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摘要:为探究濒危植物南方红豆杉( Taxus wallichiana var． mairei) 种群在江西植被群系中与其他树种的空间关联，选
取江西油岭南方红豆杉自然保护区内南方红豆杉数量较为丰富的 3个区域做样方调查，使用空间点格局的方法对南
方红豆杉种群空间格局以及与优势种的空间关联进行分析，对比探讨南方红豆杉在不同植被群系中的空间分布差

异。结果表明，杉木针阔混交林、毛竹林、南方红豆杉针阔混交林 3 种植被群系中，幼龄南方红豆杉为聚集或随机分
布，成年南方红豆杉偏聚集分布。幼龄南方红豆杉与杉木呈聚集分布，而成年南方红豆杉与杉木呈随机分布; 幼龄
南方红豆杉与毛竹呈随机分布，而成年南方红豆杉与毛竹呈显著互相排斥关系。南方红豆杉在杉木林、毛竹林和南
方红豆杉针阔混交林等植被群系中可顺利生长，但成年南方红豆杉与毛竹空间上有强烈排斥关系。该研究结果证实
南方红豆杉幼树可与杉木、毛竹混交，但幼树成长为成树过程中与杉木、毛竹存在竞争关系，需要一定的空间生态位。
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Abstract: In order to explore the space association of the endangered plant Taxus wallichiana var． mairei population with
other tree species in the vegetation community of Jiangxi Province，three forest plots with relatively abundant Taxus
wallichiana var． mairei within the Taxus wallichiana var． mairei Nature Ｒeserve in Youling of Jiangxi Province were selected
for quadrat surveys，the spatial point pattern method was used to analyze the spatial pattern of the Taxus wallichiana var．
mairei population and its spatial association with dominant species，and the spatial distribution differences of Taxus
wallichiana var． mairei in different vegetation communities were compared． The result showed that of the three vegetation
formations ( Cunninghamia lanceolata mixed forest，Phyllostachys edulis forest and Taxus wallichiana var． mairei mixed
forest) the saplings of Taxus wallichiana var． mairei were clustered or randomly distributed，while the adult trees of Taxus
wallichiana var． mairei were slightly clustered; the saplings of Taxus wallichiana var． mairei were clustered with
Cunninghamia lanceolata while the adult trees of Taxus wallichiana var． mairei were randomly distributed with Cunninghamia
lanceolata; the saplings of Taxus wallichiana var． mairei were randomly distributed with Phyllostachys edulis while the adult
trees of Taxus wallichiana var． mairei were significantly mutually exclusive．According to the results of spatial analysis，Taxus
wallichiana var． mairei could grow smoothly in the vegetation formations of Cunninghamia lanceolata mixed forest，
Phyllostachys edulis forest and Taxus wallichiana var． mairei mixed forest，but there was a strong spatial exclusion between
adult trees of Taxus wallichiana var． mairei and Phyllostachys edulis． The results confirmed that the saplings of Taxus
wallichiana var． mairei could be mixed with Cunninghamia lanceolata and Phyllostachys edulis，but they competed with the
latter in the process of growing into adult trees，and certain spatial niches were required．
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南方红豆杉( Taxus wallichiana var．mairei) 是红豆杉科( Taxaceae) 红豆杉属( Taxus) 高大乔木，第三纪孑
遗物种，国家 I级重点保护野生植物。南方红豆杉是亚热带常绿阔叶林、常绿与落叶阔叶混交林的特征种，
常与其他阔叶树、竹类以及针叶树混生，分布于海拔 800～1600 m 的山地中，为耐荫种，常散生于山谷和溪流
旁［1］。作为优良的资源树种，南方红豆杉遭砍伐破坏严重，且因为其生长缓慢，对生境要求较高，因此长期
处于濒危灭绝状态［2］。目前，南方红豆杉相关研究内容包括保护生物学［3］、繁殖技术［4］、紫杉醇提取和制
备［5］、种群群落生态学［6－8］等。南方红豆杉种群群落生态学中，空间分布格局是研究重点之一。空间格局分
析是联系生态学过程、研究物种分布与共存机制、检验多样性维持相关假说的重要途径［9］。空间分布格局
的研究中，植物种群分布格局与空间尺度有着密切关系，因此，点格局法凭借其多尺度的特点被引入空间分

析中［10］。点格局法近年来在生态学中的应用越来越多，其中尤其以里普利的 K 函数( Ｒipley’s K－function)
及相关变形函数的使用最为常见［11］。
南方红豆杉空间格局研究多停留在南方红豆杉种群或群落的研究尺度［12］，缺乏同一地区不同植被类型

中南方红豆杉空间格局差异的研究。在江西省，杉木林、毛竹林、南方红豆杉林是南方红豆杉出现的典型植
被类型，而南方红豆杉在同一区域的 3种植被群系中的种群空间格局和种间空间关联上，缺乏对比研究。为
此，选取同一区域中的 3种南方红豆杉植被群系，进行不同植被中南方红豆杉种群种内与种间空间格局的对
比分析。南方红豆杉为典型耐荫树种，有与杉木( Cunninghamia lanceolata) 、毛竹( Phyllostachys edulis) 混交，
进行人工种植［13－15］的案例。杉木是亚热带森林常见天然次生林树种和人工造林树种，常与阔叶树种混交成
林; 毛竹作为扩张性极强的物种，会抑制其环境中乔木的生长［16］。因此，野生环境中南方红豆杉与杉木、毛
竹等常见伴生树种的空间关系，是南方红豆杉空间分布格局研究的重要科学问题。

1 研究区与研究方法

1．1 研究区概况
研究区为修水县油岭南方红豆杉自然保护区，位于东经 114°41'53″～114°46'6″，北纬 28°55'7″～28°57'40″，属

九岭山脉向北延伸至修水境内第 2支脉中段。保护区气候温暖湿润，属亚热带湿润季风气候区，日照偏少，
日温差悬殊，雨热同期，气候温和，属典型山区小气候区域。据修水县气象局气象数据，保护区多年平均气温
为 16．7 ℃，平均最高气温为 22．5 ℃，极端最高气温为 42．1 ℃，平均最低气温为 12．6 ℃，极端最低气温为
－12．1 ℃。日照时间为 1 424．2 h，年均降水量为 2 039．8 mm，相对湿度为 85%，年均无霜期为 254 d，土壤类型
为山地黄壤［17］。
按《中国植被》划分方法，江西油岭南方红豆杉自然保护区主要植被类型可以分为暖性针叶林、温性针

叶林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、山顶矮林、灌丛和灌草丛、湿地等 9 种植被型，具体可
分为枫香林、马尾松林、南方红豆杉林、杉木林、钩栲林、丝栗栲林、甜槠林、细叶青冈林、深山含笑林、茅栗林、
鹿角杜鹃林、毛竹林、箬竹林、油茶林、小蘗灌丛等 22个群系。保护区中南方红豆杉成片林分布不多，常散生
于林缘或伴生在各类森林中，经常出现在杉木林、常绿落叶阔叶混交林和毛竹林中［18］。
1．2 研究方法
采用样方法进行植被调查，选取拥有南方红豆杉的 3 个不同植被群系样方。其中，样方 1 和样方 2 为

50 m×50 m的样方，样方 3为 40 m×40 m的样方。将大样方划分为若干 10 m×10 m 的小样方，采取每木调查
法，调查每个小样方的所有 1．5 m 以上高度的乔木，记录种类并测量其高度、胸径( diameter at breast height，
DBH) ，根据其在样方中的位置来记录坐标。样方均在修水县油岭南方红豆杉自然保护区内选取，样方 1 所
属地名为高台，位于北纬 28°56．77'，东经 114°44．06'，海拔 765 m，为 50 m×50 m样方; 样方 2所属地名为叶家
栋，位于北纬 28°55．46'，东经 114°43．24'，海拔 564 m，为 50 m×50 m样方; 样方 3 所属地名为黄家山，位于北
纬 28°55．65'，东经 114°44．14'，海拔 578 m，为 40 m×40 m样方。南方红豆杉常为散生状态，样方选取为保证
一定的样本量，选择了南方红豆杉种群数量较高的地区。3 个样方环境均为排水良好的阴湿山地，温暖多
雨，土壤为酸性、中性土或钙质土壤。其中，样方 3受限于南方红豆杉数量稀少且地形陡峭等因素，只选取了
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40 m×40 m范围。有研究表明，南方红豆杉空间格局多在 25 m等中小空间尺度内发生变化，因此，样方面积
差异对该研究影响不大［7］。
植被群系的分类主要参考江西植被相关文献［19］、油岭保护区科考报告［18］和样方各树种重要值信息。

重要值( importance value，IV) 是以综合数值来表示不同植物相对重要性的指标。乔木重要值计算公式为
SIV =［( SＲA+SＲH+SＲD ) /3］×100%。式中: SIV为乔木重要值; SＲA为相对多度( relative abundance，ＲA) ，为样方
内某物种的个体数量占全部物种个体数量的比例; SＲH为相对高度( relative height，ＲH) ，为样方内某物种的
高度之和占全部物种高度之和的比例; SＲD为相对优势度，为样方内某树种的胸高断面积之和占所有物种胸

高断面积之和的比例［20］。计算各植物种的重要值并进行排序。
为了解南方红豆杉种群的种群结构，根据该区树种的生长特征和红豆杉属的已有研究［21］，用径级代替

南方红豆杉树龄，将立木划分为 8 个年龄级( SDBH为植株的胸径) : S1 级( SDBH ＜4 cm) 、S2 级( 4 cm≤SDBH ＜
8 cm) 、S3级( 8 cm≤SDBH＜16 cm) 、S4 级( 16 cm≤SDBH ＜24 cm) 、S5 级( 24 cm≤SDBH ＜32 cm) 、S6 级( 32 cm≤
SDBH＜40 cm) 、S7级( 40 cm≤SDBH＜48 cm) 、S7级以上( SDBH≥48 cm) 。另外，将南方红豆杉按株高( H) 区分为
更新层( H＜1 m) 、演替层( 1 m≤H＜5 m) 和乔木层( H≥5 m) ［20］。
多距离空间聚类分析( 里普利的 K函数) 是点空间格局分析最常用的函数手段，可以在多距离尺度下对

分布点的聚集程度进行分析［22－24］。Ｒ语言中的 Spatstat 包拥有 K 函数功能，借助此功能对 3 个样方南方红
豆杉种群个体进行空间点格局分析［25］。使用 Spatstat包中的 Kcross指令对南方红豆杉进行一对一的多类型
K函数分析。K函数中零模型的选择为同质泊松模型［11］。使用 K( r) 函数分析种群( 也可以是某一群落或
是某个径级个体) 的空间分布格局时，若 K^ ( r) ＞πr2，说明种群在尺度 r上为聚集分布; 若 K^ ( r) = πr2，说明种
群在尺度 r上为随机分布; 若 K^ ( r) ＜πr2，说明种群在尺度 r上为均匀分布［26］。泊松过程可通过 Monte－Carlo
模拟生成包迹线，获得 99%的置信区间。

2 结果与分析

2．1 植被群系分类
3个样方各乔木种重要值结果如表 1 所示。由表 1 可知，样方 1 乔木层杉木为优势种，形成与枫香、油

茶、南方红豆杉混交状态; 样方 2优势种为毛竹，与钩栲、杉木等混交; 样方 3南方红豆杉为优势种，与枫香等
阔叶树种混交。3个样方代表 3种典型的南方红豆杉植被群系。样方 1植被群系为杉木针阔混交林; 样方 2

表 1 3个样方各乔木种重要值排序
Tab．1 Importance values of arbors on three plots

样方编号 乔木种 重要值 /% 样方编号 乔木种 重要值 /%

杉木( Cunninghamia lanceolata) 20．65 玉兰( Yulania denudata) 4．86
枫香( Liquidambar formosana) 15．20 2 锥栗( Castanea henryi) 2．05
油茶( Camellia oleifera) 9．69 其他 16．69

南方红豆杉( Taxus wallichiana var． mairei) 7．74 南方红豆杉( Taxus wallichiana var．mairei) 12．14
蓝果树( Nyssa sinensis) 5．62 枫香( Liquidambar formosana) 9．48

1 鹿角杜鹃( Ｒhododendron latoucheae) 4．35 杉木( Cunninghamia lanceolata) 9．29
鹅耳枥( Carpinus turczaninowii) 4．23 苦槠( Castanopsis sclerophylla) 8．77
马尾松( Pinus massoniana) 3．11 油茶( Camellia oleifera) 6．96
南烛( Vaccinium bracteatum) 2．60 小叶栎( Quercus chenii) 6．96
玉兰( Yulania denudata) 2．36 椤木石楠( Photinia bodinieri) 4．86
苦槠( Castanopsis sclerophylla) 2．24 3 玉兰( Yulania denudata) 4．43

其他 22．23 蓝果树( Nyssasinensis) 3．96
毛竹( Phyllostachys edulis) 20．42 冬青( Ilexchinensis) 3．20
钩栲( Castanopsis tibetana) 13．53 拟赤杨( Alniphyllum fortunei) 2．99

2 杉木( Cunninghamia lanceolata) 12．17 棕榈( Trachycarpus fortunei) 2．88
苦槠( Castanopsis sclerophylla) 9．74 江南越橘( Vaccinium mandarinorum) 2．15
树参( Dendropanax dentiger) 7．30 黄檀( Dalbergia hupeana) 2．07

南方红豆杉( Taxus wallichiana var．mairei) 7．02 其他 19．86
油茶( Camellia oleifera) 6．24
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为毛竹林; 样方 3为南方红豆杉针阔混交林。
2．2 种群年龄级结构

图 1 南方红豆杉龄级
Fig．1 Age degrees of Taxus wallichiana var．mairei

对比不同样方南方红豆杉年龄级结构，结果如图 1所示。
由图 1可知，杉木针阔混交林中南方红豆杉

前 3年龄级占比为 65．6%，而毛竹林中前 3 年龄
级占比为 78．0%，这 2 种群系中南方红豆杉年龄
结构均为倒“J”型，幼树较多但大龄级的树较少。
而南方红豆杉针阔混交林的幼树少，但有大龄级

的成树。杉木针阔混交林、毛竹林的南方红豆杉
种群处在发展阶段，成熟植株个体占比大，幼树比

例也较为可观; 南方红豆杉针阔混交林有大径级

的南方红豆杉成树，但幼树比例较低。
2．3 种群空间格局分析
2．3．1 种群分布格局 在 Ｒ 语言中使用 Spatstat
包，添加胸径指标作为南方红豆杉分布图的标注，

得到南方红豆杉种群分布如图 2所示。

注: 圆圈代表树木胸径。

图 2 南方红豆杉种群分布
Fig．2 The population distribution of Taxus wallichiana var．mairei

由图 2可知，样方 1的南方红豆杉数量较多，样方 3的南方红豆杉数量较为稀少。杉木针阔混交林中径
级树木较多，而毛竹林、南方红豆杉针阔混交林大径级树木多，尤其是南方红豆杉针阔混交林，存在胸径
60 cm以上的成树。3种植被群系中南方红豆杉基本呈聚集分布。
2．3．2 种群点格局分析
幼龄与成年南方红豆杉分布格局可能不同，因此将南方红豆杉分年龄级进行空间点格局分析。将更新

层、演替层( H＜5 m) 划分为 1组，乔木层( H≥5 m) 划为 1 组，进行分组的空间点格局分析［20］。更新、演替层
南方红豆杉种群 K函数分析结果如图 3所示。

图 3 更新层、演替层南方红豆杉种群 K函数分析
Fig．3 K－function of Taxus wallichiana var．mairei population in regeneration layer and succession layer

由图 3可知，杉木针阔混交林中，更新、演替层南方红豆杉为聚集性分布; 毛竹林中，更新、演替层南方红
豆杉在空间尺度为 2 m以内存在聚集分布趋势，2 m以外均为随机分布; 南方红豆杉针阔混交林中，更新、演
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替层南方红豆杉为随机分布。杉木针阔混交林中幼树的聚集性分布，可能与样方生境适宜，且幼苗较多有
关。因南方红豆杉针阔混交林幼龄个体数量较少，未能模拟出包迹线。乔木层南方红豆杉种群 K 函数结果
如图 4所示。

图 4 乔木层南方红豆杉种群 K函数分析
Fig．4 K－function of Taxus wallichiana var．mairei population in arbor layer

由图 4可知，杉木针阔混交林中，乔木层南方红豆杉种群为聚集分布; 毛竹林中，乔木层南方红豆杉种群
在 3m之内偏随机分布，在 3m之外为聚集分布; 南方红豆杉针阔混交林中，乔木层南方红豆杉种群在 5m尺
度以内偏聚集分布，在 5 m之外为随机分布。成树在杉木针阔混交林和毛竹林中聚集，可能与 2 个样方地势
较为平坦( 坡度均为 20°以下) 有关; 南方红豆杉针阔混交林所处样方地势十分陡峭，成树呈散生状态。
2．4 南方红豆杉与优势种空间关联
2．4．1 样方优势种分布格局 选择每个植被群系中除南方红豆杉外的重要值排名前 3 的物种作为优势种，
对不同样方中优势种进行标记，再进行多变量 K函数分析。南方红豆杉与各样方优势树种的空间分布格局
如图 5所示。

注: H表示南方红豆杉，S表示杉木，F表示枫香，Y表示油茶，Z表示毛竹，G表示钩栲，K表示苦槠。

图 5 3个样方乔木优势种分布
Fig．5 Distribution of dominant species on three plots

由图 5可知，样方 1中，除南方红豆杉以外的树种分布较为均匀，而南方红豆杉虽数量较多，但集中分布
在小部分区域; 样方 2中，毛竹数量众多且集中分布，与南方红豆杉基本平分了整个区域; 样方 3 中，南方红
豆杉分布区域更为集中，其他树种较为分散。
2．4．2 南方红豆杉与样方优势种点格局分析 样方 1的南方红豆杉与其他优势种多变量 K函数结果如图 6
所示。

图 6 样方 1南方红豆杉与优势种多变量 K函数分析
Fig．6 Multivariate K－function between Taxus wallichiana var．mairei and dominant species on plot 1
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由图 6可知，杉木针阔混交林中，南方红豆杉与杉木之间偏向于随机分布; 其与枫香之间为均匀分布，分
布相互排斥; 其与油茶之间在 7 m以内偏向于聚集分布，7 m以外有随机分布趋势。杉木针阔混交林中杉木
虽为优势种，但大径级个体不多; 而枫香为次优势树种，数量不多但存在大径级个体，因此与南方红豆杉产生

了较为明显的竞争关系。样方 2南方红豆杉与其他优势种多变量 K函数结果如图 7所示。

图 7 样方 2南方红豆杉与优势种多变量 K函数分析
Fig．7 Multivariate K－function between Taxus wallichiana var．mairei and dominant species on plot 2

由图 7可知，毛竹林中，南方红豆杉与毛竹之间为均匀分布，互相排斥; 与钩栲之间随机分布; 与杉木之
间小范围内偏随机分布。毛竹林所处样方地势较为平坦，毛竹处于扩张阶段，南方红豆杉表现出与毛竹在空
间上互相排斥。样方 3南方红豆杉与其他优势种多变量 K函数结果如图 8所示。

图 8 样方 3南方红豆杉与优势种多变量 K函数分析
Fig．8 Multivariate K－function between Taxus wallichiana var． mairei and dominant species on plot 3

由图 8可知，南方红豆杉针阔混交林中，南方红豆杉与枫香之间明显聚集分布; 与杉木和苦槠之间为均
匀分布。南方红豆杉针阔混交林所处样方地势陡峭，其树种间空间关系可能更多受地形、土壤等环境异质性
因素影响。
总体来看，在不同的植被群系中，南方红豆杉与其他树种的空间关系不同。南方红豆杉与杉木并没有明

显的聚集分布，多互为随机分布甚至均匀分布; 但是南方红豆杉与毛竹分布上却明显互相排斥。南方红豆杉
与枫香，在不同植被群系表现出了不同的互为分布模式，在杉木针阔混交林中为互相排斥，在南方红豆杉针

阔混交林中互为聚集分布。除此之外，南方红豆杉在杉木针阔混交林中与油茶有明显聚集关系。
南方红豆杉幼苗在荫蔽条件下正常生长发育，其幼苗对直射光尤其敏感。但是随着年龄增长，南方红豆

杉对光照的需求增加，过于荫蔽的环境不利于南方红豆杉生长。因此不同高度的、处于不同生长阶段的南方
红豆杉，与其他优势种的分布关系可能会有变化。
同样，将每个样方南方红豆杉更新层与演替层划分为 1 组，将乔木层划分为另 1 组，将每个样方除南方

红豆杉外的第 1优势种与不同高度的南方红豆杉作空间点格局分析。样方 1中杉木与不同年龄级南方红豆
杉多变量 K函数结果如图 9所示。
由图 9可知，杉木针阔混交林中，杉木与不同高度的南方红豆杉呈现出了分布关系的差异: 较高大的南

方红豆杉与杉木间偏随机分布; 而较矮小的幼龄南方红豆杉与杉木呈聚集分布。
样方 2中毛竹与不同年龄级南方红豆杉多变量 K函数结果如图 10所示。由图 10可知，毛竹林中，毛竹

与南方红豆杉的空间分布关系差异明显: 大龄南方红豆杉与毛竹之间排斥强烈，而幼龄南方红豆杉与毛竹则

互为随机分布，甚至在大于 9 m的尺度上还偏向于聚集分布，这与南方红豆杉和杉木分布关系的情况类似。
南方红豆杉针阔混交林未出现大小龄级南方红豆杉与优势树种分布关系差异的情况，这可能与该样方

南方红豆杉数量相对稀少有关。
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图 9 样方 1杉木与不同年龄级南方红豆杉多变量 K函数分析
Fig．9 Multivariate K－function between Taxus wallichiana var． mairei with different ages and Cunninghamia lanceolata on plot 1

图 10 样方 2毛竹与不同年龄级南方红豆杉多变量 K函数分析
Fig．10 Multivariate K－function between Taxus wallichiana var．mairei with different ages and Phyllostachys edulis on plot 2

3 讨论

3．1 南方红豆杉种群结构差异
从年龄结构看，杉木针阔混交林、毛竹林中南方红豆杉各年龄比例较为均衡，低龄个体较多，种群处于发

展阶段; 南方红豆杉针阔混交林中南方红豆杉虽然是优势树种，且有大径级的成树，但存在幼树缺乏的情况，

且种群数量稀少，种群状况较不稳定，有成熟植株得不到更新补充的风险。不同样方中南方红豆杉的种群结
构差异，可能是因为在不同植被群系中，南方红豆杉与不同优势种有不同强度的种间竞争关系［27－28］。南方
红豆杉针阔混交林的南方红豆杉缺乏幼龄个体，也可能与调查范围有限有关。南方红豆杉由于物种间的距
离隔离或花期不遇等原因，传粉和授精过程受阻，种子产生数量较少; 同时，南方红豆杉种子具有综合型的休

眠特性，自然条件下种子一般要经过 2个冬季和 1个夏季才能萌发，且萌发率较低。这些原因可能导致南方
红豆杉缺乏幼苗个体。
3．2 南方红豆杉植被群系差异
江西油岭南方红豆杉自然保护区中 3个调查样方，代表了该保护区较为典型的 3种植被群系，分别为杉

木针阔混交林、毛竹林、南方红豆杉针阔混交林。这与报道中常见的南方红豆杉生长群系相符［29］。但南方
红豆杉作为群系优势种的现象则比较罕见，可能与保护区长期对南方红豆杉这一树种有针对性保护有关。
3．3 南方红豆杉种群空间格局

3种植被群系中南方红豆杉均表现为较为明显的聚集分布，这可能与该区域南方红豆杉的繁殖方式有
关。南方红豆杉有很强的分檗能力，散落的枝条等构件会萌生不定根并有机会长成幼树，完成无性繁殖［7］。
种子传播限制假说也可以解释幼树聚集生长的情况［30］。同时，3 种植被群系中的南方红豆杉种群，无论是
幼树还是成年树均为聚集分布，可能与地形、土壤等环境异质性因素有关，说明这些样方中可能有小片适合
南方红豆杉生长的优良生境。而且，种群中幼龄个体居多，种内竞争关系还未到激烈程度，因此可以聚集生
长，如杉木针阔混交林、毛竹林中的情况。南方红豆杉在该区域种子传播受限也可能是其聚集分布的原因。
3．4 不同群系的南方红豆杉与优势种的分布关系

3个样方代表不同植被群系，其中的南方红豆杉与优势种总体的分布关系也不同: 样方 1、3 中它们之间
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偏聚集生长，而在样方 2中则是互相排斥、均匀分布。这可能与主要优势种有关，样方 2 中主要优势种为毛
竹，而南方红豆杉与毛竹是互为均匀分布的。
在不同的植被群系中，南方红豆杉与优势乔木种的空间分布关系，有较为明显的差异。与预期不同，南

方红豆杉和杉木之间并没有明显的聚集分布，但是和毛竹之间存在互为排斥的关系。南方红豆杉与枫香，在
不同样方表现出了不同的互为分布模式: 在杉木针阔混交林中互相排斥，在南方红豆杉针阔混交林中互为聚

集分布。南方红豆杉的这种分布模式说明，在不同的植被群系中，南方红豆杉伴生树种也不同。
不同生长阶段南方红豆杉与优势树种的空间格局分析结果表明，幼年南方红豆杉与杉木互为聚集分布，

而高大的成树与杉木互为随机分布; 幼龄树与毛竹互为随机分布，而成树与毛竹林呈现明显的排斥关系。因
此，不同样方中处于不同生长阶段的南方红豆杉，与优势种之间的分布关系不尽相同。在不同植被群系中，
南方红豆杉与毛竹、杉木等优势种之间的空间关系，总体表现出幼龄南方红豆杉与优势树种互为随机分布甚
至趋于聚集分布; 而成树的高大南方红豆杉，在不同样方中均与这些优势种互相排斥。成片毛竹或杉木林有
一定郁闭度，空气湿度大，且林下有适合灌木或矮小乔木生长的空间，比较适合南方红豆杉幼苗的生长; 然而

幼苗生长到一定高度后需要一定的光照条件，但幼苗无法与毛竹、杉木这些优势种相竞争，因此成活率较
低［31－32］。毛竹无性繁殖能力强大，依靠地下竹鞭强大的对外穿透和繁衍能力，能够迅速扩张到附近林地。
并逐步改变相邻森林的林分结构、生态功能，形成混交林甚至最后取代相邻森林形成毛竹纯林［33－34］。
3．5 南方红豆杉保护与管理建议
从研究结果看，南方红豆杉在杉木针阔混交林、毛竹林和南方红豆杉针阔混交林中，均可顺利生长，但种

群状况存在差异。虽然与杉木间没有明显的互相聚集关系，南方红豆杉在杉木为主的天然林型中，种群结构
稳定，个体数量丰富。毛竹林中的南方红豆杉，与毛竹在空间分布上互相排斥。作为优势树种的南方红豆
杉，在南方红豆杉针阔混交林中，虽有成熟大树，但种群缺乏幼树，林木更新可能存在问题。因此，在保护工
作中要留意此植被群系下南方红豆杉的生长状态，必要时须对幼树进行针对性保护，以维持其种群增长。需
特别注意的是，茂密的毛竹、杉木林中生长的南方红豆杉幼树，最终可能无法成活，必要时可采取间伐手段开
辟林窗，以促进南方红豆杉的采光，用人为手段给予南方红豆杉充足的生长空间。过度扩张的毛竹林须引起
注意，为保证南方红豆杉的正常生长，可适当清理毛竹地下竹鞭。

4 结论

在江西油岭南方红豆杉自然保护区内的杉木针阔混交林、毛竹林、南方红豆杉针阔混交林 3种植被群系
中，幼龄南方红豆杉为聚集或随机分布，成年南方红豆杉偏聚集分布。3种植被群系中南方红豆杉与群系中
各优势种空间关联有所不同。幼龄南方红豆杉与杉木呈聚集分布，而成年红豆杉与杉木呈随机分布; 幼龄南
方红豆杉与毛竹呈随机分布，而成年南方红豆杉与毛竹呈互相排斥关系。这证明南方红豆杉幼树可与杉木、
毛竹混交，但幼树成长为成树过程中与杉木、毛竹存在竞争关系，需要一定空间生态位。南方红豆杉人工繁
育工作中，可尝试将南方红豆杉幼树与杉木、毛竹进行混交种植，但成年南方红豆杉与毛竹空间上有强烈排
斥关系，建议适当清除毛竹以确保南方红豆杉的正常生长。但是，该研究选取的样方只代表有限的南方红豆
杉植被类型，且种群数量有限，未来可针对这一濒危树种进行更大规模的种群现状及群落空间格局研究，为

南方红豆杉保护提供更加坚实的理论基础。
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