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摘要: 为探明武夷山国家公园甜槠〔Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ〕林主要树种的生态位和种间联结

情况ꎬ在海拔 ８００、９００、１ ０００、１ １００和 １ ２００ ｍ各设置 １个样地ꎬ并基于样方调查结果ꎬ采用 Ｌｅｖｉｎｓ指数、Ｐｉａｎｋａ指数

(Ｏｉｋ)、方差比率、 ２检验、相关性系数和 Ｏｃｈｉａｉ 指数(ＯＩ)对甜槠林主要树种的生态位特征和种间联结进行分析ꎮ
结果显示:甜槠重要值在 ５个样地中均排名前 ３ꎬ而其 Ｌｅｖｉｎｓ指数在 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５样地中的排名分别为 ３、２、４、
２、９ꎮ Ｐ１和 Ｐ４样地中 Ｏｉｋ值小于 ０.５的种对数较多ꎬ而 Ｐ２、Ｐ３和 Ｐ５样地中 Ｏｉｋ值大于或等于 ０.５的种对数较多ꎻＰ１
至 Ｐ４样地中ꎬ甜槠与其他树种间的 Ｏｉｋ值多大于或等于 ０.５ꎬ而 Ｐ５样地则相反ꎮ Ｐ１至 Ｐ４样地主要树种的总体联结

性为显著正联结ꎬＰ５样地主要树种的总体联结性为不显著正联结ꎮ  ２检验结果显示:５ 个样地主要树种以正联结

为主ꎬ但联结性多不显著ꎮ 相关性分析结果也显示各样地主要树种间多呈不显著正联结ꎮ ５个样地中 ＯＩ值大于或

等于 ０.５的种对占多数ꎬ且甜槠与其他树种的 ＯＩ值均大于 ０.５ꎮ 综合分析认为ꎬ武夷山国家公园甜槠林生态系统稳

定ꎬ整体朝顶极群落方向演替ꎻ甜槠作为地带性植被具有重要的生态指示作用ꎮ
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ａｌｌ ｆｉｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ Ｌｅｖｉｎｓ ｉｎｄｅｘｅｓ ｒａｎｋ ａｓ ３ꎬ ２ꎬ ４ꎬ ２ꎬ ａｎｄ ９ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ Ｐ１ꎬ Ｐ２ꎬ Ｐ３ꎬ
Ｐ４ꎬ ａｎｄ Ｐ５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｗｉｔｈ Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ０.５ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ Ｐ１
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ｅｑｕａｌ ｔｏ ０.５ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ Ｐ１ ｔｏ Ｐ４ꎬ ｗｈｅｒｅａｓ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ５ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｔｒｅｎｄ. Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ Ｐ１ ｔｏ Ｐ４ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
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ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋꎻ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒꎻ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔꎻ
ｎｉｃｈｅꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

　 　 植物群落内物种相互关系是种群生态学的核心

议题ꎬ包括互助、利他和竞争关系等[１]ꎬ体现在群落

内物种对有限资源的竞争与利用状态ꎬ决定了物种在

群落中的地位ꎮ 通过生态位和种间联结能够了解和

研究群落结构与动态[２]ꎮ 生态位概括了某个物种在

群落中所占用的环境资源及其与其他物种的功能互

动ꎬ关系到群落稳定性及演替进程ꎻ种间联结则指因

环境差异导致物种在空间上的不均衡分布和相互影

响ꎬ是诠释群落演替过程中物种间相互作用的关键ꎮ
深入研究生态位与种间联结有助于植被恢复、物种多

样性的维护ꎬ对生态保护和管理具有重要实践价值和

理论指导作用[３]ꎮ
甜 槠 〔 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.)

Ｔｕｔｃｈｅｒ〕为壳斗科( Ｆａｇａｃｅａｅ)锥属〔Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ (Ｄ.
Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ〕常绿阔叶乔木ꎬ广泛分布在中国长江以

南地 区[４]ꎬ 常 与 壳 斗 科 其 他 种 类 以 及 樟 科

(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)多个树种共同生长ꎬ形成中亚热带樟栲

常绿阔叶林ꎮ 武夷山国家公园地处中亚热带ꎬ拥有同

纬度最典型、最丰富的生态系统植被类群[５]ꎮ 甜槠

林为武夷山国家公园典型植被类型之一ꎬ已开展的研

究主要集中在群落结构、种群更新和土壤有机碳变化

等[６－７]ꎬ尚未见其种间关系的研究报道ꎬ不利于全面

了解甜槠林生态系统的结构和功能ꎬ限制了该区域物

种保护策略的有效制定ꎮ
鉴于此ꎬ选取武夷山国家公园具有代表性的甜槠

林作为研究对象ꎬ设置 ５ 个海拔间隔 １００ ｍ 的样地ꎬ
筛选出每个样地中木本植物重要值排名前 １０ 的主要

树种ꎬ采用 Ｌｅｖｉｎｓ 指数、Ｐｉａｎｋａ 指数、方差比率、 ２检
验、Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数分析甜

槠林生态群落主要树种的生态位特征ꎬ并探究种间联

结对其群落结构和动态的影响ꎬ以期为武夷山国家公

园常绿阔叶林资源保育与利用提供参考ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

武夷山国家公园甜槠林固定监测样地位于福建省

武夷山市桐木村黄溪洲(东经 １１７°４５′３４″~１１７°４６′２３″、
北纬 ２７°４３′２９″~２７°４５′５５″)ꎬ属中亚热带季风气候ꎬ年
最高气温在 ７ 月ꎬ年最低气温在 １ 月ꎬ年降水量在

１ ８００ ｍｍ左右ꎬ空气相对湿度 ７５％ ~ ８４％ꎬ土壤为典

型的亚热带中山土壤[７－８]ꎮ 园内植物资源丰富ꎬ乔木

层主要树种有甜槠、杉木 〔Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.〕、木荷 ( Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ
Ｃｈａｍｐ.)、小叶青冈(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ Ｂｌｕｍｅ)、罗
浮 锥 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅ )、 日 本 杜 英

(Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.)、黄绒润楠

(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ Ｈａｎｃｅ)等ꎻ灌木层主要树种有马银花

〔Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｍａｘｉｍ.〕、
鹿角杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ Ｆｒａｎｃｈ.)、丁香杜

鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ Ｓｗｅｅｔ)、树参〔Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ
ｄｅｎｔｉｇｅｒ ( Ｈａｒｍｓ ) Ｍｅｒｒ.〕、 大 萼 杨 桐 〔 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ ( Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ )
Ｋｏｂｕｓｋｉ〕、白背瑞木(Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ｖａｒ. ｎｉｖｅａ Ｈ.
Ｔ. Ｃｈａｎｇ)、华南蒲桃〔Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ (Ｍｅｒｒ. ｅｔ
Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙ) Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏ〕、交让木

(Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ Ｍｉｑ.)等ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 实地调查　 根据美国史密森研究院的热带森

林科学研究中心(Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
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ＣＴＦＳ)制定的森林样地建立标准ꎬ构建 ５ 个海拔间隔

１００ ｍ的甜槠林固定监测样地(面积４ ８００ ｍ２)ꎮ 采

用 ＧＴＳ－１０２Ｎ全站仪〔拓普康(北京)科技发展有限公

司〕将每个样地精准划分为 ４８个面积 １０ ｍ×１０ ｍ的样

方ꎮ 调查样方内胸径大于或等于 １ ｃｍ 木本植物的种

类、数量、冠幅、盖度和频度等[９]ꎮ 各样地概况见表 １ꎮ

表 １　 武夷山国家公园甜槠林固定监测样地概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｎｏ.

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

木本植物数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ

Ｐ１ Ｅ１１７°４５′３４″ Ｎ２７°４５′５５″ 　 ８００ ２３ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ４ ７２９
Ｐ２ Ｅ１１７°４５′５０″ Ｎ２７°４３′２９″ ９００ ３７ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ３ ２０８
Ｐ３ Ｅ１１７°４６′２３″ Ｎ２７°４４′０２″ １ ０００ ２１ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ４ １２８
Ｐ４ Ｅ１１７°４６′０９″ Ｎ２７°４３′５４″ １ １００ ３６ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ２ ８０５
Ｐ５ Ｅ１１７°４６′０９″ Ｎ２７°４３′５７″ １ ２００ ２８ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ３ ６００

１.２.２　 重要值分析　 参考蒋政权等[１０]的方法计算甜

槠林内各树种的重要值ꎬ将各样地中重要值排名前

１０的树种作为主要树种ꎬ用于后续分析[１１]ꎮ
１.２.３　 生态位特征分析　 参考 Ｃｏｌｗｅｌｌ 等[１２]的方法

计算各树种的 Ｌｅｖｉｎｓ 指数(ＢＬ)ꎬ衡量树种的生态位

宽度ꎬ即树种对环境资源的利用广度ꎻ参考施晨阳

等[１３]的方法计算各树种间的 Ｐｉａｎｋａ指数(Ｏｉｋ)ꎬ衡量

树种的生态位重叠程度ꎮ Ｏｉｋ值域为[０ꎬ１]ꎬ数值越高

表示树种的生态位重叠程度越高ꎮ
１.２.４　 总体联结性分析 　 采用方差比率(ＶＲ) [１４]评
估各树种的整体关联程度ꎮ ＶＲ ＝ １ꎬ表示总体无种间

联结性ꎻＶＲ>１ꎬ表示总体联结性为正联结ꎻＶＲ<１ꎬ表
示总体联结性为负联结ꎮ 根据统计量(Ｗ)判断总体

联结性的显著水平ꎬ计算公式为 Ｗ ＝ ＶＲ􀅰ＮꎬＮ 为样

方数[１５]ꎮ ２０.９５(Ｎ)≤Ｗ≤ ２０.０５(Ｎ)ꎬ表示总体联结性

不显著ꎬＷ> ２０.０５(Ｎ)或 Ｗ< ２０.０５(Ｎ)ꎬ表示总体联结性

显著ꎮ
１.２.５　 种间联结性分析　 借助 Ｙａｔｅｓ 连续校正系数

对 ２值进行校正[１６－１７]ꎬ以 ２值大小来评估各树种的

种间联结性强弱: ２≥３.８４１ꎬ则种间呈显著联结ꎻ ２<
３.８４１ꎬ则种间呈不显著联结ꎮ 正、负种间联结性可以

通过比较 ａｄ和 ｂｃ的值来确定:ａｄ>ｂｃꎬ表示种对呈正

联结ꎻａｄ<ｂｃꎬ表示种对呈负联结ꎻａｄ ＝ ｂｃꎬ表示种对无

联结ꎮ 其中ꎬａ是 ２个物种同时出现的样方数量ꎬｂ 和

ｃ分别是 ２个物种各自单独出现的样方数量ꎬ而 ｄ 是

２个物种均未出现的样方数量ꎮ
１.２.６　 种间联结性检验 　 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和

Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数检验各树种的种间联结性[１８]ꎬ
２个相关系数的值域均为[－１ꎬ１]ꎬ正值表示正联结ꎬ
负值表示负联结ꎬ０ 则表示无联结ꎮ 采用 Ｏｃｈｉａｉ 指

数(ＯＩ)大小来衡量种间联结性强弱和树种随机共现

概率ꎬＯＩ 值域为[０ꎬ１]ꎬ数值越大表示种间联结性

越强[１９]ꎮ
１.３　 数据处理

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件计算甜槠林各树种的重

要值ꎻ使用 Ｒ ４.１.３ 软件中的 ｓｐａａ 函数包计算 Ｌｅｖｉｎｓ
指数、Ｐｉａｎｋａ 指数、方差比率、 ２值、Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系

数、Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数和 Ｏｃｈｉａｉ指数ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 武夷山国家公园甜槠林主要树种的重要值特征

结果(表 ２)显示:甜槠重要值在 Ｐ１至 Ｐ５样地中

的排名分别为 １、１、２、２、３ꎮ 主要树种(在各样地中重

要值排名前 １０)中ꎬ杉木和马银花在各样地均有分

布ꎬ丁香杜鹃、白背瑞木、黄绒润楠、交让木和凤凰润

楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ Ｄｕｎｎ)仅分布于 Ｐ１ 样地ꎬ黄山

松 ( Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａ ) 和 虎 皮 楠

〔Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｋ. Ｒｏｓｅｎｔｈ.〕仅分

布于 Ｐ２ 样地ꎬ罗浮锥、薄叶山矾(Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ
Ｂｒａｎｄ)和尖连蕊茶〔Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ (Ｋｏｃｈｓ) Ｈ. Ｊ.
Ｖｅｉｔｃｈ Ｇａｒｄ. Ｃｈｒｏｎ.〕 仅分布于 Ｐ３ 样地ꎬ乌冈 栎

(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ Ａ. Ｇｒａｙ)仅分布于 Ｐ４ 样地ꎬ桃
叶石楠〔Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｌｉｎｄｌ.〕仅
分布于 Ｐ５样地ꎮ
２.２　 武夷山国家公园甜槠林主要树种的生态位特征

２.２.１　 生态位宽度　 结果(表 ３)显示:甜槠林 Ｐ１ 至

Ｐ５样地主要树种 Ｌｅｖｉｎｓ 指数(ＢＬ)分别为 １１. ５９ ~
３３.９１、１３. ８９ ~ ３２. ６３、 １５. ８１ ~ ３２. ４５、 ７. ６０ ~ ３３. ５２、
１４.３０~４１.０３ꎬ表明各样地主要树种对环境资源均能
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　 　 　表 ２　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的重要值(ＩＶ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ (ＩＶ) ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ
Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

在各样地中的 ＩＶ值
ＩＶ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ １２.４４ １３.１０ ６.５８ ７.６０ ６.１０
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ６.５６ ２.６８ ４.５０ ５.５３ １２.４３
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ３.９３ ４.４５ ５.９７ １０.６５ ９.７９
鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

４.５３ ２.９９ ３.９２ ５.３２

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ３.３８ ３.８６ ５.５４ ２.９３
小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ ６.１５ ４.８２ ４.９５
树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ２.９８ ５.１１ ４.６５
大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ
ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ

３.２９ ４.２７ ３.２６

华南蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ ４.３１ ８.９６
日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ３.４９ ３.５８
港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ ３.０９ ４.２２
丁香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ ５.８３
白背 瑞 木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
ｖａｒ. ｎｉｖｅａ

５.５１

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ３.９８
交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ

２.６５

凤凰润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ ２.６４
黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ３.８１
虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ ２.７２
罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ ７.９５
薄叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ ２.９３
尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ ２.７６
乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ ４.７６
桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ ２.９４

有效利用ꎮ Ｐ１和 Ｐ２样地中 ＢＬ 值最大的分别为鹿角

杜鹃和华南蒲桃ꎬＰ３、Ｐ４和 Ｐ５样地中 ＢＬ 值最大的均

为马银花ꎬ说明这 ３ 个树种生态位宽度较大ꎬ即对环

境资源利用能力较高ꎮ 甜槠 ＢＬ 值在各样地中的排名

分别为 ３、２、４、２、９ꎬ与重要值排名存在差异ꎮ
２.２.２　 生态位重叠　 结果(表 ４)显示:甜槠林 Ｐ１ 至

Ｐ５样地中主要树种组成的 ４５ 个种对的 Ｐｉａｎｋａ 指数

(Ｏｉｋ)分别为 ０. ０９ ~ ０. ８７、０. ３０ ~ ０. ７７、０. ３３ ~ ０. ７９、
０.１０~０.６９、０.２７ ~ ０.８２ꎻＯｉｋ值小于 ０.５ 的种对数分别

为 ２６、１２、１５、３１、１１ꎬＯｉｋ值大于或等于 ０.５ 的种对数

分别为 １９、３３、３０、１４、３４ꎬ可见ꎬＰ１ 和 Ｐ４ 样地中多数

种对的 Ｏｉｋ值小于 ０.５ꎬ而 Ｐ２、Ｐ３ 和 Ｐ５ 样地中多数种

对的 Ｏｉｋ值大于或等于 ０.５ꎮ Ｐ１至 Ｐ４样地中ꎬ４５个种

对的 Ｏｉｋ平均值小于甜槠与其他树种的 Ｏｉｋ平均值ꎬ而
Ｐ５样地中二者相近ꎮ Ｐ１至 Ｐ４ 样地中甜槠与其他树

种组成的种对中 Ｏｉｋ值大于或等于 ０.５ 的种对数较

多ꎬ而 Ｐ５样地中甜槠与其他树种组成的种对中 Ｏｉｋ值
小于 ０.５的种对数略多ꎮ 总体而言ꎬ各样地甜槠与其

他树种间的生态位重叠程度较高ꎬ表明甜槠与其他树

种存在着密切的种间关系ꎮ
２.３　 武夷山国家公园甜槠林主要树种的联结性特征

２.３.１　 总体联结性特征 　 经计算ꎬ甜槠林 Ｐ１ 至 Ｐ４
样地的方差比率(ＶＲ)分别为 １.５２、１.５８、１.５２、１.７０ꎬ
说明这 ４个样地主要树种的总体联结性均为正联结ꎻ
Ｐ１至 Ｐ４ 样地的统计量 (Ｗ)分别为 ７３. ０３、７５. ６８、
７２.８２、８１.５８ꎬ均落在 ２临界区间(３３.１０ꎬ６５.１７)外ꎬ说
明这 ４个样地主要树种的总体联结性显著ꎮ Ｐ５ 样地

的 ＶＲ值为 １.１０ꎬ说明此样地主要树种的总体联结性

为正联结ꎻＰ５ 样地的 Ｗ 值为 ５２.８３ꎬ落在 ２临界区

间(３３.１０ꎬ６５.１７)内ꎬ说明此样地主要树种的总体联

结性不显著ꎮ

表 ３　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的 Ｌｅｖｉｎｓ指数(ＢＬ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｅｖｉｎｓ ｉｎｄｅｘｅｓ (ＢＬ ) ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ
Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

在各样地中的 ＢＬ 值
ＢＬ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ２９.８６ ３１.３８ ２７.２７ ３０.４０ ２１.７７
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ １２.５３ １７.７８ ２４.５１ １２.９９ ３３.２０
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ １７.３８ ２６.８９ ３２.４５ ３３.５２ ４１.０３
鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

３３.９１ ２２.０５ ２７.８７ ２８.３９

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ２１.７８ ２１.２３ １５.９７ １４.３０
小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ ３０.５８ １６.２０ ２５.８３
树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ３０.７４ ２７.９０ １９.１１
大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ
ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ

２５.１１ ２５.８５ ２７.８７

华南蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ ３３.２７ ３２.６３
日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２１.７７ ２６.２２
港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ １７.００ ２４.６４
丁香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ １１.５９
白背瑞木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
ｖａｒ. ｎｉｖｅａ

２０.３９

黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ ２８.０４
交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ
ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ

２１.９２

凤凰润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ １６.６４
黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ １３.８９
虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ ２４.０１
罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ ３１.００
薄叶山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ ２４.１８
尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ １５.８１
乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ ７.６０
桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ ２７.０７

８６
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表 ４　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的 Ｐｉａｎｋａ 指数(Ｏｉｋ) １)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘｅｓ (Ｏｉｋ ) ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ
Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ１)

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ１样地树种间的 Ｏｉｋ值
Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ１

Ｃｅ Ｃｌ Ｒｆ Ｃｍ Ｒｌ Ｓａ１ Ｍｇ Ｒｏ Ｄｍ

Ｃｌ ０.３６
Ｒｆ ０.５１ ０.２４
Ｃｍ ０.６５ ０.０９ ０.３７
Ｒｌ ０.６５ ０.４８ ０.４８ ０.３７
Ｓａ１ ０.８７ ０.２９ ０.４７ ０.７７ ０.７０
Ｍｇ ０.６８ ０.５０ ０.５５ ０.４３ ０.７０ ０.５９
Ｒｏ ０.５０ ０.４１ ０.３８ ０.４８ ０.５３ ０.５８ ０.４０
Ｄｍ ０.４８ ０.４７ ０.２７ ０.２８ ０.６０ ０.４６ ０.６２ ０.４０
Ｍｐ ０.６０ ０.２８ ０.３４ ０.５７ ０.４４ ０.６１ ０.４５ ０.３６ ０.３０

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ２样地树种间的 Ｏｉｋ值
Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ２

Ｃｅ Ｓａ１ Ｑｍ Ｒｏ Ｐｔ Ｓｓ Ｒｌ Ｄｄ Ｄｏ

Ｓａ１ ０.６７
Ｑｍ ０.６９ ０.６８
Ｒｏ ０.６８ ０.６４ ０.６４
Ｐｔ ０.６３ ０.５７ ０.４８ ０.４９
Ｓｓ ０.４９ ０.６１ ０.５０ ０.４８ ０.３０
Ｒｌ ０.６４ ０.６８ ０.５３ ０.６２ ０.４９ ０.５１
Ｄｄ ０.６８ ０.７５ ０.７７ ０.６５ ０.４６ ０.４６ ０.５６
Ｄｏ ０.５５ ０.６９ ０.６１ ０.６２ ０.３７ ０.５２ ０.４５ ０.６６
Ｃｌ ０.５０ ０.５９ ０.５３ ０.６３ ０.４７ ０.５４ ０.５６ ０.４７ ０.６１

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ３样地树种间的 Ｏｉｋ值
Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ３

Ｃｆ Ｃｅ Ｒｏ Ｄｄ Ｃｌ Ｒｌ Ｓｓ Ａｇ Ｓａ２

Ｃｅ ０.５９
Ｒｏ ０.７５ ０.７４
Ｄｄ ０.５１ ０.６１ ０.６８
Ｃｌ ０.７９ ０.５３ ０.６４ ０.５８
Ｒｌ ０.４８ ０.６０ ０.６４ ０.６９ ０.５０
Ｓｓ ０.５５ ０.５５ ０.７１ ０.５９ ０.６０ ０.５１
Ａｇ ０.７８ ０.４９ ０.６０ ０.４３ ０.７７ ０.４９ ０.５７
Ｓａ２ ０.７３ ０.５５ ０.６８ ０.３９ ０.５５ ０.４５ ０.４７ ０.５４
Ｃｃ ０.３９ ０.３７ ０.４０ ０.４６ ０.３４ ０.５５ ０.３７ ０.３３ ０.４５

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ４样地树种间的 Ｏｉｋ值
Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ４

Ｒｏ Ｃｅ Ｓｓ Ｃｌ Ｑｍ Ｑｐ Ｄｄ Ａｇ Ｅｊ

Ｃｅ ０.６０
Ｓｓ ０.４１ ０.６３
Ｃｌ ０.４３ ０.４４ ０.２２
Ｑｍ ０.５０ ０.４８ ０.３５ ０.３２
Ｑｐ ０.６７ ０.１０ ０.１７ ０.１２ ０.２６
Ｄｄ ０.４５ ０.５８ ０.４４ ０.２３ ０.３４ ０.１３
Ａｇ ０.６９ ０.６０ ０.４２ ０.４９ ０.４７ ０.２６ ０.４５
Ｅｊ ０.５２ ０.６２ ０.４６ ０.２６ ０.３６ ０.１７ ０.５９ ０.４４
Ｌｈ ０.５８ ０.６２ ０.６０ ０.２６ ０.２８ ０.１３ ０.４２ ０.６３ ０.３３

续表 ４　 Ｔａｂｌｅ ４ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ５样地树种间的 Ｏｉｋ值
Ｏｉｋ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ５

Ｃｌ Ｒｏ Ｃｅ Ｒｌ Ｑｍ Ｌｈ Ｅｊ Ａｇ Ｐｐ

Ｒｏ ０.８２
Ｃｅ ０.５８ ０.６４
Ｒｌ ０.７２ ０.７３ ０.４４
Ｑｍ ０.６７ ０.６７ ０.３６ ０.７３
Ｌｈ ０.６０ ０.６６ ０.３３ ０.５５ ０.５９
Ｅｊ ０.５２ ０.６８ ０.５２ ０.５２ ０.５０ ０.４２
Ａｇ ０.７２ ０.７７ ０.５６ ０.６４ ０.６１ ０.５７ ０.５８
Ｐｐ ０.５８ ０.６８ ０.４４ ０.６３ ０.５２ ０.４４ ０.５３ ０.５５
Ｓｓ ０.６１ ０.５１ ０.３７ ０.６２ ０.６３ ０.４９ ０.２７ ０.４３ ０.４４

　 １)Ｃｅ: 甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒꎻ Ｃｌ: 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.ꎻ Ｒｆ: 丁 香 杜 鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ Ｓｗｅｅｔꎻ Ｃｍ: 白背瑞木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
ｖａｒ. ｎｉｖｅａ Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ Ｒｌ: 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ
Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｓａ１: 华南蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ ( Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ.
Ｐｅｒｒｙ) Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏꎻ Ｍｇ: 黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ
Ｈａｎｃｅꎻ Ｒｏ: 马 银 花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ
Ｍａｘｉｍ.ꎻ Ｄｍ: 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ Ｍｉｑ.ꎻ Ｍｐ: 凤凰
润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ Ｄｕｎｎꎻ Ｑｍ: 小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ
Ｂｌｕｍｅꎻ Ｐｔ: 黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａꎻ Ｓｓ: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ
ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ Ｄｄ:树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ (Ｈａｒｍｓ)
Ｍｅｒｒ.ꎻ Ｄｏ: 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｋ. Ｒｏｓｅｎｔｈ.ꎻ
Ｃｆ: 罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ａｇ: 大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ (Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ) Ｋｏｂｕｓｋｉꎻ Ｓａ２: 薄叶山
矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ Ｂｒａｎｄꎻ Ｃｃ: 尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ
( Ｋｏｃｈｓ ) Ｈ. Ｊ. Ｖｅｉｔｃｈ Ｇａｒｄ. Ｃｈｒｏｎ.ꎻ Ｑｐ: 乌 冈 栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ Ａ. Ｇｒａｙꎻ Ｅｊ:日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ
Ｚｕｃｃ.ꎻ Ｌｈ: 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ (Ｈａｎｃｅ ｅｘ Ｗａｌｐ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ
Ｐｐ: 桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｌｉｎｄｌ.

２.３.２　 种间联结性特征　  ２检验结果(图 １)显示:甜
槠林 Ｐ１ 至 Ｐ５ 样地中ꎬ呈正联结种对数分别为 ２９、
３３、 ４４、 ３２、 ３８ꎬ分别占总种对数的 ６４.４％、 ７３.３％、
９７.８％、７１.１％、８４.４％ꎮ Ｐ１ 至 Ｐ５ 样地中呈不显著联

结的种对数分别为 ３６、４２、４０、４３、３３ꎬ呈显著联结的

种对数分别为 ５、２、４、１、１ꎬ仅 Ｐ５ 样地中马银花与其

他 ９个树种呈极显著联结ꎮ 总体而言ꎬ甜槠林主要树

种间以正联结为主但整体上联结性不显著ꎬＰ５ 样地

中马银花与其他树种表现出较强的联结性ꎮ
２.３.３ 　 种间联结性检验 　 相关性分析结果见图 ２ꎮ
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果显示:甜槠林 Ｐ１ 至 Ｐ５ 样地

中ꎬ呈正联结的种对数分别为 ２７、３５、２８、２２、２５ꎬ分别

占总种对数的 ６０.０％、７７.８％、６２.２％、４８.９％、５５.６％ꎻ
Ｐ１至 Ｐ５样地中呈不显著联结的种对数分别为 ４０、
４０、３７、３９、４０ꎮ Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果显示:Ｐ１
至 Ｐ５样地中ꎬ呈正联结的种对数分别为 ２８、３７、２７、
２７、２５ꎬ分别占总种对数的 ６２. ２％、８２. ２％、６０. ０％、
６０.０％、５５.６％ꎻＰ１至 Ｐ５样地中呈不显著联结的种对

数分别为 ３３、４１、３６、３９、３９ꎮ 总体而言ꎬ２ 种相关性分

９６
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析结果基本一致ꎬ即各样地主要树种间以正联结为

主ꎬ联结性多不显著ꎮ
Ｏｃｈｉａｉ指数(ＯＩ)分析结果(表 ５)显示:甜槠林

　 　 　

: 极显著正联结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 极显著
负联 结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显 著 正 联 结
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显 著 负 联 结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著正联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ :
不显 著 负 联 结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ ×: 无 联 结 Ｎｏ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ.

Ｃｅ: 甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒꎻ Ｃｌ: 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.ꎻ Ｒｆ: 丁香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｆａｒｒｅｒａｅ Ｓｗｅｅｔꎻ Ｃｍ: 白背瑞木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ｖａｒ. ｎｉｖｅａ Ｈ. Ｔ.
Ｃｈａｎｇꎻ Ｒｌ: 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｓａ１: 华南蒲桃
Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ (Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙ) Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏꎻ
Ｍｇ: 黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ｒｏ: 马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ
(Ｌｉｎｄｌ.) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｍａｘｉｍ.ꎻ Ｄｍ: 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ
Ｍｉｑ.ꎻ Ｍｐ: 凤凰润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ Ｄｕｎｎꎻ Ｑｍ: 小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ Ｂｌｕｍｅꎻ Ｐｔ: 黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａꎻ Ｓｓ: 木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ Ｄｄ: 树 参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ
(Ｈａｒｍｓ) Ｍｅｒｒ.ꎻ Ｄｏ: 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ ( Ｈｅｍｓｌ.) Ｋ.
Ｒｏｓｅｎｔｈ.ꎻ Ｃｆ:罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ａｇ: 大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ (Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ) Ｋｏｂｕｓｋｉꎻ Ｓａ２: 薄叶山矾
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ Ｂｒａｎｄꎻ Ｃｃ: 尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ (Ｋｏｃｈｓ) Ｈ.
Ｊ. Ｖｅｉｔｃｈ Ｇａｒｄ. Ｃｈｒｏｎ.ꎻ Ｑｐ: 乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ Ａ. Ｇｒａｙꎻ Ｅｊ:
日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎻ Ｌｈ: 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
ｈａｒｌａｎｄｉｉ (Ｈａｎｃｅ ｅｘ Ｗａｌｐ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ Ｐｐ: 桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ
(Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｌｉｎｄｌ. Ｐ１－Ｐ５: 样地编号 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｎｏ.

图 １　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的 ２检验
Ｆｉｇ. １　  ２ ｔｅｓｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

: 极显著正联结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 极显著
负联 结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显 著 正 联 结
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显 著 负 联 结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 不显著正联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ :
不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ. 横线下方和上方分别
为 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析结果 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｌｏｗ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

Ｃｅ: 甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ( Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒꎻ Ｃｌ: 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.ꎻ Ｒｆ: 丁香杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｆａｒｒｅｒａｅ Ｓｗｅｅｔꎻ Ｃｍ: 白背瑞木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ｖａｒ. ｎｉｖｅａ Ｈ. Ｔ.
Ｃｈａｎｇꎻ Ｒｌ: 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｓａ１: 华南蒲桃
Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ (Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙ) Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏꎻ
Ｍｇ: 黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ｒｏ: 马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ
(Ｌｉｎｄｌ.) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｍａｘｉｍ.ꎻ Ｄｍ: 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ
Ｍｉｑ.ꎻ Ｍｐ: 凤凰润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ Ｄｕｎｎꎻ Ｑｍ: 小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ Ｂｌｕｍｅꎻ Ｐｔ: 黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａꎻ Ｓｓ: 木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ Ｄｄ: 树 参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ
(Ｈａｒｍｓ) Ｍｅｒｒ.ꎻ Ｄｏ: 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ ( Ｈｅｍｓｌ.) Ｋ.
Ｒｏｓｅｎｔｈ.ꎻ Ｃｆ:罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ａｇ:大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ (Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ) Ｋｏｂｕｓｋｉꎻ Ｓａ２: 薄叶山矾
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ Ｂｒａｎｄꎻ Ｃｃ: 尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ (Ｋｏｃｈｓ) Ｈ.
Ｊ. Ｖｅｉｔｃｈ Ｇａｒｄ. Ｃｈｒｏｎ.ꎻ Ｑｐ: 乌冈栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ Ａ. Ｇｒａｙꎻ Ｅｊ:
日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎻ Ｌｈ: 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
ｈａｒｌａｎｄｉｉ (Ｈａｎｃｅ ｅｘ Ｗａｌｐ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ Ｐｐ: 桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ
(Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｌｉｎｄｌ. Ｐ１－Ｐ５: 样地编号 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｎｏ.

图 ２　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析
和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关性分析
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ
(Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｗｕｙｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ
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表 ５　 武夷山国家公园甜槠林各样地主要树种的 Ｏｃｈｉａｉ 指数(ＯＩ) １)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｏｃｈｉａｉ ｉｎｄｅｘｅｓ (ＯＩ) ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ
ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｗｕｙｉｓｈａｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ１)

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ１样地树种间的 ＯＩ值
ＯＩ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ１

Ｃｅ Ｃｌ Ｒｆ Ｃｍ Ｒｌ Ｓａ１ Ｍｇ Ｒｏ Ｄｍ

Ｃｌ ０.６２
Ｒｆ ０.６３ ０.４７
Ｃｍ ０.８２ ０.４１ ０.５５
Ｒｌ ０.９３ ０.６８ ０.６０ ０.８１
Ｓａ１ ０.９４ ０.６３ ０.６１ ０.８２ ０.９７
Ｍｇ ０.９０ ０.６１ ０.６２ ０.７５ ０.９１ ０.９２
Ｒｏ ０.７２ ０.３５ ０.４５ ０.６４ ０.６８ ０.７２ ０.６２
Ｄｍ ０.８１ ０.６０ ０.４９ ０.７０ ０.８８ ０.８４ ０.７７ ０.６１
Ｍｐ ０.８８ ０.６１ ０.６６ ０.７７ ０.８４ ０.８５ ０.７６ ０.７２ ０.７３

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ２样地树种间的 ＯＩ值
ＯＩ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ２

Ｃｅ Ｓａ１ Ｑｍ Ｒｏ Ｐｔ Ｓｓ Ｒｌ Ｄｄ Ｄｏ

Ｓａ１ ０.９６
Ｑｍ ０.８６ ０.８６
Ｒｏ ０.９０ ０.９５ ０.８４
Ｐｔ ０.５８ ０.５７ ０.５２ ０.５６
Ｓｓ ０.７３ ０.７７ ０.６９ ０.７６ ０.４４
Ｒｌ ０.８２ ０.８３ ０.８２ ０.７９ ０.５８ ０.７２
Ｄｄ ０.８８ ０.９１ ０.８５ ０.８９ ０.５７ ０.７１ ０.８６
Ｄｏ ０.７６ ０.８３ ０.７６ ０.７９ ０.５１ ０.６５ ０.７３ ０.７５
Ｃｌ ０.６７ ０.６８ ０.６０ ０.６６ ０.５４ ０.６３ ０.７０ ０.６１ ０.７２

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ３样地树种间的 ＯＩ值
ＯＩ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ３

Ｃｆ Ｃｅ Ｒｏ Ｄｄ Ｃｌ Ｒｌ Ｓｓ Ａｇ Ｓａ２

Ｃｅ ０.８１
Ｒｏ ０.９３ ０.８８
Ｄｄ ０.８７ ０.７９ ０.９０
Ｃｌ ０.８５ ０.７３ ０.８４ ０.７８
Ｒｌ ０.９１ ０.７９ ０.９３ ０.８９ ０.８８
Ｓｓ ０.７４ ０.７８ ０.８１ ０.６８ ０.７０ ０.７９
Ａｇ ０.８６ ０.７５ ０.９１ ０.８１ ０.８４ ０.９１ ０.７６
Ｓａ２ ０.９２ ０.８２ ０.９０ ０.８３ ０.７８ ０.８７ ０.７４ ０.８４
Ｃｃ ０.７３ ０.６７ ０.７６ ０.７９ ０.６５ ０.７９ ０.５９ ０.６９ ０.７０

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ４样地树种间的 ＯＩ值
ＯＩ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ４

Ｒｏ Ｃｅ Ｓｓ Ｃｌ Ｑｍ Ｑｐ Ｄｄ Ａｇ Ｅｊ

Ｃｅ ０.９２
Ｓｓ ０.７９ ０.７３
Ｃｌ ０.７１ ０.７４ ０.５３
Ｑｍ ０.６８ ０.６８ ０.５７ ０.５４
Ｑｐ ０.６５ ０.５３ ０.４６ ０.５５ ０.５５
Ｄｄ ０.８８ ０.８２ ０.６８ ０.６５ ０.６８ ０.５６
Ａｇ ０.８８ ０.８４ ０.６８ ０.６８ ０.６５ ０.６３ ０.７８
Ｅｊ ０.７９ ０.７６ ０.６６ ０.５３ ０.５７ ０.５０ ０.６２ ０.６８
Ｌｈ ０.６８ ０.６７ ０.６７ ０.５２ ０.３９ ０.４８ ０.６０ ０.７１ ０.４８

续表 ５　 Ｔａｂｌｅ ５ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

树种
Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ５样地树种间的 ＯＩ值
ＯＩ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ Ｐ５

Ｃｌ Ｒｏ Ｃｅ Ｒｌ Ｑｍ Ｌｈ Ｅｊ Ａｇ Ｐｐ

Ｒｏ ０.９７
Ｃｅ ０.８３ ０.８８
Ｒｌ ０.９４ ０.９６ ０.８４
Ｑｍ ０.８３ ０.８３ ０.６９ ０.８１
Ｌｈ ０.８０ ０.８３ ０.６６ ０.７９ ０.７９
Ｅｊ ０.８２ ０.８４ ０.７６ ０.８３ ０.６６ ０.６６
Ａｇ ０.８９ ０.８９ ０.７７ ０.８８ ０.７１ ０.７９ ０.７５
Ｐｐ ０.９０ ０.９１ ０.７８ ０.８８ ０.７４ ０.７２ ０.７９ ０.７７
Ｓｓ ０.６８ ０.６９ ０.５５ ０.６９ ０.７３ ０.６９ ０.５７ ０.５４ ０.５９

　 １)Ｃｅ: 甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (Ｃｈａｍｐ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.) Ｔｕｔｃｈｅｒꎻ Ｃｌ: 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.ꎻ Ｒｆ: 丁 香 杜 鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ Ｓｗｅｅｔꎻ Ｃｍ: 白背瑞木 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
ｖａｒ. ｎｉｖｅａ Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ Ｒｌ: 鹿角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ
Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｓａ１: 华南蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ ( Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ.
Ｐｅｒｒｙ) Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｒ. Ｈ. Ｍｉａｏꎻ Ｍｇ: 黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ
Ｈａｎｃｅꎻ Ｒｏ: 马 银 花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ
Ｍａｘｉｍ.ꎻ Ｄｍ: 交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ Ｍｉｑ.ꎻ Ｍｐ: 凤凰
润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ Ｄｕｎｎꎻ Ｑｍ: 小叶青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ
Ｂｌｕｍｅꎻ Ｐｔ: 黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｈａｙａｔａꎻ Ｓｓ: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ
ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ Ｄｄ:树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ (Ｈａｒｍｓ)
Ｍｅｒｒ.ꎻ Ｄｏ: 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｋ. Ｒｏｓｅｎｔｈ.ꎻ
Ｃｆ: 罗浮锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ Ａｇ: 大萼杨桐 Ａｄｉｎａｎｄｒａ
ｇｌｉｓｃｈｒｏｌｏｍａ ｖａｒ. ｍａｃｒｏｓｅｐａｌａ (Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ) Ｋｏｂｕｓｋｉꎻ Ｓａ２: 薄叶山
矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ａｎｏｍａｌａ Ｂｒａｎｄꎻ Ｃｃ: 尖连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ
( Ｋｏｃｈｓ ) Ｈ. Ｊ. Ｖｅｉｔｃｈ Ｇａｒｄ. Ｃｈｒｏｎ.ꎻ Ｑｐ: 乌 冈 栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ Ａ. Ｇｒａｙꎻ Ｅｊ:日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ
Ｚｕｃｃ.ꎻ Ｌｈ: 港柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ (Ｈａｎｃｅ ｅｘ Ｗａｌｐ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ
Ｐｐ: 桃叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐｒｕｎｉｆｏｌｉａ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｌｉｎｄｌ.

Ｐ１至 Ｐ５样地中ꎬ主要树种组成的 ４５个种对的 ＯＩ 值
分别为 ０. ３５ ~ ０.９７、０. ４４ ~ ０. ９６、０. ５９ ~ ０. ９３、０. ３９ ~
０.９２、０.５４~０.９７ꎬＯＩ 值大于或等于 ０.５ 的种对数分别

为 ４０、４４、４５、４０、４５ꎮ 另外ꎬ５个样地中甜槠与其他树

种的 ＯＩ值均大于 ０.５ꎮ 表明各样地主要树种间以及

甜槠与其他树种间的联结性较强ꎬ树种间联系紧密ꎮ

３　 讨　 　 论

重要值是评估物种在群落中的地位及优势程度

的关键指标ꎮ 本研究中ꎬ甜槠重要值在 ５个样地中的

排名均在前 ３ꎬ在海拔 ８００ ~ １ ２００ ｍ 范围内ꎬ随着海

拔上升ꎬ甜槠的重要值排名呈降低趋势ꎬ这与雷公山

海拔 ６０８~１ ２００ ｍ范围内甜槠群落的分布特征[２０]相

吻合ꎬ表明随着海拔升高ꎬ甜槠的生态适应性逐渐下

降ꎮ 生态位宽度与重要值相同ꎬ也是评估物种在群落

中地位的核心参数ꎬ但二者侧重点不同ꎬ生态位宽度

度量了物种利用多种环境资源的能力范围ꎬ体现了物

种对资源的适应性[２１]ꎮ 本研究中ꎬ５个样地主要树

１７
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种生态位宽度排名与重要值排名存在差异ꎮ 物种的

生态位宽度与重要值和分布频度密切相关[２２]ꎬ重要

值高的物种具有较大的生态位宽度ꎬ而且即便某些物

种的重要值不高ꎬ若其分布频度高ꎬ也能有较大的生

态位宽度ꎬ如 Ｐ１ 样地的鹿角杜鹃、Ｐ２ 样地的华南蒲

桃和 Ｐ３样地的马银花等ꎬ这些树种有较强的适应复

杂环境的能力ꎬ可能是由于他们均属于林下层小乔木

或灌木ꎬ树种间可能通过巧妙的空间配置ꎬ实现对不

同光线类型和其他生境资源的有效利用[２３]ꎮ
生态位重叠是度量物种对资源环境利用能力差

异性和竞争关系的重要指标ꎮ 本研究中ꎬ甜槠林主要

树种间的 Ｐｉａｎｋａ指数在 ０.０９~０.８７之间ꎬ这些树种通

过对资源的互补性利用和适应性演化ꎬ展现出对共同

环境资源的高度利用[２４]ꎻＰ１ 和 Ｐ４ 样地主要树种

Ｐｉａｎｋａ指数小于 ０.５ 的种对占多数ꎬＰ２、Ｐ３ 和 Ｐ５ 样

地主要树种 Ｐｉａｎｋａ指数大于或等于 ０.５ 的种对占多

数ꎬ反映了不同甜槠林主要树种生态位重叠的差异ꎬ
这与群落内植物种类及其所处环境存在差异相关ꎬ同
时受到互补或相似资源需求植物的影响[２５]ꎬ如马银

花、鹿角杜鹃、交让木等ꎮ Ｐ１ 至 Ｐ４ 样地甜槠与其他

树种的 Ｐｉａｎｋａ 指数平均值大于样地主要树种间的

Ｐｉａｎｋａ指数平均值ꎬ表明甜槠作为建群种展现出显著

的资源利用优势[２６]ꎻ但在 Ｐ５样地中甜槠与其他树种

的 Ｐｉａｎｋａ指数平均值与样地主要树种间的 Ｐｉａｎｋａ 指
数平均值接近ꎮ 实地调查发现ꎬＰ５ 样地中杉木在林

冠上层ꎬ与甜槠争夺光照资源ꎬ马银花和鹿角杜鹃等

在林冠下层占据较多生长资源ꎬ在个体数量和分布频

度上占据优势ꎬ因此ꎬ该样地的甜槠优势受到明显挑

战ꎮ 但生态位重叠仅能体现不同植物在资源需求和

利用上的相似度ꎬ并不能全面揭示种间实际竞争状

况ꎬ这是因为种间竞争还受到物种丰度、环境条件及

种间互动机制等多重因子的影响[２７]ꎮ
种间联结性指物种因生境异质性而在空间分布

上呈现出不均匀性和相互作用效应ꎮ 正联结体现物

种共存或互惠ꎬ共享相似生境ꎻ负联结显示差异化生

境偏好ꎬ可能引发空间分离或资源竞争[２８]ꎮ 本研究

中ꎬ甜槠林 Ｐ１ 至 Ｐ４ 样地主要树种总体联结性均为

显著正联结ꎬＰ５ 样地主要树种总体联结性为不显著

正联结ꎮ 由于 Ｐ５样地坡度较大ꎬ林分郁闭度低于其

他样地ꎬ光照、水分和土壤养分等环境因子变化造成

该样地以喜光小灌木树种居多ꎬ因此该样地种间关系

多不显著[２９]ꎮ ２检验结果中ꎬ５ 个样地的主要树种

间均以正联结为主ꎬ表明甜槠林群落结构稳定ꎬ主要

树种之间相互依赖ꎬ群落处于较稳定状态ꎬ这种关系

有利于群落整体抵御外界干扰和保持物种多样

性[３０]ꎮ ５个样地的 ４５ 个种对中ꎬＯｃｈｉａｉ 指数大于或

等于 ０.５的种对占多数ꎬ且甜槠与其他树种的 Ｏｃｈｉａｉ
指数均大于 ０.５ꎬ说明该甜槠林的主要树种彼此之间

联系紧密且高度互作[３１]ꎬ同时ꎬ甜槠作为建群种ꎬ调
控整个群落的环境资源ꎬ表明能与更多物种形成正联

结关系的物种ꎬ在自然环境中更具优势[３２]ꎮ
综合运用不同种间关系测度方法能更全面地解

析物种间的相互关系[３３]ꎮ 尽管 ２检验能判定优势

种对间的联结性是否显著ꎬ但其仅关注物种出现与否

的定性信息ꎬ忽略了如多度和盖度等定量数据[３４]ꎮ
Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数能反映种

间紧密程度ꎮ 本研究的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性和 Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩相关性分析结果相似ꎬ即甜槠林 ５个样地主要树种

间整体以正联结为主ꎬ但联结性多不显著ꎬ表明这些

树种间存在资源利用互补型关系ꎬ并不完全为竞争关

系ꎻ但在 Ｐ４ 样地中 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果显示不

显著负联结种对数略大于不显著正联结种对数ꎬ可能

是由于 Ｐ４ 样地坡度较大、石壁较多、土层较薄等导

致了检验结果的差异ꎮ 在各样地中ꎬ甜槠与其他树种

的联结性多不显著ꎬ反映了甜槠与其他树种既互利共

生又相互竞争ꎬ也意味着该甜槠林生态系统仍处于动

态变化中ꎬ整体尚未完全演替至顶极群落阶段ꎮ 尽管

本研究通过沿海拔梯度设置样地来提高研究的全面

性ꎬ但受海拔 １ １００ ｍ 甜槠林样地的实际情况限制ꎬ
可能影响结果的普遍性和准确性ꎮ 因此ꎬ研究结果只

能初步揭示武夷山国家公园甜槠林群落的生态特征

和种间关系ꎬ关于该群落内种间复杂的内在生态过程

及其在海拔梯度上的变化还需进一步分析ꎮ

４　 结　 　 论

武夷山国家公园甜槠林群落在不同海拔的生态

适应能力存在差异ꎻ甜槠与其他树种在生存资源上竞

争激烈ꎬ但作为建群种的甜槠仍控制着整个群落的生

态进程ꎻ甜槠林主要树种间以正联结为主ꎬ形成了较

为高效的资源分配机制ꎮ 总体来看ꎬ武夷山国家公园

甜槠林生态系统稳定ꎬ正逐步演替至顶极群落状态ꎻ
甜槠作为该区域的地带性植被ꎬ在生态指示上扮演着

关键角色ꎮ
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