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摘要： [目的 ] 研究半天然马尾松阔叶混交林各林层（包括全林和各亚层）的直径分布，揭示其直径分布特

征，为其可持续经营提供基础依据。 [方法 ] 基于 10块半天然马尾松阔叶混交林样地，采用最大受光面法划

分林层，利用 Shapiro-Wilk检验对各样地各林层直径分布进行正态性检验，利用峰度和偏度系数描述直径分布

图形特征，采用三参数 Weibull分布和 Meyer负指数函数拟合各样地各林层直径分布，用卡方检验法检验拟合

效果，并选择效果较好的函数拟合各样地直径分布图，分析林分直径分布特征。 [结果 ] 有 5块样地的第Ⅰ亚

层服从正态分布，但所有样地全林和第Ⅱ亚层的直径分布均呈反 J形且不服从正态分布。所有样地全林和各亚

层的偏度系数均为正值，有 7块样地的全林峰度系数小于 0，大多数样地全林的偏度系数及峰度系数绝对值介

于第Ⅰ亚层和第Ⅱ亚层之间。Weibull分布函数对全林和第Ⅰ亚层的拟合效果较好，全林、第Ⅰ亚层、第Ⅱ亚

层的卡方检验通过率分别为 80%、100%、70%；Meyer负指数函数对第Ⅱ亚层的拟合效果较好，而对全林和第

Ⅰ亚层的适应性较差，特别是第Ⅰ亚层的通过率仅为 10%，但第Ⅱ亚层的通过率达 100%。 [结论 ] 半天然马

尾松阔叶混交林各林层的直径分布差异显著，第Ⅰ亚层倾向于正态分布，全林和第Ⅱ亚层的直径分布均呈反 J

形且都不服从正态分布；从第Ⅱ亚层到第Ⅰ亚层直径分布表现出由负指数分布向正态分布过渡的趋势。所有样

地各林层的直径分布曲线均为右偏，大多数样地的全林直径分布曲线呈低峰态。Weibull分布函数对全林和第

Ⅰ亚层的拟合效果较好，而Meyer负指数函数则适用于拟合第Ⅱ亚层直径分布。
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目前，无论是对人工林还是天然林，大多都将

乔木层视作整体研究探讨其直径分布[1-6]，基于分

层的直径分布研究较少[7-10]。Knoke等[8] 仅对由不

同林龄的人工林组成的混交林直径分布进行了描

述；庄崇洋等[9] 对典型中亚热带天然阔叶林各林层

直径分布及变化规律的研究表明，各林层直径分布

差异显著，分林层研究林分直径分布是有必要的。

半天然林是指通过造林和人工促进天然更新方

式经营与调整后的森林[11]，是介于人工林和天然林

之间的重要的森林类型。目前国内外对半天然林的

研究较少，现有报道中多以半天然杉阔混交林或半

天然杉木马尾松混交林为研究对象，且研究内容多

集中于林分的形成发育、树种组成和物种多样性、

空间格局及群落结构等方面[12-18]，在对半天然林林

分直径结构的研究上，陈存及等[13] 仅对半天然杉

阔混交林的直径分布做简单的形状描述，尚未见从

各林层和分布拟合的角度研究半天然林直径分布的

报道。

本研究以半天然马尾松（Pinus  massoniana
Lamb.）阔叶混交林为研究对象，采用最大受光面
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法[19] 划分林层，在对其树种组成与多样性研究的

基础上[12]，对半天然马尾松阔叶混交林各林层（包

括全林和各亚层）的直径分布进行探讨，揭示半天

然马尾松阔叶混交林全林及各林层直径分布的特

点，以期为该类型林分的可持续经营提供依据。 

1　 研究区概况

研究区位于福建省永安市，地处福建中部偏

西，地理位置为  116°56 ′～ 117°47 ′  E， 25°33 ′～
26°12′ N，总面积 2 942 km2。属中亚热带海洋性季

风气候，同时兼具一定的大陆性气候特点，气候温

和、四季分明，年均气温 14.3～19.2℃，年均降水

量 1 490～2 050 mm，由于地形复杂，海拔相对高

差较大，导致垂直分布的小区域性气候差异更大。

主要土壤类型为红壤和黄壤，地带性植被为中亚热

带常绿阔叶林。 

2　 材料与方法
 

2.1    样地设置与调查

在永安市西洋镇岭头村 58林班 15大班 5小班

的半天然马尾松阔叶混交林中，设置 10块 40 m ×
20 m样地（按每个样地 200株左右林木株数控制

样地面积）。该林分源于 1995年人工营造的马尾

松纯林，造林前为混生有杉木的天然阔叶林采伐迹

地，立地类型为Ⅱ类地，南坡向中坡位、坡度 23°，
面积为 1.47 hm2，造林密度 3 000株·hm−2，造林后

连续 3年每年 2次幼林抚育，未进行过抚育间伐，

停止幼林抚育后，天然更新阔叶树逐渐进入乔木

层，现已形成马尾松与阔叶树混交的半天然林[12]，

调查时林分年龄为 24 a。对样地内所有胸径 ≥ 5 cm
的林木进行每木调查与定位，测定与记录种名、胸

径、高度、枝下高和冠幅等因子，同时应用最大受

光面法[19] 确定各林木所属林层。10块样地的平均

胸径范围为 12.5～13.8 cm，平均高为 14.3～16.2 m，

株数密度为 1 950～3 238株·hm−2，蓄积量为 196.56～
305.42 m3·hm−2。

根据最大受光面法[19]，将样地内所有胸径 ≥ 5 cm
的林木划分为受光层（第Ⅰ亚层，即由树冠能接收

到垂直光照的林木组成的林层）和非受光层（第

Ⅱ亚层，即由树冠不能接受到垂直光照的林木组成

的林层），最大受光面的高度为 12.6 m。删除枯死

木等异常数据后，以 2 cm为径阶距进行径阶整

化，计算各林层的平均胸径、标准差、变异系数并

统计胸径范围。10块样地全林胸径、胸径标准差

和变异系数范围分别为 5.0～29.5 cm、4.88～6.11
和 37.50%～45.13%；第Ⅰ亚层胸径、平均胸径、

胸径标准差和变异系数范围分别为 5.0～29.5 cm、

15.0～16.9 cm、4.03～5.90和 26.30%～34.88%；第

Ⅱ亚层胸径、平均胸径、胸径标准差和变异系数范

围分别为 5.0～17.7 cm、7.6～9.2 cm、1.87～2.96
和 24.20%～32.19%。 

2.2    研究方法

采用 Shapiro-Wilk检验 (S-W检验)对各样地

各林层的直径分布进行正态性检验。利用偏度和峰

度指标描述直径分布的偏离程度和离散程度。参考

前人对直径分布的研究成果[1-2,5,9-10,20-25]，本研究选

用 Weibull分布、Meyer负指数函数对各样地各林

层直径分布进行拟合，用 χ2 检验法对拟合效果进

行检验。 

2.2.1    偏度与峰度　偏度 (SK)和峰度 (KT)系数是

描述数据分布形态的统计量。偏度体现数据分布的

对称性或拖尾程度，偏度小于 0表示为左偏 (负偏

态)，即绝大多数值位于平均值的右侧；偏度大于

0表示为右偏 (正偏态)，绝大多数值位于平均值的

左侧；偏度为 0表示数据关于均值对称分布。峰度

体现数据分布的陡峭程度，峰度小于 0表示为低峰

态，即数据分布比较分散；峰度大于 0为尖峰态，

即数据分布比较集中。理想正态分布的偏度和峰度

系数都为 0，偏度和峰度系数绝对值越小，表示数

据分布越接近于正态分布。 

Wα[n]

2.2.2    Shapiro-Wilk 检验　利用 Shapiro-Wilk法对

各样地各林层的直径分布进行正态性检验，其统计

假设为 H0：样本来自正态分布的总体；H1：样本

来自非正态分布的总体。在利用该方法进行检验

时，首先将样本按大小值升序排列，然后计算统计

量 W，将计算统计量 W 与临界值 比较，若计

算值小于临界值，则拒绝原假设 H0。统计量 W 计

算公式如下：

W =


[ n

2
]∑

i=1

ai(W)[xn+1−i− xi]


2

n∑
i=1

(xi− x̄)2

(1)

x̄ ai(W)[n
2

]式中：n 为样本量， 表示样本均值； 可查表

获得； 表示数 n/2的整数部分。
 

2.2.3    直径分布函数　选用 Weibull分布和 Meyer
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负指数函数拟合各林层直径分布，各分布函数计算

公式如下：

（1）Weibull分布密度函数

f (x)=


0, x ≤ a;

c
b

( x−a
b

)c−1

∗ exp
[
−
( x−a

b

)c]
, x > a,b > 0,c > 0。

(2)

式中：a 为位置参数，b 为尺度参数，c 为形状参数。

（2）Meyer负指数函数

Y = Ke−ax (3)

式中：Y 为每个径阶的林木株数；x 为径阶；e 为

自然对数的底；a，K 为直径分布特征的常数。 

2.2.4    χ2 检验　根据不同分布函数求得的理论株

数，计算卡方检验值 χ2 作为不同分布函数拟合效

果的检验标准。χ2 值计算公式如下：

χ2=

m∑
i=1

(ni− n̂i)2

n̂i
(4)

n̂i式中：m 为径阶数；ni 为第 i 径阶实际株数； 为第

i 径阶理论株数；χ2 自由度为 m−k−1，k 为参数个数。 

3　 结果分析
 

3.1    直径分布特征值及正态检验

计算各样地各林层的偏度和峰度值，并进行正

态性检验，结果见表 1。从 S-W检验结果来看，各

样地全林的 P 值均小于 0.05，说明其直径分布均

不服从正态分布，这与典型人工林的直径分布有显

著区别；所有样地的第Ⅱ亚层均未通过正态性检

验，第Ⅰ亚层中有 5块样地服从正态分布。

分析林分及各亚层的偏度系数可知，所有样地

各林层的偏度系数均为正值，说明直径分布曲线均

为右偏，林分或亚层内小于平均直径的林木株数较

多，直径偏向小径阶；所有样地第Ⅱ亚层的偏度系

数均大于第Ⅰ亚层，说明相对于第Ⅱ亚层来说第

Ⅰ亚层的直径分布更接近于正态分布；比较各样地

全林及各亚层的偏度系数可知，除 2号、8号和

10号样地外，其余样地的全林偏度系数均介于第

Ⅰ亚层和第Ⅱ亚层之间。

从峰度系数来看，全林中除 2号、5号和 10号

样地的峰度大于 0外，其余样地的峰度均小于 0，
说明大多数样地的分布曲线呈低峰态，直径分布比

较分散；除 1号、4号和 6号样地外，其余样地第

Ⅱ亚层的峰度绝对值均大于第Ⅰ亚层峰度绝对值；

 

表 1    各样地各林层直径分布特征值

Table 1    Characteristic values of diameter distributions for
each sample plot and storey

样地号
Plot No.

层属
Storey

偏度系数
SK

峰度系数
KT

S-W检验P值
P value of S-W test

1

全林 Stand 0.60 −0.70 0.000
第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.15 −0.75 0.078*

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 0.83 −0.13 0.000

2

全林 Stand 0.77 0.02 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.60 −0.13 0.001

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 0.76 −0.48 0.000

3

全林 Stand 0.59 −0.51 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.44 −0.43 0.010

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 1.09 0.81 0.000

4

全林 Stand 0.77 −0.41 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.05 −0.77 0.186*

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 0.78 −0.18 0.000

5

全林 Stand 0.91 0.01 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.25 −0.51 0.366*

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 1.05 0.69 0.000

6

全林 Stand 0.55 −0.56 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.36 −0.69 0.009

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 0.88 0.04 0.000

7

全林 Stand 0.55 −0.55 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.30 −0.36 0.181*

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 1.11 0.72 0.000

8

全林 Stand 0.48 −0.49 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.50 −0.49 0.001

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 1.05 0.72 0.000

9

全林 Stand 0.54 −0.42 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.34 0.01 0.352*

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 1.06 0.43 0.000

10

全林 Stand 1.05 0.95 0.000

第Ⅰ亚层
Sublayer Ⅰ 0.71 0.26 0.005

第Ⅱ亚层
Sublayer Ⅱ 0.94 0.50 0.000

　　*表示服从假设分布。
　　* Means obeying the hypothesis distribution.
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比较各样地全林及各亚层的峰度系数可知，除 2号、

5号和 10号样地外，其余样地的全林峰度系数绝

对值均介于第Ⅰ亚层和第Ⅱ亚层峰度绝对值之间。 

3.2    直径分布拟合及检验

利用 χ2 检验法在 0.05的显著性水平下对各样

地各林层的直径分布拟合结果进行检验，若 χ2 <
χ20.05 则说明在 0.05水平下拟合效果显著，Weibull
分布、Meyer负指数分布的拟合参数及卡方检验结

果见表 2。
由表 2可知，对于 Weibull分布而言，10块样

表 2    各样地各林层直径分布拟合参数值及检验结果

  Table 2    The fitting parameters and inspection results of diameter distributions for each sample plot and storey

样地号
Plot No.

层属
Storey

Weibull分布 Meyer负指数函数

参数
Parameters

卡方值
Chi-square value

参数
Parameters

卡方值
Chi-square value

a b c χ2 χ20.05 K a χ2 χ20.05

1

全林 Stand 5.999 10.064 0.994 5.092* 12.592 107.033 0.107 5.186* 14.067

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.279 11.611 2.360 2.175* 12.592 13.218 −0.004 37.681 14.067

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.000 3.003 1.219 0.835* 3.841 358.938 0.301 0.939* 3.841

2

全林 Stand 4.348 8.644 1.393 7.760* 14.067 77.678 0.089 17.910 15.507

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.645 9.608 11.201 11.201* 14.067 22.946 0.031 58.200 15.507

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.187 3.335 1.056 2.000* 3.841 211.086 0.289 2.419* 5.991

3

全林 Stand 5.208 9.649 1.145 10.865* 15.507 63.865 0.082 15.159* 16.919

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 6.000 10.804 2.150 4.636* 15.507 15.906 0.019 60.845 16.919

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 4.908 3.124 1.310 4.696 3.841 229.297 0.299 5.467* 5.991

4

全林 Stand 5.997 11.382 0.947 9.249* 16.919 75.020 0.125 11.194* 18.307

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.000 14.062 1.807 15.154* 16.919 10.603 0.029 15.553* 18.307

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.502 4.230 0.953 3.086* 3.841 145.589 0.254 3.369* 5.991

5

全林 Stand 5..433 7.593 1.012 5.479* 14.067 100.005 0.129 4.434* 15.507

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 4.402 12.627 2.250 5.364* 14.067 9.673 0.012 22.719 15.507

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 4.747 3.534 1.424 0.559* 5.991 211.021 0.259 6.183* 7.815

6

全林 Stand 5.998 10.647 0.999 16.035 12.592 63.324 0.084 12.981* 14.067

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.780 10.646 2.068 9.355* 12.592 12.457 0.002 36.115 14.067

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.237 3.394 0.958 4.391* 5.991 231.060 0.303 3.512* 7.815

7

全林 Stand 5.973 9.654 1.010 12.566* 12.592 83.482 0.091 12.032* 14.067

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.999 10.196 2.427 5.311* 12.592 13.670 −0.001 54.500 14.067

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 4.611 3.288 1.467 5.254* 5.991 283.565 0.292 5.827* 7.815

8

全林 Stand 3.745 9.491 1.500 12.079* 12.592 69.279 0.077 17.254 14.067

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 7.663 8.228 1.762 4.029* 11.071 26.525 0.033 36.942 12.592

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.381 3.857 0.882 5.103* 5.991 247.803 0.293 4.776* 7.815

9

全林 Stand 5.999 11.708 0.994 19.511 15.507 71.481 0.090 17.313 16.919

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 5.297 11.720 2.535 5.366* 15.507 13.872 0.017 59.709 16.919

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 5.280 3.511 0.909 5.000* 5.991 270.918 0.306 5.936* 7.815

10

全林 Stand 4.859 7.450 1.274 7.078* 15.507 80.561 0.111 15.351* 16.919

第Ⅰ亚层 Sublayer Ⅰ 3.214 12.357 2.738 13.140* 15.507 11.831 0.032 30.008 16.919

第Ⅱ亚层 Sublayer Ⅱ 4.905 4.499 1.305 2.752* 7.815 115.074 0.191 6.619* 9.488

　　*表示服从假设分布。
　　* Means obeying the hypothesis distribution.
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地的全林直径分布中，只有 6号和 9号样地未通过

卡方检验，其余 8块样地均通过检验；所有样地的

第Ⅰ亚层直径分布均服从 Weibull分布，第Ⅱ亚层

中仅有 3号样地未通过。对于 Meyer负指数分布

而言，10块样地的全林直径分布中，有 3块样地

未通过，通过率较 Weibull分布更低；10块样地中

仅有 4号样地的第Ⅰ亚层直径分布服从 Meyer负
指数分布，其余 9块样地均拒绝；但对于各样地第

Ⅱ亚层来说，Meyer负指数分布的通过率高达

100%。总体而言，Weibull分布在全林及第Ⅰ亚层

的拟合效果更好，特别是对于第Ⅰ亚层的拟合效果

显著，而 Meyer负指数分布则能更好的拟合第

Ⅱ亚层直径分布。 

3.3    林层直径分布图形特征

通过比较两种分布函数的拟合效果，选择

Weibull分布拟合各样地全林及第Ⅰ亚层的直径分

布，第Ⅱ亚层则选用 Meyer负指数分布进行拟

合，结果见图 1、图 2。
从图 1、图 2可以看出，全林直径分布呈反

J型或波纹状反 J型曲线，第Ⅰ亚层和第Ⅱ亚层的

直径分布差异显著，但各样地的各对应亚层表现相

对一致，整体表现为第Ⅰ亚层呈山状曲线或多峰分

布，第Ⅱ亚层则呈反 J型；从第Ⅱ亚层过渡到第

Ⅰ亚层时，亚层直径分布在图上表现为顶峰右移、

峰值减小。各样地的第Ⅰ亚层直径分布与全林直径

分布均有重叠，重叠部分的起始径阶介于 14～18
cm之间，但第Ⅱ亚层直径分布与全林直径分布基

本没有重叠。各样地第Ⅰ亚层与第Ⅱ亚层均存在交

点，交点径阶介于 8～14 cm之间，在该径阶范围

内相同直径大小的林木处于第Ⅰ亚层与第Ⅱ亚层的

株数大致相等，说明该径阶范围内林分的树高结构

比较复杂，可能对林分树高研究产生影响。 

4　 讨论

对半天然马尾松阔叶混交林进行林层划分后，

各亚层 S-W检验显著度随亚层高度升高而增大，

偏度和峰度系数则随之减小，说明第Ⅰ亚层较第

Ⅱ亚层更趋向于正态分布，这与庄崇洋等[9] 对典型

中亚热带天然阔叶林林层直径分布规律的研究结果

类似。

为研究复层异龄混交林的直径结构规律，前苏

联特烈其亚科夫提出“森林分子”学说，将同一立地

条件下生长发育起来的同一树种同一年龄世代和同

一起源的林木视为一个森林分子，随后的研究及大

量检验表明，将复杂林分划分为森林分子后，在每

个森林分子内部都存在与同龄林一致的结构规

律[20,26]。本研究中的半天然马尾松阔叶混交林本质

上是复层异龄混交林，在划分林层后，马尾松均集

中在第Ⅰ亚层（各样地第Ⅱ亚层内马尾松株数最多

为 4株，株数占比为 5%），将各样地第Ⅰ亚层的

马尾松视为 1个森林分子，对其进行正态检验，结

果表明仅有 4块样地服从正态分布。加入第Ⅱ亚层

的马尾松后，检验结果亦然。从理论上来说，各样

地内马尾松森林分子的直径结构应表现出同龄人工

纯林的直径分布特征，即服从正态分布，但检验结

果并非如此，导致这种结果的原因可能有以下几

点：第一，持续进入的天然更新阔叶树数量较多、

树种组成多样、各树种种群分布格局各异，天然更

新阔叶树与马尾松之间产生了激烈的竞争，不仅对

马尾松生长空间造成挤压，而且由于对光的竞争可

能会迫使马尾松将更多的物质与能量用于高生长；

第二，从林分内天然更新阔叶树的直径结构可以推

测，天然更新阔叶树的进入是一个持续不断的过

程，对马尾松生长的干扰是持续的；第三，林分年

龄较小、密度大，林内小径阶林木居多且以天然更

新阔叶树为主，林分尚处于林木竞争激烈、林分状

态不稳定的阶段。 

5　 结论

(1)半天然马尾松阔叶混交林全林和第Ⅱ亚层

均不服从正态分布，全林直径分布呈反 J型或波纹

状反 J型曲线，第Ⅱ亚层的直径分布呈反 J型，第

Ⅰ亚层为倾向于正态分布的山状曲线或多峰分布，

林层间直径分布差异显著，分林层研究林分直径分

布是有必要的。

(2)全林峰度和偏度系数绝对值介于第Ⅰ亚层

和第Ⅱ亚层之间，S-W检验的 P 值均表现为第

Ⅰ亚层大于第Ⅱ亚层，峰度和偏度系数绝对值表现

为第Ⅰ亚层小于第Ⅱ亚层，从第Ⅱ亚层过渡到第

Ⅰ亚层时，在直径分布图上表现为顶峰右移、峰值

下降，从第Ⅱ亚层到第Ⅰ亚层直径分布表现出由负

指数分布向正态分布过渡的趋势。

(3) Weibull分布和 Meyer负指数分布均取得较

好的拟合效果，Weibull分布对全林和第Ⅰ亚层的
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图 1    1～5号样地直径分布和分布函数拟合

Fig. 1    Line charts of diameter class and fitting curves of distribution functions of No.1～5 sample plots
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图 2    6～10号样地直径分布和分布函数拟合

Fig. 2    Line charts of diameter class and fitting curves of distribution functions of No.6～10 sample plots
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拟合效果更好，Meyer负指数分布更适合拟合第

Ⅱ亚层直径分布。
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Diameter Distribution of Semi-natural Mixed Forest of Pinus
massoniana and Broadleaved Trees Based on Stratification

WANG Jin-chi1,2, YAN Ming-hai1,2, HUANG Qing-lin1,2, HUANG Ru-chu3, ZHENG Qun-rui4

(1. Research Institute of Forest Resource Information Techniques, Chinese Academy of Forestry, Beijing　100091, China; 2. Key
Laboratory of Forest Management and Growth Modelling, National Forestry and Grassland Administration, Beijing　100091, China;

3. Forestry Bureau of Yong’an, Yong’an　366000, Fujian, China; 4. Administrative Office of
Jian’ou Wanmulin Nature Reserve, Jian’ou　353105, Fujian, China)

Abstract: [Objective] The diameter distribution of each storey (including the whole stand and sublayers) of semi-
natural mixed forest of Pinus massoniana and broadleaved trees was studied to reveal the diameter distribution char-
acteristics  of  the  stand  and  provide  data  for  their  sustainable  management.  [Method]  Based  on  10  semi-natural
mixed forests plots, the maximum light-receiving plane method was used to divide storey, and the Shapiro-Wilk test
was  used  to  measure  the  normality  of  the  diameter  distribution  of  each  plot  and  storey;  the  skewness  and  kurtosis
coefficients were used to describe the graphic characteristics of the diameter distribution. The diameter distributions
of each plot and storey were fitted by three-parameter Weibull distribution and the Meyer negative exponential func-
tion, and the chi-square test was used to test the fitting effect, then the function with better fitting effects was selected
to  fit  the  distribution  chart  of  each  plot,  and  analyzed  the  distribution  characteristics  of  the  stand. [Result] There
were five plots whose sublayer Ⅰ obeyed normal distribution, but for all sample plots, the diameter distribution of all
the whole stand and the sublayer Ⅱ followed an inversed J shape were not obeying normal distribution. The skew-
ness coefficient of all the whole stand and sublayers were positive value, the kurtosis coefficient of the whole stand of
7 plots were less than 0, and for most plots the skewness coefficient and the absolute value of the kurtosis coefficient
of the whole stand were between that values of the sublayer Ⅰ and the sublayer Ⅱ. The Weibull distribution func-
tion has a good fitting effect on the whole stand and the sublayer Ⅰ. The pass rates of the chi-square test of the whole
stand, the sublayer Ⅰ and the sublayer Ⅱ were 80%, 100%, and 70%, respectively. Meyer negative exponential func-
tion could fit  the sublayer Ⅱ better, while the adaptability to the whole stand and the sublayer Ⅰ were poor, espe-
cially the pass rate of the sublayer Ⅰ was only 10%, but the pass rate of the sublayer Ⅱ reached 100%. [Conclusion] There
are significant differences in the diameter distribution of the whole stand and each sublayer of the semi-natural mixed
forest of P. massoniana and broadleaved trees, the diameter distribution of sublayer Ⅰ tends to be normal distribu-
tion while the whole stand and the sublayer Ⅱ are inverse J shaped and not obeying normal distribution. The diamet-
er distribution from sublayer Ⅱ to sublayer Ⅰ shows a transition trend from negative exponential distribution to nor-
mal distribution. For all sample plots, the diameter distribution curves of each storey are right-skewed, and the curves
of the whole stand of most sample plots are platykurtic. The Weibull distribution function has a good fitting effect on
the whole stand and the sublayer  Ⅰ,  while  the Meyer  negative exponential  function is  suitable  for  fitting diameter
distribution of sublayer Ⅱ.
Keywords: semi-natural forest; mixed Pinus massoniana-broadleaved forest; storey; diameter distribution
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