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岷江上游干旱河谷灌丛群落种9面积曲线的
拟合及最小面积确定
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摘要：研究采用 9 种饱和曲线方程拟合出的群落种:面积曲线，对岷江上游干旱河谷灌丛群落的最小面积进行研究，取比例因子

!分别为 $2 6、$2 "、$2 ;、$2 >，求得灌丛群落的最小面积或临界取样面积。研究结果表明：当 !取 $2 6、$2 "、$2 ; 时，阴、阳坡各海拔

梯度样地群落最小面积均小于或略大于 <$$K!，样方可设置为 <$K W <$K，即样地面积为 <$$K!，可以满足精度 6$X ? ;$X的研

究要求。当 !取 $2 > 时，阴、阳坡各海拔梯度样地群落最小面积均小于 !$$K!，样方可设置为 <$K W !$K，即样地面积为 !$$ K!，

可以满足精度 >$X的研究要求；群落最小面积呈现出随海拔梯度的升高而逐渐增大的趋势，且最小面积所含物种数也随之增

加；在相对应的海拔高度上，海拔 !$$$K以下群落最小面积及所含物种数阴坡明显大于阳坡，而在 !!$$K左右的高海拔则是阴

坡与阳坡相接近；对于岷江上游干旱河谷灌丛群落类型而言，由方程（<）、（!）拟合所得的种:面积曲线较好于由方程（9）拟合所

得的种:面积曲线。
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最小面积是在最小地段内，对一个特定群落类型能提供足够的环境空间（环境和生物的特性），或者能保

证展现出该群落类型的种类组成和结构的真实特征所需要的面积［=］；它意味着取样面积的大小［>］。最小面

积取决于群落类型，并且变化幅度很大［=］。常见的确定群落最小面积的方法有种7面积曲线［? @ A］和重要值7面
积曲线［=B @ =?］，前种方法较为简便［=C］，后种方法所确定的最小面积精度较高［=D］，并可同时给出群落优势种相

对稳定的重要值［=］，且对于复杂森林群落取样和结构研究而言有良好的实用性［==，=>］。另一种新的方法是基

于群落系数7面积曲线，该方法能够更好的反映群落的种类组成及其结构［=C，=D］。目前有多种函数被用作曲线
的拟合［D］，使得对同一研究对象选取不同的函数拟合所得结果差异较大，且不同的取样方法导致数据在拟合

时存在困难，如何用科学且有效的取样方法更好的应用于曲线拟合尚需科学的研究。

岷江上游受“焚风效应”和人为干扰影响，致使植被覆盖率低，水土流失严重，形成岷江上游干旱河谷

区［=E，=F］。该区植被发育以灌草丛为主，并成为稳定的植物群落，对干旱河谷水土保持和植被恢复具有重要的

作用［=G］。岷江上游干旱河谷不同海拔、坡向上灌丛群落的组成、结构和分布格局等方面存在较大差异［=A］，其

群落最小面积也不尽相同，因而在进行灌丛群落调查时最小面积的确定相信有助于植被调查工作的展开。

)* 研究区概况及研究方法
)& )* 研究区概况
研究区域位于岷江上游杂谷脑河支流干旱河谷的中心地带理县薛城镇，?=H?=& CI @ ?=H?>& CIJ，=B?H=C& EI

@ =B?H=D& DIK。据杂谷脑河干旱河谷 A 个乡镇和理县县城的气象资料表明，该区年均气温 ==& BL，M BL年积
温 ?GBB @ CDBBL，无霜期 =AB;，M =BL的年有效积温 ?>BB @ ?GBBL，年干燥度 =& E @ >& D，全年日照时数在
=>BB @ >BBB!，年降水量为 CBB @ EBB<<，蒸发量为降水量的 > @ C 倍。土壤类型以山地燥褐土为主，#N值 F& C
@GO C。植物群落层次结构单一，均为灌草丛，具有叶小、多毛、具刺、深根、低矮或匍匐生长等典型旱生植被特
征。主要灌丛有黄花亚菊灌丛（P)0<& !"#$%# $&’%()$#）、白刺花灌丛（P)0<& *+,-+.# /%0%%1+2%#）、小马鞍叶羊蹄
甲灌丛（P)0<& 3#&-%$%# 1#’).%）、华北驼绒藜灌丛（P)0<& 4).#5+%6)7 #.’+.)70)$7）、虎榛子灌丛（P)0<& 875.9+,7%7
6#/%6%#$#）、橿子栎灌丛（P)0<& :&).0&7 ’#.+$%%）、绣线菊灌丛（P)0<& *,%.#)# 6##&）、栒子灌丛（P)0<&
4+5+$)#75). 6##&）、小檗灌丛（P)0<& 3).’).%7 6##&）、对节刺灌丛（P)0<& *#().)5%# ,90$+,-922#）等；草本主要有糙
野青茅（;)9)&<%# 70#’.)70)$7）、细柄草（4#,%22%,)6%&= ,#./%12+.&=）、黑穗画眉草（>.#(.+75%7 $%(.#）、中华槲蕨
（;.9$#.%# 7%$%0#）、高山韭（!22%&= 7%??%=)$7)）、川藏蒲公英（@#.#<#0&= =#&.+0#.,&=）等。
)& +* 样地设置
野外调查方法为相邻样方格子法（图 =），分别于杂谷脑河河谷两边的阴、阳坡由山体下部至山顶沿海拔

各设 ? 个梯度，海拔间隔约为 >BB<（表 =）。在各梯度人畜干扰少、具有代表性的植被类型的地段，设置 = 个
CBB<>（>B< Q>B<）的标准样地，并将每个标准样地划分为 =E 个 >D<>（D< Q D <，记为 K）的样方，其中 =、C、
=?、=E 号样方又划分成面积为 =<>（= < Q=<，记为 R）、C<>（>< Q ><，记为 S）、A<>（? < Q ?< 记为 T）、=E<>

（C < QC<记为 U）、>D<>（D < QD<记为 K）的样方。再按照巢式样方合并法（图 >），将样方合并成为 DB<>、

=BB<>、>BB<>、CBB<>（记为 P、V、N、W）的样方［>B］。因此整个样地构成 =<>、C<>、A<>、=E<>、>D<>、DB<>、

=BB<>、>BB<>、CBB<>共 A 个面积梯度。
)& ,* 调查内容
在 >BBD 年 A 月，分别测定各面积梯度样方内的植被群落特征，即灌丛群落类型、灌木和草本的物种数、基

A=G=X D 期 X X X 陈泓X 等：岷江上游干旱河谷灌丛群落种7面积曲线的拟合及最小面积确定 X
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径、高度、盖度。同时调查海拔、坡度、坡向、坡位、土壤含水量等生境特征。海拔和坡度的测量采用 /01 全球
定位仪；土壤水分的测定根据采集的 2 3 2& 45深度土壤剖面样品，烘干求得含水率（6）。

图 78 样地设置示意图

9,+& 78 1:’"(! 5-# ); <-5#*’ -==-.+,.+

图 >8 巢式样方合并扩大顺序图

9,+& >8 ?!’ <’@A’.(’ ); ()5B,.,.+ -.C ’D#-.C,.+ <-5#*’ -< .’<"E<!-#’

表 !" 岷江上游干旱河谷区样地特征

#$%&’ !" ()$*$+,’*-.,-+ /0 .-,’. /0 $*-1 2$&&’3 *’4-/5 -5 ,)’ 677’* *’$+) /0 8-59-$54 :-2’*

样地号

1,"’ .A5B’=

生境特征

F!-=-("’=,<",( ); ’.G,=).5’."

海拔（5） 坡向 坡度（H） 坡位

群落特征

F!-=-("’=,<",( ); ()55A.,"I

平均基径（(5） 平均高度（(5） 平均盖度（6） 主要灌丛

阴坡! 7 JK2 LM>NH NOH 中下 2& PN 4P& KO 4> "，#，$

阴坡% 7 QKJ LM>4H 4JH 中 7& 4> J4& QQ 44 &，’，(

阴坡) > 7OK LM>KH 44H 中上 7& O7 JK& JN OO &，’，(，*

阳坡! 7 JP7 1R>QH N7H 中下 2& J 42& PO >Q "，#

阳坡% 7 QPK 1RN2H 4OH 中 2& PQ K7& QN NO "，#，+

阳坡) > >22 1RN7H >PH 中上 7& NP KP& KP 4P #，,，-

8 8 阴坡 L)="! ;-(,.+ <*)#’；阳坡 1)A"! ;-(,.+ <*)#’；海拔 R*’G-",).；坡向 1*)#’ ;-(’；坡度 1*)#’；坡位 1*)#’ #)<,",).；平均基径 B-<-* C,-5’"’=；平

均高度 SG’=-+’ !’,+!"；平均盖度 SG’=-+’ ()G’=-+’；主要灌丛 T-U)= <!=AB ()55A.,",’<；中下 V.C’= 5,CC*’ <*)#’；中 T,CC*’ <*)#’；中上 SB)G’

5,CC*’ <*)#’；" 黄花亚菊灌丛 9)=5& !"#$%# $&’%()$#；# 白刺花灌丛 9)=5& *+,-+.# /%0%%1+2%#；$ 甘肃矮探春灌丛 9)=5& 3#45%$&5 -&5%2)；& 虎

榛子灌丛；’ 橿子栎灌丛；( 绣线菊灌丛；* 忍冬灌丛 9)=5& 6+$%0).# <##&；+ 小马鞍羊蹄甲灌丛；, 川甘亚菊灌丛 9)=5& !"#$%# ,+7#$%$%%&；

- 栒子灌丛；下同 "!’ <-5’ B’*)%

!& ;" 确定最小面积的方法
以植物种数随样方面积的扩大而逐渐增加所绘制的种E面积曲线，最初陡然上升，然后上升逐渐变缓，水

平延伸并稳定在某一种类数上。拟合种面积曲线的方程分为非饱和曲线和饱和曲线两大类，岷江上游干旱河

谷区植物群落最小面积采用以下 N 种饱和曲线进行计算［>7］：

* W #!
（7 X ’!） （7）

* W 0
（7 X #) Y ’!）

（>）

* W #（7 Y )’!） （N）
式中，!为面积，* 为 ! 中出现的物种数，#、’、0是待估参数。方程的拟合应用 1Z1?S? 软件（1Z1?S?，[.(&）
完成［>>］。对应于上述饱和种E面积曲线，要得到群落总种数一定比例 !（2 \ ! \ 7）的物种所需要的最小面积
（或临界抽样面积）［7K］分别为：

! W !
’（7 Y !）

（4）

! W *.（7 Y !）
#!

8 ’ （K）

2>P7 8 生8 态8 学8 报8 8 8 >J 卷8
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! / 0 *.（1 0 !）
" （2）

!" 研究结果与分析
!& #" 群落种3面积曲线的拟合
4 4 研究表明（表 5），岷江上游干旱河谷灌丛植被物种数目随取样面积的增大而增加。阴坡!、"、#样地和

阳坡!、"、#样地最大面积样方中的物种数 #$分别为 66、78、79、16、51 和 77，由种3面积曲线可以看出（图

6），取样面积 : 1;;<5时，阳坡!样地群落物种数目的增加已基本保持同一水平；取样面积 = 1;;<5时，阴坡

!、阳坡"样地群落物种数目的增加幅度明显减小并基本保持同一水平；取样面积 = 1;;<5时，阴坡"、#及

阳坡#样地群落物种数目的增加仍然很明显，5;;<5左右时，物种数目基本保持同一水平。

表 !" 岷江上游干旱河谷区不同面积样地中的种数

$%&’( !" )*+&(, -. /0(12(/ -. /23(/ 4235 62..(,(73 %,(%/ -. %,26 8%’’(9 ,(:2-7 27 35( *00(, ,(%15 -. 35( ;27<2%7: =28(,

样地

>,"’

面积

?@’-
（<5）

阴坡 A)@"! B-(,.+ C*)#’

种数 AD<E’@ )B C#’(,’C
A)& 1 A)& 5 A)& 6 A)& 7

均值

?F’@-+’
标准差

>G

阳坡 >)D"! B-(,.+ C*)#’

种数 AD<E’@ )B C#’(,’C
A)& 1 A)& 5 A)& 6 A)& 7

值

?F’@-+’
标准差

>G

! 1 H 9 H 9 H ;& 2 6 6 6 6 6 ;

7 17 11 11 I 11 5& 1 8 8 8 8 8 ;

I 19 16 15 11 16 5& 2 2 2 9 9 9 ;& 2

12 19 18 17 17 18 1& 7 2 9 9 H 9 ;& H

58 1H 18 18 18 12 1& 8 H H H H H ;

8; 51 19 51 1I 5; 1& I I I 1; H I ;& H

1;; 56 55 52 57 57 1& 9 11 15 15 11 15 ;& 2

5;; 61 58 6; 52 5H 5& I 15 15 16 11 15 ;& H

7;; 66 66 66 66 66 ; 16 16 16 16 16 ;

" 1 I H I I I ;& 8 7 6 7 8 7 ;& H

7 18 17 17 15 17 1& 6 9 2 H 2 9 1

I 1I 19 1H 19 1H 1 I 9 I H H 1

12 55 55 51 1I 51 1& 7 1; H 1; I I 1

58 58 57 56 5; 56 5& 5 11 I 1; 1; 1; ;& H

8; 59 59 58 52 52 1 18 11 12 15 15 5& 7

1;; 61 5I 5I 6; 6; 1 19 17 1I 18 12 5& 5

5;; 69 6H 62 71 68 5& 5 1I 19 1I 19 1H 1& 5

7;; 78 78 78 78 78 ; 51 51 51 51 51 ;

# 1 I 1; 11 I 1; 1 1; H H I I 1

7 18 17 11 18 17 1& I 18 16 1; 11 15 5& 5

I 5; 1H 19 51 1I 1& H 19 17 16 18 18 1& 9

12 51 1I 19 56 5; 5& 2 5; 1H 12 1I 1H 1& 9

58 56 55 56 52 57 1& 9 51 1I 19 5; 1I 1& 9

8; 5H 5H 59 5H 5H ;& 8 5H 57 57 58 58 1& I

1;; 6; 6; 6; 6; 6; ; 61 52 5H 5H 5H 5& 1

5;; 6H 62 68 67 62 1& 9 75 67 7; 6H 6I 6& 7

7;; 79 79 79 79 79 ; 77 77 77 77 77 ;

利用群落样地的野外调查数据，采用饱和曲线方程（1）J（6）进行拟合，得到相应的种3面积曲线方程（表
6）。由方程（1）和（5）拟合方程的相关系数达到了 ;& I 以上，求得的最小面积相接近且基本上与群落的实际
植被状况相符合；而方程（6）拟合方程的相关系数较差，求得的最小面积偏小。对于岷江上游干旱河谷灌丛

15H14 8 期 4 4 4 陈泓4 等：岷江上游干旱河谷灌丛群落种3面积曲线的拟合及最小面积确定 4
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群落类型曲线（/）并不适合。

表 !" 岷江上游干旱河谷区不同样地种#面积曲线拟合结果

$%&’( !" $)( *(+,’- ./ -)( /0--012 +3(40(+#%*(% *(’%-0.1+)03+ ./ 50//(*(1- +0-(+ ./ %*05 6%’’(7 *(20.1 01 -)( ,33(* *(%4) ./ 80190%12 :06(*
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图 /G 岷江上游干旱河谷区不同样地灌丛群落种H面积图
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;& ;" 群落最小面积
由方程（<）、（>）所求得的饱和物种数都低于最大

面积样方中的物种数 %*。由于干旱河谷灌丛群落物种

种类并不丰富，%*应接近群落的饱和物种数或稍小
［<D］。

取比例因子 !分别为 @& C、@& A、@& F、@& B，计算岷江上游
干旱河谷阴、阳坡 / 个海拔梯度样地灌丛群落最小面积
（表 ?）。结果表明，当 !取 @& C、@& A、@& F 时，阴、阳坡各
海拔梯度样地群落最小面积均小于或略大于 <@@:>，因

而将样地设置为 <@@:>（<@: Q<@:）可以满足求得包括
群落 C@R、A@R、F@R的所有植物种的最小面积的中等
精度研究要求。同样，当 !取 @& B 时，阴、阳坡各海拔梯
度样地群落最小面积均小于或接近于 >@@:>，即样地大

小可以设置为 >@@:>（<@: Q >@:），可以满足求得包括
群落 B@R的所有植物种的最小面积的高精度研究要求。

表 <" 岷江上游干旱河谷区不同样地群落最小面积
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/ 图 0/ 岷江上游干旱河谷区阴、阳坡海拔和坡向对灌丛群落最小

面积的影响
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!& "# 最小面积与海拔、坡向的关系
种A面积曲线表示了群落的一个重要性质，即与面

积的增加有关的多样性［BC］。岷江上游干旱河谷阴、阳

坡不同海拔梯度灌丛群落间种A面积曲线的差异，一定
程度上反映了群落的物种多样性状况，并呈现出一定的

趋势（图 0、表 0、表 D），即最小面积和所含物种数随海
拔梯度的升高都在逐渐增大；在相对应的海拔高度上阴

坡均大于阳坡；但随海拔梯度的上升，在海拔 B EEE7以
下的中、低海拔阴坡明显大于阳坡，而在 B BEE7左右的
较高海拔则是阴坡与阳坡相接近。产生这种规律的原

因是“焚风效应”［FG］导致河谷底部相对于河谷上部温度

高，空气含水量低，土壤水分蒸发强，从而土壤含水量随

海拔梯度的上升而增加（表 D），这种特殊的气象因子反
映在了干旱河谷植被的垂直分布规律上。此外在较低

海拔阳坡较阴坡光照更强烈，因而最小面积以及所含物

种数小于阴坡，而当达到河谷上部时，焚风效应影响微

弱，土壤蒸发相对较低，土壤含水量相近，从而导致阳坡群落最小面积以及所含物种数与阴坡相近。

表 $# 岷江上游干旱河谷区样地土壤土壤含水量与群落最小面积的关系
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"# 讨论与结语

"& >/ 通过种A面积曲线的切线法不能求出准确的群落最小面积值［BC］。而通过数学模型拟合法能真实的反映
群落最小面积，从群落、景观到区域各种尺度上描述种A面积关系。且不同的拟合曲线具有不同的适用性，可
用来拟合不同的群落类型［BF］。

"& !/ 拟合种A面积曲线方程结果表明，方程（C）不适合岷江上游干旱河谷灌丛群落类型。这可能是由于干旱
河谷灌丛植被退化严重，导致收集的原始数据在拟合曲线时存在困难；且取样的方法、样方的大小、形状与数

量等样地布置方式影响了曲线的拟合［B0］。

"& "/ 岷江上游干旱河谷阴、阳坡随海拔梯度的升高，灌丛群落最小面积逐渐增大，且在相对应的海拔高度上
阴坡明显大于阳坡或与之相接近。阴、阳坡各海拔梯度满足精度 GEL N KEL研究要求的灌丛群落最小面积
均小于或接近于 FEE7B，满足精度 JEL研究要求的灌丛群落最小面积均小于或接近于 BEE7B，这与温带植被

森林群落灌木层最小面积经验值为 DE N BEE 7B相一致［BE］。故将样方面积 FEE7B（FE7 O FE7）、BEE7B（FE7 O
BE7）作为岷江上游干旱河谷灌丛群落的最小面积可以满足不同研究精度的要求，减少野外调查样方调查的
数量和工作量。

CBKF/ D 期 / / / 陈泓/ 等：岷江上游干旱河谷灌丛群落种A面积曲线的拟合及最小面积确定 /
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