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摘  要: 基于野外调查数据, 对福建省长汀县石峰寨风景区桂花次生林群落 36个 10 m @ 10 m 样方内所有高度\

11 5 m且个体株数 > 10的物种个体绘制空间分布图, 应用最近邻体法判定每个个体的最近邻体植株, 然后采用 N

@ N最近邻体列联表的截表法研究桂花次生林群落的种间分离规律。结果表明: 在 14个主要树种形成的 91组种

对中, 绝大多数种对的种间关系表现为显著正分离 (占 61154% ) ,如桂花与云山青冈、檵木与大叶桂樱、小构树与

盐肤木等; 其他种对表现为随机毗邻 (占 38146% ),如桂花与檵木、枫香与米槠、米槠与苦槠等, 没有出现显著负分

离种对。呈正分离的种对, 可能是因为人为干扰和物种生态特性而形成的。在此基础上 ,应用检验法研究了桂花

次生林中物种的总体分离规律。结果表明 :桂花次生林中 14个物种互相交错分布, 是全面不分离的。同时, 对群

落种间联结与种间分离的关系进行分析,得出正联结的物种不一定存在着负分离的关系。
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  植物群落在演替过程中,植物物种之间必然存
在互利共生、相互竞争或生态位分离等关系。通过

对群落种间关系的研究, 可以了解物种在群落的空

间分布特征,演替过程中物种间形成的特定关系,以

及各物种对生境的适应表现,从而为分析群落的结

构、类型及群落的演替程度和发展方向提供科学依

据
[ 1]
。

种间分离用来描述群落中种间个体交错分布的

程度, 它以两个物种个体的相邻关系为基础。其与

种间混交度、种间关联类似或相联。但它又不同于

种间混交度和种间关联, 种间关联与样方面积大小

密切相关
[ 2, 3]

, 正关联物种不一定是相邻物种;种间

混交度则包含邻近 4株植物,而非指最近的唯一物

种,空间结构信息与种间分离存在差异
[ 4]
。种间分

离与种间、种内相互作用的关系密切,反映了两个物

种相互混杂的程度。物种间相互混杂的程度越小,

种间分离的程度就越大。如果两个物种是随机混合

的,则认为它们不分离; 如果两个物种倾向于独立成

丛,同种混杂远多于异种混杂,种对发生正分离; 如

果它们倾向于彼此混杂,异种混杂远多于同种混杂,

种对发生负分离。

目前国内外有关种间分离研究较少, 国内相关

研究仅见戴小华等对霸王岭热带雨林、高昆等对历

山山核桃 ( Juglansmandshurica )群落、张殷波等对翅

果油树 (E laegnusmollis)群落、柴勇等对菜阳河自然

保护区岭罗麦 ( Tarenno idea wallichii )、光序肉实树

( Sarcosp erma kachinensis)群落进行过种间分离的研

究
[ 5- 8]

; 国外的相关研究有对同种个体的母 - 幼树

之间
[ 9]
或雌 - 雄株之间

[ 10]
的种间分离研究。种间

分离的研究对于揭示群落物种间相互作用、群落组

成与动态具有重要意义
[ 5, 11]
。我国植物群落类型多

样,为更深入了解不同植物群落种间关系的特性,应



加深对不同群落种间分离的研究。

桂花 (O smanthus f ragrans) ,亦称山桂、岩桂、九

里香、木犀, 现已跻身于我国传统的十大名花之列,

被原国家轻工部等列为我国重要经济树种, 在南方

13省 (区 )大面积推广种植。在福建省长汀县石峰

寨风景区保存有一片以桂花为优势种的天然次生

林,面积达 514 hm2
,实属少见

[ 12]
。在桂花次生林群

落的生态学特征、分布格局的分形特征、种间关联及

混交度、种群生命表等研究的基础上
[ 13 - 15 ]

,本文采

用最近邻体法及其 N @N最近邻体列联表及其截表

的方法,计算种间分离指数,研究封育后演替而成的

桂花次生林群落种对间的分离规律, 并结合群落生

境特性、种间关联等对分离规律进行分析,从而为了

解桂花次生林群落的结构、演替阶段和发展趋势、生

物多样性保护并有效保护桂花野生种群提供理论依

据。

1 研究区域概况

调查地位于福建省长汀县石峰寨风景区,属武

夷山脉南段低山丘陵地区。长汀县地处 25b04c~

26b02cN, 116b02c~ 116b40cE, 气候属于中亚热带季

风性气候,年均气温 1817 e , 1月平均气温 918 e ,

7月均温 2615 e ,极端最低气温 - 810 e ,极端最高

气温为 3511 e , 10 e 以上年积温 5 873 e , 年日照

时 4 423 h, 年降雨量 1 636 mm, 相对湿度 81%, 无

霜期约 282 d。桂花群落林分面积 514 hm2
, 海拔

400~ 46214 m,坡度 29~ 35 b。调查地成土母岩为

石灰岩,土壤由石灰岩发育而成,土层薄, 质地粘重,

呈中性至弱碱性反应,但土壤较为肥沃,石灰岩多裸

露于地面,裸露面达到 60%
[ 12]
。

风景区原生群落为桂花与枫香占优势的常绿阔

叶落叶混交林,从大跃进开始的数十年内,枫香遭到

大肆砍伐,造成群落极度退化。 2000年当地政府将

风景区规划为自然保护小区进行封山育林, 现今在

风景区中桂花多与云山青冈 (Cyclobalanop sis nubi-

um )、枫香 ( Liquidambar formosana )、米槠 (Castanop-

sis carlesii )等混生,由于封山育林时间不长, 整个群

落高仅 5~ 10 m。伴生树种主要为大叶桂樱 (Lauro-

cerasus z ippeliana )、盐肤木 ( R hus chinensis )、檵木

(Lorop etalum chinensis )、竹叶花椒 ( Zanthoxy lum ar-

matum )等, 灌木层植物有刺藤子 ( Sageretia melli-

ana )、山牡荆 ( V itex quinata )、白马骨 ( Serissa seris-

soid es)等,草本层以千根草 (Euphorb ia thym if lia )、江

南星蕨 (M icro sorium fortunei )、黑莎草 ( Gahnia tris-

tis )、乌蕨 ( Stenoloma chusanum )等为主。

2 研究方法

211 野外调查方法

在福建省长汀县石峰寨风景区选择桂花为优势

种的次生森林群落为研究对象, 在全面勘察的基础

上,于南坡和北坡上、中、下三个坡段, 分别设置 20

m @ 30 m样地 2个,将每样地划分为 6个 10 m @ 10

m的样方单位进行植被调查。因群落内基径 > 1 cm

的物种数量过多,故选择各样方中高度 115 m以上
的立木进行调查,记录各物种株高、地径 (胸径 )、冠

幅、冠高、枝下高等,以样地的两条边为坐标轴,测定

各物种个体在样地中的坐标位置 ( x, y)。

绘制样方中立木的分布图时,首先确定某一植

株,然后测量基株与其附近所有个体的距离,最后根

据每一植株的坐标在坐标图上按 1B 20的比例绘制

立木图。

212 数据分析方法

21211 N @N最近邻体列联表

Re ich和 D av is曾采用N @N最近邻体列联表用

于计算多物种群落总体的分离, 但其基株是随机选

取的,并非全体取样
[ 16 ]
。而 Pie lou

[ 11]
的 2 @ 2最近

邻体列联表中,基株涵盖了群落中所有个体。对多

物种群落进行全体取样,则得到一个 N @N 最近邻

体列联表 (表 1),它实际上就是 Pie lou的 2 @ 2最近

邻体列联表的扩展
[ 11 ]
。

21212 最近邻体 2 @ 2列联表的构造

为了计算方便, 截取上述 N @N列联表,得到关

于种 i和种 j的 2 @2列联截表 (表 2)。再将列表内

数据代入相关数学公式进行计算,最后根据计算的

数值分析成对物种的分离程度。

21213 种间分离指数

采用 Pielou的分离指数
[ 9]
来计算种间的分离程

度

S = 1-
N ij ( nij + nj i

( nii + n ij ) ( n ij + nj j ) + ( n ji + n jj ) ( n ii + nji )

=
2( n iin jj - n ij nj i )

( n ii + n ij ) ( nij+ njj ) + ( nj i+ njj ) ( n ii + nj i )
( 1)
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表 1 N @N 最近邻体列联表
T ab le 1 N @N nearest-neighbor con tingency tab le

基株

Base plant

最近邻体植物 Nearest n eighbor

种 1 S1 种 2S 2 种 3 S 3 , 种 k Sk 总计 Total

种 1 S 1

种 2 S 2

种 3 S
3

,

种 kS k

总计 Total

n11

n21

n31

,

nk1

s1

n12

n22

n32

,

nk2

s2

n13

n23

n33

,

nk3

s3

,

,

,

,

,

,

n 1k

n 2k

n 3k

,

nkk

sk

f 1

f 2

f
3

,

f k

N

  S i:种 i; k:样地中总物种数; n ij:种 i个体的最近邻体是种 j的个体时的数目; N :样方内所有个体的总和; f i:种 i的个体数; s i:以种 i为最近

邻体的个体总数。

S i: Sp ecies ;i k: Th e num ber of species of the p lot; n ij: Ind iv idu als of species I w hose n earest neighbor is an ind ividu al of species ;jN : Num ber of all

the ind iv iduals; f i: Ind ividuals number of species ;i s i: The ind ividu als num ber of species i as nearest neighbor plants1

表 2 2 @ 2最近邻体列联表
T ab le 2 2@ 2 nearest-neighbor cont ingency table

基株

Base plan t

最近邻体植物 N earest neighbor

种 Sp eciesS i 种 Sp eciesS j 总计 Total

种 Species Si

种 SpeciesSj

总计 Total

ni i

nj i

nii + nj i

nij

njj

nij + njj

nii + n i j

nj i + njj

N i j

  N ij:种 i和种 j个体之和,其余符号同表 1。Total number of both

species i and speciesj, the other sym bols sam e asTable 11

分离指数 S的值变化于 - 1和 + 1之间, 当 n ii

= nj j = 0并且 n ij = n ji X 0时,也就是说不存在同种毗

邻时, S达到最小值 - 1, 两个物种发生最大可能的

负分离;当 n ij= nj i = 0并且 n ii = n jj X 0,也就是说两

个物种不存在相互毗邻, S达到最大值 + 1,两个物

种发生最大可能的正分离;当 n iin jj = nij nj i时, S = 0,

两个物种完全随机毗邻。但 P ie lou
[ 11]
并未给出 S的

统计检验方法。在分离指数计算公式中, 如果遇到

nij值等于 0,给这些 nij加权 01001, 这样做既可以防
止公式 ( 1)中出现 0分母, 而且更接近自然状态。

另外, 在没有找到合适的显著性检验方法之前,戴小

华等
[ 5]
在种间分离研究过程中的对 S值做了更具

体的区间划分,即规定:当 0. 7[ S [ 1时, 两个物种

为正分离,当 - 1[ S [ - 0. 7时为负分离即两个物

种倾向于彼此为邻, 当 - 0. 7 < S < 0. 7时为既非正

分离也非负分离的随机毗邻种对。

21214 N @N种对间的总体分离指数

以上的研究只是针对群落内两两物种之间的分

离分析,并没有给出一个群落中所有物种之间的分

离状态。在分析两两物种的分离规律后, 提出了群

落中所有物种间的分离会是怎么样的一个新问题。

为了检验 N @N种对的分离情况, 张殷波等
[ 7]
提出

一种涉及多物种的检验方法 ) 应用 x
2
检验对 N @N

最近邻体列联表进行分析, 以便判断所有种对之间

的分离规律。

( 1)建立假设: H 0为所有种对总体分离; H 1为

所有种对不是总体分离。

( 2)N @N最近邻体列联表的 x
2
检验, 计算公

式为

T ij =
T i @S j

T
( 2)

V
2
= E

k

i
E
k

j

( n ij - T ij )
2

T ij

( 3)

如果 V
2
> V

2
0. 05,拒绝 H 0,接受 H 1, 认为所有种对不是

总体分离的。如果 V
2
< V

2
0. 05,接受H 0, 拒绝 H 1,则认

为所有种对是总体分离。

3 结果与分析

311 两两物种的分离特征
根据这 14个物种间最近邻体关系的原始资料

矩阵,运用公式 ( 1)计算出这些树种两两之间的 S

值,并绘出相应的分离指数 S值分布表 (表 3)。在

36个样方内所有高度\ 115 m且个体株数 > 10的

乔木,共计 14个物种, 91个种对。目前, 桂花在整

个群落中,无论是个体数量、频数,还是断面积都处

于绝对优势地位, 而其他树种如云山青冈、枫香、米

槠等在群落中处于相对优势。对以上 14个树种进
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行两两比较,计算各种对的分离指数并且用区间划

分进行统计,得到结果:该群落中正分离的种对占绝

大多数 (占 61154% ), 如桂花与云山青冈、檵木与大

叶桂樱、小构树与盐肤木等;其他种对表现为随机毗

邻 (占 38146% ), 如桂花与檵木、枫香与米槠、米槠

与苦槠等,没有出现显著负分离种对 (表 4)。

表 3 桂花次生林群落物种种间分离与种间联结*

T ab le 3 In terspecific segregation and associat ion of 14 species in Osm an thu s fragran s forest

种对
分离

类型

分离

指数
种间联结性 种对

分离

类型

分离

指数
种间联结性 种对

分离

类型

分离

指数
种间联结性

1- 2 正 01715 显著正相关 3- 10 随机 01324 显著正相关 6- 14 正 01999 无关联

1- 3 随机 01567 无关联 3- 11 随机 01614 无关联 7- 8 正 01871 无关联

1- 4 随机 01095 无关联 3- 12 正 01747 无关联 7- 9 正 01999 无关联

1- 5 随机 01427 无关联 3- 13 正 01999 显著负相关 7- 10 正 01769 无关联

1- 6 正 01733 无关联 3- 14 正 01999 无关联 7- 11 正 01771 显著正相关

1- 7 随机 01675 无关联 4- 5 随机 0115 无关联 7- 12 正 01738 无关联

1- 8 随机 01526 无关联 4- 6 随机 01426 无关联 7- 13 正 01999 显著负相关

1- 9 随机 01392 无关联 4- 7 正 01769 显著正相关 7- 14 正 01999 显著负相关

1- 10 随机 01146 无关联 4- 8 随机 01477 无关联 8- 9 正 01710 无关联

1- 11 随机 01410 无关联 4- 9 随机 01273 无关联 8- 10 正 01999 显著正相关

1- 12 随机 01665 无关联 4- 10 随机 0116 无关联 8- 11 正 01773 显著正相关

1- 13 正 01949 无关联 4- 11 随机 015 无关联 8- 12 正 01857 无关联

1- 14 正 01952 无关联 4- 12 随机 01696 无关联 8- 13 正 01999 无关联

2- 3 随机 01553 无关联 4- 13 随机 01633 无关联 8- 14 正 01999 无关联

2- 4 随机 01224 无关联 4- 14 正 01999 显著负相关 9- 10 正 01727 无关联

2- 5 随机 01533 无关联 5- 6 正 01858 无关联 9- 11 正 01999 显著正相关

2- 6 随机 01697 无关联 5- 7 随机 01531 无关联 9- 12 正 01999 无关联

2- 7 随机 01647 无关联 5- 8 随机 01574 无关联 9- 13 正 01906 无关联

2- 8 正 01746 无关联 5- 9 随机 01490 无关联 9- 14 正 01999 无关联

2- 9 随机 01604 无关联 5- 10 随机 01567 显著正相关 10- 11 正 01833 无关联

2- 10 随机 01425 无关联 5- 11 随机 01451 无关联 10- 12 正 01999 无关联

2- 11 随机 01409 无关联 5- 12 正 01999 无关联 10- 13 正 01999 无关联

2- 12 正 01885 无关联 5- 13 正 01999 显著负相关 10- 14 正 01999 无关联

2- 13 正 01999 无关联 5- 14 正 01999 显著负相关 11- 12 正 01800 无关联

2- 14 正 01948 无关联 6- 7 正 01896 无关联 11- 13 正 01999 无关联

3- 4 随机 01152 无关联 6- 8 正 01751 无关联 11- 14 正 01999 无关联

3- 5 正 01847 显著正相关 6- 9 正 01817 无关联 12- 13 正 01999 无关联

3- 6 正 01906 无关联 6- 10 正 01999 无关联 12- 14 正 01999 无关联

3- 7 正 01832 无关联 6- 11 随机 01510 无关联 13- 14 正 01876 无关联

3- 8 正 01999 无关联 6- 12 正 01999 无关联

3- 9 随机 01585 无关联 6- 13 正 01999 无关联

  1桂花 ( Osman thu s f ragran s); 2云山青冈 ( Cycloba lanop sis nu bium ); 3檵木 (L oropeta lum ch in en sis); 4枫香 (L iqu idam bar form osana ); 5米

槠 (Ca stanopsis ca rlesii ); 6竹叶花椒 (Z anthoxylum arm a tum ); 7小构树 (B rou ssonetia kazin oki); 8紫弹朴 ( Ce ltis bion bi i); 9苦槠 ( Castanopsis

sclerophylla ); 10大叶桂樱 (L au rocerasu s zippeliana ); 11盐肤木 (Rhu s ch in en sis); 12铁冬青 ( Ilex rotunda ); 13毛竹 (P hy llosta chys edu lis); 14

杉木 (Cunn ingham ia lanceola ta )。

* 注:种间关联性引自文献 [ 13]。
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表 4 桂花次生林群落 14个物种种间分离类型的比例

T ab le 4 Proport ion for various k ind s of in tersp ecific segregation of 14 species in Osman thu s f ragran s forest

正分离 Pos it ive segregation 随机毗邻 Random segregation 负分离 Negat ive segregation

56对 56 pa irs 35对 35 pairs 0对 0 pairs

61154% 38146% 0%

312 所有种对之间的总体分离特征
对 14 @ 14列联表进行 V

2
检验, 结果为: V

2
=

52171332, df = 13 @ 13= 169。

由于目前的统计手册中,最大的 df,因此用它与

计算的 x
2
值进行比较, 从而判断桂花次生林中 14

个物种之间是否存在总体分离。

当 df = 45, V
2
0. 05 = 61. 65, V

2
0. 01 = 69. 96, 因此, V

2

> V
2
0. 01。所以拒绝 H 0, 接受 H

A
, 认为所有种对不是

总体分离的。也就是说,所研究的 14个物种互相交

错分布,是全面不分离的状态, 从而得出群落的总体

分离情况是全面不分离的。

313 种间分离与种间联结
由于桂花次生林群落物种数量分布差异大,桂

花数量远远超过其他物种,与其他物种存在着随机

分离的现象,这可能是因为桂花与群落内的大部分

物种未形成关联,倾向于聚集分布。桂花与云山青

冈之间存在显著的正关联,却出现显著正分离的现

象,这与桂花的生态学特性密切相关:由于桂花幼树

阶段耐荫,利用丛生特性提高种群对不良因素的抵

御能力,为了避免长时间光照对幼树生长的抑制作

用,与较高的云山青冈相伴生存,彼此间形成生态位

重叠, 表现出接近于随机毗邻的种间分离特征。枫

香与小构树表现出相似的趋势。

檵木与大叶桂樱间存在着显著正关联, 却表现

出随机毗邻的分布特征, 这则是因为在群落中分布

的大叶桂樱个体都较高, 为群落中少有的树高超过

9 m的物种,其冠幅延伸, 覆盖面大, 树高在 3~ 5 m

左右的檵木为避免大叶桂樱对其的遮蔽作用,选择

在大叶桂樱冠幅周围分布,檵木与大叶桂樱间分布

着较多的其它物种, 故表现出随机毗邻的种间分离

特征。檵木与大叶桂樱相似的种对还有米槠与大叶

桂樱。

小构树与盐肤木存在着显著正关联, 却出现显

著正分离,这是另一种物种关系类型的表现:两者均

喜生长于乔木层未郁闭的林间空旷地, 生态习性的

相似使两者表现出显著的正关联, 但盐肤木对小构

树的混交度贡献率仅为 01034, 这可能是两树种为

降低竞争而采取的一种对策
[ 13]
。檵木 (种 3)与米

槠 (种 5)也表现出相似的趋势。

群落内的负联结性种对均是与杉木、毛竹的种

对,由于人为干扰而使杉木、毛竹的生境与其他物种

隔离,形成了显著的正分离现象。

4 讨论与结论

种间分离和种间联结均可用于研究两个种的空

间分布关系
[ 7]
, 反映不同物种在空间上相互吸引或

者排斥的性质,两者既有联系又有区别。种间联结

更多地与生境关联,它的测定以样方为基础,受样方

面积大小与尺度长短影响很大。种间分离的测定则

以两物种的最小距离为基础, 不受样方大小、间隔的

影响,反映了两个物种相互混杂的程度
[ 17 ]
。

由于群落不是一成不变的,在其演替过程中,种

间分离关系会随着演替阶段的变化发生改变。群落

演替早期可能会出现较多的负分离或正分离。负分

离可能是因为不同植物种子聚集萌发而成, 正分离

则可能是同种植物聚集分布造成。随着群落演替,

种内种间因生境紧张,同种或异种间产生竞争,相邻

物种的数目、种类、距离均会产生变化,直至成熟群

落阶段,种间分离才会趋于稳定
[ 18 ]
。本文研究的桂

花次生林群落目前处于不稳定阶段:一方面,由于本

群落封山育林时间较短,且分布区域属石灰岩区,石

灰岩裸露面达 60% , 土壤分布不连续,导致同种植

物集中定居于小范围区域内, 与其他物种间表现出

明显的正分离,随着物种的生长发育,小范围内分布

的同种植物或其他入侵植物受竞争排斥, 导致物种

相邻机率更小,种间的正分离现象将更突出。另一

方面,人类对群落的干扰作用也是群落处于不稳定

阶段的主要原因之一。由于风景区以 /香花 (桂

花 )、红叶 (枫香 )、溶洞0闻名于当地,游人在游玩过

程中,喜欢踏入群落内甚至采摘物种,造成群落内乔

木、灌木难以正常生长, 同物种倾向于聚集生长以提

高存活机率,增加了群落的不稳定性。因此,受群落

演替特征及微生境的影响, 在桂花次生林群落内没
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有负分离种对, 正分离种对比例很大, 达 61154% ,

表明群落处于不稳定阶段, 这与高昆等
[ 6]
的结果一

致。

目前,测定种间分离的方法国内运用较少,一般

以 P ielou的分离指数进行研究
[ 5~ 8]

, 取得良好的效

果。但是,如何解决 N @N列联表截表的统计检验,

目前尚无最佳解决方案。柴勇等提出的 x
2
适合性

检验法
[ 8]

,应用于单一物种占优势的群落里时, 因

物种间个体数量差异大, 易造成 x
2
值过大或过小。

张殷波等提出的总体分离 x
2
检验

[ 7 ]
,则受样对数和

物种数目差异性限制, 可能会造成 x
2
值过大, 得出

全面分离的结论。因此, 如何解决 N @N列联表截

表的统计检验还需研究人员进一步的研究。

本文对种间分离与种间联结的关系进行初步分

析,得出正联结的物种不一定存在着负分离的关系,

这是由于联结指数与分离指数测定方式的差异及联

结与分离表现形式表现不同造成的。植物群落物种

间分离机制判断应从植物定居、种子萌发方式、种内

竞争表现形式、分布格局变化趋势、群落演替特征等

方面综合分析,从而更好地解释种间关系。
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Interspecific Segregation inOsmanthus fragrans Secondary Forest
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Abstract: In order to understand the interspecific segregation in Osmanthus fragrans fores,t w e investigated 36

quadrats w ith 10m @ 10 m and drew a d istribut ion map of a ll trees w ith H \ 115 m and spec ies numbers> 101
Based on the data, using coeff icient o f seg regation by the sub table of theN @N neares-t ne ighbor con tingency tab le,

the interspecific segregations o f the tree species inOsmanthus f ragrans forestw ere stud ied1 The resu lt of interspeci-f
ic segregation indicated that the most o f the species-pa irs( such as Osmanthus fragrans-Cyclobalanop sis nubium,

Lorop etalum chinensis-Laurocerasus zipp eliana, B roussonetia kazinok i-Rhu s chinensis and so on) w ere positively seg-

regated ( 61154% ), only a few species-pairs( such asOsman thus f ragrans-Lorop etalum chinensis, L iquidambar for-

mosana-Castanop sis carlesii, Castanop sis carlesii-Castanop sis sclerophylla and so on ) w ere random ly segregated

( 38146% ), no negat ive ly seg regated pa irsw ere found1 The pairs tended to be positive ly segregated, due to human
disturb and the ir ecolog ical characterist ics1 In add ition, the overall segregated pattern in a ll species in the commu-

n it ies w as studied V
2
by test based on theN @N neares-t ne ighbor cont ingency tab le1 The result show ed that 14 stud-

ied species overlapped in distribution and were characterized by overall non-segregat ion1 Meanwhile, the relation-

sh ip betw een interspec ific segregation and interspecific associat ion w as analyzed that the pa irs w ith significan t pos-i

t ive assoc iation w ere not negative ly segregated pairs1

Key words: Osmanthus f ragrans; secondary fores;t Interspecific seg regation
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