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中国特有植物短丝木犀（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ Ｒｅｈｄ．）
群落结构及其环境解释
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２ 南京林业大学生物环境学院，南京　 ２１００３７

摘要：为了解环境因子对短丝木犀植物群落的影响，研究了四川省宝兴县东拉山短丝木犀植物群落地区的环境因子、

ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类、物种和多样性指数与环境因子的 ＤＣＣＡ 排序。 结果表明：１） ＴＷＩＮＳＰＡＮ 将东拉山短丝木犀 ２４ 个植物群落里

划分为 １２ 个群落类型，分类结果在空间上反映了东拉山植物群落的演替变化趋势。 ２） 短丝木犀植物群落生长在土壤含水量

较高、郁闭度较高，并处于西南和南坡向的沟边。 短丝木犀群落的主要伴生物种为鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ、宝兴木姜子

Ｌｉｔｓｅａ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ 、领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ、云锦杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆｏｒｔｕｎｅｉ、宝兴过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｂａｏｘｉｎｇｅｎｓｉｓ、糙苏 Ｐｈｌｏｍｉｓ

ｕｍｂｒｏｓａ 和铁角蕨 Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ｔｒｉｃｈｏｍａｎｅｓ。 ３） ＤＣＣＡ 排序结果验证了 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类结果的合理性，同时指出影响东拉山短丝

木犀植物群落类型及空间分布的重要环境因子是土壤有机质和腐殖质含量。
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短丝木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ 又名宝兴桂花，为我国特有的木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 香花植物，具有较高的开发

应用价值。 短丝木犀是木犀属中春季开花的少数种类之一，其分布区很狭窄，最早在 ２０ 世纪初发现于四川峨

边，１９１６ 年由 Ｒｅｈｄｅｒ 定名并发表于 Ｐｌａｎｔａｅ Ｗｉｌｓｏｎｉａｎａｅ。 中国植物志曾记载其在四川、广西、福建有分布，但
近年来仅在四川的西岭雪山、峨眉山、东拉山等地有所发现，其中东拉山集中分布于海拔 １８００—２６００ｍ 的山

地的短丝木犀种群群落是迄今为止世界上发现的面积最大的野生桂花群落。 目前国内外对木犀属的研究主

要集中于木犀 Ｏ． ｆｒａｇｒａｎｓ、柊树 Ｏ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｓ 等少数木犀属物种，然而作为中国特有物种，国内外对短丝木

犀的研究非常少：分子研究方面有陈林等对短丝木犀转录组微卫星的特征分析［１］ 和其类胡萝卜素生物合成

相关基因表达分析［２］；生长发育方面仅有杨国栋等［３］对其种子萌发机理的研究；群落研究方面目前仅陈俊华

等［４］对四川东拉山的短丝木犀种群进行过群落优势种生态位的初步研究，对短丝木犀群落物种的组成、结构

及多样性缺乏深入的研究。
植物群落是物种及群落的空间分布在不同尺度上气候、土壤、地形等各种因子综合作用的结果［５］。 植被

群落的数量分类和排序是揭示植被群落与其环境生态关系的重要工具，其中排序和分类是研究群落生态关系

的重要数量方法［６］。 双向指示种分析（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）是目前国际上常用的数量分类方法，从 ２０ 世纪 ８０ 年代初

引入植被分析以来，一直在植被数量分类方法中占据着主导地位［７］。 而在除趋势对应分析（ＤＣＡ）与典范对

应分析（ＣＣＡ）基础上发展起来的除趋势典范对应分析（ＤＣＣＡ）是目前国际上最新的排序方法，其排序轴不仅

包含了种类的组成信息和环境因子信息，同时精度高、克服了弓形效应。 这种排序方法在植物群落研究中已

有一些成功的例子［８⁃１０］。 排序有助于表达植物群落的生态关系，也有助于分类及其解释，但它本身不是一种

分类。 分类方法也是多种多样，而且在植被研究中得到了广泛的应用。 但是，结合环境因子的外在分类方法

仍很贫乏［７］。 戴秉国［１１］定量分析了辽宁省东部山地的植被群落。 通过 ＴＷＩＮＳＰＡＮ、ＰＣＡ、ＣＣＡ 和 ＭＲＰＰ 等方

法，他们得出在本地区坡度和季相是影响植被的两个主要环境因素。 Ｋｕｒｓａｄ 和 Ｓｅｒｋａｎ ［１２］通过聚类分析、逐
步判别分析和卡方测验，得出了海拔和经度是影响土耳其布尔丹国家森林森林群落类型和植被分布的两个主

要环境因素。 Ｋｕｒｓａｄ 和 Ｓｅｒｋａｎ 在文中也讨论了这种分类和映射方法在其他林区的适用性。
本文在实地调查的基础上，应用 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类和 ＤＣＣＡ 排序的方法，对位于四川省宝兴县东拉山大峡

谷的短丝木犀群落进行了分析研究（图 １），以期为短丝木犀资源的保护和科学利用提供科学依据。

１　 研究区概况

东拉山大峡谷地处四川盆地向青藏高原过渡的龙门山脉、邛崃山脉南部的宝兴段，位于 １０２． ２５°—
１０２．９５°Ｅ，３０．２１°—３０．６９°Ｎ，海拔 １８００—５３３８ｍ，是川西典型的峡谷地貌和雪山草原自然生态景观［１３］。 该区

属亚热带季风湿润气候，年平均气温 ７．２℃，由于受山地海拔影响，垂直变化明显，具有以山地温带为主，从亚

热带到高山永冻带的垂直气候谱，植被类型主要为山地常绿阔叶林、常绿和落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、针

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 １　 四川省宝兴县东拉山短丝木犀群落研究区示意图

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｙｎｏｐｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｄｏｎｇｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｂａｏｘｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　

阔混交林、亚高山针叶林等［１４］，天然植被保存完好。

２　 研究方法

２．１　 样带设置与数据采集

２０１５ 年 ７ 月在四川宝兴县东拉山短丝木犀分布集

中的区域设置 ２４ 个 ２０ｍ×２０ｍ 的群落样方（图 ２），记录

以下数据：（１）对胸径≥２ｃｍ，高度≥１．５ｍ 的乔木层个

体进行每木调查，记录每个个体的物种名、胸径、高度、
冠幅等。 （２）对于每个样方内灌木层、草本层及层间植

物进行全部调查，记录各物种的种类、高度、盖度、多度

等。 （３）环境因子，包括海拔、坡向、坡度、坡位等。
采用重要值作为各种植物在群落中的优势度指标，

表示不同植物在群落中的功能地位。
乔木层和灌木层重要值计算公式为：重要值（ＩＶ）＝

相对多度＋相对频度＋相对显著度或相对盖度［１５］；群落

物种多样性计算选择以下指数： Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数：
Ｅ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ ，Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｇｉｎｉ 指数）： Ｄ ＝

１ － ∑ Ｐ２
ｉ ， Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ 多 样 性 指 数： Ｈ′ ＝

－ ∑Ｐ
ｉ
ｌｎ Ｐ ｉ ，基于 Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ 指数的 Ｐｉｅｌｏｕ 均

匀度指数： Ｊｓｗ ＝ （ －∑Ｐ
ｉ
ｌｎ Ｐ ｉ） ／ ｌｎＳ 和基于 Ｇｉｎｉ 指数的

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数： Ｊｇｉ ＝ （１ － Ｐ２
ｉ ） ／ （１ － １ ／ Ｓ） ，其中：Ｓ 是出现在样地中的物种总数，Ｎ 是样方中所有物种的个

体总和，Ｐ ｉ是种 ｉ 的个体数占所有种个体数的比率［１６］。

图 ２　 东拉山短丝木犀群落的 ２４ 个样点

Ｆｉｇ．２　 ２４ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｄｏｎｇｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

按照理论水平梯度（从低到高估值），坡位分为以下 ７ 个水平，０°—０．５°为水平，０．５°—２°为微斜坡，２°—５°

３　 ９ 期 　 　 　 杨国栋　 等：中国特有植物短丝木犀（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ Ｒｅｈｄ．）群落结构及其环境解释 　
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为缓斜坡，５°—１５°为斜坡，１５°—３５°为陡坡，３５°—５５°为峭坡，５５°—７５°为垂直壁。
坡向的赋值以南坡为最高分 ５ 分、东南坡和西南坡为 ４ 分、东坡和西坡为 ３ 分、东北坡和西北坡为 ２ 分、

北坡为 １ 分；坡位的赋值以山脊为最高分 ４ 分、上坡位为 ３ 分、中坡位为 ２ 分、下坡位为 １ 分。 分值越大，体现

接受的光照、热量越强［１７⁃１８］。
土样采集采用交叉五点取样法，从每个样方的 ０—２０ｃｍ 层取土，再将 ５ 个采样点的土样混合均匀。
风干土样经前期处理后过 ２ｍｍ 网筛，研磨后全部通过 １００ 目网筛用作化学分析。 土样的有机质测定用

重铬酸钾氧化外加热法测定，土样的腐殖质测定用焦磷酸钠提取重铬酸钾法［１９］。
２．２　 数据分析

ＤＣＣＡ 需要两个数据矩阵，一个是植被数据矩阵，一个是环境因子数据矩阵。 本文植被数据矩阵为 Ｐ×Ｎ
维的物种重要值矩阵，其中 Ｐ 为植物的种数（２３５ 个），Ｎ 为样地数（本文为 ２４ 个），环境因子有海拔、坡向、坡
度、坡位、土壤腐殖层和土壤有机质层共 ６ 个。

运用 ＰＣ—ＯＲＤ４．０ 软件进行 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类；本研究采用国际通用软件 ＣＡＮＯＣＯ 完成 ＤＣＣＡ 排序［２０］。
ＣＡＮＯＣＯ 一次给出样地前 ４ 个排序轴的坐标值，ＤＣＣＡ 排序轴分类（ＯＡＣ）的具体步骤参见文献［７，２１］。 在

ＤＣＣＡ 排序中 ａｘｉｓⅠ、ａｘｉｓⅡ、ａｘｉｓⅢ相对应代表一、二和三轴，且因为 ＤＣＣＡ 在分析计算时采用了 ４ 个轴［２２］，但
是第三轴的意义比前 ２ 个轴都小，故第四轴就没有实质的意义，所以在环境因子与 ＤＣＣＡ 排序轴的相关系数

中采用前 ３ 个轴，而在制图时采用前 ２ 个轴。

３　 结果与分析

３．１　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析

对 ２４ 个样方的数据进行了 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析，依据生态环境的相似性，我们把这种群组和少数植被样方

连接起来融合成邻居组群。 最后，将东拉山短丝木犀群落分成 １２ 种类型（图 ３），每个群落都是根据各个级别

的主要树种命名，这些主要树种也是双向指示种分析的指示物种［２３］。 图 ４ 描述了这 １２ 种植物群落的定量特

征。 这种分类方法是对东拉山植物群落比较客观的分类，并且能够显示出植物和物理环境的关系。 除此之

外，每种群落里的指示物种都可以反映出该群落生境的特点。

图 ３　 东拉山短丝木犀植物群落 ２４ 个样地的双向指示种分类树状图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｔｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ２４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｄｏｎｇｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

Ｄ． 样地分组；Ｎ． 样地数； １—２４． 样地编号；Ⅰ—Ⅻ． 群丛编号
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图 ４　 东拉山短丝木犀植物群落 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类结果矩阵图

　 Ｆｉｇ．４　 Ｆｉｇｕｒｅ ｍａｔｒｉｘ Ｄｏｎｇｌａ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ

ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＴＷＩＮＳＰＡＮ

Ｖ１． 南方铁杉 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｔｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ ；Ｖ２． 宝兴木姜子

Ｌｉｔｓｅａ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ；Ｖ３． 宝兴矮柳 Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｐｈｙｔａ；Ｖ４． 猫儿刺 Ｉｌｅｘ

ｐｅｒｎｙｉ ； Ｖ５． 大叶水冷花 Ｐｉｌｅａ ｍａｒｔｉｎｉｉ； Ｖ６． 四川忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ

ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ；Ｖ７． 铁角蕨 Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ｔｒｉｃｈｏｍａｎｅｓ；Ｖ８． 宝兴梾木 Ｓｗｉｄａ

ｓｃａｂｒｉｄａ；Ｖ９． 隐刺卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｃｈｕｉｉ； Ｖ１０． 长叶溲疏 Ｄｅｕｔｚｉａ

ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ；Ｖ１１． 短丝木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ；Ｖ１２． 中华槭 Ａｃｅｒ

ｓｉｎｅｎｓｅ； Ｖ１３． 鹅 耳 枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ； Ｖ１４． 云 锦 杜 鹃

Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆｏｒｔｕｎｅｉ； Ｖ１５． 宝兴过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｂａｏｘｉｎｇｅｎｓｉｓ；

Ｖ１６． 领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ；Ｖ１７． 糙苏 Ｐｈｌｏｍｉｓ ｕｍｂｒｏｓａ；Ｖ１８．

三桠乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ

３．２　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 排序轴分类结果与群落类型

根据短丝木犀群落样方资料统计，样地中共有维管

束植物 ２３５ 种，隶属于 ７７ 科 １４３ 属，其中蕨类植物 ８ 科

９ 属 １２ 种，分别占科、属、种总数的 １０．３９％，６．２９％和 ５．
０８％。 裸子植物 ２ 科 ５ 属 ９ 种，被子植物 ６７ 科 １２９ 属

２１４ 种，占科、属、种总数的 ８７．０１％，８７．７６％，９１．０６％。
应用 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 指示种分析方法，对研究区 ２４ 个

样地和 １８ 个优势种植物种的数据进行 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分

类，其分类结果见图 ３ 和图 ４。 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 第 ４ 级水平

上的划分结果将东拉山短丝木犀植物群落划分为 １２ 个

群丛类型，从图 ４ 中还可以看出各个植物种的观测值集

中分布在矩阵对角线附近。 依据群落生境特征的指示

种和优势种命名群丛类型，对数量分类的结果进行轻微

调整，最终得到东拉山短丝木犀群落的 １２ 个植被群（表
１）。
３．３　 ＤＣＣＡ 分析

ＤＣＣＡ 是 ＤＣＡ 和 ＣＣＡ 的结合，它在去趋势对应分

析（ＤＣＡ）的基础上改进而成。 它不仅有效去掉因第

一，二排序轴间的相关性产生的“弓形效应”，而且它还

能同时结合多个环境因子（理论上没有限制）、包含的

信息量大［２４］。 其它分类都只能在另外一种排序空间上

圈定群落类型的界限，必须结合其他的排序才能完成分

类。 而 ＤＣＣＡ 用样方环境因子值与样方排序值做一次

多元线性回归，然后结合回归系数与环境因子原始值叠

加来计算，不仅可独立完成分类过程；而且可以直观地

把环境因子、物种和样方同时表达在排序轴的坐标平面

上，因此更具生态意义［８］。

表 １　 群落分类群组的变量和类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐｓ

类型
Ｔｙｐｅ

所在样方优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｑｕａｄｒａｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｌｏｐｅ

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤腐殖质
Ｓｏｉｌ ｈｕｍｕｓ ／

（ｇ ／ ｋｇ）

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

Ⅰ 宝兴柳 Ｓａｌｉｘ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ． 上坡 ２ 东北 陡坡 ２２８．７ ４２．３３ ２００５

Ⅱ 宝兴梾木 Ｓｗｉｄａ ｓｃａｂｒｉｄａ Ｆｒａｎｃｈ． 下坡 ４ 西南 斜坡 ２６９．３２ ５３．１１ ２３６６

Ⅲ 异色泡花树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｍｙｒｉａｎｔｈａ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．
ｖａｒ． ｄｉｓｃｏｌｏｒ Ｄｕｎｎ 下坡 ３ 西南 微斜坡 ２５３．９７ ５０．２８ ２１０８

Ⅳ 鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ Ｈａｎｃｅ 中坡 ５ 南坡 缓斜坡 ２９４．４４ ５７．４４ ２２０４

Ⅴ 短丝木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ Ｒｅｈｄ 中坡 ５ 南坡 缓斜坡 ２９６．５７ ５４．５０ ２３１７

Ⅵ 宝兴木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ． 中坡 ４ 东南 缓斜坡 ２８２．７ ５１．４７ ２１５８

Ⅶ 云锦杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｌｉｎｄｌ． 下坡 ３ 东北 微斜坡 ２５１．８４ ５０．７１ ２１１５

Ⅷ 南方铁杉 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐｒｉｔｚ 上坡 １ 北 斜坡 ２２４．３ ４５．７６ ２４７６

Ⅸ 红果树 Ｓｔｒａｎｖａｅｓｉａ ｄａｖｉｄｉａｎａ Ｄｃｎｅ． 上坡 ４ 西南 陡坡 ２７１．０１ ５２．３３ ２１７９

Ⅹ 中华槭 Ａｃｅｒ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｐａｘ 上坡 ２ 东北 斜坡 ２１４．２２ ４６．８２ ２３５６

５　 ９ 期 　 　 　 杨国栋　 等：中国特有植物短丝木犀（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ Ｒｅｈｄ．）群落结构及其环境解释 　
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续表

类型
Ｔｙｐｅ

所在样方优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｑｕａｄｒａｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｌｏｐｅ

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤腐殖质
Ｓｏｉｌ ｈｕｍｕｓ ／

（ｇ ／ ｋｇ）

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

ＸＩ 云南松 Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ． 下坡 ４ 东南 微斜坡 ２７３．１４ ４９．８４ １９８７

ＸＩＩ 连香树 Ｃｅｒｃｉｄｉｐｈｙｌｌｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｓｉｅｂ． 上坡 １ 北 陡坡 ２３４．３１ ４７．２１ ２４３５

　 　 包括 １２ 种森林群落

（１）ｔｙｐｅⅠ：群落主体由宝兴柳＋短丝木犀（乔木层）—川滇猫乳 Ｒｈａｍｎｅｌｌａ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ ＋扁担杆 Ｇｒｅｗｉａ ｂｉｌｏｂａ（灌木丛）—宝兴报春 Ｐｒｉｍｕｌａ

ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ ＋宝兴过路黄（草本层）构成，包含 ２２ 号样方。

（２）ｔｙｐｅⅡ：群落主体由宝兴梾木＋宝兴柳（乔木层）—长叶溲疏＋三桠乌药（灌木丛）—糙苏＋鼠尾草 Ｓａｌｖｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ（草本层）构成，包含 １２、

１３ 和 ２１ 样方。

（３）ｔｙｐｅⅢ：群落主体由异色泡花树＋云南冬青 Ｉｌｅｘ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ（乔木层）—短丝木犀＋四川忍冬（灌木丛）—老鹳草 Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ ＋宝兴列

当 Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ（草本层）构成，包含 ４ 和 ５ 样方。

（４）ｔｙｐｅⅣ：群落主体由鹅耳枥＋宝兴柳（乔木层）—短丝木犀＋卵叶钓樟 Ｌｉｎｄｅｒａ ｌｉｍｐｒｉｃｈｔｉｉ（灌木丛）—过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｎａｅ ＋黄水枝

Ｔｉａｒｅｌｌａ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ（草本层）构成，包含 ７ 和 ８ 样方。

（５）ｔｙｐｅⅤ：群落主体由短丝木犀＋云锦杜鹃（乔木层）—领春木＋宜昌荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｅｒｏｓｕｍ（灌木丛）—大叶水冷花＋尼泊尔蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ

ｎｅｐａｌｅｎｓｅ （草本层）构成，包含 ９、１０、１１、１８ 和 １９ 样方。

（６）ｔｙｐｅⅥ：群落主体由宝兴木姜子＋短丝木犀（乔木层）—猫儿刺＋华中五味子 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｓｐｈｅｎａｎｔｈｅｒａ（灌木丛）—宝兴梅花草 Ｐａｒｎａｓｓｉａ

ｌａｂｉａｔａ ＋铁角蕨（草本层）构成，包含 ６、１４ 和 １５ 样方。

（７）ｔｙｐｅⅦ：群落主体由云锦杜鹃＋宝兴木姜子（乔木层）—绢毛稠李 Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ＋四川忍冬（灌木丛）—水珠草 Ｃｉｒｃａｅａ ｌｕｔｅｔｉａｎａ ＋有柄石韦

Ｐｏｌｙｐｏｄｉｕｍ ｐｅｔｉｏｌｏｓｕｍ（草本层）构成，包含 ３ 样方。

（８）ｔｙｐｅⅧ：群落主体由南方铁杉＋天竺桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ（乔木层）—血红小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｓａｎｇｕｉｎｅａ ＋短苞忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ

（灌木丛）—水珠草＋有柄石韦（草本层）构成，包含 ２４ 样方。

（９）ｔｙｐｅⅨ：群落主体由红果树 Ｓｔｒａｎｖａｅｓｉａ ｄａｖｉｄｉａｎａ ＋中华槭（乔木层）—宝兴越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ ＋宝兴矮柳（灌木丛）—落新妇 Ａｓｔｉｌｂｅ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋华中碎米荠（草本层）构成，包含 １７ 样方。

（１０）ｔｙｐｅⅩ：群落主体由中华槭＋宝兴梾木（乔木层）—隐刺卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｃｈｕｉｉ ＋茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ（灌木丛）—双花华蟹甲 Ｓｉｎａｃａｌｉａ

ｄａｖｉｄｉｉ ＋川西火绒草 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｗｉｌｓｏｎｉｉ（草本层）构成，包含 １６ 和 ２０ 样方。

（１１）ｔｙｐｅＸＩ：群落主体由云南松 Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ＋倒卵叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｌａｓｉｏｇｙｎａ（乔木层）—西南栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ ＋羽叶丁香

Ｓｙｒｉｎｇａ ｐｉｎｎａｔｉｆｏｌｉａ（灌木丛）—圆舌粘冠草 Ｍｙｒｉａｃｔｉｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ＋岩白菜 Ｂｅｒｇｅｎｉａ ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ（草本层）构成，包含 １ 和 ２ 样方。

（１２）ｔｙｐｅＸＩＩ ：群落主体由连香树＋南方铁杉（乔木层）—川钓樟 Ｌｉｎｄｅｒａ ｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍａ ｖａｒ． ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ＋宝兴越桔（灌木丛）—莲叶橐吾 Ｌｉｇｕｌａｒｉａ

ｎｅｌｕｍｂｉｆｏｌｉａ ＋列当 Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ ｃｏｅｒｕｌｅｓｃｅｎｓ（草本层）构成，包含 ２３ 样方

短丝木犀群落的 ２４ 个样地的 ＤＣＣＡ 分析结果显示所有物种和优势物种在前两个序列轴上的累计贡献率

分别是 ４１．２、６４．３、３７．８ 和 ６８．５。 两个排序轴的累积贡献率为 ７６．４％（表 ２）。 一般情况下，累积贡献率在 ７０％
以上，则群落的基本面貌可以得到反映［２５］。

表 ２　 ＤＣＣＡ 的第一、二两轴的特征值和累积百分比

Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＣＣＡ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ａｘｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

所有群落 Ａｌｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ 优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

轴 Ａｘｉｓ １ 轴 Ａｘｉｓ ２ 轴 Ａｘｉｓ １ 轴 Ａｘｉｓ ２

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ １．１２４ １．２９２ １．７３９ ０．７８８９

坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ １．３０２ １．２８２４ １．１８１３ １．１８６２

坡向 Ａｓｐｅｃｔ １．３５０８ １．７８４９∗ ０．５４４４∗ ０．１４８２∗

坡度 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｌｏｐｅ １．３７４２∗ １．７５４１∗ ０．８７１５∗ ０．１１９５∗

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ０．２３１９∗ １．７７３４ ２．６３９９ ０．２７２３

土壤腐殖质 Ｓｏｉｌ ｈｕｍｕｓ ２．６４１１０ ０．７３５９ ２．１４１４ １．７４１６

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ０．７６３ ０．５７６ ０．９１５ ０．８３５

累积贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％ ４１．２ ６４．３ ３７．８ ６８．５

　 　 ∗表示与环境变量之间的相关性，以及从 ＤＣＣＡ 排序解释的方差的累积百分比

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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因此，根据主成分分析的两个排序轴我们建构出了所有物种和优势物种的二维序列图（图 ５ 和图 ６）。 主

成分分析序列图（基于所有物种和优势物种的搭配关系）上，每个物种的群落类型（通过双向指示种分析分

类）排列良好。 从图 ５ 和图 ６ 序列图上呈现的分布范围和边界来看，主成分分析排序反映出的是短丝木犀群

落间真实的分布关系。
３．４　 短丝木犀植物群落的环境梯度分析

立足于相对大量的环境因素，ＤＣＣＡ 分析通常情况下可以更好地反应出群落和环境的关系［２６］。 正如坡

向、坡度、坡位和优势物种之间的亲密关系以及土壤腐殖层、土壤有机质层和所有物种之间的亲密关系，尽管

腐殖质积层和优势物种的关系不如其与所有物种之间的关系所证明的那样，但是 ＤＣＣＡ 分析已经很好地反应

出短丝木犀群落和其生境生态因子的关系。
在 ＤＣＣＡ 中，采用二次多项式法对数据进行处理，并执行蒙特卡洛测试方法来检验排序轴的显著性［２７］。

对 ＤＣＣＡ 分析的第一个排序轴所做的蒙特卡洛检验表明，海拔和坡位的斜率比值并不影响所有物种或者优势

物种。 所以，这些参数可以用来解释所有物种和优势物种的分布特点。 ＤＣＣＡ 分析排序图可以很好地解释环

境变量和样方的关系以及样方在每一种环境空间的分布。 在排序图上（图 ５ 和图 ６）我们可以看出，箭头代表

环境因素，箭头的长度代表环境因素和样方分析的关系程度。 箭头越长，表示环境因素对样方分布的影响就

越大。 箭头连接处与排序轴之间的角度代表与排序轴的关系。 包含箭头的象限显示出环境因素和序列轴的

关联性（无论正面的或是负面的）。

图 ５　 东拉山短丝木犀植物群落 ２４ 个样地的 ＤＣＣＡ 二维排序图

　 Ｆｉｇ．５ 　 ＤＣＣＡ ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｏｒｔｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ２４ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ、Ⅹ、ＸＩ、 ＸＩＩ 代表 １２ 种森林群落

３．５　 短丝木犀植物群落的生态结构梯度分析

从 ＤＣＣＡ 分析排序图（图 ５）可以看出，由坡向、坡
度、土壤腐殖层和土壤有机质层创建的线长度都很长，
表 ３ 中从 ＤＣＣＡ 第一个排序轴的选定环境变量的同样

也表明植物群落分布和环境因素之间有较强的关联性。
土壤腐殖层的厚度参数和第一个轴之间的锐角关系表

明腐殖质层的含量沿着第一条轴从左至右逐渐增加。
从第二条轴线可以看出植被群落生存环境的坡向变化

趋势，自下而上，从背阴到阳光普照。 序列图上每一种

群落的分布都是有规律的。
坡度和土壤有机质层以及 ｔｙｐｅⅤ群组的分布之间

存在着密切的关系。 这类物种主要分布在缓坡地区，且
必须有充足的水分和厚厚的土层。 ｔｙｐｅⅩ群落则散落

的分布在序列图上，ｔｙｐｅⅦ群落也有部分是在距离其他

群组较远的地方。 原因可能是群落物种可以适应低土

壤湿度、薄土层以及其他物种无法适应的高光强度的环

境。 ｔｙｐｅⅠ、Ⅷ和Ⅸ群落分布在序列图的右上角，因为高湿度和低温的环境是它们的理想栖息地。 ｔｙｐｅⅡ、Ⅲ、
Ⅴ、Ⅵ和Ⅳ群落由于具有相似的结构组成和栖息地，分布则相对集中。 很显然，典范对应分析排序方法的结果

与双向指示种分析所获得的分类是相似的。
就优势物种和 ＤＣＣＡ 分析样方序列图的重要价值（图 ６）而言，第一条轴线反映出植被群落（从左到右）

的环境边坡趋向，也就是说它们的生存环境从阴坡变换到了阳坡。 第二条轴线（显示陡坡至缓坡）代表植物

群落生长的斜坡趋势（从上至下）。 序列图上每种群落的规律性具有重大的意义。 与整个植物群落的 ＤＣＣＡ
分析序列轴的分布具有一定相似性。

如图 ６ 所示各群丛优势种的分布格局与群丛类型的分布格局基本相似，如以中华槭（Ｖ１２）和宝兴梾木

（Ｖ８）为优势种的群丛中华槭＋宝兴梾木—隐刺卫矛＋茶藨子—双花华蟹甲＋川西火绒草（Ⅹ），均分布在排序

７　 ９ 期 　 　 　 杨国栋　 等：中国特有植物短丝木犀（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ Ｒｅｈｄ．）群落结构及其环境解释 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图的右下端，其他优势种同对应群丛在 ＤＣＣＡ 排序图分布位置也基本相似，说明优势种的分布格局在一定程

度上决定着植物群落类型的分布格局［２８］。 优势种短丝木犀（Ｖ１１）、云锦杜鹃（Ｖ１４）、领春木（Ｖ１６）和鹅耳枥

（Ｖ１３）在第一条轴线的右侧，并且集中分布在于较低海拔的阳坡较中下部陡峭处，水热条件丰富。 这与所有

物种的 ＤＣＣＡ 分析序列图的表义相同。

表 ３　 来自 ＤＣＣＡ 第一个排序轴的选定环境变量的显着性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｏｒｔ ａｘｉｓ ｏｆ ＤＣＣＡ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

所有群落 Ａｌｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ 优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｆ Ｐ Ｆ Ｐ

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ６．４００１ ０．００１∗∗ ４．７０３２ ０．０１６７∗∗

土壤腐殖质 Ｓｏｉｌ ｈｕｍｕｓ ０．１３２５ ０．９１２ ０．７３８１ ０．４８∗∗

坡向 Ａｓｐｅｃｔ １．５８６２ ０．２４１∗ ２．４１０４ ０．１５２４∗

坡度 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ２．１１２２ ０．２３５１ ８．８７１３ ０．００５１

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ １．０３５７ ０．３０８１ １．２６８３ ０．２６３５

坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ２．５１５６ ０．０８６３ ２．９６１８ ０．０６１５

　 　 如果 Ｐ＜０．０１ 差异效果显著注：表示在 ０．０１ 水平（双侧）上显著相关；表示在 ０．０５ 水平（双侧）上显著相关

　 图 ６　 东拉山短丝木犀植物群落优势植物的 ＤＣＣＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＤＣＣＡ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

Ｖ１． 南方铁杉 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｔｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ ；Ｖ２． 宝兴木姜子

Ｌｉｔｓｅａ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ；Ｖ３． 宝兴矮柳 Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｐｈｙｔａ；Ｖ４． 猫儿刺 Ｉｌｅｘ

ｐｅｒｎｙｉ ； Ｖ５． 大叶水冷花 Ｐｉｌｅａ ｍａｒｔｉｎｉｉ； Ｖ６． 四川忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ

ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ；Ｖ７． 铁角蕨 Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ｔｒｉｃｈｏｍａｎｅｓ；Ｖ８． 宝兴梾木 Ｓｗｉｄａ

ｓｃａｂｒｉｄａ；Ｖ９． 隐刺卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｃｈｕｉｉ； Ｖ１０． 长叶溲疏 Ｄｅｕｔｚｉａ

ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ；Ｖ１１． 短丝木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ；Ｖ１２． 中华槭 Ａｃｅｒ

ｓｉｎｅｎｓｅ； Ｖ１３． 鹅 耳 枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ； Ｖ１４． 云 锦 杜 鹃

Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆｏｒｔｕｎｅｉ； Ｖ１５． 宝兴过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｂａｏｘｉｎｇｅｎｓｉｓ；

Ｖ１６． 领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ；Ｖ１７． 糙苏 Ｐｈｌｏｍｉｓ ｕｍｂｒｏｓａ；Ｖ１８．

三桠乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ

４　 讨论

为研究东拉山短丝木犀植物群落的分类，本研究采

用了双向指示种分析立体交叉法将东拉山短丝木犀群

落样方分为 １２ 类，因为环境特征需要通过植被组成来

反映，而指示物种可以快速识别复杂的植被分类，所以

用群落的优势树种重组命名。 用这种方法识别的 １２ 种

群落类型可以反映出调查生态群落分类单元中的植被

类型。 除此之外，ＤＣＣＡ 分析排序法可以作为双向指示

种分析的一种佐证，得到的分类结果更为可信。
本文的 ＤＣＣＡ 分析排序法能较好地表达短丝木犀

植物群落的结构梯度，反映了该植物群落的结构变异特

点，并表现出多个植物群落类型在海拔上有一定的显著

差异。 正如上文所述的第 １ 轴主要表达了植物群落类

型由森林向灌丛过渡，第 ２ 轴表征了植物群落类型由木

本植物群落向草本植物群落过渡。 两种的过渡变异也

说明短丝木犀植物群落之间的变异，第 ２ 轴的变异尺度

大于第 １ 轴的变异尺度，也说明该群落的这两种结构梯

度的变异与环境梯度的变异相对应，实际上 ＤＣＣＡ 排序

图表达了群落与环境相互作用的综合生态梯度。
从优势种的分布上可以看出排序图左右两部分在

环境因子上的显著差异。 相较于排序图右半部分位于

坡度较大的阴坡云南松＋倒卵叶石楠（ｔｙｐｅＸＩ）群落与南方铁杉＋天竺桂（ ｔｙｐｅⅧ）群落指示湿冷生境的南方铁

杉、云南松、血红小檗、西南栒子来说，排序图左半部分分布于平缓阳坡处的鹅耳枥＋宝兴柳（ｔｙｐｅⅣ）群落与短

丝木犀＋云锦杜鹃（ｔｙｐｅⅤ）群落中指示湿热生境的短丝木犀、云锦杜鹃、领春木、鹅耳枥的相对比重比较大。
东拉山的短丝木犀群落植被主要受坡度、坡向以及腐殖质土层的影响。 除此之外，ＤＣＣＡ 分析结果还可

以很好地解释所有物种以及每个环境梯度内优势物种的分布。 短丝木犀建群群丛通常生长土壤含水量较高

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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的、处于阳坡、郁闭度较高的水沟边。 而且土壤有机质和土壤腐殖质含量对短丝木犀的影响较显著，坡度、坡
位、坡向和海拔对短丝木犀具有一定程度的影响。 本文得出短丝木犀喜阳和喜湿的特性，并且影响其群落的

分布区域。 该群落多分布郁闭度较高的南和西南坡向，群落间的植物物种多样性相似度也较高。 土壤有机质

和腐殖质含量较高，在一定程度反映土壤的肥力较大，能够满足更多的物种生长，因此对物种多样性具有较大

的影响。
５　 结论

（１）东拉山山谷地处四川盆地向青藏高原的过渡地带，其复杂的地形地貌和湿润多雨的自然气候以及相

对封闭的原始自然环境造就了当地极为丰富的群落物种多样性。 虽然该区生态系统群落组成复杂、类型多样

而丰富，但抗干扰能力低，人为活动的干扰会环境因子对短丝木犀群落分异格局的解释力。
（２）短丝木犀植物群落随着不同结构生境间水热条件和土壤条件状况的差异，生境间物种组体现出不同

适宜生境的植物指示种。 群落沿坡度、坡向相邻生境间地形变化大，生境间异质性增强，可见，地形因素扮演

着重要的角色，但是坡向、坡度及其他资源分布等环境因素也不容忽视。
（３）异质生境对短丝木犀群丛分布的影响分析表明：以短丝木犀建群的群丛分布主要组成都表现为南坡

＞北坡；土壤水分较为充足生境，肥力条件较为好的生境能为短丝木犀提供有利的生长环境。 虽然坡位和海

拔变量值不突出，但其影响作用不容忽视。
短丝木犀分布的东拉山谷地形变化独特而复杂，不同区域群丛生境的重要差异，并显著影响到整个短丝

木犀群落的分布格局。 要开展相关研究应该要考虑短丝木犀利用独特生境有限资源能力以及综合气候变化

和其自身生物学形态、生理特征等相关综合因素影响，深入地对短丝木犀破碎分布及群落构建影响的主要因

子及其作用机制进行积极探索。
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