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紫金山栓皮栎群落主要乔木种群的种间联结性
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摘要：为探寻南京紫金山栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）群落主要种群的种间联结性，采用方差比法、 χ２检验、联结系数

（ＡＣ）、共同出现百分率（ＰＣ）和点相关系数（Φ）对 １８ 个乔木种群的种间联结测定与分析。 结果表明：栓皮栎群落

的总体联结性 ＶＲ＜１， χ２
０􀆰 ９５ ５６( ) ＜ Ｗ＜ χ２

０􀆰 ０５ ５６( ) ，主要乔木种群总体表现为不显著负联结，各物种趋于独立，群落

整体不稳定； χ２检验显示绝大多数（９０􀆰 ２０％）的种对间联结不显著，种间联结较弱，群落处于不稳定演替阶段；联结

系数 ＡＣ 测定表明大部分（７０􀆰 ５９％）种对联结不显著，种间联结较为松散；共同出现百分率 ＰＣ 测定表明种间总体上

联结较为松散，种间对生境的需求有所不同，同时出现的概率小；点相关系数 Φ 测定表明多数（５７􀆰 ５２％）种对呈负

联结，大部分种对（９０􀆰 １９％）的种间联结程度较弱。
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　 　 种间联结性是指植物群落生境中各物种在空

间上的分布情况及其种间相互影响、相互制约的综

合反映［１⁃２］，是群落生态系统中关键的数量和结构

指标［３］，也是群落形成、演替、分类的基础和重要依

据［４］。 分析不同物种间联结程度，对研究种间相互

作用和群落的组成与动态有重要意义，它能反映现

阶段群落组成的结构特点，也能在很大程度上表现

群落未来的动态、演替趋势和演替进程［５］。
栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）为落叶乔木，是中国

暖温带落叶阔叶林、亚热带常绿落叶阔叶林中重要

的建群种，先前研究者已从群落结构［６］、种群动

态［７⁃８］、水源涵养功能［９］、遗传结构［１０］等方面对紫金

山栓皮栎林进行了有关研究。 迄今为止，栓皮栎群

落的种间联结性研究尚无报道，本文对紫金山栓皮

栎群落主要乔木种群的种间联结性进行了研究，旨
在探讨栓皮栎群落的种间关系，以揭示未来群落的

组成情况与演替趋势，从而进一步为栓皮栎林的经

营、更新、维持群落稳定提供科学的理论依据。

１　 研究地概况

紫金山位于南京市的东部，约 ３２°０１′—３２°０６′Ｎ，
１１８°４８′—１１８°５３′Ｅ，总面积达 ３ ００８􀆰 ８ ｈｍ２，其中森林面

积达 ２ １０７􀆰 ６ ｈｍ２，最高峰海拔达 ４４８􀆰 ９ ｍ，相对高度

４２０􀆰 ０ ｍ。 地处北亚热带季风性气候区，年均降水量

１ ０１３􀆰 ０ ｍｍ，年均日照 ２ ２１３ ｈ，年平均气温 １５􀆰 ４ ℃。
土壤以灰棕壤和黄棕壤为主。 紫金山的栓皮栎林主要

在西北区，明孝陵至灵谷寺及茅山南坡上部等地集中

分布，为次生林，主要乔木树种有栓皮栎、麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、枫香树（Ｌｉｑｕｉｄ⁃
ａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ）和小叶栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｃｈｅｎｉｉ）等；主要灌

木 树 种 有 蓬 蘽 （Ｒｕｂｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ）、 野 蔷 薇 （ Ｒｏｓａ
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）、白檀（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、山胡椒（Ｌｉｎｄｅｒａ
ｇｌａｕｃａ）和山莓（Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ）等；主要草本层植

物有苔草（Ｃａｒｅｘ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、麦冬（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉ⁃
ｃｕｓ）、天葵（Ｓｅｍｉａｇｕｉｌｅｇｉａ ａｄｏｘｏｉｄｅｓ）、猪殃殃（Ｇａｌｉｕｍ
ａｐａｒｉｎｅ）和求米草（Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）等。

２　 研究方法

２􀆰 １　 样地设置

根据栓皮栎分布区域，分别在西北区、明孝陵、
灵谷寺等地共设置典型样方 １４ 个，样方面积为 ２０
ｍ×２０ ｍ，每块样方再划分为 ４ 个乔木样方，面积为

１０ ｍ×１０ ｍ，对样方内胸径≥４ ｃｍ 的树木进行每木

检尺，分别记录种名、数量、胸径、高度、冠幅等，同
时记录样方的海拔、坡度、坡位和乔木层郁闭度等。
２􀆰 ２　 重要值计算

重要值是物种在群落中的地位和作用的综合

性指标。 乔木的重要值＝相对密度＋相对频度＋相对

显著度，根据重要值来筛选栓皮栎群落中主要的乔

木种群。
２􀆰 ３　 总体联结性检验

采用方差比法（ ｖａｒｉａｎｃｅ ｒａｔｉｏ，ＶＲ）来测定群落

的总体关联性，计算表达式为

ＶＲ ＝
Ｓ２
Ｔ

σ２
Ｔ

＝
１ ／ Ｎ∑

Ｎ

ｊ ＝ １
Ｔ ｊ⁃ｔ( ) ２

∑
Ｓ

ｉ ＝ １
ｎｉ ／ Ｎ １⁃ ｎｉ ／ Ｎ( )

式中， Ｓ２
Ｔ 为物种数的方差， σ２

Ｔ 为物种出现频度

方差，Ｎ 为样方的总数，Ｔ ｊ 为样方 ｊ 内出现目标物种

的总数，ｔ 为全部样方物种的平均数，Ｓ 为物种的总

数，ｎｉ为物种 ｉ 出现的样方数［１１］。
采用统计量 Ｗ ＝ ＶＲ×Ｎ 来检验 ＶＲ 值偏离 １ 的

显著程度，当种间的总体联结性不显著时，则 Ｗ 落

入由下面 χ２ 分布给出的界限范围内的概率达

９０％，即
χ２

０􀆰 ９５ Ｎ( ) ＜ Ｗ ＜ χ２
０􀆰 ０５ Ｎ( )

２􀆰 ４　 种对间联结性检验

２􀆰 ４􀆰 １　 建立 ２ × ２ 联列表，进行种间关联程度检

验［１２］ 　 根据调查数据，建立如表 １ 的 ２×２ 联列表，
为种间关联程度的测定提供基础数据。

表 １　 ２×２ 联列表

物种
种 Ｂ

出现（１） 不出现（０）
统计值

出现（１） ａ ｂ ａ＋ｂ
种 Ａ 不出现（０） ｃ ｄ ｃ＋ｄ

统计值 ａ＋ｃ ｂ＋ｄ Ｎ＝ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ

２􀆰 ４􀆰 ２　 χ２检验　 鉴于取样具有非连续性的特征，非
连续数据的 χ２一般采用 Ｙａｔｅｓ 公式来连续校正，计
算表达式为

χ２ ＝ Ｎ ∣ ａｄ － ｂｃ ∣ － ０􀆰 ５Ｎ( ) ２

ａ ＋ ｂ( ) ｃ ＋ ｄ( ) ａ ＋ ｃ( ) ｂ ＋ ｄ( )

２􀆰 ５　 种间关联度的测定

２􀆰 ５􀆰 １　 联结系数 ＡＣ 　 当 ａｄ≥ｂｃ，ＡＣ ＝ （ ａｄ－ｂｃ） ／
［（ａ＋ｂ）（ｂ＋ｄ）］；当 ａｄ＜ｂｃ 且 ｄ≥ａ，ＡＣ ＝ （ａｄ－ｂｃ） ／
［（ａ＋ｂ） （ａ＋ｃ）］；当 ａｄ＜ｂｃ 且 ｄ＜ａ，ＡＣ ＝ （ ａｄ－ｂｃ） ／
［（ｂ＋ｄ）（ｃ＋ｄ）］

３４



江 苏 林 业 科 技 第 ４９ 卷

２􀆰 ５􀆰 ２　 共同出现百分率 ＰＣ 　 共同出现百分率 ＰＣ
的计算表达式为 ＰＣ＝ａ ／ （ａ＋ｂ＋ｃ）
２􀆰 ５􀆰 ３　 点相关系数 ϕ　 点相关系数 ϕ 的计算表达

式为

ϕ ＝ ａｄ － ｂｃ
（ａ ＋ ｂ）（ａ ＋ ｃ）（ｃ ＋ ｄ）（ｂ ＋ ｄ）

３　 结果与分析

３􀆰 １　 优势乔木组成

表 ２ 是紫金山栓皮栎群落乔木树种的重要值，
选取重要值大于 ２􀆰 ５％的 １８ 个主要种群进行种间联

结性分析。

表 ２　 主要乔木物种的组成及重要值 ％

序号 种名
相对
密度

相对
频度

相对
显著度

重要值

１ 栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ２７􀆰 ３４ １６􀆰 ８４ ６０􀆰 ８５ １０５􀆰 ０２
２ 麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ４􀆰 ２５ ６􀆰 １９ １４􀆰 ４６ ２４􀆰 ９０
３ 枫香树 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ７􀆰 ２２ ６􀆰 ５３ ２􀆰 ３０ １６􀆰 ０５
４ 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ３􀆰 ６８ ６􀆰 ５３ ５􀆰 ４７ １５􀆰 ６８
５ 山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ６􀆰 ９４ ６􀆰 ８７ ０􀆰 ８６ １４􀆰 ６７
６ 小叶栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｃｈｅｎｉｉ ８􀆰 ０７ ２􀆰 ７５ ２􀆰 ５７ １３􀆰 ３９
７ 白栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆａｂｒｉ ３􀆰 ６８ ５􀆰 １５ ４􀆰 ３２ １３􀆰 １６
８ 紫薇 Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ８􀆰 ０７ ３􀆰 ４４ ０􀆰 ６２ １２􀆰 １３
９ 女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ ４􀆰 ２５ ５􀆰 １５ ０􀆰 ５１ ９􀆰 ９１
１０ 黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２􀆰 ８３ ３􀆰 ７８ ０􀆰 ６６ ７􀆰 ２７
１１ 石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ ３􀆰 ２６ ２􀆰 ７５ ０􀆰 ９３ ６􀆰 ９４
１２ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ２􀆰 ５５ ４􀆰 １２ ０􀆰 ２２ ６􀆰 ８９
１３ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ １􀆰 ７０ ２􀆰 ７５ １􀆰 ９６ ６􀆰 ４１
１４ 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２􀆰 １２ ３􀆰 ４４ ０􀆰 ２４ ５􀆰 ８０
１５ 青桐 Ｆｉｒｍｉａｎａ ｓｉｍｐｌｅｘ １􀆰 ８４ １􀆰 ７２ １􀆰 ５１ ５􀆰 ０７
１６ 拐枣 Ｈｏｖｅｎｉａ ａｃｅｒｂａ １􀆰 ４２ ２􀆰 ７５ ０􀆰 １５ ４􀆰 ３１
１７ 黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ １􀆰 ２７ ２􀆰 ０６ ０􀆰 ３０ ３􀆰 ６４
１８ 牡荆Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ ０􀆰 ７１ １􀆰 ７２ ０􀆰 １４ ２􀆰 ５７
１９ 其他 ８􀆰 ８ １５􀆰 ４６ １􀆰 ９３ ２６􀆰 １９

３􀆰 ２　 总体相关性

ＶＲ 为群落的总体关联指数，在独立性零假设条

件下，ＶＲ＝ １，表示种间总体为无联结；当 ＶＲ＞１ 时，
表示种间总体上呈正联结；当 ＶＲ＜１ 时，表示种间总

体上呈负联结。 计算出：ＶＲ ＝ ２􀆰 ３８１ ４ ／ ２􀆰 ７６５ ３ ＝
０􀆰 ８６１ ２＜１，表明这 １８ 个乔木种群总体上呈现为负

联结。
用统计量 Ｗ 来检验 ＶＲ 值偏离 １ 的显著性：Ｗ＝

ＶＲ×Ｎ ＝ ０􀆰 ８６１ ２ × ５６ ＝ ４８􀆰 ２２７ ２，查 χ２ 的临界表：
χ２

０􀆰 ９５ ５６( ) ＝ ３９􀆰 ８０１， χ２
０􀆰 ０５ ５６( ) ＝ ７４􀆰 ４６８，统计量 Ｗ

落入 χ２分布给出的界限范围内的概率有 ９０％，表明

１８ 个乔木种群之间总体上呈现不显著负联结，种群

分布具有独立性，群落不够稳定，具有一定的波

动性。
３􀆰 ３　 种对间的联结性

３􀆰 ３􀆰 １　 χ２ 检验　 表 ３ 栓皮栎群落 １８ 个主要乔木种

群的 χ２检验矩阵，呈正联结的种对有 ６３ 对，占总对

数的 ４１􀆰 １８％。 其中种对紫薇－石楠（１６􀆰 ４８）、小叶

栎－白栎（１４􀆰 １２）、紫薇－黄连木（９􀆰 ６４）、白檀－青桐

（７􀆰 ６９）的 χ２值大于χ２
０􀆰 ０１（ ＝ ６􀆰 ６３５），说明这些种对

间正联结达到了极显著，表明它们有相似的生境、
资源需求。 种对朴树 －紫薇 （ ６􀆰 １１）、麻栎 －刺槐

（５􀆰 ７３）、女贞－牡荆（５􀆰 ２３）、马尾松－石楠（５􀆰 ０５）、
黄连木－朴树（４􀆰 ９６）、紫薇－山胡椒（４􀆰 ５５）、山胡椒

－石楠（４􀆰 ４４）、小叶栎－黄檀（４􀆰 １１）的 χ２值处于 χ２
０􀆰 ０５

（ ＝ ３􀆰 ８４１）和 χ２
０􀆰 ０１（ ＝ ６􀆰 ６３５）之间，表明这些种对间

正联结达到了显著。
负联结的种对有 ８９ 对，占总对数的 ５８􀆰 １７％。

其中种对山胡椒 － 白栎 （ ５􀆰 ９０）、 枫香树 － 紫薇

（４􀆰 ５４）、白栎 －白檀 （ ３􀆰 ９８） 的 χ２ 值处于 χ２
０􀆰 ０５ （ ＝

３􀆰 ８４１）和χ２
０􀆰 ０１（ ＝ ６􀆰 ６３５）之间，表明这些种对间负

联结达到了显著。
其他 １３８ 个种对，占总对数的 ９０􀆰 ２０％，它们的

χ２值都较小，均未达到显著水平，表明种群间的联结

性较弱，各种群分布的独立性较强，群落发育不成

熟，处于不稳定的演替阶段。
３􀆰 ３􀆰 ２　 联结系数 ＡＣ 分析 　 表 ４ 是栓皮栎群落 １８
个主要乔木种群联结系数 ＡＣ 矩阵，从中可以看出，
在 １５３ 个种对中，有 ６３ 个种对为正联结，８９ 个种对

为负联结，正、负联结比 ０􀆰 ７１。
联结系数 ＡＣ≥０􀆰 ５ 的种对有 １ 个，占总对数

０􀆰 ６５％，为紫薇－石楠（０􀆰 ５３），说明 ２ 者种对间正联

结程度较高；０􀆰 ２≤ＡＣ＜０􀆰 ５ 的种对有 １０ 个，占总对

数 ６􀆰 ５４％，说明种对间呈不显著正联结性；－０􀆰 ２≤
ＡＣ＜０􀆰 ２ 的种对有 ７１ 个，占总对数 ４６􀆰 ４１％，说明种

对间联结松散，分布趋于独立；－０􀆰 ５≤ＡＣ＜－０􀆰 ２ 的

种对有 ２７ 个，占总对数 １７􀆰 ６５％，这些种对间呈不显

著负相关；ＡＣ＜－０􀆰 ５ 的种对有 ４４ 个，占总对数的

２８􀆰 ７６％，说明种对间呈显著负联结，其中 ＡＣ 值

为－１的有 ３２ 个，占总对数的 ２０􀆰 ９２％。
栓皮栎 １８ 个乔木树种间有少部分种对间呈显

著正联结或显著负联结，大部分（７０􀆰 ５９％）种对间

联结不显著，种间联结较为松散。

４４
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表 ３　 χ２检验

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

２ １􀆰 １７

３ ０􀆰 ５６ ０􀆰 １３

４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ３２

５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ５７ ０􀆰 １８

６ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ００ ３􀆰 １９ ０􀆰 ４０ ３􀆰 ５３

７ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０７ ５􀆰 ９０ １４􀆰 １２

８ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５ ４􀆰 ５４ ２􀆰 ４１ ４􀆰 ５５ ０􀆰 ８６ ２􀆰 ９５

９ ０􀆰 １２ ２􀆰 ２５ １􀆰 ０３ ０􀆰 ０７ １􀆰 ８２ ２􀆰 ０１ ２􀆰 ９４ ０􀆰 ０２

１０ １􀆰 ３１ ０􀆰 ００ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ０３ １􀆰 ２２ ０􀆰 ００ １􀆰 ２１ ９􀆰 ６４ ０􀆰 １１

１１ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ００ ３􀆰 １９ ５􀆰 ０５ ４􀆰 ４４ ０􀆰 ４９ ２􀆰 ０１ １６􀆰 ４８ １􀆰 ３７ ０􀆰 ８０

１２ ０􀆰 ９７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １５ ２􀆰 ２６ １􀆰 ２８ ３􀆰 ９８ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０４

１３ ０􀆰 ３３ ５􀆰 ７３ ２􀆰 ０７ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ８６ ２􀆰 ０１ １􀆰 ０６ ０􀆰 ４９ ２􀆰 ７６

１４ ０􀆰 ０７ １􀆰 ６４ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ６􀆰 １１ ０􀆰 ０２ ４􀆰 ９６ １􀆰 １４ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０１

１５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０８ ７􀆰 ６９ １􀆰 １１ ０􀆰 ２３

１６ ０􀆰 ３３ ２􀆰 ８７ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０１ １􀆰 ３７ ０􀆰 ００ ０􀆰 １５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０１ １􀆰 １１

１７ ０􀆰 １１ ０􀆰 １６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ３４ ４􀆰 １１ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ２３ １􀆰 １７ ０􀆰 １２ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ００ ０􀆰 １９

１８ ０􀆰 ０３ １􀆰 ２３ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ０４ ２􀆰 ８１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２３ ５􀆰 ２３ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０１ １􀆰 １１ ０􀆰 ００

表 ４　 联结系数 ＡＣ 矩阵

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

２ －０􀆰 ３７

３ ０􀆰 ０４ －０􀆰 １８

４ －０􀆰 １４ ０􀆰 ０７ －０􀆰 ２２

５ －０􀆰 １１ ０􀆰 ０４ －０􀆰 ２６ ０􀆰 ０９

６ －０􀆰 １７ ０􀆰 ０３ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０８ －１􀆰 ００

７ ０􀆰 ０２ －０􀆰 １７ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０７ －０􀆰 ８１ ０􀆰 ３８

８ ０􀆰 ０１ －０􀆰 ０７ －１􀆰 ００ ０􀆰 １７ ０􀆰 ２１ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００

９ ０􀆰 ０２ －０􀆰 ５９ －０􀆰 ４１ －０􀆰 ０２ ０􀆰 １８ －１􀆰 ００ －０􀆰 ７５ －０􀆰 ２５

１０ －０􀆰 ２９ ０􀆰 ０３ －０􀆰 ４６ －０􀆰 ２０ ０􀆰 １３ －０􀆰 ３６ －０􀆰 ６６ ０􀆰 ４５ －０􀆰 ３２

１１ ０􀆰 ０２ －０􀆰 ２２ －１􀆰 ００ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ ０􀆰 ５３ ０􀆰 １４ ０􀆰 １５

１２ －０􀆰 ２７ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ２６ ０􀆰 １７ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ －０􀆰 ５３ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ －０􀆰 ４２

１３ －０􀆰 １７ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １４ －０􀆰 ６３ －０􀆰 ３０ －１􀆰 ００ －０􀆰 ０７ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ ０􀆰 ２２

１４ －０􀆰 １３ －０􀆰 ６９ －０􀆰 ４１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０７ －０􀆰 ２５ ０􀆰 ３９ －０􀆰 ２５ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １８ －０􀆰 ５３ －０􀆰 ３０

１５ ０􀆰 ０１ －０􀆰 ３８ ０􀆰 ０２ －０􀆰 ４１ －０􀆰 ４４ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ００ －１􀆰 ００ ０􀆰 ２７ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０１

１６ ０􀆰 ００ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ６３ ０􀆰 ０１ －１􀆰 ００ －０􀆰 ５３ －０􀆰 ３０ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０５ －０􀆰 １３ ０􀆰 １３ －０􀆰 １３ －０􀆰 ３０ ０􀆰 １８

１７ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ５１ －０􀆰 ５３ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０ －０􀆰 ０７ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０８ －１􀆰 ００ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ０２ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０２

１８ －０􀆰 ０９ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ４１ ０􀆰 １２ －１􀆰 ００ －０􀆰 ２５ －１􀆰 ００ ０􀆰 １９ ０􀆰 ００ －１􀆰 ００ －０􀆰 ０７ －１􀆰 ００ ０􀆰 ０１ －１􀆰 ００ ０􀆰 １８ －１􀆰 ００
　 　

３􀆰 ３􀆰 ３　 共同出现百分率 ＰＣ 分析 　 表 ５ 栓皮栎群

落 １８ 个主要乔木种群联结系数 ＰＣ 矩阵，０＜ＰＣ≤
０􀆰 ５ 的种对数有 １２１ 个，占总对数的 ７９􀆰 ０８％，表明

种对间呈不显著关联；ＰＣ ＝ ０ 的有 ３２ 对，占总对数

的 ２０􀆰 ９２％，表明栓皮栎 １８ 个主要乔木种群总体上

种群间联结较为松散，对生境的需求有所不同，同
时出现概率小，部分树种的分布趋于独立。

５４
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表 ５　 共同出现百分率 ＰＣ 矩阵

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

２ ０􀆰 ２６

３ ０􀆰 ３６ ０􀆰 １６

４ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １５

５ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １５ ０􀆰 ２６

６ ０􀆰 １２ ０􀆰 １３ ０􀆰 ００ ０􀆰 １７ ０􀆰 ００

７ ０􀆰 ２８ ０􀆰 １４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４４

８ ０􀆰 １８ ０􀆰 １２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００

９ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １０ ０􀆰 １７ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０９

１０ ０􀆰 １５ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０８

１１ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １９

１２ ０􀆰 １７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １５ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 １３ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０５

１３ ０􀆰 １２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２５

１４ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０６

１５ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３１ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０７

１６ ０􀆰 １４ ０􀆰 ００ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １８

１７ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２７ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 １３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８

１８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 １８ ０􀆰 ００
　 　

表 ６　 点相关系数 Φ 矩阵

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

２ －０􀆰 ２０

３ ０􀆰 １６ －０􀆰 ０９

４ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ －０􀆰 １２

５ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ０５ －０􀆰 １４ ０􀆰 １０

６ －０􀆰 １５ ０􀆰 ０５ －０􀆰 ２９ ０􀆰 １４ －０􀆰 ３０

７ ０􀆰 １１ －０􀆰 ０７ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ３７ ０􀆰 ５６

８ ０􀆰 ０４ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ３３ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３３ －０􀆰 １９ －０􀆰 ２８

９ ０􀆰 １１ －０􀆰 ２４ －０􀆰 １８ －０􀆰 ０１ ０􀆰 ２２ －０􀆰 ２５ －０􀆰 ２７ －０􀆰 ０７

１０ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ０４ －０􀆰 １６ －０􀆰 ０７ ０􀆰 １９ －０􀆰 ０７ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ４７ －０􀆰 １０

１１ ０􀆰 １５ －０􀆰 ０６ －０􀆰 ２９ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３３ －０􀆰 １７ －０􀆰 ２５ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １８

１２ －０􀆰 ２０ ０􀆰 １１ －０􀆰 ０１ －０􀆰 １０ ０􀆰 ２５ －０􀆰 ２１ －０􀆰 ３２ －０􀆰 １３ －０􀆰 ０２ ０􀆰 ０７ －０􀆰 ０９

１３ －０􀆰 １５ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ２５ －０􀆰 １８ －０􀆰 ０９ －０􀆰 １７ －０􀆰 ０２ －０􀆰 １９ －０􀆰 ２５ －０􀆰 ２０ －０􀆰 １７ ０􀆰 ２８

１４ －０􀆰 １１ －０􀆰 ２２ －０􀆰 １４ ０􀆰 １６ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ３９ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ２１ －０􀆰 １３ －０􀆰 ０６

１５ ０􀆰 １２ －０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４ －０􀆰 ０９ －０􀆰 １０ －０􀆰 １３ －０􀆰 １９ －０􀆰 １５ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ００ －０􀆰 １３ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０２

１６ ０􀆰 ００ －０􀆰 ２８ ０􀆰 １４ －０􀆰 １８ ０􀆰 ０２ －０􀆰 １７ －０􀆰 １３ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０６ －０􀆰 ０２ ０􀆰 １６ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ２３

１７ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ －０􀆰 １３ －０􀆰 １４ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １８ －０􀆰 ０１ －０􀆰 ２１ ０􀆰 １２ －０􀆰 １４ －０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ －０􀆰 １６ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０２

１８ －０􀆰 ０７ －０􀆰 ２２ ０􀆰 １７ －０􀆰 ０９ ０􀆰 ２９ －０􀆰 １３ －０􀆰 ０５ －０􀆰 １５ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ００ －０􀆰 １３ －０􀆰 ０１ －０􀆰 １３ ０􀆰 ０２ －０􀆰 １０ ０􀆰 ２３ －０􀆰 １１
　 　

３􀆰 ３􀆰 ４　 点相关系数 Φ 分析　 表 ６ 是栓皮栎群落 １８
个主要乔木种群的点相关系数 Φ 矩阵，正联结种对

６１ 个，占总对数 ３９􀆰 ８７％，其中 Φ≥０􀆰 ５ 的种对有 ２
个，占总对数的 １􀆰 ３１％，如紫薇－石楠、小叶栎－白

栎，表明它们之间正联结程度较强；负联结种对 ８８
个，占总对数 ５７􀆰 ５２％。 －０􀆰 ３≤Φ＜０􀆰 ３ 的种对数有

１３８ 个，占总对数的 ９０􀆰 １９％，表明大部分种对的种

间联结程度较弱。

４　 结论与建议

群落演替过程中，种间关系会发生变化，而种

间联结指标能够静态地指示出一定时期内群落中
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物种间的关系，同时也能一定程度上反映种群与环

境间的关系。 在长期演替过程中，受到生境因子、
种间竞争和人为干扰等影响，各个树种占据各自适

宜的生态位，和谐共处。 ＶＲ 总体关联指数和检验表

明，栓皮栎群落 １８ 个主要乔木种群总体呈不显著负

联结，种间联结较弱，树种分布具有较强的独立性。
本文综合应用了 χ２检验、联结系数 ＡＣ、共同出

现百分率 ＰＣ 和点相关系数 Φ 进行测定。 经测定，
这些指标测定结果一致性较高，总体上，ＡＣ，ＰＣ 和

Φ 的测定结果都表明栓皮栎群落 １８ 个主要乔木种

群间关联较弱，为不显著负相关，这与 χ２检验结果

一致，说明栓皮栎群落整体结构不稳定，种间联结

较为松散，各物种占据自己的生态位，分布具有较

强的独立性。
栓皮栎群落处于不稳定的演替阶段，尽管种群

间总体上对生境的需求不同，但也有种对，如紫薇－
石楠，２ 者呈正相关且所有测定结果都达到了显著，
其中 χ２值为 １６􀆰 ４８，ＡＣ 值为 ０􀆰 ５３，Φ 值为 ０􀆰 ６１，３ 个

指标都达到了极显著相关，说明它们对生境需求、
生态习性相似。 分析原因发现这 ２ 个树种都具有喜

欢温暖湿润气候，喜光，稍耐阴，不耐水湿，喜肥沃、
湿润而排水良好的土壤，具有一定的耐寒性特征。

经过各个联结指标的测定，可知栓皮栎群落 １８
个乔木种群对联结程度弱的种对比例都较大，说明

群落的稳定性较差。 环境的干扰对群落的稳定性

具有决定性的作用，对紫金山栓皮栎群落所在林分

进行抚育间伐时，采用近自然经营方式为宜，以抚

育间伐促进群落正向发育与群落自行演化相结合，

减弱人工抚育时对群落的干扰，最大限度保护物种

多样性，保障林分稳定持续更新。
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