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摘 要 岷江冷杉（!"#$% &’()*#’*’）是青藏高原东缘亚高山顶极森林植被的优势种之一，主要分布于岷江、大渡河
和白龙江的上游地区。该文研究了岷江冷杉天然原始群落的种群结构和空间分布格局。样方大小为 !$$ ( ) &$
(。测定了所有个体的坐标及其胸径、高度和冠幅。将岷江冷杉按大小级分为 *级，即幼苗：+（高度）, $- ## (；幼
树：+!$-## (，且 ./+（胸径）, "-* 0(；小树："- * 0("./+ , 1- * 0(；中树：1- * 0("./+ , ""- * 0(和大树：
./+!""-* 0(。采用了 23456578 指数（ +!）、方差均值比（, - .），聚块度指标（.# 9 .）和空间点格局分析方法（:;<
;=）（采用了 >5?@AB二次分析法）’种方法分析岷江冷杉的空间分布格局。结果表明：!）岷江冷杉种群结构稳定。
因为其年龄结构表现为增长型，幼苗幼树储备丰富，密度分别为 " "!1·C(D "和 " &E#·C(D "，可见岷江冷杉天然更新

良好，进而通过其“移动镶嵌循环”更新维持其种群的稳定性。在大小级结构图中的一些缺刻和年龄结构图中的

“断代”现象，是干扰的时空异质性在采样的时间和空间断面上的反映。"）幼苗、幼树和小树在所有的研究尺度（从
! ( ) !(到 #$ ( ) #$ (）下都呈聚集分布。但中树和大树基本上呈随机分布。#）聚集强度随尺度的变化而变化。
上述的前 #种方法表明，聚集强度随尺度的增加而减弱。但是，空间点格局分析法表明，岷江冷杉幼苗、幼树和小
树的聚集强度首先随尺度的增加而增强，达到一定高峰后，随尺度的增加而减弱。’）岷江冷杉的空间分布格局是
它与其自然环境长期作用的结果，同时也反映了其种群天然更新的格局和机制。*）’种分析方法对格局的判别基
本一致，但空间点格局分析法更能反映出格局强度随尺度的变化的关系，是值得推荐的一种分析空间分布格局的

方法。使用空间点格局分析法的限制主要在于其计算和采样比较复杂。另外，由于 >5?@AB 二次分析法对于“空白”
的探测不敏感，需要进一步做一些方法上的改进。

关键词 岷江冷杉 种群结构 空间分布格局 空间点格局分析

!"#$%"$#& ’() !*’"+’, *’""&#( -. ’ (’"$#’, !"#$% &!’()#!)!
*-*$,’"+-( -( "/& &’!"&#( &)0& -. 1+(0/’+2"+3&"’( *,’"&’$

F+=G HC8IJ<25IJ!，"，# H+KL M5IJ<+AIJ" MN=G O3IJ<P8IJ" 8IQ ;=L P85<RAI"
（! /’")0’1)02 )& 34’*1#1’1#5$ ,$6$1’1#)* 78)9)62，+*%1#141$ )& :)1’*2，;<#*$%$ !8’=$.2 )& >8#$*8$%，:$#?#*6 !$$$%#，HC5I8）

（" ;<$*6=4 +*%1#141$ )& :#)9)62，;<#*$%$ !8’=$.2 )& >8#$*8$%，;<$*6=4 &!$$’!，HC5I8）
（# +*%1#141$ )& @)0$%1 78)9)62，7*5#0)*.$*1 ’*= A0)1$81#)*，;<#*$%$ !8’=$.2 )& @)0$%102，:$#?#*6 !$$$%!，HC5I8）

’4567896 25IS58IJ T54（!"#$% &’()*#’*’）（2UV）56 8 Q3(5I8I7 74AA 6?A05A6 3T 6WX<8@?5IA T34A676 3I 7CA A867<
A4I AQJA 3T M5IJC85<Y5XA78I ;@87A8W，8IQ 56 (85I@B Q56745XW7AQ 3ZA4 7CA W??A4 4A80CA6 3T 7CA 25IS58IJ，.8QW
8IQ /85@3IJ >5ZA46 - YCA ?3?W@8753I 674W07W4A 8IQ 6?8758@ ?877A4I 3T 2UV [86 67WQ5AQ 5I 8 I87W48@@B 300W445IJ
678IQ- NI 8 !$$ ( ) &$ ( ?@37，7CA @308753I 3T AZA4B 74AA [86 (8??AQ，8IQ 7CA Q58(A7A4 87 X4A867 CA5JC7
（./+），CA5JC7 8IQ 08I3?B 84A8 3T A80C 5IQ5Z5QW8@ 4A034QAQ- Y4AA6 [A4A Q5Z5QAQ 5I73 T5ZA 65\A 0@866A6：
6AAQ@5IJ6，CA5JC7 , $ -## (；68?@5IJ6，CA5JC7! $ -## (，8IQ ./+ , "-* 0(；6(8@@ 74AA6，" -* 0(" ./+

$ >A0A5ZAQ："$$"<$E<!& =00A?7AQ："$$#<$1<!"
V3WIQ8753I 57A(：:W??347AQ XB“L5I7C<T5ZA”]AB673IA 57A( 3T H=:（PF%*"<:!<!$’），]AB673IA 57A( 3T L8753I8@ L87W48@ :05AI0A V3WIQ8753I 3T HC5I8

（#%E%##&$），]AB673IA 57A( 3T YC4AA ^34JA6 H3I674W075ZA H3((577AA 3T :787A .A?847(AI7（:_"$$!<$$#），5(?3478I7 4A6A840C T5A@Q 57A( 5I ]I3[@AQJA 04A875ZA ?43<
SA07 3T H=:（P:H_"<:R<!$’<$’），7CA GW7678IQ5IJ O3WIJ :05AI7567 ;43J48( 3T L8753I8@ L87W48@ :05AI0A V3WIQ8753I 3T HC5I8（#$!"*$#&）8IQ HC5I8 L8753I8@
YA0CI508@ ‘ YA0CI508@ ;43SA07 T34 7CA YAI7C<T5ZA BA84 ;@8I（^"$$!/=*!$/$&）

RA J8ZA A6?A058@@B 7C8I]TW@IA66 T34 7CA 748Z85@ 8IQ 8665678I0A 5I T5A@Q 5IZA675J8753I 3T a5W ^8IJ 8IQ +W OWI 08(A T43( :50CW8I =J450W@7W4A bI5ZA4657B，T34 7CA
8665678I0A XB 7CA JW5QA6 3T FC8IJ .5IJ@5，O8I M5I[W 8IQ F8@8IJJAI T43( RA67A4I :50CW8I V34A67 .5674507 5I ?@37 6A@A0753I 8IQ T5A@Q 5IZA675J8753I- RA 8@63 ZA4B 8?<
?4A0587A T34 7CA CA@? 5I 6?A05(AI 5QAI75T508753I XB ;43T - a5W FC83JW8IJ，+W _583C3IJ，̂ 83 /830CWI，P3IJ _58IcW，FC3W /8IJ]85 - YCAI [A 80]I3[@AQJAQ ;43T -
HCAI RA5@5A，_5A F3IJd58IJ，V8I .8B3IJ T34 7CA 6WJJA6753I 8IQ CA@? 5I ?8?A4 4AZ565IJ 8IQ ?43J48((5IJ 08@0W@8753I-

K<(85@：\C830(e T34A674B- 80- 0I；\C0(e"&#- IA7

植物生态学报 "$$’，:;（#）#’! f #*$ $

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
!*+, -./+01*02034*, %454*,



! "#$ %&；&’()*& +,’’-，" #$ %&! ./0 ! 11#$ %&；23( 4)5 6,’’-，./0" 11 #$ %&# +7’ -826)29 826:
6’,3 ;< =>? @2- 2329AB’( *-)35 <;*, )3(’8’3(’36 &’67;(-：67’ =;,)-)62 )3(’C（ !!），D2,)23%’ 6; &’23 ,26);
（" # $），67’ %;35,’526);3 )3(’C（$# # $）23( 67’ -826)29 8;)36 8266’,3 2329A-)-（EFFG）（H)89’A’- -’%;3(:
;,(’,: 2329A-)- &’67;(）# +7’ ,’-*96- ,’D’29’( 6726 =>? @2- 2 -6249’ 8;8*926);3 @)67 23 )3D’,-’ >:-728’( -)B’
-6,*%6*,’ )3()%26)35 5;;( 326*,29 ,’5’3’,26);3 # E’’(9)35- 23( -289)35- @’,’ D’,A 24*3(236，@)67 (’3-)6)’- ;<
1 1I"·7&J 1 23( 1 KLM·7&J 1，,’-8’%6)D’9A # N,,’5*92,)6)’- )3 67’ -)B’ -6,*%6*,’ 7)-6;5,2& ,’<9’%6’( 82-6 ()-6*,:
423%’-# +7’ -826)29 2329A-’- ,’D’29’( 6726 -’’(9)35-，-289)35- 23( -&299 6,’’- @’,’ %9*&8’( 26 &;-6 -826)29
-%29’- -6*()’( @7)%7 ,235’( <,;& I & 6; MO &，@7’,’2- 67’ &’()*&:-)B’( 6,’’- 23( 4)5 6,’’- @’,’ ,23(;&9A
()-6,)4*6’( # +7’ )36’3-)6A ;< 2--’&4925’（NG）D2,)’( @)67 -%29’ # +7’ <),-6 67,’’ &’67;(- )3()%26’( 6726 NG (’:
%,’2-’( @)67 )3%,’2-)35 -%29’，4*6 67’ EFFG &’67;( -7;@’( 6726 67’ NG ;< -’’(9)35-，-289)35- 23( -&299 6,’’-
<),-6 )3%,’2-’( @)67 )3%,’2-)35 -%29’，23( 67’3 (’%9)3’( 26 5,’26’, -%29’- # P’ %;3%9*(’ 6726 67’ -826)29 8266’,3
;< =>? )3 67)- -*4298)3’ <;,’-6 ,’-*96’( <,;& 9;35:6’,& )36’,2%6);3- 4’6@’’3 67’ =>? 23( )6- 326*,29 ’3D),;3:
&’36 23( &’%723)-&- ;< 326*,29 ,’5’3’,26);3 6726 D2,A 2&;35 -8’%)’- # +7’ <;*, ()<<’,’36 &’67;(- @’,’ D’,A
-)&)92, ;3 67’ @7;9’ )3 67’), 24)9)6)’- 6; ()-%,)&)326’ -826)29 8266’,3-，4*6 EFFG @2- -*8’,);, )3 )6- 24)9)6A 6;
(’6’%6 %7235’- ;< NG @)67 -%29’ # +7*-，@’ ,’%;&&’3( EFFG <;, 2329AB)35 -826)29 8266’,3- ;< 8;8*926);3- #
0;@’D’,，2 9)&)626);3 6; *-)35 EFFG ,’926’- 6; 67’ %;&89’C)6A ;< -2&89)35 23( %29%*926);3 ,’Q*)-’( 23( -;&’
,’<)3’&’36- )3 H)89’A’- -’%;3(:;,(’,:2329A-)- 2,’ 3’’(’( )3 ;,(’, 6; 4’66’, 2- )6 (’6’%6 528- #
!"# $%&’( %&’() *+,-.’+.+，F;8*926);3 -6,*%6*,’，E826)29 8266’,3，E826)29:8;)36:8266’,3:2329A-)-

G6 67’ ’2-6’,3 ’(5’ ;< R)3572):+)4’623 F926’2*，2
6A8)%29 ,’5);3 %299’(“7)57 &;*362)3 23( (’’8 D299’A”，
@)67 D2,);*- 923(<;,&-，()<<’,’36 296)6*(’ 23( &*96)89’ %9):
&26’ %;3()6);3-， 2%%;&&;(26’- ,)%7 4);()D’,-)6A 23(
24*3(236 ;< <;,’-6 ,’-;*,%’- # +7’ -*4:298)3’ <;,’-6，’-8’:
%)299A 67’ <), <;,’-6，)- 2 8’%*9)2, %9)&2C D’5’626);3 6A8’ ;:
,)5)326’( (*,)35 67’ *87’2D29 ;< 67’ R)3572):+)4’623
F926’2*，23( @2- 67’ 8,)3%)829 %;&8;3’36 ;< 67’ E;*67:
@’-6 ?;,’-6 .)-6,)%6，@7)%7 @2- 67’ -’%;3( 92,5’-6 ;3’ )3
S7)32# =)3T)235 <),（ %&’() *+,-.’+.+）（=>?）<;,’-6 )-
67’ ;3’ 2&;35 67’& 6726 72( 67’ 92,5’-6 2,’2 # N6 326*,299A
()-6,)4*6’( ;D’, D299’A，-72(’:-9;8’ ;, -’&):-72(’ -9;8’
4’6@’’3 296)6*(’ 1 LOO & 23( U 1OO & ;, -;，&;3;%9;329
;, &)C’( @)67 ;67’, %;9(:6’&8’,26’ ’D’,5,’’3 %;3)<’,;*-
-8’%)’-，&2)39A ;D’, 67’ *88’, 4,23%7’- ;< =)3T)235 H)D:
’,，.2(* H)D’,（4’9;35’( 6; E)%7*23 F,;D)3%’）23( /2):
9;35 H)D’,，+2;7’ H)D’,（4’9;35’( 6; V23-* F,;D)3%’）
23( ;67’, ,’5);3- 26 67’ @’-6’,3 ’(5’ ;< E)%7*23 /2-)3
（S;9924;,26)35 V,;*8 <;, W’5’626);3 ;< E)%7*23，IXLO；
Y()6;,)29 /;2,( ;< ?;,’-6- )3 E)%7*23， IXX1；P*，
IXLO）# N6 )- 3;6 ;39A 67’ &;-6 )&8;,6236 <;,’-6 )3 8,;(*%:
)35 6)&4’,，4*6 29-; 67’ &;-6 8,’%);*- <;,’-6 )3 7;9()35
@26’, 23( ,’(*%)35 -;)9 ’,;-);3，23( 29-; 67’ 724)626 ;<
&23A ,2,’ 23( ’3(235’,’( -8’%)’- # +7’ -A-6’&26)% 23(
(’’8 -6*(A ;3 67’& )- )&8;,6236 6; 67’ -*-62)3249’ (’D’9:
;8&’36 ;< 67’ ,’5);3，4);()D’,-)6A %;3-’,D26);3 23( 59;429
%7235’ ,’-’2,%7#

E;&’ ,’-’2,%7 @;,Z 72( 4’’3 (;3’ ;3 =>? <;,’-6 4A
&23A -%7;92,-，-*%7 2- 326*,29 923(-%28’，D’5’626);3，
-;)9，724)626 6A8’- 23( 67’ 92@ ;< D’5’626);3 ()-6,)4*6);3
29;35 67’ 5,2()’36 ;< 296)6*(’（S;9924;,26)35 V,;*8 <;,
W’5’626);3 ;< E)%7*23，IXLO；Y()6;,)29 /;2,( ;< ?;,’-6-

)3 E)%7*23，IXX1；P*，IXLO；[235，IX$X； >)235，
IXKM2；\7235，IXLM；\7235 (/ +0 #，IXLI），%;&&*3)6A
-6,*%6*,’， -8’%)’- %;&8;-)6);3 %72,2%6’,)-6)%-（ >)235，
IXKM4；[235， IXLO）， -;)9 (A32&)%- *3(’, %23;8A
（\7235 (/ +0 #，IX"X），%;&&*3)6A <*3%6);3- ;< <;,’-6
<9;;,（>)235，IXLI），326*,29 ,’5’3’,26);3 4’9;@ %23;8A
（[235，IX$K），,*9’ ;< %;3’ 8,;(*%6);3，5,;@67 (A32&)%-
（S2; ] ^)3，IXXI2；S2; (/ +0 1，IXXI4），%;&&*3)6A
;,()326);3 23( Q*236)626)D’9A %92--)<)%26);3（>)235，IXL1；
>)235，IXXU2；IXXU4），’2,9A D’5’626);3 -*%%’--);3 26
%9’2,:%*6 -623(（E7) (/ +0 #，IXLL）# /*6 9)669’ ,’-’2,%7 ;3
8;8*926);3 -6,*%6*,’ 23( -826)29 8266’,3 72( 4’)35 ,’8;,6’(
（\7235，IXXL；P235 (/ +0 #，IXXL）#

F;8*926);3 -6,*%6*,’ 23( -826)29 8266’,3 2,’ 6@; ;< 67’
&;-6 )&8;,6236 6;8)%- %;3%’,3’( 4A 89236 8;8*926);3 -%)’3:
6)-6-，23( 29-; 67’ ,’-’2,%7 7;6-8;6 ;D’, 67’ ,’%’36 A’2,-#
?;,’-6 %;&&*3)6A 72- ()<<’,’36 ,*9’- 26 ()<<’,’36 6’&8;,29
23( -826)29 -%29’-# H’-’2,%7 ;3 8;8*926);3 -6,*%6*,’ 23(
-826)29 8266’,3 ;< 67’ (;&)3236 -8’%)’- )3 <;,’-6 %;&&*3)6A
2,’ D’,A )&8;,6236 6; 5)D’ )3-)576 6; ’C89;,’ 67’ &’%72:
3)-&- ;3 67’ ;,)5)3 23( -*-62)324)9)6A ;< <;,’-6 ’%;-A-6’&，
%;&&*3)6A -624)9)6A，-*%%’--);3 ,*9’- 23( 67’ ’%;9;5)%29
23( ,’5’3’,26);3 %72,2%6’,)-6)%- ;< 67’ -8’%)’-#

?;*, &’67;(- @’,’ -’9’%6’( 6; 6’-6 67’ -%29’ 23( )3:
6’3-)6A ;< -826)29 8266’,3 ;< =>? )3 ;,(’, 6; ()-%*--：I）
7;@ (;’- 67’ -826)29 8266’,3 D2,A @)67 -%29’？1）7;@ (;’-
67’ -826)29 8266’,3 ;< ()<<’,’36:-)B’( =>?’- )3()D)(*29-
D2,A @)67 -%29’？M）8;8*926);3’-)B’ -6,*%6*,’ 23( 67’ (’:
D’9;8)35 6,’3( ;< =>?，U）S;&82,’ 67’ 2(D23625’- 23(
()-2(D23625’- 23( 67’ 8,2%6)%24)9)6A ;< ()<<’,’36 &’67;(-
2<;,’&’36);3’(#

) *"("+&,- (./" +0’ 0+/1&+2 "03.&%04"0/ ,%05

MU1 植 物 生 态 学 报 1L卷



!"#"$%&
!"# #$%#&’(#)* +,- .,&&’#/ 01* ,* 2’,3’ 4,55#6

（789:7;<，8=79=>; ?），’) *"# @’6,510 A0&#-* B’-*&’.*
?,-*#&) C’."1,)，,/(’)’-*&,*’D#56 E#50)F’)F *0 @’6,510
!0+)，G’ H01)*6，I3, !’E#*JK’,)F L#0%5#-’I1*0)0(’.
B’-*&’.* 0M C’."1,) L&0D’).#N O#0F&,%"’.,556，’* +,- 56’)F
,* *"# 1%%#& &#,."#- 0M P,F1’),0 Q’D#&，+"’." ’- , E’F
E&,)." 0M @’)R’,)F Q’D#&，,)/ ,* *"# #,-*#&) -50%# 0M
K’0)F5,’ @01)*,’)，,)/ ,5-0 E#50)F- *0 *"# -01*"#,-*#&)
#/F# 0M K’)F",’J!’E#*,) L5,*#,1N !"# "#’F"* /’MM#&#).#
E#*+##) *"# E0**0( ,)/ *"# %#,S 0M *"# D,55#6 ’- 8 === T
> === (，,)/ *"# -50%# ’- (,’)56 (0&# *",) 7U /#F&## N

!"# ,))1,5 (#,) *#(%#&,*1&#，(#,) *#(%#&,*1&# M0&
*"# +,&(#-* (0)*"，(#,) *#(%#&,*1&# M0& *"# .05/#-*
(0)*"， ,))1,5 &,)F# 0M *#(%#&,*1&#， "’F"#-* -1((#&
*#(%#&,*1&# ,)/ 50+#-* +’)*#& *#(%#&,*1&# ,&# 7 N = V，
8> NW V，T XN= V，>= N W V，>U N U V（’) 2156）,)/
T 8XN : V（ ’) 2,)1,&6）， &#-%#.*’D#56 N !"#&# ,&# Y
(0)*"- +’*" (0)*"56 (#,) *#(%#&,*1&#（@@!） 5,&F#&
*",) = V，,)/ *"# ,..1(15,*#/ *#(%#&,*1&#（I!）0M
*"#-# Y (0)*"- ’- Y8= T > === V，,)/ U T W (0)*"- +’*"
@@! (0&# *",) U V，*"# I! 0M *"#( ’- 8 U== V 0& -0，
,)/ > T 7 (0)*"- +’*" @@! (0&# *",) 8= V（2156，I1J
F1-*， 0& C#%*#(E#&）N !"# ,))1,5 (#,) %&#.’%’*,*’0)
（8 8WU NY ((）’- (0&# *",) *"# #D,%0&,*’0)（ZXY N X
((）N !"# 0..1&&#).# 0M "’F" *#(%#&,*1&# -6)."&0)’[#/
+’*" &,’)6 -#,-0)-，+"’." #)",).#- *"# #.050F’.,5 #MM#.*
0M *"# %&#.’%’*,*’0)，,)/ ’(%5’.,*#- *"# &’." E’0/’D#&-’*6 ’)
*"’- &#F’0)N

!"# D#F#*,*’0) [0)#- ,50)F D#&*’.,5 F&,/’#)* ,&# D#&6
#D’/#)*N \’*" *"# ’).&#,-’)F 0M ,5*’*1/#，*"#&# ,&# *"#
.0)’M#&01-JE&0,/5#,D#/ (’$#/ M0&#-*（> :== T > Y== (），
M’& M0&#-*（> Y== T 7 Y==（7 Z==）(），-1EJ,5%’)# -"&1EJ
(#,/0+（7 Y==（7 Z==）T 7 Z==（: 8==）(），,5%’)#
(#,/0+（7 Z==（: 8==）T : :== (）），,5%’)# F5,.’,5 /&’M*
D#F#*,*’0)（(0&# *",) : :== (），,)/ #D#&5,-*’)F -)0+
[0)#（-0(# (01)*,’) %#,S-），+’*" *"# -0’5 E#5*- .",)F#/
M&0( (01)*,’) /,&S E&0+) M0&#-* -0’5，(01)*,’) E&0+)
/,&S .0)’M#&01- M0&#-* -0’5， -1EJ,5%’)# (#,/0+ -0’5，
,5%’)# (#,/0+ -0’5，,5%’)# /#-#&* -0’5，*0 ,5%’)# *1)/&,
-0’5 N

!"# -0’5 1)/#& @2A M0&#-* ’- (01)*,’) E&0+) /,&S
.0)’M#&01- M0&#-* -0’5，’) +"’." "1(1- ,)/ *0*,5 )’*&0F#)
.0)*#)* ’- D#&6 "’F"，,)/ *"# #51D’,*’0) ’- )0* 0ED’01- N

I* 01& @2A %50*，*"# ,5*’*1/# ’- 7 >U= (，*"# (#,)
-50%# ’- 7Y NU9，*"# -50%# 0&’#)*,*’0) ’- -01*"+#-* :X9，*"#
*0*,5 D#F#*,*’0) .0D#&,F# ’- D#&6 "’F"， )#,&56 1% *0
8==]，,)/ *"# %,&*’,5 .0D#&,F# 0M *&##，-"&1E ,)/ "#&E
5,6#& ,&# W=]，Y=] ,)/ (0&# *",) Z=]，&#-%#.*’D#56 N
!"# /0(’),)* ,&E0& -%#.’#- ,&# @2A， !"#$% &"’()*""，
!"#$% %(+$,%-%，.$-/’% /-"’"( D,& N ("*$*("(，,)/ *"# -1EJ
/0(’),)*- ,&# 0/$,#/( %1/"2)’")"3$(，4#$, -%%N，5"’"%

-%%N，5(/6% #7"*$*("(，#*. N ^) -"&1E 5,6#&，*"#&# ,&#
(,)6 S’)/- 0M 8"9/,*/: ,)/ ;)*"#$,%，<:"’%= (-%*(，
<"*%,/*3"*%,"% *"-"3%，(,)6 S’)/- 0M >/9/(，#*. N ^)
"#&E 5,6#&，*"#&# ,&# ?%,$= --%N，@+7")+)6)* 9)3"*"$,，
<:"’%#"%* A%+)*"#%，?’"*-)*"% /3$*("(，?%#%’"% -%%N，
!7’):"( ($-"2$,%， ;"6/’%,"% -%%N，#.* N I)/ *"#&# ,&#
(,)6 S’)/- 0M 5’,),- -1." ,- 4#-"*"3"% B)’):"-，<#7"(%*C
3,% #7"*$*("(，?’$:%-"( --%N，#*. N ^) F#)#&,5，*"# .0(J
(1)’*6 ’- .",&,.*#&’[#/ +’*" D#&6 "’F" -%#.’#- &’.")#--，
/’-*’).* 5,6#&-，,)/ /,&S #)D’&0)(#)* 1)/#& .,)0%6N

’ ()&)*+,- .)#-$!&
’ N/ H0((1)’*6 *&,’*- ,)/ %0%15,*’0) /#)-’*6

!"# ’)D#-*’F,*’0) 0) *"# .0((1)’*6 E#F1) ’) I1J
F1-*，8ZZX N !"# #)D’&0)(#)* .0)/’*’0) 0M *"# .0((1)’*6，
/’,(#*#& ,* E&#,-* "#’F"*（B3_），"#’F"*，.,)0%6 ,&#,，
"#’F"* 1)/#& 5’D# E&,)." 0M *"0-# ’)/’D’/1,5- *,55#& *",)
8 N: ( +#&# &#.0&/#/N I)/ *"# 50.,*’0)- 0M ,55 ’)/’D’/1,5-
+#&# (,%%#/N !"#) *"# /#)-’*6 0M @2A ,)/ 0*"#& ,&E0&
-%#.’#- +#&# .,5.15,*#/N
’ N’ L0%15,*’0) /6),(’.- ,)/ ’*- -%,*’,5 %,**#&)

!"# %50* ,&#, +,- W === (>（W= ( ‘ 8== (）N !+0
,/R,.#)* -’/#5’)#- +#&# %1* ,- .00&/’),*# ,$#-，,)/ .00&J
/’),*#（$，6）0M #D#&6 ’)/’D’/1,5 +,- (#,-1&#/ ,* *"# 50J
.,*’0) 0M ’*- -*#(N

!"# -’[# .5,--’M’.,*’0) -6-*#( +,- ,/0%*#/ ,-：! N
-##/5’)F-（CB），"#’F"* a = N 77 (；" N -,%5’)F-（CL），
"#’F"*!= N 77 (，,)/ B3_ a >N U .(；# N -(,55 *&##-
（C!），> N U .(" B3_ a YN U .(；$ N (’//5# *&##-
（@!），Y NU .("B3_ a >>NU .(；% N E’F *&##-（3!）：
B3_!>> NU .(（2’)，8ZZX）N

!"# M0550+’)F M01& (#*"0/- +#&# -#5#.*#/ *0 *#-* *"#
-%,*’,5 %,**#&) 0M @2AN 8）@0&’-’*, ’)/#$（@^）D!（2’)，
8ZZX；\,)F $- %’ N，8ZZX），>）Q,*’0 0M D,&’,).# D- N
(#,)（8 E :）（\,)F $- %’ N，8ZZX），7）H0)F&#F,*’0) ’)J
/#$（?D）:# E :（P",)F，8ZZ>），:）C%,*’,5 %0’)*J%,*J
*#&) ,),56-’-（CLLI）（P",)F，8ZZY；_01 $- %’ N，8ZZY；
\,)F $- %’ N，8ZZX）N \# ,/0%*#/ Q’%5#6’- -#.0)/J0&J
/#&J,),56-’- (#*"0/，*"# M0&(15,- +#&#：

F（ -）b 4
G ‘ G$

G

" b 8
$
G

A b 8
（（8 E H"A）‘ D-（/"A））（ "% A）

（8）
7（ -）b （F（ -）E& " T - （>）

\"#&# - ’- *"# -.,5#，4 ’- %50* *"# ,&#,，G ’- *"# *0*,5
)1(E#& 0M %0’)*- ’)D#-*’F,*#/，/"A ’- *"# /’-*,).# E#*+##)
*+0 %0’)*-，D-（ /"A）b 8 +"#) /"A" -，,)/ D-（ /"A）b =
+"#) /"A c -，8 E H"A ’- , +#’F"*’)F M,.*0& *0 &#/1.# *"#
%&0E5#( 0M #/F# #MM#.*-，’M *"# .’&.5# .#)*#&#/ 0) " +’*"
&,/’1- - 5’#- *0*,556 +’*"’) *"# -*1/6 %50* *"#) H"A b 8，
0*"#&+’-# ’* ’- *"# %&0%0&*’0) 0M *"# .’&.5#’- .’&.1(M#&#).#
*",* 5’#- +’*"’) *"# %50* N

\# #-*’(,*#/ *"# -%,*’,5 %,**#&) ’)*#)-’*6 0M @2A 0M

7期 赵常明等：青藏高原东缘岷江冷杉天然群落的种群结构和空间分布格局 7:7



!"##$%$&’ (")$（*+，*,，*-，.-，/&! 0-）/’ ’1$ (2/3$
%/&4$ #%56 ’1$ 4%"!( 7 6 8 7 6 ’5 9: 6 8 9: 6; <&! /33
’1$ 6$’15!( =$%$ 2/32>3/’$! /&! 65!$3$! ?@ 256A>’$%
A%54%/6 =%"’’$& "& B0（."2%5(5#’ B"(>/3 0/("2 C ;:）;
! ;" *")$ (’%>2’>%$ 5# .DE /&! "’( A5A>3/’"5& !@&/6"2(

<4$ (’%>2’>%$ =/( (>?(’"’>’$! ?@ (")$ (’%>2’>%$ "& /&F
/3@)"&4 ’1$ A5A>3/’"5& (’%>2’>%$ /&! !@&/6"2( ; G$ 6/!$
/4$ (’%>2’>%$ 4%/A1( ?@ !"H"!"&4 ’1$ "&!"H"!>/3( (15%’$%
’1/& 7 ;I 6 "&’5 ’=5 4%5>A(：J :; 99 6 /&! : ; 99 K 7; I
6，/&! !"H"!"&4 ’1$ 5’1$%( "&’5 /4$ 4%5>A( /225%!"&4 ’5

+0L $H$%@ M 26;

" #$%&’(%
" ;) -1$ !56"&/&’ (A$2"$( "& /%?5% 3/@$% /&! ’1$"% !$&F
("’@

.DE，!"#$% &"’()*""，! + %(,$-%.% /&! /$.0’% 0."’"(
H/% ; ("*$*("( !56"&/’$! ’1$ A35’，="’1 !$&("’"$( 5# N C99·
16K M，M CCN·16K M，M 9O:·16K M，/&! 7 N::·16K M，

%$(A$2’"H$3@（-/?3$ 7）;

*+,’$ ) -./0.%1(1.2 +23 3$2%1(4 .5 6+2.04 (7$$ 12 6.//&21(1$%（P5·16K M）

*A$2"$( -5’/3 *+ Q *, -%$$(（*- Q .- Q 0-） *+ *, *- .- 0-
.DE N C99 I R:: M N99 M M7N M CS9 7 97N 9CN 7 :O:
,G M CCN 7 C99 7 :99 CS9 RO: 999 M99 ICN
,< M 9O: SO: 7 O:: 7CN CS9 97N 9CN S7N
0* 7 N:: N7N RS9 MCN IO: O99 9:: 7O:
*>6 7I 9O: S 7:: C MIR 9 99I I NCC M O:: 7 MCN M ISI

.DE：."&T"/&4 #"%，12"$( 3%4)*"%*% ,G：!"#$% &"’()*"" ,<：!"#$% %(,$-%.% 0*：/$.0’% 0."’"( H/% ; ("*$*("( *+：*$$!3"&4( *,：*/A3"&4( *-：
*6/33 ’%$$( .-：.$!">6 ’%$$( 0-：0"4 ’%$$(

E"4;7 ,5"&’ 6/A( 5# ’1$ *+，*,，*-，.- /&! 0- 5# .DE
*+，*,，*-，.-，0-，.DE：*$$ -/?3$ 7

9II 植 物 生 态 学 报 MS卷



!"# $%& ’$( )%*+(,’ -%+./’0&( 12 &1-/.%.3(4 5$(
/.&/6/&0%) .0-7(* 12 !"# 8%, -1*( ’$%. 1* (90%) ’1 ’$%’
12 1’$(* ’$*(( &1-/.%.’ %*71* ,:(3/(, /. (6(*; ,/<( 3)%,, 4
=.& ’$( .0-7(* 12 >? %.& >@ 8(*( 2%* -1*( ’$%. ’$%’ 12
1’$(* ,:(3/(,，(,:(3/%)); 4

5$( &(.,/’/(, 12 ’$( >?，>@，>5，!5，A5 12 !"#
8(*( B BCD·$-E B，B FGH·$-E B，C HCD·$-E B，

HFD·$-E B，C IJI·$-E B， *(,:(3’/6(); 4 5$( ,0- 12
,((&)/.+ %.& >@ 8%, K LII·$-E B，%.& ’$%’ 12 >5，!5，
A5 8%, B DHH·$-E B（5%7)( C）4

5$( :1/.’ -%:, 12 >?，>@，>5，!5，A5 12 !"#
8(*( ,$18. /. #/+ 4C 4 5$( *(,0)’, 12 !M，! " #，$% %.&
>@@= /. &(’(*-/./.+ ’$( ,:%’/%) :%’’(*. 12 !"# 8(*( ,/-/N
)%* 1. ’$( 8$1)(（5%7)( B，H，K；#/+ 4 B）4

!"#$% & ’()*+*," *-.%/（ !!）"-. *,+ ,%+, #0 " .*+,)*#1,*(- (2 ’*-3*"-4 2*)（&（ ’，( E C，O（CICI））

P*/&,
>/<(（-Q -） R0-7(*

51’%)
%! &

>? S >@
%! &

>5 S !5 S A5
%! &

>?
%! &

>@
%! &

>5
%! &

!5
%! &

A5
%! &

C Q C F III J4HL C4HH!H CI4DH C4KG!H C 4HJ C4IC BF4FF C4JF!H CH4LG C4HJ!H J 4GK C4IF!B I 4II C4II I4II I4LL

B Q B C JII H4JJ C4DG!H F 4IF C4LL!H C 4LC C4CI!B CK4JB B4CL!H F 4JB C4JL!H J 4GK C4BJ!H I 4II I4LL C4JK C4IB

H Q H FFI B4LC B4HC!H K 4GH B4DI!H C 4KH C4CC! CI4HI B4GF!H J 4JI B4IL!H H 4JB C4BL!H I 4II I4LD C4IG C4IC

K Q K HDJ B4DL H4CL!H K 4KL H4DK!H C 4GI C4HJ!H F 4LF H4CI!H K 4GL B4FF!H K 4DJ C4DG!H C 4FB C4IK C4HK C4IF

J Q J BKI B4KB H4DC!H H 4FC K4CL!H C 4JH C4HF!H F 4GF K4BK!H H 4KC B4FC!H H 4JC C4GB!H B 4IG C4IL C4HJ C4IL

F Q F CFI B4CF K4CL!H H 4BC K4LF!H C 4HD C4HF!B F 4HB J4HC!H B 4GH B4DL!H H 4IF C4LL!H I 4DF I4LD C4GD C4HI!B

D Q D CCB B4BC J4DJ!H H 4CF F4JL!H C 4JJ C4DH!H F 4II F4LI!H B 4KK H4IC!H H 4FJ B4DL!H C 4LF C4CF C4HI C4CK

G Q G GK C4LG F4IH!H B 4DG D4IL!H C 4KK C4DD!H J 4BJ D4FI!H B 4CB H4IG!H B 4BC B4IL!H C 4CI C4IB C4LL C4JG!H

L Q L FF C4GC F4JB!H B 4KD D4JL!H C 4BJ C4JG!B K 4BK D4JG!H B 4JC K4FD!H C 4GD B4IB!H C 4JK C4CJ C4BI C4CF

CI Q CI FI C4LD G4JJ!H B 4GH CI4CI!H C 4HC C4GJ!H K 4BI G4CD!H B 4DC J4FH!H B 4IC B4HH!H C 4HI C4CC C4BF C4BD

CC Q CC KJ C4DC G4CB!H B 4HH L4DG!H C 4BJ C4GJ!H H 4DK L4BH!H B 4CC K4LL!H C 4FH B4IL!H C 4IJ C4IB C4HJ C4KB

CB Q CB KI C4LI CC4CG!H B 4FJ CH4IJ!H C 4KB B4FF!H K 4CG CC4JH!H B 4IG J4BG!H B 4CH H4BC!H C 4JB C4BD C4JH C4DJ!B

CH Q CH BG C4JJ L4CC!H C 4LC CI4CH!H C 4BH B4CI!H B 4LK L4LD!H C 4FL K4FF!H C 4DD B4LG!H C 4FJ C4HG C4CF C4BK

CK Q CK BG C4JL CI4JI!H B 4CJ CH4BI!H C 4BH B4BH!H H 4KH CB4GI!H C 4DD J4KB!H C 4LH H4JD!H C 4FK C4KB C4HG C4DK!

CJ Q CJ BK C4FL CH4CL!H B 4BB CJ4KH!H C 4BG B4FC!H H 4FD CJ4JB!H C 4GC F4CK!H C 4DD H4HC!H C 4BK C4CF C4BH C4KG

CF Q CF CG C4KF CC4GH!H C 4DD CH4HG!H C 4BJ B4GL!H B 4GI CK4KK!H C 4JD J4LC!H C 4JJ H4HD!H C 4IF C4IF C4HG C4GH!

CD Q CD CJ C4JB CK4GC!H C 4GC CJ4FD!H C 4BB B4GB!H B 4JK CK4HC!H C 4DI D4FG!H C 4DG K4KF!H I 4GF I4GF C4HC C4DD

CG Q CG CJ C4KJ CH4LC!H C 4DJ CJ4KL!H C 4CL B4DJ!H B 4GK CD4KF!H C 4JI F4BH!H C 4JI H4KC!B I 4DJ I4DH C4HF B4IJ!

CL Q CL CJ C4KD CJ4CL!H C 4GH CD4DF!H C 4BK H4KH!H B 4LK CG4LB!H C 4JJ D4IJ!H C 4JI H4FG!H I 4LJ I4LH C4KB B4KB!B

BI Q BI CJ C4KJ CJ4FJ!H C 4GG CL4HF!H C 4CL H4CG!H B 4LD CL4FC!H C 4FI D4GL!H C 4KG H4FJ!H C 4BH C4HJ C4HD B4FH!H

BC Q BC G C4BJ CB4KF!H C 4JF CG4DK!H C 4IG B4IL! B4HB BC4FC!H C 4HC J4LB!H C 4CF B4BH! I4LD I4LK C4KI B4FJ!B

BB Q BB G C4HI CJ4FG!H C 4JD BI4JK!H C 4ID B4IC! B4CG BI4JL!H C 4HL D4LJ!H C 4CF B4KI! C4BH C4KH C4KK B4LH!B

BH Q BH G C4HI CD4IJ!H C 4JB BI4CJ!H C 4CH H4BB!B B 4BF BB4FI!H C 4BL F4FF!H C 4BF H4JH!H C 4HH C4DC C4BG B4HJ!

BK Q BK G C4BL CD4DD!H C 4KJ CG4FD!H C 4BB J4IF!H B 4BC BB4LH!H C 4BI J4ID!H C 4HK K4JF!H C 4BL C4FD C4BL B4JC!

BJ Q BJ G C4BJ CF4FH!H C 4KC CD4DB!H C 4BI J4ID!H B 4IB CL4LF!H C 4BI J4JB!H C 4KH J4FB!H C 4HC C4GI C4BD B4DK!B

BF Q BF F C4CH CI4CB!H C 4BC CC4DK!H C 4BI J4BL!H C 4JL CJ4CI!H C 4ID B4GI! C4HC K4GH!H C 4KH B4BI C4JC K4IF!B

BD Q BD F C4CB L4LK!H C 4BH CB4HG!H C 4CB H4DI!B C 4JH CH4FL!H C 4IL H4KD!B C 4CF H4IH!B C 4KH B4BI C4JG J4ID!H

BG Q BG F C4CJ CC4GG!H C 4HC CF4GI!H C 4IG B4LB! C4JD CK4JD!H C 4BK D4KC!H C 4BB H4DG!B C 4DD H4CF!B C 4KL K4DB!H

BL Q BL F C4CF CH4JF!H C 4HB CG4ID!H C 4CI H4KD!B C 4JG CJ4BD!H C 4BF G4BL!H C 4BK K4BF!H C 4KC B4HB! C4HD K4IF!B

HI Q HI F C4CD CK4LC!H C 4HJ BI4CF!H C 4IL H4JH!B C 4JD CJ4HC!H C 4HC L4LC!H C 4BG K4GF!H C 4CL C4FC C4HK K4BI!H

!H：’ T I4IIC !B：’ T I4IC !：’ T I4IJ %!：!1*/,/’% /.&(U &：6%)0( 12 & ’(,’ 1. !1*/,/’% /.&(U ! " #：V%*/%.3( 6,4 -(%. )：V%)0( 12 ) ’(,’
1. ! " # -! W -：X1.+*(+%’/1. /.&(U >?，>@，>5，!5，A5：>(( 5%7)( C

5 4& @1:0)%’/1. ,:%’/%) :%’’(*. %.& &;.%-/3,
5 4& 46 @%’’(*. /.’(.,/’;（ /.’(.,/’; 12 %,,(-7)%+(）8/’$
&/22(*(.’ ,3%)(

M=（ /.’(.,/’; 12 %,,(-7)%+(）12 !"# 6%*/(& 8/’$
,3%)( 1* ,/<( 12 ,%-:)/.+ +*/&, 4 =, ’$( *(,0)’ 12 !M，! " #
%.& $%，M= &(3*(%,(& 8/’$ /.3*(%,/.+ ,3%)(，1. ’$( 8$1)(
（5%7)( B E 5%7)( F）4 A0’ %, ’$( *(,0)’ 12 >@@=，M= 12
>?，>@ %.& >5，/’ /.3*(%,(& 8/’$ /.3*(%,/.+ ,3%)(，70’
%2’(* ,1-( ,3%)(，&(3*(%,(& 8/’$ /.3*(%,/.+ ,3%)( 4 5$(
,3%)(, 8/’$ )%*+(,’ M= 12 >?，>@ %.& >5，8(*( CB -，CC
-，%.& J -，*(,:(3’/6(); 4 =.& 21* >5，’$(*( 8(*( 1’$(*
’81 ,3%)(, 8/’$ ,(31.& )%*+(,’ M=，CI - %.& BC -

（#/+ 4 B）4
5 4& 4& >3%)( 12 :%’’(*. %.& M= /. &/22(*(.’ ,/<( 3)%,,(,

M= 8%, %),1 6%*/(& %-1.+ &/22(*(.’ ,/<( 3)%,,(, 12
!"#4 C）!M（ %!）：>?，>@ %.& >5 8(*( 3)0-:(& 0.&(*
’$( ,3%)( 2*1- C - Q C - ’1 HI - Q HI - 8/’$ ’"LL 4
LY（ ’"LJY 1* ’"LLY 0.&(* % 2(8 ,3%)(,）7; &
’(,’ 4 !5 $%& % *%.&1- 1* *(+0)%* &/,’*/70’/1. 0,0%)); 4
A0’ A5 &/,’*/70’(& *%.&1-); 1* *(+0)%*); 8$(. ’$( ,3%)( /,
)(,, ’$%. J - Q J -，%.& ’$(. 3)0-:(& 8/’$ ’$( /.3*(%,N
/.+ 12 ,3%)( 4 B）! " #：5$( *(,0)’ 12 ! " # 8/’$ ) ’(,’ 8%,
%)-1,’ ’$( ,%-( %, ’$%’ 12 !M4 H）$%：>?，>@ %.& >5
3)0-:(& 0.&(* %)) ’$( ,3%)(, ’(,’(&，70’ M= &(3*(%,(&

H期 赵常明等：青藏高原东缘岷江冷杉天然群落的种群结构和空间分布格局 HKJ



!"#$% & ! " # "’( )*+ $ *%+* ,- .)’/)"’0 -)1

!"#$%
&#’(（)* )） +,)-("

./012
! " # $

&3 4 &5
! " # $

&. 4 6. 4 7.
! " # $

&3
! " # $

&5
! " # $

&.
! " # $

6.
! " # $

7.
! " # $

8 * 8 9 ::: 8;<< 8=;<8!< 8 ;>= ?9;:?!< 8 ;:8 :;@? 8;@9 <:;A?!< 8 ;<@ 8=;A@!< 8 ;:9 <;>@!< 8 ;:: B :;8A :;AA B :;@C

? * ? 8 @:: 8;C= ?8;<?!< 8 ;AA ?C;:=!< 8 ;8: ?;C:!? ? ;8A <?;98!< 8 ;@A 89;8>!< 8 ;?@ 9;A:!< : ;AA B :;<= 8;:? :;98

< * < 99: ?;<8 ?<;=:!< ? ;C: <:;=:!< 8 ;88 8;A? ?;=9 <<;=?!< ? ;:A 8A;C8!< 8 ;?A @;<>!< : ;AC B :;@= 8;:8 :;8>

> * > <C@ <;8A ?A;A<!< < ;C> <C;>?!< 8 ;<@ >;C>!< < ;8: ?=;C=!< ? ;99 ??;C9!< 8 ;C= 8:;9A!< 8 ;:> :;>= 8;:9 :;C=

@ * @ ?>: <;C8 ?A;9?!< > ;8A <>;A8!< 8 ;<9 <;A?!< > ;?> <@;>:!< ? ;98 8C;9>!< 8 ;=? =;A>!< 8 ;:A 8;:> 8;:A 8;::

9 * 9 89: >;8A ?=;>>!< > ;A9 <@;?=!< 8 ;<9 <;8A!? @ ;<8 <=;>9!< ? ;CA 8@;A?!< 8 ;AA =;CA!< : ;AC B :;?C 8;<: ?;9=!

C * C 88? @;C@ <@;>?!< 9 ;@A >8;99!< 8 ;C< @;>C!< 9 ;A: ><;A>!< < ;:8 8>;A>!< ? ;CA 8<;<9!< 8 ;89 8;8C 8;8> 8;:@

= * = => 9;:< <?;><!< C ;:A <A;??!< 8 ;CC >;A<!< C ;9: >?;@@!< < ;:= 8<;<C!< ? ;:A C;:@!< 8 ;:? :;8< 8;@= <;C9!<

A * A 99 9;@? <8;>A!< C ;@A <C;@9!< 8 ;@= <;?A!? C ;@= <C;@?!< > ;9C ?:;A@!< ? ;:? @;=8!< 8 ;8@ :;=9 8;89 :;A<

8: * 8: 9: =;@@ >8;::!< 8:;8: >A;>?!< 8 ;=@ >;9:!< = ;8C <=;A<!< @ ;9< ?@;8>!< ? ;<< C;??!< 8 ;88 :;@= 8;?C 8;>=

88 * 88 >@ =;8? <<;>8!< A ;C= >8;89!< 8 ;=@ >;:8!< A ;?< <=;@A!< > ;AA 8=;C:!< ? ;:A @;88!< 8 ;:? :;8: 8;>? 8;AA

8? * 8? >: 88;8= >>;AC!< 8<;:@ @<;?8!< ? ;99 C;<?!< 88;@< >9;@:!< @ ;?= 8=;A8!< < ;?8 A;C@!< 8 ;?C 8;8A 8;C@ <;<?!?

8< * 8< ?= A;88 ?A;=:!< 8:;8< <<;@<!< ? ;8: >;:<!< A ;AC <?;A@!< > ;99 8<;>9!< ? ;A= C;?C!< 8 ;<= 8;>8 8;?> :;==

8> * 8> ?= 8:;@: <>;A8!< 8<;?: >>;=?!< ? ;?< >;@8!< 8?;=: ><;<C!< @ ;>? 89;?<!< < ;@C A;>@!< 8 ;>? 8;@9 8;C> ?;C:!

8@ * 8@ ?> 8<;8A >8;<<!< 8@;>< >=;A?!< ? ;98 @;>9!< 8@;@? >A;?@!< 9 ;8> 8C;>?!< < ;<8 C;=?!< 8 ;89 :;@9 8;>= 8;9?

89 * 89 8= 88;=< <8;@=!< 8<;<= <9;8:!< ? ;=A @;@?!< 8>;>> <A;8A!< @ ;A8 8>;<8!< < ;<C 9;A?!< 8 ;:9 :;89 8;=< ?;><!

8C * 8C 8@ 8>;=8 <9;@@!< 8@;9C <=;=:!< ? ;=? >;=:!< 8>;<8 <@;??!< C ;9= 8C;9=!< > ;>9 A;89!< : ;=9 B :;<= 8;CC ?;:@

8= * 8= 8@ 8<;A8 <>;8@!< 8@;>A <=;<<!< ? ;C@ >;9?!< 8C;>9 ><;@9!< 9 ;?< 8<;=>!< < ;>8 9;<=!< : ;C< B :;C8 ?;:@ ?;C=!

8A * 8A 8@ 8@;8A <C;@>!< 8C;C9 >>;<>!< < ;>< 9;>>!< 8=;A? >C;>8!< C ;:@ 89;::!< < ;9= C;:A!< : ;A< B :;8A ?;>? <;C9!?

?: * ?: 8@ 8@;9@ <=;CC!< 8A;<9 >=;@C!< < ;8= @;CC!< 8A;98 >A;?<!< C ;=A 8=;??!< < ;9@ C;::!< 8 ;<@ :;A< ?;9< >;<:!<

?8 * ?8 = 8?;>9 ?8;>@!< 8=;C> <<;8=!< ? ;:A ?;:@ ?8;98 <=;@@!< @ ;A? A;?:!< ? ;?< ?;<8 :;A> B :;88 ?;9@ <;:=!

?? * ?? = 8@;9= ?C;>9!< ?:;@> <9;@9!< ? ;:8 8;== ?:;@A <9;9@!< C ;A@ 8<;:8!< ? ;>: ?;98! 8;>< :;=: ?;A< <;98!?

?< * ?< = 8C;:@ <:;:<!< ?:;8@ <@;=<!< < ;?? >;8@!? ??;9: >:;>8!< 9 ;99 8:;9:!< < ;@< >;C<!? 8 ;C8 8;<> ?;<@ ?;@?!

?> * ?> = 8C;CC <8;<9!< 8=;9C <<;:@!< @ ;:9 C;@A!< ??;A< >8;:?!< @ ;:C C;98!< > ;@9 9;9C!< 8 ;9C 8;?9 ?;@8 ?;=<!

?@ * ?@ = 89;9< ?A;?@!< 8C;C? <8;?=!< @ ;:C C;98!< 8A;A9 <@;>C!< @ ;@? =;>9!< @ ;9? =;9@!< 8 ;=: 8;>A ?;C> <;?9!

?9 * ?9 9 8:;8? 8>;>?!< 88;C> 89;A=!< @ ;?A 9;C=!? 8@;8: ??;<:!< ? ;=: ?;=@!>;=<9;:@!? ? ;?: 8;A: >;:9 >;=>!?

?C * ?C 9 A;A> 8>;8<!< 8?;<= 8=;::!< < ;C: >;?C!? 8<;9A ?:;:C!< < ;>C <;A8! <;:< <;?:! ?;?: 8;A: @;:C 9;><!?

?= * ?= 9 88;== 8C;?:!< 89;=: ?>;A=!< ? ;A? <;:>! 8>;@C ?8;>@!< C ;>8 8:;8<!< < ;C= >;<A!? < ;89 <;>?!>;C?@;=A!?

?A * ?A 9 8<;@9 8A;=9!< 8=;:C ?9;AA!< < ;>C <;A:! 8@;?C ??;@C!< = ;?A 88;@?!< > ;?9 @;8@!? ? ;<? ?;:= >;:9 >;=<!?

<: * <: 9 8>;A8 ??;::!< ?:;89 <:;?A!< < ;@< >;:8! 8@;<8 ??;9<!< A ;A8 8>;:=!< > ;=9 9;8:!? 8 ;98 :;AC >;?: @;:9!?

&3，&5，&.，6.，7.：&(( .1-2( 8 !<，!?，!：&(( .1-2( ?

.1-2( > 2,’01%0"*),’ )’(%3（%&，# " #!）

"
"""

,- .)’/)"’0 -)1

!"#$% ./012 &3 4 &5&. 4 6.
4 7. &3 &5 &. 6. 7. !"#$% ./012 &3 4 &5&. 4 6.

4 7.

"
"""

&3 &5 &. 6. 7.

&#’(
（)* )）+,)-(" #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! " #

&#’(
（)* )）+,)-(" #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! " # #! "

""

#

8 * 8 9 ::: @;<= 8:;C: 8;<> ?9;>C 8<;A: @;C= :;:@ :;:? 89 * 89 8= 8;>= 8;=8 8;?9 ?;=A 8;9: 8;@= 8;:9 8"" ;<A

? * ? 8 @:: <;@@ 9;:@ 8;A: 8>;>< 9;>A @;C= :;:> 8;@< 8C * 8C 8@ 8;@9 8;=9 8;?> ?;9> 8;C@ 8;=? :;=9 8;<"" ?

< * < 99: ?;A8 >;=? 8;>< 8:;?> @;>= <;>A :;:> 8;:="" 8= * 8= 8@ 8;>A 8;=: 8;?8 ?;A9 8;@> 8;@? :;C@ 8;<=

> * > <C@ ?;CA >;>A 8;CA 9;A< >;== >;C8 8;9: 8;<> 8"" A * 8A 8@ 8;@: 8;=A 8;?@ <;:C 8;@A 8;@< :;A@ 8;>>

@ * @ ?>: ?;>? <;98 8;@< 9;=> <;>: <;>= ?;:< 8;<@ ?"" : * ?: 8@ 8;>= 8;A> 8;?: <;8: 8;9> 8;@: 8;?> 8;<A

9 * 9 89: ?;89 <;?8 8;<C 9;<8 ?;=< <;:@ :;CC 8;=9 ?"" 8 * ?8 = 8;?A 8;9> 8;:A ?;@: 8;<@ 8;8= :;AC 8;>>

C * C 88? ?;?? <;8C 8;@9 9;:: ?;>> <;9> 8;A? 8;<: ?"" ? * ?? = 8;<> 8;9@ 8;:= ?;<> 8;>@ 8;8= 8;?> 8;>=

= * = => 8;AA ?;CA 8;>@ @;?C ?;8? ?;?8 8;:A 8;A= ?<"" * ?< = 8;<> 8;@A 8;8@ ?;>< 8;<< 8;<: 8;<9 8;<8

A * A 99 8;=? ?;>A 8;?@ >;?C ?;@< 8;=C 8;@? 8;?: ?>"" * ?> = 8;<< 8;@8 8;?@ ?;<C 8;?? 8;<A 8;<? 8;<?

8: * 8: 9: 8;AA ?;=9 8;<8 >;?< ?;C? ?;:8 8;?A 8;?9"" ?@ * ?@ = 8;?A 8;>9 8;?< ?;89 8;?< 8;>A 8;<> 8;<:

88 * 88 >@ 8;C< ?;<@ 8;?9 <;C= ?;8< 8;9> 8;:@ 8;<@"" ?9 * ?9 9 8;8@ 8;?9 8;?> 8;C: 8;:= 8;<C 8;>= 8;@A

8? * 8? >: 8;A< ?;9A 8;>< >;?> ?;8: ?;8@ 8;@8 8;@>"" ?C * ?C 9 8;8@ 8;?C 8;8> 8;9< 8;88 8;8A 8;>= 8;9=

8< * 8< ?= 8;@C 8;A> 8;?> ?;AA 8;C8 8;CA 8;9< 8;89"" ?= * ?= 9 8;8= 8;<C 8;8: 8;9C 8;?A 8;?9 8;=9 8;@C

8> * 8> ?= 8;98 ?;8A 8;?< <;@: 8;CA 8;A@ 8;9< 8;<A"" ?A * ?A 9 8;8A 8;<A 8;8? 8;9A 8;<8 8;?A 8;>C 8;>>

8@ * 8@ ?> 8;C? ?;?C 8;?A <;CC 8;=> 8;CA 8;?< 8;?> <: * <: 9 8;?: 8;>? 8;88 8;9= 8;<9 8;<< 8;?? 8;>:

&3，&5，&.，6.，7.：&(( .1-2( 8

<>9 植 物 生 态 学 报 ?=卷



!"#$% &’()"(* ’+",) ’())-., (,(*/0"0 (,1 ")0 2+,)- 3(.*4+ )-0) +, 2",5"(,# 6".
78- ’+",)-1 94.:- ;(0 )8- .-04*) +6 &<<=$ 78- +)8-. 6+4. 94.:-0 ;-.- )8- 4’’-. (,1 *+;-. -,:-*+’ 94.:- ;")8 )8- ).40) 1-#.-- +6 >?@ (,1 >>@ .-0’-9)":-*/$

78- A.+B-, *",- ;(0 )8- )8-+.-)"9(* *",- )8() .(,1+C ’())-., 8(’’-,-1

;")8 )8- (11",# +6 09(*- $ 78- .4*- +6 )8- ’())-., +6 27
;(0 ,+) +A:"+40，)8() )8- ’())-., ;(0 .-#4*(. 4,1-. 0+C-
0C(** 09(*-0 +. 0+C- C+1-.()- 09(*-0，(,1 9*4C’-1 4,1-.

+)8-. 09(*-0 $ D）&<<=：78- .-04*) )-0)-1 A/ 2+,)- 3(.*4+
C-)8+1 ;(0 (*0+ 0"C"*(. ;")8 )8() +6 )8- )8.-- (A+:- C-)8E
+10，A4) )8- ).-,1 )8() )8- 09(*- +6 ’())-., (,1 F= :(."-1

G期 赵常明等：青藏高原东缘岷江冷杉天然群落的种群结构和空间分布格局 GDH



!"#$ #$% &$’()% *+ ,&’-%，!$"&$ !’, ."++%/%(# +/*0 #$’#
.%0*(,#/’#%. "( ,%&#"*( 1 23 24（5") 2 3）2
! 2! 6*78-’#"*( ,"9% ,#/8&#8/% ’(. 7*78-’#"*( .:(’0"&,

;$% 7*78-’#"*( ,"9% ,#/8&#8/% !’, "(<%/,%“=”,$’7%
*( #$% !$*-%，’-#$*8)$ (*# ,* /%)8-’/ >%&’8,% #$%/% !’, ’
("&? ’# @;2 ;$% "(."<".8’-, *+ AB ’(. A6 !%/% <%/:
’>8(.’(#，!$"&$ "(."&’#%. #$’# #$% 7*78-’#"*( !’, ,#’>-%
’(. &’( /%)%(%/’#% &*(#"(8*8,-: 2 ;$% 7$%(*0%(*( #$’#
"(."<".8’-, *+ @; !%/% +%! >8# #$’# *+ C; !%/% 0*/%，!’,
0’"(-: &’8,%. >: -*() -"+% ,7’( *+ @=5 #$’# &’( >% ,%%(
+/*0 5") 2 D（5") 21；5") 2D）2

5")21 E",#*)/’0 *+ ."++%/%(# ,"9% &-’,,%, *+ #$% @=5 "(."<".8’-,
!：E%")$# F G 211 0 "：E%")$#!G2 11 0，’(. BCE F 32 H &0

#：3 2H &0"BCEF I2H &0 $：I 2H &0"BCEF 332H &0 %：BCE
!332H &0

5")2D E",#*)/’0 *+ ."++%/%(# BCE &-’,,%, *+ #$% @=5 "(."<".8’-,

" #$%&’%%$()
" 2* A7’#"’- 7’##%/( *+ #$% 7*78-’#"*( *+ @=5
" 2* 2* J++%&#, *+ ,&’-% *( ,7’#"’- 7’##%/(

6*78-’#"*( ,7’#"’- 7’##%/( 8,8’--: <’/"%. !"#$ #$%
&$’()% *+ ,&’-% "( #"0% ’(. ,7’&%2 C%&’8,% "(."<".8’-, *+
7-’(#, #**? 87 ,*0% &*(#"(8*8, #$/%%K."0%(,"*(’- ,7’&%，
!% $’. #* .%+"(% #$% 8("# *+ ,&’-% ’(. #$%( #$% 0%#$*. *+
"(<%,#")’#"*( >%+*/% &’//:"() *8# /%,%’/&$ *( #$%"/ ,7’#"’-
7’##%/(2 @’(: ,&$*-’/, $’. 0%’,8/%. ,7’#"’- 7’##%/( 8(K
.%/ ,"()-% ,&’-% !"#$ #$% "(<%,#")’#"*( *+ #$% ,"()-% 8("#，
#$% /%,8-# *+ !$"&$ &*8-. *(-: %L7/%,, #$% 7’##%/( ’# #$’#
,&’-%，’(. #$% 7’##%/( 8(.%/ *#$%/ ,&’-%, &*8-. (*# >%
?(*!(2 M( #$% &’,% *+ #$% >-*&? 0%#$*. *+ N/%")KA0"#$，
."++%/%(# ,"9% *+ )/"., $’. >%%( ’.*7#%.2 C%&’8,% #$% ,"9%
*+ #$% >-*&? !’, .*8>-% *+ #$% +"/,# ,0’--%/ >-*&?，#$%
,7’#"’- 7’##%/( >%#!%%( #$% #!* >-*&?, &*8-. (*# >% 0%’K
,8/%. !"#$ #$% "(&/%’,"() *+ >-*&?,，08&$ "(+*/0’#"*( *+
,7’#"’- 7’##%/( $’. >%%( *0"##%. 2 C8# #$% 0%#$*., !%

’.*7#%. *<%/&’0% #$%,% .%+%&#, 2 5*/ %<%/: "(."<".8’- *+
@=5 !’, 7*"(#%. *8# "( ’ 0’7，!% &*8-. ,’07-% !"#$ ."+K
+%/%(# ,&’-%, 2 ;$% 7*"(# 0’77"() 0%#$*. 08,# >% ’77-"%.
#* ’ 7-*# >") %(*8)$ #* &*(#’"( ,8++"&"%(# (80>%/ *+ )/".,，
’-#$*8)$ #$", $’. >/*8)$# 08&$ ."++"&8-#: "( +"%-. "(<%,#"K
)’#"*( 2
" 2* 2+ A7’#"’- 7’##%/( *( ."++%/%(# ,"9% &-’,, *+ #$% 7*7K
8-’#"*( *+ @=5

;/%%, 8,8’--: $’<% #$% #/’"# *+ -*() -"+% 2 B8/"() ."+K
+%/%(# )/*!#$ 7$’,%,，#$%: $’. ."++%/%(# ’>"-"#: #* #’?% 87
,7’&%，$*-."() ."++%/%(# ,"9% *+ ,7’&%，’(. #’?"() 87 ."+K
+%/%(# 7*,"#"*( *+ &*008("#: 2 ;$% AB，A6，’(. A; *+
@=5 #**? 87 #$% -*!%/ ’(. ,0’--%/ ,7’&% *+ #$% &*008("K
#: 2 ;$% &*07%#"#"*( ’0*() "(."<".8’-, ’(. !"#$ *#$%/
,7%&"%, "( ,$/8> -’:%/ ’(. $%/> -’:%/ !’, <%/: ,%<%/% .8%
#* #$% #/’"# *+ ,%%. .",,%0"(’#%，/%)"0% *+ .",#8/>’(&% ’(.
’77/*’&$ *+ /%)%(%/’#"*(（0’"(-: !’, )’7 /%)%(%/’#"*(），
,* #$% ,7’#"’- .",#/">8#"*( !’, ’))/%)’#"*( 2 M( #$% &’,% *+
@;，#$%: #**? 87 #$% 0"..-% ,7’&% *+ #$% &*008("#:，
’(. #$% ,8/<"<’- *+ #$%0 !’, #$% /%,8-# *+ &*07%#"#"*( ’K
0*() #$% "(."<".8’-, .8/"() ."++%/%(# )/*!#$ 7$’,%, 2 ;$%
,7’#"’- 7’##%/( !’, /’(.*0 >%&’8,% #$% "(#%(,"<% &*07%#"K
#"*( $’. 7’,,%.2 C;，#’?%( 87 #$% 877%/ ,7’&% *+ #$%
&*008("#:，’(. $*-. %<%( >"))%/ ,7’&% ,"9%，,$*8-. >%
0*/% "07*/#’(# "( ,#’>"-"9"() #$% &*008("#: ’(. "#, %(<"K
/*(0%(# 2 ;$% ,8/<"<’- *+ #$%0 !’, #$% /%,8-# *+ #$% *8#K
)/*!#$ *+ #$% -*() -"+% "(."<".8’- "( @;，,* #$% 7’##%/(
!’, 8,8’--: /’(.*0 #**2 ;$% $%#%/*)%(%"#: *+ #$% %(<"/*(K
0%(# $’. )/%’# "07’&# *( #$% ,7’#"’- 7’##%/( *+ 7-’(#，#$’#
#$% 0*/% $%#%/*)%(%"#:，#$% 0*/% "07’&# 2
" 2* 2! 5’&#*/, ’++%&#"() #$% ,7’#"’- 7’##%/( *+ #$% 7*78K
-’#"*( *+ @=5

;$% */")"( *+ 7*78-’#"*(’, ,7’#"’- 7’##%/( !’, .%#%/K
0"(%. >: #$% &$’/’&#%/",#"& *+ #$% ,7%&"%,，’(. &-*,%-: /%K
-’#%. !"#$ #$% $’>"#’# %(<"/*(0%(# 2 A%%. .",,%0"(’#%
#/’"#，/%)%(%/’#"*( ’77/*’&$，’(. ,$’.%K#*-%/’(# */ (*#
!%/% #$% 0’"( +’&#*/, *+ ’ ,7%&"%,’,%-+K&$’/’&#%/ #$’# ’+K
+%&# #$% )%(%/’#"*( *+ ,7’#"’- 7’##%/( 2 ;$% $’>"#’# %(<"/*(K
0%(#’- +’&#*/, "(&-8.%. >"*-*)"& +’&#*/, ,8&$ ’, ,%-+K#*L"&，
’--%-*7’#$:，&*07%#"#"*( +*/ /%,*8/&%, %#& 2，’(. (*(K>"*K
-*)"& +’&#*/, ,8&$ ’, ,*"-，0"&/*&-"0’#% ’(. 0"&/*K)%*0*/K
7$*-*): %#& 2 ;$% +’&#*/, #$’# ’++%&# #$% ,7’#"’- 7’##%/( *+
AB，A6 ’(. A; !%/% 0’"(-: 7’/%(# #/%%,，/%)%(%/’#"*(
’77/*’&$，,%%. /’"(，)%/0"(’#"*( &*(."#"*(，.%(,"#: *+
#$% ,’0% ,7%&"%,，#$% &*07%#"#"*( ’0*() "(."<".8’-, *+
."++%/%(# ,7%&"%, ’(. "07’&# *+ ’("0’-, %#& 2（O’() !"
#$ 2，4PPP；O8 !" #$ 2，3GG3）2 ;$% .%(,"#: *+ AB，A6
’(. A; *+ @=5 !%/% <%/: )/%’#，!$"&$ !%/% 3 34I·$0Q 3，

3 RS1·$0Q 3，4 14I·$0Q 3，,* #$% &*07%#"#"*( ’0*() "(K
."<".8’-, 0’: >% <%/: "(#%(,% 2 ;$% 0’"( )%(%/’#"*( ’7K
7/*’&$ *+ @=5 !’, ,%%. )%/0"(’#"*( !"#$"( +*/%,# )’7，,*
AB，A6 ’(. A;，,"#8’#%. "( #$% -*!%/ -’:%/ *+ #$% &*008K
("#:，(*# *(-: !%/% ’++%&#%. >: #$% "(."<".8’-, *+ #$% ,’0%
’/>*/ ,7%&"%, */ (*#，>8# ’-,* !*8-. &*07%#% +*/ -")$# /%K
,*8/&%, !"#$ #$% 7-’(# "( ,$/8> -’:%/，$%/> -’:%/ ’(.

1DS 植 物 生 态 学 报 3S卷



!"#$%& !’(%) * +$,-，.$% /’"& 0’#.1) ’00%#."&2 .$% -3’."’!
3’..%)& 10 .$% 45，46 ’&7 4+ 8’- .$% #1/3%."."1& 01) !"2$.
)%-1,)#% * +$% -3’."’! 3’..%)& 10 9+ ’&7 :+ 8’- /’"&!(
.$% )%-,!. 10 .$% #1/3%."."1& ’/1&2 .$% "&7";"7,’!- "& .$%
/"77!% 1) ,33%) !’(%) 10 .$% #1//,&".( 10 .$% -’/%
-3%#"%- 1) &1. 1& 1&% $’&7，1& .$% 1.$%) $’&7，.$% #1/<
3%."."1& 01) !"2$. )%-1,)#%- 8’- 1&% 10 .$% "/31).’&. 0’#.1)
-"&#% .$% -1"! #1&7"."1& ’&7 8’.%) )%-1,)#% 8%)% ’=,&7’&.
"& .$% -".% 10 9>?* @- .$% )%-,!. 10 #1/3%."."1&，.$% 7%<
#)%’-% 10 7%&-".( #’,-%7 =( -%!0<.$"&&"&2 ’&7 $%.%)1<.$"&<
&"&2，&1. 1&!( #)%’.%7 =%..%) !"2$. #1&7"."1& 01) .$% "&7"<
;"7,’!- ’/1&2 .$% /"77!% ’&7 ,33%) !’(%)，=,. ’!-1 !%.
.$% 45，46 ’&7 4+ "& !18%) !’(%) ’&7 .$% 3!’&.- "& -$),=
!’(%) ’&7 $%)= !’(%) 1=.’"& -,00"#"%&. !"2$. * +$%& .$%
8$1!% #1//,&".( #1,!7 ’##1//17’.% !1.- 10 -3%#"%- ’&7
.$% "&7";"7,’!- ’. 7"00%)%&. 2)18.$ 3$’-%-，-1 .$’. ". #’&
A%%3 .$% #1&7"."1& 10“/,!."<!’(%) ’&7 $%.%)1<’2%-”* +$%
#1/3%."."1& ’/1&2 .$% "&7";"7,’!- 10 ’)=1) -3%#"%- "& /"7<
7!% ’&7 ,33%) !’(%) /’7% !%-- 10 .$% 7%&-".( 10 9+ ’&7
:+，8$"#$ 8%)% BCD·$/E F ’&7 G HIH·$/E F，)%-3%#.";%<
!(，0’) !%-- .$’& .$’. 10 45，46 ’&7 4+，-1 .$% -3’."’!
3’..%)& 8’- )’&71/*
! *" @2% -.),#.,)% 10 9>? ’&7 ".- 7(&’/"#-
! *" *# J%2%&%)’."1& ’33)1’#$ 10 .$% 313,!’."1& 10 9>?

9>? $’7 .$)%% /’"& )%2%&%)’."1& ’33)1’#$%-：01)%-.
2’3 )%2%&%)’."1&，8’;% )%2%&%)’."1& ’!1&2 .$% 01)%-. %72%
’&7 .$% )%2%&%)’."1& ,&7%) 01)%-. #’&13(* +$% 01)%-. 2’3
)%2%&%)’."1& 8’- .$% /’"& ’33)1’#$ 8".$"& #1//,&".( *
K’;% )%2%&%)’."1& ’!1&2 .$% 01)%-. %72% 8’- .$% /’"& ’3<
3)1’#$ 01) 01)%-. )%-.1)’."1& ’0.%) !’)2%<-#’!% 7"-.,)=’&#%
’&7 01) 01)%-. -%!0<%L3’&7"&2* +$% )%2%&%)’."1& ,&7%)
#’&13( 8’- .$% /1-. "/31).’&. ’33)1’#$ .$’. -$1,!7 &1.
=% 1/"..%7 7,% .1 .$% -$’7% .1!%)’&. #$’)’#.%)"-."#- 10
9>?，’&7 -1/%."/%- ". 8’- .$% "/31).’&. -,33!%/%&. 01)
01)%-. 2’3 )%2%&%)’."1&，’&7 ,-,’!!( #1/="&%7 8".$ 01)%-.
2’3 )%2%&%)’."1& /’A% .$% #1//,&".( )%#(#!% )%2%&%)’.%
-/11.$!( * ?)1/ .$% 0"2,)%- 10 -"M% -.),#.,)% ’&7 5:N
-.),#.,)%，8% #’& -%% .$% 3$%&1/%&’ 10“’2% 2’3”，" * % *
.$% &"#A .$’. #’,-% =( .$% &,/=%) 10 "&7";"7,’!- 10 45
!%-- .$’& .$’. 10 46，.$’. 10 9+ !%-- .$’& .$’. 10 :+ ’&7
.$% &"#A- 8".$"& .$% 2)’3$ 10 5:N -.),#.,)% * +$% 3$%<
&1/%&1& 8’- #!1-%!( )%!’.%7 8".$ .$% )%2%&%)’."1& ’3<
3)1’#$ ’&7 7"-.,)=’&#% )%2"/% 10 9>?* +$% 7"00%)%&#% "&
0)%O,%&#( ’&7 "&.%&-".( 10 7"-.,)=’&#% #’,-%7 $%.%)12%&%<
".( "& ."/% ’&7 -3’#% 8".$"& .$% -$"0."&2 /1-’"# )%2%&%)’<
."1&* @&7 .$% $%.%)12%&%".( %/=17"%7 "& .$% -%#."1& 10
."/% ’&7 -3’#% 8’- .$% &"#A- ’/1&2 .$% 5:N -.),#.,)%
2)’3$ ’&7 .$%“’2% 2’3”3$%&1/%&1& ’/1&2 ’2% -.),#<
.,)%- *
! *" *" 5%;%!13"&2 .)%&7 10 .$% 313,!’."1& 10 9>?

9>? 01)%-. 8’- ’ #!"/’L 10 -,=<’!3"&% ;%2%.’."1&，
7"-.)"=,.%7 1;%) .$% %’-.%)& %72% 10 P"&2$’"<+"=%.’&
6!’.%’, ’. .$% ,33%) =)’&#$%- 10 9"&Q"’&2 J";%) ’&7 5’7,
J";%) 8".$"& 4"#$,’& 6)1;"&#% ’&7 ’. .$% ,33%) =)’&#$%-
10 :’"!1&2 J";%) ’&7 +’1 J";%) "& .$% -1,.$%)& 3’). 10

R’&-, 6)1;"&#%* +$% 3)"/".";% #1//,&".( $’7 2)%’. -.’<
="!".( ’&7 )"#$&%-- 10 ="17";%)-".( * +$% 0"2,)%- 10 -"M%
-.),#.,)% ’&7 5:N -.),#.,)% -$18%7 .$’. .$% 311! 10 45
’&7 46 8%)% ;%)( )"#$ * +$% ’2% -.),#.,)% 8’- .$% 2)18"&2
.(3%，’&7 7,% .1 .$% "&.%&-";% #1/3%."."1&，)%!’.";%!( 0%8
"&7";"7,’!- #1,!7 2)18 ’7,!. "&.1 .$% #’&13( !’(%) * +$%
3$%&1/%&1& 10“’2% 2’3”’!-1 "&7"#’.%7 .$% #(#!"# 7%’.$
10 &’.,)’!!( ’2"&2，8$"#$ &%%7 /1)% "&;%-."2’."1& ’&7 )%<
-%’)#$ 1& .$% ’2% )"&2- 10 .$% -.%/ 10 9>?* +$"- 3$%<
&1/%&1& 8’- 2)%’.!( )%!’.%7 8".$ .$% .(3%，0)%O,%&#( ’&7
"&.%&-".( 10 7"-.,)=’&#%* +$% $%.%)12%&1,- 7"-.,)=’&#% 10
9>? 01)%-. "&#!,7%7 8"&7，-&18 -,33)%--"1&，7"!’3"7’<
."1&，!’&7-!"3 ’&7 3!’&. 7"-%’-%- ’&7 "&-%#. 3%-.- %.# *
+$% %&712%&1,- 7"-.,)=’&#% "&#!,7%7 &’.,)’! ’2"&2 ’&7
7%’.$， -,33)%-- ,&7%) #’&13(， #1/3%."."1& ’/1&2
-3%#"%-，’&7 -1 1&* +$% #(#!"# )%2%&%)’."1& /’"&!( 7%.%)<
/"&%7 =( .$% -%!0<#$’)’#.%)"-."#- 10 .$% -3%#"%- * +$% 7)";%
318%) /’"&!( #’/% 0)1/ %&712%&1,- 7"-.,)=’&#%，=,. .$%
$%.%)12%&1,- 7"-.,)=’&#% !%. .$% #(#!"# .)’". =% =!,))( ’&7
&1. 7%.%)/"&’.% *
! *$ S1/3’)"-1& 10 7"00%)%&. /%.$17-

@!! .$% 01,) /%.$17- ’01)%/%&."1&%7 #1,!7 %L’/"&%
.$% -3’."’! 3’..%)& ,&7%) 7"00%)%&. -#’!%- * K% 31"&.%7 ’!!
.$% "&7";"7,’!- "& .$% 3!1. "& ’ /’3，’&7 .$% )%-,!.- 8%)%
-"/"!’) 1& .$% 8$1!%，’- /%&."1&%7 "& -%#."1& B *F * 466@
#’!#,!’.%7 .$% #1;’)"’&#% =%.8%%& %;%)( 31"&.，.$% -3’."’!
3’..%)& 7%.%)/"&%7 =( 466@ /’(=% /1)% ’##,)’#( ’&7
/1)% ’7Q’#%&. .1 .$% )%’!".( * ?,).$%)/1)%，.$% 3’..%)& "&<
.%&-".( #’!#,!’.%7 =( 466@ #1,!7 %L3)%-- .$% )%!’."1&-$"3
=%.8%%& 313,!’."1&’- ’--%/=!’2% "&.%&-".( ’&7 .$% ;’)"’<
."1& 10 -#’!%- * 41 .$)1,2$ 466@，8% #’& 0"&7 1,. .$%
-#’!% .$’. .$% 313,!’."1& $’7 2)%’.%-. #1&2)%2’."1&，.$%&
8% #’& ’&’!(-"- .$% )%’-1& 0,).$%) /1)% * ?1) %L’/3!%，
0)1/ .$% 3$%&1/%&’ .$’. .$% -#’!% 8".$ 2)%’.%-. #1&2)%2’<
."1& 10 .$% .1.’! 9>?，.$% 45<46，’&7 .$% 46 8’- GG /，
.$’. 10 45 8’- GF /，.$’. 10 4+ 8’- I / ’&7 .$%& .$% .81
-#’!%- 8".$ &%L. 2)%’.%) ’--%/=!’2% "&.%&-".( 8%)% GH /
’&7 FG /，’&7 .$’. 10 .)%%-（"&#!,7"&2 4+，9+ ’&7 :+），
9+，’&7 :+ ’!! 8%)% T /（?"2 * F），8% #’& #1&0%) .$’.
.$% 7"’/%.%) 10 .$% #1//1& 3’.#$ "& .$% #1//,&".( 8’-
GG /，.$’. 10 45 ’&7 46 8’- GF / ’&7 GG /，)%-3%#.";%<
!(，.$’. 10 4+ 8’- I /，&%L. #1//1& 8’- GH / ’&7 FG
/，.$’. 10 9+ ’&7 :+ 8’- T /* ?)1/ .$"- #1&0%)%&#%，
8% #’& ’!-1 "&0%) .$% #1//1& -"M% 10 01)%-. 3’.#$，8$"#$
&%%7 /1)% )%-%’)#$ ’&7 -.,7(* 41/% )%0"&%/%&. -$1,!7 =%
/’7%，=%#’,-% J"3!%(’- -%#1&7<1)7%)<’&’!(-"- /%.$17
71%- &1. 71 8%!! "& 7%.%#."&2 2’3-（5’!%<9’)A，GTTT）*

%&’&(&)*&+
S’1U R* V* W曹广峡 X Y Z* 5* ["& W林彰德 X * GTTG’* @ -.,7(

1& 313,!’."1& 7(&’/"#- 10 %7"0"#’.1)- \ 71/"&’&#% "& -3),#%<0")
01)%-.* @#.’ 6$(.1%#1!12"#’ %. R%1=1.’&"#’ 4"&"#’ W植物生态学
与地植物学学报 X U #, ] FHD ^ FGC* W "& S$"&%-% 8".$ _&2!"-$
’=-.)’#.X

S’1U R* V* W曹广峡 X U Z* 5* ["& W林彰德 X Y [* 9* Z$’&2
W张联敏 X * GTTG=* ["0% .’=!% 10 !"#$% &’(&’($% ’&7 )*"$+

B期 赵常明等：青藏高原东缘岷江冷杉天然群落的种群结构和空间分布格局 B‘T



!"#$%&"%" !" #$%&’()" *+",% -)$.!"/(0 1/&+ 2/$3$4!/+ #!"!/+5生
态学报 6 7 !! 8 9:; < 9::0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

=$33+?$)+&!"4 *)$%@ A$) B(4(&+&!$" $A #!/’%+"5四川植被协作组 6 0
CD:E0 B(4(&+&!$" $A #!/’%+"0 =’("4F%8 #!/’%+" -($@3( G , -)(,,0
5 !" =’!"(,(6

H+3(IJ+)K7 L0 M0 CDDD0 #@+&!+3 @+&&()" +"+3N,!, !" @3+"& (/$3$4N0
=+O?)!F4(8 =+O?)!F4( P"!.(),!&N -)(,,0

2F!&$)!+3 Q$+)F $A R$)(,&, !" #!/’%+" 5四川森林编辑委员会 6 0
CDD90 R$)(,&, !" #!/’%+"0 Q(!S!"48 =’!"+ R$)(,&)N -%?3!,’!"4
T$%,(0 5 !" =’!"(,(6

*)(!4I#O!&’7 -0 CD:U0 V%+"&!&+&!.( @3+"& (/$3$4N0 WXA$)F8 Q+/KI
>(33 #/!("&!A!/ -%?3!/+&!$",0 ;90

T$%7 Y0 Z0 5侯向阳 6 [ \0 Y0 T+" 5韩进轩 6 0 CDD]0 #!O%3+I
&!$" +"+3N,!, $A ,@+&!+3 @+&&()", $A O+!" ,@(/!(, !" &’( ^$)(+"I-!"(
?)$+F3(+.(F A$)(,& !" =’+"4?+! J$%"&+!"0 1/&+ -’N&$(/$3$4!/+
#!"!/+5植物生态学报 6 7 "! 8 9_9 < 9_D0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"4I
3!,’ +?,&)+/&6

\!+"47 T0 5江洪 6 0 CDD_+0 H=1 $)F!"+&!$"7 (".!)$"O("&+3 !"&()I
@)(&+&!$" +"F 4($4)+@’!/+3 F!,&)!?%&!$" O$F(3 $A ,@)%/( +"F A!) A$)I
(,& @3+"& /$OO%"!&!(, !" "$)&’>(,& #!/’%+" +"F ,$%&’ *+",%0 1/I
&+ -’N&$(/$3$4!/+ #!"!/+ 5植物生态学报 6 7 !# 8 9ED < 9C:0 5 !"
=’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

\!+"47 T0 5江洪 6 0 CDD_?0 H=1 $)F!"+&!$"7 ‘%+"&!&+&!.( /3+,,!A!I
/+&!$" +"F (".!)$"O("&+3 !"&()@)(&+&!$" $A ,@)%/( +"F A!) A$)(,&
@3+"& /$OO%"!&!(, !" "$)&’>(,& #!/’%+" +"F ,$%&’ *+",%0 1/&+
-’N&$(/$3$4!/+ #!"!/+ 5植物生态学报 6 7 !# 8 9D] < UEa0 5 !"
=’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

\!+"47 Z0 Y0 5蒋有绪 6 0 CD;U+0 1 @)(3!O!"+)N ,&%FN $" &N@(, $A
A$)(,& ’+?!&+& !" &’( J!N+3%$IJ+()K+"4 13@!"( R$)(,& H!,&)!/& $A
#$%&’I>(,& #!/’%+"0 #/!("&!+ #!3.+( #!"!/+( 5林业科学 6 7 # 8
U9C < UUa0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

\!+"47 Z0 Y0 5蒋有绪 6 0 CD;U?0 =$OO%"!&N /’+)+/&()!,&!/, +"F
&’( /3+,,!AN!"4 @)!"/!@3(, $A &’( ,%?+3@!"( /$"!A()$%, A$)(,&, !"
>(,&()" #!/’%+"0 1/&+ -’N&$(/$3$4!/+ (& *($?$&+"!/+ #!"!/+ 5植
物生态学与地植物学丛刊 6 7 ! 8 _9 < aE0 5 !" =’!"(,(6

\!+"47 Z0 Y0 5蒋有绪 6 0 CD:C0 -’N&$/(""$3$4!/+3 )$3( $A A$)(,&
A3$$) !" ,%?I+3@!"( A!) A$)(,& !" >(,&()" #!/’%+" -)$.!"/(0 1/&+
-’N&$(/$3$4!/+ (& *($?$&+"!/+ #!"!/+ 5植物生态学与地植物学
丛刊 6 7 $ 8 :D < D:0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

\!+"47 Z0 Y0 5蒋有绪 6 0 CD:90 2/$3$4!/+3 +"+3N,!, $A A3$)+7
,@(/!(, /$))(3+&!$" +"F $)F!"+&!$" $A ,%?I+3@!"( A$)(,& .(4(&+&!$"
!" #!/’%+"0 1/&+ -’N&$(/$3$4!/+ (& *($?$&+"!/+ #!"!/+ 5植物生
态学与地植物学丛刊 6 7 % 8 9:C < UEC0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"4I
3!,’ +?,&)+/&6

\!"7 b0 Y0 5金则新 6 0 CDD:0 1 ,&%FN $" ’()*"+$,&-. .&+$%&$&,(/
/$OO%"!&N !" &’( M!+"&+! J$%"&+!", $A b’(S!+"4 -)$.!"/(0 1/&+
2/$3$4!/+ #!"!/+5生态学报 6 7 !# 8 C9] < CU90 5 !" =’!"(,( >!&’
2"43!,’ +?,&)+/&6

#’! 7 c0 Y0 5史立新 6 7 \0 Y0 d+"4 5王金夕 6 7 Z0 J0 #% 5宿
以明 6 [ *0 d0 T$% 5侯广维 6 0 CD::0 2+)3!()I,&+4(, ,%//(,I
,!$" $A .(4(&+&!$" $" &’( /3(+)I/%& !" J!N+3%$ R$)(,& H!,&)!/& !"
>(,&()" #!/’%+"0 1/&+ -’N&$(/$3$4!/+ (& *($?$&+"!/+ #!"!/+ 5植
物生态学与地植物学学报 6 7 !" 8 UE; < UCU0 5 !" =’!"(,(

>!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6
d+"47 d0 5王巍 6 7 =0 L0 c!% 5刘灿然 6 7 ^0 -0 J+ 5马克平 6

[ #0 c0 Z% 5于顺利 6 0 CDDD0 -$@%3+&!$" ,&)%/&%)( +"F FN"+OI
!/, $A 0-(1+-/ 2&"$*-%3(%/&/ !" &>$ ?)$+FI3(+.(F F(/!F%$%, A$)(,&,
!" H$"43!"4 J$%"&+!"0 1/&+ Q$&+"!/+ #!"!/+ 5植物学报 6 7 &! 8
_9a < _U90 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

d+"47 b0 R0 5王峥峰 6 7 #0 V0 1" 5安树青 6 7 Y0 c0 b’% 5朱
学雷 6 7 *0 =0 H+.!F [ Y0 Q0 Z+"4 5杨小波 6 0 CDD:0 H!,&)!I
?%&!$" @+&&()" $A &)(( @$@%3+&!$" !" &)$@!/+3 A$)(,& +"F /$O@+,,!$"
$A !&, ,&%FN O(&’$F,0 =’!"(,( \$%)"+3 $A 1@@3!(F 2/$3$4N 5应用
生态学报 6 7 ’ 8 a]a < a:E0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

d%7 Y0 -0 7 Z0 b’("4 [ ^0 -0 J+0 9EE90 -$@%3+&!$" F!,&)!?%&!$"
+"F FN"+O!/, $A 0-(1+-/ 2&"$*-%3(%/&/ 4 51"#&%-/ 167%+6$)6722"
+"F 8+(1 .$%$ !" H$"43!"4 J$%"&+!"7 Q(!S!"40 1/&+ Q$&+"!/+
#!"!/+5植物学报 6 7 && 8 9C9 < 99U0

d%7 b0 Z0 5吴征镒 6 0 CD:E0 B(4(&+&!$" $A =’!"+0 Q(!S!"48 #/!I
("/( -)(,,0 5 !" =’!"(,(6

Z+"47 V0 Y0 5杨启修 6 0 CD:E0 M’( /’+)+/&()!,&!/, $A /$OO%"!&N
,&)%/&%)( +"F ,@(/!(, /$O@$,!&!$" !" ,%?+3@!"( A!) A$)(,& !"
#!/’%+"0 #!/’%+" R$)(,& #/!("/( +"F M(/’"$3$4N 5四川林业科
技 6 7 ! 8 UC < Ua0 5 !" =’!"(,(6

Z+"47 L0 b0 5杨纫章 6 0 CDaD0 e+&%)+3 3+"F,/+@( $A J+()K+"4I
J!N+3%$ R$)(,& H!,&)!/& $A ,$%&’I>(,& #!/’%+"0 1/&+ *($4)+@’!/+
#!"!/+5地理学报 6 7 "$ 8 9]C < 9:a0 5 !" =’!"(,(6

Z+"47 Z0 -0 5杨玉坡 6 7 b0 V0 Z( 5叶兆庆 6 [ *0 Y0 V!+"
5钱国禧 6 0 CDa;0 -)(3!O!"+)N $?,().+&!$" $A &’( "+&%)+3 )(4("()I
+&!$" %"F() /+"$@N $A &’( A!)I,@)%/( A$)(,& !" &’( +3@!"( )(4!$" $A
#$%&’I>(,& =’!"+0 #/!("&!+ #!3.+( #!"!/+( 5林业科学 6 7 5 _ 6 8
UU] < Ua_0 5 !" =’!"(,(6

b’+"47 \0 M0 5张金屯 6 0 CDD90 J(&’$F, !" .(4(&+&!$" ‘%+"&!&+&!.(
(/$3$4N0 Q(!S!"48 =’!"(,( #/!("/( +"F M(/’"$3$4N -)(,,0 5 !"
=’!"(,(6

b’+"47 \0 M0 5张金屯 6 0 CDD:0 1"+3N,!, $A ,@+&!+3 @$!"& @+&&()" $A
@3+"& ,@(/!(,0 1/&+ -’N&$(/$3$4!/+ #!"!/+5植物生态学报 6 7 "" 8
U__ < U_D0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

b’+"47 d0 L0 5张万儒 6 7 Z0 c0 T%+"4 5黄雨霖 6 7 Y0 T0 c!%
5刘醒华 6 [ \0 L0 d% 5吴静如 6 0 CD]D0 1 ,&%FN $" &’( ,$!3
FN"+O!/, %"F() A!) A$)(,& !" J!N+3%$ R$)(,& H!,&)!/& 7 d(,&()"
#!/’%+"0 #/!("&!+ #!3.+( #!"!/+( 5林业科学 6 7 !$ 8 C]: < CDU0
5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’ +?,&)+/&6

b’+"47 d0 L0 5张万儒 6 7 Z0 c0 T%+"4 5黄雨霖 6 7 Y0 T0 c!%
5刘醒华 6 [ \0 L0 d% 5吴静如 6 0 CD:C0 M’( O+!" A$)(,& ,$!3,
%"F() A!) A$)(,& !" J!N+3%$ R$)(,& H!,&)!/& 7 d(,&()" #!/’%+"0 f"8
M’( =’!"(,( #$!3 #$/!(&N 5中国土壤学会 6 [ &’( R$)(,& #$!3
=$OO!&&(( $A &’( =’!"(,( R$)(,&)N #$/!(&N 5中国林学会森林土
壤专业委员会 6 (F,0 CD:C0 R$)(,&, +"F ,$!3,7 &’( A3$)!3(4!%O $A
9"F "+&!$"+3 +/+F(O!/ A$)%O $" A$)(,& ,$!3,0 Q(!S!"48 #/!("/(
-)(,,0 9; < UD0 5 !" =’!"(,(6

b’+"47 d0 L0 5张万儒 6 0 CD:U0 M’( A$)(,& ,$!3, $A d$3$"4 e+&%I
)+3 L(,().( +"F !&, .()&!/+3 g$"(, F!,&)!?%&!$"0 #/!("&!+ #!3.+(
#!"!/+( 5林业科学 6 7 !’ 8 9a_ < 9;:0 5 !" =’!"(,( >!&’ 2"43!,’
+?,&)+/&6

责任编委：董 鸣 责任编辑：姜联合

UaE 植 物 生 态 学 报 9:卷


