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贵州闽楠天然种群特征、空间分布格局及空间关联
分析

韩　 豪，骆　 漫，李　 涛，韦小丽∗

贵州大学林学院，贵阳　 ５５００２５

摘要：为更好地保护闽楠天然种群，探究闽楠天然种群特征、空间分布格局及其空间关联性，对针对性地提出保护措施具有重要

意义。 以贵州台江县登鲁村闽楠天然种群为研究对象， 通过野外设置 ６０ ｍ×６０ ｍ 固定样地，采用种群径级结构代替年龄结构、
点格局分析方法分析闽楠种群年龄结构、不同生长阶段空间分布格局及其关联性。 结果表明：（１）闽楠种群年龄结构呈倒“Ｊ”

型分布，幼龄个体数量多，随着年龄增加，能够成功进入后期的个体数量急剧下降，死亡率高。 存活曲线趋于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型，属于

稳定型种群。 种群在第 ５ 龄级（７．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１２．５ ｃｍ）的生命期望（ｅｘ）最高。 （２）闽楠种群分布格局由随机分布转向随机分

布。 在幼苗、幼树、中树阶段空间分布格局趋于集群分布，大树阶段趋于集群分布。 （３）不同生长阶段之间空间关联性表现有

所差异。 小尺度上，大树与幼树呈负关联，大尺度上，两者呈正关联；小尺度上，幼树与幼苗、大树与幼树都呈正关联，大树和中

树无关联，在大尺度上，大树和中树、幼树与幼苗、中树与幼苗以及中树和幼树都呈负关联且随着空间尺度的增加负关联性逐渐

增强。 总体而言，该闽楠天然种群较稳定，但对环境干扰敏感，幼龄个体因呈聚集分布受密度制约而竞争剧烈，成年个体则因对

环境的竞争而呈随机分布。 为维持种群的长期稳定，需要分阶段适时进行人工调控。
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种群不仅是物种进化的基本单位也是群落组成的基本单位。 在种群生态学研究领域中，种群结构与种群

空间格局已成为该领域研究的核心内容，是种群重要的基本特征之一［１⁃２］。 其中，种群年龄结构是了解种群

生存现状以及揭示其潜在生态适应机制的重要手段，可以进一步推断出环境对种群的资源配置状况；生命表

与存活曲线有助于预测种群在整个生活史中的演替趋势和掌握特定种群结构的发展规律；而种群空间格局在

一定程度上可以反映出种群的生物、生态学特性以及种内、种间关系［３⁃５］。 通过点格局分析方法，前人分析了

吉林长白山［６］，四川峨眉山［７］，西藏色季拉山［８］，北京东灵山［９］等地区的植物种群空间分布格局及其关联性。
研究结果发现，不同种群的树种在空间分布格局与年龄结构上会表现出不同的差异性［１０⁃１１］，同一树种也会因

其生境，发育阶段以及群落类型的不同其表现也会不相同［４，１２⁃１３］。 因此，分析种群在生命过程中的数量特征、
分布格局及变化规律，对于濒危植物的保护、生存和生态恢复具有十分重要的科学意义［１４］。

闽楠 （Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ），别名楠木，樟科 （Ｌａｕｒａｃｅａｅ） 常绿乔木，国家二级保护植物。 因其材质优良，纹理

精美，导致闽楠野生资源遭到大规模的偷窃和破坏，使其种群资源数量快速下降。 前人对于闽楠种群生态

位［１５⁃１７］、种群遗传多样性［１８⁃１９］、群落学特征［２０⁃２１］等方面已有一些研究，但对闽楠天然种群的年龄结构特征、空
间分布、空间关联性等科学问题的研究鲜有报道，而且研究地点主要集中在我国福建，江西两省，对于位于西

南地区的贵州省闽楠天然种群的研究资料却未见报道。 台江县拥有目前贵州省发现分布面积最大的闽楠天

然群落，面积达 ８ ｈｍ２。 本研究以该天然群落为研究对象，旨在通过对闽楠天然种群的年龄结构、空间分布格

局以及空间关联性的研究，揭示闽楠天然种群当前的数量动态，阐明闽楠与环境之间的关系、受干扰状态，预
测其未来发展与演变趋势，以期建立闽楠种群的适应性保护措施。

１　 研究区概况

研究区（东经 １０８°２０′—１０８°３２′，北纬 ２６°３７′—２７°３７′）位于贵州省黔东南州台江县境内，海拔 ４４５—１９８０
ｍ；土壤石砾含量高，土壤类型以黄壤为主。 样地所在属于中亚热带温和湿润气候，年降水量 ８４７．２ ｍｍ，日照

时间长，年均气温 １６．５ ℃，雨水充足，年均降水量 １８０１．７ ｍｍ。 该天然群落为当地少数民族保存的风水林，并
被划为县级保护区，保护制度极为严格，受干扰程度极小，也未采取任何经营措施。 闽楠群落总面积约 ８
ｈｍ２，乔木层物种较为丰富，主要有闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ）、丝栗栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ）、罗浮槭（Ａｃｅｒ ｆａｂｒｉ）、南
酸枣（Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ）等树种；灌木层物种较少，以贵州毛柃（Ｅｕｒｙａ ｋｕｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ）、栽秧泡（Ｒｕｂｕｓ
ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓ）、白杜（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍａａｃｋｉｉ）为主；草本层物种较单一，主要是蕨类植物铁芒箕（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｄｉｃｈｏｔｏｍａ）
和里白（Ｈｉｃｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｕｃａ）。
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２　 研究方法

２．１　 样地设置与野外调查

在经实地踏查后，选择该区域内闽楠分布集中、代表性强且保护较为完整的地段设置面积 ６０ ｍ×６０ ｍ 的

固定监测样地。 将整个样地的东北角设为平面直角坐标系原点，东西方向设为坐标系 Ｘ 轴，南北方向设为 Ｙ
轴，对样地内的闽楠进行每木检尺并记录其（Ｘ，Ｙ）坐标。 把整个样地划分为 ４ 个 ３０ ｍ×３０ ｍ 的大样方，以 １０
ｍ×１０ ｍ 为调查单元，调查记录乔木物种名、树高、胸径等信息；再以 ５ ｍ×５ ｍ 为调查单元，对每株更新苗

（ＤＧＨ＜２．５ ｃｍ）编号，详细调查其地径（ＤＧＨ） 、高度、枝下高等信息，同时调查样方内海拔、坡度等立地因子

（表 １）。

表 １　 闽楠种群样地基本概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

样方
Ｓａｍｐｌｅ

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

坡向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ａｎｇｌｅｓ ／ （°）

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ／ ｍ

Ｓ１ 中坡位　 阴坡 ２８—３４ ８６５

Ｓ２ 中坡位　 阴坡 ２６—３０ ８６６

Ｓ３ 中下坡位 阴坡 ２９—３５ ９２１

Ｓ４ 中下坡位 阴坡 ３２—３８ ９２５

２．２　 数据分析

２．２．１　 龄级划分

由于很难准确的判定天然濒危物种在不同生长阶段的年龄大小，于是参照前人用闽楠胸径大小作为判断

其年龄大小的方法［２２⁃２３］。 将胸径 ２．５ ｃｍ 以下的个体根据树高划分为：１—３３ ｃｍ（龄级 １）、３３—１００ ｃｍ（龄级

２）、＞１００ ｃｍ（龄级 ３），再将胸径 ２．５ ｃｍ 以上的个体以胸径每增加 ５ ｃｍ 设为一级，以此类推将种群划分为 ８
级，最后根据划分的闽楠种群龄级结构将其定义为 ４ 个生长阶段：第 １—３ 龄级为幼苗阶段、第 ４ 龄级为幼树

阶段、第 ５—７ 龄级为中树阶段、第 ８ 龄级为大树阶段。
２．２．２　 种群动态指数、生命表和存活曲线分析

参照陈晓德［２４］的动态量化方法分析种群动态变化指数。 根据江洪［２５］ 的方法编制闽楠种群静态生命表

和存活曲线的相关参数。 利用 Ｈｅｔｔ 等［２６］的方法检验物种在整个生活史阶段存活状况。
２．２．３　 种群空间分布格局分析

以二维空间点的 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数为基础，利用单变量函数 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｌ［２７］建立不同径级的闽楠空间分布格

局。 其公式为：

Ｌ（ ｒ） ＝ Ｋ（ ｒ） ／ π － ｒ （１）
式中，ｒ 表示空间尺度；Ｋ（ ｒ） 表示从某一点起，距离 ｒ 内的期望点数；Ｌ（ ｒ）表示点格局与空间尺度 ｒ 的关系，下同。

当 Ｌ（ ｒ）在径级 １ 与径级 ２ 两条包迹线之上、两条包迹线之间、两条包迹线之下，则分别代表植物种群呈聚

集分布、随机分布、均匀分布。
２．２．４　 种群不同生长阶段的空间分布格局分析

考虑到不同径级之间植物个体在 ｒ 内的数目，通过双变量 Ｌ（１２） 函数［２８］ 探究径级 １ 与径级 ２ 之间闽楠空

间关联性，其推演方法与（１）相同。 其公式为：

Ｌ（１２） ＝ Ｋ（１２） ／ π － ｒ （２）
式中，Ｌ（ １２）表示径级 １ 与径级 ２ 之间的点格局与空间尺度 ｒ 之间的关系；Ｋ（ １２）表示径级 １ 和径级 ２ 之间的 Ｋ（ ｒ）

估计值。
若 Ｌ（ １２）在径级 １ 与径级 ２ 两条包迹线之上、两条包迹线之间、两条包迹线之下，则分别代表径级 １ 与径级
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２ 之间空间关联性呈正关联关系、无关联关系、负关联关系。
数据分析利用生态学软件 ＡＤＥ⁃４ 完成，用 １０００ 次蒙特卡罗随机拟合计算出 ９９％的置信区间。

３　 结果与分析

图 １　 闽楠种群的龄级结构

　 Ｆｉｇ．１　 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１：第 １ 龄级 ｆｉｒｓｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；２：第 ２ 龄级 ｓｅｃｏｎｄ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；３：第 ３ 龄级

ｔｈｉｒｄ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；４：第 ４ 龄级 ｆｏｕｒｔｈ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；５：第 ５ 龄级 ｆｉｆｔｈ ａｇｅ

ｃｌａｓｓ；６：第 ６ 龄级 ｓｉｘｔｈ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；７：第 ７ 龄级 ｓｅｖｅｎｔｈ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；８：第

８ 龄级 ｅｉｇｈｔｈ ａｇｅ ｃｌａｓｓ

３．１　 闽楠种群年龄结构特征及动态变化分析

由闽楠种群龄级结构图（图 １）可知，闽楠种群的个

体数量随着龄级的增加逐级下降，年龄结构分布呈倒

“Ｊ”型，在整个生长阶段，种群个体数量以第 １、２ 龄级占

比最高，占总体数量的 ７５．９％，在后期阶段的 ６、７、８ 龄

级个体数量分布最少，分别仅占总体数量的 ２． ４％、
１．７％、１．１％。 可见，闽楠更新能力强，有丰富的幼苗贮

备资源，将使闽楠种群更加稳定，但后期呈现出一定的

衰退趋势。
种群结构随机干扰风险极大值 Ｐ极大为 ０．０６，对外

界环境会表现出较高的敏感性。 但对闽楠种群 ８ 个龄

级的动态量化分析发现，各个年龄级 Ｖｎ的计算结果都

是正值，再结合 Ｖｐｉ，Ｖ′ｐｉ的值分别为 ４６．４％，２．７％，也为正

值（表 ２），表明目前闽楠种群仍趋于稳定状态。

表 ２　 闽楠种群的动态变化指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

种群动态指数
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ

动态指数值 ／ ％
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

种群动态指数
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ

动态指数值 ／ ％
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ

１ Ｖ１ ３８．２ ６ Ｖ６ ２９．０

２ Ｖ２ ６６．２ ７ Ｖ７ ３７．０

３ Ｖ３ ４０．５ Ｖｐｉ ４６．４

４ Ｖ４ ４２．６ Ｖ′ｐｉ ２．７

５ Ｖ５ ３０．０ Ｐ极大 ０．０６

　 　 Ｖｎ：种群从 ｎ 到 ｎ＋１ 的数量动态变化指数 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ ｆｒｏｍ ｎ ｔｏ ｎ＋１；Ｖｐｉ：无干扰时，种群结构数量动态变化指数 Ｄｙｎａｍｉｃ

ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；Ｖ′ｐｉ：考虑外部干扰时，种群结构的数量动态变化指数 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｈｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；Ｐ极大：随机干扰风险极大值 Ｒａｎｄｏｍ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｒｉｓｋ ｍａｘｉｍａ

３．２　 闽楠种群生命表、存活曲线及空间点格局分析

３．２．１　 种群生命表、存活曲线分析

闽楠种群的死亡率（ｑｘ）和消失率（ｋｘ）总体变化趋势基本一致（表 ３）。 不同龄级个体存活数量分布不同。

第 １、２ 龄级个体存活数最多，能稳定进入第 ３ 龄级的幼苗个体存活数仅有第 ２ 龄级个体存活数的 ３４％，死亡

率（ｑｘ）达到高峰期，能够成功进入第 ８ 龄级的个体存活数仅有第 １ 龄级个体存活数的 ２．２％。 说明虽然闽楠

幼苗更新能力较强，幼苗存活数（ ｌｘ）较多，但随着年龄的增加，可以稳定进入下一生长阶段的数量较少，存活

率显著降低。 种群在第 ５ 龄级的生命期望（ｅｘ）最高，在第 ８ 龄级 ｅｘ降为 ０．５，表明经过前期筛选存活下来的个

体在第 ５ 龄级的生存条件好，但随着后期物种对环境资源的利用效率降低、自然灾害、人为干扰等因素的作用

ｅｘ开始下降。 通过比较幂函数 Ｎｘ ＝ １４００．２６３ｅ－０．５４５ｘ（Ｒ２ ＝ ０．９７０）与指数函数 Ｎｘ ＝ １４８１．３６８ｘ－１．８９２（Ｒ２ ＝ ０．９６５）两
种模型（图 ２）的 Ｒ 值，检验出闽楠种群的存活曲线更趋于 ＤｅｅｖｅｙⅡ型。
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表 ３　 闽楠种群静态生命表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

ａｘ ｌｘ ＩｎＩｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ Ｋｘ

１ ７５７ １０００ ６．９０８ ３８２ ０．３８２ ８０９ １６３０ １．６３ ０．４８２

２ ４６８ ６１８ ６．４２６ ４１０ ０．６６３ ４１３ ８２１ １．３３ １．００８

３ １５８ ２０８ ５．３３８ ８４ ０．４０４ １６６ ４０８ １．９６ ０．５１８

４ ９４ １２４ ４．８２０ ５３ ０．４２７ ９８ ２４２ １．９５ ０．５５７

５ ５４ ７１ ４．２６３ ２１ ０．２９６ ６１ １４４ ２．０３ ０．３５１

６ ３８ ５０ ３．９１２ １６ ０．３２０ ４３ ８１ １．６２ ０．３２８

７ ２７ ３６ ３．５８４ １４ ０．３８９ ２９ ４０ １．１１ ０．４９３

８ １７ ２２ ３．０９１ — — １１ １１ ０．５０ —

　 　 ａｘ：存活数 Ｓｕｒｖｉｖｏｒ；ｌｘ：标准化存活数 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ；ｄｘ：标准化死亡数 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅａｔｈｓ；ｑｘ：死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ；Ｌｘ：区间寿命

Ｉｎｔｅｒｖａｌ ｌｉｆｅ；Ｔｘ：总寿命 Ｔｏｔａｌ ｌｉｆｅ；ｅｘ：生命期望 Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ；Ｋｘ：消失率 Ｖａｎｉｓｈ ｒａｔｅ

图 ２　 闽楠种群存活线曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

３．２．２　 种群点格局分析

根据种群不同发育阶段株树分布图（图 ３）可知，闽
楠在各个年龄阶段的植株密度分布不同。 密度由大到

小依次为：幼苗、幼树、中树、大树。
如图 ４ Ｌ（ ｒ）函数分析结果所示，处于幼苗阶段的闽

楠在整个尺度上呈显著集群分布；幼树个体在 ０—２７
ｍ、２８—２９ ｍ 尺度上分别呈集群分布、随机分布的空间

分布格局，聚集强度比幼苗阶段有所下降；中树与大树

在所有尺度上分别呈现出集群分布和随机分布的空间

格局状态。 总体看来，随着龄级的增加，闽楠种群空间

分布格局由集群分布向随机分布转化。
闽楠在不同生长阶段之间空间关联性表现不同

（图 ５）。 在 ０—１ ｍ，４—２９ ｍ 尺度上，大树和幼苗呈正

关联，在其它尺度呈负关联；在 ０—２ ｍ，４—８ ｍ 和 ３ ｍ，
９—２９ ｍ 尺度上，大树与幼树分别表现出正关联和负关

联；在 ０—４ ｍ 尺度上，大树与中树无关联，５—２９ ｍ 尺度上两者呈负关联；中树和幼苗、中树和幼树在 ０—２９ ｍ
尺度上都呈负关联且随着空间尺度的增加关联性呈逐渐上升趋势；在 ０—６ ｍ，１２—２９ ｍ 尺度上，幼树与幼苗

呈负关联，在 １０—１１ ｍ 尺度，两者表现出正关联。

４　 结果与讨论

４．１　 闽楠种群结构特征

种群的年龄结构是对环境相适应的一种表现，可以揭示种群未来发展和动态方向［２９⁃３０］。 对于受保护的

闽楠天然群落而言，闽楠不同个体的实际年龄难以获得，前人对闽楠天然种群的研究表明，闽楠的胸径结构能

够有效而合理地代表种群年龄结构［２３，３１］，因此，本研究用闽楠胸径大小判断其年龄大小。 由闽楠种群年龄结

构来看，其种群年龄结构呈倒“Ｊ”型分布，第 １、２ 龄级（幼苗）植株密度最大，但伴随年龄增加，稳定进入后一

阶段的个体存活率呈急剧下降的趋势，这与桂亚可等［３１］对江西闽楠种群结构的研究结果相似，这可能是因为

在幼龄阶段闽楠受各种环境因素的影响以及自身抗胁迫能力较弱，并且随年龄增加，对林下水分、养分、空间

等资源的需求加大，种内、种间竞争更加激烈，严重制约幼龄个体成长为大龄个体。 虽然闽楠种群对外界环境

的敏感性高，但考虑 Ｖ′ｐｉ ＝ ２．７％和闽楠种群的存活曲线趋于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型，说明目前闽楠种群处于稳定状态。
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图 ３　 闽楠种群不同发育阶段株树分布
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图 ４　 闽楠种群不同发育阶段的空间分布点格局
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两条虚线为拟合的上下包迹线，实线为 Ｌ（ ｒ）函数

种群在第 ５ 龄级的生命期望（ｅｘ）最高，在第 ８ 龄级 ｅｘ降到最低，可能是种群个体在第 ５ 龄级的生存条件较好

以及种群自身的抗性和生存能力增强，但随着后期物种对环境的资源利用效率下降、自然灾害等因素导致 ｅｘ
开始下降。
４．２　 不同生长阶段闽楠种群空间分布格局

在本研究中，闽楠随着龄级的增加，闽楠种群空间分布格局由集群分布向随机分布转化。 这与范忆等［３２］

对紫楠，拓峰等［３３］对青海云杉种群的研究结果相一致。 一方面原因是，在实际调查中发现，整个生长阶段，以
幼苗阶段的分布数量最多，种内竞争明显高于种间竞争，同时，该阶段的个体资源利用效率低、抗胁迫能力弱，

５６３５　 １３ 期 　 　 　 韩豪　 等：贵州闽楠天然种群特征、空间分布格局及空间关联分析 　
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图 ５　 闽楠种群不同发育阶段的空间关联点格局
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集群分布是提高自身竞争力，更好适应外部环境，维持种群稳定更新的最好方式。 另一方面，与闽楠种子自身

传播特性有关，闽楠千粒重（３４６±７．２２） ｇ［３４］， 质量较大，以重力传播为主，限制了种子的传播范围，因此，种子

扩散限制成为种群内不同径级个体呈现聚集分布的主要原因之一［３５］。 随着后期植株个体对环境资源的需求

量提高，种内、种间竞争强度更加剧烈，产生自疏效应，同时，人类盗伐、自然灾害等原因，个体死亡率升高，大
树阶段的个体密度急剧降低，于是种群格局逐渐趋于随机分布［３３］。
４．３　 不同生长阶段之间闽楠种群空间分布关联性

不同生长阶段之间空间关联性表现有所差异。 小尺度上，大树与幼树呈负关联，大尺度上，两者呈正关

联。 在小尺度上，是由于对空间资源的竞争；大尺度上，可能是光照等环境因子的作用，研究显示，闽楠的光补

偿点为 １６．５３ μｍｏｌ ｍ－２ ｓ－１ ［３６］，表明该物种的耐荫能力较强，适宜的遮荫环境有助于闽楠幼龄期个体生长发

育，降低高强度环境的胁迫作用。 在小尺度上，幼树与幼苗、大树与幼树都呈正关联，大树和中树无关联，前者

一般是受物种自身生物学特性影响，后者是因在大树和中树两个径级之间竞争强度减弱。 在大尺度上，大树

和中树、幼树与幼苗、中树与幼苗以及中树和幼树都呈负关联且随着空间尺度的增加负关联性逐渐增强，这是

长期与环境相互作用产生的一种适应性策略，径级小的个体通过集群作用提高抵御外界环境的胁迫能力、进
而提高其生存能力，保证小径级个体稳定更新，径级大的个体则通过竞争限制径级小的个体获取空间、养分、
光照等资源的数量，径级小的个体存活率下降，从而达到维持自身稳定发展［３７］。 因此，不同生长阶段之间负

关联性加强。
综上所述，本研究得出结论：台江县天然闽楠种群年龄结构呈倒“Ｊ”型分布，属于稳定型种群；随着龄级

的增加，分布格局由聚集分布转向随机分布，且不同龄级植株在不同尺度上分布格局不同，其不同龄级植株间

的关系也因尺度不同而异。 这是闽楠种子传播特性、生态适应性、种内种间竞争以及环境等多种因素相互影

响的结果。 闽楠种群目前虽然幼苗更新能力强，短期内趋于稳定状态，但最后能进入大龄阶段的个体数量严
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重不足，导致后期会呈现衰退趋势。 为了更好地保护台江县闽楠天然群落，有针对性地采取有效措施，应深入

探讨闽楠与环境之间的关系，特别是与光照的关系，揭示闽楠植株耐荫性随光环境和年龄变化的规律及其动

态响应特征，找出不同年龄阶段闽楠适生的光环境阈值。 在此基础上对闽楠种群采取科学的人工保护措施，
修枝、砍伐一定数量的竞争木，清除对象木附近杂草、灌木，为其提供合适的生存空间，提高闽楠种群个体存活

率，让小径级个体稳定进入林冠层。
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