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摘要: 为探讨竹林中毛竹( Phyllostachys edulis) 与木本植物间的生态位关系，主要采用 Levins、MacArthur － Levins
和 Pearson 等指数，对江西大岗山天然毛竹林中 20 个主要树种的生态位宽度、生态位重叠及种间相关性等生态

特征进行了分析和 DCA 排序研究。结果表明: 毛竹是竹林中最强的优势种，其生态位最宽( BA = 0． 711) ，且对

其他树种生态位重叠度较大( Oij ＞ 0． 30) ，而其他多数树种对毛竹生态位重叠度则较小( Oji ＜ 0． 25) ，说明它对

其他树种具有较明显竞争优势。同时，竹林内种间负关联种对数占 67． 89%，大多树种间存在较大的生态异质

性与资源利用差异性，它们可长期共存，形成较为稳定的竹木混交林，尤其是毛竹与丝栗栲、山乌桕、杉木等树

种更易形成竹阔( 杉) 混交林。

关键词: 毛竹林; 生态位; DCA 排序; 大岗山

中图分类号: S795． 7; Q948． 15 文献标志码: A 文章编号: 1000 － 2286( 2012) 06 － 1163 － 08

Niche Characteristics and DCA Ordination of Main Species of
Phyllostachys edulis Forests in Dagangshan Moutain，Jiangxi Province

YANG Qing-pei1，WANG Bing2，GUO Qi-rong3，YANG Guna-yao1，
ZHAO Guang-dong2，YU Ding-kun1，SONG Qing-ni1

( 1． Jiangxi Provincial Key Laboratory for Bamboo Germplasm Resources and Utilization，JAU，Nanchang
330045，China; 2． Institute of Forest Ecology Environment and Protection，CAF，Beijing 100091，China; 3． In-
ternational Centre for Bamboo and Rattan，SFA，Beijing 100102，China)

Abstract: In order to better understand the relationship between Phyllostachy edulis and trees，the
niches，interspecific association and DCA ordination of 20 dominant species in Ph． edulis forests in Dagangs-
han Mountain in Jiangxi Province were studied by the methods of indexes of Levins，MacArthur-Levins and
Pearson． The results indicated as follows: Ph． edulis，with largest niche breadth ( BA = 0． 711 ) and larger
niche overlap to trees ( Oij ＞ 0． 30) ，was the dominant species，a superior competitor for resources to trees．
Meanwhile species-pairs of negative interspecific association accounted for 67． 89%，showing that most species
in bamboo forest were greatly different in ecological characteristics and resource exploitation with each other．
These species，especially Castanopsis fargesii，Sapium discolor and Cunninghamia lanceolata，could construct
bamboo － broadleaved ( firry) mixed forest along with Ph． edulis．
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毛竹( Phyllostachys edulis) 林是我国重要的森林资源之一，它具有速生丰产、用途广泛等特点，且表

现出良好的生态与经济效益［1 － 3］。但随着社会对毛竹笋材需求的急剧增加，各地对毛竹林实行高强度

的集约经营［3 － 5］，毛竹林物种组成、群落结构都发生了急剧的变化，从而引发了物种多样性丧失、水土流

失、土壤质量下降等生态环境问题［6 － 8］。为此，有学者反对纯林化经营，提倡竹木混交［1］。那么，一个健

康的竹木混交林将具有怎样的物种组成? 其种间关系怎样? 毛竹与其他树种关系又是怎样的呢?

物种生态位、种间相关性和 DCA 排序都是研究群落结构与功能、群落内物种关系、群落演替及种群

地位与作用等方面的重要工具［9 － 12］。近年来，国内外在生态位理论与计测［11，13 － 15］、种间联结与相关

性［16 － 17］和 DCA 排序技术具体应用［18 － 19］等方面已开展了大量的研究工作，并在森林群落优势种群生态

位研究［20 － 22］和森林群落排序研究［18 － 19］中得到了广泛的应用，但对毛竹林组成树种生态位研究未见报

道。为此开展毛竹林主要树种生态位、种间相关性等问题的研究，将有助于了解毛竹林物种组成及其相

互关系，为进一步研究毛竹林的群落稳定性、经营管理、竹林扩张机理等方面提供理论依据。

1 材料与方法

1． 1 自然概况

大岗山位于江西省分宜县境内，27°30' ～ 27°50'N，114°30' ～ 114°45'E，属亚热带湿润气候区，年平

均气 温 15． 8 ～ 17． 7 ℃，年 平 均 降 水 量 为 1 591 mm，降 水 主 要 集 中 在 4—6 月，年 平 均 蒸 发 量 为

1 503 mm。常绿阔叶林是本地区的地带性植被，也是森林演替系列的顶级群落［23］。但由于 20 世纪长

期采伐干扰，地带性常绿阔叶林的结构与群落环境受了极大的破坏，毛竹靠其地下茎( 鞭) 的强大的繁

殖能力迅速蔓延发展，形成了大面积的竹阔混交林，或在局部地段还形成了毛竹纯林。
1． 2 研究方法

1． 2． 1 样地调查 2007—2009 年，在对大岗山毛竹林群落全面踏查的基础上，根据海拔高度、群落类

型和立地条件等环境因子，共设 19 个样地，样方面积为 1 200 m。采用相邻格子法［24］，对样地内所有树

种( DBH≥5 cm) 进行每木检尺，记录种名、胸径、高度和多度等。同时测定每块样地的海拔、坡度和坡

向等环境因子( 表 1) 。
1． 2． 2 数据处理 ( 1) 重要值( IV) 。它是计量某物种在群落中重要性的常用指标［10，24］，其计算式为:

IV = ( 相对密度 RD + 相对多度 RA + 相对频度 RF) /3 ①
IV 取值范围: 0 ～ 100
( 2) 生态位宽度 ( B ) 。利用重要值作为物种数据的综合指标，采用 Levins 指数计算生态位宽

度［10，25 － 26］:

Bi =
1

∑
m

k = 1
P2

ik

②

式②中，Bi 为物种 i 的生态位宽度，Pik为物种 i 利用资源状态 k 的资源比例，即 Pik = nik /Ni，nik为物

种 i 利用资源状态 k 的数量( 本文以物种 i 在第 k 个样方的重要值表示) ，Ni 为物种 i 的总数量，m 为样

方数。同时，Hurlbert［26］提出，Levins 生态位宽度可标准化为: BA = ( Bi － 1) / ( r － 1) 。
( 3) 生态位重叠( O) 。采用 MacArthur － Levins 指数计算种间生态位重叠［10，26］:

O( i，j) =
∑
m

k = 1
pikpjk

∑
m

k = 1
p2ik

或 O( j，i) =
∑
m

k = 1
pikpjk

∑
m

k = 1
p2ik

③

式③中，O( i，j) 为物种 i 对物种 j 的生态位重叠指数，O( j，i) 物种 j 对物种 i 的生态位重叠指数，且 Pik、
Pjk同②式。O( i，j) 或 O( j，i) 取值范围: 0 ～ 1gr。

( 4) 种间相关性( r) 。是指不同种类在空间分布上的相互关联性，它不局限于物种存在与否的二元

数据，同时还涉及它们的数量多少，是一种定量的关系，结果接近实际［10］。将成对物种的定量数据代入

r 公式，计算其种间相关性，并检验其显著性。
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r( i，j) =
∑
m

k = 1
( nki － ni ) ( nkj － nj )

∑
m

k = 1
( nki － ni )

2 ∑
r

k = 1
( nkj － nj )槡

2

④

式④中，nik、njk同② ～③式，为两个物种的数量值，ni、nj 为其平均值，m 为样方数。r( i，j) 取值范围:

－ 1 ～ + 1。
( 5) DCA 排序。以重要值为指标，采用除趋势面分析( DCA) 方法，可反映物种空间分布格局和生

态适应性［10］，评价与检验生态位重叠与种间相关性。DCA 分析由 PC － ORD ( Version 4 ) 分析软件完

成［18，27］，其他计算通过 Matlab6． 5 和 Excel2007 完成。
表 1 各实验样地基本概况

Tab． 1 General conditions of sampling plots of Ph． edulis forest

样地

Plot
海拔 /m
Alt．

坡向

Aspect

坡度 / °
Slope
degree

坡位

Slope
position

物种丰富度

Species
richness

多样性指数

Shannon
index

均匀度

Pielou
eveness

生态优势度

Ecological
dominant

1 587 西坡 45 中坡 21 1． 40 0． 46 0． 43

2 728 东坡 40 上坡 27 1． 78 0． 54 0． 29

3 430 南坡 45 下坡 36 1． 60 0． 45 0． 43

4 868 向南 38 中坡 47 2． 61 0． 68 0． 13

5 550 西南 25 下坡 59 3． 17 0． 78 0． 07

6 540 东坡 25 上坡 21 1． 80 0． 59 0． 27

7 360 西坡 37 下坡 41 2． 67 0． 72 0． 10

8 800 东坡 20 上坡 52 2． 87 0． 73 0． 10

9 590 东坡 22 下坡 26 1． 73 0． 53 0． 30

10 350 南坡 30 下坡 30 1． 79 0． 52 0． 29

11 570 北坡 32 中坡 57 2． 88 0． 71 0． 13

12 524 南坡 20 中坡 48 2． 90 0． 75 0． 10

13 430 北坡 30 下坡 34 2． 41 0． 68 0． 15

14 360 北坡 40 中坡 50 2． 82 0． 72 0． 11

15 400 北坡 25 中坡 44 2． 64 0． 70 0． 13

16 527 东坡 22 上坡 28 2． 13 0． 64 0． 24

17 370 西坡 53 下坡 37 2． 48 0． 69 0． 15

18 405 南坡 21 上坡 48 2． 84 0． 73 0． 09

19 280 南坡 20 下坡 15 1． 52 0． 56 0． 36

2 结果与分析

2． 1 重要值及其生态位宽度

大岗山 19 个毛竹林样地共调查到乔木树种 183 种，隶属 61 科 109 属，其中樟科和壳斗科最多，均

为 16 种，其次是山茶科和大戟科，说明毛竹林物种组成具有地带性植物区系特征［28］。
根据物种平均重要值大小列出前 20 位物种，并计算其生态位宽度( 表 2) 。由表 2 可知，毛竹重要

值最大( 20． 630) ，其次是丝栗栲( 5． 695) 、杉木( 5． 338) 等，最小的是杨梅( 0． 691) 。同时，根据 Levins
生态位宽度指数( Bi ) ，可将毛竹林内 20 个主要树种分成 3 个类型: 即宽生态位( Bi≥6． 0 ) 、中生态位

( 2． 0≤Bi ＜ 6． 0) 、窄生态位 ( Bi ＜ 2． 0) 。其中毛竹、日本杜英、青冈、鹿角杜鹃、拟赤杨、丝栗栲、杉木 7
树种属宽生态位类型，薄叶润楠、银木荷、刨花楠、马银花、山乌桕、虎皮楠、柃木、小叶青冈、马尾松等 9
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树种属中生态位类型，木荷、猴欢喜、红翅槭等 4 种属窄生态位类型。
物种生态位宽度反映它对环境资源的利用状况，生态位宽度越大，说明它对环境的适应能力越高，

分布范围越广［29］。毛竹的重要值和生态位宽度都远远大于丝栗栲、杉木等树种，这表明毛竹对本区环

境具有较强的适应能力和竞争力，能在竹林中处于绝对优势地位，在形成和构建森林环境起着重要作用。
表 2 毛竹林优势种群的生态位宽度

Tab． 2 The niche breadth of dominant populations in Ph． edulis forest

编号

No．
物种

Speices

平均重要值

Mean important
value ( MIV)

生态位宽度

Levins niche
breadth( Bi )

标准化生态位

Standardized niche
breadth( BA )

生态位排序

Niche
order

生态位等级

Niche
class

1 毛竹 Phyllostachys edulis 20． 630 13． 797 0． 711 1 W

2 丝栗栲 Castanopsis fargesii 5． 695 6． 569 0． 309 6 W

3 杉木 Cunninghamia lanceolata 5． 338 6． 051 0． 281 7 W

4 鹿角杜鹃 Rhododendron latoucheae 4． 321 7． 537 0． 363 4 W

5 拟赤杨 Alniphyllum fortunei 3． 796 6． 875 0． 326 5 W

6 青冈 Cyclobalanopsis glauca 3． 640 8． 603 0． 422 3 M

7 薄叶润楠 Machilus leptophylla 2． 469 3． 578 0． 143 8 M

8 小叶青冈 Cyclobalanopsis gracilis 2． 228 2． 812 0． 101 15 M

9 山乌桕 Sapium discolor 1． 996 3． 254 0． 125 12 M

10 刨花楠 Machilus pauhoi 1． 825 3． 365 0． 131 10 M

11 日本杜英 Elaeocarpus japonicus 1． 763 9． 210 0． 456 2 W

12 马尾松 Pinus massoniana 1． 745 2． 253 0． 070 16 M

13 马银花 Rhododendron ovatum 1． 599 3． 342 0． 130 11 M

14 红翅槭 Acer fabri 1． 436 1． 349 0． 019 19 N

15 银木荷 Schima argentea 1． 156 3． 553 0． 142 9 M

16 虎皮楠 Daphniphyllum oldhamii 1． 148 3． 230 0． 124 13 M

17 柃木 Eurya japonica 1． 065 2． 890 0． 105 14 M

18 猴欢喜 Sloanea sinensis 0． 980 1． 539 0． 030 18 N

19 木荷 Schima superba 0． 764 1． 996 0． 055 17 N

20 杨梅 Myrica rubra 0． 691 1． 262 0． 015 20 N

W － 宽生态位 Wide niche，M － 中生态位 Medium niche，N － 窄生态位 Narrow niche．

2． 2 种间生态位重叠

大岗山毛竹林主要树种生态位重叠情况( 表 3) 。按生态位重叠指数大小，将生态位重叠程度分成

0、1、2、3、4 五个等级，分别表示完全分离 ( O = 0) 、部分重叠( 0 ＜O ＜0．25)、中等重叠( 0． 25≤O ＜0． 50)、较
大重叠( 0． 5≤O ＜ 0． 75) 和高度重叠( O≥0． 75) ( 图 1) 。从表 3、图 1 可看出，20 个主要树种构成 190
种对。从 Oij值来看，生态位分离( 0 级) 57 对、部分重叠( 1 级) 88 对、中等重叠( 2 级) 36 对、较大重叠( 3
级) 8 对和高度重叠( 4 级) 1 对，分别占总对数的 30． 00%、46． 32%、18． 95%、4． 21%、0． 53% ; 从 Oij来值

来看，其 0、1、2、3、4 重叠等级的物种对分别占总对数的 28． 95%、27． 89%、21． 58%、13． 16% 和 8． 42%。
不论 Oij值还是 Oij值，毛竹林内生态位重叠度较低( 0，1 级) 树种对占 145 对或 108 对，占总种对数的 76． 32%
或 56． 84%，而重叠程度较大( 4、5 级) 种对仅占 4． 74%或 20． 48%。因为种间生态位重叠越小，生态位分化

起明显，竞争就越小［10］，所以大岗山毛竹林中主要树种间生态异质性较大，对环境资源利用分化明显。
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图 1 大岗山毛竹林主要树种生态位重叠度分配格局

Fig． 1 The distribution pattern of niche overlap between main species
in Ph． edulis forest

表 3 毛竹林主要树种的生态位重叠指数

Tab． 3 The niche overlap of dominant species in Ph． edulis forest

物种

Species
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0． 65 0． 86 0． 60 0． 71 0． 52 0． 87 0． 58 0． 40 0． 73 0． 70 1． 09 0． 61 0． 46 0． 46 0． 37 0． 30 1． 25 0． 56 1． 07

2 0． 31 0． 21 0． 24 0． 24 0． 51 0． 11 0． 00 0． 74 0． 43 0． 35 0． 09 0． 33 0． 00 0． 35 0． 86 0． 22 0． 00 0． 62 0． 29

3 0． 38 0． 20 0． 14 0． 33 0． 16 0． 46 0． 14 0． 30 0． 32 0． 40 0． 33 0． 04 0． 16 0． 27 0． 21 0． 10 0． 00 0． 33 0． 59

4 0． 33 0． 28 0． 18 0． 11 0． 29 0． 00 0． 62 0． 16 0． 05 0． 32 0． 92 0． 32 0． 00 0． 85 0． 20 1． 06 0． 05 0． 00 0． 16

5 0． 35 0． 25 0． 38 0． 10 0． 33 0． 78 0． 20 0． 20 0． 81 0． 35 0． 07 0． 18 1． 79 0． 15 0． 04 0． 27 0． 44 0． 12 0． 20

6 0． 33 0． 67 0． 23 0． 33 0． 41 0． 43 0． 39 0． 73 0． 67 0． 67 0． 00 0． 97 0． 39 0． 15 0． 84 0． 21 0． 34 0． 69 0． 00

7 0． 23 0． 06 0． 27 0． 00 0． 40 0． 18 0． 00 0． 03 0． 39 0． 24 0． 00 0． 00 0． 61 0． 00 0． 00 0． 03 0． 00 0． 00 0． 00

8 0． 12 0． 00 0． 07 0． 23 0． 08 0． 13 0． 00 0． 00 0． 00 0． 03 0． 03 0． 62 0． 01 0． 34 0． 00 0． 21 0． 43 0． 00 0． 00

9 0． 09 0． 37 0． 16 0． 07 0． 10 0． 28 0． 02 0． 00 0． 11 0． 23 0． 00 0． 20 0． 00 0． 29 0． 65 0． 00 0． 00 0． 71 0． 00

10 0． 18 0． 22 0． 18 0． 02 0． 39 0． 26 0． 37 0． 00 0． 12 0． 27 0． 00 0． 10 0． 14 0． 00 0． 20 0． 14 0． 00 0． 00 0． 00

11 0． 47 0． 48 0． 61 0． 39 0． 47 0． 71 0． 63 0． 10 0． 65 0． 75 0． 48 0． 48 0． 67 0． 19 0． 96 0． 21 0． 00 0． 49 0． 06

12 0． 18 0． 03 0． 12 0． 27 0． 02 0． 00 0． 00 0． 02 0． 00 0． 00 0． 12 0． 00 0． 00 0． 04 0． 00 0． 03 0． 00 0． 34 0． 72

13 0． 15 0． 17 0． 02 0． 14 0． 09 0． 38 0． 00 0． 74 0． 21 0． 10 0． 18 0． 00 0． 01 0． 00 0． 39 0． 00 0． 51 0． 19 0． 00

14 0． 04 0． 00 0． 03 0． 00 0． 35 0． 06 0． 23 0． 00 0． 00 0． 06 0． 10 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 01 0． 06 0． 00 0． 00

15 0． 12 0． 19 0． 16 0． 40 0． 08 0． 06 0． 00 0． 44 0． 32 0． 00 0． 07 0． 06 0． 00 0． 00 0． 16 0． 29 0． 00 0． 00 0． 00

16 0． 09 0． 42 0． 11 0． 09 0． 02 0． 32 0． 00 0． 00 0． 64 0． 19 0． 34 0． 00 0． 38 0． 00 0． 14 0． 00 0． 00 0． 45 0． 00

17 0． 06 0． 10 0． 05 0． 41 0． 11 0． 07 0． 02 0． 22 0． 00 0． 12 0． 07 0． 04 0． 00 0． 02 0． 24 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

18 0． 14 0． 00 0． 00 0． 01 0． 10 0． 06 0． 00 0． 24 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 24 0． 06 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

19 0． 08 0． 19 0． 11 0． 00 0． 03 0． 16 0． 00 0． 00 0． 44 0． 00 0． 11 0． 30 0． 11 0． 00 0． 00 0． 28 0． 00 0． 00 0． 92

20 0． 10 0． 06 0． 12 0． 03 0． 04 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 01 0． 41 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 58

表中物种编号同表 2。The species codes identified with table 2．

另外，从毛竹与其他 19 树种的生

态位重叠关系( Oij ) 看，它与杉木、薄

叶润楠、杨梅、马尾松、猴欢喜是高度

重叠( 4 级) ，与青冈、木荷、小叶青冈、
丝栗栲、拟赤杨、刨花楠等 9 种是较大

重叠( 3 级) ，与柃木、虎皮楠、山乌桕、
红翅槭、银木荷是中等重叠( 2 级) ，即

毛竹对其他树种的生态位重叠度都在

2 级以上( Oij ＞ 0． 30 ) ，说明毛竹可与

其他树种进行生境或资源竞争，形成

竹木混交林。但从其他树种对毛竹的

生态位重叠指数( Oji ) 看，除杉木、丝

栗栲、拟赤杨、日本杜英、鹿角杜鹃、青
冈等 6 种树种外，其他 13 种树种对毛竹生态位只有较低重叠度( 1 级) ( Oji ＜ 0． 25) ，说明大多数树种对

毛竹资源利用竞争性妨碍较小。毛竹与其他树种间的生态位重叠关系一定程度解释了毛竹林能不断向

邻近森林扩张的原因。
2． 3 种间相关性

种间相关性是指植物在空间分布上的相互关联性。如不同植物具有相近的生物学特性或相似的生

境适应性，则其种间相关表现为正相关，反之，则表现为负相关［10，30］。大岗山毛竹林主要树种种间相关

性( 表 4、表 5) 。
由表 4、表 5 可知，竹林内 20 种主要树种构成的 190 种对，其中正关联、负关联及无关联的种对数分

别为 55、129 和 6 对，分别占总对数的 28． 95%、67． 89%、3． 16%。较高比例负关联说明毛竹林内主要树

种间存在较大生态异质性和生境差异性。
从毛竹与其他 19 种树种的相关性看，除了与杉木、薄叶润楠、刨花楠等 6 树种有着不显著的正相关

·7611·



江 西 农 业 大 学 学 报 第 34 卷

图 2 大岗山毛竹林主要树种 DCA 二维排序图

Fig． 2 Two － dimensional DCA ordination diagram of the 20 main species in
Ph． edulis forest in Dagangshan mountain

外，它与丝栗栲、青冈、拟赤杨等 13 树种成负相关，说明毛竹与其他 19 树种具有不同的生物学特性性和

生态需求，容易与之形成竹木混交林［3，31 － 32］。
表 4 大岗山毛竹林种间相关性系数半矩阵

Tab． 4 Half － matrix of interspecific association test in Ph． edulis forest

1

－ 0． 13 2

0． 21 － 0． 19 3

－ 0． 23 － 0． 18 － 0． 31 4

－ 0． 03 － 0． 17 0． 02 － 0． 44 5

－ 0． 42 0． 32 － 0． 31 － 0． 20 － 0． 06 6

0． 16 － 0． 24 0． 15 － 0． 39 0． 42 － 0． 02 7

－ 0． 13 － 0． 3 － 0． 16 0． 19 － 0． 14 － 0． 05 － 0． 20 8

－ 0． 33 0． 38 － 0． 02 － 0． 22 － 0． 15 0． 25 － 0． 19 － 0． 19 9

0． 01 0． 08 0． 00 － 0． 32 0． 43 0． 21 0． 24 － 0． 19 － 0． 07 10

－ 0． 05 0． 00 0． 17 － 0． 15 － 0． 02 0． 41 0． 14 － 0． 32 0． 15 0． 24 11

0． 30 － 0． 19 0． 01 0． 39 － 0． 23 － 0． 33 － 0． 18 － 0． 12 － 0． 17 － 0． 17 0． 00 12

－ 0． 12 － 0． 01 － 0． 28 － 0． 07 － 0． 17 0． 48*－ 0． 22 0． 61* 0． 04 － 0． 1 0． 00 － 0． 17 13

－ 0． 17 － 0． 2 － 0． 10 － 0． 22 0．82＊＊＊ －0． 03 0． 3 － 0． 11 － 0． 13 － 0． 02 0． 10 － 0． 10 － 0． 12 14

－ 0． 29 0． 00 － 0． 05 0． 45 － 0． 21 － 0． 29 － 0． 23 0． 27 0． 15 － 0． 22－ 0． 28 － 0． 11 － 0． 22 － 0． 13 15

－ 0． 36 0． 49* － 0． 11 － 0． 18 － 0． 31 0． 35 － 0． 22 － 0． 19 0． 57* 0． 02 0． 43 － 0． 17 0． 26 － 0． 13 － 0． 04 16

－ 0． 40 － 0． 11 － 0． 2 0． 57*－ 0． 08 － 0． 20 － 0． 17 0． 07 － 0． 19 － 0． 04－ 0． 23 － 0． 12 － 0． 20 － 0． 10 0． 11 － 0． 19 17

0． 35 － 0． 22 － 0． 2 － 0． 21 0． 05 － 0． 07 － 0． 14 0． 24 － 0． 13 － 0． 14－ 0． 29 － 0． 11 0． 26 － 0． 02 － 0． 14 － 0． 13 － 0． 13 18

－ 0． 13 0． 2 0． 01 － 0． 28 － 0． 17 0． 17 － 0． 17 － 0． 14 0． 49*－ 0． 16 0． 00 0． 23 0． 01 － 0． 09 － 0． 16 0． 25 － 0． 15 － 0． 10 19

0． 21 － 0． 03 0． 16 － 0． 13 － 0． 09 － 0． 24 － 0． 13 － 0． 11 － 0． 12 － 0． 12－ 0． 22 0．50* － 0． 12 － 0． 07 － 0． 13 － 0． 12 － 0． 11 － 0． 08 0．71＊＊20

* p ＜ 0． 05，＊＊ p ＜ 0． 01，＊＊＊ p ＜ 0． 001． 表中树种编号同表 2。The species codes identified with table 2．
表 5 毛竹林主要树种间相关性分析统计

Tab． 5 The statistics of correlation analysis of main species in Ph． edulis forest

正相关 Positive association

显著

Significant
不显著

No significant

负相关 Negative association

显著

Significant
不显著

No significant

无相关

No association
合计

Total

种对 Species － pairs 9 46 0 129 6 190

比例 Percentage 4． 74 24． 21 0． 00 67． 89 3． 16 100． 00

2． 4 DCA 排序与树种生态型划分

毛竹林 20 种主要树种 DCA 排

序分析结果 ( 图 2 ) 。从图 2 可看

出，DCA1 轴是土壤含水量由高到

低变化梯度轴，DCA2 轴是土壤肥

力由高到低变化梯度轴。20 种树

种可大致划分成 4 种生态类型。
( 1) 耐旱肥沃型植物( I 型) : 主

要包括银木荷、小叶青冈、鹿角杜

鹃、马银花，它们对土壤水肥条件要

求不高，都具有较强耐旱性，主要分

布于山坡阔叶林或针阔混交林中。
( 2) 中生肥沃型植物( Ⅱ型) :

主要包括毛竹、丝栗栲、杉木、青冈、
日本杜英、虎皮楠、山乌桕。它们多

喜土壤深厚湿润，排水良好中生环
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境，都是亚热带常绿阔叶林干扰后自然恢复过程中出现的树种，毛竹更易与之形成次生性混交林。
( 3) 喜湿喜肥型植物( Ⅲ) : 主要包括红翅槭、薄叶润楠、刨花楠、拟赤杨 4 树种，它们喜疏松肥沃、湿

润排水良好的土壤，主要分布山沟、山谷潮湿地段。
( 4) 中生耐瘠型植物( Ⅳ型) : 主要有马尾松、木荷和杨梅。它们都比耐旱耐瘠，对土壤改良能力较

强，是本地森林群落演替的先锋树种，容易形成松阔混交。

3 结论与讨论

3． 1 毛竹林中主要树种重要值和生态位宽度特征

重要值是衡量物种在群落中的地位、作用以及优势程度的综合数量指标［25］。生态位宽度反映了物

种对资源的利用程度和对环境的适应情况，生态位宽度越大，对环境的适应能力越强。选取重要值作为

资源利用的参数，得出的生态位宽度还具有多维的意义［10，25］。一般来说，因优势种数量多、生物量大，

对整个群落环境构建具有重要作用，在群落中具有较强的生态适应能力和资源利用能力，故其生态位宽

度往往较大［29］。大岗山毛竹不但重要值最大，而且生态位最宽，可见它在群落中占有明显优势地位，对

资源利用较为充分; 其次是青冈、鹿角杜鹃、拟赤杨、丝栗栲、杉木等树种，它们不但重要值较大，而且生

态位也较宽，说明它们不但能与毛竹形成竹木混交林，而且还是可能成为共优种; 重要值与生态位较小

树种是猴欢喜、红翅槭和杨梅，它们对环境资源的利用能力较弱，生态适应范围较窄。然而，物种重要值

与生态位宽度并不完全一致，如日本杜英，虽个体不大，数量不多，重要值不高，但它生态位宽度较大，可

能因为它适应能力强，在大多数生境都有分布。
3． 2 毛竹林中主要物种生态位重叠与种间相关性

当不同物种利用或共同占有同一资源( 食物、营养成分和空间等) 时，就会出现生态位重叠现象，而

且生态位重叠越大，竞争就越激烈［24，33］。种间相关性是指植物在空间分布上的相互关联性，如果不同

植物具有相近的生物学特性和相似的生境适应性，那么其种间相关表现为正相关，反之则表现为负相

关［29］。所以，生态位重叠和种间相关性分析在反映群落物种关系方面具有一定的联系。从前文生态位

重叠与相关性分析可知，大岗山毛竹林中主要 20 种主要树种相互构成的 190 种对中，生态位重叠较大

( 3 级，4 级) 的种对数仅占 4． 21% ( Oij ) 或 13． 16% ( Oji ) ，而生态位重叠较小( 0 级，1 级) 的种对数高达

76． 32%或 56． 84% ; 同时种间正相关种对数也仅占 28． 95%，而负相关与无相关种对占 71． 05%，可见种

间生态位重叠与相关性分析结果相似，二者都说明了毛竹林内主要树种间具有较大的生态异质性和资

源利用差异性，生态位分化明显。因此，大多数树种能长期共存于毛竹林，从而形成物种丰富、结构稳定

的竹木混交林。
3． 3 DCA 排序与物种生态特性及种间关系

DCA 排序图可以综合反映植物间的生态特性相似程度及其空间分布的综合对比关系［10］。生态位

较窄的树种多分布于排序图的外围，如杨梅、木荷、猴欢喜、红翅槭等，而生态位较宽的树种多位于排序

图的中心，如毛竹、日本杜英、丝栗栲、杉木、青冈等( 图 2) 。同时，结合生态位重叠表( 表 3) 和种间相关

性表( 表 4) 还可知，生态位重叠度大或相关性较大的种对，在排序图中一般都相邻或相近，如毛竹 － 青

冈、青冈 － 丝栗栲、虎皮楠 － 山乌桕等。同时，可根据 DCA 排序图对林内树种进行生态型划分。本文可

将毛竹林内主要 20 种树种分成 4 种生态类型，即耐旱肥沃型植物( I 型) 、中生肥沃型植物( Ⅱ型) 、喜湿

喜肥型植物( Ⅲ型) 和中生耐瘠型植物( Ⅳ型) 。
相同生态类型内，种间生态位重叠度明显较高。如Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ植物类型生态位重叠指数平均值

( Oij /Oji ) 分别为 0． 28 /0． 43、0． 37 /0． 54、0． 3 /0． 75、0． 43 /0． 66，远高于整个竹林种间重叠指数平均值

( 0． 15 /0． 28) 。而且，其正相关种对比例分别达到 70． 00%、47． 62%、83． 33%、100． 00%，也远远高于竹

林平均值 28． 95%。然而，不同生态类型间的生态位重叠指数平均值和正相关种对比例要明显较低，如

在排序图上距离较远的Ⅰ －Ⅲ、Ⅳ －Ⅲ、Ⅰ －Ⅳ的生态位重叠指数平均值分别为 0． 04 /0． 06、0． 00 /0． 03、
0． 04 /0． 09，正相关种对比例分别为 0． 00、0． 00 和 13． 33%，都远远低于群落的平均水平。排序图上相邻

生态类型植物间上述两个指标有所增加，但仍低于相同生态类型内部。如Ⅰ －Ⅱ、Ⅱ －Ⅲ、Ⅲ －Ⅳ类型

间的生态位重叠指数平均值介于 0． 100 ～0． 196 /0． 258 ～0． 374，正相关种对数比例介于 11． 43% ～42． 86%，表
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现出不同类型植物间的过渡性。这表明生态特性相近的物种在排序图上往往比较接近，相反则较远。
可见，DCA 排序方法是对生态位重叠与相关性分析的有力补充和评价。因此，应用 DCA 排序结合生态

位特征分析，可以对毛竹林内物种资源利用和空间分布进行全面的分析。
3． 4 毛竹与其他树种的关系

本区竹林中毛竹重要值最大，生态位最宽，是资源利用和生态适应性最强的优势物种，在维持竹林

物种多样性和稳定性中发挥重要作用。那么它与其他的物种的关系怎样呢? 生态位重叠关系分析发

现，它对其他树种的生态位重叠指数( Oij ) 较大，都在中等重叠等级( 2 级) 以上( Oij ＞ 0． 3) 。反之，其他

树种对毛竹的生态位重叠度( Oji ) 较小( Oji ＜ 0． 47 ) ( 表 4 ) ，除杉木、丝栗栲、拟赤杨、日本杜英、鹿角杜

鹃、青冈等 6 树种外，其他树种对毛竹生态位只有较低重叠度( 1 级) 。这说明在群落水平进行空间或资

源竞争时，毛竹较其他树种具有明显优势。这在一定程度上解释了毛竹林能不断向邻近森林扩张形成

竹木混交林的原因［31 － 32］。
同时，相关性分析表明，虽然毛竹与杉木、薄叶润楠、刨花楠、马尾松、猴欢喜、杨梅 6 树种，存在不显

著正相关关系外，与丝栗栲、青冈、拟赤杨等 13 种树种成负相关关系，可见，毛竹与这些树种资源利用差

异性。DCA 排序结果进一步表明，毛竹与丝栗栲、杉木、青冈、山乌桕、日本杜英、虎皮楠具有相似的生

态学特征，都比较喜欢生长在土层深厚、湿润肥沃、排水透气性良好的山坡或谷地，因此，毛竹更易与之

形成竹阔( 杉) 混交林。
总之，在毛竹林抚育经营或森林资源保护的实践中，应加强对木本植物在毛竹林中的地位和作用的

认识，反对纯林化经营，不必完全伐除混交林内木本植物。同时，加强种群生态位和相关性计量研究，合

理保留或补植木本植物，从而加速毛竹林向健康方向演替与恢复。
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( 3) 小班综合评价法是基于森林资源二类调查的数据，所选取的评价因子主要来源于小班调查因

子，有效地利用了二类调查的资源。评价方法操作简便，结果清%明了，便于分析和比较，实用性强，只

要具备一定基础知识的林业技术人员就可以进行评价，可在林场的森林经营实践中推广应用。具体操

作时可根据林场森林资源现状和特点，进行适当的补充调查，使评价的结果更为客观、合理。
( 4) 江西省森林资源二类调查基本上是每 5 年进行 1 次，小班设置采用固定小班法，这为小班森林

资源质量的监测创造了条件。可进一步探索定期对固定小班进行质量评价，以监测各小班森林资源质

量动态变化和经营成效，以便总结经验，修订或制订相应的经营技术措施，为经营好每一块林地，实现林

场由粗放经营向集约经营转变提供科学依据。
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