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福建龟山伞花木所在群落乔灌层优势种的种间联结性

罗敏贤１ａꎬ１ｂꎬ１ｃꎬ 林碧华１ａꎬ１ｂꎬ１ｃꎬ 陈绪辉１ａꎬ１ｂꎬ１ｃꎬ 肖丽芳１ａꎬ１ｂꎬ１ｃꎬ 潘标志２ꎬ
叶宝鉴３ꎬ 刘　 宝１ａꎬ 郑世群１ａꎬ１ｂꎬ１ｃꎬ①

(１. 福建农林大学: ａ. 林学院ꎬ ｂ. 海峡自然保护区研究中心ꎬ ｃ. 生态与资源统计福建省高校重点实验室ꎬ 福建 福州 ３５０００２ꎻ
２. 福建省林业调查规划院ꎬ 福建 福州 ３５０００３ꎻ ３. 福建工程学院建筑与城乡规划学院ꎬ 福建 福州 ３５０１１８)

摘要: 为探明福建省明溪县龟山伞花木〔Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕所在群落主要树种的

种间关系ꎬ采用 ２检验、联结系数、共同出现百分率和点相关系数ꎬ对乔木层和灌木层优势种(重要值大于等于

２.０％) 的种间联结性进行研究ꎮ 结果表明:该群落乔木层和灌木层的方差比率分别为 ０.７２ 和 １.３３ꎬ统计量分别为

１４.３６ 和 ３３.３０ꎬ说明该群落乔木层和灌木层优势种的总体种间联结性分别为不显著负联结和不显著正联结ꎮ  ２检

验结果表明:乔木层优势种组成的 ４５ 个种对的 ２值均小于 ３.８４１ꎬ种间联结性不显著ꎬ正、负联结种对数的比值为

０.８ ∶ １.０ꎻ在灌木层优势种组成的 ７８ 个种对中ꎬ７６ 个种对的联结性不显著ꎬ正、负联结种对数的比值为 １.２ ∶ １.０ꎮ
乔木层和灌木层优势种的联结系数、共同出现百分率和点相关系数分析结果与 ２检验结果相似ꎬ多数种对的联结

性不显著ꎬ伞花木与大部分优势种的联结性不显著ꎮ 从联结系数看ꎬ伞花木在乔木层与木樨〔Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.〕和山牡荆〔Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ ( Ｌｏｕｒ.) Ｗｉｌｌ.〕 呈显著负联结ꎻ其在灌木层与紫麻 〔Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.〕和络石〔Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｌｅｍ.〕呈显著正联结ꎬ与小蜡(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.)
呈显著负联结ꎮ 从共同出现百分率看ꎬ伞花木仅在灌木层与紫麻呈显著正联结ꎮ 综上所述ꎬ福建龟山伞花木所在

群落优势种的种间联结性较低ꎬ因此ꎬ该群落亟待就地保护ꎬ积极实施人工辅助措施ꎮ
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ｌｏｃａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｓ ｕｒｇｅｎｔ
ｔｏ ｃｏｎｓｅｒｖｅ ｉｎ ｓｉｔｕ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒꎻ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒꎻ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

　 　 伞花木〔Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕为无患子科 ( Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ) 伞花木属

(Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)高大落叶乔木ꎬ是第三纪

孑遗植物和中国特有单种属植物[１]ꎬ喜光、耐旱ꎬ主
要分布于云南、贵州、广西、湖南、江西、广东、福建和

台湾ꎬ湖北神农架亦有分布ꎬ且多生长在海拔 ３００ ~
１ ４００ ｍ 的阔叶林中ꎮ 由于伞花木分布地的森林遭

到严重的人为破坏ꎬ其野生资源日趋减少ꎬ分布范围

逐渐缩小ꎬ濒临灭绝风险ꎬ已被列为国家Ⅱ级重点保

护野生植物[２ꎬ３]ꎮ
种间联结性(ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ)指不同物种

在空间分布上的相互关联性ꎬ是对某个时间范围内物

种关系的静态描述ꎬ通常受群落内生物因子和非生物

因子的影响[４]ꎮ 种间联结性能够量化群落物种间的

作用关系ꎬ进而反映物种与生境因子间的耦合关系ꎬ
有助于正确认识群落的结构与功能ꎬ为植被的经营管

理、自然植被恢复和生物多样性保护提供理论

依据[５－７]ꎮ
开展濒危植物群落种间联结性研究能够使人们

更准确地了解濒危植物群落的总体联结性和群落稳

定性ꎬ分析与濒危植物存在竞争或协同共生关系的物

种ꎬ据此提出针对性强且行之有效的濒危植物保护策

略ꎮ 近年来ꎬ国内许多学者对珍稀濒危植物群落的种

间联结性展开了相关研究ꎬ发现赣北九江市永修县的

狭果秤锤树(Ｓｉｎｏｊａｃｋｉａ ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ Ｈｕ)与群落内多数

乔木种类的种间关系较为松散ꎬ群落总体上呈不显著

正关联ꎬ尚未达到稳定阶段[８]ꎻ在吉林长白山的对开

蕨(Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ｋｏｍａｒｏｖｉｉ Ａｋａｓａｗａ)群落中ꎬ对开蕨与多

数植物的联结性不显著ꎬ各种类趋于相互独立ꎬ群落

总体上不稳定[９]ꎻ贵州雷公山的台湾杉 ( Ｔａｉｗａｎｉａ
ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉｏｉｄｅｓ Ｈａｙａｔａ)群落的主要乔木种类间以负联

结为主ꎬ群落总体处于不稳定阶段[１０]ꎻ贵州茂兰国家

级自然保护区的四药门花〔 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ
(Ｂｅｎｔｈ.) Ｏｌｉｖ.〕群落内各层次优势种间的联结性较

弱ꎬ该群落中的四药门花独立性较强ꎬ仅与少数优势

种存在竞争关系[１１]ꎮ
经过文献查阅ꎬ笔者发现目前关于伞花木的研究

主要涉及基因组学和保护遗传学[１２－１４]、染色体核

型[１５]、营养成分[１６ꎬ１７]、繁殖培育[１８] 和群落特征[１９] 等

方面ꎬ尚未见关于伞花木群落种间联结性的研究报

道ꎬ因此ꎬ人们尚未了解伞花木与其他物种的种间关

系ꎬ无法制定有效的就地保护措施ꎮ 中国东南部地区

的伞花木多零星分布于沟谷溪旁的常绿阔叶林中ꎬ很
少形成群落ꎮ ２０１５ 年ꎬ肖书平[２０] 在福建省明溪县龟

山自然保护区内发现了近百株伞花木ꎮ 本研究以该

自然保护区内伞花木所在群落为研究对象ꎬ在 ２检

验的基础上ꎬ结合联结系数、共同出现百分率和点相

关系数分析群落内乔木层和灌木层优势种(重要值

４６
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大于等于 ２.０％)的种间联结性ꎬ尤其是伞花木与其他

优势种的种间联结性ꎬ以探讨伞花木在该群落中的地

位及其与优势种间的关系ꎬ为预测该群落的结构变化

和演替趋势以及探究伞花木的濒危机制和保护措施

提供科学依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

供试伞花木所在群落位于福建省明溪县龟山自

然保护区内ꎬ地理坐标为东经 １１７°２９′、北纬 ２６°３８′ꎮ
该群落分布在龟山的中上坡位置ꎬ海拔 ３０５ ~ ４２０ ｍꎬ
面积约 ０.０１２ ｋｍ２ꎮ 该区域属亚热带海洋性季风气

候ꎬ年平均气温 １８ ℃ꎬ年平均降水量 １ ８００ ｍｍꎬ年平

均无霜期 ２６１ ｄꎬ气候温和ꎬ雨量充沛ꎬ冬少严寒、夏无

酷暑ꎬ光照充足ꎮ 区域土壤为石灰岩风化成的钙质

土ꎬ腐殖质厚约 ３~４ ｃｍꎮ
供试伞花木所在群落为常绿落叶阔叶混交林ꎬ林

相较为完整ꎮ 乔木层高约 １０.０ ｍꎬ郁闭度约 ５０％ꎬ主
要树种有木樨〔Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.〕、
青冈〔Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕、光皮

梾木(Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｗａｎｇｅｒ.)、伞花木、光叶细刺

枸骨( Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕ)等ꎻ灌木层

高约 １.０ ｍꎬ盖度约 ３５％ꎬ主要种类有伞花木、木樨、
紫麻〔Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.〕、肿节少穗

竹〔Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ (Ｚ. Ｐ. Ｗａｎｇ ｅｔ Ｇ. Ｈ.
Ｙｅ) Ｑ. Ｆ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｋ. Ｆ. Ｈｕａｎｇ〕、扶芳藤〔Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
ｆｏｒｔｕｎｅｉ (Ｔｕｒｃｚ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕等ꎻ草本层高约０.２ ｍꎬ
盖度约 ５０％ꎬ该层次植物种类较少ꎬ主要有贯众

(Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｊ. Ｓｍ.)、山麦冬 〔 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｓｐｉｃａｔａ
(Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.〕、红蓼 〔Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ( Ｌｉｎｎ.)
Ｓｐａｃｈ.〕、紫金牛〔Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｂｌ.〕、江南

星蕨〔Ｌｅｐｉｓｏｒｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ (Ｔ. Ｍｏｏｒｅ) Ｃ. Ｍ. Ｋｕｏ〕等ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 实地调查　 参考方精云等[２１]的植物群落调查

方法ꎬ于 ２０２１ 年 ４ 月对伞花木所在群落进行实地调

查ꎮ 在伞花木集中分布区域内划分 ５ 个面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ 的样地ꎬ每个样地分成 ４ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的

乔木层样方ꎬ在每个样地的四角和中央各划分 １ 个面

积 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木层样方ꎬ共 ２０ 个乔木层样方和 ２５
个灌木层样方ꎮ 详细记录每个乔木层样方内所有株

高大于等于 ５.０ ｍ 的乔木个体的种名、株数、高度和

胸径等信息ꎬ并详细记录每个灌木层样方内所有株高

在０.３~ ５.０ ｍ 的灌木、木质藤本或乔木幼树的种名、
株数、高度和冠幅等信息ꎮ 分别计算乔木层和灌木层

各种类的重要值ꎬ计算公式分别为乔木种类重要值 ＝
(相对密度＋相对频度＋相对显著度) / ３ꎻ灌木层种类

重要值 ＝ (相对密度＋相对频度＋相对盖度) / ３ꎮ 其

中ꎬ相对密度＝(某个种类的个体数 /全部种类的个体

数) ×１００％ꎻ相对频度 ＝ (某个种类的频度 /全部种类

的频度)×１００％ꎻ相对显著度＝(某个种类胸高断面积

的总和 /全部种类胸高断面积的总和) ×１００％ꎻ相对

盖度＝(某个种类的盖度 /全部种类的盖度)×１００％ꎮ
１.２.２　 总体种间联结性分析　 以乔木层和灌木层中

重要值大于等于 ２.０％的种类为优势种ꎬ采用方差比

率法(ＶＲ)计算群落总体种间联结性[２２]ꎮ ＶＲ ＝ １ꎬ表
示群落总体无种间联结性ꎻＶＲ>１ꎬ表示群落总体种间

联结性为正联结ꎻＶＲ<１ꎬ表示群落总体种间联结性为

负联结ꎮ 统计量(Ｗ)依据公式“Ｗ ＝ ＶＲ􀅰Ｎ”计算ꎬ并
根据 Ｗ 值判断群落总体种间联结性的显著水平ꎮ
 ２

０.９５(Ｎ)≤Ｗ≤ ２
０.０５(Ｎ)ꎬ表示群落总体种间联结性不

显著ꎻＷ> ２
０.０５(Ｎ)或 Ｗ< ２

０.９５(Ｎ)ꎬ表示群落总体种间

联结性显著[２２]ꎮ 其中ꎬＮ为样方数ꎮ
１.２.３　 种间联结性分析　 根据王伯荪等[２３]的方法建

立 ２×２ 联列表ꎬ采用 Ｙａｔｅｓ 连续矫正公式计算 ２值ꎮ
 ２<３.８４１ꎬ表示种对联结性不显著(Ｐ>０.０５)ꎻ３.８４１≤
 ２<６.６３５ꎬ表示种对联结性显著(０. ０１ <Ｐ≤０.０５)ꎻ
 ２≥６.６３５ꎬ表示种对联结性极显著(Ｐ≤０.０１)ꎮ ａ 为

种对的 ２ 个种都出现的样方数ꎬｂ 和 ｃ 分别为种对的

２ 个种只出现 １ 种的样方数ꎬｄ 为种对的 ２ 个种均未

出现的样方数ꎬａｄ>ｂｃ 表示种对呈正联结ꎬａｄ<ｂｃ表示

种对呈负联结ꎮ
１.２.４　 种间联结性检验　 虽然 ２检验可定性种间联

结性ꎬ但无法确定联结程度ꎬ为此ꎬ本研究通过联结系

数(ＡＣ)和共同出现百分率(ＰＣ)进一步检验 ２结果ꎬ
确定种对联结程度[２２]ꎮ ＡＣ的值域为[－１ꎬ１]ꎬ－１.０≤
ＡＣ≤－０.５ꎬ表示种对联结性为显著负联结ꎻ－０.５<ＡＣ<
０.０ 表示种对联结性为不显著负联结ꎻＡＣ ＝ ０.０ꎬ表示

种对无联结性ꎬ２ 个种完全独立ꎻ０.０<ＡＣ<０.５ꎬ表示种

对联结性为不显著正联结ꎻ０.５≤ＡＣ≤１.０ꎬ表示种对

联结性为显著正联结ꎮ ＰＣ主要反映种对的正联结程

度ꎬ值域为[０ꎬ１]ꎬ０.０≤ＰＣ<０.５ꎬ表示种对联结性为

不显著正联结ꎻ０.５≤ＰＣ≤１.０ꎬ表示种对联结性为显

著正联结ꎮ
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值得注意的是ꎬＡＣ 和 ＰＣ 值虽然能够反映种对

的联结程度ꎬ但对种对联结程度等级的划分缺少统一

标准ꎬ而且当物种出现次数少ꎬ特别是 ａ ＝ ０ 时ꎬＡＣ 和

ＰＣ值均会夸大物种间的联结程度ꎬ甚至得出完全相

反的结论[７]ꎮ 点相关系数(ＰＣＣ)能够降低上述情况

对种对联结程度分析结果的影响[２２]ꎮ －１.０≤ＰＣＣ≤
－０.５ꎬ表示种对联结性为显著负联结ꎻ－０.５<ＰＣＣ<０.０
表示种对联结性为不显著负联结ꎻＰＣＣ ＝ ０.０ꎬ表示种

对无联结性ꎬ２ 个种完全独立ꎻ０.０<ＰＣＣ<０.５ꎬ表示种

对联结性为不显著正联结ꎻ０.５≤ＰＣＣ≤１.０ꎬ表示种对

联结性为显著正联结ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 伞花木所在群落优势种分析

统计结果(表 １)显示:伞花木所在群落乔木层

中ꎬ重要值大于等于 ２.０％的优势种有 １０ 个ꎬ重要值

　 　 　
表 １　 福建龟山伞花木所在群落乔木层和灌木层优势种的重要值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ
ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ( Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.
ｌｏｃａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 优势种
　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ
　 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ２１.８
　 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ２０.５
　 光皮梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ １７.４
　 伞花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ６.３
　 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ ６.０
　 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ５.６
　 秀丽锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｊｕｃｕｎｄａ ５.４
　 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ ３.５
　 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ ２.７
　 紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ ２.５

灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ
　 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ １２.８
　 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ １０.５
　 肿节少穗竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ ６.０
　 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ５.６
　 伞花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ５.２
　 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈｅｄｅｒａｃｅｕｓ ５.０
　 臭常山 Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ ３.７
　 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ ３.３
　 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ ２.６
　 白簕 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ ２.６
　 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ ２.３
　 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ２.１
　 络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ ２.０

总和为 ９１.７％ꎮ 其中ꎬ木樨的重要值最高ꎬ为 ２１.８％ꎻ
其次为青冈和光皮梾木ꎬ重要值分别为 ２０. ５％ 和

１７.４％ꎻ伞花木的重要值为 ６.３％ꎬ排名第 ４ 位ꎮ 该群

落灌木层中ꎬ重要值大于等于 ２. ０％的优势种有 １３
个ꎬ重要值总和为 ６３.７％ꎮ 其中ꎬ木樨的重要值仍最

高(１２.８％)ꎬ但明显低于其在乔木层的重要值ꎻ其次

为紫麻、肿节少穗竹和青冈ꎬ重要值分别为 １０.５％、
６.０％和 ５.６％ꎻ伞花木的重要值为 ５.２％ꎬ排名第 ５ 位ꎬ
低于其在乔木层的重要值ꎮ
２.２　 伞花木所在群落优势种的总体种间联结性分析

经计算ꎬ乔木层 １０ 个优势种的方差比率(ＶＲ)为
０.７２ꎬ说明乔木层优势种的总体种间联结性为负联

结ꎮ 乔木层的统计量(Ｗ)为 １４.３６ꎬ落入 ２
０.９５(２０)≤

Ｗ≤ ２
０.０５(２０) 〔其中ꎬ ２

０.９５(２０) ＝ １０. ８５ꎬ ２
０.０５(２０) ＝

３１.４１〕范围内ꎬ说明乔木层优势种的总体种间联结性

不显著ꎮ
与乔木层结果不同ꎬ灌木层 １３ 个优势种的 ＶＲ

值为 １.３３ꎬ说明灌木层优势种的总体种间联结性为正

联结ꎮ 灌木层的 Ｗ值为 ３３.３０ꎬ同样落入 ２
０.９５(２５)≤

Ｗ≤ ２
０.０５(２５) 〔其中ꎬ ２

０.９５(２５) ＝ １４. ６１ꎬ ２
０.０５(２５) ＝

３７.６５〕范围内ꎬ说明灌木层优势种的总体种间联结性

也不显著ꎮ
２.３　 伞花木所在群落优势种的种间联结性分析

乔木层 １０ 个优势种的 ２检验结果(图 １)显示:
在这些优势种组成的 ４５ 个种对中ꎬ正联结种对有 ２０
个ꎬ负联结种对有 ２５ 个ꎬ分别占种对总数的 ４４.４％和

５５.６％ꎬ正、负联结种对数的比值为 ０.８ ∶ １.０ꎮ 值得注

意的是ꎬ所有种对的 ２值均小于 ３.８４１ꎬ说明乔木层

优势种的种间联结性均不显著ꎮ
灌木层 １３ 个优势种的 ２检验结果(图 ２)显示:

在这些优势种组成的 ７８ 个种对中ꎬ正联结种对有 ４３
个ꎬ负联结种对有 ３５ 个ꎬ分别占种对总数的 ５５.１％和

４４.９％ꎬ正、负联结种对数的比值为 １.２ ∶ １.０ꎮ 这些种

对中ꎬ仅肿节少穗竹 －青冈种对呈极显著正联结

( ２≥６.６３５)ꎬ扶芳藤－光叶细刺枸骨种对呈显著正

联结(３.８４１≤ ２<６.６３５)ꎬ其余 ７６ 个种对的联结性均

不显著ꎮ
２.４　 伞花木所在群落优势种的种间联结性检验

２.４.１ 　 联结系数 　 从乔木层优势种间的联结系数

(表 ２)看ꎬ正联结种对有 ２０ 对ꎬ负联结种对有 ２４ 个ꎬ
无联结性种对有 １ 个ꎬ分别占种对总数的 ４４. ４％、
５３.３％和 ２.２％ꎬ正、负联结种对数的比值为 ０.８ ∶ １.０ꎬ

６６
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: 不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著正联
结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ.

１: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ３: 光皮梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｗａｎｇｅｒ.ꎻ ４: 伞
花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ５: 光叶细
刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ６: 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ
Ｈｅｍｓｌ.ꎻ ７: 秀丽锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｊｕｃｕｎｄａ Ｈａｎｃｅꎻ ８: 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ
ｒａｃｅｍｏｓａ ( Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｒｉｄｓｄ.ꎻ ９: 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ ( Ｌｏｕｒ.)
Ｗｉｌｌ.ꎻ １０: 紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ.

图 １　 福建龟山伞花木所在群落乔木层优势种的 ２检验半矩阵图
Ｆｉｇ. １　  ２ ｔｅｓｔ ｓｅｍｉ￣ｍａｔｒｉｘ ｍａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ( Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

与 ２检验结果基本相同ꎮ 其中ꎬ联结性不显著的种

对有 ２０ 个ꎬ占种对总数的 ４４.４％ꎻ显著正联结种对有

１０ 个ꎬ占种对总数的 ２２.２％ꎬ其中 ８ 个种对由于 ｂ 值
为 ０ꎬ导致联结系数为 １.０００ꎬ致使联结系数在 ０.５ 及

以上的种对偏多ꎬ这一研究结果并不符合实际情况ꎻ
显著负联结种对有 １４ 个ꎬ占种对总数的 ３１.１％ꎬ其中

１２ 个种对由于 ａ 值为 ０ꎬ导致联结系数为－１.０００ꎬ致
使联结系数在－０.５ 及以下的种对偏多ꎬ这一研究结

　 　 　

果也不符合实际情况ꎮ 值得注意的是ꎬ伞花木仅与木

樨和山牡荆〔Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ (Ｌｏｕｒ.) Ｗｉｌｌ.〕呈显著负联

结ꎬ与其他优势种的联结性均不显著ꎮ

: 不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著正联
结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显著正联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 极显著正联结 Ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ.

１: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ
( Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.ꎻ ３: 肿 节 少 穗 竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ ( Ｚ.
Ｐ. Ｗａｎｇ ｅｔ Ｇ. Ｈ. Ｙｅ ) Ｑ. Ｆ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｋ. Ｆ. Ｈｕａｎｇꎻ ４: 青 冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ５: 伞 花 木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ
ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ６: 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈｅｄｅｒａｃｅｕｓ
(Ｔｕｒｃｚ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ７: 臭常山 Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ８: 光叶细刺
枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ９: 大 果 卫 矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １０: 白簕 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ ( Ｌｉｎｎ.) Ｓ. Ｙ.
Ｈｕꎻ １１: 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.ꎻ １２: 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ
Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １３: 络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｌｅｍ.

图 ２　 福建龟山伞花木所在群落灌木层优势种的 ２检验半矩阵图
Ｆｉｇ. ２　  ２ ｔｅｓｔ ｓｅｍｉ￣ｍａｔｒｉｘ ｍａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ( Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 　表 ２　 福建龟山伞花木所在群落乔木层优势种的联结系数１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ
Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的联结系数　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２ 　 １.０００
３ －１.０００ －０.５００
４ －１.０００ －０.０７７ 　 ０.２８６
５ １.０００ ０.１１１ －０.０９１ 　 ０.２２１
６ １.０００ １.０００ ０.０００ －０.４２９ －０.５５６
７ －０.３３０ －０.４６７ ０.５００ ０.０７７ ０.２７３ －１.０００
８ －１.０００ －０.２００ ０.５００ ０.０７７ －０.１１１ －０.２００ 　 ０.２００
９ １.０００ １.０００ －０.１６７ －１.０００ －１.０００ －１.０００ －１.０００ －１.０００

１０ １.０００ １.０００ －０.１６７ ０.２３１ ０.０９１ －１.０００ －１.０００ －１.０００ ０.４４４

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ３: 光皮梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｗａｎｇｅｒ.ꎻ ４: 伞花木
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ５: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ６: 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ
７: 秀丽锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｊｕｃｕｎｄａ Ｈａｎｃｅꎻ ８: 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ (Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｒｉｄｓｄ.ꎻ ９: 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ (Ｌｏｕｒ.) Ｗｉｌｌ.ꎻ １０: 紫楠
Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ.

７６
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　 　 从灌木层优势种间的联结系数(表 ３)看ꎬ正联结

种对有 ４１ 个ꎬ负联结种对有 ３６ 个ꎬ无联结性种对有

１ 个ꎬ分别占种对总数的 ５２.６％、４６.２％和 １.３％ꎬ正、
负联结种对数的比值为 １.１ ∶ １.０ꎬ与 ２检验结果基本

一致ꎮ 其中ꎬ联结性不显著的种对有 ５８ 个ꎬ占种对总

数的 ７４.４％ꎻ显著正联结的种对有 １０ 个ꎬ占种对总数

的 １２. ８％ꎬ 其中紫麻与香叶树 ( Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ
Ｈｅｍｓｌ.)和络石〔Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.)
Ｌｅｍ.〕的联结系数均为 １.０００ꎻ显著负联结的种对有

９ 个ꎬ占种对总数的 １１.５％ꎬ其中香叶树与扶芳藤、臭常

山(Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.)和络石以及小蜡(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ
ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.)与臭常山的联结系数均为－１.０００ꎮ 值得

注意的是ꎬ伞花木与紫麻和络石呈显著正联结ꎬ与小蜡

呈显著负联结ꎬ与其他优势种的联结性均不显著ꎮ
２.４.２　 共同出现百分率　 从乔木层优势种间的共同

出现百分率(表 ４)看ꎬ木樨与青冈、光皮梾木和光叶

细刺枸骨的联结性显著ꎬ这些种对的共同出现百分率

分别为 ０.８３３、０.５００ 和 ０.５００ꎻ其余 ４２ 个种对的联结

性不显著ꎬ占种对总数的 ９３.３％ꎮ 该层次中ꎬ伞花木

与其他优势种的联结性均不显著ꎮ

表 ３　 福建龟山伞花木所在群落灌木层优势种的联结系数１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的联结系数　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

２ －０.２８６
３ ０.４０５ 　 ０.３７５
４ ０.０２６ ０.０９１ 　 ０.６５０
５ ０.３５１ ０.５４５ ０.３０１ 　 ０.１８８
６ ０.３５１ －０.１０７ －０.０５３ ０.０２６ 　 ０.０２６
７ ０.５３７ －０.２８６ ０.４７６ ０.３５１ ０.１８８ 　 ０.０２６
８ －０.３３０ －０.２５９ －０.３０６ ０.００８ ０.００８ ０.６０３ 　 ０.００８
９ －０.２０６ －０.０４８ －０.１０７ ０.４９０ －０.０２６ －０.０２６ －０.３５１ －０.２０６

１０ ０.２８６ ０.０００ －０.１６７ －０.０９１ －０.０９１ －０.５４５ －０.５４５ －０.４４４ 　 ０.１６７
１１ －０.１６７ ０.５００ －０.５８３ －０.５４５ －０.５４５ ０.２８６ －１.０００ ０.０６３ ０.１６７ 　 ０.１０７
１２ －０.３０６ １.０００ －０.４７９ －０.４３２ －０.４３２ －１.０００ －１.０００ －０.３０６ －０.０２６ ０.０６３ ０.０４８
１３ －０.３０６ １.０００ ０.５１９ ０.５５４ ０.５５４ ０.１０７ ０.１０７ －０.３０６ ０.１０７ ０.０６３ ０.１６７ －１.０００

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.ꎻ ３: 肿节少穗竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ (Ｚ. Ｐ. Ｗａｎｇ
ｅｔ Ｇ. Ｈ. Ｙｅ) Ｑ. Ｆ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｋ. Ｆ. Ｈｕａｎｇꎻ ４: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ５: 伞花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ６: 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈｅｄｅｒａｃｅｕｓ (Ｔｕｒｃｚ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ７: 臭常山 Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ８: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ
Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ９: 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １０: 白簕 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ １１: 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.ꎻ １２:
香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １３: 络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｌｅｍ.

表 ４　 福建龟山伞花木所在群落乔木层优势种的共同出现百分率１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的共同出现百分率　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２ ０.８３３
３ ０.５００ ０.４２１
４ ０.２５０ ０.２９４ ０.３５７
５ ０.５００ ０.４１２ ０.３１３ ０.３３３
６ ０.２７８ ０.３３３ ０.２１４ ０.０９１ ０.０７７
７ ０.２１１ ０.１１１ ０.３０８ ０.２００ ０.２７３ ０.０００
８ ０.１５０ ０.１７６ ０.３０８ ０.２００ ０.１６７ ０.１１１ ０.２５０
９ ０.１１１ ０.１３３ ０.０７７ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.０００

１０ ０.１１１ ０.１３３ ０.０７７ ０.１２５ ０.１００ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.０００

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ３: 光皮梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｗａｎｇｅｒ.ꎻ ４: 伞花木
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ５: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ６: 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ
７: 秀丽锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｊｕｃｕｎｄａ Ｈａｎｃｅꎻ ８: 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ (Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｒｉｄｓｄ.ꎻ ９: 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ (Ｌｏｕｒ.) Ｗｉｌｌ.ꎻ １０: 紫楠
Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ.

８６
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　 　 从灌木层优势种间的共同出现百分率(表 ５)看ꎬ
肿节少穗竹与木樨、紫麻、青冈和臭常山的联结性显

著ꎬ这些种对的共同出现百分率分别为 ０.５００、０.５００、
０.６４３ 和 ０.５３３ꎻ扶芳藤与光叶细刺枸骨以及伞花木与

紫麻的联结性也显著ꎬ２ 个种对的共同出现百分率分

别为 ０.５３８ 和 ０.５２９ꎻ其余 ７２ 个种对的联结性均不显

著ꎬ占种对总数的 ９２.３％ꎮ 该层次中ꎬ伞花木与其他

优势种(紫麻除外)的联结性基本不显著ꎮ
２.４.３　 点相关系数　 从乔木层优势种间的点相关系

数(表 ６)看ꎬ正联结种对有 １９ 个ꎬ负联结种对有 ２５
个ꎬ无联结性种对有 １ 个ꎬ分别占种对总数的 ４２.２％、
５５.６％和 ２.２％ꎬ正、负联结种对数的比值为 １.０ ∶ １.３ꎮ
其中ꎬ联结性不显著的种对有 ４２ 个ꎬ占种对总数的

９３.３％ꎻ显著正联结种对仅有 １ 个ꎬ即木樨－青冈种

对ꎬ二者的点相关系数为 ０.５７７ꎻ显著负联结种对也仅

有 １ 个ꎬ 即 鸡 仔 木 〔 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ ( Ｓｉｅｂ. ｅｔ
Ｚｕｃｃ.) Ｒｉｄｓｄ.〕 －木樨种对ꎬ二者的点相关系数为

－０.５７７ꎮ

表 ５　 福建龟山伞花木所在群落灌木层优势种的共同出现百分率１)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的共同出现百分率　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

２ ０.４３５
３ ０.５００ ０.５００
４ ０.３８１ ０.３６８ ０.６４３
５ ０.４５０ ０.５２９ ０.４３８ ０.３７５
６ ０.４５０ ０.３００ ０.２７８ ０.２９４ ０.２９４
７ ０.４００ ０.２３８ ０.５３３ ０.４６７ ０.３７５ ０.２９４
８ ０.２２７ ０.２００ ０.１６７ ０.２５０ ０.２５０ ０.５３８ ０.２５０
９ ０.１９０ ０.２２２ ０.１８８ ０.３８５ ０.２００ ０.２００ ０.１２５ ０.１４３

１０ ０.２１１ ０.１７６ ０.１３３ ０.１４３ ０.１４３ ０.０６７ ０.０６７ ０.０７７ ０.２００
１１ ０.１５０ ０.２５０ ０.０６３ ０.０６７ ０.０６７ ０.２３１ ０.０００ ０.１６７ ０.２００ ０.２００
１２ ０.１００ ０.２６７ ０.０６７ ０.０７１ ０.０７１ ０.０００ ０.０００ ０.０８３ ０.２００ ０.１２５ ０.２１４
１３ ０.１００ ０.２６７ ０.２３１ ０.２５０ ０.２５０ ０.１５４ ０.１５４ ０.０８３ ０.２１４ ０.１２５ ０.２３１ ０.０００

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.ꎻ ３: 肿节少穗竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ (Ｚ. Ｐ. Ｗａｎｇ
ｅｔ Ｇ. Ｈ. Ｙｅ) Ｑ. Ｆ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｋ. Ｆ. Ｈｕａｎｇꎻ ４: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ５: 伞花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ６: 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈｅｄｅｒａｃｅｕｓ (Ｔｕｒｃｚ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ７: 臭常山 Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ８: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ
Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ９: 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １０: 白簕 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ １１: 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.ꎻ １２:
香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １３: 络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｌｅｍ.

表 ６　 福建龟山伞花木所在群落乔木层优势种的点相关系数１)

Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的点相关系数　 Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２ ０.５７７
３ －０.２７２ －０.２３６
４ －０.４５４ －０.０６１ ０.１７１
５ ０.３０２ ０.０５８ －０.０８２ ０.１７９
６ ０.１９２ ０.３３３ ０.０００ －０.１８２ －０.２９０
７ －０.１９２ －０.４６７ ０.２３６ ０.０６１ ０.１７４ －０.３３３
８ －０.５７７ －０.２００ ０.２３６ ０.０６１ －０.０５８ －０.０６７ ０.２００
９ ０.１１１ ０.１９２ －０.０６８ －０.２４５ －０.３０２ －０.１９２ －０.１９２ －０.１９２

１０ ０.１１１ ０.１９２ －０.０６８ ０.１０５ ０.０３４ －０.１９２ －０.１９２ －０.１９２ －０.１１１

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ３: 光皮梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｗａｎｇｅｒ.ꎻ ４: 伞花木
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ５: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ６: 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ
７: 秀丽锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｊｕｃｕｎｄａ Ｈａｎｃｅꎻ ８: 鸡仔木 Ｓｉｎｏａｄｉｎａ ｒａｃｅｍｏｓａ (Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｒｉｄｓｄ.ꎻ ９: 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ (Ｌｏｕｒ.) Ｗｉｌｌ.ꎻ １０: 紫楠
Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ.

９６
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　 　 从灌木层优势种间的点相关系数(表 ７)看ꎬ正联

结种对有 ４１ 个ꎬ负联结种对有 ３６ 个ꎬ无连接性种对

有 １ 个ꎬ分别占种对总数的 ５２.６％、４６.２％和 １.３％ꎬ
正、负联结种对数的比值为 １.１ ∶ １.０ꎮ 其中ꎬ联结性

不显著的种对有 ７５ 个ꎬ占种对总数的 ９６.２％ꎻ显著正

联结种对有 ２ 个ꎬ分别为青冈－肿节少穗竹种对和光

叶细刺枸骨－扶芳藤种对ꎬ２ 个种对的点相关系数分

别为 ０.６００ 和 ０.５１０ꎮ

表 ７　 福建龟山伞花木所在群落灌木层优势种的点相关系数１)

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ( Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. ｌｏｃａｔｅｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

不同优势种间的点相关系数　 Ｐｏｉｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

２ －０.１４５
３ ０.２４３ ０.２９４
４ ０.０１４ ０.０６６ 　 ０.６００
５ ０.１９４ ０.３９５ ０.２７７ ０.１８８
６ ０.１９４ －０.０９９ －０.０４５ ０.０２６ ０.０２６
７ ０.２２６ －０.２６３ ０.４３９ ０.３５１ ０.１８８ ０.０２６
８ －０.２７５ －０.２３８ －０.２２０ ０.００７ ０.００７ ０.５１０ ０.００７
９ －０.２０６ －０.０３６ －０.０６４ ０.３４５ －０.０１４ －０.０１４ －０.１９４ －０.０９７

１０ ０.０８９ ０.０００ －０.０８０ －０.０４０ －０.０４０ －０.２４２ －０.２４２ －０.１６７ ０.１３４
１１ －０.１３４ ０.２０４ －０.２８０ －０.２４２ －０.２４２ ０.１６１ －０.４４３ ０.０４２ ０.１３４ ０.１３４
１２ －０.２１４ ０.３５６ －０.２０１ －０.１６７ －０.１６７ －０.３８７ －０.３８７ －０.１００ －０.０１４ ０.０５５ ０.０３６
１３ －０.２１４ ０.３５６ ０.２３６ ０.２７３ ０.２７３ ０.０５３ ０.０５３ －０.１００ ０.０６８ ０.０５５ ０.１１５ －０.１９０

　 １) １: 木樨 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.ꎻ ２: 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｍｉｑ.ꎻ ３: 肿节少穗竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｏｅｄｏｇｏｎａｔｕｍ (Ｚ. Ｐ. Ｗａｎｇ
ｅｔ Ｇ. Ｈ. Ｙｅ) Ｑ. Ｆ. Ｚｈａｎｇ ｅｔ Ｋ. Ｆ. Ｈｕａｎｇꎻ ４: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ ５: 伞花木 Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｌéｖｌ.) Ｒｅｈｄ. ｅｔ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ６: 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈｅｄｅｒａｃｅｕｓ (Ｔｕｒｃｚ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ７: 臭常山 Ｏｒｉｘａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ８: 光叶细刺枸骨 Ｉｌｅｘ ｈｙｌｏｎｏｍａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ
Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ ９: 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １０: 白簕 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｕｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｓ. Ｙ. Ｈｕꎻ １１: 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.ꎻ １２:
香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １３: 络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｌｅｍ.

３　 讨论和结论

植物群落的总体种间联结性与群落的稳定性密

切相关ꎮ 研究表明:随着植物群落的正向演替ꎬ不同

层次和不同生活型的植物种类通过相互竞争和合作

逐渐趋于和谐共生的状态ꎬ种间关系逐渐趋于正联

结ꎬ最终发展成稳定的顶极群落[２４ꎬ２５]ꎮ 总体种间联

结性结果与 ２检验、联结系数和点相关系数结果均

显示:福建龟山伞花木所在群落乔木层优势种表现为

不显著负联结ꎬ灌木层优势种表现为不显著正联结ꎬ
说明福建龟山伞花木所在群落的乔木层和灌木层的

优势种尚未形成稳定的种间关系ꎮ 并且ꎬ乔木层作为

森林群落的优势层ꎬ是群落发展方向的重要影响因

子ꎬ据此可推断该伞花木所在群落处于相对不稳定的

演替阶段[２６ꎬ２７]ꎮ
 ２检验侧重于检验种间联结性是否显著ꎬ联结系

数和共同出现百分率可反映 ２检验判断为种间联结

性不显著的种对的联结程度ꎮ 一般情况下ꎬ在 ２检

验结果显示联结性不显著的种对中ꎬ往往能发现个别

种对的联结系数和共同出现百分率显示其种间联结

性显著ꎮ 当 ａ＝ ０ 时ꎬ联结系数和共同出现百分率往

往会得出完全相反的结论ꎬ使得相关种类的种间联结

性被夸大ꎮ 例如:在伞花木所在群落乔木层的 １０ 个

优势种中ꎬ联结系数为－１.０００ 的种对有 １２ 个ꎬ其中 ９
个种对的共同出现百分率为 ０.０００ꎻ而在灌木层的 １３
个优势种中ꎬ联结系数为－１.０００ 的种对有 ４ 个ꎬ且其

共同出现百分率均为 ０.０００ꎮ 点相关系数可降低 ａ或
ｂ值为 ０ 时对种对联结性程度分析结果的影响ꎬ通过

点相关系数分析ꎬ可明显降低联结系数和共同出现百

分率分析中种对联结性的显著程度ꎮ 因此ꎬ以 ２检

验为基础、以联结系数、共同出现百分率和点相关系

数为辅助参数进行综合分析ꎬ能够更准确地判定福建

龟山伞花木所在群落乔木层和灌木层优势种的种间

联结性[２８ꎬ２９]ꎮ
相关研究结果表明:对环境需求相似或互利共生

的物种往往表现为显著正联结ꎬ而对环境需求有差异

或在资源竞争中互相排斥的物种往往表现为显著负

０７
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联结[３０－３２]ꎮ 本研究结果也验证了这一规律ꎮ 例如:
在伞花木所在群落乔木层中ꎬ共同出现百分率结果显

示木樨与青冈、光皮梾木和光叶细刺枸骨呈显著正联

结ꎬ这是因为这些植物的更新能力强、喜光、对土壤和

水分要求不严ꎬ适应性广ꎻ而点相关系数结果显示木

樨与鸡仔木呈显著负联结ꎬ这与木樨喜光ꎬ而鸡仔木

在本地喜生于水边或林内潮湿处有关ꎻ联结系数结果

显示伞花木与木樨呈显著负联结ꎬ原因是木樨为常绿

树种ꎬ伞花木为落叶树种ꎬ二者生长需光性不同ꎬ并且

木樨枝叶浓密ꎬ林下光照度极低ꎬ可能会造成伞花木

的种子萌发和幼苗生长没有合适的环境条件ꎮ 在灌

木层中ꎬ综合 ２检验、联结系数和点相关系数结果ꎬ
肿节少穗竹分别与青冈、木樨、紫麻、臭常山呈显著正

联结ꎬ由于肿节少穗竹具有入侵性ꎬ易迅速占领群落ꎬ
完全或部分遮挡其他种类的光照ꎬ对林下灌木和乔木

的更新小植株易形成强烈的竞争ꎬ因此ꎬ在福建龟山

伞花木所在群落中需要注意疏伐肿节少穗竹ꎬ以维护

该群落的植物多样性[３３]ꎻ共同出现百分率和联结系

数结果显示伞花木与紫麻和络石均呈显著正联结ꎬ伞
花木在灌木层为幼苗或幼树阶段ꎬ平均高度 ０.６９ ｍꎬ
紫麻常生于林下ꎬ为小型灌木ꎬ二者可能对生境有基

本相同的偏好ꎻ络石常生于山野岩石上和攀伏在树体

上ꎬ适应性和抗逆性都很强ꎮ 联结系数结果显示伞花

木与小蜡呈显著负联结ꎬ相比之下ꎬ伞花木在幼苗和

幼树阶段需要充足的光照ꎬ要求乔木层郁闭度小ꎬ而
小蜡对光的适应范围广ꎬ乔木层郁闭度可以有较大波

动ꎮ 伞花木与其余大部分物种的相关性均不太明显ꎬ
种间关系较为松散ꎬ独立性较强ꎮ

值得注意的是ꎬ笔者在调查过程中共发现伞花木

幼苗(株高低于 ０.３ ｍ)３４ 株ꎬ幼树(株高低于 ５.０ ｍ)
７３ 株ꎬ成年植株(株高在 ５.０ ｍ 及以上)８ 株ꎬ表明在

调查群落中ꎬ虽然伞花木幼苗和幼树数量较多ꎬ但成

年植株偏少ꎬ可见福建龟山伞花木所在群落中伞花木

幼苗和幼树的生存和生长面临巨大挑战ꎬ生境条件不

利于其生长发育ꎮ 笔者还发现ꎬ该群落中的伞花木幼

苗大多生长在裸露的路边ꎬ易受到人为活动、动物采

食和自然灾害等干扰ꎬ这也在一定程度上影响了其幼

苗的存活率ꎮ 因此ꎬ为了促进伞花木幼苗和幼树的生

长和发育ꎬ应积极实施人工辅助措施ꎬ确保其种群正

常更新ꎮ 建议在伞花木的生长地划定特定区域、设置

指示牌和宣传栏ꎬ降低人为干扰ꎮ 另外ꎬ建议适当疏

伐伞花木所在群落中具有入侵性的肿节少穗竹以及

与伞花木存在显著负联结的种类(如木樨)ꎬ定期适

度清理病腐木ꎬ为伞花木种群发展创造合适的生存

条件ꎮ
影响树种种间关系的因子除生态适应性外ꎬ还包

括个体发育阶段和群落演替阶段[３４]ꎮ 本研究仅采用

种间联结方法初步分析了现阶段福建龟山伞花木所

在群落乔木层和灌木层优势种的种间关系ꎬ关于群落

内不同种间的生态关系还需进一步深入研究ꎮ 例如:
运用点格局分析法ꎬ分析群落内伞花木在不同空间尺

度和不同年龄结构的分布格局及种内关联性ꎬ进一步

探究伞花木所在群落的种内和种间关系ꎻ建立固定样

地ꎬ通过监测生态因子计算生态位ꎬ并分析生态位与

种间联结的关系ꎬ从而揭示伞花木所在群落种间联结

的内在机制ꎻ还可以从植物生理学和分子遗传学角度

研究伞花木所在群落的种间联结ꎬ探讨种间联结产生

的机制[２２ꎬ３５]ꎮ
根据上述研究结果ꎬ福建龟山伞花木所在群落乔

木层和灌木层的优势种并未形成紧密的关系ꎬ种间联

结性较低ꎬ各优势种均相对独立ꎬ群落尚处于相对不

稳定的演替前期ꎬ宜对该伞花木所在群落采取就地保

护措施ꎬ积极实施人工辅助措施ꎬ确保伞花木种群正

常更新ꎮ
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