
江西农业大学学报 　2010, 32 (3) : 0517 - 0522 http: / /xuebao. jxau. edu. cn

Acta Agriculturae Universitatis J iangxiensis E - mail: ndxb7775@ sina. com

梅花山拟赤杨群落树种
种群间联结关系的研究
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州市旅游局 ,福建 漳州 363000)

摘要 :根据 2 ×2联列表 ,在 25 m2、50 m2 和 100 m2 3个不同取样水平下 ,运用方差比率法、共同出现百分率、联

结系数、点相关系数和卡方检验对梅花山拟赤杨群落主要树木种群间联结关系进行分析。结合梅花山拟赤杨

群落特征及区域植被特征 ,以 25 m2 为取样水平来测定种间联结性。结果表明 :拟赤杨群落中主要种群在总体

上表现出正关联 , 15个优势种在总体上呈现较弱的联结趋势 ,说明该群落不稳定 ,尚处于演替阶段。
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of A ln iphyllum fortunei Commun ity
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　　Abstract:D ifferent indiceswere used based on 2 ×2 contingency table to determ ine the interspecific asso2
ciation of the 15 main tree populations of A ln iphy llum fortunei community in 25 m

2
, 50 m

2
and 100 m

2
size

quadrates. The results showed that the quadrates of 25 m
2

could exactly disp lay the characters of connection be2
tween main tree populations and the whole community. There was positive correlation among main populations

in general. But the interspecific association was at a level of little significance, reflecting a certain trend of com2
munity succession. These indicated that the community was not mature, and was in the phase of succession.
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拟赤杨 (A ln iphy llum fortunei)为我国南方的主要用材树种之一 ,生长快 ,干形直 ,材质轻软 ,切削容

易 ,胶粘性质好 ,是胶合板和造纸的优良原料 ,宜于制火柴杆、冰棒棍、板料、铅笔杆、包装箱等 ,同时也是

南方地区生态林造林主要乔木树种。拟赤杨在梅花山保护区内垂直分布为海拔 1 000～1 200 m,常散

生于常绿阔叶林中、林缘或次生植被 ,以建群种出现在蛟潭、大平山、桂竹坪、马屋等地 ,有小块状分布。
目前有关拟赤杨的报道多集中在空间分布格局、年龄结构、物种多样性等方面 [ 1 - 4 ] ,研究梅花山拟赤杨

群落主要树木种群间的联结关系 ,希望有助于了解种群间的相互作用、种群动态 ,正确认识群落的结构、
类型及演替趋势。
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1　研究区概况

梅花山国家级自然保护区地处福建西南部 ,位于东经 116°45′25″～116°57′33″,北纬 25°15′14″～25°

35′44″,是武夷山脉南段与博平岭之间的玳瑁山的主体部分 ,为上杭、连城、龙岩三县 (市 )交界地带 ,土

地总面积为 22 168. 5 hm
2。保护区海拔 800～1 800 m,是九龙江、汀江支流的上游和源头。气候具有

从南亚热带向中亚热带过渡的特点 ,冬暖夏凉 ,年均气温 13～18 ℃,极端最高温 35 ℃,极端最低温 -

5. 5 ℃,日均气温 ≥10 ℃的活动积温 4 500～5 100 ℃,年降水量 1 700～2 200 mm,全年无霜期 290 d,

年平均相对湿度 70% ～96% ,年平均蒸发量 1 000 mm。区内气候温暖湿润 ,雨量充沛 ,森林茂密 ,覆盖

率高 ,植被类型多样。区内土壤的垂直地带性分布规律明显。从山麓至山顶依次为 :红壤、黄红壤和黄

壤。其中 ,红壤主要分布于海拔 900 m以下的山地丘陵 ,自然植被以常绿针阔混交林或长绿针阔毛竹

混交林为主 ;黄红壤分布于海拔 900～1 250 m,自然植被以常绿针阔混交林、常绿针阔毛竹混交林或马

尾松林、杉木和毛竹等为主 ;黄壤主要分布于海拔 1 250 m以上 ,自然植被为马尾松、杉木混生少量阔叶

树或黄山松和禾本科草类 ;山地草甸土和沼泽土零星分布于海拔 1 300～1 400 m以上的山间谷地 ,自

然植被以草类植物为主。

2　研究方法

2. 1　野外调查

调查地原为水稻田 ,环境潮湿 ,遇雨天 ,在田埂的一侧会形成一股水流。以田埂为界 ,顺着水流方

向 ,在另一侧依次设置样地 ,共设置 23块样地 ,每块样地 10 m ×10 m,划分为 92个 5 m ×5 m相邻的小

格子样方。调查每个小格子里的乔木层种类、株数、胸径及树高 ,并记录每一样地的生境条件、植被情

况。调查资料整理后 ,编制拟赤杨物种调查表。

2. 2　数据处理

分别以 5 m ×5 m, 5 m ×10 m和 10 m ×10 m作为统计单元。重要值是以相对多度、相对频度和相

对显著度 3项指标的综合来表示群落中不同种群的相对重要性 ,它是一个比较客观的数值 ,能较充分显

示不同植物种群在群落中的地位和作用。对群落中出现的树种进行重要值测算 ,拟赤杨占有明显优势 ,

形成单优群落 ,其重要值为群落中重要值最小的弯蒴杜鹃的 370倍多。选取重要值较大的树种作为主

要树种进行研究 ,统计内容包括各样方出现的物种、各物种出现的样方数及种对间的出现关系 [ 5 - 10 ]。

2. 2. 1　总体相关性测定 　采用方差比率法 (VR )检验若干个主要种群间的关联。首先作零假设 ,即主

要种群间无显著关联 :

δ2
T = ∑

S

i =1
pi (1 - pi ) ; 　　S

2
T = (1 /N ) ∑

N

j =1
( Tj - t)

2
; 　　VR = S

2
T /δ2

T ; 　　pi = ni /N (1)

(1)式中 : S为总的物种数 ; N 为总样方数 ; Tj为样方 j内出现的研究物种总数 , ni 为物种 i出现的样

方数 ; t为样方中种的平均数 ; VR充当全部物种关联指数。在独立性假设条件下期望值为 1,当 VR > 1,

表明种间表现出正的关联 ; VR < 1,表明物种间存在净的负关联 ; VR = 1,即符合所有种间无关联的零假

设。采用统计量 W =N ×(VR )来检验 VR值偏离 1的显著程度 ,若物种不显著相关联 ,则 W 落入由下面

χ2 分布给出界限的概率为 90% :χ2
0. 05 (N ) <W <χ2

0. 05 (N )。

2. 2. 2　种间关联测定 　将各样方调查资料统计数据排列成 联列表 ,计算关联测度。

①共同出现百分率 (J I) :

J I =
a

a + b + c
(2)

(2)式中 : J I用来测定物种间正联结程度 ,其值域为 [ 0, 1 ] ,其值愈趋近于 1,表明该种对的正联结

性愈强。

②联结系数 (AC) :

AC = ( ad - bc) / ( a + b) ( b + d) 　ad≥bc (3)

　　AC = ( ad - bc) / ( a + b) ( a + c) 　ad < bc且 d≥a (4)
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AC = ( ad - bc) / ( b + d) ( c + d) 　ad < bc且 d < a (5)

AC值用于说明种间联结程度 ,其值域为 [ - 1, 1 ]。AC值愈趋近于 1,表明种间正联结性越强 ; AC

值愈趋近于 - 1,表明种间负联结性越强 ; AC = 0,表明物种间相对独立。

③点相关系数 (φ) :

φ =
ad - bc

( a + b) ( a + c) ( c + d) ( b + d)
(6)

φ值亦用于说明种间联结程度 ,为 [ - 1, 1 ]值域的有中心指数。

④χ2 检验 :

χ2 =
N ( | ad - bc | -

N
2

) 2

( a + b) ( c + d) ( a + c) ( b + d)
(7)

根据χ2 值查表 ,通常 P > 0. 05时 ,即χ2
t <3. 841时 ,认为 2个种独立分布; 0. 01 < P <0. 05时 ,即 3. 841 <

χ2
t < 6. 635,认为种间联结显著 ; P < 0. 01时 ,即χ2

t > 6. 635,认为种间联结极显著。当种间有联结时 ,若

ad - bc > 0,是正联结 ; ad - bc < 0,是负联结。

3　结果与分析

3. 1　总体相关性

根据 15个主要树种在取样面积为 25 m
2、50 m

2 和 100 m
2 的分布情况 ,通过公式 (1)可以得到单元

面积不同时的总体相关性统计 (表 1)。3种取样面积 W 均不落入χ2
0. 05 (N )与χ2

0. 95 (N )之间 ,说明 15个

种群在 3个取样水平上 ,总体上均表现显著的正关联。
表 1　总体相关性检验

Tab. 1　Correla tion am ong ma in tree popula tion s in genera l

取样面积 /m2 Samp le area VR w χ2 值 χ2 Value

5 ×5 1. 913 273 176. 021 1 χ2
0. 05 (92) = 114. 993 3　χ2

0. 95 (92) = 71. 04

5 ×10 1. 496 877 68. 856 32 χ2
0. 05 (46) = 62. 626 7　χ2

0. 95 (46) = 31. 673 3

10 ×10 1. 776 673 1 583. 695 χ2
0. 05 (23) = 35. 172　χ2

0. 95 (23) = 13. 091

3. 2　样方效应

运用公式 (2) —公式 (5) ,分别测定在 3种不同取样水平下拟赤杨群落主要树木种群之间的 J I、AC、

w和χ2 值。随着取样面积由 25 m
2 增大到 50 m

2、100 m
2 时 , J I值随着取样面积的增大而增大。由于拟

赤杨在整个群落中占绝对优势 ,相比之下 ,其他树种在群落中不仅数量少 ,而且分布范围也较小。因此

在测算 AC值时 ,当取样面积为 50 m
2 和 100 m

2 时出现拟赤杨与其他种群的联结系数为 0;取样面积为

25 m
2 时 , AC值普遍偏小。χ2 ≥3. 841的种对分别为 10对、13对和 5对 , |φ | ≥0. 4的种对由 3对增加

到 12对 (50 m
2、100 m

2 时 |φ| ≥0. 4都为 12对 )。

3个取样水平下 ,χ2 检验与点相关系数检验结果一致。结合梅花山拟赤杨群落特征及区域植被特

征 ,考虑到取样工作量的大小 ,本文以 25 m
2 为取样水平来测定种间联结性。

3. 3　种间联结

种间联结测定值本身具有种群生态学特征 ,它在一定程度上衡量种间的相互关系和植物对环境综

合生态因子反应的差异 [ 9 - 15 ]。

3. 3. 1　种间联结测度 　以种间关联测度各指标计算值作图 ,半矩阵图包括共同出现百分率 J I值 (图

1)、联结系数 AC值 (图 2)、φ值 (图 3)与χ2 值 (图 4) ,根据φ值与χ2 值作星座图 (图 5)。

从半矩阵图、星座图我们可以看到拟赤杨群落中各优势种之间的关系。星座图呈现为一个具明显

间断的不连续体 ,这也反映不同的植物种具有不同的生态需求 [ 9 ]。绝大多数种对无关联 ,各种群独立

性较强 ,如拟赤杨、赤楠、矩圆叶老鼠刺、黄瑞木、毛竹、虎皮楠等 6个种群都表现出较强的独立性。在 105
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　　1. 拟赤杨 ; 2. 杉木 ; 3. 黄枝润楠 ; 4. 丝栗栲 ; 5. 赤楠 ; 6. 矩圆叶老鼠刺 ; 7. 山矾 ; 8. 黄瑞木 ; 9. 刺毛杜鹃 ; 10. 拉氏栲 ;

11.毛竹 ; 12.尾叶冬青 ; 13. 虎皮楠 ; 14.细枝柃 ; 15. 檵木。

　　1. A ln iphyllum fortunei; 2. Cunn ingham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. ; 3. M. versicolora S. Lee; 4. Castanopsis fargesii; 5.

Syzyg ium buxifolium; 6. Itea chinensis var. oblonga; 7. Sym plocos sum untia; 8. A dinandra m ellettii; 9. Rhododendron cham pionae

Hook. ; 10. R hododendron cham pionae Hook. ; 11. Rhododendron cham pionae Hook. ; 12. Ilex w ilsoni; 13. D aphniphy llum old2
ham; 14. Eurya loquaiana; 15. Loropetalum chinens.

图 1　共同出现百分率半矩阵图

Fig. 1　Half - matrix diagram of interspecific connection in A lniphy llum fortunei community

　　1. 拟赤杨 ; 2. 杉木 ; 3. 黄枝润楠 ; 4. 丝栗栲 ; 5. 赤楠 ; 6. 矩圆叶老鼠刺 ; 7. 山矾 ; 8. 黄瑞木 ; 9. 刺毛杜鹃 ; 10. 拉氏栲 ;

11.毛竹 ; 12.尾叶冬青 ; 13. 虎皮楠 ; 14.细枝柃 ; 15. 檵木。

　　1. A ln iphyllum fortunei; 2. Cunn ingham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. ; 3. M. versicolora S. Lee; 4. Castanopsis fargesii; 5.

Syzyg ium buxifolium; 6. Itea chinensis var. oblonga; 7. Sym plocos sum untia; 8. A dinandra m ellettii; 9. Rhododendron cham pionae

Hook. ; 10. R hododendron cham pionae Hook. ; 11. Rhododendron cham pionae Hook. ; 12. Ilex w ilsoni; 13. D aphniphy llum old2
ham; 14. Eurya loquaiana; 15. Loropetalum chinens.

图 2　相关系数 AC半矩阵图

Fig. 2　Half - matrix diagram of interspecific AC connection in A lniphy llum fortunei community

个种对中 , 只有 9对正联结达到显著水平 ,其中丝栗栲 —山矾、丝栗栲 -刺毛杜鹃、丝栗栲 - 拉氏栲、山

矾 —刺毛杜鹃、山矾 —拉氏栲 5个种对达到极显著的程度 ,杉木 —黄瑞木、刺毛杜鹃 -拉氏栲、拉氏栲—

细枝柃、尾叶冬青 —檵木 4个种对达到显著的程度 ; 105个种对中 ,只有杉木 —丝栗栲的负联结达到显

著水平 ,这些联结显著的种类往往也是群落中重要的优势种。15个优势种在总体上呈现较弱的联结趋

势 ,这可能是由于该群落尚处于群落演替过程的一个相对不稳定的阶段 [ 9 - 15 ]。

3. 3. 2　种间联结性与群落演替 　种间联结性是对一定时期内植物群落组成物种之间相互关系的静态

描述 ,因此对于顶级群落而言 ,群落组成物种之间的联结性变化不大。但对于非顶级群落 ,由于随着群

落的动态发育过程 ,群落的组成物种在群落不同发育阶段会出现此消彼长的动态变化 ,各物种的群落功

能及其相互关系也会随之发生变化 ,种间联结性将发生或多或少的变化 [ 7, 10 - 13 ]。
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　　1. 拟赤杨 ; 2. 杉木 ; 3. 黄枝润楠 ; 4. 丝栗栲 ; 5. 赤楠 ; 6. 矩圆叶老鼠刺 ; 7. 山矾 ; 8. 黄瑞木 ; 9. 刺毛杜鹃 ; 10. 拉氏栲 ;

11.毛竹 ; 12.尾叶冬青 ; 13. 虎皮楠 ; 14.细枝柃 ; 15. 檵木。

　　1. A ln iphyllum fortunei; 2. Cunn ingham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. ; 3. M. versicolora S. Lee; 4. Castanopsis fargesii; 5.

Syzyg ium buxifolium; 6. Itea chinensis var. oblonga; 7. Sym plocos sum untia; 8. A dinandra m ellettii; 9. Rhododendron cham pionae

Hook. ; 10. R hododendron cham pionae Hook. ; 11. Rhododendron cham pionae Hook. ; 12. Ilex w ilsoni; 13. D aphniphy llum old2
ham; 14. Eurya loquaiana; 15. Loropetalum chinens.

图 3　点相关系数φ半矩阵图

Fig. 3　Half - matrix diagram of interspecificφ connection in A lniphy llum fortunei community

　　1. 拟赤杨 ; 2. 杉木 ; 3. 黄枝润楠 ; 4. 丝栗栲 ; 5. 赤楠 ; 6. 矩圆叶老鼠刺 ; 7. 山矾 ; 8. 黄瑞木 ; 9. 刺毛杜鹃 ; 10. 拉氏栲 ;

11.毛竹 ; 12.尾叶冬青 ; 13. 虎皮楠 ; 14.细枝柃 ; 15. 檵木。

　　1. A ln iphyllum fortunei; 2. Cunn ingham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. ; 3. M. versicolora S. Lee; 4. Castanopsis fargesii; 5.

Syzyg ium buxifolium; 6. Itea chinensis var. oblonga; 7. Sym plocos sum untia; 8. A dinandra m ellettii; 9. Rhododendron cham pionae

Hook. ; 10. R hododendron cham pionae Hook. ; 11. Rhododendron cham pionae Hook. ; 12. Ilex w ilsoni; 13. D aphniphy llum old2
ham; 14. Eurya loquaiana; 15. Loropetalum chinens.

图 4　χ2 检验值半矩阵图

Fig. 4　Half - matrix diagram of interspecificχ2 connection in A ln iphyllum fortunei community

　　常绿阔叶林是湿润亚热带地区植被向上发展的顶级植被类型 ,是自然地理和气候条件长期作用的

产物。调查的拟赤杨是落叶阔叶林 ,是福建现存落叶阔叶林 5个群落类型之一。拟赤杨成片分布 ,但群
落内还有一些常绿乔木 ,说明群落的不稳定。调查地点原为水稻田 ,环境潮湿 ,适于拟赤杨的侵入。随
着时间的推移 ,如果不再遭受人为的干扰或破坏 ,积水减少 ,森林环境得到改善 ,拟赤杨等强阳性树种有

可能被林下壳斗科等耐阴植物所代替 ,逐渐恢复为常绿阔叶林。在这个过程中 ,一方面 ,物种生态位进
一步分化 ,各个物种都占据适合自己的位置 ,和谐相处 ,相互依赖和相互竞争大为下降 ,所以多数种对联

结程度不强 ,关系松散 ,独立性较强 ;另一方面 ,为了与不利的环境作斗争 ,有一些种群相互依赖性也有
可能增强 ,种间联结性加强 [ 5, 10 - 14 ]。

4　讨　论
种间联结性的研究为我们提供一个客观认识自然种群的方法 ,测定不同种个体的空间联结成对 ,对

·125·



　江 西 农 业 大 学 学 报 第 32卷

　　1. 拟赤杨 ; 2. 杉木 ; 3. 黄枝润楠 ; 4. 丝栗栲 ; 5. 赤楠 ; 6. 矩圆叶老鼠刺 ; 7. 山矾 ; 8. 黄瑞木 ; 9. 刺毛杜鹃 ; 10. 拉氏栲 ;

11.毛竹 ; 12.尾叶冬青 ; 13. 虎皮楠 ; 14.细枝柃 ; 15. 檵木。

　　1. A ln iphyllum fortunei; 2. Cunn ingham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. ; 3. M. versicolora S. Lee; 4. Castanopsis fargesii; 5.

Syzyg ium buxifolium; 6. Itea chinensis var. oblonga; 7. Sym plocos sum untia; 8. A dinandra m ellettii; 9. Rhododendron cham pionae

Hook. ; 10. R hododendron cham pionae Hook. ; 11. Rhododendron cham pionae Hook. ; 12. Ilex w ilsoni; 13. D aphniphy llum old2
ham; 14. Eurya loquaiana; 15. Loropetalum chinens.

图 5　主要树木种群间联结星座

Fig. 5　Constellation diagram s showing correlation among species of main tree populations in A lniphy llum fortunei community

研究 2个种的相互作用和群落的组成及动态具有重要意义 ,对认识生物群落中物种多样性的维持机制

也有一定的帮助。

许涵等 [ 16 ]研究认为群落中种对间的联结性与研究树种自身种群特点有关 ,如幼苗个体数量、自然

更新状况等。黄云鹏 [ 17 ]对武夷山米槠林主要树种种间关联性进行了研究 ,指出群落若消除人为干扰产

生的波动 ,经群落自身演替 ,物种多度、频度、重要值等数量特征可能会发生变化 ,种间联结度也将随之

变化。在对梅花山拟赤杨群落进行物种联结性研究时 ,以 2 ×2联列表为基础 ,采用共同出现百分率、联

结系数、点相关系数等指标来分析取得较好的效果。拟赤杨群落中主要种群在总体上表现出正关联 ,但

多数树种间的联结系数不太大 ,表明多数树种对该群落生境的反映都较一般 ,在此基础上较难以数学手

段划分种组。梅花山拟赤杨群落可能是处在演替恢复阶段 ,是一个不稳定的群落。本研究对我们认识

拟赤杨群落生态学特性具有一定的意义。

由于条件所限 ,仅对一个 2 300 m
2 的群落样地资料进行分析 ,对于研究群落演替 ,资料尚不足 ;对

群落中相关种在光、温、水及养分方面的竞争机制及其对环境的适应性还有待讨论。可进一步开展拟赤

杨种群生物学特性 (包括在结实、种子发芽率、种苗生长过程中是否存在瓶颈效应等方面 )的研究 ,同时

建议将来在条件允许的情况下 ,开展定期定位调查 ,做动态研究。
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生植物的多样性 ,还要不断提高栽培植物的多样性和复杂性。通过对野生种和栽培种的分析 ,发现二者

在该区的分布特征是一致的 ,都兼有亚热带和温带的性质 ,表明本区的地理环境适合不少亚热带和温带

成分的生长。因此 ,在今后的的乡土植物开发利用和外来植物引进过程中 ,可以适当以此为参照依据 ,

较多引种和驯化适合该区地理和气候特征的植物 ,丰富本区生物多样性。
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