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中国红树林北缘区秋茄树种群空间分布格局和
结构特征分析
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摘要: 对位于中国红树林北缘区福鼎市的秋茄树也Kandelia candel (Linn.) Druce页天然林和人工林的高度结构和径

级结构进行了分析,并以“空间替代时间冶的方法研究了秋茄树天然林和人工林的空间分布格局以及天然林的种群

结构特征。 结果表明:不同滩位秋茄树天然林和人工林的高度结构及径级结构明显不一致。 天然林中株高 0. 0 ~
0. 5 和 1. 5 ~ 2. 0 m 的个体占多数;而人工林以株高 1. 5 ~ 2. 0 m 的个体为主,无株高 0. 0 ~ 0. 5 m 的幼苗,株高超过

2. 0 m 的植株也极少,表明天然林的高度结构均匀而人工林的高度结构极不合理。 根据基径(D)可将秋茄树种群

分为 13 个径级,其中天然林不同径级个体数量随径级增大依次减少,而人工林中径级芋(6 cm臆D<10 cm)的植株

数量最多,且没有径级御(30 cm臆D<34 cm)以上的个体,表明天然林的径级结构良好。 从分布格局看,天然林幼苗

群呈现聚集分布,而其小树群、大树群和老树群均为随机分布;人工林无幼苗群和老树群,小树群呈均匀分布,大树

群呈聚集分布。 种群静态生命表分析结果表明:秋茄树天然林种群的期间死亡率和消失率在龄级 1(D<2 cm)和龄

级 7(22 cm臆D<26 cm)达到最大,在其他龄级均较小且处于稳定状态;其个体生存率单调下降、累计死亡率单调上

升,仅在龄级 1 时个体生存率高于累计死亡率,从龄级 2(2 cm臆D<6 cm)开始均表现为累计死亡率高于生存率;其
存活曲线属于典型的 Deevey-芋型,表明秋茄树天然林种群中幼苗丰富但期间死亡率较高,成树的期间死亡率相对

较低且个体数量稳定。
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Abstract: Height structure and diameter class structure of natural and artificial forests of Kandelia candel
(Linn.) Druce in Fuding City, north marginal region of mangrove, China, were analyzed, and spatial
distribution pattern of natural and artificial forests and population structure characteristics of natural forest
of K. candel were researched by method of “space replacing time冶. The results show that height structure
and diameter class structure of natural and artificial forests of K. candel at different beach places are not
constant obviously. Height of individuals in natural forest is concentrated in 0. 0-0. 5 and 1. 5-2. 0 m,
and that in artificial forest is concentrated in 1. 5-2. 0 m without seedling with height of 0. 0-0. 5 m and
a few individuals with height over 2. 0 m. It is indicated that height structure of natural forest is uniform,
while that of artificial forest is obviously unreasonable. Based on basic diameter ( D), K. candel
population is divided into thirteen diameter classes, in which number of individuals at different diameter
classes in natural forest decreases with increasing of diameter class, while there is a peak value at
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diameter class 芋 (6 cm臆D<10 cm) and no individual at above diameter class 御 (30 cm臆D<34 cm)
in artificial forest. It is indicated that diameter class structure of natural forest is good. The distribution
pattern of seedling group in natural forest is clumped distribution, and that of small, big and old tree
groups is random distribution. While in artificial forest there are no seedling and old tree groups, small
tree group appears uniform distribution and big tree group appears clumped distribution. The analysis
result of static life table of population shows that interval mortality rate and disappearing rate in natural
forest population of K. candel reach the maximum at age classes 1 (D<2 cm) and 7 (22 cm臆D<
26 cm), and those at other age classes are smaller and stable. Its survival rate of individual decreases
monotonically, cumulative mortality rate increases monotonically, and survival rate of individual is higher
than cumulative mortality rate only at age class 1, and cumulative mortality rate is higher than survival
rate from age class 2 (2 cm臆D<6 cm). Its survival curve belongs to typical Deevey鄄芋 type, which
shows that seedling in natural forest population of K. candel is abundant but interval mortality rate is
higher, while interval mortality rate of mature tree is relatively lower and individual number is stable.

Key words: north marginal region of mangrove; Kandelia candel ( Linn.) Druce; spatial distribution
pattern; static life table

摇 摇 秋茄树也Kandelia candel (Linn.) Druce页为红树科

(Rhizophoraceae)秋茄树属(Kandelia Wight et Arn.)植
物,广泛分布于广东、广西、福建和台湾等地[1]。 由于

秋茄树群落多处于经常性受到海水淹滞的潮间带,使
其兼具陆地植物群落和海洋植物群落的双重特性,在
自然生态平衡中有特殊作用[2-5]。 红树林群落除了在

湿地生态系统中具有促进土壤沉积物形成、过滤有机

物和污染物以及净化水质等重要作用外,还有抵抗潮

汐和洪水冲击、减缓风浪、调节水流以及保护堤岸等

功能[6]。 福建省福鼎市是中国天然红树林的北缘区,
由于纬度高、温度低等原因,与中国其他红树林主要

产区的生境条件存在明显差异[7-8]。 因此,研究北缘

区红树林的形成过程和生理生态特征具有特别重要

的意义。
空间分布格局是一个种群内个体间在空间中的

配置模式或分布规律,能反映种群个体在水平空间上

的相互关系[9]。 种群分布格局的形成与物种生理生

态学特性、种内和种间关系、生物和非生物因素干扰

以及生境条件密切相关[10-12]。 研究种群空间分布格

局不仅能了解某个物种的空间分布特点,还能通过物

种不同阶段的格局变化寻求其变化规律及其关联性,
了解种群进化过程以及种内和种间关系的动态变化

等[13-14]。 生命表分析是研究种群动态特征的重要方

法,通过编制种群生命表能掌握影响种群数量变化的

主要因素、判断种群动态发展趋势、分析物种生命过

程中重要的死亡威胁,对进一步估算种群趋势和组建

预测模式等都能起到一定的指示作用。
闽东滨海湿地不同演替阶段秋茄树林均遭严重

干扰,种植历史超过 150 a 的近自然群落逐渐凸显生

境丧失问题,与天然林或其他秋茄树林产区相比,研
究区内秋茄树人工林长势不佳[8,15]。 对闽东滨海湿

地不同滩位的秋茄树林空间分布格局及生命过程进

行研究能够了解闽东秋茄树林的动态变化特征,一方

面能更有效地保护秋茄树天然林,恢复适宜的生态环

境,减缓自然衰退过程;另一方面对比天然林群落自

然进化机制,能够为人工林种植策略的制定提供理论

依据。

1摇 研究区概况和研究方法

1. 1摇 研究区概况

研究区域的地理、气候和海洋等基本概况参见文

献[15]。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 样地设置与径级划分 摇 在全面勘查基础上,
选择福鼎市前歧镇秋茄树天然林和点头镇秋茄树人

工林 2 个具有代表性的地段分别设置 3 块样地,每个

样地外滩和内滩面积各占 50% ,样地间沿着海岸线方

向间隔 30 m,样地面积 20 m伊20 m,共 6 块样地;调查

记录样地内人为干扰状况、郁闭度、群落年龄和经纬

度等基础数据;对样地内的乔木层种类进行每木检

尺,测定树高、胸径、冠幅和基径。
依据海水到达区域的差异将秋茄树个体划分至

不同滩位:高潮时海水到达的地方为内滩,低潮时海

水到达的地方为外滩。 对于立木级的划分方法,不同

学者提出了多个标准[16-18];本研究则根据秋茄树的
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生活史特点,按照基径( D)将秋茄树个体划分为

13 个径级: D<2 cm 为玉级,随后以 4 cm 为径阶进行

划分, 2 cm臆D<6 cm 为域级、6 cm臆D<10 cm 为芋
级、……、D逸46 cm 为愈芋级(上限排除法)。 参照秋

茄树的径级将其种群划分为幼苗群(玉级)、小树群

(域和芋级)、大树群(郁 ~ 喻级)和老树群(峪级及以

上)4 个发育阶段,分别测算聚集度指标。
1. 2. 2 摇 空间分布格局研究方法 摇 采用聚集度指标

法[10-11,19]研究秋茄树天然林和人工林空间分布格局,
运用丛生指数( I)、平均拥挤度与平均密度的比值

(m*/ 軈X)、Cassie 指标(Ca)、扩散系数(C)及负二项参

数(k)等指标衡量其空间分布状态。
1. 2. 3 摇 生命过程研究方法 摇 以上述按照径阶等级

划分的秋茄树天然林个体的 13 个径级替代相应的龄

级,即玉级为龄级 1,域级为龄级 2,以此类推,以“空
间替代时间冶的方法编制秋茄树天然林种群的静态生

命表,分析其生命过程[19-21]。 计算以下各项参数: lx
(x 龄级开始时的标准存活数)、ax(x 龄级的现有存活

数)、dx(从 x 到 x+1 龄级间隔期的标准死亡数)、qx

(从 x 到 x+1 龄级的期间死亡率)、Lx(从 x 到 x+1 龄

级间隔期的标准存活个体数)、Tx(x 龄级及以上龄级

的标准个体总数)、ex(进入 x 龄级个体的平均期望寿

命)、Kx(消失率)、px(x 龄级的存活率)、Sx(生存率)
和 Fx(累计死亡率)。 并绘制种群期间死亡率、消失

率、生存率和累计死亡率曲线以及存活曲线。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同滩位秋茄树天然林和人工林的高度结构分

析

不同滩位秋茄树天然林及人工林的高度分布状

况能直观地显示不同高度个体在群落垂直结构中的

地位和作用。 由表 1 可见:位于内滩的秋茄树天然林

株高主要集中于 0. 0 ~ 0. 5 和 1. 5 ~ 2. 0 m,株数合计

有 353 株,占总数的 67. 0% ;位于外滩的天然林株高

也有类似现象,株高 0. 0 ~ 0. 5 和 1. 5 ~ 2. 0 m 的株数

合计有 236 株,占总数的 71. 1% 。 由于秋茄树人工林

无幼苗存在,故株高 0. 0 ~ 0. 5 m 的株数为 0,株高主

要集中于 1. 5 ~ 2. 0 m;位于内滩的秋茄树人工林株高

1. 5 ~ 2. 0 m 的植株有 671 株,占总数的 87. 7% ;位于

外滩的人工林株高 1. 5 ~ 2. 0 m 的植株有 403 株,占
总数的 86. 9% 。

由表 1 可以看出:秋茄树天然林及人工林不同滩

位间的高度结构相似,但天然林和人工林的高度结构

却不同。 由于天然林中存有大量幼苗,天然林内株高

0. 0 ~ 0. 5 m 的个体所占比例较大,株高 1. 5 ~ 2. 0 m
的个体也较多,相对于人工林而言,天然林的高度结

构分布较为均匀。 而人工林中株高 1. 5 ~ 2. 0 m 的个

体数量超过 80. 0% ,株高 2. 0 m 以上的个体极少且无

幼苗,显示秋茄树人工林的高度结构极不合理。

表 1摇 不同滩位秋茄树天然林和人工林的高度结构
Table 1摇 Height structure of natural and artificial forests of Kandelia
candel (Linn.) Druce at different beach places

高度 / m摇 摇
Height摇 摇

内滩
Inside beach

株数
Number

比例 / %
Percentage

外滩
Outside beach

株数
Number

比例 / %
Percentage

天然林 Natural forest
摇 0. 0-0. 5 216 41. 0 110 33. 1
摇 0. 5-1. 0 50 9. 5 7 2. 1
摇 1. 0-1. 5 49 9. 3 23 6. 9
摇 1. 5-2. 0 137 26. 0 126 38. 0
摇 2. 0-2. 5 75 14. 2 66 19. 9
摇 合计 Total 527 100. 0 332 100. 0

人工林 Artificial forest
摇 0. 0-0. 5 0 0. 0 0 0. 0
摇 0. 5-1. 0 7 0. 9 6 1. 3
摇 1. 0-1. 5 71 9. 3 40 8. 6
摇 1. 5-2. 0 671 87. 7 403 86. 9
摇 2. 0-2. 5 16 2. 1 15 3. 2
摇 合计 Total 765 100. 0 464 100. 0

2. 2摇 不同滩位秋茄树天然林和人工林的径级结构分

析

不同滩位秋茄树天然林和人工林的径级结构见

表 2。 由表 2 可见:外滩和内滩的秋茄树天然林均呈

现随径级增大个体数量减少的趋势;而人工林外滩和

内滩的个体数量变化均存在 1 个明显的峰值,即径级

芋的个体数量均最多,且不存在御级以上个体。
从表 2 中还可见:秋茄树天然林和人工林的径级

分布规律明显不同。 秋茄树天然林各径级个体数随

径级增大均匀减少,符合发育良好的天然林径级结构

的普遍规律;而人工林各径级个体数近似正态分布,
处于径级芋的个体数量达到峰值,在群落中占有优势

地位。
2. 3摇 秋茄树天然林和人工林的空间分布格局分析

聚集度是衡量种群空间格局集聚程度的重要指

标 ,通常通过测算丛生指数( I)、平均拥挤度与平均密
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表 2摇 不同滩位秋茄树天然林和人工林的径级结构
Table 2摇 Diameter class structure of natural and artificial forests of
Kandelia candel (Linn.) Druce at different beach places

径级1)

Diameter
class1)

天然林中秋茄树株数
K. candel number in

natural forest

内滩
Inside beach

外滩
Outside beach

人工林中秋茄树株数
K. candel number in

artificial forest

内滩
Inside beach

外滩
Outside beach

玉 130 88 0 0
域 107 40 110 44
芋 48 30 394 251
郁 58 25 184 114
吁 40 26 40 28
遇 36 18 30 24
喻 25 31 5 3
峪 15 14 2 0
御 14 11 0 0
愈 14 12 0 0
欲 18 15 0 0
狱 11 9 0 0
愈芋 11 13 0 0

合计 Total 527 332 765 464

摇 1) 按照基径(D)划分径级 Diameter class is set up according to the base
diameter (D). 玉: D<2 cm; 域: 2 cm臆D<6 cm; 芋: 6 cm臆D<
10 cm; 郁: 10 cm臆D<14 cm; 吁: 14 cm臆D<18 cm; 遇: 18 cm臆
D<22 cm; 喻: 22 cm臆D<26 cm; 峪: 26 cm臆D<30 cm; 御:
30 cm臆D<34 cm; 愈: 34 cm臆D<38 cm; 欲: 38 cm臆D<42 cm;
狱: 42 cm臆D<46 cm; 愈芋: D逸46 cm.

度的比值(m*/ 軈X)、Cassie 指标(Ca)、扩散系数(C)和
负二项参数(k)等指数判断种群集聚状况。 在种群的

发育过程中其空间格局并非一成不变,总是随着时间

变化而出现动态变化。 通过“空间替代时间冶方法,调
查特定时刻不同径级个体以替代秋茄树不同发育阶

段,分析其天然林和人工林不同发育阶段的空间分布

格局动态变化特征。 根据这一原则分析秋茄树天然

林与人工林的空间分布格局,结果见表 3。
结果表明:秋茄树天然林幼苗群中,I>0、m*/ 軈X>

1、Ca>0、C>1、k>0,天然林幼苗群的 I、m*/ 軈X 、Ca、C
和 k 指数的判定结果一致,则秋茄树天然林幼苗群为

聚集分布。 而在天然林小树群、大树群和老树群分布

格局的判定中,5 种指数的判定结果不一致,其中:I>0
和 C>1 指向聚集分布,而 m* / 軈X抑1、Ca抑0、k>8,则判

定为随机分布。 综合实地调查结果,判定秋茄树天然

林小树群、大树群和老树群为随机分布更为合理。
秋茄树人工林缺幼苗群和老树群 2 个发育阶段;

其小树群的 I<0、m* / 軈X抑1、Ca抑0、C<1、k<0,表现出

均匀分布的特征;其大树群总株数不多,仅 64 株,5 项

指数的判定结果相同,均表现出聚集分布的特征。

表 3摇 秋茄树天然林和人工林不同发育阶段的空间分布格局1)

Table 3摇 Spatial distribution pattern of natural and artificial forests of Kandelia candel (Linn.) Druce at different developmental stages1)

摇 发育阶段摇 Developmental stage I m* / 軈X Ca C k 分布格局摇 Distribution pattern

天然林 Natural forest
摇 幼苗群 Seedling group 4. 11 1. 31 0. 31 5. 11 3. 22 聚集分布 Clumped distribution
摇 小树群 Small tree group 0. 68 1. 08 0. 08 1. 68 12. 17 随机分布 Random distribution
摇 大树群 Big tree group 1. 54 1. 08 0. 08 2. 54 12. 77 随机分布 Random distribution
摇 老树群 Old tree group 0. 61 1. 05 0. 05 1. 61 19. 54 随机分布 Random distribution

人工林 Artificial forest
摇 幼苗群 Seedling group - - - - - 摇 摇 摇 摇 摇 -
摇 小树群 Small tree group -0. 67 0. 99 -0. 01 0. 33 -144. 16 均匀分布 Uniform distribution
摇 大树群 Big tree group 22. 11 1. 23 0. 23 23. 11 4. 38 聚集分布 Clumped distribution
摇 老树群 Old tree group - - - - - 摇 摇 摇 摇 摇 -

摇 1) I: 丛生指数 Clumping index; m* / 軈X: 平均拥挤度与平均密度的比值 Ratio of average congestion to average density; Ca: Cassie 指标 Cassie index;
C: 扩散系数 Diffusion coefficient; k: 负二项参数 Negative binomial parameter.

2. 4摇 秋茄树天然林种群的生命过程分析

由于秋茄树人工林均为人为一次性造林,且栽种

时间较短,故仅以秋茄树天然林为对象进行生命过程

分析。 依据“空间替代时间冶方法,依据秋茄树天然林

不同径级的个体数量编制静态生命表,作为秋茄树天

然林多个世代重叠的某一特定时间进行分析。 为了

避免生命表中出现死亡率为负值的情况,采用匀滑技

术对数据进行处理,其中 x 龄级的现有存活数 ax经匀

滑后得 ax
*。 秋茄树天然林种群的静态生命表见表 4。

以秋茄树天然林种群的静态生命表为基础,进一步进

行生存分析,其种群期间死亡率、消失率、生存率和累

计死亡率曲线以及存活曲线分别见图 1、图 2 和图 3。
由图 1 可以看出:秋茄树天然林种群的期间死亡

率与消失率的变化趋势基本趋于一致,二者在龄级
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表 4摇 秋茄树天然林种群的静态生命表1)

Table 4摇 Static life table of natural forest population of Kandelia candel (Linn.) Druce1)

龄级2)

Age class2)
ax ax

* lx dx qx Tx ex px Sx Fx Kx

1 218 218 1 000 432 0. 432 3 440 3. 440 0. 568 0. 568 0. 432 0. 565
2 147 124 568 93 0. 163 2 656 4. 675 0. 837 0. 475 0. 525 0. 178
3 78 104 475 93 0. 195 2 134 4. 490 0. 805 0. 382 0. 618 0. 217
4 83 83 382 93 0. 243 1 706 4. 460 0. 757 0. 290 0. 710 0. 278
5 66 63 290 33 0. 113 1 370 4. 730 0. 887 0. 257 0. 743 0. 120
6 54 56 257 9 0. 036 1 096 4. 268 0. 964 0. 248 0. 752 0. 036
7 56 54 248 103 0. 415 844 3. 407 0. 585 0. 145 0. 855 0. 536
8 29 32 145 10 0. 069 648 4. 470 0. 931 0. 135 0. 865 0. 071
9 25 29 135 10 0. 074 508 3. 762 0. 926 0. 125 0. 875 0. 077

10 26 27 125 10 0. 080 378 3. 022 0. 920 0. 115 0. 885 0. 083
11 33 25 115 10 0. 087 258 2. 240 0. 913 0. 105 0. 895 0. 090
12 20 23 105 10 0. 095 148 1. 405 0. 905 0. 095 0. 905 0. 100
13 24 21 95 95 1. 000 48 0. 500 0. 000 0. 000 1. 000 1. 000

摇 1) ax: x 龄级的现有存活数 Current survival number within x age class; ax
*: 匀滑后 x 龄级的现有存活数 Current survival number within x age class

after smoothing; lx: x 龄级开始时的标准存活数 Standardized survival number at beginning of x age class; dx: 从 x 到 x+1 龄级间隔期的标准死亡
数 Standardized mortality in the interval from x to x+1 age class; qx: 从 x 到 x+1 龄级的期间死亡率 Interval mortality rate from x to x+1 age class;
Lx: 从 x 到 x+1 龄级间隔期的标准存活个体数 Standardized survival individual number in the interval from x to x+1 age class; Tx: x 龄级及以上龄
级的标准个体总数 Standardized total individual number from x to higher age class; ex: 进入 x 龄级个体的平均期望寿命 Average life expectancy of
individual into x age class; px: x 龄级的存活率 Survival rate at x age class; Sx: 生存率 Survival rate; Fx: 累计死亡率 Cumulative mortality rate; Kx:
消失率 Disappearing rate.

摇 2)用径级替代龄级 Age class is replaced by diameter class.

—荫—: 期间死亡率 Interval mortality rate;
—茵—: 消失率 Disappearing rate.

用径级替代龄级 Age class is replaced by diameter class.

图 1摇 秋茄树天然林种群的期间死亡率及消失率曲线
Fig. 1 摇 Curves of interval mortality rate and disappearing rate of
natural forest population of Kandelia candel (Linn.) Druce

摇 摇 摇 摇 摇 摇 —茵—: 生存率 Survival rate;
—荫—: 累计死亡率 Cumulative mortality rate.

用径级替代龄级 Age class is replaced by diameter class.

图 2摇 秋茄树天然林种群的生存率及累计死亡率曲线
Fig. 2 摇 Curves of survival rate and cumulative mortality rate of
natural forest population of Kandelia candel (Linn.) Druce

1 和 7 达到最大,在这 2 个龄级内有一半左右的个体

死亡;除这 2 个龄级外,其他龄级的期间死亡率和消

失率都不大;在龄级 8 ~ 12 等 5 个阶段,期间死亡率

均维持在 0. 1 以内,且变化幅度较小。 从生存率与累

计死亡率曲线(图 2)中可以看出:秋茄树天然林个体

的生存率单调下降、累计死亡率单调上升,二者互补;
秋茄树天然林仅在龄级 1 时个体生存率高于累计死

亡率,从龄级 2 开始均表现为累计死亡率高于生存

率。
摇 摇 种群的存活曲线分为 Deevey-玉型、Deevey-域型

和 Deevey-芋型 3 种类型,可以采用指数方程式 Nx =
N0e-bx描述 Deevey-域型存活曲线,采用幂指数方程式

Nx =N0x-b描述 Deevey-芋型存活曲线。 采用 Deevey-
域型和 Deevey-芋型 2 种模型对秋茄树天然林种群的

54摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 何东进, 等: 中国红树林北缘区秋茄树种群空间分布格局和结构特征分析



存活曲线进行检验:Nx = 644. 07e-0. 203 1x,R2 = 0. 891 9;
Nx =1 003. 5x-1. 075 3,R2 =0. 965 4。 通过比较两者的相

关系数,可以认为秋茄树天然林种群的存活曲线更趋

向于 Deevey-芋型存活曲线。 由此可见,秋茄树天然

林种群整体的数量动态变化趋势及结构特征为:在幼

苗时期个体死亡率较高,随个体生长至成树时期,种
群内个体数量趋于稳定。

用径级替代龄级 Age class is replaced by diameter class.

图 3摇 秋茄树天然林种群的存活曲线
Fig. 3摇 Survival curve of natural forest population of Kandelia candel
(Linn.) Druce

3摇 讨论和结论

秋茄树天然林经过长期演替,在高度结构上已初

步形成了一定数量的适应于闽东滨海湿地特殊环境

的个体,即在秋茄树天然林中株高 0. 0 ~ 0. 5 和 1. 5 ~
2. 0 m 的个体占较大比例。 与天然林相比,秋茄树人

工林的高度结构不甚合理,缺乏大量幼苗以及株高超

过 2. 0 m 的高大植株,成为制约秋茄树人工林健康演

替的重要因子,秋茄树人工林的径级结构也验证了该

问题。 另外,秋茄树天然林中径级域 ~ 芋和喻 ~ 峪 2
个阶段的个体数量变化较大,死亡率分别高达 46. 9%
和 48. 2% ,依据“空间替代时间冶方法,可以将这 2 个

阶段看作秋茄树天然林种群生长发育的重要过渡阶

段;其中,前者可视为秋茄树幼苗向小树的过渡阶段,
后者可视为秋茄树小树向成树的过渡阶段。 而调查

区内秋茄树人工林的林分结构不合理,作为优势种的

秋茄树大部分个体仅处于小树阶段,群落结构不稳

定,不能充分发挥其生态作用。

从空间分布格局来看,秋茄树天然林除在幼苗发

育阶段为聚集分布格局外,其他发育阶段都属于随机

分布格局,这主要与秋茄树本身特殊的生殖繁育方式

有关。 通常,秋茄树幼苗先在母体上生活一段时间,
在母体上发育到一定程度后幼苗从母株脱落并落入

湿地淤泥中逐渐发育成熟,秋茄树的这种特殊繁殖方

式提高了其后代在滨海湿地特殊环境下的生存能力。
从高度结构和径级结构中也可推断,秋茄树是一种典

型的依靠 r 对策生存的物种,每一个重要的发育过渡

阶段都将依靠 “高死亡率换取竞争力冶 的方式存

活[22]。 秋茄树幼苗的“胎生冶方式以及 r 对策使得大

量幼苗分布在母树四周,形成聚集分布。 而从幼苗过

渡到小树阶段后,一方面研究区属滨海湿地地带,光
照、地势和水分等主要生境因子差别不大;另一方面,
秋茄树本身生境偏好相对不明显,因此小树群、大树

群和老树群随机分布。 在秋茄树人工林中,小树群呈

均匀分布,大树群呈聚集分布;一般情况下,自然界中

绝对呈均匀分布的种群极为罕见,研究区内秋茄树人

工林之所以呈均匀分布且小树群占极大比例,其原因

可能为过度人工密植,经过长期演替仍未恢复自然状

态;而少量小树个体生长为大树个体,随着株高和径

级的增大对空间和养分的竞争加剧,呈现聚集分布状

态。
从秋茄树天然林种群的静态生命表与存活曲线、

期间死亡率及消失率曲线可以看出:秋茄树天然林种

群中幼苗丰富但期间死亡率较高,成树期间死亡率相

对较低且生长稳定。 在整个生活史中,秋茄树个体需

要穿越 2 个死亡率较高的阶段,即幼苗发育成小树和

小树发育成成树的阶段,这一点与其径级结构分布一

致。 由于秋茄树采用的 r 对策生存方式,大量的幼苗

通过环境的过滤和筛选才能进入下一阶段,随着个体

进一步发育,由于空间和资源的有限性以及种群内部

的自疏现象,必然阻止大量个体进入生殖生长阶段。
否则,秋茄树较强的繁育幼苗能力加之数量较多的具

有繁殖能力的个体将会加剧种群内部对资源的竞争,
从而破坏现有的种群结构。

对不同滩位秋茄树天然林及人工林的研究结果

表明:秋茄树人工林及天然林的高度及径级结构在内

滩和外滩差异不大。 外滩频繁受到潮汐和海浪冲刷,
秋茄树植株数量相对少于内滩。 但内滩与外滩秋茄

树的高度结构与径级结构中各等级比例相似,说明内

滩和外滩间的水分和盐分差异对秋茄树生长发育的
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影响并不显著,也侧面反映了秋茄树本身生境偏好相

对不明显。 与秋茄树人工林相比,秋茄树天然林的林

分密度和郁闭度都小于人工林;在相同的调查面积

内,天然林和人工林的总株数分别为 859 和 1 229,林
分郁闭度分别约为 70% 和 90% ,人工林的过度人工

密植是出现这一状况的主要原因。 但是,实地调查结

果表明:秋茄树天然林与人工林群落的物种多样性均

较差。 在秋茄树的其他分布地,秋茄树种群形成后能

够自然扩散海莲也Bruguiera sexangula (Lour.) Poir.页、
桐花树也Aegiceras corniculatum (Linn.) Blanco页和木榄

也Bruguiera gymnorrhiza ( Linn.) Savigny页等红树林树

种,然而这些树种在本研究区域中出现频率相对较

少,而且在本研究区域中秋茄树本身的长势也明显比

其他分布地差,如闽东秋茄树人工林平均株高为 1. 79
m,远低于深圳福田相同龄级秋茄树人工林平均株高

2. 89 m[23],也明显低于海南琼山 12 年生秋茄树人工

群落(平均高度 2. 4 ~ 3. 0 m) [24]。 究其原因主要是本

研究区域纬度高、温度低,是中国秋茄树红树林天然

林生长的北缘区,对秋茄树而言这一区域的生境条件

并非最佳。
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