木幼苗数量的相关关系

#$%&’ 9" ()**’&$+,)- %’+.’’- /)00 3’:+; $-3 -4/%’*0 )5 0/$&& +*’’ 0’’3&,-6

样地

3-1#*’
条件

4).5,",).

树种 3#’(,’6

青楷槭

+1*( 5*6-*#5’%$-
花揩槭

+1*( $&$($#7$*#%*
花楸

8’(,$% .’/$)%/)#*#%"%

/ 号样地 3,"’ / 总体 9)"-* : ;& @;?!! : ;& 2@< :

盖度 4)7’8"0;A :;& @>?!! ;& 2;= :

盖度 4)7’8 B 0;A :;& =;2 : ;& @;2!! :

厚度 4)7’8"0(1 : ;& /@C ;& @>>! :

厚度 4)7’8 B 0(1 : ;& =// : ;& C/2!! :

2 号样地 3,"’ 2 总体 9)"-* : : ;& ;C0 ;& /02

盖度 4)7’8"0;A : : ;& ;>= ;& />?

盖度 4)7’8 B 0;A : ;& ;?@ : ;& ;>>

厚度 4)7’8"0(1 : : ;& ;22 : ;& =<<!

厚度 4)7’8 B 0(1 : : :

表 @ 是亚乔木树种幼苗数量与苔藓盖度之间简单相关分析的结果。分析表明，青楷槭的幼苗数量同苔藓
盖度之间没有显著的相关关系。在 / 号样地，花楷槭幼苗数量同苔藓层盖度呈显著负相关，当苔藓层厚度超
过 0(1时，这种负相关性表现为极显著；在 2 号样地，花楷槭的幼苗数量在苔藓层厚度超过 0(1 时和苔藓层
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盖度的相关系数较大，但未达到显著水平（! / 0& 112）。在 3 号样地，花楸的幼苗数量和苔藓层盖度呈显著正
相关关系，当苔藓厚度小于 4(5时，这种正相关仍表现为显著，结合苔藓层厚度对花楸影响的分析，可以看出
苔藓植物在厚度较小的情况下对花楸的生长是有利的。

表 !" 苔藓层盖度与其林冠层亚乔木幼苗数量的相关关系

#$%&’ !" ()**’&$+,)- %’+.’’- /)00 1)2’* $-3 -4/%’*0 )5 0/$&& +*’’ 0’’3&,-6

样地

6-5#*’
条件

7).8,",).

树种 6#’(,’9

青楷槭

"#$% &$’($)&*+,(
花揩槭

"#$% ,-,%,).,$)+$
花楸

/*%0,+ !*1,2+12)$)+3+

1 号样地 6,"’ 1 总体 :)"-* ; 0& 0<= ; 0& >00! ;

盖度 7)?’@"40A 0& 10= ; 0& 30B ;

盖度 7)?’@ C 40A 0& 1B0 0& 0== ;

厚度 7)?’@"4(5 0& 032 0& >22 ;

厚度 7)?’@ C 4(5 0& 10< ; 0& B12!! ;

3 号样地 6,"’ 3 总体 :)"-* ; ; 0& 00> 0& >1D!

盖度 7)?’@"40A ; ; 0& 0B3 0& 3=4

盖度 7)?’@ C 40A ; 0& 322 0& 3=0

厚度 7)?’@"4(5 ; 0& 032 0& >>0!

厚度 7)?’@ C 4(5 ; ; 0& D=4 0& 1<2

7& 7" 针叶树幼苗高度与其周围苔藓植物群落特征的关系
通过分析不同年龄的针叶树幼苗高度与其周围 30(5 E 30(5 区域内苔藓层盖度及厚度的关系（见表 2）

发现，在 1 号样地，1 F 3 年生红松幼苗的高度同其周围的苔藓盖度呈显著的正相关关系，但其周围苔藓平均
盖度只是 1 号样地平均盖度的一半。在 1 号和 3 号样地中，臭冷杉幼苗的树高与苔藓盖度、厚度均没有显著
的相关关系。在 3 号样地，1 年生鱼鳞云杉幼苗明显多于 1 号样地，且 1 年生幼苗约有 =<A生长在倒木上，并
且其生长的倒木上苔藓盖度和厚度极低，分析表明鱼鳞云杉幼苗高度与苔藓层盖度呈极显著的正相关，与苔

藓层厚度呈显著正相关。由此可见，幼苗高度可能受到苔藓层的盖度、厚度的影响。苔藓盖度大，藓层较厚对

幼苗的高生长是不利的。但对不同树种产生影响的盖度范围和厚度范围又有所不同，种子的大小可能是决定

因素之一。红松是大种子植物，在苔藓盖度达到近 >0A，厚度达到 4(5时，苔藓对其生长仍起到有利的作用，
可能会提供较多的营养和水分，并且由于胚根较长，不会由于根部不能到达土壤而死亡。而臭冷杉和鱼鳞云

杉的种子较小，在盖度小，厚度薄时，苔藓层可能对幼苗生长起到积极作用，当二者周围的苔藓盖度超过

10A，厚度超过 4(5后，其幼苗的高生长和苔藓的盖度、厚度基本呈负相关关系。
8" 结果与讨论

种子萌发和幼苗存活是决定许多植物群落结构的关键性因素［2］。在北方森林和亚高山针叶林更新机制

的研究中苔藓植物的功能不可忽视。林木更新是一个重要的复杂的生态学过程，它受到非生物和生物因素的

多方面的影响，而对于苔藓植物在森林更新中的作用一直没有得到足够的重视。通过本文的分析可以发现，

不同生境下苔藓植物对林木更新的影响是不同的。1 号样地的苔藓盖度、厚度、幼苗数量均远大于 3 号样地，
苔藓盖度、厚度与幼苗数量的相关关系分析也证明 1 号样地苔藓群落特征对幼苗数量的影响远大于 3 号样
地。当然，这种影响对于苔藓植物来说不是简单的有无或大小，在不同的条件下，针对不同的树种，其对幼苗

数量和幼苗生长的影响是不同的。

不同树种幼苗数量对苔藓群落特征的响应是不同的。红松天然更新的过程很缓慢［1D］，影响其发生发展

的林分因子非常的复杂。有研究表明红松在 1B F 30- 以前较耐强庇荫，随后需光量增加［1=］。表 3 和表 > 的
结果表明，总体上苔藓盖度和厚度对红松幼苗数量的影响不大。但是当苔藓盖度超过 40A后，苔藓层厚度即
表现出对红松幼苗数量的抑制作用。这是否可以用于说明红松幼苗的耐荫程度还有待深入探讨，因为除了要
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表 !" 不同年龄针叶树幼苗高度与其周围苔藓群落特征的相关关系

#$%&’ !" ()**’&$+,)- %’+.’’- /’,0/+1 )2 3,22’*’-+ $0’ 4)-,2’*)51 1’’3&,-0 $-3 4/$*$4+’*,1+,41 )2 6)11 4)665-,+7 $*)5-3 +/’6

样地

/-0#*’
树种名

/#’(,’1

树龄

23’’ -+’
（-）

幼苗株数

4056’31 )7
1’’8*,.+1
（4)& $ !09）

平均苗高

:’-. !’,+!"
（(0）

平均苔

藓盖度

:’-. )7
0)11 ();’3
（<）

平均苔

藓厚度

:’-. )7
0)11 8’#"!
（(0）

相关系数

=)33’*-",). ()’77,(,’."

树高与苔藓

盖度之间

>’"%’’.
!’,+!" -.8
0)11 ();’3

树高与苔藓

厚度之间

>’"%’’.
!’,+!" -.8
0)11 8’#"!

生于倒木

的比例

?’3& ). "!’
1.-+
（<）

@ 号样地
/,"’ @

红松

!"#$%
&’()"*#%"%

臭松

+,"*%
#*-.(’/*-"%

鱼鳞云杉

!"*0) 1*2’*#%"%
;-3& &’3)(’4""

9 号样地
/,"’ 9

臭松

+,"*%
#*-.(’/*-"%

鱼鳞云杉

!"*0) 1*2’*#%"%
;-3& &’3)(’4""

@ A 9 9BB @9& 9C 9D& EC F& BF B& GDF! B& @9G A

G A F FE 9B& CH @@& FF 9& DF A B& @IF B& 9E@ A

@ A 9 EE @B& EE @& BH G& GI B& @BF B& FCI A

G A F GB @F& @D @B& BB F& EB A B& @H A B& D99 A

@ A 9 FE H& EI G9& BB @& @F A B& B9H A B& GEH DC

G A E GE @D& CI EB& D@ I& @F A B& EBB A B& I@B 9B

@ A 9 IE C& EB 9B& CE 9& @@ A B& @HH B& F@H 9F

G A F GE @F& ED @E& @F @& CI A B& DBB B& GHB GG

@ @CE @& F@ B& G9 B& BC B& FHH!! B& D@G! CH

G A E GB @H& @D FD& BB 9& GB B& GG B& BDG 9@

考虑苔藓植物群落特征本身对林木更新的影响之外，还应该联系立地条件的差异、种子及幼苗自身特性、化感

作用、菌类的影响等诸多因素。对于臭冷杉和花楷槭幼苗来说，苔藓盖度、厚度对其数量均有显著的不利影

响，尤其是在苔藓盖度大于 FB<、厚度大于 F(0的情况下。种子大小的差异可能是苔藓厚度抑制臭冷杉和花
楷槭幼苗数量原因之一，因为在苔藓厚度较大的情况下，大种子植物可能还有足够长的胚根刺入潮湿的苔藓

层及腐殖质层，而小种子植物很可能在根系未到达土壤之前就已经因干旱或窒息而死亡。表 F、表 E 的结果
表明，在苔藓厚度小于 F(0时苔藓层对小种子植物花楷槭和花楸的出苗才比较有利。鱼鳞云杉的情况有些
特殊，在调查中发现其幼苗很多生长在倒木上，倒木上苔藓群落的盖度和厚度与倒木的腐烂程度有关，再加上

倒木质地松软、营养丰富，倒木J苔藓J幼苗三者之间的关系比较复杂，因此对于倒木上苔藓群落特征与林木更
新的关系仍需进一步深入调查研究。

8’2’*’-4’1：

［@ ］K /5+,"- L，4-+-,M’ 2& :,(3)1,"’1 7)3 1’’8*,.+ ’1"-6*,1!0’." )7 156-*#,.’ ().,7’31 ,. - 7)3’1" %,"! 0)11J"N#’ 5.8’3+3)%"! ). :"& O5P,，(’."3-*

L).1!5，Q-#-.& R()*)+,(-* S’1’-3(!，9BBE，9B：IDC A ICE&

［9 ］K =3)11 Q S& 2!’ ’1"-6*,1!0’." )7 S!)8)8’.83). #).",(50 ,. T,**-3.’N )-M%))81，/& U& V3’*-.8& R()*)+N，@HC@，IH：CBD A C9F&

［G ］K 4-M-053- 2& R77’(" )7 63N)#!N"’1 ). 153;,;-* )7 ().,7’3 1’’8*,.+1 ,. 156-*#,.’ 7)3’1"1 )7 (’."3-* Q-#-.& R()*)+,(-* & S’1’-3(!，@HH9，D：@EE

A @I9&

［F ］K ?-3M’3 U =，U-"1). / S，=-,3.1 W U& 2!’ 3)*’ )7 !-,3J(-# 0)11’1 （!’/56("0.$3 1##&）,. .-"53-* 3’+’.’3-",). )7 %!,"’ 1#35(’ （!"0*) 7/)$0)

（:)’.(! ）X)11）& O)3’1" R()*)+N -.8 :-.-+’0’."，@HHD，H9：@H A 9C&

［E ］K /’8,- R Y，R!3’.7’*8 Q Y& Z,(!’.1 -.8 0)11’1 #3)0)"’ -*"’3.-"’ 1"-6*’ #*-." ()005.,",’1 ,. "!’ 4’% Q’31’N ?,.’*-.81& [,M)1，9BBG，@BB：FFD A

FEH&

［I ］K /)!*6’3+ R L，>*,11 Z =& :,(3)1(-*’ #-""’3. )7 ;-1(5*-3 #*-." 8,1"3,65",). ,. "%) !,+! -3(",( #*-." ()005.,",’1& =-.-8,-. Q)53.-* )7 >)"-.N，@HCF，

I9：9BGG A 9BF9&

［D ］K T’,\’3 ? Q，;-. 2))3’. > O，W53,.+ L Q& R77’("1 )7 63N)#!N"’1 ). 1’’8*,.+ ’0’3+’.(’ -.8 ’1"-6*,1!0’." )7 1!)3"J*,;’8 7)361 ,. (!-*M +3-11*-.8&

Q)53.-* )7 R()*)+N，@HCE，DG：FHG A EBF&

［C ］K S’-8’3 S Q& =)."3)* )7 1’’8*,.+ ’0’3+’.(’ 6N +3)5.8 ();’3 -.8 1’’8 #3’8-",). ,. 3’*-",). ") 1’’8 1,\’ 7)3 1)0’ )*8J7,’*8 1#’(,’1& Q)53.-* )7

G@G@K F 期 K K K 蔺菲K 等：长白山暗针叶林苔藓植物群落特征与林木更新的关系 K



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

/()*)+0，1223，41：152 6 178&

［2 ］9 :-(;<,==). >，?,*==). @A，B-!*C’<+ D，E F’<*G.F D& H."’<I’<’.(’ J’(!-.,=J= ,. ().,I’<K /<,(-(’-’KI’-"!’<J)==& >,;)=，1227，74：LM2 6 LLM&

［1M］9 :-JI,< @& /II’("= )I C<0)#!0"’= -.F *,(!’.= ). =’’F*,.+ ’J’<+’.(’ )I -*N-< #*-."=：’N,F’.(’ I<)J +<’’.!)G=’ ’O#’<,J’."=& >,;)=，LMMM，44：5M3 6

511&

［11］9 A!, : P，:!-.+ Q R，S, T U& V!’ #<,J-<0 ="GF0 ). %-"’<K!’-" ().F,",).= )I I)<’=" ’()=0="’J ). .)<"!’<. =*)#’ )I A!-.+C-, @)G."-,.& H.：W’=’-<(!

="-",). )I A!-.+C-, J)G."-,. I)<’=" ’()=0="’J=，A!,.’=’ -(-F’J0 )I =(,’.(’= ’F& W’=’-<(! )I Q)<’=" /()=0="’J，1241，L：157 6 174&

［1L］9 X-) Y，A-) V& D #<’*,J,.-<0 ="GF0 ). C<0)#!0"’= )I A!-.+C-, @)G."-,.& H.：W’=’-<(! ="-",). )I A!-.+C-, J)G."-,. I)<’=" ’()=0="’J=，A!,.’=’

-(-F’J0 )I =(,’.(’= ’F& W’=’-<(! )I Q)<’=" /()=0="’J& Z’,[,.+：A!,.- Q)<’="<0 \<’==，1243，3：4L 6 114&

［13］9 :)G A E，P-.+ Y S，]-. R E& R"GF0 ). ()J#’",",). <’*-",).=!,# C’"%’’. F,I,(-")<= ,. F-<; ().,I’< I)<’=" ,. "!’ A!-.+C-, @)G."-,.& A!,.’=’

E)G<.-* )I D##*,’F -.F /.N,<).J’."-* Z,)*)+0，LMM1，7（L）：1M1 6 1M8&

［1^］9 P-.+ :，TG : Z，S, T，!" #$% V!’ J-,. I)<’=" "0#’= -.F "!’,< I’-"G<’= )I ()JJG.,"0 ="<G("G<’ ,. .)"!’< =*)#’ )I A!-.+C-, @)G."-,.（1）& H.：

W’=’-<(! ="-",). )I A!-.+C-, J)G."-,. I)<’=" ’()=0="’J=，A!,.’=’ -(-F’J0 )I =(,’.(’= ’F& W’=’-<(! )I Q)<’=" /()=0="’J，124M，1：L8 6 ^L&

［18］9 S, P ]，B’.+ _ @，R!-) Z，!" #$% R"GF,’= ). "!’ ()JJG.,"0 (!-<-("’<,=",(= )I F-<; ().,I’< I)<’=" )I A!-.+C-, @)G."-,.& H.：W’=’-<(! ="-",). )I

A!-.+C-, J)G."-,. I)<’=" ’()=0="’J=，A!,.’=’ -(-F’J0 )I =(,’.(’= ’F& W’=’-<(! )I Q)<’=" /()=0="’J& Z’,[,.+：_.)%*’F+’ \<’==，122^& 7：1

6 18&

［15］9 :!-.+ E V& YG-.","-",N’ N’+’"-",). ’()*)+0 J’"!)F& Z’,[,.+：A!,.- R(,’.(’ -.F V’(!.)*)+0 \<’==，1228& 1M 6 L8&

［17］9 _)<’-. #,.’ I)<’="& H.=","G"’ )I I)<’="<0 -.F =),*，A!,.’=’ D(-F’J0 )I R(,’.(’= ’F& Z’,[,.+：D+<,(G*"G<’ \<’==，124M& L^4 6 L23&

［14］9 S, T W，P-.+ U ]，:!)G T Q，A!’. B _& V!’ ()J#-<,=,). ="GF,’= C’"%’’. "!’ ‘G-.","-",N’ -.F ‘G-*,"-",N’ J’"!)F= ). "!’ .-"G<-* <’+’.’<-",).

)I C<)-F*’-N’FK;)<’-. #,.’ I)<’="& E)G<.-* )I ?)<"!’-=" Q)<’="<0 a.,N’<=,"0，1244，15（L）：11 6 15&

参考文献：

［11］9 迟振文，张凤山，李晓晏& 长白山北坡森林生态系统水热状况初探& 见：中国科学院长白山森林生态系统定位站编& 森林生态系统研

究& 1241& 第二卷：157 b 174&

［1L］9 高谦，曹同&长白山苔藓植物的初步研究& 见：中国科学院长白山森林生态系统定位站编& 森林生态系统研究& 北京：中国林业出版社，

1243& 第三卷：4L b 114&

［13］9 邹春静，王庆礼，韩士杰& 长白山暗针叶林建群种竞争关系的研究& 应用与环境生物学报，LMM1，7（L）：1M1 b 1M8&

［1^］9 王战，徐振邦，李昕，等& 长白山北坡主要森林类型及其群落结构特点（之一）& 见：中国科学院长白山森林生态系统定位站编& 森林生

态系统研究，124M，1：L8 b ^L&

［18］9 李文华，邓坤枚，邵彬，等& 长白山暗针叶林的基本特征及群落结构的研究& 见：中国科学院长白山森林生态系统定位站编& 森林生态

系统，122^，7：1 b 18&

［15］9 张金屯& 植被数量生态学方法& 北京：科学出版社，1228& 1M b L8&

［17］9 红松林&中国科学院林业土壤研究所编& 北京：农业出版社，124M& L^4 b L23&

［14］9 李茹秀，王义弘，周晓峰，陈大珂& 红松阔叶林天然更新定性与定量研究& 东北林业大学学报，1244，15（L）：11 b 15&

^131 9 生9 态9 学9 报9 9 9 L7 卷9


