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摘要  基于 24 hm2 森林监测样地的全面调查数据, 评估了亚热带常绿阔叶林胸径截面积和地上

生物量的空间变异性, 并用计算机模拟不同面积的样方进行随机取样, 计算了估计值有 95%的

概率落在实际值 20%(±10%)的误差范围内所需要的最少样方个数和总取样面积. 结果表明: (1) 

胸径截面积和地上生物量均表现出显著的空间变异性, 基于 600 个 20 m×20 m 网格样方, 胸径截

面积和地上生物量的变异系数分别为27%和31%; (2) 计算机模拟取样发现随着样方面积的增大, 

两者的变异性都逐渐减小. 满足特定精度所需的最少样方个数随着样方面积的增大而减少, 但

是总取样面积不断增加, 这意味着达到相同的精度, 采用满足一定数量的小样方进行取样的效

率要高于采用少量的大样方. 本研究结果可以为评估过去在中国亚热带森林开展的相关研究以

及今后野外调查的取样设计提供参考.  
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森林是陆地上最重要的生态系统之一 , 它为人

类提供食物、药品、各种原材料, 同时森林在调节气

候、涵养水源、维持环境等方面均扮演着重要的角

色[1]. 正因为森林对人类社会的重要作用, 森林成为

人类科学研究的重要对象 . 随着物种丧失和全球气

候变化等环境问题的加剧 , 森林生物多样性的维持

机制和森林生态系统在全球碳循环中所起的作用成

为当前生态学研究的热点 [2,3]. 近些年 , 生态学家基

于大量的调查和实验研究提出了许多科学假说 . 例

如 , 通过长期监测发现在过去的几十年热带老龄林

的生物量显著的增加 [4,5]. 据此一些学者提出原始林

或老龄林仍可能是碳汇的假说 [5], 这对传统的观点

“成熟林的群落结构与功能趋于动态平衡 [6]”提出了

挑战. 由于森林干扰历史数据的缺乏, 这些结论引起

了较大的争议[7]. 开展进一步研究来验证假说或提出

新假说是未来的发展趋势. 

取样调查是进行森林生态学研究的重要手段 , 

许多经验和理论的得出与验证都是基于对样方调查

数据的分析[8]. 由于受到环境、群落过程和自然或人

为干扰等因素的影响, 群落结构往往具有很大的空间

变异性. 例如, 受到地形、土壤养分、光照条件、干扰

等因素的影响, 巴拿马 Barro Colorado 岛上热带森林

地上生物量的空间分布表现出显著的变异性[9,10]. 群

落结构的空间变异给群落调查带来较大的困难 . 群

落调查能否准确地反映群落结构的真实特征取决于

所选择的样方面积和样方个数是否具有代表性 . 在

实际调查中人们常常会偏向于选择生长良好或者没

有受到干扰的森林作为调查对象 , 这往往给调查结

果带来较大的偏差 [11]. 理想状态下 , 取样样方面积

越大 , 样方个数越多 , 越能够反应群落的真实特征. 

但是受到经费和调查时间的制约 , 理想状态无法实

现. 因此, 设计合适的样方面积和样方个数以满足在
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最节省经费和时间的情况下获取最具代表性的群落

调查数据是非常必要的 [12]. 在群落调查的取样设计

方面 , 国外学者在热带雨林 [8,9,13~15]和温带森林 [16,17]

都开展过较多的研究. 然而, 虽然亚热带常绿阔叶林

广泛地分布于中国 [18], 而且在过去的几十年 , 国内

学者对亚热带常绿阔叶林的群落结构也开展了大量

的研究工作(表 S1), 但是, 很少有基于全面的调查数

据来探讨如何进行取样设计的研究 . 过去开展的很

多研究是基于对 1 个固定的小样地或者少数几个样

方的调查(表 S1). 例如, 杨同辉等人[19]基于 5个 20 m× 

20 m 样方的调查数据估算了浙江天童山 52 年生木荷- 

米槠林的总生物量为 225.3±30.1 Mg/hm2, 这个估算

值可靠性如何? 基于 5个 20 m×20 m样方的调查结果

是否能真实地反映该群落真实的生物量? 到目前没

有一个较为可靠的评估依据. 

古田山 24 hm2 大型森林动态监测样地建立于

2005 年, 群落类型为典型的亚热带常绿阔叶林, 样

地内所有胸径1 cm 的木本植物的生活状态、胸径大

小、空间位置等信息都有详细的记录[20]. 本研究通过

计算机模拟使用不同面积的样方进行随机取样, 以胸

径截面积和目前备受关注的森林地上生物量为研究对

象, 分析使用不同面积的样方进行随机取样时它们的

空间变异性, 希望为评估过去的研究结果和今后的调

查研究提供参考. 本文要讨论的 2 个具体问题是: (1) 

评估群落结构(胸径截面积和地上生物量)空间变异性

的大小; (2) 计算使用不同大小的样方进行随机取样

时结果满足特定精度要求所需的最少样方个数. 

1  材料与方法 

(ⅰ) 样地概况.  古田山国家级自然保护区位于

浙江省开化县苏庄镇境内(29°10′19.4″~29°17′41.4″N, 

118°03′49.7″~118°11′12.2″E), 与江西省婺源县和德

兴市毗邻, 总面积大约 8000 hm2. 该地区地处我国中

亚热带湿润气候区, 受季风的影响, 四季分明, 雨量

充沛, 年降水量约为 1960 mm, 有明显的季节降水之

分; 年均温度 15.3℃. 土壤类型主要有红壤、黄红壤、

红黄壤和沼泽土, 分布在不同海拔地区; 土壤偏酸性, 

pH 在 5.5~6.5 之间[21]. 保护区内物种丰富, 自然分布

的种子植物有 149 科 648 属, 1426 种[22]. 常绿阔叶林

广泛分布于海拔 350~800 m的山坡和山麓, 是保护区

内最常见的植被类型 , 其他植被类型还有马尾松

(Pinus massoniana)林、杉木(Cunninghamia lanceolata)

林和黄山松(Pinus taiwanensis)林等 ; 常见的优势阔

叶树种主要有甜槠(Castanopsis eyrei)、木荷(Schima 

superba)、青冈(Cyclobalanopsis glauca)等[21]. 

2005 年, 中国科学院植物研究所联合浙江大学、

古田山国家级自然保护区管理局等单位在该自然保

护区内选择典型的地带性植被甜槠-木荷林建立了一

个面积为 24 hm2 的大型森林动态监测样地(图 1). 该

样地为中国森林生物多样性监测网络的重要组成  

部分. 整个样地用全站仪(total station)划分成 600 个

20 m×20 m 的样方, 并用 651 个水泥桩永久标记样方. 

2005 年, 一批经过严格培训的调查队开始对样地进

行调查, 样地内胸径1 cm 的所有木本植物鉴定到

种、挂牌、记录在样地内的空间位置、测量胸径大小

并在测量胸径处涂上标记 . 此次调查总共发现样地

内有种子植物 159 个种, 分属于 49 个科 104 个属[20].  

(ⅱ) 研究对象选择.  本研究选择胸径截面积和

地上生物量为模拟取样研究的对象 . 胸径截面积即

1.3 m 高度的横断面面积; 地上生物量采用异速生长

方程进行估算(表  S2). 异速生长方程主要来自已发表

的文献 , 选择的标准是尽可能选择在离我们样地位

置近的地方构建的异速生长方程 [23]. 本研究中我们

选择了 11 个物种水平和 1 个属水平的异速生长方程

(包含了样地内所有优势树种), 剩余的物种我们采用

张林等人 [24]在浙江地区构建的多物种综合方程进行

估算. 大多数异速生长方程要用到树高参数, 我们采

用在样地内实测的 1069 棵树高数据, 构建了 47 个样

地内常见物种的树高-胸径关系方程, 剩余的物种我

们利用所有实测数据构建的群落水平的树高-胸径关

系方程来估算树高(表 S3).  

(ⅲ) 模拟取样.  为了使模拟结果尽可能地包括 

 

图 1  古田山 24 hm2 常绿阔叶林监测样地地形三维模拟图 
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各种可能的变异值, 我们采用的取样方法为: 从24 hm2

样地中随机选取一个点 , 以该点为中心向外扩展至

特定边长的样方 , 计算该样方包含的每棵树所对应

的胸径截面积和地上生物量 , 最后相加分别求出该

样方胸径截面积和地上生物量的总和 , 并换算成单

位面积所对应的值 . 此结果即为此次取样得出的结

果. 针对每种样方边长重复上述过程 10000 次. 本研

究中模拟取样样方的边长设置为: 10, 20, 30, 40, 50, 

80, 100, 150 和 200 m, 即最小样方面积为 0.01 hm2, 

最大样方面积为 4 hm2. 模拟取样时根据样方的边长

在 24 hm2 样地边缘设定相应长度的缓冲区以防止模

拟取样时样方落在样地外, 如当样方边长为 10 m 时, 

缓冲区的宽度设为 5 m. 

(ⅳ) 数据分析.  整个样地胸径截面积和地上生

物量的实际值通过计算整个样地的总和除以样地总面

积(24 hm2)得到. 我们将 24 hm2样地划分成 600 个 20 m 

×20 m 网格来评估它们的空间变异性, 并用变异系数

(coefficients of variation)来代表空间变异性的大小. 

我们分别计算了 9 种不同面积的样方 10000次随

机取样所得到的胸径截面积和地上生物量的均值、标

准差、最大值、最小值和变异系数, 并用线性回归分

析变异系数与取样样方面积之间的关系. 

利用 10000 次模拟取样得到的数据集, 我们计算

了估计值有 95%的概率落在实际值 20%(±10%)的误

差范围内所需要的最少样方个数, 计算公式[8]为:  

 
2

0.05 ,
st

n
d

   
 

 (1) 

式中, n 为最少样方个数; s 为随机取样分布的标准差; 

t0.05为学生氏 t值, 设为 1.96[25] (不考虑 t值的变化) ; d

值为整个样地水平的实际值×10%. 此外 , 我们根据

(1)式计算了使用过去研究中经常使用的 20 m×20 m

和 30 m×30 m 样方分别随机抽取 2, 4 和 6 个样方时,

估计值有 95%的概率落入的误差范围. 模拟取样程

序以及后续的分析均使用 R(version 2.12.1) [26]软件来

编写与计算. 模拟取样程序见补充材料(文本 S1). 

2  结果 

2.1  胸径截面积和地上生物量的变异 

如图 2 所示, 基于 600 个 20 m×20 m 的网格样方, 

胸径截面积和地上生物量均表现出显著的空间变异

性 . 胸径截面积和地上生物量的最大值分别约为最 

 

图 2  基于 600 个 20 m×20 m 网格样方胸径截面积(a)和 

地上生物量(b)的空间分布 

小值的 5.9 和 6.5 倍, 地上生物量的变异性大于胸径

截面积的变异性(表 1). 

从模拟取样的计算结果来看 , 与实际值的空间

分布一样 , 胸径截面积和地上生物量均表现出很大

的变异性(图 3). 从图 3 还可以看出随着取样样方面

积的增大, 它们的变异性逐渐减小; 变异系数与取样

样方面积之间的显著负相关也表明使用大样方进行

取样时它们的变异性相对较小(图  4). 本研究中, 当

样方面积设置为 10 m×10 m 时它们的变异性最大, 

胸径截面积和地上生物量的变异系数分别是 47.2%

和 52.7%. 虽然使用较大的样方面积进行取样时明显

地减小了变异性(图  3), 但是, 它们的变异性仍是不

可忽略的. 例如, 当样方面积设置为 1 hm2 时, 胸径

截面积的变化范围为 34.8~57.1 m2/hm2, 地上生物量

的变化范围为 156.3~307.8 Mg/hm2. 因此, 设置一个

1 hm2 的调查样方未必就能很好地代表所调查群落 

表 1  基于 600 个 20 m×20 m 网格样方胸径截面积和 

地上生物量的变异 

研究对象 均值 最大值 最小值 
变异系数 

(%) 

胸径截面积(m2/hm2) 43.47 83.38 14.25 27 

地上生物量(Mg/hm2) 223.02 490.69 75.60 31 
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图 3  使用不同面积的样方进行随机取样, 胸径截面积和地上

生物量的变异 
箱图中间粗线代表均值, 方框代表±标准差; 箱图上下两端的触须分

别表示最大值与最小值 

的真实特征.  

2.2  最少样方个数估算 

根据式(1), 我们估算了用不同面积的样方进行 

随机取样 , 估计值有 95%的概率落在实际值 20% 

(±10%)的误差范围内所需要的最少样方个数(表  2), 

同时也计算了使用 20 m×20 m 和 30 m×30 m 样方分

别随机抽取 2, 4 和 6 个样方时, 估计值有 95%的概率

落入的误差范围(表  3). 从表 2可以看出, 随着样方面

积的不断增大, 所需的样方个数逐渐减少, 但所需的

总取样面积呈增大的趋势. 例如, 当用 10 m×10 m 样

方进行取样估算地上生物量, 所需的样方个数为 101

个, 总面积为 1.01 hm2; 而用 100 m×100 m 样方进行

取样时, 虽然所需的样方数仅为 4 个, 但是总取样面

积达到了 4 hm2 (表 2). 仅设计一个样方时, 要想满足

同样的精度, 对胸径截面积需要的样方面积为 2.25 

hm2, 地上生物量需要的样方面积为 4 hm2. 因此, 虽

然以小样方进行取样时 , 空间变异性要大于使用大

样方进行取样(图  3), 且所需要的样方个数要多于使

用大样方进行取样, 但是从总的取样面积来看, 采用

一定数量的小样方进行取样的效率更高(表  2). 从表

3 可以看出, 当我们使用 20 m×20 m 和 30 m×30 m 样

方分别随机抽取 2, 4 和 6 个样方时, 估计值将存在较

大的偏差. 例如, 当使用 2 个 20 m×20 m 样方进行生

物量估算时 , 偏差可能达到±43.7%. 即生物量的估

计值可能在 125.57~320.49 Mg/hm2之间, 即使随机抽

取 6 个样方, 偏差也可能达到±25.2% (表 3).  

 

图 4  变异系数与取样样方面积的相关性 
(a) 胸径截面积; (b) 地上生物量 

表 2  使用不同面积的样方随机取样, 估计值有 95%的概率落在实际值 20%(±10%)的 

误差范围内所需要的最少样方个数和总取样面积 

单位样方面积(hm2) 0.01 0.04 0.09 0.16 0.25 0.64 1 2.25 4 

胸径截面积 
样方个数 86 31 17 11 7 4 3 1 1 

总面积(hm2) 0.86 1.24 1.53 1.76 1.75 2.56 3 2.25 4 

地上生物量 
样方个数 101 36 20 13 10 6 4 2 1 

总面积(hm2) 1.01 1.44 1.80 2.08 2.50 3.84 4 4.50 4 
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表 3  使用 20 m×20 m 和 30 m×30 m 样方分别随机抽取 

2, 4 和 6 个样方, 估计值有 95%的概率落入的误差范围 

研究对象 
单位样方面积 

(hm2) 

样方个数(%) 

2 个 4 个 6 个 

胸径截面积 
0.04 ±39.4 ±27.9 ±22.8 

0.09 ±29.3 ±20.7 ±16.9 

地上生物量 
0.04 ±43.7 ±30.9 ±25.2 

0.09 ±32.9 ±23.2 ±19.0 

 

3  讨论 

本研究以典型的亚热带常绿阔叶林为对象 , 详

细分析了群落结构(胸径截面积和地上生物量)的空

间变异性 , 并估算了取样结果符合一定精度时所需

要的最少样方个数 . 我们的分析发现群落结构具有

很大的变异性(表 1; 图 2); 随机取样结果的变异性随

着调查样方面积的增大而变小(图 3 和 4), 这些结果

与在热带和温带地区开展的研究一致[9,13,16]. 虽然人

们很早就认识到群落结构的变异性及取样设计的重

要性[27,28], 但是由于经费、工作量等原因, 在过去的很

多研究中这些问题并没有得到重视, 很多的研究仅仅

选择了少数几个样方或者一个较大的样地(如 1 hm2)

进行研究(表 S1). 基于本研究结果, 过去的一些研究

结果可能存在较大的偏差(表  2和 3). 因此, 在进行调

查研究时充分考虑群落结构的空间变异性是非常必

要的 , 采用一定数量小样方进行取样的效率往往要

高于采用少量的大样方(表 2). 

当然, 本研究也存在一定的局限性. 首先, 本研究

的模拟取样仅仅基于对一个地点, 覆盖面积为 24 hm2

的亚热带常绿阔叶林进行的 , 而群落结构的空间变

异是环境、群落过程、人为或自然干扰等因素相互作

用的结果. 不同气候类型、不同地形条件、不同干扰

程度等均能引起群落结构的差异 [29~31]. 因此 , 在不

同地点开展相应的研究可以进一步提高研究结果的

普适性 . 其次 , 本研究的对象(胸径截面积和地上生

物量)都是群落结构的静态参数, 没有涉及到群落的

动态参数, 如生长、死亡、更新等. 对这些动态参数

的监测是研究群落物种共存机制和森林生态系统响

应气候变化机制的重要手段. 过去的一些研究表明, 

与群落结构的静态参数相比群落动参数往往表现出

更大的变异性 [8,9]. 中国生物多样性监测网络在不断

地扩大, 目前已在全国不同的地点建成 5~25 hm2 的

森林动态监测样地近 20 个, 并进行每 5 年一次的复

查 [32], 无疑这些调查结果都将为开展取样设计相关

的研究提供良好的数据支持. 
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表 S1  在亚热带常绿阔叶林开展的涉及胸径截面积和(或)生物量研究的调查取样设计 

研究地点 群落类型 取样方法 
样方面积 

(hm2) 
样方个数

总取样面积 

(hm2) 
参考文献 

福建武夷山 甜槠群落 随机取样 0.01 3 0.03 林益明等(1996)

河南宝天曼 栓皮栎群落 人为选择样地 0.04 1 0.04 刘玉萃等(1998)

河南宝天曼 锐齿栎群落 人为选择样地 0.04 1 0.04 刘玉萃等(2001)

广西黄冕林场 木荷群落 人为选择样地 0.04 1 0.04 张林等(2004) 

广东阳山县 任豆群落 人为选择样地 0.04 1 0.04 张祝平等(1996)

云南普洱县 短刺栲群落 人为选择样地 0.07 1 0.07 党承林等(1992)

广东鼎湖山 马尾松-木荷群落 随机取样 0.01 8 0.08 方运霆等(2003)

广东黑石顶 粘木群落 人为选择样地 0.1 1 0.1 杨清培等(2003)

湖南鹰嘴界 栲树-杜英-刨花楠群落 随机取样 0.04 3 0.12 宫超等(2011) 

江西九连山 栲类+南酸枣群落 随机取样 0.04 3 0.12 邸月宝等(2012) 

云南哀牢山 红木荷-高山栲-密花树群落 分层取样 0.04 3 0.12 宋亮等(2011) 

广东鼎湖山 格木群落 人为选择样地 0.16 1 0.16 蚁伟民等(2000)

江西九连山 栲类群落 随机取样 0.04 4 0.16 邸月宝等(2012) 

云南普洱县 短刺栲群落 人为选择样地 0.2 1 0.2 党承林等(1992)

广东鼎湖山 锥栗-黄果厚壳桂-木荷群落 随机取样 0.01 20 0.2 彭少麟等(1994)

浙江天童山 木荷-米槠群落 随机取样 0.04 5 0.2 杨同辉等(2010)

湖南会同 红栲-青冈-刨花楠群落 随机取样 0.025 10 0.25 邓仕坚等(2000)

江西大岗山 栲树群落 人为选择样地 0.25 1 0.25 王兵等(2011) 

广东鼎湖山 黄果厚壳桂群落 人为选择样地 0.13 2 0.26 张祝平等(1996)

云南哀牢山 木果石栎群落 人为选择样地 0.25 2 0.5 Liu 等(2002) 

江西九连山 拟赤杨-木荷群落 随机取样 0.01 75 0.75 简敏菲等(2008)

广东鼎湖山 锥栗-黄果厚壳桂-木荷群落 人为选择样地 1 1 1 温达志等(1997)

云南楚雄 元江栲-滇石栎-银木荷群落 随机取样 0.05 20 1 施济普等(2011)

云南哀牢山 硬壳柯群落 人为选择样地 6 1 6 巩合德等(2011)

广东鼎湖山 锥栗-木荷-黄桤群落 人为选择样地 20 1 20 叶万辉等(2008)

浙江天童山 南酸枣-云山青冈-长叶石栎群落 人为选择样地 20 1 20 杨庆松等(2011)

浙江古田山 甜槠-木荷群落 人为选择样地 24 1 24 祝燕等(2008) 

表 S2  估算地上生物量所用的异速生长方程 

AGB 为地上生物量(Kg); D 为胸径(cm); H 为树高(m). 

物种 异速生长方程 R2 参考文献 

木荷(Schima superba) AGB=0.07103×(D2×H)0.91 0.96 Zhang 等(2007) 

马尾松(Pinus massoniana) AGB=0.13529×(D2×H)0.79 0.91 Zhang 等(2007) 

青冈(Cyclobalanopsis glauca) AGB=0.08542×(D2×H)0.91 0.93 Zhang 等(2007) 

甜槠(Castanopsis eyrei) AGB=0.06491×(D2×H)0.92 0.98 杜国坚等(1987) 

石栎(Lithocarpus glaber) AGB=0.04268×(D2×H)0.98 0.99 杜国坚等(1987) 

米槠(Castanopsis carlesii) AGB=0.0453×D1.716+0.037×D2.4599+0.1565×D2.2772 >0.98 杨同辉等(2010) 

青栲(Cyclobalanopsis  

myrsinaefolia)  
AGB=0.1019×exp(0.1387×D)+0.0358×D2.4556+0.3152×D2.016 >0.96 杨同辉等(2010) 

栎属(Quercus spp.)  AGB=0.1199×(D2×H)0.8509 0.99 陈启常等(1993) 

拟赤杨(Alniphyllum fortunei) AGB=0.8003×(D2×H)0.5276+0.1768×(D2×H)0.5648+0.564×(D2×H)0.3191 >0.95 陈文荣(2000) 

檵木(Loropetalum chinense) AGB=0.1599×D2.35119 0.99 林敦梅 (未发表数据) 

马银花(Rhododendron ovatum) AGB=0.3323×D1.7874 0.96 林敦梅 (未发表数据) 

麂角杜鹃(Rhododendron  

latoucheae) 
AGB=0.2212×D1.9932 0.92 林敦梅 (未发表数据) 

其他物种 AGB=0.09459×(D2×H)0.87 0.91 Zhang 等(2007) 
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表 S3  胸径-树高关系曲线方程 

中文名 拉丁名 生活型 a b Adj.r2 最小胸径 最大胸径 CF 样本量 

马尾松 Pinus massoniana T 2.31514 0.56458 0.9118 3.7 80 1.010182 44 
杨梅 Myrica rubra T 1.914162 0.54332 0.9466 1.9 41 1.007604 18 
米槠 Castanopsis carlesii T 2.56075 0.5631 0.9232 1.3 42.5 1.015439 18 
甜槠 Castanopsis eyrei T 2.240076 0.53683 0.9153 1.4 68.5 1.014401 58 
栲树 Castanopsis fargesii T 1.714755 0.67197 0.9355 1.3 50.9 1.014428 22 
钩栲 Castanopsis tibetana T 1.888325 0.6062 0.9457 1.5 43 1.015120 10 
青冈 Cyclobalanopsis glauca T 2.31646 0.56941 0.933 1.2 37.9 1.015987 17 
细叶青冈 Cyclobalanopsis myrsinaefolia T 3.068657 0.47664 0.9466 1.8 67.8 1.009587 13 
石栎 Lithocarpus glaber T 2.420659 0.60426 0.9242 1 22.9 1.014613 20 
短柄枹 Quercus serrata var. brevipetiolata T 2.566133 0.51193 0.8361 1.6 31.9 1.012184 52 
野含笑 Michelia skinnneriana T 1.97157 0.60472 0.9377 1.5 18.7 1.004472 21 
柳叶蜡梅 Chimonanthus salicifolius S 2.664216 0.55184 0.931 1.1 4.9 1.002477 12 
浙江樟 Cinnamomum chekiangense T 1.711329 0.83537 0.9787 1.6 13.5 1.004013 10 
香桂 Cinnamomum subavenium T 2.153146 0.63481 0.9464 1.3 24.5 1.010018 19 
豹皮樟 Litsea coreana var. sinensis T 2.85628 0.55018 0.9417 1.5 20.3 1.005465 11 
黄桢楠 Machilus grijsii  U 2.41406 0.54758 0.8517 1.8 8.2 1.00806 7 
红楠 Machilus thunbergii T 1.858835 0.67325 0.9425 2.4 34.5 1.01258 14 
浙江新木姜子 Neolitsea aurata var. chekiangensis U 2.158298 0.69026 0.9558 1.1 14.4 1.006635 25 

灰白蜡瓣花 Corylopsis glandulifera var. hypo-
glauca 

U 
2.265714 0.6837 0.9213 1.1 7.4 1.0049535 18 

杨梅叶蚊母树 Distylium myricoides T 2.632937 0.5521 0.9003 1 25.5 1.014236 28 
檵木 Loropetalum chinense U 3.038093 0.48234 0.8905 1.1 21.5 1.006925 24 
石灰花楸 Sorbus folgneri T 3.149362 0.4941 0.9209 1.5 22 1.008834 15 
虎皮楠 Daphniphyllum oldhamii T 2.267913 0.58382 0.9195 1.1 30.2 1.01025 20 
野漆树 Toxicodendron succedaneum T 2.627282 0.56553 0.9444 1.7 35.3 1.008738 11 
榕叶冬青 Ilex dlmerrilliana T 2.243192 0.5951 0.9801 1.7 15.8 1.003303 6 
木姜叶冬青 Ilex litseaefolia U 2.398587 0.51503 0.9105 1.7 14 1.006217 15 
冬青 Ilex chinensis T 3.3253 0.46954 0.8977 1.9 26.3 1.006158 12 
铁冬青 Ilex rotunda T 2.131146 0.61152 0.9559 1.3 19 1.004018 13 
紫果槭 Acer cordatum T 3.084162 0.45554 0.9133 1 10.7 1.004765 12 
红枝柴 Meliosma oldhamii T 2.883544 0.52441 0.8364 1.2 40.7 1.015099 27 
杜英 Elaeocarpus decipiens T 2.088947 0.61295 0.9593 1.1 27.4 1.00709 17 
薯豆 Elaeocarpus japonicus T 2.236227 0.61798 0.872 1.9 23.5 1.018784 10 
黄瑞木 Adinandra millettii T 2.280307 0.56137 0.909 1.6 18.3 1.007145 21 
毛花连蕊茶 Camellia fraterna S 2.030943 0.66278 0.9036 1.1 7.1 1.009085 10 
红淡比 Cleyera japonica U 1.572128 0.69064 0.9472 1.6 21.7 1.00927 19 
隔药柃 Eurya muricata U 2.304284 0.59205 0.854 1.6 14.6 1.011274 39 
木荷 Schima superba T 2.271976 0.57008 0.9416 1.2 55.5 1.007927 63 
厚皮香  Ternstroemia gymnanthera T 1.972773 0.63868 0.9384 1.3 30.8 1.012066 26 
赤楠 Syzygium buxifolium U 2.41708 0.5279 0.9152 1.1 19.3 1.006852 23 
毛果南烛 Lyonia ovalifolia var. hebecarpa U 2.368413 0.4898 0.8528 1.6 7.6 1.006769 7 
麂角杜鹃 Rhododendron latoucheae U 1.98165 0.56991 0.8869 1.5 10.2 1.010166 12 
马银花 Rhododendron ovatum U 2.183218 0.5757 0.9084 1 13.6 1.008847 26 
乌饭树 Vaccinium bracteatum U 1.873147 0.67845 0.9421 1.4 11.6 1.004564 9 
江南越桔 Vaccinium mandarinorum U 2.234506 0.62323 0.9264 1.5 4.3 1.001825 7 
老鼠矢 Symplocos stellaris U 2.217898 0.59648 0.9303 1.4 12.1 1.006267 16 
拟赤杨 Alniphyllum fortunei T 2.750162 0.59079 0.9008 1.5 41.2 1.017559 15 
郁香野茉莉 Styrax odoratissimus U 3.220092 0.45692 0.8936 1.9 16.3 1.004416 10 
其他物种   2.353706 0.564976 0.9148 1 80 1.015602 1066 

H=CF×aDb; H 为树高(m); D 为胸径(cm); CF 为校正系数(Sprugel 1983); 所有回归方程均通过统计显著性检验(P<0.001); 生活型包

括林冠层树种(T), 林下层树种(U)和灌木(S). 
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文本 S1  随机取样 R 语言程序 

#----------------------------------------------------------------------- 
#定义模拟取样函数 sam 

#参数说明： 

#length 样地的长度;  width 样地的宽度; 

#DATA 样地的调查数据, 列必须包含每棵树的坐标(gx, gy, 单位为 m)以及计算好的胸径截面积(ba, 单

位为 m2)和地上生物量(agb, 单位为 Kg); 

#num 随机取样的次数; type 随机取样时的样方边长, 本研究中分别设置为 10,20,30,40,50,80,100,150, 

200 m 
#<star> 
sam=function(length=600, width=400, DATA, num=10000, type)  
{ 
x=runif(num, min=type/2, max= lengthtype/2); y=runif(num, min=type/2, max=widthtype/2) 
biomass=vector(); basal_area=vector() 
for (j in 1:num) 
 { 
       a=subset(DATA, gx<=x[j]+type/2); b=subset(a, gx>=x[j]type/2); d=subset(b, gy<=y[j]+type/2); 

e=subset(d, gy>=y[j]type/2) 
       biomass[j]=round(sum(e$agb)/((type^2)*0.1), 3) 
       basal_area[j]=round(sum(e$ba)/type^2, 2) 
    } 
bio_mean=mean(biomass); ba_mean=mean(basal_area) 
bio_sd=sd(biomass); ba_sd=sd(basal_area) 
bio_cv=sd(biomass)*100/mean(biomass); ba_cv=sd(basal_area)*100/mean(basal_area) 
bio_max=max(biomass); ba_max=max(basal_area) 
bio_min=min(biomass); ba_min=min(basal_area) 
return(data.frame(bio_mean, bio_max, bio_min, bio_sd, bio_cv, ba_mean,ba_max, ba_min, ba_sd, 

ba_cv)) 
} 
#<end> 
#------------------------------------------------------------------------- 
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