
广西科学院学报
of Guangxi Academy of Sciences 

2010,26(2): 110~ 115 
Vol. 26,No. 2 May 2010 

广西防城金花茶自然保护区金花茶所在植物群落优势

种的种间关联分析

Inter-specific Association among the Dominant Species 
in Yellow Camellia Community of Fangcheng Yellow 
Camellia Natural Reserve in Guangxi 

庞 洁1 ，卢广昌 2，和太平3，邓荣艳3

PANG J ie1 ,LU Guang-chang2 ,HE Tai-ping3 ,DENG R ong-yan3 

(1. 广西大学行健文理学院，广西南宁 530005 ; 2. 广西大学后勤管理中心，广西南宁

530004;3. 广西大学林学院，广西南宁 530005) 

(1. Xingjian College of Arts and Science,Guangxi University,Nanning,Guangxi,530005,China; 

2. Logistics Management Center, Guangxi University, Nanning, Guangxi, 530004, China; 

3. Forestry Cοliege, Guangxi University , N anning , Guangxi , 5 3 0005 , China) 

摘要：在 2× 2 列联表基础上，采用方差比率法、联结系数 AC 值、Jaccard 指数和 X＇ 检验对广西防城金花茶自

然保护区金花茶 （Camellia nitid口sima） 所在的植物群落样地中的 25 个优势种的种间关联进行定量分析。结

果表明，该保护区金花茶所在的植物群落中 25 个优势种的总体关联性呈显著性正关联，反映出植物群落处于

比较稳定的阶段。 25 个优势种组成的 300 个种对中，有 4 个种对具有极显著性正联结， 10 个种对具有显著正

性联结，有 5 个种对具有极显著性负联结，8 个种对具有显著性负联结，绝大多数种对联结系数未达到显著性

水平，种对间的独立性相对较强 ．
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Abstract : A series of techniques including the analysis of variance, X2 -test, association coefficient 

(AC), Jaccard index were used based upon the 2 × 2 contingency table to examine the species 

association between 25 dominant species in Yellow Camellia plant community of Fangcheng 

Yellow Camellia Nature Reserve in Guangxi. The result indicates that: the overall association 

between 25 dominant species was significantly positive, which suggests that the plant community 

is stable. Among total 300 pairs in 25dominant species, 4 species pairs exhibited extremely 

significantly positive association, 10 sp巳cies pairs showed significantly positive association, 5 

species pairs showed extremely significantly negative association, 8 species pairs exhibited 

significantly negative association. The insignificant association of the rest of species pairs indicates 

they are independent. 
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植物的种间关联是指不同植物物种在空间分布

上的相互关联性，通常是由于植物群落生境的差异
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影响了物种的分布而引起的。植物种间联结性就是

对各个植物物种在不同生境中相互影响或相互作用

所形成的有机联系的反映［l ,2］ 。植物群落内种间复杂

的相互关系，对植物群落结构形成、群落发展方向和

过程都将发生重大影响。

金花茶组（Camellia Sect. Chrysantha Chang）属
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山茶科（Theaceae）山茶属植物，具有很高的观赏、

科研及开发利用价值，素有“植物界的大熊猫”、“茶

族皇后”之称，是国际著名的珍稀植物。广西防城金

花茶自然保护区位于广西防城港市防城区，主要保

护对象为金花茶组植物及其生境，是世界金花茶组

植物的分布中心［飞 自然保护区内有金花茶植物 3

种 ： 金花茶 （Camellia nitidissima ） 、显脉金花茶

(C. eu户hlebia） 和东兴金花茶（C. tunghinensis ） ，所在

植物群落生态系统保存较完整，具有典型代表性的

金花茶所在植物群落林分发育良好 ，大致可分为乔

木、灌木、草本三层。乔木林冠又可分为 3 个亚层 ：第

1 亚层树高二三 15m，主要由鸭脚木 （ScheffLera 

octo灿ylla ） 、白颜树（Gironniera subaequalis ） 等组成，

树冠稀疏；第 2 亚层以假苹婆 （Sterculia lanceolata） 、

臀果木 （Pygeum t。如ngii ） 为常见种，树高为 8 ～

15m，树冠较稠密；第 3 亚层除上述树种的中小个体

外，主要是水锦树（Wendlandia uvarii/olia ） 、水石梓

(Sarcosperma laurinum ） 等，树高 ζ8m。金花茶的分

布群落垂直结构复杂，灌木层较稠密，主要分布金花

茶、显脉金花茶、东兴金花茶、九节 （Psychotria

rubra ） 等，群落中具有不同数量的金花茶组植物，其

密度级一般为 7 . 5 株 ／100米Z ～ 16 . 3 株／100米2 ，其

中最密集的地方，达 70 株 ／100 米气草本层不发达，

但其中蕴床着不少的兰科植物和其它珍稀物种，常

见的物种有沿阶草 co户hio户ogon bodinieri ） 、藏莫类

(Smilax sp. ）等。最常见的藤本为买麻藤 （Gnetum

montanum） 、山鸡血藤 （Millettia dielsiana） 。 金花茶

所在植物群落复杂的垂直结构与其所在生境湿润多

雨、阳光充足的气候条件是分不开的。

本文选用植物种间联结的种技术，分析测定金

花茶所在植物群落的优势树种种间关联的内在生态

学机制，以助于了解金花茶所在植物群落的发生、发

展、更新演替过程，为开展金花茶所在植物群落的生

态系统研究 、生物多样性保护及有效保护金花茶野

生种群提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 研究地概况

广西防城金花茶国家级自然保护区地理坐标是

108。07’ 04”～ 108。07’饵’t 和 21。45’ 04”～ 21 。45’ 15”

地处十万大山的蓝山支脉，属北热带季风气候

区，总面积 9195. lhm2 ，年日照时数为 1525h，年均

气温 21. 9 C ，年均降雨量 2900mm 以上，地带性植

被为热带季雨林旧。

1.2 样地调查方法

植物种间联结测定的精确性在很大程度上取决

于取样面积和取样数目 。 根据文献［5］研究得出的

100m2 取样面积的适宜取样数目 30～50 个，考虑金

花茶在防城金花茶自然保护区的分布范围有限，我

们于 2007 年 1 月，采用典型取样法，在保护区内分

布金花茶比较集中的地方，设置 lOm × lOm 的样方

35 个，调查记录维管束植物的种名、株数等。调查总

面积 3500m气

1- 3 数据处理

1. 3. 1 重要值计算和优势树种选择

选用文献［6］中的公式计算维管束植物种的重

要值，其中乔木树种的重要值＝相对密度＋相对盖

度＋相对频度，灌木种或草本种的重要值＝相对高

度＋相对盖度＋相对频度。

根据重要值的排序及与频度关系的分析，选择

出 25 个优势树种（在 35 个样方中出现 10 次以上）：

1 . 金花茶； 2 . 显脉金花茶； 3. 东兴金花茶； 4－大沙

叶（A户orusa chinensis) ; 5 . 单穗鱼尾葵 （Caryota

monostachya); 6 . 广西山矶 （Sym户locos

航vangsinesis) ; 7 . 猴欢喜 （Sloanea sinensis); 8. 鸡屎

树 （Lasianthus hirsatas); 9 . 假苹婆； 10. 假鹰爪

(Desmos chinchinensis); 11. 丸节； 12 . 锯叶竹节树

( Carallia di户lopetala); 13. 披针叶乌口树 （Tarenna

lancilimba); 14 . 棋子豆 （Cylindrokelupha

robinsonii); 15. 山石榴 （Randia sρinosa); 16 . 水锦

树； 17 . 7.)( 石梓； 18 . 臀果木； 19 . 香楠 （Adia

canthioides) ; 20 . 小芸木 （Micromelum

integerrimum); 21 . 雄鸡树 （L山ea variabilis 

£. chinensis); 22 ， 鸭脚木； 23 . 中华山小情 （Glycosmis

pseudoracemosa); 24 ， 朱砂根 （Ardisia crenata); 25. 

紫凌木 （Deca吵矿mumfn山cosum） 。

1. 3. 2 多树种间关联性测定

采用方差比率法 （VR） 来检验多物种间的关

联，以说明在某地出现的多个物种间是否存在显著

性联结。先作零假设，即 N 个优势种群间元显著关

联，按公式（6, 7］ ：砰＝艺户， (1 一 川，如＝附／N,S~· = 
•= I 

为主矶一川R ＝ 环／衅，计算检验统计。式中 S
为总的物种数，N为总样方数，Tj 为样方 j 内出现的

研究物种总数，均为物种 i 出现的样方数，t 为样方中

种的平均数。在独立性假设条件下期望值为 l ,VR 

>1 表示物种间表现出正的关联；VR<l 表示物种
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间存在负的净关联 。采用统计量的W=N × （VR)

来检验 VR值偏离 1 的显著程度，若物种不显著相关

联，则 W 落入由下面 f 分布给出的界限的概率为

o. g : xt阳NJ< W < Xtos川。
1. 3. 3 成对树种闭关联性测定

为了求出种间的关联系数和测定其关联的显著

性 ，采用 2 × 2 联列表的形式统计各种对的具体数

据，即 a,b、c 、d 值，其中，a 表示种 A 与种 B 同时出

现的样方数， b 表示只有种 B 出现的样方数， c 表示

只有种 A 出现的样方数， d表示种 A 与种 B都不出

现的样方数归。 将各样方调查资料统计数据排列成

2× 2 联列表，计算种间关联测度。

联结系数 （AC） ，其计算公式为［川］ ：若 ad 三z be 

则 AC = (ad-bc) /[ (a+b)(b+d）］ ；若 bc > ad 且

d 二三 a 则 AC= (ad - bc) /[ (a ＋的（a+ c）］ ；若 be

>ad 且 d<a 则，AC= (ad - bc) /[(b + d)(d + 

c ）〕。 AC 的值域为〔－ 1,1 ］。AC 值越趋近于 1 ，表明

物种正联结性越强；AC 值越趋近于一 1，表明物种

负联结性越强；AC值为 0，物种间完全独立。

Jaccard 指数，也称共同出现百分率或物种群落

系数，是用来测度物种间相伴出现机率和正联结程

度，其计算公式为［叫J : Jl=a/(a+b+c） 。JI 的值

域为［0,1 ］ 。其值越趋近于 1，表明该种对的正联结

程度越高 。

χ2 检验［6～8] : 

x2 = N ( I ad be I 一 o. 5N)2 
(a+ b)(c + d)(a 十 c)(b + d) 

其中：N 为取样总数，a,b 、c 、d 同上，由于关联

有两种类型，若 （ad - be》 0 为正联结，若 （ad -

be) <O为负联结，若ad ＝ 缸，则表明两种间元关联。

根据 f 值查表时，对 05 = 3. 841,X~.Ol = 6. 635 （自由

度为 1），当 x2 < 3. 841 时说明种间联结独立；当 f

> 6. 635 时说明种间联结极显著；当 3 . 841 < x2 < 
6. 635 时说明种间联结显著［7］。

2 结果与分析

2. 1 多树种闯关联性分析

根据 25 个主要优势树种之间的存在与不存在

矩阵，运用上述多树种间关联性测定公式计算 VR

= 1. 647 > 1 ，说明 25 个植物种群间表现出净的正

关联。在根据统计量 W来检验 VR 值偏离 1 的显著

性：W=N × （VR) = 57. 662 ，查表时 得对旧旧＝

22. 465 ,xg＿旧旧＝ 49. 802 ，说明 VR偏离 l 显著，显示

25 个植物种群间的整体关联性为显著的正夫联。多
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树种间关联性反映了植物群落的稳定性，一般来说，

随着植被群落演替的进展，植物群落结构及其种类

组成将逐渐趋于完善和稳定，种间关系也将同步趋

于正相关，以求得多物种间的稳定共存〔 1 0 , I l］。广西

防城金花茶自然保护区金花荼所在植物群落优势树

种的多树种间关联性为显著的正关联，表明植物群

落中的一些种的存在对另一些种存在是有利的，同

时也说明该植物群落已处于和该地区环境条件相适

应的稳定阶段。

2.2 成对树种间关联性分析

根据 25 个主要优势树种种对之间的存在与不

存在矩阵，排成 2× 2 联列表，再运用上述成对树种

间关联性测定公式，计算出 25 个主要优势树种种间

关联测定各指标值，分别作半矩阵图，其中联结系数

AC 值如图 1 所示，共同出现百分率 JI 值如图 2 所

示，和 f 值如图 3 所示 。

2. 2. 1 联结系数

由图 1 可见，在 25 个优势树种的 300 个种对组

合中， AC 值为一 o. 1~ o. 1 有 89 对， o. 6～ 1 有 19

对， 0.4～o . 6 有 17 对， o . 1～0.4 有 72 对，－ 1～

一 o. 6 有 26 对， 一 o. 6～ 一 o . 4 有 23 对，一 0 . 4～一

o. 1 有 54 对，分别占 29. 67% 、 6 . 33% 、 5. 67% 、

24. 00% 、 8 . 67% 、 7 . 67 % 、 18. 00 % ，大多数种对值比

较低，其中一o . 4~ o. 4 占 71. 67% ，说明多数种对联

结性很弱，物种间相对独立；种对 4-13 、 11-13 、 11

-15 、 11-17 、 11-18 、 11-23 、 11 -25 的 AC 值为

1，说明二者之间存在着完全的正联结；正联结种对

Cl67 对）多于负联结种对。种对正联结的比例比负

联结的大，表明其它大部分树种易与这些优势种群

温生，形成较为相对稳定植物群落；同时这些优势种

种群大部分也呈正联结，生态位重叠较大口气表明

金花茶所在植物群落中主要优势种形成共优状态 。

该分析结果与多树种间关联显著性测定的结果是一

致的。金花茶与各树种的 AC值较小，其中较大的有

猴欢喜 0.49、山石榴 0 . 49、紫凌木 0.44、水锦树

0.29 、小芸木 o. 24 等，而其与许多物种因异质环境

的影响造成负联结的有单穗鱼尾葵一1、广西山矶一

o. 51 、棋子豆一 o. 55、鸭脚木一 o. 49 等；显脉金花

茶与各树种的 AC 值较大有单穗鱼尾葵 o . 62 、鸡屎

树 0.49、棋子豆 o . 30 等，与其负联结非常明显的有

披针叶乌口树一1、广西山矶一0.76、山石榴一0.76 、

中华山小桶一 o. 66 等；东兴金花茶与广西山矶

o. 30、披针叶乌口树 0. 25、棋子豆 o. 25 等树种的

AC 值较大，而与山石榴一o. 42、水锦树－ 1、紫凌木
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一 o . 73 等树种有明显的负联结 。 说明本保护区 3 种

金花茶与其他优势种间的联结系数均不高，大多数

物种间是独立的 。
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图 1 种问联结 AC 值半矩阵（种序号与前述物种号一致〉

Fig. 1 Half-matrix diagram of AC of inter-specific association 

in the community (The species numbers are t he same above) 

乍一 o. 1 《 AC ，；：二 O . l ,O ,O. 6 < AC < l, L> , 0. 4 < AC

<o. 6 ， 食 ： O. 1 < AC < O. 4 , e ： 一 l 《 AC《－ o. 6, • ： 一 o . 6 

< AC <- 0 . 4 ， • ： 一 0 . 4 < AC ＜一0. 1.

2.2. 2 共同出现百分率

由图 2 可见， JI 值为 0 有 7 对（ 7 . 00 % ), 0 ~ 
o . 2 有 50 对 (16 . 67 % ）、 o . 2 ～ 0 . 4 有 147 对

(49.00% ） 、 o . 4~ o . 6 有 79 对（26 . 33 % ） 、 o. 6～1 有

17 对（ 5 . 67 % ); JI 值为 0 的种对，表明它们之间无

关联，完全不可能出现在同一生境中 ；大部分种对的

值在 0. 4 以下，共有 204 对 ，占 68 . 00 % ，说明这部

分种对之间联结程度不显著。 金花茶与各树种的 JI

值较大，其中较大的有猴欢喜 o. so、山石榴 0 . 50、紫

凌木 o.so、水锦树 o. 42 、小芸木 0. 45 等，与其余的

树种的 JI 值大多数介于 10%～40% ；显脉金花茶

与各树种的 AC 值较大有单穗鱼尾葵 o. 60、鸡屎树

0.50、棋子豆 o. 39 等，而显脉金花茶与披针叶乌口

树的 JI 值为 0 的种对；东兴金花茶与广西山矶

0.38 、 披针叶乌口树 o. 35、棋子豆 0 . 35 等树种的

AC 值较大，与其余的树种的 Ji 值大多数介于 1 0%
～40% 。可以看出，本保护区 3 种金花茶与其他优势

种共同出现的百分率均不高 。

2. 2. 3 X2 检验

图 3 结果表明， 300 个植物种对联结关系中，只

有 4 对 (1 . 33 % ）具有极显著正联结， 10 对（ 3 . 33 % ) 

具有显著正联结，表明这些种常相伴出现，原因在于
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F ig. 2 Half-matrix diagram of JI of inter-specific associat ion 

in the community (The species numbers are the same above ) 
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图 3 种间联结 x2 检验半矩阵（种序号与前述物种号一致）

Fig. 3 Half-matrix diagram of X2 - test of inter-specific 

association in the community (The species numbers are the 

same above) 

正联结：如 X＇ 》6. 635 , L; :6· 635> X' > 3. 841, o , x2 < 

3 - 84 1 ；负联结 ：食 ： f 二三 6 . 635, . , 6. 635> X＇ 二三 3. 841. e : X' 

<3. 84 1 ；元联结 ：口 ：“＝ bc .

树种生态学特性 ，及对环境要求的差异和互补性，导

致各种之间相互兼容，互相促进生长，即一些树种出

现为其它树种提供良好环境条件，例如，金花茶与猴

欢喜、 山石榴 、紫凌木具有显著正联结 ，主要由于金

花茶与山石榴同质生境有相同的适应性；又如显脉

金花茶与单穗鱼尾葵具有极显著正联结 ，与鸡屎树

具有显著正联结，因为它们都属于灌木或小乔木，能

在林内？昆生，对条件要求相似性，虽对资源有可能竞
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争，但在养分和营养充足情况下，还不至于排斥，仍

显示同时出现机会很大，故呈显著正联结。另外，有
5 对 (1 . 67 %）具有极显著负联结，8 对（2.67% ）具有

显著负联结，2 对元联结，有 271 对种对种间联结未

达到显著程度 ， 占 90 . 33% ，可见种对间的独立性相

对较强。植物种对间显著负联结，表明它们在营养生

态位上重叠机会较小，具体如显脉金花茶与披针叶

乌口树具有极显著负联结，与广西山矶、 山石榴、中

华山小桶具有显著负联结，可能是对有限资源竞争

的结果，或可能是化学它感作用的影响产生负联结 ；

东兴金花茶与水锦树同时出现的机率很小，东兴金

花茶在群落中竞争不过水锦树，处于劣势，很可能被

演替，故东兴金花茶与水锦树具有极显著负联结。

3 讨论

一般认为，植物种间的联结是受取样面积影响

的，取样面积过大，则可能多是正联结的，而取样面

积过小，则又可能形成负联结过多的情况。因此，在

取样时应考虑研究区域内物种和生境的变化幅度来

确定群落的最小适合面积。 本次研究取样面积为

100m2 ，计算结果表明正联结占总对数 55 . 67 %，负

联结占 44 . 33 % ，正负联结种对数相差不大。所以，

我们认该取样面积是适宜的，与王伯拓、【8］研究结果

也一致。

成对树种关联性联结系数 AC 值表明优势树种

植物成对间正联结种对 067 对）多于负联结种对

(133 对），说明大部分树种容易与这些优势树种温

生，形成较为相对稳定植物群落。其中本保护区 3 种

金花茶与其他优势树种间的联结系数均不高，大多

数树种间是独立的 。 植物物种间的正联结体现了物

种利用资源的相似性和生态位的重叠性，或者一个

种的存在对另一个种有利，也说明它们之间具有相

似的生境要求。金花茶是耐阴性的树种，要求温暖湿

润的气候，在郁闭度 o. 6~ o. 8 的范围内生长较为良
好，但过度荫蔽则会造成植株生长不良 。 如臀果木、

水石梓等树种，多为高大乔木，而且冠幅大，对金花

茶的生长不利，造成其重要值很低。而小芸木、山石

榴等树种由于树高的限制，加上生长常有一定角度，

所以金花茶能得到充足的阳光，生长较好。而植物种

对的负联结体现了物种间的排斥性，是长期适应不

同的微环境，利用不同资源空间的结果，也是生态位

分离的反映。

共同出现百分率 JI 值为 0 的种对有 7 对，如显

脉金花茶与披针叶乌口树，说明它们之间无关联，完

广西科学院学报 2010 年 5 月 第 26 卷第 2 期

全不可能出现在同一生境中，这可能因为不同种对

树种对金花茶所在植物群落中微环境的需求不太一

致，加上环境营养空间和资源的有限性，为争夺资源

产生竞争和排斥，因而表现出显著负联结。

xz 值表明 300 个种对中有 4 对具有极显著正

联结， 10 对具有显著正联结， 5 对具有极显著负联

结， 8 对具有显著负联结。植物物种之间显著和极显

著的正相关是由它们具有相近的生物学特性，对生

境具有相似的生态适应性和生态位分化所致 ；而植

物物种显著和极显著的负相关，主要是由于种对间

物种不同的生物学特性以及对生境具有不同的生态

适应性和l生态位重叠所导致，说明该植物群落的主

要优势树种种间具有一定的联结性，但有相当的独

立分布格局。需要进一步讨论的是，在表征种间关联

程度时，一些同类文献［7 , 13,14］都同时用。I、DI

和 JI 3 个指数，其结论也证明上述 3 个值具有很高

的相似性，且实质上是等效的。它们都不受 d值的影

响，不会出现如联结系数那样受 d 值影响大而造成

偏差，其中， OJ 或 DI 数值相对较大，因此在计算植

物物种间关联程度时，本文只计算其中一种指数

( JI 值〉即可。

本文对金花茶所在植物群落中 25 个优势树种

的种间联结研究，只提供一种客观认识方法，但要如

何将该研究结果与金花茶所在植物群落中各种群的

演替过程联系起来，有待于今后进一步研究。各种种

间联结的测定值所指示的种间关系只是说明竞争的

结果或现状，不能揭示其过程，种间协变和生态位重

叠研究有可能成为其替代方法。

此外，在我们实际的调查中发现，在保护区内仍

存在人为干扰破坏因素，如当地农民砍伐、放牧、盗

挖等，使金花茶所在植物群落中处于灌木层的金花

茶稀少，这对金花荼所在植物群落发展演替极为不

利 。 因此，加强金花茶的自然保护仍然是必需的 。
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析以及类比于利用振动旋转矢量 A， 描述简谐振动

的方法，我们引入了波动旋转矢量Ax 来描述时刻 to

的波形，并通过振动旋转矢量A， 和波动旋转矢量Ax

来实现振动曲线与波形的相互转换． 这种方法的优

点是直观、可靠，有利于学生在学习振动与波的内

容时对相位的概念和相位变化的理解，也有利于正

确作出波动过程中的波形和实现振动曲线与波形的

相互转换．
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