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亚热带常绿阔叶林优势种个体及生物量的点格局分析

胡砚秋 ， 李文斌 ， 崔佳玉 ， 苏志尧∗

华南农业大学林学院， 广州　 ５１０６４２

摘要：在广东康禾自然保护区的亚热带常绿阔叶林内设置 ４ ｈｍ２ 固定样地进行每木调查，分析群落优势种米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｃａｒｌｅｓｉｉ） 和木荷 （Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）种群的年龄结构，并分别用 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｌ 函数和标记相关函数 （ｍａｒｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）对种群

个体和生物量空间点格局进行可视化解析。 结果表明：１）米槠和木荷种群的径级结构为金字塔型，种群中有大量幼年个体，属

增长型种群。 ２）米槠和木荷种群在 ０—５０ ｍ 尺度上均呈聚集分布，说明生境异质性在种群空间格局形成中发挥重要作用。 米

槠种群聚集强度随空间尺度的增大逐渐增强，木荷种群在 ０—２９．５ ｍ 尺度上聚集强度随尺度增大而增强，随后开始减小。 ３）米

槠和木荷种群生物量分布格局与个体分布格局并不耦合，米槠生物量在个体间主要呈负相关，说明个体间存在显著的资源竞

争。 木荷个体间生物量分布相互独立，竞争不明显，显示出作为亚热带先锋树种的木荷有很高的资源利用效率。 个体及生物量

空间分布格局分析表明两个种群的分布模式均有利于实现物种共存。
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ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ．Ｍａｒｋｅｄ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｃａｎ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｏｒ ｔｅｓｔ
ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｗｈｅｎ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｆｏｒｅｓｔ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ
ｆｏｒｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｍａｒｋｓ ｉｎ ｍａｒｋｅｄ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｒｏａｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ； ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｂｉｏｍａｓｓ； ｍａｒｋｅｄ
ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ

物种的空间分布是一系列生态过程综合作用的结果［１⁃２］，其分布格局不仅能反映环境对种群内个体生存

和生长的影响，也对植物的生理特性、生态适应对策及种间关系等多种表现起指示作用［３⁃４］。 群落中优势种

的分布格局一定程度上反映了群落生态及演替过程中的驱动力，对于研究群落的形成、维持和发展有重要意

义［５⁃６］。 种群的空间分布格局与分析尺度密切相关［７］，而空间点格局分析（ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ）将每

个个体视为 ２ 维空间的一个点，可以分析任意尺度的空间分布格局［８⁃９］，并且结果更接近实际，是理想的格局

分析方法［１０］。 点格局分析以植物个体的空间坐标为基础数据，但有时仅立木数量及其空间位置并不能阐释

足够的森林信息，某些缺失的信息对于解释空间格局的形成机制非常重要，因此附加属性的空间格局分析十

分有必要［１１⁃１２］。 标记点格局（ｍａｒｋｅｄ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ）分析将胸径、树高、生物量、生存状态等立木的特征信息作

为点的标记（ｍａｒｋ）引入空间格局分析之中［１３⁃１４］，从而丰富点格局所包含的信息。 目前空间格局的研究，多从

植物个体的分布入手，根据不同空间尺度上的分布格局推演潜在的多样性维持机制。 生物量作为生态系统能

流的重要数量表征［１５］，其空间分布与生物多样性关系密切［１６⁃１８］，虽然两者关系的研究结果仍存在许多争

议［１９⁃２０］，但生物量分布格局不失为探索物种共存、群落构建的良好途径［２１］。
本文选取亚热带常绿阔叶林中的优势树种米槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ）及木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）为研究对象，

采用点格局分析方法研究种群个体的空间分布格局，并将生物量作为个体的数量型标记，利用标记相关函数

（ｍａｒｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）分析立木生物量分布格局，与物种的个体空间分布格局进行对比，尝试从生物量分

布格局出发推演种群动态过程、解释物种共存机制，同时探索标记点格局在森林生态研究中的应用。

１　 研究区概况

研究样地位于广东东源康禾省级自然保护区内（２３°４４′ — ２３°５３′Ｎ， １１５°０４′ — １１５°０９′Ｅ），保护区地貌

属于低山丘陵区，总体呈东北⁃西南走向，区内最高海拔为 ８３９．７ ｍ。 气候属亚热带南缘季风气候，光热充足，
雨量充沛，年均气温 ２０．３—２１．１℃，年平均日照时数 １８１０．２—２０５６．９ ｈ，年均降雨量 ２１４２．６ ｍｍ。 区内土壤主要

有山地黄壤、红壤、赤红壤等，成土母岩主要是花岗岩、砂岩等。 地带性典型植被为壳斗科、山茶科树种为主的

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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亚热带常绿阔叶林。

２　 研究方法

２．１ 样地设置及群落调查

在研究区内选择群落外貌具有代表性的常绿阔叶林设置 ４ ｈｍ２（２００ ｍ × ２００ ｍ）固定样地。 样地为东北⁃
西南走向，以样地最南角为原点，东北⁃西南方向为横轴（ｘ），东南⁃西北方向为纵轴（ｙ）。 样地海拔 ２００ ｍ —
３４５ ｍ，坡度 ４．２° — ５３．６°。 用全站仪将整个样地划分为 １００ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的大样方，每个大样方再划分为 １６
个 ５ ｍ×５ ｍ 的小样方进行每木调查，记录样方内胸径 ＤＢＨ（ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ）≥ １ ｃｍ 立木的胸径、树
高及空间位置，并挂牌标记。 样地内主要乔木树种有米槠、木荷、红背锥（Ｃ． ｆａｒｇｅｓｉｉ）、杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、豺皮樟 （ Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｏｂｌｏｎ）、黄樟 （ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐｏｒｒｅｃｔｕｍ）、红锥 （ Ｃ． ｈｙｓｔｒｉｘ）、黄杞

（Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ）、桃叶石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ）和绒毛润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｖｅｌｕｔｉｎａ）等。
２．２　 生物量计算

在每木调查中，植株有多个分枝（ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔｅｍｓ）且分枝点高度小于 １．３ｍ 时，每个 ＤＢＨ ≥ １ ｃｍ 的分枝分

别测量其胸径树高，计算立木生物量时将各分枝合并计算，求得各分枝胸径、树高平均值作为立木的平均胸

径、平均树高［２２］。 将立木平均胸径、平均树高分别代入相应异速生长方程计算单株立木各部分生物量，立木

生物量为各部分生物量之和。 立木异速生长方程见表 １，其中，Ｄ 为树木胸径 （ｃｍ），Ｈ 为树木树高 （ｍ）。

表 １　 立木器官异速生长方程［２３］

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｌｌｏｍｅｔｒｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

树种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 干 Ｓｔｅｍ 枝 Ｂｒａｎｃｈ 叶 Ｌｅａｆ 根 Ｒｏｏｔ

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ＷＳ ＝ ０．０４１８８（Ｄ２Ｈ） ０．９４２６ ＷＢ ＝ ０．０１２０８（Ｄ２Ｈ） ０．８６８７ ＷＬ ＝ ０．００３１３（Ｄ２Ｈ） ０．９４１８ ＷＲ ＝ ０．０１６４５（Ｄ２Ｈ） ０．９００２

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ＷＳ ＝ ０．０３１１Ｄ２．７１４ ＷＢ ＝ ０．２１２Ｄ１．６４４ ＷＬ ＝ ０．０１８１Ｄ１．９９４５ ＷＲ ＝ ０．０３１９Ｄ２．２５８２

２．３　 空间点格局分析

２．３．１　 种群个体分布格局

种群分布格局采用 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｌ 函数进行分析，Ｌ 函数由 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数改进而来。 Ｋ 函数是分析样方内

以某点为圆心，以 ｒ 为半径的圆内植物个体数的函数，Ｋ 函数表达式为：

Ｋ^ ｒ( ) ＝ （ Ａ
ｎ２）∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １

１
Ｗｉｊ

Ｉｒ（ｕｉｊ） （１）

其中，Ａ 为样地面积，ｎ 为某植物种群的个体数，ｕｉｊ为点 ｉ 和点 ｊ 之间的距离，ｒ 为空间尺度。 Ｗｉｊ则指以点 ｉ 为圆

心，ｕｉｊ为半径的圆落在面积 Ａ 中的比例，可以校正边界效应引起的误差。 当 ｕｉｊ≤ ｒ 时，Ｉｒ（ｕｉｊ）＝ １；当 ｕｉｊ≥ １
时，Ｉｒ（ｕｉｊ）＝ ０。

Ｌ 函数表达式为：

Ｌ^ ｒ( ) ＝ ／ π － ｒ （２）

当 Ｌ^ ｒ( ) ＝ ０ 时，为随机分布；当 Ｌ^ ｒ( ) ＞０ Ｌ^ ｒ( ) ＞ ０ 时，为聚集分布；当 Ｌ^ ｒ( ) ＜０ Ｌ^ ｒ( ) ＜ ０ 时，则为均匀分布。
２．３．２　 生物量分布格局

生物量分布格局用标记相关函数分析。 标记相关函数可用于检测标记点格局中标记之间互相作用，标记

（ｍａｒｋ）既可以是连续的（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ），也可以是表示类别的（ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ）。
对于包含数值型标记（ｎｕｍｅｒｉｃ ｍａｒｋｓ）的点格局，标记相关函数 ｋｍｍ（ ｒ）函数的计算方法如下：

ｋｍｍ ｒ( ) ＝
∑ ｏ，ｕ

Ｍ ｏ( ) Ｍ（ｕ）

∑（Ｍ∗ Ｍ′）
（３）

其中，０ 和 ｕ 代表距离 ｒ 的两个植物个体，Ｍ（ｏ）、Ｍ（ｕ）分别表示两个点的标记属性，是从标记的边际分布中独

３　 ４ 期 　 　 　 胡砚秋　 等：亚热带常绿阔叶林优势种个体及生物量的点格局分析 　
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立抽取的随机标记，表示标记的均值。 ｋｍｍ（ ｒ）是 Ｍ（ｏ）Ｍ（ｕ）的非标准化均值，当 ｋｍｍ（ ｒ）＝ １ 时，标记之间相互

独立；当 ｋｍｍ（ ｒ）＜１ 时，标记之间呈负相关；当 ｋｍｍ（ ｒ）＞１ 时，标记之间呈正相关。
２．４　 数据分析

分析种群个体空间格局时分枝作为不同个体进行分析，Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｌ 函数采用完全随机模型（Ｃｏｍｐｌｅｔｅ
Ｓｐａｔｉａｌ Ｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ， ＣＳＲ），用 Ｍｏｎｔｅ⁃Ｃａｒｌｏ 模拟检验 １００ 次，计算得到上、下包迹线围成的 ９９％的置信区间。
以空间尺度 ｒ 为横坐标，上下包迹线为纵坐标绘图。 当 Ｌ^ ｒ( ) 位于上包迹线之上时为聚集分布，位于上下包迹

线之间时为随机分布，位于下包迹线之下时为均匀分布。 标记相关函数采用随机标记模型（Ｒａｎｄｏｍ Ｌａｂｅｌｉｎｇ
Ｍｏｄｅｌ）进行检验，函数值位于上包迹线之上时为正相关，位于上下包迹线之间时无相关性，位于下包迹线之下

时为负相关。 数据分析在 Ｒ 软件 ３．０．３［２４］ ｓｐａｔｓｔａｔ 软件包［２５］中完成。

３　 结果与分析

３．１　 群落物种组成

样地中共有立木 １９９９３ 株，共计 ４６ 科 ８０ 属 １１７ 种，其中，重要值最高树种为米槠及木荷。 木荷是亚热带

森林中典型的阳性先锋树种，而米槠则是群落演替稳定阶段常见的中性树种。 木荷个体共 ３１９５ 株，米槠个体

２９９１ 株（表 ２）。 米槠种群中幼树（ＤＢＨ＜ ７．５ｃｍ）、成树（７．５ ｃｍ ≤ ＤＢＨ＜ ２２． ５ ｃｍ）、大树（ＤＢＨ ≥ ２２．５ ｃｍ）分
别占 ４４．７７％、３７．５８％、１７．６５％，木荷种群中这一比例则为 ６３．９６％、３９．５９％、３．２８％。 结果表明，随林龄的增长，
立木株数逐渐减少，木荷种群中幼树比例更高。 从图 １ 可以看出，米槠及木荷种群的径级结构呈金字塔形，两
者均属增长型种群，种群内竞争激烈。

表 ２　 米槠及木荷种群数量特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃ． ｃａｒｌｅｓｉｉ ａｎｄ Ｓ． ｓｕｐｅｒｂａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ／

（株）

平均胸径±ＳＥ
Ａｖｅｒａｇｅｄ ＤＢＨ ／

（ｃｍ）

平均树高±ＳＥ
Ａｖｅｒａｇｅｄ Ｈｅｉｇｈｔ ／

（ｍ）

胸高断面积
Ｂａｓａｌ Ａｒｅａ ／

（ｄｍ２）

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｖａｌｕｅ ／

（％）

米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ２９９１ １２．２ ± ０．２ １１．７ ± ０．１ ５８８１．８５ ２０．５７

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ３２００ ７．８ ± ０．１ ８．９４ ± ０．１ ２５３３．４４ １２．８１

３．２　 单种格局分析

米槠及木荷种群个体在样地中的分布图见图 ２，可以直观的看出两个种均在样地中广泛分布。 种群个体

的空间分布格局与空间尺度存在明显的关系，米槠种群在所研究的空间尺度上表现为聚集分布，其聚集强度

随空间尺度的增大逐渐增强，ｒ＝ ５０ ｍ 时，聚集强度最大（ Ｌ^ ｒ( ) ＝ １１．１９）。 木荷种群在 ０—５０ ｍ 尺度上也表现

为聚集分布，但聚集强度在 ０—２９．５ ｍ 尺度上随尺度增大而增强，随后开始减小，ｒ ＝ ２９．５ ｍ 时，聚集强度最大

（ Ｌ^ ｒ( ) ＝ ３．０５）。
３．３　 生物量格局分析

种群生物量的标记相关函数 ｋｍｍ（ ｒ）分析结果如图 ４，结果表明，在 ０—４４ｍ 尺度上米槠种群个体生物量标

记之间呈负相关，４４—５０ ｍ 尺度上生物量标记间则相互独立。 木荷个体生物量分布的 ｋｍｍ（ ｒ）函数在 ０—５０ ｍ
尺度上多位于上下包迹线之间，个体生物量标记相互独立，仅在 ２６—３８ ｍ 尺度下表现为正相关。

４　 讨论

米槠和木荷是样地群落中重要值最高的物种，其种群数量大，个体数分别占立木总数的 １４． ９６％和

１５．９８％。 幼树在米槠、木荷种群中分别占个体总数的 ４４．７７％与 ６３．９６％，两个种群均为增长型种群，幼树补给

充足，种群处于稳定发展中。 米槠及木荷在样地 ０—５０ ｍ 尺度上均呈聚集分布，一般认为，小尺度上的种群分

布多为种子的传播限制及物种自身生物学特性作用的结果，大尺度分布格局则更多受到环境异质性的影
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图 １　 亚热带常绿阔叶林内米槠及木荷种群的径级结构

Ｆｉｇ． １　 ＤＢＨ ｃｌａｓｓ ｏｆ Ｃ． ｃａｒｌｅｓｉｉ ａｎｄ Ｓ． ｓｕｐｅｒｂａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
∗ 径级划分：Ⅰ级 １—２．５ ｃｍ；Ⅱ级 ２．５—７．５ ｃｍ；级 ７．５—１２．５ ｃｍ；Ⅳ级 １２．５—１７．５ ｃｍ；级 １７．５—２２．５ ｃｍ；Ⅵ级 ２２．５—２７．５ ｃｍ；Ⅶ级 ２７．５—３２．５
ｃｍ；Ⅷ级 ３２．５—３７．５ ｃｍ；Ⅸ级 ３７．５—４２．５ ｃｍ；Ⅹ级＞ ４２．５ ｃｍ。 其中，Ⅰ、Ⅱ级为幼树，Ⅲ级—Ⅴ级为成树，Ⅵ级—Ⅹ级为大树。

图 ２　 亚热带常绿阔叶林内米槠及木荷空间分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ａｎｄ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

响［２６⁃２７］。 米槠和木荷种群在大尺度上呈现聚集分布格局，研究样地中部分区域的地表被岩石覆盖，不利于立

木个体生长，几乎无个体分布，这一条件与地形因子共同造成的生境异质性在两者种群大尺度格局的形成中

发挥了重要作用。 此外，种群以集群形式占有和利用环境资源，有利于维持种群自身稳定［１０］，米槠及木荷作

为群落中的优势树种，其种内个体间的竞争是构成该群落种间或种内竞争的主要矛盾，种群的自调节作用对

聚集化分布格局的贡献也较明显。
现有点格局的研究多从种群的分布格局推断种内作用，而生物量作为个体生长的综合反映，个体生物量

之间的相关性应该更能准确反映种群种内作用的强度。 总体上来看，木荷种群个体生物量标记之间无相关

性，说明个体生物量的积累并不受周围其他个体的影响，个体间不存在资源竞争。 而米槠种群个体生物量之

间呈负相关，个体之间存在资源竞争。 生物量的分布格局反映了木荷作为群落演替的阳性先锋树种，资源利

用效率更高；而米槠的优势地位主要表现在相对显著度上，种群中生物量大的大径级立木较多，大径级立木对

５　 ４ 期 　 　 　 胡砚秋　 等：亚热带常绿阔叶林优势种个体及生物量的点格局分析 　
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图 ３　 亚热带常绿阔叶林内米槠及木荷个体点格局检验

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ａｎｄＳｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

图 ４　 亚热带常绿阔叶林内米槠及木荷生物量点格局检验

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ ａｎｄ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

光、空间等资源的竞争更为激烈。 植物个体的位置取决于种群个体的出生和死亡，生物量则与群落的生产力、
能量流动紧密相关，生物量与树种个体的空间分布并不耦合，一定程度上说明群落中能量流动与种群个体的

周转并无密切联系［２８］。
标记点格局可以为植物种群分析提供更丰富的信息，在探索多样性维持机制的过程中可以与基于个体位

置的空间点格局分析互为检验或互为补充。 标记相关分析仍有一定的局限性，如不同种群之间的关联性分析

及排除生境异质性影响的格局分析还不能够较好的解决，对生物量分布格局进行深入研究时需要探索更加多

样的分析方法。 标记点格局拓宽了点格局分析的应用情景，可结合实际研究需求，将林木受损程度、健康状况

等与森林经营管理紧密相关的数据作为个体标记进一步分析其空间格局分布，未来标记点格局分析在描述森

林动态变化、理解及量化生态关系等方面有着广阔的应用前景。
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