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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏꎻ c
２￣ｔｅｓｔꎻ

ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

　 　 植物群落的各物种间存在依赖、竞争和协同等复

杂的关系ꎬ经过长期进化可形成相对稳定的状态[１]ꎮ
种间联结是指植物群落内不同物种在空间分布上的

相互关联性[２]ꎬ既是植物群落的重要数量动态和结

构特征ꎬ也是植物群落结构形成和演化的基础[３－４]ꎮ
明确植物群落的种间联结性对于维持群落稳定性和

保护群落多样性具有重要意义[５－６]ꎬ可了解群落内各

物种的过去和未来[７]ꎬ反映群落的演替趋势ꎬ有利于

针对珍稀濒危物种制定有效的保护措施ꎮ
紫纹兜兰 〔 Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ ( Ｌｉｎｄｌ.)

Ｓｔｅｉｎ〕为国家Ⅰ级重点保护野生植物ꎬ主要分布于广

东、广西、香港和云南ꎬ在广东主要分布于惠州、深圳、
河源和阳春等地[８]ꎮ 紫纹兜兰的花朵奇特、艳丽ꎬ具
有很高的观赏价值ꎬ但其在野外的分布范围狭窄ꎬ生
境易被破坏ꎬ且人为挖掘和盗采严重ꎬ因此ꎬ紫纹兜兰

的野生资源越来越少ꎬ生存现状堪忧ꎮ
目前ꎬ国内研究者已经在保育生物学[９]、光合特

性[１０]、种群克隆遗传结构[１１]、群落特征和保护[１２]、种
群结构和数量动态[１３]等方面对紫纹兜兰开展了相关

研究工作ꎬ但关于紫纹兜兰与伴生物种的种间关联性

尚不清楚ꎮ 鉴于此ꎬ作者以广东阳春鹅凰嶂省级自然

保护区内的紫纹兜兰群落为研究对象ꎬ分析了该群落

内各层次的物种组成和优势种ꎬ并对紫纹兜兰与其余

主要草本植物(频度大于 ５.００％)的种间联结性进行

了分析ꎬ以期了解该群落内紫纹兜兰与主要伴生草本

植物间的相互作用和关系ꎬ为紫纹兜兰群落的保护和

科学管理提供依据ꎮ

１　 研究地概况和研究方法

１.１　 研究地概况

广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区位于广东省阳

春市西南部ꎬ介于东经 １１１°２１′２９″ ~ １１１°３６′０３″、北纬

２１°５０′３６″~２１°５８′４０″之间ꎮ 该保护区属南亚热带气

候ꎬ是广东省西南沿海片区面积最大且惟一的热带北

缘气候类型自然保护区ꎬ总面积 １４ ７００ ｈｍ２ꎬ最高海

拔 １ ３３７ ｍꎬ年均温２２.１ ℃ꎬ年降水量 ３ ４２８.９ ｍｍꎬ空
气相对湿度在 ８０％以上ꎬ年日照时数 １ ７４３.４ ｈꎬ无霜

期 ３５０ ｄ[１４]ꎮ 土壤为红黄壤ꎬ含沙量较高ꎮ
该保护区植被类型属于季风热带地区的山地雨

林ꎬ区内植被覆盖良好、种类丰富ꎬ优势科有壳斗科

( Ｆａｇａｃｅａｅ )、 山 茶 科 ( Ｔｈｅａｃｅａｅ )、 桃 金 娘 科

(Ｍｙｒｔａｃｅａｅ)和樟科(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)等[１５]ꎬ并存在大量的

国家重点保护野生植物和广东省特有植物ꎬ如石碌含

笑(Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｓｈｉｌｕｅｎｓｉｓ Ｃｈｕｎ ｅｔ Ｙ. Ｆ. Ｗｕ)、猪血木

(Ｅｕｒｙｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｃｅｌｓｕｍ Ｈ. Ｔ. Ｃｈａｎｇ)、阳春山龙眼

( Ｈｅｌｉｃｉａ ｙａｎｇｃｈｕｎｅｎｓｉｓ Ｈ. Ｓ. Ｋｉｕ )、 虎 颜 花

( Ｔｉｇｒｉｄｉｏｐａｌｍａ ｍａｇｎｉｆｉｃａ Ｃ. Ｃｈｅｎ )、 阳 春 山 矾

(Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｙａｎｇｃｈｕｎｅｎｓｉｓ Ｈ. Ｇ. Ｙｅ ｅｔ Ｆ. Ｗ. Ｘｉｎｇ)、杜
鹃叶山茶 ( Ｃａｍｅｌｌｉａ ａｚａｌｅａ Ｃ. Ｆ. Ｗｅｉ ) 和阳春柯

( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｙａｎｇｃｈｕｎｅｎｓｉｓ Ｈ. Ｇ. Ｙｅ ｅｔ Ｆ. Ｇ.
Ｗａｎｇ)等[１６]ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样方设置及调查　 于 ２０１９ 年 ８ 月 ２３ 日至 ２６

３５
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日ꎬ在全面踏查的基础上ꎬ采用典型抽样法在保护区

内分布有紫纹兜兰的区域设置样方ꎮ 由于紫纹兜兰

野外分布很少ꎬ且呈居群分布或零星分布ꎬ结合紫纹

兜兰的分布位置和地形ꎬ共设置 ７ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ
的样方ꎬ样方间距在 ５００ ｍ 以上ꎮ 各样方基本情况见

表 １ꎬ群落类型均为常绿阔叶林ꎮ

表 １　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区供试样方的基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

样方１)

Ｐｌｏｔ１)
海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

Ｐ１ ３３４.６ ５５ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ
Ｐ２ ２２５.５ ８５ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ
Ｐ３ ５３９.４ ３０ 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｐ４ ５７６.８ ４０ 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｐ５ ６２０.２ ８０ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｐ６ ６２７.５ ５ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｐ７ ４６４.２ ８０ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

　 １) Ｐ１ꎬＰ２: 三岔河水电站 Ｓａｎｃｈａｈｅ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎꎻ Ｐ３ꎬＰ４: 仙家
垌水 库 Ｘｉａｎｊｉａｄｏｎｇ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎻ Ｐ５ꎬ Ｐ６: 白 木 头 水 库 Ｂａｉｍｕｔｏｕ
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎻ Ｐ７: 永宁镇幸蓬村 Ｘｉｎｇｐｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｔｏｗｎ.

对样方内株高大于等于 ３ ｍ(或胸径大于等于

２ ｃｍ)的乔木进行每木检尺ꎬ详细记录所有乔木的种

名、株数、胸径、株高和冠幅等信息ꎮ 在样方中央设置

１ 个面积 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样方ꎬ详细记录其中所有灌

木(包括小于 ３ ｍ 的乔木幼苗)的种名、株数、株高和

冠幅等信息ꎮ 采用棋盘格子法将灌木样方划分成 ２５
个面积 １ ｍ×１ ｍ的草本样方ꎬ随机选择 １４０ 个草本样

方ꎬ详细记录其中所有草本的种名、株数、盖度和株高

等信息ꎮ
１.２.２　 物种组成及优势种分析 　 根据调查结果ꎬ分
别对乔木层、灌木层和草本层的种类进行统计和整

理ꎻ计算各种类的频度和重要值[１７]ꎬ并根据各种类重

要值确定乔木层、灌木层和草木层的优势种ꎮ
１.２.３ 　 种间联结性分析 　 选取草本层中频度大于

５.００％的种类作为主要草本植物ꎬ建立 ２×２ 联列表ꎻ
根据方差比率(ＶＲ)进行检验统计[１８－１９]ꎮ ＶＲ 值可反

映群落的种间总体关联性:ＶＲ＝ １ꎬ表示群落的种间总

体关联性不显著ꎻＶＲ>１ꎬ表示群落的种间总体关联性

为正关联ꎻＶＲ<１ꎬ表示群落的种间总体关联性为负关

联ꎮ 通过检验统计量(Ｗ)并结合c
２临界值范围检验

ＶＲ 值偏离 １ 的显著程度[２０]ꎮ 若种间总体关联性不

显著ꎬ则c
２
０.９５<Ｗ<c

２
０.０５的概率为 ９０％[２１]ꎮ

根据已建立的 ２×２ 联列表ꎬ用c
２统计量检测种间

关联性ꎮ 由于本研究取样非连续ꎬc
２值被认为有偏

差ꎬ因此ꎬ采用 Ｙａｔｅｓ 连续校正公式计算 c
２值[２０]ꎮ

c
２<３.８４１ꎬ表示各物种相互独立ꎬ种间关联性不显著

(Ｐ>０.０５)ꎻ３.８４１<c
２<６.６３５ꎬ表示种间关联性显著

(Ｐ<０.０５)ꎻ c
２> ６. ６３５ꎬ 表 示 种 间 关 联 性 极 显 著

(Ｐ<０.０１)ꎮ ａｄ－ｂｃ ＝ ０ꎬ表示 ２ 个物种间没有关联ꎻ
ａｄ－ｂｃ>０ꎬ表示 ２ 个物种呈正关联ꎻａｄ－ｂｃ<０ꎬ表示２ 个

物种呈负关联ꎮ ａ 为 ２ 个物种均出现的样方数ꎬｂ 和

ｃ 分别为２ 个物种单独出现的样方数ꎬｄ 为 ２ 个物种

均未出现的样方数ꎮ
参照相关文献[２２]计算紫纹兜兰与其余主要草本

植物的种间关联度指数(包括 Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数

和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数)ꎬ并分析各种对的种间关联程度ꎮ 种

间关联度指数等于 ０ꎬ表示无关联ꎻ种间关联度指数

越接近 １ꎬ表示关联性越强ꎮ
１.３　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据处理和绘图ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 各层次的物种组成及优势种

调查结果表明:广东阳春鹅凰嶂自然保护区内供

试 ７ 个样方中共有维管植物 ４８ 科 ７８ 属 ９４ 种ꎬ其中ꎬ
乔木层、灌木层和草本层的物种组成及重要值分别见

表 ２、表 ３ 和表 ４ꎮ
由表 ２ 可见:该群落乔木层植物共有 ２９ 种ꎬ包括

攀援藤本植物杖藤 (Ｃａｌａｍｕｓ ｒｈａｂｄｏｃｌａｄｕｓ Ｂｕｒｒｅｔ)ꎮ
该层次优势种(重要值高于 ５.０％ꎬ下同)有 ６ 种ꎬ分别

为大头茶 〔Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ ( Ｒｏｘｂ. ｅｘ Ｋｅｒ Ｇａｗｌ.)
Ｓｗｅｅｔ 〕、 鹅 掌 柴 〔 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌａ ( Ｌｉｎｎ.)
Ｆｒｏｄｉｎ〕、雷公青冈〔Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｈｕｉ (Ｃｈｕｎ) Ｃｈｕｎ
ｅｘ Ｙ. Ｃ. Ｈｓｕ ｅｔ Ｈ. Ｗ. Ｊｅｎ〕、木荷 ( Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ
Ｇａｒｄｎ. ｅｔ Ｃｈａｍｐ.)、 革 叶 铁 榄 〔 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ
ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ａｕｂｒ.〕和密花树(Ｍｙｒｓｉｎｅ
ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｈ. Ｌéｖｅｉｌｌé)ꎬ重要值分别为 １８. ９％、８. ０％、
７.８％、７.７％、６.１％和 ５.７％ꎮ

由表 ３ 可见:该群落灌木层植物共有 ３４ 种ꎬ包括

大型 木 本 蕨 类 植 物 黑 桫 椤 ( Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｐｏｄｏｐｈｙｌｌａ
Ｈｏｏｋ.)和 ９ 种乔木种类的幼苗ꎮ 该层次优势种仅

３ 种ꎬ分别为柏拉木(Ｂｌａｓｔｕｓ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｏｕｒ.)、棕
竹〔Ｒｈａｐｉｓ ｅｘｃｅｌｓａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｈｅｎｒｙ ｅｘ Ｒｅｈｄ.〕和黑桫

椤ꎬ重要值分别为 １７.１％、１０.６％和 ７.１％ꎮ

４５
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由表 ４ 可见:该群落草本层植物共有 ３８ 种ꎬ包括

１１ 种蕨类植物ꎮ 该层次优势种有 ７ 种ꎬ分别为紫纹

兜兰、大芒萁(Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ａｍｐｌａ Ｃｈｉｎｇ ｅｔ Ｃｈｉｕ)、棒
距虾 脊 兰 ( Ｃａｌａｎｔｈｅ ｃｌａｖａｔａ Ｌｉｎｄｌ.)、 深 绿 卷 柏

(Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ Ｈｉｅｒｏｎ.)、 黑 莎 草 ( Ｇａｈｎｉａ
ｔｒｉｓｔｉｓ Ｎｅｅｓ)、中华薹草(Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ.)和蔓九

节(Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｓｅｒｐｅｎｓ Ｌｉｎｎ.)ꎬ重要值分别为 １４. ９％、

１１.６％、９.６％、８.４％、６.０％、５.６％和 ５.３％ꎮ
２.２　 主要草本植物的种间总体关联性

对广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群

落内的主要草本植物(频度大于 ５.００％)进行种间

总体关联性分析ꎬ结果见表 ５ꎮ 由表 ５ 可见:Ｐ１、
Ｐ５、Ｐ６ 和 Ｐ７ 样方的方差比率分别为 ２. ８１、１. ５７、
２.５４和３.４５ꎻＰ５ 样方的检验统计量超出c

２临界值范围

表 ２　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群落乔木层的物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

大头茶 Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ １８.９ 腺叶桂樱 Ｌａｕｒｏｃｅｒａｓｕｓ ｐｈａｅｏｓｔｉｃｔａ １.５
鹅掌柴 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌａ ８.０ 岭南山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ １.４
雷公青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｈｕｉ ７.８ 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ １.４
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ７.７ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ １.４
革叶铁榄 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ ６.１ 山油柑 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ １.４
密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ ５.７ 杖藤 Ｃａｌａｍｕｓ ｒｈａｂｄｏｃｌａｄｕｓ １.４
短序润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ４.５ 绒毛润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｖｅｌｕｔｉｎａ １.４
贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ ４.１ 铁冬青 Ｉｌｅｘ ｒｏｔｕｎｄａ １.３
罗浮柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｍｏｒｒｉｓｉａｎａ ３.８ 鼠刺 Ｉｔｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １.３
大叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌａｔｉｆｏｌｉａ ３.０ 半枫荷 Ｓｅｍｉｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ １.３
两广梭罗 Ｒｅｅｖｅｓｉａ ｔｈｙｒｓｏｉｄｅａ ２.９ 罗汉松 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ １.２
柏拉木 Ｂｌａｓｔｕｓ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２.４ 硬叶柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉｕｓ １.２
白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ ２.３ 多花杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ １.２
毛锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｄｉｉ ２.２ 茜树 Ａｉｄｉａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １.２
苦枥木 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｉｎｓｕｌａｒｉｓ １.９

表 ３　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群落灌木层的物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

柏拉木 Ｂｌａｓｔｕｓ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １７.１ 白花灯笼 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ ２.０
棕竹 Ｒｈａｐｉｓ ｅｘｃｅｌｓａ １０.６ 革叶铁榄 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｍ １.９
黑桫椤 Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｐｏｄｏｐｈｙｌｌａ ７.１ 阳春山龙眼 Ｈｅｌｉｃｉａ ｙａｎｇｃｈｕｎｅｎｓｉｓ １.８
岭南山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ４.８ 亮叶冬青 Ｉｌｅｘ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ １.６
厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４.０ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ １.５
密花树 Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｇｕｉｎｉｉ ３.７ 榕叶冬青 Ｉｌｅｘ ｆｉｃｏｉｄｅａ １.１
毛冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ３.５ 黄桐 Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ １.０
变叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｒｉｏｌｏｓａ ３.３ 鸭公树 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｃｈｕｉ １.０
茜树 Ａｉｄｉａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３.２ 贡甲 Ｍａｃｌｕｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉｕｍ １.０
短序润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ ３.０ 马蹄参 Ｄｉｐｌｏｐａｎａｘ ｓｔａｃｈｙａｎｔｈｕｓ １.０
越南山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２.９ 多毛茜草树 Ａｉｄｉａ ｐｙｃｎａｎｔｈａ １.０
黧蒴锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ ２.８ 栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ １.０
红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｈａｎｃｅｉ ２.６ 凹叶红豆 Ｏｒｍｏｓｉａ ｅｍａｒｇｉｎａｔａｓ １.０
杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ２.５ 山鸡椒 Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ ０.９
粗叶木 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２.３ 山血丹 Ａｒｄｉｓｉａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ ０.９
青皮木 Ｓｃｈｏｅｐｆｉａ ｊａｓｍｉｎｏｄｏｒａ ２.２ 篲竹 Ｐｓｅｕｄｏｓａｓａ ｈｉｎｄｓｉｉ ０.９
山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｕｍｕｎｔｉａ ２.１ 罗浮粗叶木 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ ｆｏｒｄｉｉ ０.８

５５
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表 ４　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群落草本层的物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

紫纹兜兰 Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ １４.９ 金线兰 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ １.１
大芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ａｍｐｌａ １１.６ 黄兰 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒｏｐｓｉｓ ｏｂｃｏｒｄａｔａ １.０
棒距虾脊兰 Ｃａｌａｎｔｈｅ ｃｌａｖａｔａ ９.６ 三叉蕨 Ｔｅｃｔａｒｉａ ｓｕｂｔｒｉｐｈｙｌｌａ ０.９
深绿卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ ８.４ 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０.９
黑莎草 Ｇａｈｎｉａ ｔｒｉｓｔｉｓ ６.０ 剑叶鳞始蕨 Ｌｉｎｄｓａｅａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ ０.８
中华薹草 Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５.６ 芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ ０.８
蔓九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｓｅｒｐｅｎｓ ５.３ 砂仁 Ａｍｏｍｕｍ ｖｉｌｌｏｓｕｍ ０.７
高秆珍珠茅 Ｓｃｌｅｒｉａ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ ３.８ 阳春耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｙａｎｇｃｈｕｎｅｎｓｉｓ ０.５
薄叶卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｅｌｉｃａｔｕｌａ ３.４ 华南紫萁 Ｏｓｍｕｎｄａ ｖａｃｈｅｌｌｉｉ ０.５
蚂蝗七 Ｃｈｉｒｉｔａ ｆｉｍｂｒｉｓｅｐａｌａ ２.８ 淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ ０.５
扇叶铁线蕨 Ａｄｉａｎｔｕｍ ｆｌａｂｅｌｌｕｌａｔｕｍ ２.４ 散穗黑莎草 Ｇａｈｎｉａ ｂａｎｉｅｎｓｉｓ ０.５
牛齿兰 Ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａ ｃｏｒｎｕｔａ ２.３ 蜂斗草 Ｓｏｎｅｒｉｌａ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ ０.５
竹叶兰 Ａｒｕｎｄｉｎａ ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ ２.３ 香港带唇兰 Ｔａｉｎｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ０.４
石萝藦 Ｐｅｎｔａｓａｃｈｍｅ ｃａｕｄａｔｕｍ ２.２ 山菅 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ ０.４
毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ ２.１ 割鸡芒 Ｈｙｐｏｌｙｔｒｕｍ ｎｅｍｏｒｕｍ ０.４
鳞籽莎 Ｌｅｐｉｄｏｓｐｅｒｍａ ｃｈｉｎｅｎｓｅ １.８ 华山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ０.３
新月蕨 Ｐｒｏｎｅｐｈｒｉｕｍ ｇｙｍｎｏｐｔｅｒｉｄｉｆｒｏｎｓ １.７ 臭节草 Ｂｏｅｎｎｉｎｇｈａｕｓｅｎｉａ ａｌｂｉｆｌｏｒａ ０.２
见血青 Ｌｉｐａｒｉｓ ｎｅｒｖｏｓａ １.６ 乌毛蕨 Ｂｌｅｃｈｎｕｍ ｏｒｉｅｎｔａｌｅ ０.２
兰花蕉 Ｏｒｃｈｉｄａｎｔｈａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １.４ 草珊瑚 Ｓａｒｃａｎｄｒａ ｇｌａｂｒａ ０.２

表 ５　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群落内主要草本植物的种间总体关联性
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｈｅｒｂｓ ｉｎ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

样方１)

Ｐｌｏｔ１)
δ２Ｔ Ｓ２

Ｔ
方差比率

Ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏ
检验统计量
Ｔｅｓｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ c２

０.９５ c２
０.０５

种间总体关联性
Ｏｖｅｒａｌｌ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

Ｐ１ １.６１ ４.５３ ２.８１ ９０.１２ ６９.１３ １１３.１４ 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ２ １.４４ １.４７ １.０２ ２４.４８ １３.８５ ３６.４２ 不显著正关联 Ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ３ １.２８ １.７５ １.３６ １６.３２ ７.９６ ２６.３０ 不显著正关联 Ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ４ １.０５ ０.４０ ０.３８ ６.０８ １.６４ １２.５９ 不显著负关联 Ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ５ １.１２ １.７６ １.５７ ３７.６８ ２.７３ １５.５１ 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ６ １.０９ ２.７６ ２.５４ ３０.４８ １８.４９ ４７.７７ 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｐ７ １.２８ ４.４５ ３.４５ ８０.２８ ６０.３９ １０１.８８ 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

　 １) Ｐ１ꎬＰ２: 三岔河水电站 Ｓａｎｃｈａｈｅ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎꎻ Ｐ３ꎬＰ４: 仙家垌水库 Ｘｉａｎｊｉａｄｏｎｇ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎻ Ｐ５ꎬＰ６: 白木头水库 Ｂａｉｍｕｔｏｕ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎻ Ｐ７: 永
宁镇幸蓬村 Ｘｉｎｇｐｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ｏｆ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｔｏｗｎ.

(c
２
０.９５<Ｗ<c

２
０.０５)ꎬ而 Ｐ１、Ｐ６ 和 Ｐ７ 样方的检验统计量

则均落入c
２临界值范围内ꎻ上述 ４ 个样方的方差比率

明显偏离 １ꎬ说明这 ４ 个样方的种间总体关联性为显

著正关联ꎮ Ｐ２ 和 Ｐ３ 样方的方差比率分别为 １.０２ 和

１.３６ꎬ２ 个样方的检验统计量均落入c
２临界值范围内ꎬ

说明这２ 个样方的种间总体关联性为不显著正关联ꎮ
Ｐ４ 样方的方差比率为 ０.３８ꎬ其检验统计量落入c

２临

界值范围内ꎬ说明此样方的种间总体关联性为不显著

负关联ꎮ
２.３　 主要草本植物的种间联结性

对广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群

落内的主要草本植物(频度大于 ５.００％)的种间联结

性进行分析ꎬ结果见图 １ꎮ 由图 １ 可见:在 １７１ 个种

对中ꎬ６２ 个种对呈正关联ꎬ其中ꎬ７ 个种对呈显著正关

联ꎬ２０ 个种对呈极显著正关联ꎻ１０９ 个种对呈负关联ꎬ
其中ꎬ７ 个种对呈显著负关联ꎬ６ 个种对呈极显著负关

联ꎮ 总体上看ꎬ与紫纹兜兰呈正关联的主要草本植物

种类有深绿卷柏、中华薹草、棒距虾脊兰、竹叶兰

〔Ａｒｕｎｄｉｎａ ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ ( Ｄ. Ｄｏｎ) Ｈｏｃｈｒ.〕、 牛齿兰

( Ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａ ｃｏｒｎｕｔａ Ｂｌ.)、 薄 叶 卷 柏 和 石 萝 藦

(Ｐｅｎｔａｓａｃｈｍｅ ｃａｕｄａｔｕｍ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｗｉｇｈｔ)ꎬ其中ꎬ深绿

卷柏与紫纹兜兰呈极显著正关联ꎬ中华薹草和石萝藦
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１: 紫纹兜兰 Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎꎻ ２: 深绿卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ Ｈｉｅｒｏｎ.ꎻ ３: 中华薹草 Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ.ꎻ ４: 大芒萁
Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ａｍｐｌａ Ｃｈｉｎｇ ｅｔ Ｃｈｉｕꎻ ５: 蔓九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｓｅｒｐｅｎｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ ６: 黑莎草 Ｇａｈｎｉａ ｔｒｉｓｔｉｓ Ｎｅｅｓꎻ ７: 棒距虾脊兰 Ｃａｌａｎｔｈｅ ｃｌａｖａｔｅ Ｌｉｎｄｌ.ꎻ ８: 竹叶兰
Ａｒｕｎｄｉｎａ ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｈｏｃｈｒ.ꎻ ９: 牛齿兰 Ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａ ｃｏｒｎｕｔａ Ｂｌ.ꎻ １０: 扇叶铁线蕨 Ａｄｉａｎｔｕｍ ｆｌａｂｅｌｌｕｌａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ １１: 高秆珍珠茅 Ｓｃｌｅｒｉａ
ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｆａｓｓ.ꎻ １２: 薄叶卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｄｅｌｉｃａｔｕｌａ (Ｄｅｓｖ.) Ａｌｓｔｏｎꎻ １３: 见血青 Ｌｉｐａｒｉｓ ｎｅｒｖｏｓａ ( Ｔｈｕｎｂ. ｅｘ Ａ. Ｍｕｒｒ.) Ｌｉｎｄｌ.ꎻ １４: 金线兰
Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ (Ｗａｌｌ.) Ｌｉｎｄｌ.ꎻ １５: 石萝藦 Ｐｅｎｔａｓａｃｈｍｅ ｃａｕｄａｔｕｍ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｗｉｇｈｔꎻ １６: 蚂蝗七 Ｃｈｉｒｉｔａ ｆｉｍｂｒｉｓｅｐａｌａ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ １７: 新月蕨
Ｐｒｏｎｅｐｈｒｉｕｍ ｇｙｍｎｏｐｔｅｒｉｄｉｆｒｏｎｓ (Ｈａｙ.) Ｈｏｌｔｔ.ꎻ １８: 毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ (Ｗｉｌｌｄ.) Ｈ. Ｉｔｏꎻ １９: 三叉蕨 Ｔｅｃｔａｒｉａ ｓｕｂｔｒｉｐｈｙｌｌａ (Ｈｏｏｋ. ｅｔ Ａｒｎ.) Ｃｏｐ.

: 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 极显著正关联 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ －: 负关
联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 显著负关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎻ : 极显著负关联 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ.

图 １　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区紫纹兜兰群落主要草本植物种间联结性分析
Ｆｉｇ. １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｈｅｒｂｓ ｉｎ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ

Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

与紫纹兜兰呈显著正关联ꎻ而大芒萁、蔓九节、黑莎草

等种类与紫纹兜兰呈不显著负关联ꎮ
２.４　 紫纹兜兰与其余主要草本植物的种间联结性

供试 ７ 个样方中紫纹兜兰与其余主要草本植物

的种间关联性c
２检验和关联度指数分析结果见表 ６ꎮ

由表 ６ 可见:共有 ２５ 个种对呈正关联ꎬ占种对总数的

５９.５％ꎬ其中ꎬ３ 个种对呈显著正关联ꎬ分别为 Ｐ２ 样方

中的紫纹兜兰－竹叶兰种对和 Ｐ７ 样方中的紫纹兜

兰－深绿卷柏种对和紫纹兜兰－高秆珍珠茅〔 Ｓｃｌｅｒｉａ
ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｆａｓｓ.〕种对ꎻ５ 个种对呈极显著正关

联ꎬ分别为 Ｐ２ 和 Ｐ５ 样方中的紫纹兜兰－深绿卷柏种

对、Ｐ５ 样方中的紫纹兜兰－石萝藦种对、Ｐ７ 样方中的

紫纹兜兰－中华薹草种对和紫纹兜兰－蔓九节种对ꎮ
共有 １７ 个种对呈负关联ꎬ占种对总数的 ４０.５％ꎬ其
中ꎬ２ 个种对呈显著负关联ꎬ分别为 Ｐ１ 样方中的紫纹

兜兰－蔓九节种对和 Ｐ４ 样方中的紫纹兜兰－黑莎草

种对ꎻ１ 个种对呈极显著负关联ꎬ即 Ｐ４ 样方中的紫纹

兜兰－大芒萁种对ꎮ
Ｐ１ 样方有 １０ 个种对ꎬ５ 个种对呈正关联ꎬ５ 个种

对呈负关联ꎮ 其中ꎬ紫纹兜兰－蔓九节种对呈显著负

关联ꎬ其c
２值和c

２连续校正值均最高(分别为 ４.８５ 和

２.９３)ꎬ而其 Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数却

较低(分别为 ０.３４１、０.３１２ 和 ０.２０６)ꎮ Ｐ２ 样方有 ９ 个

种对ꎬ５ 个种对呈正关联ꎬ４ 个种对呈负关联ꎮ 其中ꎬ
紫纹兜兰－深绿卷柏种对呈极显著正关联ꎬ其c

２值和

c
２连续校正值均最高 (分别为 ９. ９１ 和 ５. ６５)ꎬ其

Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数也最高(分别为

０.９１９、０.９１７ 和 ０.８５０)ꎻ紫纹兜兰－竹叶兰种对呈显著

正关联ꎬ其c
２值和c

２连续校正值均较高(分别为 ６.２６
和 ４.９６)ꎬ其 Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数也

７５
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表 ６　 广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区供试样方中紫纹兜兰与其余主要草本植物种间关联性 ２检验及种间关联度指数
Ｔａｂｌｅ ６　 ２ ￣ｔｅｓｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｐｕｒｐｕｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｓｔｅｉｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｍａｉｎ ｈｅｒｂｓ
ｉｎ ｔｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｅｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙａｎｇｃｈｕｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

样方１)

Ｐｌｏｔ１)
种对２)

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｐａｉｒ２)

关联性
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

c２值
c２ ｖａｌｕｅ

c２连续校正值
c２ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅ

Ｏｃｈｉａｉ 指数
Ｏｃｈｉａｉ ｉｎｄｅｘ

Ｄｉｃｅ 指数
Ｄｉｃｅ ｉｎｄｅｘ

Ｊａｃｃａｒｄ 指数
Ｊａｃｃａｒｄ ｉｎｄｅｘ

Ｐ１ １－２ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ １.８２ ０.５１ ０.７３５ ０.７０１ ０.５６１
１－３ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.１９ ０.０３ ０.５４０ ０.４３７ ０.２８０
１－４ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.０２ ０.１４ ０.５４３ ０.５００ ０.３３３
１－５ 显著负关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ４.８５ ２.９３ ０.３４１ ０.３１２ ０.２０６
１－６ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ １.３２ ０.３７ ０.２６３ ０.１９３ ０.１０７
１－７ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.００ ０.１８ ０.３５７ ０.２４２ ０.１５３
１－１１ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.００ ０.０２ ０.５０６ ０.４５７ ０.２９６
１－１２ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.３０ ０.０６ ０.６００ ０.５１４ ０.３６４
１－１３ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.０５ ０.０１ ０.４５４ ０.４２３ ０.３６２
１－１４ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.４１ ０.１３ ０.５７８ ０.５３１ ０.３７６

Ｐ２ １－２ 极显著正关联 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ９.９１ ５.６５ ０.９１９ ０.９１７ ０.８５０
１－３ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ １.８９ ０.０４ ０.５２１ ０.５００ ０.３３３
１－４ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.７３ ０.１５ ０.６３９ ０.４８２ ０.３１８
１－８ 显著正关联 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ６.２６ ４.９６ ０.８８９ ０.８７８ ０.８００
１－９ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.０３ ０.０３ ０.４６８ ０.４００ ０.０２５
１－１２ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ２.６６ ０.８０ ０.７１０ ０.６８９ ０.５２６
１－１３ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ １.４６ ２.９０ ０.３７８ ０.２００ ０.１４３
１－１６ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ３.６０ ０.６６ ０.４０６ ０.３７０ ０.２３８
１－１７ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ３.０８ １.０２ ０.５０８ ０.５０６ ０.３３４

Ｐ３ １－２ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.２７ ０.２０ ０.６２８ ０.６００ ０.４２９
１－４ 正关联 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.４１ １.６４ ０.６８６ ０.６６７ ０.５００
１－５ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.１４ １.２３ ０.４１６ ０.３５２ ０.２１４
１－６ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.４１ １.６４ ０.５８８ ０.５７１ ０.４００
１－１９ 负关联 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ０.１５ ０.７３ ０.６８６ ０.６２３ ０.４６７

Ｐ４ １－４ 极显著负关联 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ６.１０ １０.８４ ０.３７９ ０.３７５ ０.２３０
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较高(分别为 ０.８８９、０.８７８和 ０.８００)ꎮ Ｐ３ 和 Ｐ４ 样方

均以大型乔木种类为主ꎬ草本植物较少ꎮ Ｐ３ 样方有

５ 个种对ꎬ但关联性均未达到显著水平ꎬ其中ꎬ２ 个种

对呈正关联ꎬ３ 个种对呈负关联ꎮ Ｐ４ 样方有３ 个种

对ꎬ均呈负关联ꎬ其中ꎬ紫纹兜兰－大芒萁种对呈极显

著负关联ꎬ其c
２值和c

２连续校正值均最高(分别为

６.１０和 １０.３９)ꎬ其 Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指

数较低(分别为 ０.３７９、０.３７５ 和 ０.２３０)ꎻ紫纹兜兰－黑
莎草种对呈显著负关联ꎬ其c

２值和c
２连续校正值较高

(分别为 ３.２０ 和 ５.６９)ꎬ其 Ｏｃｈｉａｉ 指数、Ｄｉｃｅ 指数和

Ｊａｃｃａｒｄ 指数分别为 ０.５４８、０.５４５ 和０.３７５ꎮ Ｐ５ 和 Ｐ７
样方分别有 ２ 和 ３ 个种对呈极显著正关联ꎬ其 Ｏｃｈｉａｉ
指数、Ｄｉｃｅ 指数和 Ｊａｃｃａｒｄ 指数均高于 ０. ７ꎬ说明这

５ 个种对的种间关联程度高ꎬ并且ꎬ２ 个样方中紫纹兜

兰－深绿卷柏种对分别呈极显著和显著正关联ꎮ Ｐ６
样方内仅有 ３ 种草本植物ꎬ分别为紫纹兜兰、深绿卷

柏和大芒萁ꎬ紫纹兜兰－深绿卷柏种对和紫纹兜兰－
大芒萁种对均呈正关联ꎬ但未达到显著水平ꎮ

３　 讨论和结论

实地调查发现ꎬ广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区

内供试 ７ 个样方中紫纹兜兰主要生长在腐殖质丰富、
排水顺畅、通风良好且荫蔽的林下ꎬ大部分样方的坡

度相对较大ꎬ且旁边有水流经过ꎮ 该区域紫纹兜兰群

落的物种比较丰富ꎬ乔木层优势种有大头茶和鹅掌柴

等 ６ 种ꎬ灌木层优势种有柏拉木、棕竹和黑桫椤 ３ 种ꎬ
草本层优势种有紫纹兜兰和大芒萁等 ７ 种ꎬ并且ꎬ紫
纹兜兰分布区域十分狭窄且比较集中ꎬ仅少量植株零

星分布ꎮ 供试 ７ 个样方中ꎬ频度大于 ５.００％的草本植

物有 １９ 种ꎬ结合相关研究结果[９ꎬ１２ꎬ２３－２５]ꎬ推断紫纹兜

兰对伴生草本植物没有明显的选择性ꎮ
植物群落的种间总体关联性不仅能够反映群落

的稳定性ꎬ还能够反映种群间相互作用和群落的演替

方向[２６]ꎮ 方差比率分析结果显示:Ｐ１、Ｐ５、Ｐ６ 和 Ｐ７
样方主要草本植物的种间总体关联性为显著正关联ꎬ
Ｐ２ 和 Ｐ３ 样方主要草本植物的种间总体关联性为不

显著正关联ꎬ仅 Ｐ４ 样方主要草本植物的种间总体关

联性为不显著负关联ꎮ 值得注意的是ꎬＰ３ 和 Ｐ４ 样方

虽然处于同一水系ꎬ但种间总体关联性却不同ꎬＰ４ 样

方的草本层中除了紫纹兜兰外ꎬ仅有大芒萁、黑莎草

和扇叶铁线蕨(Ａｄｉａｎｔｕｍ ｆｌａｂｅｌｌｕｌａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.)３ 种草本

植物ꎬ且紫纹兜兰与这３ 个种均呈负关联ꎬ因此ꎬ该样

方主要草本植物的种间总体关联性为负关联ꎮ 总体

来看ꎬ该群落中紫纹兜兰及主要草本植物的种类组成

和种群动态趋于稳定ꎬ种间联结紧密ꎬ说明该群落的

大环境与各种类对生境的需求一致[２７]ꎮ
在供试紫纹兜兰群落 １９ 个主要草本植物组成的

１７１ 个种对中ꎬ１３１ 个种对的关联性不显著ꎬ这可能是

部分草本植物种类分布不均匀所致ꎬ例如ꎬ石萝藦和

蚂蝗七等种类仅出现在 １ 个样方中ꎮ 为了进一步了

解紫纹兜兰与伴生草本植物之间的关系ꎬ对 ７ 个样方

４２ 个种对的种间关联性进行了分析ꎮ 结果表明:正
关联和负关联的种对数分别占种对总数的 ５９.５％和

４０.５％ꎬ且 ７１.４％种对的种间关联性未达到显著水平ꎬ
说明紫纹兜兰在该群落中的分布相对独立和随机ꎬ与
多数伴生草本植物不存在强烈的种间竞争ꎬ由此判断

种间竞争不是紫纹兜兰濒危的主要原因ꎮ
相关研究结果表明:种对呈正关联说明 ２ 个物种

对生境的需求具有一致性ꎬ而种对呈负关联则说明

２ 个物种对生境的选择和需求存在差异ꎬ需通过种间

竞争才能存活[２１ꎬ２８－２９]ꎮ 本研究发现ꎬＰ２ 和 Ｐ５ 样方中

的紫纹兜兰－深绿卷柏种对呈极显著正关联ꎬ这是因

为深绿卷柏为小型多年生草本植物ꎬ常年生长在低海

拔的林下湿地、荫蔽溪边或者潮湿岩石上[３０]ꎬ其对生

境的需求与紫纹兜兰相似ꎬ在生境资源充足的条件

下ꎬ利于深绿卷柏和紫纹兜兰的种群扩大ꎮ Ｐ５ 样方

中的紫纹兜兰－石萝藦种对呈极显著正关联ꎬ且石萝

藦仅在 Ｐ５ 样方中出现ꎬ这是因为该样方虽然位于陡

峭的石壁上ꎬ但有水流经过ꎬ区域湿度很大ꎬ适合石萝

藦[３１]和紫纹兜兰的生长ꎮ Ｐ４ 样方中的紫纹兜兰－大
芒萁种对呈极显著负关联ꎬ这是因为该样方主要以大

乔木为主ꎬ群落郁闭度较大ꎬ导致林下光照不足ꎬ而大

芒萁具有很强的生长能力ꎬ株高明显超过紫纹兜兰ꎬ
这样的生境条件不利于紫纹兜兰生长ꎮ 此外ꎬ还存在

同一种对在不同样方中的关联性恰好相反的现象ꎬ例
如ꎬ紫纹兜兰－蔓九节种对在 Ｐ１ 样方中呈显著负关

联ꎬ而在 Ｐ７ 样方中呈极显著正关联ꎬ这是因为 Ｐ１ 样

方以乔木为主ꎬ蔓九节主要攀援在乔木或灌木上生

长ꎻ而 Ｐ７ 样方中乔木较少ꎬ蔓九节主要匍匐在岩石

或土壤上ꎬ与紫纹兜兰共生ꎮ
综上所述ꎬ广东阳春鹅凰嶂省级自然保护区内紫

纹兜兰群落物种丰富ꎬ主要草本植物的种间总体关联

性以正关联为主ꎻ紫纹兜兰与多数主要伴生草本植物
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的关联性不显著ꎬ且分布相对独立和随机ꎮ 实际上ꎬ
该区域紫纹兜兰的种群规模较小ꎬ野生植株的萌发率

低和结实率较低ꎬ且主要依靠无性繁殖方式繁衍后

代[３２]ꎮ 为了促进紫纹兜兰种群发展ꎬ加快其无性繁

殖速度ꎬ应保护与其种间正关联较强的草本植物种

类ꎬ如深绿卷柏、中华薹草、石萝藦和竹叶兰等ꎬ适当

清除负关联性较强的草本植物种类ꎬ如大芒萁等ꎮ 此

外ꎬ还要对紫纹兜兰野生居群进行保护ꎬ防止恶性采

挖、破坏生境等行为ꎬ维持分布区生态环境稳定ꎮ
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