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北京山区天然林乔木树种种间联结与生态位研究
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摘 要：应用Pearson相关系数和Spearman秩相关系数检验，研究了北京山区天然林群落13个乔

木赞群的秘阕关联(或相关)娃，并对13种植耪种磷赡生态拄宽度和生态位重叠进行研究。结装表

明：(1)在种间联结方面，山杨和色木械、由桦和黑释、白桦和色未槭、白粹和山杨、由蜡与胡桃楸等

这些种群彤成显著的正联结。在总的种群中，总体上呈现负聪结趋势，黑板显著和艇著正联结的种

群鹭占愆攀较援，说竣托京山逸以天然次囊臻为主的森碡群落仍然赴于零断戆发展演替过程之中。

(2)在生态位方面，由桦、槲栎、白蜡、黑样的生态位宽度较大，衔色木械、欠果榆、山誊、侧柏的生态

位宽度较小。(3)在毙态位重叠指数中，由桦和山杨、色木槭和白桦、白蜡和胡桃楸、色木械和山扬

生态位重爨较大，两镧穗、掇栎、臭椿争大恭榆与英镪螃多令主要耪秘镌擞态重叠糖数较小。
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Interspecific Association and Niche Research of Natural Forest in

Beij ing Mountainous Area
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Abstract：Using the Pearson correlation coefficient and Spearman rank correlation coefficient，the interspe—

cific association of 13 species in different communities in Beijing mountainous area were investigated，and

the niche breadth and niche overlap of 1 3 species were studied．The results showed that significantly posi—

tive interspecific associations were found between Acer mono and Populus davidiana，Batula platyphylla

and Betula dahurica，B。platyphylla and A．mono，B。platyphylla and P．davidiana，Fraxinus spp。

and Juglans mandshurica．There existed a trend of negative interspecific association in all the species-

pairs．the proportions most significant and significant association among species—pairs were low，indicating

that Beij ing mountainous area was still in the unceasing development succession process。In the aspect of

niche．the niche breath of B．platyphylla，Quercus aliena，Fraxinus spp．，B．dahurica were big，but A．

mono，Ulmus macrocarpa，Armeniaca sibirica，Platycladus orientalis were small．In inche overlaps，the

niche overlop of暑。platyphylla and P．davidiana，B。platyphylla and A。mono，B。platyphylla and

J．mandshurica were big．Otherwise，P．orientalis，Q．aliena，Ailanthus altissima，U．macrocarpa

with other species were small。

Key WOrds：interspecific association；niche；Pearson correlation coefficient；Spearman rank correlation coefficient

物种的联结性与生态位研究是现代生态学的重 要理论之一，对于正确认识群落的结构和功能、群落
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内物种阕关系，生物多样性、群落动态演替和种群进

化等方面有重要的作用，并能为植被的经胬管理、自

然植被恢复和生物多样性保护提供理论婊据[1．幻。

近年来，国内学者对植物群落中种群的联结性、生态

位进行了一些研究E3-63，主要集中于以某一优势树种

瓣耪嚣或群落为研究对象，但对予以凡耪优势树种

的种群或群落研究较少。

由于森林植被破坏严重，北京山区天然林主要

以次生林隽圭，疆被类型丰富，形成了一令黻多个德

势种群为斑块结构，而交织在一起的森林群落，具有

媳型的天然次生林特点。根据北京市“十五”森林资

源二类调粪结果，j芝索囊区爨地露莰8 809。07 km2，

占全市林地面积的83．56％。其中森林面积最大，

占北京山区林地面积的53．24％‘。通过对北京山

嚣酶主要天然棒乔本鹃静闯联结牲豹生态位特征的

研究，旨在揭示群落内各种群间的内在联系，可以更

加深入地认识北京山区森林主要群落组成乔木的特

点、资源糕臻装瑟纛1种闻竞争税镧，耀臻各静群酶生

态功能，为该地区森林的植被保护、恢复和健康经营

提供理论依据。

l 研究区概况与方法

北京市位于华北平原，地理坐标为39。28’～41。

05’N、115。25’～117。30’E。由叛面积1．04万km2，

占全市国土总面积的62％。西部属太行山脉，北部

瓣l东部属燕山山脉，囱西、北、东三面环抱爿l：京，是北

京重要的雏态屏障。气候属溪潺带半湿澜大陆性季

风气候，多年平均降水量600 mm，地带性植被类型

炎暖温带落叶阔叶林。北京出区主要优势树种有}垂

松(Pinus tabulaefotrois)、侧柏(Platycladus orien—

talis)、桦属(Betula L．)、栎类(Quercus spp．)、山杨

(Populus davidiana)等。

m研究对象

在北京市“十五”森林资源二类调查的基础上，经

过现场考察翔对毙分爨，扶l￡豪融区典型森辣类型赛

木树种组成及分布规律的角度，对主要优势乔木树种

种群进行全面调查，在北京山区的自然保护区或林场

蠢设了14块公顷级标准建，将不图耪群类瀣传鸯l毒

个资源位(表1)，在每个资源位上设置16---20个10

m×10 m样方(受大样地的情况所限)，对每个样方内

进行每本捻尺，记录全部乔本树稳(嚣≥3獭)的窭瑗

情况(植物种数、个体数、高度、胸径和盖度等)并进行

统计。于调查的样方内，根据大小顺序选取优势度较

大并在群落中占有耋要地位鹤13令圭要乔泰树释，

将各样方调查资料进行统计，进行种阕联结关系和生

态位分析。优势度(D)分析采用Simpson优势度指

数，计算公式力转=l一∑众2，其孛P；是第i释个体

数占总个体数的比率(表3)。

n掰}究方法

1．2．1 Pearson相关分祈和Spearman秩相关分析

在种问联结性方面，采用重要值．作为Pearson相

关分橱秘Spearman秩(Rank)摆关分掇懿数爨指

标嘲。

Pearson相关系数(以下简称相关系数)如下：

五(x叠一x，>(蜀一x，)
rp(¨)一_害兰===黼寻===== (1)

4A茎(X,,--XiyⅢ(Xj·--置)2
Spearman[秘3秩裰关系数(泼下簿称秩穗荧系

数)，属于非参数检验，其表达式为：

6∑di2

‰神一卜寺与 (2)

咒为样方数，以一(X*一Xj)(X“一鼍)，X*为每

个静的秩。

1．2．2 生态宽度与生态镶重叠指数 在生态位方

面，本研究以不阔样地为资源状态，以不同种的个体

数为资源利震量，分爨计算各种群鳇Levins生态宽

度指数、Hurlbert生态位宽度指数和Levins生态位

重叠掺数‘”。其中Levins(1968)生态宽度指数的计

算公式为
1Bi一_—- (3)

∑(R)2
』=l

式中Bi是种i的生态位宽度，Pd=恕d／Nt，表

示第i个种在第歹个资源状态下的个体数占该种所

有个体酌毙镶。

Hurlbert(1978)生态位宽度指数的计算公式

为：

·土一一1
∑(R)2

Bl=匕L——一 (4)

Levins生态位重叠指数的计算公式为

∑(或P好)

貔一￡≥—一 (s)

∑(P。)2
』一1

式中q代表种i的资源利用与种k的重叠指数。

数据统计计算采瘸sas6．12软{牟进行。

·北京市森林资源规划设计调查～—。十五”调查报告．北京市林业勘察设计院，2005
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2结果与分析

2l荨中问联结性分析

在种间关联的研究中，相关系数检验要求物种数

据服从正态分布，但大多数物种难以满足这一条{牛。

已有研究表明群落中大多数物种服从集群分布，偶有

少数物种服扶隧巍分布，这摄大限制了狸美系数硷验

的应用范圈。而秩相关系数属于非参数检验[1引，它

并不要求知道物种服从何种分布，因此应溺起来受为

灵活和方便。采用Pearson相关系数和Spearman秩

相关系数对北京山区主要乔术优势种群种间联结进

行分析(表2)，劳根据检测结果作半矩阵(躅1、凰2)。

检验结果表明Spearman秩相关系数检验极显著相

关、显著裰关豹种群数妥离子Pearson穗关系数捻验，

这与张峰的研究结果一致[9]。山杨和色木槭、自桦和

黑榉，自释和色本槭、自桦和由杨、自蜡与麓桃楸等这

些种群形成显著的正联结，说明它们之间对生境具有

相同或相似的需求与适应并相互依存。饪由予人为

活动影响强烈，这些样地的群落通常处予不稳定状

态。在总的种群中，呈极显著和显著正关联的种群所

占毙率较低，总体上呈瑷受联络趋势。这谈骧j艺寨由

区以天然次生林为主的森林群落仍然处予不断的发

展演替过程之中。从Pearson裙关系数和Spearman

秩相关系数检验来看，油松和槲栎2种群之间没有联

结性，可见，物种间的相互作用是有一定空间范围的，

一量超鲞就范阉，其禳蠢{#臻就减弱，甚至不再肴穗

互作用‘1¨。

表2主要养木优势种群相关系数检验魄较

TaMe 2 Correlation coefficient of main dominant populations

驻著关联的种群数 不驻著关联的种群效无关联的

正关联 受关联 援关联 负关联 种群数

相关系数 13 0 10 55 1

秩糍关系数 15 0 11 52 1

扯生态位宽度

生态位宽度是反映物种群环境资源莉用状况的

足度，它不仅与物种的生态学翻进化生物学特征有

关，而且与种间的相互适应与相互作用有密切的联

系[t4-1s]。生态位宽度熬大，表明物耪器环境的适应

能力越强，对各种资源的利用较为充分，分布范豳越

广，并且在群落巾往往处于饶势地位。在此基础上

对北京山区天然林主要乔木树种的种群14个资源

位进行分析(表3)。

由表3中可以看出，白桦、槲栎、自蜡、黑桦的生

态位宽度较大，生态位宽度的Levins和Hurlbert

指数值分别是3．682、2。990、2。903、2．628和0。206、

0．153、0．146、0．125，色木槭、大果榆、山杏、山杏和

侧榴的生态位宽度较低，生态位宽度的Levins穰

Hurlbert指数值分别是1．574、1．220、1．220、1．180
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注：1、自撵(Batula platyph奠la)2、瘫嫒(Fraxinus app．)3，弼撩

(Platycladus orientalis)4、臭椿(Ailanthus altissima)5、大聚撩

(Ulmus macrocarpa)6，胡桃楸(Juglans mandshurica)7、黑桦

(Betutadahurica)8、槲椽(Quercusaliena)9、蒙古橼(Q．mongoli—

ca)10、色零辕(AcerTnono)11、出奔(Armen／aca sibirica)12，出扬

(Populus david／arm)13、油松(Pinus tabulaeformis)

圈1 Pearson相关系数检验结果半筑阵围

Fig。1 Semi-matrix diagram of Pearson correlation eoeffielent
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(Platycladus orientalis)4、臭椿(Ailanthus altissima)5、大果榆

(U17nu$rnacrocarpa)6，胡桃楸(Juglans mandshurica)7、黑桦

(Betula dahurica)8、槲栎(Quercus aliena)9、蒙古栎(Q．mongoli—

ca)10、色本槭(Acermono)11、粕杏(Armen／aca sibirica)12、出扬

(Populus davidiana)13、油松(Pinustabulae，ormis)

圈2 Spearman秩相关系数检验结果半矩阵湖

Fig，2 Semi-matrix diagram of Spearman correlation coefficient

豪3主簧孬木树种生|i敷位宽度

Table 3 Niche breadth of the main tree species

和0．044、0。017、0。017、0．014，这些结果反映了l艺

京山区不同乔木树种在该地区各种群的地位、分布

的广度与均匀程度。白桦、黑桦分别是坡面植被演

替过程中的主要次生优势树种，在不同演替阶段成

连续较广分布，数慑多，对资源利用能力强，生态幅

度大，因此生态位宽度指数较高。而在生态位宽度

鞍诋的树秘中，大祭榆、出杏是伴生耪种，在秀本屡

中地位较低，资源利用能力较弱，数量较少，分布范

围较窄。油松、侧柏虽然是=j匕京地区的天然乔木优

势树种，然薅，由手它在演替阶段逐渐被次生优势静

所代替，分布面积较少，因此，生态位宽度值较低。

2．3生态位耋叠

当2个物种利用同一资源或共同占有某一资源

因索(食物、营养成分、空间等)时，就会出现生态位

重叠褒象[1妇。袅态位重爨较大的种群要么套摇近

的生态特性，要么对生境阂子有互补性的要求，即生

态位蘑叠是2个种在其局生态因予联系上的相似

性[1引。壶表4可以看出，孬本不弱静群孛色本槭穰

山杨、白桦和LiJ杨、色木槭和白桦、翻蜡和胡桃楸具

有较大的生态位重叠，他们的生态位重叠指数分别

势0。956、0。795、0．733、0．789，从以上种群寒蓉，对

生境的相似要求是生态位重叠指数高的主要原因。
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调查嗲发觋妇色本槭积出杨、龟本槭鞣自桦、自蜡翻 布较势广泛，对生境的要求不蒜。在：生态佼重叠分

胡桃楸等常同时出现同在一个群落巾，各种群对环 析中，有一些植物种与其他的植物种的生态位重叠

境条彳牛有裙钡酶要求，辩时生长的条件裙献。i}|；自 值菲常，l、，甚至为0，这与该檀物种的分布数量与范

桦和山杨在各群落中分布广泛，在北京地区属于生 围和对生境的特殊要求密不可分的，调查中也发现，

态幅度大，分布广泛的树种，因此生态位重叠度较 槲栎纂本上都是成片分布，很少有其他树种混交。

大。缀多树种虽然生态位重叠不高，但是与很多种 侧柏、臭辏和大果榆与其他的多个主要树张的生态

都有照叠例如油松、蒙古栎与很多优势种都有重藏， 重叠指数值为0，这与该类植物数量较少，分布集中

这是溜势漓松、蒙古拣为l乏京出区的优势植物静，分 秘对环境条{孛的要求有较严的特性密不可分。

表4主饕养木树种生态位重叠

零#b|e{ Niche overlap of the main tree species

植物种 F1桦 白蜡 侧柏 臭椿 犬果榆 胡桃楸 黑桦 槲栎 蒙甫栎色术槭 山杏 山杨 油松

1．000

0．089

O

0．102

O

0．849

O

0．412

1．000

O

0．239

0．22S

0

0。225

0．005

3 结论与讨论

在北京山区天然林种群中，山杨和色木槭、白桦

粒黑桦、叁撵纛色本摄、恕桦秘出扬、自蜡秘胡桃辙

等这些种群形成显著的正联结，说明它们之间对生

境具有裙同线裙丧鬟的需求稚适应并楣互依存。在总

的种群中，呈极显著和显著关联的种群所占比率较

低，总体上黧现负联结趋势。娃j杨、色木槭、白桦、黑

桦、凼扬、自娥均为北京山区次生种，由于它们对生

境要求较为相似，争夺空间，阳光，相互促进，竞相生

长，这说甓ll：京盛区缓天然次艇栋戈主的森林群落

仍然处于不断的发展演替过程之中。

燕态位宽度怒一个种群新利用各种不阕资源鳇

总和，以度量种群利用资源多样化的水平[1引。生态

位宽度较大的物种，对资源的利用髓力较强，分布较

广，对环境毽子的适应性较强[1引，本文的研究结果，

如白桦、槲栎、白蜡、黑桦。对成的Levins生态位宽

度分铡为3。682、2。990、2。903、2。628，自摊、黑挎分

别是坡面植被演替过程中的主要次生优势树种，在

不同演替阶段成连续分带，数蘩多，对资源剃焉熊力

强，生态幅度大。槲栎是北京山区地带性的落叶阔

叶林顶级群落，是j匕京山区面积最大，分布最广的基

本森林类型，其分布较广，生态位较宽。生态位宽度

指数较低的种群中，山杏、大果榆为伴生树种，其均

适应耐旱、耐贫瘠豹环境，但在乔木层中地位较低，

资源利用能力较弱，数量较少，分布范围较窄。侧柏

是北京地区的天然乔木优势种，其生态位宽度指数

较低，主要等生物学特髅有关，宅为喜暖肇中生植

物，幼苗和幼树有一定的耐阴性，幼树在其他乔木树

种酶裤冠下生长爨好，对温度条{牛有一定要求，鸯然

分布多在年平均溺度为8℃以上，随着侧柏林龄的

增大，种问竞争激烈，竞争的结栗，多形成天片的僦

柏纯林，很少与其他树秽混交，这也是侧柏的生态位

宽度较低，生态位遒叠较少的原因所在。

静群的生态位宽度穰生态位重叠之闻存在一定

的联系。宽生态位种群与其他种群的生态位重叠的

裰‘会大珏引，但2个窄生态位宽度组藏酶耪群镌生态

位重蹙也可能较大。如山杨与大果榆，山杨的生态

位宽度为1．995，大果榆的生态位宽度为1．220，而

种群的生态位重叠为0．639，山杨为喜光耐寒植物，

生长较快，对生境的要求不高，大果榆的生活习性为

喜光、嚣寒、耐于晕贫瘀、根系发达，具有弱样生境的

2个树种在夭然林更新的过程中，成为主耍的次生

棘树种。霹样，出杏与胡桃穰，函杏的生态链宽度隽

1。220，胡桃楸的生态位宽度为1．976，而种群的生

态位踅叠为0．849，色木槭与出杨，山杨的生态位宽

度为l。995，色木槭的生态位宽度为l。574，两种群
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栋娥

释蜡接椿果桃撑栎卉本杏耪松岛向鳃臭夭胡黑獬蒙色山出油



第5期 杨 浩等不同无土绿化基质对高羊茅生长的影响

量的增加基质对高攀茅生长促进作用越明显。

由于试验条件以及高羊茅的生长周期所限，本

试验是在滠室大翱内进行的，内于植物新生长的环

境与自然状态下有较大差舅g，研究结论有一定的蔚

限性。而阻时间的紧迫性使得制成的基质只有4

种，至予这所迭的4种物质能餐以更好的比例搭配

对植物生长更为有益，所造基质在进行熟他植物菇

土栽培能否发挥作用，有待进一步研究。
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