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摘 要

本文研究了鼎湖山森林群落的物种联结性
.

通过联结系数的测定
,

以半矩阵和星座图分

析了种间联结
、

种群分布与生态幅度
、

群落的种群结构和生境的差异以及群落的演替
.

鼎湖山厚壳桂森林群落
,

是典型的南亚热带常绿阔叶林 〔` 〕
.

本文通过对该群落乔灌

木各种间以及该群落与其它三个不同类型群落乔灌木各种间的联结系数的测定
,

并通过

种间联结分析的半矩阵和星座图
,

定量地研究了该地区各种间的相互关系
,

各群落的物种

组织结构及其相互关系
,

探讨了南亚热带森林群落最优结构的种群配置以及生态意义等
.

一
、

方 法
1

.

取样

① 选取鼎湖山的 ( l) 马 尾 松一桃金娘 十 岗松一芒 箕群落 P in u s m a s s o in a n a
一

R h
o d o m y r t u s t o m e n t o s a + B a e e k i a f

r u t e s e e n s
一 D i e r a n o P t e r i s d i e il o t o m a

A s s o -

e i a t i o n ; ( 2 ) 马尾松 + 柯树 + 椎树 群 落 P i n u s m a s s o n i a n a + S e h i m a s u p e r b a + C
a s -

t a n o p s i s e h i n e n s i s A s s o 。 i a t i o n , ( 3 )葬茹群落 C a s t a n o p s i s f i s s a A s s o e i a t i o 。 , 以及

( 4 ) 厚 壳 桂群落
,

即生虫树 + 椎 树 + 铜 锣 桂 + 构 树 群 落 C r y p t o e a r y a e o n e i n n a +

C a s t a n o P s i s e h i n e n s i s + C r y P t o e a r y a e h i n e n s i s + S e h i m a s u P e r b a A s s o e i a t i o n
等

四个不同的森林群落 〔’ , “ ,勺 ,

在海拔 25 0米左右处各设 6 个20 0米
“
样方

,

共 24 个样方
,

调

查记录样方内出现的乔灌木种类
。

选取在 24 个样方中出现频率大于 1邝的 57 个 种 进行联

结系数的测定分析
。

②在厚壳桂群落中
,

分别于海拔 1 50 米 ( A )
、

25 0米 ( B )以 及 4 00 米 ( C ) 处各取 1 2个

10 0米
2
样方

,

共36 个样方
,

调查记录样方内出现的乔灌木种类
,

并选取在 36 个样 方 中

出现频率大于 1/ 9的47 个种
,

进行联结系数的测定与分析
.

2
.

联给指教的洲定

根据取样数据
,

分别把 57 种及 47 种植物
,

每两两成对排列为 2 x Z联列表〔 。 , “ 〕 :

. 19 83年 3 月收到
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其中T 为样方数
, a 为成对种共同出现的样

方数
,

d 为成对种都不出现的样方数
,

b 为

仅 A种出现的样方数
, 。
为仅 B种出现的样方

数
.

列表时应注意 a + b必须等于或小 于 a +

c ,

否则应变换 A
、

B 的命名
,

并按下列公式

计算各种间联结系数 ( C值 ) 〔. 〕 :

无

种
|

B

有

a + b

e + d

l一
l

刻
.

一划
l

一!
A种

a + C

、、.夕r、 ,夕于、 ,J`

1二勺̀nj
J.̀、 J

、̀了.、

当 a d ) b e

当b c > a d

且 d> a

当b c
>

a d

且
a
> d

a d 一 b e

z(
a + b ) ( b + d )

a d 一 b c

(
a + b ) ( a + c

)

a d 一 bc

( b + d ) (
c + d )

X 1 0 0

X 10 0

X 10 0

`
d
,,,,

代CCC+ `̀.
.

n

二
、

结 果

根据厚壳桂群落的47 种植物之间的 C值制成种的联结分析半矩阵图 ( 图 1 ) 和种的

联结分析星座图 ( 图 2 ) , 根据 4 个不同森林群落的 57 种植物之间的 C值制成种的联结

分析半矩阵图 ( 图 3 )和种的联结分析星座图 ( 图 4 )
。

图 工 厚壳桂群落物种联结半矩阵图
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高海拔

介
/

/

、 、 全二 ,
`

一
一乃 低海拔

、 /

、 、

, 、 ,

/

图 2

附表

啄壳桂群落物种联结星座图

图 1 和 图 2 中的植物名 称

1
.

厚壳桂 C r 了p t o e a r y a e h i n e n s i s
.

2 5
.

构树 S e li i m a s u p e r b a

2
.

云南跟柴 A p o r o s a y u n n a n e n s i s 26
.

黄果厚壳桂 C r y p t o e o r y a c o n 。 i n 。 `、

3
.

柏拉木 B l a s t u s e o e h i n e h i n e n s i s 27
.

降真香 A e r o n y e h i a p e d u n e u l a t a

4
.

五角杜茎 LIJ A r d i s i a q u i n q u e g o n a 2 5
.

红车 S y z y g i u m r e h d e r i a o u m

弓
.

绒楠 M a e五i l u s v e l u t i n a 29
.

椎树 C a s t a n o P s i s e h i n e n s i s

6
.

九节 P s y e h o t r i a r u b r a 30
.

密花树 R a P a n e a n e r i i f o l i a

7
.

血桐 M a e a r a n g a s a m p s o n i 3 1
.

陈氏钩樟 L i n d e r a c li u n i i

s
。

角木 A e m e n a a e u m i n a t i s s i o a 3 2
.

黄叶树 X a n t h o P h y l l u m h a i n a n e n s e

9
。

泡吹 M e l i o s m a r i g i d a 5 3
.

红皮紫陵 C r a i b i o d e n d r o n k w a n g t u n g e o s e

1 0
.

柄果木 M i s e h o e a r p u s o p p s i t i f o l i u s 3 4
.

光红豆 o r m o s i a g l a b e r r i m a

1 1
。

毛柿 D i o s p y r o s e r i a n t h a 3 5
.

大果 LIJ 龙眼 H e l i e i a r e t i 。 u l a t a

1 2
.

谷木 M e m e e y l o n l i g u s t r i f o l i u m 3 0
.

新木姜子 N e o l i t s e a p u l e h e l l a

1 3
.

眼柴 A p o r o s a e h i n e n s i s 3 7
.

李葫 C a s t a n o P s i s f i s s a

1 4
.

白颜树 G i r o n n i e r a s u b a e q u a l i s 3 5
.

金叶树 C h r y s o p h y l l u m l a n e e o l a t e m

1 5
.

黄祀 E n g e l h a r d t i a e h r y s o l e P i s 3 9
.

薄叶胡桐 C a l o P h y l l u m m e m b r a , a e e u m

1 6
。

粗叶木 L a s i a n t h u s e h i n e n s i s 4 0
.

短花楠 M a e h i l u s b r e v i f l o r a

27
.

凤凰植楠 M a e五i l u s p h o e n i x 4 1
.

黑怜 E u r y a nr a c a r t n e y i

1 5
.

翰叶木姜子 L i t s e a v e r t i e i l l a t a 4 2
.

柬埔寨新木姜子 N e o l i t s e a e a m b o d i a o a

19
.

白车 S y z y g i u o l e v i n e i 4 3
.

殊砂根 A r d i s i a e r e n a t a

20
.

水石梓 S a r e o s p e r o a l a u r i n u m 44
.

石斑木 R h a p h i o l e P i s i n d i e a

21
.

,J’ 盘木 M i e r o d e s m i s 。 a s e a r i f o l i a 4 5
.

柳叶通心花 M a e s a : a l i c s f o l i a

2 2
。

猴耳环 P i t五e e o l o b i u m e y P e a r i a 理 6
.

厚叶妹砂根 A r d i s i a e r i s p a

2 3
.

桅子 G a r d e n i a j a s也 i n o i d e s 4 7
.

光叶山黄皮 R a n d i a e a n th i o i d e s

2魂
.

疏花卫茅 E u o n y m u s l a x i f l o r a
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图 3 四个森林群落物种联结半矩阵图

图 4 四个森林群落物种联结星座图
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附表 图 3和 图4 中的植物名称

1
·

光叶J L - l黄皮 Rand i a e ant hi o id e s 3 0
.

斑叶殊砂根 Ard i s i ap un et at a

2
.

角木 Ae m en a a e u m in at i s s i。 。 31
.

1匀车 S yz y g i u m lev i o e i

3
·

新木姜子N e o lit s e ap u le he l la2 3
.

厚叶珠砂根 Ard i s ir a c i sp 。

4
·

大果山龙眼H e li e ir a et i e u lat a 3 5
.

鼠刺 It e a e hin en s i s

5
.

黎朔 Ca st an oP s i sf i s sa 34
.

血桐 M an r e a a g a sa mP s on,

6
·

薄叶胡桐 C a l o p h y l l u二 tn e m b r a n a e e u 瓜 3 5
.

陈氏钩樟 L i n d e r a e h u n i i

7
·

广东钧樟 L i n d e : a k w a n g t u n g e n s i s 3 6
.

绒楠 M a e h i l u s v e l u t i n : 、

5
.

黑怜 E u r y a m a e a r t n e y i 57
.

泡吹 M e l i o s 垃 a r i g i d a

。
·

黄楠 M a e h i l u s g r i j s i i 55
.

云南银柴 A p o r o s a y u n n a n e n s i s

10
一

毛达仑木 T a r e n n a m o l l i s s i m a 39
·

光叶红豆 o r m o s i a g l a b e r r i m a

1 1
·

山杜英 E l a e o e a r p u s s y l v e s t r i s 40
.

黄牛木 C r a t o 笼 y l o n e o e h i n e五i n e n s i s

1 2
.

石斑木 R h a p h i o l e p i s i n d i e a 4 1
.

变叶榕 F i e u s v a r i o l o 、 a

1 5
.

越南LJJ 龙眼 H e l i e i a e o e il i n e五i n e n s i s z2
.

三叉苦 E v o d i a l e P t二

14
·

柳叶通心花 M a e s a s a l i e i f o l i a 4 3
·

降真香 A e r o n y e h i a p e d u n e u l a t a

1 5
·

柄果木 M i s e h o e a r p u s o p P o s i t i f o l i u s 4 4
.

豺皮樟 L i t s e a r o t u n d i f o l i a

1 6
。

九节 P s y e h o t r i a r u b r a 4 5
.

马尾讼 P i n u s m a s s o n i a n a

1 7
.

柏拉木 B l a s t u s e o e h i o e h i n e n s i s 4 6
.

木姜子 L i t s e a e u b e b a

1 8
.

黄果厚壳桂 C r v P t o e a r y a e o n e i n n a 吐7
.

桃金娘 R h o d o m y r t u s t o m e n t o s a

1 9
·

五角杜茎山 A r d i s i a q u i n q u e g o n a 4 8
.

LIJ 乌臼 S a p i u o d i s e o l o r

20
一

红车 S y z y g i u m r e h d e r i a n u m 吐9
.

毛枪 M e l a s t o m a s a n g u i n o u m

21
.

厚壳桂 C r y P t o e a r y a e h i n e n s i s 5 0
.

龙船花 I二 o r a e il i n e n s i s

2 2
.

红皮紫陵 C r a i b i o d e n d r o n k w a n g t u n g e n s e 51
.

野牡丹 M e l o s t o m a e a n d i d u m

2 3
一

榆树 S e h i tn a s u p e r b a 5 2
.

毛冬青 I l e x P u b e s e e n s

2 4
·

椎树 C a s t a n o P s i s e h i n e n s i 、 5 3
·

梅叶冬青 I l e x a s P r e l l a

2 5
一

黄叶树 X a n t五o p h y l l u m il a i n a o e n s e s魂
.

了哥王 W i k s t r o e m i a i n d i e a

2 6
.

凤凰植楠 M a e h i l u s p h o e n i二 55
·

掌叶榕 F i e u s il i r t a

2 7
.

狗骨柴 T r i e a l y s i a d u b i a
`

5 6
.

狭叶山黄麻 T r e m a a n g u s t i f o l i a

2 8
.

罗浮柿 D i o s p y r o s m o r r i s i a n a 5 7
.

白背算盘子 G l o e h i d i o n w r i g h t i i

2 9
.

水石梓 S a r e o s p e r m a l a u r i n u m

三
、

分 析 和 讨 论

.

厚壳桂群落的结构

从图 1
、

2 中可 以看出
,

该群落可 以细划分为两个结构组份
,

或可划 分 为 两 个群
仆匕ō匕咋白宁1落

,

各有不同的种群生态组合
.

主要种为 1
、

2
、

3 、
4

、
5

、

7
、

8
、

9
、

1 2
、

29 等的组份位于大约海拔 300 米以下
,

海拔 300 米以上的组份的主 要 种 由 1
、

3
、

2 8
、

2 9
一

3 0
、

3 1
、 3 2

、
3 3

、

3 4
、

3 5
、

3 6
、 3 7

种组成
。

两个部分的结构通过种 l
、

3
、

26

、

3 8
、

3 9
、

4 0
、

4 1
、

4 2
、

4 3
、

4 4
、

4 5
、

4 6等
,

2 9相连结
。

种类紧密联结外
,

又通过椎 ( 29 )与较高海拔的种类联结
。

其中柏拉木 ( 3 )除与低海拔的

而厚壳桂 ( 1 )则为联结上下两
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个组分的主要种类
,

除本身与低海拔的植物种紧密 联 结 外
,

再通过 26
、

30
、

39
、

43
、

44
、

45
、

46 等种将两个部份紧密联结起来
。

从图 1 看出
,

对海拔高度反映不敏感的种是 29
、

25
、

1 7
、

15 等
,

其余的则多数为出

现频率较小的种
。

根据群落系数哟 计算所得的三个不同海拔高度的样 地 ( A
,

B
,

C ) 的相 似 系数列于

表 1
。

表 l 厚壳桂群落 ( 4) 在这不同海拔高度的三 个样地的相似 系数

( 4 ) A (` ) C

相异系数

(4 ) A

( 4 ) B

口上连…一竺生…
- 兰竺一 }

`4 , B

… 52 .0 } 一 \ 一
_

} 45
.

3 州 ) A

I
” 4

·
7

{
” 8

· `
} ~ 、 \ l

相数系似

( 4 ) C ( 4 ) A

表 1明显地表明
,

A和 B是很相似的
,

但它们与 C有较大的相异值
,

这也说明
,

厚壳

桂群落还可以划分为两个结构组合
。

2
.

四个不同类型的群落种群结构及其相互关系

从图 3
、

4 看出
,

马尾松群落主要 由2 3
、

4 1
、 4 2` 4 3

、

4 4
、

4 5
、

4 6
、

4 7
、

4 9
、 5 0

、

51
、

52
、

53
、

54
、

55
、

5队 57 等 植 物种组成
,

它们联结紧密
,

说明在鼎湖山较单纯的

针叶林里
,

巳有不少阔叶树种侵入
,

但阔叶树尚未长高
,

因此它们与针叶林原有种类的

种间竟争不甚明显
.

马尾松 + 桐树 + 推树群落的主要种除马尾松群落的大部份种外
,

还有28
、

30
、

3 1
、

32
、

33
、

40 等
,

是针叶林向阔叶林演替的过渡型结构
。

图 3 显示马尾松群落的主要种如

45
、

47 等与马尾松 + 构树 + 推树群落中的阔叶树种如 41
、

33
、

32
、

31
、

30 等联结系数较

低
,

较明显地反映了针阔叶树种的种间竞争
.

蔡葫群落的主要种有 3
、

4 、
5

、
6

、
7

、
s

、

9
、

1 0
、

1 6
、

1 7
、

1 5
、

1 9
、

2 0
、 2 1

以及 22
、

2 .3 2 4等
。

该群落的种间关系较为复杂
,

致使在图 3 中不能显示出较完整的黑

斑
。

厚壳桂群落的主要种有2 6
、

1 7
、

1 5
、

1 9
、

2 0
、

2 1
、

3 5
、

3 6
、

3 7
、

3 5
、

3 9
、

4 0等
.

共

余的种则是出现频率较小的种
.

莱荫群落和厚壳桂群落有共有种 16
、

17
、

18
、

19
、

20
、

21 等
.

在图 3 中可 以看出这

些种与这两个群落的其它主要种均联结紧密
.

在图 4 中可以看出这些种把这两个群落紧

密联结起来
,

这说明这两个群落较为近似
.

而马尾松 + 柯树 + 推树 群 落 又 通 过 23
、

43
、

44 等与葬朔群落联接起来
,

说明该群落比马尾松群落更接近于荣朔群落
.

但 本 群

落与马尾松群落连接起来后
,
几乎无法 从 图 4 中将 它 们 区分出来

.

从图 4 还可以看

到
,

整个星座图连接为闭路
,

,

这说明尽管群落类型不同
,

但由于 处 于 同 一 地 区
,

它
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们之 间 仍 有 直 接 的 或 间 接的联系
,

这种联系实质上反映了各群落具有相同的演替

方向
。

根据群落系数计算可得出四个群落的相似系数 ( 表 2 )
,

其结果完全与半矩阵及星

座图相吻合
。

表 2 四个不同森林群落 〔( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 )〕的相似 系数

相异系数

( 1 )

\\\ \ \\\
53

。

444 69
。

444 8 7
。

555

444 4
。

999

\ \ \
、、 56

。

222 6 9
。

888

333 0
。

222 43
。

88888 55
。

111

1112
。

555 30
。

666 4 6
。

666

相似系数

3
.

半矩阵和组座圈的生态学愈义

①种的分布反映群落的演替
。

在半矩阵图上
,

根据各种间的联结情况
,

能清楚地了解诸种间的关联
,

从而可进一

步分析了解群落的演替
。

图 3 中的 5
、

22
、

24均为阔叶林的先锋树种
。

马尾松群落中只有 23 与其它诸种紧密联

结
,

表明 23 已较广布于该群落中
.

同样可看出
,

马尾松 + 桐树 + 椎树群落中除 23 外
,

另

两种先锋种也有一定的分布
。

黎葫群落中这三个种均已与该群落诸种紧密联结
, ’

它们已

广泛分布于该群落中了
。

在厚壳桂群落中 5
、

23 已与该群落诸种没有 联 结
,

只有 24 通 过

1 8
、

35 再与该群落其它种有不明显的联结
。

这说明这三个种以23 最先入侵针 叶林
,

而以

24 在中性常绿阔叶林中的消失最慢
。

这就是说
,

马尾松群落如只有23 出现
,

则说明阔叶树

种刚刚入侵
·

;马尾松 + 抱树 + 椎树群落这三个种均有分布
,

则说明该群落巳向阔叶林演替

的方向迈出一大步 , 这三个种在黎菊群落中广泛分布
,

说明该群落已演替到以阳性植物

为优势的常绿阔叶林阶段
。

在厚壳桂群落中
,

则先锋树种巳逐渐衰亡消失
,

渐渐成为这

个地区自然环境条件下的相对稳定的中性常绿阔叶林顶极群落
,

成为南亚热带常绿阔叶

林的典型代表类型
。

因此
,

种间联结的半矩阵和星座图表现出南亚热带人工针叶林向针

叶阔叶混交林
,

继而向以阳性阔叶树种为优势的常绿阔叶林
,

以及向中性常绿阔叶林演

变的演替模式
。

② 种的生态幅度反映群落生境的综合生态因子效应
。

半矩阵图清楚地显示出各植物种的生态幅度
,

例如图 3 中45
、

47 的生态幅度仅局限

于马尾松群落和马尾松 + 柯树 + 椎树群落
。

中性常绿阔叶树种39 的生态幅度仅局限于厚

壳桂群落
。

厚壳桂是厚壳桂群落的主要乔木种之一
,

而 32
、

34
、

2 等均为小乔木
。

图 l 显示
,

2 和 32
,
2 和 34 均没有联结

,

实际上是负联结
。

但这三个种与厚壳桂 ( 1) 均有联结
,

尤以

云南银柴 ( 2 ) 与厚壳桂联结紧密
。

在胸面积和方面
,

厚壳桂 ( 1) 在厚壳桂群落 B和 C中均
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有很高值 , 云南银柴 (2) 在 B中为 1 138
。

6厘米
名 ,

在C中却只有 207 厘米
“ , 3 2

、
34在 B中分别

为 0
.

4和 8
.

5厘米
2 ,

而在 C中分别达 5
,

54 2和 58 8
.

3厘米
名 .

这说明 3 2
、

3 4和 2 具有不同的生态

幅度
,

32
、

34 局限于较高海拔
,

2 局限于较低海拔
。

这种现象正如 E
、

瓦尔明 指 出的
:

“
同样高的同一植物于不同地方或不同土壤上可能有不同种的矮 植 物 作 伴 侣

” 〔“ )
.

1 在群落B和 C中有不同的下层种作伴侣
,

通过联结系数值得到说明
,

从而 体 现 2 和 32
、

34 有 不 同 的生态幅度
,

反映了群落 B和 C在各自生态因子综合作用下所出现 的 差异
.

这是因为
“
不 同 种 或品种以至不同类型的植物

,

由于它们对环境因子的 要 求 各有不

同 ( 当然也有相同的 )
,

它们的生态习性也就彼此相异
”
闭

,

因而其生态幅 度也 就不

同
。

这种生境差异是形成厚壳桂群落两个结构组合的原因之一
⑧ 种间关系

.

种间联结系数反映种间的共生
、

互生
、

寄生等是有效的 认 8’ ’ 。〕
。

但对森 林 群 落来

说
,

主要是反映植物种间的竞争和结合
。

一般有两种情况可以使联结系数较高
,

其一是两个形成正群聚的种都适应于环境因

子的相似组合闺 ; 其二是两个种的相互作用的存在对一方或双方是 有 利的
,

或以一个

种依赖于另一个种的方式连结起来
。

后一种情况在多层片
、

多种生活 型 的群 落中较为

普遍
,

从图 1可见
,

对阴蔽度要求较高的下层小乔木如云南银柴 ( 2) 依赖于厚壳桂 等上

层乔木生长造成的阴蔽生境
,

因而它们的联结系数较高
.

图 3 的阳性灌木桃金娘也由于上

层乔木马尾松 ( 4 5 )盖度较小而生长良好
,

因而它们的联结指数也较高
。

图 3 的 23
、

2 4与

葵菊群落的其它诸种联结紧密
,

则说明 了先锋阳性树种的生长有利于中性阔叶树种的发

展
。

联结系数为负的
,

一般也有两种情况
:
其一是一个种通过对另一个种的某些影响而

排斥它
。

例如图 3 的 2 1
、

37
、

38
、

39 等中性阔叶树种由于阴蔽度较大
,

影响了阳性树种

幼苗的生长从而使这些种群走向衰退
。

其二是两个种对环境中的差异有不同的反应
,

例

如图 1 中 2 与 32
、

34 等
,

就指示了对环境的反应的差异
。

四
、

结 论

1
.

本文根据种间联结系数制成种间联结半矩阵图和星座图
,

详细地分析 了 它们所

表明的种间关系
、

种群分布和生态幅度
、

群落的生境差异
、

种群结构
、

动态和演替
,

说

明了种间联结测定对种群和群落特征有较大的意义
.

2
.

由于种间联结的测定提供一个客观认识自然种群的方法
,

因此
,

测定结 果 能为

荒山绿化
,

恢复自然植被
,

或人工林等各种类型群落的物种结构的配置
,

提 供 理 论 依

据
。

.

3
。

鼎湖山常绿阔叶林厚壳桂群落
,

从种群结构分析
,

是由二个各有其不 同 的 种群

生态组合的结构组份组成
,

或可划分为两个群落
。
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