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大明山云贵山茉莉种群的小尺度空间格局

覃 林,温远光,谭 玲, 罗应华
(广西大学林学院, 广西 南宁 530004 )

摘 � 要: 种群的空间分布类型与空间关联性是空间格局研究的两个主要内容。应用点格局分析方法对广西大明

山云贵山茉莉种群在 0~ 10 m尺度上的空间格局及其随尺度的变化规律进行了研究。结果表明: 1�云贵山茉莉种

群在不同尺度 ( 0~ 10 m )上的空间分布差异不显著,均呈随机分布; 2�在 0~ 6. 5 m尺度上,云贵山茉莉种群 3个龄

级均匀分布特征比较明显,而在 6. 5~ 10 m尺度上则为随机分布; 3� 龄级 1和龄级 2个体在 0~ 10 m尺度上都有

显著的正关联 ;龄级 1和龄级 3个体在尺度 0~ 2 m上呈正关联,而在 2~ 10 m尺度上无关联; 龄级 2和龄级 3个体

在研究尺度上无关联。
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� � 空间格局是植物种群的基本特征之一。种群的

空间分布类型与空间关联性 ( spat ial assoc iat ion) 是

空间格局研究的两个主要内容
[ 1 ]
。前者包括集群

分布、随机分布和均匀分布 3种基本类型,后者则有

空间正关联、空间无关联和空间负关联 3种基本方

式;相应地, 集群分布和空间正关联体现了种群内部

正向 (相互有利 ) 的生态关系, 均匀分布和空间负关

联反映了种群内部负向 (相互排斥 ) 的生态关系, 随

机分布和空间无关联则意味着种群内部没有明确的

生态关系
[ 2, 3]
。

森林群落建群种的分布格局是群落结构的重要

特征, 建群种群不同龄级个体的分布格局及其相互

关系是种群和群落与环境长期相互作用的结果,是

种群结构、群落结构合理性的体现,也是种群和群落

动态与稳定性的标志
[ 4]
。格局和尺度的概念无疑

是相互缠绕在一起的。实际上, 植物主要是和它同

种 ( intraspec ific)或异种 ( interspecific)的邻近个体

( immediate ne ighbours) 相互作用, 邻居植物 ( ne igh�
bour plant)对目标植物 ( target p lant)的影响不论是

在地上还是在地下都是明显存在的; 相反,目标植物

受到局部范围之外的个体的影响不大; 也就是说,物

种小尺度空间结构影响着种群或群落的动态及有关

的生态学过程
[ 5]
。

云贵山茉莉 (H uodendron biaristatum )是我国亚

热带常绿阔叶林群落中的重要组成成分, 由它构成

的云贵山茉莉林是广西常绿阔叶林的主要群系
[ 6]
。

在桂东北,云贵山茉莉林常分布于海拔 500 m以下

的谷地或溪谷边缘潮湿的环境,在广西大明山,它可

分布到海拔 1 200 m左右的中山山地, 并成为山地

常绿阔叶林的优势种或共优势种, 温远光
[ 7]
研究了

该种群的年龄结构及动态。

本文以广西大明山云贵山茉莉群落中的云贵山

茉莉种群为研究对象,选择 0~ 10 m的空间尺度域,

利用点格局分析方法定量分析云贵山茉莉种群的空

间格局及其随尺度的变化规律, 旨在从空间格局这

个基本特征认识云贵山茉莉种群的某些生态学性质

或过程,为亚热带常绿阔叶林退化生态系统的恢复、

生物多样性保护与维持等提供参考依据。



1� 研究地与样地

大明山自然保护区位于广西中南部, 23�24�~
23�30�N, 108�20�~ 108�24�E, 北回归线横贯其中。

保护区呈西北至东南不规则长方形, 南北长 21 km,

东西宽 19 km, 一般海拔 1 200 m左右,主峰龙头山

海拔 1 760. 4 m, 相对海拔 1 563m,是广西中部最高

的山峰。云贵山茉莉群落分布于大明山北段的天坪

区。天坪区是大明山保护区的核心区,海拔 1 200m

左右;年平均温度为 14~ 19� , 最低温度为 - 8� ;
年平均降水量 2 511 mm, 丰水年达 2 827. 4mm;土

壤为山地黄壤。

在天坪区典型设置一块面积 40 m � 20 m的云

贵山茉莉群落样地。样地海拔 1 000 m, 坡度 35�,
坡向西北向。群落乔木层平均高度为 22 m, 主要植

物有云贵山茉莉、长叶木姜子 ( L itsea elongoata )、大

叶青冈 ( Cyclobalanopsis jenseniana )、罗浮槭 ( Acer

fabri)、罗葵柃 ( Eurya loquaiana )、泡花树 (M eliosm a

cuneifolia)、羊角杜鹃 ( Rhododendron cavaleriei ), 灌

木层有阴香 (C innam om um burm annii )、草珊瑚 ( Sar�
candra glabra )、瓜馥木 ( F issistigm a oldham ii )、云贵

山茉莉、罗葵柃、大叶鱼骨木 ( Canthium sim ile)等,

草本层有毛柄短肠蕨 (A llantod ia dilatata )、刺头复

叶耳蕨 (Arachn iodes ex ilis)、狭翅铁角蕨 (A sp len ium

w righ tii)、瓶蕨 (Trichom anes auriculata )、介蕨 (Dryo�
athy rium boryanum )、线鳞耳蕨 ( P olystichum d iscre�
tum )等。将样地划分 8个 10m � 10m的样方,对每

个样方进行群落学调查,记录胸径 2. 5 cm乔灌木树

种的种名、高度、胸径和样方内坐标, 灌木、乔木幼树

的种名、个体数、高度和盖度,同时调查群落的环境

因子。用径级确定龄级,虽然龄级和径级是不同的,

但在同一环境下同一树种的龄级和径级对环境的反

应规律具有一致性
[ 4, 8]
。参照余世孝等

[ 9]
的方法,

依云贵山茉莉个体胸径 (DBH )的大小分为 4个龄

级,即龄级 1�DBH < 5 cm; 龄级 2� 5 cm< DBH < 10

cm;龄级 3� 10 cm < DBH < 30 cm; DBH > 30 cm。样

地内共有云贵山茉莉 74株,其中龄级 1为 14株,龄

级 2为 23株, 龄级 3为 36株, 龄级 4没有个体存

在。

2� 研究方法

R ip ley
[ 10]
提出了能以由小到大的一系列连续尺

度分析点状物体平面分布格局的方法,称点格局分

析法 ( po int pattern ana lysis)。植物种群的点格局分

析是以植物种的个体在空间的坐标为基本数据, 每

个个体都可以视为二维空间的一个点,这样所有个

体就组成空间分布的点图, 以点图为基础进行格局

分析
[ 11]
。它可以分析各种尺度下的种群空间格局

和种间关系,在拟合分析的过程中最大限度地利用

了坐标图的信息, 因而检验能力较强
[ 4]
。

设 n是样地内植物个体数, A是样地面积, 则植

物点间距离分布测定指标的估计值 K
^
( t)为

[ 12]

K
^
( t) = (

A

n
2 ) �

n

i= 1
�
n

j= 1

1

W ij

I t ( uij ) ( i� j )

式中 � t为距离尺度,可以是大于 0的任何值; u ij为

植物个体和植物个体 j之间的距离; 当 uij � t时, I t

( u ij ) = 1;当 uij> t时, I t ( u ij ) = 0; W ij为以点 i为圆

心,以 u ij为半径的圆落在面积 A中的弧长与整个圆

周的比值, 其为一个点 (植株 )可被观察到的概

率
[ 11]

,这里为权重是为了消除边界效应, 对具有直

线边界的样地, W ij具体计算方法见文献 [ 12]。

实际上 K̂ ( t) /�平方根在表现格局关系时更有

用,因为在随机分布下, 其可使方差保持稳定, 同时

它与 t有线性关系, 因而可定义

H ( t) = K
^
( t) /�- t

在随机分布下, H ( t)在所有的尺度 t下均应等于 0;

若H ( t) > 0,则在尺度 t下种群为集群分布;若H ( t)

< 0, 则为均匀分布。

分析种群两个龄级的关系实际上是两个龄级的

点格局分析,也叫多元点格局分析
[ 4]
。考虑两个龄

级的个体在距离尺度 t内的关系时,其 K̂ ( t )为
[ 11]

K
^
12 ( t) = (

A

n1 �n2
) �

n
1

i= 1
�
n
2

j= 1

1

W ij

I t ( u ij ) ( i� j)

式中 � n1和 n2分别为龄级 1和龄级 2的个体数 (点

数 ), A、I t ( u ij ) 和 W ij含义同前,不同的是 i和 j分别

代表龄级 1和龄级 2的个体。

显然, W ij是以龄级 1的个体 i为圆心来计算的;

若以龄级 2的个体 j为圆心, 则有 W ij, 因 W ij� W j i,

所以, K
^
12 ( t) �K

^
21 ( t)。本文用K

^
12 ( t)和K

^
21 ( t )的均

值来计算龄级 1和龄级 2的个体在距离尺度 t内的

关系,即

K
^
12 ( t) =

1

2
K̂ 12 ( t) + K

^

21 ( t )

= 1
2( n1 �n2 )

�
n1

i= 1
�
n 2

j= 1

1

W ij

I t ( uij ) +
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� �
n2

j= 1
�
n 1

i= 1

1
W j i

It ( uj i )

同样方法,则有

L ( t) = K
-

12 ( t) /�- t

当 L ( t ) = 0,表明两个龄级在 t尺度下无关联性; 当

L ( t ) > 0, 二者为正关联; 当 L ( t ) < 0, 二者为负关

联。

为检验 H ( t)或 L ( t) = 0偏离零值的显著程度,

用 Monte- Carlo拟合检验计算上下包迹线 ( Enve�
lopes) ,即置信区间。拟合次数对 95%的置信水平

应为 20次, 99%的置信水平就为 100次
[ 10]
。

3� 研究结果

3�1 � 云贵山茉莉种群的空间分布
广西大明山自然保护区云贵山茉莉种群 73个

个体在样地中的分布点图见图 1。用点格局分析法

分析该种群空间格局时, 取距离尺度 t间隔为 1 , t

最大值为 10 , M onte- Carlo拟合检验的上下包迹线

置信水平为 95% ,点格局分析结果见图 2。从图 2

可明显看出,云贵山茉莉种群空间分布在研究尺度

0~ 10内均呈随机分布, 但在强度上比较接近均匀

分布, 这与分布点图 (见图 1)的直观感觉一致。

图 3� 云贵山茉莉种群各龄级个体在样地中的分布点图
F ig. 3� M apped poin t patterns of individuals in the quad rat for d ifferent age�classes of

H uodendron biarista tum popu lat ion
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3�2 � 云贵山茉莉种群各龄级的空间分布
图 3是大明山云贵山茉莉种群 3个龄级个体在

样地中的分布点图, 图中 ( a)、( b)、( c)分别代表龄

级 1( 14株 )、龄级 2( 23株 )、龄级 3( 36株 )。从图 3

以看出,各龄级个体明显呈非集群分布 (可能是均

匀分布或随机分布 ) , 并且也看不出分布类型与尺

度的关系。点格局分析结果表明, 龄级 1的个体在

0~ 1. 5m尺度内为随机分布,当尺度 > 1. 5m后,则

为均匀分布 (图 4a);对于龄级 2, 尺度在 < 6 m时,

基本是随机分布,而尺度 > 6m 时变为随机分布 (图

4b) ;龄级 3在 0~ 6. 5m尺度上呈均匀分布,但在尺

度 6. 5~ 10m上其个体又呈随机分布 (图 4c)。

3�3� 云贵山茉莉种群各龄级间的空间关系
云贵山茉莉 3个龄级间的相互关系分析结果见

图 5,其中, a为龄级 1和龄级 2之间的关系图, b为

龄级 1和龄级 3之间的关系图, c为龄级 2和龄级 3

之间的关系图。由图 5可知,在尺度为 0~ 10 m上,

龄级 1和龄级 2个体之间关系达到显著正关联;龄

级 1和龄级 3在 0 ~ 2 m 尺度上呈正关联, 而在尺

度大于 2m后, 两者之间关联性不显著; 龄级 2和龄

级 3的关系是在研究尺度上关联性均不显著。

4� 讨论与结论

小尺度空间结构的研究是 S tow e和W ade
[ 13]
提

出的, 对草地群落而言,它是研究几厘米内的格局规

模、种间关系以及环境因子的作用等
[ 14]
。然而, 对

于森林群落来说,距离尺度在多大范围内界定为小

尺度没有见文献报道; 但是, 张金屯和孟东平
[ 4]
认

为,在森林群落格局分析中, 样地的边长应在 50 m

以上, 因为 < 50 m, 大尺度的格局可能被忽略; 那

么,点格局分析时的距离尺度是在 25 m 以上。因

此,本文运用点格局分析方法, 定量分析广西大明山

云贵山茉莉种群在尺度 10 m内的空间格局可算是

小尺度格局。

物种小尺度空间结构形成的主要因素有生境的

空间异质性、植物繁殖体的传播、植物之间的相互作

用、生物环境 (动物和微生物 )的作用、外界干扰的

作用和多因子综合作用
[ 14 ]
。大明山云贵山茉莉种

群的空间分布在尺度 0~ 10 m范围内呈随机分布,

说明自然环境条件对该种群格局形成的作用较小;

该种群 3个龄级个体的空间分布在 < 6. 5m尺度时

基本上以均匀分布为特征,而在 > 6. 5 m后呈随机

分布;这种分布规律主要是因为种群同一龄级的个

体对环境等条件的基本要求和适应性是一致的, 由

于种内个体间竞争而在尺度 0~ 6. 5m上呈均匀分

布,但在 6. 5~ 10m尺度上,又因个体偏少而趋于随

机分布。

大明山云贵山茉莉龄级 1与龄级 2的关系是显

著的正关联,但龄级 1与龄级 3以及龄级 2与龄级 3

的关联性则不显著,说明该种群两个龄级的形体大

小差异越大,龄级间的正关联关系就越弱。据此推

测,云贵山茉莉母株产生的新生个体可能不是集中

分布在母株的附近,而倾向于分布在与母株保持一

定距离的地方, 越是高大的母株越容易产生排斥。

这种现象可能源于种内竞争的非对称作用, 即差异

愈显著的植株,它们的竞争作用对弱小竞争者愈加

不利, 并导致弱小竞争者的生长发育迟滞或死

亡
[ 15]
。

不论从生物学还是生态学上来讲,植被小尺度

空间结构的研究应该把植物作为中心,确定适当的

尺度和采取合理的空间统计方法
[ 14]
。点格局分析

方法就是以植物个体为中心, 可以分析不同尺度下

种群的空间分布特征及龄级间 (或物种间 )的关系,

因而在空间格局分析方面具有明显的优越性。我国

学者已运用点格局分析法研究了森林或草地物种的

种群分布格局或空间关联性
[ 3, 4, 12, 14, 16]

, 但总的来

看,点格局分析在实践中用的还较少, 应进行广泛

的尝试。
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Fine�scale Spatial Pattern ofHuodendron biaristatum Population in

Dam ingMountain Nature Reserve, Guangxi

Q IN L in, W EN Yuanguang, TAN L ing, LUO Y inhua
(F orestry C ollege of Guangxi University, Nanning 530004, Ch ina )

Abstract: Spat ia l d istribut ion type and spatial association are tw o m ain contents of spatia l pattern of popu la tion.

F ine�sca le ( 0~ 10 m ) spatial pattern o fHuodendron b iaristatum populat ion in Dam ing mountain nature reserve,

Guangx and its scaling principlesw ere studied using them ethod o f po int pattern analysis. The resu lts show ed tha:t

( 1) The spatial d istribut ion types o fHuodendron biaristatum popu lation at different sca les ( 0~ 10m ) w ere not sig�
n if icantly differen,t and had a regu lar distribu tion pattern. ( 2) The spat ia l distributions of three age�c lasses o fHu�
odendron biaristatum populat ion w ere regular at 0~ 6. 5 m sca les, bu t random at 6. 5 ~ 10 m. ( 3) A t the scale

range of 0~ 10 m, the re lationsh ip betw een indiv iduals in age�class 1& 2 ofH uodendron biaristatum popu lation

w as a positive spatial assoc ia tion; The spatia l assoc iation of age�class 1& 3 o f this popu lation w as posit ive at 0~ 2

m sca les, but independent spatial association at 2~ 10m sca les; Independent spatia l association o f age�class 2& 3

w as ex isted at all sca les exam ined.

Key words: Huodendron b iaristatum popu lation; spatia l pattern; po in t pattern ana lysis; Dam ing mounta in nature

reserve
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