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麻栎混交林空间结构与物种多样性研究
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摘　要：林分空间结构是指林木在林地上的分布格局，以及林木之间树种、大小、分布等空间关系。林分空间结构

决定了树木之间的竞争势及其空间生态位，在很大程度上决定了林分的稳定性、发展的可能性和经营空间的大小。

研究目的在于揭示麻栎混交林林分空间结构与物种多样性特征，为林分空间结构调整和物种多样性保护提供理论

依据。利用混交度、大小比数和角尺度３种空间结构参数，以及丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数、Ｐｉｅｌｏｕ指数等

物种多样性数量指标，分析了青阳县麻栎混交林林分空间结构以及群落物种多样性特征。结果表明：乔木层优势

树种麻栎多为中度以下混交，小叶栎和枫香多为强度和极强度混交；麻栎在空间大小和重要值对比上占有优势地

位，小叶栎处于次要地位，枫香处于劣势地位为受压树种；从林分平面布局上看，该林分空间分布多为随机分布。

分层物种丰富度和Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数依次是乔木层＜草（含藤）本层＜灌木层；而均匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数则是乔木层

＜灌木层＜草（含藤）本层；生态优势度Ｓｉｍｐｓｏｎ指数为乔木层＞草本层＞灌木层；灌木层有１７科１８属２１种植物，

淡竹占优势地位，野茉莉、山胡椒等占亚优势地位；草本层有１０科１２属１３种植物，禾叶土麦冬占优势地位，其次是

求米草、爬山虎等。林分空间结构和物种多样性数量特征分析结果均表明该森林类型具有稳定结构的群落特征。
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　　林分空间结构是指林木在林地上的分布格局，
以及它的属性在空间上的排列方式，也就是林木之
间树种、大小、分布等空间关系。林分空间结构决定
了树木之间的竞争势及其空间生态位，在很大程度
上决定了林分的稳定性、发展的可能性和经营空间
的大小［１］。分析和重建林分空间结构是森林经营向
近自然方式转变的必要条件，也是制定近自然森林
经营规划的前提［２］。因此，基于空间结构分析的经
营方案优化设计是目前国际上森林经营研究的一个

重要方向［３，４］。近自然林业认为顶级群落是一个稳
定的、生物量高的森林发展阶段，群落中各树种的出
现是有序的，在造林前要研究自然的树种谱和选择
谱内的混交树种结构［５］；在缺少顶级森林群落的情
况下，保护和发育良好、具备地带性顶级群落特征的
天然次生林，也可以作为人工模拟森林结构的模板。
落叶阔叶混交林是九华山低山丘陵常见的植被类型

之一，但由于人为破坏等因素的影响原始落叶阔叶
林已不存在，现存的多为天然次生林，２０世纪５０、６０

年代封育的落叶阔叶林已近成熟林，林分结构趋于
稳定、已具备本源群落结构特征。有关林分空间结
构［２，６，７～１０］和落叶阔叶林物种多样性［１１，１２～１４］的研究

报道很多，但未见九华山区麻栎（Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）落
叶阔叶林的研究报道，因此，本文以九华山区麻栎落
叶阔叶林为对象，开展林分空间结构和物种多样性
研究，以便为现有麻栎落叶阔叶林结构优化调整以
及植物多样性保护提供理论依据。

１　研究地概况

研究地位于安徽省九华山西南青阳县境内，长
江中下游南岸、皖南山区北部，南依黄山，北枕长江，
东经１１７°４０′０″～１１８°０′５０″，北纬３０°１′９０″～３０°５′０″；
地貌类型为丘陵；属亚热带湿润季风气候，四季分
明，气候温和，雨量充沛，年平均温度为１６．１℃，年
平均降水量为１　５２５．２ｍｍ，年平均日照２　１０６．７ｈ，
无霜期长达２１８ｄ；土壤为黄棕壤、黄红壤等；地带
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性森林植被类型为北亚热带落叶阔叶和常绿阔叶

林。本次调查的森林植被类型为麻栎与小叶栎
（Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ）、枫香（Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ）阔叶混交林，由２０
世纪５０年代封山育林而成，林分发育完好，具有一
定的代表性；下木及草本植物有淡竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ
ｇｌａｕｃａ）、野 茉 莉 （Ｓｔｙｒａｘ　ｊａｐｏｎｉｃａ）、山 胡 椒
（Ｌｉｎｄｅｒａ　ｇｌａｕｃａ）、野鸦椿（Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ）、
六月雪（Ｓｅｒｉｓｓａ　ｓｅｒｉｓｓｏｉｄｅｓ）、映山红（Ｒｈｏｄｏｄｅｎ－
ｄｒｏｎ　ｓｉｍｓｉｉ）、山橿 （Ｌｉｎｄｅｒａ　ｒｅｆｌｅｘａ）、豆 腐 柴
（Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）、禾 叶 土 麦 冬 （Ｌｉｒｉｏｐｅ
ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ）等；土壤为黄棕壤；海拔５２ｍ；坡度

４°～８°。

２　研究方法

２．１　样地设置与调查
在青阳县酉华乡麻栎混交林（总面积约４ｈｍ２）

内，设置０．２２ｈｍ２ 的调查样地，采取相邻格子法
将其区划为２０ｍ×３０ｍ的乔木样方１块、２０ｍ×
２０ｍ的样方４块，调查胸径大于５ｃｍ的树种名称、
胸径、树高，以及坡位、坡向、海拔等；用罗盘仪测量
每棵树与最近参照点的距离与方位角，并在坐标纸
上绘制林木平面空间位置图。为避免边缘误差，在
每块样方四周设置５ｍ的缓冲区，缓冲区内的树木
只作相邻木记载。同时，将每个乔木样方分为１６个

５ｍ×５ｍ灌木调查小样方（２０ｍ×３０ｍ的样地为

２４个），调查样方内灌木的种类、高度、冠幅、多度
等；在每一个灌木样方中再设２～３个１ｍ×１ｍ的
小样方，调查草（藤）本植物种类、高度、多度等。

２．２　分析方法

２．２．１　空间结构分析方法
选择混交度（Ｍｉ）、大小比数（Ｕｉ）和角尺度（Ｗｉ）

３个描述林分空间结构的参数［１，１５］，并手工计算各
参数，进行林分空间结构分析（表１）。

表１　林分空间结构参数

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｎｄ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

空间结构参数 公式 备注

混交度 Ｍｉ＝ １
４∑

４

ｊ＝１
Ｖｉｊ

当参照树ｉ与ｊ株最近相邻木
非同种时Ｖｉｊ取值为１；当参照
树ｉ与ｊ株最近相邻木同种时
Ｖｉｊ取值为０

大小比数 Ｕｉ＝ １
４∑

４

ｊ＝１
Ｋｉｊ
当参照树ｉ比最近相邻木ｊ小
时Ｋｉｊ取值为０；反之Ｋｉｊ取值
为１

角尺度 Ｗｉ＝ １
４∑

４

ｊ＝１
Ｚｉｊ
当第ｊ个角α 小于标准角α０
时，Ｚｉｊ取值为１，反之为０

２．２．２　多样性分析方法
采用丰富度指数（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ物种多样

性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ生态优势度指数
和重要值［１４，１７，１８］分层计算物种多样性数量指标。

３　结果与分析

３．１　林分空间结构分析

３．１．１　林木种间关系
样地调查结果表明，该麻栎混交林乔木层树种

有麻栎、小叶栎和枫香，３个树种株数组成系数为

５∶３∶２，组成比较简单。图１表明５个乔木样方平
均混交度都在０．５０以上，即中度以上混交，说明参
照树周围４株最近相邻木有２株与参照树不同，林
分发育和保护比较好。表２反映的是各树种混交度
及其频率分布。在３个树种中，枫香为强度混交，强
度和极强度混交的频率之和达到９１％，这是由于枫
香的株数少，出现周围最近４株相邻木有３株以上
均为不同的树种。小叶栎为中度以上混交，强度和
极强度混交频率之和５９％，说明超过一半的小叶栎
最近４株相邻木有３株以上均为不同的树种。麻栎
平均混交度为０．４６，总体处于中度以下混交，混交
度小于０．５的频率之和为６８％，其中有１４％的零度
混交，说明在林分中麻栎多数是与同种集聚在一起。

图１　林分平均混交度

Ｆｉｇ．１　Ａｒｅｒａｇｅ　Ｍｅａｎｌｉｎｇ

表２　各树种混交度及其频率分布

Ｔａｂ．２　Ｍｉｎｇｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ

Ｔｒｅｅ　Ｓｐｅｃｉｅｓ

树种
混交度

０　 ０．２５　 ０．５　 ０．７５　 １
平均值

麻栎Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　 ０．１４　０．２８　０．２６　０．２４　０．０８　 ０．４６
小叶栎Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　 ０　 ０．１５　０．２６　０．４４　０．１５　 ０．６５
枫香Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ　 ０　 ０　 ０．０９　０．６１　０．３０　 ０．８０

３．１．２　林木大小分化程度
林木大小比数是描述林木相邻关系的参数，其
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数值越大代表相邻木也越大，而参照树越小越不占
优势。由表３知，各树种平均大小比数取值范围在

０．３２～０．８６，说明林分内树种空间大小分化存在较
大差异。麻栎和小叶栎林木平均大小比数分别为

０．３２和０．４３，处在亚优势和中庸之间，但麻栎优势
和亚优势的频率之和为０．６４，而小叶栎优势和亚优
势的频率之和只有０．４８，说明麻栎周围相邻木较大
的树木比小叶栎更少，麻栎在林分中地位比小叶栎
高。枫香林木平均大小比数为０．８６，表明枫香周围
最近相邻木有３株以上比参照树大，其林木大小比
数０．７５和１．０的频率之和为０．９１，进一步说明枫
香在林分中处于受压迫状态，为受压树种。

表３　各树种大小比数及其频率分布

Ｔａｂ．３　Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　Ｔｒｅｅ　Ｓｐｅｃｉｅｓ

树种
大小比数

０　 ０．２５　 ０．５　 ０．７５　 １
平均值

麻栎Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　 ０．２８　０．３６　０．２０　０．１４　０．０２　 ０．３２
小叶栎Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　 ０．２２　０．２６　０．２２　０．１９　０．１１　 ０．４３
枫香Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ　 ０　 ０　 ０．０９　０．３９　０．５２　 ０．８６

３．１．３　林木空间分布格局
角尺度是用来描述林木个体在水平地面上分布

格局的参数，它关注的是林木个体之间的方位关系，

不必象分析混交度和大小比数那样分树种统计，只
要考虑整个样地的取值情况即可。林木空间分布有
均匀分布、随机分布和集聚分布３种情况。角尺度

Ｗ＜０．４７５时为均匀分布，０．４７５≤Ｗ≤０．５１７时为
随机分布，Ｗ＞０．５１７时为聚集分布。由图２知，５
个乔木样方林分平均角尺度在０．４２～０．５５，其中１、

２号样方均大于０．５１７，表明林木分布格局为聚集分
布，３号样方０．５１为随机分布，４、５号样方均小于

０．４７５为均匀分布；但从林木角尺度分布频率（图３）
来看，角尺度为０．５０的频率最高，其次是０．２５，表
明林分空间分布格局大多数为随机分布，其次是均
匀分布。一般认为林分如果不受严重干扰，经过漫

图２　林分平均角尺度

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｎ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ａｎｇｌｅ　Ｉｎｄｅｘ

图３　角尺度频率分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ａｎｇｌｅ　Ｉｎｄｅｘ

长的进展演替后，水平分布格局应为随机分布［１５］。
由此可见，该研究森林群落类型林分发育较好。

３．２　物种多样性分析

３．２．１　分层多样性
群落分层物种多样性数量特征计算结果如表

４，由该表知，分层物种丰富度和Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指
数依次是乔木层＜草（含藤）本层＜灌木层，这点与
文献［１３］对处于亚顶级阶段的暖温带若干落叶阔叶
林群落物种多样性研究结果一致，表明本文所研究
的群落类型具有亚顶级阶段的森林群落特征；而均
匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数则是乔木层＜灌木层＜草（含藤）
本层；生态优势度Ｓｉｍｐｓｏｎ指数为乔木层＞草本层

＞灌木层。乔木层物种多样性最低，可能是由于研
究地处于低海拔，封育早期受人为活动（如打柴）影
响比较大的缘故，但后来保护和恢复得好，灌木层得
到了较好的发展，进而对草本层起到了抑制作用。
用均匀度来考虑多样性与群落稳定性的关系时，群
落的均匀度指数越高、各层次相互的差异越不显著，
说明群落的稳定性越高，从演替动态的角度来看其
稳定性就越高［１３］。表４表明，除乔木层均匀度

Ｐｉｅｌｏｕ指数低于０．５以外，灌木层、草本层均在０．５
以上，也说明该群落是比较稳定的群落类型。

表４　群落物种多样性特征

Ｔａｂ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　Ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

层次 丰富度
ｓ 多样性指数 均匀度指数 优势度指数

乔木层 ３　 １．０１７　 ０．３４４　 ０．３５７
灌木层 ２１　 １．９１７　 ０．７０８　 ０．２５６
草本层 １３　 １．４２７　 ０．７２６　 ０．２８５

３．２．２　分层植物种类组成与地位特征分析
由表４和表５知，该麻栎混交林乔木层组成树

种分属２科３属，麻栎的重要值最大，结合林木大小
比数进一步说明麻栎在乔木层中占优势地位，为建
群种；灌木层有１７科１８属２１种植物，淡竹占优势
地位，野茉莉、山胡椒、野鸦椿等占亚优势地位；草
（含藤）本层植物有１０科１２属１３种，禾叶土麦冬占
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表５　不同层次植物种类与重要值

Ｔａｂ．５　Ｐｌａｎｔ　Ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｎｄ　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　Ｖａｌｕｅ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｌａｙｅｒｓ

层次 种类 重要值

灌木层

淡竹Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ｇｌａｕｃａ ８０．４９８
野茉莉Ｓｔｙｒａｘ　ｊａｐｏｎｉｃａ　 ２８．５２３
山胡椒Ｌｉｎｄｅｒａ　ｇｌａｕｃａ　 ２５．０１９
胡枝子Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒ　 ２３．０１７
野鸦椿Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ　 ２２．３９６
六月雪Ｓｅｒｉｓｓａ　ｓｅｒｉｓｓｏｉｄｅｓ　 １７．８８６
映山红Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｉｍｓｉｉ　 １７．３６５
山橿Ｌｉｎｄｅｒａ　ｒｅｆｌｅｘａ　 １７．０４４
豆腐柴Ｐｒｅｍｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ　 １５．３３９
细柱五加Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ　ｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓ　 １４．６１６
荚蒾Ｖｉｂｕｒｎｕｍ　ｄｉｌａｔａｔｕｍ　 ８．３３７
大青Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ　ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ　 ８．０６１
枫香Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ　 ７．６３２
华东木蓝Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ　 ７．４２７
小果菝葜Ｓｍｉｌａｘ　ｄａｖｉｄｉａｎａ　 ６．９５６
中华石楠Ｐｈｏｔｉｎｉａ　ｂｅａｕｖｅｒｄｉａｎａ　 ５．１１９
油桐Ｖｅｒｎｉｃｉａ　ｆｏｒｄｉｉ　 ５．１１５
菝葜Ｓｍｉｌａｘ　ｃｈｉｎａ　 ４．４６０
白栎Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｆａｂｒｉ　 ３．８１２
黄连木Ｐｉｓｔａｃｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 ２．０９７
八角枫Ａｌａｎｇｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ　 １．４７５

草本层

禾叶土麦冬Ｌｉｒｉｏｐｅ　ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ　 ６８．３３６
求米草Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ　ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ　 ４５．０１０
爬山虎Ｐａｒｔｈｅｎｙｃｉｓｓｕｓ　ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ　 ３３．６７１
金线草Ａｎｔｅｎｏｒｏｎ　ｆｉｌｉｆｏｒｍｅ　 ２７．２７２
海金沙Ｌｙｇｏｄｉｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ　 ２１．５７０
边缘鳞盖蕨 Ｍｉｃｒｏｌｅｐｉａ　ｍａｒｇｉｎａｔ　 ２０．３７４
鸡屎藤Ｐａｅｄｅｒｉａ　ｓａｎｄｅｎｓ　 １７．４７１
点腺过路黄Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ　ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ　 １６．３２８
中华鳞毛蕨Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 １４．４８５
画眉草Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐｉｌｏｓａ　 ６．６２７
木通Ａｋｅｂｉａ　ｑｕｉｎａｔａ　 ４．３５８
天门冬Ａｓｓｐａｒａｇｕｓ　ｃｏｃｈｉｎｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 １．４７９
三叶木通Ａｋｅｂｉａ　ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ　 ０．８２１

乔木层

麻栎Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　 １４４．４００
小叶栎Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　 ９１．８００
枫香Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ　 ６３．８００

优势地位，其次是求米草、爬山虎、金线草等。从该
群落类型林下植物种类组成来看，未见麻栎和小叶
栎幼苗、幼树，这主要是由于麻栎和小叶栎都是喜光
树种，林下不易更新成活的结果，正因为此，麻栎和
小叶栎通常作为荒山荒地造林的先锋树种。

４　讨论与结论

４．１　讨论
（１）混交度代表树种的隔离程度，树种混交度

越高，代表该树种的混交程度或隔离程度越高。一
般认为树种隔离程度越高，林分的结构越稳定。研

究表明［３］：经过几十年封育得到恢复的天然林其树
种混交度都很高。本文的麻栎混交林林分平均混交
度都在０．５０以上，即中度以上混交，但麻栎混交度
相对较低，多数处于中度以下混交，其原因是封育早
期人们将不是麻栎、小叶栎、枫香的树木作为薪材砍
伐掉了。现有的研究结果还表明，生态位高的树种大
小比数为优势和亚优势的频率之和都很高，本文结果
与此一致；另外，恢复和发育好的天然林林木空间分
布格局趋于随机分布，本文的麻栎混交林大多数林木
趋于随机分布，这说明研究对象恢复和发育较好。

（２）麻栎混交林是九华山区常见的落叶阔叶混
交林类型之一，但由于人为的破坏，现存的多是天然
次生林。据已有的资料显示，发育完好的麻栎混交
林，伴生树种常有栎属多种，如栓皮栎、短柄枹、槲
栎、白栎、小叶栎等；林下灌木常有山胡椒、映山红
等。本文所研究的是经过４６ａ封育、恢复而形成的
麻栎混交林，其建群种为麻栎，主要伴生种为小叶
栎，与发育完好的麻栎混交林相比树种组成较为单
调，这主要是早期人为干扰的结果，从林分封育时间
和树种组成上来看，林分已具备稳定结构的群落特
征。近自然林业认为林分结构越接近自然就越稳
定，森林就越健康、越安全。在缺少原始林作为参照
模式的情况下，封育时间很长、保护和发育良好的天
然次生近、成熟林，也可以作为天然林近自然经营和
人工林近自然改造的参照模式。

（３）麻栎具有耐干旱瘠薄等特点，常作为荒山
荒地造林的先锋树种，近年来在安徽省作为能源林
营造树种发展很快，但多以纯林为主，自然状态下麻
栎常与小叶栎等树种混生，从植物多样性保护的角
度出发，建议将来的麻栎能源林营造尽可能选择与
小叶栎、枫香等树种混交以形成混交林。

４．２　结论
（１）在林木种间关系上，麻栎多中度以下混交、

呈单种聚集分布，小叶栎多为中度以上混交，而枫香
则呈强度混交；在林木大小分化程度上，麻栎在空间
大小对比上占有一定的优势地位，为优势树种，其次
是小叶栎，而枫香则处于劣势地位，为受压树种；在
林木空间分布格局上，多数为随机分布。林分空间
结构研究分析表明，该森林类型保护和发育比较好。

（２）该群落类型分层物种丰富度和Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ指数依次是乔木层＜草（含藤）本层＜灌木
层；而均匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数则是乔木层＜灌木层＜草
（含藤）本层；生态优势度Ｓｉｍｐｓｏｎ指数为乔木层＞
草本层＞灌木层。
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（３）灌木层有１７科１８属２１种植物，淡竹占优
势地位，野茉莉、山胡椒、野鸦椿等占亚优势地位；草
（含藤）本层植物有１０科１２属１３种，禾叶土麦冬占
优势地位，其次是求米草、爬山虎、金线草等。

参考文献：

［１］　惠刚盈，胡艳波．混交林树种空间隔离程度表达方式的研究
［Ｊ］．林业科学研究，２００１，１４（１）：２３～２７．

［２］　郝云庆，王金锡，王启和．柳杉纯林改造后林分空间结构变化预
测［Ｊ］．林业科学，２００６，４２（８）：８～１２．

［３］　胡艳波，惠刚盈．优化林分空间结构的森林经营方法探讨［Ｊ］．
林业科学研究，２００６，１９（１）：１～８．

［４］　ＴＲＩＦＫＯＶＩＣ′Ｓ，ＹＡＭＡＭＯＴＯ　Ｈ．Ｉｎｄｅｘｉｎｇ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎｓ
ｏｆ　ｔｒｅｅｓ　ｕｓｉｎｇ　ａ　ｍｅａｎ　ｏｆ　ａｎｇｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００８（１３）：１１７～１２１．
［５］　许新桥．近自然林业理论概述［Ｊ］．世界林业研究，２００６，１９（１）：

１０～１３．
［６］　胡艳波，惠刚盈，戚继忠．吉林蛟河天然红松阔叶林的空间结构
分析［Ｊ］．林业科学研究，２００３，１６（５）：５２０～５３０．

［７］　郑丽凤，周新年，江希钿．松阔混交林林分空间结构分析［Ｊ］．热
带亚热带植物学报，２００６，１４（４）：２７５～２８０．

［８］　范少辉，张　群，沈海龙．次生林内红松幼树的恢复及其状况的
量化表达［Ｊ］．林业科学，２００５，４１（１）：７１～７７．

［９］　徐　海，惠刚盈，胡艳波．天然红松阔叶林不同径阶林木的空间
分布特征分析［Ｊ］．林业科学研究，２００６，１９（６）：６８７～６９１．

［１０］　贾秀红，郑小贤．长白山过伐林区云冷杉针阔混交林空间结构
分析［Ｊ］．华中农业大学学报，２００６，２５（４）：４３６～４４０．

［１１］　谢晋阳，陈灵芝．暖温带落叶阔叶林的物种多样性特征［Ｊ］．生
态学报，１９９４，１４（４）：３３７～３４４．

［１２］　金则新．浙江天台山落叶阔叶林物种多样性研究［Ｊ］．浙江大
学学报（农业与生命科学版），２００１，２７（４）：４２７～４３２．

［１３］　高贤明，马克平，陈灵芝．暖温带若干落叶阔叶林群落物种多
样性及其与群落动态的关系［Ｊ］．植物生态学报，２００１，２５（３）：

２８３～２９０．
［１４］　谷海燕，李策宏．峨眉山常绿落叶阔叶混交林的生物多样性及
植物区系初探［Ｊ］．植物研究，２００６，２６（５）：６１８～６２３．

［１５］　惠刚盈，ｖｏｎ　ＧＡＤＯＷ　Ｋ，ＡＬＢＥＲＴ　Ｍ．一个新的林分空间结
构参数———大小比数［Ｊ］．林业科学研究，１９９９，１２（１）：１～６．

［１６］　惠刚盈，ｖｏｎ　ＧＡＤＯＷ　Ｋ．角尺度———一个描述林木个体分布
格局的结构参数［Ｊ］．林业科学，１９９９，３５（１）：３７～４２．

［１７］　黄庆丰，高　健，吴泽民．巢湖低丘不同森林类型物种多样性数
量特征研究［Ｊ］．安徽农业大学学报，２００３，３０（２）：１６３～１６７．

［１８］　刘金福，洪　伟，许忠实，等．格氏栲林林窗物种多样性动态规
律的研究［Ｊ］．林业科学，２００３，３９（６）：１５９～１６４．

ＡＮＡＬＹＳＩＳ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＳＴＡＮＤ　ＳＰＡＴＩＡＬ　ＳＴＲＵＣＴＵＲＥ　ＡＮＤ　ＳＰＥＣＩＥＳ
ＤＩＶＥＲＳＩＴＹ　ＯＦ　ＱＵＥＲＣＵＳＡＣＵＴＩＳＳＩＭＡ ＭＩＸＥＤ　ＦＯＲＥＳＴ

ＨＵＡＮＧ　Ｑｉｎｇ－ｆｅｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｌｏｎｇ－ｙｏｎｇ，ＨＡＯ　Ｙａｎ－ｐｉｎｇ，ＧＯＮＧ　Ｓｈｏｕ－ｆｅｉ
（Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔ　ａｎｄ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ，Ａｎｈｕｉ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ　２３００３６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｔａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｒｅｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｉｎ
ｔｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ，ｓｉｚｅ，ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．Ｉｔ　ｄｅｃｉｄｅｓ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｎｉｃｈｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｅｅｓ，ａｎｄ
ｄｅｃｉｄｅｓ　ｔｈｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｉｚｅ　ｉｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄ　ｔｏ　ａ　ｇｒｅａｔ　ｅｘｔｅｎｔ．
Ｔｈｅ　ａｉｍ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｉｓ　ｔｏ　ｒｅｖｅａｌ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ
Ｑｕｅｒｃｕｓ　ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　ｍｉｘｅｄ　ｆｏｒｅｓｔ，ａｎｄ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｙ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｓｔａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ａｎｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｓｔａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　ｍｉｘｅｄ　ｆｏｒｅｓｔ　ｉｎ
Ｑｉｎｇｙａｎｇ　ｃｏｕｎｔｙ　ｏｆ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｒｅｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
（ｍｉｎｇｌｉｎｇ，ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｕｎｉｆｏｒｍ　ａｎｇｌｅ　ｉｎｄｅｘ），Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ　ａｎｄ　Ｐｉｅｌｏｕ
ｅｔｃ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ，ａｎｄ　ｍａｊｏｒｉｔｙ　ｏｆ　ｉｔｓ
ｍｉｎｇｌｉｎｇ　ｖａｌｕｅｓ　ｗｅｒｅ　ｓｍａｌｌｅｒ　ｔｈａｎ　０．５０．Ｂｕｔ　Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　ａｎｄ　Ｌｉｇｕｉｄａｍｂａｒ　ｆｏｒｍｏｓａｎａ　ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ　ａｎｄ
ｍｏｓｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ　ｍｉｎｇｌｉｎｇ．Ｗｈｅｎ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅ　ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ　ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｅｅｓ，Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａｈａｄ　ａｎ　ａｄｖａｎｔａｇｅ　ｏｖｅｒ　Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　ａｎｄ　Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙ　Ｑ．ｃｈｅｎｉｉ　ａｎｄ　Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ　ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ　ｔｒｅｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｂｙ　ｕｎｉ－
ｆｏｒｍ　ａｎｇｌｅ　ｉｎｄｅｘ，ｔｈｅ　ｓｔａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｗａｓ　ｆｏｕｎｄ　ｔｏ　ｂｅ　ａ　ｒａｎｄｏｍ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ　ａｒｅ　ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ＜ｈｅｒｂ　ｌａｙｅｒ＜ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ；ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｐｉｅｌｏｕ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｅｖｅｎｎｅｓｓ　ａｒｅ　ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ＜ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ＜ｈｅｒｂ　ｌａｙｅｒ，ａｎｄ　Ｓｉｍｐｓｏｎ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　ａｒｅ　ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ＞ｈｅｒｂ
ｌａｙｅｒ＞ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　１７ｆａｍｉｌｉｅｓ，１８ｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ　２１ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ．Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ｇｌａｕｃａ
ｗａｓ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　Ｓｔｙｒａｘ　ｊａｐｏｎｉｃａ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｅｒａ　ｇｌａｕｃａ　ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ
１０ｆａｍｉｌｉｅｓ，１２ｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ　１３ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｈｅｒｂ　ｌａｙｅｒ．Ｌｉｒｉｏｐｅ　ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ　ｗａｓ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ　ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ　ａｎｄ　Ｐａｒｔｈｅｎｙｃｉｓｓｕｓ　ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ　ｅｔｃ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｓｔａｎｄ
ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｉｓ　ｆｏｒｅｓｔ　ｔｙｐｅ　ｈａｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｆｏｒｅｓｔ　ｃｏｍｍｕ－
ｎｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｓｔａｂｌｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｍｉｘｅｄ　ｆｏｒｅｓｔ；ｓｔａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

４１０１ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷


