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小兴安岭阔叶红松林木本植物种⁃面积关系
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摘要：种⁃面积关系研究是了解植物群落结构的重要途径，是群落生态学的基本问题。 不同的研究方法对种⁃面积关系影响很

大。 本文利用黑龙江省小兴安岭两个 １０．４ ｈｍ２样地和五个 １．０ ｈｍ２样地的调查数据，采用移动窗口法确定各样地的最小取样面

积，避免了巢式取样法及随机样方法的不足。 并采用 ４ 种种⁃面积关系模型进行拟合，评价各关系模型的适合度。 在此基础上，

基于最小面积进行模拟随机取样，探讨取样大小对物种数估计精度的影响。 研究结果表明：由于拟合曲线模型的适用性及曲线

外推可靠性问题的存在，采用拟合曲线的方法所估计的最小面积与实际值偏差较大。 实际调查得到的各样地最小面积在 ４０ ｍ
×４０ ｍ—４５ ｍ×４５ ｍ 之间，说明小兴安岭地区阔叶红松林群落所需的最小面积基本一致，但各样地群落结构的差异却在对取样

数量的要求上体现出来。 其中丰林与大亮子河样地物种数分布相对均匀，所需最小样方数量较少；而方正与胜山样地物种数分

布异质性较大，差异的机理还有待于进一步研究。

关键词：最小面积； 取样数量； 种⁃面积关系； 阔叶红松林
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ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍｉｎｉｍｕｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａ； ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｚｅ； ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｒｅａ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ； ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ

种⁃面积关系描述的是植物群落中物种数随样地面积的增加而变化的规律［１⁃３］，这甚至已经成为“植物群

落生态学中的定律之一” ［４］。 在不同尺度中，影响生物多样性分布格局的因素不同，因此种⁃面积关系表现出

明显的尺度效应［５］。 理论上，生物群落的种⁃面积关系主要与种⁃多度分布和物种的空间分布有关［５］。 在均质

生境中，样方所包含的个体数与取样面积成正比［６］，物种数随取样面积的增加而增加［７］，而取样面积所包含

的物种数主要取决于所有个体在不同物种之间的分配，物种在空间分布上聚集程度越高，小面积中可观察的

物种会越少，物种数随面积增加的速率会下降［８］。 种⁃面积曲线或种⁃面积关系是群落调查的重要内容之

一［９］。 多数研究认为，应当根据种⁃面积曲线所确定的群落最小面积作为临界取样面积，因为最小面积可以使

群落的种类组成和结构得以充分表现［１０］，是反映群落种类组成和结构特征的最小地段［１１］。 它在很大程度上

取决于群落类型，并且变化的幅度很大。 故确定植物群落的最小面积是研究植物群落，尤其是定量数据获取

的首要步骤［１２］。 而研究一个区域的物种数与区域面积分布关系，对于该地区物种保护及生物多样性的维持

都具有极其重要的意义［１３］。
目前，对于群落最小面积和临界抽样面积的研究已有很多报道［２，４⁃５，８，１４⁃２５］，但由于调查工作量的限制，只

能采用有限的样方面积和数量，并依靠种⁃面积关系拟合曲线来得到最小面积值。 因为植被群落的空间异质

性普遍存在，并且由于取样面积的扩大使研究样地包含更多的生境类型并且增加了生境的异质性［５］，这些因

素会引起物种数量的变化。 因此取样密度不够，会对种⁃面积关系的研究带来较大干扰。 即使是同一植被类

型，由于空间样方设置的差异，研究结果也往往截然不同［４］。 同样，在得到最小面积数据的基础上，究竟多大

的取样数量才能满足群落调查结果的精度要求，还有待进一步探讨。
近年来，姜俊等［１３］利用大样地的数据优势探讨了吉林蛟河针阔混交林样地植物种⁃面积关系，徐丽娜

等［２６］基于小兴安岭凉水阔叶红松林的大型固定监测样地数据构建了种⁃面积曲线，进而研究了阔叶红松林的

物种组成与群落结构，随着这些基于大型样地的调查研究的开展，为研究种⁃面积关系问题提供了新的途径。
本文运用在黑龙江省小兴安岭各地设置的 ７ 个 １．０—１０．４ ｈｍ２的阔叶红松林样地调查数据，确定小兴安岭各

地红松林群落的最小面积，并通过模拟随机抽样探讨合理的取样数量，以便于揭示各地红松林群落结构的差

异，以期为该区域生物多样性的保护及经营管理提供理论依据。
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１　 研究区概况

本研究区域位于黑龙江省东北部小兴安岭（北纬 ４６°２８′—４９°２１′，东经 １２７°４２′—１３０°１４′），该区域属北温

带大陆季风气候区，四季分明，最冷月 １ 月平均气温－２０—－２５℃，最低温度可达－４０℃，最热月 ７ 月平均气温

１９ —２１℃左右，最高温度可达 ３１℃，极端最高气温为 ３５℃，全年平均气温－１—１℃；年降水量为 ５００—７００
ｍｍ；土壤类型为典型暗棕壤，厚度超过 ５０ ｃｍ，肥力高。 小兴安岭在中国植被区划上属于温带针阔混交林区

域内的北部地区，原生地带性植被是红松为主的温带阔叶红松林，木本植物种类多样，乔木树种主要包括红松

（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、紫椴 （ Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、枫桦 （ Ｂｅｔｕｌａ ｃｏｓｔａｔａ）、白桦 （ Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、臭冷杉 （ Ａｂｉｅｓ
ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ）、兴安落叶松（ Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉ）、蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、裂叶榆（Ｕｌｍｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ）、红皮云杉

（Ｐｉｃｅａ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ ）、 鱼 鳞 云 杉 （ Ｐｉｃｅａ ｊｅｚｏｅｎｓｉｓ ）、 水 曲 柳 （ Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ）、 黄 菠 萝 （ Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｍｕｒｅｎｓｅ）、胡桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、色木槭（Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）和大青杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ）等，灌木主要包括

暴马丁香（ Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ）、毛榛子（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、瘤枝卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｐａｕｃｉｆｌｏｒｕｓ）、和东北鼠李

（Ｒｈａｍｎｕｓ ｄａｖｕｒｉｃａ）等。

２　 研究方法

２．１　 样地设置及调查

在小兴安岭的凉水国家级自然保护区与胜山国家级自然保护区内分别建立一个 １０．４ ｈｍ２（４００ ｍ×２６０
ｍ）的阔叶红松林固定样地，将其划分成 ２６０ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的连续样方，在每个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方中进一步划分

出 １６ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的亚样方。 在方正县双子山国家森林公园、汤旺河林业局守虎山林场、汤原县大亮子河国家

森林公园、朗乡林业局的东折棱河林场和丰林国家级自然保护区分别设置一个 １．０ ｈｍ２（１００ ｍ×１００ ｍ）阔叶

红松林样地进行调查，划分标准以凉水和胜山两个样地为参照。 调查并记录上述 ７ 个样地内所有胸径

（ＤＢＨ）≥１．０ ｃｍ 的木本植物个体的种类、胸径（ＤＢＨ）以及坐标等信息。 这 ７ 个样地位于不同地理位置，分布

在小兴安岭各个地区，其海拔、气候条件等自然条件存在差异，同时各样地物种组成也存在不同，７ 个样地内

物种数各不相同，但共有物种只有红松，枫桦，裂叶榆，色木，紫椴，暴马丁香，毛榛子，山梅花这 ８ 种。 以上这

些因素都会造成取样差异，因而收集这 ７ 个样地数据来代表小兴安岭地区（表 １）。

表 １　 样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ

序号
Ｎｏ．

样地名称
Ｐｌｏｔ ｎａｍｅ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
地理坐标
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔 ／ ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

１ 胜山 １０．４ ４９°２８′３５．２″Ｎ　 １２６°４６′３１．９８″Ｅ ５５２ ３１

２ 凉水 １０．４ ４７°１３′１．１６″Ｎ　 １２８°５２′１２．６２″Ｅ ４１８ ４６

３ 方正 １．０ ４５°３９′３８．１５″Ｎ　 １２９°０４′５７．６４″Ｅ ３９３ ２８

４ 汤旺河 １．０ ４８°３５′２２．８４″Ｎ　 １２９°５１′５０．９″Ｅ ３０５ ２３

５ 大亮子河 １．０ ４７°０２′１３．５１″Ｎ　 １２９°４１′２９．６″Ｅ ４９８ ３１

６ 东折棱河 １．０ ４６°４７′３２．５７″Ｎ　 １２９°０２′２０．２５″Ｅ ３８３ ２６

７ 丰林 １．０ ４８°０７′０２．６５″Ｎ　 １２９°１１′２１．８７″Ｅ ３５２ ２８

２．２　 种⁃面积关系的确定

以 ５ ｍ×５ ｍ 为基本单位设置正方形样方。 随样方边长依次增加 ５ ｍ 而扩大样方面积，样方面积依次为 ５
ｍ×５ ｍ、１０ ｍ×１０ ｍ、１５ ｍ×１５ ｍ、……、１００ ｍ×１００ ｍ。 为了统计每种面积样方内的木本植物物种数，采用了移

动窗口法，以 １０ ｍ×１０ ｍ 样方为例，在样地左下角设置 １０ ｍ×１０ ｍ 的搜索窗口，统计窗口内物种数，然后整个

窗口依次向右或向上移动 ５ ｍ，每次移动后再次统计窗口内的物种数，从而遍历整个样地，统计所有这一面积

样方所含物种数的平均值。 最后将平均值随样方面积增加而变化的关系绘制成种⁃面积曲线，按照曲线趋于

３　 １３ 期 　 　 　 王睿智　 等：小兴安岭阔叶红松林木本植物种⁃面积关系 　
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平缓时的样方面积来确定最小面积。
在种⁃面积关系的研究中，普遍采用饱和种⁃面积曲线拟合的方法，通过这种方法可以估计出群落的总物

种数，这样在计算临界抽样面积时就不需要事先知道群落总物种数［２２］，从而减少外业调查的工作量。 这里选

用常用的 ４ 种饱和曲线模型来模拟各样地的种⁃面积关系［７］：
Ｓ ＝ ａＡ ／ １ ＋ ｂＡ( ) （１）
Ｓ ＝ ｃ ／ １ ＋ ａｅ －ｂＡ( ) （２）

Ｓ ＝ ｃ － ａｅ －ｂＡ （３）
Ｓ ＝ ａ １ － ｅ －ｂＡ( ) （４）

式中，Ａ 为样方面积，Ｓ 为样方中出现的物种数，ａ、ｂ、ｃ 是待定参数。 方程的拟合利用 ＳＰＳＳ１７．０ 软件来完成。
求解最小面积就是得到群落总物种数一定比例 ｐ（０ ﹤ ｐ ﹤ １）的物种所需要的面积，与 ４ 种饱和曲线模

型相对应的计算公式分别为：
Ａ ＝ ｐ ／ ｂ １ － ｐ( )( ) （５）

Ａ ＝ － ｌｎ １ － ｐ( ) ／ ａｐ( ) ／ ｂ （６）
Ａ ＝ － ｌｎ ｃ １ － ｐ( ) ／ ａ( ) ／ ｂ （７）

Ａ ＝ － ｌｎ １ － ｐ( ) ／ ｂ （８）

３　 结果与分析

３．１　 最小面积的确定

通过实测数据而得到的各样地阔叶红松林木本植物物种数与取样面积的关系见图 １。 对于种⁃面积关系

的研究来说，物种数随面积扩大而增加，起初增加很快，以后逐渐缓慢［２７］。

图 １　 种⁃面积曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｒｅａ ｃｕｒｖｅｓ

从 ７ 个样地的种⁃面积关系曲线来看，基本可以确定在面积达到 ９００—１２２５ ｍ２时，曲线由陡峭上升逐渐趋

于平缓。 对于胜山与凉水这两个 １０．４ ｈｍ２的样地，样方面积在 ２０２５ ｍ２时，曲线斜率开始相对稳定；而对于其

他 ５ 个 １．０ ｈｍ２的样地，样方面积在 １６００ ｍ２时，曲线斜率开始相对稳定。 因此依据实测数据可以初步将胜山

与凉水样地最小面积定为 ２０２５ ｍ２，对应的样方大小为 ４５ ｍ×４５ ｍ；将其他 ５ 个样地最小面积定为 １６００ ｍ２，对
应的样方面积为 ４０ ｍ×４０ ｍ。 最小面积对应的物种数分别为胜山 １５、凉水 ２３、方正 １５、汤旺河 １６、大亮子河

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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２２、东折棱河 １６、丰林 １９；占样地总物种数的比例分别为胜山 ４８．４％、凉水 ５０％、方正 ５３．６％、汤旺河 ６９．６％、大
亮子河 ７０．９％、东折棱河 ６１．５％、丰林 ６７．９％。

在 Ａｒｃｈｉｂａｌｄ［２８］的研究中发现，在占群落总物种数 ５０％对应的面积上常见种就总是出现，因此将这个面积

定义为群落最小面积。 按照这个观点，本文中确定的最小面积上的物种数基本占到相应总物种数的 ５０％以

上，故小兴安岭阔叶红松林木本植物的最小取样面积为 ４０ ｍ×４０ ｍ—４５ ｍ×４５ ｍ。
利用移动窗口法得到的种⁃面积关系数据，根据种⁃面积曲线模型（１）—（４）拟合得到相应的方程见表 ２。

所列方程对种⁃面积关系拟合的 Ｒ２值均在 ０．９ 以上，综合比较 ４ 个饱和曲线模型，模型（１）和（３）对 ７ 个样地的

种⁃面积关系拟合效果更好一些。

表 ２　 种⁃面积曲线拟合结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｒｅａ ｃｕｒｖｅｓ

样地
Ｓｉｔｅ

方程
Ｅｑｕａｔｉｏｎ

参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａ ｂ ｃ
Ｒ２

方正 （１） ０．０２２ ０．００１ — ０．９７２

（２） ２．９７５ ０．００１ ２５．３７５ ０．９４０

（３） ２２．３０３ ０．００１ ２６．４８５ ０．９７５

（４） ２４．７８５ ０．００１ — ０．９３５

汤旺河 （１） ０．０３４ ０．００２ — ０．９８２

（２） ２．６５８ ０．００１ ２０．４８７ ０．９４３

（３） １７．０５７ ０．００１ ２０．９７１ ０．９７６

（４） ２０．２００ ０．００１ — ０．９３４

大亮子河 （１） ０．０６２ ０．００２ — ０．９８２

（２） ２．６９４ ０．００２ ２６．７２５ ０．９１６

（３） ２２．４０５ ０．００１ ２７．２６９ ０．９５５

（４） ２６．４８７ ０．００２ — ０．９２６

东折棱河 （１） ０．０３７ ０．００２ — ０．９６５

（２） ２．３３１ ０．００１ ２３．０７２ ０．９２１

（３） １８．５５５ ０．００１ ２３．５７５ ０．９５８

（４） ２２．２６４ ０．００１ — ０．９０１

丰林 （１） ０．０７５ ０．００３ — ０．９４１

（２） １．７８６ ０．００１ ２４．２０１ ０．８９９

（３） １７．４０７ ０．００１ ２４．６１３ ０．９３３

（４） ２３．２５０ ０．００２ — ０．８４５

胜山 （１） ０．０３７ ０．００２ — ０．９２８

（２） １．８６１ ０．００１ １９．６０８ ０．９３４

（３） １４．３６９ ０．００１ ２０．０７０ ０．９６３

（４） １８．４５３ ０．００１ — ０．８３８

凉水 （１） ０．０６０ ０．００２ — ０．９８５

（２） ２．７２６ ０．００２ ２７．０６８ ０．９２４

（３） ２２．７６３ ０．００１ ２７．６１１ ０．９６１

（４） ２６．８３７ ０．００１ — ０．９３２

取比例因子 ｐ 分别为 ０．６、０．８、０．９，即最小面积分别包含总物种数的 ６０％、８０％、９０％时所求得的每个饱和

曲线模型的最小面积，见表 ３。 由表 ３ 可以看出，在 ７ 个样地中，以 ｐ＝ ０．６ 拟合确定的最小面积明显小于依据

实际数据（移动窗口法）确定的值。 只有当比例因子 ｐ 取 ０．８—０．９ 时，所确定的最小面积才与实际调查值接

近。 而通过实际数据利用移动窗口法确定的最小面积所包含的物种数则分布在 ４８．４％—７０．９％之间。 通过拟

合曲线模型得到的最小面积远小于实际调查结果；即使通过拟合曲线模型所确定的最小面积与实际调查结果
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相同，但在其确定的最小面积内所包含的物种数比例估计值远大于实际的物种数比例。

表 ３　 种⁃面积曲线计算的最小面积

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｎｉｍｕｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｐｅｃｉｅｓ－ａｒｅａ ｃｕｒｖｅｓ

样地
Ｓｉｔｅ

比例因子
ｐ

种⁃面积曲线 Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｒｅａ ｃｕｒｖｅｓ

（１） （２） （３） （４）
平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

方正 ０．６ １５００ １４９６ ７４４ ９１６ １１６４

０．８ ４０００ ２４７６ １４３７ １６０９ ２３８０

０．９ ９０００ ３２８７ ２１３０ ２３０２ ４１８０

汤旺河 ０．６ ７５０ １３８３ ７０９ ９１６ ９３９

０．８ ２０００ ２３６３ １４０２ １６０９ １８４４

０．９ ４５００ ３１７４ ２０９６ ２３０２ ３０１８

大亮子河 ０．６ ７５０ ６９８ ７１９ ４５８ ６５６

０．８ ２０００ １１８８ １４１２ ８０４ １３５１

０．９ ４５００ １５９４ ２１０６ １１５１ ２３３７

东折棱河 ０．６ ７５０ １２５１ ６７６ ９１６ ８９８

０．８ ２０００ ２２３２ １３６９ １６０９ １８０３

０．９ ４５００ ３０４３ ２０６３ ２３０２ ２９７７

丰林 ０．６ ５００ ９８５ ５６９ ４５８ ６２８

０．８ １３３３ １９６６ １２６３ ８０４ １３４１

０．９ ３０００ ２７７７ １９５６ １１５１ ２２２１

胜山 ０．６ ７５０ １０２６ ５８２ ９１６ ８１８

０．８ ２０００ ２００７ １２７５ １６０９ １７２３

０．９ ４５００ ２８１８ １９６８ ２３０２ ２８９７

凉水 ０．６ ７５０ ７０４ ７２３ ９１６ ７７３

０．８ ２０００ １１９４ １４１６ １６０９ １５５５

０．９ ４５００ １６００ ２１０９ ２３０２ ２６２８

３．２　 取样数量的确定

虽然确定了各样地的最小面积，但并不意味着仅仅用 １ 个达到最小面积的样方就能得到可靠的物种数估

计结果。 根据各个样地的实测数据，如果仅采用 １ 个最小面积样方，物种数估计结果与其平均值存在很大偏

差，其最大相对误差分别为胜山 ５６％、凉水 ４０％、方正 ６４％、汤旺河 ３０％、大亮子河 ２１％、东折棱河 ３０％、丰林

１８％。 可见必须设置一定数量的样方，才能将误差限制在一定范围内。
为了探讨取样数量对物种数估计精度的影响，我们针对最小面积样方进行模拟抽样。 在样地中随机抽取

被确定为最小取样面积的正方形样方，每次随机抽取的样方数量依次设置为 １、２、３、……， ２０。 为尽量消除抽

样的随机误差，将每种样方数量的取样操作重复 ３０００ 次，每次重复操作都得到各样方物种数的平均值。 统计

这 ３０００ 次重复操作所得到的所有平均值的最大值与最小值。 计算最大值与最小值同最小面积所含物种数实

测值之间的相对误差，其公式如下：

Ｅｍａｘ ＝
Ｎｍａｘ

Ｘ
（９）

Ｅｍｉｎ ＝
Ｎｍｉｎ

Ｘ
（１０）

针对各样地最小面积样方取样数量与最大相对误差之间关系建立曲线图，见图 ２。 虽然各样地最小面积

基本一致，但对取样数量要求则差异很大。 以最大相对误差 ２０％为例，如果达到这一精度，丰林样地只需 １ 个

最小面积样方就能达到，而方正样地则需要至少 １７ 个。 在理论上取样的样方数愈多愈能真实地反应样地中

植物种类的数量，但在实际工作中可以发现，当样方数达到某一值时，最大相对误差曲线下降的幅度开始趋于
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平缓。 因此在保证精度的基础上可以设置一个最小的取样数量以减少工作量。

图 ２　 样方数与最大相对误差关系图

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

４　 结论与讨论

本文运用分布于小兴安岭各地的 １．０—１０．４ ｈｍ２样地数据，探讨了各样地阔叶红松林木本植物种⁃面积关

系。 研究表明，在面积达到 ９００—１２２５ ｍ２时，曲线由陡峭上升逐渐趋于平缓。 对于其中 ５ 个 １．０ ｈｍ２的样地，
最小面积确定为 １６００ ｍ２，对应的样方面积为 ４０ ｍ×４０ ｍ。 对于两个 １０．４ ｈｍ２的样地，最小面积确定为 ２０２５
ｍ２，对应的样方面积为 ４５ ｍ×４５ ｍ。 这与孙中伟［２９］对长白山北坡椴树红松林群落研究得到的乔木树种的抽

样面积结果（４０ ｍ×４０ ｍ）和郝占庆［３０］对长白山北坡阔叶红松林群落研究得到的最小取样面积（４０ ｍ×４０ ｍ）
基本一致。 与以往有关阔叶红松林的研究报道［１３，２６］ 不尽相同，因为研究方法、群落具体状况结构等都有区

别。 尽管小兴安岭各地阔叶红松林群落结构等存在差异，但最小面积却基本一致。
姜俊等［１３］利用大样地的数据优势探讨了吉林蛟河针阔混交林样地植物种⁃面积关系，其研究结果表明不

同取样方法对种⁃面积关系有显著影响，并指出相比巢式取样法，随机取样方法拟合效果更优。 本文采用了移

动窗口法探讨物种数与样方面积的关系，与以往的巢式样方法和组合样方法相比，移动窗口法不是在同一地

段逐渐扩大样方面积，或是将一定数量随机设置的小样方相加，它通过将大样地中不同取样面积的样方无遗

漏地进行统计，计算出该面积下的平均物种数，从而避免了由于群落空间异质性带来的取样误差对种⁃面积关

系造成的干扰 。
本文同时利用移动窗口法得到的种⁃面积关系数据（以保证拟合曲线所用数据不存在取样误差）探讨了 ４

种常用饱和种⁃面积关系曲线模型对最小面积的确定结果。 发现通过模型拟合而确定的最小面积与依靠实际

数据确定的结果之间存在差距。 依据实际数据确定的最小面积仅包含群落总物种数的 ６０％左右，如果按照

包括群落 ６０％物种数的要求，通过种⁃面积曲线拟合确定的最小面积则明显低于实际的调查结果。 只有在按

照包括群落 ８０％—９０％物种数的要求进行拟合，其结果才与实际值接近，但实际上这个最小面积并没有包含

如此高比例的物种数。 可见在本文所研究地区采用曲线拟合的途径似乎并不适宜。 之所以出现这一现象，可
能是受到饱和种⁃面积曲线模型对所研究群落的适用性，以及种⁃面积曲线外推的可靠性的影响，饱和种⁃面积
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曲线模型不需要确定群落总物种数，只是通过曲线外推来确定最小面积［２２］。 然而在没有较大把握的情况下，
种⁃面积曲线的外推是需要慎重考虑的。 以往对阔叶红松林的研究中，通过种⁃面积曲线模型确定的最小面积

完全取决于比例因子 ｐ，要求精度高，ｐ 就取得大一些，所需要的最小面积也就大一些，但是却往往高估了最小

面积样方内物种数占总物种数的比例，这是在以后的研究中需要注意的。
本文同时对最小面积样方的取样数量进行了探讨。 通过计算不同取样数量得到的样方物种平均数对实

测值的最大相对误差，建立其与取样数量的关系。 尽管各样地最小面积接近一致，但各样地阔叶红松林群落

结构的差异却在对取样数量的要求上体现出来。 其中丰林与大亮子河样地物种数分布相对均匀，所需最小面

积的样方数量较少；而方正与胜山样地物种数分布异质性较大，这是否与样地内作为建群种的红松个体的斑

块分布有关系还需要进一步探讨。
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