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摘要:为深度分析城市园林植物群落树木种群间联结关系,
 

设计城市园林植物群落树木种群间联结关系分析方法,
 

设定采样地,
 

分析相关区域内构树种群间的联结关系和群落稳定性.
 

结果表明:
 

乔木层与灌木层整体关联性都属于

正联结;
 

通过统计量W(Shapiro-Wilk)检验可知,
 

灌木层整体关联性不明显,
 

乔木层明显;
 

且乔木层和灌木层种间

明显联结的种对都不多,
 

共同存在的高频率种对数目不多;
 

群落稳定性比值是6/11,
 

远离1/4,
 

群落整体稳定性较

差,
 

群落还处于形成的初始阶段,
 

需要采取相应保护措施.
 

经测试,
 

此分析结果置信度高于0.95,
 

可应用于城市园

林植物群落树木种群间联结关系研究工作中.
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植物群落中包含了多个植物物种,
 

且群落里各个构树不具有独立性,
 

植物种群中的植物互相影响,
 

体

现为某类群种间的联结关系.
 

种群间联结可理解为植物在生存环境里的互相联系,
 

一般是因为群落生活环

境不同,
 

干扰了物种分布所导致[1].
 

种群间联结属于生态群落的核心特征之一,
 

群落衍生基础、
 

数目与结

构指标和种群间相关联系的表现模式,
 

也属于群落分类的基础[2].
 

无论是哪个种类的群落,
 

群落里每个物

种均存在必然的关联性,
 

或者存在类似的生物学和生态学特性,
 

种间联结就是此类关系的详细描述[3].
 

所

以,
 

种间联结不但可以描述群落数目,
 

还可描述群落衍生历程.
 

本研究基于调查分析数据,
 

提出城市园林

植物群落树木种群间联结关系分析方法,
 

以特定区域中剩余的自然植被为分析目标,
 

对构树群里的种间联

结和物种稳定性实行深入分析,
 

以此了解此地区典型人为干扰林地里的种间关系和群落结构等情况[4].

1 材料与方法

1.1 研究目标

随机区域的植被研究对分析城市化进程与已有植被的作用极为重要,
 

存在较大科研价值[5].
 

研究区域位

于南京主城的东部,
 

经纬度的坐标为:
 

东经118°46',
 

北纬32°03',
 

平均海拔高度为20~30
 

m,
 

多为丘陵地貌,
 

是典型的亚热带季风气候,
 

四季较为显著,
 

研究区域示意图如图1所示.
 

年平均降水量为1
 

101
 

mm、
 

平均气

温是15.5
 

℃,
 

土壤以红壤土为主[5].
 

此区域是我国早期形成的自然景观.
 

在构建开始时,
 

附近的高校、
 

住宅

区、
 

公园等应运而生,
 

以至于此区域的天然次生林遭到大范围破坏,
 

尽管位于新疆阿勒泰地区的喀纳斯景区成

立时间也较早,
 

但由于人烟稀少,
 

因此树木保存较好,
 

可见人流对景观区树木的影响很大[6].
 

通过调查可知,
 

仙林区域的树木以构树为主,
 

因此,
 

本研究以南京仙林地区的构树种群为对象,
 

对仙林入口、
 

南京师范大学、
 

南京邮电大学、
 

南京大学和羊山湖等20个地段进行种群间联结关系研究,
 

这些地段占据了仙林区域的较大范

围,
 

覆盖度较好,
 

希望通过对这些地方构树种群的分析为构树种群的均衡发展提供一定参考.
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图1 研究区域示意图

1.2 分析方法

1.2.1 目标地设置

由于101
 

m2 的样方能够更全面地分

析该地区的构树种群,
 

因此本研究将该

地区面积是101
 

m2 的样方设成分析样

方,
 

构建了20个样方,
 

将各个分析样方

分成4个小样方[7].
 

群落使用“各木记

账”分析法,
 

将群落里存在的全部乔木与

灌木树种的名称、
 

高度、
 

冠幅、
 

地径、
 

胸

径和生长情况实行详细记载;
 

草本层只

记载存在的种名[8].
种间关系根据群落关键值前10名的

物种进行研究,
 

建立10×20的数据矩阵[9].
 

稳定性以样方中现实调查的物种数目为基础数据实行研究[10].
1.2.2 种间联结数据分析

使用2×2联列表,
 

将物种存在非同样方概率实行统计研究,
 

其中种X与种Y都存在的样方数目记载

成b,
 

只存在种X的样方数记载成c,
 

只存在种Y的样方数记载成d,
 

X和Y都不存在的样方记载成e.
1)

 

整体相关性检验

使用方差比率法(VR,
 

rVR),
 

同时通过统计量W 检验VR值与1间的差异水平,
 

依次判断多物种种间

是否具有明显关联性[11].
 

若树种间不存在明显关联,
 

使用下述公式运算检验统计量:

β2G =∑
z

j=1
qj(1-qj) (1)

z2G =
1
M∑

M

j=1

(Gi-g)
2 (2)

rVR=z2G/β2G (3)

qj =mj/M (4)
其中:

 

全部树种数目设成z,
 

样方总数设成M,
 

样方i中存在的研究树种总数设成Gi,
 

样方里树种的均值

设成g,
 

qj 表示j树种样方点的比例,
 

mj 描述树种j存在的样方数目,
 

β2G 和z2G 表示检验统计量.
基于独立性假设约束下,

 

VR期望值是1,
 

若 VR大于1和小于1,
 

则描述树种间出现正关联与负关

联[12].
 

因为种间的正负关联能够互相对消,
 

所以使用统计量E(W=VR×M)检验VR值与1间的差异明显

水平,
 

如果树种间关联性不明显,
 

那么W 进入x2 分布界限里的几率是90%[13].
2)

 

χ2 检验

种间联结性研究使用基于2×2联列表的χ2 检验,
 

并且通过Yates的连续纠正方法运算,
 

运算方法是:
χ2=m[|bc-de|-0.5m]2/[(b+c)(b+d)(d+e)(c+e)] (5)

其中,
 

χ2 表示运算结果;
 

样方总数m=b+c+d+e.
3)

 

共同存在率PC

PC=b/(b+c+d) (6)
PC 的值域是[0,

 

1],
 

它的值域接近1时表示树种种间共同存在的概率较大,
 

不关联时值为0.
4)

 

群落稳定性

使用改进的 M
 

Godron稳定性检测方法,
 

也称贡献定律法,
 

基于群落里物种品种和此种的频度构建数

学模型,
 

分析群落演替时的核心物种变动趋势[14].

2 结果与分析

2.1 种间联结

2.1.1 整体关联分析结果

乔灌层种群整体关联性检验结果见表1.
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表1 乔灌层种群整体关联性检验

种类 乔木层 灌木层

β2G 1.706 3.146

z2G 4.791 3.541

方差比率 2.810 1.127

W 56.189 22.513

χ2 10.852 31.411

检测结果 正联结 正联结

  表1乔灌层的方差比率VR值依次是2.810与1.127,
 

表明群落中的多数物种间具有正关联.
 

而通过

W 值检验后可知,
 

乔木层的W 值是56.189,
 

没有进入χ2 分布范围中,
 

表示乔木层物种间的整体关联性较

为显著;
 

但灌木层的W 值是22.513,
 

情况存在较大不同.
 

由此可知若构树群落衍生后,
 

灌木层物种的差异

较为显著.
乔木层的状况表明该区域植物群落主要侧重于以构树为主的非多种优种群的结构,

 

例如刺槐、
 

盐肤木

等很多状况都是按照伴生种的状况存在,
 

但此类落叶的乔木树种都是出现于城市边缘次生林地,
 

属于阳性

树种.
 

灌木层非显著正相关,
 

表示物种在此层次还隶属随机组合时期,
 

没有变成稳定的相关性.
 

所以,
 

乔、
 

灌层物种整体关联性能够体现当下群落每个种群的关系.
2.1.2 重要值分析结果

重要值是反映物种在群落中地位的综合性指标,
 

能较好地反映出物种在群落中的优势程度.
 

根据调查

得知在仙林地区乔木层物种中香樟的重要值约为34%,
 

是该地区的优势乔木树种,
 

此外东京樱花以及银杏

的重要值也较高;
 

另外在灌木层物种中的金边冬青卫矛的重要值约为23%,
 

是该地区的优势灌木树种,
 

石

楠等树种的重要值也较高.
 

而且仙林地区的乔木层和灌木层各物种的重要值之和均较高,
 

因此这些物种重

要值的大小及排序能够体现当下仙林地区群落的优势程度.
2.1.3 χ2 检验结果

按照χ2 检验规则可知,
 

当p 大于0.05时,
 

χ2<3.842时,
 

种间联结不明显;
 

若0.01<p<0.05时,
 

则

3.842≤χ2≤6.636,
 

种间联结明显;
 

若p≤0.01,
 

则χ2⩾6.636,
 

种间联结非常明显.
 

χ2 值自身不存在负

数,
 

鉴定种间正负联结的方式为:
 

若be>cd 属于正联结,
 

be<cd 属于负联结.
按照χ2 构建种间联结星座图见图2.

图2 构树群落乔灌层种间联结星座图像
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图2中,
 

1-10所表示的树种见表2.
表2 树种设定

编码 乔木层 灌木层 编码 乔木层 灌木层

1 构树 野蔷薇 6 杉木 朴树

2 朴树 构树 7 短柄枹栎 木莓

3 刺槐 茅莓 8 楝树 雀梅藤

4 黄连木 柘树 9 女贞 圆叶鼠李

5 牡荆 牡荆 10 柘树 紫藤

  由图2可知,
 

无论是乔木层还是灌木层,
 

很多种间的关系并不密集,
 

很多种对间不具有关联性.
 

乔木

层里的朴树 刺槐、
 

牡荆 短柄枹栎、
 

牡荆 女贞、
 

短柄枹栎 女贞具有明显相关性;
 

当中朴树、
 

牡荆、
 

刺槐、
 

短柄枹栎都属于落叶喜阳物种,
 

属于群落初始阶段的入侵种类,
 

生态学属性较为相似;
 

但女贞属于常绿树

种,
 

其和其余两个种之间的关系属于负相关.
灌木层状况复杂度较低,

 

种间关联明显的仅有牡荆 木莓、
 

朴树 雀梅藤;
 

朴树是更新苗,
 

其在幼树阶

段耐阴性极高,
 

可以和别的物种一起生存于灌木层中.
 

剩余种对间的χ2 值都不具有联结性,
 

表示群落还属

于演替的初始阶段.
2.1.4 共同存在率PC

PC 值体现两个树种间的正联结水平,
 

两个树种共同存在的可能性较大,
 

那么两个树种的生态习惯与

对环境的适应度也相同,
 

并且也补偿了χ2 仅存在显著性检验但未关注联结强度和种间联结性之间差异的

弊端.
 

表3和表4是构树群落乔灌层种群间共同存在百分率半矩阵.
表3 构树群落乔木层种群间共同存在率半矩阵

种类 构树 朴树 刺槐 黄连木 牡荆 杉木 短柄枹栎 楝树 女贞

朴树 0.351
刺槐 0.201 0.572

黄连木 0.201 0.376 0.334
牡荆 0.201 0.376 0.144 0.144
杉木 0.151 0.251 0.168 0.401 0.168

短柄枹栎 0.101 0.287 0.201 0.201 0.501 0.251
楝树 0.101 0.001 0.001 0.001 0.001 0.251 0.001
女贞 0.101 0.287 0.201 0.201 0.501 0.251 1.001 0.001
柘树 0.101 0.126 0.201 0.201 0.201 0.001 0.334 0.001 0.334

表4 构树群落灌木层种间共同存在率半矩阵

种类 野蔷薇 构树 茅莓 柘树 牡荆 朴树 木莓 雀梅藤 圆叶鼠李

构树 0.557

茅莓 0.564 0.439

柘树 0.501 0.295 0.358

牡荆 0.376 0.251 0.309 0.232

朴树 0.314 0.268 0.334 0.365 0.183

木莓 0.177 0.126 0.155 0.168 0.501 0.223

雀梅藤 0.177 0.201 0.251 0.274 0.092 0.572 0.112

圆叶鼠李 0.251 0.201 0.072 0.168 0.201 0.001 0.251 0.001

紫藤 0.334 0.201 0.155 0.168 0.201 0.223 0.251 0.001 0.251
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  表3中,
 

PC 值高于0.5的种对存在4个,
 

在整体中比例处于8.90%上下,
 

例如刺槐 朴树、
 

牡荆 短柄

枹栎等,
 

该结果和χ2 检验结果相同.

PC 值高于0.2且低于0.5的种对存在23个,
 

在整体中比例处于51.11%上下,
 

例如朴树 牡荆、
 

朴树

黄连木、
 

刺槐 黄连木、
 

黄连木 杉木等.

PC 值低于0.2的种对存在18个,
 

在整体中比例处于40.00%上下,
 

例如构树 女贞、
 

朴树 柘树、
 

黄连

木 牡荆等,
 

和牡荆、
 

柘树等灌木生活形式相同,
 

但朴树和构树等属于乔木群落,
 

因此,
 

能够充分解释其在

乔木层共同存在率小的情况.
 

PC 值是0.001的种对存在8个.

表4中,
 

PC 值不小于0.5的种对存在5个,
 

在整体中比例处于11.11%上下,
 

例如野蔷薇 构树、
 

野蔷

薇 茅莓、
 

朴树 雀梅藤等.

PC 值不低于0.2且低于0.5的种对存在25个,
 

在整体中比例处于55.56%上下,
 

例如构树 茅莓、
 

茅

莓 柘树、
 

茅莓 牡荆、
 

柘树 朴树等.

PC 值低于0.2的种对存在15个,
 

在整体中比例处于33.33%上下,
 

例如牡荆 朴树、
 

构树 木霉、
 

茅莓

紫藤等.
 

此外,
 

存在3个种对的PC 值是0.001,
 

不具有相关性,
 

例如朴树 圆叶鼠李、
 

雀梅藤 紫藤等.
 

灌

木层PC 值是0的种对数目低于乔木层,
 

表示灌木层树种间对环境的要求较大.

基于乔灌木层PC 值不低于0.5的种对数目可知,
 

高度共同存在的种对较少,
 

PC 小于0.5的种对在整

体数目中占比较大,
 

不仅表示物种关联性较低,
 

大多物种在群落里存在的随机度较高,
 

也表示该群落还属

于建群早期.

2.2 群落稳定性分析结果

使用 M.
 

Godron稳定性检测方法把群落核心木本植物相对频度实行累积绘制,
 

绘制结果见图3.

图3中,
 

y=-0.012x2+0.03x+8.333,
 

和y=1-x 交点坐标(群落稳定点)是6/11,
 

远离1/4,
 

则该

群落稳定性较差.

2.3 分析精度

将上述分析结果和实际调查结果进行对比,
 

以此测试本研究方法分析结果与实际情况的吻合度.
 

以置

信度为判断指标,
 

本研究方法分析结果的置信度见图4.
由图4可知,

 

本研究方法所分析的仙林大学城园林乔木层、
 

灌木层群落树木种群间联结关系置信度以

及群落稳定性的置信度均高于0.95,
 

由此可知,
 

本研究方法分析结果可信度极高,
 

可作为城市园林植物群

落数目中群落联结关系分析方法.

图3 群落稳定性测试结果 图4 本研究方法分析结果的置信度
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3 结论与讨论

本研究以仙林大学城园林乔木层和灌木层为例,
 

对城市园林植物群落数目种群间联结关系进行深入探

讨.
 

经研究可知,
 

基于整体关联分析,
 

乔、
 

灌层树种间整体性具有正相关关系,
 

而乔木层属于明显正相关,
 

但灌木层不明显.
 

以往有学者认为,
 

整体关联性用于描述群落稳定性,
 

伴随植被群落演替发展,
 

群落结构

和品种结构将越来越稳定,
 

种间关系也会朝着正相关方向发展.
 

但本文觉得该观点存在一定局限,
 

外界环

境作用大小、
 

群落构建时间等全都存在显著影响.
 

以本文研究目标为例,
 

群落构建时间短、
 

人为影响强度

高引起的植物群落树木种群间整体正联结并未让群落稳定.

本研究方法依据共同存在百分率PC 值可知,
 

仙林大学城园共同存在率大的种对也没有很大,
 

乔、
 

灌

层只存在8.90%和11.11%,
 

说明全部群落中物种组合也具有随机性.
 

另外,
 

基于构树和剩余树种的种间

联结值可知,
 

树种间联结不高,
 

存在独立性,
 

所以群落还处于形成的初始阶段.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

make
 

a
 

deep-going
 

analysis
 

of
 

the
 

association
 

among
 

the
 

tree
 

populations
 

of
 

urban
 

landscape
 

plant
 

community,
 

an
 

analysis
 

method
 

is
 

designed
 

in
 

this
 

paper
 

for
 

this
 

purpose.
 

A
 

sampling
 

site
 

is
 

set,
 

and
 

the
 

association
 

relationship
 

among
 

the
 

tree
 

populations
 

and
 

the
 

community
 

stability
 

in
 

the
 

rele-

vant
 

areas
 

are
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

overall
 

connection
 

between
 

the
 

tree
 

layer
 

and
 

the
 

shrub
 

layer
 

belongs
 

to
 

a
 

positive
 

connection.
 

W
 

(Shapiro
 

Wilk)
 

test
 

indicates
 

that
 

the
 

overall
 

correlation
 

is
 

obvi-

ous
 

in
 

the
 

tree
 

layer
 

and
 

not
 

obvious
 

in
 

the
 

shrub
 

layer,
 

and
 

that
 

there
 

are
 

few
 

species
 

pairs
 

with
 

obvious
 

interspecific
 

association
 

and
 

few
 

co-existing
 

high
 

frequency
 

species
 

pairs
 

in
 

the
 

tree
 

layer
 

and
 

the
 

shrub
 

lay-

er.
 

The
 

community
 

stability
 

ratio
 

is
 

6/11,
 

far
 

away
 

from
 

1/4,
 

suggesting
 

that
 

the
 

overall
 

stability
 

of
 

the
 

community
 

is
 

poor
 

and
 

the
 

community
 

is
 

still
 

in
 

the
 

initial
 

stage
 

of
 

formation.
 

Therefore,
 

corresponding
 

protection
 

measures
 

need
 

to
 

be
 

taken.
 

The
 

confidence
 

interval
 

(Ci)
 

of
 

the
 

above
 

analysis
 

is
 

higher
 

than
 

0.95,
 

demonstrating
 

that
 

it
 

can
 

be
 

used
 

in
 

the
 

study
 

of
 

the
 

association
 

between
 

the
 

tree
 

populations
 

of
 

ur-

ban
 

landscape
 

plant
 

communities.

Key
 

words:
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