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摘要! 对兴安落叶松
6&$-7 .8+'-%--

过伐林的林木相对坐标进行相关性分析后发现! 胸径
9!#% 7,

林木对更新位置

和格局有显著影响% 采用
'

种聚集度指标检验林分林木和更新幼树格局后均呈聚集分布% 更新格局主要受林分林

木和胸径
:!#% 7,

林木格局以及更新株数的影响% 样方内的林木株数和其相互差异性! 确定了林木格局! 也影响

了更新格局% 兴安落叶松& 白桦
;+4#'& <'&45<*5''&

和山杨
="<#'#3 >&2->-&%& ?

者在更新格局的相互影响中! 前两者

具有明显的规律! 尤其兴安落叶松对白桦更新的影响较普遍% 胸径
:!#% 7,

兴安落叶松对白桦更新具有促进作

用% 而
:!#% 7,

白桦对兴安落叶松的更新有抑制作用% 在更新层中! 由上而下白桦& 兴安落叶松和山杨以垂直阶

梯性分布% 平均高占林分高的比例变化为$
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F!63GHE!63G
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% 在今后经营中! 将空间格

局向随机分布调整! 降低聚集系数% 可通过调整
:!F% 7,

林木负二项参数来调控林分更新格局% 参照
:!F% 7,

林木位置! 掀开凋落物层! 露出土壤! 进行人工辅助更新% 人工补植时! 考虑
:!F% 7,

林木位置和格局! 选择凋

落物较厚! 种子难以接触土壤的地点作为补植位置! 与潜在天然更新能力的位置避免重叠! 节省成本! 有效促进

林分更新! 使林分结构更趋合理性% 图
F

表
'

参
F>

关键词! 森林生态学' 兴安落叶松' 过伐林' 林木空间格局' 更新格局

中图分类号!

IEF36>

文献标志码!

)

文章编号!

!%&>!%E>'

"

!%F>

(

%?!%?$'!%E

*.5JK.2LJ.80 =-JJ;K0 M8K K;N;0;K-J.80 8M - ,.AA/; J8 18L0N

7LJ!8<;K 6&$-7 .8+'-%-- M8K;5J

OP (-8

#

Q RS)TU V.L/.-0N

!

Q W)TU X.,.0N

?

(

I) YL/-

!

#

#6 IJ-J; )7-A;,1 8M Z8K;5JK1 )A,.0.5JK-J.80Q (;.D.0N #%!'%%Q [\.0-] !6 [8//;N; 8M Z8K;5JK1Q ^00;K _80N8/.-

)NK.7L/JLK-/ P0.<;K5.J1Q SL\\8J "F""F&Q ^00;K _80N8/.-Q [\.0-] ?6 [8,,-0A [8//;N; 8M )K,;A `8/.7; Z8K7;5 a.0A5 8M

[\.0-Q (;.D.0N F"!!"!Q [\.0-

'

!"#$%&'$( P=A-J; J\; /87-J.80 -0A 578=; -5 A;J;K,.0;A .0 J\; 18L0N 5J-0A *-b.0N-0 _8L0J-.05 c.0N-0 X-K7\

-0A 2.K7\ ,.b;A M8K;5J 8<;K 7LJJ.0N -0A K;=/-0J.0N ,;-5LK;5 ,8K; 57.;07;Q A.57L55;5 J\; K;/-J.805\.= 2;Jd;;0

J\; K;N;0;K-J.80 =-JJ;K0Q /87-J.80 L=A-J; -0A /87-J.80 .0 J\; JK;;6 [LJ!8<;K M8K;5J5 8M 6&$-7 .8+'-%--

#

/-K7\

'

Q

;+4#'& <'&45<*5''&

#

2.K7\

'

Q -0A ="<#'#3 >&2->-&%&

#

=8=/-K

'

d;K; L5;A d.J\ 5.b -NNK;N-J;A .0A;b;5 .0 J;5J

5J-0A56 *.5JK.2LJ.80 8M K;N;0;K-J.80 =-JJ;K05 d-5 -/58 -NNK;N-J;A6 ) 78KK;/-J.80 -0-/15.5 8M K;/-J.<; 788KA.0-J;5

M8K A.-,;J;K :!F" 7, d-5 780AL7J;A6 Y;5L/J5 5\8d;A J\-J J\; 6? .8+'-%-- M8K;5J d.J\ :!F" 7, d-5 5.N0.M.!

7-0J/1 78KK;/-J;A

#

78KK;/-J.80 78;MM.7;0J d-5 $"6>'$$"63&>Q = e"6"""$"6"?'

'

J8 K;N;0;K-J.80 /87-J.80 -0A =-J!

J;K06 f\; K;N;0;K-J.80 =-JJ;K0 d-5 -/58 -MM;7J;A 21 5J-0A 5JKL7JLK;Q J\; J1=;5 8M JK;;5 .0 J\; :L-AK-J5Q -0A J\;.K

,LJL-/ A.MM;K;07;56 X-K7\ d.J\ :!F% 7, -77;/;K-J;A K;N;0;K-J.80 8M g-=-0;5; d\.J; 2.K7\] d\;K;-5Q g-=-0;5;



第
!"

卷第
!

期

#$%&' (%)*$ #%&$ !!+, *- %.$%(%&'/ )'0'.')1&%2. 23 41)*$5 6'0'.')1&%2. 417')89 3)2- &2: &2 (2&&2-9 $1/ 1 ;')!

&%*14 41//') /%8&)%(<&%2. #%&$ "5 #$%&'#('$$%9 &$'. )* +,-$./..9 1./ &$'. 0* 1%2.1.%/%5 =$' 1;')10' 32)'8& $'%0$&

*$1.0'/ 18 32442#8> +!5?@ &2 ?A5,@

!

(%)*$

"

9 +"5B@ &2 ?"5B@

!

41)*$

"

9 1./ "?5B@ &2 C+5D@

!

:2:41)

"

5 E. &$'

3<&<)'9 8:1&%14 :1&&').8 8$2<4/ (' 1/F<8&'/ 82 &$' !!+, *- :1)1-'&') *2.&)248 32)'8& )'0'.')1&%2. :1&&').89 1./

32) )':41.&%.0 82 &$' !!+, *- &)'' 42*1&%2. 1./ :1&&'). *$2%*'9 4%&&') &$%*G.'889 82%4 8''/ %.1**'88%(4' 42*1!

&%2.8 18 )':41.&%.0 :28%&%2.9 1./ &$' :28%&%2. 23 :2&'.&%14 .1&<)14 )'0'.')1&%2. 1;2%/ 2;')41: &$')'(7 81;%.0

*28&89 :)2-2&%.0 32)'8& )'0'.')1&%2.9 1./ :)2;%/%.0 1 -2)' )'182.1(4' 8&)<*&<)'5

#

H$9 + 3%05 C &1(5 +A )'35

$

!"# $%&'() 32)'8& '*24207I )%3.4 +,-$./..I *<&!2;') 32)'8&I /%8&)%(<&%2. :1&&').I )'0'.')1&%2. :1&&').

天然更新是一种低投入高产出的森林培育方式#

+

$

% 林下更新植被是维系整个森林生态系统植被多样

性的重要组分#

"

$

% 当前& 越来越重视天然林结构与功能关系及结构优化的情况下& 对更新机制与更新格

局的研究已成焦点% 从天然林更新中力求探索出规律& 用于林分结构优化和近自然经营& 这是目前亟待

解决的课题之一% 混交林更新除了立地和人为干扰之外& 还受种间关系影响% 徐鹤忠等#

!

$认为' 影响兴

安落叶松
)%3.4 +,-$./..

有效更新株数的主要因子是土壤厚度( 采伐类型和树种组成) 兴安落叶松在树种

组成中比例越大& 更新株数越高% 符婵娟等#

J

$认为' 植物天然更新受环境条件( 自然干扰和人为干扰&

以及更新树种的特性及其与周围树种的关系等影响% 天然林大多幼苗和幼树集中生长在母树周围& 呈集

群分布特征#

A"C

$

% 混交林的更新往往与纯林不同而且复杂得多& 尤其过伐混交林更加复杂% 毛磊等#

?

$认

为' 樟子松
0./56 6'$2-6&3.6 ;1)5 ,7/+7$.8%

天然林更新幼树分布与大树位置以及树种组成结构有关& 其更

新与阔叶树关系密切% 樟子松阔叶树混交林更新情况明显优于樟子松纯林& 且同一林分内阔叶树下的幼

树更新情况明显优于樟子松大树下的幼树% 天然樟子松针阔混交林下& 樟子松幼树多分布在阔叶树周围

J -

范围内% 曾德慧等#

B

$也认为' 阔叶树下更新是樟子松林天然更新的主要形式之一% 康冰等#

D

$认为&

在油松
0./56 &%95$%-:73,.6

次生林木本植物更新过程中& 乔木和灌木母树的分布及结实率尤为重要% 兴

安落叶松天然更新的出苗更新频率在种子年当年可达到
C,@

& 种源是决定天然更新的一个重要条件 #

+,

$

%

更新幼树格局是研究林分演替( 结构与功能的重要依据% 如何相对确定落种更新位置和范围& 人工补植

位置是否合理等方面& 仍须深入探讨更新格局( 更新位置与大树位置的关系% 兴安落叶松主要树种对更

新相互影响研究基本空白% 本研究以中幼龄兴安落叶松和白桦过伐混交林为研究对象& 揭示不同结构过

伐林更新的数量( 垂直结构( 分布格局( 与胸径
!!+, *-

林木分布的关系& 为进一步研究过伐林演替

规律& 为过伐林人工辅助更新( 结构调整提供理论依据和技术支撑%

+

研究区概况

研究区位于内蒙古大兴安岭森林生态系统国家野外科学观测研究站!

A,#JD$KA,%A+&L

&

+"+%!,&K+"+%

!+&M

"% 海拔为
B,,K+ +,, -

% 属寒温带湿润气候区& 年平均气温为
"A5J '

& 最低气温
"A,5, '

&

!+,

'

积温为
+ J,! '

) 年降水量为
JA,KAA, --

&

C,@

集中在
?"B

月& 无霜期为
B, /

% 林下土壤为棕色针

叶林土& 厚度为
",KJ, *-

& 基岩以花岗岩与玄武岩为主% 森林以兴安落叶松
)%3.4 +,-$./..

为建群种的

寒温带针叶林% 伴生树种有白桦
"-&5$% #$%&'#('$$%

和山杨
07#5$56 1%2.1.%/%

等% 林下主要有杜鹃
;(717!

1-/137/ 1%(53.85,

等灌木和红花鹿蹄草
0'37$% ./8%3/%&-

& 舞鹤草
<%.%/&(-,5, 9.:7$.5,

等草本植物%

",

世纪
A,

年代成立了内蒙古根河林业局%

+DB""+DBC

年对调查地林分进行了采伐作业& 作业方式

为
+,, -

等带间隔皆伐& 间隔期
+, 1

& 作业面积为
+A, $-

" 左右% 林型为杜鹃
!

兴安落叶松( 杜香

)-15, #%$56&3-!

兴安落叶松和草类
!

落叶松林交错分布% 伐前林龄为
+",K+B, 1

& 蓄积量
B,K+", -

!

*

$-

""

&

郁闭度
,5"K,5J

& 上层母树群团状分布& 更新密度为
+ A,,K" J,,

株*
$-

""

& 幼树年龄
AK+A 1

& 幼龄林组

成
A

落
A

桦%

",

世纪
D,

年代初开始转为抚育经营%

"

研究方法

设置
B

块方形标准地!表
+

"& 面积为
", - ( !, -

&

!, - ( !, -

&

J, - ( J, -

等& 进行每木检尺%

调查标准地内更新树种!胸径
!＜A *-

"的高度( 分布格局以及每种株数等% 将标准地按
A - ( A -

进行

玉 宝等' 兴安落叶松中幼龄过伐林林木空间格局对更新格局的影响
!J?
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网格化! 分割成若干个小样方! 上述
'

种面积的标准地相对应地被划分为
!(

!

'%

!

%(

个样方" 以标准

地西南角作为坐标原点! 用皮尺测量每株树木在该标准地内的相对坐标#

!

表示东西方向坐标!

"

表示南

北方向坐标$% 应用方差
)

均值比率法&

#)!

$! 平均拥挤度&

!

$! 聚块性指标&

!)$

$! 丛生指标&

%

$! 负二项

参数&

&

$!

*+,,-.

指标&

'

/

$等
%

种聚集度指标的方法共同检验'

00

(

! 求算林木空间格局% 用
123.4

软件对数

据进行计算及处理% 用
5655 57+7-,7-3, #89&

软件! 进行相关性分析以及检验等数据统计分析%

依据大于平均木的林木比小于平均木的林木的结实率要大得多 '

0!

(的原则! 选择影响林分更新的对

象 %

:

块标准地林分平均胸径
(;:90<0'9% 3=

% 其林分 ) 白桦 ) 落叶松和山杨平均胸径分别为 *

0&9:

!

009(

!

0&9$

!

0'9$ 3=

% 同时考虑
)!0&9& 3=

中龄林木具有结实量大) 丰产的可能性高! 所以选择

大于等于林分平均胸径
)!0&9& 3=

的兴安落叶松)

)!0&9& 3=

的白桦和
)!0&9& 3=

的山杨! 对其相对

坐标与更新幼树相对坐标进行双变量相关性分析! 采用
6.+>,?@

相关系数! 进行双侧显著性检验% 具体

方法* 将兴安落叶松) 白桦和山杨幼树的坐标#

!

!

"

$分别与
)!#&9& 3=

落叶松)

)!#&9& 3=

白桦和

)!#&9& 3=

山杨的坐标#

!

!

"

$进行相关性分析% 变量
#

数值是由幼树横坐标和纵坐标组成! 变量
!

数值

是由
)!#& 3=

林木横坐标和纵坐标组成%

表
!

标准地基本情况

A+B4. # *?@C-7-?@ ?D ,+=E4. E4?7,

标准

地号

面积
)

#

=!=

$

平均胸径
)3= 林分

高
)=

密度
)

#株+
F=

"!

$

树种组成
更新密度

)

&株+
F=

"!

$

更新树种比例
)G

)!#& 3=

株数林分 白桦 兴安落叶松 山杨 兴安落叶松 白桦 山杨

# '&!'& #'9% #(98 #!9' #89& #'9! # ('' $

落
'

桦
!

杨
# !$% (H9% '#9& #H9$ 8#

! (&!(& #&9: ##9# :9& #%9$ H9H # &#H H

桦
#

落
I

杨
' %8$ !&98 8%9% !98 88

' (&!(& :90 89% H9& 89! H9( 0 HH( %

桦
(

落
J

杨
( 8:: '%9$ %!9! 09( $"

( ("!(" 0"9( 0!9! H9! 0$90 0"9H ! !': $

落
$

桦
K

杨
! H!$ $H9& 'H9' #98 #'$

$ !&!'& H9# 89% #!98 89' #&9$ # H:' $

桦
$

落
J

杨
' #$& !89' 8#9% #9# !'

% (&!(& H9% ##9$ :9: #'98 #&98 ! 88$ 8

落
'

桦
J

杨
' 8#' H!98 89# &9! #((

8 (&!(& #!9& #!9H ##9' #$9: #&9H # 8$& %

落
'

桦
#

杨
# (8$ (%9: '$9H #89' #('

: (&!(& #!9: #'98 #!9( #$9# #!9# # (!$ 8

落
'

桦
J

杨
# &%H #(9# 8!9H #!9H #$#

说明* ,

J

- 表示这一树种蓄积量不足林分总蓄积量的
$G

! 但大于
!G

. ,

K

- 表示这一树种蓄积量少于林分总蓄积量的
!G

%

'

结果与分析

"#!

更新垂直分布

更新树种主要是兴安落叶松) 白桦和山杨等
'

种% 各标准地更新密度) 更新幼树株数比例有较大差

异% 更新幼树株数与树种组成直接有关% 随着各树种

在树种组成中的成数增加! 其更新株数比例也增加

&表
#

$! 这与种源有关% 但
:

号标准地尽管白桦成数

不高! 但其更新株数比例较高% 这主要是林分整体更

新较差! 与林分结构有关系%

在林分更新层中! 由上而下垂直分布分别为白

桦) 兴安落叶松和山杨! 更新高度具有明显阶梯性%

白桦) 兴安落叶松和山杨幼树平均树高占林分高的比

例最高分别达
8$9&G

!

8!9:G

和
%#9HG

. 最低分别达

#'98G

!

#!9:G

和
!89:G

&图
#

$% 山杨幼树的树高变动

范围较小! 其最高树高低于兴安落叶松和白桦! 而最

低高度较兴安落叶松和白桦高&图
#

$%

'

种树种的生

态学和生物学特征导致了更新垂直格局% 白桦和山杨

高生长较落叶松明显快% 但山杨属于阳性树种! 在光

照不足情况下更新生长较差% 而兴安落叶松在更新阶

图
#

各标准地不同幼树树高占林分平均高比例

$%L&'( # )('*(+, ?D C-DD.>.@7 >.L.@.>+7-?@ ,E.3-., F.-LF7 +@C

,7+@C +M.>+L. F.-LF7

'(:
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段要求一定的庇荫条件!

#

"

# 耐阴性较好# 保持良好的生存能力$

!"#

更新格局

$

块标准地林分林木和更新幼树总体分布格局均呈聚集分布%表
"

&$ 林分林木和各更新树种分布格

局表现相对一致$ 其中# 兴安落叶松和白桦更新幼树格局均为聚集分布$ 而
#

号标准地和
%

号标准地山

杨更新幼树呈均匀分布# 主要原因是这
"

块标准地山杨更新幼树很少# 分别仅
"

株和
&

株%表
!

&$

林分林木和更新幼树格局参数具有相关性# 林分林木
!'"

#

!

#

!'#

#

$

#

%

(

等
#

个参数与更新幼树

!'"

#

!

和
$

等
!

个参数呈正相关%表
)

&$ 尤其更新幼树
!'"

和
$

等
"

个指标与林分
#

个指标均有相关

性$ 原因是林分林木整体格局包含了更新幼树的格局# 在各个样方内的林木株数和其相互差异性确定了

林木格局# 也影响了更新幼树的格局$ 林分更新密度与林分林木和更新幼树的格局有相关关系# 与更新

幼树
!'"

#

!

和
$

等
!

个指标和林分
!

指标均呈正相关%表
#

&$ 说明# 更新幼树的格局不仅受林分更新

株数影响# 也受林木格局的影响$

!'"

#

!

和
$

等指标计算公式中均含有林木的平均株数和方差
"

个关

键因子$ 当更新幼树株数增加时# 这
"

个因子的数值也随之变化$

表
$

各标准地林分林木和更新幼树空间格局

*+,-. " /0123045+- 6+55.147 08 75+49 +49 1.:.4.1+5204 08 $ ;04510- 6-057

标准地号 项目
空间格局参数

空间格局
!'" ! !'# $ & %

(

&

林分林木
"<"= =<&# &<&% &<"= %<>= ><&%

聚集分布

更新幼树
"<"! )<!? &<!= &<"! "<## ><!=

聚集分布

"

林分林木
)<#% &#<?! &<"= !<#% !<)" ><"=

聚集分布

更新幼树
#<%# &!<$) &<#& )<%# &<=$ ><#&

聚集分布

!

林分林木
!<=% "><%" &<&? "<=% #<=# ><&?

聚集分布

更新幼树
!<=> &)<$% &<") "<=> )<&! ><")

聚集分布

)

林分林木
!<)! &#<## &<&= "<)! #<)> ><&=

聚集分布

更新幼树
!<#! =<$) &<!# "<#! "<$= ><!#

聚集分布

#

林分林木
"<#$ &)<$! &<&" &<#$ $<!= ><&"

聚集分布

更新幼树
!<#$ &><)% &<!! "<#$ !<># ><!!

聚集分布

%

林分林木
?<?) ")<%# &<!$ %<?) "<%% ><!$

聚集分布

更新幼树
%<&" &)<)> &<## #<&" &<$& ><##

聚集分布

?

林分林木
"<)$ =<$! &<&$ &<)$ #<%% ><&$

聚集分布

更新幼树
&<$) )<#& &<"! ><$) )<!$ ><"!

聚集分布

$

林分林木
&<%& ?<>& &<>= ><%& &><#! ><>=

聚集分布

更新幼树
"<=$ )<%# &<?) &<=$ &<!# ><?)

聚集分布

!%!

与胸径
'!&' ()

林木关系

林下更新位置和格局受胸径
(!&> ;@

林木影响%表
%

&$ 更新幼树与
(!&> ;@

林木位置的相关关系

在
$

块标准地中均有所体现%表
%

&$ 其中#

(!&> ;@

兴安落叶松和白桦更新位置关系较普遍# 共有
?

块标准地$

"

号标准地是白桦纯林# 不存在两者相关关系$

(!&> ;@

落叶松与兴安落叶松' 山杨更新

位置有相关关系的标准地数分别为(

!

块和
&

块$

(!&> ;@

白桦与兴安落叶松' 白桦' 山杨更新位置

相关关系的标准地数分别为(

!

#

"

和
&

块$

(!&> ;@

山杨与落叶松更新位置有相关关系的标准地仅有

"

块# 与白桦和山杨更新位置无相关关系%表
%

&# 这是在树种组成中杨树成数较少的缘故%表
&

&$ 兴安

落叶松以种子更新为主# 而白桦萌生枝条比较多!

!

"

$ 从相关性分析结果看#

(!&> ;@

兴安落叶松与兴

安落叶松更新位置有正相关也有负相关关系# 如标
%

号标准地和
?

号标准地呈正相关# 而
&

号标准地呈

负相关# 这可能与样本数量少有关$

&

号标准地更新密度较小# 且兴安落叶松比例仅
)=<"A

%表
&

&#

(!

&> ;@

兴安落叶松株数仅
"?

株# 种内关系表现可能还与距离有关系$ 而
(!&> ;@

白桦与白桦更新位置

呈正相关# 如
"

号标准地和
)

号标准地# 这是与白桦萌芽更新有关系$

(!&> ;@

白桦与兴安落叶松更

新位置呈负相关# 如
"

号标准地'

%

号标准地'

?

号标准地# 白桦萌生枝条影响落叶松种子接触土壤#

阻碍落叶松的更新$ 反之#

(!&> ;@

兴安落叶松与白桦更新位置呈正相关为主# 如
&

号标准地'

)

号

玉 宝等( 兴安落叶松中幼龄过伐林林木空间格局对更新格局的影响
!)=
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表
!

各标准地不同更新幼树空间格局

'()*+ , -./01.23(* 4(33+/25 .6 7066+/+23 /+8+2+/(30.2 54+90+5 .6 : 9.23/.* 4*.35

标准地号 树种
空间格局参数

空间格局
!;" ! !;# $ % &

<

#

兴安落叶松
#=>: !=$? #=%, &=>: #=$> &=%,

聚集分布

白桦
!=?: !=?% !=$, #=?: &=%$ #=$,

聚集分布

山杨
?=,& ,=># %=?& ,=,& &=#> $=?&

聚集分布

!

兴安落叶松
$=%! %=?, ,=$$ ?=%! &=,> !=$$

聚集分布

白桦
$=%, ##=,$ #=%> ?=%, #=?$ &=%>

聚集分布

山杨
#=@& &=>, ,=>: &=@& &=,? !=>:

聚集分布

,

兴安落叶松
?=$> @=,$ #=>$ ,=$> #=&$ &=>$

聚集分布

白桦
!=:! :=!? #=!: #=:! ,=$? &=!:

聚集分布

山杨
!=?# #=$% ##=&% #=?# &=#& #&=&%

聚集分布

?

兴安落叶松
!=#& $=,@ #=!% #=#& ,=:% &=!%

聚集分布

白桦
$=@# @=$$ !=%$ ?=@# &=%& #=%$

聚集分布

山杨
@=:: @=&& $%=&& %=:: &=&! $$=&&

聚集分布

$

兴安落叶松
,=#! ?=!& !=&! !=#! &=>: #=&!

聚集分布

白桦
,=@@ :=!, #=$# !=@@ #=>@ &=$#

聚集分布

山杨
&=>! &=&& &=&& A&=&: AB=&& AB=&&

均匀分布

%

兴安落叶松
%=%? B?=!? B=%% $=%? B=$! &=%%

聚集分布

白桦
!=$, !=B> ,=,? B=$, &=?, !=,?

聚集分布

山杨
&=>: &=&& &=&& A&=&! AB=&& AB=&&

均匀分布

@

兴安落叶松
!=@: ,=?% !=&$ B=@: &=>$ B=&$

聚集分布

白桦
!=,$ !=%$ !=&? B=,$ &=>% B=&?

聚集分布

山杨
B=$, B=B$ B=:? &=$, B=B> &=:?

聚集分布

:

兴安落叶松
B=%, B=&& !=%@ &=%, &=%& B=%@

聚集分布

白桦
,=&B ,=>$ !=&? !=&B &=>% B=&?

聚集分布

山杨
B=$@ &=>B !=%? &=$@ &=%B B=%?

聚集分布

表
"

林分林木与更新幼树空间格局参数相关

性分析

'()*+ ? -./01.23(* 4(33+/25 .6 53(27 (27 /+8+2+/(30.2 3/++5

.6 9.//+*(30.2 9.+66090+235

林分林木 更新幼树
'

!

( )

!;" !;" &=:%BCC &=&&% :

!;" ! &=@%!C &=&!: :

!;" $ &=:%#CC &=&&% :

! !;" &=@>!C &=&#> :

! ! &=>#%CC &=&&# :

! $ &=@>!C &=&#> :

!;# !;" &=@>>C &=&#@ :

!;# $ &=@>>C &=&#@ :

$ !;" &=:%#CC &=&&% :

$ ! &=@%!C &=&!: :

$ $ &=:%#CC &=&&% :

&

<

!;" &=@>>C &=&#@ :

&

<

$ &=@>>C &=&#@ :

说明!

C

表示
&=&$

水平上显著"

CC

表示
&=&#

水平上

显著"

)

表示标准地数#

标准地$

$

号标准地$

%

号标准地$

@

号标准地和
:

号标

准地# 但
,

号标准地的
*!#& 9D

兴安落叶松与白桦更

新位置呈负相关" 这与更新密度较大且以白桦为主" 而

*!#& 9D

林木数量少%兴安落叶松仅
,!

株"表
#

&" 因此

两者距离范围可能影响了相关关系# 兴安落叶松种子具

有一定飞散能力'

$EB!!B,

(

" 一定程度上具有更新位置的不确

定性和灵活性的特点" 这对白桦的更新腾出缝隙" 有利

于其萌芽# 因此"

*!B& 9D

兴安落叶松对白桦更新具有

促进和庇护的作用#

*!B& 9D

林木格局一定程度上也影响更新幼树分布

格局# 经
*!B& 9D

林木与更新幼树
%

种空间格局参数

的相关性分析"

*!B& 9D

林木
%

指标与更新幼树的
!;"

和
$

等
!

个格局指标呈正相关关系" 均在
&=&$

水平上显

著%

'

!

F&=@,$

"

(F&=&,:

&# 而其他分布格局指标无显著相

关关系# 说明"

*!#& 9D

林木数量及其样方间株数差异

也将影响更新幼树格局#

?

讨论

更新格局将决定未来林分树种组成$ 年龄$ 演替$

,$&
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表
! !!"# $%

林木与更新幼树位置相关性分析

#$%&' ( )*++'&$,-*. /*'00-/-'.,1 !!23 /4 ,+''1 $.5 +'6'.'+$,-*. ,+''1 1'$,

标准地号
!!23 /4

林木 更新幼树
"

"

# $

2

兴安落叶松 兴安落叶松
!37"(89 373"! :"

兴安落叶松 白桦
37;!<99 37333 :3

"

白桦 兴安落叶松
!37<2299 37333 2!8

白桦 山杨
37<!39 37328 !3

白桦 白桦
37!3399 37333 2!8

!

兴安落叶松 白桦
!37!3(9 3732< (<

<

白桦 白桦
37!=299 37333 2!(

兴安落叶松 白桦
37<!299 37333 2!3

兴安落叶松 山杨
378=;99 37333 2(

;

兴安落叶松 白桦
37:8:99 37333 "8

(

兴安落叶松 兴安落叶松
37!!899 37333 2(8

山杨 兴安落叶松
378<29 373!( (

兴安落叶松 白桦
37!<(99 37332 8<

白桦 兴安落叶松
!37"=399 3733" 22<

:

兴安落叶松 兴安落叶松
37!"399 37333 2:(

山杨 兴安落叶松
!37;(<9 373"! 2(

兴安落叶松 白桦
37(<!99 37333 2((

白桦 兴安落叶松
!37!";99 3733" ="

8

兴安落叶松 白桦
37;3:99 37333 "38

说明!

9

表示
373;

水平上显著"

99

表示
3732

水平上显著"

$

表示
%!23 /4

林木株数#

林相等林分结构" 也涉及到林分功能发挥# 本研究表

明! 兴安落叶松中幼龄过伐林的林分林木和更新幼树

分布格局均呈聚集分布# 聚集分布格局会满足幼苗的

生长需要" 可以群聚的形式来增强对其他植物种竞争

的能力$

;

%

# 林分聚集分布有利于林分更新$

2<

%

# 在林分更

新层" 由上而下垂直分布分别为白桦& 兴安落叶松和

山杨" 更新高度具有明显阶梯性# 利用各树种生物学

和生态学特性" 优化格局可提高垂直空间的利用率#

尽管本研究对林分种子年等情况未进行连续观测" 但

从更新幼树位置来判断" 与
!!23 /4

林木位置& 分布

格局等有紧密关系# 更新幼树的格局不仅受林分更新

株数影响" 也受林木格局的影响# 各样方内林木平均株数和其差异性直接影响林木格局# 兴安落叶松&

白桦和山杨种间关系中" 兴安落叶松和白桦相互影响明显" 尤其兴安落叶松对白桦更新的影响较突出#

但两者对更新格局的相互影响完全不同#

!!23 /4

白桦对兴安落叶松的更新有抑制作用" 而
!!23 /4

兴安落叶松对白桦更新具有促进作用# 种间关系影响可能与距离范围有关系" 这一方面需进一步探讨#

在今后的过伐林的经营中" 应将空间格局向随机分布调整" 降低聚集系数# 可通过调整
!!23 /4

林木格局来调控更新格局" 优化林分结构" 尤其调整空间格局
&

指标来控制林分更新格局等# 但本研究

难以揭示林木格局与林龄关系以及林分更新相对年龄机制" 需要进一步深入研究# 人工辅助更新时" 考

虑
%!23 /4

林木位置" 距其
23 4

范围的样方中央设
2 4 " 2 4

的小样方掀开枯枝落叶层" 以便种子接

触土壤# 人工补植时" 补植位置是关键" 应灵活布置" 可见缝插针# 必须考虑
%!23 /4

林木位置和格

局" 尽量选择枯枝落叶层较厚" 林木种子难以接触土壤的地点'如离
%!23 /4

林木距离＞23 4

时(" 避

免与具有潜在天然更新能力的位置范围要重叠# 把天然更新& 人工辅助更新和人工补植有机结合" 调控

林分结构" 节省成本有效促进林分更新#

采伐方式对更新有影响$

!>2;

%

# 择伐强度不同" 幼树幼苗集聚程度呈不同的变化趋势# 不同种群在不

玉 宝等! 兴安落叶松中幼龄过伐林林木空间格局对更新格局的影响

表
&

更新密度与林分林木! 更新幼树空间格

局相关性分析

#$%&' ; )*++'&$,-*. /*'00-/-'.,1 +'6'.'+$,-*. 5'.1-,? $.5

@*+-A*.,$& B$,,'+.1 *0 1,$.5 $.5 1,$.5 +'6'.'+$,-*.

项目
幼树空间格局指标 林分林木空间格局指标

'C( ! ) !

"

"

37:2:9 37=:!99 37:2:9 3788899

* 373<; 37333 373<; 3733!

$ 8 8 8 8

说明!

9

表示
373;

水平上显著"

99

表示
3732

水平上

显著#

$

表示标准地数#

!;2
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同强度的择伐标准地集聚程度表现不同!

%

"

# 本研究缺乏过伐林过去经营方式和措施资料$ 对过去的采伐

经营对更新的影响未进行分析$ 有待于深入研究%

$
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