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摘 要:本文借鉴群落生态学种间联结的概念, 采用 2 @ 2 列联表, 通过方差检验、X 2 检验与联结指数对白云山风

景区的植被景观各类型间的空间关联性进行了定量分析。结果表明, 空间关联能有效地分析植被景观类型之间的

空间关系。尽管白云山植被景观各类型之间呈现出正关联, 且它们之间的关联很松散, 具有很高的独立性, 但是人

类活动的干扰通过建筑等方式呈现出指射状扩散, 这就使得植被的发育与发展与其呈现极其显著的空间相互排斥

作用。由于植被斑块破碎,相互交错, 空间异质性高,景观要素或者斑块类型表现出十分复杂的空间镶嵌的分布格

局。通过景观关联度分析,大体上推断出 5 种植被景观要素类型之间的总体空间布局关系与规律为: / 果园( E) )

常绿针阔混交林( B) - 常绿阔叶林( C) - 疏林草地( D) - 常绿针叶林( A) 0, 以及 12 大主要植被斑块类型之间的空

间关系: / B2 ) B1- C1- C18- ( C15) - C16- C17- C19- C7- C2- D- A 10。

关键词:植被景观; 空间关联;白云山风景区
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  关联分析( Associat ion analysis)作为阐明物种之

间可能存在相互作用的一种判别方法, 一直以来就

为生态学家尤其是群落生态学家们所重视[ 1~ 4]。

植被景观是由共存的各类植被斑块(景观要素)构成

的,组成景观的各类斑块(景观要素)之间的关系, 决

定着景观的结构特征与景观的动态。景观内各斑块

(景观要素)之间存在着复杂关系,测定不同类型斑

块之间的空间关系, 对于研究斑块(景观要素)之间

相互作用的性质、强度与方式和景观动态(包括演

替、扩展潜力) , 具有非常重要的意义
[ 5, 6]
。本文采

用植物群落生态学研究中种间关联分析的概念,对

广州白云山植被景观空间关系进行了分析, 以揭示

该地区景观格局现状, 阐明植被景观空间分布规律

及与人类干扰的关系, 可以深入地了解该地区植被

景观空间分布的规律, 对于风景区景观资源的科学

管理与可持续利用提供理论依据。

1  研究地概况

白云山风景区位于 113116~ 113119E , 23109

~ 23113N ,总面积约 32127 km
2
。被誉为广州市的

/市肺0 的白云山, 分布有市区最大的一块城市森

林。属丘陵地形, 最高峰摩星岭海拔 382 m。地带

性土壤为赤红壤, 呈强酸性。本区属南亚热带季风

海洋性气候,温暖湿润, 并具有比较明显的干湿季。

年均气温为 2114~ 2118 e , 年降水量 1 68913 ~

1 87615 mm ,而雨季 ( 4 ~ 9 月 ) 降水量占全年的

85%以上;年均湿度为 79%。原生植被为南亚热带

季风常绿阔叶林[ 7]。经多次破坏和人工更新(包括

林分改造) ,现在的植被为人工植被和天然次生植被

的混合体,主要是天然次生阔叶林和部分马尾松林

及其针阔叶混交林(见表 1)。

2  研究方法

211  取样方法
将白云山的地形图 ( 1B10 000)、植被图 ( 1B

10 000,华南农业大学生态研究所提供)以及景观资

源分布图( 1B10 000, 华南农业大学林学院提供)等

作为空间信息提取的基本分析图件,结合地面样地



详细调查,采用景观土地属性分类的植被分类途径,

根据植被群落的外貌特点(优势度类型) [ 7, 8] , 划分

植被景观类型后(表 1) , 绘出了白云山风景区景观

类型图(图 1)。本研究采用全景观取样, 将统一网

格与景观图叠加, 获得复合图。所用样方大小为

500 m @ 500 m( 1B50 000景观图上为 1 cm @ 1 cm) ,

总计 149个样方。获取每一样方内各景观要素或者

斑块类型出现- 不出现的二元属性数据。

表 1  白云山风景区斑块分类系统
T able 1  Landscape patch types in Baiyunshan scenic spot

一级分类 f irst level 二级分类 second level

常绿针叶林 A-evergreen coniferous forest

 
马尾松林A 1-Pinus massoniana

加勒比松林 A 2-Pinus caribaea

常绿针阔混交林B-evergreen con iferous and broadleaved

m ix ed forest

马尾松+ 荷木林 B1-Pinus massoniana-Sch ima superba

马尾松+ 大叶相思林 B2-Pinus massoniana-Acacia auriculif ormis

常绿阔叶林 C-evergreen broadleaved forest 大叶相思林 C1-Acacia auriculiformis

马占相思林 C2-Acacia mangium

大叶紫薇林 C3- Lagerstroemia speciosa

尖叶杜英林 C4- Elaeocarpus apiculatus

枫香林 C5- Liquidambar formosana

藜蒴栲林C6-Castanopsis fissa

柠檬桉林 C7- Eucalyptus citriodora

大叶相思+ 木麻黄林 C8-Acacia auriculiformis-Casuarina equiset ifolia

降真香+ 中华锥林 C9-Acronychia pedunculata- Castanopsis chinensis

荷木+ 樟林 C10-Schima superba-Cinnamomum camphora

降真香+ 鸭脚木林 C11-Acronychia pedunculata-Schef flera octophylla

荷木+ 火力楠林 C12-S chima superba-M ichelia macclureit

荷木+ 千年桐林 C13-Schima superba-Aleurites montana

台湾相思+ 千年桐林 C14-Acacia confusa-Aleurites montana

荷木+ 藜蒴栲林 C15-S chima superba-Castanopsis f issa

荷木+ 降真香+ 山乌桕林 C16-Schima superba-Acronychia pedunculata-Sapium discolor

荷木+ 中华锥林 C17-S chima superba-Castanopsis chinensis

荷木+ 尖叶杜英林 C18-S chima superba-Elaeocarpus apiculatus

荷木+ 大叶野樱林 C19-S chima superba-Prunus macrophylla

中华锥+ 大叶相思林 C20-Castanopsis ch inensis-Acacia auriculif ormis

樟+ 枫香林 C21-Cinnamomum camphora-Liquidambar formosana

红苞木+ 山乌桕林 C22-Sapium discolor-Rhodoleia championi

鸭脚木+ 中华锥 + 大叶野樱林C23-Scheff lera octophylla-Castanopsis chinensis-Prunus

macrophylla

疏林草地(含草地) D-meadow s w ith sparse t rees 疏林草地D-meadow s w ith sparse trees

果园 E-orchard 果园 E-orchard

其它用地 F-others

 

水库 F1-Reservoir

建筑用地 F2-Buildings

212  测度方法

21211  多种斑块类型(景观要素)之间的总体关联

性检验

根据 Schluter( 1984)提出的基于出现- 不出现

数据的方差比率[ 3]来检验。计算公式为

D2T = E
s

i= 1
P i (1- P i ) , P i= n i / N (1)

S
2
T = 1/ N E

N

j = 1
( T j- t )

2
(2)

VR= S
2
T / D

2
T (3)

式中  S 为总斑块(景观要素)类型数, P i 为第 i 个

斑块类型面积在景观面积中所占比例, N 为总样方

数目, T j 为样方 j 内出现的研究斑块(景观要素)类

型的总数, n i 为斑块(景观要素)类型 i 出现的样方

数目, t 为样方中类型的平均数。VR > 1表示斑块

类型间出现正的关联, VR < 1表示斑块类型间存

在负的净关联。采用统计量 W (= N @ VR )来检验

VR 值偏移 1的显著程度。

21212  成对斑块类型(景观要素)间的关联性检验
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图 1  白云山风景名胜区主要植被景观类型分图布
Fig. 1  The dist ribut ion of th e dominant vegetat ion landscape types

  采用王伯荪等( 1985)、Cox (1979)的方法[ 4, 9]
,

根据 2 @ 2二元列联表数据计算两类斑块类型(景观

要素)之间的空间关联指数 R

R=
ad- bc

( a+ b ) ( c+ d ) ( a+ c) ( b+ d )
(4)

式中  a 为同时包含两类斑块(景观要素)的样方

数; b 为仅包含第一类斑块(景观要素)的样方数目;

c为仅包含第二类景观要素的样方数目; d 为同时

不包含两类景观要素的样方数目。R 的取值介于

- 1、+ 1之间,其中, R > 0为正关联, R< 0为负关
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联。并且用下式对关联指数进行显著性检验

X
2=

( a+ b+ c+ d ) ( ad - bc)
2

( a+ b ) ( c+ d ) ( a+ c) ( b+ d )

如果 X
2> X

2
A(1) ,表示斑块类型间的空间关联

关系显著; X
2< X

2
A(1) ,表示空间关联关系不显著。

3  结果与分析

311  各类型间的总体空间关联分析

分别对 6类景观要素类型、5类植被景观要素

类型、31 类景观斑块类型与 29类植被斑块类型计

算各类型的总体空间关联(表 2)。显然, 白云山植

被景观各类型之间呈现出正关联,而就整个白云山

景观而言,则呈现负关联。这是由于白云山景观中

的建筑斑块( F 2)占有相当的比例。建筑是受到人

为活动方式严密控制的斑块类型。人类活动的干扰

通过它呈现出指射状扩散, 这就使得植被的形成与

发展与其呈现极其显著的空间相互排斥作用, 也就

是与人类干扰的空间排斥作用。同时,也表现出白

云山风景区的建筑斑块应当得到有效的控制,否则,

不利于白云山/市肺0作用的发挥。
虽然植被斑块类型或者植被景观类型之间呈现

出正关联,即现在的植被景观处于与该地区环境条

件有一定相互适应的较稳定阶段。但是联结指数十

分接近于 1, 即与各类型间无关联假设条件下的

VR 值十分接近(相差 0% ~ 21%)。表明各类型之

间的关联很松散, 植被景观斑块类型的存在具有很

高的独立性。

表 2 白云山景观类型间的总体关联
Table 2  T he overall associat ion among landscape types

计算类型 t ype 方差比率 VR 检验统计量 W 测度结果 result

6类景观要素类型 6 landscape types 01846 1261054 负关联Negative

5类植被景观要素类型 5 vegetation landscape types 11142 1701158 正关联 Posit ive

31类斑块类型 31 patch types 01750 1111740 负关联 negat ive

29类植被斑块类型 29 vegetation landscape types 11204 1791352 正关联 posit ive

312  景观要素类型之间的空间关联分析

进一步对白云山各景观要素类型之间的空间关

联性进行分析(表 3)。可见, 各类型之间的空间关

联关系差异很大。15个景观要素对中,共有 7对负

关联, 8 对正关联, 但是呈现(极)显著的关联仅 4

对。常绿针阔叶混交林类型( B)与常绿阔叶林类型

( C ) 呈极显著的正关联, 而且关联指数较高

( 01384)。但是两者分别与类型 F(主要是建筑斑

块)呈现出极显著的负关联,也进一步验证了它们之

间的空间互斥的总体趋势。而类型 A(常绿针叶林

类型)与 B之间显著负关联,并且关联指数不低,表

表 3  白云山景观类型间空间关联分析1)

Table 3  Spat ial correlation analyses among landscape types

类型 Components B C D E F

A - 01165* - 01125 01137 - 01063 01073

B 01384* * 01152 01148 - 01306* *

C 01027 - 01012 - 01534* *

D 01087 01097

E - 01027

1) * * 为关联关系极显著, * 为关联关系显著(表 4同)。

明二者存在空间互斥的总体趋势。那么, 大体上可

以推断出 5种植被景观要素类型之间的总体空间布

局关系为: / E ) B- C- D- A0, 但它们之间的空间

分异不太明显,存在着一定的斑块镶嵌与空间的交

错。

313  主要植被斑块类型间的空间关联分析

对 149个样方中出现频度> 10的主要植被斑

块类型,测定其联结程度及其显著性, 结果见表 4。

可以看到 66个斑块类型对中, 呈现正关联的有 39

对,负关联 27 对。其中, A1- B1, A1- C16, B1- D,

B2- C2, B2- C7, B2- C17, B2- C18, B2- C19, B2- D

等 9对呈现出显著负关联, C15- C16, C15- C17, C15

- C18, C16- C17, C16- C18, C17- C19等 6对呈现出显

著正关联,还有近 80%的植被斑块类型对的关联不

显著。

疏林草地( D)作为一类广布于白云山整个景区

的斑块类型, 主要为近年来人工营造, 用于景区的美

化、游憩以及疏散过多游客。它具有太多的人为干

扰成分,造成它与其它植被斑块类型大多呈现负关

联, 其中与 B1、B2 的负关联达到了极显著的水平。
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这是由于这两类属于常绿针阔叶混交林斑块类型的

林分现处于向阳生性常绿阔叶林的进展演替之中,

人为的不适当干扰极易造成林分的退化。C15、C16、

C17、C18、C19等 5类属于常绿阔叶林的斑块类型(共

10个类型对) ,彼此两两之间均呈现出正关联, 其中

呈现出显著或极显著正关联关系的占 60% (表 4)。

而这 5种斑块类型, 其景观结构中的上层乔木树种

都是阳生性常绿阔叶林的优势种,它们对生境具有

相同或者相似的要求与适应。同时也表明, 在相对

稳定的森林群落(景观)中, 斑块类型间可以共同利

用群落中的非限制性资源,而形成显著的正关联。

在常绿阔叶林类型中,共有 8个主要斑块类型,

其中 C15、C16、C17、C18、C19等 5类斑块类型,彼此两

两之间均呈现出正关联, 而呈现显著水平的关联指

数大小顺序为: C16- C17> C17- C19> C15- C16>

C16- C18> C15- C17> C15- C18, 所以从以上分析可

以看出, 常绿阔叶林类型的空间分异不甚明显, 存在

着复杂的空间交错和景观斑块格局,但是也可以基

本上确定其空间关系: / C1- C18- ( C15) - C16- C17

- C19- C7- C20。再加上常绿针叶林、常绿针阔叶
混交林与疏林草地等斑块类型之间的关联关系(表

4) ,可以得到 12大主要植被斑块类型的空间关系:

/ B2 ) B1- C1- C18- ( C15 ) - C16- C17- C19- C7-

C2- D- A10。

表 4  白云山主要植被景观类型间空间关联分析
T able 4  Spat ial correlation analyses among the dominant vegetat ion landscape types

类型 Components B1 B2 C1 C2 C7 C15 C16 C17 C18 C19 D

A 1 - 01245* * - 01120 01020 - 01043 01074 - 01153 - 01129 - 01221* * 01059 - 01043 01070

B1 01068 01138 01055 - 01155 - 01040 - 01044 - 01044 - 01065 - 01050 - 01405* *

B2 - 01115 - 01207* - 01207* - 01128 - 01092 - 01191* - 01216* * - 01207* - 01554* *

C1 - 01004 - 01092 01031 - 01103 - 01149 01157 - 01092 01081

C2 01003 01117 - 01017 01047 01083 - 01088 01089

C7 - 01110 - 01099 - 01079 - 01004 01094 01014

C15 01218* * 01191* 01177* 01117 - 01155

C16 01296* * 01213* 01065 - 01078

C17 01095 01236* * - 01037

C18 01003 01014

C19 - 01141

4  结论与讨论

11 关于景观关联, 国内曾经介绍过聚集度、相

邻度指数等, 但罕见实际应用的报导[ 5, 6]。本文借

用群落生态学的种间关联概念,对白云山植被景观

的空间关联分析作了尝试。

21 景观类型之间的显著正关联或者负关联都
反映了类型之间的特定关系, 合理地解释这种关系

并进一步发现规律是很有意义的。关于种间的关联

被认为有以下的原因[ 1, 2] : ( 1)相类似的(正关联)或

者不相类似的(负关联)的环境需要; ( 2)一个种为另

一种创造了定居的条件或者施加了压力造成了正关

联; ( 3)两者的竞争排斥造成了负关联; ( 4)两者在根

系通过一系列的生化反应造成正关联或者负关联。

而景观要素或者斑块类型之间的正关联或者负关联

也可参考群落生态学种间关联的机理加以解释。事

实上,本文得到了较好较合理的解释。

31 利用方差检验法对白云山植被景观各类型
之间的总体关联性的分析表明, 总体上呈现出松散

的正关联。然而因为正负协方差(正负关联)相互抵

消的结果,导致 VR= 1(似乎意味着各类型是独立

分布的)。但是方差检验法甚至目前的统计方法还

无法检验正负协方差的变化是如何影响检验结果

的。

41 人类干扰通过建筑等方式呈现出指射状扩
散,这就使得植被的形成与发展与其呈现极其显著

的空间相互排斥作用, 为了有利于白云山/市肺0作

用的发挥,应当有效地控制风景区的建筑斑块数量

与面积。由于植被斑块破碎,相互交错,空间异质性

高,景观要素或者斑块类型表现出十分复杂的空间

镶嵌的分布格局。通过景观关联分析,大体上推断
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出 5种植被景观要素类型之间的总体空间布局关系

为: /果园( E ) ) 常绿针阔混交林( B) - 常绿阔叶林

( C) - 疏林草地( D) - 常绿针叶林( A)0, 以及 12大

主要植被斑块类型之间的空间关系: / B2 ) B1- C1-

C18- ( C15) - C16- C17- C19- C7- C2- D- A10。
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Spatial Correlation among Vegetation Landscape

in Baiyunshan Scenic Spot, Guangzhou

WANG Yong-hua1 and CHEN Be-i guang2

( 11 Lif e Science School, Zhongshan Univer sity , Guangzhou, 510275 China;

21 I ns titute of Ecology , South China Agr icultural Univer sity , Guangzhou 510642 China)

Abstract: A series of techniques, being draw n lessons f rom the concept ion of interspecific association in commu-

nity ecolog y, including the test of v ariance, X
2 and associat ion index w ere used together with a 2 @ 2 cont ingen-

cy table in order to analyze the inter- type association of vegetat ion landscape types in Baiyunshan Scenic Spot1
T he results indicated that, spat ial correlation could be effect ively used to analyze spat ial relationship among vege-

tat ion landscape types1 Although all types of vegetat ion landscape show ed a non-significant pat tern of negative

associat ion, and they ow ned highly independent , w hich disturbance of human act ivit ies by way of Building s pre-

sented finger- liked proliferat ion caused a very signif icant reject ion betw een vegetat ion landscape and human dis-

turbance1 Because of f ragmentat ion, intersection and high heterogeneous of vegetat ion patches, vegetation land-

scape showed a very complex and mosaic dist ribution pattern1 By means of spat ial correlat ion analysis, the w hole

dist ribut ion outline of five vegetat ion landscape element types w as deduced: orchard-evergreen coniferous and

broadleaved mixed forest-evergreen broadleaved forest evergreen broadleaved forest-meadows w ith sparse trees-

evergreen coniferous forest , and that of 12 main types of vegetat ion patches B2 ) B1- C1- C18- ( C15) - C16-

C17- C19- C7- C2- D- A11

Key words: vegetat ion landscape; spat ial correlation; Baiyunshan scenic spot
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