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摘要：紫玉盘柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ （Ｈａｎｃｅ） Ｒｅｈｄｅｒ），壳斗科柯属乔木，其坚果富含淀粉，具有重要的生态和经济价值。 生

态位与种间联结性反应了不同物种利用资源和适应环境的能力以及不同物种之间的协作与竞争的关系，同时也客观反映现阶

段群落稳定性。 通过典型样地调查法在福建省君子峰国家自然保护区选取 １１ 个实验样地进行群落学调查，对紫玉盘柯及其他

优势乔木的生态位宽度（ＢＬ、ＢＳ）、生态位重叠值（Ｏｉｈ）、种间联结性以及群落稳定性进行分析。 结果表明：紫玉盘柯在群落中具

有较大重要值（１．５０５）与生态位宽度（ＢＬ ＝ ６．９９６、ＢＳ ＝ ２．００９）；紫玉盘柯与其他优势物种之间组成的 ２１ 个种对中， Ｏｉｈ≥０．５ 的种

对有 １０ 对，优势树种间的生态重叠度相对较大；通过卡方检验（ χ２）、联结系数（ＡＣ）以及共同出现百分率（ＰＣ）分析，结果表明

该群落中的紫玉盘柯与主要优势树种的关联不显著或更倾向于负联结；优势树种的 ＰＣ 值与 ＡＣ 值与其对应的生态位重叠值存

在极显著的正相关关系；紫玉盘柯天然群落乔木层 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数曲线拟合方程与线性方程 ｙ＝ １００－ｘ 的交点距离群落稳定

点较远，群落稳定性较差。 研究建议：通过疏伐高大乔木、建立小区域保护区等措施，改善紫玉盘柯的生长环境，提高群落稳

定性。
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ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ： Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ ａｎｄ ｂｏｌｓｔｅｒｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔａｌｌ ｔｒｅｅｓ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ；ｎｉｃｈｅ；ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ；ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

可食用野生植物指为人类消费而收获的自然生长的植物，对全球粮食安全起着至关重要的作用［１］，同时

还能调节人体微量营养元素和其他营养元素之间的不平衡［２］。 现如今全球气候的逐渐恶化，各类极端天气

不断出现，给全球的农业生产带来了巨大的挑战［３］，Ａｎａ Ｔｅžａｋ Ｄａｍｉｊａｎｉｃ′等［４］、Ａｓｆａｗ 等［５］ 在研究中指出将可

食用野生植物作为人类可持续使用的健康食物资源是必要的，尤其是淀粉含量高的可食用野生植物，是人类

粮食的重要补充。 研究表明，在不同地区的可食用野生植物的组成结构也不同，如在埃塞俄比亚东阿尔西地

区阿尔西罗伯区，可食用野生植物中以灌木和乔木为主［６］；而在伊朗塞姆南省山区则是以草本植物为主［７］。
目前针对可食用野生植物的研究主要集中在化学成分［８］、运输技术［９］、民族植物学［１０］等领域。 鲜见从生态学

角度对具体地区的可食用野生植物种群进行研究。
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［１１］，种间联结指不同物种之间的

相互作用和空间关系［１２］。 在时间和空间尺度上，生态位与种间联结性能够反应了不同物种利用资源和适应

环境的能力以及不同物种之间的协作与竞争的关系［１３］。 Ｈｕ 等［１４］ 指出对植物生态位研究可以预测种群变

化，并揭示在群落集结期间植物替代的机制。 Ｖａｎ Ｑｕｙ 等［１５］ 在研究中指出物种的种间关系能让我们对植物

群落结构、功能、分类学及共存机制有更好的理解。 因此，对物种的生态位和种间联结特性进行研究，有利于

我们保护和管理该野生物种。
紫玉盘柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ （Ｈａｎｃｅ） Ｒｅｈｄｅｒ），为壳斗科柯属乔木，主要分布于中国的福建省、广东

省及广西省，生长于海拔 ８００ ｍ 以下山地常绿阔叶林中，喜好湿润气候［１６］；紫玉盘柯坚果富含淀粉，煮熟后可

食用，嫩叶经制作后可作茶叶，有清凉解热等功效，是优良的可食用野生淀粉植物［１７］。 目前，未见对天然紫玉

盘柯群落物种生态位和种间联结性的研究报道。 本研究拟通过紫玉盘柯群落优势物种的生态位、种间联结等

来探索群落稳定性，为紫玉盘柯天然群落的群落结构、物种保护及管理提供理论参考。

１　 研究区及研究方法

１．１　 研究区概况

　 　 本研究以福建省君子峰国家级自然保护区（图 １）作为研究区。 福建君子峰国家级自然保护区（２６°１９′
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０３″—２６°３９′１８″Ｎ、１１６°４７′２１″—１１７°３１′２２″Ｅ）位于中国福建省三明市明溪县境内，地处于武夷山脉中段，同时

位于中国东南部中亚常绿阔叶林地带，气候类型属于亚热带海洋性季风气候，研究区总面积为 １８０６０．５ｈｍ２，
年平均气温 １８．０℃，年均降水量 １７１３ｍｍ。 研究区境内植物资源多样，维管束植物达 １７６１ 种，隶属 １８４ 科、７３９
属，生长多种国家级保护植物如南方红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ ｖａｒ． ｍａｉｒｅｉ （Ｌｅｍｅｅ ＆ Ｈ． Ｌéｖｅｉｌｌé） Ｌ． Ｋ． Ｆｕ ＆
Ｎａｎ Ｌｉ）、闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｙｅｎ Ｃ． Ｙａｎｇ）等。

图 １　 福建省君子峰国家级自然保护区及研究区域位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ′ｓ Ｊｕｎｚｉｆｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｒｅａ

图 ２　 研究区紫玉盘柯群落实验样地位置

　 Ｆｉｇ．２　 Ｐｌｏｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒ

ｓｕｒｖｅｙ　

１．２　 样地设置

本研究在研究区全面踏查的基础上，通过典型样地

法在研究区内选取 １１ 个紫玉盘柯相对集中、生长状况

良好的区域（见图 ２）作为实验样地进行群落学调查。
每个实验样地为 ２０ｍ×２０ｍ 的正方形区域，在每个实验

样地中选取边缘中点，再设置 ４ 个 １０ｍ×１０ｍ 相邻的样

方，共计 ４４ 个样方。 调查并记录每个样方的物种名称、
胸径、高度、冠幅及株数等。 １１ 个样地的生境信息记录

见表 １。
１．３　 数据处理方法

通过刘益鹏等［１８］方法计算研究区各种乔木的重要

值，筛选出重要值前 ２２ 的优势乔木进行生态位和种间

联结的分析，利用 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数（ＢＳ） ［１９］ 和 Ｌｅｖｉｎｓ 指数

（ＢＬ ） ［２０］ 计算优势种生态位宽度，通过 Ｐｉａｎｋａ 指数

（Ｏｉｈ） ［２１］计算物种间生态位重叠值，利用卡方检验

（χ２）、联结系数（ＡＣ）和共同出现百分率（ＰＣ）联合分析

种间联结性［２２］。 采用郑元润的方法［２３］ 改进的 Ｇｏｄｒｏｎ
稳定性指数法测定群落稳定性，对群落中乔木层所有种类按照相对频度由大到小排序，将乔木层种总数倒数

累计百分比与相对频度累计百分比进行对应，采用散点图平滑曲线模拟一元二次方程与线性方程 ｙ ＝ １００－ｘ
的交点坐标，计算交点与群落稳定点［２４］（２０，８０）的距离，距离越近，群落越稳定。 使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６
和 Ｐｙｔｈｏｎ ３．１２ 进行卡方检验、联结系数和共同出现百分率的计算，使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２４ 绘制生态位重叠值热图、
ＡＣ 值、ＰＣ 值与 Ｏｉｈ之间的线性回归图以及 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数拟合曲线图。
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表 １　 调查样地生境信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｂｉｔａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ

编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（Ｅ）

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ（Ｎ）

坡向
Ｓｌｏｐｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

郁闭度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

Ｐ１ １１７°２９′４３″ ２６°２１′２２″ 东 ８０３ ０．８６ 针阔混交林

Ｐ２ １１７°２９′４０″ ２６°２１′２０″ 北 ８１４ ０．６８ 针阔混交林

Ｐ３ １１７°２９′３９″ ２６°２１′２２″ 北 ８０７ ０．８４ 针阔混交林

Ｐ４ １１７°２９′３５″ ２６°２１′１９″ 北 ８０４ ０．６６ 针阔混交林

Ｐ５ １１７°２９′３６″ ２６°２１′１８″ 南 ７９７ ０．７１ 常绿针叶林

Ｐ６ １１７°２９′３８″ ２６°２１′１９″ 北 ７９９ ０．７９ 常绿阔叶林

Ｐ７ １１７°２９′４８″ ２６°２１′５３″ 东 ８０５ ０．７２ 针阔混交林

Ｐ８ １１７°２９′５０″ ２６°２１′５７″ 东南 ８１０ ０．７８ 针阔混交林

Ｐ９ １１７°２９′５１″ ２６°２１′７３″ 东北 ８０８ ０．７１ 常绿阔叶林

Ｐ１０ １１７°２９′５３″ ２６°２１′６７″ 东 ８１１ ０．７４ 常绿阔叶林

Ｐ１１ １１７°２９′５５″ ２６°２１′５９″ 东 ８０２ ０．７７ 常绿阔叶林

　 　 Ｐ：样地 Ｐｌｏｔ

（１）Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度（ＢＬ）与 Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位宽度（ＢＳ）：

ＢＬ ＝ １ ／∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ 　 　 　

Ｂｓ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ（Ｐ ｉｊ）

式中，ｒ 为样方总数，Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉ，Ｐｈｊ ＝ｎｈｊ ／ Ｎｈ，ｎｉｊ为物种 ｉ 在样地 ｊ 的重要值，ｎｈｊ为物种 ｈ 在样地 ｊ 的重要值。
（３）生态位重叠（Ｏｉｈ）

Ｏｉｈ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ ｉ
Ｐ ｉｊＰｈｊ ／ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐｈｊ

２

（４）卡方检验（χ２）：

χ２ ＝ ｒ （ ｜ ａｄ－ｂｃ ｜ －０．５ｒ） ２

（ａ＋ｂ）（ｃ＋ｄ）（ａ＋ｃ）（ｂ＋ｄ）
式中，ａ 为物种 ｉ 与物种 ｈ 同时出现的样方数，ｂ 为物种 ｉ 出现但物种 ｈ 不出现的样方数，ｃ 为物种 ｉ 不出现但

物种 ｈ 出现的样方数，ｄ 为物种 ｉ 与物种 ｈ 同时不出现的样方数。
（５）种间联结系数（ＡＣ）：

ａｄ≥ｂｃ，ＡＣ＝ ａｄ－ｂｃ
（ａ＋ｄ）（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，当 ＡＣ 越趋近于 １，表示两物种间正联结性越强；当 ＡＣ 越趋近于 ０，表示两物种间无联结性；当 ＡＣ 越趋

近于－１，表示两物种间负联结性越强。
（６）共同出现百分率（ＰＣ）：

ＰＣ＝ ａ
ａ＋ｂ＋ｃ

式中，ＰＣ 的值越趋近于 ０，表示两物种间无联结性，ＰＣ 值越趋近于 １，表示物种间呈正联结。
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２　 结果与分析

２．１　 优势乔木生态位宽度分析

　 　 通过表 ２ 可知，在重要值排序前 ２２ 个树种中，甜槠的重要值最大为 ６．３１２，占总重要值的 ２４．８０％，榕叶冬

青的重要值最小为 ０．３２６，占总重要值的 １．２８％，紫玉盘柯的重要值为 １．５０５，占比 ５．９１％，排名第 ５；该群落中，
甜槠的 Ｌｅｖｉｎｓ 指数 ＢＬ与 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数 ＢＳ均为最大，分别为 １０．７５６ 和 ２．３８７，榕叶冬青的 ＢＬ与 ＢＳ均为最小，分
别为 １ 和 ０，此外绒毛小叶红豆（Ｏｒｍｏｓｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ ｖａｒ． ｔｏｍｅｎｔｏｓａ Ｒ． Ｈ． Ｃｈａｎｇ）、赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ
Ｈｏｏｋ． ｅｔ Ａｒｎ）、马尾松（ Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．）的 ＢＬ和 Ｂｓ 也都相对较大；紫玉盘柯的 ＢＬ与 ＢＳ也相对较大，
分别为 ６．９９６ 和 ２．００９，在所有种群中排名均为第 ３ 位。 结果表明，紫玉盘柯在该群落中具有较大的重要值和

生态位宽度。

表 ２　 优势植物重要值及生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ

编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈｓ

ＢＬ ＢＳ

１ 甜槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ （Ｃｈａｍｐ．） Ｔｕｔｃｈ．） ６．３１２ １０．７５６ ２．３８７

２ 马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ． ） ２．５０４ ５．６９０ １．７６４

３ 绒毛小叶红豆（Ｏｒｍｏｓｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ ｖａｒ． ｔｏｍｅｎｔｏｓａ Ｒ． Ｈ． Ｃｈａｎｇ） ２．２６２ ９．３６３ ２．３１１

４ 赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ Ｈｏｏｋ． ｅｔ Ａｒｎ） １．７１４ ５．７５９ １．８２８

５ 紫玉盘柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ （Ｈａｎｃｅ） Ｒｅｈｄ．） １．５０５ ６．９９６ ２．００９

６ 深山含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ Ｄｕｎｎ） １．２４８ ３．３２８ １．２６６

７ 硬叶冬青（ Ｉｌｅｘ ｆｉｃｉｆｏｌｉａ Ｃ． Ｊ． Ｔｓｅｎｇ ｅｘ Ｓ． Ｋ． Ｃｈｅｎ ｅｔ Ｙ． Ｘ． Ｆｅｎｇ） １．１８４ ４．６００ １．７２７

８ 栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ．） １．１８０ ４．３１０ １．６０２

９ 檫木（Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ． ） ０．９５２ ５．５２７ １．８３０

１０ 杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ （Ｌａｍｂ．） Ｈｏｏｋ．） ０．７６８ ４．９２２ １．７０２

１１ 短尾越桔（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ Ｄｕｎｎ．） ０．７０４ ３．４９８ １．４３４

１２ 红皮糙果茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｒａｐｎｅｌｌｉａｎａ Ｔｕｔｃｈ．） ０．６７３ ３．６９０ １．３３９

１３ 硬壳柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｒｅｈｄ．） ０．６０６ ２．９７８ １．０９５

１４ 木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ． ｅｔ Ｃｈａｍｐ．） ０．５５９ ４．２５３ １．５３４

１５ 浙江新木姜子（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ （Ｈａｙ．） Ｋｏｉｄｚ． ｖａｒ． ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ （Ｎａｋａｉ） Ｙａｎｇ ｅｔ Ｐ．
Ｈ． Ｈｕａｎｇ） ０．５３７ ３．５６６ １．３２４

１６ 峨眉鼠刺（ Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ Ｃ． Ｋ． Ｓｃｈｎｅｉｄ．） ０．４６２ ４．９７７ １．６０７

１７ 小果冬青（ Ｉｌｅｘ ｍｉｃｒｏｃｏｃｃａ Ｍａｘｉｍ．） ０．４５６ ４．９９４ １．６０９

１８ 华南桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ Ｈ． Ｔ． Ｃｈａｎｇ ） ０．４０４ １．５２４ ０．５２７

１９ 黄丹木姜子（Ｌｉｔｓｅａ ｅｌｏｎｇａｔａ （Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｎｅｅｓ） Ｂｅｎｔｈ． ｅｔ Ｈｏｏｋ． ｆ．） ０．３８０ ２．５９１ １．０２５

２０ 野黄桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊｅｎｓｅｎｉａｎｕｍ Ｈａｎｄ．⁃Ｍａｚｚ．） ０．３６６ ２．７１７ １．０４９

２１ 青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｏｅｒｓｔ．） ０．３５４ ２．６８１ １．０４２

２２ 榕叶冬青（ Ｉｌｅｘ ｆｉｃｏｉｄｅａ Ｈｅｍｓｌ．） ０．３２６ １．０００ ０．０００

　 　 ＢＬ：Ｌｅｖｉｎｓ 指数 Ｌｅｖｉｎｓ′ ｉｎｄｅｘ；ＢＳ：Ｓｈａｎｎｏｎ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

２．２　 优势乔木生态位叠度分析

由图 ３ 可知，在本群落中 ２２ 种优势植物共组成 ２３１ 个种对，生态位重叠值（Ｏｉｈ）均值为 ０．３７３；Ｏｉｈ ＞０．５０

的种对有 ８５ 对，占比 ３６．８０％，０＜Ｏｉｈ＜０．５ 的种对有 １１６ 对，占比 ５０．２２％，Ｏｉｈ ＝ ０ 的种对有 ３０ 对，占比 １２．９８％，
其中深山含笑⁃野黄桂（０． ９７８）、华南桂⁃榕叶冬青 （０． ９６２）、甜槠⁃绒毛小叶红豆 （０． ９２２）、硬叶冬青⁃青冈

（０．９０５）的生态位重叠值较大；在紫玉盘柯与其他优势物种之间组成的 ２１ 个种对中， Ｏｉｈ≥０．５ 的种对有 １０
对，其中紫玉盘柯⁃峨眉鼠刺（０．８４１）、紫玉盘柯⁃红皮糙果茶（０．８１１）、紫玉盘柯⁃檫木（０．７４９）的生态位重叠值
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较大；Ｏｉｈ ＝ ０ 的种对有 ２ 对，分别是紫玉盘柯⁃野黄桂与紫玉盘柯⁃榕叶冬青。 整体上，优势树种间的生态重叠

度相对较大；紫玉盘柯与峨眉鼠刺、红皮糙果茶、檫木有着较大的生态位重叠度。

图 ３　 优势植物生态位重叠值

Ｆｉｇ．３　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ

２．３　 种间联结分析

从表 ３ 可得，紫玉盘柯与深山含笑的 χ２ 大于 ３．８４１（Ｐ＞０．０５）外，与其他优势树种的 χ２ 均小于 ３．８４１（Ｐ＞
０．０５），表明紫玉盘柯与大多数优势树种的联结不显著。 从联结系数（ＡＣ）可得，与紫玉盘柯的正联结的优势

树种有 １０ 种，占主要优势树种的 ４７．６２％，负联结的优势树种有 １１ 种，占主要优势树种的 ５３．３８％。 ｜ ＡＣ ｜ ＞０．６
的优势树种仅有 ５ 种，占比 ２３．８１％，其中仅甜槠为紧密正联结，深山含笑、华南桂、野黄桂、榕叶冬青为紧密负

联结。 从共同出现百分率（ＰＣ）可知，紫玉盘柯与 ２１ 种优势树种的共同出现百分率均小于 ０．５。 研究结果表

明，该群落中的紫玉盘柯与主要优势树种的关联不显著或偏向负联结。
２．４　 生态位重叠值回归分析

将 ２１ 种优势树种与紫玉盘柯间的共同出现百分率（ＰＣ）和种间联结系数（ＡＣ）分别与对应的生态位重叠

值进行线性回归分析。 由线性回归图（见图 ４ 与图 ５）可知，优势树种的 ＰＣ 值与 ＡＣ 值与其对应的生态位重

叠值存在极显著的正相关关系（Ｐ＜０．００１），即 ２１ 个优势树种与紫玉盘柯之间的 ＰＣ 值或 ＡＣ 值越大，两物种间

的生态位重叠度越大。
２．５　 群落稳定性分析

如图 ６ 所示，紫玉盘柯天然群落乔木层 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数曲线拟合方程为 ｙ ＝ － ０．０１１ｘ２ ＋ １．８６４９ｘ ＋
２３．５９８８，与线性方程 ｙ＝ １００－ｘ 的交点为（３０．４７，６９．５３），距离群落稳定点（２０，８０）相对较远。 结果表明，该群

落稳定性较差。
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表 ３　 优势乔木种间联结分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

χ２ 种间联结系数
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＡＣ）

共同出现百分率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ（ＰＣ）

甜槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ） ０．７８３ １．０００ ０．４３９

马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ） ０．３７０ ０．１２７ ０．３０８

绒毛小叶红豆（Ｏｒｍｏｓｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ） ０．０１０ －０．０６８ ０．３１４

赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ ） １．３５１ －０．３２１ ０．１６１

紫玉盘柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ） ５．５０９ －０．７９６ ０．０３４

深山含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ ） ０．０７９ －０．１８５ ０．１５４

硬叶冬青（ Ｉｌｅｘ ｆｉｃｉｆｏｌｉａ） ０．１６６ ０．０８３ ０．２５０

栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ） ０．０３３ ０．０４９ ０．１８２

檫木（Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ ） ０．０９３ ０．００９ ０．１３６

杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ） ０．０３３ ０．０４９ ０．１８２

短尾越桔（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ ） ０．２８５ ０．０７５ ０．１９０

红皮糙果茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｒａｐｎｅｌｌｉａｎａ ） １．８８２ ０．１４１ ０．２５０

硬壳柯（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ ） ０．００２ －０．１８５ ０．０９１

木荷（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ） ０．００２ －０．１８５ ０．０９１

浙江新木姜子（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ） ０．０９３ ０．００９ ０．１３６

峨眉鼠刺（ Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ） １．１３７ ０．１１５ ０．２１１

小果冬青（ Ｉｌｅｘ ｍｉｃｒｏｃｏｃｃａ ） ０．７８３ －１．０００ ０．０００

华南桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ ） ０．２７８ －０．５１１ ０．０４５

黄丹木姜子（Ｌｉｔｓｅａ ｅｌｏｎｇａｔａ） １．４６９ －１．０００ ０．０００

野黄桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊｅｎｓｅｎｉａｎｕｍ ） ０．０２１ －０．３８９ ０．０４８

青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ） ０．２１９ －１．０００ ０．０００

图 ４　 ＰＣ 与生态位重叠值回归分析

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＰＣ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ

图 ５　 ＡＣ 与生态位重叠值回归分析

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＡＣ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ

３　 讨论

３．１　 紫玉盘柯种群生态位

Ｘｉｎｇ 等［２５］在研究中指出生态位宽度能体现物种利用环境资源和适应环境的能力，生态位宽度越大的物

种对于环境资源利用和环境适应的能力就越强。 本研究中，紫玉盘柯的生态位宽度在 ２２ 种主要优势树种中

均排名第三（如表 ２ 所示），具有较大的生态位宽度，说明紫玉盘柯在该生境中有较强的资源竞争力，对群落

稳定起着至关重要的作用。 甜槠在实验样地中多为高大乔木，具有最大的重要值和生态位宽度，这表明壳斗
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图 ６　 福建省君子峰自然保护区紫玉盘柯天然群落稳定性

　 Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ｊｕｎｚｉｆｅｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

科作为建群种在资源利用上具有显著优势［２６］，而本研

究区中的紫玉盘柯大多为小乔木，资源竞争能力劣于同

科的甜槠，这点也与重要值和生态位宽度的研究结果一

致（甜槠与紫玉盘柯均属于壳斗科，但紫玉盘柯的重要

值与生态位宽度与甜槠还存在差距）。 邵彦清等［１７］ 利

用 ＭａｘＥｎｔ 模型预测了紫玉盘柯在中国的潜在适生区，
发现紫玉盘柯适宜生长在福建、广西及广东地区，并且

有向高纬度高海拔地区扩展的趋势，这说明紫玉盘柯具

备较宽生态位的潜在适应性。 Ｓｕáｒｅｚ⁃Ｍｏｔａ 等［２７］、Ｃｏｓｔａ⁃
Ｐｅｒｅｉｒａ 等［２８］认为生态位较宽的物种更容易产生较大的

生态位重叠，对同等级资源的利用方式相似，在空间配

置分布上具有更大的竞争潜力。 当两个物种间的生态

位重叠值超过 ０．５ 时，两个物种间的竞争就会显著增

强［２９］。 本研究中，紫玉盘柯种群与其他种群间的生态

位重叠值如图 １．所示，紫玉盘柯与峨眉鼠刺、红皮糙果茶、檫木的生态位重叠度较大，说明该群落中紫玉盘柯

与峨眉鼠刺、红皮糙果茶的资源利用方式高度相似。 同时这些树种与紫玉盘柯的生态位重叠值均大于 ０．５，表
明紫玉盘柯与这些树种之间可能存在较强烈的资源竞争现象。
３．２　 紫玉盘柯群落种间关系

在植物群落的分类学研究与群落演替动态预测中，物种间的相互作用强度是评估物种间关联性和群落稳

定性的关键参数［３０］，种间联结体现不同种群在空间分布上的相互关联性，同时与生态位特征也密切相关［３１］。
群落中的物种组成越趋于完善和稳定，表明群落的成熟度越高，物种之间的关系也趋于正联结［１３］。 本研究通

过卡方检验（χ２） 、联结系数（ＡＣ 值）以及共同出现百分率（ＰＣ 值）发现，紫玉盘柯与其他优势树种关联性较

弱，种间关系松散，说明紫玉盘柯与大部分优势树种间未形成稳定的共生格局，这与王世彤等［３２］ 的研究结果

近似。 特别地，在该生境下，通过卡方检验和联结系数发现紫玉盘柯与深山含笑之间呈现出显著负联结（χ２ ＝
５．５０９，ＡＣ＝ －０．７９６），但从共同出现百分率看，紫玉盘柯与深山含笑呈不显著联结（ＰＣ ＝ ０．０３４）。 这可能是由

于紫玉盘柯和深山含笑同时不出现的样方数所导致的偶然误差［３３］。 通过对 ＡＣ、ＰＣ 与生态位线性回归分析

可知，ＡＣ、ＰＣ 与生态位重叠值呈极显著的正相关关系，表现为种间联结呈不显著负联结，紫玉盘柯与优势树

种间的生态位重叠度较低。 进一步说明紫玉盘柯与其他优势物种的种间关系松散，这与刘益鹏等［１８］ 研究结

果一致。
郁闭度影响着群落的光环境，改变了林下生态环境与小气候，从而对植物及其幼苗的生长发育产生影

响［３４］。 在实地调查中，１１ 个实验样地的平均郁闭度为 ０．７５，最大可达 ０．８６，说明在该群落中植物间对光资源

的竞争强度较大，同时整个群落乔木层的幼苗（胸径＜４．０ｃｍ［３５］ ）数量也极少，龄级出现断层，进一步表明在该

群落中出现的幼苗需要经过强烈的种间竞争才能发育成年，群落稳定性较弱［３６］。 本研究结果显示，紫玉盘柯

群落 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数交点为（３０．４７，６９．５３），距离群落稳定点（２０，８０）较远，表明群落稳定性较弱，这与实

地调查的结果一致。
３．３　 展望

自然保护区指由国家依法予以特殊保护和管理的各种自然区域的总称，建立自然保护区是最有效可行的

就地保护手段之一［３７］。 本研究通过对紫玉盘柯群落生态位和种间联结的分析，进一步明确了的在福建省君

子峰自然保护区内各优势乔木资源利用与环境适应的能力以及物种间的竞争格局，同时填补了紫玉盘柯种群

在生态学研究中的空白，为该自然保护区的关键植物物种监测、物种保育以及可食用野生植物保育与管理等

工作提供了科学依据。 为更有效的保育和利用紫玉盘柯种群，基于本研究结果可实施以下措施：一是疏伐高
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大乔木扩大林窗，改善林下环境，提高紫玉盘柯种子的发芽率和幼苗成活率，二是建立小区域保护区，适度清

除与紫玉盘柯生态位重叠程度大的物种，减缓物种间竞争压力，形成相对稳定的种间关系，从而提高群落稳定

性。 本研究仅针对紫玉盘柯集中分布区进行调查研究，所得的结果解释了该群落内物种间的相互作用，但对

于解释紫玉盘柯非集中区域的生态位和种间关系存在一定局限。 鉴于已有的紫玉盘柯相关研究，下一步可围

绕紫玉盘柯生殖生理特性、种群进化、育苗造林等方面进行深入研究。

４　 结论

本研究中，紫玉盘柯在群落中有着较大的重要值和生态位宽度，２２ 个优势树种中分别排名第五和第三，
具有较强的环境适应与资源利用能力，对群落组成与稳定性有着重要作用；通过分析紫玉盘柯与其他优势物

种的种间联结性（χ２、ＡＣ 值、ＰＣ 值）可得，除与深山含笑呈现显著负联结外，与其他优势物种都呈现出不显著

负联结，表明紫玉盘柯天然种群在局域分布上与伴生优势树种的联结性不强且相对独立；线性回归分析结果

显示，ＡＣ 值、ＰＣ 值与生态位重叠值呈极显著的正相关关系，表现为优势物种的种间正联结性或负联结性越

强，生态位重叠程度越高或越低。 分析 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定指数可得，紫玉盘柯天然群落乔木层 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数

的曲线交点距离群落稳定点较远，结果表明紫玉盘柯所分布的局域群落稳定性较弱。
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