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要$该研究采用坐标定位方法对秦岭南坡不同坡向锐齿栎次生林样地内胸径
!"#

#

$62

的乔木进行调查!记

录树种名称(坐标(胸径(高度(冠幅(生长状况等因子!运用角尺度(大小比数和混交度
%

个指数分析不同坡向锐齿

栎次生林的空间结构!探寻不同坡向锐齿栎林空间结构的形成和差异'结果显示$"

#

#调查样地内物种多样性丰

富!锐齿栎重要值最大!长势良好!占据主要生态空间'"

!

#两种坡向中!角尺度取值为
"*$

的个体数均过半!表明

随机分布是锐齿栎次生林的主要分布方式'"

%

#优势木(亚优势木(中庸木(劣态木和绝对劣态木所占比重均为

!";

左右!表明林木大小差异不明显!在空间结构单元中!林木较稳定!阳坡优势木个体数高于阴坡'"

(

#两种坡向

中!混交度取值大于
"*$

林木个体分别为
<(;

和
+%;

!表明多数林木个体处于中度(强度和极强度混交状态'研究

表明!秦岭南坡锐齿栎次生林聚集度不高(混交良好(分化程度较高!锐齿栎种群优势度明显!林分整体暂时处于相

对稳定状态'

关键词$秦岭&锐齿栎&树种组成&角尺度&混交度&大小比数
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林分空间结构是指树木在林地的分布格局及其

属性在空间上的排列方式!表达的是树种(林木大

小(分布等空间关系)

#

*

!决定了林分内物种的竞争格

局及其空间生态位!制约着各种生态过程)

!

*

'林分

空间结构的研究对深入了解森林植被与所处地理环

境的关系!以及林木的生长(发育(更新及演替规律

具有重要意义)

%

*

'在经典森林经理学的研究方法

中!多采用与距离无关的林分直径(树高(形数(林分

密度和蓄积等表示林分空间结构)

(

*

!很难做到对林

分动态进行监测和森林经营管理的准确性'结合传

统的林分结构分析方法!惠刚盈等)

$'+

*提出了以相邻

木为单元来构建角尺度(大小比数(混交度
%

个林分

空间结构参数!分别描述了林分空间分布格局(林分

个体大小分化程度和林分树种空间隔离度!提高了

林分结构的解析性!能够更好的表达林木个体在水

平方向和垂直方向的空间异质性!已经在很多森林

类型中得到应用)
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'

锐齿栎"

$%&'(%)*+,&-*S3M**(%.&)&''*.*

#为暖

温带(温带植被的主要建群种之一!在海拔
##""

"

#)""2

区域广泛分布!海拔
#%""

"

#+""2

分布

最为集中!是秦岭林区植被垂直带谱中重要的组成

部分!在水源涵养(理水功能(改良土壤(维持区域生

态平衡等方面具有突出贡献)

##'#%

*

'然而!近百年来

对秦岭林区的不合理采伐形成了许多质量低下的次

生林!严重制约着其生态功能的发挥!如何保护和经

营当地天然次生林已经成为亟待解决的问题!对锐

齿栎的研究势在必行'已有科研人员对秦岭南坡锐

齿栎进行了一些研究!主要集中于生态位)

#(

*

(群落

数量)

#$

*

(健康状况)

#,

*等方面!而涉及该物种空间结

构方面的研究未有报道'本研究运用
W]KW

软件

分析中的角尺度(大小比数和混交度分析了秦岭南

坡不同坡向锐齿栎次生林空间结构!以期得出
!

种

坡向中锐齿栎次生林空间结构的差异性及坡向对锐

齿栎次生林空间结构的影响!探寻产生和维持这种

空间结构的机理!并为物种的共存提供理论基础!对

锐齿栎可持续经营具有重要意义'

#

!

研究区概况与研究方法
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!

研究区概况

研究区位于秦岭南坡宁东林业局高桥林场

"

#"<̂!(_#$̀

"

#"<̂($_#(̀1

!

%%̂%%_((̀

"

%%̂(<_#<̀A

#

海拔
#(""

"

#<""2

!年平均降水量
)""

"

#!""

22

!年均气温
#!*%a

!极高温度
%,*!a

!极低温

度
&#%*#a

!年日照
#,%<*%D

!无霜期
!#"8

!植物

生长期
#%"

"

!",8

!属中国北亚热带和暖温带的过

渡地带'区内森林植被类型主要是
!"

世纪
,"

"

+"

年代经过度人为干扰后形成的天然次生林!林分年

龄
("

年左右'调查区植被种类以锐齿栎(油松"

1,0

-%).*2%+,

3

4'5,)

#(华山松"

1,-%)*'5*-6,,

#(红桦

"

"&.%+**+240),-&-),)

#为主要建群树种!伴生树种有

漆树"

748,(46&-6'4-9&'-,(,

3

+%%5

#(青榨槭"

:(&'

6*9,6,,

#(山杨"

14

;

%+%)6*9,6,*-*

#(灯台树"

"40

.<'4(*'

=

%5(4-.'49&')%5

#等'林下植被以卫矛

"

>%4-

=

5%)*+*.%)

#(白檀"

?

=

5

;

+4(4)

;

*-,(%+*.*

#(

木姜子"

@,.)&*

;

%-

A

&-)

#(悬钩子"

B%2%)

;

%-

A

&-)

#(

黄腺 香 青 "

:-*

;

<*+,)*%'&4

;

%-(.*.*

#(龙 牙 草

"

:

A

',54-,*

;

,+4)*

#(茜草"

B%2,*(4'6,

3

4+,*

#为主'

其土壤主要为以花岗岩(片麻岩为母质发育的山地

棕色森林土!土层厚度
$"62

左右'

=*>

!

样地设置与调查

研究区内的锐齿栎林多为
!"

世纪
,"

"

+"

年代

经过全面主伐后形成的次生林!其间散生有采伐时

保留的下种母树'

!"#(

年
$

月根据锐齿栎种群在

研究区内的分布情况!在人类活动较少的地区!依据

坡向选取
!

种典型地段$阳坡"

?

#(阴坡"

b

#!每个地

段设置一块典型样地!面积为
+"2c<"2

!并将其

划分
#"2c#"2

的相邻网络"小样方#!以相邻网

络为基本单元!用
BdW

测定样地坡度(坡向(海拔(

经纬度等立地因子!并采用坐标定位方法对样地内

胸径
!"#

#

$62

的乔木进行调查!记录树种名称(

坐标(胸径(高度(冠幅(生长状况(病虫害(起源等因

子!图
#

为
!

块样地的林木个体分布图!其中的重叠

部分表示树木萌生或聚集分布'李丽等)

#+

*认为!样

地面积
#

!$""2

! 时能够较真实地反映林木的空间

分布格局!本研究中次生林样地面积完全满足林分

空间结构分析的需要'样地概况见表
#

'

=*?

!

研究方法

=*?*=

!

直径分布
!

直径分布是林分内各种大小直

径林木的分配状态'当林分直径小于
<62

时!采用

#62

径阶距&当林分直径为
#"

"

#<62

时!采用
!

62

径阶距&当林分直径为
!"

"

!<62

时!采用
(62

径阶距&当林分直径大于等于
("62

时!采用
<62

径阶距'这样可以保证不同径阶距整化的材积误差

不超过
#;

)

#<

*

'通过计算!

!

个坡向林分的平均直径

,#%!

西
!
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图
#

!

林木个体分布图
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阳坡&

b*

阴坡&箭头示重叠部分!表示树木萌生或聚集分布
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样地概况

Y3\4E#

!

WHMSE

T

7U/32

Z

4E

Z

47N/

样地

d47N

中心坐标

IE0NEM

677M8.03NE

胸高断面积

b3/343ME33N

\ME3/NDE.

9

DN

%"

2

!

%

D2

!

#

平均胸径

WN3083SEM3

9

E

\ME3/N8.32ENEM

%

62

平均树高

WN3083SEM3

9

E

DE.

9

DN

%

2

中心海拔

IE0NME

34N.NH8E

%

2

坡向

?/

Z

E6N

坡位

W47

Z

E

Z

7/.N.70

坡度

W47

Z

E

9

M38.E0N

?

#"<*(%$"̂1

%%*!+%(̂A

%"*!% ##*$< ##*!% #$<+

阳坡

WH00

T

/47

Z

E

中坡位

K.884E/47

Z

E

!<

b

#"<*(%%)̂1

%%*!+#)̂A

%(*#! #!*<+ #!*$# #,$)

阴坡

WD38

T

/47

Z

E

中坡位

K.884E/47

Z

E

%!

在
#"

"

#<62

之间!所以采用
!62

径阶距'

=*?*>

!

重要值"

CD

#的计算
!

CDe

)相对高度

"

B#E

!

;

#

>

相对胸径"

B!"#

!

;

#

>

相对多度

"

B:!

!

;

#*%

%

BE#e#,

%

$

#,

!!

B!"#e!,

%

$

!,

B:!e:,

%

$

:,

式中!

#,

(

!,

(

:,

分别为某种植物的高度"

2

#(胸径

"

62

#和多度&

$

#,

(

$

!,

(

$

:,

依次为所有植物的

总高度"

2

#(总胸径"

62

#和总多度'

=*?*?

!

空间参数
!

!

#

"角尺度$指
#

角小于标准角

#

"

的个数占所考察的最近相邻木的比例'计算公

式为$

F

,

e#

%

(

$

-

G

e#

H

,

G

式中!当第
G

个
#

角小于标准角
#

"

时!

H

,

G

等于
#

!否

则等于
"

'

F

,

的可能取值为$

"

(

"*!$

(

"*$

(

"*+$

(

#

!

标准角可能的取值范围$

,"̂

%#

"

%

)"̂

!

+!̂

是一个最

优标准角)

#)'!"

*

'角尺度的平均值"

F

#!当
"*(+$

%

F

%

"*$#+

时为随机分布!当
F

&

"*(+$

时为均匀

分布!当
F

'

"*$#+

时为聚集分布'

!

!

"大小比数$被定义为大于参照树的相邻木数

占所考察的全部最近相邻木的比例'可分为树高大

小比数(冠幅大小比数和胸径大小比数!其计算公

式为$

I

,

e#

%

(

$

-

G

e#

J

,

G

式中!当相邻木
G

比参照树
,

直径小时!

J

,

G

等于
"

!

否则等于
#

'

I

,

的可能取值为$

"

(

"*!$

(

"*$

(

"*+$

(

#

!对应于参照树在
(

株相邻木中不同的优势程度!

即优势(亚优势(中庸(劣态(绝对劣态'

!

%

"混交度$树种混交度是指参照树
,

的
(

株最

近相邻木中!与参照树不属于同种的个体所占的比

例'计算公式为$

K

,

e#

%

(

$

-

G

e#

D

,

G

式中!当参照树
,

与第
G

株相邻木不同种时!

D

,

G

等于

#

!否则等于
"

'考虑参照树周围的
(

株相邻木时!

K

,

的可能取值为$

"

(

"*!$

(

"*$

(

"*+$

(

#

!对应的描述

为$零度(弱度(中度(强度(极强度混交'

本研究中!上述
%

个空间参数的计算利用

W]KW

软件分析!为避免边缘效应的影响!采用距

离缓冲区法)

!#'!!

*

!以边界外
$2

作为缓冲区'

!

!

结果与分析

>*=

!

锐齿栎次生林的林分构成

由表
!

可知!秦岭南坡锐齿栎次生林内!阳坡样

+#%!

##
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地乔木层种群共
#+

个!林木个体数为
)!,

株!胸高

断面积为
%"*!%2

!

%

D2

!

!其中锐齿栎种群密度最

高!占样地的
(+*+;

!为该林分优势种!林分内针叶

树种有油松(华山松和铁杉"

7)%

A

*(<,-&-),)

#!占

)*(;

!阔叶树种占
)"*,;

'根据每公顷断面积可

得到树种组成式为$

$

锐
#

油
#

杨
%

阔杂
>

华
'

铁&阴

坡样地 乔木层种群共
#,

个!林木个体数为
+$,

株!

胸高断面积为
%(*#!2

!

%

D2

!

!其中锐齿栎种群密度

最高!占样地的
$$*,;

!为该林分优势种!林分内无

针叶树种'根据每公顷断面积可得到树种组成式

为$

+

锐
#

杨
!

阔杂'调查样地内物种多样性较丰

富!锐齿栎种群的重要值和分布范围最大!长势良

好!占据林分主要生态空间'

>*>

!

锐齿栎次生林的径阶结构

由图
!

可以看出!在秦岭南坡不同坡向的锐齿

栎次生林中!林木株数均随径阶的增大而逐渐减小!

所属径阶为
,

"

#!62

的林木个体最多!大于
!!62

的林木个体较少!

!

种坡向中!尽管径阶在
!,62

和

!<62

呈现小幅度增长!但从整体上看!锐齿栎次生

林的直径分布特征基本符合典型的异龄林直径分布

特征&

!

种坡向中!中小径阶林木个体所占比例较

高!有利于维持锐齿栎群落演替的稳定性&与阳坡相

比!阴坡林木个体株数明显较低!但其大径阶个体较

多!导致了阴坡总胸高断面积大于阳坡'

表
>

!

锐齿栎次生林乔木层树种组成

Y3\4E!

!

W

Z

E6.E/672

Z

7/.N.70.0NDE03NHM34/E67083M

T

U7ME/N

树种

W

Z

E6.E/

样地
?d47N?

株数

AH2\EM

胸高断面积

b3/343ME33N\ME3/N

DE.

9

DN

%"

2

!

+

D2

&!

#

重要值

CD

样地
bd47Nb

株数

AH2\EM

胸高断面积

b3/343ME33N\ME3/N

DE.

9

DN

%"

2

!

+

D2

&!

#

重要值

CD

锐齿栎
$%&'(%)*+,&-*S3M**(%.&)&''*.* ((! #$/$" (</,, (!" !%/$+ ,#/%%

灯台树
"4.<'4(*'

=

%5(4-.'49&')%5 (+ "/)) (/%% $$ #/%, $/<#

红桦
"&.%+**+240),-&-),) !# #/%( !/,< #% #/"% "/<%

千金榆
L*'

;

,-%)(4'6*.* ) "/"+) "/,( #" "/#< "/)+

鹅耳枥
L*'

;

,-%).%'(M*-,-4N,, %, "/<$ %/(# #$ "/%% #/$$

四照花
!&-6'42&-.<*5,*

G

*

;

4-,(* (, "/+" %/+< %( "/(# !/))

青榨槭
:(&'6*9,6,, +! #/%( $/<( <! #/<+ </()

野樱桃
L&'*)%))&''%+* %$ "/%< !/$( #% "/#( #/"!

漆树
748,(46&-6'4-9&'-,(,

3

+%%5 %< "/+! %/%# !, #/!( %/(#

山杨
14

;

%+%)6*9,6,*-* %# !/," ,/<# !+ !/(< $/#$

油松
1,-%).*2%+*&

3

4'5,) $< %/#+ +/<+ & & &

椴树
7,+,*.%*- !# "/%( #/+! #% "/(" #/%)

三桠乌药
@,-6&'*42.%),+42* #! "/#+ "/<+ #% "/## #/+)

华山松
1,-%)*'5*-6,, !) #/!, %/%, & & &

野核桃
O%

A

+*-)(*.<*

=

&-),) ## "/!! #/%# < "/"+ !/+$

五角枫
:(&'54-4 #% "/## "/,! #( "/!, "/,)

铁杉
7)%

A

*(<,-&-),) $ "/(, !/!$ & & &

旱柳
?*+,85*.)%6*-* & & & #" "/$, #/()

茶条槭
:(&'

A

,--*+* & & & % "*## "*%(

图
!

!

不同坡向林分直径分布图

Q.

9

*!

!

!"#643//8./NM.\HN.707U/N308/708.UUEME0N/47

Z

E/

<#%!
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>*?

!

锐齿栎次生林空间结构特征

>*?*=

!

林分空间分布格局
!

由表
%

可知!锐齿栎天

然次生林在
!

种坡向中角尺度取值为
"*$

的林木个

体所占比例分别为
$+;

和
$);

!表明随机分布是秦

岭南坡锐齿栎次生林中大多数林木个体的主要分布

方式&全林分平均角尺度为
"*$%"

和
"*$!"

!说明锐

齿栎次生林局部出现的团状结构带动林分整体呈轻

度聚集分布!其中阳坡聚集度高于阴坡&从各树种的

平均角尺度来看!在阳坡!只有五角枫为均匀分布!

红桦(山杨(油松为随机分布!其他树种均为聚集分

布!在阴坡!山杨(三桠乌药(五角枫为均匀分布!四

照花(青榨槭(柳(茶条槭为随机分布!其余树种为聚

集分布'从各树种分布频率可看出$

!

种坡向中!均

匀分布与聚集分布所占比列相似!分别为
#);

(

!(;

和
#<;

(

!!;

&主要成林树种锐齿栎非聚集分

布个体所占比例均大于
+";

!先锋树种山杨和红桦

均主要为随机分布!阳性树种油松主要为均匀分布

和随机分布!长势良好!喜湿树种旱柳位于阴坡样地

下部!均匀分布和随机分布个体分别占
%";

和

$";

&

!

块样地中!除了个体较少的铁杉和野核桃

外!其余树种为随机分布的比例均在
$";

以上'

由图
%

可以看出!调查样地的角尺度随着径阶

的增大呈现先增大后减小的趋势!不同坡向角尺度

的最大值出现在不同径阶!其中阳坡角尺度的最大

值出现在
!"#e#"62

!而阴坡角尺度最大值出现

在
!"#e#!62

&当
!"#e,62

时!伴生树种径阶

均小于
#<62

!表明锐齿栎林的聚集度主要是由伴

生树种引起的'

>*?*>

!

林分个体大小分化程度
!

由表
(

可知!调查

样地中!林分的个体大小分布较为均匀!林木分化程

度较高!在空间结构单元中!不同等级的林木分布频

率相差不大!优势木(亚优势木(中庸木(劣态木和绝

图
%

!

不同坡向各径阶林木平均角尺度分布

Q.

9

*%

!

YDE3SEM3

9

EH0.U7M230

9

4E7UE36D

8.32ENEM643//NMEE/708.UUEME0N/47

Z

E/

表
?

!

不同坡向各树种角尺度及其频率分布

Y3\4E%

!

R0.U7M230

9

4E.08EX

"

F

#

308.N/UME

5

HE06

T

8./NM.\HN.707UE36D/

Z

E6.E/708.UUEME0N/47

Z

E/

树种

W

Z

E6.E/

阳坡角尺度
WH00

T

/47

Z

F

"

!

"*!$

!

"*$

!

"*+$ #

平均值
F

阴坡角尺度
WD38

T

/47

Z

F

" "*!$ "*$ "*+$ #

平均值
F

锐齿栎
$%&'(%)*+,&-*S3M**(%.&)&''*.* "/"# "/!" "/$% "/#) "/"+ "/$!< "/"# "/#+ "/," "/#( "/"< "/$!<

灯台树
"4.<'4(*'

=

%5(4-.'49&')%5 " "/!# "/$+ "/#% "/") "/$!$ " "/#( "/$( "/!< "/"( "/$$$

红桦
"&.%+**+240),-&-),) " "/#$ "/+# "/#( " "/()< " " "/,# "/!% "/#, "/,%+

千金榆
L*'

;

,-%)(4'6*.* " " "/,+ "/!! "/## "/,#" " "/!% "/$% "/#! "/#! "/$%%

鹅耳枥
L*'

;

,-%).%'(M*-,-4N,, " "/#( "/,) "/") "/"< "/$!< " "/!" "/$% "/!" "/"+ "/$%$

四照花
!&-6'42&-.<*5,*

G

*

;

4-,(* " "/!" "/$) "/#% "/"< "/$!% "/"% "/!# "/$" "/!" "/", "/$#%

青榨槭
:(&'6*9,6,, " "/#$ "/," "/#< "/"+ "/$(% "/"! "/#$ "/,$ "/#, "/"! "/$"%

野樱桃
L&'*)%))&''%+* " "/#( "/," "/!" "/", "/$(, " "/#, "/,+ " "/#+ "/$($

漆树
748,(46&-6'4-9&'-,(,

3

+%%5 " "/#, "/,# "/#< "/"$ "/$%" " "/"< "/," "/!< "/"( "/$+"

山杨
14

;

%+%)6*9,6,*-* " "/!! "/,$ "/#% " "/(+< " "/%" "/$$ "/## "/"( "/(+%

油松
1,-%).*2%+*&

3

4'5,) " "/!" "/,! "/#( "/"( "/$"$ & & & & &

椴树
7,+,*.%*- " "/"$ "/<# "/"( "/#" "/$(< " "/!$ "/$" "/"< "/#+ "/$(%

三桠乌药
@,-6&'*42.%),+42* " "/#+ "/$< "/!$ " "/$!" " "/%% "/$" "/#+ " "/(,"

华山松
1,-%)*'5*-6,, " "/#+ "/$) "/#" "/#( "/$$% & & & & &

野核桃
O%

A

+*-)(*.<*

=

&-),) " " "/$$ "/%, "/") "/,%$ " "/#% "/(" "/(" "/"+ "/,"%

五角枫
:(&'54-4 " "/(, "/$( " " "/%<$ " "/!% "/,) "/"< " "/(,%

铁杉
7)%

A

*(<,-&-),) " "/!" "/(" "/(" " "/$$" & & & & &

旱柳
?*+,85*.)%6*-* & & & & & & " "/%" "/$" "/#" "/#" "/$"

茶条槭
:(&'

A

,--*+* & & & & & & " " # " " "*$"

全林分
Y7N34 " "*#) "*$+ "*#+ "*"+ "*$%" "*"# "*#< "*$) "*#, "*", "*$!"

)#%!
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对劣态木所占比重均在
!";

左右!这表明林分整体

较为稳定'从全林分平均大小比数来看!阳坡锐齿

栎次生林主要以亚优势木为主!阴坡主要以中庸木

为主&各树种平均大小比数取值范围在
"*"<$

"

"*<<!

!表明林分内树种间的大小分化存在很大差

异'其中!山杨在调查样地中均为优势木!红桦(锐

齿栎均为亚优势木!阳坡特有树种铁杉(油松和华山

松分别为优势木(亚优势木和中庸木!阴坡特有树种

旱柳和茶条槭分别为亚优势木和中庸木&不同坡向

中!漆树的平均大小比数不同!在阳坡为中庸木!在

阴坡为优势木!表明同一个体在不同生境中的生存

对策不同'从各树种的大小比数频率可以看出$在

阳坡!山杨(铁杉和红桦以优势木为主!分别占

+";

(

,";

和
%<;

&油松以亚优势木为主!占
%#;

&

锐齿栎(灯台树和青榨槭以中庸木为主!分别占

!(;

(

!<;

和
!,;

&鹅耳枥(四照花和山核桃以劣态

木为主!分别占
%,;

(

%%;

和
!+;

&千金榆(野樱桃(

漆树(椴树(三桠乌药(华山松和五角枫以绝对劣态

木为主!分别占
((;

(

%+;

(

%#;

(

(<;

(

(!;

(

!<;

和
,%;

'在阴坡!锐齿栎(红桦和山杨以优势木为

主!分别占
!$;

(

$(;

(

$!;

&漆树和茶条槭以亚优

势木为主!分别占
(";

和
$";

&其余树种以中庸木(

劣态木和绝对劣态木为主!这些林木个体受相邻树

种的影响和压迫而生长不佳或自然枯损'调查样地

中!优势木多为主要优势种和先锋树种!劣态木多为

伴生树种'

由图
(

可以看出!除少数树种以外!大多数树种

胸径大小比数与树高大小比数基本一致!变化幅度

较小!能反映出该林分在垂直方向上的分化'除去

个别树种外!总体上树高大小比数取值范围更大!且

大多数树种的树高大小比数较其胸径大小比数大!

说明树木在垂直方向的竞争较横向竞争更为激烈'

大多数树种冠幅大小比数较其胸径大小比数相比有

较大的提升'因鹅耳枥为小型乔木树种!枝叶茂密!

且为该林分中的劣态木!在该林分中处于被压迫状

态!这就导致了在两种坡向中!鹅耳枥树高大小比数

均小于其胸径大小比数和冠幅大小比数'

>*?*?

!

林分树种空间隔离度
!

由表
$

可知!秦岭南

坡锐齿栎次生林在
!

种坡向中混交度取值为
"

(

"*!$

的频率很低!其频率之和仅为
"*#,

和
"*!+

!而

取值
"*$

(

"*+$

和
#

的频率很高!其频率之和为
"*<(

和
"*+%

!说明在该次生林中!林木大多属于中度(强

度和极强度混交'从调查样地中角尺度的平均值

"

K

#可以看出!阳坡林分平均混交度高于阴坡&优势

表
@

!

不同坡向各树种大小比数及其频率分布

Y3\4E(

!

AE.

9

D\7MD778672

Z

3M./707U!"#

"

I

#

308.N/UME

5

HE06

T

8./NM.\HN.707UE36D/

Z

E6.E/708.UUEME0N/47

Z

E/

树种

W

Z

E6.E/

阳坡大小比数
WH00

T

/47

Z

I

"

!

"*!$

!

"*$

!

"*+$ #

平均值
I

阴坡大小比数
WD38

T

/47

Z

I

" "*!$ "*$ "*+$ #

平均值
I

锐齿栎
$%&'(%)*+,&-*S3M**(%.&)&''*.* "/!% "/!# "/!( "/#) "/#% "/(($ "/!$ "/!$ "/!" "/#< "/#! "/(#+

灯台树
"4.<'4(*'

=

%5(4-.'49&')%5 "/") "/!# "/!< "/#) "/!% "/$,$ "/## "/## "/!( "/%! "/!! "/,"<

红桦
"&.%+**+240),-&-),) "/%< "/!( "/#) "/"$ "/#( "/%%% "/$( "/!% " "/"< "/#$ "/!,+

千金榆
L*'

;

,-%)(4'6*.* " "/!! "/## "/!% "/(( "/+!% "/#+ "/", "/#< "/", "/$% "/,<"

鹅耳枥
L*'

;

,-%).%'(M*-,-4N,, "/#( "/#+ "/## "/%, "/!! "/$<< "/"+ "/!" "/!" "/!" "/%% "/,%"

四照花
!&-6'42&-.<*5,*

G

*

;

4-,(* "/", "/") "/!, "/%% "/!, "/,," " "/"% "/!( "/!) "/(( "/+<$

青榨槭
:(&'6*9,6,, "/"< "/#) "/!, "/!% "/!( "/$)" "/", "/#+ "/!% "/!% "/%# "/,("

野樱桃
L&'*)%))&''%+* "/"% "/", "/#+ "/%+ "/%+ "/+(< " "/#+ "/"< "/%% "/(! "/+$"

漆树
748,(46&-6'4-9&'-,(,

3

+%%5 "/"< "/#, "/!( "/!# "/%# "/,!< "/!< "/(" "/#! "/#! "/"< "/%%"

山杨
14

;

%+%)6*9,6,*-* "/+" "/!, "/"( " " "/"<$ "/$! "/%% "/"( "/"+ "/"( "/#)$

油松
1,-%).*2%+*&

3

4'5,) "/%# "/%, "/#! "/") "/#! "/%%< & & & & & &

椴树
7,+,*.%*- "/") "/!( " "/#) "/(< "/,<% "/"< "/#, "/"< "/#< "/$" "/+#$

三桠乌药
@,-6&'*42.%),+42* " "/#, "/#+ "/!$ "/(! "/+%% " " "/%% "/#+ "/$" "/+)%

华山松
1,-%)*'5*-6,, "/#( "/!# "/!" "/#+ "/!< "/$," & & & & & &

野核桃
O%

A

+*-)(*.<*

=

&-),) "/#< "/#< "/#< "/!+ "/#) "/$!< " "/", "/#( "/%% "/(+ "/<"%

五角枫
:(&'54-4 " "/"+ "/#$ "/#$ "/,% "/<%$ " "/"< " "/!% "/,) "/<<!

铁杉
7)%

A

*(<,-&-),) "/," "/!" "/!" " " "/#$" & & & & & &

旱柳
?*+,85*.)%6*-* & & & & & & "/%" "/!" "/(" " "/#" "/%$"

茶条槭
:(&'

A

,--*+* & & & & & & " "*$" " "*!$ "*!$ "*$,%

全林分
Y7N34 "*!# "*!" "*!# "*#) "*#) "*(<+ "*#) "*#) "*!" "*!" "*!! "*$#<

"!%!
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图
(

!

不同坡向胸径"

I

6

#(树高"

I

<

#与冠幅"

I

(

#的平均大小比数

#*

锐齿栎&

!*

灯台树&

%*

红桦&

(*

千金榆&

$*

鹅耳枥&

,*

四照花&

+*

青榨槭&

<*

野樱桃&

)*

漆树&

#"*

山杨&

##*

油松&

#!*

椴树&

#%*

三桠乌药&

#(*

华山松&

#$*

野核桃&

#,*

五角枫&

#+*

铁杉&

#<*

旱柳&

#)*

茶条槭

Q.

9

*(

!

AE.

9

D\7MD778672
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表
A

!

不同坡向各树种混交度及其频率分布

Y3\4E$

!

K.0

9

4.0

9

"

K

#

308.N/UME

5

HE06

T

8./NM.\HN.707UE36D/

Z

E6.E/708.UUEME0N/47

Z

E/

树种

W

Z

E6.E/

阳坡混交度
WH00

T

/47

Z

K

"

!

"*!$

!

"*$

!

"*+$ #

平均值
K

阴坡混交度
WD38

T

/47

Z

K

" "*!$ "*$ "*+$ #

平均值
K

锐齿栎
$%&'(%)*+,&-*S3M**(%.&)&''*.* "/") "/!! "/%, "/!$ "/"< "/$"% "/#$ "/%( "/%# "/#$ "/"$ "/("!

灯台树
"4.<'4(*'

=

%5(4-.'49&')%5 " " "/#% "/!+ "/," "/<,< " " "/") "/#+ "/+( "/)#%

红桦
"&.%+**+240),-&-),) " " " "/!) "/+# "/)!< " " " " # #

千金榆
L*'

;

,-%)(4'6*.* " " "/## "/!! "/,+ "/<)" " " " "/!( "/+, "/)("

鹅耳枥
L*'
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,-%).%'(M*-,-4N,, "/"< "/"$ "/#+ "/#( "/$, "/+,% " " " "/,+ "/%% "/<%!

四照花
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G

*

;

4-,(* " "/"! "/#+ "/%% "/(< "/<#+ " " " "/#$ "/<$ "/),%
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野樱桃
L&'*)%))&''%+* " " "/") "/## "/<" "/)!+ " " " "/%% "/,+ "/)#<

漆树
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3

+%%5 " " " "/#, "/<( "/)," " " "/#! "/%, "/$! "/<$"

山杨
14

;

%+%)6*9,6,*-* " " "/#) "/%$ "/(, "/<#+ " " " "/!! "/+< "/)($

油松
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3

4'5,) " " "/"$ "/%, "/$) "/<<$ & & & & & &

椴树
7,+,*.%*- " "/#) " "/#) "/,! "/<#" " " " "/$ "/$ "/<+$

三桠乌药
@,-6&'*42.%),+42* " " "/$" "/#+ "/%% "/+"+ " " " "/%% "/,+ "/)#+

华山松
1,-%)*'5*-6,, " "/"+ "/!( "/#+ "/$! "/(<$ & & & & & &

野核桃
O%

A

+*-)(*.<*

=

&-),) " " " "/#< "/<! "/)$$ " " " "/#% "/<+ "/),<

五角枫
:(&'54-4 " " " "/#$ "/<$ "/),% " " " "/"< "/)! "/)<"

铁杉
7)%

A

*(<,-&-),) " " " " # # & & & & & &

旱柳
?*+,85*.)%6*-* & & & & & & " " " " # #

茶条槭
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A
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全林分
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树种锐齿栎的平均混交度大大拉低了全林分平均混

交度!表明林分平均混交度取值由优势树种主导'

从各树种的混交度频率可以看出$在阳坡!锐齿栎和

三桠乌药以中度混交为主!分别占
%,;

和
$";

!其

余树种均以极强度混交为主&在阴坡!锐齿栎以弱度

混交为主!茶条槭以中度混交为主!其余树种均以强

度(极强度混交为主!这说明了秦岭南坡锐齿栎次生

林林分混交状况良好!种群隔离度较高!林分稳定'

#!%!

##

期
!!!!!!!!!!!!

王连贺!等$秦岭南坡锐齿栎次生林空间结构特征分析



%

!

结论与讨论

通过角尺度(大小比数(混交度
%

个林分空间结

构参数对秦岭南坡锐齿栎次生林空间结构进行分

析!结果表明$调查样地内物种多样性较丰富!锐齿

栎种群的重要值和分布范围最大!长势良好!占据林

分主要生态空间'样地内林木株数均随径阶的增大

而逐渐减小!从整体上看!锐齿栎次生林的直径分布

特征基本符合典型的异龄林直径分布特征!这与马

映栋等)

!#

*的研究结果一致'

已有研究表明!自然条件下!群落结构中的聚集

与否往往是种群生物学特性与环境相互作用的结

果)

!!

*

!通常由种内或种间竞争(种子散布限制等生

物学特性和地形(土壤(水分(光照等环境异质性共

同决定)

!%'!$

*

'而本研究的所有坡向中!除个别树种

外!主要树种锐齿栎和林分整体的平均角尺度均大

致相同!表明对秦岭南坡锐齿栎次生林而言!坡向并

不是影响群落结构呈现聚集分布的主要因素'随机

分布是所有坡向锐齿栎次生林中林木个体的主要分

布方式!其刻画了秦岭南坡锐齿栎整体,大分散-的

分布特点!说明锐齿栎次生林群落中各树种受到的

环境压力并不大'从所有坡向的林分平均角尺度来

看!林分均为轻度聚集分布!这是由锐齿栎次生林中

局部出现的团状结构带动的!如本研究中的主要树

种锐齿栎聚集分布个体分别占总体的
!#;

和
#<;

!

由于其种子较大"成熟种子直径
#

"

#*$62

!质量
%

"

(

9

#

)

!,

*造成的扩散限制)

!+

*是锐齿栎个体呈聚集

分布的主要因素!另外其林下更新常依赖林窗(林隙

等透光区进行局部更新)

!<

*

!天然次生林成簇萌生等

特点加剧了林内幼龄林的聚集程度'以往关于种群

空间格局分布的研究中!受种子传播影响!低龄个体

往往呈现聚集分布!随年龄增长!树木对光照因子和

营养条件等的需求加大!加上自疏及他疏作用的影

响!种群的聚集程度下降!最终表现为随机或均匀分

布)

!)'%"

*

!本研究中锐齿栎的林分结构也大致符合这

一特点!

!"#

'

#(62

的林木个体开始由聚集分布

向随机分布过渡!而
!"#

&

#(62

的林木个体呈聚

集分布!表明这种聚集是由锐齿栎与伴生树种的生

存策略决定的'而不同坡向角尺度的最大值出现在

不同径阶!与阳坡相比!阴坡个体株数较低!且大径

阶个体较多!胸高断面积较大!这就导致了阴坡角尺

度出现的最大值
!"#

大于阳坡'

从全林分平均大小比数来看!阳坡锐齿栎次生

林主要以亚优势木为主!阴坡主要以中庸木为主'

在调查样地中锐齿栎占据林分主要生态空间!为优

势树种!而锐齿栎为喜光树种!多生于阳坡!阳坡地

形(光照(水肥和土壤等环境异质性均优于阴坡!因

此阳坡调查样地的锐齿栎林生长更具优势&不同坡

向样地全林分平均混交度取值不同!阳坡样地平均

混交度取值大于阴坡!阳坡生物多样性较阴坡丰富!

光照条件良好!树种组成更复杂!林分整体结构更加

稳定!所以阳坡样地林分整体混交状况更好'

本研究所分析的锐齿栎林是
!"

世纪
,"

"

+"

年

代经人为干扰后形成的天然次生林!林分年龄为
("

年左右!并非是空间结构最优的林分'一般认为同

地段最优的林分空间结构应该是未经人为干扰的原

始森林的空间结构'若要调整现有的林分空间结

构!还应该调查同地段的原始森林的空间结构!对比

分析两者在林分空间结构方面的差异!从而制定相

应的秦岭南坡锐齿栎次生林的空间结构目标与调整

措施'一般来说林分空间结构越优!林分生态功能

越强!林分稳定性越高'在优化林分空间结构的森

林经营措施中!可以根据平均角尺度以及各树种的

角尺度(混交度(大小比数等的取值和分布情况!分

树种确定采伐木)

%#

*

!逐步调整林分的空间结构!使

其接近林分的最优空间结构'
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