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摘　要: 应用王刚提出的生态位重叠值公式,计测了丽水白云山国家森林公园 39个样方 54 种主要木本植物的生

态位重叠值。以此为指标, 分别应用主坐标排序( P r incipal ax es analysis, PAA )、最小生成树法( M inima l spanning

tr ee, M ST ) ,作出了反映 54 种木本植物种间生态关系的二维投影图和最小生成树,发现马尾松、木荷、 木、甜槠、

马银花、苦槠、短柄 、锥栗和乌药之间,山苍子、栗、蓝果树、大青、山樱桃和南方红豆杉之间有较高的生态相似性。

按修正后的 Levins 公式,计算了 54 种木本植物的生态位宽度。根据生态位宽度, 将 54 种木本植物分成 5类 ,其中

马尾松、 木、木荷、锥栗、甜槠、格药柃具有较宽的生态位。统计表明,白云山地区木本植物生态位宽度 (B)与种数

(N )符合公式: N = 18. 333 e - 4. 410 9 B , R2= 0. 946 7, �< 0. 01,随着生态位宽度的增加, 植物种数呈指数下降。
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Abstract: The niche overlaps o f 54 main w oody species in 39 sites in Baiyun M ountain o f Lishui,

Zhejiang Prov ince w ere calculated by Wang's equat ion, two-dimensional scat ter plot of principal

axes analy sis and the minimal spanning t ree on the basis o f niche over laps w er e draw n. Both the

ordinat ion plot and the minimal spanning t ree revealed higher ecolog ical sim iliar it ies among Pinus

massoniana, Schima sup erba, L or op etalum chinensi s, Castanop sis ey rei , Rhododendron ov atum,

Castanop sis sclerophyl la, Quercus glandulif era var . br evip et iolata, Castanea henry i and L inder a

aggr egata and those among L itsea cubeba, Castaneia mol lissima, Nyssa sinensis, Clerod endrum

cy rtop hy l lum , Pr unus ser rulata var. p ubescens and Taxus mairei. T he niche w idth of the 54 w oody

species w as also calculated by the modified equation put fo rw ard by Lev ins. The 54 w oody species

could be divided into f iv e ecolo gical groups acco rding to their niche w idths. It w as found that

Pinus massoniana, L or op etalum chinensi s, Schima sup erba, Castanea henry i, Castanop sis ey rei ,

and Eurya muricata had wider niche br eadth. T he relat ionship betw een niche w idth ( B ) w ith the

number of the w oody species ( N ) could be described by N = 18. 333 e
- 4. 410 9 B

, R
2
= 0. 946 7, �<

0. 01) , indicat ing that the number of w oody species decl ine exponent ially w ith the breadth of the

niche in Baiyun M ountains.
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为丽水八景之一, 早在 1928 就建立了实验林场,

1990年列为省级森林公园。随着丽水生态立市的大

力推进和白云山森林公园的建设, 白云山植被保护

工作也日益受到重视。由于生态位能较好地反映物

种在森林群落中的地位和作用, 在种间关系、群落结

构和动态等方面的研究中得到广泛应用,近年来,关

于森林群落中物种间的生态位研究也得到人们的重

视[ 1]。开展本地区主要木本植物种群间生态关系,也

将为本地区的植树造林工作提供有参考价值的资

料。

1　自然条件

丽水白云山位于北纬 28°23′～ 28°27′, 东经

119°52′～119°58′之间, 属仙霞岭东支的括苍山脉,

海拔高度在 51. 2～1 073. 2 m 之间。白云山山体由

地质新构造运动强烈抬升形成, 地表岩相以侏罗纪

凝灰岩为主, 白垩纪砂岩,花岗岩局部分布。不同的

地貌、基岩母质发育形成不同的土壤类型。土壤以中

亚热带山地红黄壤为主, 红壤 pH4. 5～5. 5, 主要分

布在海拔 600 m 以下的低山丘陵, 黄壤分布在

600 m 以上的地段。本地区年平均降雨量为

1 392. 8 mm , 年平均气温 18. 1℃, 极端最高气温

41. 5℃,极端最低温度- 7. 7℃, 10℃以上的年活动

积温为 5 693℃ 1)。�

2　研究范围与方法

2. 1　野外调查

于 2001年 5月至 2002年 10月,沿海拔梯度在

丽水白云山不同环境中设立 39个样方,样方面积为

400 m
2
。调查样方中胸径在0. 05 m 以上的木本植物

的生态重要值 [ 2]。

2. 2　生态位宽度计算

根据 Levins的生态位宽度计算公式,计算调查

样地的木本植物生态位宽度:

B i=
1

S×�
S

j = 1
( P ij ) 2

　。

式中 B i 表示植物的生态位宽度, S 表示资源位

数,即样方数, P ij表示第 i种植物在第 j 样方利用资

源占总资源的比例
[ 3]
。

2. 3　生态位重叠值计算

生态位重叠按以下步骤计算:

( 1) 用样方中植物的生态重要值作为指标, 以

样方为对象,用夹角余弦法计算样方间的群落相似

系数,以此为样方间生态条件的相似性测度, 构建相

似系数矩阵。

( 2) 计算每个样方与其它所有样方的相异系数

总值,以具有最大相异系数总值的样方作为始端样

方,根据与始端样方的相似系数大小,对其余样方进

行排列, 使重新排列后的样方序列具有生态梯度变

化。

( 3) 按下式计算出各样方与始端样方的生态距

离:

D j= - lgZ j / lg 2。

式中, D i 为第 i样方与始端样方的生态距离; Z i

为第 i样方与始端样方的相似系数。

( 4) 以各样方与始端样方的生态距离为基础,

按下式计算样方间的生态距离间隔:

l
j= D j- D j - 1。

( 5) 以生态距离间隔作生态位重叠值计算公式

的加权因子,按王氏公式计算木本植物的生态位重

叠值:

N . O=
∑
n

j= 1
min[ f i ( X

j
) , f i- 1( X

j
) ] l

j

max∑
n

j = 1

[ f i ( X j ) , f i- 1( X j ) lj ]

。

式中, N . O为第 i , i- 1两种植物间的生态位重

叠值, n 为样方数, f i ( X
j ) , f i- 1 ( X

j ) 分别为第 i ,

i- 1两种植物在第 j 个样方中的生态指标, i= 1, 2,

3⋯m, l
j
为第 j 个样方的生态距离间隔

[ 4]
。

( 6) 生态位重叠关系的图形表达。在得到生态

位重叠值的基础上,应用最小生成树和主坐标排序

法作出种类生态关系的最小生成树和二维排序

图
[ 2]
。

3　结果与分析

白云山 39个样方共出现木本植物 87 种, 以样

方中生态重要值大于 2. 50的种类为对象, 共计有

54种木本植物,由于篇幅有限, 它们在 39个样方中

的生态重要值存查。

以生态重要值为指标,应用 Levins修正的公式

计算得到以 54 种植物生态位宽度(表 1)。表 1 表

明,木荷的生态位宽度最大,为 0. 370 1,说明该种具

有最宽的生态适应范围。在白云山,木荷主要分布于

马尾松林、锥栗林、杂林及灌丛中, 分布最广; 木的
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生态位宽度较宽, 为 0. 329 1,主要分布在阔叶林、针

叶林和针阔混交林灌层中;马尾松也有较宽的生态

位,为 0. 325 6,广泛分布于海拔 900 m 以下的山地。

统计不同生态位宽度的木本植物种数,结果见表 2。

根据生态位宽度, 54种植物分成 5类。

表 1　54 种主要木本植物的生态位宽度

T able 1　Niche w idth of 54 ma in woody species

种类
Species

生态位宽度
Niche w idth

种类
Species

生态位宽度
Niche width

1.马尾松 Pinus mas soniana 0. 325 6 28.樟树 Cinnamomum camp hora 0. 037 5

2.泡桐 Paulow nia f or tunei 0. 049 7 29枫香 L iquid ambar f ormosana 0. 065 5

3.杉木 Cunninghamia lanceolata 0. 175 1 30.柳杉 Cryp tomer ia f or tunei 0. 050 1

4. 木 L or op etalum chinensis 0. 329 1 31.大青 Clerodendrum cy r tophy llum 0. 047 2

5.杜鹃 Rhododendron simsii 0. 191 1 32.厚皮香 Ternstroemia gymnanthera 0. 049 3

6.白栎 Quercus f abr 0. 133 6 33.青冈栎 Cyclobalanop sis g lauca 0. 153 6

7.胡枝子 L esp edeza bicolor 0. 120 9 34.野鸦椿 Eus caphis j ap onica 0. 063 1

8.黄檀 Dalbergia hup eana 0. 152 1 35.冬青 Llex p urp ur ea 0. 051 1

9.米饭树 Rhododendron ov atum 0. 150 6 36.山苍子 Litsea cubeba 0. 053 7

10.金樱子 Rosa laev ig ata 0. 049 2 37.山 Lindera relex a 0. 041 3

11.白马骨 Serissa ser issoides 0. 051 2 38.乌药 Lindera agg regata 0. 086 0

12.麂角杜鹃 R hododendron latoucheae 0. 112 9 39.褐叶青冈 Cyclobalanop sis stewardiana 0. 175 1

13木荷 S chima sup er ba 0. 370 1 40.雷公鹅耳枥 Carp inus v iminea 0. 030 9

14.甜槠 Cas tanop sis ey r ei 0. 235 5 41.微毛柃 E urya hebeclad os 0. 025 6

15.绵槠 Lithocarpus har land ii 0. 120 6 42.山胡椒 Lindera glauca 0. 045 3

16. 苦槠 Castanop sis scler op hy lla 0. 055 0 43.化香 Platy carya str obilacea 0. 099 5

17.野山楂 Crataeg us cuneata 0. 118 3 44.小叶青冈 Cyclobalanop s is g racili 0. 048 8

18.马银花 Rhod od endron ovatum 0. 141 3 45.乌饭树 Vaccinium bracteatum 0. 075 3

19.连蕊茶 Camellia f raterna 0. 142 9 46.黄山松 Pinus taiw anensis 0. 129 6

20.短柄 Quercus glandulif er a var .brevip etiolata 0. 162 6 47.香果树 Emmenop tery s henr yi 0. 025 6

21.锥栗 Castanea henry i 0. 229 0 48.四照花 Cornus hongkongensis ssp. elegans 0. 085 1

22.格药柃 E urya mur icata 0. 198 4 49.蓝果树 Nyssa sinensis 0. 046 9

23.老鼠矢 Symp locos stellar is 0. 139 8 50.山樱桃 Prunus ser r ulata var . p ubescens 0. 025 6

24. 大叶胡枝子 L esp edez a davidii 0. 044 8 51.栗 Castanea mollissima 0. 025 6

25.华紫珠 Callicarp a cathayana 0. 059 8 52.合欢 A lbiz ia j ulibrissin 0. 030 8

26.山矾 Symp locos sumuntia 0. 160 2 53.刺柏 Junip erus f ormosana 0. 025 6

27.荚艹迷V iburnum dilatatum 0. 122 6 54.南方红豆杉 Tax us mair ei 0. 025 6

表 2　不同生态位宽度的木本植物种数

T able 2　Number s o f species w ith differ ent niche w idth

生态位宽度范围
Range of

niche w idth

种数
Number o f
species

平均生态位宽度
Average niche

width

> 0. 20 5 0. 297 9

0. 2≥B> 0. 15 9 0. 168 8

0. 15≥B> 0. 10 10 0. 126 0

0. 10≥B> 0. 05 12 0. 063 3

B≤0. 05 18 0. 037 5

　　第Ⅰ类群(生态位宽度在 0. 20以上) : 包括马尾

松、 木、木荷、锥栗、甜槠、格药柃;这些树种在白云

山分布较广, 具有很强的适应能力。

第Ⅱ类群(生态位宽度在 0. 15～0. 20之间) : 包

括杉木、杜鹃、黄檀、米饭树、短柄 、山矾、青冈栎、

褐叶青岗。

第Ⅲ类群(生态位宽度在 0. 10～0. 15之间) : 包

括白栎、胡枝子、麂角杜鹃、绵槠、野山楂、马银花、连

蕊茶、老鼠矢、荚
艹迷、化香、黄山松。

第Ⅳ类群(生态位宽度在 0. 05～0. 10之间) : 包

括金樱子、白马骨、苦槠、华紫珠、枫香、柳杉、厚皮

香、野鸦椿、冬青、山苍子、乌药、小叶青冈、乌饭树、

四照花。

第Ⅴ类群(生态位在 0. 05以下) :包括泡桐、大

叶胡枝子、樟树、大青、山 、雷公鹅尔枥、微毛柃、山
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胡椒、香果树、蓝果树、山樱桃、板栗、合欢、刺柏、红

豆杉。这些种类在白云山分布较少,生态要求较为严

格。例如香果树、蓝果树、红豆杉、雷公鹅尔枥等。

对各范围段的平均生态位宽度( B )与种数( N )

拟合,得到下式:

N = 18. 333 e
- 4. 410 9 B , R

2= 0. 946 7 (在�= 0. 01

水平上显著相关)。

上式表明, 随着生态位宽度的下降,木本植物种

类数迅速上升, 即样方地大部分种类的生态位宽度

较窄。

依据 2. 3步骤, 计算得到 54种植物的生态位重

叠值(见表 3) ,表 3是一个对称矩阵, 不容易对54种

表 3- 1　54 种木本植物的生态位重叠值

Table 3- 1　Niche overlap o f 54 w oody species

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

2 0. 0083

3 0. 0438 0. 0169

4 0. 1210 0. 0014 0. 0950

5 0. 0315 0. 0002 0. 0203 0. 1578

6 0. 0041 0. 0022 0. 0060 0. 0424 0. 0395

7 0. 0060 0. 1098 0. 0092 0. 0234 0. 0789 0. 0530

8 0. 0084 0 0. 0039 0. 0262 0. 0533 0. 0543 0. 1138

9 0. 0016 0 0. 0015 0. 0210 0. 0259 0. 1458 0. 0957 0. 0758

10 0. 0002 0 0. 0195 0. 0534 0 0. 2288 0. 0132 0. 0001 0. 0001

11 0. 0003 0 0. 0007 0. 0019 0. 0691 0. 0001 0. 4215 0. 0001 0. 0001 0. 0001

12 0. 0114 0 0. 0016 0. 0143 0. 0687 0 0. 0676 0. 1393 0. 0333 0 0　　

13 0. 1941 0. 0137 0. 0665 0. 0912 0. 0187 0. 0035 0. 0048 0. 0052 0. 0022 0 0 0. 0155

14 0. 0705 0. 0186 0. 0455 0. 1166 0. 0603 0 0. 0091 0. 0153 0. 0102 0 0 0. 0613 0. 0679

15 0. 0084 0 0. 0152 0. 0394 0. 0459 0 0. 1039 0. 0476 0. 0279 0 0 0. 4515 0. 0215 0. 0722

16 0. 0662 0 0. 0534 0. 3269 0. 0318 0 0. 0167 0. 0086 0. 0108 0 0 0. 0149 0. 0710 0. 0906 0. 0494

17 0. 0241 0 0. 0440 0. 1692 0. 0425 0. 0666 0. 1299 0. 0116 0. 0140 0. 0168 0. 0755 0. 0109 0. 0181 0. 0493 0. 1469 0. 2199

18 0. 0678 0 0. 0468 0. 4709 0. 1945 0. 0417 0. 0390 0. 0379 0. 0358 0 0 0. 0578 0. 0515 0. 1485 0. 1306 0. 3901 0. 2442

19 0. 0202 0 0. 0277 0. 1305 0. 0918 0. 1725 0. 0824 0. 1924 0. 0531 0 0 0. 0754 0. 0160 0. 0317 0. 1971 0. 1198 0. 4497 0. 2143

20 0. 0303 0 0. 0752 0. 0324 0. 0369 0. 0049 0. 0024 0. 0073 0. 0040 0 0 0. 0184 0. 2250 0. 3109 0. 0268 0. 0125 0. 0036 0. 0365

21 0. 0288 0. 0079 0. 0743 0. 0161 0. 0341 0. 0005 0. 0126 0. 0030 0. 0009 0 0. 0078 0. 0065 0. 6971 0. 0076 0. 0059 0. 0063 0. 0036 0. 0036

22 0. 0171 0 0. 0047 0. 0753 0. 1174 0. 1409 0. 2952 0. 1249 0. 0781 0 0. 1933 0. 0732 0. 0113 0. 0048 0. 0118 0. 0265 0. 1894 0. 0429

23 0. 0063 0 0. 0034 0. 0166 0. 0272 0. 0603 0. 0525 0. 2616 0. 1430 0. 0001 0. 0001 0. 1796 0. 0039 0. 0168 0. 0735 0. 0138 0. 0116 0. 0396

24 0. 0020 0 0. 0001 0. 0131 0. 0101 0. 1529 0 0. 0559 0. 0968 0. 0001 0. 0035 0. 0325 0. 0015 0. 0021 0 0. 0095 0. 0471 0. 0119

25 0. 0009 0 0. 0004 0. 0054 0. 0015 0. 0232 0. 0105 0. 0577 0. 1513 0. 0001 0. 0001 0. 0265 0. 0006 0. 0017 0. 0057 0. 0058 0. 0116 0. 0038

26 0. 0046 0 0. 0063 0. 0354 0. 0257 0. 0519 0. 0327 0. 1296 0. 1627 0. 0001 0. 0001 0. 0421 0. 0028 0. 0199 0. 0830 0. 0086 0. 0116 0. 0544

27 0. 0097 0. 1085 0. 1487 0. 0045 0. 0425 0. 0075 0. 0677 0. 0490 0. 0375 0 0 0. 0588 0. 0504 0. 0194 0. 0817 0 0. 0025 0. 0893

28 0. 0061 0 0. 0021 0. 0188 0. 0075 0. 0543 0 0. 2434 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0049 0 0 0. 0130 0 0

29 0. 0092 0 0. 0196 0. 0364 0. 0193 0. 0001 0 0. 0222 0. 0229 0. 0001 0. 0001 0 0. 0046 0. 0011 0. 0140 0. 0324 0 0

30 0. 0014 0 0 0. 0368 0 0. 0273 0. 0410 0. 0151 0. 0388 0 0 0 0. 0022 0 0 0 0 0

31 0. 0010 0 0 0. 0103 0 0. 0958 0. 0557 0. 0401 0. 0876 0. 0001 0. 0001 0 0. 0004 0 0 0 0 0

32 0. 0044 0 0. 0018 0. 0045 0. 0018 0. 0001 0. 1029 0. 1527 0. 0659 0. 0001 0. 0001 0. 0354 0. 0019 0. 0018 0. 0110 0 0. 0068 0. 0085

33 0. 0245 0 0. 0254 0. 0330 0. 4028 0 0. 0718 0. 0477 0. 0026 0. 0018 0. 0580 0. 0582 0. 0041 0. 0988 0. 0474 0. 0138 0. 0154 0. 0448

34 0. 0037 0 0. 0069 0. 0003 0. 0395 0. 0055 0. 0264 0 0. 0281 0 0 0. 2450 0. 0182 0. 1344 0. 3651 0 0 0. 0724

35 0. 0018 0 0 0. 0122 0. 0306 0. 2465 0 0. 0001 0. 2726 0. 0001 0. 0001 0 0. 0013 0. 0038 0 0 0. 0498 0. 0370

36 0. 0013 0 0. 0080 0. 0391 0. 0377 0. 0174 0. 0258 0. 0640 0. 2556 0. 0001 0. 0001 0 0. 0013 0. 0085 0. 0032 0. 0011 0 0. 0389

37 0. 0009 0 0. 0013 0 0. 0045 0. 0001 0. 0222 0. 0001 0. 0001 0. 0292 0. 0001 0 0. 0004 0. 0012 0. 0154 0 0 0

38 0. 0167 0. 0296 0. 2443 0. 0078 0. 0141 0. 0020 0. 0094 0 0. 0011 0. 0009 0 0. 0122 0. 1670 0. 0116 0. 0049 0 0. 0037 0. 0023

39 0. 0153 0 0. 0005 0. 0074 0. 0383 0 0. 0031 0. 0084 0. 0051 0 0 0. 0412 0. 0215 0. 5390 0. 0397 0. 0007 0. 0001 0. 0318
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续表 3- 1

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

40 0 　　 0 　　 0　　 0 　　 0. 0234 0. 0001 0. 0878 0. 0001 0. 4369 0. 0001 0. 0001 0. 1179 0. 0025 0. 0138 0. 1017 0 0 0. 0649

41 0. 0065 0 0 0. 0048 0 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 1136 0. 0039 0. 0150 0 0 0 0

42 0. 0046 0. 2257 0. 0107 0. 0025 0. 0001 0. 0001 0. 1170 0. 0001 0. 0012 0. 0001 0. 0001 0. 0129 0. 0035 0. 0008 0. 0002 0. 0001 0. 0003 0

43 0. 0007 0 0. 0013 0. 0072 0. 1037 0. 0001 0. 5183 0. 0001 0. 0383 0. 0001 0. 5910 0. 0165 0. 0010 0. 0031 0. 0073 0. 0048 0. 0782 0

44 0 0 0 0. 0207 0. 0668 0 0 0. 0402 0 0 0 0 0 0. 0685 0. 1168 0 0 0. 0623

45 0 0 0 0. 0097 0. 0228 0. 0001 0. 0878 0. 0927 0. 0008 0. 0001 0. 0001 0. 3183 0. 0067 0. 0297 0. 3526 0. 0001 0. 0007 0. 0929

46 0. 0072 0 0. 0017 0. 0154 0. 1127 0 0. 0298 0 0. 0025 0. 0007 0. 0240 0 0. 0020 0. 0516 0. 0039 0. 0014 0. 0065 0. 0111

47 0 0 0. 2204 0. 0918 0 0. 0164 0 0 0 0. 0694 0 0 0 0 0 0 0. 0040 0

48 0. 0048 0. 1137 0. 1053 0. 0037 0. 0043 0 0. 0506 0. 0074 0. 0014 0 0 0 0. 0314 0. 0001 0. 0014 0. 0017 0. 0013 0

49 0 0 0. 0041 0. 0081 0. 0106 0. 0001 0 0. 0240 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0012 0 0 0. 0011 0 0

50 0 0 0. 0027 0. 0075 0. 0098 0. 0001 0 0. 0240 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0008 0 0 0. 0011 0 0

51 0 0 0. 0037 0. 0102 0. 0133 0. 0001 0 0. 0240 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0011 0 0 0. 0011 0 0

52 0. 0047 0. 0142 0. 0036 0 0 0. 0001 0. 0236 0. 0001 0. 0001 0. 0292 0. 0001 0 0 0 0 0 0 0

53 0 0 0. 0373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

54 0 0 0. 0015 0 0 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0004 0 0 0 0 0

表 3- 2　54 种木本植物的生态位重叠值

Table 3- 2　Niche overlap o f 54 w oody species

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

20 0. 0115

21 0. 0036 0. 2664

22 0. 1985 0. 0095 0. 0138

23 0. 1635 0 0. 0028 0. 1466

24 0. 0857 0. 0014 0. 0010 0. 0916 0. 1044

25 0. 0388 0 0. 0006 0. 0410 0. 1039 0. 2748

26 0. 0873 0. 0011 0. 0028 0. 1077 0. 2363 0. 0861 0. 0942

27 0. 0459 0. 0769 0. 0675 0. 0185 0. 0333 0 0. 0026 0. 0168

28 0. 0166 0. 0039 0. 0020 0. 0718 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0054

29 0. 0032 0 0. 0106 0. 1798 0. 0183 0. 0001 0. 0001 0. 0328 0. 0024 0. 1147

30 0 0 0 0. 0139 0 0 0 0 0 0 0　　

31 0 0 0 0. 0213 0. 0001 0. 0004 0. 0005 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0437

32 0. 0513 0 0. 0016 0. 1119 0. 1375 0. 0002 0. 0422 0. 0597 0. 0174 0. 0001 0. 0001 0 0. 0002

33 0. 0120 0. 0032 0. 0246 0. 0335 0. 0159 0 0 0. 0450 0. 0128 0. 0195 0. 0402 0 0 0 　　

34 0. 0033 0. 0712 0. 0043 0. 0055 0. 0055 0 0. 0028 0. 0306 0. 0731 0 0 0 0 0 0 　　

35 0. 0755 0. 0044 0 0. 0797 0. 0001 0. 3222 0. 0002 0. 0001 0. 0229 0. 0001 0. 0001 0 0. 0002 0. 0002 0 0. 0234

36 0 0. 0032 0. 0046 0 0. 0273 0. 0001 0. 0001 0. 1348 0. 0295 0. 0001 0. 3184 0. 0353 0. 1037 0. 0001 0. 0094 0. 0252 0. 1760

37 0 0. 0006 0. 0005 0 0. 0001 0. 0004 0. 0008 0. 0519 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0005 0. 0002 0. 0031 0. 0086 0. 0002 0. 0111

38 0. 0007 0. 2569 0. 2223 0. 0079 0. 0146 0 0. 0006 0. 0095 0. 2352 0 0 0 0 0 0. 0045 0. 0070 0 0. 0004

39 0. 0024 0. 3789 0. 0048 0. 0001 0. 0086 0 0 0. 0084 0. 0123 0 0 0 0 0 0. 1177 0. 0904 0. 0027 0. 0059

40 0 0. 0077 0. 0034 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0757 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0800 0. 2743 0. 2556

41 0 0 0. 0012 0 0. 3670 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0 0. 0001 0. 0001

42 0 0 0. 0047 0. 0003 0. 0413 0. 0002 0. 0002 0. 0001 0. 0591 0. 0001 0. 0001 0 0. 0002 0. 0002 0. 0001 0 0. 0002 0. 0001

43 0 0. 0011 0. 0122 0. 1939 0. 0359 0. 0021 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0886 0 0. 0001 0. 0001

44 0. 0493 0 0 0 0. 0686 0 0 0. 1713 0. 0204 0 0 0 0 0 0. 1789 0 0 0. 0404

45 0. 0625 0. 0115 0. 0036 0. 0008 0. 1580 0. 0001 0. 0001 0. 1381 0. 0743 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0308 0. 1526 0. 0001 0. 0931

46 0. 0002 0. 0011 0. 0217 0. 0135 0 0. 0001 0 0. 0168 0. 0005 0 0. 0014 0 0 0 0. 1481 0 0 0. 0038

47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

48 0 0. 0465 0. 0424 0 0. 0061 0 0 0 0. 5707 0 0. 0115 0 0 0 0 0 0 0. 0115

49 0 0 0. 0016 0 0. 0290 0. 0004 0. 0005 0. 0001 0 0. 0001 0. 0848 0 0. 0005 0. 0002 0 0 0. 0002 0. 1267

50 0 0 0. 0011 0 0. 0290 0. 0004 0. 0007 0. 0001 0 0. 0001 0. 0785 0 0. 0005 0. 0002 0 0 0. 0002 0. 1173

51 0 0 0. 0015 0 0. 0290 0. 0004 0. 0005 0. 0001 0 0. 0001 0. 1062 0 0. 0005 0. 0002 0 0 0. 0002 0. 1586

52 0 0 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0. 0037 0 0. 0001 0. 0001

53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

54 0 0 0. 0006 0 0. 0001 0. 0004 0. 0008 0. 0001 0 0. 0001 0. 0001 0 0. 0005 0. 0002 0 0 0. 0002 0. 0001
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表 3- 3　54 种木本植物的生态位重叠值
Table 3- 3　Niche overlap o f 54 w oody species

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

38 0. 0034

39 0 0. 0058

40 0. 0001 0 0. 0098

41 0. 0001 0. 0134 0. 0107 0. 0001

42 0. 0002 0. 0175 0. 0006 0. 0001 0. 0555

43 0. 0001 0. 0018 0. 0022 0. 0001 0. 0359 0. 0285

44 0 0 0. 0391 0 0 0 0 　　

45 0. 0001 0 0. 0212 0. 2570 0. 0001 0. 0006 0. 0011 0. 1323

46 0. 0012 0. 0037 0. 0455 0 0 0 0. 0389 0. 0516 0. 0044

47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 　　

48 0 0. 1558 0. 0001 0 0 0. 1012 0. 0014 0 0 0. 0002 0　　

49 0. 0005 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0002 0. 0001 0 0. 0001 0 0 0. 0218

50 0. 0007 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0002 0. 0001 0 0. 0001 0 0 0. 0115 0. 6735

51 0. 0005 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0002 0. 0001 0 0. 0001 0 0 0. 0115 0. 7274 0. 7398

52 0. 0707 0. 0018 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0 0. 0001 0. 0015 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0001

53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0　　

54 0. 0008 0 0 0. 0001 0. 0001 0. 0002 0. 0001 0 0. 0001 0 0 0. 0103 0. 2731 0. 0007 0. 0005 0. 0001 0

植物的生态位相似性作整体上的比较。为了对54种木

本植物的生态要求进行比较,以生态位重叠值为指标,

应用最小生成树法和主坐标排序法,构建反映54种植

物生态要求相似性程度的最小生成树(见图1、图2)。

图 1、图 2反映了 54种植物间的生态位重叠关

系, 其中图 1侧重于反映出哪两种植物具有更高的

生态位重叠关系,而图 2从整体上反映了 54种植物

的生态位重叠关系。

马尾松在白云山地区是一种阳生次生植物群落

中的优势种, 群落在演替过程中, 容易改变生境条

图 1　基于生态位重叠值的 54 种木本植物种间生态关系最小生成树

Fig. 1　Minimal spanning tr ee o f 54 w oody species based on their niche over laps
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图 2　基于生态位重叠值的 54 种木本植物种间生态关系主坐标二维排序

F ig . 2　PAA t wo-dimensional ordination diag r am of 54 w oody species based on t heir niche over laps
　

件,为其它一些阔叶树种侵入。表 3说明, 与马尾松

( 1)生态位较为接近的阔叶树种主要有木荷( 13号,

0. 194 1)、 木 ( 4 号, 0. 121 0 )、甜槠 ( 14 号,

0. 070 5 )、马银花 ( 18 号: 0. 067 8)、苦槠 ( 16 号,

0. 066 2)、短柄 ( 20 号, 0. 030 3)、锥栗 ( 21 号,

0. 028 8)、乌药 ( 38, 0. 016 7)、褐叶青冈 ( 39 号,

0. 015 3)等。从排序图和最小生成树上分析,以上种

类的位置也比较接近, 这些种类在白云山地区分布

的海拔相对较低。

最小生成树和排序图反映出,山苍子( 36)、板栗

( 51)、蓝果树( 49)、大青( 31)、山樱桃( 50)、南方红豆

杉( 54)等具有较为相似的生态要求。南方红豆杉、蓝

果树等种类在群落中优势值均不很高,处于偶见种

的地位。

最小生成树表明, 刺柏( 53)与其它种类生态联

系较小, 与其生态位重叠值最大的是杉木( 3) ,生态

位重叠值也仅为 0. 037 3,该种仅见于 35号样方中,

有可能杉木与刺柏是人工种植荒芜后的残余成分。

排序图上,位置相近而且生态位重叠值较大的

种类表明它们在生态上的联系非常密切。例如冬青

( 33)与杜鹃( 5)、 木( 4)与马银花( 18)、荚
艹迷( 27)

与四照花( 48)、锥栗( 21)与木荷( 13)、野山楂( 17)与

边蕊茶( 19)、微毛柃( 41)与老鼠矢( 23)、板栗( 51)与

山樱桃( 50)、米饭树( 9)与雷公鹅耳枥( 40)种类间,

以上种对间的生态位重叠值在 0. 40以上。

4　结语

研究植物种间的生态位关系, 了解植物的生态

位宽度, 将使人们明确植物对生态环境要求的相似

程度,将为植树造林、植被恢复提供理论依据, 我们

的研究初步揭示了丽水白云山地区木本植物种间相

似关系。研究也表明,在丽水白云山地区,大部分木

本植物的生态位宽度较窄, 这说明本地区森林植被

中,优势种比较明显,群落的多样性保护工作更应该

关注生态位宽度窄的这部分物种。

基于生态位重叠值的主坐标排序, 从整体上反

映了种间关系, 但是二维排序会损失部分信息;最小

生成树侧重于表明哪些种类间具有最为相近的生态

关系,但不能反映不相邻的两种植物间的生态位重

叠关系,因此,结合最小生成树法与主坐标排序法两

种方法, 能够比较直观地反映种类间的生态相似关

系,两种方法具有互补的作用,以上方法曾在农田杂

草种间关系研究中得到了较好的效果[ 5, 6]。
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