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退化生态系统的恢复与重建研究?

摘 要7对 长 白 山 暗 针 叶 林 林 隙 一 般 特 征 和 干 扰 状 况 进 行 了 研 究?结 果 表 明7长 白 山 暗 针 叶 林 林 隙 的 线 状 密 度 为 !"A"B
个CDE2扩展林隙所占的面积比例为!9AFBG2冠空隙所占的面积比例为"BA5"G<冠空隙的年干扰频率为#A!FG2干扰轮

回 期 为 F"=A:H左 右<冠 空 隙 的 大 小 变 化 在 ":A9>8F#A8E!之 间2I"##E!的 冠 空 隙 个 数 较 多2冠 空 隙 的 平 均 面 积 为

98A=#E!<扩展林隙的大小变化在 F8A=>F5!A8E!之间2B#>!##E!之间的扩展林隙个数较多2扩展林隙的平均面积为

":FA8FE!<暗针叶林林隙形成的主要方式是风倒<在长白山暗针叶林中2大多数林隙是由 !>=株形成木形成2其中由 8
株形成木形成的林隙最多2单株或 :株以上形成木形成的林隙数量很少<在暗针叶林中2"#>F#H前这段时间形成的林隙

较多2特别是 !#>8#H期间形成的林隙最多?其它阶段形成的林隙较少<暗针叶林的林隙大多是由臭冷杉@落叶松和鱼鳞

云 杉形成?径级在 "#>8#JE之间2高度在 !B>8#E之间的主林层树木形成林隙的可能性最大?暗针叶林林分组成@林

隙干扰方式和程度随海拔高度的变化而变化?
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林隙动态是森林循环理论的基础!自然干扰是林隙发生"发展的动力#林隙的大小"年龄"形成方式和

形成木特征直接影响着林隙内的生态环境!从而对不同树种的更新与生长产生重要作用#林隙干扰的时空

变化规律与不同树种的反应规律相结合!就形成了林隙动态的系统变化过程!这种系统动态变化过程是许

多森林群落中物种共存与生物多样性维持的重要基础!亦是森林景观宏观结构的重要微观发生机制以及

认识和合理开发利用暗针叶林的重要理论基础#暗针叶林的结构与动态规律的研究!长期以来一直是我国

植物学家和林学家深感兴趣并不断探索的焦点之一#$%世纪 &%’(%年代!我国老一代生态学家和林学家

围绕暗针叶林的采伐更新!进行了暗针叶林主要树种耐荫性"更新规律和采伐利用等方面的研究)*’ +,#从

$%世纪 -%年代初开始!学者们对暗针叶林的系统发生"群落结构"更新规律及时空格局等进行了较为广泛

的研究!尤其是长白山暗针叶林的研究引人注目).’/,#这些工作促进了暗针叶林结构动态研究的发展!但其

中均未将林冠空隙0简称林隙1干扰这一因素考虑在内!因此!许多问题仍难以解释#到目前为止!关于林隙

时空格局及干扰规律的研究不仅缺乏系统性!而且仍没有将林隙干扰与生物学规律的研究完整结合起来!
所以在解释暗针叶林的结构规律与生物多样性的动态维持时!显的证据不足#国外近年来十分重视林隙动

态和物种反应的研究!对林隙的形成及其与自然干扰的关系"林隙的结构特征"林隙内的生境变化规律"物

种对林隙的反应与填充的动态规律"林隙动态与物种共存"生物多样性维持及森林景观动态的关系等给予

了足够重视)-’*&,#我国在林隙的研究方面还刚刚起步!仅在林隙环境与更新方面进行过一些探讨)*(!*/,!关

于林隙干扰状况的研究报道还较少)*-’$*,!而关于暗针叶林林隙干扰状况的研究尚未见报道#本文针对长

白山暗针叶林林隙一般特征进行了比较详细的分析研究!以期为揭示暗针叶林这一典型生态系统的动态

变化"物种共存及生物多样性维持的动态机制等方面的研究奠定坚实基础!并对进一步全面系统地认识暗

针叶林的自然变化规律"调控机理及其合理经营管理提供科学依据#

2 研究地区自然概况与研究方法

232 研究地区自然概况

调查地点位于吉林省长白山自然保护区北坡海拔 **%%’*-&%4的暗针叶林内!北纬 .*5.$6!东经 *$/5

.+6#地势为比较平缓的平地与较浅的沟谷交错地带!坡度 *’&5!土壤为火山灰形成的棕色针叶林土!土层

厚度 $%’*%%74以上#气候属温带季风影响下的大陆性山地季风气候!其特点是春季干燥多风"夏季短暂

多 雨"秋季凉爽多雾"冬季漫长寒冷#年平均气温为 +3+8!最热月 -月份平均温度 $%3&8!最冷月 *月份平

均温度9*(3&8!极端最高温度 +$3+8!极端最低气温9+/3(8#年降水量 (/*3:44!季节分布不均!相对

湿度 ((;)/,#全年日照时数 $+%%<!无霜期 *%%=#
长白山暗针叶林是长白山北坡保存最好的森林地段!基本没有人为干扰#在此带上限间有岳桦混交!

下限常有红松伴生#分布较广的有苔藓岳桦云冷杉林和苔藓红松云冷杉林#苔藓岳桦云杉林!是本带上限

森 林 的 典 型 代 表!分 布 于 海 拔 *($%4以 上!立 木 以 鱼 鳞 云 杉0>?@ABCADEAFG?G1和 红 皮 云 杉0>?@ABHEIBJB?

KLM3HENB?AFG?G1为 主!混 有 臭 冷 杉0OP?AGFAQRNESAQ?G1"岳 桦0TAUVSBANJBF??1和 长 白 落 叶 松0WBN?X

ESYAFG?G1Z苔藓红松云杉林!是暗针叶林带下 限 的 代 表!位 于 海 拔 *$/%4以 下!立 木 以 云 冷 杉"红 松0>?FVG

HENB?AFG?G1和落叶松为主!有时混有散生的长白赤松0>?FVGGIS[AGUN?\ENJ?G1#暗针叶林中植物层次清晰!整

齐高大!除针叶树外!伴生有槭树"花楸等阔叶树种#

23] 研究方法

本 研 究 采 用 样 线 调 查 法!也 是 进 行 大 范 围 林 隙 调 查 最 常 用 的 方 法)*$!*:,#具 体 步 骤 是 分̂ 别 沿 海 拔

**&%4"*+&%4"*&&%4和 */&%4.条样线!从长白山暗针叶林邻近公路的林缘垂直向森林里走 &%%4左右!
以某一随机点开始调查!从起点沿罗盘仪所指的方向!由东向西方向穿行!用测步器计测走过的步数!步量

始终由同一人完成)*$!*:,#当遇到林隙时!就停下来记载走过的步数0每步约 %3-41及林隙处于方向线上的

长 度!记 载 林 隙 的 形 状!量 测 其 大 小0分 别 按 扩 展 林 隙 和 冠 空 隙 记 载1"形 成 木 的 种 类"数 量"死 亡 原 因"直

径"树高"腐烂程度"立地特征等#林隙年龄的判断采用的是估测法!即根据倒木发生时对相邻活立木创伤

的疤痕"或腐朽倒木上重新长出小树的年龄以及老森林调查工作者的经验结合判断#对于发生在竞争中死

亡的个体则根据活立木与死亡木的年龄差异来判定死亡年数#

($-* 生 态 学 报 $$卷

万方数据



! 结果分析

表 " 长白山暗针叶林林冠空隙#$%&大小结构

’()*+" ,-.+/0123021+4567-89(1:348-5+142/541+/0-8

6;(8<)(-=4280(-8>1+(/

$%级

?@AB#CD&

冠空隙数

EFCGBHI
JK$%

冠空隙面积

$%LHBL
#CD&

冠空隙数

$%
MFCGBH#N&

面积

OHBL#N&

PQR DS TUUVD WDVXR XXVTS
QRYXRR DU DXTWVU WQVTR DTVTR
XRRYXQR XR XXTRVU XDVWS XQVQZ
XQRYDRR XR XS[SVZ XDVWQ DXVZD
DRRYDQR [ UUUVT [VU[ XWVXU
DQRYWRR R R RVRR RVRR
\WRR D SZXVQ DV[Z TVTS

] TX ZQTDVR XRR XRRVRR
表 ! 长白山暗针叶林扩展林隙#̂ %&大小结构

’()*+! ,-.+/0123021+45_7-89(1:348-5+142/541+/0-8

6;(8<)(-=4280(-8>1+(/

%̂级

?@AB#CD&

扩展林隙数

EFCGBHI
JK̂ %

扩展林隙

面积 %̂
LHBL#CD&

扩展林隙数

%̂
MFCGBH#N&

面积

OHBL#N&

PQR D TTVD DV[Z RVSD
QRYXRR DD XSQUVS DZVXS XXVZS
XRRYXQR XS DRWDVR XUVZQ X[VWU
XQRYDRR XS DTQUVT XUVZQ DRVDS
DRRYDQR S XWSDVZ ZV[X UVSQ
DQRYWRR U D[UQV[ XXVXX XZVST
WRRYWQR S XUXZVW ZV[X XWVQT
WQRY[RR X WZQVW XVDW DVSS
[RRY[QR D T[[VS DV[Z QVUT
[QRYQRR X [TDVW XVD[ WV[D

] TX X[XXZVD XRR XRRVRR
表 ‘ 长白山暗针叶林林隙的形成方式

’()*+‘ ’;+a(88+1/45<(b541a(0-48-89(1:348-5+142/

541+/0-86;(8<)(-=4280(-8>1+(/

形成方式

cLMMBHIJKKJHCLd@JM

林隙数

EFCGBHI

JKeLfI

林隙数N

%Lf

MFCGBHN
风倒 gfHJJd@Me SW ZZVZT
风折 hHBLiLeBLddHFMi [ [VU[
风 倒j风 折 gfHJJd@MejGHBLiLeB

LddHFMi
W WVZR

风 倒j枯 立 gfHJJd@MejIdLMk@Me

kBLdl
T UVTT

枯立 ?dLMk@MekBLdl W WVZR

] TX XRR

!V" 林隙在暗针叶林中的比例及干扰频率

!V"V" 林 隙 所 占 面 积 比 例 林 隙#%Lf&可 分 为 两

类m即 冠 空 隙#$LMJfneLf&和 扩 展 林 隙 #̂ ofLMkBk

eLf&p冠空隙是指直接处于林冠层空隙垂直投影下

方的土地面积m扩展 林 隙 是 以 冠 空 隙 周 围 树 木 为 界

所围成的空间面积p由于它们在全面认识森林结构

动态变化方面具有 的 特 殊 重 要 意 义m目 前 这 两 种 概

念均被广泛应用p运用样线调查法m沿 [条不同海拔

高 度 样 线 穿 行 的 总 距 离 为 WTDUVQCm线 路 上 出 现 的

林 隙 数 总 计 TX个m也 即m平 均 每 穿 行 XRRCm会 遇 到

DVXXQ个林隙m林隙的线状密度为 DXVXQ个qiCp在

调查样线上m处于扩展林隙中的线段总计 XXDZVUCm
也就是说扩展林隙在整个林分中所占的比例平均为

XXDZVUqWTDUVQrDUV[QNm这 个 比 例 可 以 近 似 地 理

解为扩展林隙面积在林分面积中所占的百分比sDDtp
在所调查的 TX个林隙中m冠空隙的平均面积 uvwr

UWVSRCDm而 扩 展 林 隙 的 平 均 面 积 uxwrXZ[VW[CDm
冠 空 隙 和 扩 展 林 隙 的 相 对 比 例 平 均 为 uvwquxwr

QWVSUNp所以m冠空隙在整个林分中所占的平均比

例为 DUV[QNyQWVSUNrXQVTXNp

!V"V! 暗针叶林林隙的干扰频率 在 WTDUVQC的

样线上遇到的 TX个林隙中最老的林隙是 STLm最年

轻的林隙是 XLm林隙的形成速率平均为 TXqWVTDUQq

#STzX&rRVWD个q#iC{L&p其中m扩展林隙的形成

速率 为 XXDZVUqWVTDUQq#STzX&r[V[Cq#iC{L&m
冠空隙的形成速率为 [VZy QWVSUNrDVWSCq#iC
{L&p以上分析表明|在暗针叶林中m平均每年约有

RV[[N的面积转化为扩展林 隙m约 有 RVD[N的 林 冠

面积转化为冠空隙m平均每年每公里上约有 RVWD个

林隙出现m其中每年 处 于 扩 展 林 隙 中 的 线 段 长 平 均

每公里 约 有 [V[RCm而 处 于 冠 空 隙 中 的 线 段 长 平 均

每 公 里 有 DVWSCp照 此 计 算m林 隙 干 扰 的 周 期 为

XqRVD[Nr[XSVZLp

!V! 林隙的大小结构

林隙 的 大 小 是 林 隙 的 重 要 特 征m直 接 影 响 林 隙

内光照和其它小气 候 因 子 的 状 况m进 而 对 树 种 生 长

与更新发生作用sUmXXmXWmDWtp根据林隙的两种不同定

义m以 QRCD为级别m采用上限排 外 法 统 计 各 级 内 出

现的林隙数和相对百分比以及各级面积总和所占百

分比m统计结果见表 X}Dp由表 X可知m长白山暗针

叶林中冠空隙的大小以PXRRCD的居多m占总冠空隙数量的 XSZVURNm\DRRCD的冠空隙很少#占总林隙

数量的 ZV[N&p从面积百分比来看mQRYXRRCD的冠空隙面积最大#占 DTVTRN&mDQRCD以上的所占面积

ZDTXXX期 杨 修|长白山暗针叶林林隙一般特征及干扰状况
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表 ! 长白山暗针叶林单个林隙形成木的数量及其对应 林

隙频数

"#$%&! ’()$&*+,-.#/)#0&*+12&#341251615(#%.#/#25

74&-*&8(&239,-.#/+125#*03,21-&*,(+-,*&+712:4#2.$#1

;,(27#12<*&#+

形成木数

=>?@ABCDEFGH?GIABC

林隙数

=>?@ABCDEFGHC

林隙数 J

KGHL>?@ABJ
M N NOPN
Q MQ MNORQ
S QT SUORV
N MQ MNORQ
T MQ MNORM
V P MMOMM
W Q QONW
R N NOPN
P M MOQS

X RM MUU

表 Y 长白山暗针叶林林隙的年龄结构统计

"#$%&Y Z+71)#71,2-,*#.&+7*(37(*&,-.#/+125#*0

3,21-&*,(+-,*&+712:4#2.$#1;,(27#12<*&#+

年龄级

[FA\]GCĈ G_

林隙数

=>?@ABCDEFGHC

林隙数 J

KGHL>?@ABJ
‘MU W ROVN
MUaQU MR QQOQS
QUaSU QT SUORV
SUaNU MV MPOWT
NUaTU R PORW
TUaVU V WONM
bVU M MOQN

X RM MUU

表 c 长白山暗针叶林林隙形成木的组成结构

"#$%&c d/&31&+3,)/,+171,2+7*(37(*&,-.#/)#0&*+12

5#*03,21-&*,(+-,*&+712:4#2.$#1;,(27#12<*&#+

树种

eHA\fAC

株数

=>?@ABDE
fLgfhfg>G]C

株数 J
=>?@AB
J

白桦 ijklmnomnkpoqpmmn MV NORR
红松 rstluvwxnsjtusu S UOPQ
花楷槭 yzjxlvlxlt{ljtuj N MOQQ
岳桦 ijklmnjx|ntss MR TONP
枫桦 ijklmnzwuknkn V MORS
大青杨 rwolmluluulxsjtusu S UOPM
鱼鳞云杉 rszjn}j~wjtusu WU QMOSN
臭冷杉 y!sjutjoqxwmjosu MMM SSORN
落叶松 "nxs#wm$jtusu RN QTOVM
其他 %&’ABCHA\fAC MS SOPV

X SQR MUU

最小(仅占 RORVJ)长白山暗针叶林的扩展林隙 见̂

表 Q_面 积 大 多 数 在 TUaSTU?Q之 间 占̂ RWOSQJ_(
小 于 TU?Q和 大 于 STU?Q的 扩 展 林 隙 较 少 仅̂ 占

MQOVRJ_)冠 空 隙 平 均 约 为 扩 展 林 隙 面 积 的

TSOVPJ)在所调查的 RM个林隙中扩展林隙的最小

面 积 为 NSOV?Q(最 大 面 积 为 NRQOS?Q(平 均 为

MWNOQP?Q*而冠空隙的最小面积为 MWOP?Q(最大为

SNUOS?Q(平均为 PSOV?Q)以上说明(长白山暗针叶

林林隙属小林隙型(是森林更新演替的必要过程(进

一 步 揭 示 了 长 白 山 暗 针 叶 林 是 比 较 稳 定 的 森 林 群

落)

+O, 暗针叶林林隙的形成方式

在长 白 山 暗 针 叶 林 中(最 常 见 的 林 隙 形 成 方 式

有风倒-风折和枯立)同一林隙中既可以为一种方式

的形成木形成(也可 以 是 几 种 方 式 的 形 成 木 共 同 形

成)表 S是长白山暗针叶林形成的林隙形成方式统

计表(可以看出.长白山暗针叶林林隙形成的主要方

式是风倒(风倒林隙占全部林隙的 WWOWRJ(其它形

成方式较为次要)

+O! 单个林隙形成木的数量特征

森林中林隙(有时由一株形成木形成(有时由多

株形成木共同形成)对长白山暗针叶林林隙形成木

K̂GH?GIAB_的数量特征统计结果见表 N)统计结果

表 明.有 S株 形 成 木 形 成 的 林 隙 最 多(占 SUORVJ(
由 Q株-N株 和 T株 形 成 的 林 隙 各 占 MNORQJ(由 V
株 形 成 的 林 隙 占 MMOMMJ(其 它 株 数 形 成 的 林 隙 数

量较少 合̂计仅占 MSOTRJ_)可见(在长白山暗针叶

林 中(绝 大 多 数 的 林 隙 是 由 QaV株 形 成 木 所 形 成

的)调查发现(林隙中一般有 MaS株真正的林隙制

造木(其它林隙形成木多是上层倒木的受害者)

+OY 林隙的年龄结构

林隙的年龄结构是指从林隙开始形成至调查时

为止的年数)在单株形成的林隙中(林隙的年龄就是

林隙形成木形成林 隙 开 始 至 调 查 时 的 年 龄*而 对 于

有多株形成木形成 的 林 隙(林 隙 年 龄 以 最 早 一 株 形

成木形成林隙到现在的时间计算)以 MUG为龄级统

计不同龄级内的林隙数(结果见表 T)表 T表明 MUa

NUG前这段时间形成的林隙较多(特别是 QUaSUG期

间形成的林隙最多)其它阶段形成的林隙较少)这说

明.长 白 山 暗 针 叶 林 在 QUaSUG前 曾 受 到 过 较 大 的

干扰(具体原因有待进一步分析研究)MUaQUG和 SU

aNUG期间的林隙数目比例基本稳定在 QUJ左右(NUG之前形成的林隙比例逐渐减少(VUG之前形成的林隙

十分稀少)说明林隙形成 NUG后(逐渐开始由更新的幼树填充(而到 VUG后(大部分林隙都已无法辨认(逐步
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结束林隙状态!近 "#$长白山暗针叶林林隙比例较低%&’()*+可能是由于风灾较少的缘故!

,’- 林隙形成木的特征

林隙形成木的特征是指林隙形成木的组成结构.径级结构和高度结构/其直接或间接地影响着林隙的

环境特征及树种的更新!所以进行暗针叶林林隙形成木特征的研究对全面认识森林生态系统动态过程的

基本原理具有重要意义!

,’-’0 林隙形成木的组成结构 林隙形成木的组成结构是指形成林隙的树种及其比例!把在暗针叶林中

所调查的 &"个林隙作为一个总体/林隙形成木的组成统计结果见表 (!从表 (可以看出/构成林隙形成木

的主要树种是臭冷杉.落叶松和鱼鳞云杉/其它树种所占比例较小!
表 1 长白山暗针叶林林隙形成木的径级结构

234561 78396:6;<53===:;><:>;6?@A3B93C6;=8DE3;C<?D8@6;?>=@?;6=:8DFG3DA438H?>D:38DI;63=

树种

JKLMNLO

径级 PN$QLRLSMT$OO%MQ+
U"# "#VW#W#VX#X#V)#)#VY#Y#V(#(#VZ#Z#V&# [&# \

白桦 ]̂_‘abcab_dcedaab " Y f " "(
红松 ghi‘jklmbĥijhj X X
花楷槭 nôm‘k‘m‘ip‘̂iĵ W W )
岳桦 ]̂_‘ab m̂qbihh " & f "&
枫桦 ]̂_‘abolj_b_b ) W (
大青杨 glc‘a‘j‘jj‘mĥijhj X X
鱼鳞云杉 ghôbr̂sl̂ijhj ) "& W) "f X W Z#
臭冷杉 ntĥjîcemlâchj W Z" Wf Y ) """
落叶松 ubmhvlaŵijhj f W& "f "( " f W &)
其他 xRyLSOKLMNLO "# X "X

\ X "#W "#Y Y( )" ) "W W W XW&

表 z 长白山暗针叶林林隙形成木的高度结构

23456z {68AG:=:;><:>;6?@A3B93C6;=8DE3;C<?D8@6;?>=

@?;6=:8DFG3DA438H?>D:38DI;63=

树种

JKLMNLO

高度级 |LN}yRMT$OO%Q+
U"Y"YVW#W#VWYWYVX#[X# \

白桦 ]̂_‘ab
cab_dcedaab

X W Y ( "(

红松 ghi‘j
klmbĥijhj

W " X

花楷槭 nôm
‘k‘m‘ip‘̂iĵ

) )

岳桦 ]̂_‘ab
m̂qbihh

X ) Z ) "&

枫桦 ]̂_‘ab
olj_b_b

) W (

大青杨 glc‘a‘j
‘jj‘mĥijhj

W " X

鱼鳞云杉 ghôb
r̂sl̂ijhj

"Y )W "X Z#

臭冷杉 ntĥj
îcemlâchj

( )) X" X# """

落叶松 ubmhv
laŵijhj

( X " X) )# &)

其他 xRyLS
OKLMNLO

"# " W "X

\ W) Y) ZX "W# Y( XW&

,’-’, 林 隙 形 成 木 的 径 级 结 构 林 隙 形 成 木 的 径

级结构是指形成林隙的各树种在不同径级上的株数

分 配 比 例!以 "#MQ作 为 一 个 径 级 单 位%上 限 排 外

法+/各 树 种 在 不 同 的 径 级 内 的 株 数 统 计 结 果 见 表

Z!从表 Z中可以看出/各林隙形成木在不同径级中

的株数分配比例不同/但它们都以 Y#MQ以下为多!
调查发现/在暗针叶林中/主林层的主要树种大多在

达到 W#MQ以上才开始倒伏/W#MQ以 下 的 林 隙 形 成

木 大 多 是 由 于 主 林 层 树 木 倒 下 时 的 受 害 者!由 于

Y#MQ以上径级的树木个体相对很少/故由这些大径

级木形成的林隙较少!

,’-’~ 林 隙 形 成 木 的 高 度 结 构 林 隙 形 成 木 的 高

度结构是指形成林隙的各树种在不同高度级内的株

数分布情况!将所调查的 &"个林隙作为总体/统计

各树种在各高度级内的株数/其结果见表 &!从表 &
中可以看出/大多数树种形成林隙时的高度是在 W#

VX#Q以上!大部分的树种是在进入主林层后才能

创造林隙!一般来说/上层的林隙形成木是林隙的真

正制造者/下层部分 林 隙 形 成 木 是 由 于 上 层 形 成 木

折倒时受机械损伤或小气候的剧烈改变以及竞争中

的自然淘汰而引起的!

fW&"""期 杨 修!长白山暗针叶林林隙一般特征及干扰状况
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! 讨论

!"# 长白山暗针叶林林隙以小林隙为主$林隙年龄一般不超过 %&’$林隙形成 (&’后$逐渐开始由更新的

幼树填充$而到 %&’后$大部分林隙已无法辨认$逐步结束林隙状态)可以认为$长白山暗针叶林目前处于

比较稳定的顶极状态$风倒林隙是林分更新维持的必然过程)

!"* 林隙形成木的数量一般以林隙中倒木的数量决定$但在调查中发现$在比较多林隙形成木的林隙中$
只有部分林隙形成木是林隙的真正形成木$其它为上层倒木倒下时受害的下层小树木$对林隙生境的改善

作用较小)建议在今后的调查中能对林隙真正形成木和受害木加以区别$这样更容易分析比较林隙干扰的

强度)

!"! 目前为止$林隙年龄的判定无论国际国内均没有很好的方法$本次调查所采用的方法仅能大致反应

林隙的年龄$很难精确反应林隙的真实年龄)

!"+ 长白山暗针叶林林隙状况随着海拔高度的变化而表现出一定差异,见表 -.)表 -表明$随着海拔的升

高$林隙的线状密度越来越大$从海拔 //0&1到海拔 /20&1$林隙的线状密度增加了 (/34林隙面 积 在 林

分中的比例也不断增加$冠空隙比例增加了 503$扩展林隙比例增加了 263)从单个林隙的面积来看$除

苔藓红松云杉林,海拔 //0&处.单个林隙略大于海拔 /70&1处的林隙外,可能由于暗针叶林分布下限高大

的红松比例较高的缘故.$也基本呈增加趋势$这也说明$海拔 /70&1附近$是暗针叶林的最适分布区)调查

还发现$随着海拔升高$暗针叶林的树种组成8干扰方式和林分内状况也存在很大差异$需要深入研究)
表 9 长白山暗针叶林林隙随海拔高度的变化

:;<=>9 ?;@A;BC;DCEF;=EFGHCDIDI>>=>A;DCEFCFJ;BKLEFCM>BENOMEB>ODCFPI;FG<;CQENFD;CFRB>;O

海拔高度

STUVUWXY
,1.

单个 Z[面积

\V]̂TYZ[’_Y’
,16.

单个 ‘[面积

\V]̂TY‘[’_Y’
,16.

Z[所占比例

Z[abcY_’̂Y
,3.

‘[所占比例

‘[abcY_’̂Y
,3.

林隙线状密度

[’dTV]Y’_XY]eVUf
,̂’degh1.

//0& %-"57 /(6"-( -"&( /5"0& /%"55
/70& 0("/& //6"&% -"(7 /-"06 /-"-&
/00& /&%"05 /25"26 /0"/5 60"(% 6/"2%
/20& //6"(- 6/("07 /%"2& 7/"50 67"22
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