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长白山不同演替阶段温带森林林下草本植物对乔木幼
苗的影响

殷　 正，范秀华∗

北京林业大学理学院，北京　 １０００８３

摘要：为了解次生针阔混交林和阔叶红松林林下草本植物对幼苗生长和存活的影响，基于长白山次生针阔混交林样地（Ⅰ）和
阔叶红松林样地（Ⅱ），以 ２４６ 个 １ ｍ×１ ｍ 幼苗样方中乔木幼苗为研究对象，通过去除草本植物的对照试验探究草本植物对乔

木幼苗高度生长和存活率的影响。 结果表明，（１）群落水平上，草本植物去除有助于林下乔木幼苗的高度生长。 次生针阔混交

林和阔叶红松林中幼苗高度生长量在除草后较对照组均有显著提高，且阔叶红松林中幼苗高度增长在对照组和处理组中均高

于次生针阔混交林。 （２）去除草本植物对不同年龄级水平乔木幼苗高度生长影响不同。 次生针阔混交林中，去除草本显著促

进四年生及以上幼苗高度生长，对一至三年生幼苗影响不显著；阔叶红松中去除草本显著促进一至三年生幼苗高度生长，对四

年生及以上幼苗影响不显著。 （３）除草处理后，水曲柳幼苗高度生长量在两处样地均显著增加，假色槭幼苗高度增长量只在次

生针阔混交林中显著增加，而其他幼苗高度增长量只在阔叶红松林中显著增加。 （４）次生针阔混交林中，幼苗存活率与草本多

度和物种数呈正相关关系，与草本盖度无相关关系；阔叶红松林中幼苗存活率与草本物种数呈正相关关系，与草本多度和盖度

无相关关系。 结果表明，草本植物会抑制乔木幼苗高度生长；虽可能在一定程度上有助于改善微生境，但未显著提高幼苗存

活率。
关键词：次生针阔混交林；阔叶红松林；草本植物；幼苗生长存活
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森林更新是森林群落动态的重要组成部分，也是森林生态系统自我繁衍恢复的重要手段［１⁃２］。 幼苗的生

长、发育和定居作为植物整个生活史中最脆弱、对外界环境最敏感的时期［３⁃４］，会在时空上发生明显变化并间

接影响森林群落的结构和稳定性，对植物群落的更新起着至关重要的作用。 对森林更新的研究有助于我们深

入了解内部机制，完善已有的森林生态系统经营的方式［５⁃６］。
林下幼苗更新的研究是国内外森林生态学研究的重要内容，对幼苗更新影响因素的分析更是得到广泛关

注。 影响幼苗存活和更新的因素主要可分为非生物因素和生物因素两大类。 非生物因素主要是指光照、水
分、土壤、温度、自然灾害等［７⁃９］；生物因素主要是指幼苗自身植物属性、邻体、植食性动物及有害微生物

等［１０⁃１２］。 目前国内学者对幼苗更新的研究多集中在对幼苗的长期监测，对幼苗的数量组成和空间格局［１３⁃１５］、
月际动态和年际动态［１６⁃１７］、幼苗存活影响因素［１８］等方面进行探讨。 其中在对幼苗存活影响因素的研究中关

注的生物因素主要为树木邻体［１９］，而草本植物对更新早期幼苗也存在着相互作用，在不同生长条件下草本植

物对乔木幼苗生长的影响也不同，目前关于草本植物对更新幼苗影响的研究存在多种结论。 有研究表明，物
种丰富的林下草本层更有利于森林的恢复［２０］；对华山松人工林天然更新的研究中发现灌草层盖度对幼苗数

量起正相互作用，认为较大的灌草盖度易形成适宜的小气候环境［２１］；在分析了幼苗密度与林下植被之间的关

系后发现大多数物种与幼苗密度之间呈正相关关系［２２］，而 Ｃａｌｄｅｉｒａ 等发现幼苗存活率与草本植物生物量间

表现出负相关［２３］。 以上研究在温带森林进行的有限，需要进一步探究不同演替阶段温带森林林下草本植物

对幼苗生长及存活的影响以及产生这种影响可能的机制。
长白山覆盖着大面积温带原始森林，过去是重要木材产地，但受 ２０ 世纪初以来大规模采伐的影响，大面

积原始阔叶红松林被次生林或人工林所取代，次生针阔混交林与原始阔叶红松林在物种组成、种群结构上均

存在着较大差异，主导幼苗生长与存活的因子也可能不同。 有关长白山不同演替阶段幼苗更新的研究已有一

些［８，１５，２４］，而草本植物对乔木更新幼苗直接作用的研究较少。 因此，本文以长白山阔叶红松林和次生针阔混

交林固定监测样地为平台，将草本植物对乔木幼苗的直接影响加以分析，旨在通过探讨：（１）探讨草本植物对

不同演替阶段下乔木幼苗高度生长的影响；（２）探讨草本植物对不同演替阶段下乔木幼苗生长的影响在不同

年龄级是否存在差异；（３）探讨幼苗存活率与草本植物盖度、多度和草本物种数量之间的相关性，揭示草本植

物与乔木幼苗在不同演替阶段温带森林中的相互关系，为温带森林多样性维持和可持续经营提供理论依据和

参考。

１　 研究区概况

研究区位于吉林省白河林业局光明林场（次生针阔混交林样地）和长白山北坡自然保护区（阔叶红松林

样地）（图 １）。 该地区气候类型为受季风影响的温带大陆性山地气候，年均气温 ３．６℃，年均降水量 ７０７ ｍｍ，
最热月 ７ 月平均气温 １９．６℃，最冷月 １ 月平均气温－１５．４℃，土壤类型为山地暗棕色森林土，土层厚 ２０—１００
ｃｍ。 次生针阔混交林是由阔叶红松林采伐后形成，林龄 ６０—８０ 年，林下生境均一稳定，群落中木本植物主要

包括紫椴（Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、臭松（Ａｂｉｅｓ ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ）、假色槭（Ａｃｅｒ ｐｓｅｕｄｏ⁃ｓｉｅｂｏｌｄｉａｎｕｍ）、色木槭（Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）、白
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图 １　 研究区位置与样地分布

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌｏｔｓ

Ⅰ：次生针阔混交林样地；Ⅱ：阔叶红松林样地

桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、蒙古栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、大
青杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ）等［２４］。 阔叶红松林为原始林，
人为干扰少，环境均质稳定，其中主要木本植物包括红

松（ Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、紫椴 （ Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、水曲柳

（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、色
木槭（Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）等［２５］。

２　 研究方法

２．１　 样地设置

参照美国 ＣＴＦＳ （Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ）
样地建设标准和操作规范，于 ２００５ 年和 ２０１４ 年分别选

择典型的次生针阔混交林和阔叶红松林建立固定监测样地。 次生针阔混交林样地面积 ５．２ ｈｍ２（２６０ ｍ×２００
ｍ），样地坐标 ４２°２０′Ｎ，１２８°０７′Ｅ，平均海拔 ７４８ ｍ。 阔叶红松林样地面积 ４０ ｈｍ２（８００ ｍ×５００ ｍ），样地坐标

４２°２０′Ｎ，１２７°５４′Ｅ，平均海拔 ９９７ ｍ。 将每个样地划分为 ２０ ｍ×２０ ｍ 的连续样方。
２．２　 幼苗、草本植物调查及除草处理

２０１８ 年，在次生针阔混交林样地和阔叶红松林样地内已有长期固定幼苗监测样方的基础上分别设置 ７２
组和 ５１ 组 １ ｍ×１ ｍ 样方（包括对照组（ＣＫ）和处理组（ＨＲ）），共计 ２４６ 个，样方设置如图 ２ 所示。 ６ 月，对样

方内所有胸径（ＤＢＨ， Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｂｒｅａｓｔ Ｈｅｉｇｈｔ）小于 １ ｃｍ 的乔木个体进行调查，记录幼苗种类、高度、数量、
年龄等并挂牌标记，同时调查样方中草本植物物种、数量、盖度。 在草本植物调查完毕后去除处理组样方中所

有草本植物，为避免拔除草本时影响乔木幼苗，较大草本使用工具从根部剪除，较小草本直接拔除［２６］， 去除

草本过程中保证其他条件不变。 ８ 月再次进行幼苗调查，两次调查期间无新生乔木幼苗，及时去除样方中新

生草本植物。

图 ２　 幼苗样方设置图

Ｆｉｇ ２　 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｑｕａｄｒａｔｓ ｌａｙｏｕｔ ａｔ ｔｗｏ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

ＣＫ：对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ；ＨＲ：草本去除 Ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ

２．３　 数据分析

２．３．１　 幼苗数量组成

（１）存活率＝第二次调查到的非新生幼苗个体数 ／第一次调查幼苗总个体数
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（２）幼苗密度＝幼苗个体数 ／样方面积（ｍ２）
２．３．２　 土壤含水量

２０１８ 年 ８ 月第二次进行幼苗调查前，使用手持土壤水分测定仪（ＨＨ２ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ Ｍｅｔｅｒ，ＵＫ）测定幼苗样方

对角线上 ３ 个点的表层土壤含水率，取三点平均值作为该幼苗样方土壤含水量（表 １）。

表 １　 不同演替阶段森林幼苗样方土壤含水量（平均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｑｕａｄｒａｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

林型 Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ 对照组 ＣＫ 处理组 ＨＲ

次生针阔混交林 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｎｉｆｅｒ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ １８．８９±１２．６１ａ １８．００±１１．４５ａ

阔叶红松林 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ ２２．９５±１１．６２ｂ ２３．７３±１１．７１ｂ

　 　 ＣＫ：对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ；ＨＲ：草本去除 Ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ；表中不同字母代表处理与对照间差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）

２．３．３　 统计分析

采用 ２４６ 个 １ ｍ×１ ｍ 样方中两次幼苗调查数据，草本植物调查数据以及土壤含水量指标进行数据分析。
用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验（Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验）比较在次生针阔混交林和阔叶红松林中群落水平和不同年龄级

水平下去除草本对幼苗高度生长的影响。 利用普通最小二乘（ＯＬＳ）回归法分析幼苗存活率与草本植物盖度，
多度和物种数之间的相关关系。 本文中所有数据分析和制图均采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和国际通用软件 Ｒ３．
５．１ 完成。

３　 结果与分析

３．１　 林下草本组成及幼苗数量特征

２０１８ 年 ６ 月在次生针阔混交林样方内共调查到 ６３ 种草本植物，隶属于 ３１ 科 ５７ 属，主要包括唇形科、酢
浆草科、莎草科、五福花科、紫草科等；阔叶红松林样方内共调查到 ６２ 种草本植物，分属 ３０ 科 ５５ 属，主要包括

伞形科、凤仙花科、唇形科、茜草科、百合科等。 ２０１８ 年 ６ 月和 ８ 月两次调查期间，次生针阔混交林样方内共

调查到 １３ 种乔木幼苗，隶属于 ７ 科 ８ 属；阔叶红松林样方内共调查到 １１ 种乔木幼苗，隶属于 ５ 科 ５ 属（表 ２）。
两个演替阶段森林中幼苗都是以水曲柳、假色槭为主，水曲柳幼苗在两个林分下都具有明显优势地位；簇毛

槭、青楷槭和紫椴幼苗在次生针阔混交林中出现较多，而红松幼苗在阔叶红松林中出现更多。
３．２　 草本植物去除对幼苗高度生长的影响

３．２．１　 群落水平

由图 ３ 可知，在次生针阔混交林（Ⅰ）和阔叶红松林（Ⅱ）下 ＨＲ 处理对幼苗高度生长的影响不同。 在次

生针阔混交林中，ＨＲ 处理前后均显示 ＣＫ 和 ＨＲ 组高度存在显著差异，而 ＨＲ 处理后幼苗高度增长量显著高

于 ＣＫ。 在阔叶红松林中，ＨＲ 处理前组间高度无显著差异，ＨＲ 处理后幼苗高度显著高于 ＣＫ 并且处理组幼苗

高度增长量显著高于 ＣＫ。 比较两演替阶段幼苗高度生长对 ＨＲ 处理的响应，阔叶红松林中幼苗高度增长显

著高于次生针阔混交林。 这表明在在两种林型中 ＨＲ 处理在群落水平上均表现出有助于幼苗的高度生长；且
在阔叶红松林中幼苗高度生长显著高于次生针阔混交林。
３．２．２　 年龄级水平

由图 ４ 可知，在次生针阔混交林中 ＨＲ 处理对一到三年生幼苗的高度生长影响不显著，ＣＫ 与 ＨＲ 在处理

前后相对高度未产生显著变化；与 ＣＫ 相比，ＨＲ 处理对幼苗高度生长量未产生显著影响。 四年生及以上幼苗

在 ＨＲ 处理前两组高度无显著差异，ＨＲ 处理后高度较 ＣＫ 出现显著差异；ＨＲ 处理后的幼苗高度增长量也显

著高于 ＣＫ。 这表明在次生针阔混交林中，草本植物对一到三年生幼苗高度生长的影响较小，除草并未对幼苗

高度生长产生显著影响；多年生幼苗对 ＨＲ 处理有较强响应，除草后高度生长显著加快，ＨＲ 处理有助于多年

生幼苗的生长。
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图 ３　 除草处理下不同演替阶段森林林下幼苗高度生长比较

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＳＣＢＦ：次生针阔混交林 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｎｉｆｅｒ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ；ＢＫＦ：阔叶红松林 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ；图中不同字母代表

处理与对照间差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）

图 ４　 除草处理下次生针阔混交林下不同年龄级水平幼苗高度生长比较

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃

ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

　 　 由图 ５ 可知，在阔叶红松林中 ＨＲ 处理对一至三年生幼苗产生显著影响，ＣＫ 和 ＨＲ 处理组前后高度都未

出现差异，但 ＨＲ 处理后幼苗的高度增长量显著高于 ＣＫ；相对于一至三年生幼苗，阔叶红松林中多年生幼苗

对 ＨＲ 处理响应较弱，ＨＲ 处理后高度较 ＣＫ 未产生显著差异，高度增长量也未有显著差异。 这表明在阔叶红

松林中，去除草本植物有助于一至三年生幼苗高度生长；ＨＲ 处理对多年生幼苗生长产生的影响有限，未达显

著水平。
３．２．３　 物种水平

将在次生针阔混交林和阔叶红松林中都占据优势的水曲柳和假色槭幼苗在 ＨＲ 处理前后的高度生长量

进行比较。 由图 ６，占据绝对优势的水曲柳幼苗在两种林型下 ＨＲ 处理后高度生长量较 ＣＫ 均显著升高，且在

阔叶红松林中 ＨＲ 对水曲柳高度生长的作用更为显著；对于假色槭，ＨＲ 处理后只在次生针阔混交林中高度生
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图 ５　 除草处理阔叶红松林下不同年龄级水平幼苗高度生长比较

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

长量显著地高于 ＣＫ，在阔叶红松林中 ＨＲ 处理组与 ＣＫ 未发现显著差异。 其他幼苗在次生针阔混交林中 ＨＲ
处理对高度生长未产生影响，在阔叶红松林中 ＨＲ 处理显著促进了其他幼苗的高度生长。

图 ６　 除草处理下不同演替阶段森林林下不同物种幼苗高度生长量比较

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｂ ｒｅｍｏｖａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

３．３　 草本植物对幼苗存活率的影响

３．３．１　 不同群落幼苗存活率组间比较

对次生针阔混交林和阔叶红松林中处理与对照组在试验期间的幼苗存活率进行对比，两群落中处理与对

照组间幼苗存活率均未产生显著差异（Ｐ ＞ ０．０５）；且次生针阔混交林和阔叶红松林中处理组与对照组幼苗存

活率均趋于一致（图 ７）。
３．３．２　 次生针阔混交林中草本植物与幼苗存活率间关系

由图 ８，幼苗存活率与草本植物各项指标之间相关关系不同，次生针阔混交林中幼苗存活率随着草本植

物多度和草本植物物种数的升高而升高，存在着显著正相关关系，而幼苗存活率与草本盖度之间不存在相关

关系。 这表明，随着草本植物多度和物种数的增加有助于次生针阔混交林下幼苗的存活，与草本盖度无直接
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图 ７　 不同群落幼苗存活率比较

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

关系。
３．３．３　 阔叶红松林中草本植物于幼苗存活率间关系

与次生针阔混交林相比，阔叶红松林中幼苗存活率

与草本植物多度之间未发现显著相关关系；幼苗存活率

与草本盖度和草本物种数之间的关系与次生针阔混交

林中结果一致（图 ９）。 其中，幼苗存活率与草本盖度之

间未发现显著相关关系，幼苗存活率与草本物种之间存

在着显著的正相关关系。 这表明，草本物种数在两种林

型中都表现出了对幼苗存活率的显著正相关关系，较高

的草本物种数更有助于幼苗的存活；而对于草本植物盖

度在两种林型中都未表现出和幼苗存活率的相关关系。

４　 讨论

４．１　 幼苗数量组成

幼苗作为整个森林更新过程中最脆弱、变化最大的阶段，对更新成功以及群落未来组成具有重要作用，因
而受到人们的广泛关注［３］。 在 ２０１８ 年 ６ 月和 ８ 月对长白山不同演替阶段温带森林样地内 ２４６ 个幼苗样方的

调查分析发现，次生针阔混交林和阔叶红松林中幼苗物种都是群落中乔木层主要物种，与样地中乔木大树物

种具有一定的一致性［２４］。 其中，在两个演替阶段温带森林中水曲柳幼苗几乎均占据调查幼苗总体的 ８０％以

上，占据优势地位，这可能与乔木树种在不同年份间种子雨强度有很大差异有关，如刘双等［２７］研究发现，一些

树种如水曲柳在某一年份结实量很小或几乎不结实，而红松受人为干扰较大。

图 ８　 次生针阔混交林中幼苗存活率与草本植物间关系

Ｆｉｇ．８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

４．２　 草本植物对幼苗高度生长的影响

在乔木幼苗早期生长阶段，草本植物作为生物邻体与幼苗生长有着密切关系，为探讨不同演替阶段林下

草本植物对乔木幼苗的影响，本试验通过样方中草本植物去除的对照试验表明在群落水平上次生针阔混交林

与阔叶红松林下幼苗高度生长受到草本植物的抑制作用。 一些研究也得出了类似的结论，Ｄｅｎｓｌｏｗ 等［２８］的研

究结果表明，草本植物的存在在大多数情况下会显著降低林下幼苗更新，去除草本植物后幼苗的发生显著升

高；韩文娟等［２９］通过野外播种和室内控制试验分析去除草本对幼苗萌发和生长的研究发现，清除草本有助于

提高种子萌发；Ｄｕｎｃａｎ 等［２６］在灌木和其他地上植被对树木更新影响的研究中表明，去除地上植被促进了幼
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图 ９　 阔叶红松林中幼苗存活率与草本植物间关系

Ｆｉｇ．９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

苗高度生长。 这可能是由于乔木幼苗阶段对环境的变化反应敏感，去除草本植物后获得了更好的环境条件，
更有利于幼苗生长。 也有研究得出的结果不同，Ｍａｓａｋｉ 等［３０］的研究中发现，幼苗生长与草本盖度呈正相关关

系，这可能与该实验研究地点中林隙条件和物种的生长特性有关。 去除草本植物后，ＨＲ 处理与 ＣＫ 土壤水分

未发生显著变化（表 １），表明去除草本并非通过改变土壤水分影响幼苗生长，可能是草本去除后对光照条件

有所提升导致的。 阔叶红松林中幼苗的高度生长量在对照和处理组都显著高于次生针阔混交林，这可能是因

为阔叶红松林处于演替的后期阶段，林分结构相对稳定，且土壤含水量在阔叶红松林中也显著高于次生针阔

混交林（表 １），相对较高的土壤含水量有助于幼苗的生长。
此外，去除草本植物对不同年龄级幼苗高度生长产生的影响也不同。 在次生针阔混交林中草本去除对一

至三年生幼苗高度生长的影响较小，对四年生及以上幼苗影响较大，这与孟令君等［３１］研究发现邻体作用对当

年生幼苗存活影响更加显著的结果不同，这可能是由于本试验所在的次生针阔混交林样地中草本植物大多较

为低矮，该次生林中生境因子较生物邻体对幼苗影响更大，去除处理未对一至三年生幼苗生长环境产生显著

影响；而对于多年生幼苗，其受到来自草本植物对土壤养分等生境因子的竞争更为强烈，草本去除有助于释放

有限资源，利于其高度生长；阔叶红松林中草本去除对一至三年生幼苗影响显著，对四年生及以上幼苗影响较

小，可能的原因是阔叶红松林样方中草本更为密集和高大，去除草本极大的提升了一至三年生幼苗的生长条

件，且阔叶红松林样地中调查到多年生幼苗数量较少且树龄较大，枝干木质化程度增加，对病原体、捕食者或

非生物胁迫作用的耐受能力增强，受到草本邻体的影响较小，且随着幼苗年龄增大，高度生长也逐渐减弱［３０］。
去除草本对乔木幼苗高度生长的影响存在着明显的种间差异。 在物种水平上，水曲柳幼苗对去除草本植

物的响应在次生针阔混交林和阔叶红松林中相似，草本去除均显著增加了水曲柳幼苗的高度生长；此外在阔

叶红松林中表现出显著高于次生针阔混交林的高度增长量，这与群落水平上得出的结果相似，韩有志等［３２］对

水曲柳与林分光照关系的研究中发现的水曲柳更新与光照空间异质性紧密相关可能是其中一个原因，草本去

除后对光环境的改善有助于水曲柳幼苗生长。 假色槭幼苗对去除草本的响应在不同演替阶段森林中不同，在
次生针阔混交林中去除草本对假色槭幼苗产生显著影响，而在阔叶红松林中假色槭幼苗在除草处理前后未表

现出显著差异，这是由于阔叶红松林中假色槭幼苗年龄较大，除草并未影响其高度生长［３０］。 在对其他幼苗的

分析发现，其他幼苗只在阔叶红松林中对除草处理产生响应，去草有助于幼苗高度生长，这可能与次生针阔混

交林中草本植物低矮和其他幼苗的物种组成有关。
４．３　 草本植物对幼苗存活率的影响

样方处理组与对照组间幼苗存活率在次生针阔混交林和阔叶红松林中差异均不显著，表明去除草本植物
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对幼苗存活未产生显著影响，这也可能与当地 ２０１８ 年 ７ 月少有的长达一个月的高温干旱有关，长时间降水不

足与高温使得水分成为限制幼苗存活的主要因素，草本生物邻体对幼苗存活的影响成为次要因素。
草本植物与乔木幼苗存活率间关系在次生针阔混交林和阔叶红松林中存在差异。 次生针阔混交林中幼

苗存活率与草本多度以及草本物种数呈正相关关系，这与 Ｔｈｏｍａｅｓ 等的研究结果一致，认为在森林恢复过程

中较高的草本层物种多样性有助于减少竞争性排斥对主要树种幼苗的影响［２０］，高的草本多度与物种多样性

在干旱等胁迫条件下有助于维持相对稳定的微生境［３３］。 幼苗存活率与草本盖度之间未发现显著相关关系，
这可能是由于地表光照条件基本能满足幼苗的生长存活需求，草本植物盖度对光照条件的影响并非制约幼苗

存活的主导因素［３４］。 阔叶红松林中幼苗存活率只和草本物种数存在正相关关系，与草本多度以及草本盖度

无显著相关关系，这可能是由于阔叶红松林中调查到的幼苗多为一年生，多年生幼苗数量较少［３５］，而水分是

幼苗存活主导因素，高的草本多样性在一定程度上有助于在干旱条件下保持土壤水分，且草本植物多样性高

代表着良好的生境条件，因此幼苗存活率随草本多样性升高。 也有研究表明，草本植物对乔木幼苗间的竞争

不利于幼苗自然更新，当草本盖度较低时，幼苗更新更为良好［３６］；Ｖａｎ 等［３７］在灌草对胖大海幼树幼苗影响的

研究中表明，草本盖度增加不利于胖大海幼树幼苗的更新；Ｔｓｖｕｕｒａ 等［３８］ 的研究发现，草本植物主要通过对光

照条件的削弱抑制了乔木幼苗的生长与存活。

５　 结论

在次生针阔混交林和阔叶红松林中，草本植物均对乔木幼苗生长存活产生影响，去除草本促进了幼苗的

高度生长，进而促进了森林更新；去除草本对幼苗生长的影响在年龄级间和物种间存在差异，随着幼苗年龄增

加，生境因素的影响加大，草本邻体对幼苗影响减弱；草本植物可能在一定程度上有助于改善微生境条件，但
未显著促进幼苗存活率的提高。
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