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林隙大小对华北落叶松人工林林下
更新动态的影响

张    宇，魏    曦*，梁文俊，刘子琦，李福明，赵    怡，冯泳翰
(山西农业大学林学院，山西 晋中　030801)

摘要：[目的 ] 明确关帝山华北落叶松人工林林隙下天然更新现状，探究林隙大小对更新的影响。[方法 ] 通过

调查不同林隙下华北落叶松幼苗幼树密度、生长现状及林隙下幼苗幼树空间分布，应用 K2函数进行点格局分

析，了解林隙下幼苗幼树的空间格局。[结果 ]（1）华北落叶松更新密度和生长指标随林隙面积的升高呈现正

显著影响（P<0.05）。林隙大小对幼苗幼树生长指标（基径、高度、年龄）的影响最显著，最大均值多出现在

林隙等级 I（20～50 m2），幼苗幼树密度最大均值分别出现在林隙等级 II（50～100 m2）和 III（100～

150 m2）中。（2）幼苗幼树大部分分布在树冠投影区及冠空隙边缘，且有逐渐向林隙中心生长的趋势。（3）华

北落叶松林样地林隙内更新苗大部分呈现聚集分布且发生在小尺度上，小部分呈现均匀分布。[结论 ] 林隙大

小对华北落叶松更新有显著影响，林隙等级 I（20～50 m2）有助于幼苗的建立和萌发，随着平均胸径的增大，

为提高资源的有效性、减少更新苗之间的竞争、扩展更多生态位空间，后期可通过人为干扰扩大林隙面积至等

级 II（50～100 m2），促进幼苗的存活及幼树的生长。
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林隙大小作为林隙内环境异质性的重要特性，

反映林内的干扰程度并直接影响林隙内的微环境和

地被物的分解程度[1]，因此会对林隙内更新苗的生

长和确立产生促进作用[2]。近年来，随着对林隙的

深入研究，许多学者对林隙大小反映树种的更新规

律进行了多方面研究，Zhu[3] 研究发现，日本黑松

（Pinus thunbergii Parl.）幼苗的生长与林隙大小

存在正相关关系；罗桂生等 [4] 研究发现，油松

（Pinus tabuliformis Carr.）人工林中开创林隙短

期内显著地影响更新苗生长；李乒乓[1] 研究发现，

油松人工林林隙面积在 20～40 m2 有助于林隙内

更新苗的发生，当更新苗木生长到一定阶段，宜扩

大原有林隙至 80 m2 左右，增强其更新能力。林隙

的形成使其内部微环境发生变化，对该区域产生较

高的资源异质性和物种更新能力[5]，进而影响分布

格局及其镶嵌状况，最终对森林景观的结构和功能

产生影响[6]。目前对林隙下更新树种的分布格局研

究较少，其中前人[7] 研究发现，云冷杉混交林中红

松幼苗密度最大值随着林隙的增大一直处于林隙边

缘或部分冠下，幼树密度最大值则由林隙边缘向林

隙中心北侧转移。但缺少人工林林隙下更新树种的

空间分布的研究。

华北落叶松（Larix principis-rupprechtii Mayr）
是山西省关帝山、管涔山等地海拔 1 800～2 800 m
中高山地带的优势建群树种，在水源涵养、防风固

沙、生态平衡和景观维持等方面发挥着重要作用，
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具有较高的经济价值[8]。目前，山西省的华北落叶

松林下自然更新困难[9]，已有的研究表明，华北落

叶松的幼苗幼树多聚集于林隙或林缘等光照充足之

处 [10-11]。故本研究在华北落叶松人工林样地，找

出 15块不同面积大小的林隙（设置 5个不同面积

等级的林隙，每个林隙等级 3个重复），调查华北

落叶松更新苗密度及生长指标，同时采用点格局分

析 [12-13] 对其空间格局进行多尺度分析，以了解不

同林隙大小对华北落叶松更新的影响，并探究不同

大小林隙下更新苗的空间分布情况，为创建合适林

隙、促进华北落叶松更新提供一定的科学依据。 

1　 研究区与研究方法
 

1.1    研究区概况

研究区位于山西庞泉沟国家级自然保护区，地

理坐标为 37°45′～37°59′ N，111°22′～111°33′ E，
地处吕梁山脉中段的关帝山腹地[14]。该区属于典型

暖温带大陆性季风气候，年均气温 4.3 ℃，相对湿

度 70%，年日照时间 1 900～2 100 h，7月平均

气温为 17.5 ℃，1月平均气温−10.2 ℃，年均降水

量 820 mm左右，降水分布极为不均匀，多集中

在 6—8月，年蒸发量 1 100～1 500 mm，无霜期

约为 180 d[14]。该区大多为破碎陡峭的山地地貌，

坡度 15°～31°，受到变质作用的影响[14]，岩石以

花 岗 岩 和 片 麻 岩 为 主 [15]。 土 壤 属 于 山 地 土

壤 [14]。试验区内植物资源十分丰富，优势树种为

华北落叶松，伴生树种有云杉（Picea asperata
Mast.）、油松、白桦（Betula  platyphylla Suk）
等，林下灌木主要有忍冬（ Lonicera  japonica
Thunb.）、茶条槭（Acer  ginnala  Maxim.）、绣

线菊（Spiraea salicifolia L.）等，林下草本植物主

要由毛茛（Ranunculus  japonicus  Thunb.）、细

叶苔草（Carex rigescens (Franch.) S. Y. Liang ＆
Y.  C.  Tang）、 东 方 草 莓 （ Fragaria  orientalis
Losinsk.）、车前（Plantago asiatica L.）等物种

组成[14]。 

1.2    调查方法

2021年夏（6—7月），在研究区内设置华北

落叶松人工林样地，调查林分中的 15个林隙，根

据林隙大小，设置 5个等级大小的林隙，每一林隙

等级设置 3个重复。对每个林隙内边缘木的种类、

胸径（DBH）、高度（H）、坐标（X，Y）、树

冠朝向林隙中心投影半径（CR）进行测量。调查

林隙内更新苗的生长状况，包括：苗高、地径、年

龄。依据更新高度（RH）和胸径将更新苗分为：幼

苗（0.1 m≤RH<1 m）、幼树（RH≥1 m，DBH<
5 cm），幼苗幼树之和为总体更新苗。本研究

中，林隙代表的是扩展林隙（文中简称为林隙），

即所有边缘木围成的多边形，将多边形的重心作为

林隙中心建立坐标系。为区分林隙不同区域空间异

质性，将每一个林隙划分为冠空隙区域（A区，近

似等同于冠层林隙的垂直投影）和林冠投影区域

（B区，林隙向林隙中心过渡的区域），如图 1所示。

 
 

6

4

A

B

2

0

−2

−4

−6

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8

注：林隙中心（☆）Center  point  of  the  gap； A：冠空隙区域

（Vertical  projection  of  the  canopy  opening）；B：林冠投影区域

（Crown projection of border trees）。

图 1    林隙分区示意图
Fig. 1    Schematic diagram of gap partition

  

1.3    林隙面积的确定

林隙形状采用海伦公式计算，其原理采用形成

木与边缘木构建三角形，计算三角形面积，再求和

来估算林隙面积[16]。其公式为：

A =
√
s − a) (s − b) (s − c) (1)

式中：Ａ为三角形面积；s 为半周长；a、b、c 分

别为各边边长。

则林隙面积：

A = A1 + A2 + A3 +⋯ + An (2)
 

1.4    林隙的基本特征

本研究区所调查的林隙均为形状不规则的林

隙，林隙大小在 20～300 m2。采用上限排外法将

15个林隙依据面积大小划分为 I（20～50 m2）、

II（50～100 m2）、III（100～150 m2）、IV（150～
200 m2）、V（≥200 m2）5个等级。从表 1可见：

华北落叶松林分布在海拔 1 998～2 107 m的山坡
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上，分布坡向主要为半阴坡西北方向；坡度主要

在 8°～38°范围内；坡位在上、中、下均有分布，

林隙开度在 37°～67°之间，常伴生有少量云杉、

白桦等。
 
 

表 1    各林隙样地的基本特征

Table 1    The basic characteristics of forest gap

处理
Treatment

林隙号
Gap

number

扩展林隙面积/m2

Expanded
gap area

林隙年龄/a
Gap
age

坡度/(°)
Slope

坡向
Slope
aspect

坡位
Slope
aspect

海拔/m
Elevation

开度/%
Canopy
openess

形成方式
Manners of
formation

形成木
Gap

makers

干扰状况
Disturbed
condition

I

Gap-1 22.305 14 22 西北 中 2 030 49.18 BB + S LYS 无

Gap-2 30.621 1 26 西北 下 2 018 38.47 BB LYS、BH 无

Gap-3 48.76 14 15 西北 中 2 039 37.21 BB + U LYS、YS 无

II

Gap-4 71.011 0.3 17 西北 上 2 073 47.98 BB + U LYS、BH 无

Gap-5 71.725 5.3 22 西北 中 2 041 52.06 BB LYS 无

Gap-6 72.335 8 32 西北 上 2 073 44.16 BB LYE、BH 无

III

Gap-7 115.765 8 16 西北 上 2 068 44.55 BB LYS、BH 无

Gap-8 126.246 6.7 8 西北 上 2 060 53.62 BB + S LYS 无

Gap-9 140.68 30 19 西北 中 2 041 51.33 Thinning LYS、BH 有

IV

Gap-10 150.243 21.3 14 西北 上 2 055 42.10 Thinning LYS 有

Gap-11 183.637 24.3 24 西北 中 1 998 54.49 BB LYS 无

Gap-12 198.605 9 18 西 下 2 054 57.15 BB LYS 无

V

Gap-13 209.473 1.6 17 西北 上 2 073 53.08 BB + U LYS、BH 无

Gap-14 216.742 4.5 17 东 中下 1 996 60.99 BB LYS、BH 无

Gap-15 299.496 20.7 38 西北 上 2 107 66.36 BB + U LYS、YS 无

　　注：Thinning：间伐，BB：干基折断 Breakage at base，U：掘根风倒 Uprooting，S：枯立木 Standing death。LYS：华北落叶松，BH：白
桦，YS：云杉。
 
 
 

1.5    数据处理 

1.5.1    林隙大小对更新的差异性检验　Excel 2010
对数据进行整理，IBM SPSS Statistics 25.0软件

进行单因素方差分析，并用 Duncan法进行多重比

较（α=0.05），统计不同大小林隙下幼苗、幼树

和总体更新苗的密度和生长指标（高度、基径、

年龄）的差异。图表中数据均以“平均值±标准差”
表示。 

1.5.2    林隙内更新苗空间分布　Excel 2010对数

据进行统计，Origin软件完成空间分布图。 

1.5.3    空间格局与种间关联性　对华北落叶松纯

林林隙下更新苗空间格局的分析，使用 K2函数进

行描述，用尺度 r 作为横坐标，上下包络线作为纵

坐标，进行绘图。K2函数能够有效地避免因“虚拟

聚合”导致的误差，其公式为：

K2(r) = dg(r)/dr (3)

g(r) = (2πr)−1dK(r)/dr (4)

空间点格局分析采用单变量 K211(r)函数分析，

K2函数值若在上下包迹线之间，符合随机分布；

若在下包络线下方，则呈聚集分布；若在上包络线

上方，则呈均匀分布。数据分析使用 Programita
软件完成，通过 199次蒙特卡洛拟合，分别取第

5个最高值和第 5个最低值，得到 99%的置信区

间。数据处理及绘图采用 Excel 2010以及 Origin
软件完成[17]。 

2　 结果与分析
 

2.1    林隙大小对幼苗幼树密度及生长指标的影响 

2.1.1    林隙大小对幼苗幼树密度的影响　所有更

新苗的密度在不同林隙面积等级中均有正显著性差

异（表 2）。5个林隙面积等级中，华北落叶松幼

苗、幼树、总体更新苗密度平均值变化范围分别

为 0.09～0.52 株·m−2、0.10～0.82 株·m−2、0.22～
0.96 株 ·m−2。幼苗密度林隙等级 III下最大，为

0.52 株·m−2，等级 I次之；幼树、总体更新苗的密
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度等级 II下最大，分别为0.82 株·m−2 和0.96 株·m−2，

等级 I次之（P<0.05）。幼苗、幼树和总体更新苗

最低平均密度分别在等级 IV、III和等级 IV，分别

为 0.09 株·m−2、0.10 株·m−2、0.22 株·m−2。
 
 

表 2    不同林隙大小下更新苗密度

Table 2    Seedling density under different forest gap sizes

密度
Density/（株·m−2）

林隙大小 Gap size/m2

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Se 0.31±0.16 a 0.14±0.01 a 0.52±0.40 ab 0.09±0.06 b 0.14±0.13 ab

Sa 0.45±0.28 a 0.82±0.59 b 0.10±0.07 ab 0.13±0.01 ab 0.27±0.16 b

All 0.76±0.38 a 0.96±0.59 b 0.63±0.34 a 0.22±0.04 ab 0.41±0.28 a

　　注：不同字母表示不同林隙面积等级之间的显著性差异（P＜0.05）。
　　Different letters indicate significant differences between different gap area grades. Se：幼苗Seedling；Sa：幼树Sapling；All：总体更新苗。
下同The same below.
 
 

随林隙等级的增加，华北落叶松幼苗、幼树更

新密度整体上无明显规律的变化趋势，但幼树密度

在 I、II、IV和 V等级的林隙中明显大于相同林隙

等级的幼苗密度，幼苗密度在林隙等级 III中显著

大于相同林隙等级的幼树密度。说明幼苗对不同等

级林隙下极限光照的反应剧烈，主要是因为林隙面

积大小、冠层开度、光照强度、水分含量、枯落物

蓄积量、土壤养分含量等生态因子差异较大，导致

了林隙更新苗数量不同。 

2.1.2    林隙大小对幼苗幼树生长指标的影响　由

表 3分析得出，不同林隙等级对华北落叶松更新苗

（幼苗、幼树、总体更新苗）的高生长具有显著性

影响（P<0.05），并具有相同的变化趋势，即随

林隙等级增大呈现出“先增大后减小”的趋势。幼苗

的平均高生长最大值（0.60 m）位于林隙等级 V中，

等级 I为 0.54 m次之，在等级 III最低为 0.17 m；

幼树和总体更新苗的平均高生长最大值均位于等

级 I中，分别为 3.45 m、2.36 m。对于基径在 5个

林隙面积等级中均有显著影响（P<0.05），且最

大均值均出现在等级 I中，其幼苗、幼树和总体更

新苗基径的最大均值分别为 0.85 cm、2.90 cm、

1.90 cm，与幼树和总体更新苗的高生长最大均值

所在林隙一致。此外，对年龄的显著性分析得出，

幼苗、幼树和总体更新苗的最大均值林隙都处于林

隙等级 I中。综上所述，表明不同林隙大小对华北

落叶松更新有显著影响，华北落叶松幼苗、幼树和

总体更新苗均在等级 I生长状况最好。

 
 
 

表 3    不同林隙幼苗幼树生长指标

Table 3    Seedling and sapling growth indexes among stand gap sizes

生长指标
Growth index

项目
Item

林隙大小 Gap size/m2

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

高 Height/m

Se 0.54±0.08 a 0.40±0.15 ab 0.17±0.03 b 0.35±0.25 ab 0.60±0.00 c

Sa 3.45±1.37 a 1.90±0.10 ab 1.85±0.65 b 1.52±0.63 b 1.73±0.12 ab

All 2.36±1.82 a 0.35±0.25 ab 0.17±0.03 b 0.47±0.21 ab 0.83±0.50 ab

基径 Ground diameter/cm

Se 0.85±0.75 a 0.37±0.22 ab 0.17±0.03 ab 0.60±0.23 a 0.55±0.45 a

Sa 2.90±0.86 a 1.00±0.00 ab 2.10±1.10 ab 1.50±0.55 ab 1.67±0.33 ab

All 1.90±1.14 a 0.37±0.22 b 0.18±0.03 b 0.60±0.23 b 1.03±0.55 ab

年龄 Age/a

Se 3.50±0.50 a 2.33±0.88 bc 1.67±0.33 b 2.33±1.16 ab 2.50±1.50 a

Sa 9.67±2.91 a 6.50±0.50 ab 5.50±0.50 ab 7.00±0.58 c 6.67±0.88 b

All 7.33±3.84 a 2.33±0.88 ab 1.67±0.33 ab 2.00±1.00 a 2.67±0.88 ab
 
 
 

2.2    林隙下幼苗幼树空间分布

本研究发现（图 2），等级 I中华北落叶松幼

苗、幼树主要分布在冠空隙区（A区）边缘及林冠

投影区（B区），呈聚集分布，林隙中心附近有少
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图 2    林隙内更新苗空间分布

Fig. 2    Spatial distribution of regeneration seedlings in forest gap plots
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量的幼苗幼树生长，且幼苗幼树聚集分布在林隙的

某一个方向上。林隙等级 II、III、IV、V都存在与

林隙等级 I相似的空间分布规律（其中坐标原点为

林隙中心）。 

2.3    林隙下幼苗幼树的空间格局

采用单变量 K211(r)函数分析，从每一面积等

级林隙中各选取更新良好的 1个典型林隙，共

5个。对 5个典型林隙华北落叶松更新苗的空间格

局进行分析（图 3）。由于林隙面积大小的不同，

故不同林隙研究的尺度都有所不同。

典型林隙 Gap-1在 0～2.1 m尺度范围上呈现

聚集分布，2.1～2.6 m尺度范围上呈现随机分布，

2.6～3.0 m尺度范围上均匀分布；Gap-4在 0～

2.7、3.5～5.7 m尺度范围上呈现聚集分布，2.7～
3.5、5.7～6.0 m尺度范围上显示随机分布；Gap-
7在 0～6.0 m尺度范围上显示聚集分布，6.0～
8.0 m尺度范围上显示随机分布；Gap-11中在 0～
2.8、3.6～5.4 m尺度范围上聚集分布，2.8～3.6、
5.4～8.0 m尺度范围上随机分布；Gap-13中在

0～10.0 m尺度范围上聚集分布。华北落叶松更新

苗在典型林隙 Gap-1中随尺度的增大逐渐呈现聚

集分布、随机分布和均匀分布；在 Gap-4、Gap-
11中随尺度的增大由聚集分布向均匀分布交替出

现；Gap-7中均随尺度的增大由聚集分布逐渐趋

向随机分布；Gap-13在所研究的尺度上均为聚集

分布。
 
 

─── K2(r) ┈┈ 拟合的上包络线 ┈┈ 拟合的下包络线
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图 3    典型样地更新苗点格局

Fig. 3    Pattern of regeneration seedling sites in typical plots
 
 

3　 讨论
 

3.1    幼苗幼树密度及生长指标（基径、高度、年

龄）对林隙大小的响应

本研究结合华北落叶松幼苗幼树密度和生长指

标进行分析，林隙大小对华北落叶松更新生长有显

著影响。在 5个不同面积等级的林隙中，幼苗密度

在等级 III（100～150 m2）最大，幼树和总体更新

苗密度均在等级 II（50～100 m2）最大，其各自密

度均在等级 I（20～50 m2）次之；其中，等级 I中
更新苗的各生长指标（基径、高度、年龄）最好。

这与王洪涛[18] 发现华北落叶松在 100～150 m2 的

林隙内更新苗数量最多，盖力岩[19] 发现华北落叶

松在 120～140 m2 的林隙内更新密度最大的研究

结果不一致。本研究出现上述结果，说明幼苗幼树

最高密度虽然处于等级 II、III，但相较于等级 I，
其得到光照充足，加剧了种内竞争，使得营养物质

损失较为明显，林木个体生长由于受到生存空间、

水分和养分等资源不足的限制，故无生长良好的大

径级、大高度级和大龄级苗木。

本研究出现幼苗幼树密度不同差异的原因，很
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大程度上与林隙大小有关，林隙等级 I既能满足幼

苗生长需要的光照，又可以在幼苗阶段提供遮荫，

但随着年龄的增长，需光量逐渐增加，等级 I提供

的空间及光照有限，从而限制幼苗生长和幼树发

育，使得更新苗最大密度会随林隙面积的增加出现

在等级 II和 III上；而在林隙等级 III以上的林隙

中，灌草植物的萌发和生长产生快速响应，改变了

林隙下资源和水分的利用率，增大幼苗与已经占据

有利微立地幼树的竞争，从而抑制了更新苗的萌发

和生长[20]，故不利于更新苗的生长。

本研究中，苗龄与树龄最大均值均位于林隙等

级 I中，但幼苗幼树的密度最大均值均不在等级

I内，其原因是林内光照不足，较大苗龄更新苗不

耐荫而死亡引起的株数下降，致使密度降低，且不

能满足更新苗之间的较大生长分化而产生的较小竞

争，致使竞争力较弱的新萌发苗的确立和存活出现

困难[21]，从而存活的较大年龄的苗木数量较多。综

上所述，最大生长指标出现在等级 I，更新密度在

等级 I次之，说明等级 I对华北落叶松更新生长产

生积极效应。 

3.2    林隙下幼苗幼树空间分布分析

研究结果表明，更新苗分布区域主要为 A区

边缘和 B区，这与崔丽红等 [22] 研究结果表现一

致，这是因为林隙边缘到林隙中心森林资源存在递

增的趋势[8]。林隙过渡区有边缘木存在，为幼苗生

长提供庇荫作用，土壤及光照条件良好，又不至与

边缘木产生激烈的环境与资源竞争，从而利于种子

的萌发、出苗及生长[23]，但幼树生长阶段耐荫能力

减弱[10]，林隙边缘不利于幼树生长，故其分布趋势

逐渐由林隙边缘向林隙中心转移。更新苗出现其分

布方向不同的原因可能因为光合有效辐射进入林隙

的总量由多种因素共同决定，主要包括林隙大小、

立地条件、林隙内的位置、边缘木的高度、以及日

照等条件，使得林隙内不同区域、不同位置造成资

源的异质性，导致不同林隙下同一位置同一方向、

同一林隙下不同位置间的微环境存在一定差异

性[24-25]，最终使幼苗幼树容易生长在接收充足光照

的方向。目前，华北落叶松更新苗数量较多，更新

和存活下来的苗木在林隙下呈斑块状的异质性分

布，对于这些更新苗需要进行长期观测，以达到了

解不同林隙大小对幼苗幼树更新生长的长期影响。 

3.3    幼苗幼树空间格局分析

分析更新苗空间格局（图 3）发现：在华北落

叶松林隙中更新苗一般在小尺度上呈现聚集分布，

在大尺度上发生随机分布，这与以往的研究结论大

致相同 [13,26]，与 Sarah等 [27] 对林隙内的黄桦和东

半球衫幼苗幼树更新的空间格局大部分是聚集分布

具有一致性。在研究的尺度内，华北落叶松更新苗

在林隙内整体上呈斑块状聚集分布在某一方向上，

聚集程度较高，这是因为幼苗常出现簇生群落，且

林隙下的生态环境利于更新苗发育和华北落叶松萌

蘖更新，更新苗呈现聚集分布，此分布格局利于幼

苗相互庇护，从而抵御外界环境的伤害，提高生存

机会；发生随机分布表明大尺度上更新苗之间不产

生相互作用。

生态学空间格局非常依赖尺度大小，本研究说

明幼苗幼树间相互作用发生在一定尺度空间范围

内，超出一定范围内，植物个体间相互作用将大大

减弱[26]。 

4　 结论

关帝山华北落叶松人工林林隙面积范围为

20～300 m2，大、中、小林隙在林区内均有分布，

且该地区华北落叶松人工林林隙一部分为人为干扰

形成，另一部分由于自然因素（大风、病虫害、生

理因素等）形成的林隙[28]。本研究表明华北落叶松

更新密度和生长指标随林隙面积等级的升高呈现显

著性影响（P<0.05）。幼苗幼树生长指标的最大

均值多出现在林隙等级 I（20～50 m2）；幼苗幼

树密度最大均值分别出现在林隙等级 II（50～
100 m2）和 III（100～150 m2）中，等级 I次之。

适当大小的林隙面积能够增强华北落叶松更新能

力，在森林经营中林隙等级 I有助于种子萌发和幼

苗的建立，随着平均胸径的增大，成熟个体增加，

为提高资源的有效性、减少更新苗之间的竞争、扩

展更多生态位空间，后期可通过人为干扰扩大林隙

面积至等级 II来促进幼苗的存活及幼树的生长。
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Effects of Gap Size on Regeneration Dynamics of Larix
principis-rupprechtii Forest

ZHANG Yu, WEI Xi, LIANG Wen-jun, LIU Zi-qi, LI Fu-ming, ZHAO Yi, FENG Yong-han
(College of Forestry, Shanxi Agricultural University, Taigu　030801, Shanxi, China)

Abstract: [Objective] To explore the natural regeneration in Larix principis-rupprechtii plantation in Guandi
Mountain, and explore the effect of gap size on regeneration. [Methods] In this study, the density, growth
status and spatial distribution of seedlings of Larix principis-rupprechtii under different gap sizes were in-
vestigated. The K2 function point pattern analysis was performed for exploring spatial pattern of seedlings
under different gap sizes. [Results] (1) The regeneration density and growth indices of Larix principis-rup-
prechtii were positively correlated with the increase of gap area (P < 0.05). Gap size had the most signific-
ant  effect  on  sapling  growth  indexes  (base  diameter,  height  and  age).  The  maximum  mean  values  of
growth indexes mostly appeared in gap grade I (20～50 m2), and the maximum mean values of seedlings
and saplings density appeared in gap grade II (50～100 m2) and III (100～150 m2), respectively. (2) Sap-
lings mostly distributed in the canopy projection area and canopy gap edge, and gradually distributed in the
center of  the gap. (3) In the gap of Larix principis-rupprechtii,  most of  the saplings were aggregated and
distributed in small scale, and few saplings were evenly distributed. [Conclusion] Gap size has a signific-
ant effect on regeneration of Larix principis-rupprechtii. Gap grade I (20～50 m2) is conducive to seedling
establishment and germination. In addition, the gap area could be enlarged to grade II (50～100 m2) by hu-
man disturbance to promote seedling survival and sapling growth.
Keywords: regeneration of Larix principis-rupprechtii; forest gap; point pattern analysis; space structure
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