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五针 白皮松在群落演替过程中的种间联结性分析 
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摘要：通过方差分析、x 检验和共同出现百分率 Pc等的计算，对五针白皮松(Pinus squamata)分布的群落中主要 

树种间的种间联结性进行了定量分析。研究结果表明：2个五针白皮松分布的群落总体种间关联性为显著正相关， 

其中半阳坡上的群落为正相关，阴坡上的群落为显著正相关。由于半 阳坡上的群落为针阔叶混交林 ，而阴坡上的 

群落为常绿阔叶林 ，表明五针 白皮松分布的群落有从针阔叶混交林向常绿阔叶林演替的趋势。x 检验和共同出现 

百分率 PC的结果说明，阴坡群落的树种间有较密切的正相关 ，五针 白皮松与其他树种总体上无关联性 ，表明五针 

白皮松是一个阳性先锋树种，它与其他物种的共同出现往往是由于随机的因素。同时 ，通过五针白皮松年龄结构 

并联系云南松(Pinus yunnanensis)与其他物种关系的分析得 出结论 ，五针白皮松的濒危状况可能是在长期的植被演 

化过程 中被 阔叶树 种排挤所造成 的。 
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Abstract：Pinus squamata is an extremely endangered pine from northeast Yunnan Province of China
． 

which was reported from only one locality where there are 32 individuals in the field．In order to analyze 

its ecological relationships with other trees and shrubs，a series of techniques
， including analysis of vari． 

ance，X2 test and percentage of CO—occurrence，were used to analyze interspecific associations of domi． 

nant woody species in communities with P．squamata．The results indicated significantly positive correla． 

tion of the association of overall woody species in the two communities with P．squamata
． There is also 

significantly positive correlation in the community on the north facing slope
， but only a positive correlation 

in the community on the south—west facing slope．Considering that the community on the south．west facing 

slope is mixed coniferous and broad—leaved forest and that on the north facing slope is evergreen broad． 

1caved forest．the results imply that the communities with P．squamata may be in succession from mixed 

coniferous and broad—leaved forest to evergreen broad．1eaved forest．Combined with the data of Y test and 

percentage of CO—occurrence，we conclude that P． squamata has no signifieant correlation with other 

woody species，and its CO—occurrence with other trees may be by chance． Finally
． its requirements for 

survival may be threatened by evergreen broad．1eaved woody species． 

Key words：Pinus squamata，community succession
， interspecific association 

植物群落是 由在 时间和空间上彼此相关联 的 

共存物种组成的，群落中各物种间的关系决定着群 

落的结 构特征 和群 落的动 态。种 间联结 (interspe． 

cific association)是指不同物种在空间上的相互关联 
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性 ，通常是 由于群落生境 的差 异影 响了物种的分布 

而引起 的 (王伯荪 等 ，1995；Greig—Smith，1983)。这 

种联结性是对各物种在不 同生境 中相互影 响、相互 

作用所形成 的有机联 系的反 映，测定不 同种个体间 

的联结性的大小 ，对研究群落动态和物种 间的相互 

作用具有重要意义。 

五针 白皮松 (Pinus squamata)是 20世 纪 90年 

代发现的仅 分布于我 国云南省 巧家县 的珍稀树 种 

(李乡旺，1992)，目前 天然状态下 仅剩立 木 32株 、 

幼苗 4株 ，1999年被列为 国家一级保 护植物 。五 

针白皮松隶属松属 (Pinus)白松亚属 (subgen．Stro— 

bus)白皮松 组 (sect．Parrya)白皮 松亚组 (subsect． 

Gerardianae)(Price et a1．，1998)，是 一种古老 的树 

种，具有重要的研究价值和潜在的观赏和材用等经 

济价值 。邓莉兰等 (1995)曾对五针 白皮松 的一些 

群落学基本特征作 了初步调查 ，但未深入 调查和讨 

论该群落各树种间 的关 系和群落 的动态 ，尤其是五 

针白皮松与群落中其他主要树种的关系以及它在群 

落演替 中的作用。本文拟通过对五针 白皮松种群与 

其他主要树种间的总体关联性 分析、成对物种间联 

结性 x 检验和共同出现百分率 PC的测定，用静态 

的空间联结性来探讨五针 白皮松分布的群落动态以 

及群落中各主要树种问 ，尤其是 五针 白皮松与其他 

树种间的相互关系 ，以期 为五针 白皮松种群 的保护 

和重建提供科学依据。 

1 研 究地区 自然概 况 

五针 白皮松分布在我 国云南省巧家县新华镇杨 

家湾村 (半 阳坡 )和中寨 乡富山村(阴坡 )交界的山 

脊两侧 (103。00 E，26。54 N，海拔 2000～2200 m)。 

邓莉兰等(1995)根据巧家县有关气象资料推算 ，五 

针 白皮松生长地年降雨 量 1200～1300 mm，雨季集 

中在 5～10月 ；年均气温 15℃ ，极端高温 38℃，极端 

低温 一5℃ ，大于 10℃的年积温为 3166．3℃ ；年 13照 

时数为 1600 h，大于 10℃的有效光照时数为 809．5 

h。土壤 主要为发育在玄武 岩基 质上的黄棕壤 和红 

壤 ，土层厚度 136～107 em，土壤肥力 中等，pH值 在 

6．0～6．5之 间。植 被类 型 为 云 南松 (Pinus yun— 

nanensis)一华 山松 (P．armandii)一五针 白皮 松一滇青 

冈(Cyclobalanopsis glaucoides)林 (半 阳坡 )和滇青冈 

一 滇石 栎 (Lithocarpus dealbatus)一五针 白皮 松 林 (阴 

坡 )，人为干扰在半阳坡处 比阴坡严重 。 

2 研究方法 

2．1 取样方法 

种问联结测定的精确性在很大程度上取决于取 

样面积和取样数 目。对南亚热带常绿阔叶林种间测 

定研究表明 ，在南亚热带 ，取样面积为 100 m ，取样 

数 目 30～50个 样方 较 为 适 宜 (彭 少麟 ，王 伯荪 ， 

1985)。由于同处亚热 带 ，我们 采用 了这种取样 方 

法，即在 五针 白皮松立木 附近随机设置 31个 10 m 

×10 m样方 ，但并非每一个样方内都包含五针 白皮 

松植株 ，其中半阳坡 15个 ，阴坡 16个 。在样方 内分 

别调查树种的种类和数量。 

2．2 测度方法 

2．2．1 多物种间的总体关联性检验 

根据 Schluter(1984)提出的基于出现一不 出现数 

据 的方差 比例 ，检验所有样方 、半阳坡 15个样 方和 

阴坡 16个样方的多物种间的总体关联性 。计算 公 

式为 ： 
S 

6；=∑P (1一P。)，P =ni／N 
N 

．  

s；：1／N∑( ，一t) 
J= I 

VR =S2r／D2
r 

其 中 s为总物种数 ，Ⅳ 为总样方数 ， ，为样方 内出 

现的研究物种 的总数 ，n 为物种 i出现的样方数 ，t 

为样方 中种的平均数。 

VR>1表示物种问表现 出正的关联 ，VR<1表 

示物种间存在负的净关联 。种间的正负关联可以相 

互抵消。采用统计量 (W=N ·VR)来检验 值 

偏移 1的显著程度。例如 落入 由下 面 分布给 

出的界限内的概率有 95％， 。2
．

， 。 <W < 
． 。 ． 。 

2．2．2 成对物种间联结性检验——X2检验 

根据所有样方得 出的 2×2列表 ，由 x 确定被 

测成对种间的联结性 ，由于取样 的非 连续性 ，常用 

Yates的连续性校正公式计算 x 值(Mueller—dombois 

＆ Ellenberg，1986；王伯 荪 ，彭 少 麟 ，1985；Greig— 

Smith，1983)，公式为： 

z
：  !! 二 二 )： 
(0+b)(c+d)(0+c)(b+d) 

①国家林业局，农业部令(第 4号)．国家重点保护植物名录(第一 

批)．1999年 9月 9日． 
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式中，Ⅳ为取样总数，n为 2个种都出现的样方数，b 

为种 A出现但种 B不 出现 的样方数 ，c为种 B出现 

但种 A不出现的样方数，d为 2个种都不出现的样 

方数。种间联结显著性判定采用以下标准(张思 

玉，郑世群 ，2002)： 

当 x <x02 01．1=2．706，种 间独立 ；当 x02 01．1≤x 

<x。2。 ．。=3．841时 ，种间有一定 的联结性 ；当 x ≥ 

x 。 ．。时 ，种间有显 著的联结性。由于 x 本 身没有 

负值 ，判定正、负联结的方法是 ：当 ad>bc时为正联 

结 ，反之则为负联结。 

2．2．3 种间共同出现百分率 PC的测定 

种间共 同出现百分率 PC的计算公式 为(王伯 

荪 ，彭少麟 ，1985)： 

PC=— __ ×100％ (0，b，c的意义同前) 0+D+C 

以上各指标 的计算 中，群落 中出现 的木本植物 

并没有全部参与计算 ，只有在 31个样方中至少 出现 

3次的树种才参与分析 ，因此保留了 41个树种作为 

两个群落的主要树种 。 

3 结果与分析 

3．1 主要树种间的总体关联分析 

从主要树种 的总体关联分析的结果 (表 1)可以 

看出 ，两个五针白皮松分布的群落 中所有主要树种 

间呈现显著正相关 ，阴坡的群落主要树种间也表现 

出显著正相关 ，而半 阳坡上 的群落树种间 的正相关 

却没有达到显著 的水平。从群落类型来看 ，半 阳坡 

为云南松 、华山松 、五针白皮松和一些常绿 阔叶树种 

如滇青冈、滇石栎组成的针阔叶混交林 ，阳性针叶树 

的覆盖有利于阔叶树种的生长 ，因此各树种表现 出 

一 定的正相关性。相对而言，阴坡的群落类型是以 

滇青 冈、滇石栎 为主的常绿阔叶林 ，混杂少量 的云 

南松 、五针 白皮松等针叶树种 ，这种群落在 当地是顶 

极群落。一般来说 ，顶极群落是某一气候带 内各种 

植物长期相互作用 的产物 ，各种植物间有着密切的 

相互关系 ，因此各种植物表 现出强 烈的正相关 。我 

们的结果正好符合 这种规律。周先 叶等 (2000)对 

广东黑石顶 自然保护区森林次生演替过程 中群落的 

种间联结性分析结果 表明：当群落处于针 阔叶混交 

林阶段时 ，群落中各树种表现一定 的正相关 ，但达不 

到显著的程度 ；而在中生性常绿阔叶林中，各树种间 

的总体关联性则达到显著的正相关。我们的结果支 

持了他们 的分析 。 

3．2 主要树种种对间的关联性 

种间联结的 x 检验是群落物种间关联性分析 

中应用较为广泛而有效 的参数(王伯荪，彭少麟， 

1985)。五针白皮松在 2个群落中 x 检验达到显著 

的种对列于表 2。从表 2的数据可 以看 出 ，正联 结 

达到显著水平的有 46个种对 ，远远大于负联结显著 

的 26个种对。由此可见 ，由 VR值得出的 2个群落 

中各树种总体正相关的结论是有一定根据的。但是 

在这些 x 检验显著的种对中 ，没有一对包含了五针 

白皮松 ，也就是说 ，五针白皮松与其他树种间没有很 

大的相关性。实际上 ，五针 白皮松与所有其 他树种 

之间都未达到相关水平，即x <2．706。 

3．3 主要树种间共同出现的百分率 PC 

PC值是用来测定物种 间正联结 程度强弱的指 

标，其值域为[0，100％]，Pc值越接近 100％，表明 

两物种间的正联结程度越 高，两物种共 同出现或不 

出现的可能性越大 ，两物种 的生态 习性和对环境 的 

需求越一致。五针白皮松种群与其他主要树种组成 

的 821个种对的 Pc值见图 1。 

在图 1中 ，Pc≥60％ 的仅 有 l0个树 种 对 ，但 

40％ ≤PC<60％的种对较 多 ，有 66对 ，20％ <PC 

<40％有 197对，其余的548对都是 PC≤20％的种 

对。相对于 值 ，五针 白皮松与其他树种的 PC值 

要稍高一些 ，其 中五针 白皮松 和山蚂蝗 (Desmodium 

sinuatum)的 PC值高于 60％ ，另有 6个种与五针 白 

皮松的 Pc值界于 40％到 60％之间。这种结果 ，可 

能与我们的研究侧重点有关，因为我们研究的主要 

目的是探讨五针 白皮松与其他树种的关系 ，因此在 

取样时有较多的五针 白皮松出现 ，而与它共 同出现 

百分率较高的树种均是群落比较常见的灌木树种如 

山蚂蝗 、水红木 (Viburnum cylindricum)、马桑 (Cori． 

aria sinica)、帚枝 鼠李 (Rhamnus virgata)、杭 子 梢 

(Campylotropis macrophylla)、小 叶 六 道 木 (Abelia 

parvifolia)和大 白花杜 鹃 (Rhododendron deconum)。 

这种关系从另一方面也反映出五针白皮松与这些灌 

木间有相似 的生境要求或有一定的依存关系。 

综合表 2和图 1的结果可 以发现 ，x 检验显著 

正相关、Pc≥60％的有 10个种对，他们分别是滇青 

冈与大 白花杜鹃 、滇青 冈与厚叶枸子 (Cotoneaster CO． 

riaceus)、大 白花 杜 鹃与 白毛 小 叶枸 子 (Cotoneaster 

microphyllus var．coch~atus)、大 白花 杜 鹃 与 白面杜 
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表 1 五 针白皮松分布 的群 落 中主要树 种间的总体 关联 性 
Table 1 The overa11 assoclarion among dominant woody species of communities with Pinus squamata 

表2 五针白皮松分布的群落中X2检验显著的种对 
Table 2 Significantly correlated woody species pairs in X test in communities with Pinus squamata 

联结性 种对 

Association Species pairs 

显著正联结 
Significantly positive association 

2#1 l 2#14 3舵 7 3#30 3#32 3#39 4#24 6#7 7舵 2 l l#14 12#4l l4#32 l9舵 0 23#4 2 26#30 27舵 8 

27#30 27躬 2 27#33 27#39 27#4 0 28柏 2 28#36 8#39 30#32 30#33 30#35 30#39 30#4 0 3 l#33 

3l#35 32#34 32#39 32#4 0 33#35 33#38 33#4 0 35#38 35#39 35#4 0 37#38 37#39 38#39 38#4 0 

38#4 l 39#4 0 

显著负联结 2#7 2#10 3#6 3#7 3#20 3#22 6#14 6#30 6#3l 6#32 6#33 6#35 6#39 6槲0 7#14 10#14 10#27 
Significantly negative association 10#30 10#32 12#14 15#30 15#32 15#33 20#32 20#39 20#40 

再 不 丽编号，每一树种编号见图1。The codes of one pair species are connected by#，the code of each tree species is the same as 
in Fig．1 

鹃(Rhododendron zaleucum)、厚 叶枸子与 白面杜鹃、 

白面杜鹃与腺 毛木蓝 (Indi~ ofera scabrida)、白头紫 

云菜 (Strobilanthes leucotricha)与云 南羊蹄 甲(Bau— 

hinia yunnanensis)、白头紫云菜与尖 叶白蜡树 (Frax— 

inus szaboana)以及青榨槭 (Acer davidii)与距 圆叶株 

木(Comus oblonga)，所有这些种对 中除 了大 白花杜 

鹃与 白毛小叶枸子 出现在半 阳坡外 ，其他的都只在 

阴坡出现。由此我们不难看 出 ，阴坡的五针 白皮松 

种群实际上是处于一个以滇青冈为主的常绿阔叶林 

群落 中，该群落是 此地的顶极群落类型。群落 的组 

成是长期演化的产物，因此，群落中各树种问，尤其 

是乔木树种 (如滇青冈 )和灌木树种 (如厚 叶枸子 、 

大 白花杜鹃)之间存在明显 的相互依存的关 系。 

在26个x2检验显著负相关，PC≤20％的种对 

中，有 四种情况出现 ：一种是阳性乔木针叶树种与中 

性阔叶树种呈负相关 ，如滇青 冈与云南松 、滇石栎与 

云南松 ，这种情况表明中性常绿 阔叶树种与 阳性针 

叶树种的竞争关 系，中性 常绿阔叶树种最终要 取代 

阳性针叶树种成为群落 的主体 ；第二种情况是 阳性 

针叶树种与耐阴性灌 木呈 负相关 ，如云南松与小铁 

仔 (Myrsine africana)，这是 因为耐阴性灌 木不 适应 

针叶林下较强的光照所致 ；第三种情况 为常绿或落 

叶阔叶树种与阳性灌木呈负相关 ，如滇青 冈与马桑 

(Coriaria sinica)、青榨槭 与尖萼 金丝桃 (Hypericum 

acmosepalum)等 ，这种情况是因为 阳性灌木不耐阴， 

不能在郁 闭度较高的阔叶林 内生存造成的 ；第 四种 

情况是耐阴灌木与 阳性灌木呈负相关 ，马桑与小铁 

仔 、红泡刺藤 (Rubus niveus)与大 白花杜 鹃、中华绣 

线菊(spiraea chinensis)与 白面杜鹃等 ，这种负相关 

是很容易理解的，主要是因为两类灌木的生态需求 

有差异。 

由以上的分析可以看出，群落总体关联性、X2 

检验和共同出现百分率 3个参数很好地反映了两个 

群落的总体特征和群落 内各个树种 问的相互关系 ， 

同时也预示着该群落的总体演替方 向。 

4 讨论 

如前所述 ，我们进行 2个群落树种问关联性分 

析的主要 目的 ，是 为了探讨濒危物种 五针 白皮松与 

其他树种问的相互关系以及 2个群落演替的总体方 

向，从而探讨五针 白皮松濒危的原 因及其生存 的最 

佳条件。种问联结性是对一定时期内植物群落组成 

物种之间相互关系的静态描述 ，因此对于顶极群落 

而言 ，群落组成物种之间的联结性变化不大 ；但对于 

演替群落，随着群落的动态发育，群落的组成物种在 

群 落的不 同发育阶段会出现此消彼长的动态变化 ， 
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3 ■ ● 

4 ■ ■ 

5 ● ■ 

6 ● ■ ■ 

7 ■ ● ● 

8 ● ● ● ■ ● ● ● ●≥60％ 

9 ■ ■ ● ● ■ 4 ≤ ◆<I5O％ 
O ● ■ ■ 

l ■ ■ ■ ■ ■ ● 20~,4<v<4O％ 

12 口≤ 2O％ 
13 ■ ● ● ■ ■ ● 

14 ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ■ 

5 ● ■ ■ ■ ● ■ ● ● ■ ■ ■ 

16 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

17 ■ ■ ● ■ ■ ■ 

18 ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

19 ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● 

20 

21 ● ■ ■ ■ ● ● ● ■ ■ ■ ■ ■ ● ● 

22 

23 ● ■ ■ ● ■ ■ ● ● ■ ■ ■ ● ■ ● 

24 ■ ■ ■ 

25 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

26 ● ● ● ■ ■ ■ ● ■ ● ● ■ ■ ■ ■ ● 

27 ■ ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● 

28 ■ 

29 ■ ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ● ● 

30 ■ ■ ■ ■ ● 
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32 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ■ ● ■ ● ■ ● 

33 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ● ■ 

34 ■ ■ ■ ● ● ■ ● 

35 ● ● 

36 ■ ■ ● ■ 

37 ■ ● ● ■ ● ● 

38 ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ● ● ● ● ■ ● ■ ■ ■ 

39 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ● ● ● ● ■ ● ■ ● ● 

40 ■ ● ● ■ ● ■ 

4l ● 
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图 1 五 针白皮松分布的群落 中主要树种 间共同出现百分率的半 矩阵图 
Fig·1 The semi—matrix diagram about the percentages of co—occurrence of dominant woody species pairs in communities with P n“ 

squam ata 

1，五针 白皮 松 Pinus squamata；2，滇石栎 Lithocarpus dealbatus；3，滇青 冈 Cyclobalanopsis glaucoides；4，光叶高山栎 QⅡerc — 

hderiana；5，水红木 Viburnum cylindricum；6，马桑 Coriaria sinica；7，云南松 Pinus yunnanensis；8，山蚂蝗 Desm0diⅡm sinuatⅡm： 

9，红泡刺藤 Rubus niveus；10，椤木石楠 Photinia davidsoniae；l1，水麻 Debregeasia edul~；12，灰色木蓝 t~igofem cin*rnscens： 

13，小铁仔Myrsine africana；14，中华绣线菊 spiraea chinensis；15，帚枝鼠李 Rhamnus virgata；16，糙叶杜鹃Rh0d0dendron scnb— 

rifolium；17，细柄花椒 Zanthoxylum esquirolii；18，野拔子 Elsholtzia rugulosa；19，尖萼 金丝桃 HypericⅡm ncm0sep0zⅡm；20
， 狭叶 

小漆树 Toxicodendron delavayi var．angust lium；21，杭子梢 Campylotropis macrophylla；22，红雾水葛 P0W0lzi口s口ngⅡinen；23
． 

小叶六道木 Abelia parvifolia；24，密 叶小檗 Berberis davidii；25，小果 南烛 Lyonia ovalifolia；26，大 白花杜 鹃 Rh0d0dendron dec0一 

num；27，白毛小叶枸子 Cotoneaster microphyUus var．cochleatus；28，锥腺樱桃 Cerastus conadenia；29，厚 叶枸子 cot0wnster c0ri— 

aceus；30，短尾鹅耳 枥 Carpinus londoniana；31，白面杜鹃 Rhododendron zaleucum；32，腺毛木蓝 Indigofern scnbrid“；33
， 软条 

七蔷薇 Rosa henryi；34，白头紫云菜 Strobilanthes leucotricha；35，云南山梅花 Philadelphus delavayi；36
， 刺柏 Ju嘲，er form∞n— 

na；37，云南羊蹄 甲 Bauhinia yunnanens~；38，青 榨槭 Acer davidii；39，距 圆叶株 木 Cornus 0blonga；40
， 尖 叶 白蜡 树 Fra i s 

szaboana；4 1，漆 Toxicodendron vernicifluum 

不同物种的群落功能及其相互关 系也会随之发生变 

化 ，种问联结性将发生或多或少 的变化。虽然种 问 

联结性是对物种之间静态关系的描述 ，但这种关 系 

不仅包括空间分布关系 ，同时也 隐含物种之 间的功 

能关系 。因此 ，种问联结性研究对于认识特定群落 

内濒危物种的群落结 构和功能地位有一定帮助 ，同 

时在一定程度上 ，该研究对于寻求濒危物种 的关系 

物种也会有一定帮助 (史作 民等 ，2001)。从我们 的 
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分析结果来看，两个群落 主要树种 问呈 明显的正相 

关 ，其中半阳坡上的群落呈正相关 ，阴坡上的呈显著 

正相关。但是 ，五针 白皮松 与其他树种问总体呈现 

出不相关，说明它是一个阳性先锋树种，在群落演替 

的初期 ，它与其他 阳性植物最先 占领裸地 ，由于演替 

初期群落 内植物问竞争 比较微弱 ，各种植物 问表现 

出弱的相互关系；随着旱生群落向中生群落的演替， 

阳性树种必然被耐 阴的中生树种所取代 ，因此在群 

落演替的某些阶段 ，阳性树种与中生树种问会表现 

出负相关。如本研究 中的云南松与滇青冈就呈显著 

负相关 ，五针 白皮松与群落 内的 中生树种问没有表 

现出负相关 ，而只表现出不相关 ，可能是五针 白皮松 

个体数太少 ，没有充 分表现 出应有 的生态学 规律。 

值得注意的是，从半阳坡群落到阴坡群落总体关联 

性的变化 ，反映了从 针阔叶混交林 到常绿阔叶林 的 

自然演替趋势。在这种趋势下 ，阳性针叶树种 必然 

被排挤 出去 ，云南松与滇青 冈呈显著负相关 ，可能从 
一 个侧面反映了这一点。从五针 白皮松的年龄结构 

来看 ，大部分个体都达到 30年以上 ，l0年以下 的幼 

树根本没有 ，反映 出五针 白皮松种群更新不 良。相 

反 ，耐阴的阔叶树种滇青 冈和滇石栎则 有非常丰富 

的幼树。所 以，从种群的发展动态来看 ，五针白皮松 

将必然退出该群落。 

Millar(1993)在分析始新世对松属植物演化的 

影响时提出过一个重要 的假 说，认为松属植物大约 

在中生代 中期起源于北半球 的中纬度地 区，晚 白垩 

纪时松属植物向东、西两个方 向扩展到整个劳亚古 

陆，并在亚洲 、北美和欧洲得到高度分化 。但第三纪 

以后 ，北半球大部分地 区温暖湿 润的热带亚热带气 

候环境有利于被子植物的生长 ，很 多松属 和其他裸 

子植物为被子植物取而代之 ，少量的种类被 迫迁移 

到 中纬度的高海拔地 区，形成众 多的松属植 物“避 

难所”，而五针 白皮松 所归属 的白皮松亚组 的几个 

种类被 迫迁 移 到南提 特斯避 难 所 (southern Tethys 

refugium)。由于我 国第 四纪地 貌和古地 理环境 与 

晚第三纪相差不大，各地区植物群面貌也与上新世 

基本相同，而地处我国西南部 的云南 ，在第四纪时植 

物区系受 寒冷 气 候 变 化 的影 响 不显 著 (李 文 漪 ， 

1998)，所以五针 白皮松 可能 自第 三纪 以后 再也没 

有遇到大面积的适于它生长的凉爽干燥的气候条件 

从而在与被子植物的竞争中取得优势。本文的结果 

从群落学 的角度说 明，在温 暖湿润 的地 区被 子植 物 

的适应性远远高于松属植物，因此，它们必然在稳定 

的群落中 占主导地 位。五针 白皮松 现在 的濒危状 

况 ，就是在长期的植被演 替和生物演替过程 中逐步 

被适应性更 强的被 子植物 (如本文 中的阔叶树 种 ) 

所排挤造成 的。谢 宗强和 陈伟 烈 (1999)在分析银 

杉(Cathaya argyrophylla)的濒危原 因时也 指 出，在 

现代气候条件下，银杉多与阔叶树混生，常受到阔叶 

树种的荫蔽，林下更新不良。因此，我们在保护工作 

中应该考虑到这一点 ，即在 五针 白皮松分布 的群落 

内要尽可能去除不必要的阔叶树幼苗 、灌木和草本 

植物，为五针白皮松 的生长和更新提供 良好 的生态 

环境 。 
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