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广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落
乔木层优势种的生态位及种间联结性
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摘要: 为了更好地保护濒危植物圆籽荷(Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ)ꎬ对广东省鹅凰嶂省级自然保护区圆籽

荷集中分布区域开展群落调查ꎬ采用 Ｌｅｖｉｎｓ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ 指数、Ｐｉａｎｋａ 指数(Ｏｉｋ)、Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数(Ｃｉｋ)分析该群落

乔木层优势种(重要值大于 １.５％)的生态位特征ꎬ采用方差比率、统计量、 ２ 检验、联结系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系

数分析优势种的种间联结性ꎬ并对 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数与 Ｏｉｋ和 Ｃｉｋ值进行线性回归分析ꎮ 结果表明:粉绿柯

(Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅ)重要值最大(６.１３％)ꎬ圆籽荷重要值排名第 ５ (２.４５％)ꎮ 天料
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和 Ｓｈａｎｎｏｎ指数均较高ꎬ而圆籽荷的 Ｌｅｖｉｎｓ指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数均较低ꎮ ２１ 个优势种组成的 ２１０ 个种对的 Ｏｉｋ和
Ｃｉｋ均值分别为 ０.５１和 ０.４９ꎻ整体来看ꎬ圆籽荷与木荷(Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.)和粉绿柯等树种的 Ｏｉｋ和 Ｃｉｋ
值较高ꎬ说明当群落资源有限时ꎬ这些树种可能与圆籽荷存在竞争关系ꎮ 该群落乔木层优势种的总体联结性为显

著正联结ꎻ ２ 检验、联结系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数分析结果均显示ꎬ这些优势种的种间联结性多不显著ꎬ圆籽荷

与多数树种的联结性也不显著ꎮ 线性回归分析结果显示乔木层优势种间的联结性越强ꎬ其生态位重叠度和生态位

相似性越高ꎮ 综上ꎬ广东省鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落目前处于演替后期ꎬ乔木层优势种间的联结性

较弱ꎬ圆籽荷与多数树种的联结性也较弱ꎮ 在对该圆籽荷种群进行保护时ꎬ建议减少对生境的人为干扰ꎬ并科学管

理与圆籽荷生态位重叠度和生态位相似性较高的树种ꎮ
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Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ａ. ｏｂｌａｔａ ａｎｄ ｍｏｓｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ. Ｗｈｅｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｉｓ Ａ.
ｏｂｌａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙ
ｍａｎａｇｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｗｉｔｈ Ａ. ｏｂｌａｔａ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ ｎｉｃｈｅꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

　 　 濒危植物是生物多样性的重要组成部分ꎬ在维持

生态系统稳定性和服务供给方面发挥重要作用[１]ꎮ
了解濒危植物所在群落特征能够为揭示濒危植物的

生存现状和制定保护措施提供重要信息[２]ꎮ 群落内

植物种间对资源的竞争可能限制植物对资源的获取

能力ꎬ而群落内植物种间的互利关系可能促进植物对

资源的获取能力ꎬ最终影响植物种群数量[３]ꎮ 研究

濒危植物所在群落的结构特征及其与伴生植物的关

系ꎬ揭示限制濒危植物分布和种群数量的外因ꎬ对于

濒危植物保护具有重要意义ꎮ
生态位可反映植物种群在群落中的地位ꎬ由植物

对资源的利用程度及其与其他植物的相互关系共同

塑造[４－５]ꎮ 分析濒危植物生态位特征可为揭示其资

源现状及发展趋势提供重要依据[６]ꎮ 种间联结可反

映植物所在群落物种间的相互作用ꎬ表征群落稳定

性[７－１０]ꎮ 研究濒危植物生态位和种间联结特征ꎬ可为

探讨限制濒危植物分布和发展的原因提供依据ꎮ
圆籽荷(Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ)为山

茶科(Ｔｈｅａｃｅａｅ)常绿灌木或小乔木ꎬ是中国特有的单

种属植物[１１－１２]、国家二级重点保护野生植物ꎬ被列入

广东省抢救性保护的濒危物种[１３]ꎬ并被世界自然保

护联盟(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅꎬ
ＩＵＣＮ) 列为极危种 ( ｈｔｔｐｓ: ∥ ｗｗｗ. ｉｕｃｎｒｅｄｌｉｓｔ. ｏｒｇ /
ｓｐｅｃｉｅｓ / ３２３２２ / ２８１４５４０)ꎮ 目前关于圆籽荷的研究主

要集中在繁殖[１４－１５]、遗传多样性[１６]、叶表皮形态特

征[１７]等方面ꎬ针对其群落生态学方面的研究暂未见

报道ꎮ 开展圆籽荷所在群落的生态位特征和种间关

系研究对于掌握圆籽荷的生存状况及制定有效保护

措施具有重要价值ꎮ 广东鹅凰嶂省级自然保护区拥

有现存最大的圆籽荷种群[１８]ꎬ本研究对该保护区内

圆籽荷集中分布的区域开展群落调查ꎬ对乔木层优势

种的重要值、生态位宽度、生态位重叠度及生态位相

似性进行比较ꎬ并对优势种的种间联结性进行分析ꎬ
以期明确广东鹅凰嶂省级自然保护区内圆籽荷所在

群落乔木层优势种的生态位特征和种间联结性ꎬ为深

入探讨圆籽荷濒危机制及保护策略提供科学依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

研究区位于广东鹅凰嶂省级自然保护区(东经

１１１°２１′２９″~１１１°３６′０３″、北纬 ２１°５０′３６″ ~ ２１°５８′４０″)

５７



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３３卷　

内ꎮ 区域气候属热带北缘雨林气候ꎬ４ 月至 １０ 月为

雨季ꎬ年降水量 ３ ４２８.９ ｍｍꎬ最高可达 ４ ７５２.２ ｍｍꎬ空
气相对湿度在 ８０％以上ꎬ年均温 ２２. １ ℃ꎬ最高温

３８.４ ℃ꎬ最低温－１.８ ℃ꎬ年均日照时数 １ ７４３.４ ｈꎬ无
霜期 ３５０ ｄ[１９]ꎻ土壤类型主要为红壤、赤红壤和山地

黄壤ꎬ且土壤通常呈酸性(ｐＨ ４至 ｐＨ ６) [２０]ꎮ 保护区

内植物群落为典型的常绿季雨林ꎬ林龄 ５０ ~ ６０ ａꎬ次
生性强ꎬ植被覆盖良好ꎬ热带植物较多ꎬ并且特有种和

保护种丰富ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样地设置与样方调查　 ２０１９ 年 ８ 月ꎬ在广东

鹅凰嶂省级自然保护区内选取圆籽荷集中分布的区

域设置 １个南北向和东西向长度均为 １６０ ｍ的样地ꎬ
并将该样地划分成 ６４个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ的样方ꎮ 对

每个样方内胸径超过 １ ｃｍ的乔木层树种进行精确定

位和逐一调查ꎬ同时记录树种的名称、地理坐标、个体

数、胸径、树高、冠幅等[２１]ꎮ 使用测高仪 (精度 ０. １
ｃｍ)测量树高ꎬ使用卷尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量冠幅ꎬ使
用胸径尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量胸径ꎮ
１.２.２　 重要值及生态位相关指标计算 　 参考 Ｃｕｒｔｉｓ
等[２２]的方法计算群落中乔木层各树种的重要值ꎬ将
重要值大于 １.５％的树种作为乔木层的优势种ꎻ计算

Ｌｅｖｉｎｓ指数[２３]和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数[２４]ꎬ根据这 ２ 个指数

判断各优势种的生态位宽度ꎬ并计算 Ｐｉａｎｋａ 指数[２５]

和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数[２６]ꎬ用这 ２ 个指数判断各优势种的

生态位重叠度和生态位相似性ꎮ
１.２.３　 种间联结性分析 　 参照文献[２７]ꎬ采用方差

比率(ＶＲ)检验该群落乔木层优势种的总体联结性ꎬ
采用统计量(Ｗ)检验该群落乔木层优势种总体联结

性的显著水平ꎮ ＶＲ ＝ １ꎬ表示总体联结性不明显ꎻ
ＶＲ>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 ２０.９５(Ｎ)<Ｗ< ２０.０５(Ｎ)ꎬ表示总体联结

性不显著ꎬ反之则表示总体联结性显著ꎮ 其中ꎬＮ 为

样方数量ꎮ
利用 ２ 检验、联结系数、Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数

分析乔木层各优势种之间的种间联结性[９]ꎮ ２ 检验

不能准确说明种间联结性差异ꎬ而联结系数和

Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数能对 ２ 检验结果进行补

充[２８－２９]ꎮ 依据优势种在样方内的分布情况ꎬ建立２×２
列联表ꎬ采用 Ｙａｔｅｓ 连续校正公式计算 ２ 值[１０]ꎮ 根

据 ａｄ和 ｂｃ值判定种间联结性:ａｄ>ｂｃꎬ物种之间为正

联结ꎻａｄ<ｂｃꎬ物种之间为负联结ꎻａｄ ＝ ｂｃꎬ物种之间无

联结ꎮ 其中ꎬａ为 ２个物种均出现的样方数ꎬｂ 和 ｃ 为
２个物种单独出现的样方数ꎻｄ 为 ２ 个物种均不出现

的样方数ꎮ  ２ < ３. ８４１ꎬ物种之间的联结性不显著ꎻ
３.８４１≤ ２≤６. ６３５ꎬ物种之间的联结性显著ꎻ ２ >
６.６３５ꎬ物种之间的联结性极显著ꎮ 联结系数的范围

为[１ꎬ－１]ꎬ数值越接近 １ 表示物种之间的正联结性

越强ꎬ数值越趋近于－１ 则表示物种之间的负联结性

越强ꎬ数值为 ０表示物种之间无联结性ꎮ Ｓｐｅａｒｍａｎ秩
相关系数的值域为[－１ꎬ１]ꎬ数值为 ０ 表示无联结ꎬ负
值表示负联结ꎬ正值表示正联结ꎬ且数值的绝对值越

接近 １表示联结性越强ꎮ
１.３　 数据处理与分析

使用 Ｒ ４.１.３ 软件中的 ｓｐａａ 包计算重要值大于

１.５％的乔木层优势种的生态位特征和种间联结性相

关指标ꎬ并绘制 ２ 检验和联结系数半矩阵图以及

Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数检验图ꎮ 使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件

对 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数与 Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指
数的关系进行回归分析及绘图ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 乔木层优势种的重要值和生态位特征分析

２.１.１　 重要值分析　 在供试群落中共调查到乔木层

树种 ２１４种 １８ ７５２ 株ꎬ隶属于 ５６ 科 １２０ 属ꎮ 样地内

胸径超过 １ ｃｍ的圆籽荷有 ６６５株ꎬ平均胸径５.２１ ｃｍꎬ
平均树高 ６.６７ ｍꎬ平均冠幅 １.９４ ｍꎬ幼苗稀少ꎮ

统计结果(表 １)显示:重要值大于 １.５％的乔木

层树种有 ２１ 种ꎬ其中ꎬ粉绿柯 ( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ
Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅ)的重要值最大ꎬ为
６.１３％ꎻ接下来依次为黄杞(Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ
Ｗａｌｌ.)和贡甲〔Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ (Ｍｅｒｒ.)
Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙ〕ꎬ重要值分别为 ３.９５％和３.０６％ꎻ天料木

〔Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ (Ｌｏｕｒ.) Ｄｒｕｃｅ〕、圆籽荷、革
叶铁榄 〔 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.)
Ａｕｂｒéｖ.〕、鹅掌柴〔Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.)
Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇ 〕、 木 荷 ( Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ
Ｃｈａｍｐ.)等 ８种植物的重要值介于 ２％ ~ ３％之间ꎬ其
余 １０种植物的重要值小于 ２％ꎮ
２.１.２　 生态位宽度分析 　 统计结果(表 １)表明:２１
个优势种的生态位宽度指数 Ｌｅｖｉｎｓ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ
指数的大小顺序差异明显ꎬ仅部分树种的顺序相同ꎬ
其中ꎬ天料木的 Ｌｅｖｉｎｓ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数均最高
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(分别为 ５１.８１和 ４.０４)ꎬ接下来依次为鹅掌柴、锡兰

蒲桃〔Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ (Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.〕、革叶铁榄、
轮叶木姜子(Ｌｉｔｓｅａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｈａｎｃｅ)、红楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ
ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.)等ꎮ 圆籽荷的 Ｌｅｖｉｎｓ指数

　 　 　

和 Ｓｈａｎｎｏｎ指数分别为 ２３.７１和 ３.３８ꎬ排名均靠后ꎮ
２.１.３　 生态位重叠度和生态位相似性分析　 统计结

果(表 ２)表明:在 ２１ 个优势种组成的 ２１０ 个种对的

Ｐｉａｎｋａ指数(Ｏｉｋ)均值为 ０.５１ꎮ 这些种对中ꎬ１２２ 个

　 　 　
表 １　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种的重要值和生态位宽度１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ
ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

编号 Ｎｏ. 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％ ＢＬ ＢＳ 编号 Ｎｏ. 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＶ / ％ ＢＬ ＢＳ
１ 粉绿柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ ６.１３ ３３.１５ ３.６８ １２ 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ １.９６ ２６.６９ ３.５６
２ 黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ ３.９５ ３５.１１ ３.７７ １３ 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ １.８８ １６.６９ ３.４７
３ 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ ３.０６ ３３.２８ ３.７５ １４ 短序润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ １.８６ ３３.６７ ３.７２
４ 天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ２.６２ ５１.８１ ４.０４ １５ 白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ １.８５ ３５.３９ ３.７３
５ 圆籽荷 Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ ２.４５ ２３.７１ ３.３８ １６ 锡兰蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ １.８５ ４３.０７ ３.９０
６ 革叶铁榄 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ ２.４５ ４２.１０ ３.９０ １７ 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ １.８１ ２７.０１ ３.５２
７ 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ ２.４１ ４４.３４ ３.９３ １８ 紫荆木 Ｍａｄｈｕｃａ ｐａｓｑｕｉｅｒｉ １.７４ ３３.１２ ３.６６
８ 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ２.４０ ２５.６１ ３.４６ １９ 轮叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ １.６８ ３７.６８ ３.８３
９ 尖叶木 Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ２.２２ ２６.７８ ３.５９ ２０ 密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ １.６３ １８.８５ ３.３３
１０ 中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２.１８ ２４.６０ ３.４１ ２１ 红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ １.５９ ３７.０２ ３.８１
１１ 二色波罗蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ ２.１７ ３６.０９ ３.７５

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

表 ２　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种间的 Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ.
Ｃｈａｎｇ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

树种间的 Ｐｉａｎｋａ指数(横线上方)和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数(横线下方)　
Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ (ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｌｉｎｅ) ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ (ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｌｉｎｅ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

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

１ — ０.４８ ０.６４ ０.７４ ０.６９ ０.５５ ０.６５ ０.７１ ０.３９ ０.１９ ０.６０ ０.６０ ０.３９ ０.６２ ０.３１ ０.５３ ０.４６ ０.７７ ０.４６ ０.５４ ０.５９
２ ０.４９ — ０.４５ ０.６３ ０.４６ ０.６９ ０.５０ ０.５７ ０.３３ ０.４１ ０.５８ ０.６３ ０.４８ ０.６１ ０.４６ ０.６１ ０.６６ ０.７０ ０.５８ ０.４９ ０.６０
３ ０.５６ ０.４７ — ０.７１ ０.５４ ０.４８ ０.７０ ０.４４ ０.５４ ０.４５ ０.５５ ０.４４ ０.３５ ０.４６ ０.５５ ０.６０ ０.３２ ０.６１ ０.５６ ０.３１ ０.４２
４ ０.６１ ０.５９ ０.６４ — ０.６０ ０.７０ ０.７７ ０.６２ ０.５９ ０.５１ ０.６９ ０.６０ ０.４５ ０.７２ ０.５８ ０.７１ ０.５３ ０.７１ ０.６４ ０.５６ ０.７５
５ ０.６０ ０.４４ ０.４９ ０.５２ — ０.５２ ０.６２ ０.７６ ０.２３ ０.１１ ０.４２ ０.５８ ０.３０ ０.６１ ０.２３ ０.４４ ０.３２ ０.６１ ０.４７ ０.５１ ０.４８
６ ０.５１ ０.６３ ０.５１ ０.６５ ０.４５ — ０.６７ ０.６０ ０.４２ ０.４８ ０.５２ ０.６１ ０.４５ ０.７３ ０.５２ ０.６０ ０.５５ ０.５４ ０.７８ ０.５３ ０.７９
７ ０.５９ ０.５１ ０.６３ ０.６８ ０.５０ ０.５８ — ０.６０ ０.６３ ０.５５ ０.６０ ０.５５ ０.４３ ０.６３ ０.６３ ０.６９ ０.４８ ０.５３ ０.６５ ０.４４ ０.５７
８ ０.６６ ０.５３ ０.４２ ０.５２ ０.６２ ０.５１ ０.５２ — ０.２２ ０.１７ ０.４３ ０.７２ ０.５１ ０.５９ ０.２３ ０.４４ ０.６３ ０.６６ ０.４６ ０.５７ ０.５７
９ ０.３７ ０.４１ ０.４９ ０.５２ ０.２７ ０.４４ ０.５６ ０.２７ — ０.５４ ０.４５ ０.２７ ０.２５ ０.３５ ０.６２ ０.７０ ０.３９ ０.３０ ０.４１ ０.１５ ０.３５
１０ ０.２４ ０.４２ ０.４２ ０.４７ ０.１５ ０.４６ ０.４８ ０.２３ ０.５１ — ０.４６ ０.２１ ０.２２ ０.２７ ０.６６ ０.６０ ０.４１ ０.２３ ０.５７ ０.０７ ０.３９
１１ ０.５４ ０.５７ ０.５３ ０.６１ ０.４２ ０.５１ ０.５６ ０.４２ ０.４５ ０.３８ — ０.４４ ０.４０ ０.５７ ０.６２ ０.６６ ０.５０ ０.５８ ０.６３ ０.４０ ０.５２
１２ ０.５６ ０.５４ ０.４４ ０.５６ ０.５２ ０.５５ ０.５０ ０.６３ ０.３５ ０.２７ ０.４６ — ０.２７ ０.７１ ０.３０ ０.５３ ０.４８ ０.５９ ０.５１ ０.５６ ０.５６
１３ ０.４７ ０.５３ ０.４５ ０.５３ ０.３３ ０.５２ ０.５０ ０.４６ ０.４０ ０.３５ ０.４８ ０.４３ — ０.３９ ０.３６ ０.４８ ０.６０ ０.５２ ０.３５ ０.２９ ０.３３
１４ ０.５６ ０.５５ ０.４７ ０.６２ ０.５５ ０.６３ ０.５７ ０.５１ ０.３８ ０.２９ ０.５３ ０.６２ ０.４７ — ０.３３ ０.６０ ０.４９ ０.６１ ０.５８ ０.５９ ０.７２
１５ ０.３５ ０.４８ ０.５３ ０.５４ ０.２７ ０.５０ ０.５７ ０.２７ ０.５５ ０.５７ ０.５５ ０.３４ ０.４４ ０.３６ — ０.７０ ０.４３ ０.３９ ０.６５ ０.１７ ０.４０
１６ ０.４９ ０.５７ ０.５４ ０.６４ ０.４３ ０.５６ ０.６３ ０.４１ ０.６２ ０.５３ ０.５９ ０.４８ ０.５４ ０.５７ ０.６０ — ０.５７ ０.５７ ０.６３ ０.４１ ０.４９
１７ ０.４６ ０.５６ ０.３７ ０.４８ ０.３２ ０.５２ ０.４４ ０.５３ ０.４０ ０.３８ ０.４９ ０.４７ ０.５１ ０.４６ ０.４２ ０.５２ — ０.５８ ０.４７ ０.３２ ０.４９
１８ ０.６７ ０.６２ ０.５１ ０.５９ ０.５２ ０.５１ ０.４９ ０.５９ ０.３２ ０.２６ ０.５１ ０.５１ ０.５２ ０.５３ ０.３８ ０.５０ ０.５４ — ０.４７ ０.５０ ０.５７
１９ ０.４６ ０.５８ ０.５５ ０.５９ ０.４２ ０.６７ ０.５８ ０.４３ ０.４６ ０.５１ ０.５８ ０.４８ ０.５２ ０.５２ ０.６１ ０.５９ ０.４７ ０.４６ — ０.３３ ０.６５
２０ ０.５９ ０.４６ ０.３８ ０.５４ ０.５３ ０.４７ ０.４５ ０.６０ ０.２２ ０.１３ ０.４０ ０.５４ ０.３６ ０.５５ ０.２０ ０.３８ ０.３７ ０.５５ ０.３６ — ０.４９
２１ ０.５４ ０.５７ ０.５０ ０.６４ ０.４２ ０.７１ ０.５５ ０.５２ ０.４１ ０.４０ ０.５１ ０.５０ ０.４７ ０.６０ ０.４３ ０.４９ ０.４６ ０.５１ ０.５９ ０.５１ —

　 １) １: 粉绿柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅꎻ ２: 黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｗａｌｌ.ꎻ ３: 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ
(Ｍｅｒｒ.) Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙꎻ ４: 天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ( Ｌｏｕｒ.) Ｄｒｕｃｅꎻ ５: 圆籽荷 Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ ６: 革叶铁榄
Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ａｕｂｒéｖ.ꎻ ７: 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ８: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ
Ｃｈａｍｐ.ꎻ ９: 尖叶木 Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎꎻ １０:中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.) Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.ꎻ １１: 二色波罗
蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｐｉｅｒｒｅꎻ １２: 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ １３: 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙꎻ １４: 短序润楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ (Ｂｅｎｔｈ.) Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １５: 白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.ꎻ １６: 锡兰蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.ꎻ １７: 烟斗柯
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ １８: 紫荆木 Ｍａｄｈｕｃａ ｐａｓｑｕｉｅｒｉ (Ｄｕｂａｒｄ) Ｈ. Ｊ. Ｌａｍꎻ １９: 轮叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｈａｎｃｅꎻ ２０: 密花树
Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖ.ꎻ ２１: 红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.
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种对的 Ｏｉｋ值大于或等于 ０.５０ꎬ占种对总数的５８.１％ꎬ
其中 ５个种对的 Ｏｉｋ值大于 ０.７５ꎻ８８个种对的 Ｏｉｋ值小

于 ０.５０ꎬ占种对总数的 ４１.９％ꎮ 在圆籽荷与其他优势

种组成的种对中ꎬ其与木荷的 Ｏｉｋ值最大(０.７６)ꎬ与粉

绿柯、黄杞、天料木、革叶铁榄、鹅掌柴、罗浮栲

( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅ )、 短 序 润 楠 〔 Ｍａｃｈｉｌｕｓ
ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ( Ｂｅｎｔｈ.) Ｈｅｍｓｌ.〕、 紫 荆 木 〔 Ｍａｄｈｕｃａ
ｐａｓｑｕｉｅｒｉ ( Ｄｕｂａｒｄ) Ｈ. Ｊ. Ｌａｍ〕 和密花树 (Ｍｙｒｓｉｎｅ
ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖ.)的 Ｏｉｋ值均大于 ０.５０ꎬ而与其余 １０ 个

优势种的 Ｏｉｋ值均小于 ０.５０ꎮ
优势种种对的 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数(Ｃ ｉｋ)均值为 ０.４９ꎮ

这些种对中ꎬ１１８ 个种对的 Ｃ ｉｋ值大于或等于０.５０ꎬ占
种对总数的 ５６.２％ꎬ且仅红楠－革叶铁榄种对的 Ｃ ｉｋ值
大于 ０.７０ꎻ９２个种对的 Ｃ ｉｋ值小于 ０.５０ꎬ占种对总数的

４３.８％ꎮ 在圆籽荷与其他优势种组成的种对中ꎬ其与

木荷的 Ｃ ｉｋ值最大(０.６２)ꎬ与粉绿柯、天料木、鹅掌柴、
罗浮栲、短序润楠、紫荆木、密花树的 Ｃ ｉｋ值均大于或

等于 ０.５０ꎬ而与其余优势种的 Ｃ ｉｋ值均小于 ０.５０ꎮ
整体上ꎬ广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在

群落乔木层优势种之间的生态位重叠度和生态位相

似性并不高ꎬ圆籽荷仅与木荷、粉绿柯等部分树种的

生态位重叠度和生态位相似性较高ꎮ
２.２　 种间联结性分析

２.２.１　 总体联结性分析　 圆籽荷所在群落乔木层优

势种的总体联结性分析结果显示:该群落乔木层优势

种的方差比率(ＶＲ)为 １.８１０ ５ꎬ明显大于 １ꎬ说明该群

落乔木层优势种的总体联结性为正联结ꎮ 计算获得

的统计量(Ｗ)为 １１５.８７ꎬ不在 ２０.９５(６４)与 ２０.０５(６４)的
区间内ꎬ据此认为该群落乔木层优势种间的总体联结

性为显著正联结ꎮ
２.２.２　 种间联结性分析　 供试群落乔木层优势种的

 ２ 检验结果(图 １)显示:正联结种对有 ２０５ 个ꎬ占种

对总数的 ９７. ６％ꎬ其中粉绿柯 －木荷、中华杜英

〔Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.) Ｈｏｏｋ. ｆ.
ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.〕 －锡兰蒲桃等 １０ 个种对呈显著正联结ꎻ负
联结种对仅有 ５个ꎬ占种对总数的 ２.４％ꎬ其中中华杜

英－二色波罗蜜(Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｐｉｅｒｒｅ)、中华

杜英－罗浮栲等 ４个种对呈显著负联结ꎮ 圆籽荷与中

华杜英呈显著负联结ꎬ与密花树呈显著正联结ꎬ与其

余 １８个优势种均呈不显著正联结ꎮ
联结系数(ＡＣ)分析结果(图 ２)显示:正联结种

对有 １３８个ꎬ占种对总数的 ６５.７％ꎻ负联结种对有 ７２

个ꎬ占种对总数的 ３４.３％ꎮ 正联结种对中ꎬ仅 １ 个种

对(天料木－革叶铁榄)的联结性达到极显著水平ꎬ粉
绿柯－紫荆木、黄杞－密花树等 ２３ 个种对的联结性达

到显著水平ꎬ其余 １１４个种对的联结性均不显著ꎮ 负

联结种对中ꎬ粉绿柯－鹅掌柴、贡甲－短序润楠等 ５８
个种对的联结性达到极显著水平ꎬ木荷－中华杜英、
白颜树 ( Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.) －密花树等

６个种对的联结性达到显著水平ꎬ其余 ８个种对的联结

性均不显著ꎮ 圆籽荷与木荷、罗浮栲和密花树呈显著

正联结ꎬ与中华杜英、白颜树、轮叶木姜子呈极显著负

联结ꎬ与尖叶木(Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎ)
呈显著负联结ꎬ与其余优势种的联结性均不显著ꎮ

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

１: 粉绿柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅꎻ ２:黄杞
Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｗａｌｌ.ꎻ ３: 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ
(Ｍｅｒｒ.) Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙꎻ ４: 天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ( Ｌｏｕｒ.)
Ｄｒｕｃｅꎻ ５: 圆籽荷 Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ ６: 革叶铁榄
Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ ( Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ａｕｂｒéｖ.ꎻ ７: 鹅 掌 柴
Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ８: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ ９: 尖叶木 Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎꎻ １０:
中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.) Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.ꎻ
１１: 二色波罗蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｐｉｅｒｒｅꎻ １２: 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ １３: 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙꎻ
１４: 短 序 润 楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ( Ｂｅｎｔｈ.) Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １５: 白 颜 树
Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.ꎻ １６: 锡 兰 蒲 桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.ꎻ １７: 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ １８: 紫荆
木 Ｍａｄｈｕｃａ ｐａｓｑｕｉｅｒｉ ( Ｄｕｂａｒｄ) Ｈ. Ｊ. Ｌａｍꎻ １９: 轮叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｈａｎｃｅꎻ ２０: 密 花 树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖ.ꎻ ２１: 红 楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.

图 １　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种间的
 ２ 检验
Ｆｉｇ. １ 　  ２ ｔｅｓｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｉｎ
Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８７
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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 : 不显著负联结 Ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ( －０.３３<
ＡＣ<０.００)ꎻ △: 显著负联结 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ( － ０. ６７ <
ＡＣ≤ －０.３３ )ꎻ ○: 极 显 著 负 联 结 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ (－１.００≤ＡＣ≤－０.６７) .

１: 粉绿柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅꎻ ２:黄杞
Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｗａｌｌ.ꎻ ３: 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ
(Ｍｅｒｒ.) Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙꎻ ４: 天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ( Ｌｏｕｒ.)
Ｄｒｕｃｅꎻ ５: 圆籽荷 Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ ６: 革叶铁榄
Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ ( Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ａｕｂｒéｖ.ꎻ ７: 鹅 掌 柴
Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ８: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ ９: 尖叶木 Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎꎻ １０:
中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.) Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.ꎻ
１１: 二色波罗蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｐｉｅｒｒｅꎻ １２: 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ １３: 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙꎻ
１４: 短 序 润 楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ( Ｂｅｎｔｈ.) Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １５: 白 颜 树
Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.ꎻ １６: 锡 兰 蒲 桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.ꎻ １７: 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ １８: 紫荆
木 Ｍａｄｈｕｃａ ｐａｓｑｕｉｅｒｉ ( Ｄｕｂａｒｄ) Ｈ. Ｊ. Ｌａｍꎻ １９: 轮叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｈａｎｃｅꎻ ２０: 密 花 树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖ.ꎻ ２１: 红 楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.

图 ２　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种间的
联结系数(ＡＣ)
Ｆｉｇ. ２ 　 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ( ＡＣ) ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ
Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数分析结果(图 ３)显示:１２３
个种对呈正联结ꎬ占种对总数的 ５８.６％ꎬ其中ꎬ木荷－
密花树、罗浮栲－短序润楠等 ２８个种对呈极显著正联

结ꎬ天料木－密花树、革叶铁榄－轮叶木姜子等 １８ 个

种对呈显著正联结ꎻ８７个种对呈负联结ꎬ占种对总数

的 ４１.４％ꎬ其中ꎬ粉绿柯－中华杜英、木荷－白颜树等

２３个种对呈极显著负联结ꎬ黄杞－尖叶木、贡甲－烟斗

柯〔Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒ〕等 ６个种对呈

显著负联结ꎮ 圆籽荷与粉绿柯、木荷、罗浮栲、短序润

楠、紫荆木和密花树呈极显著正联结ꎬ与贡甲呈显著

正联结ꎬ与尖叶木、中华杜英和白颜树呈极显著负联

结ꎬ与其余 １１个优势树种的联结性不显著ꎮ
２.３　 线性回归分析

对广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落

乔木层优势种的 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数与 Ｐｉａｎｋａ指数

和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数进行线性回归分析ꎬ结果见图 ４ꎮ 从

图 ４可以看出ꎬ该群落乔木层优势种的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩

相关系数与 Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数之间的线性

拟合结果较好ꎬ均在 ０.００１ 水平上显著正相关ꎬ说明

该群落乔木层优势种间的联结性越强ꎬ其生态位重叠

度和生态位相似性越高ꎮ

１: 粉绿柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｃ. Ｃ. Ｈｕａｎｇ ｅｘ Ｈ. Ｇ. Ｙｅꎻ ２:黄杞
Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｗａｌｌ.ꎻ ３: 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ
(Ｍｅｒｒ.) Ｔ. Ｇ. Ｈａｒｔｌｅｙꎻ ４: 天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ( Ｌｏｕｒ.)
Ｄｒｕｃｅꎻ ５: 圆籽荷 Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇꎻ ６: 革叶铁榄
Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ ( Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ａｕｂｒéｖ.ꎻ ７: 鹅 掌 柴
Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｙ. Ｆ. Ｄｅｎｇꎻ ８: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ ９: 尖叶木 Ｕｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｃｈｕｎꎻ １０:
中华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｇａｒｄｎｅｒ ｅｔ Ｃｈａｍｐ.) Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｘ Ｂｅｎｔｈ.ꎻ
１１: 二色波罗蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｐｉｅｒｒｅꎻ １２: 罗浮栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆａｂｅｒｉ Ｈａｎｃｅꎻ １３: 红枝蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｍ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｌ. Ｍ. Ｐｅｒｒｙꎻ
１４: 短 序 润 楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ( Ｂｅｎｔｈ.) Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １５: 白 颜 树
Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.ꎻ １６: 锡 兰 蒲 桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ
(Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.ꎻ １７: 烟斗柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｒｅｈｄｅｒꎻ １８: 紫荆
木 Ｍａｄｈｕｃａ ｐａｓｑｕｉｅｒｉ ( Ｄｕｂａｒｄ) Ｈ. Ｊ. Ｌａｍꎻ １９: 轮叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ Ｈａｎｃｅꎻ ２０: 密 花 树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖ.ꎻ ２１: 红 楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

图 ３　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种间的
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数
Ｆｉｇ. ３ 　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ
Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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图 ４　 广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽荷所在群落乔木层优势种的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数与 Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数的线性回归分析
Ｆｉｇ. ４　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ Ｐｉａｎｋａ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ

ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍａ ｏｂｌａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｉｎ
Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３　 讨　 　 论

３.１　 圆籽荷在群落中的生态位特征

生态位宽度是衡量不同物种在群落中资源利用

能力和生态适应性的重要参数ꎬ与重要值均能有效反

映物种在群落中的作用和地位[３０]ꎮ 一般来说ꎬ物种

的生态位宽度大ꎬ说明其对环境的适应能力和利用能

力强ꎬ分布空间大ꎬ常为群落中的优势种[３１]ꎮ 本研究

中ꎬ天料木、鹅掌柴、锡兰蒲桃和革叶铁榄的生态位宽

度均较大ꎬ据此认为这些树种的分布范围广、资源利

用能力强ꎬ为广东鹅凰嶂省级自然保护区植物群落的

优势种ꎬ对该区域的植物群落结构和生存环境具有重

要作用ꎮ 圆籽荷的生态位宽度较小ꎬ木荷、中华杜英、
红枝蒲桃和密花树的生态位宽度也较小ꎬ说明这些树

种对环境的适应性差、资源利用能力弱ꎬ分布范围小

且不均匀ꎬ适合生长的栖息地较少ꎬ在群落中的竞争

能力较弱ꎬ容易在群落演替过程中被淘汰[３１]ꎮ 值得

注意的是ꎬ虽然调查群落中圆籽荷的生态位宽度较

小ꎬ但其重要值却较大(排名第 ５)ꎬ这可能与圆籽荷

具有独特的生境需求有关[３２]ꎮ 圆籽荷喜腐殖质高的

赤红壤ꎬ分布区域海拔一般不超过 ６００ ｍꎬ对光照要

求高ꎬ需要独特小生境[１８]ꎬ因而ꎬ其生态位宽度较小ꎮ
然而ꎬ濒危植物小黄花茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ Ｙ. Ｋ. Ｌｉ
ｅｘ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ ｅｔ Ｆ. Ａ. Ｚｅｎｇ ) [１０] 和 观 光 木

〔Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｏｄｏｒａ (Ｃｈｕｎ) Ｎｏｏｔ. ｅｔ Ｂ. Ｌ. Ｃｈｅｎ〕 [３]在群

落中的重要值和生态位宽度均最大ꎬ这可能是因为这

２个研究均调查的小尺度样地ꎬ而濒危植物在小尺度

上具有聚集分布的特征[３３]ꎬ导致植物种群占据较多

环境资源ꎮ 另有研究表明:频度是影响生态位宽度的

重要因子ꎬ植物的频度越大ꎬ其生态位宽度也越

大[３４]ꎮ 调查发现ꎬ广东鹅凰嶂省级自然保护区植物

群落中的圆籽荷频度较低(０.０１１)ꎬ表明其资源利用

能力和环境适应性较差ꎬ分布范围较为狭窄[３５]ꎬ这可

能是导致其生态位宽度偏小的一个重要原因ꎮ
生态位重叠度能够反映物种在适应环境或资源

利用方式上的相似程度[３６]ꎮ 本研究调查群落中

Ｐｉａｎｋａ指数在 ０.５ 及以上的种对占比为 ５８.１％ꎬ说明

该群落内多数物种的生态学和生物学特征接近ꎮ 通

过评估生态位重叠度和生态位相似性可以更准确地

判断不同物种间资源竞争的激烈程度[３７]ꎮ 生态位重

叠度和生态位相似性越高ꎬ说明物种对资源的利用方

式越相似ꎬ对环境资源的竞争越激烈[３８]ꎮ 本研究中ꎬ
圆籽荷与木荷和粉绿柯等树种之间的 Ｐｉａｎｋａ 指数和

Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数均较高ꎬ表明广东鹅凰嶂省级自然保护

区植物群落中的圆籽荷可能同这些树种存在较大的

资源竞争ꎮ 木荷与圆籽荷均为山茶科植物ꎬ二者在植

株形态、繁殖策略及生境选择等方面存在诸多相似之

处ꎬ当资源有限时ꎬ二者可能会呈现竞争关系ꎮ 粉绿

柯为常绿阔叶高大乔木ꎬ喜阳ꎬ位于森林最上层ꎬ具有

利用阳光和热量等资源的优势ꎬ在群落中占据有利生

态位[３９]ꎬ当资源不足时ꎬ会抑制圆籽荷生长ꎮ 因此ꎬ

０８
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在对该群落圆籽荷进行保护时ꎬ应疏伐木荷和粉绿柯

等树种植株或管理这些树种树冠上过高、过密的枝

条ꎬ从而为圆籽荷生长创造有利条件ꎮ
３.２　 圆籽荷与其他优势种的种间联结性

物种之间的总体联结性与群落稳定性密切相关ꎬ
可反映群落内部的动态平衡及潜在的演替方向[３５]ꎮ
在植物群落演替早期ꎬ物种间多呈负联结ꎻ随着演替

过程的推进ꎬ正联结逐渐占据主导地位ꎻ到了演替后

期ꎬ群落内的物种往往表现为显著正联结[４０－４１]ꎮ 本

研究乔木层优势种的总体联结性为显著正联结ꎬ说明

该圆籽荷所在群落目前正处于演替后期ꎮ 调查中发

现ꎬ该群落乔木层优势种重要值排名靠前的粉绿柯、
黄杞、贡甲、天料木的平均冠幅分别为 ２. ７７、３. ４０、
２.１１、１.２４ ｍꎬ乔木层以大树为主ꎬ林分郁闭度较大ꎬ
光照成为影响该群落圆籽荷生长的重要因子[１５]ꎮ 由

此推测ꎬ在郁闭度较大的群落中ꎬ圆籽荷可能面临更

新困难的问题ꎮ 因此ꎬ在对该群落中的圆籽荷种群进

行保护时ꎬ建议减少对圆籽荷种群所在生境的人为干

扰ꎬ同时ꎬ对群落进行适当的人工抚育ꎬ增加林分透光

度ꎬ并加强对圆籽荷幼苗和幼树的保育力度ꎮ
结合群落的种间总体相关性、种间联结性( ２ 检

验、联结系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数)分析结果可以

准确判定群落内物种的种间联结性[９]ꎮ 本研究中ꎬ
 ２ 检验、联结系数和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数分析结果

均显示正联结种对数高于负联结种对数ꎬ且多数种对

的联结性不显著ꎬ说明该群落乔木层优势种的种间关

系表现为互利、互补关系ꎬ但彼此间的作用强度较低ꎬ
符合演替后期群落的种间关系特征[３ꎬ４２]ꎮ 群落内的

圆籽荷与中华杜英表现出极强的负联结ꎬ这可能是因

为不同物种对生境的适应性差异和生物学特性差异

较大ꎬ或存在竞争关系[４３－４４]ꎮ 根据这 ２ 个树种的

Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ指数均在所有种对中最小ꎬ判
断圆籽荷和中华杜英对生境的需求存在较大差异ꎬ如
中华杜英耐阴、喜湿润ꎬ而圆籽荷对光照的要求较

高[１５ꎬ４５]ꎮ 该群落中ꎬ圆籽荷与密花树表现为很强的

正联结ꎬ这是因为这 ２ 个树种的生态习性颇为相同ꎬ
均喜光ꎬ且喜温暖湿润的气候及酸性土壤条件[４６]ꎮ
线性回归分析结果显示 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数与

Ｐｉａｎｋａ指数和 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数均在 ０.００１ 水平上显著

正相关ꎬ说明该群落乔木层优势种的资源利用方式越

相似ꎬ种间联结性越强ꎮ 可见ꎬ植物群落所在生境的

资源状况直接影响群落内的种间关系[４７]ꎮ

４　 结　 　 论

综合分析认为ꎬ广东鹅凰嶂省级自然保护区圆籽

荷所在群落正处于演替后期ꎬ乔木层优势种之间的联

结性较弱ꎬ各种类之间相互独立ꎮ 圆籽荷的生态位狭

窄ꎬ与多数优势种的种间联结性弱ꎬ但与木荷和粉绿

柯等树种的生态位重叠度和生态位相似性均较高ꎬ当
群落资源不足时ꎬ可能会与木荷、粉绿柯等树种产生

竞争关系ꎬ因此ꎬ应科学管理这些树种ꎬ为圆籽荷种群

发展创造有利环境ꎮ 然而ꎬ导致物种濒危的原因很

多ꎬ仅基于生态位和种间联结性无法全面阐述圆籽荷

的濒危机制ꎬ后期应从生殖生理、种群更新与繁殖障

碍等方面深入探究圆籽荷的濒危和衰退机制ꎮ
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