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摘要：赤水桫椤国家级自然保护区是小黄花茶物种原产地，近来研究发现小黄花茶种群具有急速衰退的趋势，其物种濒危机制

并不清楚。 生态位及种间联结性可反映物种利用资源的能力，研究小黄花茶种群生态位及其与伴生种之间的联结性，对探索小

黄花茶群落稳定性具有重要意义。 采用典型样地调查法对赤水桫椤国家级自然保护区 ８ 个小黄花茶集中分布样地进行群落学

调查，选择重要值排序前 １５ 个优势木本物种，计算生态位宽度（ＢＳ、ＢＬ）、生态位相似比（Ｃｉｋ）及重叠值（Ｏｉｋ）、种间联结系数

（ＡＣ）以及共同出现百分率（ＰＣ）等指标，分析物种生态位与物种联结性之间的关系。 结果表明：小黄花茶群落木本物种共 ６３
种，小黄花茶重要值（０．２１）和生态位宽度值（ＢＳ ＝ ２．８９， ＢＬ ＝ １５．７６）均为最大。 小黄花茶与其它优势种组成 １４ 个种对中 Ｃｉｋ≥
０．５０的有 ２ 对，Ｏｉｋ≥０．５０ 的有 ３ 对，优势种生态位相似性和生态位重叠程度均较低。 优势种总体联结性和种间联结性呈不显著

负关联。 三种种间联结性检验方法（c２、ＡＣ、ＰＣ）均表明，小黄花茶与 １４ 个优势物种间关联性较弱。 优势物种 ＡＣ 值、ＰＣ 值与生

态位相似比、生态位重叠值之间呈极显著正关联。 研究表明，小黄花茶种群与其优势伴生种的种间关联性弱，优势物种间相对

独立分布，群落稳定性较弱。
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２， ＡＣ， ＰＣ ） ｓｈｏｗｅｄ ａ ｗｅａｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ａｎｄ １４ ｓｐｅｃｉｅｓ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｒａｔｉｏ， ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ， ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｒａｔｉｏ， ｃｏ⁃
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ． Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｓｈｏｗｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｌａｒｇｅ， ｗｈｉｌｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｓｈｏｗｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｓｍａｌｌ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｗｅａｋ， ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗａｓ ｗｅａｋ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ； ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ； ｎｉｃｈｅ； ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

濒危物种是生物多样性的重要组成部分，对生态系统结构及功能维持具有不可替代作用［１］。 物种致濒

原因包括物种自身特性［２］、生物间的相互作用［３］，以及物种与环境因子之间的相互作用等［４］。 濒危物种利用

资源及适应环境的能力较弱［５］，在群落中常受到其它物种的竞争排斥［６］，限制其种群更新和维持［７］。 然而，
濒危物种与其伴生种之间也可能存在互利互补关系，对其生长与存活有促进影响，Ｓｏｌｉｖｅｒｅｓ 等［８］ 在研究中发

现，伴生植物不仅提高了特定区域中濒危植物的数量，还可能通过防止濒危植物的局部灭绝来促进多物种共

存；此外，Ｈｏｌｍｅｓ 等［９］、Ｖａｎ Ｄｅｒ Ｐｕｔｔｅｎ 等［１０］、ＭｃＩｎｔｉｒｅ 和 Ｆａｊａｒｄｏ［１１］ 在研究中也指出，伴生植物通过缓解濒危

植物与其它物种间的竞争强度、降低土壤中的病原体数量以及促进濒危植物的繁殖等方式对濒危植物的生长

存在积极作用。 因此，研究濒危物种与其伴生种之间的相互作用，探索物种致濒原因及物种共存机制，对珍稀

濒危物种的保护具有现实意义［１２］。
生态位与种间联结性可从时空尺度上了解物种利用资源和适应环境的能力以及物种间的协作与竞

争［１３］，并能够客观反映现阶段群落结构稳定性［１４］。 生态位指种群在生态系统中的时空位置及其与相关种群

间的功能关系［１５］，种间联结是不同物种之间的相互作用和空间关系［１６］。 刘益鹏等［１７］ 认为研究群落中濒危

物种的生态位和种间联结性，有助于探索濒危物种在生境中的适应性及与其它物种之间的功能关系。 黄祥童

等［１８］在研究中提到适度限制与濒危物种生态位较高重叠的物种规模，提高与濒危物种有正相互作用的物种

比例，有利于促进濒危物种适宜生境营造并达到实效保护的目的。 因此，通过对物种生态位和种间联结性特

４８２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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征的研究，能够为珍稀物种或重要模式物种制定种群复壮的保护对策。
小黄花茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ）是山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ）小黄花茶组（Ｓｅｃｔ． Ｌｕｔｅｏｔｌｏｒａ）的多年

生常绿灌木或小乔木［１９］，主要模式产地在赤水桫椤国家级自然保护区，于 １９８８ 年被列为贵州省珍稀濒危保

护植物［２０］。 该物种花型较小、花色金黄、具蜡质光泽，在形态、结构上的特殊性使其具有一定的科研价值和经

济价值［２１］。 最新调查研究发现，赤水桫椤国家级自然保护区境内 ８ 个小生境现存小黄花茶种群数量仅为 ５４５
株，小黄花茶种群数量日渐减少，呈急速衰退的趋势［２２］。 因此，开展小黄花茶的保护拯救工作刻不容缓。 汪

豪［２３］认为小黄花茶虽然存在一定的生殖障碍，但其遗传多样性保持在非较低水平，说明物种自身特性并非是

其致濒的主因。 小黄花茶自然更新与其伴生种以及环境之间的相互作用密切相关，探索保护物种种群生态位

和种间联结性，有助于清楚认识物种间相互关系并确定群落稳定性，为濒危物种保护提供科学依据［１７］。 目

前，对小黄花茶的研究主要集中在生物学特性［２４］、物种起源［２５］、种群结构［２２］、空间分布格局［２６］、繁殖技术等

方面［２７］，而未见对小黄花茶群落物种生态位与种间联结性的研究报道。 这些研究难以清楚解释小黄花茶种

群衰退的濒危机制。 本研究拟通过小黄花茶种群生态位及其与伴生种之间的联结性探索群落稳定性，为小黄

花茶物种保护和管理提供理论参考。

１　 研究区与研究方法

１．１　 研究区概况

小黄花茶集中分布地位于赤水桫椤国家级自然保护区内葫市镇金沙村闷头溪 ２．１４ｋｍ２范围内，地理位置

为：２８°２８′０１″—２８°２８′５６″Ｎ，１０５°５７′３５″—１０５°５８′４７″Ｅ，海拔 ３５２—７５６ｍ。 该区域属于中亚热带湿润季风气候，
河谷具有类似南亚热带的气候特征［２６］。 年均温 １７．７℃，年均降水量 １２００—１３００ｍｍ，相对湿度大于 ８４％［２０］。
土壤类型为紫色土，土层深厚肥沃。 区域内生物资源丰富，植被类型多样，主要分布中亚热带常绿阔叶林、亚
热带常绿落叶阔叶混交林、南亚热带雨林层片的常绿阔叶林等植被类型［２８］。 本研究调查样地位于赤水桫椤

国家级自然保护区葫市镇金沙村闷头溪下河沟、观音岩谷、石缸岩、大湾子、黄泥沟、陈田、血台子、半坡头 ８ 个

集中分布点，调查样地位置分布如图 １。

图 １　 研究区小黄花茶群落调查样地位置

Ｆｉｇ．１　 Ｐｌｏｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｓｕｒｖｅｙ

１．２　 样地设置及调查方法

本研究采用典型样地法对以上 ８ 个小黄花茶种群集中分布点进行群落学调查。 每个调查样地大小 ２０ｍ×

５８２　 １ 期 　 　 　 李锦婷　 等：小黄花茶群落优势木本植物生态位及种间联结性 　
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２０ｍ，在每个样地设置 ４ 个 １０ｍ×１０ｍ 的相邻格子样方，共计 ３２ 个样方。 调查时记录了所有样方中的小黄花

茶种群个体数量及地径、高度和冠幅，以及物种名称、高度、冠幅、株数、乔木胸径及灌木地径等，并记录生境信

息如表 １。 本次调查发现小黄花茶群落乔木层物种主要为毛竹 （ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ）、慈竹 （ Ｂａｍｂｕｓａ
ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ）、樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）、枫香树（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ）、赤杨叶（Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）等；灌木

层主 要 物 种 为 小 黄 花 茶、 桫 椤 （ Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ ）、 毛 桐 （ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ ）、 鹅 掌 柴 （ Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ
ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ）、盐麸木 （Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 等；草本层物种为竹叶草 （Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｕｓ）、卷柏 （ Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｔａｍａｒｉｓｃｉｎａ）、荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ）、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ）和黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｚａｎｌａｎｓｃｉａｎｅｎｓｅ）等。

表 １　 小黄花茶群落调查样地生境特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｒｖｅｉｅｄ ｐｌｏｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

样地
Ｐｌｏｔ

地理位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｅ ／ （°）

坡向
Ｓｌｏｐｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

土层厚度
Ｓｏｉｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｃｍ

群落盖度
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

小黄花茶
种群数量
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
Ｃ． ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ

样地生
境特点
Ｈａｂｉｔａｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｐｌｏｔｓ

下河沟
２８°２８′１３．７７″Ｎ；
１０５°５７′５４．３６″Ｅ ３５２ ３０ 西 紫色土 ５—１０ ０．５ ７４

位于山体下部谷底溪流一侧，
基岩出露率 ７０％，生境恶劣；优
势植 物 毛 竹、 慈 竹、 小 黄 花
茶等。

观音岩谷
２８°２８′３３．２４″Ｎ；
１０５°５８′３９．４０″Ｅ ５３８ ４０ 西北 紫色土 ＞３０ ０．５ ２４

位于山体中部峭壁旁溪流一
侧，基岩出露率 ４０％土层扰动
强；优势植物毛竹、桫椤、小黄
花茶、慈竹等。

石缸岩
２８°２８′５６．６６″Ｎ；
１０５°５８′２３．３１″Ｅ ６７９ １６ 西 紫色土 ５—９ ０．３ ２８

位于山体中部峭壁旁，基岩出
露率 ５０％，人为干扰严重；优势
植物毛竹、小黄花茶、杉木等。

大湾子
２８°２８′０１．８３″Ｎ；
１０５°５８′３１．５１″Ｅ ６５６ ２１ 西南 紫色土 ＞５０ ０．７５ ５５

位于山体中部崖壁旁，基岩出
露率 ４０％；优势植物毛竹、小黄
花茶、桫椤等。

黄泥沟
２８°２８′３１．６８″Ｎ；
１０５°５８′４２．１１″Ｅ ５９８ ３５ 东北 紫色土 ６０—８０ ０．５５ ５５

位于山体中部崖壁旁，基岩出
露率 ２０％；优势植物毛竹，桫
椤等。

陈田
２８°２８′４３．３４″Ｎ；
１０５°５７′３５．４５″Ｅ ７５６ ２５ 东南 紫色土 ＞４０ ０．５５ ９９

位于山体中部的峭壁旁溪流两
侧，基岩出露率 １０％，优势植物
毛竹，杉木等。

血台子
２８°２８′１６．９１″Ｎ；
１０５°５８′４７．７５″Ｅ ６２１ ６０ 西北 紫色土 ＞５０ ０．９ ９０

位于山体中部常绿阔叶林内，
坡度较大，基岩出露率 ４５％，原
生性强；优势植物杜茎山、桫
椤、鹅掌柴、毛桐等。

半坡头
２８°２８′３７．５８″Ｎ；
１０５°５７′５９．５１″Ｅ ５４５ ５５ 西北 紫色土 ＞１０ ０．６ １２０

位于山体中部，坡度大，基岩出
露率 ３０％；优势植物毛竹、小黄
花茶等。

１．３　 数据处理

计算木本层所有物种重要值［２９］，选择重要值排序前 １５ 个优势木本物种进行生态位和种间联结性分析。
采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数（ＢＳ）和 Ｌｅｖｉｎｓ 指数（ＢＬ）计算优势种生态位宽度［３０—３１］，Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 指数（Ｃ ｉｋ）和 Ｐｉａｎｋａ 指数

（Ｏｉｋ）计算种间生态位相似性和生态位重叠度［３２—３３］，利用方差比率（ＶＲ）和检验统计量（Ｗ）分析群落总体联

结性［３４］，选择卡方检验（c
２）、联结系数（ＡＣ）和共同出现百分率（ＰＣ）联合分析种间联结性［３５］。 利用 Ｒ ４．１．３

中‘ｓｐａａ’包进行重要值、生态位与种间联结特征的相关计算及半矩阵图的绘制，Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 绘制 ＡＣ 值、ＰＣ 值

与 Ｃ ｉｋ、Ｏｉｋ之间的线性回归图。 各计算公式如下：
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（１）Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位宽度（ＢＳ）：

ＢＳ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ Ｐ ｉｊ( )

式中，ＢＳ∈ ［０， ｌｎｒ ］，ＢＳ值越大生态位越宽。
（２）Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度（ＢＬ）：

ＢＬ ＝ １ ／∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ( ｉｊ )

２

式中，ＢＬ∈ ［１， ｒ］，ＢＬ值越大生态位越宽。
（３）生态位相似比（Ｃ ｉｋ）：

Ｃ ｉｋ ＝ １ － １
２
（∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ － Ｐｋｊ ｜ ）

式中，Ｃ ｉｋ∈ ［ ０， １］，Ｃ ｉｋ值越大，生态位相似性越高。
（４）生态位重叠值（Ｏｉｋ）：

Ｏｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ Ｐｋｊ ／

　

∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐｋｊ

２

式中，Ｏｉｋ∈ ［ ０， １］，Ｏｉｋ值越大，生态位重叠程度越高。
（５）方差比率（ＶＲ）：

ＶＲ ＝ １
ｒ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｔ( ｊ － ｔ） ２ ／∑

Ｓ

ｊ ＝ １
（１ －

ｒｉ
ｒ
）

ｒｉ
ｒ

式中，ＶＲ＞１：正关联，ＶＲ＜１：负关联，ＶＲ＝ １：无关联。
（６）检验统计量（Ｗ）：

Ｗ ＝ ＶＲ × ｒ
式中，c

２（０．９５， ｒ）＜Ｗ＜c
２（０．０５， ｒ）：总体联结性显著，Ｗ＜c

２（０．９５， ｒ）和 Ｗ＞c
２（０．０５， ｒ）：总体联结性不显著。

（７）卡方检验（c
２）：

Ｘ２ ＝ ｒ（ ｜ ａｄ － ｂｃ ｜ － ０．５ｒ） ２

（ａ ＋ ｂ）（ｃ ＋ ｄ）（ａ ＋ ｃ）（ｂ ＋ ｄ）
式中，ａｄ＞ｂｃ：正联结，ａｄ＜ｂｃ：负联结，c

２＜３．８４１：不显著联结，３．８４１≤c
２≤６．６３５：显著联结，c

２＞６．６３５：极显著

联结。
（８）种间联结系数（ＡＣ）：

ａｄ ≥ ｂｃ，ＡＣ ＝ ａｄ － ｂｃ
（ａ ＋ ｂ）（ｂ ＋ ｄ）

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

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

式中，ＡＣ 值越趋近 １，正联结性越强，越趋近－１，负联结性越强，ＡＣ ＝ ０，种间无联结。
（９）共同出现百分率（ＰＣ）：

ＰＣ ＝ ａ
ａ ＋ ｂ ＋ ｃ

式中，ＰＣ 值越趋近 １，正联结性越强，ＰＣ ＝ ０，种间无联结。
公式（１）—（９）中：ｒ 为样方总数；Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉ，Ｐｋｊ ＝ｎｋｊ ／ Ｎｋ，ｎｉｊ（ｎｋｊ）为物种 ｉ（ｋ）在样方 ｊ 的重要值；Ｎｉ（Ｎｋ）为

物种 ｉ（ｋ）在全部样方的重要值；Ｔ ｊ为样方 ｊ 中出现的物种数；ｔ 为样方中物种平均数；Ｓ 为总物种数；ｒｉ为物种 ｉ
出现的样方数；ａ 为物种 ｉ 和 ｋ 同时出现的样方数；ｂ 为只有物种 ｋ 出现的样方数；ｃ 为只有物种 ｉ 出现的样方
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数；ｄ 为物种 ｉ 和 ｋ 都不出现的样方数。

２　 结果与分析

２．１　 优势植物重要值与生态位宽度

由表 ２ 可知，在群落 １５ 个优势物种重要值大小排序中，小黄花茶重要值最大为 ０．２０８６，其次为毛竹和慈

竹，分别为 ０．１２４２ 和 ０．１１１８，这三个物种为群落优势物种，伴生种盐麸木重要值最小为 ０．０１５５。 １５ 个种生态

位宽度 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数 ＢＳ和 Ｌｅｖｉｎｓ 指数 ＢＬ平均值分别为 １．３６ 和 ５．５８，群落中小黄花茶生态位宽度 ＢＳ和 ＢＬ均最

大，分别为 ２．８９ 和 １５．７６，其次为桫椤，ＢＳ和 ＢＬ分别为 ２．６７２８ 和 １２．７７４３。 毛竹、毛桐和慈竹生态位宽度值 ＢＳ

和 ＢＬ均相对较大。 枫香树、香椿（Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、杨梅（Ｍｏｒｅｌｌａ ｒｕｂｒａ）和黄葛树（Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ）的生态位宽度值

ＢＳ和 ＢＬ均最小，分别为 ０ 和 １。 结果表明，小黄花茶在群落中具有最大的重要值和生态位宽度值。

表 ２　 优势植物重要值与生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

编号
Ｎｏ．

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ Ｓｈａｎｎｏｎ （ＢＳ）

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ Ｌｅｖｉｎｓ （ＢＬ）

１ 小黄花茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｅｏｆｌｏｒａ ０．２０８６ ２．８９４６ １５．７６３３

２ 毛竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ ０．１２４２ ２．５４７９ １１．６５１９

３ 慈竹 Ｂａｍｂｕｓａ ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ ０．１１１８ ２．１４９６ ８．２６６５

４ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ０．０４８０ １．８３９６ ５．８５０８

５ 枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ０．０４４８ ０．００００ １．００００

６ 赤杨叶 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ０．０４４５ ０．６９２９ １．９９９２

７ 香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．０４４１ ０．００００ １．００００

８ 杨梅 Ｍｏｒｅｌｌａ ｒｕｂｒａ ０．０４１１ ０．００００ １．００００

９ 桫椤 Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ ０．０３６７ ２．６７２８ １２．７７４３

１０ 黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ０．０２９３ ０．００００ １．００００

１１ 杜茎山 Ｍａｅｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．０１９１ １．９５１１ ６．４８６４

１２ 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．０１７２ ０．６２０９ １．７５２９

１３ 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ ０．０１６３ １．９２９３ ５．３２９５

１４ 毛桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ ０．０１５９ ２．１５４８ ７．７４７８

１５ 盐麸木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０１５５ ０．９７６９ ２．０１１９

２．２　 优势植物生态位相似比与生态位重叠值

由表 ３ 可知，在群落中 １５ 种优势植物共组成 １０５ 个种对，优势植物生态位相似比和重叠值均值分别为

０．１３和 ０．１７。 其中，Ｃ ｉｋ≥０．５０ 有 ７ 个种对，占比 ６．６７％。 ０＜Ｃ ｉｋ＜０．５０ 有 ５９ 个种对，占比 ５６．１９％。 Ｃ ｉｋ ＝ ０ 有 ３９
个种对，占比 ３７．１４％。 对生态位重叠值而言，Ｏｉｋ≥０．５０ 种对数为 １０，占比 ９．５２％，其中香椿⁃杨梅（１．００）、枫香

树⁃杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）（０．９１）、桫椤⁃鹅掌柴（０．６７）生态位重叠值较高。 ０＜Ｏｉｋ＜０．５０ 有 ５１ 个种对，
占总数的 ４８．５７％，Ｏｉｋ ＝ ０ 有 ４４ 个种对，占比 ４１．９０％。 小黄花茶与其它物种组成的 １４ 个种对中，Ｃ ｉｋ≥０．５０ 有

２ 对，分别为小黄花茶⁃毛竹（０．５２）和小黄花茶⁃桫椤（０．５６）；Ｏｉｋ≥０．５０ 有 ３ 对，分别为小黄花茶⁃毛竹（０．５８）、
小黄花茶⁃桫椤（０．５９）和小黄花茶⁃毛桐（０．５１）。 整体上，优势物种间生态位相似及生态位重叠度较低；小黄

花茶与毛竹、桫椤有较高的生态位相似性和生态位重叠程度。
２．３　 优势植物总体联结性分析

对优势植物总体关联性进行分析可知，方差比率（ＶＲ）＝ ０．６３，小于 １，表明群落优势物种总体关联性为负

关联（表 ４）。 卡方临界值c
２（０．９５，３２）＝ ２０．０７，c

２（０．０５，３２）＝ ４６．１９，利用检验统计量 Ｗ 检测 ＶＲ 值偏离的显

著性，Ｗ ＝ ２０．１６，介于c
２（０．９５，３２）与c

２（０．０５，３２）之间，表明小黄花茶群落 １５ 个优势物种总体联结性呈现为

不显著负联结。
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表 ３　 优势植物生态位相似比与重叠值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

编号 Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

１ ０．５８ ０．３０ ０．４３ ０．００ ０．４３ ０．１７ ０．１７ ０．５９ ０．１６ ０．４１ ０．０７ ０．３４ ０．５１ ０．１０

２ ０．５２ ０．２７ ０．０７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．６２ ０．０３ ０．２６ ０．００ ０．４１ ０．３０ ０．１０

３ ０．２８ ０．２５ ０．３７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．５０ ０．２３ ０．３７ ０．００ ０．３６ ０．２０ ０．５０

４ ０．２９ ０．０５ ０．２８ ０．１５ ０．０９ ０．００ ０．００ ０．１９ ０．２９ ０．５９ ０．１４ ０．０３ ０．２５ ０．００

５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．９１ ０．００ ０．４９ ０．００

６ ０．１６ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１１ ０．００ ０．０７ ０．３０ ０．００ ０．００ ０．００

７ ０．０４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ ０．１１ ０．００ ０．２９ ０．００ ０．００ ０．２３ ０．００

８ ０．０４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ ０．１１ ０．００ ０．２９ ０．００ ０．００ ０．２３ ０．００

９ ０．５６ ０．５５ ０．３９ ０．１４ ０．００ ０．０４ ０．０３ ０．０３ ０．００ ０．２６ ０．０３ ０．６７ ０．３２ ０．０６

１０ ０．０４ ０．０１ ０．０８ ０．１２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１１ ０．３０ ０．２０ ０．３１ ０．５３ ０．００ ０．０４ ０．１１ ０．１１ ０．２０ ０．１８ ０．００ ０．１８ ０．１６ ０．０６

１２ ０．０４ ０．００ ０．００ ０．０６ ０．６９ ０．３１ ０．００ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４５ ０．００

１３ ０．３２ ０．４７ ０．２２ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．５１ ０．００ ０．１６ ０．００ ０．１８ ０．０３

１４ ０．４４ ０．２８ ０．１６ ０．２２ ０．１８ ０．００ ０．０８ ０．０８ ０．３３ ０．００ ０．１５ ０．１８ ０．２１ ０．３１

１５ ０．１２ ０．１９ ０．３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１２ ０．００ ０．１１ ０．００ ０．０９ ０．２７

　 　 １—１５ 为物种编号同表 ２，表中左下方为生态位相似比，右上方为生态位重叠值

表 ４　 优势植物总体联结性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

方差比率
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏ （ＶＲ）

检验统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ （Ｗ）

卡方临界值

c２ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ （０．９５， ３２）
卡方临界值

c２ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（０．０５， ３２）
检验结果
Ｒｅｓｕｌｔｓ

０．６３ ２０．１６ ２０．０７ ４６．１９ 不显著负联结

２．４　 优势植物种间联结性分析

２．４．１　 卡方检验

由表 ５ 可知，１５ 种优势木本植物组成的 １０５ 个种对中，有 ４２ 对呈正联结，占比 ４０％，负联结有 ６３ 对，占比

６０％，正负关联比为 ０．６７，显著与不显著之比为 ０．１１。 其中，呈显著正联结的有 ４ 对，占比 ３．８１％。 呈不显著

正联结的有 ３８ 对，占比 ３６．１９％。 有 ６ 对呈显著负联结，占比 ５．７１％。 不显著负联结的种对数有 ５７ 对，占比

５４．２９％。 小黄花茶与其它物种组成的 １４ 个种对中，有 ３ 个种对呈显著正联结（小黄花茶⁃香椿、小黄花茶⁃杨
梅和小黄花茶⁃黄葛树），１ 个种对呈显著负联结（小黄花茶⁃枫香树），其余 １０ 个种对之间联结性均不显著。
卡方检验结果表明，优势种之间大多呈不显著负联结；小黄花茶与多数物种联结性较弱。
２．４．２　 联结系数 ＡＣ

由图 ２ 可知，１０５ 个种对中，正联结种对数为 ４２，负联结种对数为 ６３，占比分别为 ４０％和 ６０％，正负关联

比为 ０．６７。 其中联结系数 ＡＣ≥０．６７（极显著正联结）的种对数为 １６，占比 １５．２４％。 ０．３３≤ＡＣ＜０．６７（显著正联

结）有 ５ 对，占比 ４．７６％。 ０≤ＡＣ＜０．３３（不显著正联结）有 ２１ 对，占比 ２０％。 －０．３３≤ＡＣ＜０（不显著负联结）有
１２ 对，占比 １１．４３％。 －０．６７≤ＡＣ＜－０．３３（显著负联结）有 ４ 对，占比 ３．８１％。 ＡＣ＜－０．６７（极显著负联结）有 ４７
对，占比 ４４．７６％。 联结系数 ＡＣ 结果显示，优势物种之间负联结性显著大于正联结性；小黄花茶与其它物种组

成的 １４ 个种对中，有 ４ 个种对呈极显著负关联（小黄花茶⁃樟，小黄花茶⁃枫香树，小黄花茶⁃杉木，小黄花茶⁃毛
桐），其余 １０ 个种对呈极显著正关联。
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表 ５　 优势植物种间联结性c２检验表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ c２ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

编号 Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４

２ ＋

３ ＋ ＋

４ － － ＋

５ －∗ － － ＋

６ ＋ － － ＋ －

７ ＋∗ － － － －∗ －

８ ＋∗ － － － －∗ － ＋∗

９ ＋ ＋ － － － ＋ ＋ ＋

１０ ＋∗ ＋ ＋ ＋ －∗ － －∗ －∗ －

１１ ＋ － ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１２ － － － ＋ ＋ ＋ － － － － －

１３ ＋ ＋ － － － － － － ＋ － － －

１４ － － － ＋ ＋ － ＋ ＋ － － － ＋ －

１５ ＋ ＋ ＋ － － － － － － － － － － ＋

　 　 １—１５ 为物种编号同表 ２；＋∗为显著正联结；＋为不显著正联结；－∗为显著负联结；－为不显著负联结

２．４．３　 共同出现百分率 ＰＣ
为了避免 ＡＣ 值受到 ｄ 值（两种植物都不出现的样方数）影响造成的偶然误差，选用 ＰＣ 值进一步分析种

间联结性。 由图 ３ 可知，ＰＣ≥０．８３（极显著正联结）的种对仅有香椿与杨梅，占比 ０．９５％。 ０．５０≤ＰＣ＜０．８３（显
著正联结）有 ５ 对，占比 ４．７６％，分别为小黄花茶⁃毛竹、小黄花茶⁃桫椤、毛竹⁃桫椤、毛竹⁃鹅掌柴、枫香树⁃杉
木。 ０．１７≤ＰＣ＜０．５（不显著正联结）有 ２７ 对，占比 ２５．７１％。 ＰＣ＜０．１７（无联结性）有 ７２ 对，占比 ６８．５７％。 小黄

花茶与其它物种组成的 １４ 个种对中，有 ２ 个种对呈显著正联结（小黄花茶⁃毛竹和小黄花茶⁃桫椤），其余 １２
个种对之间正联结性均较弱。 ＰＣ 结果表明，优势种之间大多呈无关联性；小黄花茶与其它物种间关联性

较弱。

图 ２　 优势植物种间联结性 ＡＣ 值半矩阵图

　 Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｍｉ⁃ｍａｔｒｉｘ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＡＣ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

ＡＣ：联结系数 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；１：小黄花茶；２：毛竹；３：慈

竹；４：樟；５：枫香树；６：赤杨叶；７：香椿；８：杨梅；９：桫椤；１０：黄

葛树；１１：杜茎山；１２：杉木；１３：鹅掌柴；１４：毛桐；１５：盐麸木；

○为极显著正联结；□为显著正联结；△为不显著正联结；●

为不显著负联结；■为显著负联结；▲为极显著负联结

图 ３　 优势植物种间联结性 ＰＣ 值半矩阵图

　 Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｍｉ⁃ｍａｔｒｉｘ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＣ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

ＰＣ：共同出现百分率 Ｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ；１—１５ 为物种编号

同图 ２；○为极显著正联结；□△为显著正联结；●■为不显著正

联结；▲为无联结性
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２．５　 优势植物种间联结与生态位回归分析

将 １５ 个优势物种的 ＡＣ 值（种间联结系数）和 ＰＣ 值（共同出现百分率）分别与相应的生态位相似比和生

态位重叠值进行回归分析。 由图 ４ 可知，线性回归图表明优势物种的 ＡＣ 值、ＰＣ 值与生态位相似比、生态位

重叠值之间存在极显著正相关关系（Ｐ＜０．００１），总体表现为 １５ 个优势植物的种间正（负）联结性越强，生态位

相似性与重叠程度越高（低）。

图 ４　 优势植物种间联结与生态位相关性回归分析

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｉｃｈｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

３　 讨论

３．１　 小黄花茶种群生态位

Ｓｃｈｅｌｌｅｎｂｅｒｇｅｒ Ｃｏｓｔａ 等［３６］认为重要值和生态位较大的物种具备更强的资源利用能力和环境胁迫适应能

力。 本研究中，小黄花茶较其他伴生优势植物具有最大的重要值和生态位宽度值（表 ２），表明小黄花茶在该

生境下的群落内部具有较强的竞争适应能力，对维持群落内部环境以及稳定性起重要作用。 然而，Ｓｅｒｒａｎｏ
等［３７］却认为濒危物种通常具有独特的生境需求，生态位较狭窄，这与本研究中小黄花茶具有较宽的生态位不

一致，其原因可能由于本研究是基于 ８ 个局域生境对小黄花茶进行典型样地调查，从而扩大了该物种在区域

尺度上的生态位宽度所致［３８］。 代玉烜等［３９］采用最大熵生态位模型对小黄花茶潜在适应性进行预测研究，发
现小黄花茶适应于长江流域黔、川、渝及滇部分区域，意味着该物种具有较宽生态位的潜在适应性。 据文献记

载，赤水桫椤国家级自然保护区境内（主要分布于闷头溪）小黄花种群数量从 ２００５ 年 １７０８ 株下降到 ２０１６ 年

８００ 余株［４０—４２］，本此调查发现该生境集中分布的 ８ 个局域点留存的小黄花茶种群数量仅为 ５４５ 株，表明小黄

花茶种群数量呈急速衰退的趋势。 因此，即便小黄花茶具有较宽生态位的潜在适应性［３９］，但种间竞争挤压，
也可能影响小黄花种群数量的维持。 此外，曾洪和陈小红［４３］ 认为特定环境下濒危物种能在群落中占据优势

地位，但种群结构并不健康，仍然面临着自然更新困难的窘境。 本研究前期通过小黄花茶种群数量结构和存

１９２　 １ 期 　 　 　 李锦婷　 等：小黄花茶群落优势木本植物生态位及种间联结性 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

活曲线分析发现该种群趋近于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅰ型，属衰退型种群［２２］，该区域小黄花茶种群现存幼苗数量严重不足，
种群受干扰压力大。 由此可见，具有较宽生态位并不代表小黄花茶是生态位泛化种，其可能仍然面临较大的

生存压力，种群保育急需开展。 再有，生态位较宽的物种之间往往更容易占据相同的资源维度，从而产生较高

的生态位相似及生态位重叠现象［４４］；Ｃｏｓｔａ⁃Ｐｅｒｅｉｒａ 等［４５］认为生态位相似和生态位重叠度越高的两个物种，对
同等级共享资源的利用方式越相似，在空间配置分布上的竞争潜力越大。 本研究中，小黄花茶与毛竹和桫椤

之间有较高的生态位相似性和生态位重叠度（表 ３），表明小黄花茶与毛竹和桫椤之间可能存在较大的资源竞

争现象。 毛竹生长快、易成林、竞争力强［４２］，桫椤是赤水桫椤自然保护区主要的旗舰保护物种，而毛竹等竹类

在该区域快速扩张，极大程度上抑制了小黄花茶和桫椤在光照和养分的生态位空间，这可能是导致小黄花茶

种群数量衰退的重要因素。 因此，对毛竹合理经营和管理是保护该生境小黄花茶的重要措施。
３．２　 小黄花茶群落的种间联结性

本研究联结系数 ＡＣ 结果发现，小黄花茶与其它 １４ 个物种形成的种对呈显著正联结的数量多于c
２检验和

ＰＣ 分析数量（表 ５； 图 ２，３）。 引起这一现象的原因可能是小黄花茶在 ８ 个集中分布的局域小生境高频度出

现增加了小黄花茶与其它物种出现在同一样方中的概率，从而扩大了小黄花茶与其它物种间的联结显著度，
这种现象与叶权平等［４６］所提到联结系数 ＡＣ 会扩大种对间的联结显著度一致。 此外，本研究还发现小黄花茶

在其局域群落与伴生优势物种间关联性较弱，种间联结程度松散（表 ５； 图 ２，３）。 群落的种间关联受到种间

竞争、环境变化、研究尺度等因素的制约［４７—４８］。 赤水桫椤自然保护区地势起伏大，地表形态复杂多样［４９］，物
种长期适应不同微环境，对不同生境资源利用的差异促使物种生态位分化［５０］。 因此，种间关系趋于相对独立

状态，从而导致小黄花茶在该保护区局域生境群落中与其它物种关联性松散。 通常情况下，群落的成熟度越

高，植物种类组成越趋于完善和稳定，种间关系趋于正联结，从而促进更多物种共存［１４］。 回归分析发现，小黄

花茶群落种间联结性与生态位相似性及重叠度呈极显著正相关性（图 ４），而小黄花茶群落各优势物种的种间

联结分析呈不显著负联结（表 ５； 图 ２，３），优势物种间的生态位相似性和重叠程度均较低（表 ３），表明小黄花

茶群落各优势种种间关系松散且群落不稳定。 该结果与刘益鹏等［１７］ 研究观光木和李丘霖等［５１］ 研究桫椤等

珍稀濒危植物群落生态位和种间联结性的结果一致。
３．３　 小黄花茶种群保育与研究展望

本研究的 ８ 个局域生境小黄花茶种群在空间上构成了该保护区小黄花茶复合种群，局域种群分散导致基

因交流受阻，增加了种群灭绝风险。 此外，因该区域属保护区竹海公园内，毛竹种群快速扩张增强了小黄花茶

生态位资源空间压力，竹林经营干扰也进一步加剧其种群衰退趋势。 基于本研究结果，小黄花茶种群与其优

势伴生种的种间关联性弱，优势物种间呈相对独立分布，群落稳定性低。 采取有效措施对小黄花茶进行种质

资源保护已势不可缓。 可通过排除干扰，加强生境保护，促进小黄花茶种群自然更新。 一方面，针对就地保

护，可采取适度疏伐同小黄花茶生态位相似性和重叠度高（如毛竹）以及负关联较强的物种（如枫香树），减缓

种间竞争压力，使之形成相对稳定的种间关系，提高小黄花茶群落的稳定性；另一方面，针对迁地保护，可选择

与小黄花茶生态位重叠度较小且种间正关联较强的物种进行群落配置以促进群落稳定性提升。 再有，濒危植

物种群衰退的因素是多方面的。 本研究仅采用典型样方法对 ８ 个局域群落进行调查研究，所获得的结果解释

了局域群落内物种之间的相互作用，但一定程度上限制了小黄花茶非集中分布生境群落与小黄花茶的功能关

系。 因此，下一步的研究应从基础生物学和生态学角度研究小黄花茶生殖生理、种群更新与繁殖障碍，并结合

岛屿地理生物学更大尺度探索小黄花茶种群濒危衰退机制。

４　 结论

在本研究中，小黄花茶在群落中具有最大的重要值及生态位宽度值，与其它伴生物种的生态位相似性及

重叠程度均较低且种间联结性较弱。 优势种生态位相似性及重叠程度均较低；群落总体联结（ＶＲ、Ｗ）与种间

联结（c
２、ＡＣ、ＰＣ）分析结果均表明各优势物种间呈不显著负联结。 线性回归分析显示优势物种的 ＡＣ 值、ＰＣ

２９２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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值与生态位相似比、生态位重叠值之间呈极显著正相关关系，表现为优势物种的种间正（负）联结性越强，生
态位相似性与重叠程度越高（低）。 这些结果表明，赤水桫椤国家级自然保护区分布的小黄花茶在其局域群

落与伴生的优势物种间关联性松散，群落各优势种群间相对独立，群落稳定性较弱。
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