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摘要:以浙江省天目山国家级自然保护区内的近自然毛竹林为研究对象,设置 1 块 100m伊100m 的固定标准地,采用相邻网格调

查法划分为 100 个调查单元,通过全站仪精确定位毛竹基部的三维坐标(X, Y, Z),利用角尺度、大小比数和年龄隔离度 3 个林

分空间结构指数,并按毛竹胸径大小划分为玉(DBH<7cm) 、域(7cm臆DBH<13cm)、芋(DBH逸13cm)3 个径级,分析近自然毛

竹林空间结构与胸径的关系。 结果表明:毛竹林直径结构呈右偏近似正态分布,与乔木同龄林直径结构较接近;玉、域、芋径级

毛竹以及全林分的空间分布格局分别为聚集、随机、随机和随机,毛竹林角尺度随径阶的增加有减小的趋势,且服从幂函数关

系,决定系数 R2 = 0.7793,各径阶角尺度无显著性差异(P>0.05);毛竹林整体处于中庸状态,胸径大小分化不明显,各径级毛竹

优势度排序为芋>域>玉,毛竹林大小比数随径阶的增加而减小,与胸径呈线性关系,决定系数 R2 = 0.9233,各径阶大小比数差异

极显著(P<0.01);毛竹林的平均年龄隔离度为 0.8178,属强度至极强度异龄,各径级毛竹年龄隔离程度大小排序为芋>域>玉,
毛竹林年龄隔离度随径阶的增大呈现逐渐递增的趋势,且服从幂函数关系,决定系数 R2 = 0.6774,各径阶年龄隔离度差异极显

著(P<0.01)。
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Abstract: Tree diameter structure is an important and basic role in forest structure. For the reason that the diameter at
breast height (DBH) can be easily and accurately measured. Because it has a close relationship with variables such as stand
density, tree age, tree height, canopy, biodiversity and so on, diameter structure is often used as a direct鄄response stand
structure characteristic. DBH belongs to a set of non鄄spatial forest structure factors, and is frequently used to analyze the
relationship between stand structure and growth, e.g. Recently, studies of forest spatial structure have expanded, partly due
to the fact that the DBH is an important factor in explaining the growth of trees, and in many cases because the diameter
structure has been used to analyze the relationship between spatial structure and DBH. Similarly, DBH is also an important
factor in reflecting the growth of moso bamboo (Phyllpstachys edulis) forests. The DBH of moso bamboo can directly
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influence leaf area and root area volume, which affects the growth of moso bamboo. Others have performed a number of
research studies on the relationship between DBH and other bamboo forest structure factors, such as bamboo height, age
composition, canopy structure, and so on. However, these factors are generally measures of non鄄spatial structure. Recently,
research suggests that a distance鄄dependent spatial index can accurately describe the moso bamboo stand structure, and
therefore it is important to analyze and control the relationship between moso bamboo stand structure and function. Previous
studies rarely reported the relationship between moso bamboo stand spatial structure and diameter. Therefore, three spatial
structure parameters, uniform angle index, neighborhood comparison and age mingling degree were used to analyze the
relationship between moso bamboo spatial structure and diameter, and thus provide a theoretical basis for sustainable moso
bamboo forest management. The study was established in a close鄄to nature moso bamboo stand in Tianmu Mountain National
Nature Reserve, Zhejiang province. The study design involved a fixed plot of 1hm2(100 m伊100 m), which was divided into
100 units by adjacent grid inventory. Each moso bamboo was located in terms of x鄄, y鄄, and z鄄coordinates using a Total
Station. Three spatial structure parameters, including neighborhood comparison, uniform angle index, age mingling degree
were evaluated. The DBH was recorded into one of three classes: 玉class (DBH < 7 cm), 域 class (7 cm 臆 DBH < 13
cm), 芋 class (DBH 逸 13 cm). These classes were used to analyzed the relationship between spatial structure and DBH of
the close鄄to鄄nature moso bamboo stand. The results showed that the frequency distribution of DBH had a right鄄skewed
normal distribution, which is the similar to even鄄aged arbor stands. The spatial pattern of class 域and class 芋 was of
random distribution, similar to the distribution of the whole stand, but the pattern of class 玉 showed an aggregation
distribution pattern. The uniform angle indexes decreased with increasing diameter classes, and results showed that the
uniform index had a powerful relationship with DBH, with the determination coefficient between DBH and uniform index
being 0.7793. The uniform angle of different diameter classes showed no obvious significant difference (P> 0.05). The
neighborhood comparison showed that for stands in an intermediate status, the DBH differentiation was not significant. The
neighborhood comparison values showed that the ranking of the dominant degree was: 芋>域>玉. And the neighborhood
comparisons decreased with increasing diameter classes, as well as had a significantly linear correlation with DBH ( the
determination coefficient was 0. 9233). The neighborhood comparison of different diameter classes showed significant
differences (P< 0. 01). The average age mingling of the stand was 0. 8178, suggesting the age mingling intensity was
intensive. The age mingling values showed the ranking of age segregation was: 芋>域>玉. And age mingling increased with
increasing diameter classes, as well as had a strong relationship with DBH, where the determination coefficient was 0.6774.
The age mingling of different diameter classes was also significanly different (P<0.01).

Key Words: Phyllostachys edulis stand; spatial structure; diameter at breast height; uniform angle index; neighborhood
comparison; age mingling degree

直径结构是最基本、最重要的林分结构[1鄄2]。 由于直径结构比较容易精确测定且与林分密度[3]、年
龄[4鄄5]、树高[6]、冠幅[7]以及生物多样性[8]等因子存在密切关系,因此林分直径结构常用于直接反映林分结构

特征[8鄄9]。 直径结构属于非空间结构,多用于分析乔木林的结构与生长的关系,如 Rubin 等[4]通过对阔叶林研

究,认为直径分布规律可揭示现有林分小径级林木在末来是否可以取代当前林分的大径级林木,并评估林分

永续性的潜力。 近年来,森林空间结构研究呈日益增长趋势,直径结构作为反映生长的因子,常用于分析林分

空间结构与直径结构的关系。 闫东峰等[10]将不同径级代替龄级结构,分析宝天曼国家级自然保护区栎类天

然林不同龄级林分空间特征。 徐海等[11]采用大小比数、角尺度和混交度等 3 个指数,分析了不同径阶天然红

松阔叶混交林的空间结构特征。 同样,对毛竹(Phyllostachys edulis)林而言,直径结构是反映生长的重要结

构[12]。 毛竹胸径大小直接影响立竹叶面积和根系面积数量,从而影响毛竹的生长[12]。 学者们已在毛竹胸径

与竹高、竹枝下高、冠幅、立竹度、年龄组成等关系方面做了大量研究[3,5鄄6]。 但是,这些因子均属于非空间结
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构。 近年的研究表明,与距离有关的空间结构指数可以精确描述毛竹林的结构特征,对分析和调控毛竹林结

构与功能关系至关重要[13鄄14]。 然而,在毛竹林空间结构与胸径的关系方面的研究尚少见报道。
林分空间结构主要通过混交度、大小分化度和空间分布格局 3 个方面进行分析[15鄄16]。 混交度是描述林

分树种相互隔离程度的指数[17鄄18];大小分化度是用于反映林木的生长优势(非均一性) [17];空间分布格局是

指林木个体在水平空间的分布形式[16,19]。 本研究以浙江省天目山国家级自然保护区的近自然毛竹林为对

象,采用混交度、大小分化度和空间分布格局 3 个空间结构指数,通过将不同胸径毛竹划分为 3 个径级,分析

近自然毛竹林空间结构与胸径的关系,旨在为毛竹林可持续经营提供理论依据。

1摇 研究区概况

浙江省天目山国家级自然保护区素以“大树华盖闻九州冶而闻名,该自然保护区位于浙江省西北部临安

市境内(119毅23忆47义—119毅28忆27义E 30毅18忆30义—30毅24忆55义N),总面积 1050hm2,主峰海拔 1506m。 年平均气温

8.8—14.8益,逸10益年积温 2500—5100益。 年降水量 1390—1870mm,相对湿度 76%—81%。 温润多雨的气

候特点非常适合植物的生长繁衍,森林植被覆盖率高达 95%,天目山拥有世界罕见的柳杉群落。 近自然毛竹

林作为一种特殊的森林植被类型,主要分布于在海拔 350—900m。 毛竹林立地条件和林内环境的相互作用,
造成 林 下 植 被 生 物 多 样 性 较 低[20]。 主 要 有 豹 皮 樟 ( Litsea coreana varsinensis )、 短 尾 柯 ( Lithocarpus
brevicaudatus)、微毛柃(Eurya hebeclados)、细叶青冈(Cyclobalanopsis myrsinaefolia)、连蕊茶(Camelia fraterna)、
马银花(Rhododendron ovatum)和牛鼻栓(Fortunearia sinensis)等。

2摇 研究方法

2.1摇 固定标准地调查

在浙江省天目山国家级自然保护区的近自然毛竹林设置 1 块 100m伊100m 的固定标准地,标准地中心海

拔 840m,主坡向南偏东 30毅。 采用相邻网格法,将固定标准地划分为 100 个 10m伊10m 的调查单元(图 1)。 在

每个调查单元中,对每棵活立竹进行每木检尺,主要调查其胸径、年龄、竹高、枝下高、冠幅、弯曲状态等因子,
用南方全站仪 NTS355 对样地内每棵毛竹进行精确定位,确定毛竹基部的三维坐标(X, Y, Z)位置(图 2)。
采用观杆法、枝痕法和号竹法判定毛竹年龄[12]。

图 1摇 标准地网格图

Fig.1摇 Grid diagram of the sample plot
图 2摇 标准地立竹定位

Fig.2摇 Location map of bamboos in the plot
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2.2摇 边缘校正

为消除标准地边缘效应,使用距离缓冲区的方法进行边缘校正。 在标准地内的四条边界线的内侧设置宽

度为 5m 的带状缓冲区。 缓冲区以内为 90m伊90m 的矫正标准地(图 2)。 在计算空间结构指数时,仅将矫正

标准地内毛竹作为对象竹,竞争竹则为标准地中所有活立竹。
2.3摇 毛竹林空间结构单元

空间结构单元是分析毛竹林空间结构的基础,它是由对象竹和最近的 n 株相邻竹组成。 确定空间结构单

元的关键在于选取相邻竹的株数 n。 惠刚盈等[21]研究指出,n= 4 可以构成最佳空间结构单元。 因此,本研究

采用“1 对象竹+4 相邻竹冶的空间结构单元。
2.4摇 径阶和径级划分

采用上限排外法对毛竹胸径按 2cm 径阶整化,并根据标准地内毛竹径阶分布的实际情况,把毛竹划分为

3 个径级,即胸径<7cm 为玉径级,7—12.9cm 为域径级,逸13cm 为芋径级。

表 1摇 毛竹林分胸径分布

Table 1摇 DBH distribution of Bamboo stand

径阶 Diameter class / cm 4 6 8 10 12 14 16

径阶范围 Diameter range / cm 3—4.9 5—6.9 7—8.9 9—10.9 11—12.9 13—14.9 15—16.9

立竹数 / 株 Bamboo number 5 46 421 2109 2700 729 26

累计立竹数 Accumulative bamboo number / 株 5 51 472 2581 5281 6010 6036

累计频率 Accumulative frequency / % 0.08 0.80 7.82 42.76 87.49 99.57 100

径级 Size class 玉 域 芋

径级立竹数 / 株 Size class bamboo number 51 5230 755

径级立竹数百分比 / %
Percentage of bamboo number of each size class 0.8 86.7 12.5

2.5摇 角尺度

角尺度通过描述对象木周围最近邻木空间分布均匀性来判定林分空间分布格局。 从对象木出发,任意 2
个最近相邻木的夹角有 2 个,其中小角为 a,大角为 茁,最近相邻木均匀分布时夹角设为标准角 a0(a0 = 72毅)。
角尺度是最近相邻木角小于标准角 a0的个数占相邻木 4 株的比例,用公式表示为[22]

Wi =
1
4 移

4

j = 1
aij (1)

式中,Wi为第 i 株对象竹角尺度;当第 j 个 a 角小于标准角 a0时,aij = 1,反之,aij = 0。 Wi取值有以下 5 种:0(绝
对均匀),0.25(均匀),0.5(随机),0.75(不均匀),1(聚集)。
2.6摇 大小比数

大小比数是大于对象木的最近相邻木占所考察的 4 株最近相邻木的比例[15],所谓大小,可用胸径、树高

和冠幅等因子表示。 在本研究中采用胸径大小比,公式为[15]

Ui =
1
4 移

4

j = 1
K ij (2)

式中,Ui为第 i 株对象竹大小比数;相邻竹 j 胸径大于对象竹 i 时,K ij = 1,反之,K ij = 0;Ui的取值有以下 5 种:
0(优势),0.25(亚优势),0.5(中庸),0.75(劣势),1(绝对劣势)。
2.7摇 年龄隔离度

混交度被定义为对象木 i 的 4 株最近邻木中与对象木不属同种个体所占比例[22]。 本研究的对象是近自

然毛竹纯林,因此混交度不适用于毛竹纯林的物种隔离度分析。 然而,竹年龄是反映毛竹林更新生长的重要

因子[12],是毛竹林结构的重要组成部分[23]。 将不同竹龄视为不同种,则混交度可表示不同竹龄的相互隔离

程度,简称年龄隔离度[18]。 本文将采用 Gaodow 等[24]提出的混交度计算公式计算年龄隔离度:
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Mi =
1
4 移

4

j = 1
vij (3)

式中,Mi为对象竹 i 的年龄隔离度;vij为离散变量,当对象竹 i 与相邻竹 j 同龄时,vij = 0,反之,vij = 1。 Mi取值有

以下 5 种:0.00(同龄);0.25(弱度异龄);0.50(中度异龄);0.75(强度异龄);1.00(极强度异龄)。
空间结构指数的分析比较都采用均值,利用高级计算机程序设计语言 C#编制计算角尺度、大小比数、年

龄隔离度的计算程序。

3摇 结果与分析

图 3摇 毛竹林直径分布

Fig.3摇 DBH distribution of Moso bamboo forest

3.1摇 毛竹林直径结构

典型的乔木同龄林株数按胸径的分布呈近似正态

分布;而异龄林直径结构则呈现双曲线形式的反 J 形或

负指数分布[1,25]。 近自然毛竹林为典型的异龄林,玉、
域、芋径级毛竹分别占 0.008%、86.7%、12.5%(表 1),毛
竹林分平均直径为 11.29cm,毛竹林分直径分布曲线与

乔木同龄林接近,近似服从正态分布(图 3)。 为进一步

证明该结论,对标准地内毛竹直径数据进行正态分布假

设检验,结果表明:毛竹林直径分布的偏度等于-0.284,
说明毛竹林直径结构呈右偏分布;峰值 ( kurtosis) 为

0.430,说明毛竹林直径分布曲线比正态分布曲线尖峭。 偏度与峰值都接近于 0,说明毛竹林直径结构呈右偏

近似正态分布。

图 4摇 角尺度与对象竹径阶的关系

摇 Fig. 4 摇 Relationship between uniform angle index and diameter

class of object bamboo

3.2摇 角尺度与毛竹胸径的关系

角尺度可用于描述林分空间分布格局。 根据角尺

度判别标准[22],林分空间分布格局有 3 种:平均角尺度

W沂[0.475,0.517],随机分布;W<0.475,均匀分布;W>
0.517,聚集分布。 图 4 为各径阶平均角尺度与其对应

径阶(d)的关系图。 可见,角尺度随径阶的增加有减小

的趋势,且服从幂函数关系,幂函数拟合决定系数 R2 =
0.7793。 对不同径阶的角尺度进行单因素方差分析

(one鄄way ANOVA),结果表明不同径阶毛竹之间的角尺

度无显著性差异(P>0.05)。
表 2 统计了林分和各径级的角尺度平均值及其频

率分布,进一步反映了角尺度与胸径的关系。 毛竹林平

均角尺度 0.5131(表 2),说明毛竹林总体上呈随机分

布,但位于随机分布状态的下限临界值附近,接近聚集

分布。 这个结果与兰思仁[26]研究的武夷山天然毛竹林分布格局基本一致。
角尺度与径级的关系:玉径级毛竹平均角尺度值>0.517,毛竹呈轻度聚集分布;域、芋径级毛竹平均角尺

度 W沂[0.475,0.517],毛竹均呈随机分布,但接近聚集分布,与林分的总体分布格局基本一致。 各径级 Wi = 0
和 Wi = 1 上分布频率都很低,即处于绝对均匀和聚集这两种状态的结构单元很少;而 Wi = 0.5 时的分布频率最

高,分别占各径级结构单元数的 46%、59%、58%,其中域、芋径级毛竹中处于随机状态的结构单元数明显多于

玉径级毛竹;各径级 Wi = 0.75 的分布频率分别为 33%、17%、17%,即玉径级毛竹所包含的不均匀结构单元频

率明显高于域、芋径级毛竹,这是导致玉径级毛竹分布状态区别于域、芋的直接原因。
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表 2摇 各径级毛竹角尺度及其频率分布

Table 2摇 Uniform angle and its distribution on each size class

径级
Size class

角尺度频率分布 Wi Uniform angle and its distribution

0 0.25 0.5 0.75 1
平均角尺度

Average uniform angle

0 0.25 0.5 0.75 1

玉 0 0.18 0.46 0.33 0.03 0.5513

域 0 0.20 0.59 0.17 0.04 0.5128

芋 0.01 0.20 0.58 0.17 0.04 0.5131

林分 All stand 0 0.20 0.58 0.18 0.04 0.5131

3.3摇 大小比数与毛竹胸径的关系

大小比数描述相邻毛竹之间的差异,反映立竹在林分中的生长优势程度。 对某一对象竹而言,大小比数

越小,来自周围相邻竹的竞争压力越小,在竞争中越处于有利地位。 从表 3 可见,毛竹林的平均大小比数为

0.495,表明林分胸径大小分化不明显,林分基本处于中庸状态。 毛竹林大小比数的频率分布呈现出均衡分布

的特征,在各状态下的分布频率均在 20%左右。
根据各径级毛竹大小比数值可知,各径级优势度排序为芋>域>玉,芋径级毛竹明显处于优势地位,域径

级毛竹处于中庸地位,玉径级毛竹受压,处于劣态(表 3)。 芋径级毛竹 Ui = 0 和 Ui = 0.25 的分布频率较高,说

明该径级亚优势和优势的结构单元较多;玉径级毛竹 Ui = 1 的分布频率最高,达到了 92%,因此玉径级毛竹处

于劣势地位;域径级毛竹在各状态下的分布频率较为均匀,即域径级毛竹中优势、亚优势、中庸、劣势和绝对劣

势的毛竹数量大致相当。 毛竹林大小比数随径阶(d)的增大而减小,且符合线性关系,两者之间的拟合决定

系数高达 0.9255(图 5),这个结果与乔木林大小比数和胸径的关系基本一致[11,27]。 对不同径阶的大小比数进

行单因素方差分析,结果表明不同径阶毛竹之间的大小比数有极显著性差异(P<0.01)。

表 3摇 各径级毛竹大小比数及其频率分布

Table 3摇 Neighborhood comparison and its distribution on each size class

径级
Size class

直径大小比数频率分布 UiNeighborhood comparison with DBH and its distribution

0 0.25 0.5 0.75 1

平均大小比数
Average neighborhood

comparison

玉 0 0 0 0.08 0.92 0.9808

域 0.13 0.20 0.22 0.24 0.21 0.5488

芋 0.71 0.22 0.05 0.01 0.01 0.0907

林分 All stand 0.20 0.20 0.20 0.21 0.19 0.4950

3.4摇 年龄隔离度与毛竹胸径的关系

毛竹纯林的年龄隔离度反映毛竹林内竹龄多样性及竹龄空间配置情况[14]。 由图 6 可知,毛竹林年龄隔

离度随径阶(d)的增大呈现逐渐递增的趋势,且服从幂函数关系,幂函数拟合决定系数 R2 = 0.6774。 对不同径

阶的年龄隔离度进行单因素方差分析,结果表明不同径阶毛竹之间的年龄隔离度有极显著差异(P<0.01)。
由表 4 可知,毛竹林的平均年龄隔离度为 0.8178,即对象竹的最近 4 竹相邻竹中与其年龄相同的毛竹不

超过 1 株,属强度至极强度异龄。 玉、域、芋径级毛竹处于强度异龄和极强度异龄状态下的结构单元的频率均

为最高,并且各径级平均年龄隔离度都在 0.8 左右,说明各径级毛竹的年龄隔离程度较高。 各径级毛竹年龄

隔离程度大小排序为芋>域>玉,芋径级毛竹极强度异龄的结构单元所占比例明显高于玉和域径级,是导致芋
径级毛竹平均年龄隔离度值高于玉和域径级的主要原因。 各径级毛竹同龄和弱度异龄的结构单元所占比例

极低,接近于 0。 这主要与近自然毛竹林的自然更新方式有关,毛竹具有通过竹鞭的无性繁殖且生长周期短

的特点,在毛竹大年形成大量异龄性高的空间结构单元。
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图 5摇 大小比数与对象竹径阶的关系

摇 Fig.5摇 Relationship between Neighborhood comparison with DBH

and diameter class of object bamboo

4摇 结论与讨论

(1) 天目山近自然毛竹林的直径结构呈右偏正态

分布,与乔木同龄林的直径分布特征相似。 聂道平[6]

通过对江西大岗山毛竹林的研究得出,毛竹林株数按径

阶的分布大多服从 weibull 分布,但随着林分密度和生

产力的提高,会逐渐向正态分布过渡。
(2) 各径级毛竹株数排序为:域>芋>玉。 域径级

毛竹在数量上占据绝对优势,约占总株数的 86.69%,玉
径级毛竹仅占总株数的 0.008%。 毛竹林平均直径为

11.29cm。
(3) 毛竹林平均角尺度为 0.513,林分总体上呈随

机分布状态,接近聚集分布。 这个结果与兰思仁[26] 通

过采用 Taylor 幂法则、扩散系数检验、游程检验、中心点

四分法检验、点到点距离比率法检验等方法研究的武夷

山天然毛竹林分布格局基本一致。 但是,本研究发现,
不同径级毛竹的空间分布格局存在差异,玉、域、芋径级

毛竹的空间分布格局分别为聚集、随机和随机。 各径级

毛竹绝对均匀分布和聚集分布的空间结果单元所占比

图 6摇 年龄隔离度与对象竹径阶的关系分布

摇 Fig.6摇 Relationship between age mingling and diameter class of

object bamboo

例最低,随机分布的空间结构单元则为最高。 毛竹林角

尺度随径阶的增加有减小的趋势,且服从幂函数关系,
幂函数拟合决定系数 R2 = 0.7793。 各径阶毛竹之间角

尺度无显著性差异。
(4) 毛竹林的平均大小比数为 0.495,表明林分胸

径大小分化不明显,林分基本处于中庸状态。 毛竹林大

小比数的频率分布呈现出均衡分布的特征,在各状态下

的分布频率均在 20%左右。 根据各径级毛竹大小比数

取值可知,毛竹林各径级优势度排序为芋>域>玉,芋径

级毛竹明显处于优势地位,域径级毛竹处于中庸地位,
玉径级毛竹处于劣势地位。 随着毛竹胸径的增大,毛竹

林的大小比数迅速减小。 毛竹林胸径与大小比数有线

性关系,两者的拟合决定系数高达 0.9255,这个结果与

乔木林大小比数和胸径关系基本一致[11,27]。 各径阶毛竹之间的大小比数有极显著性差异。

表 4摇 各径级毛竹年龄隔离度及其频率分布

Table 4摇 Age mingling and its distribution on each size class

径级
Size class

年龄隔离度及频率分布 Mi Age mingling and its distribution

0 0.25 0.5 0.75 1
平均年龄隔离度

Average age mingling

玉 0.01 0.04 0.16 0.34 0.45 0.7919

域 0 0.04 0.13 0.36 0.47 0.8163

芋 0 0.03 0.10 0.34 0.53 0.8424

林分 All stand 0 0.04 0.12 0.36 0.48 0.8178
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摇 摇 (5) 毛竹林分平均年龄隔离度为 0.8178,说明毛竹林的年龄多样性及年龄隔离程度较高。 年龄隔离度

随径级的增加而增大,各径级均属于强度至极强度异龄。 近自然毛竹林无性繁殖方式和生长周期短的特点,
促使毛竹林在毛竹大年形成大量的异龄空间结构单元,这从各径级毛竹以及全林分零度混交和弱度混交的结

构单元所占比例接近 0 得到证实。 毛竹林年龄隔离度随径阶的增大呈逐渐升高的趋势,且服从幂函数关系,
决定系数 R2 = 0.6774。 各径阶毛竹之间年龄隔离度有极显著性差异。

系统结构决定其功能。 毛竹林的结构在一定程度上决定了其稳定性、发展的可能性与经营空间的大

小[28]。 传统的毛竹林经营通过调整毛竹林的整齐度、立竹度以及年龄结构等林分因子来改善林分结

构[12,23,29],这些因子由于缺乏空间信息,很难对林分的整体特征作出准确判断。 本研究采用的角尺度、大小

比数及年龄隔离度是与立竹空间位置有关的空间结构指数,结合毛竹林的非空间因子直径结构,研究表明小

径级毛竹的聚集程度较高,年龄隔离程度最低,且竞争压力最大,说明在毛竹林经营管理过程中,可适当的对

小径级毛竹进行择伐,但是如何择伐,或许可通过建立类似于乔木林的空间结构优化调控模型[29],实现精确

地选取择伐对象竹的目标,这一问题有待进一步研究。
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