
��������	
����	���
��������
�����������

��

�"�� 8"��7�������

�����	
 ��
���
�

�!������������2����������� �!������������������������ ������ ����� �!������ #���#

�.&)(&�� �(/)'(5%)(�$/� &$,� �.&)(&�� �//�3(&)(�$/� �*
��-($&$)� �'++� �.+3(+/� ($� :�'+&$� !($+� 2'�&,�+&;+,���,

7'�6)0� ��'+/)/� ($��0&$45&(� �%$)&($/
,@��?��<@���
�E��@���<@��	
�E��������������������-���������6
4��
 /�,�������
 ���
 .�#����#����
 ��'
 "��	���������
 ���
2���	���
 ��
 �'��������
 *��8��$
 +���	���
 ������	����

����)E�
 ��
 :�
"����

=
"����	���'��$
 �������
 ��#�>
I)(-��-( EE(�) J
+�<>
I)(��( EE)�KGJ
�
��#>
 @���<�?,8����'����

</��&
�,/�
� </�!
�E�
� �%�
�E�� ���� �!�����! 
���� ������ C�����	�<�����%
��
��� ���� C�����	�0��
�����
��� 
�
<
������������C����������A
�����-����)�
��	������2	�#B�
����G
��������������%���?

��������*�#���
+���	����
�*
���3�**#, �

%,	�����

-���� �
���	���
�� �
����
��$D�F� ���� 
���� �
� ��
��� ���� ������	� ��������� 
�� ����� �
������� �������� �����	
 &������	�	�
 L�����	


��$�#����
 ��#��
 �
����	�	�
 +��<���	
 
��'	�������
 %���
 
����� ��� A
����� ����� ���� %�
��	������ �
	��#�������� �
������ ��� ���
�����%���?

������ ������� ���� ������	� ������%
��
�� ��� ���������� ��
���� ������� ���
�� ���	����� �
� ���		� ��������� ������ ���� %��
������� ����� ��
������ ��� ��		� ��� ���� ������	� ���
�����
��� 
�� ���������� �������� ��� ���������� ��
���� �������� C��
��
��	� ���������������
���� ������%
��
�� 
�� ���
��� ������ ������	� ��	���
������� %������� ���
��� ����� ���� ����� �������� ����� �� ������� 
�� 	���� ����� ������
����� �	�
� �(�	
���� %�� ��
������ ���� ���
��� �
��4
���	� ��
"����
��� ����	
 &������	�	� ����L�����	
 
��$�#���� ����� ������%
���
����
�	�� ���� %���
 
���� ���� ��� �� �	
����� �������� ��� �
��� ��
����� ���	��� ��U�#������ �:#�*���� ������ ::��� ���� 8:��� ���	����
+��<���	
 
��'	������� ���� ���		��� ���	��� �U ���� ���� ��#��
 �
����	�	� ��U�#����� 7#��� �� ���� �*#�;� ��� 
��
����� ��� �� �	
����
������%
��
��� 0�
��� ��� �������� ������ ������ �
�������� 
�� ����� �
������� ����� ��������� ������ ����� ������ �������� ������ �����	
&������	�	� ���� ��#��
 �
����	�	�
 ����	
 &������	�	� ���� %���
 
����
 %���
 
���� ���� +��<���	
 
��'	�������� ������ ��
�����
�
�	
��������
�� ��� ������	� ���	���� ������ �������� ������ �����	
 &������	�	� ����+��<���	
 
��'	�������
 ��#��
 �
����	�	� ���� +��<���	

��'	�������
 L����	
 
��$�#���
 ���� %���
 
����� ��
���� ������	� �(�	
��
���L�����	
 
��$�#���� ���� +��<���	
 
��'	������

��������� �(�	
��
��� ��� �U����� ���	�� ���� ��������
��� ��� �U8*��� ���	��� ���� ���
��� ���������	�� 
��
����� ��� �� ����
�� ������%
��
�
������� ���� �	
��� ����� ���� �(�����
�� 
�� �� ���
	��� ������%
��
�� ��� ���� ���������� 
�� �U*� �
� ��� ��

����  !��"#� C�����	� ������%
��
�9� ������	� ��	���
�����9� �
����� ���
��� ���9� ����� �
���	���
�� �
����
�9� �����%��
?

������

Introduction

���� ����
#��%����� �
��

������ �������
�	� �����
��������
������������	����
��
���
�����
������
��
��#
���������		����
���������
������
���	������������
�
�#
��
�� ���� ���� ���
��	� ��
����� 
�� �
����� ����������
�
�)��
������	���777���+����
������	������
������������#

��	�
���
��������
�%��������������������������������#
�������
�������
���	��������
�������������������
���	����
��
���� 
�� ����	����� ���� ���������� ������� �		� �����
����
��� ���� �
����%
��� �
� ���� ������� 
�� ���� ������	
�������� ��� �� �
����� �
��
����� �F�������� �����
F������������F����	%�
�.��777��N
4������:����.������
����	��������

���� ������	� ���
��
���
�� �� �
����� �
��
����� ���
%������������� ����������	��
����
����
����������
�� ��#
�����
�	��	������������
��
��������
��
���������	
�#
���� �
��4
���	� ���� �������	� ���
��
��	� �����%
��������

�
��4
���	����
��
���
�����
��
��������	��������������
����
�����
�
	���
���������������������	���
�������
�
���������������������������������
�������
���F������77 ��
�����������	�������%
��
��
���������
����������
�����
������
�����������������%
��������������
���������
�#
�
��	������������������������������������
��4
���	����#
���%
��
�� 
�� �
�	����� ��� �� �
����� �
��
������ �����
�����	�����	
�������������
��������
������
����
��
#
��������
��
����$����������	���77;���G
���������������
���
��� ����
�%����� ���� �	
��	�� ��	����� ����� �������
����������
�����
��������������
�����	�������������O��

����	����� ���B����������
��������������
����
	
����	
�
�����
����������������
%��

�	�������������������#
������
	
����	������
�������O���������	�����*���<��#
������� ����� ����������������������� �����������
��
��
#
������ ���� 
��	�4���� ���� ������ ��
�� ��
����� ���������
����������
����������������������

�����������������#
����1
�����	��������



��������	
����	���
��������
�����������

��

/���

��������������%�����
%	�������������
�
�

�� ���� ������	� ������%
��
�� 
�� ����� �������� ���A
����
�������(����

���������������%���?

������������C
�
����O��
��77,��F

�����F����77,���
�����
��������
���������������� �B

� ������� ���� 
�� ���� ��	���
�����
%���������������
�%���������
��
���
�����������������
���������������
���1
�����	��������O��������	���77;���K���
�������� �
� %��
�.�
������� ���
������ ��
	
����	� ��#
��������
����������������	�������%
��
��
���
�����������
�������������������������������������������������
���
�������� ��� ��		� ��� ���� ������	� ��	���
������� %������
���	����� ���� ���
��� �����

��
��� ��������� 
%"�������� 
�� ����� ������ ���3� ���
�
� ���	���� ���� ������	� ������%
��
�� 
�� �
������� ����
�������9� ���� �
� ������������ ���� ������	� ��	���
������
%������������������
�������������������9��:���
����	
#
��������������	���	���
�������%�������������������
���
������9� ���� �8�� �
� ������� ���� ������	� ��	���
������
%������� �
����� ����� ���� ����� �������� 
����� ���
���

Material and methods

�������
	�

��������������������������

��������������A
����
���������%�
��	�����������


���
�����������������#
%��� ?

�������� ���� ��
��� ����� ��� 	
������ ����� ���
%
�����
����������������<��
�������-�
�	�T��N��
%#
	���
��A
�����<-NA��������	�����
�����,;8���%
������
	���	������������
���������

�������������&�8�
������T�
+� ��;
� �,� T�� ���� �������� ����
�
	
����	� �����
��
������ %�	
���� �
� ���� �
����� ��
������� ��������� ���#
��
��
��������������0�������
��C�������������������#
%���?

����������������	��������� ����������������	�#
��������������
������������%�����	���������������
���#
�����	��

�������	������������������������%�������
�#
�

��� ���� ���
�	� �������� ��������
��� ��� :�:
��� ���
���������
���	������������������
��������� 
�������#

�������0
�
��������	
������
���	�����������������#
�
������#�*� 
�������
�������!��
����������(����������#
���� ���� 	
����� ��������
���� ����:��:
�� ���� #:,�*
��
����������	����������
�	�����������������
�����*,��7����
������	�������
����������**6�����������������
�������	#
�����	��
�������
���������������0���	�����	���������#
�
��
��
�����
��!
����
�0
�
������������	�����	�����
����
�� %������ ��� C�����%��� ���� ����� ���?��� 
�� ���
�
		
����������������
�	������%�
����
������
�	�������
�

��%	��������
����R�������������
�
�����������	��
�����	����	��
��
	������

����A
����������5�%�
��	�������
�������������	�#
��(���������
��������������������������
���
�������#
%���?

����������������������������	
�������	
&����-
��	�	�
L�����	

��$�#����
��#��
�
����	�	�
+��<���	


��'	�������
 %���
 
����
 �#
�	
 8��������
 ��#��


��'	�������
%���
,��,�������
%���
�	��'�-	��,�#'#

����
�
 %���
 ��$
����	�
�
 %���
 
��'	�������
 %���

�&����'���	��
 %���
 ����#���
�
 2���&��
 �
����	�	�

���##�'��'���
�
����	��
*���#�
��	�����
����#�	
�	-

	�����	�	� ���������	
 &������	�	�
 L�����	

��$�#����

��#��
 
��'	�������
 +��<���	
 
��'	������ � ����%���

�������������
�����������������������
��
�����

��	����	�
�
	�	��

0� ���������� ��������� �	
�� ����� ��� ����� 
�
����J�������������%	�������������������	�A
���������
����%�
��	�������
������ ���!
	����� ������������	
�
���� �
%�������� ���
� 8��� �
%�	
���� ����� �
������� ��
�����
�� �J �������������	��

�����������������������
%������ ������� ��������� ��%���� ����� ������� ����� ��
��
����������������� �
� ����%����
�� ���� 	������
���
���		
������������%���������������������������
������'��
�#
���� �
� ��
��� ����������	�������%
��
������������	� ��	�#
��
�������
�� �����
�
	���
�� ��� ������������
���� ����#
�������������
��������������%��
��������������	������
����
����	
������������������������������
���	����������
�
�
����������������	�������S���������%�Q8��������		
��������� ������ �8����%�Q������ ���� %��� �����
��%�����������
�������
��������%�������������

�����
��#��� �����
�


�����������	��������
�������
��
�����������������
%����� 
�� �� ��������� ���
����
�� ��	����� �
� �� �
�����#
��
���
�#
����
������
����������
����������������
�����
�
�������
���
�#
����
�����F��-

.
��
������.����������	�����#

�
�������	�
	�����
����������
		
������>
���
�3

 
���

���������		���
 +=
�����������������
�������
���
����������������������#
��������U��8���������	
�����%�����
�����	��
%�������
���
���
���������������
������	��
���������������������

�
�
����
���
��������>
�����
��
��	�����������������������
�
��*�6�
�� ���� �������
���9��$

.
� ��� ������
���	�����

����F)$�
.
����������������
�����%����
������	������
��


��������		����������������.��������
��
0		� ������ ����� �
����� ��� �� ����������� 
����� %�

�������������
���	�������������������
�� �����
�����#
��
�� �
�#
��� �
����� �7""�

&
�� ����� ��	�
	����� ��������

��
��������		������������������	
��������
���	�����9��		
�������������������� 	������ �����
���>
�	� �
� ����7""�

&


��������		����������������

�������
�������		���������
��
�������
��������
�������
���������������������������#
���������������		��������������������
�������������
����
K������������������ ��� 	���� ���������7""��� ����7""�

��������	�
	�����%�����
��������		�����������������������
����	
��������
���	�������
���	��		��������������

���

���������
������#�������������
��	�������
���
������#
�����������
���$����������	���77;���'���������
�������������
�������

�������
��

���������	��������
�����7""�

�

b

7""�
�
������
		
��3����������������
�������������������

���

�"�� 8"��7�������

�����	
 ��
���
�

�!������������2����������� �!������������������������ ������ ����� �!������ #���#



��������	
����	���
��������
�����������

��

����������
���*�����
�:,���������	���
�������
������	
&������	�	�
 L�����	
 
��$�#����
 ��#��
 �
����	�	� ���
+��<���	

��'	�������� ���� ���
��� �����
������� ����
��������%��������,�:��������*�������	
��������	
&�-
�����	�	�
 ��#��
 �
����	�	�
 %���
 
���� ���� L�����	


��$�#��������������������
���������������������
������
���
��,���������	
����%���

����
��#��
�
����	�	�
%���

��'	�������
%���
�	��'�-	��,�#'����
�����%���
��$-

����	�
�����������������������C����
���

�����������
������� 	���� ����� ������� ���	
����%���
 ���$
����	�
�

%���
 
����
 %���
 �	��'�-	��,�#'����
�
 %���
 ,��,��-

���������%���

��'	��������������� ��������������0�#
�
�������
������	����������
�����
	���
�������������	�����#
������������������������
���
��������������������������
�
�%�	
��� �
� ����
�����
��� ��� ����� ���������

0		��������
�	���
����
������
�����
��������������
�� ������� S������� ����� ��������� ��� 
��	� ������ ���
��
"������ 
�� ���� �
��4
���	� �	����� B���� ����� �����
%�������8���������������������������������
���
���#
��������
���
������������������������
�������
��4
�#
��	���
"����
��
�����?��'��
�,� ����������������������
������ ���� �

��������� 
�� ���� ������� 
�� �������� ����
��	�
	���������� ���
��� ������������ �(����� 
���� ���
�	
�� %

������������ �����������%������
����� ���� 	
#
����
��������
���������
�������������

�����������	
��
��
�
���	������� ���
������������� ��������� ��� ��

�������
�	����
������������� ���� 	������
�� ����
���#
	�������	���� ������� �����.���������

��������
�� ���
�������
����������
�������
���������� ���� 	
����
���
#

����������-���
���7, ��

N��	��T��4#�
����
�� ��� 
��� 
�� ���� �
��� �
�
	��
�
����
���
���(�	
�������������	��
���������������	����
�N��	����7,*��<�	���777����������%���(����������3

 
2

1 1
/),()( njiIwArK r

n

j

n

i
ij∑∑

= =

=

������ ��
 8�U����b�� ��89������ �����
��	��
�%���
������#
���
�	����������	
�9������������������������
����
�
�		�
����������
��������\���	�]9�'

�8

 ��� �������������%������

�������
�	��������������
�	�8�
%�������������
�������	
��
A

�8
� ��� ���� ����� �
������
��� ����� ���� ����
� 
�� ���� ����	�

��
"����
�� 	������ ��� ���� �	
�� �
� ���� ����	�� ����������
����������������
���������	�������������'

�8
��
���������
��

K����'
�8
����������	
��
��!

�
D��8F�����9�
���������������	#


��
��!
�
D��8F� �����

N��	��T��4
��
� �
����
������
���� �
����������� ���

������	���	���
�������%���������
���

��������������#
��
����3

 
)()()(

1 1

12
2112 ijr

n

i

n

j
ij uIwAnnrK ∑∑

= =

−−=

����������������������
�%���
����
#�������

����'����
�� �

����#�����%	�� ����� ��� ���� ��� �� ��� ���� ��������� �

�8

%���������

��� ������ 8� �������
���������!
�
U���

�	" �:�

'�� ���	
��� �
� �� ��
%�%�	���� �������� �
����
��
������ ��� ���� ����������� 
�� �� �
�
	������ ������%
��
�
�
����
��� ������ ��� �� �

��������� �
� ����4� �
����
��
����	��������
���	���
���
����
��$D�F����������.������

�
���������
�� ������ 
�� �����%

��� ���������� %�� ���#
������ �� �C�
���� ����C�
�����778������������ �
���	�#
��
���
����
��$D�F�����%��
%��������������������������
�
�����
���	�4���
��
��4D�F

 
)2/(

)(
)( r

dr

rdK
rg π=

/�	
���
��$D�F�%�	
����������������
	��
�����	
��
�%
��� �� ��������� �	
�������� �
�� �
���� ������ 
�� �
��
������������)���������$

� 
D�F���������������������	
�
��
�

N��	��T��&
� 
D�F���������	��������������	���%������������

����
�� ��� ���� $
� 
D�F� ������ ���� �(������� �
�%��� 
�

�
�����
����������������������������
�������%��������
���

�������������'������%��
%�����������
		
��3

 
)2/(

)(
)( 12

12 r
dr

rdK
rg π=

/�	
��� 
��$
� 
D�F� �%
��� �� ��������� ��������
�� %�#

������������
���������������������������������C���	��#
	�����	
���
��$

� 
D�F�%�	
����������������
	��
��%������

���� ��
����������������� ���� �������������	�
	���
��
�
����$#�
����
�����
	��������	����
��
������������������
&
���

����
�������		���		����
�����������������������
�	������ ��� ���� ������������ ��� �

� ���		��2�� ���� 
����
������ ����$

� 
D�F� ������������		� 	
��� �������������� ����

���������
	�����������������������	����������������������
�

�������'��������������������������������������������

���������

0�����
��������%��-���
����7, ������K������
����?
	
��������8�������/#�
����
��%�����
��N��	��#
4� ����������� ���� 
���� �
� ���	�4�� ������	� ������%
��
�
��������� 
�� ���
��� ����� ���� ������	� ���������
��� %�#
���������
������������
������
����������������������
	���� ����������������� �
��
	��
��/D�F� ����/

� 
D�F� ���

����
		
��3

 rrKrL −= π/)()(

 rrKrL −= π/)()( 1212

/�	
���
��/D�F �%�	
����������������
	��
�����	
��
�%
���������������	
���������
���
�����������/�	
���
�
/

� 
D�F� S� �� ��������� ����� ������ ���� 
�� �������� �
��

�
�����
������������������������������
���
�����
�����#
����������
����

	���(�����
���������������������
�
����������� ��������
�� %������� ���� ��
� ��������� 
�� �

������������C���	��	�����	
���
��/

� 
D�F�Q��������������#

�
	��
��%������� ���� ��
����������
�� �
���������� ��
&������������������� �
��������� �������	�� �����#

�������
������������	�����
���
�� ����-
���
����
����
�������	�
	������
��$#�
����
������/#�
����
������

#
	

������ �	���77,���G
��
�������������	����������� ���

�)������7,,� �*�

��� �� � ��<���	���7;:9�F������77 9
N��	����7,*�� � � � � � � � � �,�

���

�8�

� �

�"�� 8"��7�������

�����	
 ��
���
�

�!������������2����������� �!������������������������ ������ ����� �!������ #���#



��������	
����	���
��������
�����������

��

��	
�� ��� �������� ������ �>
�	� �
� 
�� 	���� ����� ���� 776
�
����������������	�������������%
��
���������
�����

%���	
����������
��
�����
	��������������	���G
��%����#
��������	�����������������	
��������������������>
�	��


��	�������������776��
����������������	���������	���
�#
������%�������������
����	�4������������������������	�
�
����������������
����������		��������������
���������#
����	����������������		�����������������	�������$#�
��#
��
������/#�
����
��������
��
����
��������#8��
��#
���������������#8��
������������3EE�%�	�
���#	�
�	���E
0<+#8#
	�E0<+#8����	��

Results

����� �������� ��������� �%�� �	���� ������%
��
�� ���
���
��� ���
��
��

C
����������� ����������������
�� ��
������� ����
������������� �� �%�� �8������� ��
��� �����%	�� ������
�%��������
������	
&������	�	
����L�����	

��$�#�-

��
��
�����������������������������
����		���������#

Tree species Species 
codes 

Basal 
area 

(m2/ha) 

Percent of 
total basal 
area (%) 

Stems 
per ha 

Percent of  
total stems 
per ha (%) 

Maximum 
dbh (cm ) 

Pinus koraiensis Pk 9.31 25.42 87 13.85 63.8 
Quercus mongolica Qm 7.96 21.74 40 6.37 79.0 
Tilia amurensis Ta 7.24 19.77 92 14.65 76.0 
Fraxinus mandshurica Fm 5.81 15.85 28 4.46 88.0 
Acer mono Am 2.21 6.02 73 11.62 55.4 
Others  4.10 11.21 308 49.05 119.8 
Totals  36.64 100 628 100  
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