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阅藻灶凿则燥责葬灶葬曾 凿藻灶贼蚤早藻则袁 亮叶水青冈袁 虎皮楠袁 雷公鹅耳枥 悦葬则责蚤灶怎泽 增蚤皂蚤灶藻葬袁 老鼠矢 杂赠皂责造燥糟燥泽 泽贼藻造造葬则蚤泽袁
南酸枣 悦澡燥藻则燥泽责燥灶凿蚤葬泽 葬曾蚤造造葬则蚤泽袁 浙江新木姜子 晕藻燥造蚤贼泽藻葬 葬怎则葬贼葬 和构栲等曰 灌木层主要树种有矩形叶鼠

刺 陨贼藻葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 增葬则援 燥遭造燥灶早葬袁 马银花袁 尖连蕊茶 悦葬皂藻造造蚤葬 糟怎泽责蚤凿葬贼藻袁 窄基红褐柃 耘怎则赠葬 则怎遭蚤早蚤灶燥泽葬 增葬则援
葬贼贼藻灶怎葬贼葬袁 红楠袁 木 荷袁 青 冈 栎袁 麂 角 杜 鹃袁 短 尾 柯袁 薄 叶 山 矾 杂赠皂责造燥糟燥泽 葬灶燥皂葬造葬袁 厚 皮 香

栽藻皂泽贼则燥藻皂蚤葬 早赠皂灶葬灶贼澡藻则葬袁 台湾冬青 陨造藻曾 枣燥则皂燥泽葬灶葬袁 树参袁 乌药 蕴蚤灶凿藻则葬 葬早早则藻早葬贼藻袁 虎皮楠袁 浙江新木

姜子袁 微毛柃 耘怎则赠葬 澡藻遭藻糟造葬凿燥泽袁 紫金牛 粤则凿蚤泽蚤葬 躁葬责燥灶蚤糟葬袁 甜槠袁 赤楠 杂赠扎赠早蚤怎皂 遭怎曾蚤枣燥造蚤怎皂袁 金叶细枝柃

耘怎则赠葬 澡藻遭藻糟造葬凿燥泽 增葬则援 葬怎则藻燥责怎灶糟贼葬贼葬袁 卫矛 耘怎燥灶赠皂怎泽 葬造葬贼怎泽 和乌饭树 灾葬糟糟蚤灶蚤怎皂 遭则葬糟贼藻葬贼怎皂 等遥 草本层分

布不均袁 常集中生长在群落的透光部位袁 高度一般为 缘 耀 愿园 糟皂袁 无明显层次分化袁 盖度为 员园豫 耀
猿园豫 遥 此外袁 在较茂密和阴湿的林子中袁 树干和枝条上附生有少量的蕨类植物及一些苔藓植物遥 作者

研究的群落位于石垟林场海拔 远园园 耀 员 园缘园 皂 的山地袁 群落组成物种以常绿阔叶树种为主袁 但也存在

少量落叶树种遥
圆摇 研究方法

圆郾 员摇 样方设置

在石垟林场森林公园的常绿阔叶林中袁 根据不同生境设置 员园 个面积为 源园园 皂圆的样地渊表 员冤袁 将

各样地分成 员远 个 缘 皂 伊缘 皂 的小样方袁 调查每个小样方内所有乔木层植物渊胸径逸圆郾 缘 糟皂袁 树高逸
缘 皂冤的种类和数量袁 测量记录胸径尧 树高和冠幅遥 然后在相互间隔的 愿 个小样方内分别设置 圆 皂 伊 圆
皂 小样方渊灌木冤和 员 皂 伊员 皂 小样方渊草本尧 藤本冤袁 登记灌木尧 草本和藤本的种类尧 数量尧 高度和盖

度等指标遥 同时记录群落的外貌和生境特征遥 计算出重要值袁 确定其优势种咱员园 原 员源暂 遥 员园 个乔木样方拆

缘圆猿摇 第 圆缘 卷第 猿 期 哀建国等院 石垟森林公园常绿阔叶林主要种群的种间联结性 摇



表 员摇 不同样地环境资料摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
栽葬遭造藻 员摇 匀葬遭蚤贼葬贼 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 责造燥贼泽摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

样地号
海拔高度 辕

皂
坡度 辕
渊 毅冤

坡向 辕
渊 毅冤

郁闭度 辕
豫 群落类型

杂员园员 怨园园 猿缘 晕耘员缘 愿园 蕴云云
杂员园圆 怨远园 猿园 杂宰员园 愿园 蕴云云
杂员园猿 怨愿园 源园 晕 苑缘 杂悦云
杂员园源 怨缘园 源缘 晕宰猿园 怨园 杂悦云
杂员园缘 苑愿园 猿缘 晕宰员园 怨园 悦悦云
杂员园远 远园园 源园 杂 怨园 悦阅云
杂员园苑 员 园缘园 猿缘 宰 愿园 悦蕴云
杂员园愿 员 园猿园 源缘 宰晕圆园 愿园 悦蕴云
杂员园怨 愿园园 猿缘 宰 愿缘 悦悦云
杂员员园 苑猿园 猿缘 晕宰员缘 愿缘 悦阅云

摇 摇 摇 摇 说明院 蕴云云 表示短尾柯 蕴蚤贼澡燥糟葬则责怎泽 遭则藻增蚤糟葬怎凿葬贼怎泽鄄亮叶水青冈 云葬早怎泽
造怎糟蚤凿葬 林曰 杂悦云 表示木荷 杂糟澡蚤皂葬 泽怎责藻则遭葬鄄甜槠 悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽
藻赠则藻蚤 林曰 悦悦云 表 示 青 冈 栎 悦赠糟造燥遭葬造葬灶燥责泽蚤泽 早造葬怎糟葬鄄构 栲

悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽 贼蚤遭藻贼葬灶葬 林曰 悦阅云 表 示 青 冈 栎鄄虎 皮 楠

阅葬责澡灶蚤责澡赠造造怎皂 燥造凿澡葬皂蚤蚤 林曰 悦蕴云 表示青冈栎鄄短尾柯林遥

分成 源园 个 员园 皂 伊员园 皂 样方用于种间联结性分

析咱员缘暂 遥 由于群落中植物种类较多袁 工作量较

大袁 所以选取 员远 个主要乔木种群和 圆猿 个主要

灌木种群用于乔尧 灌木种间联结性分析遥
圆郾 圆摇 种间联结测定

根据样地调查资料袁 建立 圆 伊 圆 联列表袁
分别计算 葬袁 遭袁 糟袁 凿 值遥 其中袁 葬 为 圆 个种

都出现的样方数曰 遭袁 糟 分别为仅有种 圆 或种 员
出现的样方数曰 凿 为 圆 个种均没有出现的样方

数遥 结合共同出现百分率渊悦冤和联结系数渊阅冤
共同测定物种间的联结性袁 能得到准确的

结论咱员远暂 遥
圆郾 圆郾 员摇 种间共同出现百分率渊悦冤 摇 计算公式

为院 悦 越 葬 辕 渊葬 垣 遭 垣 糟冤曰 悦 的值域为 咱园袁 员暂遥
其值越趋近于 员袁 表明该种对的正联结程度越

高袁 生态习性和对环境的需求越一致袁 共同出

现和不出现的可能性越大咱员缘暂 遥
圆郾 圆郾 圆摇 联结系数渊阅冤 摇 计算公式为院

若 葬遭逸遭糟 则 阅 越 渊葬凿 原 遭糟冤 辕 咱渊葬 垣 遭冤渊遭 垣 凿冤暂曰 若 遭糟 跃 葬凿 且 凿逸葬 则 阅 越 渊葬凿 原 遭糟冤 辕 咱渊葬 垣 遭冤渊葬 垣 糟冤暂曰
若 遭糟 跃 葬凿 且 凿 约 葬 则 阅 越 渊葬凿 原 遭糟冤 辕 咱渊遭 垣 凿冤渊凿 垣 糟冤暂遥

阅 的值域为咱 原 员袁 员暂遥 阅 值越趋近于 员袁 表明该种对共同出现和共同不出现的可能性越大曰 阅 值

越趋近于 原 员袁 表明该种对单独出现的可能性越大咱员苑暂 遥
猿摇 结果与分析

猿郾 员摇 乔木层主要种群种间联结性

种间联结或称物种联结性袁 是指不同物种在空间分布上的相互关联性袁 通常是由于群落生境的差

异影响了物种的分布而引起的遥 因而袁 对研究 圆 个物种的相互作用和群落的动态袁 阐明种群的生态学

特性具有重要意义遥 石垟林场常绿阔叶林 员远 个主要乔木树种组成的 员圆园 个种对间的共同出现百分率

半矩阵图和联结系数半矩阵图分别见图 员 和图 圆遥
悦逸远园豫的种对只有 圆 对袁 源园豫臆悦 约 远园豫的种对有 员源 对袁 圆园豫臆悦 约 源园豫的种对有 猿缘 对袁 悦 约

圆园豫的种对有 远怨 对遥 其中木荷鄄青冈栎尧 甜槠鄄短尾柯共同出现百分率较高袁 而雷公鹅耳枥尧 老鼠矢尧
南酸枣尧 浙江新木姜子和构栲等树种与其他种群组成的种对共同出现的百分率较低遥

阅逸远园豫的种对有 员愿 对袁 源园豫臆阅 约 远园豫的种对有 愿 对袁 圆园豫臆阅 约 源园豫的种对有 苑 对袁 原 圆园豫
臆阅 约圆园豫的种对有 圆怨 对袁 原 源园豫臆阅 约 原 圆园豫的种对有 员缘 对袁 原 远园豫臆阅 约 原 源园豫的种对有 员猿 对袁
阅臆 原远园豫的种对有 猿园 对遥 其中木荷鄄刺毛杜鹃尧 青冈栎鄄虎皮楠尧 麂角杜鹃鄄雷公鹅耳枥等种对间存

在显著正联结遥 而木荷鄄浙江新木姜子尧 青冈栎鄄甜槠尧 马银花鄄南酸枣等种对间存在显著负联结袁 表明

它们不能共同存在袁 即所需环境条件不一致袁 甚至一方的存在对另一方会产生不利影响遥 但乔木种群

中的木荷尧 青冈栎尧 马银花尧 麂角杜鹃尧 雷公鹅耳枥和浙江新木姜子与其他种群之间的联结性相对较

高袁 且多成正联结遥 对 阅 值统计显示袁 正负联结相对平衡袁 整个群落呈现出相对稳定的态势遥
由共同出现百分率 悦 和联结系数 阅 可以看出袁 在乔木层中种对木荷鄄青冈栎的共同出现百分率较

高袁 但联结系数为 圆园豫 耀 源园豫 袁 而种对木荷鄄雷公鹅耳枥尧 青冈栎鄄雷公鹅耳枥尧 青冈栎鄄南酸枣尧 甜

槠鄄浙江新木姜子尧 红楠鄄浙江新木姜子的联结系数较高但共同出现百分率却低于 圆园豫 袁 这可能是由于

悦 值和 阅 值对联结性强弱的等级划分缺少统一的标准所致遥 同时袁 木荷尧 青冈栎尧 马银花和麂角杜鹃

等树种与其他树种间的联结性较强袁 而雷公鹅耳枥尧 老鼠矢尧 南酸枣尧 浙江新木姜子和构栲等与其他

远圆猿 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 远 月摇



图 员摇 石垟林场常绿阔叶林主要乔木种群种间共同出现百分率半矩阵图
云蚤早怎则藻 员摇 杂藻皂蚤鄄皂葬贼则蚤曾 凿蚤葬早则葬皂 葬遭燥怎贼 贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻泽 燥枣 糟燥鄄燥糟糟怎则则藻灶糟藻 燥枣 皂葬蚤灶 贼则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽

蚤灶 藻增藻则早则藻藻灶 遭则燥葬凿鄄造藻葬增藻凿 枣燥则藻泽贼 蚤灶 杂澡蚤赠葬灶早 云燥则藻泽贼 云葬则皂
种序号 员郾 木荷 杂糟澡蚤皂葬 泽怎责藻则遭葬曰 圆郾 青冈栎 悦赠糟造燥遭葬造葬灶燥责泽蚤泽 早造葬怎糟葬曰 猿郾 马银花 砸澡燥凿燥凿藻灶凿则燥灶 燥增葬贼怎皂曰 源郾 麂角杜鹃 砸澡燥凿燥凿藻灶凿则燥灶
造葬贼燥怎糟澡藻葬藻曰 缘郾 甜槠 悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽 藻赠则藻蚤曰 远郾 红楠 酝葬糟澡蚤造怎泽 贼澡怎灶遭藻则早蚤蚤曰 苑郾 短尾柯 蕴蚤贼澡燥糟葬则责怎泽 遭则藻增蚤糟葬怎凿葬贼怎泽曰 愿郾 刺毛杜鹃 砸澡燥凿燥凿藻灶凿则燥灶
糟澡葬皂责蚤燥灶葬藻曰 怨郾 树参 阅藻灶凿则燥责葬灶葬曾 凿藻灶贼蚤早藻则曰 员园郾 亮叶水青冈 云葬早怎泽 造怎糟蚤凿葬曰 员员郾 虎皮楠 阅葬责澡灶蚤责澡赠造造怎皂 燥造凿澡葬皂蚤蚤曰 员圆郾 雷公鹅耳枥

悦葬则责蚤灶怎泽 增蚤皂蚤灶藻葬曰 员猿郾 老鼠矢 杂赠皂责造燥糟燥泽 泽贼藻造造葬则蚤泽曰 员源郾 南酸枣 悦澡燥藻则燥泽责燥灶凿蚤葬泽 葬曾蚤造造葬则蚤泽曰 员缘郾 浙江新木姜子 晕藻燥造蚤贼泽藻葬 葬怎则葬贼葬曰 员远郾 构栲

悦葬泽贼葬灶燥责泽蚤泽 贼蚤遭藻贼葬灶葬遥

图 圆摇 石垟林场常绿阔叶林主要乔木种群种间联结系数半矩阵图渊种序号同图 员冤
云蚤早怎则藻 圆摇 杂藻皂蚤鄄皂葬贼蚤曾 凿蚤葬早则葬皂 葬遭燥怎贼 贼澡藻 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤枣蚤糟 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 皂葬蚤灶 贼则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 藻增藻则早则藻藻灶 遭则燥葬凿鄄造藻葬增藻凿 枣燥则藻泽贼

蚤灶 杂澡蚤赠葬灶早 云燥则藻泽贼 云葬则皂 渊泽责藻糟蚤藻泽 灶怎皂遭藻则泽 葬泽 云蚤早怎则藻 员冤
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树种间的联结性较弱遥
猿郾 圆摇 灌木层主要种群种间联结性

石垟林场常绿阔叶林 圆猿 个主要灌木种群组成的 圆缘猿 个种对间的共同出现百分率半矩阵图和联结

系数半矩阵图分别见图 猿 和图 源遥

图 猿摇 石垟林场常绿阔叶林主要灌木种群种间共同出现百分率半矩阵图
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悦逸猿园豫的种对有 圆 对袁 圆园豫臆悦 约猿园豫的种对有 远 对袁 员园豫臆悦 约圆园豫的种对有 猿源 对袁 悦 约员园豫的

种对有 圆员员 对遥 其中矩形叶鼠刺鄄短尾柯和窄基红褐柃鄄麂角杜鹃间的种间共同出现百分率较高袁 而微毛

柃尧 紫金牛尧 甜槠尧 赤楠尧 金叶细枝柃尧 卫矛和乌饭等树种与其他树种间的共同出现百分率较低遥
阅逸猿园豫的种对有 圆缘 对袁 圆园豫臆阅 约 猿园豫的种对有 员员 对袁 员园豫臆阅 约 圆园豫的种对有 怨 对袁 原 员园豫

臆阅 约 员园豫的种对有 猿愿 对袁 原 圆园豫臆阅 约 原员园豫的种对有 怨 对袁 原 猿园豫 臆阅 约 原 圆园豫 的种对有 员员 对袁
阅 约 原 猿园豫的种对有 员缘园 对遥 其中矩形叶鼠刺鄄短尾柯袁 尖连蕊茶鄄红楠袁 尖连蕊茶鄄厚皮香袁 窄基红褐

柃鄄甜槠和木荷鄄微毛柃等种对间联结系数较高袁 而矩形叶鼠刺鄄紫金牛尧 马银花鄄甜槠尧 尖连蕊茶鄄赤楠

和窄基红褐柃鄄卫矛等大多数种对间联结性较低遥 且成负联结的种对数占 远园豫 袁 说明各灌木主要种群

间联系性不够密切袁 物种间的分布具有相对独立性遥 但是作为灌木层中的优势种如矩形叶鼠刺尧 马银
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图 源摇 石垟林场常绿阔叶林主要灌木种群种间联结系数半矩阵图渊种序号同图 猿冤
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花和窄基红褐柃等与其他树种间存在一定的联结性遥
由 悦 和 阅 值可以看出袁 在灌木层中矩形叶鼠刺鄄短尾柯尧 尖连蕊茶鄄红楠尧 尖连蕊茶鄄厚皮香尧 窄

基红褐柃鄄麂角杜鹃尧 木荷鄄微毛柃尧 木荷鄄金叶细枝柃尧 青冈栎鄄乌饭尧 薄叶山矾鄄赤楠尧 乌药鄄乌饭尧 虎

皮楠鄄赤楠尧 虎皮楠鄄乌饭和微毛柃鄄紫金牛的联结系数较高且共同出现百分率都在 员园豫 以上袁 其中种

对矩形叶鼠刺鄄短尾柯和窄基红褐柃鄄麂角杜鹃的共同出现百分率和联结系数都在 猿园豫以上遥
源摇 讨论

结合生态位特征咱怨暂 袁 研究发现植物种类生态位宽度越大袁 和其他种类之间的联结性越强遥 石垟

林场常绿阔叶林中木荷尧 青冈栎尧 马银花和麂角杜鹃等是该区常绿阔叶林乔木层的主要优势种袁 数量

多袁 分布广袁 生态位宽度大袁 与其他物种间的联结性也强遥 表明这些物种在创造群落内部独特环境中

起重要作用袁 对环境资源的利用能力较强遥 同样袁 矩形叶鼠刺尧 马银花尧 尖连蕊茶和窄基红褐柃等是

灌木层的主要优势种袁 生态位宽度较大袁 与其他物种共同出现百分率也较高遥 相反袁 雷公鹅耳枥尧 老

鼠矢尧 南酸枣尧 浙江新木姜子和构栲等在乔木层的地位较低袁 与其他物种间的联系不够密切遥 乌饭尧
卫矛尧 金叶细枝柃和赤楠等在灌木层中数量较少且分布相对集中袁 生态位较小袁 与其他物种间的联结

性较弱遥
物种间的联结性与生态位重叠之间有较大的相关性袁 种间联结强的种对袁 一般有高的生态位重

叠遥 如石垟林场常绿阔叶林中袁 木荷鄄刺毛杜鹃尧 青冈栎鄄虎皮楠尧 青冈栎鄄构栲尧 麂角杜鹃鄄雷公鹅耳

枥尧 甜槠鄄短尾柯尧 甜槠鄄亮叶水青冈尧 红楠鄄虎皮楠尧 短尾柯鄄浙江新木姜子尧 短尾柯鄄雷公鹅耳枥尧 树

怨圆猿摇 第 圆缘 卷第 猿 期 哀建国等院 石垟森林公园常绿阔叶林主要种群的种间联结性 摇



参鄄老鼠矢尧 树参鄄浙江新木姜子尧 亮叶水青冈鄄老鼠矢和亮叶水青冈鄄浙江新木姜子等乔木种对和矩形

叶鼠刺鄄短尾柯尧 矩形叶鼠刺鄄卫矛尧 尖连蕊茶鄄红楠尧 尖连蕊茶鄄厚皮香尧 尖连蕊茶鄄紫金牛尧 窄基红褐

柃鄄麂角杜鹃尧 木荷鄄微毛柃尧 木荷鄄金叶细枝柃尧 青冈栎鄄乌饭尧 短尾柯鄄微毛柃尧 薄叶山矾鄄赤楠尧 乌药

鄄乌饭尧 虎皮楠鄄赤楠尧 虎皮楠鄄乌饭和微毛柃鄄紫金牛等灌木种对种间联结性强袁 其生态位重叠值也大遥
实际上袁 这些种对中的物种往往处于群落的不同层次中袁 能互补地利用环境资源袁 种间竞争弱袁 因而

能形成较稳定的群落遥
由于种间共同出现百分率渊悦冤和联结系数渊阅冤都是用来反映物种本身固有的特征指标袁 因而它们

之间存在一定的联系性遥 种间共同出现百分率较高的种对袁 通常种间联结系数也相对较高遥 本研究

中袁 木荷尧 青冈栎尧 马银花和麂角杜鹃等乔木种群与其他多数乔木种群间的共同出现百分率较高袁 与

其他种群间的联结系数也相对较高遥 但 悦 值和 阅 值对联结性强弱的等级划分缺乏统一的标准袁 分析

时易产生偏差袁 从而增加分析难度遥 而生态位的测定可从另一个层面来反映物种间的内在联系遥 因

此袁 作者认为以生态位研究为基础袁 结合共同出现百分率 悦 和联结系数 阅 来分析物种间的联结性袁
能得到较准确的结论遥
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