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土壤养分对云南鸡足山珍稀香花植物管花木犀种群空间分布的影响

李　 倩ꎬ 李金凤ꎬ 王钥元ꎬ 段一凡①

(南京林业大学 木犀属植物栽培品种国际登录中心ꎬ 江苏 南京 ２１００３７)

摘要: 以分布于云南省宾川县鸡足山的珍稀香花植物管花木犀(Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ.)种群为对象ꎬ通过群落

调查和土壤分析ꎬ解析土壤养分对其种群空间分布的影响ꎮ 结果显示:管花木犀群落共记录维管植物 ７８ 种ꎬ隶属

于 ３６科 ５８属ꎮ 管花木犀在乔木层和灌木层的重要值分别为 ２１.４１％和 ３８.６４％ꎬ占据优势地位ꎮ 土壤有机质、全
氮、全磷、全钾、速效氮和速效钾含量均呈现中等空间变异强度ꎬ其中全磷含量变异系数最高(３５.９８％)ꎮ 克里格插

值显示:土壤各养分含量在研究区西北部较高ꎬ并向东南方向递减ꎮ 多元逐步回归分析表明:土壤速效钾含量对管

花木犀个体数有极其显著负效应(ｐ<０.００１)ꎬ对平均地径有极显著负效应(ｐ<０.０１)ꎻ土壤有机质含量对个体数有极

显著正效应ꎮ 综上ꎬ在土壤养分方面ꎬ“低钾、高有机质”的土壤微生境是管花木犀种群适宜生存与更新的关键条件ꎮ
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　 　 在众多环境因子中ꎬ土壤作为植物赖以生存的基质ꎬ其养

分状况直接影响植物的生理活动和个体生长[１－２] ꎮ 土壤养分

的空间异质性分布能够改变植物种群的定居、生长以及种间

竞争关系ꎬ进而塑造特定植物种群的多度、分布格局及其所在

群落的物种组成[３－５] ꎮ 土壤中有机质以及氮、磷、钾等营养元

素是表征土壤肥力的核心指标ꎬ这些养分作为关键的生态因

子ꎬ共同构成了植物生命活动所必需的“资源库” [６] ꎮ 特定植

物种群的空间分布格局是其长期适应环境筛选与胁迫的结

果ꎬ而土壤养分的空间异质性作为一种普遍存在的环境筛ꎬ驱
动不同生态适应策略的物种在其适宜生境中定居与繁衍ꎬ导
致种群呈现出与土壤功能区相关的非随机性格局[７] ꎮ 因此ꎬ
阐明土壤养分异质性如何影响珍稀植物种群的空间分布ꎬ对
于揭示其生态适应性、制定针对性保护策略具有重要意义ꎮ

管花木犀(Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ.)又名山桂花ꎬ隶属

于木犀科(Ｏｌｅａｃｅａｅ)木犀属(Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ Ｌｏｕｒ.)ꎬ为常绿灌木ꎬ
是中国特有香花植物[８] ꎮ 管花木犀分布范围较为狭窄ꎬ零星
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分布于云南、四川、贵州等地ꎬ生长于海拔 ２ １００~３ ４００ ｍ的山

地、沟谷溪边、灌丛或杂木林内ꎬ其位于云南省宾川县鸡足山

的种群是目前有报道的最大种群ꎬ但数量仍不足 ５ ０００ 株ꎬ在
区域尺度上具有一定的珍稀性[９] ꎮ 管花木犀罕见的雄全异株

特性ꎬ使其成为研究植物高海拔适应性与繁殖生态学的理想

模式材料[１０] ꎮ 目前有关木犀属的研究较多ꎬ但主要集中于木

犀〔 Ｏ. ｆｒａｇｒａｎｓ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｌｏｕｒ.〕 和短丝木犀 ( Ｏ. ｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ
Ｒｅｈｄｅｒ)等[１１－１４] ꎮ 虽然已有研究关注管花木犀的环境特征和

繁育系统等[１０ꎬ１５－１６]ꎬ但对于该种类其他方面的研究仍然有限ꎮ
鉴于此ꎬ本研究分析了云南鸡足山管花木犀种群所在生

境土壤主要养分的空间分布特征及其变异规律ꎬ揭示了土壤

养分空间异质性与管花木犀种群数量分布和生长状况之间的

关联ꎬ以期为管花木犀野生种群的保护以及资源的合理开发

和利用提供科学参考ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

鸡足山位于云南省大理白族自治州宾川县县城西北部ꎬ
地理坐标为北纬 ２５°５６′~ ２６°００′、东经 １００°２０′~ １００°２５′ꎬ总面

积 ２８.２２ ｋｍ２ꎬ海拔 １ ７８０ ~ ３ ２４０ ｍꎮ 该地区属亚热带季风气

候ꎬ年平均气温 １４.８ ℃ꎬ年降水量约 １ ０５０ ｍｍꎬ降水主要集中

在春季和夏季ꎮ 鸡足山保存有滇中高原现存面积最广的亚热

带半湿润常绿阔叶林[１７] ꎮ 该地区土壤类型多样ꎬ以红壤和黄

壤为主ꎬ多样化的土壤为管花木犀生长提供了良好生境ꎮ
１.２　 研究方法

于 ２０２５年 ３月ꎬ在鸡足山管花木犀集中分布区域共设置

了 ９个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ的样方ꎬ样方海拔 ２ ９９５~３ ２１８ ｍꎮ 参

照群落生态学调查规范ꎬ按乔木层、灌木层和草本层分别进行

群落调查ꎮ 其中ꎬ乔木层植物采用每木记帐法逐株调查ꎬ记录

种名、个体数、胸径、高度和冠幅等指标ꎻ灌木层植物记录种

名、个体数、地径、高度和盖度等指标ꎻ草本层植物记录种名、
高度、盖度和频度等指标[１８－１９] ꎮ 同时ꎬ对样方内 １３２株管花木

犀进行逐株定位ꎬ记录其经纬度和海拔ꎮ 使用胸径尺(精度

０.１ ｃｍ)测量胸径ꎻ使用激光测距仪(精度 ０.１ ｍ)测量高度ꎬ使
用卷尺(精度 ０.１ ｍ)测量冠幅(东西和南北 ２ 个方向最大距

离ꎬ结果取其平均值)ꎬ使用卷尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量地径ꎻ采用

目测法估算盖度ꎮ
采用交叉五点混合法ꎬ在每个样方内采集 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层

的土壤样品ꎮ 土壤样品经自然风干、去除杂物、研磨、过筛等

标准前处理[２０]２０－２２ꎬ待测ꎮ 土壤中有机质含量采用重铬酸钾

外加热氧化法[２０]３０－３４测定ꎬ全氮含量采用凯氏定氮法[２０]４２－４９测

定ꎬ全磷含量采用氢氧化钠碱熔－钼锑抗比色法[２０]７６－７８测定ꎬ
全钾含量采用氢氧化钠碱熔－火焰光度法[２０]１０１－１０３测定ꎬ速效

氮含量采用碱解扩散法[２０]５６－５８测定ꎬ速效钾含量采用乙酸铵

提取－火焰光度法[２０]１０６－１０８测定ꎮ 所有指标重复测定 ３ 次ꎬ结

果取平均值ꎮ
１.３　 数据分析

参照群落生态学的标准方法ꎬ计算样方内各物种的重要

值[１９] ꎮ 其中ꎬ乔木层物种重要值为相对密度、相对频度和相

对显著度的平均值ꎬ灌木层和草本层物种重要值为相对盖度、
相对高度和相对频度的平均值ꎮ 参考文献[２１]ꎬ利用 ＥＸＣＥＬ
２０２１软件计算 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数(Ｒ)、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ′)、
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数(Ｄ)和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数( Ｊ)ꎬ分析群落的生物多样性

格局ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ １０.８ 软件中的克里格插值法探究土壤养

分含量的空间分布格局[２２] ꎮ 参考文献[２３－２４]ꎬ对土壤养分

含量的变异程度和分布类型进行判定:变异系数小于 １０％为

弱变异ꎬ变异系数在[１０％ꎬ１００％]之间为中等变异ꎬ变异系数

大于 １００％为强变异ꎻ土壤养分含量的均值与中值接近且偏度

接近 ０时判定为近似正态分布ꎬ土壤养分含量的均值大于中

值且偏度为正时判定为右偏分布ꎬ其中偏度在(０.０ꎬ０.５)之间

为轻度右偏分布ꎮ 峰度用于描述分布曲线的峰态特征ꎬ峰度

越大ꎬ分布越尖峭ꎮ 以管花木犀个体数和平均地径为因变量ꎬ
利用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６.０软件中的多元逐步回归分析探究

土壤养分对管花木犀种群分布与个体生长的影响ꎬ建模前对

自变量进行相关性检验[２５] ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 管花木犀群落结构特征

调查结果显示:云南鸡足山管花木犀群落 ９ 个样方中共

记录维管植物 ７８种ꎬ隶属于 ３６科 ５８属ꎮ 由表 １可见:管花木

犀群落不同层次的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、 Ｓｈａｎｎｏｎ － Ｗｉｅｎｅｒ 指数、
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数均表现为草本层最高、灌木层次之、乔木层最低ꎻ
不同层次的 Ｐｉｅｌｏｕ指数在 ０.７左右ꎬ表明各层次物种分布的均

衡程度较为一致ꎮ
由于云南鸡足山管花木犀群落中管花木犀主要出现在乔

木层和灌木层ꎬ故仅列出乔木层和灌木层中重要值排名前 ８
的种类ꎮ 由表 ２可见:云南鸡足山管花木犀群落 ９ 个样方中

管花木犀占明显优势ꎮ 在乔木层中ꎬ管花木犀的重要值最高ꎬ
为 ２１.４１％ꎬ在群落中占绝对优势ꎬ主要伴生树种为壳斗科

(Ｆａｇａｃｅａｅ)植物ꎬ如滇青冈(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｃｈｏｔｔｋｙａｎａ Ｒｅｈｄｅｒ ｅｔ Ｅ. Ｈ.

表 １　 云南鸡足山管花木犀群落不同层次物种多样性指数的比较１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ
Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

层次 Ｌａｙｅｒ Ｒ Ｈ′ Ｄ Ｊ

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ２.８９６ ２.５８８ ０.９２８ ０.６９９
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ５.３８３ ３.２８６ ０.９６４ ０.６９９
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ７.２１４ ３.６５９ ０.９７５ ０.７０２

　 １) Ｒ: Ｍａｒｇａｌｅｆ 指 数 Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘꎻ Ｈ′: Ｓｈａｎｎｏｎ － Ｗｉｅｎｅｒ 指 数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘꎻ Ｄ: Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘꎻ Ｊ: Ｐｉｅｌｏｕ
指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ.
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Ｗｉｌｓｏｎ)、川滇高山栎 (Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ Ｒｅｈｄｅｒ ｅｔ Ｅ. Ｈ.
Ｗｉｌｓｏｎ)和滇西青冈 〔Ｑｕｅｒｃｕｓ ｌｏｂｂｉｉ (Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｔ Ｔｈｏｍｓｏｎ ｅｘ
Ｗｅｎｚ.) Ａ. Ｃａｍｕｓ〕等ꎮ 在灌木层中ꎬ管花木犀的重要值高达

３８.６４％ꎬ优势地位更为显著ꎬ主要伴生种包括云南荚蒾

(Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ Ｒｅｈｄｅｒ)、木香花(Ｒｏｓａ ｂａｎｋｓｉａｅ Ａｉｔｏｎ)和
小蜡(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｌｏｕｒ.)等ꎮ

表 ２　 云南鸡足山管花木犀群落乔木层和灌木层重要值排名前 ８ 的种类
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｏｐ ｅｉｇｈｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

乔木层种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

灌木层种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

管花木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ ２１.４１ 管花木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ ３８.６４
滇青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｃｈｏｔｔｋｙａｎａ ４.６６ 云南荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ３.２５
川滇高山栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ４.３５ 木香花 Ｒｏｓａ ｂａｎｋｓｉａｅ ３.１３
滇西青冈 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｌｏｂｂｉｉ ３.８１ 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ ３.０２
柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ ３.１５ 豪猪刺 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｊｕｌｉａｎａｅ ２.３７
柳叶栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｅｌｌｏｓ ２.８６ 西南红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｐｉｔａｒｄｉｉ ２.１１
高山杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ ２.５４ 华西小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｓｉｌｖａ￣ｔａｒｏｕｃａｎａ １.８５
高山松 Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ ２.３３ 美丽马醉木 Ｐｉｅｒｉｓ ｆｏｒｍｏｓａ １.７９

２.２　 土壤养分特征及其空间格局

由表 ３ 可见:研究区内 ６ 项关键土壤养分指标呈现明

显的空间异质性特征ꎬ有机质含量为 ２１５. ４７３ ３ ~ ３６５. ８４６ ７
ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ全氮含量为 ７.１６０ ２ ~ １４.９５４ ９ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ全磷含量为

０.７４４ ８ ~ １. ９４１ ０ ｇ􀅰 ｋｇ－１ꎬ全钾含量为 ３. ９０１ ５ ~ ９. ７７８ ２
ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效氮含量为 ０.５５６ ４~ １.１１８ ０ ｇ􀅰ｋｇ－１、速效钾含量

为０.１６９ ８~０.３１１ ５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ ６项土壤养分指标的变异系数在

１７.９３％~３５.９８％之间ꎬ属于中等空间变异强度ꎮ 有机质和全

氮含量的平均值与中值接近ꎬ偏度接近 ０ꎬ峰度为正值且数值

较小ꎬ表明数据近似正态分布ꎮ 全磷、全钾和速效钾含量的平

均值大于中值ꎬ偏度为正ꎬ表明数据右偏分布ꎮ 速效氮含量的

平均值和中值接近ꎬ偏度为正ꎬ峰度较高ꎬ表明数据轻度右偏

分布且分布尖峭ꎮ
利用克里格插值法对云南鸡足山管花木犀群落土壤养分

含量进行空间预测ꎬ结果(图 １)表明:研究区西北部土壤各养

　 　 　

分含量普遍高于其他区域ꎬ同时各养分含量从西北部向东南

部呈递减趋势ꎮ
２.３　 土壤养分对管花木犀分布与生长的影响

结果(表 ４)显示:对于管花木犀个体数ꎬ模型筛选出土壤

速效钾含量和有机质含量 ２ 个关键因子ꎬ回归模型整体极其

显著(Ｆ＝ ３６.００４ꎬｐ<０.００１)ꎬ该模型可解释管花木犀个体数在

样地间变异的 ８９.７％(调整 Ｒ２ 为 ０.８９７)ꎮ 其中ꎬ土壤速效钾

含量的标准化系数(β)为－０.９１２ꎬ对个体数表现为极其显著负

效应(ｐ<０.００１)ꎻ而土壤有机质含量的 β值为 ０.５２０ꎬ对个体数

表现为极显著正效应(ｐ<０.０１)ꎮ 对于平均地径ꎬ仅土壤速效

钾含量进入最终模型ꎬ该模型达到极显著水平(Ｆ ＝ １３.４９６ꎬｐ<
０.０１)ꎬ该模型可解释管花木犀平均地径在样地间变异的

６０.０％(调整 Ｒ２ 为 ０.６００)ꎮ 土壤速效钾含量的 β值为－０.７９９ꎬ
对平均地径表现为极显著负效应ꎮ 这表明土壤速效钾含量较

高的样地ꎬ管花木犀个体数更少、平均地径更小ꎻ而土壤有机

　 　 　
表 ３　 云南鸡足山管花木犀群落土壤养分含量
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

土壤中各养分含量 / (ｇ􀅰ｋｇ－１)　 Ｅａｃｈ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

全氮
Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

全磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

全钾
Ｔｏｔａｌ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

速效氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ３６５.８４６ ７ １４.９５４ ９ １.９４１ ０ ９.７７８ ２ １.１１８ ０ ０.３１１ ５
最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ２１５.４７３ ３ ７.１６０ ２ ０.７４４ ８ ３.９０１ ５ ０.５５６ ４ ０.１６９ ８
平均值 Ｍｅａｎ ２９２.９０１ ６ １０.８８６ ８ １.２２５ ８ ５.５７５ ６ ０.７６５ ９ ０.２１４ ０
中值 Ｍｅｄｉａｎ ３０３.０３６ ５ １１.８１０ ３ ０.９９４ ７ ４.９８８ ０ ０.７６４ ９ ０.１８２ ４
标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ５２.５１８ ０ ２.５６１ １ ０.４４１ ０ １.７０１ １ ０.１６２ ６ ０.０５６ ３

变异系数 / ％ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ １７.９３ ２３.５２ ３５.９８ ３０.５１ ２１.２３ ２６.３１
偏度 Ｓｋｅｗｎｅｓｓ －０.２７ －０.１３ ０.５３ １.３６ ０.４５ ０.８２
峰度 Ｋｕｒｔｏｓｉｓ １.６６ １.７９ １.７３ ４.０３ ２.４３ １.８７
分布类型１)Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ１) Ｄ１ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ２ Ｄ２ Ｄ２

　 １)Ｄ１: 近似正态分布 Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｄ２: 右偏分布 Ｒｉｇｈｔ￣ｓｋｅｗｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.
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图 １　 云南鸡足山管花木犀群落土壤养分含量的克里格插值预测图
Ｆｉｇ. １　 Ｋｒｉｇｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ

Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表 ４　 云南鸡足山土壤养分含量对管花木犀个体数和平均地径影响的多元逐步回归分析结果１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｍｅａｎ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ. ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

模型统计量　 Ｍｏｄｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

调整 Ｒ２
Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ２

Ｆ值
Ｆ￣ｖａｌｕｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

非标准化系数
Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准化系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ值
ｔ￣ｖａｌｕｅ

ｐ值
ｐ￣ｖａｌｕｅ

个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ０.８９７ ３６.００４∗∗∗ 常量 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ２２.２５１ — ４.６１５ <０.００１
ｗＡＫ －０.１０９ －０.９１２ －７.９０７ <０.００１
ｗＯＭ ０.０６７ ０.５２０ ４.５１２ <０.０１

平均地径 Ｍｅａｎ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.６００ １３.４９６∗∗ 常量 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ２２.１０２ — ８.１０９ <０.００１
ｗＡＫ －０.０５３ －０.７９９ －３.６７３ <０.０１

　 １)∗∗∗: ｐ<０.００１ꎻ ∗∗: ｐ<０.０１. ｗＡＫ: 土壤速效钾含量 Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ｗＯＭ: 土壤有机质含量 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ. —: 无
Ｗｉｔｈｏｕｔ.

质含量较高的样地ꎬ管花木犀个体数更多ꎮ

３　 讨论和结论

云南鸡足山管花木犀群落中管花木犀在乔木层和灌木层

均占据优势地位ꎬ与李韦鸿等[１５]的研究结论相吻合ꎮ 与鸡足

山 以 元 江 栲 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｏｒｔｈａｃａｎｔｈａ Ｆｒａｎｃｈ.)、 高 山 栲

(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ.)等为优势种的典型半湿润常绿

阔叶林[２６]相比ꎬ本研究所调查的群落以管花木犀为优势种ꎬ
属于不同类型的群落结构单元ꎮ 因此ꎬ在物种组成及垂直结

构方面表现出一定差异ꎮ 研究区土壤 ６项养分指标均呈现中

等空间变异强度ꎬ其中全磷含量的变异系数最高ꎬ这种异质性

可能由地形、成土母质变异及植被反馈共同作用形成[２７] ꎮ 克

里格插值进一步表明:各土壤养分含量在研究区西北部相对

较高ꎬ并向东南方向递减ꎮ 在这种异质性背景下ꎬ回归模型筛

选出的土壤速效钾含量和有机质含量共同构成了关键的环境

筛ꎬ其中ꎬ土壤速效钾含量作为强烈的负向筛选因子ꎬ抑制管

花木犀的定居与生长ꎻ而土壤有机质含量作为正向筛选因子ꎬ
则通过改善土壤环境促进其生长[２８] ꎮ 二者共同定义了适宜

管花木犀生存的“低钾、高有机质”微生境化学特征ꎬ塑造了

管花木犀种群在景观尺度上的斑块化分布格局ꎮ
综上所述ꎬ云南鸡足山管花木犀群落中ꎬ土壤速效钾含量

对管花木犀个体数和平均地径表现为极其显著( ｐ<０.００１)或
极显著(ｐ<０.０１)负效应ꎬ而土壤有机质含量对个体数表现为
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极显著正效应ꎬ为该珍稀植物种群的维持及保护提供了数据

依据与科学参考ꎮ 从保护实践出发ꎬ应优先保护“低钾、高有

机质”核心生境ꎬ人工更新时须避开高钾地段ꎬ并可尝试通过

添加凋落物等方式改良土壤ꎮ 未来需进一步探究钾胁迫抑制

管花木犀生长的生理机制ꎬ并整合地形、微气候等因子构建生

境适宜性模型ꎬ以支撑管花木犀的精准保护与种群恢复ꎮ
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