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黄土丘陵区人工油松林下植物多样性和更新调查

王铁梅１，陈云明２，张学伍３，王 娟１，侯 磊１

（１．西北农林科技大学 林学院，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学 土壤侵蚀与旱地农业

黄土高原重点实验室，陕西 杨凌７１２１００；３．西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：采用野外调查和室内分析相结合的方法，对黄土丘陵区４５ａ人工油松林下的植物组成、多样性及

幼苗更新等方面进行了研究，探 讨 了 坡 向 和 不 同 干 扰 对 林 下 植 物 多 样 性 和 幼 苗 更 新 的 影 响。结 果 表 明，

阴、阳坡林下的物种组成相似性系数达到７４％；原状林与去枯落物林，原状林 与 采 伐 上 层 乔 木 林 地 的 相 似

性系数分别为７４％和３８％。灌木的物种丰富度（Ｓ）、多样性指数（Ｈ，Ｄ）在 不 同 坡 向 表 现 为：阴 坡＞阳 坡；

均匀度指数（Ｊ）表现为：阳坡＜阴坡，草本的各项指数均表现为：阴坡＞阳坡；３种处理下灌木的丰 富 度、多

样性指数均表现为：去枯落物林＞原状油松林＞采 伐 上 层 乔 木 林，均 匀 度 指 数 表 现 为：采 伐 上 层 乔 木 林＞
去枯落物林＞原状林，草本各项指数均表现为：去枯落物林＞采伐上层乔木林＞原状林。采伐上层乔木林

下幼苗更新最好，在阴坡表现出良好的更新能力。
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　　在水土流失严重的黄土丘陵区，人工造林是退化

生态系统恢复重建的主要措施之一，这种措施在保持

水土、改善生态环境等方面发挥 着 重 要 作 用［１－３］。然

而，由于该区水资源的相对不足，多年来在人工植被

恢复重建中存在的重乔轻灌草思想，造林多采用单一

树种，这些林分在成林后会形成一些新的问题，如群

落结构单一、林下幼苗难以更新、土壤出现干旱化等

情况［４－７］。这些问题若不能很好解决，不 仅 会 影 响 人

工林水土保持效益发挥，而且也对人工林的稳定性及

持续发展产生严重影响。因此，研究人工林下物种组



成、幼苗更新及其与环境因子间的关系，对于认识其

林下群落组成、结构演变规律，促进人工林的天然化

发育具有重要意义。
油松（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）是中生乔木，耐干冷和

瘠薄土壤，有较强的适应性和抗逆性［８］，生长快，萌蘖

力强，根系发达，是我国北方温带针叶林中分布最广的

树种，在黄土丘陵半 湿 润 区 被 广 泛 用 于 人 工 造 林［９］。
本研究以黄土丘陵区宜川县铁龙湾林场的４５ａ左右人

工油松林为对象，调查了不同坡向及不同干扰措施下

的油松林下植物种组成、多样性及幼苗更新情况，以期

为人工油松林的合理经营与管理提供理论依据。

１　研究区概况和研究方法

１．１　研究区概况

研究区位于中国科学院安塞水土保持综合试验

站宜川铁龙 湾 林 场 森 林 水 文 和 水 土 保 持 监 测 基 地。
地理位置为３５°５８′５３″Ｎ，１１０°０５′４１″Ｅ；地貌为黄土梁

状丘陵，海拔８６０～１　２００ｍ，平均气温９．７℃，无 霜

期１８０ｄ；年 均 降 水 量５０２．４ｍｍ，土 壤 为 褐 色 森 林

土，林下多有厚度１～３ｃｍ的死地被物。地带性植被

为落叶林、温性针叶林及落叶灌丛，顶极群落以松栎

混交 林 为 主。林 下 灌 术 主 要 有 胡 颓 子（Ｅｌａｅａｇｕｎｓ
ｕｍｂｅｌｌａｔａ　Ｔｈｕｎｂ）、黄刺玫（Ｒｏｓａ　ｘａｎｔｈｉｎａ）、绣线菊

（Ｓｐｉｒａｅａ　ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ　Ｔｕｒｃｚ）、忍 冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｅｒｄｉ－
ｎａｎｄｄｉ）、陕 西 荚 蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ　ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｍ　Ｍａｘ－
ｉｍ．）等；草本植物层主要为披针苔草（Ｃａｒｅｘ　ｌａｎｃｅｏ－
ｌａｔａ）、铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ）等。

本研究所选不同立地条件林分处于阴、阳两个坡

向，于１９６３年 栽 植，１９９２和１９９７年 进 行 过２次 间

伐，间伐后密度保持一致；不同干扰措施下的林分处

于 同 一 坡 向，营 造 于 １９６５ 年，初 植 密 度 ６　０００
株／ｈｍ２，经１９８３和１９９２年２次抚育间伐，处理措施

分别原状油松林、林下去枯落物层、采伐上层乔木林

地，并分别建立２０ｍ×５ｍ，面积１００ｍ２。２个重复，
共６个小区。具体设立方法为：在油松林内选取具有

代表性的坡面布设了６个标准小区，水平投影面积均

为２０ｍ×５ｍ。其中去除枯枝落叶林地定期于每年雨

季前夕（５月上旬）用耙子清理小区内凋落的枯枝落叶

层；采伐上层乔木林地是将其上层乔木全部伐去，保存

灌草和枯枝落叶层。样地基本情况详见表１。

表１　样地的环境因子及林分状况

立地／措施　
海拔／
ｍ

坡度／
（°）

密度／
（株·ｈｍ－２）

郁闭度
平均树高／
ｍ

平均胸径

ＤＢＨ／ｃｍ
灌木盖度／
％

草本盖度／
％

枯落物
厚度／ｃｍ

阴 坡 １　０９６　 ２５　 ５８０　 ０．４　 ９．１２　 １６．７８　 ５３　 ３１　 １．４
阳 坡 １　０６８　 ２７　 ５４５　 ０．５　 ７．６２　 １６．４９　 ５５　 ３２　 ２．２
原状林 １　０７７　 ２７　 １　８９０　 ０．７　 １３．２０　 １４．１０　 ３１　 ２４　 ３．１
去枯落物林 １　０８９　 ２６　 ２　１００　 ０．６　 １２．５０　 １３．９０　 ３５　 ２１
采伐上层乔木林 １　０９７　 ２７　 ４３　 ３０　 １．６

１．２　研究方法

于２０１０年８月下旬开始进行野外调查工作。分

阴、阳坡向，在林分内各设置１０ｍ×１０ｍ样地３块，
共６块样地；３种 处 理 措 施 林 地 各 设 置１０ｍ×１０ｍ
样地２块，共６块样地。在每块样地内沿其对角线设

置２ｍ×２ｍ灌木样方３个，并在灌木样方内，沿对角

线设置１ｍ×１ｍ草本样方３个，这样１个样地内共

调查灌木、草 本 样 方 各３个。调 查 内 容 包 括：（１）群

落学特征。记 录 样 地 内 乔 木（油 松）的 每 木 高 度、株

数、冠幅、胸径等项目，分物种调查灌木、草本的高度、
种类、株（丛）数等；（２）群落更新调查。在灌木样方

中仔细寻找每一油松幼苗（树），并记录树高、基径、年
龄（通过轮生枝确定）等特征，进行上述两项测定工作

时同时记录各个样地的海拔、坡度等环境因子。
丰富度指 数（Ｓ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ指 数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ—

Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ）、均匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｊ）的具体计算

方法详见文献［１０］。

２　结果与分析

２．１　人工油松林不同坡向和处理措施林下物种组成

不同坡向人工油松林下植物种类共出现了２３科

４３属４４种（表２），阴 坡、阳 坡 分 别 出 现 了３３种、３７
种，阴坡低于阳坡。其 中，阴 坡 林 下 灌 木 出 现 了７科

１４属１４种，主要为蔷薇科、豆科、忍冬科类灌木，这３
个科的灌木种占到出现种的７１％，草本出现了１２科

１８属１９种，主要为豆科、菊科、禾本科类草本植物，３
个科 的 植 物 种 占 到 出 现 种 的５３％；阳 坡 林 下 灌 木 种

出现了１０科１９属１９种，主要为蔷薇科、木犀科和忍

冬科类灌木，３个科 的 灌 木 种 占 到 出 现 种 的６３％，草

本出现１１科１７属１８种，主要为菊科和禾本科，２个

科的植物种占到出现种的５０％。
从表２还可看出，阴坡与阳坡林下植物的相似性

程度 高 达７４％，说 明 坡 向 对 该 区 人 工 油 松 林 下 物 种

组成的影响较弱。
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表２　研究区不同坡向和不同处理林下植物物种组成

科 名 属 名 物 种 阴 坡 阳 坡
去枯
落物

原状林
采伐上
层乔木

蔷薇属 黄刺玫（Ｒｏｓａ　ｘａｎｔｈｉｎａ） √ √ √ √ √
悬钩子属 茅莓（Ｒｕｂｕｓ　ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｓ） √ √ √ √
绣线菊属 柔毛绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ　ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ） √ √ √ √ √
荀子属 水栒子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ　Ｂｕｎｇｅ） √ √ √

蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）
山楂属 山楂（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ　ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ） √
李 属 山桃（Ｐｒｕｎｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ） √ √ √
杏 属 山杏（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ　Ｌ．） √ √ √
樱 属 樱桃（Ｐｒｕｎｕｓ　ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ） √ √ √
委陵菜属 翻白草（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｄｉｓｃｏｌｏｒ） √ √ √
梨 属 杜梨（Ｐｙｒｕｓ　ｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ） √ √ √
锦鸡儿属 树锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ　ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ） √ √ √ √
苦参属 苦参（Ｓｏｐｈｏｒａ　ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ） √ √

豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 苜蓿属 天蓝苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｌｕｐｕｌｉｎａ　Ｌ．） √ √
野豌豆属 野豌豆（Ｖｉｃｉａ　ｓｅｐｉｕｍ） √ √ √ √
胡枝子属 胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒ） √ √ √

木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）
丁香属 紫丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ　ｏｂｌａｔａ） √ √ √ √
连翘属 连翘（Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ） √ √ √ √

忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）
荚蒾属 陕西荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ　ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｍ） √ √ √ √
忍冬属 忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｅｒｄｉｎａｎｄｉｉ） √ √ √ √ √

胡颓子科（Ｅｌａｅａｇｎａｃｅａｅ） 胡颓子属 胡颓子（Ｅｌａｅａｇｕｎｓ　ｕｍｂｅｌｌａｔａ） √ √ √ √
桦木科（Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ） 虎榛子属 虎榛子（Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ） √ √ √ √
壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ） 栎 属 辽东栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ　Ｋｏｉｄｚ） √ √ √ √

漆树科（Ａｎａｒｃａｒｄｉａｃｅａｅ）
盐肤木属 五倍子（Ｇａｌｌａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） √ √
黄栌木属 黄栌木（Ｃｏｔｉｎｕｓ　ｃｏｇｇｙｇｒｉａ） √ √

五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ） 五加属 刺五加（Ｒａｄｉｘ　Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｃｉｓ　Ｓｅｎｔｉｃｏｓｌ） √
无患子科（Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ） 栾 属 栾树（Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ） √
鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ） 鼠李属 鼠李（Ｒｈａｍｎｕｓ　ｄａｖｕｒｉｃａ）

蒿 属
铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ） √ √ √ √ √
艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｇｙｉ） √ √ √

小甘菊属 甘菊（Ｍａｔｒｉｃａｒｉａｒｅｃｕｔｉｔａ） √ √ √ √
菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） 风毛菊属 裂叶凤毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａ　ｌａｃｉｎｉａｔａ） √ √ √

紫菀属 紫菀（Ｒａｄｉｘ　Ａｓｔｅｒｉｓ） √ √ √ √ √
火绒草属 火绒草（Ｌｅｏｎｔｏｐｄｉｕｍ　ａｌｐｉｎｕｍ） √ √
泥胡菜属 泥胡菜（Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔａ　ｌｙｒａｔａ） √ √ √

莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ） 薹草属 披针薹草（Ｃａｒｅｘ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ） √ √ √ √ √
茜草科（Ｒｎｂｉａｃｅａｅ） 茜草属 茜草（Ｒｕｂｉａ　ｃｏｄｉｆｏｌｉａ） √ √ √ √
锦葵科（Ｍａｌｖａｃｅａｅ） 梵天花属 野棉花（Ｕｒｅｎａ　ｌｏｂａｔａ　Ｌ） √ √ √ √ √

禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）
隐子草属 北京隐子草（Ｋｅｎｇｉａ　ｓｅｒｏｔｉｎａ） √ √ √
大油芒属 大油芒（Ｓｐｏｄｉｏｐｏｇｏｎ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ） √ √ √ √ √

葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ） 蛇葡萄属 蛇葡萄（Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ　ｓｉｎｉｃａ） √ √ √ √
败酱科（Ｖａｌｅｒｉａｎａｃｅａｅ） 败酱属 异叶败酱（Ｐａｔｒｉｎｉａ　ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ） √ √ √ √ √
堇菜科（Ｖｉｏｌａｃｅａｅ） 堇菜属 紫花地丁（Ｖｉｏｌａ　ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ） √ √ √
卷柏科（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ） 卷柏属 中华卷柏（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｓｉｎｅｓｉｓ） √
远志科（Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ） 远志属 远志（ＲａｄｉｘＰｏｌｙｇａｌａｅ） √ √ √
伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ） 柴胡属 柴胡（Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ） √ √ √
百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ） 天门冬属 天门冬（Ａｓｐａｒａｇｕｓ　ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） √ √ √
毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ） 唐松草属 唐松草（Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ　ｐｒｚｅｗａｌａｋｉｉ） √
马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ） 黄荆属 黄荆（Ｖｉｔｅｘ　ｎｅｇｕｎｄｏ） √
唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ） 黄芩属 黄芩（Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ　ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ） √ √
亚麻科（Ｌｉｎａｃｅａｅ） 亚麻属 野亚麻（Ｌｉｎｕｍ　ｓｔｅｌｌｅｒｏｉｄｅａ　Ｐｌａｎｃｈ．） √ √
合 计 ３３　 ３７　 ３６　 ２９　 ２３
群落相似性系数／％ 　　　　７４ 　　　　７４　 ３８　　　　
　　注：√ 表示有物种。
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　　对不同处理措施林下的植物种类调查结果（表２）
表明，原状林、去枯落物林和采伐上层乔木林地出现

的植物种分别为２９种、３６种和２３种。原状油松林与

这两种处理下的油松林的相似性系数分别为７４％和

３８％，说明采伐上层乔木层后的植物种变异较大。原

状林下灌木出现８科１４属１４种，主要为蔷薇科和忍

冬科，２个科的灌木种占到出现种的５７％；草 本 出 现

１２科１５属１５种，主要为豆科和菊科，占到出现种的

３３％。去枯落物林下灌木出现９科１８属１８种，主要

为蔷薇科、豆科、木犀科和忍冬科，这４个科的植物种

占到出现种的７２％；草本出现１３科１７属１８种，主要

为菊科 和 豆 科，这２个 科 的 植 物 种 占 到 出 现 种 的

３９％。采伐上层乔木林地出现灌木５科８属８种，主

要为蔷薇科和木犀科，这２科的植物种占到出现种的

２２％；草本出现１２科１５属１５种，主要为菊科和禾本

科，占到出现种的２６％。以去除枯落物层林下灌木和

草本植物种类最为丰富，这可能与林下枯落物层的存

在阻断了林下植被与种子的接触有关［１１－１２］。

２．２　不同坡向人工油松林下植物多样性

由图１可 以 看 出，灌 木 的 物 种 丰 富 度 指 数Ｓ、多

样性指数Ｈ，Ｄ值均表现为：阴坡＜阳坡，均匀度指数

Ｊ则表现为：阴坡＞阳坡，但阴、阳坡各指标值之间的

差异很小，说明阴坡灌木物种的数量，物种多样性略

低于阳坡，物种分布的均匀度略高于阳坡；草本的物

种丰富度指数Ｓ、多 样 性 指 数 Ｈ，Ｄ 和 均 匀 度 指 数Ｊ
均表现为：阴坡＞阳坡，且不同坡向各指标值间差异

明显，说 明 阴 坡 草 本 植 物 多 样 性 和 均 匀 度 均 好 于

阳坡。

２．３　不同处理人工油松林林下植物的物种多样性

由图２可看出，在３种 处 理 下，灌 木 的 丰 富 度 指

数Ｓ、多样性指数Ｈ 和Ｄ 均表现为：去枯落物林＞原

状林＞采伐上层乔木林；均匀 度 指 数Ｊ则 为：采 伐 上

层乔木林＞去枯落物林＞原状林，说明保留乔木层、

去除林下枯落物层有利于灌木多样性的增加，采伐上

层乔木后，下层灌木光照均匀，林下植物的获得了更多

的生长空间，有利于其均匀度指数增加，并逐渐形成灌

木优势群落，物种丰富度、多样性指数则略有减小。３
种处理措施林下草本层所测定的各项指数均表现为：
去枯落物林＞采伐上层乔木林＞原状林，其原因可能

是草本植物种子多数粒径较小，养分较少，幼芽、幼苗

的穿透能力弱，去除枯落物后，有 利 于 草 本 植 物 的 生

长，另外枯枝落叶层分解后的物质对其下草本植物种

子发芽及幼苗胚生长也可能有一定抑制作用［１３］。

图１　研究区不同坡向林下植物的物种多样性

注：Ｄ为Ｓｉｍｐｏｎ指数；Ｈ 为Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数；Ｊ为均匀度

指数；Ｓ为丰富度指数。下同。

图２　研究区不同处理林下植物的物种多样性

２．４　不同坡向、处理措施人工油松林幼苗更新

油松作为研究区的乡土树种，表现出了良好的幼

苗更新能力，其 幼 苗 密 度 显 著 高 于 陕 西 省２００９年 森

林调查的林分平均密度７１０株／ｈｍ２（表３）。

表３　不同坡向，不同处理林人工油松林下幼苗幼树更新 株／ｈｍ２

立地条件　　　
龄级／ａ

１～３　 ３～１０ ＞１０

高度／ｃｍ
０～１０　 １０～８０ ＞８０

地径／ｃｍ
０～０．１　 ０．１～０．８ ＞０．８

阴 坡 ４００　 ７３３　 ７００　 ３３３　 １　１００　 ４００　 ４００　 ７３３　 ７００
阳 坡 ３３　 ６３３　 ４３３　 ３３　 ７３３　 ３３３　 ３３　 ６３３　 ４３３
原状林 ４５０　 １３５０　 ２５０　 ４５０　 １　５５０　 ５０　 １２００　 ８００　 ５０
去枯落物林 ５００　 ４５０　 ５０　 ２５０　 ６５０　 １００　 ８５０　 １００　 ５０
采伐上层乔木林地 ２００　 １　２００　 ９００　 １００　 １　５００　 ７００　 ７００　 ８００　 ８００

　　就 不 同 坡 向 而 言，阴 坡 油 松 幼 苗 量 为１　８３３
株／ｈｍ２，阳坡为１　０９９株／ｈｍ２，阴坡比阳坡更适宜幼

苗更新，且阴坡和阳坡林下幼苗均以年龄、高度、地径

分别为３ａ，１０ｃｍ和０．１ｃｍ以上的为主，说明不论

阴坡或阳 坡 林 下 幼 苗 的 生 长 已 经 处 于 相 对 稳 定 期。
原状油松林、去枯落物林、采伐 上 层 乔 木 林 地 的 幼 苗
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密度分别为１　８３３，１　０９９和２　０５０株／ｈｍ２，以采伐上

层乔木林幼苗密度最大、去枯 落 物 层 最 小；从３种 处

理林下幼苗的龄级、高度、地径组成分析，也以采伐上

层乔木林下幼苗质量最好，去 枯 落 物 林 分 最 差，说 明

采伐上层乔木后，油松林地可 以 进 行 自 然 更 新，油 松

林去掉枯落物层后，对林地幼苗的更新有显著影响。

３　结 论

（１）阴坡与 阳 坡 林 下 分 别 出 现 了３３种 与３７种

植物种，阴坡低于阳坡，二个坡 向 林 下 植 物 的 相 似 性

程度 高 达７４％，说 明 坡 向 对 该 区 人 工 油 松 林 下 物 种

组成的影响较 弱；３种 处 理 原 状 林、去 枯 落 物 林 和 采

伐上层乔 木 林 地 出 现 的 植 物 种 分 别 为２９，３６和２３
种，以去枯落物林下植物更新 较 好；原 状 油 松 林 与 这

两种 处 理 下 油 松 林 的 相 似 性 系 数 分 别 为７４％和

３８％，说明采伐上层乔木层后林地植物种变异较大。
（２）油松作为研究区的乡土树种，表现出了良好

的幼苗更新能力，阴坡油松幼苗量为１　８３３株／ｈｍ２，
阳坡为１　０９９株／ｈｍ２，阴坡比阳坡更适宜幼苗更新；３
种处理原状油松林、去枯落物 林、采 伐 上 层 乔 木 林 地

的幼苗密度分别为１　８３３，１　０９９和２　０５０株／ｈｍ２，以

采伐上层乔木林幼苗密度最 大、去 枯 落 物 层 最 小，说

明油松林去掉枯落物层后，对林地幼苗的更新有显著

影响。
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