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摘要!以内蒙古根河林业局潮查林场境内的在 "# 世纪 &# 年代初主伐利用后形成的兴安落叶松过伐林为研究对象!

利用兴安落叶松林 & 块标准地每木定位数据!分析林木分布格局和样方"% 0q% 0#林木株数对枯立木株数影响!探

讨了林分大树和更新幼树位置与枯立木位置的关系!阐明了枯立木分布格局形成机制) 结果表明$$#各树种枯立木

比例!随树种组成成数增加而增大) 枯立木主要在更新幼树阶段形成!径级分布集中在 ) 径阶以下!其株数占总数

的比例平均达 &"+"d) 在更新幼树"含枯立木#中!生成枯立木的比例平均达 &+&d) "#枯立木分布格局为聚集分

布) 林木分布格局,样方林木株数和更新株数与枯立木株数有显著正相关关系!林木分布格局对枯立木分布格局无

显著影响) 林木聚集度越大!形成枯立木的可能性越大!数量也就越多) ,#枯立木位置与更新幼树和大树位置有显

著相关关系) 主要表现为落叶松和白桦相互关系) 枯立木出现位置主要在大树和更新幼树集聚区域) 大树对枯立

木形成影响较更新幼树大!而且均以落叶松较白桦明显) 白桦更新幼树对落叶松枯立木的形成!无显著影响) 受影

响的枯立木主要是枯立木株数中所占比例和树种组成成数较高的树种) 影响枯立木位置的林木主要取决于其样方

内位置和林木株数)

关键词!兴安落叶松%过伐林%枯立木%分布格局

中图分类号!D'*$+""" 文献标识码!.

+*./7(-()*F-('1-5O'-)*I.''#1*N".1.&'#1-('-&()%C'.*8-*H F#.8

!1##(-*&)(+3 <:71+2++XP#1&O''-*H E)1#('

><-("

$

!89,:; 2̀?012(6A

"

!N,:;/20@26A

,

"$+DF1F<.91E<05:>?:I<KFI5.E0272KFI1F2:7! L<2=27M!$#"-##! P;271% "+P:33<M<:>?:I<KFI5! O77<IZ:7M:321.MI2963F6I13C72T<IK2F5!

Q6;;:F!#$##$*! O77<IZ:7M:321!P;271% ,+P:0017E P:33<M<:>.I0<E :̀329<?:I9<K:>P;271! L<2=27M!$#""#"! P;271#

+5('1.&'$ J;</(#2YA@$12622:T<I96FF27M>:I<KF>:I0<E @5>271396FF27M27 F;<$*&#K1FP;1:9;1?:I<KF?1I0! B<7;<

?:I<KFI5L6I<16 :>O77<IZ:7M:321V1K27T<KF2M1F<E+L1K<E :7 F;<FI<<.K3:91F2:7 E1F1:>& K10W3<W3:FK27 F;</[

A@$12622>:I<KF! F;<20W19FK:>>:I<KFKF17E W1FF<I7 17E X61EI1F"% 0q% 0# KF<0(760@<I:7 F;<10:67F:>E<1E

KF17E27MFI<<KV<I<17135S<E! F;<I<31F2:7K;2W @<FV<<7 F;<3:91F2:7 :>@2MFI<<K17E F;<I<M<7<I1F2:7 K1W327MK17E F;<

3:91F2:7 :>E<1E KF17E27MFI<<KV1KE2K96KK<E! 17E F;<>:I027M0<9;172K0:>E2KFI2@6F2:7 W1FF<I7 :>E<1E KF17E27M

FI<<KV1K931I2>2<E+J;<I<K63FK1I<1K>:33:VK+$+J;<I1F2::>E<1E KF17E27MFI<<K279I<1K<E V2F; F;<279I<1K<:>FI<<

KW<92<K+J;<E<1E KF17E27MFI<<KV<I<>:I0<E 01273527 F;<KF1M<:>I<M<7<I1F2:7 K1W327MK! V2F; F;<E210<F<I931KK

E2KFI2@6F2:7 012735@<27M@<3:VF;<>:6IF; E210<F<I931KK! 17E F;<1T<I1M<I1F2::>FI<<K199:67F27M>:I&"+"d :>F;<

F:F13+O7 F;<I<M<7<I1F2:7 K1W327MK"27936E27ME<1E KF17E27MFI<<K#! 17 1T<I1M<I1F2::>WI:E69F2:7 :>E<1E KF17E27M



林!业!科!学!研!究 第 "& 卷

FI<<K2K&+&d+"+J;<E2KFI2@6F2:7 :>E<1E KF17E27MFI<<K>:33:V<E 11MMI<M1F<E W1FF<I7+J;<>:I<KFKF17E W1FF<I7!

F;<X61EI1FKF<0(760@<I17E F;<10:67F:>I<M<7<I1F2:7 FI<<KV<I<27 1K2M72>2917F9:II<31F2:7 V2F; F;<10:67F:>

E<1E KF17E27MFI<<K+J;<>:I<KFKF17E W1FF<I7 ;1E 7:F1K2M72>2917F<>><9F:7 F;<W1FF<I7 :>E<1E KF17E27MFI<<K+O>F;<

E<MI<<:>1MMI<M1F2:7 :>F;<>:I<KF2KMI<1F<I! F;<WI:@1@232F5:>F;<>:I01F2:7 :>E<1E KF17E27MFI<<KV233@<MI<1F<I!

17E F;<10:67FV233@<MI<1F<I+,+J;<3:91F2:7 :>E<1E KF17E27MFI<<K;1E 1K2M72>2917F9:II<31F2:7 V2F; F;<3:91F2:7

:>I<M<7<I1F2:7 K1W327MK17E I<M<7<I1F2:7 @2MFI<<K+J;<0127 W<I>:I0179<V1KF;<06F613I<31F2:7 @<FV<<7 31I9; 17E

V;2F<@2I9;+J;<3:91F2:7 :>E<1E KF17E27MFI<<KV1K0127351FF;<1MMI<M1F2:7 1I<1:>F;<@2MFI<<K17E I<M<7<I1F2:7

K1W327MK+P:0W1I<E F:F;<I<M<7<I1F2:7 K1W327MK! F;<@2MFI<<K;1E MI<1F<I20W19F:7 F;<E<1E KF17E27MFI<<K! 17E

KW<92>291335! F;<20W19F>I:031I9; V1KMI<1F<IF;17 F;1F>I:0F;<V;2F<@2I9;+J;<V;2F<@2I9;.KI<M<7<I1F2:7 K1W(

327MK;1E 7:F1K2M72>2917F20W19F:7 F;<>:I01F2:7 :>31I9;.KE<1E KF17E27MFI<<K+J;<E<1E KF17E27MFI<<K1>><9F<E

V<I<012735F;<KW<92<KV2F; 1;2M;<II1F2::IMI<1F<I10:67F:>E<1E KF17E27MFI<<K6W:7 F;<KW<92<K:>FI<<K+J;<

>:I<KFF;1F;1E 17 20W19F:7 E<1E KF17E27MFI<<KE<W<7E<E 012735:7 F;<W:K2F2:7 :>F;<K10W3<FI<<K17E F;<KF<0(

760@<I+

6#7 4)18($ /(#2YA@$12622% :T<I96FF27M>:I<KF% KF17E27ME<1E FI<<K% E2KFI2@6F2:7 W1FF<I7

枯立木是森林生态系统物质循环*$ ["+不可或缺

的重要组成部分!为林分更新提供场所*,+

) 与林火

干扰有关联*)+

!与林分结构和功能有着密切关

系*% [-+

!对林分结构与功能具有重要作用) 过去主

要以粗木质残体"9:1IK<V::E5E<@I2K!PU #̂形式对

枯立木"KF17E27ME<1E FI<<K!DĴ #的研究屡见不鲜)

PU^是森林生态系统中重要的结构性和功能性组

成要素*'+

) 在国外!"# 世纪 -# 年代就开始了相关

研究) 并以 PU^功能研究*,!& [$#+为主) 国内在这

方面的研究起步较晚!"# 世纪 &# 年代开始开展了

相关研究) 以围绕PU^数量特征*$$ [$,+和存在形式

研究*$) [$%+为主) 对分布格局*$,!$-+研究较少!尤其

对PU^发生的生态学现象和分布规律等仍未得到

合理揭示*$%!$' [$&+

) 目前!国内对于 PU^的研究尚

处于起步阶段*$*+

,对枯立木的研究仍处于初级阶

段*$,+

) 对PU^定义尚不统一*$$!$* ["#+

!将枯立木既

能划入PU^

*$'!"$+

!也能划入细木质残体">27<V::E5

E<@I2K!?U #̂

*$$!$%+

!将其成为两者的重要组成部分)

DĴ 包含于 PU !̂但具有它独特的特点和功

能) 目前对枯立木树种组成,径级结构和生物量等

以基本特征方面研究为居多*$,+

) 而且包含 DĴ 的

PU^和?U^相关研究!随林分起源,龄级和人为干

扰等情况!具有多样性*$,!$*+

) 目前!对大兴安岭地

区枯立木的研究相对较少*$"!$* ["#+

!而且以数量特征

等基础性研究为主) 专门针对兴安落叶松过伐林枯

立木研究未见报道!对枯立木格局特征及其主要成

因的研究尚属空白) 对枯立木形成机制研究是该领

域研究难点) 本文以兴安落叶松过伐林为研究对

象!分析枯立木数量特征和分布格局!探讨枯立木出

现位置与林木分布格局和其它林木位置相互关系及

影响机制) 旨在为过伐林结构优化经营!提供技术

参考) 对进一步了解和研究过伐林林木竞争,自然

稀疏和群落演替过程具有重要意义)

$!研究区概况

研究地点选择在内蒙古大兴安岭森林生态系统

国家野外科学观测研究站"$"$o,#i $"$o,$i/!%#o

)*i %#o%$i]#) 海拔 &## $ $## 0) 属寒温带湿

润气候区!年平均气温 [%+)f!最低气温 [%#e#f!

%

$#f积温为 $ )#,f%年降水量为 )%# %%# 00!

-#d 集中在 '(& 月!无霜期为 &# E) 林下土壤为

棕色针叶林土!土层厚度为 "# )# 90!基岩以花岗

岩与玄武岩为主) 森林以兴安落叶松"/(#2YA@$12622

"N6WI+#N6WI+#为建群种的寒温带针叶林) 伴生树

种有白桦 "-$&?1( G1(&̂G* 1̂1( D64+#,山杨 "H"G?1?%

.(_2F2(6( :̂E<+#等) 林下主要有杜鹃"'*"F"F$60

F#"6 F(*?#2)?@ P̂+#等灌木和红花鹿蹄草" Ĥ#"1(

26)(#6(&$?2K9;+#, 舞鹤草 " B(2(6&*$@?@ 72T"12?@

"H277+#?+U+D9;02EF#等草本植物)

"# 世纪 %# 年代成立了内蒙古根河林业局!负

责该地区林分经营,保护和管理工作) $*&"(((

$*&- 年对调查地林分进行了采伐作业!作业方式为

$## 0等带间隔皆伐!间隔期 $# 1!作业面积 $%#

;0

" 左右) 林型为杜鹃 [落叶松,杜香 [落叶松和

草类[落叶松林交错分布) 伐前林龄 $"# $&# 1!

蓄积量 &# $"# 0

,

-;0

["

!郁闭度 #+" #+)!上层

"&
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母树群团状分布!更新密度 $ %## " )## 株b;0

"

!

幼树年龄 % $% 1!幼树组成 % 落 % 桦) "# 世纪 *#

年代初开始转为抚育经营)

"!研究方法

设置 & 块方形标准地"表 $#!面积 "# q,#,,# q

,#,)# q)# 0

" 等!进行每木检尺) 调查标准地内更

新树种".m%+# 90#,大树".

%

%+# 90#和枯立木的

胸径,树高,分布格局以及每一种株数等) 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X均值比率法"LX

*

=#,

平均拥挤度 "

+

B#,聚块性指标 "

+

BXB#,丛生指标

"4#,负二项参数"h#,P1KK2<指标"D,#等 - 种聚集

度指标*""+检验林木分布格局) 公式及判别标准$

"$# LX

*

=$

$

6

2Z$

"=

2

\

*

=#

"

X"6 \$#%

*

=Z

$

6

2Z$

=

2

X6)式

中$6为样方数%=

2

为第2样方样本数%L为样本方差%

*

=为样本均值)LX

*

=g$时!均匀分布%LX

*

=Z$时!随

机分布%LX

*

=i$ 时!聚集分布)""#

+

B与 +

BXB$

+

B Z

B]"LXB\$#)式中$L为样本方差%B为样本均值)

+

B gB时!均匀分布%

+

B ZB时!随机分布%

+

B iB

时!聚集分布)

+

BXB g$ 时!均匀分布%

+

BXB Z$ 时!

随机分布%

+

BXB i$ 时!聚集分布)",#4$4Z"LX

*

=#

\$)式中$L为样本方差%

*

=为样本均值)4g#时!均

匀分布%4Z# 时!随机分布%4i# 时!聚集分布)

")#h$hZ

*

=

"

X"L\

*

=#)式中$L为样本方差%

*

=为样

本均值)h值愈小!聚集度越大!如果 h值趋于无穷

大!则逼近泊松分布)"%#D,$D,Z$Xh)式中$h为

负二项参数)D,g# 时!均匀分布%D,Z# 时!随机

分布%D,n# 时!聚集分布)

应用 /A9<3软件!对数据的计算及处理) 运用

D D̀D DF1F2KF29K$'+# 软件!进行相关性分析以及检验

等数据统计分析) 将标准地内的主要 , 个树种白桦,

落叶松和山杨分为更新幼树"L幼,H幼,D 幼#,枯立

木"L枯,H枯,D 枯#和大树"L大,H大,D 大#等) 对

其相对坐标,数量和分布格局进行相关性分析)

表 9:标准地基本情况

标准

地号

平均高

b0

平均胸径

b90

林分密度

b"株-;0

["

#

树种组成
枯立木密度

b"株-;0

["

#

枯立木树种比例bd

落叶松 白桦 山杨

更新密度

b"株-;0

["

#

$ $,+" $,+- $ ),, % 落 , 桦 " 杨 )%- *"+' )+* "+) $ "%-

" *+* $#+& $ #$* * 桦 $ 落h杨 $-* $)+& &$+% ,+' , -'%

, *+) &+$ $ **) - 桦 ) 落h杨 $-* $)+& '#+) $)+& ) '&&

) $#+* $#+) " ",& % 落 % 桦[杨 '% )$+' %&+, #+# " *"%

% $#+% *+$ $ *&, % 桦 % 落h杨 $%# $$+$ &&+* #+# , $%#

- $#+' *+- " ''% ' 落 , 桦h杨 -'% *#+' *+, #+# , '$,

' $#+* $"+# $ '%# - 落 , 桦 $ 杨 $$, '"+" $$+$ $-+' $ )'%

& $"+$ $"+& $ )"% ' 落 , 桦h杨 -, #+# )#+# -#+# $ #-*

,!结果与分析

<+9:枯立木径级分布

各标准地枯立木株数和各树种的比例有所不

同) 各树种枯立木比例与树种组成成数直接有关)

成数越大!该树种枯立木比例也越大"表 $#) & 号标

准地枯立木比例最高为山杨而并非落叶松!这可能

除了枯立木总株数少之外还与林分密度,林木分布

格局等结构有关系)

枯立木径级分布较广!$- 径阶以下均有枯立

木!但主要集中在 ) 径阶以下"图 $#) & 块标准地 )

径阶以下枯立木株数占总数的比例分别为$)$+%d,

&%+"d, *-+,d, '%d, $##d, *"+-d, --+'d,

$##d) 说明!中幼龄林枯立木主要形成于更新幼树

图 $!各标准地枯立木径级结构

,&



林!业!科!学!研!究 第 "& 卷

阶段) 在更新幼树"含枯立木#中!生成枯立木的比

例平均达 &+&d) & 块标准地比例分别为$"-+-d,

)+-d,,+*d,"+%d,)+'d,$%+)d,'+"d,%+-d)

<+;:枯立木分布格局

各标准地枯立木分布格局均为聚集分布"表

"#) 根据相关性分析结果!林木"含枯立木#和更

新幼树分布格局与枯立木分布格局无显著相关关

系) 说明!林木和更新幼树分布格局对枯立木格局

无显著影响) 但枯立木株数与林木和枯立木格局

有显著相关关系"表 ,#!与更新幼树分布格局无显

著相关) 林木 LX

+

=,

,

BXB,4,D,等 ) 个指标和枯立

木LX

+

=,

,

B,4等 , 个指标与枯立木株数均呈正相关

关系"表 ,#) 林木分布格局聚集度越大!形成枯立

木的可能性越大!枯立木数量就越多"图 "#) 在林

木更新阶段!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它植物种竞争的能

力*",+

) 但在后期生长阶段!在竞争中淘汰一部分

林木来释放空间) 随着枯立木的数量增加!在林分

调查各样方内枯立木平均株数也随之增加!并且样

方间株数差异随之加大的可能性) 从而影响了枯

立木的分布格局)

表 ;:各标准地林木和枯立木分布格局

标准地号 项目
分布格局参数

LX

*

=

+

B

+

BXB 4 h D,

分布格局

$ 林木! "+"* *+$% $+$- $+"* -+#* #+$- 聚集分布

枯立木 "+$$ "+") $+*' $+$$ $+#, #+*' 聚集分布

" 林木! )+%- $%+', $+"* ,+%- ,+)" #+"* 聚集分布

枯立木 $+"& #+'$ $+-, #+"& $+%& #+-, 聚集分布

, 林木! ,+*- "#+-" $+$' "+*- %+*% #+$' 聚集分布

枯立木 "+$- $+&# "+&" $+$- #+%% $+&" 聚集分布

) 林木! ,+), $%+%% $+$* "+), %+)# #+$* 聚集分布

枯立木 $+$# #+,$ $+%$ #+$# $+*) #+%$ 聚集分布

% 林木! "+%& $)+&, $+$" $+%& &+,* #+$" 聚集分布

枯立木 $+*- $+,, ,+%- #+*- #+,* "+%- 聚集分布

- 林木! '+') ")+-% $+,& -+') "+-- #+,& 聚集分布

枯立木 "+-& ,+,' "+## $+-& $+## $+## 聚集分布

' 林木! "+)& *+&, $+$& $+)& %+-- #+$& 聚集分布

枯立木 $+%% #+&) "+&) #+%% #+%) $+&) 聚集分布

& 林木! $+-$ '+#$ $+#* #+-$ $#+%, #+#* 聚集分布

枯立木 $+$* #+,- "+$" #+$* #+*# $+$" 聚集分布

表 <:枯立木株数与林木和枯立木格局参数相关系数

项目
林木格局参数

LX

*

=

+

BXB 4 D,

枯立木格局参数

LX

*

=

+

B 4

'

"

#[&')

!!

#[&#&

!

#[&')

!!

#[&#&

!

#['*"

!

#[&*%

!!

#['*"

!

H #[##% #[#$% #[##% #[#$% #[#$* #[##, #[#$*

: & & & & & & &

!!注$&

!

'表示 #+#% 水平上显著!&

!!

'表示 #+#$ 水平上显著)

下同)

<+<:林木株数影响

标准地林木株数和更新幼树数量对枯立木株数

有显著影响) 尽管林分密度与枯立木株数无显著相

关) 但样方内的林木株数与枯立木株数间有显著的

相关关系) 除了标准地 ) 和 % 以外!其他标准地林

分全株数"含枯立木#或更新株数与枯立木株数呈

正相关关系"表 )#) 其中!标准地林木全株数和枯

立木株数的相关性较为普遍) 样方内的更新株数的

差异性"图 " 标准地 $ '#!导致了各标准地相关关

系的变量并非完全一致"表 )#) 说明!标准地林木

株数较多前提下!更新株数增加时枯立木数量也随

之增多) 林木株数与样方大小有关系!并且在样方

间差异性大) 将样方扩大到 $# 0q$# 0时!枯立木

株数仅与标准地 $,-,',& 等 ) 块标准地全株数有显

著正相关"相关系数略#!但与更新株数无显著相关

关系) 这可能枯立木株数除了与更新株数有关以

外!还与其位置有关) 在大尺度上可能将削弱更新

位置影响!因为更新幼树主要以聚集形式出现!枯立

木主要在更新幼树中形成)

)&
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图 "!各标准地枯立木分布

%&
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表 =:枯立木株数与更新幼树和标准地

全株数的相关系数

标准地号 变量
'

"

H :

$ 全株数!

#+,'*

!

#+#", ,-

" 更新株数
#+"-*

!

#+#," -)

全株数!

#+,')

!!

#+##" -)

, 更新株数
#+"&&

!

#+#"$ -)

全株数!

#+)"#

!!

#+##$ -)

- 更新株数
#+)'"

!!

#+### -)

全株数!

#+-%*

!!

#+### -)

' 全株数!

#+)*,

!!

#+### -)

& 更新株数
#+"&*

!

#+#"$ -)

全株数!

#+,'$

!!

#+##, -)

<+=:枯立木位置

明确了出现枯立木的可能原因后!如何确定枯

立木形成的位置) 这是关键而又非常困难的问题)

枯立木坐标与更新幼树和大树坐标有显著的相关关

系"表 %#) 主要表现为落叶松和白桦相互关系!但

标准地之间差异较大) 由于山杨组成成数少的缘

故!无相关关系) 大树对枯立木形成影响较更新幼

树大) 其中!落叶松大树影响较白桦大树强!落叶松

更新幼树较白桦更新幼树明显) 白桦更新幼树对形

成落叶松枯立木无显著影响"表 %#!这可能与白桦

萌芽更新有关!存在丛生白桦的缘故) 受影响的枯

立木主要是树种组成成数高,枯立木株数中所占比

例高的树种"表 %,表 $#) 而影响枯立木出现位置的

林木主要取决于其数量和位置!也就是其样方内"%

0范围内#的林木株数和位置关系等) 枯立木出现

位置主要在大树和更新幼树集聚区域) 另外!林木

聚集程度越高!则容易形成枯立木"表 ",表 ,,图 "

标准地 $ '#) 如标准地 $ 大树和更新幼树数量相

当!但之所以更新幼树影响枯立木位置是更新幼树

主要分布与枯立木周围"图 "#)

表 ?:枯立木坐标与更新幼树和大树坐标的相关系数

标准地号 枯立木 变量
'

"

H :

$ 落叶松 落叶松更新幼树
#+"'$

!

#+#$& '-

, 白桦 白桦更新幼树
#+'"'

!!

#+### ,&

白桦 白桦大树
#+%$*

!!

#+##$ ,&

落叶松 落叶松大树
#+',*

!

#+#,- &

) 白桦 落叶松大树
#+%,)

!

#+#)* $)

% 白桦 落叶松大树
#+-)"

!!

#+##' $-

- 白桦 落叶松更新幼树
#+-$$

!!

#+##) "#

落叶松 落叶松更新幼树
#+)&'

!!

#+### $*&

落叶松 白桦大树
#+,-%

!!

#+### $*&

落叶松 落叶松大树
[#+,$#

!!

#+### $*&

)!结论与讨论

本研究发现!兴安落叶松过伐林的枯立木主要

形成于更新幼树阶段) 各树种枯立木比例!随树种

组成成数增加而增大) 枯立木径级分布主要集中在

) 径阶以下!但随着林龄增加!枯立木形成径阶幅度

可能将变宽) & 块标准地 ) 径阶以下枯立木株数占

总数的比例为 )$+%d $##d!平均达 &"+"d) 在

更新幼树"含枯立木#中!生成枯立木的比例平均达

&+&d)

枯立木分布格局均表现为聚集分布) 根据相关

性分析结果!林木分布格局对枯立木格局无显著影

响) 但与枯立木株数有显著正相关关系) 林木分布

格局聚集度越大!形成枯立木的可能性越大!枯立木

数量就越多) 样方全株数和更新株数与枯立木株数

呈正相关关系) 随着林龄增加!林分密度和聚集系

数也将发生变化)

枯立木位置与更新幼树和大树位置有显著的相

关关系) 主要表现为落叶松和白桦相互关系) 枯立

木出现位置主要在大树和更新幼树集聚区域) 大树

对枯立木形成影响较更新幼树大!两者均以落叶松

影响较白桦明显) 而白桦更新幼树对落叶松枯立木

的形成!无显著影响) 受影响的枯立木主要为枯立

木株数中所占比例和树种组成成数较高的树种) 而

影响枯立木位置的林木主要取决于其数量和位置!

也就是其样方内"% 0范围内#的林木株数和位置

关系)

过伐林枯立木数量和格局方面!与原始林和次

生林有着明显不同的特点) 由于现有掌握资料的有

限!过去采伐等经营方式对枯立木形成的影响方面

未能深入分析) 本研究得出的 ) 径阶以下枯立木株

数比例与刘志华等*$*+和王飞等*$"+的研究结果不

同!是由林分起源和龄级以及对枯立木的定义和起

测胸径的不同导致) 在今后经营中!可以考虑将

&e&d比例的更新幼树进行间伐!促进更新幼树生

长) 枯立木与林隙更新有着密切关系*")+

) 形成枯

立木是林分自然稀疏和结构自然优化的必然过程)

以往研究主要集中在枯立木基本特征方面!但缺乏

对枯立木格局形成机制等关键研究) 本文重点分析

了林木分布格局,标准地样方内的林木株数对枯立

木形成的影响机制!探讨了大树和更新幼树位置与

枯立木出现位置的相互关系) 这对目标树经营,精

细化管理,林分结构优化以及抚育经营具有很好的

-&
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参考意义) 但在不同林龄阶段其枯立木格局和数量

将如何变化!需要今后深入研究) 同时!枯立木位置

可能还与林木距离有关!与大树的距离达到多少时

将会出现枯立木!在 % 0范围内的林木株数增加到

多少时更易形成枯立木等!尚需深入研究)
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