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贡嘎山东坡植被原生演替的种间协变
`

罗 辑
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 10 0 4 1)

提 要 泥石流迹地形成植被原生演替系列
.

通过对演替不同阶段群落优势种群多度的

调查
,

主要采用 s eaP
r m an 系数来测度种对的多度数据协变的相对强度

.

结果表明
, r
对策和 K

对策的种对有负协变关系 ;先锋树种的种对有正协变关系
.

关键词 贡嘎山 原生演替 种间协变

植被原生演替的种间协变与种间联结性研究既相互联系又相互区别
.

种间联结性研

究以样方 中种对间的出现一不出现数据为依据
,

而种间协变以种对间的多度数据 (个体

数
、

生物量和盖度等 )为依据
,

测定彼此之间的消长关系
.

通常两个种在许多样方中同时

出现 (或减少 )而表现出显著的正关联
,

但是却可能因为一个种多度增加时
,

而另一个种多

度减少而为负协变
.

显著的种间协变对导出合理的结论
、

解释种间多度格局有帮助
.

1 自然 环 境 概 况

贡嘎山东坡海螺沟上游左岸的黄崩溜小沟近百年来多次发生泥石流
,

在海拔 3 00 0 m

处形成不同年代的泥石流扇形地
.

扇形地上存在着植被原生演替各阶段的代表性植被
,

距扇形地约 1 00 m 处有冰川退缩迹地植被原生演替系列
.

扇形地周围分布着地带性植被
,

冷杉 月b如 扣加`林有近熟林
、

成熟林和过熟林
.

海螺沟植物群落的不同形成过程
、

多种植

被类型和复杂多样的自然环境是研究植被演替和探索青藏高原环境变迁的理想场所
.

2 研 究 方 法

2
.

1 野外取样

在考察演替系列各阶段群落的组成
、

结构
,

种群历史和环境条件的基础上
,

用相邻格

子样方法 l[]
,

对群落进行样地调查
,

记录各样格的立木
、

枯立木的种类和数目
,

记录样方 内

各树种的基径
、

胸径
、

树高
、

枝下高和冠幅
,

测定树龄和迹地形成年代
,

并调查土壤
.

2
.

2 计算方法

设第 `种群在 N 个样方中的多度由向量 夕`~ 【y
. , , y

. : ,

…
,

y `

月来表示
,

第 k 物种则 由向

量 夕一 〔玖
, ,

玖
2 ,

…
,

乙
、

〕表示
.

若 i 种群在一个样方中多度增加时
,

k 物种的多度也相应增

加
,

则称该种对具有正相关或正协变
,

反之若 k 物种的多度随 `种群的增加而减少
,

则称

该种对具有负相关或负协变
〔幻

.
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2 .2 . 1Pea s r on 积矩相关

若向量 夕` 和 ,
.

取自正态分布样本
,

则计算 ￡
,

k 两种群间的 eP ar s
on 积矩相关系数

,
(`

,
* ,一万

;
.

; .

/
丫艺

; :万
; :

.

( 1 )

2
.

2
.

2 5详 a r m a n
秩相关

常在向量 犷` 和 夕.

中双变种群数据远非正态分布
,

采用协变的非参量测度 SP ea
r
m an 秩

相关
.

计算时
,

首先将 犷̀ 和 犷.

的数据进行
“
秩化

” ,

然后将秩化 后的 y `

和 y*

值代入方程

( l )
,

求出 SeaP
r m a n 秩相关系数

.

以两种系数的测定足以断定物种多度向量间存在的线性相关关系
.

3 结 果 与 分 析

3
.

1 演替各阶段群落优势种群的多度

由每个阶段样地中随机抽出 12 个样 洛组成多度数据矩阵 (表 l )
.

调查结果表明
,

在

自然条件下海螺沟泥石流迹地植被原生演替的途径是遵循确定的规律进行的
.

T日 b l e

表 1 原生演替过程中 5个优势种在 60 个样格内的多度数据矩阵

hT
e a b u n d “ n e e d a r a n 、 a r r议 o f r h e

5 d o m i n a n t ,咪亡让 5 o f p r i m a r y s u e c创洛 i o n i n 6 0 q u a d r a 盆s ( 4 m x 4 m )

样样地号号 种 群群 样 格 号号

111111111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 1 222

11111 冷 杉杉 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

冬冬冬瓜杨杨 6 lll 1 1 888 3 4 222 3 1 888 17 555 2 3 333 4 6 555 12 000 1 7 888 1 5444 16 333 2 4 888

糙糙糙皮桦桦 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

沙沙沙 棘棘 2 888 000 000 000 1777 000 000 000 000 3 222 000 000

高高高 山柳柳 27 666 7 777 1 8 444 6 1222 9 2 777 5 0888 1 0 3 666 8 8 777 2 0 888 9 4333 8 4 666 6 2 000

22222 冷 杉杉 000 000 888 000 1888 l 444 777 000 000 000 666 000

冬冬冬瓜杨杨 2 0 222 3 9 555 2 444 2 3777 13 000 9 333 9 888 19 555 3 6 444 30 555 2 4 555 8 222

糙糙糙皮桦桦 000 000 666 000 666 555 222 000 000 000 000 000

沙沙沙 棘棘 6 333 2 666 000 000 000 000 000 5 777 2 111 4 666 444 000

高高高山柳柳 19 666 8 222 12 555 6 222 9 555 8777 1 4 555 1 8 444 7 666 14 444 2 1 333 4 666

33333 冷 杉杉 555 222 222 333 111 555 444 555 222 000 555 000

冬冬冬瓜杨杨 lll 333 lll 000 000 000 000 lll 444 444 lll lll

糙糙糙皮哗哗 000 111 000 111 222 111 lll 000 000 000 000 000

沙沙沙 棘棘 000 000 000 000 lll lll 111 000 000 000 000 000

高高高山柳柳 lll 111 444 000 000 000 000 000 000 333 111 666

44444 冷 杉杉 333 333 333 222 333 000 000 lll 333 555 000 000

冬冬冬瓜杨杨 000 222 lll 000 333 222 000 000 000 000 333 000

糙糙糙皮桦桦 888 222 222 000 222 333 000 000 000 000 000 000

沙沙沙 棘棘 000 lll 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

高高高 山柳柳 000 000 000 000 000 000 111 111 000 000 222 111

55555 冷 杉杉 333 222 555 555 222 222 444 222 222 333 222 333

冬冬冬瓜杨杨 111 111 000 222 lll 000 111 000 000 000 000 000

糙糙糙皮桦桦 lll 000 111 lll 000 000 lll 111 000 000 lll 000

沙沙沙 棘棘 000 000 000 000 000 000 000 000 111 000 000 000

高高高山柳柳 000 000 000 000 000 000 111 000 000 000 000 000

样地 l “

上植物先锋群落优势种群是高山柳 sa ilx s PP
.

和冬瓜杨 oP 洲 lu
、 尹。 而 nI ii

,

两者

都处于幼苗期
,

幼苗多为 1年生
,

2 年生的不多
,

两种种群的密度非常高
,

高山柳的密度 比
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冬瓜杨的密度高
.

灌木和草本植物种类很少
,

分布稀疏
.

样地 2
“
上植物先锋群落林龄平均为 1 4a

,

冬瓜杨适应泥石流迹地的环境条件
,

存活率

很高
,

生长迅速
,

位于主林层
.

高山柳的存活率下降
,

其密度比冬瓜杨的密度低
.

在一些

地段沙棘 iH 尹即神ae
,
加 , 。 滚。 生长很高

,

位于主林层
.

在林中生境条件好的地段有少量的

冷杉和糙皮桦 撇
。
aI 以“ is 幼苗

.

灌木和草本植物分布稀疏
.

这时由样地 l ”

开敞的先锋群

落发展到郁闭的先锋群落
,

形成植物群落内部特有的植物环境
.

样地 3 “
上冬瓜杨生长进一步加速

,

成为群落乔木层的优势种
.

新的植物环境引起群

落内种类组成发生很大的变化
.

沙棘死亡率达 96 %
,

高 山柳大部分 生长很差
.

冷杉数量

增多
,

生长明显加快
,

灌木和草本数量增加很多
.

样地 4 “

上冷杉生长迅速
.

在样地 5 ”

上

冷杉成为群落乔木层的优势种
,

沙棘和高山柳只有个别植株残存于林下
.

冬瓜杨树冠变

小
,

很快将被冷杉替代
.

灌木和草本数量较少
,

由苔鲜形成厚达 c6 m 的地被层
,

树上有地

衣
、

苔鲜和藤类植物附生
.

经 1 00 多年的演替
,

最后形成冷杉林
.

3
.

2 优势种群各种对间多度协变的测定

植被原生演替过程中各优势种多度变化很大
,

有许多 0 多度格子
,
夕、 和 ; ,

中双变种群

数据远非正态分布
,

所以要用 S ep
a r m an 秩相关来测定种间多度协变

.

将表 1 中 60 个样方

格子的数据代入 eP ar son 积矩相关和 SP ca r m an 秩相关的方程
,

计算结果见表 2
.

表 2 原生演替系列优势种群各种对间的多度协变系数
T a b l e 2 T h e e o v a r切 t i o n e

oe f f iC ej n r o f a b u n d a n e e a n l o n g d o n l in a n r s p e C盛e s o f P r in l a r y s u e e es s i o n s e r e

P e a r s o n 积矩相关

种

冷 杉
冬 瓜杨

糙皮哗

沙 棘
高山柳

1
,

冷 杉
l

一 0
.

4 56 1 )

0
.

5 14 1 )

一 0
.

2 4 7

一 0
.

5 2 0 1 )

2
.

冬瓜杨
一 0

。

0 8 4

1

一 0
.

2 89

0
,

2 4 0

0
.

8 1 6 2 )

3
.

糙皮桦
0 7 6 7 2 )

一 O
。

1 8 9

l

一 0
.

1 48

一 0
.

4 7 8 1 )

4
.

沙 棘

一 0
.

1 3 4

0 4 15 1 )

一 0
.

1 6 7

1

0
.

2 4 9

5
.

高 山柳
一 0

.

0 8 2

0
.

5 98
1 )

一 0
.

1 5 6

0
.

2 0 0

s
卿

r m a n 秩相关

1 )P < 0
.

05 相关较显著
; 2) p < 。

.

0 1 相关极 显著
.

经相关系数检验
,

种对 l一 2
,

1一 5和 3 一 5 的多度有较显著的负协变
,

种对 l一 3 的

多度有较显著的正协变
,

种对 2一 5 的多度有极显著的正协变
.

除以上种对外
,

其他种对

的多度格局之间相关性较小
.

具有正协变的种对意味着一个种的多度增加 (或减少 )
,

将

导致另一个种的多度增加 (或减少 ) ;具有负协变的种对意味着一个种多度的增加
,

将导致

另一个种多度的减少
.

先锋树种高山柳和冬瓜杨同时侵入裸地
,

为先锋群落的优势种群
,

在演替过程中多度

格局的变化趋势相似
,

显示出种对极显著的正协变关系
.

沙棘也是先锋群落的组成树种
,

其与高山柳
、

冬瓜杨多度格局的变化趋势有着一定的正协变关系
.

冷杉在演替过程中替代先锋树种
,

所 以其与先锋群落的优势种群之间的多度格局存

在着显著的负协变关系
,

这表明在原生演替过程中冷杉多度增加
,

先锋树种多度将减少
.

在植被原生演替过程中
,

先锋树种为
r 对策种

,

它们与 K 对策种冷杉的多度格局都为

负协变
.

在顶极群落 中位于林冠第二层的糙皮桦
,

其与先锋群落的优势种群之间多度 格



山 地 研 究 1 4 卷

局存在着显著的负协变关系
,

与建群种冷杉之间的多度格局存在着显著的正协变关系
.

4 讨 论

在研究植被原生演替各阶段群落的种间协变时
,

样方效应十分明显
.

当样格的面积

增大时
,

理论上出现种间正协变种对的机率将增加
,

而出现种间负协变种对的机率相对降

低
.

当样格面积减少至一定程度时
,

理论上就无法计算出种间协变
.

由于原生演替不同

阶段的群落树木种类和多度相差很大
,

运用相邻格子样方法调查群落时
,

应将样格面积尽

量缩小
,

在室 内处理数据时再将小样格合并为统一规格进行分析
.

海螺沟泥石流迹地植

被原生演替各阶段代表性群落种间协变的测定选用 4 m 又 4 m 的样格效果较好
.

植物种对的正协变
,

体现了植物利用资源的相似性和生态位的重叠性
;
植物种对的负

协变
,

体现了在演替过程中物种的替代关系
.

这是 由于演替过程中生境条件变化快
,

不同

植物适应不同环境
,

利用不同资源空间的结果
,

同时也反映了物种生态位的分离
。
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