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一、研究背景

弄岗北热带喀斯特季节性雨林
（22º43´N，106º95´E）



二、研究目的

 蚬木（Excentrodendron tonkinense）是北热带喀斯特季节性雨林建群种，
喀斯特特有种，国家二级保护植物。

 问题：蚬木种群空间分布格局有什么特点？造成这种格局的原因是什
么？生境异质性与扩散限制是形成蚬木分布格局的原因吗？





三、研究方法---弄岗15公顷森林样地

最高海拔370 m，最低海拔180 m

最大坡度79.5°，平均坡度41.6°



三、研究方法

空间点格局 双关联函数g(r) (the pair-correlation function)  

零模型：均质泊松过程（homogenous Poisson process）

广义可加回归模型 (generalized additive models，GAM) 

空间自相关回归模型（spatial  autoregressive model，SAR）

双关联函数g(r)+异质泊松过程（inhomogeneous  Poisson  process）

+ 异质托马斯过程（inhomogeneous Thomas process）

R-3.0软件（ http://www.r-project.org/ ）
空间点格局： spatast包 PCA分析： vegan包

GAM模型： mgcv包 SAR模型： spdep包

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/


四、研究结果---蚬木散点图及径级结构

蚬木种群胸径等级结构
（总个体数：1442株）

a） ： 1cm < DBH ≤ 3cm         

b） ： 3cm < DBH ≤ 9cm

c） ： 9cm < DBH ≤ 16cm

d） ： 16cm < DBH ≤ 28cm

e） ： DBH >28cm             

前5径级和，f ） :  DBH ＞1cm



四、研究结果---不同径级空间点格局（均质泊松模型）

g(r)

g(r)

r (米) r (米)r (米)



四、研究结果 --- 蚬木分布与PCA环境轴的GAM回归

以10m×10m样方为单位

回归曲线：单峰分布、径级间有差异



四、研究结果---GAM模型的偏差解释度

蚬木多度、 胸高断面积 、重要值等与PCA轴进行GAM回归分析。

随径级增大可被环境的解释率增大。



四、研究结果 --- 自回归SAR模型参数估计

Total(全部) A(1-3cm) B(3-9cm) C(9-16cm) D(16-28cm) E(>28cm)

(Intercept) 96.097 1.672 6.539 14.248 28.527 45.473

asp.cos —— —— —— —— —— ——

asp.sin —— —— —— —— —— ——

convex 1 945.282 —— 53.953 212.27 557.479 ——

conve 2 770.913 —— —— —— —— 613.227

convex 3 -693.094 —— —— —— —— ——

meanelev 1 1694.727 49.465 157.19 371.661 560.145 ——

meanelev 2 -1754.149 -35.759 -98.38 -333.069 -420.505 -914.084

meanelev 3 -2132.011 —— -59.468 -258.497 -636.037 -1132.986

slope 1 —— -25.495 -74.876 —— —— ——

slope 2 —— -9.065 -55.91 —— —— ——

slope 3 —— —— —— —— —— ——

lamba

（自相关系数）

0.459 0.17 0.304 0.319 0.092 0.253

— — 表示 SAR模型参数未通过检验 (p < 0.1)

不同径级蚬木种群多度与地形因子SAR模型的参数



四、 研究结果---异质泊松过程

在较大距离尺度上解释度更好，对径级种群解释度更好。



四、 研究结果---异质托马斯过程



四、 研究结果---实际散点图与异质托马斯过程比较

实际的散点图

异质托马斯模拟的散点图



五、讨论

1）不同径级蚬木种群呈强烈聚集型分布。较小径级种群聚
集的距离尺度相对较大，较大径级种群聚集的距离尺度相
对较小。

2）不同径级蚬木沿环境梯度呈单峰型分布；随着径级增大，
最适生境范围逐渐缩小，而被环境的解释度逐渐增大。

3）去除（扩散限制等）中小尺度空间自相关后，不同径级
蚬木分布均受与海拔非线性相关的因子影响，另外较小径
级蚬木与坡度显著相关，较大径级蚬木与凹凸度有显著相
关。

4) 单独的生境境异质性能解释中大距离尺度上的聚集格局。

5）生境异质性和扩散限制联合作用，基本上能很好的解释
蚬木不同径级的分布格局。不同完全的解释小径级蚬木在
＜10m距离尺度上的分布格局。



六、结论

弄岗喀斯特季节性雨林：

高度的生境异质性以及强烈的种子扩散限制在不
同尺度上对不同阶段蚬木种群扩散、分布、生长的联
合作用，是蚬木种群空间分布格局的重要影响因素。
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