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摘要  对来自中国、蒙古、缅甸、南非和德国5 个样地进行Monod 模型分析 ,结果表明 :①种- 最小面积与气候带有关 ;②种- 最小面积可

以通过模型 S″=
2 ab

(1 + bA) 3 为零或近似为零(1 ×10 - 6) 来确定; ③最小面积和最大种数的关系可用模型 Amin = a ×ln( Smax)
b 很好地描述。
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Study onthe Mini mumSurvey Area of Forest Communities Based on Monod Model
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Abstract  Five sample plots fromChina , Mongolia ,Myanmar , South Africa and Germany were analyzed by Monod model .The results showed that the pop-

ulation mini mumarea was related withthe cli matic zone .And it could be determined whenthe model S″= 2ab
( 1 + bA) 3 was zero or approxi mate zero(1 ×

10 - 6) .The relationship betweenthe mini mumarea and the maxi mumpopulation number could be well described by the model of Amin = a ×ln( Smax)
b .
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  森林的多样性主要体现在它有密度、种类组成和空间结

构等方面[ 1] 。一个森林生态系统必然占据一定的面积 , 在此

面积上所有的种类是按一定的规律组成并且与其环境构成

统一的整体。可见, 调查面积的大小对于恰当表现一定森林

类型具有重要意义。所谓“最小面积”就是能够充分体现群

落组成的面积, 通常采用“种- 面积曲线”来确定 , 即采用在

群落地段的中央, 逐步成倍扩大样方面积, 统计随着面积增

加的种数, 用种的数目与样方面积增加的关系 , 绘出种- 面

积曲线。但这种方法争论的焦点在于曲线平缓的标准 , 以致

带有一定的缺陷, 笔者试图借助于 Monod 模型来弥补经典的

种- 面积曲线方法的缺陷[ 2 - 3] , 以期探索一条新的森林群落

最小调查面积的方法 , 同时其结果对确定不同区域的“种 -

最小面积”有一定的指导意义。

1  材料与方法

1 .1 研究材料 用来分析的5 块样地的概况资料通过有关文

献获得, 分别来自于中国、蒙古、缅甸、南非和德国( 表1) 。

表1 样地概况

Table 1 The general situations of sampleplots

样地
Sample
plots

地理坐标
Geographic
coordinate

面积∥m2

Area

起测径∥cm
Mini mum
measured
diameter

样地内株数∥株
Plant number
in sample

plots

南非科尼斯纳 30°S,25°E  11 850 10 845
( Knysna)
中国蛟河 44°N,127°E 10 000 5 918
(Jiaohe)
德国布维登 52°N,10°E 5 740 5 534
( Bovenden)
蒙古桑斯泰 49°N,107°E 25 000 7 135
( Sangstai)
缅甸斯尼斯瓦特 19°N,97°E 10 000 20 111
( Sinthwat)

  南非科尼斯纳植被为天然常绿阔叶林 , 是 Viree20 大地
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的一部分; 中国蛟河隶属于吉林省林业实验区管理局, 该地

植被类型为温带落叶混交林; 德国布维登林区41 号林班为

典型的以山毛举( Fagus sylvatica L .) 为主的针阔混交林; 蒙古

桑斯泰林区位于 Khentii 省的西部, 在 Khonin Nuga 生态研究

站附近, 邻近Eruu 河并与蒙古北部Khan Khentii 保护区接壤 ,

该林为泰加原始林;Sinthwat 林区位于缅甸Paunglaung 流域的

Sinthwat 村附近, 植被属热带落叶混交林[ 4] 。

1 .2 研究方法  用数学表征种 - 面积关系的研究很多 , 其

中代表性的是 Arrhenius 使用幂函数[ 5] 、Gleason 使用指数函

数[ 6] 、Tjorve 使用复变函数[ 7] , 笔者采用 Monod 的模型[ 8] 。

Monod 模型形式为:

S =
aA

1 + bA
( 1)

式中, a 、b 为参数; S 为种数; A 为面积( m2) 。该模型具有以

下特点 : ①A= 0 则 S = 0 ; ②S 随面积 A 的增加而增大, 趋于

最大值即有渐近线趋势; ③A →∞, S = a/ b 。表示植物群落

的最大种数可通过 a/ b 来确定。

根据种- 最小面积的定义, 即面积增加到一定程度时面

积再增加植物种数也不会有实质性的增加。数学表达即为 :

模型( 1) 的二阶导数为零时( S″= 0) 或近似为零( 这里取值1

×10 - 6) 时所对应的面积。

S″=
2 ab

( 1 + bA) 3 ( 2)

图1 最大种数( Smax) 和最小面积( Amin) 的关系

Fig .1 Thecorrelationbetweenthe maxi mumpopulationnumber and

the mini mumarea
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2  结果与分析

利用表2 的数据对模型( 1) 进行参数化的结果表明( 表

3) : 种 - 面积关系可用 Monod 模型来表达 ,5 个样地的 R2 均

很高; 模型估计的最大种数的大小顺序为热带> 亚热带> 温

带> 寒温带 , 这与树种多样性随气候带变化的特征相一致 ;

参数 b 越大则最大种数 S max 的值越小; 最小面积 Amin 越大则

最大种数 S max 越大( 图1) , 其关系可用模型 Amin = 488 .892 ×

ln( Smax)
1 .978( R = 0 .983 6 , F = 365 .294 1 , P = 0 .000 1) 较好地

表达。这表明最小面积可通过最大种数直接估计, 这对实践

中快速确定调查面积具有非常重要的指导意义。

3  结论

( 1) 种- 最小面积与气候带有关。最大种数的大小顺序

为热带> 亚热带> 温带> 寒温带, 符合热带地区树种多的

特点。

表2 不同样地种- 面积关系

Table 2  The relationship between the tree species and area in different

sample plots

样地面积∥m2

Area of

sample plots

树种∥种Tree species
缅甸

Myanmar

南非

South Africa

中国

China

德国

Germany

蒙古

Mongolia
100 2 .0 2 .0 3 .0 3 .0 2 .0
400 3 .0 6 .0 8 .0 3 .0 3 .0
900 10 .0 9 .0 11.0 4 .0 4 .0
1 600 14 .0 16 .0 13.0 5 .0 4 .0
2 500 19 .0 18 .0 15.0 6 .0 4 .0
3 600 26 .0 20 .0 17.0 6 .0
4 900 27 .0 22 .0 19.0 7 .0
6 400 28 .0 22 .0 19.0
8 100 30 .0 22 .0 20.0

表3 不同样地估计模型的参数、最大种数与最小面积

Table 3 The estimation model parameter ,maxi mumpopulationnumber andthe minimumarea of different sample plots

样地

Sample plots

气候带

Cli matic zone

样地面积∥m2

Area of sample plots
a b R2 Smax Amin

缅甸斯尼斯瓦特 热带    10 000 0 .016 0 0 .004 3 0 .976 0   39 .0 3 260 .0

南非科尼斯纳 亚热带 11 850 0 .019 7 0 .007 3 0 .977 0 26 .0 2 799 .0

中国蛟河 温带 10 000 0 .026 0 0 .001 2 0 .980 0 22 .0 2 467 .0

德国布维登 温带 5 740 0 .012 8 0 .001 7 0 .752 0 8 .0 1 494 .0

蒙古桑斯泰 寒温带 2 500 0 .051 4 0 .012 5 0 .894 0 4 .0 788 .0

  ( 2) 种- 最小面积可以通过模型途径确定, 即通过 S″=

2 ab

( 1 + bA) 3 为零或近似为零( 1×10 - 6) 来确定, 从而有效地解决

了如何定义种- 面积曲线“达平缓时”的争议。

(3) 最小面积和最大种数的关系可用模型 Ami n = a ×

ln( S max)
b很好地描述。实践中可直接借助于该研究提出的

模型用潜在的种数来确定调查面积[ 9] 。
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映出高校绿化群落中树种组成雷同者较多, 缺少丰富多样的

组合和变化, 因此, 提高树种多样性非常重要。根据生态学

上种类多样性导致群落稳定性的原则, 应在校园植被建设中

提倡营造近自然林, 模拟天然植物群落的组成、结构 , 以增加

生物多样性。

(2) 在树种的选择上 , 要考虑植物的生态习性和形态特

征。老校园绿化树种可以按照适地、适树的原则, 积极引进

外来优良树种, 改善绿化树种单一、色彩单一、布局单一等不

足。新校园绿化树种应增加乡土树种的栽植。

(3) 老校园应根据实际情况增加小径木的栽植, 而新校

园要加大对绿化树木的养护力度, 尽快使树木成景, 达到郁

闭后, 还可利用大树移植增加大等级胸径树木。

(4) 加强校园垂直绿化和屋顶绿化建设 , 逐步实现立体

绿化, 增加绿化面积。采用多种藤本植物绿化, 注意与周围

环境相协调。

(5) 增加物种丰富度, 配置科学 , 注重“量”的同时, 必须

注重“质”的提高, 既要提高植被绿化覆盖度, 又要增加物种

多样性。注重物种结构的合理性和美化效果, 全面改善校园

绿化的生态环境。
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