
植物资源与环境学报， ２０１８， ２７（２）： ２４－３２
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落
各层次优势种群的种间联结性分析
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摘要： 采用样带法对贵州茂兰国家级自然保护区内濒危植物四药门花〔Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ．〕群
落乔木层、灌木层和草本层的植物种类进行了野外调查，并采用方差比率（ＶＲ）法、Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析和 Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩相关性分析对各层次优势种群的种间联结性进行了分析。 结果表明：该群落共有维管植物 ８６ 科 １８３ 属 ２５９ 种

（变种），乔木层、灌木层和草本层的植物种类分别有 １３１ 种、１１６ 种和 １９８ 种（变种），优势种分别有 １５ 种、９ 种和 １７
种（变种）。 ＶＲ 分析结果表明：各层次的优势种群总体联结性呈负关联（ＶＲ＜１），其中，乔木层的优势种群总体联结

性显著，统计量（Ｗ）为 ０􀆰 ６９；灌木层和草本层的优势种群总体联结性不显著，Ｗ 值分别为 ４􀆰 ９０ 和 ２􀆰 ６４。 Ｐｅａｒｓｏｎ 相

关性分析结果表明：乔木层和灌木层的优势种种对以负关联为主，草本层的优势种种对以正关联为主，分别占相应

层次优势种种对总数的 ５８􀆰 １％、５２􀆰 ８％和 ５８􀆰 １％；四药门花与乔木层和草本层的优势种种间联结性以负关联为主，
其与乔木层的樟〔Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ （Ｌｉｎｎ．） Ｊ． Ｐｒｅｓｌ〕和草本层的锈毛崖豆藤〔Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｓｃｈｏｔ〕
呈显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）正关联，与灌木层的粗糠柴〔Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ （Ｌａｍ．） Ｍüｌｌ． Ａｒｇ．〕呈极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）正关联，与
乔木层的灯台树（Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｍｓｌ．）呈显著负关联。 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果表明：乔木层的优势种种

对以负关联为主，灌木层和草本层的优势种种对以正关联为主，分别占相应层次优势种种对总数的 ５２􀆰 ４％、６３􀆰 ９％
和 ５０􀆰 ０％；四药门花与乔木层和草本层的优势种种间联结性以负关联为主，与灌木层的优势种种间联结性以正关

联为主，其与乔木层的灯台树呈显著负关联，与灌木层的粗糠柴呈极显著正关联，并与灌木层的香叶树（Ｌｉｎｄｅｒａ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ．）和南方紫金牛（Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ Ｄ． Ｄｏｎ）呈显著正关联。 综上所述，贵州茂兰国家级自然保护区

内四药门花群落各层次优势种群的联结性较弱，四药门花在该群落中表现出较强的独立性，仅与少数优势种存在

竞争关系，建议在目前封山育林模式基础上采取适当的人工辅助措施，以利于四药门花种群发展。
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ｍａｉｎｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ， ｉｔ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃ． ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ ｉｎ ａｒｂｏｒ
ｌａｙｅｒ， ａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｍ． ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ． ａｎｄ Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ Ｄ． Ｄｏｎ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ． Ｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｗｅａｋ ｉｎ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｌ．
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ， ａｎｄ Ｌ． ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｓｈｏｗｓ ｓｔｒｏｎｇ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｏｎｌｙ ｈａｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ａ ｆｅｗ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｐｒｏｐｅｒ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｌｏｓｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｍｏｄｅ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｌ． ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （ Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ； ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏ ｍｅｔｈｏｄ； Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 植物群落具有一定的结构和数量特征，植物的种

间联结性和相关性是群落的重要数量特征，对群落动

态具有重要影响［１］，因此，研究种间联结性对于正确

认识植物群落的结构、功能和分类具有重要的指导意

义［２］，同时，也能为森林经营、自然植被恢复和生物

多样性保护提供理论依据［３］。 目前已有的种间联结

研究方法［４］主要是基于二元数据定性或定量测定植

物种间的相关性，广泛用于各种植被类型优势种

群［５］和珍稀濒危植物群落［６－７］ 的种间联结性分析，对
于制定植物种类的合理保护策略具有重要意义。

四药 门 花 〔 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （ Ｂｅｎｔｈ．）
Ｏｌｉｖ．〕隶属于金缕梅科 （ Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ ） 檵木属

（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ Ｒ． Ｂｒｏｗｎ） ［８］，主要分布在香港、广东中

山五桂山、广西环江和贵州荔波等地［９］１，在国家重点

保护野生植物名录（第一批）中被列为国家Ⅱ级重点

保护野生植物。 关于四药门花的光照和水分胁迫适

应性［９］１－５０、传粉生物学特征［１０］、自然种群遗传结

构［１１］及解剖结构特征［１２］ 的研究结果表明：四药门花

的自我繁殖能力较弱，对干旱胁迫的适应能力也较

弱，这是其濒危的主要内因。 群落种间关系是植物濒

危的重要外因，明确植物群落的种间联结性对于揭示

濒危植物在群落中的潜在竞争者和促进者具有重要

作用。 然而，关于四药门花濒危机制的外因研究却鲜

见报道，不利于四药门花有效保护措施的制定。
鉴于此，作者对贵州茂兰国家级自然保护区内四

药门花群落各层次的植物种类进行了野外调查，并对

群落中各层次优势种群的种间联结性进行了分析，以
期探究四药门花与各层次优势种的关系，为制定四药

门花种群有效保护措施提供参考依据。

１　 研究地概况和研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

贵州茂兰国家级自然保护区位于荔波县境内的

５２
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黔、桂交界处［１３］，具体地理位置为北纬 ２５°０９′２０″ ～
２５°２０′５０″、东经 １０７°５２′１０″ ～ １０８°０５′４０″，分为翁昂、
三岔河、洞塘和永康 ４ 个片区，总面积 ２１２􀆰 ８５ ｈｍ２，海
拔 ４３０􀆰 ０～１ ０７８􀆰 ６ ｍ，平均海拔 ８００ ｍ。 该保护区属

亚热带季风气候，常年温热湿润，雨量充沛，夏热冬

暖，保护区内植物种类丰富，是中国亚热带地区惟一

保存完好的自然生态平衡的喀斯特森林生态系统。
该保护区年平均气温 １５􀆰 ３ ℃，最冷月（１ 月份）平均

气温 ５􀆰 ２ ℃，最热月（７ 月份）平均气温 ２３􀆰 ５ ℃，年均

日照时数 １ ２７２􀆰 ８ ｈ；保护区内的植物群落以常绿落

叶阔叶混交林为主，共有种子植物 １ ８２０ 种［１４］，其中

包含多种珍稀濒危植物。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 样方设置和调查方法　 于 ２０１６ 年 １２ 月 ７ 日

至 １２ 日，采用郑师章等［１５］ 的方法，在贵州茂兰国家

级自然保护区内四药门花集中分布的永康片区山体

中部的狭长地带选取典型分布区域设置样带，共设置

５ 条样带，每条样带面积 ４０ ｍ×１０ ｍ，各样带自然概

况见表 １。

表 １　 贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落 ５ 条样带的自然概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｕｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ

样带编号１）

Ｎｏ． ｏｆ
ｔｒａｎｓｅｃｔ１）

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向 ／ （ °） ２）

Ａｓｐｅｃｔ２）

厚度 ／ ｃｍ　 Ｄｅｐｔｈ 乔木３） 　 Ａｒｂｏｒ３）

枯落物层
Ｌｉｔｔｅｒ ｌａｙｅｒ

土壤 ＡＯ 层
ＡＯ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｈ ／ ｍ ＤＢＨ ／ ｃｍ

Ｔ１ Ｎ２５°２０′０５″ Ｅ１０７°５６′０９″ ８１５􀆰 ０ ２６􀆰 ５０ ３４２ １􀆰 ８ １􀆰 ４ ４􀆰 ３０ ２􀆰 ８７
Ｔ２ Ｎ２５°１９′１０″ Ｅ１０７°５６′１８″ ８１８􀆰 ９ ３１􀆰 ００ ２８８ ４􀆰 ４ ３􀆰 ０ ４􀆰 １４ ２􀆰 ９１
Ｔ３ Ｎ２５°１９′３９″ Ｅ１０７°５６′１２″ ８７２􀆰 ６ ３１􀆰 ２５ １９２ ８􀆰 ５ ３􀆰 ５ ５􀆰 ０９ ３􀆰 ７９
Ｔ４ Ｎ２５°１７′５５″ Ｅ１０７°５６′１２″ ８８５􀆰 ４ ２９􀆰 ８０ ３３５ ６􀆰 ８ ２􀆰 ８ ４􀆰 ５３ ３􀆰 １８
Ｔ５ Ｎ２５°１８′４４″ Ｅ１０７°５５′５４″ ８４４􀆰 ５ ２６􀆰 ５０ ７３ ４􀆰 ７ ２􀆰 ２ ３􀆰 ２６ ２􀆰 ６７

　 １） Ｔ１，Ｔ２： 尧古村 Ｙａｏｇｕ Ｖｉｌｌａｇｅ； Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５： 董歹村 Ｄｏｎｇｄａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ．
　 ２）以正北方向为 ０°，按顺时针方向折算 Ｒｅｇａｒｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｓ ０°， ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｂｙ ｃｌｏｃｋｗｉｓｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
　 ３）Ｈ： 平均高度 Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ； ＤＢＨ： 平均胸径 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ．

　 　 将每条样带分成 ４ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的乔木层

样方，详细记录每个样方内胸径大于等于 １ ｃｍ 的木

本植物的种类、胸径、冠幅和高度等信息，目测乔木层

郁闭度；在每个样方的中央和四角各设置 １ 个面积

２ ｍ×２ ｍ 的灌木层样方，详细记录每个样方内胸径小

于 １ ｃｍ、高度大于等于 １􀆰 ３ ｍ 的木本植物和藤本植

物的种类和株数，目测灌木层盖度；同时，在每个灌木

层样方中央设置 １ 个面积 １ ｍ×１ ｍ 的草本层样方，详
细记录样方内草本植物和木本植物幼苗的种类和株

数，目测草本层盖度。 以植株与土壤接触部位的茎数

量为丛生草本植物的株数。
１􀆰 ２􀆰 ２　 重要值计算及优势种选取 　 参照刘琪璟

等［１６］的方法计算 ５ 条样带内乔木层、灌木层和草本

层中各种类的重要值；乔木层和草本层的优势种为在

５ 条样带均出现的种类，灌木层的优势种为在 ４ 条或

５ 条样带均出现的种类。
１􀆰 ２􀆰 ３　 种间联结性分析　 采用方差比率（ＶＲ）法［１７］

检验每条样带各层次优势种间的总体联结性，根据

ＶＲ 值判断群落内各层次所有优势种间的总体联结

性。 ＶＲ＝ １，表示群落内各层次优势种间无关联；ＶＲ＞

１，表示群落内各层次优势种间呈正关联；ＶＲ＜１，表示

群落内各层次优势种间呈负关联。 采用统计量（Ｗ）
检验群落内优势种间的联结性是否显著，其计算公式

为 Ｗ＝ ＶＲ·Ｎ。 式中，Ｎ 为样带数。 Ｗ 值服从 χ２ 分

布，查阅 χ２ 表［１８］，若Ｗ＜ χ２
０􀆰 ９５（Ｎ）或Ｗ＞ χ２

０􀆰 ０５（Ｎ），表示

群落内优势种间的总体联结性显著；若 χ２
０􀆰 ９５（Ｎ）＜

Ｗ＜ χ２
０􀆰 ０５（Ｎ），表示群落内优势种间的总体联结性不

显著。
参照张金屯［１９］ 的方法，根据 ５ 条样带各层次优

势种的重要值计算乔木层、灌木层和草本层优势种间

的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数，对各层

次优势种群所有种对的联结性进行分析。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 四药门花群落各层次的优势种分析

调查结果表明：贵州茂兰国家级自然保护区四药

门花群落中共有维管植物 ２５９ 种（变种），隶属于 ８６
科 １８３ 属。 该群落可分为 ３ 个层次，其中，乔木层的

６２
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植物种类有 １３１ 种，最大高度达 ８􀆰 ０ ｍ，郁闭度 ０􀆰 ８，
优势种包括香叶树（Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ．）、九里

香（Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．）和四药门花等 １５ 种；灌木

层的植物种类有 １１６ 种，高度 １􀆰 ３～２􀆰 ２ ｍ，盖度 ３０％，
优势种包括针齿铁仔（Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ Ｗａｌｌ．）和香

叶树等 ９ 种；草本层的植物种类有 １９８ 种（变种），高
度约２０ ｃｍ，盖度 ５０％，优势种包括中华薹草（Ｃａｒｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ．） 和深绿卷柏 （ Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ
Ｈｉｅｒｏｎ．）等 １７ 种（变种）。 供试 ５ 条样带乔木层、灌
木层和草本层优势种的重要值见表 ２。

表 ２　 贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落 ５ 条样带各层次优势种的重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｆｉｖｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ

层次
Ｌａｙｅｒ

编号
Ｎｏ．

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

在不同样带中的重要值１） 　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ１）

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

乔木层 Ａ１ 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ １􀆰 ６５ １􀆰 ８０ ０􀆰 ９６ １􀆰 ３０ ０􀆰 ４９
Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ Ａ２ 灯台树 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ ４􀆰 ０３ ４􀆰 ４１ ４􀆰 ００ １􀆰 ２１ ２􀆰 ２１

Ａ３ 火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ２􀆰 ２３ １􀆰 ９７ ０􀆰 ４１ １􀆰 ８２ ４􀆰 ３１
Ａ４ 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ １􀆰 ４２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５７ １􀆰 ５１
Ａ５ 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ ９􀆰 ５０ ８􀆰 １５ ２􀆰 ２０ １􀆰 ５６ １８􀆰 ３７
Ａ６ 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ５􀆰 ９８ ８􀆰 ７２ １２􀆰 ２０ ２０􀆰 １８ １３􀆰 ２４
Ａ７ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ １７􀆰 ７３ ６􀆰 ３４ ７􀆰 ０７ １３􀆰 ８４ ６􀆰 ２７
Ａ８ 小果十大功劳 Ｍａｈｏｎｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６４
Ａ９ 小梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｎｅｒｖｉｓ ０􀆰 ９５ １􀆰 ２２ ０􀆰 ６４ １􀆰 １２ ０􀆰 ４３
Ａ１０ 崖花子 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ １􀆰 ０６ ４􀆰 ３９ ３􀆰 ６６ １􀆰 ０８ １􀆰 ４４
Ａ１１ 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ ６􀆰 ３１ ９􀆰 ００ ５􀆰 ８６ ３􀆰 ３７ ７􀆰 ０３
Ａ１２ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ １􀆰 ０８ ０􀆰 ６７ ３􀆰 ４４ ４􀆰 ６９ １􀆰 ９９
Ａ１３ 细叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉ １􀆰 ３２ ２􀆰 ５２ ４􀆰 ７５ ０􀆰 ９９ １􀆰 ７２
Ａ１４ 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ ０􀆰 ６９ ２􀆰 ２７ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ４３ ３􀆰 ８８
Ａ１５ 皱叶雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｒｕｇｏｓａ １􀆰 １０ ３􀆰 ３１ ２􀆰 ４１ １􀆰 ０１ １􀆰 １６

灌木层 Ｓ１ 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ ４􀆰 ９９ １􀆰 ５０ ０􀆰 ８５ ２􀆰 ６８ ２􀆰 ８７
Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ Ｓ２ 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ ２􀆰 ９６ ７􀆰 ２９ ２􀆰 ７８ ２􀆰 ９３ ９􀆰 １６

Ｓ３ 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ９􀆰 ７９ ３􀆰 ０１ ２􀆰 ７８ ４􀆰 ３３ ４􀆰 ８０
Ｓ４ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ６􀆰 ４０ ５􀆰 ０３ ０􀆰 ８５ ４􀆰 ７２ ５􀆰 ９１
Ｓ５ 米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ １􀆰 ３５ ０􀆰 ００ ４􀆰 ９４ １􀆰 １５ ２􀆰 ７３
Ｓ６ 石山柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓａｘａｔｉｌｉｓ １􀆰 ６０ ３􀆰 ７６ １􀆰 ９３ ０􀆰 ００ ３􀆰 ８４
Ｓ７ 南方紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ １􀆰 ６０ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８０
Ｓ８ 细叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ ０􀆰 ６８ １􀆰 ５０ ２􀆰 ５５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ６４
Ｓ９ 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ ９􀆰 ９１ ６􀆰 １３ ２􀆰 ７８ ０􀆰 ００ ６􀆰 ７３

草本层 Ｈ１ 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ ０􀆰 ７８ １􀆰 １３ ０􀆰 ５８ １􀆰 ０４ １􀆰 ３６
Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ Ｈ２ 大叶茜草 Ｒｕｂｉａ ｓｃｈｕｍａｎｎｉａｎａ ０􀆰 ４８ １􀆰 ４４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ５９ ２􀆰 ３１

Ｈ３ 东风草 Ｂｌｕｍｅａ ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ １􀆰 ０２ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ８８ ３􀆰 ６６
Ｈ４ 凤尾蕨 Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ ｖａｒ􀆰 ｎｅｒｖｏｓａ １􀆰 ２６ ２􀆰 ６４ １􀆰 ５８ ２􀆰 ４２ ０􀆰 ８１
Ｈ５ 鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２７
Ｈ６ 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ １􀆰 ２１ ３􀆰 ２８ １􀆰 ９０ ２􀆰 ５５ ３􀆰 ５８
Ｈ７ 樟叶木防己 Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｌａｕｒｉｆｏｌｉｕｓ ０􀆰 ８３ １􀆰 １７ １􀆰 ３２ １􀆰 １７ ０􀆰 ２７
Ｈ８ 山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ １􀆰 ５５ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ２７
Ｈ９ 射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １􀆰 ３１ １􀆰 ４４ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ５９ １􀆰 ０８
Ｈ１０ 深绿卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ ７􀆰 ２３ ５􀆰 ９４ １􀆰 １９ ３􀆰 １４ ５􀆰 ３９
Ｈ１１ 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ３􀆰 ０１ １􀆰 ４８ ３􀆰 ６１ １􀆰 ７８ ２􀆰 ９８
Ｈ１２ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ３􀆰 ０７ ２􀆰 ２５ １􀆰 １６ ０􀆰 ９６ ３􀆰 ６５
Ｈ１３ 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２７
Ｈ１４ 锈毛崖豆藤 Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ３６ １􀆰 ６１ ０􀆰 ２９ １􀆰 ３６
Ｈ１５ 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ ０􀆰 ２４ １􀆰 ７５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２７
Ｈ１６ 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ ２􀆰 ７８ ３􀆰 ０５ ２􀆰 ２１ ０􀆰 ２９ ５􀆰 ０６
Ｈ１７ 中华薹草 Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２７􀆰 ２５ ２８􀆰 ４５ １６􀆰 ５７ ４􀆰 ２３ ２５􀆰 ４２

　 １） Ｔ１，Ｔ２： 尧古村 Ｙａｏｇｕ Ｖｉｌｌａｇｅ； Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５： 董歹村 Ｄｏｎｇｄａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ．

７２
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２􀆰 ２　 四药门花群落各层次优势种群的联结性分析

２􀆰 ２􀆰 １　 各层次优势种群的总体联结性分析　 计算结

果表明：贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落乔

木层优势种的方差比率（ＶＲ）为 ０􀆰 １４，明显小于 １，说
明该群落乔木层的优势种间存在负关联；统计量（Ｗ）
为 ０􀆰 ６９，没有落入 χ２

０􀆰 ９５（５）和 χ２
０􀆰 ０５（５）的数值范围内

（０􀆰 ７１１～９􀆰 ４８８），表明该群落乔木层优势种间的总体

联结性显著。 该群落灌木层优势种的 ＶＲ 值为 ０􀆰 ９８，
略小于 １，说明该群落灌木层的优势种间存在负关

联；Ｗ 值为 ４􀆰 ９０，落入 χ２
０􀆰 ９５（５）和 χ２

０􀆰 ０５（５）的数值范围

内，表明该群落灌木层优势种间的总体联结性不显

著。 该群落草本层优势种的 ＶＲ 值为 ０􀆰 ５３，明显小于

１，表明该群落草本层的优势种间存在负关联；Ｗ 值为

２􀆰 ６４，落入 χ２
０􀆰 ９５（５）和 χ２

０􀆰 ０５（５）的数值范围内，表明该

群落草本层优势种间的总体联结性不显著。
２􀆰 ２􀆰 ２　 乔木层优势种群的联结性分析 　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相

关性分析结果（表 ３）表明：在贵州茂兰国家级自然保

护区四药门花群落乔木层优势种组成的 １０５ 对种对

中，４２ 对种对呈正关联，占乔木层优势种种对总数的

４０􀆰 ０％；６１ 对种对呈负关联，占乔木层优势种种对总

数的 ５８􀆰 １％；２ 对种对无关联，占乔木层优势种种对

总数的 １􀆰 ９％。 在所有正关联种对中，仅崖花子－皱
叶雀梅藤 （ Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ － Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｒｕｇｏｓａ）
１ 对种对呈极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）正关联，粗糠柴－小梾木

（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ－Ｃｏｒｎｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｎｅｒｖｉｓ）、火棘－九
里香（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ －Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ）、交让

木－ 九 里 香 （ Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ － Ｍｕｒｒａｙａ
ｅｘｏｔｉｃａ）、九里香－针齿铁仔（Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ－Ｍｙｒｓｉｎｅ
ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ）和四药门花－樟（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ－
Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）５ 对种对呈显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）正
关联，其余 ３６ 对种对呈不显著正关联；在所有负关联

种对中， 灯台树 － 四药门花 （ Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ －
Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ） 和化香树 － 樟 （ Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ
ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ－Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）２ 对种对呈显著负

关联，其余 ５９ 对种对呈不显著负相关；灯台树－交让

木和小梾木－化香树 ２ 对种对无关联。 四药门花与该

群落乔木层优势种共形成 １４ 对种对，其中，正关联种

对有２ 对，负关联种对有 １２ 对。
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果（表 ３）表明：在贵州

茂兰国家级自然保护区四药门花群落乔木层优势种

表 ３　 贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落乔木层优势种群的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数１）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ１）

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相关系数２） 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２）

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７ Ａ８ Ａ９ Ａ１０ Ａ１１ Ａ１２ Ａ１３ Ａ１４ Ａ１５

Ａ１ — ０􀆰 ７０ －０􀆰 １０ －０􀆰 １０ －０􀆰 ２０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ４０ －０􀆰 １０　 ０􀆰 ９０∗ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ６０ －０􀆰 １０ －０􀆰 ２１ ０􀆰 ２０
Ａ２ ０􀆰 ４８ — ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ９０∗ ０􀆰 ００ －０􀆰 ５０ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ９０∗ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ７０
Ａ３ －０􀆰 ４１ －０􀆰 ３９ — １􀆰 ００∗∗ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ２０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ８０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６７ －０􀆰 １０
Ａ４ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８２ — ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ２０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ８０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６７ －０􀆰 １０
Ａ５ －０􀆰 ４０ －０􀆰 ０２ ０􀆰 ９１∗ ０􀆰 ８９∗ — －０􀆰 ４０ －０􀆰 ４０ －０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ５０ －０􀆰 １０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ２０
Ａ６ －０􀆰 ４２ －０􀆰 ８８∗ －０􀆰 ０１ －０􀆰 ４６ －０􀆰 ３５ — －０􀆰 ３０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ００ －０􀆰 ５０ ０􀆰 ８０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ２１ －０􀆰 ４０
Ａ７ ０􀆰 ４５ －０􀆰 １５ －０􀆰 １０ ０􀆰 ２１ －０􀆰 ２５ －０􀆰 ０７ — ０􀆰 ００ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ７０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ２０ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ８２ －０􀆰 ６０
Ａ８ －０􀆰 ２９ －０􀆰 ４１ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ８５ －０􀆰 ６５ ０􀆰 ７９ －０􀆰 ３７ — ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ００ －０􀆰 ５６ －０􀆰 １０
Ａ９ ０􀆰 ９１∗ ０􀆰 １３ －０􀆰 ３７ －０􀆰 ４２ －０􀆰 ５２ －０􀆰 ０２ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ０２ — ０􀆰 ２０ ０􀆰 １０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ２０ －０􀆰 ３６ ０􀆰 １０
Ａ１０ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ６７ －０􀆰 ４９ －０􀆰 ５３ －０􀆰 ２４ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ２７ ０􀆰 １９ — ０􀆰 ５０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ９０∗
Ａ１１ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ５３ －０􀆰 ７３ －０􀆰 ５３ －０􀆰 ５０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ６２ — －０􀆰 ９０∗ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ７０
Ａ１２ －０􀆰 ３８ －０􀆰 ７０ －０􀆰 ３５ －０􀆰 ５８ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ８９∗ ０􀆰 １０ ０􀆰 ８３ －０􀆰 ０９ －０􀆰 ２８ －０􀆰 ８９∗ — －０􀆰 ３０ －０􀆰 ６２ －０􀆰 ６０
Ａ１３ －０􀆰 １９ ０􀆰 ５５ －０􀆰 ６２ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３２ －０􀆰 １８ －０􀆰 ５８ ０􀆰 ４１ －０􀆰 ３２ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０７ — ０􀆰 ４６ ０􀆰 ９０∗
Ａ１４ －０􀆰 ４９ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ８８∗ －０􀆰 １２ －０􀆰 ６４ －０􀆰 ２８ －０􀆰 ４７ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ６１ －０􀆰 ４６ －０􀆰 １１ — ０􀆰 ６２
Ａ１５ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ６９ －０􀆰 ４４ －０􀆰 ４９ －０􀆰 ２１ －０􀆰 ３６ －０􀆰 ６２ ０􀆰 １７ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ９９∗∗ ０􀆰 ６８ －０􀆰 ３８ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ０９ —

　 １）Ａ１： 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ （Ｌａｍ．） Ｍüｌｌ． Ａｒｇ．； Ａ２： 灯台树 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｍｓｌ．； Ａ３： 火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｈ． Ｌ． Ｌｉ；
Ａ４： 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ Ｍｉｑ．； Ａ５： 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．； Ａ６： 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ．； Ａ７： 香
叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ．； Ａ８： 小果十大功劳 Ｍａｈｏｎｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ｇａｇｎｅｐ．； Ａ９： 小梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｎｅｒｖｉｓ Ｆｒａｎｃｈ．； Ａ１０： 崖花子 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ
ｔｒｕｎｃａｔｕｍ Ｐｒｉｔｚ．； Ａ１１： 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．； Ａ１２： 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ （ Ｌｉｎｎ．） Ｊ． Ｐｒｅｓｌ； Ａ１３： 细叶青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ （Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｅ． Ｈ． Ｗｉｌｓｏｎ） Ｗ． Ｃ． Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｔ． Ｈｏｎｇ； Ａ１４： 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ Ｗａｌｌ．； Ａ１５： 皱叶雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ
ｒｕｇｏｓａ Ｈａｎｃｅ．

　 ２） “—”上方和下方数据分别为 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数和 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数 Ｄａｔａ ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ “—” ａｒｅ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ
Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ∗： Ｐ＜０􀆰 ０５； ∗∗： Ｐ＜０􀆰 ０１．

８２
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组成的 １０５ 对种对中，４６对种对呈正关联，占乔木层

优势种种对总数的 ４３􀆰 ８％；５５ 对种对呈负关联，占乔

木层优势种种对总数的 ５２􀆰 ４％；４ 对种对无关联，占
乔木层优势种种对总数的 ３􀆰 ８％。 在所有正关联种

对 中，仅 火 棘 － 交 让 木 （ Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ －
Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ） １ 对种对呈极显著正关

联，粗糠柴－小梾木、崖花子－皱叶雀梅藤（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ
ｔｒｕｎｃａｔｕｍ－Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｒｕｇｏｓａ）、细叶青冈－皱叶雀梅藤

（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ－Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｒｕｇｏｓａ）、火棘－九

里香和交让木－九里香 ５ 对种对呈显著正关联，其余

４０ 对种对呈不显著正关联；在所有负关联种对中，灯
台树－四药门花、九里香 －小果十大功劳 （Ｍｕｒｒａｙａ
ｅｘｏｔｉｃａ － Ｍａｈｏｎｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ ）、 灯 台 树 － 樟 （ Ｃｏｒｎｕｓ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ－Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）和化香树－樟 ４ 对

种对呈显著负关联，其余 ５１ 对种对呈不显著负关联；
灯 台 树 － 香 叶 树 （ Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ － Ｌｉｎｄｅｒａ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、香叶树－小果十大功劳（Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ－
Ｍａｈｏｎｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ）、四药门花 －崖花子 （ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ－Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ）和小果十大功劳－

细叶青冈（Ｍａｈｏｎｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ－Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ）
４ 对种对无关联。 四药门花与该群落乔木层优势种

共形成 １４ 对种对，其中，正关联种对有 ２ 对，负关联

种对有 １１ 对，无关联种对有 １ 对。
２􀆰 ２􀆰 ３　 灌木层优势种群的联结性分析 　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相

关性分析结果（表 ４）表明：在贵州茂兰国家级自然保

护区四药门花群落灌木层优势种组成的 ３６ 对种对

中，１７ 对种对呈正关联，占灌木层优势种种对总数的

４７􀆰 ２％；１９ 对种对呈负关联，占灌木层优势种种对总

数的 ５２􀆰 ８％。 在所有正关联种对中，仅粗糠柴－四药

门花（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ －Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ）
１ 对种对呈极显著正关联，粗糠柴 －南方紫金牛

（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ－ Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ）和香叶树－
南方紫金牛（Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ－Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ）２ 对

种对呈显著正关联，其余 １４ 对种对呈不显著正关联；
１９ 对负关联种对的关联性均不显著。 四药门花与该

群落灌木层优势种共形成 ８ 对种对，其中，正关联和

负关联的种对各有 ４ 对。

表 ４　 贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落灌木层优势种群的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数１）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ１）

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相关系数２） 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９

Ｓ１ — ０􀆰 ５０ １􀆰 ００∗∗ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 １０ －０􀆰 １０ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ７０
Ｓ２ －０􀆰 １３ — ０􀆰 ５０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ２０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６０
Ｓ３ ０􀆰 ９７∗∗ －０􀆰 ２６ — ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 １０ －０􀆰 １０ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ７０
Ｓ４ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ６３ — －０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ９０∗
Ｓ５ －０􀆰 ３６ －０􀆰 ２２ －０􀆰 ２４ －０􀆰 ７４ — ０􀆰 ２０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０
Ｓ６ －０􀆰 ２４ ０􀆰 ８７ －０􀆰 ２３ ０􀆰 １８ －０􀆰 ０４ — －０􀆰 ５０ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ４０
Ｓ７ ０􀆰 ９４∗ －０􀆰 ０２ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８９∗ －０􀆰 ６６ －０􀆰 １５ — －０􀆰 ７０ ０􀆰 ４０
Ｓ８ －０􀆰 ６７ －０􀆰 ０９ －０􀆰 ４７ －０􀆰 ７９ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ３４ －０􀆰 ７２ — ０􀆰 １０
Ｓ９ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ５８ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ０１ —

　 １） Ｓ１： 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ （Ｌａｍ．） Ｍüｌｌ． Ａｒｇ．； Ｓ２： 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．； Ｓ３： 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ．；
Ｓ４： 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ．； Ｓ５： 米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈａｙ．； Ｓ６： 石山柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓａｘａｔｉｌｉｓ Ｓ． Ｋ． Ｌｅｅ； Ｓ７： 南方紫金牛
Ａｒｄｉｓｉａ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ Ｄ． Ｄｏｎ； Ｓ８： 细叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ （ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｅ． Ｈ． Ｗｉｌｓｏｎ） Ｗ． Ｃ． Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｔ． Ｈｏｎｇ； Ｓ９： 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ
ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ Ｗａｌｌ．

　 ２） “—”上方和下方数据分别为 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数和 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数 Ｄａｔａ ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ “—” ａｒｅ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ
Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ∗： Ｐ＜０􀆰 ０５； ∗∗： Ｐ＜０􀆰 ０１．

　 　 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果（表 ４）表明：在贵州

茂兰国家级自然保护区四药门花群落灌木层优势种

组成的 ３６ 对种对中，２３ 对种对呈正关联，占灌木层

优势种种对总数的 ６３􀆰 ９％；１３ 对种对呈负关联，占灌

木层优势种种对总数的 ３６􀆰 １％。 在所有正关联种对

中，仅粗糠柴－四药门花 １ 对种对呈极显著正关联，粗

糠 柴 － 香 叶 树 （ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ － Ｌｉｎｄｅｒａ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、粗糠柴－南方紫金牛、四药门花－香叶树

（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ－Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、四药门

花 － 南方紫金牛 （ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ － Ａｒｄｉｓｉａ
ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒａ）和香叶树－针齿铁仔（ Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ －
Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ） ５ 对种对呈显著正关联，其余 １７

９２
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对种对呈不显著正关联；１３ 对负关联种对的关联性

均不显著。 四药门花与该群落灌木层优势种共形成

８ 对种对，其中，正关联种对有 ５ 对，负关联种对有

３ 对。

２􀆰 ２􀆰 ４　 草本层优势种群的联结性分析 　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相

关性分析结果（表 ５）表明：在贵州茂兰国家级自然保

护区四药门花群落草本层优势种组成的 １３６ 对种对

中，７９ 对种对呈正关联，占草本层优势种种对总数的

表 ５　 贵州茂兰国家级自然保护区四药门花群落草本层优势种群的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数１）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ１）

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相关系数２） 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２）

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７ Ｈ８ Ｈ９

Ｈ１ — １􀆰 ００∗∗ ０􀆰 ７０ －０􀆰 １０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ６７ －０􀆰 ４０ ０􀆰 ５０
Ｈ２ ０􀆰 ８９∗ — ０􀆰 ７０ －０􀆰 １０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ６７ －０􀆰 ４０ ０􀆰 ５０
Ｈ３ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８９∗ — －０􀆰 ６０ －０􀆰 ８０ ０􀆰 ４０ －０􀆰 ９８∗∗ －０􀆰 １０ ０􀆰 ６０
Ｈ４ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ２９ －０􀆰 ６１ — ０􀆰 ６０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ２０
Ｈ５ －０􀆰 ６０ －０􀆰 ３４ －０􀆰 ５３ ０􀆰 １８ — ０􀆰 １０ ０􀆰 ８７ －０􀆰 ４０ －０􀆰 ４０
Ｈ６ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ６３ ０􀆰 １５ －０􀆰 １３ — －０􀆰 ３６ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ２０
Ｈ７ －０􀆰 ６６ －０􀆰 ７６ －０􀆰 ９５∗ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ６３ －０􀆰 ３８ — ０􀆰 ０５ －０􀆰 ４６
Ｈ８ －０􀆰 ３６ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３２ －０􀆰 ０５ －０􀆰 ４６ －０􀆰 ７４ ０􀆰 ０４ — ０􀆰 ３０
Ｈ９ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０１ －０􀆰 ５８ ０􀆰 ２３ －０􀆰 ４２ ０􀆰 ４２ —
Ｈ１０ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３７ －０􀆰 １７ －０􀆰 ７３ ０􀆰 ０５ －０􀆰 ５３ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ９６∗
Ｈ１１ －０􀆰 ５１ －０􀆰 １７ ０􀆰 １１ －０􀆰 ８２ ０􀆰 ３５ －０􀆰 ４７ －０􀆰 ２４ ０􀆰 ００ －０􀆰 ４１
Ｈ１２ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ７７ －０􀆰 ６６ －０􀆰 ５６ ０􀆰 ２３ －０􀆰 ８８∗ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ７３
Ｈ１３ －０􀆰 ５７ －０􀆰 ４４ －０􀆰 ５６ ０􀆰 １２ ０􀆰 ２３ －０􀆰 ５９ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ４１
Ｈ１４ －０􀆰 ３０ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２７ －０􀆰 ７７ ０􀆰 ４８ －０􀆰 １３ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ３４ －０􀆰 ４２
Ｈ１５ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２７ －０􀆰 １８ ０􀆰 ６６ ０􀆰 １６ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ３０ －０􀆰 １４ ０􀆰 ５５
Ｈ１６ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ７７ －０􀆰 ６６ －０􀆰 １４ ０􀆰 ４３ －０􀆰 ７８ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ５１
Ｈ１７ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ３３ －０􀆰 ３５ －０􀆰 １０ ０􀆰 １１ －０􀆰 ４３ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７８

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相关系数２） 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２）

Ｈ１０ Ｈ１１ Ｈ１２ Ｈ１３ Ｈ１４ Ｈ１５ Ｈ１６ Ｈ１７

Ｈ１ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ５０ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ３０
Ｈ２ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ５０ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ３０
Ｈ３ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 １０ ０􀆰 ００ －０􀆰 ５６ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ５０
Ｈ４ －０􀆰 １０ －０􀆰 ６０ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ８７ －０􀆰 ４０ ０􀆰 １０
Ｈ５ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ００ －０􀆰 ６０ －０􀆰 １０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ８２ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ２０
Ｈ６ －０􀆰 １０ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ３０ －０􀆰 ７０ －０􀆰 １０ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ６０ ０􀆰 １０
Ｈ７ －０􀆰 ６２ ０􀆰 １５ －０􀆰 ８２ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ６６ －０􀆰 ６７ －０􀆰 ３１
Ｈ８ ０􀆰 ５０ －０􀆰 １０ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ７０ －０􀆰 ６０ －０􀆰 ２１ －０􀆰 ５０ ０􀆰 １０
Ｈ９ ０􀆰 ９０∗ －０􀆰 ６０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０ －０􀆰 ４０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ９０∗
Ｈ１０ — －０􀆰 ３０ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ３６ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ８０
Ｈ１１ －０􀆰 ２７ — ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ８０ －０􀆰 ５６ －０􀆰 ２０ －０􀆰 ３０
Ｈ１２ ０􀆰 ７９ ０􀆰 １９ — ０􀆰 ００ ０􀆰 ４０ －０􀆰 ５６ ０􀆰 ９０∗ ０􀆰 ６０
Ｈ１３ ０􀆰 ３８ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０９ — －０􀆰 １０ －０􀆰 ０５ －０􀆰 １０ ０􀆰 ６０
Ｈ１４ －０􀆰 ３７ ０􀆰 ９３∗ ０􀆰 ２２ －０􀆰 ０７ — －０􀆰 ３１ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ００
Ｈ１５ ０􀆰 ２９ －０􀆰 ６８ －０􀆰 ０１ ０􀆰 ３７ －０􀆰 ５０ — －０􀆰 １５ ０􀆰 ０５
Ｈ１６ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ５０ ０􀆰 １１ — ０􀆰 ７０
Ｈ１７ ０􀆰 ７１ ０􀆰 １４ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ５７ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ８０ —

　 １） Ｈ１： 粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ （Ｌａｍ．） Ｍüｌｌ． Ａｒｇ．； Ｈ２： 大叶茜草 Ｒｕｂｉａ ｓｃｈｕｍａｎｎｉａｎａ Ｅ． Ｐｒｉｔｚ．； Ｈ３： 东风草 Ｂｌｕｍｅａ ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ （Ｒａｎｄｅｒｉａ） Ｃ．
Ｃ． Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｙ． Ｑ． Ｔｓｅｎｇ； Ｈ４： 凤尾蕨 Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ ｖａｒ． ｎｅｒｖｏｓａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｃｈｉｎｇ ｅｔ Ｓ． Ｈ． Ｗｕ； Ｈ５： 鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ．； Ｈ６： 九里香
Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．； Ｈ７： 樟叶木防己 Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｌａｕｒｉｆｏｌｉｕｓ ＤＣ．； Ｈ８： 山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｉｎｎ． ｆ．； Ｈ９： 射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｉｎｎ．）
Ｒｅｄｏｕｔé； Ｈ１０： 深绿卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ Ｈｉｅｒｏｎ．； Ｈ１１： 四药门花 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｏｌｉｖ．； Ｈ１２： 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ
Ｈｅｍｓｌ．； Ｈ１３： 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ．； Ｈ１４： 锈毛崖豆藤 Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｓｃｈｏｔ； Ｈ１５： 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．；
Ｈ１６： 针齿铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ Ｗａｌｌ．； Ｈ１７： 中华薹草 Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ．

　 ２） “—”上方和下方数据分别为 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数和 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数 Ｄａｔａ ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ “—” ａｒｅ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ
Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ∗： Ｐ＜０􀆰 ０５； ∗∗： Ｐ＜０􀆰 ０１．
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５８􀆰 １％；５６ 对种对呈负关联，占草本层优势种种对总

数的 ４１􀆰 ２％；１ 对种对无关联，占草本层优势种种对

总数的 ０􀆰 ７％。 在所有正关联种对中，粗糠柴－大叶

茜草（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ－Ｒｕｂｉａ ｓｃｈｕｍａｎｎｉａｎａ）、大叶

茜 草－ 东 风 草 （ Ｒｕｂｉａ ｓｃｈｕｍａｎｎｉａｎａ － Ｂｌｕｍｅａ
ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ）、射干－深绿卷柏（Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ－
Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ） 和四药门花 － 锈毛崖豆藤

（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ－Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ） ４ 对种对

呈显著正关联，其余 ７５ 对种对呈不显著正关联；在所

有负关联种对中， 东风草 － 樟叶木防己 （ Ｂｌｕｍｅａ
ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ－Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｌａｕｒｉｆｏｌｉｕｓ）和樟叶木防己－香叶

树（Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｌａｕｒｉｆｏｌｉｕｓ－Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）２ 对种对呈

显著负关联，其余 ５４ 对种对呈不显著负关联；仅山

莓－ 四 药 门 花 （ Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ － Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ）１ 对种对无关联。 四药门花与该群落草

本层优势种共形成 １６ 对种对，其中，正关联种对有

７ 对，负关联种对有８ 对，无关联种对有 １ 对。
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果（表 ５）表明：在贵州

茂兰国家级自然保护区四药门花群落草本层优势种

组成的 １３６ 对种对中，６８ 对种对呈正关联，占草本层

优势种种对总数的 ５０􀆰 ０％；６３ 对种对呈负关联，占草

本层优势种种对总数的 ４６􀆰 ３％；５ 对种对无关联，占
草本层优势种种对总数的 ３􀆰 ７％。 在所有正关联种

对中，仅粗糠柴－大叶茜草 １ 对种对呈极显著正关联，
粗糠 柴 － 九 里 香 （ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ － Ｍｕｒｒａｙａ
ｅｘｏｔｉｃａ）、大叶茜草 －九里香 （ Ｒｕｂｉａ ｓｃｈｕｍａｎｎｉａｎａ －
Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ ）、 东 风 草 － 香 叶 树 （ Ｂｌｕｍｅａ
ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ－Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、射干－深绿卷柏、射
干－中华薹草（Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ－Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）
和香叶树－针齿铁仔 ６ 对种对呈显著正关联，其余 ６２
对种对呈不显著正关联；在所有负关联种对中，仅东

风草－樟叶木防己 １ 对种对呈极显著负关联，其余 ６２
对种对呈不显著负关联； 东风草 － 锈毛崖豆藤

（Ｂｌｕｍｅａ ｍｅｇａｃｅｐｈａｌａ－Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ）、凤尾蕨－九里

香（Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ－Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ）、鸡矢藤－四药门花

（Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ－Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ）、香叶树－
小蜡（ Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ－Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ）和锈毛崖

豆藤－中华薹草（Ｃａｌｌｅｒｙａ ｃｉｎｅｒｅａ－Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）５ 对

种对无关联。 四药门花与该群落草本层优势种共形

成 １６ 对种对，其中，正关联种对有 ４ 对，负关联种对

有 １１ 对，无关联种对有 １ 对。

３　 讨论和结论

各植物种类种对间的联结性能够反映不同植物

种类种群间的相互作用、群落动态及各植物种类在群

落中的地位。 一般情况下，随着植物群落的顺行演

替，群落内各种类的种内竞争和种间竞争均趋于稳

定，群落的种间联结性以正关联为主，使得群落中各

植物种群能够和谐共存［２０－２２］。 本研究中，贵州茂兰

国家级自然保护区四药门花群落乔木层、灌木层和草

本层优势种间的总体联结性均表现为负关联，说明该

四药门花群落各层次的优势种间未形成紧密的耦合

关系，即该群落正处于动态演替过程中，这一研究结

果与四药门花处于该保护区自然恢复的次生林中的

现状相吻合。
Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果表明：贵州茂兰国家级

自然保护区四药门花群落乔木层和灌木层优势种间

的联结性以负关联为主，而草本层优势种间的联结性

则以正关联为主；并且，该群落乔木层、灌木层和草本

层中优势种间的关联性很少能达到显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）或
极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）水平。 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果

表明：该四药门花群落乔木层优势种间的联结性以负

关联为主，而灌木层和草本层优势种间的联结性则以

正关联为主；并且，乔木层、灌木层和草本层优势种间

的关联性也很少能达到显著或极显著水平。 上述研

究结果表明：该四药门花群落各层次优势种间的联结

性较弱，各优势种的独立性均较强。
研究结果表明：四药门花与乔木层优势种的联结

性以负关联为主；在 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析中，其与樟

呈显著正关联，与灯台树呈显著负关联；在 Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩相关性分析中，其与灯台树也呈显著负关联，且与

崖花子无关联。 总体来看，四药门花与灌木层优势种

的联结性以正关联为主；在 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析中，
其与粗糠柴呈极显著正关联；在 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性

分析中，其与粗糠柴也呈极显著正关联，并与香叶树

和南方紫金牛呈显著正关联。 四药门花与草本层优

势种的联结性以负关联为主；在 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析

中，其与锈毛崖豆藤呈显著正关联，且与山莓呈负关

联；在 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析中，其与鸡矢藤无关

联。 上述研究结果表明：四药门花在该群落中属于相

对独立的植物种类，与多数种类间存在互补关系，与
少数种类间存在竞争关系。
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四药门花的自我更新能力差，分布范围狭窄，被
定为中国珍稀濒危植物。 根据对贵州茂兰国家级自

然保护区四药门花群落的调查和分析，该群落共有维

管植物 ８６ 科 １８３ 属 ２５９ 种（变种），乔木层、灌木层和

草本层的优势种分别有 １５ 种、９ 种和 １７ 种（变种）；
各层次优势种间的总体联结性表现为负关联，且乔木

层优势种间的总体联结性显著。 此外，该群落各层次

优势种间的联结性较弱，四药门花与多数种类存在互

补关系，与少数优势种存在竞争关系。 综上所述，该
自然保护区沿用目前的封山育林模式能够实现四药

门花种群的自我维持；同时，为了扩大四药门花种群

的规模，建议适当开展人工辅助措施，如对一些正关

联植物（如樟和香叶树等）进行修剪或减少株数，从
而改善四药门花的生长环境，利于其种群发展。
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