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摘要: 对极小种群野生植物贵州地宝兰(Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.)１７个群落进行样方调查ꎬ采用生态位宽度和

生态位重叠对群落草本层种类间的生态位进行分析ꎬ并运用方差比率(ＶＲ)、 ２检验、Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩相关系数分析草本层种类的种间关系ꎮ 结果表明:贵州地宝兰群落中共有维管植物 ４１ 科 ７８ 属 ９４ 种(含亚种、
变种)ꎮ 在草本层中ꎬ贵州地宝兰的重要值为 １５. １０％ꎬ位列第 ４ꎻ贵州地宝兰的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度和 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度均位列第 １ꎬ分别为 １４.８５和 ２.７６ꎮ 贵州地宝兰群落草本层有 ２３ 个种类形成生态位重叠ꎬ共计

１００对ꎬＰｉａｎｋａ生态位重叠值在 ０.００ ~ ０.８５ 之间ꎻ贵州地宝兰与其他 ２２ 个种类均存在生态位重叠ꎬ其中与仙茅

(Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ Ｇａｅｒｔｎ.)、求米草 〔Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ( Ａｒｄｕｉｎｏ) Ｂｅａｕｖ.〕、藿香蓟 ( Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ
Ｌｉｎｎ.)和海金沙〔Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.〕的 Ｐｉａｎｋａ生态位重叠值较大ꎬ分别为 ０.７９、０.６６、０.６１ 和 ０.５７ꎮ
贵州地宝兰群落草本层种类间总体联结为不显著负联结ꎮ 对贵州地宝兰群落草本层中形成生态位重叠的 ２３个种

类进行进一步分析ꎬ  检验结果显示这 ２３个种类间呈不显著负联结的种对数占总种对数(２５３)的 ６５.２％ꎻＰｅａｒｓｏｎ
相关性分析和 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关性分析结果也均表明大多数种对间呈不显著相关ꎬ其中不显著负相关的种对数分别

占总种对数的 ６７.６％和 ５３.０％ꎬ贵州地宝兰仅与白茅〔 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ (Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.〕存在极显著正相关ꎬ与爵

床(Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌｉｎｎ.)、丝叶薹草(Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.)和求米草存在显著正相关ꎮ 综上所述ꎬ贵州地

宝兰群落草本层种间关系总体上较为松散ꎬ种间竞争也不明显ꎬ各种类较为独立ꎬ具有一定的随机性ꎬ但贵州地宝

兰与少数种类生态位重叠较大ꎬ在未来群落物种共存及演替过程中可能会存在竞争关系ꎬ建议对贵州地宝兰居群

建立保护小区(点)进行就地保护ꎬ同时进行动态监测ꎬ加强对放牧活动的管控力度ꎮ
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ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｇ. ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｏｓｅ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌꎬ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓꎬ ａｎｄ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇ. ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅꎬ
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｂｅ ａ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ. Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ａｒｅａ (ｓｉｔｅ) ｆｏｒ ｉｎ ｓｉｔｕ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇ.
ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｃｏｎｄｕｃｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅꎻ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.ꎻ
ｎｉｃｈｅꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

　 　 生态位理论通过对物种间以及物种和环境间的

相互关系进行定量研究ꎬ能够反映种群对资源和生态

空间的利用能力ꎬ同时生态位理论也是不同种群适应

不同环境的重要生存策略和机制[１]ꎮ 种间联结反映

了群落的结构、功能和动态[２]ꎮ 开展植物生态位特

征和种间联结性研究ꎬ是了解群落结构变化和演替的

基础[３]ꎮ 濒危种在群落内种间竞争中通常处于较为

不利的地位ꎬ竞争能力较差[４]ꎮ 极小种群野生植物

在种群竞争中也可能处在劣势地位ꎮ 例如:极小种群

野生植物玉龙蕨(Ｓｏｒｏｌｅｐｉｄｉｕｍ ｇｌａｃｉａｌｅ Ｃｈｒｉｓｔ)在种群

间竞争中处于劣势ꎬ数量稀少ꎬ对资源的利用率低ꎬ不
能形成优势种群[５]ꎻ浙江安息香(Ｓｔｙｒａｘ ｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ
Ｓ. Ｍ. Ｈｗａｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｌ. Ｙｕ)与伴生种产生资源竞争导致

其数量少[６]ꎮ 但造成植物濒危也并不完全是生态位

原因ꎮ 例如:缙云秋海棠 ( Ｂｅｇｏｎｉａ ｊｉｎｙｕｎｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｉ
Ｐｅｎｇꎬ Ｂ. Ｄｉｎｇ ｅｔ Ｑ. Ｗａｎｇ)的生态位宽度大ꎬ其生境

适宜生存ꎬ种间竞争不激烈ꎬ生态位和种间的相互作

用不是造成其濒危状态的主要原因[７ꎬ８]ꎮ 因此ꎬ深入

探究植物种内和种间的竞争程度及植物在群落中的

作用和地位ꎬ对揭示群落中物种共存机制尤其是濒危

物种的群落竞争状况及演替趋势等具有重大意义ꎮ
贵州地宝兰(Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.)是兰

科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)地宝兰属(Ｇｅｏｄｏｒｕｍ Ｊａｃｋｓ.)植物ꎬ产
于中国贵州、广西和云南ꎬ模式标本产地为贵州罗甸ꎬ
花较大且呈玫瑰红色[９]ꎬ具有较高的观赏价值ꎮ 贵

州地宝兰自 １９２１ 年发表以来便销声匿迹ꎬ直到 ２００４
年才在广西雅长被陆续发现[１０]ꎬ２０２１年 ６月ꎬ作者在

罗甸进行兰科植物调查时首次在模式标本产地发现

了开花的贵州地宝兰居群ꎮ 贵州地宝兰在野外资源

量极少ꎬ受威胁严重ꎬ被评为濒危(ＥＮ)等级[１１]ꎬ并被

列入«全国极小种群野生植物拯救保护工程规划

(２０１１—２０１５年)»名录ꎮ
目前ꎬ研究者在贵州地宝兰的资源现状和分类修

订[１２]、遗传多样性[１３]、菌根真菌[１４]以及无性繁殖[１５]

等方面开展了相关研究ꎬ认为其致危因子主要是种群

缺乏竞争力、生境片段化、果实少、种子萌发率低以及

人为干扰[１０ꎬ１２]ꎮ 由于贵州地宝兰分布狭窄ꎬ野外居

群少ꎬ加上调查不深入ꎬ对其群落生态学研究不足ꎬ贵

２
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州地宝兰是否因为种间竞争关系过大导致濒危尚不

清楚ꎬ研究极小种群野生植物贵州地宝兰的生态位特

征和种间关系是了解其濒危原因的重要途径ꎮ 因此ꎬ
本文对野外分布的贵州地宝兰 １７个居群所处群落进

行调查ꎬ分析其群落的物种组成、生态位宽度、生态位

重叠、种间联结和种间相关性ꎬ揭示生态位特征和种

间关系在贵州地宝兰濒危原因中的生态作用机制ꎬ为
该种的有效保护提供理论依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

贵州地宝兰主要分布在北盘江中上游(六枝—
关岭段)、北盘江下游(册亨—望谟段)、南盘江和红

水河流域ꎬ地理坐标范围为东经 １０５.２３° ~ １０６.６７°、北
纬 ２４.８１° ~２６.０４°ꎬ分布区面积约 ９ ５１１ ｋｍ２ꎮ 海拔范

围为 ４１１~９２８ ｍꎬ其中贵州罗甸县罗妥村为模式标本

产地ꎮ 研究区位于中国东南季风与西南季风交汇

处[１６]ꎬ其地势由南向北突升ꎬ由南至北地貌依次为常

态地貌、喀斯特地貌ꎬ土壤类型包括山地黄棕壤和石

灰土[１７]ꎮ 区域内年平均气温 １８.４ ℃ꎬ年平均降水量

１ １００ ｍｍꎻ森林植被多为残存的次生林和次生

灌丛[１８]ꎮ
１.２　 研究方法

２０２１年 ６ 月至 ８ 月ꎬ在贵州地宝兰居群所处的

群落分别设置面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的样地进行调查ꎬ共
１７个样地ꎬ样地基本信息见表 １ꎮ 由于研究目标种贵

州地宝兰为草本ꎬ数量较少ꎬ且大部分居群位于空旷

的林下ꎬ草本层植物稀疏ꎬ参考有关兰科植物的样地

设置[１９]ꎬ每个样地设置 １ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的乔木

层样方ꎬ４个面积 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木层样方ꎬ在样地四

角各设置 １个面积 ２ ｍ×２ ｍ 的草本层样方ꎮ 对乔木

层中胸径(ＤＢＨ)≥５ ｃｍ 的植物进行每木检尺ꎬ调查

种名、胸径和株高ꎻ灌木层和草本层调查种名、株数、
地径、株高和盖度ꎮ 胸径采用围尺(精度 ０.１ ｃｍ)测
量ꎬ地径采用游标卡尺(精度 ０.１ ｍｍ)测量ꎬ株高采用

表 １　 贵州地宝兰群落样地的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

样地号
Ｎｏ. ｏｆ ｐｌｏｔ

地点
Ｐｌａｃｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

坡向１)

Ａｓｐｅｃｔ１) Ｎ２)

Ｐ１ 广西雅长兰科植物国家级自然保护区 Ｙａｃｈａｎｇ Ｏｒｃｈｉｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

Ｅ１０６.２３° Ｎ２４.８４° ４２４ １７ ＮＷ ４

Ｐ２ 广西雅长兰科植物国家级自然保护区 Ｙａｃｈａｎｇ Ｏｒｃｈｉｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

Ｅ１０６.２３° Ｎ２４.８４° ４２８ １８ ＮＷ ７

Ｐ３ 贵州望谟县标行村 Ｂｉａｏｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｗａｎｇｍｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０６.２５° Ｎ２５.０８° ４６７ ２２ Ｗ １５

Ｐ４ 贵州望谟县和亭村 Ｈｅｔｉｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｗａｎｇｍｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０６.４４° Ｎ２５.１１° ５１７ １４ ＮＥ ３

Ｐ５ 贵州望谟县平翁村 Ｐｉｎｇｗｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｗａｎｇｍｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０６.２３° Ｎ２５.０３° ５６４ １５ Ｗ ７

Ｐ６ 贵州望谟县上亭村 Ｓｈａｎｇｔｉｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｗａｎｇｍｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０６.４２° Ｎ２５.１２° ４８１ １４ Ｓ ３

Ｐ７ 贵州册亨县板其村 Ｂａｎｑｉ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｃｅｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.６５° Ｎ２４.８１° ５０８ １５ ＮＥ ７

Ｐ８ 贵州册亨县洛凡村 Ｌｕｏｆａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｃｅｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.９３° Ｎ２５.１０° ４５０ １８ Ｅ ４

Ｐ９ 贵州册亨县纳碰村 Ｎａｐｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｃｅｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.９３° Ｎ２５.０５° ４６７ ２４ Ｓ ２

Ｐ１０ 贵州册亨县洛王村 Ｌｕｏｗａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｃｅｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.９５° Ｎ２５.０８° ４３４ １６ ＳＥ ６

Ｐ１１ 贵州晴隆县者布村 Ｚｈｅｂｕ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.３９° Ｎ２５.７８° ７２５ ３８ ＳＥ ５

Ｐ１２ 贵州晴隆县立新村 Ｌｉｘｉｎ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０５.３８° Ｎ２５.８８° ５５８ ５８ Ｅ ５

Ｐ１３ 贵州罗甸县罗妥村 Ｌｕｏｔｕｏ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｌｕｏｄｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｅ１０６.６７° Ｎ２５.２３° ４１１ ３４ ＳＥ ３

Ｐ１４ 贵州关岭布依族苗族自治县峡谷村 Ｘｉａｇｕ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｇｕａｎｌｉｎｇ
Ｂｏｕｙｅｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｅ１０５.６１° Ｎ２５.６９° ５４３ ３８ Ｓ ３

Ｐ１５ 贵州关岭布依族苗族自治县木工村 Ｍｕｇｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｇｕａｎｌｉｎｇ
Ｂｏｕｙｅｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｅ１０５.６９° Ｎ２５.６５° ８０１ ４０ ＮＥ ７

Ｐ１６ 贵州关岭布依族苗族自治县大冲村 Ｄａｃｈｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｇｕａｎｌｉｎｇ
Ｂｏｕｙｅｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｅ１０５.２５° Ｎ２６.０４° ７０４ ３５ ＮＷ １１

Ｐ１７ 贵州关岭布依族苗族自治县木城村 Ｍｕｃｈｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｇｕａｎｌｉｎｇ
Ｂｏｕｙｅｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｅ１０５.２３° Ｎ２５.９９° ９２８ ５２ ＳＥ ２

　 １)ＮＷ: 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔꎻ Ｗ: 西 Ｗｅｓｔꎻ ＮＥ: 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔꎻ Ｓ: 南 Ｓｏｕｔｈꎻ Ｅ: 东 Ｅａｓｔꎻ ＳＥ: 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ.
　 ２)Ｎ: 株数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ.

３
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测高杆(精度 ０.１ ｍ)或钢尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量ꎬ盖度

采用方格法[２０]估测ꎮ
１.３　 数据分析

１.３.１ 　 物种组成及优势种分析 　 依据群落调查结

果ꎬ分别对乔木层、灌木层和草本层的种类进行统计

并计算各种类的重要值[２１]ꎬ根据重要值确定各层的

优势种ꎮ
１.３.２ 　 生态位分析 　 生态位宽度采用 Ｌｅｖｉｎｓ[２２]和
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ[２３]２ 种生态位宽度计算ꎬ生态位重叠

采用 Ｐｉａｎｋａ生态位重叠值[２４]计算ꎮ
１.３.３　 联结性分析 　 采用方差比率(ＶＲ)法[２５]测定

多个种间的联结性ꎮ 若 ＶＲ>１ꎬ表示种间呈净的正关

联ꎻ若 ＶＲ<１ꎬ表示种间呈净的负关联ꎻ若 ＶＲ ＝ １ꎬ表示

所有种间无关联ꎮ 由于种间的正、负关联会相互抵

消ꎬ因此ꎬ采用统计量 (Ｗ)检验关联程度ꎬ若 Ｗ <
 ２０.９５(Ｎ)或 Ｗ > ２０.０５ (Ｎ)ꎬ种间总体联结显著 ( ｐ <
０.０５)ꎻ若 ２０.９５(Ｎ) <Ｗ< ２０.０５(Ｎ)ꎬ则种间总体联结不

显著(ｐ>０.０５)ꎬ其中ꎬＮ 为样方数ꎮ 种间联结性先建

立 ２×２联列表ꎬ再采用 Ｙａｔｅｓ校正的 ２检验定性判定

种间联结性[２６]ꎮ 若 ２<３.８４１ꎬ表示种间联结性不显

著(ｐ>０.０５)ꎻ若 ３.８４１< ２<６.６３５ꎬ表示种间联结性显

著(０.０１<ｐ<０.０５)ꎻ若 ２ >６.６３５ꎬ则表示种间联结性

极显著(ｐ<０.０１)ꎮ
１.３.４　 种间相关性分析 　 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析

和 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关性分析比较贵州地宝兰群落草本

层种间的相关程度[２７ꎬ２８]ꎮ
１.４　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１６ 软件对相关数据进行统计和

计算ꎻ采用 Ｒ ４.０.３ 软件计算和分析生态位特征和种

间联结性ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 物种组成及重要值

调查结果(表 ２、表 ３ 和表 ４)显示:１７ 个贵州地

宝兰群落共有维管植物 ４１科 ７８属 ９４种(含变种、亚

表 ２　 贵州地宝兰群落乔木层物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１)

麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ６３.９０ 青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ４.０８ 清香木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｗｅｉｎｍａｎｎｉｉｆｏｌｉａ ２.５６
赤桉 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ ９.２５ 斜叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｔｉｎｃｔｏｒｉａ ４.００ 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ ２.５４
小叶干花豆 Ｆｏｒｄｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ ５.６１ 大叶土蜜树 Ｂｒｉｄｅｌｉａ ｒｅｔｕｓａ ３.２４ 圆叶乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ２.５０
粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ ４.８７ 山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ ３.２１ 红椿 Ｔｏｏｎａ ｃｉｌｉａｔａ ２.２７
白栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆａｂｒｉ ４.４８ 大果冬青 Ｉｌｅｘ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ２.８９ 翅荚香槐 Ｃｌａｄｒａｓｔｉｓ ｐｌａｔｙｃａｒｐａ ２.２５

　 １) ＩＶ: 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ.

表 ３　 贵州地宝兰群落灌木层物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１)

假木豆 Ｄｅｎｄｒｏｌｏｂｉｕｍ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｅ ２６.６１ 苦枥木 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｉｎｓｕｌａｒｉｓ ３.８１ 梗花雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｈｅｎｒｙｉ １.３４
麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ２３.５７ 毛桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ ３.４８ 贵州毛柃 Ｅｕｒｙａ ｋｕｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ １.１３
浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ １１.９７ 地果 Ｆｉｃｕｓ ｔｉｋｏｕａ ３.０２ 斜叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｔｉｎｃｔｏｒｉａ ｓｕｂｓｐ. ｇｉｂｂｏｓａ １.０８
山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ １０.７９ 薄叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ３.００ 柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０.９３
山槐 Ａｌｂｉｚｉａ ｋａｌｋｏｒａ ９.９２ 楮 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｋａｚｉｎｏｋｉ ２.５９ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ０.６６
粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ ９.２３ 白栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆａｂｒｉ ２.５６ 花椒簕 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ ０.６０
盐麸木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ６.９７ 杜茎山 Ｍａｅｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ ２.４８ 假苹婆 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０.６０
羊耳菊 Ｄｕｈａｌｄｅａ ｃａｐｐａ ６.４５ 青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ２.０５ 粗叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｈｉｒｔａ ０.５９
清香木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｗｅｉｎｍａｎｎｉｉｆｏｌｉａ ６.３１ 密蒙花 Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ １.９９ 梧桐 Ｆｉｒｍｉａｎａ ｓｉｍｐｌｅｘ ０.５７
水锦树 Ｗｅｎｄｌａｎｄｉａ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉａ ５.１６ 小叶干花豆 Ｆｏｒｄｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ １.９６ 野柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ｖａｒ. ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ ０.５７
马甲子 Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ４.８０ 粉叶羊蹄甲 Ｂａｕｈｉｎｉａ ｇｌａｕｃａ １.９４ 广西密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ ０.５７
乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒｅｏｉｄｅｓ ４.７８ 花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕｍ １.８４ 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０.５７
构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ３.８９ 细叶云南松 Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ.

ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ
１.６１ 叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｒｉｎａｒｉａ ０.５７

余甘子 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｅｍｂｌｉｃａ ３.８４ 岩樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｓａｘａｔｉｌｅ １.５１ 乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｓｅｂｉｆｅｒａ ０.５４

　 １) ＩＶ: 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ.

４
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种)ꎬ其中ꎬ乔木层 １０ 科 １４ 属 １５ 种ꎬ主要为麻栎

(Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ Ｃａｒｒ.)ꎬ重要值为 ６３.９０％ꎬ占据绝

对优势ꎻ灌木层 ２１ 科 ３３ 属 ４２ 种ꎬ主要以假木豆

〔Ｄｅｎｄｒｏｌｏｂｉｕｍ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｅ (Ｒｅｔｚ.) Ｓｃｈｉｎｄｌ.〕、麻栎和

浆果楝〔Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ (Ｒｏｔｈ.) Ｍｉｑ.〕占据优势ꎬ
　 　 　

重要值分别为 ２６. ６１％、２３. ５７％和 １１. ９７％ꎻ草本层

２０科 ３９ 属 ４５ 种ꎬ 主 要 以 求 米 草 〔 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ
ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ( Ａｒｄｕｉｎｏ ) Ｂｅａｕｖ.〕、 仙 茅 ( Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ
ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ Ｇａｅｒｔｎ.)、藿香蓟(Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌｉｎｎ.)
和贵州地宝兰占据优势ꎬ重要值分别为 ２１. ６９％、
　 　 　

表 ４　 贵州地宝兰群落草本层物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１) 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％１)

求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ２１.６９ 丛毛羊胡子草 Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ １.７８ 薯蓣 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｐｏｌｙｓｔａｃｈｙａ １.０３
仙茅 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ １８.２１ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ １.７２ 假鞭叶铁线蕨 Ａｄｉａｎｔｕｍ ｍａｌｅｓｉａｎｕｍ ０.６９
藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ １６.２０ 丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ １.６７ 菊芋 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ ０.６９
贵州地宝兰 Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ １５.１０ 爵床 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ １.６２ 小蓬草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ０.６７
海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ５.８５ 大白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ １.６０ 鹿藿 Ｒｈｙｎｃｈｏｓｉａ ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ ０.６２
狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ５.４８ 山菅 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ １.５５ 鸭儿芹 Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０.６２
金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ ５.１１ 荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ １.５３ 葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ ０.５４
芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ４.８７ 地胆草 Ｅｌｅｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｓｃａｂｅｒ １.３３ 落花生 Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ ０.５４
野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ ３.７４ 锈色蛛毛苣苔 Ｐａｒａｂｏｅａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ １.３１ 铁线蕨 Ａｄｉａｎｔｕｍ ｃａｐｉｌｌｕｓ￣ｖｅｎｅｒｉｓ ０.５４
矛叶荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ ３.４１ 肾蕨 Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ １.２３ 五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ ０.５４
淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ ３.３４ 牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ １.１１ 建兰 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ ０.５２
飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ ３.１３ 毛葶玉凤花 Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｃｉｌｉｏｌａｒｉｓ １.０８ 狸尾豆 Ｕｒａｒｉａ ｌａｇｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ ０.５２
扇蕨 Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ ２.０６ 线瓣玉凤花 Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｆｏｒｄｉｉ １.０６ 楼梯草 Ｅｌａｔｏｓｔｅｍａ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｍ ０.５２
石蝉草 Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ １.９３ 硬秆子草 Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ａｓｓｉｍｉｌｅ １.０６ 野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ ０.５２
白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ １.９１ 黄茅 Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ １.０３ 珍珠矮 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｎａｎｕｌｕｍ ０.５２

　 １) ＩＶ: 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ.

１８.２１％、１６.２０％和 １５.１０％ꎬ其中贵州地宝兰的重要

值在草本层中位列第 ４ꎬ处于中上水平ꎮ
２.２　 生态位特征

２.２.１　 生态位宽度　 贵州地宝兰群落草本层 ４５个种

类中仅 １８ 个种类的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度和 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度不同时为最小值(Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽

度为 １.００且 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度为 ０.００)ꎬ这
１８个主要种类的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度和 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度见表 ５ꎮ 由表 ５ 可以看出:贵州地

宝兰群落草本层 １８个主要种类的 Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽度

为 １.００~１４.８５ꎬＳｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度为 ０.００~
２.７６ꎮ １８个主要种类的 ２ 种生态位宽度存在一定差

异ꎬ但生态位宽度排名前 ８ 的种类一致ꎬ由高到低依

次为贵州地宝兰、仙茅、求米草、藿香蓟、海金沙

〔 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.〕、 淡 竹 叶

(Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ Ｂｒｏｎｇｎ.)、金丝草〔Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ
ｃｒｉｎｉｔｕｍ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｋｕｎｔｈ 〕、 芒 ( Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ａｎｄｅｒｓｓ.)ꎬ表明这 ８种植物在草本群落中资源利用能

力较强ꎮ 该排序与重要值的排序基本一致ꎬ总体表现

为重要值大的种类其生态位宽度也较大ꎮ 草本层中

　 　 　 　 　 　 　表 ５　 贵州地宝兰群落草本层主要种类的生态位宽度
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ
ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＢＬ １) ＢＳ ２)

数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

贵州地宝兰 Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ １４.８５ １ ２.７６ １
仙茅 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ １０.８０ ２ ２.３９ ２
求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ９.６０ ３ ２.３５ ３
藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ９.０９ ４ ２.３３ ４
海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ６.２６ ５ １.９６ ５
淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ ３.１８ ６ １.２７ ６
金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ ３.０５ ７ １.２３ ７
芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２.９８ ８ １.１０ ８
丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ ２.９７ ９ ０.５９ １７
扇蕨 Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ ２.８７ １０ １.０８ １０
飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ ２.５６ １１ １.０２ １１
肾蕨 Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ １.９８ １２ ０.６９ １２
野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ １.９６ １３ ０.６８ １３
白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ １.９０ １４ ０.６７ １４
鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ １.８２ １５ ０.６４ １５
山菅 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ １.６７ １６ １.０９ ９
石蝉草 Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ １.６７ １７ ０.００ １８
爵床 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ １.００ １８ ０.５９ １６

　 １)ＢＬ: Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽度 Ｌｅｖｉｎｓ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ.
　 ２) ＢＳ: Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ生态位宽度 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ.

５
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贵州地宝兰的重要值位列第 ４ꎬ其 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度

和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度却位列第 １ꎬ分别为

１４.８５和 ２.７６ꎬ表明贵州地宝兰在群落草本层的资源

利用能力强于其他种类ꎮ
２.２.２　 生态位重叠　 贵州地宝兰群落草本层种类的

Ｐｉａｎｋａ生态位重叠值见表 ６ꎮ 由表 ６ 可以看出:贵州

地宝兰群落草本层 ４５ 个种类中有 ２３ 个种类形成的

种对存在生态位重叠ꎬ共计 １００ 个种对ꎬ占总种对数

(２５３)的 ３９.５％ꎬＰｉａｎｋａ 生态位重叠值在 ０.００ ~ ０.８５
之间ꎬ其中ꎬＰｉａｎｋａ生态位重叠值大于 ０.５０ 的种对有

１９个ꎬ占总种对数的 ７.５％ꎮ 贵州地宝兰与其他 ２２个
种类均存在生态位重叠ꎬ Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠值为

０.１５~０.７９ꎬ其中与仙茅、求米草、藿香蓟和海金沙的

Ｐｉａｎｋａ生态位重叠值较大ꎬ分别为 ０.７９、０.６６、０.６１ 和

０.５７ꎬ表明贵州地宝兰与这 ４ 个种类在群落草本层中

存在资源竞争关系ꎮ

表 ６　 贵州地宝兰群落草本层种类的 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠值１)

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｉａｎｋａ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同种类间的 Ｐｉａｎｋａ生态位重叠值　 Ｐｉａｎｋａ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２

２ ０.５０
３ ０.４９ ０.５５
４ ０.６６ ０.７９ ０.６１
５ ０.３３ ０.８０ ０.３５ ０.５７
６ ０.２０ ０.５５ ０.３８ ０.４４ ０.４７
７ ０.４５ ０.３２ ０.１６ ０.３５ ０.３１ ０.２２
８ ０.３３ ０.５２ ０.２９ ０.４１ ０.２５ ０.１４ ０.３２
９ ０.１３ ０.００ ０.０８ ０.２１ ０.００ ０.００ ０.６０ ０.００
１０ ０.４６ ０.１９ ０.１１ ０.３４ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１１ ０.０７ ０.００ ０.５８ ０.２２ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１２ ０.３０ ０.００ ０.１２ ０.２４ ０.００ ０.００ ０.４８ ０.００ ０.００ ０.２０ ０.００
１３ ０.００ ０.３８ ０.００ ０.１５ ０.７１ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１４ ０.２３ ０.２３ ０.１８ ０.３７ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１５ ０.００ ０.５５ ０.１９ ０.４５ ０.７９ ０.３５ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.７２ ０.００
１６ ０.００ ０.２７ ０.００ ０.３４ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.８５ ０.００
１７ ０.１０ ０.２６ ０.２７ ０.２３ ０.００ ０.００ ０.００ ０.７３ ０.００ ０.２０ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１８ ０.３７ ０.００ ０.００ ０.３１ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
１９ ０.２６ ０.２８ ０.３２ ０.３７ ０.１９ ０.１３ ０.００ ０.３５ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.１９ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
２０ ０.３５ ０.５０ ０.３６ ０.４５ ０.４８ ０.００ ０.２６ ０.１７ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.３４ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
２１ ０.２６ ０.２８ ０.３２ ０.３７ ０.１９ ０.１３ ０.００ ０.３５ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.１９ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
２２ ０.００ ０.３８ ０.００ ０.１５ ０.７１ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.７２ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００
２３ ０.００ ０.２７ ０.００ ０.３４ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.８５ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００

　 １) １: 求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (Ａｒｄｕｉｎｏ) Ｂｅａｕｖ.ꎻ ２: 仙茅 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ Ｇａｅｒｔｎ.ꎻ ３: 藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ４: 贵州地宝兰
Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.ꎻ ５: 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.ꎻ ６: 金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｋｕｎｔｈꎻ ７: 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ａｎｄｅｒｓｓ.ꎻ ８:淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ Ｂｒｏｎｇｎ.ꎻ ９:狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.ꎻ １０:飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ (Ｌｉｎｎ.) Ｒ. Ｍ.
Ｋｉｎｇ ｅｔ Ｈ. Ｒｏｂｉｎｓｏｎꎻ １１: 矛叶荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｈｏｃｈｓｔ.ꎻ １２: 野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １３: 荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ (Ｔｒｉｎ.)
Ｍａｋｉｎｏꎻ １４: 白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ( Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.ꎻ １５: 扇蕨 Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ (Ｂａｋｅｒ) Ｃｈｒｉｓｔꎻ １６: 丛毛羊胡子草 Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ
ｃｏｍｏｓｕｍ Ｎｅｅｓꎻ １７:鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １８:石蝉草 Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ (Ｊａｃｑｕｉｎ) Ｋｕｎｔｈꎻ １９:丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ ２０:山菅
Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ (Ｌｉｎｎ.) Ｒｅｄｏｕｔéꎻ ２１: 爵床 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ２２: 大白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｅ. Ｈｕｂｂａｒｄꎻ ２３: 地胆
草 Ｅｌｅｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｓｃａｂｅｒ Ｌｉｎｎ.

２.３　 关联性分析

２.３.１　 总体联结分析　 贵州地宝兰群落草本层种类

方差比率(ＶＲ)为 ０.７６ꎬ小于 １ꎬ表明贵州地宝兰群落

种间呈净的负联结ꎬ且统计量(Ｗ)为 １２.９６ꎬ根据 ２

检验临界值表可知ꎬ ２０.９５(１７)和 ２０.０５(１７)分别为 ８.７６
和 ２７.５９ꎬ即 ２０.９５(１７)<Ｗ< ２０.０５(１７)ꎬ表明贵州地宝兰

群落草本层种类间总体联结为不显著负联结ꎮ
２.３.２　 种间联结分析　 对贵州地宝兰群落草本层中

形成生态位重叠的 ２３ 个种类根据其出现与否建立

２×２联列表ꎬ然后进行 ２检验ꎬ结果见图 １ꎮ 由图 １
可以看出:贵州地宝兰群落草本层上述 ２３ 个种类构

成的 ２５３个种对中ꎬ仅矛叶荩草〔Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ

６
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(Ｒｏｘｂ.) Ｈｏｃｈｓｔ.〕与白茅〔 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ (Ｌｉｎｎ.)
Ｂｅａｕｖ.〕１ 个种对呈极显著正联结ꎬ占总种对数的

０.４％ꎻ６３ 个种对呈不显著正联结ꎬ占总种对数的

２４.９％ꎻ２个种对呈显著负联结ꎬ占总种对数的 ０.８％ꎻ
１６５个种对呈不显著负联结ꎬ占总种对数的 ６５.２％ꎻ
２２个种对呈无联结ꎬ占总种对数的 ８.７％ꎮ 不显著联

结和无联结的种对共有 ２５０个ꎬ占总种对数的 ９８.８％ꎬ
表明贵州地宝兰群落草本层种类间的联结性较弱ꎬ各
种类间关系较为松散ꎬ种类呈相对独立的分布格局ꎮ
贵州地宝兰与石蝉草 〔Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ ( Ｊａｃｑｕｉｎ)
Ｋｕｎｔｈ〕呈无联结ꎬ与其他 ２１个种类呈不显著联结ꎬ其
中ꎬ与求米草、仙茅、鬼针草(Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌｉｎｎ.)、爵
　 　 　 　 　 　

◆: 极显著正联结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎꎻ : 不显著
正联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎꎻ ▽: 显著负联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎꎻ : 不 显 著 负 联 结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎꎻ : 无联结 Ｎｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ.

１: 求 米 草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ( Ａｒｄｕｉｎｏ ) Ｂｅａｕｖ.ꎻ ２: 仙 茅
Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ Ｇａｅｒｔｎ.ꎻ ３: 藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ４: 贵
州地宝兰 Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.ꎻ ５: 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.ꎻ ６: 金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｋｕｎｔｈꎻ ７:
芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ａｎｄｅｒｓｓ.ꎻ ８: 淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ Ｂｒｏｎｇｎ.ꎻ
９: 狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ( Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.ꎻ １０: 飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ
ｏｄｏｒａｔａ ( Ｌｉｎｎ.) Ｒ. Ｍ. Ｋｉｎｇ ｅｔ Ｈ. Ｒｏｂｉｎｓｏｎꎻ １１: 矛叶荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ
ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｈｏｃｈｓｔ.ꎻ １２: 野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １３: 荩草
Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ (Ｔｒｉｎ.) Ｍａｋｉｎｏꎻ １４: 白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ (Ｌｉｎｎ.)
Ｂｅａｕｖ.ꎻ １５: 扇蕨 Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ (Ｂａｋｅｒ) Ｃｈｒｉｓｔꎻ １６: 丛
毛羊胡子草 Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ Ｎｅｅｓꎻ １７: 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌｉｎｎ.ꎻ
１８: 石蝉草 Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ ( Ｊａｃｑｕｉｎ) Ｋｕｎｔｈꎻ １９: 丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ
ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ ２０: 山菅 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ (Ｌｉｎｎ.) Ｒｅｄｏｕｔéꎻ ２１:
爵床 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ２２: 大白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ
(Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｅ. Ｈｕｂｂａｒｄꎻ ２３: 地胆草 Ｅｌｅｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｓｃａｂｅｒ Ｌｉｎｎ.

图 １　 贵州地宝兰群落草本层种类间 ２检验的半矩阵图
Ｆｉｇ. １　 Ｓｅｍｉ￣ｍａｔｒｉｘ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ２ ｔｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ
Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

床(Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌｉｎｎ.)和地胆草(Ｅｌｅｐｈａｎｔｏｐｕｓ
ｓｃａｂｅｒ Ｌｉｎｎ.)５个种类呈不显著正联结ꎬ与藿香蓟、海
金沙、金丝草、芒、野燕麦(Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌｉｎｎ.)、淡竹叶

和狗尾草〔Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ(Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.〕等 １６ 个种类

呈不显著负联结ꎮ
２.４　 种间相关性分析

对贵州地宝兰群落草本层中形成生态位重叠的

２３ 个 种 类 进 一 步 进 行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相 关 性 分 析 和

Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关性分析ꎬ结果见图 ２ꎮ
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果(图 ２－Ａ)表明:贵州地

宝兰群落草本层上述 ２３ 个种类构成的 ２５３ 个种对

中ꎬ２１个种对呈极显著(ｐ<０.０１)正相关ꎬ占总种对数

的 ８.３％ꎻ１０ 个种对呈显著(ｐ<０.０５)正相关ꎬ占总种

对数的 ４.０％ꎻ２５ 个种对呈不显著正相关ꎬ占总种对

数的 ９.９％ꎻ５ 个种对呈极显著负相关ꎬ占总种对数的

２.０％ꎻ１１个种对呈显著负相关ꎬ占总种对数的 ４.３％ꎻ
１７１个种对呈不显著负相关ꎬ占总种对数的 ６７.６％ꎻ
１０个种对呈不相关ꎬ占总种对数的 ４.０％ꎮ 不显著相

关和不相关的种对共有 ２０６ 个ꎬ占总种对数的

８１.４％ꎬ表明贵州地宝兰群落草本层中大部分种类间

的相关性不显著ꎮ 贵州地宝兰仅与白茅存在极显著

正相关ꎬ与 求 米 草、丝 叶 薹 草 ( Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ
Ｆｒａｎｃｈ.)和爵床存在显著正相关ꎬ与海金沙、荩草

〔 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ( Ｔｒｉｎ.) Ｍａｋｉｎｏ 〕、 扇 蕨

〔Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ (Ｂａｋｅｒ) Ｃｈｒｉｓｔ〕和大白

茅 〔 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ ( Ｎｅｅｓ ) Ｃ. Ｅ.
Ｈｕｂｂａｒｄ〕存在显著负相关ꎬ与其他 １４ 个种类不显著

相关或不相关ꎮ
Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关性分析结果(图 ２－Ｂ)表明:贵

州地宝兰群落草本层上述 ２３个种类构成的 ２５３ 个种

对中ꎬ１８ 个种对呈极显著正相关ꎬ占总种对数的

７.１％ꎻ１４个种对呈显著正相关ꎬ占总种对数的 ５.５％ꎻ
３６个种对呈不显著正相关ꎬ占总种对数的 １４. ２％ꎻ
１９个种对呈极显著负相关ꎬ占总种对数的 ７. ５％ꎻ
２４个种对呈显著负相关ꎬ占总种对数的 ９.５％ꎻ１３４ 个

种对呈不显著负相关ꎬ占总种对数的 ５３.０％ꎻ８ 个种

对呈不相关ꎬ占总种对数的 ３.２％ꎮ 不显著相关和不

相关的种对共有 １７８个ꎬ占总种对数的 ７０.４％ꎮ 贵州

地宝兰仅与白茅存在极显著正相关ꎬ与求米草、丛毛

羊胡子草(Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ Ｎｅｅｓ) 、丝叶薹草、爵
床和地胆草存在显著正相关ꎬ与其他 １６ 个种类不显

著相关或不相关ꎮ

７
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◆: 极显著正相关 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ ▲: 显著正相关 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ  : 不显著正相关 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ ◇: 极显著负相关 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ ▽: 显著负相关 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ  : 不显著负相关 Ｎｏｎ￣
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎻ ×: 不相关 Ｎｏ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ.

１: 求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (Ａｒｄｕｉｎｏ) Ｂｅａｕｖ.ꎻ ２: 仙茅 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｏｒｃｈｉｏｉｄｅｓ Ｇａｅｒｔｎ.ꎻ ３: 藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ４: 贵州地宝兰
Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ.ꎻ ５: 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.ꎻ ６: 金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｋｕｎｔｈꎻ ７: 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ａｎｄｅｒｓｓ.ꎻ ８: 淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ Ｂｒｏｎｇｎ.ꎻ ９: 狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.ꎻ １０: 飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ (Ｌｉｎｎ.) Ｒ. Ｍ.
Ｋｉｎｇ ｅｔ Ｈ. Ｒｏｂｉｎｓｏｎꎻ １１:矛叶荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｈｏｃｈｓｔ.ꎻ １２:野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １３:荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ (Ｔｒｉｎ.) Ｍａｋｉｎｏꎻ
１４: 白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ (Ｌｉｎｎ.) Ｂｅａｕｖ.ꎻ １５:扇蕨 Ｎｅｏｃｈｅｉｒｏｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｍａｔｏｐｅｄａｔａ (Ｂａｋｅｒ) Ｃｈｒｉｓｔꎻ １６:丛毛羊胡子草 Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ Ｎｅｅｓꎻ １７:
鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １８: 石蝉草 Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｂｌａｎｄａ ( Ｊａｃｑｕｉｎ) Ｋｕｎｔｈꎻ １９: 丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ ２０: 山菅 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ
(Ｌｉｎｎ.) Ｒｅｄｏｕｔéꎻ ２１: 爵床 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ２２: 大白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｅ. Ｈｕｂｂａｒｄꎻ ２３: 地胆草 Ｅｌｅｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｓｃａｂｅｒ
Ｌｉｎｎ.

图 ２　 贵州地宝兰群落草本层种类间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数(Ａ)和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数(Ｂ)的半矩阵图
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｅｍｉ￣ｍａｔｒｉｘ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (Ａ) ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (Ｂ) ａｍｏｎｇ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｄｏｒｕｍ ｅｕｌｏｐｈｉｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｌｔｒ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

３　 讨论和结论

植物群落物种组成受植被生物学、干扰因子、地
形和生境异质性等因子的综合影响[２９]ꎮ 本次调查发

现ꎬ贵州地宝兰在北盘江下游(册亨—望谟段)、南盘

江和红水河流域的分布点为常态地貌ꎬ土壤类型以山

地黄棕壤为主ꎬ土层深厚ꎬ肥力较高ꎬ植被以麻栎林为

主ꎻ在北盘江中上游(六枝—关岭段)的分布点主要

为喀斯特地貌ꎬ土壤类型以石灰土为主ꎬ土壤瘠薄ꎬ水
土流失较为严重ꎬ植被以次生林为主ꎮ 由于各贵州地

宝兰群落样地的地貌和林分的不同ꎬ不同群落的物种

组成差异较大ꎬ具体表现为喀斯特地貌物种组成丰

富ꎬ 主 要 以 浆 果 楝 和 山 麻 杆 ( Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ
Ｆｒａｎｃｈ.)为主ꎬ常态地貌物种组成单一ꎬ主要以麻栎

和假木豆为主ꎮ 综合 １７ 个样地来看ꎬ贵州地宝兰在

草本层的重要值仅位列第 ４ꎬ并不占据绝对优势ꎬ在
与求米草、仙茅和藿香蓟的竞争中可能处于劣势ꎮ

生态位宽度受种类在样方中出现频度的影响ꎬ且
与重要值并不存在绝对的相关关系[３０]ꎬ种群的生态

位宽度越大ꎬ对环境的适应能力强和资源利用能力也

越强[３１]ꎮ 本研究中ꎬ贵州地宝兰在草本层中的重要

值和生态位宽度计算结果显示:其重要值位于第 ４ꎬ
但 Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽度和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度

均为最大ꎬ分别为 １４.８５ 和 ２.７６ꎬ表明贵州地宝兰的

资源利用能力强于该群落草本层其他种类ꎮ 本研究

８
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结果也表明:植物种类的重要值与其生态位宽度并无

直接关系ꎮ 重要值大的种类对群落的构建及生态位

功能起决定性作用[３０]ꎬ例如:贵州晴隆县立新村居群

所在群落草本层中金丝草的重要值最大ꎬ为优势种ꎬ
对该居群所在群落的草本层构建起着决定性作用ꎬ但
由于金丝草在其他群落中分布频度低ꎬ导致其整体重

要值及生态位宽度不高ꎮ
生态位重叠反映了同一生态系统中不同种类对

资源需求的相似程度[３２]ꎬ生态位重叠值越大ꎬ种类之

间对资源的利用程度越相似ꎬ竞争可能越激烈[３３]ꎮ
本研究中ꎬ贵州地宝兰 １７个群落草本层的 ４５ 个种类

中仅有 ２３个种类形成的种对存在生态位重叠ꎬ共计

１００对ꎬ占总种对数的 ３９.５％ꎬ表明贵州地宝兰群落

草本层种类间整体上对资源利用竞争较小ꎮ 草本层

形成生态位重叠的 ２３ 个种类中ꎬ贵州地宝兰与其他

２２个种类均存在生态位重叠ꎬ但 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠

值大于 ０. ５ 的仅有仙茅、求米草、藿香蓟和海金沙

４种ꎬ说明贵州地宝兰与这 ４ 种植物具有相似的资源

利用方式ꎬ在未来群落物种共存及演替过程中可能会

存在竞争关系ꎮ 本研究还发现ꎬ物种的生态位宽度越

大ꎬ与其他物种的生态位重叠可能性越大ꎬ贵州地宝

兰、仙茅、求米草和藿香蓟这 ４ 个生态位宽度较大的

种类与群落中其他种类均形成了较为广泛的生态位

重叠ꎬ达到了 ６８ 对ꎬ占生态位重叠种对数的 ６８.０％ꎮ
该结果与红豆杉〔Ｔａｘｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｐｉｌｇｅｒ) Ｒｅｈｄ.〕 [３４]

的群落生态位研究结果相似ꎬ二者均表明生态位宽度

较大的种类ꎬ其生态位重叠也较大ꎮ
种间联结性则反映了群落中种间的相互作用及

物种与环境因子间的耦合关系[３５]ꎮ 本研究中ꎬ贵州

地宝兰群落草本层种类间总体联结为不显著负联结ꎬ
意味着草本层还处于不稳定的演替阶段ꎬ种间相对独

立ꎬ在受到外界干扰时种类和数量易出现波动ꎮ ２检
验结果表明:贵州地宝兰群落草本层种间呈不显著联

结和无联结的种对共有 ２５０ 个ꎬ占 ９８.８％ꎬ种间联结

性较弱ꎬ各种间关系较为松散ꎬ物种呈相对独立的分

布格局ꎮ Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性

分析结果均表明:贵州地宝兰与白茅存在极显著相

关ꎬ与爵床、丝叶薹草和求米草存在显著正相关ꎬ说明

在相同环境条件下贵州地宝兰与这 ４ 种植物在一定

程度上是“互利互惠”的关系ꎮ
在进行种间关系研究时ꎬ通常以 ２检验为基础ꎬ

定性判断种间联结性的显著性ꎬ并以 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性

分析和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析等方法进行检验ꎬ才
能全面、准确地反映植物群落的种间联结性[３６]ꎮ 本

研究中ꎬＳｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析呈极显著和显著相

关的种对共有 ７５个ꎬ大于 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析呈极显

著和显著相关的种对数(４７)ꎬ即 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性

分析的灵敏度比 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析高ꎮ 这与刘润

红等[３７] 对 岩 溶 石 山 青 冈 〔 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕 群 落 研 究 结 果 一 致ꎬ这 是 因 为

Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析是一种非参数检验ꎬ更符合

自然界物种呈集群分布的特点ꎬ而 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分

析是一种参数检验ꎬ更多地要求物种服从连续的正态

分布[３６]ꎮ
综上所述ꎬ对贵州地宝兰的保护应注重群落种间

关系的维持ꎬ建议在居群分布点建立保护小区(点)
进行就地保护ꎬ同时进行动态监测ꎬ加强对放牧活动

的管控力度ꎮ 本研究仅从群落生态学的角度揭示了

贵州地宝兰群落现阶段的生态位特征和种间关系ꎬ但
对于群落间物种共存及种间关系的长期维持机制尚

不明确ꎬ这也是其他珍稀濒危植物值得长期关注和研

究的内容ꎮ
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