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广东南山保护区常绿阔叶林主要树种空间分布格局和空
间关联*
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摘要�　为深入研究广东始兴南山保护区的地带性植被亚热带常绿阔叶林的物种格局特征，在保护区

设置了 1 hm2 的固定监测样地，对样地主要物种的空间分布格局及其关联性进行了研究。结果表明：面积

为 1 hm2 样地中共有 94 个乔木树种，3 359 个植物个体，在群落占优势的这 4 个物种为罗浮栲 Castanopsis 
fabri、栲 Castanopsis fargesii、华南木姜子 Litsea greenmaniana 和罗浮柿 Diospyros morrisiana。华南木姜

子和罗浮柿的分布格局主要呈现聚集分布，但罗浮栲和栲的聚集程度较低，物种的分布格局受物种特性

和生境异质性的影响。群落主要物种的关联性不明显，整体竞争不明显，群落会继续演替。
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Abstract�　In order to study the species pattern characteristics of the zonal vegetation subtropical evergreen 
broad-leaved forest in Nanshan Reserve of Shixing, Guangdong province, a 1 hm2 forest plot was established 
in the reserve, and the spatial distribution pattern and correlation of the main species in the plot were studied. 
The results showed that, in the sample plot of 1 hm2, a total of 3 359 individuals, belonging to 94 species were 
recorded. The four dominant species in the community were Castanopsis fabri, Castanopsis fargesii, Litsea 
greenmaniana and Diospyros morrisiana. The distribution patterns of L. greenmaniana and D. morrisiana were 
mainly concentrated, but the concentrations of C. fabri and C. fargesii were low. This was related to species 
characteristics and habitat heterogeneity. There was no obvious correlation between the main species in the 
community, no obvious overall competition, and the community will continue to succession.
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物种的空间分布格局是指个体在群落中的分

布情况，反映了在特定时空中个体的空间关系 [1]。

植物种群的空间分布格局受植物自身及其生境的

影响 [2]，对物种的空间分布格局的研究，有助于

我们认识种内、种间以及物种与生境的关系 [3]，

也有助于我们探讨物种共存的机制 [4]，从而利于

指导生物多样性保护工作的开展 [5]。因此，对物

种空间分布格局的研究成为了生态学研究的重点

之一 [6]。

近年来，许多学者对群落优势种的空间分布

格局和种间关联进行了深入的研究。严朝东等 [7]

通过对东莞大屏嶂森林的种群空间分布格局研究，

发现群落中的优势种之间有较强的竞争关系。吴

初平等 [8] 通过对浙江省典型天然次生林主要树种

的空间分布格局和种间关联进行研究，发现扩散

限制和生境异质性对群落的形成起到重要的作用。

有学者对准格尔盆地的梭梭幼苗空间格局进行研

究，发现其分布格局受到土壤条件、降水量等因

素的影响 [9]。也有学者通过研究极小种群植物博

罗红豆的种间关联发现其分布受到群落中层的小

乔木和灌木的排斥，提出在对其进行保育工作的

过程中可以适当疏伐群落中层树木 [10]。通过开展

物种空间分布格局的研究，有利于我们了解种群、

群落的分布现状及影响因素，从而指导保护管理

工作的开展。然而，目前对广东南山保护区的物

种空间分布格局的研究尚未开展。

广东始兴南山省级自然保护区地处广东北部，

是珠江的二级支流浈江流域，保护区内的花山水

库为广东始兴县的水源地。保护区的设立对亚热

带森林生态系统的保护起到重要作用，也保护了

附近的水源，保障了百姓民生。本研究以保护区

典型的亚热带常绿阔叶林为研究对象，建立固定

监测样地，研究群落物种组成、主要物种的空间

分布格局及其关联性，以了解物种的分布情况及

预测群落发展方向。

1　材料与方法

1.1　研究地概况

试验地位于广东始兴南山省级自然保护区。该

保护区地处广东北部的韶关市始兴县，地理坐标为

24°49′37″N~24°56′25″N，113°53′58″E~114°01′29″E，
该区为南亚热带向中亚热带过渡的地带，年平均

气温为 19.6 ℃，年均降雨量 1 537.8 mm。保护区

的地貌主要为中山地貌，平均海拔在 500 m 左右，

保护区最高峰黄坑顶海拔 1 094 m。保护区的土壤

腐殖质含量较高，土壤类型有山地红壤、山地黄

红壤、山地表潜黄壤和山地草甸土等类型。区域

内水系丰富，有右拔水、左拔水、中拔水、马头

水及含秀水等五大水系，也有库容量超过 1 000 万 
m3 的花山水库。保护区的地带性植被为亚热带常

绿阔叶林，保护区植物种类多，优势的科有壳斗

科、樟科、山茶科和杜英科等 [11]。样地所处地段

植被类型为保存完好的常绿阔叶林，能代表保护区

的地带性植被，样地所在群落的主要树种为罗浮栲 
Castanopsis fabri、栲 Castanopsis fargesii、华南木姜

子 Litsea greenmaniana、罗浮柿 Diospyros morrisiana。
1.2　样地建设与调查

于 2019 年 12 月参照《林业系统自然保护区

生态因子和生物多样性监测手册》和 CTFS/CF 或
Bio 样地建设规范要求 [12]，在广东南山保护区建立

水平投影面积为 1 hm2 的固定监测样地，样地为东

西方向长 100 m、南北方向长 100 m。样地存在较

大的高差，样地最高点海拔约为 321 m，最低点高

度约为 249 m。利用全站仪将样地分成 25 个 20 m 
×20 m 的样方，每个样方再细分为 16 个 5 m×5 m 
的小样方。对样地内胸径 DBH ≥ 1 cm 的木本植

物进行编号、挂永久标牌，测定其坐标，并进行

每木检尺，记录其种名、胸径、树高和冠幅等数

据。

1.3　数据分析

本研究以物种的重要值作为排序，重要值

IV=( 相对多度 + 相对频度 + 相对优势度 )/3。选择

样地中重要值前四的物种罗浮栲、栲、华南木姜

子、罗浮柿作为研究对象，分析各个物种的空间

分布格局和物种之间的空间关联。物种的空间分

布格局分析利用点格局分析进行研究，利用成对

由 Ripley 的 K(r) 函数改进的成对相关函数 g(r) 函
数来分析 [13]。g(r) 函数分为单变量的函数和双变

Key words�　spatial distribution patterns; interspecific association; subtropical evergreen broad-leaved 
forest; Nanshan Natural Reserve
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量的函数。单变量函数用来分析单个物种的空间

分布格局，双变量函数用来分析两个物种的空间

关联性。

数据分析利用 Programita 软件 [13-14] 完成。因

在 0~20 m 的空间尺度时，空间格局对尺度的变化

更敏感，故选择在 0~20 m 的空间尺度进行分析。

通过计算得到每个尺度实际的 g(r) 值，并得到 g(r)
值的曲线。同时，运用 Monte Carlo 循环 199 次，

得到 99% 的置信区间，形成置信区间的上下包迹

线。在单个物种的空间格局分析中，当 g(r) 值的

曲线在上包迹线上方时，表示物种呈聚集分布，

在上下包迹线之间时为随机分布，在下包迹线的

下方表示物种呈现均匀分布。在关联性分析中，

当 g(r) 值曲线在上包迹线上方表示两个物种呈正

相关，在上下包迹线之间时不相关，在下包迹线

之下表示两个物种呈负关联。

表 1 样地中重要值 IV ≥ 1%的物种的数量特征

Table 1 Quantitative characteristics of species with importance value ≥ 1% in the plot

物种 Species 多度 Abundance 胸高断面积 /(m2 · hm-2)  
Area at breast height 重要值 /% IV

罗浮栲 Castanopsis fabri 358 8.37 14.85

栲 Castanopsis fargesii 218 4.79 9.06

华南木姜子 Litsea greenmaniana 671 0.69 8.59

罗浮柿 Diospyros morrisiana 226 1.85 5.55

马尾松 Pinus massoniana 40 3.21 4.84

枫香树 Liquidambar formosana 92 1.36 3.58

青冈 Cyclobalanopsis glauca 127 0.71 3.13

木荷 Schima superba 61 1.33 2.97

茜树 Aidia cochinchinensis 167 0.06 2.78

鹅掌柴 Schefflera heptaphylla 109 0.28 2.48

尖叶川杨桐 Adinandra bockiana var. acutifolia 90 0.37 2.35

亮叶猴耳环 Archidendron lucidum 59 0.78 2.33

鼠刺 Itea chinensis 87 0.07 1.96

鹿角杜鹃 Rhododendron latoucheae 94 0.32 1.94

凤凰润楠 Machilus phoenicis 97 0.06 1.78

油茶 Camellia oleifera 67 0.13 1.75

杉木 Cunninghamia lanceolata 28 0.8 1.57

山乌桕 Triadica cochinchinensis 40 0.41 1.55

红鳞蒲桃 Syzygium hancei 51 0.05 1.54

绒毛润楠 Machilus velutina 61 0.08 1.5

野柿 Diospyros kaki var. silvestris 41 0.22 1.29

桃叶石楠 Photinia prunifolia 33 0.05 1.09

新木姜子 Neolitsea aurata 33 0.03 1.06

中华杜英 Elaeocarpus chinensis 27 0.07 1.06

杜英 Elaeocarpus decipiens 21 0.18 1.00

其他 Others 461 1.10 18.42

总计 Total 3 359 27.36 100
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2　结果与分析

2.1　物种组成

在南山保护区常绿阔叶林 1 hm2 样地调查到植

物个体 3 359 株（不包括分枝），共 94 个物种，隶

属于 35 科 65 属。其中，物种数最多的科为樟科，

有 14 个物种，其次是山茶科，有 7 个物种，其他

的科都不超过 5 种，只有一个种的科有 16 个，占

总科数的 45.71%。样地中重要值大于 1 的物种有

26 个，重要值最大的物种为罗浮栲，其重要值为

14.58%。个体数量最多的物种为华南木姜子，为

671 株，但其胸高断面积较小，仅有 0.69 m2/hm2。 
样地中重要值的 4 个物种为罗浮栲、栲、华南木姜

子、罗浮柿，这 4 个物种的个体数量之和为 1 473 
株，占所有植物个体数量的 47.78%，这 4 个物

种的胸高断面积之和占所有物种胸高断面积和

的 57.27%，在群落中拥有绝对优势（表 1）。在

此群落中，这四个物种的径级分布均呈明显的

倒“J”型，说明这些种群还处于增长状态。罗

浮栲有较多的大径个体，胸径大于 10 cm 的个体

占 63.26%；栲胸径大于 10 cm 的个体占 61.76%；

华南木姜子的全部个体都小于 10 cm；而罗浮柿

76.92% 的个体胸径都小于 10 cm（图 1）。

2.2　主要物种空间分布格局

样地中 4 个主要物种的空间分布格局随尺度

的变化也发生变化。罗浮栲在 0~1.5 m，2.5~10 m
的空间尺度上呈现聚集分布，在其他尺度上呈

随机分布。栲在样地中主要呈随机分布，仅在

1.5~6.5 m、8.5~9.5 m 的尺度左右时呈现聚集分

布，在其他尺度上呈随机分布。而华南木姜子

在 0~20 m 的尺度上都呈聚集分布，但随着尺

度的增大，聚集程度降低。罗浮柿在 0~9.5 m，

10.5~14.5 m 的尺度左右呈现聚集分布，其他尺度

呈随机分布（图 2）。
2.3　种间关联

样地中的主要物种的之间的关联关系以无

关联为主，只有个别物种在个别的尺度上呈现正

关联或负关联。罗浮栲与华南木姜子在尺度为

1.5~2.5 m 左右时呈现负关联，而在 14.5~15.5 m、

16.5~17.5 m 的尺度上呈现正关联。罗浮栲与栲

在尺度为 5.5 m 左右时有一个微弱的负关联，其

余尺度都无关联。罗浮栲与罗浮柿在 0~1.5 m、

7.5~9.5 m、11.5~12.5 m、16.5~17.5 m 的尺度上呈

现正关联。栲与罗浮柿在 1.5~5.5 m、6.5~7.5 m 呈

正关联。华南木姜子与罗浮柿在 0~1.5 m 左右有微

弱的正关联，在 9.5 m、15.5 m、17.5~18.5 m 的尺

度呈负关联（图 3）。

图 1 广东南山保护区常绿阔叶林 4种主要树种的径级分布

Fig. 1 Diameter class distribution of four main species of evergreen broad-leaved forest at Nanshan Natural Reserve of 
Guangdong
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注：实线为实际的 g(r) 值，虚线为包迹线，表示 99% 的置信区间。
Note: the solid line is g(r) value, dashed lines are the envelope curve, showing 95% confidence interval.

图 2 广东南山保护区常绿阔叶林 4种主要树种的点格局分析

Fig. 2 Spatial distribution pattern of four main species of evergreen broad-leaved forest at Nanshan Natural Reserve of 
Guangdong

3　讨论与结论

物种组成是群落的基本特征，影响着群落的

结构与功能，是多种因素共同作用的结果。广东

南山保护区地处亚热带季风区，水热条件较优，

同时经过保护区多年的保护实践，区域内的森林

保存良好，物种多样性较高。在面积为 1 hm2 样

地中共调查到 94 个物种，以樟科、山茶科的为

优势科，同时样地内也有较多壳斗科的物种，这

与缪绅裕等 [11] 研究的结果较为吻合，与附近地

区的常绿阔叶林的物种组成也较为相似 [15-16]。样

地内以罗浮栲、栲、华南木姜子、罗浮柿 4 个物

种重要值最大，个体数量所有植物个体数量的

47.78%，胸高断面积之和占所有物种胸高断面积

和的 57.27%，这几个物种在群落中起到最重要的

作用，对群落的其他物种影响较大。因此，对它

们进行空间格局的研究更有意义。在径阶分析中

发现，罗浮拷和栲都存在较多大径个体，体现了

其为高大乔木的特性，而华南木姜子和罗浮拷个

体的胸径则较小，这也与其是灌木或小乔木的生

物特性有关。这些生物也影响了物种的分布格局。

群落中主要物种的空间分布格局有一定的差

异。华南木姜子和罗浮柿以聚集分布为主，这两

个物种主要是小乔木，小乔木在自然界中会偏向

于聚集分布，物种在小尺度上的聚集可以使种群

具有较强竞争能力 [7]，从而提高物种的生存能力。

而相比于这两个物种，罗浮栲和栲的聚集程度较

低，在小尺度上都有出现随机分布的现象，这也

可能与其自身生活型有关，罗浮栲和栲都是高大

乔木，在小尺度上会存在竞争排斥 [17]。同时，这

两个物种在样地中更倾向于随机分布，分布范围

较广，说明这两个物种有较强的适应能力 [18]。此

外，在尺度较大时这两个物种出现随机分布与聚

集分布交替出现的现象，这可能是由于生境的异

质性导致的 [19]。因此，该群落主要树种的空间分

分布格局受到自身因素、生境异质性的影响。

群落中的主要物种之间在个别尺度上呈正关

联或负关联，在大部分的尺度上无关联。说明这

些物种相对独立，没有明显的竞争关系，它们之

间存在生态位的分化，在群落中占据不同的层次

和位置 [10]，利用不同的空间和资源得以共存。一

般而言，处于演替初期的群落，物种间的关联性

会较低，这样的群落会继续演替，最终种间关系

会趋于较明显的相关性 [20]，这也印证了缪绅裕
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等 [11] 关于南山保护区的群落会继续演替到顶级群

落的判断。此外，华南木姜子与罗浮柿在个别尺

度上呈现负关联，这两个物种都是小型乔木，在

群落中主要占中间层，因而它们之间存在竞争关

系，会有一定的竞争排斥 [4]。

综上所述，南山保护区的常绿阔叶林植物种

类多，1 hm2 样地中有 35 科 65 属 94 个乔木树种。

样地中的主要物种的空间分布模式有所差异，华

南木姜子和罗浮柿主要为聚集分布，而罗浮栲和

栲的聚集程度较低，这与植物自身特性和生境异

质性有关。群落主要物种之间的关联性不明显，

除华南木姜子与罗浮柿有一定竞争外，整体竞争

不明显，群落会继续演替。
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