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濒危植物蝴蝶树所在群落不同林层优势树种生态位与
种间联结

商乃演，李东海，杨小波∗，黄　 耀，刘人通，苏　 欣，杜春雁，和绍翠，祁天运
海南大学，生态学院，海口　 ５７０２２８

摘要：探究濒危植物群落优势树种的种间关系，有助于了解优势树种种间资源利用习性及群落演替阶段，可为区域的濒危植物

保育和自然植被恢复提供理论依据。 基于海南热带雨林国家公园吊罗山片区蝴蝶树所在群落的野外调查数据，利用 Ｓｈａｎｎｏｎ
和 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数、Ｌｅｖｉｎｓ 生态位重叠指数、方差比率法（ＶＲ）、χ２检验和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验法，对群落内的中、小乔木

层和大、中灌木层优势树种生态位和种间联结进行分析。 结果显示：（１）不同林层的蝴蝶树重要值和生态位宽度均较大，在群

落资源竞争中占据主导地位，中、小乔木层和大灌木层的青梅重要值偏高，而生态位宽度远小于蝴蝶树，分布频度对生态位宽度

影响较大。 （２）大灌木层优势树种存在生态位重叠种对（１８８ 组）最多，中灌木层（１３７ 组）最少，更能充分利用群落资源，蝴蝶树

在小乔木层存在明显生态位重叠种对（１５ 组）最多，种间竞争激烈。 （３）中乔木层优势树种总体呈不显著正联结，而小乔木层

和大、中灌木层均呈显著正联结，群落稳定性较高。 （４）综合 χ２检验和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验发现，小乔木层和中灌木层种间正

相关占优势，更利于物种共存，但不同林层的绝大部分种对均呈不显著关联，种间关联较松散，各物种分布的独立性较强。
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植物群落是指生活在一定区域内具有特定功能的植物集合体，各物种在生境中通过相互竞争、相互依存

及协同进化，使群落能够保持相对稳定状态［１—３］。 生态位是生态学研究的重要理论之一，不仅能定量反映物

种对环境资源的利用能力，还可以解释群落中的种间相互作用、物种共存和动态演替等生态过程［４—５］。 种间

联结是种间亲和性大小的直观表现形式，对认识群落结构、功能与物种特性关系有着重要的指导作用［６］。 开

展生态位和种间联结研究，有利于更好地了解物种利用环境资源的能力，种间关系与群落演替现状。 近年来，
不同生活型、植被型和同一群落内不同层片优势种的生态位与种间联结研究受到学者们的广泛关注［７—９］，但
关于物种多样性高且层次结构不明显的热带雨林优势树种研究较少，尤其是针对濒危植物群落不同层片下的

不同林层（乔灌草层分别划分的大、中、小共九个林层）内优势树种的相关研究尚无报道。 综合研究热带雨林

濒危植物群落不同林层优势树种的生态位与种间联结特征，有助于全面了解物种生态学特性、种间关系和群

落演替阶段，并能为生物多样性保护和自然植被恢复提供科学依据。
海南热带雨林是中国现存分布最集中、类型最多样、保存最完好、连片面积最大的大陆性岛屿型热带雨

林，是生物多样性保护的热点区之一［１０］。 低地雨林、山地雨林及高山云雾林等多样的地带性植被孕育了丰富

的植物种类，其中分布的国家重点保护野生植物多达 ５３ 科 ８３ 属 １７３ 种［１１］，低地雨林的物种丰富度最高，但
同时也存在较大程度的干扰影响，导致生境退化严重。 蝴蝶树（Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）为梧桐科（Ｓｔｅｒｃｕｌｉａｃｅａｅ）银
叶树属（Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ）的常绿乔木，属于国家二级重点保护野生植物，是海南中偏东南部热带低地雨林的森林优

势种［１２］。 上世纪九十年代前的商业性采伐导致低地雨林植被破坏严重，蝴蝶树因其具备材质坚硬，纹理通直

且耐腐等一类材的特点，种群数量经采伐后大幅减少［１３—１４］。 目前关于蝴蝶树的研究仅见于植物资源调查、种
源繁育与基因组测序等方面［１５—１７］，现阶段的野外群落生态学特征鲜有文献记载。

特殊的地貌条件和人为干扰对植物的分布、适应具有重要影响［９］。 海南热带雨林国家公园吊罗山片区

作为蝴蝶树野外种群的主要分布区之一，其所处的低地雨林局部地区岩石裸露，土壤有机质集中分布于土壤

表层，养分流失严重且人为活动频繁［１８］，在该地区开展蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的生态位与种间关

联研究极为必要。 因此，本研究以吊罗山片区蝴蝶树所在群落的优势树种为研究对象，在野外踏查和群落学

调查的数据基础上，分析中、小乔木层和大、中灌木层优势树种的生态位宽度和生态位重叠程度，采用方差比

率法（ＶＲ）、χ２检验和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验分析种间联结特征，旨在揭示海南吊罗山蝴蝶树所在群落不同林层

优势树种的种间关系、群落结构及演替现状，从而为濒危植物群落保育、低地雨林植被恢复和森林可持续发展

提供理论指导。
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１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

海南热带雨林国家公园吊罗山片区（１８°４３′—１８°５８′Ｎ，１０９°４５′—１１０°３０′Ｅ），位于海南岛东南部的陵水、
保亭和琼中等县的交界处。 该区域属于热带海洋性季风气候区，干湿季明显，年均温度 ２４．６ ℃，最高月均气

温 ２８．４ ℃（七月），最低月均气温 １５．３ ℃（一月），年降雨量为 １８７０—２７６０ ｍｍ，是海南雨量和热量最大的地区

之一，发育着中国极为珍稀的原始热带雨林。 成土母岩以花岗岩和闪长岩为主，土壤类型从低海拔地区的黄

色砖红壤过渡到高海拔的山地黄壤，有机质含量较高。 植被类型多样，沿海拔梯度分布有低地雨林、山地雨

林、高山云雾林等植被［１９］。 植物资源丰富，国家级重点保护野生植物种类较多，其中包括闽粤苏铁（Ｃｙｃａｓ
ｔａｉｗａｎｉａｎａ）、卷萼兜兰 （Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ａｐｐｌｅｔｏｎｉａｎｕｍ） 等国家一级重点保护野生植物 ４ 种，青梅 （ Ｖａｔｉｃａ
ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ）、美丽火桐（Ｆｉｒｍｉａｎａ ｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍａ）、油楠（Ｓｉｎｄｏｒａ ｇｌａｂｒａ）、土沉香（Ａｑｕｉｌａｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等国家二级

重点保护野生植物 ９２ 种［１１］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 野外调查

２０２３ 年 １２ 月，在对海南热带雨林国家公园吊罗山片区实地踏查的基础上，以蝴蝶树种群为目标种群进

行调查研究，选取片区内蝴蝶树发育较好的区域设置 ２０ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样地（表 １），每样地划分 ４ 个 １０ ｍ×
１０ ｍ 的乔木样方，在样地的中心和四角再划分 ５ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样方。 调查样方内所有物种，测量并记录

种名、胸径、树高、冠幅和数量等信息，同时测定海拔和坡度等地形因子。

表 １　 样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌｏｔｓ

样地
Ｐｌｏｔ

经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

人为干扰强度
Ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

１ １０９．８９８° １８．６７０° ２４７ ７ 弱

２ １０９．８９７° １８．６７０° ２６６ ５ 弱

３ １０９．８９７° １８．６７１° ２６８ ２８ 无

４ １０９．８９６° １８．６７１° ２５９ ２６ 无

５ １０９．８３９° １８．７１０° ６１５ １９ 无

６ １０９．８９１° １８．６６８° ４１１ ２１ 弱

７ １０９．８８９° １８．６６８° ３７８ ８ 无

８ １０９．８３６° １８．７０１° ５３１ ２３ 弱

９ １０９．８３６° １８．６９９° ２３１ ８ 弱

１０ １０９．８８１° １８．６７１° ４８１ １３ 无

１１ １０９．８４０° １８．７００° ５２０ ３０ 无

１２ １０９．８４３° １８．６９８° ６３３ ４０ 无

１３ １０９．８５６° １８．６８５° ５４４ ２５ 无

１４ １０９．８４０° １８．６９９° ５４３ ３５ 弱

１５ １０９．８９５° １８．６６６° ４１０ ５０ 弱

１６ １０９．９００° １８．６６９° ２１５ ２０ 弱

１７ １０９．８３０° １８．７１１° ６５５ ２０ 中

１８ １０９．８９１° １８．６７１° ２９６ ４５ 中

１９ １０９．８８１° １８．６９８° ６９７ １５ 强

２０ １０９．８３１° １８．７００° ３７４ ３０ 中

１．２．２　 林层划分及重要值计算

野外调查样方中，未记录到大乔木层（高度≥２５ ｍ）树种，而小灌木层（３０ ｃｍ≤高度＜５０ ｃｍ）和草本层的
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植物种类较少。 因此，参照中国植被志［２０］群落调查方法，按照不同高度级划分蝴蝶树所在群落的林层，分别

为中乔木层（８ ｍ≤高度＜２５ ｍ）、小乔木层（５ ｍ≤高度＜８ ｍ）、大灌木层（２００ ｃｍ≤高度＜５００ ｃｍ）和中灌木层

（５０ ｃｍ≤高度＜２００ ｃｍ），选取重要值代表树种的优势度，分别对不同林层排名前 ２０ 的优势树种开展生态位

和种间联结分析。 重要值（ ＩＶ）计算公式参照宋永昌［２１］的方法。
１．２．３　 生态位特征

生态位宽度反映了物种利用环境资源的能力，宽度越大，分布范围越广。 生态位重叠反映了物种间利用

资源的相似性，重叠程度越高，竞争越大。 以重要值为参数依据，分别采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数（ＢＳ）和 Ｌｅｖｉｎｓ 指数

（ＢＬ）计算不同林层优势树种的生态位宽度，利用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位重叠指数（Ｏｉｋ）计算生态位重叠程度，计算公

式参照张金屯［２２］和高伟等［７］的方法。
１．２．４　 总体联结性检验

采用方差比率法（ＶＲ）测定样方内不同林层的总体联结性，并用统计量 Ｗ 检验总体联结性是否显著，计
算公式参照 Ｓｃｈｕｌｔｅｒ［２３］和刘润红等［２］的方法。
１．２．５　 种间联结分析

利用 χ２检验和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验计算群落内不同林层优势树种的种间联结性。 基于物种是否存在样

方中建立 ０，１ 二元矩阵，由于是非连续性取样，因此采用 Ｙａｔｅｓ 的连续校正公式计算 χ２值。 χ２检验未能准确判

断不显著种对间的联结性，而 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验属于定量检验，使用该方法能准确地反映出种对间的显著

性和相关性，两种检验的计算公式参照张金屯［２２］和阮枰臻等［９］的方法。
所有数据整理，重要值计算均在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 中完成，生态位在 Ｒ ４．３．２ 中完成计算，种间联结及

相关制图由 Ｏｒｉｇｉｎ２０２１ 完成。

２　 结果与分析

２．１　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的重要值及生态位宽度

如表 ２ 所示，中乔木层树种重要值依次为青梅（５．８２）、蝴蝶树（４．２８）等，青梅和蝴蝶树的重要值与其他树

种差异较大，说明这 ２ 种植物在群落资源竞争中占据相对优势地位。 小乔木层的蝴蝶树（４．８３）、青梅（３．６９）、
藤春（Ａｌｐｈｏｎｓｅａ ｍｏｎｏｇｙｎａ）（３．６７），大灌木层的蝴蝶树（４．０９）、青梅（３．９６），中灌木层的蝴蝶树（４．９８）、山铜材

（Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ）（４．１９）重要值均与所在林层的其他树种差异较大。

表 ２　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种重要值及生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ

层次
Ｌｅｖｅｌｓ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

重要值
ＩＶ ／ ％

生态位宽度 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
ＢＳ ＢＬ

中乔木层 １ 青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｖｍ ５．８２ １．９２ ４．７６

Ｍｉｄｄｌｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ２ 蝴蝶树 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ Ｈｐ ４．２８ ２．４６ １０．４４

３ 黄桐 Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｅｃ ２．３０ １．５８ ４．６０

４ 肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ Ｓｌ ２．１２ ２．４９ １１．３７

５ 海南柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｄｈ ２．０２ １．８９ ６．２３

６ 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｈｈ ２．０１ １．９９ ６．６０

７ 细子龙 Ａｍｅｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ａｃ １．８２ １．９４ ６．０４

８ 山铜材 Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ Ｃｂ １．７８ １．３０ ３．３９

９ 海南蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｏｂｏｖａｔａ Ａｏ １．７３ １．３３ ３．５７

１０ 海南锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｃｈ １．６２ １．５４ ４．２８

１１ 黧蒴锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ Ｃｆ １．６２ ０．００ １．００

１２ 钝齿木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｃｒｅｎａｔａ Ｓｃ １．４８ １．５４ ４．３７

１３ 黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ Ｅｒ １．４３ １．７４ ５．３８
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续表

层次
Ｌｅｖｅｌｓ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

重要值
ＩＶ ／ ％

生态位宽度 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
ＢＳ ＢＬ

１４ 九丁榕 Ｆｉｃｕｓ ｎｅｒｖｏｓａ Ｆｎ １．３３ ０．００ １．００

１５ 山乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｔｃ １．３２ １．７３ ５．３６

１６ 钝叶新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａ Ｎｏ １．２９ １．２７ ３．２７

１７ 翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｐｈ １．２８ １．３８ ３．９４

１８ 藤春 Ａｌｐｈｏｎｓｅａ ｍｏｎｏｇｙｎａ Ａｍ １．２６ １．３６ ３．１４

１９ 楝叶吴萸 Ｔｅｔｒａｄｉｕｍ ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｔｇ １．２５ １．４８ ４．０２

２０ 岭南山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ Ｇｏ １．２３ １．８９ ６．２８

小乔木层 １ 蝴蝶树 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ Ｈｐ ４．８３ ２．６３ １２．３８

Ｓｍａｌｌ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ２ 青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｖｍ ３．６９ ２．０１ ４．６０

３ 藤春 Ａｌｐｈｏｎｓｅａ ｍｏｎｏｇｙｎａ Ａｍ ３．６７ ２．１９ ７．２１

４ 黄椿木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｌｖ ２．４９ ２．３６ ８．６４

５ 钝齿木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｃｒｅｎａｔａ Ｓｃ ２．４４ １．３６ ３．８３

６ 肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ Ｓｌ ２．２９ ２．１９ ７．３２

７ 岭南山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ Ｇｏ ２．２６ ２．５６ １１．１８

８ 山铜材 Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ Ｃｂ ２．１０ １．２０ ２．８１

９ 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｈｈ ２．０３ １．７９ ５．３４

１０ 白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｇｓ １．９９ １．８１ ４．６２

１１ 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｐａ １．９７ ２．０１ ５．４２

１２ 琼榄 Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍ ｌｏｂｂｉａｎｕｍ Ｇｌ １．８７ １．８５ ４．８７

１３ 白肉榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｓｃｕｌｏｓａ Ｆｖ １．６７ １．８０ ５．４２

１４ 毛茶 Ａｎｔｉｒｈｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ａｎｃ １．６５ １．１８ ２．４４

１５ 粗毛野桐 Ｈａｎｃｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ Ｈａｈ １．５９ １．７１ ５．１２

１６ 大花五桠果 Ｄｉｌｌｅｎｉａ ｔｕｒｂｉｎａｔａ Ｄｔ １．４３ １．５４ ３．８７

１７ 火烧花 Ｍａｙｏｄｅｎｄｒｏｎ ｉｇｎｅｕｍ Ｍｉ １．４０ １．５５ ３．９８

１８ 海南黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｄａｈ １．３２ ２．００ ６．１８

１９ 白茶树 Ｋｏｉｌｏｄｅｐａｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ｋｈ １．３１ １．２５ ３．２２

２０ 橄榄 Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｃａ １．２２ １．９１ ５．７０

大灌木层 １ 蝴蝶树 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ Ｈｐ ４．０９ ２．７３ １３．４６

Ｌａｒｇｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２ 青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｖｍ ３．９６ ２．２４ ６．２５

３ 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｐａ ３．０６ ２．４７ ９．９９

４ 山铜材 Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ Ｃｂ ２．２７ １．１８ ２．８９

５ 粗毛野桐 Ｈａｎｃｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ Ｈａｈ １．７８ １．８７ ６．０６

６ 岭南山竹子 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ Ｇｏ １．６０ ２．２９ ８．９１

７ 肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ Ｓｌ １．５９ ２．２３ ８．３６

８ 藤春 Ａｌｐｈｏｎｓｅａ ｍｏｎｏｇｙｎａ Ａｍ １．５６ ２．２５ ８．３０

９ 鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ Ｈｈ １．５３ ２．００ ６．００

１０ 黄椿木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｌｖ １．４３ ２．２３ ７．９９

１１ 白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ Ｇｓ １．２９ ２．１１ ７．６０

１２ 朱砂根 Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ Ａｒｃ １．２５ １．８８ ６．１１

１３ 药用狗牙花 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ ｂｏｖｉｎａ Ｔｂ １．２１ １．７４ ５．５２

１４ 琼榄 Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍ ｌｏｂｂｉａｎｕｍ Ｇｌ １．１７ １．６４ ４．４９

１５ 香楠 Ａｉｄｉａ ｃａｎｔｈｉｏｉｄｅｓ Ａｉｃ １．１０ １．７０ ５．０８

１６ 白肉榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｓｃｕｌｏｓａ Ｆｖ １．１０ １．７５ ５．４９

１７ 山油柑 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ Ａｐ １．０８ １．７７ ４．５５

１８ 海南黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｄａｈ １．０８ ２．００ ６．９０

１９ 粗丝木 Ｇｏｍｐｈａｎｄｒａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ Ｇｔ １．０８ ２．０２ ７．１１

３９３３　 ７ 期 　 　 　 商乃演　 等：濒危植物蝴蝶树所在群落不同林层优势树种生态位与种间联结 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

层次
Ｌｅｖｅｌｓ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

重要值
ＩＶ ／ ％

生态位宽度 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
ＢＳ ＢＬ

２０ 大花五桠果 Ｄｉｌｌｅｎｉａ ｔｕｒｂｉｎａｔａ Ｄｔ １．０８ ２．０５ ７．５１

中灌木层 １ 蝴蝶树 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ Ｈｐ ４．９８ ２．３８ １０．１２

Ｍｉｄｄｌｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２ 山铜材 Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ Ｃｂ ４．１９ １．１８ ２．７０

３ 山骨罗竹 Ｓｃｈｉｚｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ｓｈ ３．４２ １．８９ ６．４１

４ 九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｐａ ３．３２ １．８１ ５．４５

５ 琼岛染木树 Ｓａｐｒｏｓｍａ ｍｅｒｒｉｌｌｉｉ Ｓｍ ２．３９ １．３４ ３．６７

６ 革叶山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｃｏｒｉａｃｅａ Ａｌｃ ２．１７ １．３８ ３．４５

７ 海南轴榈 Ｌｉｃｕａｌａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｌｈ １．７７ １．６０ ４．９２

８ 穗花轴榈 Ｌｉｃｕａｌａ ｆｏｒｄｉａｎａ Ｌｆ １．５７ １．５３ ４．２６

９ 广东粗叶木 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ ｃｕｒｔｉｓｉｉ Ｌｃ １．５７ １．５５ ４．４６

１０ 青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｖｍ １．４７ １．２５ ２．８４

１１ 海南五月茶 Ａｎｔｉｄｅｓｍａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ａｈ １．４７ １．５２ ４．３３

１２ 海南染木树 Ｓａｐｒｏｓｍａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｓａｈ １．４０ １．２３ ２．９８

１３ 延龄耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｐａｒｉｄｉｆｏｌｉａ Ｈｅｐ １．３２ １．０１ ２．５９

１４ 桄榔 Ａｒｅｎｇａ ｗｅｓｔｅｒｈｏｕｔｉｉ Ａｗ １．３２ １．０２ ２．６０

１５ 单穗擂鼓簕 Ｍａｐａｎｉａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ Ｍｗ １．３２ ０．８３ １．９６

１６ 弯管花 Ｃｈａｓｓａｌｉａ ｃｕｒｖｉｆｌｏｒａ Ｃｃ １．３０ １．０２ ２．３０

１７ 山菅兰 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ Ｄｅ １．３０ １．３６ ３．８３

１８ 纽子果 Ａｒｄｉｓｉａ ｐｏｌｙｓｔｉｃｔａ Ａｒｐ １．３０ １．３５ ３．７１

１９ 锡叶藤 Ｔｅｔｒａｃｅｒａ ｓａｒｍｅｎｔｏｓａ Ｔｓ １．２５ ０．４９ １．４５

２０ 药用狗牙花 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ ｂｏｖｉｎａ Ｔｂ １．２２ １．０１ ２．５６

　 　 ＩＶ：Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ；Ｂｓ：生态位宽度 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数；ＢＬ：生态位宽度 Ｌｅｖｉｎｓ 指数；Ｖｍ：青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ；Ｈｐ：蝴蝶树 Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ；

Ｅｃ：黄桐 Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ；Ｓｌ：肉实树 Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ；Ｄｈ：海南柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｈｈ：鹅掌柴 Ｈｅｐｔａｐｌｅｕｒｕｍ ｈｅｐｔａｐｈｙｌｌｕｍ；Ａｃ：细子龙

Ａｍｅｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ；Ｃｂ：山铜材 Ｃｈｕｎｉａ ｂｕｃｋｌａｎｄｉｏｉｄｅｓ；Ａｏ：海南蕈树 Ａｌｔｉｎｇｉａ ｏｂｏｖａｔａ；Ｃｈ：海南锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｃｆ：黧蒴锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ

ｆｉｓｓａ；Ｓｃ：钝齿木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｃｒｅｎａｔａ；Ｅｒ：黄杞 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ；Ｆｎ：九丁榕 Ｆｉｃｕｓ ｎｅｒｖｏｓａ；Ｔｃ：山乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｎｏ：钝叶新木姜子

Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａ；Ｐｈ：翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ；Ａｍ：藤春 Ａｌｐｈｏｎｓｅａ ｍｏｎｏｇｙｎａ；Ｔｇ：楝叶吴萸 Ｔｅｔｒａｄｉｕｍ ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｍ；Ｇｏ：岭南山竹子

Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ；Ｌｖ：黄椿木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ；Ｇｓ：白颜树 Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ；Ｐａ：九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ａｓｉａｔｉｃａ；Ｇｌ：琼榄 Ｇｏｎｏｃａｒｙｕｍ ｌｏｂｂｉａｎｕｍ；

Ｆｖ：白肉榕 Ｆｉｃｕｓ ｖａｓｃｕｌｏｓａ；Ａｎｃ：毛茶 Ａｎｔｉｒｈｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｈａｈ：粗毛野桐 Ｈａｎｃｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ；Ｄｔ：大花五桠果 Ｄｉｌｌｅｎｉａ ｔｕｒｂｉｎａｔａ；Ｍｉ：火烧花 Ｍａｙｏｄｅｎｄｒｏｎ

ｉｇｎｅｕｍ；Ｄａｈ：海南黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｋｈ：白茶树 Ｋｏｉｌｏｄｅｐａｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ；Ｃａ：橄榄 Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ；Ａｒｃ：朱砂根 Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ；Ｔｂ：药用狗牙

花 Ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎａ ｂｏｖｉｎａ； Ａｉｃ：香楠 Ａｉｄｉａ ｃａｎｔｈｉｏｉｄｅｓ； Ａｐ：山油柑 Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ； Ｇｔ： 粗丝木 Ｇｏｍｐｈａｎｄｒａ ｔｅｔｒａｎｄｒａ； Ｓｈ： 山骨罗竹

Ｓｃｈｉｚｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ；Ｓｍ：琼岛染木树 Ｓａｐｒｏｓｍａ ｍｅｒｒｉｌｌｉｉ；Ａｌｃ：革叶山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｃｏｒｉａｃｅａ；Ｌｈ：海南轴榈 Ｌｉｃｕａｌａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｌｆ：穗花轴榈 Ｌｉｃｕａｌａ

ｆｏｒｄｉａｎａ；Ｌｃ：广东粗叶木 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ ｃｕｒｔｉｓｉｉ；Ａｈ：海南五月茶 Ａｎｔｉｄｅｓｍａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ；Ｓａｈ：海南染木树 Ｓａｐｒｏｓｍａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｈｅｐ：延龄耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ

ｐａｒｉｄｉｆｏｌｉａ；Ａｗ：桄榔 Ａｒｅｎｇａ ｗｅｓｔｅｒｈｏｕｔｉｉ；Ｍｗ：单穗擂鼓簕 Ｍａｐａｎｉａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ；Ｃｃ：弯管花 Ｃｈａｓｓａｌｉａ ｃｕｒｖｉｆｌｏｒａ；Ｄｅ：山菅兰 Ｄｉａｎｅｌｌａ ｅｎｓｉｆｏｌｉａ；Ａｒｐ：纽子果

Ａｒｄｉｓｉａ ｐｏｌｙｓｔｉｃｔａ；Ｔｓ：锡叶藤 Ｔｅｔｒａｃｅｒａ ｓａｒｍｅｎｔｏｓａ

蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的生态位宽度与重要值排序并非完全一致，而生态位宽度 ＢＳ和 ＢＬ指

数值的排序基本一致（表 ２）。 其中，中乔木层生态位宽度最大为肉实树（Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ），重要值水平

中等偏上，说明其分布范围较广，生态适应能力强，具有低地雨林泛化种特征，与小乔木层的岭南山竹子

（Ｇａｒｃｉｎｉａ ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ）相似；中乔木层的蝴蝶树生态位宽度次之，重要值较高，在群落资源竞争中占据主导地

位，其他林层的蝴蝶树均与之相似；中乔木层的青梅生态位宽度较小，而重要值最高，在小乔木层和大灌木层

亦如此，说明其在群落中竞争优势明显但分布范围狭窄，趋向于发展为低地雨林特化种，与中乔木层的黄桐

（Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ）、小乔木层的钝齿木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｃｒｅｎａｔａ）、大灌木层和中灌木层的山铜材相似；中乔木

层的黧蒴锥（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ）和九丁榕（Ｆｉｃｕｓ ｎｅｒｖｏｓａ）生态位宽度最小，说明这 ２ 种植物在吊罗山的分布范围

较为狭窄，且实际调查发现两者均以大径级个体出现在同 １ 个样方，在群落中空间分布不均匀。
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２．２　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的生态位重叠程度

如图 １ 所示，蝴蝶树所在群落由中、小乔木层和大、中灌木层优势树种分别组成的 １９０ 组种对中，存在生

态位重叠分别有 １５５、１８５、１８８、１３７ 组，各占总种对数 ８１．５８％、９７．３７％、９８．９５％、７２．１１％；生态位重叠明显

（Ｏｉｋ≥０．５）分别有 ３６、４３、４８、３７ 组，各占 １８．９５％、２２．６３％、２５．２６％、１９．４７％；无生态位重叠分别有 ３５、５、２、５３
组，各占 １８．４２％、２．６３％、１．０５％、２７．８９％。 其中，中乔木层的九丁榕和细子龙（Ａｍｅｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ）生态位

重叠程度最高（１．３０），而九丁榕的生态位宽度最小，仅出现在 １ 个样方中，说明两者对资源的竞争较为激烈，
与小乔木层的蝴蝶树和青梅、大灌木层的蝴蝶树和橄榄（Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ）、中灌木层的蝴蝶树和单穗擂鼓簕

（Ｍａｐａｎｉａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ）相似。 蝴蝶树在中、小乔木层和大、中灌木层存在明显生态位重叠的种对分别有 ９、１５、１３、
１３ 组，说明其在小乔木层受到的竞争压力最大，中乔木层最小。

图 １　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种 Ｌｅｖｉｎｓ生态位重叠指数

Ｆｉｇ．１　 Ｌｅｖｉｎｓ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ

Ｖｍ：青梅；Ｈｐ：蝴蝶树；Ｅｃ：黄桐；Ｓｌ：肉实树；Ｄｈ：海南柿；Ｈｈ：鹅掌柴；Ａｃ：细子龙；Ｃｂ：山铜材；Ａｏ：海南蕈树；Ｃｈ：海南锥；Ｃｆ：黧蒴锥；Ｓｃ：钝齿

木荷；Ｅｒ：黄杞；Ｆｎ：九丁榕；Ｔｃ：山乌桕；Ｎｏ：钝叶新木姜子；Ｐｈ：翻白叶树；Ａｍ：藤春；Ｔｇ：楝叶吴萸；Ｇｏ：岭南山竹子；Ｌｖ：黄椿木姜子；Ｇｓ：白颜

树；Ｐａ：九节；Ｇｌ：琼榄；Ｆｖ：白肉榕；Ａｎｃ：毛茶；Ｈａｈ：粗毛野桐；Ｄｔ：大花五桠果；Ｍｉ：火烧花；Ｄａｈ：海南黄檀；Ｋｈ：白茶树；Ｃａ：橄榄；Ａｒｃ：朱砂根；

Ｔｂ：药用狗牙花；Ａｉｃ：香楠；Ａｐ：山油柑；Ｇｔ：粗丝木；Ｓｈ：山骨罗竹；Ｓｍ：琼岛染木树；Ａｌｃ：革叶山姜；Ｌｈ：海南轴榈；Ｌｆ：穗花轴榈；Ｌｃ：广东粗叶

木；Ａｈ：海南五月茶；Ｓａｈ：海南染木树；Ｈｅｐ：延龄耳草；Ａｗ：桄榔；Ｍｗ：单穗擂鼓簕；Ｃｃ：弯管花；Ｄｅ：山菅兰；Ａｒｐ：纽子果；Ｔｓ：锡叶藤

２．３　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的总体联结性

如表 ３ 所示，蝴蝶树所在群落的中乔木层优势树种的总体联结性方差比率 ＶＲ ＝ １．０７＞１，且检验统计量

Ｗ＝ ２１．４２，落入χ２
０．９５（２０） ＜Ｗ＜χ２

０．０５（２０）区间中，说明中乔木层优势树种总体呈不显著正联结；小乔木层和大、中灌木

层的方差比率 ＶＲ 分别为 ３．２６、２．７３、２．７０，均大于 １，且检验统计量 Ｗ 分别为 ６５．２７、５４．６１、５３．９１，均不在效应
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区间内，说明这三个林层的优势树种均呈显著正联结。
２．４　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的种间关联特征

２．４．１　 种间关联性分析

如图 ２ 所示，蝴蝶树所在群落由中、小乔木层和大、中灌木层优势树种分别组成的 １９０ 组种对中，χ２检验

呈正联结的种对分别有 ８２、１３１、１１９、１０９ 组，各占总种对数 ４３．１６％、６８．９５％、６２．６３％、５７．３７％。 其中，中乔木

层均为不显著正联结，其他林层呈极显著正联结均仅有 １ 组，分别为小乔木层的毛茶（Ａｎｔｉｒｈｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）和橄

榄、大灌木层的朱砂根（Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ） 和大花五桠果（Ｄｉｌｌｅｎｉａ ｔｕｒｂｉｎａｔａ）、中灌木层的革叶山姜 （ Ａｌｐｉｎｉａ
ｃｏｒｉａｃｅａ）和海南轴榈（Ｌｉｃｕａｌａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ），显著正联结分别有 ４、３、４ 组，其他均为不显著正联结。 呈负联结

的种对分别有 ９４、５２、６７、７０ 组，各占 ４９．４７％、２７．３７％、３５．２６％、３６．８４％。 其中，中、小乔木层呈显著负联结有 ４
组和 １ 组，其他均为不显著负联结，大、中灌木层均为不显著负联结。 呈相互独立的种对分别有 １４、７、４、１１
组，各占 ７．３７％、３．６８％、２．１１％、５．７９％。 正负联结比分别为 ０．８７、２．５２、１．７８、１．５６，中乔木层负联结占优势，其
他林层均为正联结占优势。 由此可知，蝴蝶树所在群落不同林层优势树种组成的种对仅有少部分达到显著程

度，种间关联性较弱，绝大部分物种呈现独立分布格局。

表 ３　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种总体联结性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ

层次
Ｌｅｖｅｌｓ

方差比率 ＶＲ
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏ

检验统计量 Ｗ
Ｔｅｓｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

χ２临界值
χ２ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

检验结果
Ｒｅｓｕｌｔｓ

中乔木层 Ｍｉｄｄｌｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ １．０７ ２１．４２ （１０．８５，３１．４１） 不显著正联结

小乔木层 Ｓｍａｌｌ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ３．２６ ６５．２７ （１０．８５，３１．４１） 显著正联结

大灌木层 ｌａｒｇｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２．７３ ５４．６１ （１０．８５，３１．４１） 显著正联结

中灌木层 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２．７０ ５３．９１ （１０．８５，３１．４１） 显著正联结

２．４．２　 种间相关性分析

如图 ３ 所示，蝴蝶树所在群落由中、小乔木层和大、中灌木层优势树种分别组成的 １９０ 组种对中，
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验呈正相关的种对分别有 ８４、１１４、８８、１０３ 组，各占总种对数 ４４．２１％、６０．００％、４６．３２％、
５４．２１％。 其中，呈极显著正相关（Ｐ≤０．０１）的种对分别有 １、６、２、１０ 组，主要包括小乔木层的蝴蝶树和岭南山

竹子、中灌木层的蝴蝶树和革叶山姜等种对，呈显著（Ｐ≤０．０５）正相关分别有 ５、７、１０、１３ 组，其他均为不显著

正相关。 呈负相关的种对分别有 １０６、７６、１０２、８７ 组，各占 ４５．７９％、４０．００％、５３．６８％、４５．７９％。 其中，中、小乔

木层和大灌木层呈极显著负相关的种对分别有 １、２、２ 组，呈显著负相关分别有 ４、３、５ 组，其他均为不显著负

相关，中灌木层均为不显著负相关。 正负相关比分别为０．７９、１．５０、０．８６、１．１８，中乔木层和大灌木层负相关占

优势，小乔木层和中灌木层正相关占优势。 由此可知，蝴蝶树所在群落不同林层优势树种间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相

关检验与 χ２检验结果基本一致。 结果表明，蝴蝶树所在群落不同林层中的绝大部分物种间呈现独立分布格

局，小部分物种间为争夺环境资源而产生竞争关系。

３　 讨论

３．１　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的生态位特征

植物群落中物种对环境资源的利用能力通常在生态位宽度上体现，生态位宽度越大，越能充分利用各种

资源，分布范围就越广［２４—２６］。 一般而言，在群落环境资源利用中占据主导地位的物种，生态位宽度越大，重要

值越高［２７］。 本研究中，海南吊罗山不同林层的蝴蝶树皆与之相符，表明该种对资源利用的偏好程度低，在群

落资源竞争中相对优势明显，以蝴蝶树为目的树种进行样方布设可能是导致其生态位宽度较大和重要值较高

的重要原因，这与濒危树种闽桦（Ｂｅｔｕｌａ ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ）天然林优势种群研究结果相同［７］。 然而，中、小乔木层及

大灌木层的青梅和大、中灌木层的山铜材均表现出生态位宽度偏小，重要值偏高的现象，说明在群落发展过程
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图 ２　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种 χ２检验

Ｆｉｇ．２　 Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ χ２ ｔｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ

中，这 ２ 种植物对环境适应和资源利用能力要比蝴蝶树差。 舒琪等［２８］ 和桂慧颖等［１９］ 分别对青梅、山铜材种

群研究证实，生境破碎化可能是影响青梅扩散分布的原因之一，山铜材因其萌蘖繁殖和生境偏好的特性集中

分布于低地雨林沟谷中，造成分布区狭窄。 另有研究表明，物种分布的频率是影响生态位宽度的重要原

因［２７］。 本研究中，中乔木层的肉实树和小乔木层的岭南山竹子生态位宽度均较大，在调查样方中出现的次数

较多，分布范围广且适应能力强，而中乔木层的九丁榕生态位宽度最小，出现次数少。 野外调查时发现，九丁

榕偏好生长于岩石裸露度较高的石缝中，山铜材则依靠萌蘖繁殖在沟谷样方中存在较高的聚集度，说明这些

物种逐渐适应了不同于其他优势树种的生境条件。
生态位重叠是指物种间对环境资源利用的相似性程度，在共享资源的同时存在竞争或彼此促进的关

系［２９—３１］。 本研究发现，蝴蝶树所在群落的中、小乔木层和大、中灌木层优势树种间存在生态位重叠分别有

１５５、１８５、１８８、１３７ 组种对。 随高度级的增加，生态位重叠种对数先增加后减少，说明中灌木层优势树种的生

长发育会逐渐占用空间资源，加剧种间竞争，大灌木层存在最大的竞争强度，直到小乔木层部分个体出现竞争

淘汰或非自然原因死亡，生态位重叠的种对数才开始逐渐减少。 吊罗山片区的蝴蝶树在中乔木层存在明显生

态位重叠的种对（９ 组）少于小乔木层（１５ 组），说明蝴蝶树在小乔木层竞争压力较大，而在中乔木层能更充分

利用资源。 有研究表明，生态位宽度与生态位重叠程度存在相关性［３２—３３］。 本研究中生态位宽度较大的蝴蝶

树在不同林层均与其他优势种的生态位重叠程度较高，而小乔木层生态位宽度较大的黄椿木姜子与其他优势

种的生态位重叠并不高，中乔木层生态位宽度最小的九丁榕与细子龙的生态位重叠最高，这说明生态位宽度

和生态位重叠之间并非简单的线性关系，群落中不同林层的物种组成不断发生变化，不同物种间的生态学特
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图 ３　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验

Ｆｉｇ．３ 　 Ｓｐｅａｒｍａｎ′ ｓ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ
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性有差异因而对生境的要求也不同。
３．２　 蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的种间联结

种间联结是不同物种由于生境差异而产生的相互联系，能有效反映群落的动态特征［３４—３６］。 随着群落演

替的更新，物种间对环境资源利用越相似，种间正关联性可能越强，也可能趋于无关联，有利于物种稳定共存，
群落向顶级方向演替［２， ３７—３８］。 本研究对海南吊罗山蝴蝶树所在群落不同林层优势树种的总体联结性分析发

现，中乔木层优势树种总体呈不显著正联结，其他林层均呈显著正联结，说明中乔木层种间关系总体上偶合不

紧密，而小乔木层和大、中灌木层的物种组成及结构逐渐完善，形成了稳定的搭配关系，与王文进等［３９］对同地

区热带山地雨林的种间联结研究结果相似。 群落优势树种间的正负联结比值是衡量群落稳定性的标准之

一［４０—４２］。 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验研究结果发现，中、小乔木层和大、中灌木层优势树种正负相关比分别为 ０．
７９、１．５０、０．８６、１．１８，在群落稳定性方面，小乔木层＞中灌木层＞大灌木层＞中乔木层，小乔木层与中灌木层更利

于物种共存。 但不同林层的大多数优势树种间均呈不显著联结，关联性较弱，种对间表现出较高的独立性，这
一结论在许多热带雨林的种间联结性研究中已得到验证［４３—４４］，可能与前期的商业性采伐破坏，种间生态学特

性差异及热带雨林物种多样性高有关［４５］。 种间关系方面，本研究发现中乔木层的海南柿 （Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ

８９３３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）和藤春、小乔木层的蝴蝶树和岭南山竹子、大灌木层的朱砂根和大花五桠果、中灌木层的蝴蝶树

和革叶山姜等种对呈极显著正相关，说明不同林层的这些种对所具有的相似生态学特性在一定程度上体现了

生态位的重叠性；而中乔木层的蝴蝶树和楝叶吴萸 （ Ｔｅｔｒａｄｉｕｍ ｇｌａｂｒｉｆｏｌｉｕｍ）、小乔木层的藤春和火烧花

（Ｍａｙｏｄｅｎｄｒｏｎ ｉｇｎｅｕｍ）、大灌木层的蝴蝶树和山铜材等种对间呈极显著负相关，主要是由于生态学特性不同，
生境异质性程度高而导致物种对环境的适应能力不同，种群间出现了排斥。

４　 结论

综上可知，（１）海南热带雨林国家公园吊罗山片区的蝴蝶树在不同林层（中、小乔木层和大、中灌木层）内
的资源竞争优势明显，趋向于发展为单一优势种；（２）不同林层的大部分优势树种对资源利用存在一定的相

似性，中灌木层的优势树种更能合理利用环境资源，蝴蝶树在小乔木层受到的竞争压力最大，中乔木层最小；
（３）小乔木层和中灌木层更利于物种共存，但不同林层的大部分优势树种种间联结不显著，关联性较弱，呈现

独立分布格局。 因此，应在就地保护的基础上，合理搭配生态学特性相似的物种，适当进行人工抚育，间伐小

乔木层的岭南山竹子，大灌木层的橄榄和中灌木层的革叶山姜等物种，充分利用群落中的环境资源进而达到

物种共存，为蝴蝶树种群的有效保护和低地雨林植被恢复提供科学依据。
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