
植物资源与环境学报ꎬ ２０２４ꎬ ３３(４): ９２－１００
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２４－０２－１８
基金项目: 福建省海岛资源生态监测与保护利用重点实验室开放基金项目(２０２２ＺＤ０９)
作者简介: 邓清雅(１９９９—)ꎬ女ꎬ江西南昌人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事海岛植物资源利用研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｚｊｍ１９９１＠ ｐｔｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

引用格式: 邓清雅ꎬ 温瑞龙ꎬ 王迎雪ꎬ 等. 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种的生态位和种间联结[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２４ꎬ ３３
(４): ９２－１００.

福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物
优势种的生态位和种间联结
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摘要: 采用典型样地调查法对福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物进行群落调查ꎬ采用 Ｌｅｖｉｎｓ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
指数、Ｐｉａｎｋａ指数、Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数对木本植物优势种(重要值大于 １.５％)的生态位宽度、生态位重叠、生态位相似性

进行分析ꎬ并采用方差比率、 ２检验、种间联结系数、Ｊａｃｃａｒｄ指数分析联结性特征ꎮ 结果显示:在福建大嵛山岛常绿

阔叶林木本植物中筛选出 １６个优势种ꎬ其中ꎬ樟(Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓ)的重要值和生态位宽度最大ꎮ 木本植

物优势种的 １２０个种对中ꎬＰｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数在[０.０ꎬ０.５)范围内的种对分别有 ７８ 和 ９１ 对ꎬ占总种对数

的６５.０％和 ７５.８％ꎬ表明多数种对生态位重叠程度和生态位相似性较低ꎬ即优势种分布相对独立ꎬ种间关系较稳定ꎮ
优势种间的方差比率为 ２.３７ꎬ统计量为 ３７.８９ꎬ表明总体联结性为显著正联结ꎮ ２检验结果显示:７５ 个种对呈正联

结ꎬ４１个种对呈负联结ꎬ４个种对无联结ꎮ 联结系数分析结果显示:７９个种对呈正联结ꎬ４２个种对呈负联结ꎮ ８０个
种对的 Ｊａｃｃａｒｄ指数在[０.４３ꎬ１.００]范围内ꎬ表明多数种对的联结性较强ꎮ 回归分析结果显示:联结系数和 Ｊａｃｃａｒｄ
指数与 Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数均在 ０.００１水平上显著正相关ꎮ 综上所述ꎬ福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物

优势种间的生态位重叠程度和生态位相似性较低ꎬ多数种对呈正联结ꎬ且联结性较强ꎻ目前大嵛山岛常绿阔叶林接

近群落演替发展的中后期阶段ꎬ物种组成和群落结构较为稳定ꎮ
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Ｉｓｌａｎｄ ｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｔｏ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄꎻ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔꎻ ｎｉｃｈｅꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　

　 　 植物群落存在复杂的种间关系[１]ꎬ物种的生态

位和种间联结特征能够较好地表征种间关系ꎮ 其中ꎬ
生态位能够体现群落中物种对资源的利用能力及对

生态环境的适应性ꎬ可以判断物种与环境之间的耦合

关系[２]ꎻ种间联结指的是不同物种在空间位置上的

关联性ꎬ能够反映不同生境中种间相互作用的结

果[１]ꎮ 因此ꎬ研究优势物种间的生态位和种间联结ꎬ
有助于了解优势物种对环境资源的适应性、物种竞争

和共生关系以及群落演替规律ꎬ在植被构建、恢复以

及生物多样性保护方面起到助力科学决策的作

用[３－４]ꎮ 目前ꎬ国内外学者对植物群落的生态位和种

间联结进行了广泛的研究ꎬ而大部分研究集中于内陆

地区ꎬ岛屿地区的相关研究较为有限[５－６]ꎮ 由于海岛

常年受到风沙侵袭和土壤盐渍化的影响ꎬ生境具有脆

弱性和特殊性ꎬ植被的稳定性较差[７]ꎮ 海岛植被受

到自然环境的制约ꎬ加上人为活动的干扰ꎬ大量原始

林遭到破坏ꎬ海岛植被普遍为次生林ꎮ 采取有效的人

为调控方式对海岛植被重建和修复具有重要的作用ꎮ
因此ꎬ研究海岛优势种的生态位和种间联结ꎬ筛选适

生物种和优势种对ꎬ构建稳定的海岛植物群落成为海

岛植被修复的重要方向ꎮ
大嵛山岛是福建省福鼎市境内岛屿ꎬ拥有丰富的

植物资源和优质的生态滨海旅游资源ꎬ植被类型主要

为常绿阔叶林ꎮ 常绿阔叶林分布在南、北纬 ２５° ~３５°
之间的大陆东部ꎬ分布面积 ２５０ 余万 ｈｍ２[８]ꎮ 常绿阔

叶林拥有丰富的生物多样性和森林资源ꎬ群落组成结

构复杂多样ꎬ具有保持水土、涵养水源、维持碳平衡和

生态平衡等重要作用[９]ꎮ 目前ꎬ针对不同地区的常

绿阔叶林生态位和种间联结已有部分研究ꎬ但由于常

绿阔叶林分布广、结构复杂ꎬ不同区域及群落类型的

生态位和种间联结性可能存在一定差异[１０]ꎮ 关于大

嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种生态位和种间联

结的研究还未见报道ꎬ不利于该区域常绿阔叶林恢复

以及岛屿植被的保护管理ꎮ 鉴于此ꎬ本文以福建大嵛

山岛常绿阔叶林木本植物优势种为研究对象ꎬ对其生

态位和种间关系进行研究ꎬ探讨大嵛山岛植物群落结

构特征和共存机制ꎬ揭示该海岛植物群落中物种的功

能地位、动态演替、生态适应性和资源利用情况ꎬ在维

护大嵛山岛植物群落多样性、优化群落配置、提高群

落稳定性方面发挥重要作用ꎬ为进一步推进闽东地区

生态旅游岛屿营建提供理论支持ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

大嵛山岛位于福建省福鼎市东南海域 (东经

３９
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１２０°１９′１３.４０″ ~ １２０°２３′５５.８４″、北纬 ２６°５５′０８.６３″ ~
２６°５９′４８.１５″)ꎬ面积 ２１.２ ｋｍ２ꎬ森林覆盖率 ３６.９７％ꎬ
海岸线长 ３０.１２ ｋｍꎬ最高海拔 ５４１.４ ｍꎬ为闽东第一大

岛[１１]ꎮ 该岛属亚热带季风气候区ꎬ年均温 １５.１ ℃ꎬ
年均降水量 １ ８５０ ｍｍꎬ夏、秋两季易遭台风影响[１２]ꎮ
岛上土壤瘠薄ꎬ受海雾、海风影响显著ꎬ生态环境恶

劣ꎬ立地条件差ꎮ 岛上森林类型主要为常绿阔叶林ꎬ
乔木 层 高 约 １０.０ ｍꎬ 主 要 树 种 有 樟 ( Ｃａｍｐｈｏｒａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓ)、台湾相思(Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ Ｍｅｒｒ.)、
鹅掌 柴 〔 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ.
Ｄｅｎｇ〕等ꎻ灌木层高约 １.０ ｍꎬ主要种类有菝葜(Ｓｍｉｌａｘ
ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ.)、野桐 (Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ Ｐａｘ)、海桐

〔Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｏｂｉｒａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｗ. Ｔ. Ａｉｔｏｎ〕等ꎻ草本层

高约 ０.７ ｍꎬ主要种类有五节芒〔Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ
( Ｌａｂ.) Ｗａｒｂ. ｅｘ Ｋ. Ｓｃｈｕｍ. ｅｔ Ｌａｕｔ.〕、 海 金 沙

〔Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｗ.〕、艳山姜〔Ａｌｐｉｎｉａ
ｚｅｒｕｍｂｅｔ (Ｐｅｒｓ.) Ｂ. Ｌ. Ｂｕｒｔｔ. ｅｔ Ｒ. Ｍ. Ｓｍｉｔｈ〕等ꎮ
１.２　 研究方法

１.２. １ 　 样方设置与物种调查 　 于 ２０２３ 年 ６ 月至

８月ꎬ采用样线法对大嵛山岛开展野外调查ꎬ记录沿

线的植物种类ꎮ 根据大嵛山岛植物群落的类型、结构

以及生境等特点ꎬ选取受人为干扰较轻的区域设置样

地ꎬ共设置 １６个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ的乔木样方ꎬ记录样

方内的乔木种类ꎬ在每个样方的四角各设置 １个面积

５ ｍ×５ ｍ的灌木样方ꎬ共计 ６４个样方ꎬ记录样方内的

灌木种类(包括胸径小于 ３ ｃｍ的乔木幼树)ꎮ 使用测

高仪(精度 １ ｃｍ)测量高度ꎬ使用卷尺(精度 ０.１ ｃｍ)测
量基径、冠幅ꎬ使用胸径尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量胸径ꎬ
采用投影法[１３]测量盖度ꎬ同时ꎬ使用 ＧＰＳ 定位仪记

录每个乔木样方的经度、纬度、海拔等信息(表 １)ꎮ

表 １　 福建大俞山岛乔木样方基础信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｂｏｒ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样方编号 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｎｏ. 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ 海拔 / ｍ Ａｌｔｉｔｕｄｅ 坡度 / ( °) Ｓｌｏｐｅ 坡向 Ａｓｐｅｃｔ 坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｐ１ Ｅ１２０°２１′３０″ Ｎ２６°５７′２９″ ８１.０ ２９ 北 Ｎｏｒｔｈ 　 　 中 Ｍｉｄｄｌｅ
Ｐ２ Ｅ１２０°２１′２５″ Ｎ２６°５７′２９″ １２１.０ ２１ 东 Ｅａｓｔ 　 　 中 Ｍｉｄｄｌｅ
Ｐ３ Ｅ１２０°２１′２４″ Ｎ２６°５７′５０″ ７０.５ ２１ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ４ Ｅ１２０°２１′２９″ Ｎ２６°５７′５０″ ７５.６ ２８ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ５ Ｅ１２０°２１′３６″ Ｎ２６°５７′５５″ ６６.０ ２７ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ６ Ｅ１２０°２１′２７″ Ｎ２６°５７′５６″ ８２.０ ４０ 北 Ｎｏｒｔｈ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ７ Ｅ１２０°２１′５３″ Ｎ２６°５７′３７″ ５５.０ ３６ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ８ Ｅ１２０°２１′１２″ Ｎ２６°５７′３１″ ２０３.０ ２８ 北 Ｎｏｒｔｈ 　 　 中 Ｍｉｄｄｌｅ
Ｐ９ Ｅ１２０°２１′１５″ Ｎ２６°５７′０３″ ２０４.０ ２５ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 　 　 中 Ｍｉｄｄｌｅ
Ｐ１０ Ｅ１２０°２０′３５″ Ｎ２６°５７′５４″ ８１.０ ２４ 北 Ｎｏｒｔｈ 　 　 上 Ｕｐｐｅｒ
Ｐ１１ Ｅ１２０°２０′２４″ Ｎ２６°５７′４７″ １０９.０ ２０ 东 Ｅａｓｔ 　 　 中 Ｍｉｄｄｌｅ
Ｐ１２ Ｅ１２０°２０′３０″ Ｎ２６°５９′４７″ ７１.０ ２８ 西 Ｗｅｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ１３ Ｅ１２０°２０′１７″ Ｎ２６°５７′３５″ １２５.０ ３２ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ 　 　 上 Ｕｐｐｅｒ
Ｐ１４ Ｅ１２０°２０′３８″ Ｎ２６°５８′０６″ ５８.０ ２０ 南 Ｓｏｕｔｈ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ１５ Ｅ１２０°２３′２８″ Ｎ２６°５５′４８″ ９９.０ ３４ 南 Ｓｏｕｔｈ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ
Ｐ１６ Ｅ１２０°２３′２１″ Ｎ２６°５５′４７″ ８６.０ ２６ 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ 　 　 下 Ｌｏｗｅｒ

１.２.２　 重要值计算　 参考文献[１３]计算乔木层和灌

木层各种类的重要值ꎬ计算公式为乔木重要值 ＝ (相
对频度＋相对密度＋相对优势度) / ３ꎬ灌木重要值 ＝
(相对频度＋相对密度＋相对盖度) / ３ꎮ 对重要值大于

１.５％的优势种进行生态位和种间联结性分析[１４]ꎮ
１.２.３ 　 生态位特征分析 　 计算各优势种 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ指数[１５]和 Ｌｅｖｉｎｓ 指数[７]ꎬ用于判断生态位宽

度ꎻ计 算 Ｐｉａｎｋａ 指 数 ( Ｑｉｋ ) [１６] 和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指 数

(Ｃ ｉｋ) [１７]ꎬ分别用于判断生态位重叠程度和生态位相

似性ꎬ２个指数的值域为[０ꎬ１]ꎬＱｉｋ值越大表示生态

位重叠程度越高ꎬＣ ｉｋ值越大表示生态位相似性越高ꎮ
１.２.４　 总体联结性分析　 采用方差比率(ＶＲ)法检验

群落总体联结性ꎬ使用统计量 Ｗ(Ｗ ＝ＮＶＲ)检验群

落总体联结性的显著程度[１８]ꎮ ＶＲ>１ 表示总体联结

性为正联结ꎬＶＲ<１ 表示总体联结性为负联结ꎬＶＲ ＝ １
表示无总体联结性ꎻ ２０.９５(Ｎ)<Ｗ< ２０.０５(Ｎ)表示总体联

结性不显著ꎬ反之则总体联结性显著(Ｐ≤０.０５)ꎮ 其

中ꎬＮ为样方数ꎮ
１.２.５　 种间联结性分析 　 根据已建立的 ２×２ 联列

表ꎬ采用 Ｙａｔｅｓ 连续校正公式计算 ２ 值[１９]ꎮ  ２ <

４９
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３.８１４表示种间联结性不显著ꎬ３.８１４≤ ２<６.６３５表示

种间联结性显著ꎬ ２≥６.６３５ 表示种间联结性极显著

(Ｐ≤０.０１) [２０]ꎮ 依据 ａｄ 和 ｂｃ 值的大小关系判定种

间联结性ꎬａｄ>ｂｃ表示种对呈正联结ꎬａｄ<ｂｃ表示种对

呈负联结ꎬａｄ ＝ ｂｃ 表示种对无联结[２１]ꎮ 其中ꎬａ 为

２个种均存在的样方数ꎬｂ 和 ｃ 为 ２ 个种单独存在的

样方数ꎬｄ为 ２个种均不存在的样方数ꎮ
１.２.６　 种间联结性检验 　 以 ２检验为基础ꎬ结合联

结系数 ( ＡＣ) 和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数综合分析种间联结

性[４ꎬ２２]ꎮ 其中ꎬＡＣ 值域为[ －１ꎬ１]ꎬ数值为 ０ 表示无

联结ꎬ数值为负表示负联结ꎬ数值为正表示正联结ꎬ绝
对值越接近 １ 表示联结性越强ꎻＪａｃｃａｒｄ 指数的值域

为[０ꎬ１]ꎬ数值为 ０ 表示无联结ꎬ数值越接近 １ 表示

联结性越强ꎮ
１.３　 数据处理与分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０软件对数据进行统计和整理ꎬ
利用 Ｒ ４.１.３ 软件中的 ｓｐａａ 包完成生态位和种间联

结特征的相关计算及半矩阵图的绘制ꎬ利用 Ｏｒｉｇｉｎ
２０２１软件绘制联结系数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数与 Ｐｉａｎｋａ 指
数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数之间的线性回归图ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 重要值和生态位宽度分析

福建大嵛山岛常绿阔叶林 １６个样地中共调查到

９９种木本植物ꎬ筛选出重要值大于 １.５％的 １６个优势

种ꎬ其重要值和生态位宽度见表 ２ꎮ 结果显示:樟的

重要 值 最 大 ( １３.４３％ )ꎬ 鹅 掌 柴、 马 尾 松 ( Ｐｉｎｕｓ
ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.)和台湾相思的重要值较大ꎬ分别为

８.３５％、５.８８％、４.６２％ꎬ表明这 ４种植物在大嵛山岛的

植物群落中起主导作用ꎮ １６ 个优势种的 Ｌｅｖｉｎｓ 指数

(ＢＬ)和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数(ＢＳ)分别为１.８１~１８.６６
和 ０.６４~１２.２５ꎬ樟的 ＢＬ和 ＢＳ值最大ꎮ 经计算ꎬ重要值

与 ＢＬ值存在极显著相关性( ｒ ＝ ０.６８４ꎬＰ<０.０１)ꎬ与 ＢＳ
值不存在显著相关性( ｒ＝ ０.１５３ꎬＰ>０.０５)ꎮ
２.２　 生态位重叠和生态位相似性分析

福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种间的

Ｐｉａｎｋａ指数(Ｑｉｋ)和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数(Ｃ ｉｋ)见表 ３ꎮ 结果

显示:１６ 个木本植物优势种共组成 １２０ 个种对ꎬ其
中ꎬＱｉｋ和 Ｃ ｉｋ值小于 ０.１０ 的种对分别有 １７ 和 １５ 对ꎬ
占总种对数的 １４. ２％和 １２. ５％ꎬ木麻黄 (Ｃａｓｕａｒｉｎａ
ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.)与大多数种间的 Ｑｉｋ 和 Ｃ ｉｋ 值为

　 　 　表 ２　 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种的重要值和生态位
宽度１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ
Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％ ＢＬ ＢＳ
樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ １３.４３ １８.６６ １２.２５
鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ ８.３５ ８.７６ ２.４３
马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ５.８８ ２.５１ １.１６
台湾相思 Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ ４.６２ ３.２２ １.３０
天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ ３.６０ ９.７４ ２.３７
九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ ３.５６ ８.５４ ２.３０
野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ３.４１ ５.４３ １.８６
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ３.３４ ７.１０ ２.１３
野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ ３.０７ ８.３７ ２.２８
木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ ２.８０ １.８１ ０.６４
菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ ２.５５ ９.７０ ２.４２
簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ ２.３７ ６.１１ ２.０１
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２.１５ ６.１７ ２.１３
印度野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ １.８１ １６.２３ １２.０１
栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ １.５６ ６.１３ ２.０３
鸡屎藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ １.５３ ５.７０ ２.０２

　 １) ＩＶ: 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅꎻ ＢＬ: Ｌｅｖｉｎｓ 指数 Ｌｅｖｉｎｓ ｉｎｄｅｘꎻ ＢＳ:
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ.

０.００ꎬ表明木麻黄与多数植物可能竞争较小或不存在

竞争关系ꎻＱｉｋ和 Ｃ ｉｋ值在[０.１０ꎬ０.５０)范围内的种对分

别有 ６１和 ７６ 对ꎬ占总种对数的 ５０.８％和 ６３.３％ꎬ表
明这些种对存在一定程度竞争ꎬ但在资源较充足时仍

可共存ꎮ Ｑｉｋ和 Ｃ ｉｋ值在[０.５０ꎬ１.００)范围内的种对分

别有 ４２和 ２９ 对ꎬ占总种对数的 ３５.０％和 ２４.２％ꎬ表
明这些种对具有较高的环境适应相似度ꎬ可能会对有

限的环境资源产生激烈的争夺ꎻ其中ꎬ樟和九节

(Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.)的 Ｑｉｋ和 Ｃ ｉｋ值均最大ꎬ分别

为 ０.８９和 ０.７５ꎮ
２.３　 联结性分析

２.３.１　 总体联结性分析　 福建大嵛山岛常绿阔叶林

木本植物优势种间的方差比率(ＶＲ)为 ２.３７ꎬ大于 １ꎮ
 ２检验的临界值为 ２０.９５ ( １６) ＝ ７. ９６ꎬ ２０.０５ ( １６) ＝
２６.３０ꎬ统计量(Ｗ)为 ３７.８９ꎬ不在 ２检验的区间内ꎮ
以上结果表明大嵛山岛 １６个木本植物优势种的总体

联结性为显著正联结ꎮ
２.３.２　 种间联结性分析　  ２检验结果(图 １)显示:福
建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种 １２０ 个种对

中ꎬ７５个种对呈正联结ꎬ占总种对数的 ６２.５％ꎻ４１个种

对呈负联结ꎬ占总种对数的 ３４.２％ꎻ４ 个种对无联结ꎬ
占总种对数的３.３％ꎮ 仅樟与簕欓花椒〔Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
ａｖｉｃｅｎｎａｅ ( Ｌａｍ.) ＤＣ.〕、 印 度 野 牡 丹 ( Ｍｅｌａｓｔｏｍａ

５９
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　 　 　表 ３　 福建大俞山岛常绿阔叶林木本植物优势种的 Ｐｉａｎｋａ 指数(Ｑｉｋ)和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数(Ｃｉｋ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ (Ｑｉｋ) ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ (Ｃｉｋ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ
Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

优势种间的 Ｑｉｋ(横线上方)和 Ｃｉｋ(横线下方) 　 Ｑｉｋ (ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｌｉｎｅ) ａｎｄ Ｃｉｋ (ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｌｉｎｅ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６
１ — ０.５７ ０.２３ ０.０３ ０.５９ ０.８９ ０.３８ ０.４９ ０.３９ ０.００ ０.６８ ０.６１ ０.６９ ０.２５ ０.４１ ０.５６
２ ０.４５ — ０.２９ ０.３０ ０.５２ ０.６１ ０.８６ ０.３９ ０.７３ ０.０４ ０.６９ ０.５６ ０.４０ ０.５３ ０.８３ ０.５１
３ ０.１８ ０.２７ — ０.０５ ０.１３ ０.０９ ０.０７ ０.６５ ０.３５ ０.００ ０.６２ ０.２１ ０.１５ ０.３８ ０.４４ ０.４５
４ ０.０２ ０.２５ ０.０５ — ０.３１ ０.２２ ０.１９ ０.２９ ０.２８ ０.０２ ０.２０ ０.１８ ０.１７ ０.６８ ０.１７ ０.０８
５ ０.５４ ０.４７ ０.０８ ０.２７ — ０.６８ ０.４６ ０.４５ ０.４３ ０.２５ ０.６３ ０.６６ ０.５１ ０.２６ ０.２９ ０.５０
６ ０.７５ ０.５５ ０.１５ ０.１５ ０.５９ — ０.５１ ０.４１ ０.４６ ０.０３ ０.７０ ０.６１ ０.６４ ０.３３ ０.４８ ０.５４
７ ０.３０ ０.６６ ０.１２ ０.２１ ０.４５ ０.４４ — ０.２８ ０.７５ ０.００ ０.５９ ０.４８ ０.２３ ０.４８ ０.８４ ０.４０
８ ０.４９ ０.３８ ０.３９ ０.２６ ０.４１ ０.４０ ０.２７ — ０.４５ ０.００ ０.８１ ０.３７ ０.３２ ０.３８ ０.４８ ０.４４
９ ０.３４ ０.６１ ０.３２ ０.２６ ０.４６ ０.４２ ０.６５ ０.４３ — ０.２５ ０.５９ ０.３０ ０.２８ ０.５９ ０.８４ ０.７３
１０ ０.００ ０.０３ ０.００ ０.０２ ０.１５ ０.０１ ０.００ ０.００ ０.１０ — ０.００ ０.００ ０.１９ ０.００ ０.００ ０.０２
１１ ０.５９ ０.６３ ０.３７ ０.２０ ０.５７ ０.６１ ０.５１ ０.６５ ０.５６ ０.００ — ０.５５ ０.４６ ０.４２ ０.６６ ０.５９
１２ ０.４７ ０.４９ ０.２２ ０.１３ ０.４７ ０.５３ ０.４２ ０.３３ ０.３１ ０.００ ０.４８ — ０.４７ ０.４１ ０.３７ ０.３２
１３ ０.４９ ０.４２ ０.１３ ０.１８ ０.５４ ０.５０ ０.２８ ０.３７ ０.３８ ０.１２ ０.４３ ０.４３ — ０.２１ ０.２８ ０.２７
１４ ０.２７ ０.５６ ０.３０ ０.４５ ０.３２ ０.３２ ０.４８ ０.３６ ０.５６ ０.００ ０.４３ ０.３８ ０.２６ — ０.５７ ０.４０
１５ ０.３８ ０.６８ ０.３５ ０.１７ ０.３０ ０.４４ ０.６７ ０.４７ ０.６７ ０.００ ０.６０ ０.４１ ０.３０ ０.５４ — ０.５０
１６ ０.４８ ０.５２ ０.４１ ０.１３ ０.５０ ０.５２ ０.４０ ０.３８ ０.５７ ０.０２ ０.５４ ０.３６ ０.３５ ０.４２ ０.４０ —

　 １) １: 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓꎻ ２: 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ３: 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.ꎻ ４: 台湾相思
Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ Ｍｅｒｒ.ꎻ ５: 天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ６: 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ ７: 野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅꎻ ８: 豺
皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｋ. Ａｌｌｅｎꎻ ９: 野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ Ｐａｘꎻ １０: 木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １１: 菝葜
Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １２: 簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ (Ｌａｍ.) ＤＣ.ꎻ １３: 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ.ꎻ １４: 印度野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ
Ｌｉｎｎ.ꎻ １５: 栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ. Ｅｌｌｉｓꎻ １６: 鸡屎藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.

: 显著正联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著正联结 Ｎｏｎ￣
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显 著 负 联 结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ :
无联结 Ｎｏ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ.

１: 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓꎻ ２: 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ３: 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.ꎻ ４: 台湾相思
Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ Ｍｅｒｒ.ꎻ ５: 天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ６: 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ
ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ ７: 野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅꎻ ８:
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｋ. Ａｌｌｅｎꎻ ９: 野桐
Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ Ｐａｘꎻ １０:木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １１:菝
葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １２: 簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ ( Ｌａｍ.)
ＤＣ.ꎻ １３: 朴 树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ.ꎻ １４: 印 度 野 牡 丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ １５:栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ. Ｅｌｌｉｓꎻ １６: 鸡屎藤
Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.

图 １　 福建大俞山岛常绿阔叶林木本植物优势种 ２检验
Ｆｉｇ. １ 　  ２ ｔｅｓｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.)与栀子(Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ.
Ｅｌｌｉｓ)显著正联结ꎮ 以上结果表明优势种之间正联结

占主导地位ꎬ但多数种对间的联结性不显著ꎮ
联结系数(ＡＣ)分析结果(图 ２)显示:１２０个种对

中ꎬ７９ 个种对呈正联结ꎬ占总种对数的 ６５.８％ꎬ其中

樟与簕欓花椒、樟与马尾松、鹅掌柴与豺皮樟〔Ｌｉｔｓｅａ
ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｋ. Ａｌｌｅｎ〕等 １６
个种对呈极显著正联结ꎻ４１ 个种对呈负联结ꎬ占总种

对数的 ３４.２％ꎬ其中 ９对表现为极显著负联结ꎮ 表明

木本植物优势种间多数为正联结ꎬ此结果与 ２检验

结果一致ꎬ说明群落处于较为稳定的状态ꎮ
Ｊａｃｃａｒｄ指数(ＪＩ)分析结果(图 ３)显示:８０ 个种

对的 ＪＩ 值在 [ ０.４３ꎬ １.００] 范围内ꎬ占总种对数的

６６.７％ꎬ表明多数种对的联结性较强ꎻ２９ 个种对的 ＪＩ
值在[０.１４ꎬ０.４３)范围内ꎬ占总种对数的 ２４.２％ꎬ呈现

较弱的联结性ꎻ１１个种对的 ＪＩ 值在[０.００ꎬ０.１４)范围

内ꎬ联结性很弱ꎮ 值得注意的是ꎬ鹅掌柴与鸡屎藤

(Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.)、天仙果(Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ Ｔｈｕｎｂ.)
与菝葜、九节与野桐、九节与朴树 ( Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｅｒｓ.)４个种对的 ＪＩ值在[０.７２ꎬ１.００]范围内ꎬ联结性

很强ꎬ但 ２检验和联结系数分析结果均表现为不显

著联结ꎮ
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: 极显著正联结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ (０.６７≤ＡＣ≤
１.００)ꎻ : 显著正联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ( ０. ３３≤ ＡＣ <
０.６７)ꎻ : 不显著正联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ( ０. ００≤
ＡＣ<０.３３)ꎻ : 极显著负联结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
(－０.３３≤ＡＣ< ０. ００)ꎻ : 显著负联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
(－０.６７≤ＡＣ < － ０. ３３)ꎻ : 不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ (－１.００≤ＡＣ<－０.６７) .

１: 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓꎻ ２: 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ３: 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.ꎻ ４: 台湾相思
Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ Ｍｅｒｒ.ꎻ ５: 天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ６: 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ
ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ ７: 野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅꎻ ８:
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｋ. Ａｌｌｅｎꎻ ９: 野桐
Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ Ｐａｘꎻ １０:木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １１:菝
葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １２: 簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ ( Ｌａｍ.)
ＤＣ.ꎻ １３: 朴 树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ.ꎻ １４: 印 度 野 牡 丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ １５:栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ. Ｅｌｌｉｓꎻ １６: 鸡屎藤
Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.

图 ２　 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种间联结系数(ＡＣ)
Ｆｉｇ. ２ 　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ( ＡＣ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ
Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.４　 种间联结指标与生态位特征指标间的回归分析

联结 系 数 和 Ｊａｃｃａｒｄ 指 数 与 Ｐｉａｎｋａ 指 数 和

　 　 　

Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数的回归分析结果(图 ４ 和图 ５)显示:福
建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种的联结系数

和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数与 Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数之间

均在 ０.００１水平上显著正相关ꎬ即种间联结性越强ꎬ
生态位重叠程度和生态位相似性越高ꎮ

: ０.７２≤ＪＩ≤１.００ꎻ : ０. ５８≤ＪＩ< ０. ７２ꎻ : ０. ４３≤ ＪＩ< ０. ５８ꎻ :
０.２９≤ＪＩ<０.４３ꎻ : ０.１４≤ＪＩ<０.２９ꎻ : ０.００≤ＪＩ<０.１４.

１: 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｎｅｅｓꎻ ２: 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ３: 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.ꎻ ４: 台湾相思
Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ Ｍｅｒｒ.ꎻ ５: 天仙果 Ｆｉｃｕｓ ｅｒｅｃｔａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ６: 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ
ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ ７: 野漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅꎻ ８:
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ (Ｎｅｅｓ) Ｃ. Ｋ. Ａｌｌｅｎꎻ ９: 野桐
Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ Ｐａｘꎻ １０:木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １１:菝
葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ.ꎻ １２: 簕欓花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｖｉｃｅｎｎａｅ ( Ｌａｍ.)
ＤＣ.ꎻ １３: 朴 树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ.ꎻ １４: 印 度 野 牡 丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ
ｍａｌａｂａｔｈｒｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ １５: 栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ. Ｅｌｌｉｓꎻ １６:鸡屎藤
Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ Ｌｉｎｎ.

图 ３　 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种间 Ｊａｃｃａｒｄ 指数(ＪＩ)
Ｆｉｇ. ３　 Ｊａｃｃａｒｄ ｉｎｄｅｘ (ＪＩ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ
Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ４　 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种联结系数与 Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数的回归分析
Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｉｎ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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图 ５　 福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种 Ｊａｃｃａｒｄ 指数与 Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数的回归分析
Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｊａｃｃａｒｄ ｉｎｄｅｘ ｗｉｔｈ Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｉｎ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｙｕｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３　 讨　 　 论

３.１　 大嵛山岛木本植物优势种生态位特征

物种重要值越大ꎬ说明物种在群落中的地位和优

势程度越高ꎻ物种生态位宽度越大ꎬ表明其利用资源

的能力越强ꎬ对环境的适应性也越强[２３]ꎮ 本研究中ꎬ
樟的重要值和生态位宽度最高ꎬ为建群种ꎬ在营造群

落内部特殊生境和决定群落内物种构成等方面起主

导作用ꎬ且对群落内资源利用的能力和适应群落小生

境的能力都具有显著优势[２４]ꎮ 本研究发现ꎬ重要值

与 Ｌｅｖｉｎｓ 指数存在极显著相关性ꎬ但与 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ指数不存在显著相关性ꎬ说明优势种重要值

与生态位宽度排序不完全一致[２５－２６]ꎬ例如本研究中

台湾相思和马尾松的重要值较大ꎬ而其生态位宽度却

偏小ꎬ根据实地情况判断ꎬ台湾相思和马尾松常成片

出现或者与樟混交成林ꎬ在出现的样地中占据较大优

势ꎬ但出现频次较少ꎬ导致台湾相思和马尾松生态位

宽度偏小ꎬ说明其对资源利用具有较强的选择性ꎬ对
环境比较敏感ꎮ

生态位重叠和生态位相似性是量化物种之间竞

争关系的重要指标[２７]ꎮ 福建大嵛山岛木本植物优势

种的 Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数主要集中于[０.１０ꎬ
０.５０)ꎬ说明这些植物对环境资源的需求具有一定相

似性[２６]ꎮ 一般来说ꎬ物种生态位宽度越大ꎬ与其他物

种的生态位重叠程度和生态位相似性越高[２８]ꎮ 本研

究中ꎬ生态位宽度最大的樟与其他优势种之间的生态

位重叠程度和生态位相似性较高ꎻ生态位宽度最小的

木麻黄与其他优势种的生态位重叠程度和生态位相

似性极低(Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数均接近 ０)ꎬ这
可能与其生长在特定生境有关ꎬ木麻黄多分布于近海

岸沙地ꎬ在内岛山体上分布较少ꎬ因此与其他植物相

比资源相似度较低ꎬ植物群落结构单一ꎮ 而生态位宽

度与生态位重叠程度和生态位相似性并不存在必然

联系[２９]ꎮ 本研究中ꎬ樟和印度野牡丹的生态位宽度

均较高ꎬ但二者的生态位重叠程度却较低ꎬ这可能是

由于樟是乔木ꎬ而印度野牡丹是灌木ꎬ二者对环境资

源的利用与适应性有较大差异ꎮ 已有研究表明植物

的生物学特征差异会对种间生态位重叠程度产生影

响[５ꎬ３０]ꎮ 大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种间生

态位重叠程度和生态位相似性普遍较低ꎬ表明大嵛山

岛常绿阔叶林木本植物优势种分布相对独立ꎬ种间关

系较稳定[３１]ꎮ
３.２　 大嵛山岛木本植物优势种间联结特征

不同生境条件下的种间相互作用和群落动态可

以通过种间联结来反映[３２]ꎮ 相关研究表明:在正向

演替过程中ꎬ群落内的物种通过竞争和合作以最大化

利用环境资源ꎬ群落内物种组成逐渐固定ꎬ群落结构

更加稳定ꎬ最终发展为顶极群落ꎬ共存物种间总体趋

向于正联结或无联结[３３]ꎮ 生态习性相似的物种在相

同生长环境下通常会聚集成同一群落ꎬ物种之间通常

互利、互补ꎬ呈现显著的正相关ꎻ不同生态特征的物种

占据不同的生态位ꎬ物种之间通常相互排斥、竞争ꎬ呈
现显著的负相关[３４－３６]ꎮ 本研究采用 ２检验、联结系

数和 Ｊａｃｃａｒｄ指数对福建大嵛山岛木本植物优势种间

联结显著性和联结强度 ２ 个方面进行分析ꎮ  ２检验
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中 ７５个种对呈正联结ꎬ４１个种对呈负联结ꎬ４ 个种对

无联结ꎻ联结系数分析结果显示 ７９个种对呈正联结ꎬ
４１个种对呈负联结ꎻ正联结种对数大于负联结种对

数ꎬ说明种对主要呈现互相促进的关系ꎮ 樟与马尾

松、鹅掌柴与马尾松、鹅掌柴与野漆 〔 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅ〕、鹅掌柴与豺皮樟、鹅掌

柴与菝葜、鹅掌柴与簕欓花椒、鹅掌柴与印度野牡丹、
马尾松与野桐、马尾松与印度野牡丹、马尾松与栀子、
九节与簕欓花椒、九节与野漆、野漆与野桐、野漆与菝

葜 １４个种对在 ２检验中均表现为不显著正联结或

无联结ꎬ而在联结系数分析中均表现为极显著或显著

正联结ꎬ可能是因为这些物种在同一样方中的频度较

小ꎬ导致 ２检验难以检测出种间联结ꎮ 综合 ２检验、
联结系数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数分析结果可知ꎬ大嵛山岛常

绿阔叶林群落正处于相对稳定阶段ꎬ接近群落演替中

后期ꎮ
３.３　 大嵛山岛木本植物优势种的种间联结与生态位

重叠程度和生态位相似性的关系

　 　 种间联结性与生态位重叠程度和生态位相似性

紧密相关[３７]ꎮ 本研究中福建大嵛山岛常绿阔叶林木

本植物优势种间联结系数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数与 Ｐｉａｎｋａ
指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数间均在 ０.００１ 水平上显著正相

关ꎮ 种对间联结性越强ꎬ其生态位重叠程度越高ꎬ表
明这些物种的环境适应相似度较高[３８－４０]ꎮ 如樟与簕

欓花椒、栀子与印度野牡丹等种对呈现较强的正联

结ꎬ这些种对的生态位相似性和生态位重叠程度均较

高ꎮ 但种对间的联结性不仅与其生态位存在一定相

关性ꎬ还可能与其分布的频率、环境条件和资源利用

能力等有关[３０]ꎮ 鹅掌柴与野桐、菝葜与九节 ２ 个种

对呈显著或不显著负联结ꎬ其 Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ
指数却较高ꎬ即生态位相似性和生态位重叠程度较

高ꎮ 这可能是因为种间负联结成因较复杂ꎬ由于环境

差异和资源竞争导致的负联结ꎬ其种间的生态位重叠

程度截然不同[４１]ꎮ 鹅掌柴与野桐、菝葜与九节等优

势种对资源竞争激烈ꎬ可能是海岛生境恶劣、资源稀

缺所致ꎮ

４　 结　 　 论

福建大嵛山岛常绿阔叶林木本植物群落中ꎬ樟的

重要值和生态位宽度最大ꎬ拥有较强的资源利用能力

和环境适应性ꎬ有利于维持群落稳定性和改善群落生

态环境ꎮ 大嵛山岛常绿阔叶林木本植物优势种间生

态位相似性和生态位重叠程度普遍偏低ꎻ种间总体呈

正联结关系ꎬ且联结性较强ꎮ 目前大嵛山岛常绿阔叶

林的群落结构及其物种组成正逐渐完善和稳定ꎬ接近

群落演替发展的中后期阶段ꎮ
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