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摘要!以长白山红松林的现存林木年轮资料为基础0采用辩识从被压中释压和早期生长于林冠空隙的分析方法0研究了
长白山红松林中红松及其伴生树种的年轮生长方式的变化规律以及长白山红松林中小规模的干扰及干扰的影响C
关键词!释压*早期快速生长*进入林冠时间*干扰强度
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$&年代以来0生态学家逐渐认识到植物个体1种群或群落对干扰的反应对于许多生态问题如植物适
应性1群落结构1异质性及稳定性的维持等具有重要意义0干扰研究已成为活跃的生态学研究领域0其重点
是从森林群落的干扰历史研究和林隙-8A"/动态研究两个方面对中小规模的干扰及其影响进行研究C
7=#\+c#等人以林冠树木的年轮资料为基础0以重构干扰历史的方法研究北美温带森林的干扰状况和干
扰历史以及对群落和景观的影响2"0(3C作者通过林冠空隙中红松及其伴生树种的年轮生长方式的变化规律
分析长白山红松林中小规模的干扰及干扰的影响C
4 数据采集和研究方法

454 数据采集
本研究的基础数据是通过野外调查和室内测量分析相结合的方法而采集的C样地设在长白山西坡0海

拔 ""&&+左右0调查工作结合风倒区内伐木工人清理倒木进行C样区内设置 "1个样条0样条平行连续排
布0面积 &561b+(C样地内全部上层木均倒覆C记录!+林木的种名1高度1胸径1地径1平面坐标位置*,每
隔 /+截取 "个年轮盘0清查年龄数*7取距地面 /+高处年轮盘0用作室内测量C室内分析!+用年轮自动
分析测定仪测定年轮宽度*,绘制单株树的连年平均年轮宽度表和各年年轮宽度表C共绘制出 $1条红松
年轮生长曲线1’$条冷杉年轮生长曲线和 (6条鱼鳞云杉年轮生长曲线C
458 研究方法

45854 辩识释压后快速增长 树木年轮是树木周围过去环境历史的记录器C从被压中释压是森林干扰的
较为有效的指示器0即当树木从较大的树冠下或从周围大小相当的树的树冠的挤压中解放出来时0由于其
树冠得以在全光下暴露0树木年轮生长会出现典型的突然的并且持续的快速增长C这种快速增长一般是由
邻近的林冠树木死亡引起的0但有时不正常的气候可能造成从表面上看与释压相似的生长方式C
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虑到干旱和由此造成的窄轮最多持续不超过 !"#$%&’(因此(使用连续 )*")!$的快速生长比前 )!$平均
增加 !*+")**+的标准作为辩识释压反应的标准,图 )-.

图 ) 表现释压反应的年轮生长曲线
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EFGFG 消除林冠稀疏反应 与上层木死亡引起快速增长相
似(邻近的林冠木死亡使被压木的林冠的侧面光强增加(也产
生类似的年轮生长的骤然快速增长(称为林冠稀疏反应.林冠
稀疏反应的影响可采用两种大小级和生长率标准来消除.首
先(作不同胸径,HIJ-林冠木的比例图(分析现有林冠木早期被
压的概率低于!+的胸径阈限.剔除大于阈限胸径的树木.对小
于阈限胸径的树木(用释压判别标准来判别.
EFGFK 计算被压木进入林冠时间 根据释压后 )!$平均年
轮宽度,L)*-与释压前 )*$平均年轮宽度,L)*-的比率,MN
L)!OL)*-来确定释压.然后采用滑动平均计算方法(寻找某
一时间段符合释压标准的最初年份(作为释压的初始年份(
也就是被压木进入林冠的时间.进入林冠时间是林冠干扰事
件的反映(是计算干扰频率及干扰强度的基础%P’.这里(对林
冠木赋予一个新的定义(即林冠上方直接受阳光照射的树木
为林冠木(因此(林冠木就包含了那些从幼苗幼树阶段就生
长在林冠空隙中的树木.
EFGFQ 辩识早期快速生长 对于萌发于林冠空隙或在幼苗
幼树时期就已完成释压的树木(可通过分析早期生长速率来

判别.一般地(被压树通常每年径向生长不超过 PCC(在天然林中常常不超过 )CC(因此以每年 R"SCC
的早期生长速率判别早期快速生长是较为保守的.对于仍然模棱两可的树木可参照 T940C54和 /4580=<设
计的一种迭代式程式进行分析%R’(计算使幼树生长于林冠空隙中的概率大于 U!+(某一大小级的树木 !$
平均径向生长速率必须达到和超过的阈值 V.计算得出红松早期快速生长的判定阈限是 PF&&CCO$(鱼鳞
云杉为 PF**CCO$(冷杉为 PF**CCO$.

表 E 现存林木径向生长方式
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G 结果

GFE 现存林木径向生长方式
根据释压判别标准和早期快速生长分析(得出长

白山红松林现存林木生活史中不同的径向生长方式

,如表 )-.红松在幼树阶段生长于林冠空隙的比例为

)#FRm+(表现释压现象的比例有 #SFPR+.红松的释
压比例高于冷杉和鱼鳞云杉(原因是红松生活史不同
阶段 耐荫性发生变化(幼苗幼树阶段可以适应一定
程度的被压(但在幼树阶段以后当遇林冠空隙的机
会(即有较高的释压表现.整个生活史中(红松被压的
比例较小(仅有 )!FPU+(也是因为红松不可能长期适应被压(随着树龄增长(被压红松死亡率增大.鱼鳞
云杉被压率较高(达 R*Fm!+(冷杉次之.
GFG 进入林冠时间和干扰强度
根据释压判别标准和早期快速生长分析(得出各树种现存林木进入林冠时间不是均匀分布的(呈现波

动性的集中和稀零年段,如表 P-.以红松为例()U))")UP*年!)UP)")U&*年!)U&)")UR*年进入林冠的
株数明显较多()S*)")S)*年!)S))")SP*年!)SP)")S&*年(也是进入林冠集中的年段.红松!鱼鳞云
杉!冷杉进入林冠时间的分布呈相同趋势(在 )U))")UR*之间是 &种针叶树进入林冠的集中年段.在集中
年段干扰强度大(&种针叶树对干扰强度的反应呈相同趋势.
每一个从被压中释压或早期生长于林隙,j$D-的事件是相应的 )*$年段的干扰的点估计.优势树种

红松与其伴生树种进入林冠的频数与现存林木株数之比可作为干扰强度的量度.图 P是 )mm*")UU*年每

)*$累积干扰率曲线.)*$累积干扰强度从 *+"P)F*U+(平均 )*$干扰强度为 #F#)+(年段间差异十分
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图 ! 红松云冷杉林每 "#$累积干扰率曲线
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明显H在 "I##年和 "IJ#年K"L!#年分别出现干扰峰M以

"L!#年的干扰峰的峰值最高M持续时间最长M较大的干
扰峰后紧跟较小的干扰峰H从干扰持续时间长的特点分
析M可以认为风是主要的干扰外力H随林分郁闭度增加M
对风的干扰的抵抗力增强N当林分受到一次大风袭击后M
形成参差不齐的林冠和斑块状的林窗M消弱了对风的抵
抗力M林分易发生持续的风倒H
O 讨论

P"Q通过林木从被压中释压分析和幼树早期快速生
长分析M可以认为长白山红松林中风干扰相对普遍M火干

扰作用较小MRRSRJT以上的林木进入林冠是由于 "#$累积干扰率小于 RT的小规模干扰形成的林隙引起
的H小规模干扰是林分中动态过程的主导因素H

P!Q以小规模的风干扰为主的干扰峰之间的间隔为 J#$M与红松的更替世代吻合M反映了红松林的干
扰与更新是有直接联系的H

PUQ长白山红松林平均干扰率为 #SJJTV$M接近 W+5*-0综述的不同森林平均干扰率范围的下限XRYH红
松寿命长和低强度干扰占较大比例M是平均干扰率相对较低的原因H

表 Z 红松K冷杉K鱼鳞云杉进入林冠年代表
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年份
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释压
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生于林隙
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进入林冠

)**022&65

释压

W0-0$201

生于林隙
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进入林冠
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生于林隙
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