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摘要：通过对侧柏纯林林隙和林中空地自然更新的调查，阐述自然更新演替的阶段性，影响自然更新演替的主要因

素，提出侧柏纯林更新演替方向，认为侧柏纯林自然更新演替是人工促进侧柏纯林演替的一个部份，自然更新演替

具有随机性和局限性，母岩种类不同，更新树种不一，改善光照林间条件，保障幼苗生长，封山育林，提高土壤肥力，

保护鸟类、保护母树，可促进侧柏纯林自然更新演替。
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　　森林的自然更新演替是森林生态学和森林演替
的一个重要议题，它涉及到动物学、生态学、林学等

学科内容［１－３］。徐州石灰岩山地侧柏纯林是建国后

绿化荒山的重要成果，进入中龄后正在发生衰退，为

此本文对徐州石灰岩山地侧柏纯林自然演替状况作

了调查分析，为人工促进进展演替提出科技依据。

１　徐州石灰岩山地自然概况［４－５］

１．１　石灰岩山地地理位置
徐州位于江苏西北部，跨东经 １１６°２２＇～

１１８°４０＇，北纬３３°４３＇～３４°５８＇，处于苏鲁豫皖４省交
界处，石灰岩山地集中于徐州市郊，铜山县及其于邳

州市、睢宁县连接的山地。

１．２　气候特征
本地处于暖温带南缘，气候具有暖温带向北亚

热带过渡的特征，日照充足、热量丰富、雨热同季、温

差较大、季风显著、四季分明，石灰岩山地属于半温

润季风气候，年平均气温１４．１℃，年≥１０℃的活动
积温４６１０．７℃，７月最高平均气温２６．８～２７．０℃，
１月最冷平均气温 －０．７～－１．２℃，年平均降水量
８７４．３ｍｍ，春季占 １８％，夏季占 ５８％，全年日照
２４４１ｈ，年日照百分率为５５％。
１．３　石灰岩山地土壤

徐州石灰岩山地土壤成土母岩均属沉积岩，岩

石种类有砂石岩、石灰岩和页岩。由于岩石种类不

同，其土壤化学成分有差异，影响树种分布种类。由

于石灰岩山地原生森林植被已破坏千年，水土大量

流失，徐州石灰岩山地岩石裸露，土壤贫瘠，无大片

连接的土壤，残留土壤大部保存在岩隙、岩窝中或受

岩石阻隔成片状分布，土层厚度一般５～２０ｃｍ，缓
坡及峡谷２侧土层较厚在３０ｃｍ以上，局部８０ｃｍ
以上，土壤ｐＨ值７～７．５左右，质地粘重，碎石与土
壤混杂。

２　侧柏纯林历史与现状及自然更新演
替方向

２．１　侧柏林历史与现状
建国前，徐州石灰岩山地呈现荒山秃岭，岩石衳

露状况，建国后即从１９４８年始，把石山造林列入政
府议事日程，经过几年实践至１９５２年，最终选择以
侧柏作为造林先锋树种，开始大规模群众性的植树

造林活动，至 １９６４年荒山绿化造林已近２００００
ｈｍ２，其中侧柏林１３３３３３３３ｈｍ２以上，生态环境开
始恢复，侧柏林幼龄期有些树种自然传播进入林中，

如野山楂、柘树、胡枝子、棠梨等，但随着侧柏林长

大，步入中龄林（林龄约４０ａ）侧柏纯林林分密度仍
保持每６６７ｍ２３００～４００株，平均胸径７～８ｃｍ，树
高７～８ｍ，郁闭度０．９～０．９５，林分的郁闭，生态开



始退化，一些林下灌木逐步消失，地被光秃，枯枝增

多，林木老化，病弱树增多，一个以阳性树种侧柏作

为造林先锋树种的使命即将完成，此时侧柏纯林生

态演替也提到日程，人工促进侧柏纯林演替势在

必行。

２．２　侧柏纯林自然更新演替的方向
依据徐州石灰岩山地地处位置，本地森林植被

类型应该是暖温带落叶阔叶林（即由落叶乔木灌木

树种组成，冬季落叶，林下草本冬季全部枯死）。但

从徐州石灰岩山地生态系统恢复角度考虑，徐州石

灰岩山地的森林植被应该恢复至石灰岩山地原生森

林植被（即荒山秃岭前的森林植被），但这种山地原

生森林植被也在千年前被破坏，其树种种类和树种

结构已无从考证，从现保存的古树、大树和古生物地

质分析，可以推断本地千年前可能存在的树木种类，

并以此作为演替目标参考，其代表树种应该是榆科、

豆科、槭树科、漆树科、蔷薇科等科树种。让失去的

森林生态系统，在人为措施下得到恢复，这就是人工

促进侧柏纯林演替的方向和目标，也是自然更新演

替的方向。

３　徐州石灰岩山地侧柏纯林的自然演
替情况

３．１　中龄侧柏林的土壤状况
中龄侧柏纯林林下土壤明显改善，石灰岩山地

侧柏纯林随着林龄增长和林木的生长发育，森林的

残落物也随之增加，它的分解和积累，改善了立地状

况，特别侧柏林步入中龄林后，这时林分郁闭，枯枝

落叶大量增加，森林土壤有了明显的变化，根据调查

与侧柏幼龄期比较，土壤表层已有１～２ｃｍ腐殖质
层。在土层厚度２０ｃｍ处，全氮含量由０．１１６ｇ／ｋｇ
增至０．８１ｇ／ｋｇ，全磷含量由０．０３３ｇ／ｋｇ增至０．０９６
ｇ／ｋｇ，全钾含量由６．９ｇ／ｋｇ增至１６．９９ｇ／ｋｇ，ｐＨ值
由８．０转化成７．０７，土壤养分增加促进森林植物生
长，有机物增加改善了土壤团粒结构，提高了土壤含

水量，为侧柏纯林更新演替提供了物质基础。

３．２　侧柏纯林内的自然更新状况
侧柏林进入中龄后，随着生态退化和营林活动

的各种干扰，林分内出现了３０～３００ｍ２各种林隙和
林内空地。经表１调查表明，更新演替树种种源经
过传播，在适合条件的林下发芽生长，随之出现了自

然更新演替的现象。

３．３　石灰岩山地侧柏纯林自然更新演替的阶段
现阶段森林自然更新演替，需要相当长时间才

能完成，可分为如下阶段。

３．３．１　自然演替封闭阶段　林龄３０～５０ａ林分郁
闭，郁闭度０．９以上，单层林内无光照，林下无植被，
林内鸟类和其他动物稀少，森林生物多样性降低，林

分内无自然更新演替现象。

３．３．２　自然更新演替的开启阶段　进入中龄侧柏
纯林，随着人类活动增多，打破了侧柏纯林状况，林

内开始出现自然更新演替树种，其原因是，侧柏林产

生了各种类型的干扰，如开山采石停止后出现的林

中空地，林内修墓地产生的大林隙，林内土建工程产

生的隙地，林内树木死亡产生的空地等，这些林隙或

空地在林内小气候的作用下，促进了一些树种传播

进入林内，如鸟类的传播，风力传播和结果母树的种

子自身弹射传播等。种子进入林内发芽长成大树，

开启了侧柏林自然更新演替，这阶段自然更新演替

特点是局部呈点片状，面积在３０～１００００ｍ２，大多
分布在林缘，也为下阶段自然更新演替培育新母树

种源。

３．３．３　自然演替的扩展阶段　进入中林龄后期，人
类营林活动的强度加大，侧柏纯林内开林窗，定期抚

育间伐，使林隙数量增加，林内光照增多，自然更新

演替树木迅速生长，同时鸟类生存环境得到改善，鸟

类传播种源的力度增强，此时林下出现了大批２～５
年生幼苗，高度约１．２～１．５ｍ，密度０．２～０．４株／
ｍ２，生长量中等，树种３～５种，如构、桑、苦楝、臭椿
等。先期３～５ａ进入林中的阔叶树其胸径和侧柏
林平均胸径相近，标志自然更新演替进入扩展阶段，

该阶段的特点，侧柏林先期自然更新演替的林木部

分成材结果，母树种源增多，自然更新演替大面积增

加，可连片百余亩，林下幼苗增多，每６６７ｍ２为５０～
１５０株，部分侧柏树被挤压逐年衰退，林冠逐年破
碎，林内通风透光率加大，侧柏的密度仅保存每６６７
ｍ２５０～８０株，鸟类飞往自如，林下植物开始丰富，
除落叶乔木苦楝、构树等幼树幼苗外，也出现灌木如

小叶女贞、野蔷薇等。

３．３．４　演替树种成材成林阶段　通过调查认为，有
可能自然更新成林、成材。首先出现在立地条件较

好，土壤疏松，母树多，种源丰富且集中的地段，一旦

条件适宜，自然更新演替树种可形成片林。如赵疃

林场小尖山废弃的石塘上方，地势平坦，已有约１０００
ｍ２的自然更新演替麻栎林，平均胸径２０ｃｍ，林龄约
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表１　徐州石灰岩山地侧柏纯林自然更新演替样地情况调查

调查地点 立地类型
自然更新

面积／ｍ２
自然更新树种生长概况

树种 树龄／ａ 生长状况 其他树种

密度／（株
６６７ｍ２）

种子来源与
传播方式

备注

小尖山中
上部

砂 岩 中
层土

３０００ 麻栎为主 ２０
胸径 １８ｃｍ，生长势中
上，平均 ０．３株／ｍ２，已
成林，郁闭度０．９

棠梨、野蔷薇 １６７ 母树４０年生，麻
栎自然下种成株

小 尖 山
下部

砂 岩 中
层土

６０ 乌桕 ３０ 胸径 ２２ｃｍ，生长势中
上，另呈散生

无其他树种 另散分布
鸟类传播，种源
远离侧柏林

泰山北坡
石灰岩中
层土

２０００ 构树 １５ 胸径２２ｃｍ，生长中上林
分，郁闭度０．９

小叶女贞、苦
楝、臭椿

１０１ 鸟类传播，种源
离侧柏林近

泰山北坡
中下部

石灰岩中
层土

６００ 构树 １５ 胸径１４～１６ｃｍ 无其他树种 ６０ 鸟类传播，种源
离侧柏林近

云龙山三
节山东坡

石灰岩中
层土

２００ 苦楝 １２ 生长中等 榔榆、构树
１０１

（含幼苗）
鸟类传播，种源
离侧柏林近

铜 山 县
牛山

石灰岩中
浅层土

２００ 栾树 ２ 地径２ｃｍ 有其他人工造
林树种

鸟类传播，种源
远离侧柏林

人工开设林窗内

杨山
石灰岩中
层土

３５ 构树 ８ 胸径１２ｃｍ 无其他树种 ４７ 鸟类传播，种源
远离侧柏林

铜 山 区
狼山

石灰岩中
层土

５０ 构树 ３ 胸径４ｃｍ 有其他树种人
工造林

４７ 鸟类传播，种源
远离侧柏林

人工新开林窗

凤凰山东
石灰岩中
层土

４０ 青桐 ３ 幼苗生长较好，高２．２ｍ 无其他树种 ６６７
母树青桐 １０年
生，种子成熟落
到树下

凤凰山东
石灰岩中
层土

４５ 三角枫 ４～５ 幼苗生长中等，高１．５ｍ 构树、君迁子 １３３．４
母树三角枫 ５０
年生，种子随风
飘落在林下

泰山西坡
石灰岩中
浅层土

６００００ 构树 ３～５ 幼苗生长高０．６～１．２ｍ 苦楝、小叶女
贞等

６６．７ 鸟类传播，种源
向林内扩展

３０ａ，内伴有棠梨、乌桕等树种，石塘中下方下侧也
有多种自然更新树种如枣、君迁子、小叶朴、棠梨等，

５～１０ａ内胸径也可达１０ｃｍ左右，这些自然更新树
种可在原更新的片林基础上，再向外扩展成林。

总之，自然更新演替阶段划分是一种自然规律，

无明显时空界限，演替更新成林率和演替速度受多

种因素制约，自然更新演替是渐行的，逐步向林内纵

深发展，有随波逐流，向周边辐射之势。

４　影响侧柏纯林自然更新演替的几个
主导因素

４．１　自然更新演替的前提
林分干扰是自然更新演替的前提。林分干扰形

成林隙，林中空地，林窗其主要形式是（１）人工开设
林窗；（２）林分抚育间伐，产生林隙；（３）开山采石残
留的石塘；（４）开山修路林缘形成的林隙；（５）病虫

灾、火灾、风灾等自然灾害形成林木死亡产生空地；

（６）林分人为破坏包括开垦林地、盗伐、偷盗林木，
修埋坟墓等形成林中空地或林隙。这些干扰的形

式，不同程度开启了林内通风透光条件，让自然传播

内的树种有了生长空间。

４．２　自然更新演替的基础
种源是自然演替的基础，种源多样化、树种的地

代性可以保证自然演替质量，确保自然演替的进展

演替方向。种源来源包括侧柏林周边村庄的四旁树

木，农田防护林的树木，林内残存一些阔叶大树以及

人工种植一些大树。如果母树贴近侧柏林且母树种

源多，则自然更新演替容易实现。

４．３　自然更新演替的桥梁
种子传播是自然更新演替的桥梁。不同树木种

类传播方式不同，种子传播媒介多样。最常见的为

鸟类传播。以浆果、核果等为食物的鸟类，采食后种
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子随粪便排出或呕出，鸟类种子传播量大，而距离较

远，可达数千米，本地最常见的鸟类如喜鹊、灰喜鹊、

斑鸠等，常见的鸟类传播种子的树种是构树、棠树、

桑树、苦楝、乌桕、棠梨、君迁子、小叶女贞等。其次

是风力传播种子。依靠风力传播种子的距离，受种

子大小，风力大小等因子决定。一般在母树树冠投

影向外延伸１０～２０ｍ，本地最常见有臭椿、五角枫、
三角枫、枫杨等翅果类树种。三是依靠种子重力传

播或弹射传播。一般为大粒较重的种子，传播的种

子一般集中于母树树冠周围５～１５ｍ范围内，如麻
栎等。若种源传播不畅通，则自然更新演替就难以

实现。

４．４　自然更新演替的主要生态条件
保持林内土壤湿润疏松是保证自然更新演替树

种的种子发芽的关键。不同树种发芽的环境各有差

异，如构树、楝树的果实经过鸟类食用后最宜在土壤

中发芽成苗，而麻栎种子落入林中后，需有秋冬枯枝

落叶覆盖，种子方可萌芽。此外，必须保护土壤表层

１～３ｃｍ腐殖质层，才能保证土壤疏松、湿润、保水，
有利演替树种种子发芽。

林内适当的光照也是自然更新演替的主要生态

条件。在更新初期阶段，幼苗生长期决定自然更新

演替成败。通常地带性乡土树种定向培育的母树提

供种源，其后代多能适应自己所需生境，形成适应当

地立地条件的地带性森林。

５　小结
综上调研分析，笔者认为，石灰岩山地侧柏纯林

自然更新演替是人工促进侧柏纯林演替的一个部

分，单纯依靠自然力很难完成建立一个多树种、多功

能的和谐森林植物群落或建立地带性阔叶树种为主

体森林植物群落，达到演替目的，必须采取人工措施

加以调控，促进生态演替顺利进行。

侧柏纯林自然更新演替具随机性和局限性，自

然更新演替进入地带性的和谐森林植物群落需一个

极其漫长的岁月，甚至数百年以上也较难实现。为

此，需要根据山地立地条件，采取封山育林措施，为

自然更新演替创造良好生态环境，带动更新演替各

项措施实施，为自然更新树种、植物生长发育奠定有

力的基础。并根据不同基岩立地类型，选配更新演

替树种及植物群落，分阶段调整森林群落植物种群

间的生态关系，使之处于和谐共处、稳定的健康

状况。
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