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摘要:利用角尺度、混交度和大小比数 3 个林分空间结构参数，分析了雷州半岛红树林的空间结构.结果表明:样

地 1 ，2 ， 3 、4 的棍交度为 0.66 、0.62 、0.52 、0.41 ，样地 4 介于弱度j昆交到中度提交之间，其他样地介于中度提交和强

度i昆交之间;在空间大小对比上，白骨壤 Avicennia marina 的直径大小比数在4 块样地中都较小，生长占有较大的优

势，红海榄 Rhizophora stylosα 在各样地中都处于劣势和绝对劣势状态，其他树种平均大小比数都在 0.5 左右，生长

上处于中庸状态;样地 1 ，2 ，3 、4 的林分平均角尺度分别为 0.61 、0.43 、0.45 、0.63 ，样地 l 、4 的林木分布格局为团状

分布，样地 2 ，3 为均匀分布.
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Analysis of the Stand Spatial Structure of 岛'langrove

Forest in Leizhou Peninsula 

FU Chun-feng l , LIU Su-qing2 

(1 School of Science and Technology in Surveying and Mapping , Central South University of Forestry and Technology , 

Changsha 410004 , China; 2 School of Agriculture , Guangdong Ocean University , Zhanjiang 524088 ,China) 

Abstract : Stand spatial structure of mangrove forest in Leizhou Peninsula was investigated using three 

structure parameters (uniform angle index , mingling , and neighborhood comparison). The results showed 

that the average mingling in four plots were O. 66 , O. 62 , O. 52 , O. 41 respectively , plot 4 was between low 

mixture and moderate mixture , the others were between moderate mixture and strong mixture; Avicennia 

mαrina were 'dominant at DBH neighborhood comparison , Rhizophora stylosa is suppressed , the others were 

intermediate; the uniform angle index of the four plots were O. 61 ,0. 43 ,0. 45 ,0. 63 , respectively , which 

showed that the distribution of trees in plot 2 and 3 kept the uniform pattem , plot 1 and 4 were clumped 

distribution. 

Key words: Leizhou Peninsula; mangrove; spatial structure; uniform angle index; mingling; neighbor­
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林分的空间结构是指林木的分布格局及其属性

在空间上的排列方式.林分空间结构决定了树木之

间的竞争势及其空间生态位.它在很大程度上决定

了林分的稳定性、发展的可能性和经营空间大小[1].

分析林分空间结构对制定正确的经营措施有着十分

重要的意义.

收稿日期 :2008-1202

红树林( Mangrove) 是生长在热带、亚热带海岸

潮间带或河流入海口的木本植物群落.红树林生态

系统是地球上生产力最高的海洋四大生态系统之

一，它跟农林业、沿海防灾减灾、海洋渔业、近海环

境、海洋旅游密切相关，是陆地森林不可取代的特殊

生态系统[川.我国红树林的现状和保护不容乐观，
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从 20 世纪 60 年代起的 40 年间，红树林面积剧减

60%. 现有红树林面积约 2. 5 X 105 hm2 ，大部分遭到

破坏，结构受损，功能退化.林分空间结构对林木生

长有特别重要的影响.在保护和恢复红树林中，如何

重构合理的红树林林分空间结构，恢复红树林的系

统功能，发挥红树林的生态功能和减灾防灾效用成

为当前最为迫切需要解决的问题[45]. 本文采用混交

度、大小比数和角尺度等林分空间结构参数对雷州

半岛红树林的空间结构进行研究，为保护和恢复红

树林功能提供理论依据

1 研究区概况

广东雷州半岛位于中国大陆的最南端(200 15' -

21 0 55'N , 109 0 40' -110 055'E) ，海岸线长 1 556 km , 

区域陆地面积l. 247 X 106 hm2 • 雷州半岛现有红树

林面积 7700 hm2 ，占全国红树林面积的 32% ，占广

东省的 789毛，是中国红树林面积最大的地方，有红树

植物 15 科 24 种 ;2002 年雷州半岛红树林湿地被列

人国际重要湿地[6].

形成雷州半岛红树林最常见的优势群落植物种

类主要有白骨壤 Avicennia marina 、红海榄 Rhizophora

stylosα 、秋茄 Kandeliαcαndel 、木榄 Bruguiera grlmnor­

rhiza、桐花树 Aegiceras cornicl山tum、海漆 Excoecaria

agallochα 、黄撞 Hibiscω tiliαceω 等树种.全半岛有红

树林分布点百余处，各处沿潮间带分布面积大小不

一，最大片分布于廉江高桥红树林保护区内，连片面

积达 1 0∞ hm2 以上[7]. 雷州半岛的红树林资源，尤
其是其中的白骨壤古树群，是我国珍稀的海岸自然

资源，有重要的自然资源保护与利用价值[S].

2 研究方法

2.1 调查方法

在雷州半岛最重要的 2 个红树林生长区域高桥

镇和特呈岛选择 4 个具有代表性的典型地段设立样

地.样地面积为 20 m x 20 m，采用每木调查法，测量
样地内所有树种胸径二~3 cm 的个体特征值，即每个

个体的树高、胸径、冠幅等数量特征.

2.2 分析方法

林分空间结构可从林木个体在水平地面上分布

的空间格局、大小分化度和树种混交度 3 个方面加

以描述，分别用角尺度、大小比数和混交度进行表

达[9·lO]. 空间结构分析以空间结构单元分析为基础.
林分内任意一株单木和距离它最近的几株相邻木都

可以构成林分空间结构单元，结构单元核心的那株

树叫参照树.空间结构单元的大小取决于在参照树

的周围选取的相邻木的株数(n) ，根据惠刚盈等川的
研究结果，本文取 n =4 ， 利用混交度、大小比数及角

尺度等空间结构参数描述红树林林分空间结构.各

结构参数及公式如下:

l)t昆交度(My1]指参照树 i 的 n 株最近相邻木中

与参照树不属同种的个体所占的比例.用公式表示为

Mz= 工芝町， (1) 
n fTU 

其中:参照树 i 与相邻木 j 非同种时， η=1; 否则，

叫 =0. 树种的混交程度是构建合理林分的首要前

提. t昆交度清楚地描述了林分中任意一株树的最近

相邻木为其他树种的概率，表征了树种空间隔离程

度[ll]. 根据式( 1 ) :混交度的 5 种可能取值 0 、0.25 、
0.50 、O. 75 、l. 00 分别对应于零度、弱度、中度、强度、

极强度混交(相对于此结构单元而言) . 

2) 大小比数(Uj )[12 J 指大于参照树的相邻木占

所考察的全部最近相邻木的比例，它可以用于胸径、

树高和冠幅.用公式表示为

UA= 工艺儿. (2) 
n 芦丁 d 

其中:参照树 i 比相邻木j 小时 • kij = 1 ;否则， kv=0.

大小比数量化了参照树与其相邻木的关系，一个结

构单元的 Ui 越低，比参照树大的相邻木越少，该结

构单元参照树的生长越处于优势地位. Ui 的可能取
值及代表的意义为:Us=0，代表相邻木均比参照树
小 ; Uj = 0.25 ，代表 1 株相邻木比参照树大;
Uj =0.50.代表 2 株相邻木比参照树大 ; Uj = O. 75 ，代
表 3 株相邻木比参照树大 ; Uj = l. 00.代表 4 株相邻
木比参照树大.这 5 种可能分别对应于通常对林木

状态的描述，即优势、亚优势、中庸、劣态和绝对劣

态，它明确定义了被分析的参照树在该结构单元中

所处的生态位.

3) 角尺度( WJ [13] 指 α 角小于标准角 α。的个数
占所考察的相邻最近树( n) 的比例.用公式表示为

Wa=i y zu , (3) 
n j士TJ

其中:当第 j 个 α 角小于标准角 α。时 ， zij=l; 否则，
ZEJ=0. 角尺度用来描述相邻树木围绕参照树的均匀

性.从参照树出发，任意 2 个最近相邻木的夹角有 2
个，小角为 α，最近相邻木均匀分布时的夹角为标准

角 α。，对于 n =4，最优标准角为 72 。[M]. 角尺度取值
及其代表的意义为:绝对均匀(0) ，均匀 (0.25 )、随机
(0.50) 、不均匀 (0. 75) 、聚集(l. 00).

角尺度平均值(矶的计算公式为
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(4) 3.2 林木个体大小分化程度

表 2 给出了各样地中各树种按胸径计算的大小

比数的分布频率和平均值.根据大小比数的定义，值

越大代表相邻木越大，而参照树不占优势.从表 2 可

见，在样地 l 、2 、4 中，各树种的平均胸径大小比数的

差距都较大，差别最大的为样地 2 ，达到了 0.48 ，表

明这些样地中各树种直径大小分化存在较大的差

异;样地 3 中各树种的平均胸径大小比数差异较小.

在所有样地中，白骨壤的平均胸径大小比数均为最

小值，说明白骨壤在所有样地中均占有优势，在样地

1 和 2 中占有绝对优势;而红海榄平均胸径大小比数

都超过了 0.50 ，最大达到了 o. 邸，说明红海榄在各样

地中都处于劣势和绝对劣势状态;其他树种各种状

态都有，平均胸径大小比数都在 0.5 左右，生长上处

于中庸状态.

F =过帜，
式中 :WZ 是第 i 株参照树的角尺度 ;N 为参照树的总

株数.当 W <0. 475 时为均匀分布，当 0.475 运 W~

0.517 时为随机分布，当前7>0.517 时为团状分布[15].

3 结果与分析

3.1 林分树种空间隔离程度

表 1 为按树种统计的混交度频率分布及平均混

交度.从各种结构单元混交度的频率分布看，样地 l

中各树种都未出现零度混交，强度?昆交和极强度混

交占有较大的比例，因此样地 1 中无单种聚集的情

况.样地 2 ，3 和 4 中都出现了某些树种中只出现极

强度混交或强度混交的情况.样地 3 中白骨壤零度

混交达到了 579毛，即大多数白骨壤周围无其他树种.

样地 1 ，2 ，3 和 4 的混交度分别为 0.66 、0.62 、0.52 和

0.41 ，群落的平均1昆交度依次减少.样地 4 的混交度

最小，低于 0.50 ，表明该样地中有一半以上结构单元

周围有一半是同种.其他样地混交度均超过了 0.50 ，

为中度混交以上.

从总体上来说，各树种在不同样地中的混交度

有所不间，如白骨壤在样地 1 和 2 中呈现强度混交

和极强度混交，而在样地 3 和 4 中又表现为弱度混

交;桐花树在样地 3 中为极强度混交(100%) ，在样

地 4 中强度和极强度混交占有很大比例(66%) ，而

在样地 2 中又表现为零度?昆交和弱度1昆交占有较大

比例(449毛) . 

表 1 备树种的混交度及其频率分布

Tab. 1 The mingling and its distribution frequencies of species 
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表 2 备树种的胸径大小比数及其频率分布

The distribution of DBH neighborhood comparison 

and frequencies of species 
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3.3 林木空间分布格局

角尺度用来描述相邻树木围绕参照树的均匀

牲，它关注林木个体之间的方位关系，不需要分树种
统计，只要考虑整个样地的取值情况即可.

各样地角尺度分布频率如图 1 所示，样地中角

尺度为 O 的分布频率都不高，这说明绝对均匀分布

的结构单元较少出现.角尺度为 0.50 的分布频率在

4 块样地中都最高.在样地 2 中，秋茄绝对均匀的比

例达到了 339毛.在样地 3 中，各树种角尺度为 O 和

0.25 的共占 33% ，说明该样地各树种中都有相当比

例的相邻木均匀或较均匀地围绕在参照树周围.

样地 1 、 2 、 3 和 4 的平均角尺度分别为 0.61 、

0.43 、0.45 和 0.63. 依照空间分布格局角尺度均值
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判定标准[叫，样地 1 、4 的林木分布格局为团状分布，

样地 2 ，3 为均匀分布.
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图 l 各样地角尺度分布频率

Fig. 1 Distribution of uniform angle index 

4 结论

通常情况下，林分如果不受严重干扰，经过漫长

的进展演替后，顶级群落的水平分布格局应为随机

分布[口].本研究中样地 1 、2 ， 3 ，4 的平均角尺度分别

为 0.61 、0.43 、0.45 、 0.63 ，样地 1 、4 属于团状分布，

样地 2 ，3 属于均匀分布.因此，雷州半岛红树林林分

在今后的水平分布格局调整中应根据不同的群落类

型，将一些角尺度居于 O 和 0.25 以及 o. 75 和1. 00 

的树木优先定为干扰树予以间伐，或者按其角度关

系补植一些树木(最好不同种) ，从而使群落分布格

局由均匀分布或团状分布向随机分布转变，逐步实

现森林最佳结构目标.

在雷州半岛红树林中，白骨壤是先锋树种，可生

长在中潮线之下，高潮时地上部分浸水深度可大于

2.5 m，生长适应性好，既可生长于沙质坡度较大的

海滩，也可生长于泥质中高潮线海滩[71. 本研究的结

果也充分表明，白骨壤在各样地中都处于优势或绝

对优势地位.

一般认为混交度越高，树种隔离程度越高，林分

的结构越稳定[M]. 雷州半岛红树林的混交度都不高，

种类单纯，群落外貌简单，可以考虑适当引种外来树

种，从而增加林分的混交程度和层次结构，形成一个

完整的红树林生态系统，加速其向良性森林进展演

替的步伐.

传统的森林经营体系往往只注重林木的树高、

径级分布、生长量等指标，而忽视了林分的空间结构

信息[ll]. 本研究应用生态系统经营理论，认为不仅在

数量上进行保护和恢复，更重要的是要从系统的结

构和功能上进行保护和恢复，通过系统空间结构的

调整和重构，才能在扭转红树林面积减少的同时，扭

转系统功能退化的趋势，保证红树林生态系统的健

康、稳定和完整.但是，红树林生态系统是较为特别

的生态系统，针对它所进行的经营应该十分慎重.

是否采伐或补植，还须遵循红树林的演替规律.应

以其长期经营历史为基础，充分利用空间结构对红

树林进行保护和恢复，促进该生态系统健康稳定地

发展.
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