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三尖杉所属群落优势乔木树种种间关系
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摘要 :采用样方调查法 ,对组成大岗山三尖杉所属群落的乔木树种进行调查。通过计算重要值确定三尖杉所属群落

优势乔木树种 ,在此基础上 ,研究优势树种的总体联结性、两树种间的联结性和种间协变。结果表明 :三尖杉所属群

落内的 15个优势乔木树种总体间存在显著正关联 ;两树种间具有显著正联结的种对是细枝柃 -梾木、红楠 - 杉木 ,

呈显著负联结的种对是石栎 -杉木 ;三尖杉与其他优势乔木树种的联结性均未达到显著程度 ,细枝柃 - 鹿角杜鹃、

细枝柃 -梾木、细枝柃 -三尖杉、梾木 -紫楠、红楠 -杉木、红楠 - 拟赤杨等 6个种对表现出明显的正协变 ,鹿角杜

鹃 -柃木种对表现出明显的负协变 ;种对正协变的存在是由于这些物种对环境资源的利用具有相似性所致。
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Abstract:Based on the samp le p lot investigation method, the tree species of Cephalotaxus fortunei community were

investigated in Dagangshan Mountain, The main tree species of Cephalotaxus fortunei community were ascertained by

computing the Importance Value of tree species. The overall association of the dom inant tree species , the

interspecific association of dom inant tree species and interspecific covariation of the dom inant tree species were

studied. The result showed that the overall association of the dom inant tree species was positive. The pairs of

positive interspecific association were as following: Eu rya loqua iana2Cornus m acrophylla, M ach ilus thunberg ii2
Cunningham ia lanceola ta; The interspecific association of L ithoca rpus g labra2Cunn ingham ia lanceola ta was negative.

The interspecific associations of Cephalotaxus fortunei with other species were not significant. There were 7 pairs of

species showing a significant interspecific covariation, 6 pairs were positive interspecific covariation, They were:

Eurya loqua iana2R hododendron la toucheae, Eu rya loqua iana2Cornus m acrophylla, Eurya loqua iana2Cepha lotaxus

fortunei, Cornus m acrophylla2Phoebe sheareri, M ach ilus thunberg ii2Cunningham ia lanceola ta, and M achilus

thunberg ii2A ln iphyllum fortunei. Only the interspecific covariation of Rhododendron la toucheae with Eu rya japon ica

was negative. The reason for positive interspecific covariation was that these species used the resource sim ilarly.

Key words: Cephalotaxus fortunei; interspecific associations; interspecific covariation
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　　三尖杉 (Cephalotaxus fortunei Hook. f. )为三尖

杉科 ( Cephalotaxaceae)三尖杉属 ( Cephalotaxus Sieb

et Zucc. ) 我国特有的常绿乔木树种。树高可达

10～20 m。主要分布在我国横断山脉以东、秦岭至

大别山、江苏南部以及台湾省。在中亚热带山地 ,多

分布在海拔 1 600 m以下 ,并以海拔 700～1 300 m

处的林缘和溪边阴湿地带较为多见。三尖杉材质优

良 ,可用于制造桥梁、舟船和家具 ;种子榨油后可用

于工业 ;根、叶、枝、种子中含有多种生物碱。其中 ,

三尖杉酯碱 ( harringtonine)、高三尖杉酯碱 ( homo2
harringtonine)、脱氧三尖杉酯碱 ( dexoharringtonine)

和异三尖杉酯碱 ( isoharringtonine)等 4种酯类生物

碱对治疗白血病有一定疗效 ,并具有抗癌活性 [ 1 ]。

近年来 ,随着三尖杉药理作用研究的不断深入

以及资源量的不断减少 ,三尖杉保护生物学的研究

日益引起学术界的关注 ,关于三尖杉的生物学特性、

药用价值、繁殖技术、种源差异等已有报道 [ 1 - 6 ]
,但

关于三尖杉所属群落乔木树种种间联结问题尚缺乏

系统调查研究。

种间联结是指不同物种在空间分布上的关联

性 ,它可以反映群落中各物种在不同生境中相互

影响、相互作用所形成的有机联系。对种间联结

的研究有助于认识群落内物种间的关系 ,各物种

在群落中的功能和地位。本文采用相邻网格调

查法 ,对组成三尖杉所属群落的乔木树种进行调

查 ,在此基础上 ,对三尖杉所属群落优势乔木树

种的总体联结性、两树种间的联结性以及种间协

变进行研究 ,以期为三尖杉植物资源的保护和开

发利用提供科学依据。

1　调查地区自然概况与研究方法

1. 1　调查地区自然概况

调查工作在江西大岗山自然保护区进行 ,地理

坐标 114°30′～114°45′E, 27°30′～27°50′N;最高山

峰的海拔高度 1 091. 8 m;气候类型属于中亚热带季

风湿润气候。年平均气温 16. 8 ℃; 1月平均气温

5. 2 ℃, 7 月平均气温 28. 8 ℃; 极端最低气温

- 8. 3 ℃,极端最高气温 39. 9 ℃。≥0 ℃的年积温

为 6 407. 8 ℃; ≥10 ℃积温为 5 355 ℃;无霜期 269 d

左右。年平均降水量 1 590. 9 mm,降水集中在 4—

6月份 ,可占全年总降水量的 44. 6 % ;年平均相对

湿度为 81 % ,灾害性天气主要有雪淞和季节性干

旱。母岩有砂岩、花岗岩、石灰岩等 ,成土母质多为

残积和坡积母质 ,土壤类型为低山丘陵红壤或黄壤 ,

地带性植被为亚热带常绿阔叶林 [ 7 ]。

1. 2　样地设置和调查方法

在对调查地区三尖杉天然分布状况全面踏查

的基础上 ,选择典型地段设置 2块 30 m ×40 m调

查样地。 2 块样地的海拔高度分别是 850 m 和

830 m ,坡度 38°和 36°,坡向为东南 ;林分郁闭度

0. 8 ,其他立地条件基本一致。按照相邻网格法 ,

在每块样地内连续设置大小为 10 m ×10 m的调

查样方 12个 ,对样方内的乔木在识别的基础上

进行每木检尺。

1. 3　计测内容和方法

1. 3. 1 乔木树种的重要值 　以各乔木树种的相对

密度、相对频度和相对显著度之和来表示 [ 8 ]。

1. 3. 2 乔木树种的总体联结性 　计算树种总体联

结指数 (V )和检验联结显著性的统计量 (W ) ,其计

算公式如下 :

V = S
2
T ∑δ2 i (1)

S
2
T =

1
N ∑

N

j = 1

( Tj - t)
2 (2)

δ2
i =

ni

N
(1 -

ni

N
) (3)

式 (1, 2, 3)中 : S
2
T 为总种数方差 ,δ2

i 为总样本数

方差 ; N 为总样方数 , ni 为树种 i出现的样方数 , Tj

为样方 j内出现的树种数 , t = ( T1 + T2 +. . . +

TN ) /N ,为样方中树种的平均数。

在独立假设性检验条件下 ,如果 V = 1,表明种

间无联结 ;如果 V > 1,表明种间存在净的正联结 ;如

果 V < 1,表明种间存在净的负联结。

W =VN = S
2
T N ∑δ2

i (4)

式 (4)中各符号的含义与式 (1, 2, 3)相同。

在独立假设性检验条件下 ,W 大约呈自由度为 N

的 x
2 分布。如果种间联结不显著 ,则 W 落入 x

2
0. 95, N <

W < x
2
0. 05, N的概率有 90%

[ 9 ]。查 x
2分布的上侧分位数

( x
2
a )表 [ 10 ]得 : x

2
0. 95, 24 = 42. 980, x

2
0. 05, 24 = 36. 415。

1. 3. 3　乔木树种两树种间的联结性 　通过 2 ×2列

联表 ,计算 a, b, c和 d值 ;应用 Yates修正的 Pearson

公式 ,进行两物种间联结性的 x
2检验 [ 11 ]

,应用 Jac2
card指数 ( J I) 和联结系数 ( AC ) 测定种间关联

度 [ 12 - 15 ]。计算公式如下 :

x
2
t =N ( ad - bc - n /2 ) 2 ( a + b) ( c + d) ( a +

c) ( b + d) (5)

J I = a ( a + b + c) (6)
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AC = ( ad - bc) ( a + b) ( b + d) (当 ad≥bc时 )

(7)

AC = ( ad - bc) (a + b) (a + c) (当 bc > ad, d≥a

时 ) (8)

AC = ( ad - bc) ( b + d) ( d + c) (当 bc > ad, d <

a时 ) (9)

据 x
2查表 [ 10 ]

,当 P > 0. 05时 ,即 x
2

< 3. 841时 ,

种间联结独立 ,当 P < 0. 01时 ,即 x
2

> 6. 635时 ,种

间联结极显著 ,当 0. 01≤P≤0. 05时 ,即 3. 841≤x
2

≤6. 635时 ,种间联结显著。联结的极性由 bc - ad

来判断 : bc < ad为正联结 , bc > ad为负联结。

J I的值域为 [0, 1 ],其值越趋近于 1,表明该种对

的正联结越紧密。AC的值域为 [ - 1, 1 ],其值越趋近

于 1,表明种间的正联结性越强 ;越趋近于 - 1,表明种

间的负联结性越强 ;其值为 0,表明种间完全独立。

1. 3. 4　种间协变 　选用 Pearson积矩相关系数和

Spearman秩相关系数计算。其中 Pearson积矩相关

系数计算公式 [ 16 ]如下 :

r( i, k) =

∑
N

j = 1
yij yk j - [ ( ∑

N

j = 1

yij ) ( ∑
N

j = 1

yk j ) N ]

∑
N

j = 1
y

2
ij - [ ( ∑

N

j = 1
yij )

2 N ) ] ∑
N

j = 1
yk j

2
- [ ( ∑

N

j = 1
yk j )

2 N ]

(10)

式中 : r( i, k)为相关系数 ,值域为 [ - 1, 1 ], yij为

第 j个样方中第 i种的多度 , yk j为第 j个样方中第 k

种的多度 , N 为总样方数。

Spearman秩相关系数 ( r ( i, k ) )计算过程 : ( 1 )

按从最大值到最小值的顺序在 yi和 yk中排列多度数

据 ; (2)将 yi (秩化 )和 yk (秩化 )代入 Pearson系数计

算公式中来计算 Spearman秩相关系数 r ( i, k ) , r ( i,

k)的值域为 [ - 1, 1 ]。

显著性检验 :查 r界值表中自由度 [ 16 ]
df =N - 2,

概率水平 P = 0. 05和 P = 0. 01的临界值 r0. 01和 r0. 05

与相关系数 r ( i, k ) 的绝对值进行比较 ,若 r0. 01 >

r( i, k) > r0. 05 ,则在 P < 0. 05水平上显著相关 ,若

r( i, k) > 0. 01,则在 P < 0. 01水平上显著相关。

数据处理应用 SPSS15. 0完成。

2　结果与分析

2. 1　三尖杉所属群落优势乔木树种及其重要值

在调查样地中共出现 51个乔木树种 ,计算各树

种的重要值并按重要值大小进行排序以后 ,将排在

前 15位的树种及重要值列入表 1。由于这 15个乔

木树种的重要值之和已占全部乔木树种重要值总和

的 80. 15% ,为此 ,本文把这 15个乔木树种确认为三

尖杉所属群落的优势乔木树种。

表 1　三尖杉所属群落优势乔木树种的重要值

编号 树种 重要值

1 化香树 P latycarya strobilacea Sieb. et Zucc. 57. 057

2 鹿角杜鹃 Rhododendron la toucheae Franch. 30. 730

3 细枝柃 Eurya loquaiana Dunn 23. 261

4 石栎 L ithocarpus glaber( Thunb. ) Nakai 20. 626

5 梾木 Cornus m acrophylla W all. 20. 440

6 柃木 Eurya japonica Thunb. 13. 981

7 紫楠 Phoebe sheareri (Hem sl. ) Gamble 13. 535

8 拟赤杨 A lniphyllum fortunei (Hem sl. ) Perk 12. 262

9 三尖杉 Cephalotaxus fortunei Hook. f. 11. 188

10 红楠 M achilus thunbergii Sieb. et Zucc. 10. 081

11 黄连木 P istacia chinensis Bunge 7. 215

12 鹅耳枥 Carpinus turczaninow ii Hance 6. 169

13 杉木 Cunningham ia lanceola ta (Lamb. ) Hook. 5. 420

14 油茶 Cam elllia oleifera Abel. 4. 287

15 青榨槭 A cer davidii Franch. 4. 189

由表 1可知 ,在三尖杉分布的群落中 ,按树种的

重要值大小排序 ,三尖杉处在第 9位 ,排在前 8位的

是 :化香树、鹿角杜鹃、细枝柃、石栎、梾木、柃木、紫

楠、拟赤杨。

2. 2　优势乔木树种总体联结性

多树种间总体联结性反映了群落内各树种间相

关性的总体趋势 ,通过计算得出 ,三尖杉所属群落内

15个优势乔木树种之间的 V 值为 8. 398;用统计量

W 检验 V偏离 1的显著性 ,其结果是 : W = 201. 564

≥x
2
0. 01, 24 = 42. 980。显然 , V 值大于 1, W 也没有落

入区间 [ 36. 415, 42. 980 ]。依据 V 和 W 值大小 ,对

照与物种总体联结性判别有关的标准 ,可以认为 ,在

三尖杉所属群落中 ,这 15个优势乔木树种之间不仅

存在净的正联结 ,而且总体联结性达到显著程度。

2. 3　优势乔木树种 2树种间的联结性

2. 3. 1　优势乔木树种 2树种间联结性的 x
2检验 　

应用 Yates修正的 Pearson公式 ,进行两树种间联结

性的 x
2检验 [ 11 ] ,结果见表 2。

表 2可以看出 ,在三尖杉所属群落中 ,两树种间

有极显著正联结的种对仅有细枝柃 -梾木 1对 ,占总

种对数的 0. 952% ,有显著联结的种对有 2对 ,即呈显

著正联结的红楠 - 杉木种对和显著负联结的石栎 -

杉木种对 ,占总种对数的 1. 905% ,种间无联结或联结

未达显著的种对有 102对 ,占总种数的 97. 143%。
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表 2　三尖杉所属群落优势乔木树种种间 x2统计量数阵

树种编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1
2 0. 036
3 0. 322 - 0. 02
4 - 2. 105 0 0. 084
5 - 0. 084 0 6. 821 1. 185

6 - 0. 181 0. 38 - 0. 638 0. 056 - 1. 399
7 - 0. 002 - 0. 02 0. 306 0. 605 0. 605 - 0. 07
8 - 0. 152 0. 15 0. 152 - 0. 533 0. 059 1. 35 - 1. 089
9 0. 354 - 0. 25 2. 086 - 0. 914 0. 914 0 0. 144 - 0. 046

10 0. 152 - 0. 15 - 0. 152 - 0. 059 - 0. 059 - 0. 1 - 0. 659 0. 012 - 0. 046
11 0. 181 0. 25 - 0. 180 - 0. 914 - 0. 914 0 - 0. 282 0. 046 - 1. 254 0. 411
12 - 0. 002 0. 02 - 0. 002 - 0. 067 - 0. 067 - 0. 07 0. 286 - 0. 659 - 0. 144 0. 659 0. 144
13 0. 084 0 0. 002 - 4. 741 0 - 2. 74 - 3. 294 0. 059 0 4. 8 0 0. 1
14 - 0. 084 0 0. 758 0 0 0. 06 0. 067 - 0. 059 0. 914 - 0. 533 0 - 1. 7 0
15 - 0. 202 - 0. 11 0. 202 0. 4 0. 4 - 0. 13 0. 161 0 0. 034 1. 28 - 0. 034 0. 2 0. 4 - 0. 4

　　注 :表中树种编号同表 1。

　　三尖杉与其他优势乔木树种的联结性均未达到

显著程度 ,但三尖杉 - 细枝柃、三尖杉 - 梾木、三尖

杉 -油茶之间的 x
2检验值较大 ,可以认为它们之间

存在着一定正联结性 ,原因在于它们的生物学和生

态学特性比较一致 ,在群落中适合于三尖杉生存的

生境 ,同样也适合于细枝柃、梾木和油茶。

细枝柃 -梾木、红楠 -杉木种间正联结性最强 ,

这可能与这两个种对树种垂直分布上的趋同和耐荫

性的差异有关。细枝柃多生于海拔 620～1 500 m

的山地林下 ,稍耐荫 ,梾木多生于海拔 600～2 200 m

的山区 ,喜光 ;红楠多见于海拔 800 m以下 ,稍耐荫 ,

在调查地区 ,杉木垂直分布最为集中的是在 700 m

以下 ,较喜光 [ 17 - 18 ]。在同一纬度、经度地区 ,海拔高

度的变化 ,必将带动整个生境条件的变化。不同树

种能够生活在同一海拔高度范围 ,说明它们对因海

拔高度变化而变化的综合的生境条件具有趋同适应

性 ;在群落中 ,喜光树种大多位于群落的上层 ,耐荫

树种位于下层。不同耐荫性的树种之间这种配置 ,

已构成一种较稳定的种间依存关系。石栎 - 杉木负

联结性显著 ,同样可以从它们在调查地区垂直分布

上的差异得到解释。石栎可分布到海拔 1 000 m左

右的山地阔叶林中 ,而杉木垂直分布的海拔相对较

低。三尖杉 - 柃木、三尖杉 - 杉木的 x
2统计量等于

0,说明它们之间因对生境需求不同 ,而处于相互独

立存在状态。

2. 3. 2　种间关联度 　两树种种间联结性的 x
2检验

有明确的指标 ( P < 0. 01和 P < 0. 05) ,能比较准确

客观地表现种间联结性。但 x
2 检验不能区分联结

强度的大小 ,这样就有可能模糊种间联结性之间的

差异性 [ 17 ]。因此 ,在对种间联结性做出 x
2 检验后 ,

还需测定其联结强度。

应用 Jaccard指数 (J I)和联结系数 (AC )对三尖

杉所属群落优势乔木树种种间关联度进行计算 ,结

果如表 3、表 4、图 1和图 2所示。

表 3　三尖杉所属群落优势乔木树种 Jaccard指数 ( J I)数阵

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1
2 0. 238
3 0. 2 0. 708

4 0. 095 0. 667 0. 682
5 0. 15 0. 667 0. 85 0. 714
6 0. 118 0. 522 0. 391 0. 476 0. 348
7 0. 158 0. 625 0. 636 0. 667 0. 667 0. 429
8 0. 176 0. 609 0. 545 0. 435 0. 571 0. 556 0. 391

9 0. 267 0. 5 0. 65 0. 391 0. 6 0. 35 0. 476 0. 381
10 0. 167 0. 348 0. 333 0. 286 0. 286 0. 222 0. 238 0. 333 0. 278
11 0. 25 0. 455 0. 318 0. 373 0. 273 0. 278 0. 286 0. 389 0. 2 0. 357
12 0. 091 0. 318 0. 238 0. 25 0. 25 0. 176 0. 333 0. 158 0. 235 0. 333 0. 214
13 0. 222 0. 217 0. 3 0. 091 0. 263 0. 056 0. 095 0. 235 0. 25 0. 5 0. 231 0. 182
14 0. 1 0. 217 0. 316 0. 2 0. 263 0. 267 0. 278 0. 167 0. 333 0. 071 0. 143 0 0. 09
15 0 0. 13 0. 211 0. 222 0. 158 0. 133 0. 167 0. 118 0. 2 0. 3 0. 077 0. 222 0. 11 0
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表 4　三尖杉所属群落优势乔木树种种间联结系数 ( AC )数阵

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1

2 0. 263

3 0. 04 - 1

4 - 0. 167 - 1 0. 158

5 - 0. 2 - 1 0. 579 0. 333

6 - 0. 314 0. 008 - 0. 564 0. 03 - 0. 636

7 - 0. 153 - 1 0. 098 0. 238 0. 238 - 0. 065

8 - 0. 04 0. 030 0. 018 - 0. 556 0. 111 0. 385 - 0. 619

9 0. 52 - 1 0. 242 - 0. 6 0. 2 - 0. 127 0. 012 - 0. 2

10 0. 04 - 0. 2 - 0. 04 - 0. 2 - 0. 2 - 0. 179 - 0. 31 0. 04 - 0. 05

11 0. 314 0. 065 - 0. 314 - 0. 429 - 0. 429 - 0. 077 - 0. 27 0. 086 - 0. 31 0. 238

12 - 0. 314 0. 037 - 0. 153 - 0. 059 - 0. 059 - 0. 209 0. 087 - 0. 31 - 0. 02 0. 216 0. 214
13 0. 2 - 0. 333 0. 034 - 0. 556 0. 037 - 0. 692 - 0. 53 0. 022 0. 048 0. 407 0. 231 0. 143
14 - 0. 2 - 0. 333 0. 088 - 0. 111 0. 037 0. 077 0. 059 - 0. 2 0. 143 - 0. 556 0. 143 - 1 - 0. 333
15 - 1 - 0. 4 0. 053 0. 067 0 - 0. 077 0. 012 - 0. 2 0. 057 0. 2 0. 077 0. 714 0 - 1

图 1　三尖杉所属群落优势乔木种间联结半矩阵图

图 2　三尖杉所属群落优势乔木种间联结半矩阵图
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　　从表 3和图 1可以看出 , J I≥0. 333的种对有 39

对 ,占总种对数的 37. 14% ,其中 J I≥0. 429的种对

有 24对 ,占总种对数的 22. 86% ; J I = 0的种对有 3

对 ,占总种对数的 2. 86%。从表 4和图 2可以看出 ,

AC≥0. 2的种对有 18对 ,占总种对数的 17. 14% ,其

中 AC ≥0. 308 的种对数为 6 对 , 占总种对数的

5. 71% ; AC = - 1 的种对有 8 对 ,占总种对数的

7. 62%。

对经 x
2 检验确定的种间联结极显著的细枝柃

-梾木 (正 )种对和种间联结显著的红楠 - 杉木

(正 )、石栎 - 杉木 (负 )等种对进行 AC、J I测定 ,结

果显示 :经 AC测定 ,得到的种间联结强度大小的顺

序是 :细枝柃 -梾木 >红楠 - 杉木 >石栎 - 杉木 ; J I

测定的结果也是细枝柃 - 梾木 >红楠 - 杉木 >石

栎 -杉木。

2. 4　种间协变

以上计测分析都是以样方内树种出现与否即有

或无二元数据作为联结性判断的标准 ,但种间的多

度信息难以体现 [ 18 ]。种间协变是以树种的数量特

征为依据 (多度或密度、盖度及生物量 )来分析种对

间相对数量变化的趋势和程度。两个树种的正协变

意味着当一个树种的多度在一个样方中增加时 ,则

另一个树种的多度在同一样方中也相应地增加 ;负

协变则意味着一个树种的多度在一个样方中增加 ,

而另一树种的多度在同一样方中减少。为了研究三

尖杉所属群落种对间相对数量变化的趋势和程度 ,

对 Pearson积矩相关系数和 Spearman秩相关系数进

行计算 ,结果如表 5所示。

表 5　三尖杉所属群落优势乔木树种种间协变的相关系数

编号
Pearson积矩相关系数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0. 008 0. 016 - 0. 236 - 0. 216 - 0. 189 0. 084 0. 077 0. 293 0. 147 0. 039 - 0. 169 0. 116 - 0. 011 - 0. 229

2 0. 089 0. 6503 3 0. 180 0. 189 - 0. 4203 0. 071 - 0. 201 0. 319 - 0. 128 - 0. 316 0. 187 - 0. 353 - 0. 038 0. 033

3 0. 120 0. 6463 3 0. 173 0. 282 - 0. 285 0. 086 - 0. 365 0. 4153 - 0. 114 - 0. 202 0. 241 - 0. 195 0. 228 - 0. 014

4 - 0. 286 0. 224 0. 165 0. 396 0. 250 0. 275 - 0. 210 - 0. 140 - 0. 258 - 0. 281 0. 011 - 0. 333 0. 297 0. 343

5 - 0. 191 0. 288 0. 4703 0. 494 0. 069 0. 350 0. 101 0. 094 - 0. 203 - 0. 366 - 0. 239 - 0. 240 - 0. 224 - 0. 177

6 - 0. 195 - 0. 407 - 0. 350 0. 235 - 0. 039 0. 099 - 0. 032 - 0. 332 - 0. 345 - 0. 079 - 0. 046 - 0. 292 0. 159 - 0. 156

7 0. 008 0. 123 0. 192 0. 348 0. 4673 0. 061 - 0. 044 0. 177 - 0. 031 - 0. 140 - 0. 014 - 0. 273 0. 116 0. 059

8 0. 008 - 0. 171 - 0. 240 - 0. 225 0. 165 0. 061 - 0. 164 - 0. 194 0. 4483 0. 107 - 0. 356 0. 385 - 0. 231 - 0. 067

9 0. 313 0. 160 0. 4593 - 0. 095 0. 204 - 0. 278 0. 203 - 0. 211 0. 161 - 0. 265 - 0. 115 0. 219 0. 182 0. 013

10 0. 094 - 0. 156 - 0. 107 - 0. 283 - 0. 165 - 0. 282 - 0. 166 0. 290 0. 125 0. 310 0. 022 0. 4493 - 0. 306 0. 238

11 0. 136 - 0. 206 - 0. 161 - 0. 294 - 0. 368 - 0. 110 - 0. 148 0. 115 - 0. 281 0. 322 - 0. 030 - 0. 095 - 0. 028 0. 122

12 - 0. 130 0. 235 0. 167 - 0. 020 - 0. 137 - 0. 158 0. 160 - 0. 299 - 0. 036 0. 183 0. 022 - 0. 056 - 0. 281 0. 122

13 0. 166 - 0. 340 - 0. 109 - 0. 400 - 0. 170 - 0. 337 - 0. 362 0. 269 0. 224 0. 5673 3 0. 018 0. 015 - 0. 074 0. 046

14 - 0. 039 - 0. 045 0. 215 0. 179 0. 271 0. 139 0. 090 - 0. 176 0. 266 - 0. 303 - 0. 075 - 0. 361 - 0. 096 - 0. 229

15 - 0. 229 - 0. 016 - 0. 049 0. 328 - 0. 133 - 0. 136 0. 025 - 0. 069 0. 077 0. 298 - 0. 065 0. 192 0. 021 - 0. 255

Spearman秩相关系数

　　从表 5可以看出 ,有 7个种对表现为明显的正

协变或负协变 ,占总种对数的 9. 52% ,其中正协变 6

对 ,负协变 1对 ;其余种对协变均不显著。其中呈正

协变的种对有细枝柃 -鹿角杜鹃、细枝柃 - 梾木、细

枝柃 -三尖杉、梾木 - 紫楠、红楠 - 杉木、红楠 - 拟

赤杨 ;呈负协变的种对为鹿角杜鹃 -柃木。

种对间存在正协变的原因在于这些树种对环境

的利用具有相似性 ,如三尖杉 -细枝柃 ,三尖杉大多

见于海拔 1 600 m 以下的山地 ,而以海拔 700 ～

1 300 m范围内最为多见 ,在群落中多处于亚林层 ;

细枝柃多生于海拔 620～1 500 m的山地 ,在群落中

也多见于林下 ,他们对林下的环境的适应比较一致 ,

在可利用资源充裕的前提下 ,能够得到均衡发展。

种对间呈负协变有以下 2个原因 :一是对生境需求

不一致 ;二是物种之间由于对资源的利用存在相似

性 ,在资源不足的情况下 ,具有竞争优势的树种必将

排斥了竞争劣势的树种 ,如鹿角杜鹃 - 柃木之间存

在负协变可能的原因是二者生境需求不一致。

3　结论与讨论

(1) 三尖杉所属群落内的 15个优势乔木树种

总体间存在极显著的正联结 ;三尖杉与其他优势乔

木树种的联结性均不显著 ,但三尖杉 - 细枝柃、三尖

杉 -梾木、三尖杉 -油茶之间有一定的正联结性 ,三

尖杉 -柃木、三尖杉 -杉木种间相互独立 ,三尖杉与

细枝柃存在明显的正协变 ,与其他树种间的种间协

变均不显著。物种之间联结性存在与否 ,与其自身

的生物生态学习性、对生境的趋同适应以及物种之

间的竞争有关。
(2) AC与 J I均能反映种间联结性的相对强弱 ,

766



林 　业 　科 　学 　研 　究 第 21卷

但目前缺乏对联结性强弱等级划分的统一标准 ,当

物种出现次数少 ,特别是当 a = 0时 ,还会夸大物种

间的联结性 ,甚至会得出不同的结论。为此 ,本文尝

试先由 x
2检验测定极显著、显著部分的种对 ,然后通

过 AC和 J I确定种间联结强度 ,以确定三尖杉所属

群落优势乔木树种种间联结关系。从而避免了使用

单一方法引起的较大误差。同时 ,计算结果显示 :

x
2、AC、J I在检验种间联结性时 ,对于种间联结极显

著、显著的种对 ,所得结果具有较高的相似性。

(3) 种间联结和种间协变均为研究种间关系的

方法 ,但种间关联反映的是物种能否共存和共存的

几率 ,而种间协变反映的则是种间数量特征 (多度或

密度、盖度及生物量 )变化的趋势及程度。种间协变

在一定程度上克服了 2 ×2列联表的二元数据分析

的不足 ,也避免了因偏离种的出现影响种间关系的

分析。此外 ,在研究的种对的多度较小时 ,二元数据

的种间联结性很难被检验出来。但是种间协变分析

可以发现其中的种间关系 [ 19 ]。因此 ,在研究种间关

系时 ,将二者结合起来分析 ,更能较完整地反映群落

中种间的亲和性及其程度。
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