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南宁市城区森林灌木层优势种种间联结分析
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摘要: 采用方差分析 (VR )、 2检验, 结合联结系数 AC 和共同出现百分率 PC对南宁市城区近自然林林下灌木层 25

种灌木种联结性进行定量分析。结果显示: 南宁市城区森林灌木层优势种多物种种间联结呈正关联;成对物种种

间正关联居多, 负关联较少,不显著居多,显著居少, 说明南宁市城区森林灌木层种间具有一定的联结性, 但联结性

不显著, 这是由于南宁市城区森林处于演替的早期阶段, 各种对间随机结合,具有明显的次生性和年轻性,群落结构

和功能尚不稳定;  得出 10个比较明显的生态组合, 有三叉苦 -九节、阴香 -小叶女贞、水蒲桃 -土密树等, 这些生

态结合种组的可以作为南宁市城市森林建设的重要依据。
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Abstract: By variance ra tio( VR ),
2

tes,t together w ith assoc ia tion coefficient (AC ) and percentage co occurrence

(PC ) , o f the 25 types o f plants in shrub layer o f the close to nature plantat ion in the urban area in Nann ing w ere

stud ied. The resu lt indicated tha:t the overa ll association of the dom inant spec ies in shrub layer in Nann ing w as

positive. The number of positive assoc iation of the spec ies pairs w as m ore and the number o f nega tive assoc iation

w as less, the num ber of species pa irs in sign ificantly assoc iated w as mo re, the number o f spec ies pairs significantly

associat ion w as less. It show ed that the interspecific association w as positive but no t obv iously correlat ive in m ost of

the species pair, because it w as at the early stage of the succession, so the species com b inated stochastic ly, the

forests show ed the strong secondary and juven ility characterist ics, and the structure and function of the community

w as instab ility.  There w ere 10 ecogroups o f spec ies, such as: Euodia lep ta ( Spreng. ) M err. P sy chotria rubra

( Lour. ) Po ir. , C innam om um burmanni ( Nees) Ligustrum sinense Lour. , Syzygium jam bos ( L. ) A lston B ridelia

balansae Tutch and so on . There ecogroups are im portant for the construction of the urban forest in Nann ing.

Keywords: N anning; urban fores;t shrub; interspecific assoc iat ion

种间联结 (物种联结性 )是指不同物种在空间分

布上的相互关联性
[ 1]

,物种的联结性与相关性是森林

群落重要的数量和结构特征之一, 它们作为 2个物种

相似性的一种尺度,对于正确认识群落的结构、功能
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和分类有着重要的指导意义,并能为森林经营、恢复

自然植被和生物多样性保护提供理论依据
[ 2- 7]
。在

森林群落中,灌木层在群落空间结构特别是垂直结构

中起着重要的作用。灌木层通常处于乔木树种的林

冠下或林隙内,其种类、数量、分布格局、生长特点等

都会受到上层乔木树种的制约和影响,与此同时, 该

层也直接或间接地反映着乔木层的特点,制约和影响

着草木层及乔木种群的更新和演替。近年来,国内在

研究方法和不同植被类型的优势种种间的联结性方

面作了不少工作
[ 8 - 9]

,但对城市森林灌木层种间联结

的研究甚少。本文通过对南宁市城区森林灌木层植

物种间联结性的分析研究,旨在为南宁市城市森林的

经营管理、人工植被的建立以及受损城市森林生态系

统的恢复和重建提供理论依据。

1 研究地概况

南宁市位于广西壮族自治区西南部,地处 22∃12%

~ 23∃32%N, 107∃45%~ 108∃51%E, 属湿润的亚热带季风

气候。年平均气温在 21. 6 & 左右。冬季最冷的 1月

平均气温为 12. 8 & , 夏季最热的 7、8月平均气温为

28. 2 & 。年均降水量 1 304. 2 mm,平均相对湿度为

79%。土壤类型是赤红壤, 占 55. 9%。南宁市群落

类型多样,主要植物群落类型有北亚热带阔叶林、北

亚热带针叶林、亚热带针阔混交林、竹林等,样地类型

的概况见表 1。

2 研究方法

2. 1 样方调查

在对南宁市城区林地进行踏查的基础上选取良

凤江国家森林公园、高峰林场、人民公园、林科院、青

秀山自然风景区 5个样区分别进行样方调查,样区

的森林主要是人工林, 营造后在很少人为干扰下逐

步恢复的林地,所选样地均在南宁市市区,气候条件

一致,样地概况见表 1。共设置了 67块 20 m ∋ 20 m

的样地,每块样地又划分为 4块 10 m ∋ 10 m的小样

方分别进行样方调查。

表 1 样地类型及其概况

样地类型 经度 ( E ) 纬度 ( N)
海拔 /

m

坡度 /

( ∃ )
土壤类型

土壤湿度 /

( g( kg- 1 )

土壤厚度 /

cm

林分年龄 /

a
健康状况

良凤江国家森林公园

锥叶南洋杉林 108∃17% 22∃43% 81 4 赤红壤,石多 130 9 10~ 20 健康

南洋楹 -阴香林 108∃17% 22∃43% 85 4 赤红壤,沙石多 134 11 20~ 30 健康

白千层林 108∃17% 22∃43% 86 1 赤红壤,腐殖质多 146 13 20 健康

荷木林 108∃17% 22∃43% 85 3 赤红壤,土壤肥沃 155 20 10~ 20 健康

油楠林 108∃17% 22∃43% 83 1 赤红壤,土质较硬 137 5 20 健康

大花第伦桃林 108∃17% 22∃43% 60 1 赤红壤,黏质土 208 8 10 健康

黄梁木林 108∃17% 22∃43% 65 0 赤红壤,黏质土 216 17 20~ 30 健康

杂木林 108∃17% 22∃43% 69 5 赤红壤,沙质土 114 3 10~ 20 健康

榕树林 108∃17% 22∃43% 75 6 赤红壤,黏质土 130 15 20 健康

美国白蜡树林 108∃17% 22∃43% 73 2 土壤疏松,沙石多 116 7 20 轻度受害

湿地松林 108∃17% 22∃43% 70 0 沙质土 140 6 10~ 20 健康

龙眼 -青冈枥林 108∃17% 22∃43% 72 0 沙质土,灰黑色,疏松 126 18 30 健康

麻栎林 108∃17% 22∃43% 81 4 灰褐色,沙石多 116 4 30 健康

柠檬桉林 108∃17% 22∃43% 105 20 土壤黄白色 203 7 20~ 30 健康

马占相思林 108∃17% 22∃43% 103 19 黄壤 230 9 20 健康

人民公园

木菠萝林 108∃19% 22∃49% 97 16 土壤黄色,黏质土 114 25 30~ 40 轻度受害

柠檬桉林 108∃19% 22∃49% 96 14 土壤灰白色,颗粒细 139 9 20~ 30 轻度受害

杂木林 108∃19% 22∃49% 111 2 赤红壤 138 15 10~ 20 健康

马尾松林 108∃19% 22∃49% 110 0 土壤灰白色,紧实 114 5 20~ 30 轻度受害

南洋杉林 108∃19% 22∃49% 102 14 土壤黄白色,多石 253 8 30 轻度受害

杂木林 108∃19% 22∃49% 102 12 土壤灰白色,沙质,颗粒细 140 25 5~ 10 健康

林科院

海南蒲桃杂木林 108∃20% 22∃55% 106 15 土壤灰黑色,沙石多 202 8 20~ 25 轻度受害

木麻黄林 108∃20% 22∃55% 107 12 土壤灰白色,疏松 179 8 20~ 30 健康

格木林 108∃20% 22∃55% 109 6 土壤枯枝落叶多,沙质 186 2 30 健康

小果石笔木林 108∃20% 22∃55% 111 5 黄壤,黏土 230 6 25~ 30 健康

厚壳桂林 108∃20% 22∃55% 113 8 沙质土,疏松 199 20 25~ 30 健康
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续表 1

样地类型 经度 ( E ) 纬度 ( N)
海拔 /

m

坡度 /

( ∃ )
土壤类型

土壤湿度 /

( g( kg- 1 )

土壤厚度 /

cm

林分年龄 /

a
健康状况

大果石笔木林 108∃20% 22∃55% 113 6 土壤黄白色 230 3 30 中度受害

杂木林 108∃20% 22∃55% 128 9 土壤黄白色,沙土,紧实 118 5 5 健康

火力楠林 108∃20% 22∃55% 112 13 土壤黄白色,沙土,疏松 145 15 15~ 20
轻度受害,有

一些虫害

白车辕林 108∃20% 22∃55% 110 6 土壤灰褐色,黏土 300 25 10~ 15 健康

杂木林 108∃20% 22∃55% 109 5 土壤灰褐色,石多 120 20 30 健康

大叶桃花心林 108∃20% 22∃55% 101 9 土壤灰白色,黏土 249 20 10~ 20 轻度受害

马占相思林 108∃20% 22∃55% 103 5 土壤灰褐色,沙土 183 17 30 轻度受害

湿地松林 108∃20% 22∃55% 105 6 土壤灰白色,疏松 210 21 25~ 30 轻度受害

水仙石栎林 108∃20% 22∃55% 104 7 土壤灰褐色,沙石多 253 11 20 健康

桦杜英林 108∃20% 22∃55% 106 8 土壤黄白色,沙质土 252 10 20 轻度受害

柚木林 108∃20% 22∃55% 98 7 土壤黄白色,沙质土 192 19 25~ 30 中度受害

高峰林场

马占相思林 108∃21% 22∃56% 85 0 赤红壤,土壤肥沃 190 10 10~ 20 健康

巨尾桉林 108∃21% 22∃56% 79 10 赤红壤,土壤肥沃 210 14 5~ 10 健康

杉木林 108∃21% 22∃56% 79 5 赤红壤 290 6 5 健康

大叶桉 -米老排 108∃21% 22∃56% 88 4 灰黑色,腐殖质多 210 16 5~ 10 健康

八角林 108∃21% 22∃56% 83 3 灰黑色,腐殖质多 210 4 5~ 10 健康

肉桂 -八角林 108∃21% 22∃56% 90 5 灰黑色,腐殖质多 270 5 10~ 15 健康

马尾松林 108∃21% 22∃56% 74 0 赤红壤,土壤紧实 230 14 10~ 15 健康

灰木莲林 108∃21% 22∃56% 76 0 赤红壤,土壤紧实 230 5 30 健康

青秀山自然风景区

马尾松林 108∃51% 22∃12% 289 1 黄壤 190 9 20 健康

马尾松 -大叶栎林 108∃51% 22∃12% 270 10 黄白色,黏质土 167 15 20 健康

柠檬桉林 108∃51% 22∃12% 280 15 赤红壤,土壤肥沃 138 21 20~ 30 健康

马尾松 -红锥林 108∃51% 22∃12% 282 12 赤红壤,沙质土 200 23 20 健康

马尾松 -大叶栎林 108∃51% 22∃12% 285 6 灰褐色,腐殖质多 190 14 20 健康

凤凰木林 108∃51% 22∃12% 274 7 土壤黄白色 161 35 30 健康

马尾松 -木棉 -桃林 108∃51% 22∃12% 276 12 土壤灰黑色,沙质土 232 21 10~ 20 健康

马尾松 -樟树林 108∃51% 22∃12% 274 13 赤红壤 230 15 20~ 30 健康

马尾松 -小叶榕林 108∃51% 22∃12% 267 5 灰黑色,枯枝落叶多 230 14 10~ 20 健康

粉单竹林 108∃51% 22∃12% 289 15 赤红壤 170 13 10 轻度受害

大叶桉林 108∃51% 22∃12% 235 8 赤红壤 210 22 10~ 20 健康

马尾松 -椆木林 108∃51% 22∃12% 245 11 赤红壤,紧实 160 33 30 健康

马尾松 -大叶栎林 108∃51% 22∃12% 258 10 赤红壤,紧实 175 25 30 健康

椆木林 108∃51% 22∃12% 278 10 灰褐色,土壤肥沃 183 35 20~ 30 健康

火力楠林 108∃51% 22∃12% 268 15 土壤黏土,腐殖质多 184 21 20 健康

大叶栎林 108∃51% 22∃12% 250 12 赤红壤,沙质土 144 14 20 健康

火力楠 -马尾松 108∃51% 22∃12% 288 5 赤红壤,沙质土 211 33 10~ 20 健康

大叶栎 -马尾松 108∃51% 22∃12% 272 3 赤红壤,沙质土 207 25 30~ 40 健康

油杉林 108∃51% 22∃12% 275 7 赤红壤,黏质土 190 25 20~ 30 健康

马尾松 -白兰 108∃51% 22∃12% 279 11 赤红壤,沙质土 210 20 10~ 20 健康

马尾松 -大叶栎林 108∃51% 22∃12% 264 15 赤红壤,沙质土 289 23 20~ 30 健康

八角林 108∃51% 22∃12% 260 20 灰黑色,沙质土 230 15 30 健康

注:根据欧洲环境署 ( 1998年 )森林健康划分标准 [ 10]将本次调查的样地群落健康状况分为 5个等级: 健康,叶片损失 < 10% ;轻度受害,叶

片损失 10% ~ 25% ;中度受害,叶片损失 25% ~ 60%;重度受害,叶片损失 60% ~ 100% ;死亡,叶片损失 100%。

根据调查结果, 依据灌木层主要植物的特征值

并参照造林概况,选出 25种优势种 (表 2,在所有样

方中频度大于 15% )进行种间联结分析。

2. 2 多物种间总体关联性和显著性测定

根据 Schulter
[ 11]
提出的零关联模型方差比率法

( VR )来检验多物种间的关联, 先作零假设, 即 25个

种群间无显著关联,按下列公式计算检验统计量:

2

T = )
s

i = 1
( 1 - P i )P i P i = ni /N
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表 2 调查样地灌木层优势种

种号 植物种 学名 种号 植物种 学名

1 潺稿树 L itsea g lu tinosa ( Lou r. ) C. B. Rob 14 鸭脚木 S cheff lra octophylla ( Lour. ) H arm s

2 龙眼 D im ocarpu s long an ( Lou r. ) S teud 15 白背桐 M al lotu s ape lta ( Lour. ) M. A.

3 阴香 C innamomum burm ann i ( Nees) 16 山乌桕 S ap ium d iscolor ( Cham p. ) M. A.

4 小叶女贞 L igustrum sinense Lou r. 17 光野漆 Tox icod endron succed an eum ( L. ) O. Kuntze

5 水蒲桃 Syzyg ium jam bos ( L. ) A lston 18 玉叶金花 M ussaenda pu bescens A it. .f

6 土密树 B rid elia balansae Tu tch . 19 琴叶榕 F icus pandura ta H ance

7 朴树 Cel tis sinensis Pers. 20 九节 P sych otria rubra ( Lou r. ) Poir.

8 三叉苦 E uod ia lepta ( Sp reng. ) M err. 21 路边青 C lerod endrcyrum cyrtophyl lum Tu rcz.

9 破布叶 Cordia d ickotoa Forst. .f O sbeck 22 野牡丹 M elastoma cand id um D. Don

10 对叶榕 F icus h isp ida L. .f 23 盐肤木 Rhu s chinen si sM il.l

11 糙叶榕 F icus simpl ic issim a Lour. 24 香叶树 L ind era commun is H em s.l

12 黄栀子 G ard en ia ja sm inoides E l lis 25 海金沙 L ygod ium japon icum ( Thb. ) Sw.

13 越南悬钩子 R ubu s cochinch in en sis�������������� T ratt.

S
2
T = 1 /N )

N

j = 1

(T j - t)
2

VR = S
2
T /

2
T

t = (T 1 + T 2 + T 3 + ∗∗∗∗T j ) /N

式中: S为总的物种数; N 为总样方数; T j为样方 j内

出现的研究物种总数, ni 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 1, VR > 1表示物种间表现出正的关联; VR < 1表

示物种间存在负关联。由于种间的正负关联可以相

互抵消,采用统计量W = (N ∋VR )来检验 VR值偏离

1的显著程度, 若物种关联不显著,则 W落入由下面
2
分布给出的界限的概率为 90%:

2
0. 95, N < W <

2
0. 05, N

2. 3 成对物种种间联结测度

2. 3. 1 种间关联显著性
2
检验 首先根据王伯荪

等
[ 12]
提出的方法建立 2 ∋ 2种间关联列表 (表 3)。

对 2 ∋ 2列关联表分别计算
2
值。

表 3 2 ∋ 2列关联表

种 A \种 B 有 无 )

有 a b a + b

无 c d c+ d

) a + c b+ d n

a为含有 2个种 A和 B的样方数, b为只含种 B

的样方数, c为只含有种 A 的样方数, d为种 A 和种

B都没有的样方数, n为样方总数。

由于取样为非连续性取样, 因此非连续性数据

的
2
值用 Y ates的连续校正公式计算:

2
=

[ ( ad - bc - n /2)
2 ∋ n ]

[ ( a + b) ( b + c) ( c + d ) ( a + c) ]

若 ad - bc> 0, 2个种之间呈正联结; 如果 ad -

bc< 0, 2个种之间呈负联结;
2

> 3. 841 ( 0. 01< P <

0. 05)时, 种对联结显著,
2
> 6. 635(P < 0. 01)时, 种

对间联结极显著。

2. 3. 2 联结系数 AC 联结系数 AC
[ 13- 14]

用来进一

步检验
2
所测出的结果及说明种间联结程度, 计算

公式如下:

若 ad > bc, 则 AC =
( ad- bc)

( a+ b ) ( b+ d )
;

若 bc> ad且 d+a,则 AC =
( ad - bc)

( a+ b ) ( a + c)
;

若 bc> ad且 d < a,则 AC =
( ad - bc)

( b+ d ) ( d + c)

AC的域值为 [ - 1, 1] , AC值趋近于 1, 表明物

种间正联结越强; 相反, AC值越趋近于 - 1, 表明物

种间的负联结性越强; AC值为 0,物种间完全独立。

2. 3. 3 共同出现百分率 PC

PC =
a

( a + b+ c)

PC
[ 13, 15]

的域值为 [ 0, 1] , 其值域越趋近于 1, 表

明物种种间共同出现的几率越大。

3 结果与分析

3. 1 主要灌木种间总体关联性分析

对南宁市城区森林灌木层主要种群的多物种间

总体关联性进行计算, 得 VR = 3. 025 7> 1,对以上测

定结果,用统计量 W 来检测 VR值偏离 1的显著性:

W = VR ∋N = 202. 721 6, 查表
[ 16]
得相应的

2
值,

2
0. 95( 67) = 49. 162,

2
0. 05( 67) = 87. 108, W 不落入

2
0. 95( 67)与

2
0. 05( 67)之间,说明 25个种群之间在总体上

表现出正关联。反映了南宁市城区森林灌木层的优

势种总体关联较稳定, 这主要是由于这些森林林下

灌木生长时间较长,种内种间的群落结构及其种类
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组成逐渐趋于完善和稳定, 在进一步分化的生态位

中,部分物种已经占据有利于自己的位置, 为求得物

种间的稳定共存,种间关系也将逐步趋向于正相关。

3. 2 主要灌木种对间联结的分析

种间联结的
2
检验是群落物种间联结分析中

应用较为广泛而有效的参数
[ 13]

, 由图 1可知: 南宁

市城区森林的灌木优势种种间联结正关联居多, 占

57. 67% ,负关联居少,占 42. 00%, 其中正关联显著

的有 69对, 正关联不显著的有 104对; 负关联显著

42对,负关联不显著 84对; 由此可以看出, 正关联

显著个体数多于负关联显著个体数, 且都比不显著

的个体少,分别只占 23%、14% ; 300个种对中, 只有

破布叶和对叶榕 1对无关联, 占 2. 3%。反映了南宁

市城区森林的主要灌木种的种间关系具有一定的联

结性, 但多呈现独立的分布格局。

从这些种对联结系数 AC (图 2)中看出: AC , -

0. 4有 44对; - 0. 4< AC < - 0. 2有 31对; - 0. 2,

AC , 0. 2有 115对; 0. 2< AC < 0. 4有 44对; AC +

0. 4有 54对; 这些计算结果显示南宁市城区森林地

灌木层多数种对种间关联不显著。AC值为 - 1的

有 6对,分别是土密树和海金沙、香叶树和土密树、

路边青和土密树、海金沙和琴叶榕、香叶树和琴叶

榕、盐肤木和朴树,这些种对在
2
检验多数呈现显

著和极显著的负关联,表示这些物种生态习性差异

较大,如海金沙和琴叶榕是极显著负关联, 由于琴叶

榕喜高温多湿的气候,在半日照至全日照均生长良

好,海金沙虽然也喜欢温暖湿润的气候,但不耐强光

直射,也不能忍耐寒冷和干旱;香叶树适宜生长在酸

性土壤里,而朴树喜生长在肥沃、湿润、深厚之中性

黏质壤土,能耐轻盐碱土,二者有明显的区别。这些

植物种对的负联结体现了植物间的排斥性, 是植物

长期适应微环境,利用不同资源空间的结果,也是生

态位分离的反映。同时, 300个种对中值为 1的只

有 6对,它们分别是九节和三叉苦、越南悬钩子与琴

叶榕、土密树和阴香、三叉苦与香叶树、玉叶金花和

琴叶榕、三叉苦与玉叶金花。
2
检验结果表明,这些

种对多数呈显著或极显著正关联, 它们的生态习性

都比较相近,如玉叶金花和琴叶榕均喜欢土壤湿润、

阳光比较充足的地方,它们主要生长在山谷、杂木林

中,玉叶金花常攀援在低矮的乔、灌木树干之上。正

联结也体现了植物利用资源的相似性和生态位的重

叠性, 而植株高度的差别又体现了生态位在空间的

分异, 是群落结构的一种标志
[ 3]
。

正联结极显著 ( P, 0. 01 )、显著 ( 0. 01< P , 0. 05)、不显著 ( P

< 0. 05)分别用 − 、.、/ 、表示;负联结极显著 ( P , 0. 01 )、显

著 ( 0. 01< P , 0. 05 )、不显著 ( P+ 0. 05)分别用 、、( 表示;

无关联用 表示;图中数字表示灌木种类的序号 (表 2)

图 1 灌木层 25个优势种种间关联 2 值测定半矩阵图

AC, - 0. 4用/ 表示; - 0. 4< AC < - 0. 2用 − 表示; - 0. 2

, AC, 0. 2用.表示; 0. 2< AC < 0. 4用 0 表示; AC+ 0. 6用

( 表示;图中数字表示灌木种类的序号 (表 2 )

图 2 灌木层 25个优势种种间关联 AC值测定半矩阵图

由此可以看出, 2种方法的结果较为一致, 但在
2
检验中海金沙和琴叶榕为负联结不显著而 AC值

却为 1,香叶树和三叉苦是正联结不显著而 AC值为

1,出现这种差异是因为这些种的频度不大, 调查区

面积大,分布广, 林型分化明显, 不同类群林下环境

差异较大,林下木种类差别也比较大,因此它们之间

的关系也多样。

南宁市城区森林的主要灌木种群组成的 300个

种对之间的 PC值详见图 3。从图 3可以看出: 只有

阴香与小叶女贞、小叶女贞和土密树两对的 PC 值

大于 0. 6, 共同出现的百分率分别是 68. 57%、

64. 29%。
2
检验结果表明:阴香与小叶女贞呈极显
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PC = 0用▼表示; 0< PC < 0. 2用0 表示;

0. 2, PC, 0. 4用.表示; 0. 4< PC < 0. 6用 −表示;

PC+ 0. 6用/表示;图中数字表示灌木种类的序号 (表 2)

图 3 灌木层 25个优势种种间关联 PC值测定半矩阵图

著正关联, AC值 > 0. 4;小叶女贞和土密树呈显著的

正关联, AC 值为 - 0. 2~ 0. 2, 说明 3种方法对这两

个种的检验结果的一致性较强。 0. 4< PC < 0. 6的

有 29对; 0. 2, PC , 0. 4的有 142对; 0< PC < 0. 2

的有 115对, 可见,共同出现百分率较低的占多数,

PC = 0的有 11对, 占 3. 7% ,包括盐肤木与龙眼、琴

叶榕和海金沙、土密树和香叶树、朴树和香叶树、土

密树和海金沙、盐肤木和琴叶榕、破布叶和盐肤木、

朴树和盐肤木、龙眼和路边青、土密树和路边青, 这

些种对与 AC = - 1的结果较为一致,且
2
检验结果

多数呈显著或极显著的负关联。这说明它们从不共

同出现,它们有不同的适生环境,两两之间彼此没有

影响, 但盐肤木和琴叶榕的
2
检验值为 3. 82, 显示

较低的正相关, 因为不共同出现并非一定意味着负

联结,不同方法有区别且有各自研究的侧重点,不可

将种间联结的正负和共同出现的几率混为一谈。

三组结果均显示, 南宁市城区森林灌木层优势

种 300对种对不显著的种对居多, 呈显著和极显著

联结的种对数的比率相对较少, 这说明南宁市城区

森林灌木层常见种群的独立性较强, 种间联结存在

松散性,也说明这些种群间具有明显的次生性和年

轻性。由于南宁市城区森林群落尚处在演替前期阶

段,群落中的物种间还未形成一种稳定、协调的搭配

关系和对环境资源的最佳利用状态, 群落中植物种

对间搭配关系表现出偶然性和随机性。

4 结论与讨论

( 1)作为灌木, 其种间关系更多的是依赖上层

乔木,不同的乔木层下灌木的种间关系会有不同, 但

本次调查范围广、样本量大、群落类型多样, 涵盖了

南宁市城区的主要植被类型, 反映的是南宁市城区

森林灌木层的整体概况,不是某一种林型能决定的;

另一方面,南宁市城区森林林型主要是马尾松, 但在

不同地点,林下灌木层主要种类也不同, 如: 在高峰

林场,其林下灌木多达 39种,重要值最大是三叉苦,

其次是千年桐;在人民公园林下灌木只有 12种, 主

要是构树;在民族大学林下灌木 23种, 重要值最大

的是对叶榕和阴香;青秀山马尾松林下灌木种类均

在 20种以上, 主要灌木类型有三叉苦、小叶榕、杜

鹃、大叶栎、香叶树、九节、光野漆、香叶树等,它们的

出现频率较高、盖度较大,所以本研究可为南宁市城

市森林的建设提供依据。

( 2)从应用方法看, 方差比率法分析揭示多物

种间总体的联结性;
2
检验揭示出种对联结的性质

(正联结还是负联结 )和显著程度; AC值用来测定物

种间的联结性程度, PC指数表示出种对相伴随出现

的几率和联结性程度,特别注意的是 PC值愈高, 种

对同时出现的几率愈大, 但并非一定指正联结; 反

之, PC值越低,只说明种对同时出现的几率低, 但并

非一定意味着负联结。由于
2
检验仅得出了种间

联结的性质和显著与否的结论, 并不能体现种对间

联结性的大小, 比如那些
2
检验不显著的种对间,

并不意味着它们不存在联结性, 只不过是其
2
值没

有达到显著性水平。因此
2
检验只是对种间联结

性给出了一个概括性的结论, 而 AC值和 PC值能反

映种间联结性的相对强弱, 能体现那些由
2
检验证

明不显著的种对的联结性的大小
[ 4]
。本文研究结果

表明,
2
检验结果呈显著,联结系数 AC和共同出现

百分率 PC值均较高, 这三个指数在反映种对间的

关联性及关联程度上较为一致。因此, 在种对联结

的研究上,应先由
2
检验确定物种的联结显著性,

再由 AC确定种间联结强度,再看它们共同出现的几

率大小是可行的。

( 3)群落中生态习性相似的种可以联合为一生

态种组
[ 4, 17]
。南宁市城区森林灌木层 25个优势种

的生态习性并不一致, 但是群落内的种间联结性揭

露了群落中不同种类因受小生境因子的影响而体现

在空间分布上的相互关系
[ 8]
。根据种间联结系数和

群落结构,可以发现南宁市森林灌木层 25个主要优

势种有 10对明显的生态组合,包括: 三叉苦 -九节、

阴香 -小叶女贞、黄栀子 -九节、三叉苦 -香叶树、
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水蒲桃 -土密树、三叉苦 - 黄栀子、光野漆 -琴叶

榕、黄栀子 -香叶树、玉叶金花 - 野牡丹、小叶女贞

-土密树,这些生态种组的可以作为南宁市城市森

林建设的重要依据, 有利于人们正确地认识和研究

群落的结构和功能, 对营造人工林和受破坏的植被

生态系统的恢复和重建具有重要的参考价值。

( 4)本次调查的南宁市城区森林灌木种对间的

联结性较小,说明这些森林群落经这些年来的自然

恢复尚未发育到成熟阶段, 群落结构和功能不稳定,

群落的组成物种处于此消彼长的动态变化中, 群落

还需要经过长期的群落与环境的相互作用促进群落

的演替,调整物种间的关系,以形成与城市环境相适

应的多物种共存的复杂而稳定的城市森林群落。另

一方面,随着近年来人们在这些地区进行各种开发

活动的强度不断加大,势必对这一特殊森林群落的

自然更替构成严重的阻遏和威胁。因此, 对该群落

作进一步深入的生态定位研究和保护工作亟待

进行。

( 5) 植物种之间的这种联结关系十分复杂, 其

结合既有不完全受环境条件制约的一面, 也有随环

境条件变化的一面, 如处于正联结的种对由于生态

位在一定程度上的重叠,它们之间避免竞争进行的

生态对策或是进行竞争,以及负联结种对之间的生

态位分化或排斥关系等,只用样方调查数据进行数

学分析是不够的,只有在此研究的基础上, 与定性的

植物生态适应性的试验结合起来, 才能进一步了解

物种之间的关系。
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