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中国短绒野大豆遗传资源的群落特征分析
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摘要：短绒野大豆(Glycine tomentella)，属于大豆属(GlycineWilld.) Glycine亚属，为我国二级保护野生植物，分布于闽粤

沿海地带及附近岛屿，是大豆育种的重要遗传资源。近年由于分布区域土地开发、除草剂滥用、环境变化等诸多因素导致短

绒野大豆种群受到不同程度的影响，因此亟需明确其群落的植物组成及群落结构特征，为其原生境保护提供理论依据。本研

究在闽粤沿海地带选取 50个短绒野大豆植物群落，调查了 255个样方(1m×1m)的物种组成、密度和高度等生态数据，分析群

落物种多样性、种间关系和生态位特征。结果表明：(1)闽粤两省短绒野大豆群落的植物构成有明显差异。研究共记载 48科

138属 166种植物，其中草本植物 123种(占 74.10%)；福建省独有 23科 45属 53种，广东省独有 27科 64属 70种。两省共

有的优势种仅有 13个，主要优势种也有较大差异。(2)福建省群落物种种间关联程度高于广东省，各物种在样方水平上的分布

更均匀。(3)广东省群落中白茅和狗牙根的生态位宽度远高于福建省；两省群落与短绒野大豆生态位重叠值较高的物种完全不

同。这表明同一物种的生态位特征具有地域适应性。(4)总体和种间联结性分析、相关分析均表明，大部分种对呈现不显著负

相关，各物种间相对独立，两省群落均处于不稳定状态。
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Abstract: Glycine tomentella, which belongs to Glycine subgenus of GlycineWilld., is a secondary protected wild plant in China. It is

distributed in the coastal areas of Fujian and Guangdong and nearby islands. It is an important genetic resource for soybean breeding.

In recent years, due toland development, the abuse of herbicides, environmental changes and many other factors in the distribution area,

the population of G. tomentella has been affected to varying degrees. Therefore, it is urgent to clarify the plant composition and

community structure characteristics of the community, in order to provide theoretical basis for the protection of the original habitat of
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the species. In this study, 50 G. tomentella plant communities were selected in the coastal zone of Fujian and Guangdong. The

ecological data of plant composition, plant density and average plant height of 255 quadrats (1m×1m) were investigated, and the

species diversity, interspecific relationship and niche characteristics of the communities were analyzed. The results showed that: (1)

There were significant differences in the plant composition of G. tomentella community between Fujian and Guangdong provinces. A

total of 166 species belonging to 138 genera and 48 families were recorded, including 123 species of herbaceous plants (74.10%);

There are 53 species belonging to 45 genera, 23 families unique to Fujian Province and 70 species belonging to 64 genera, 27 families

unique to Guangdong Province. There are 13 dominant species shared between the two provinces, and the composition of the primary

dominant species also exhibits considerable differences.(2) The interspecific association degree of the community species in Fujian

Province was higher than that in Guangdong Province, and the distribution of species was more uniform at the quadrat level. (3) The

niche breadth of Imperata cylindrica and Cynodon dactylon in Guangdong Province was much higher than that in Fujian Province;

The species with higher niche overlap between the two communities are completely different. This indicates that the niche

characteristics of the same species exhibit geographical adaptability. (4) The results of overall and interspecific association analysis

and interspecific correlation analysis showed that most species pairs showed no significant negative correlation, and the species were

basically independent, and the communities in the two provinces were in an unstable state.

Key words: Glycine tomentella; species diversity; interspecific relationships; niche characteristics

大豆属(GlycineWilld.)多年生 Glycine亚属在我国仅有两个种分布[1-3]，即短绒野大豆(G. tomentella)和烟

豆(G. tabacina)，这两个种是一年生 Soja亚属[栽培大豆(G. max)和野生大豆(G. soja)]的近缘野生种，也是我

国大豆遗传资源的重要组成部分。短绒野大豆在大豆育种上具有重要利用价值，多项研究表明，短绒野大

豆对大豆孢囊线虫具有高抗性[4-5]，还具有较高的耐旱[6]和耐盐碱性[7-9]。已经有研究者尝试利用短绒野大豆

和栽培大豆进行杂交育种工作[10-12]。此外，短绒野大豆还富含大豆异黄酮、大豆苷元、染料木素，具有抗

癌、防治心血管疾病、预防骨质疏松等作用[13-15]，在医药保健领域也具有较高的利用价值。

短绒野大豆在我国的地理分布非常狭窄，只局限于福建省和广东省东南沿海的海岸地带[16]。然而由于

水产养殖、旅游区、机场和港口建设等土地开发，以及除草剂的过度使用等原因，短绒野大豆天然种群受

到不同程度的影响，如何科学、有效地保护短绒野大豆种群资源成为当前的急迫课题。进行原生境保护的

前提是要先了解其野外群落结构，然而国内外有关大豆属野生种的群落研究非常稀少，国内仅有吴东丽等

研究了北京地区一年生野生大豆(G. soja)群落种群空间分布特征[17]、种群和群落的分布格局[18]、群落主要种

群生态位特征[19]及不同物种的种间生态关系[20]。国内有若干篇关于短绒野大豆的文献，但都是聚焦于遗传

多样性的研究[21-22,1-3]，对于其群落或种群相关的研究至今仍是空白。本研究首次开展国内大豆属多年生亚

属的群落研究，旨在通过对分布于闽粤两省的短绒野大豆资源进行植物组成及群落特征等生态信息的调查，

明确闽粤两省短绒野大豆的群落状况，为我国短绒野大豆原生境保护提供有价值的生态学参考依据。
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1 调查区域与调查方法

1.1 调查区域

本研究对短绒野大豆实地调查的范围，北起其分布北界福建省平潭岛 (N25°15′~25°45′，

E119°32′~120°26′)，南到其分布南界广东省惠东县大亚湾(N22°30′~22°50′，E114°29′~114°49′)(图 1)；海岸线

直线距离约 600km，群落到海岸线的距离最近为 10m，最远可达 9km；土壤类型主要是海岸地带的沙质土

壤(细沙、中沙、粗沙或砂砾)；植被类型主要是旱中生和沙生灌草丛。

红点为群落调查点

The red dots are the community investigation sites

图 1短绒野大豆群落调查示意图

Fig. 1 A sketch map of G. tomentella community survey

1.2 群落调查

福建省生态调查于 2023年 4月进行，广东省于 5月进行，两省调查时间相差 15天左右。4-5月东南沿

海多年生野大豆群落灌草丛内各种植物没有严重的植株缠绕与遮蔽，方便植物种类组成和密度调查。我们

共对 50个短绒野大豆群落进行了调查，这些群落基本包括了调查中发现的所有短绒野大豆群落。每个群落

调查 5个样方(在群落的 4个角附近和中央随机抛掷 1平米铁丝环设置样方；狭长群落以适宜的距离排列设

置样方；其中一个群落有 6样方，一个群落有 9样方)，共计 255个样方。调查并记载样方总盖度、短绒野

大豆盖度、植物种类、株数、平均株高等数据。
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1.3 数据分析

数据统计和重要值计算在 Excel 2016中进行，使用 ArcGIS 10.8绘制群落调查分布示意图，使用软件 R

4.3.1的 vegan 包[23]计算群落的 Shannon-Wiener 指数(H)、Simpson优势度指数(D)、丰富度指数(S)和 Pielou

均匀度指数(J)；使用 spaa包[24]计算生态位宽度、生态位重叠值、总体和种对间关联性、Pearson相关系数和

Spearman秩相关系数，并绘制半矩阵图；使用 psych包[25]检验相关系数显著性；回归分析绘图在 Origin 2023

中完成。

1.3.1 物种多样性 以频度大于 4%的标准选取两省的优势种。用相对密度、相对高度、相对频度计算优势

种的重要值(IV)；使用 Shannon-Wiener指数(H)、Simpson优势度指数(D)、丰富度指数(S)和 Pielou均匀度指

数(J)表示全部物种的物种多样性。计算如下：

H =
i
pi log2 pi�

D = pi2�

J=
H

log S

相对密度 =
某物种的密度

所有物种密度之和

相对高度 =
某物种的高度

所有物种高度之和

相对频度 =
某物种的频度

所有物种频度之和

重要值(��) =
相对密度 + 相对高度 + 相对频度

3

式中：S表示样方物种数，pi表示物种 i个体数占总个体数的比例。

1.3.2 总体关联性 采用 Schluter等[26]的方差比率法(VR)测定物种的总体关联性，当 VR＞1，表示物种总体

呈正关联；当 VR＜1，表示物种总体呈负关联；当 VR=1，表示物种间无关联，彼此相互独立。引入新的统

计量 W以检验 VR对于 1 的偏离显著度，W服从²分布，当 W落在(²0.95，²0.05)之间时表示总体关联不显

著(P＞0.05)，反之则显著(P＜0.05)[4]。计算公式[8]如下。

VR=
ST2

δT2

ST2=
1

N j=1
N (Tj-t)2�

δT
2= i=1

S ni�
N(1- ni N )
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W=VR×N

式中：Tj为样方 j内出现的物种数，t为样方中物种平均数，S为所有物种总数，ni为物种 i出现的样方

数，N为样方总数， ��
2为样方中物种数的方差，δT2为所有物种出现频度的方差。

1.3.3 种对间关联性 种对间关联性分析包括两个内容：一是检验种间是否存在关联；二是测定关联的程

度大小。采用²检验定性评价关联性是否显著，使用 Yates的连续校正公式进行计算[27]；采用 Jaccard指数(共

同出现百分率，JI)评价关联性程度，无关联时为 0，最大为 1。计算公式[28]如下。

2=
N ad-bc -0.5N 2

a+b c+d a+c b+d

JI=
a

a+b+c

式中，N为样方总数，a为 2个种同时出现的样方数，b、c分别为 2个种单独出现的样方数，d为 2个

种都不出现的样方数。χ2检验时，若 ad>bc，种对间位正相关；ad<bc，为负相关；ad=bc，为不相关。当χ2<3.841

时，则 P>0.05，种对相互独立；当 3.841<χ2<6.635 时，则 0.01≤P≤0.05, 关联性显著；当χ2>6.635时，则

P<0.01，关联性极显著[28]。

1.3.4 种间相关 Pearson相关系数和 Spearman秩相关系数可以有效地补充和完善²检验结果，定量反映物

种关联性的差异[29]，系数为正值表示正相关，系数为负表示负相关，系数为 0表示种对间无相关性。计算

公式[30]如下。

rp i,k = j=1
N (xij-x�i)(xkj-x�k)�

j=1
N (xij-x�i)2� j=1

N (xkj-x�k)2�

式中，N为总样方数，rp(i,k)表示物种 i和物种 k在样方中的 Pearson 相关系数。xij和xkj分别是物种 i和

物种 k在样方 j中的多度值；x�i和x�k分别是 j个样方中物种 i和物种 k的多度平均值。

rs i,k =1-
6 j=1

N (xij-x�i)2� (xkj-x�k)2

N3-N
式中，rs i,k 为物种 i和物种 k在样方中的 Spearman秩相关系数。xij和xkj分别是物种 i和物种 k在样方

j中多度的秩。

1.3.5 生态位特征 生态位宽度和生态位重叠值表示物种的生态位特征。利用 Levins指数[31]计算生态位宽

度，Pianka生态位重叠指数[32]表示种间重叠程度。计算公式[30]：

Oik=
j=1

N
xijxkj (

j=1

N
xij� )2(

j=1

N
xkj� )2�

BL=
1

j=1
N ( xij Ni )2�
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式中，BL、Oik分别为生态位宽度和生态位重叠值。 xij和xkj分别是物种 i和物种 k在样方 j中的重要值，

Ni为物种 i在所有样方上的重要值总和。

2 结果与分析

2.1 福建和广东省短绒野大豆群落的植物组成结构及重要值

在所调查的短绒野大豆群落中两省共记录植物 48科 138属 166种(或类)，其中草本植物 123种，占比

74.10%；两省重叠分布 20 科 42属 43种植物。福建省独有植物 23科 45属 53种，其中鼠曲草、鬼针草、

狗牙根和牛筋草(重要值分别为 0.092、0.09、0.085、0.079)是福建省主要优势种(表 1)；广东省的主要优势种

为鬼针草、白茅、狗牙根和短绒野大豆(重要值分别为 0.181、0.116、0.099、0.097)(表 2)。从表 1和表 2可

以看出，福建省和广东省短绒野大豆群落的伴生植物种类构成有很大差异，这可能与两省群落所处的地理

位置、气候和土壤条件上的差异有关，还可能与群落伴生植物的机能及相互作用有关。此外，同种植物在

两省群落中的重要值表现也有所差异，如白茅在福建省的重要值为 0.011，而在广东省为 0.116，这可能意

味着该物种在广东省的群落中拥有更强的生长优势，与当地的气候条件、土壤类型及群落结构更为契合。

表 1 福建省短绒野大豆群落优势种、重要值、生态位宽度及生态位重叠值

Table 1 Dominant species, important values, niche width, and niche overlap values of G. tomentella communities in Fujian province

序号

No.
物种

Species
频度

Frequentness
重要值

Important Value
生态位宽度

Niche Width Levins
与短绒野大豆生态位重叠值

Niche Overlap Pianka

1* 短绒野大豆 Glycine tomentella 0.798 0.070 26.683
2* 鬼针草 Bidens pilosa 0.560 0.090 10.739 0.128
3* 牛筋草 Eleusine indica 0.459 0.079 7.338 0.073
4 酢浆草 Oxalis corniculata 0.431 0.046 20.376 0.166
5 苦苣菜 Sonchus oleraceus 0.404 0.054 17.330 0.133
6* 狗牙根 Cynodon dactylon 0.303 0.085 6.722 0.077
7 鼠曲草 Pseudognaphalium affine 0.294 0.092 7.490 0.076
8* 小蓬草 Conyza canadensis 0.275 0.030 9.739 0.283
9 烟豆 Glycine tabacina 0.229 0.024 13.378 0.079
10 蓝色琉璃繁缕 Lysimachia foemina 0.193 0.033 5.491 0.090
11* 香附子 Cyperus rotundus 0.156 0.038 5.809 0.067
12* 红茅草 Rhynchelytrum repens 0.138 0.038 5.383 0.023
13* 海边月见草 Oenothera drummondii 0.128 0.022 7.065 0.134
14 天蓝苜蓿 Medicago lupulina 0.128 0.017 7.768 0.043
15 野豌豆 Vicia sativa 0.119 0.018 5.157 0.166
16 豨莶 Sigesbeckia orientalis 0.092 0.010 3.609 0.116
17* 假臭草 Praxelis clematidea 0.083 0.010 4.155 0.455
18* 链荚豆 Alysicarpus vaginalis 0.073 0.006 4.031 0.048
19 龙葵 Solanum nigrum 0.064 0.007 3.501 0.065
20* 白茅 Imperata cylindrica 0.064 0.011 5.509 0.159
21 黄花稔 Sida acuta 0.055 0.008 3.641 0.053
22 黄茅草 Heteropogon contortus 0.055 0.010 4.348 0.129
23 地肤 Kochia scoparia 0.046 0.006 1.415 0.004
24* 墨苜蓿 Richardia scabra 0.046 0.006 2.308 0.023
25* 茅莓 Rubus parvifolius 0.046 0.004 3.769 0.048

*为闽粤短绒野大豆群落共同出现的优势种

* shows the dominant species commonly occurring in the G. tomentella communities of Fujian and Guangdong provinces
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表 2 广东省短绒野大豆群落优势种、重要值、生态位宽度及生态位重叠值

Table 2 Dominant species, important values, niche width, and niche overlap values of G. tomentella communities in Guangdong

province

序号

No.
物种

Species
频度

Frequentness
重要值

Important Value
生态位宽度

Niche Width Levins
与短绒野大豆生态位重叠值

Niche Overlap Pianka

1* 短绒野大豆 Glycine tomentella 1.000 0.097 48.279
2* 鬼针草 Bidens pilosa 0.719 0.181 9.340 0.105
3* 狗牙根 Cynodon dactylon 0.527 0.099 29.724 0.301
4* 白茅 Imperata cylindrica 0.404 0.116 24.742 0.157
5* 假臭草 Praxelis clematidea 0.329 0.048 16.519 0.152
6* 牛筋草 Eleusine indica 0.240 0.048 18.069 0.185
7* 香附子 Cyperus rotundus 0.240 0.038 16.917 0.215
8* 链荚豆 Alysicarpus vaginalis 0.192 0.019 13.301 0.535
9 蛇婆子 Waltheria indica 0.185 0.017 14.295 0.145
10* 红茅草 Rhynchelytrum repens 0.103 0.032 7.593 0.079
11 丁葵草 Zornia gibbosa 0.103 0.011 7.215 0.486
12* 海边月见草 Oenothera drummondii 0.082 0.012 5.617 0.086
13* 茅莓 Rubus parvifolius 0.075 0.009 6.660 0.164
14 菟丝子 Cuscuta chinensis 0.069 0.010 7.008 0.070
15 三点金 Grona triflora 0.062 0.009 1.828 0.440
16* 小蓬草 Conyza canadensis 0.062 0.008 4.610 0.117
17 木蓝 Indigofera tinctoriaLinn 0.055 0.006 1.591 0.053
18 假地豆 Desmodium heterocarpon 0.055 0.006 3.372 0.067
19 芒 Miscanthus sinensis 0.055 0.021 2.241 0.085
20 鸡矢藤 Paederia scandens 0.055 0.006 5.786 0.090
21* 墨苜蓿 Richardia scabra 0.048 0.008 4.745 0.086
22 硬毛木蓝 Indigofera hirsuta 0.048 0.005 3.873 0.087
23 丰花草 Borreria stricta 0.041 0.007 2.862 0.088
24 阔叶丰花草 Spermacoce alata 0.041 0.005 3.102 0.047
25 金丝草 Pogonatherum crinitum 0.041 0.010 3.636 0.110
26 鼠尾粟 Sporobolus fertilis 0.041 0.009 4.055 0.162

*为闽粤短绒野大豆群落共同出现的优势种

* shows the dominant species commonly occurring in the G. tomentella communities of Fujian and Guangdong provinces

2.2 短绒野大豆群落的物种多样性分析

物种多样性是生物多样性在物种水平上和在群落水平上分布均匀程度的表现形式[33]。图 2 显示，尽管

闽粤短绒野大豆群落的物种组成结构存在明显差异，但是物种多样性水平基本一致；福建省群落的

Shannon-Wiener指数(H)、Simpson优势度指数(D)、丰富度指数(S)和 Pielou均匀度指数(J)分别为 1.24、0.61、

6.51、0.68，广东省群落的指数值分别为 1.15、0.56、6.08、0.65。比较来看，虽然福建省群落分布的物种种

类没有广东省群落多，但是福建省群落在样方水平上的物种分布更均匀，其 Pielou均匀度(J)处于较高水平，

样方水平上的物种间优势差异小，也因此具有高的 Shannon指数(H)和 Simpson优势度指数(D)。
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图 2 不同省份短绒野大豆群落的物种多样性指数比较

Fig. 2 Comparison of species diversity index in the G. tomentella communities between different provinces

2.3 短绒野大豆群落的生态位特征分析

2.3.1 生态位宽度 福建省短绒野大豆群落 25 个优势种的 Levins 生态位宽度变动从 26.683(短绒野大

豆)-1.415(地肤)，平均值为 7.71；短绒野大豆(26.683)、酢浆草(20.376)、苦苣菜(17.330)、烟豆(13.378)、鬼

针草(10.739)拥有较大的生态位宽度(表 1)。广东省短绒野大豆群落 26 个优势种的生态位宽度范围为

48.279(短绒野大豆)-1.591(木蓝)，平均值 10.27；短绒野大豆(48.279)、狗牙根(29.724)、白茅(24.742)、牛筋

草(18.069)、香附子(16.917)拥有较大生态位宽度(表 2)。这些生态位宽度较大的植物在群落中有相对高的生

境适应能力和资源利用效率，闽粤两省群落中短绒野大豆的生态位宽度均为最大，这表明其在野外具有较

高的生态适应性。此外，两省短绒野大豆群落的生态位宽度水平差距显著，广东省的平均值比福建省高 33.2%。

作为目标物种的短绒野大豆，在广东省群落中的生态位宽度比福建省大 80.93%；生态位宽度差异最大的植

物为白茅和狗牙根，它们在广东省群落中生态位宽度水平分别是福建省的 4.49倍和 4.42倍，这一定程度上

反映出了两省群落生态特性的差异。但也有部分物种，如鬼针草在福建省(10.739)和广东省(9.34)的生态位宽

度相差不大。

2.3.2 生态位重叠值 生态位重叠值表示两个物种在其生态因子上的相似程度，群落内生态位重叠值大的

两个物种，可能有相近的生态因子或者在生态因子的需求上呈现互补状态[34]，也意味着对资源的竞争也越

强。福建省短绒野大豆与各优势种 Pianka 生态位重叠值的范围为 0.004-0.455，其中与假臭草的生态位重叠
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值最大(0.455)，之后依次为小蓬草(0.283)、酢浆草(0.166)和野豌豆(0.166)；与地肤的生态位重叠值最小

(0.004)(表 1)。广东省相应的生态位重叠值范围为 0.047-0.535，与短绒野大豆生态位重叠值较大的物种有链

荚豆(0.535)、丁葵草(0.486)、三点金(0.440)和狗牙根(0.301)(表 2)。同福建群落比较，与广东短绒野大豆拥

有最大生态位重叠值的物种完全不同，这些结果说明同样的两个物种在不同生态条件下，其生态位重叠值

也会发生适应性变化。

2.4 短绒野大豆群落总体关联及种对间关联性分析

2.4.1 群落总体关联 群落总体关联性表示群落内物种间因相互作用而形成的联系，是群落演替阶段和稳

定性的体现[35]。通过对两省短绒野大豆群落优势种的总体关联性分析(表 3)，福建省和广东省的方差比率(VR)

分别为 0.86和 0.98，均小于 1，且检验值 W均在2临界值之内，因此，闽粤两省短绒野大豆群落总体关联

性呈现出不显著负关联。这些结果说明东南沿海短绒野大豆群落总体还没有达到稳定状态，群落内植物尚

未有稳定的搭配结构，对资源的需求可能有较大的差异性；同时也说明群落受到外界干扰时极容易出现波

动。实地调查的结果也证明，沿海地区的短绒野大豆群落一直受到各种外界干扰，较难达到稳定状态。

表 3 两省短绒野大豆群落优势种的总体关联性

Table 3 Overall association of dominant species in G. tomentella communities in the two provinces

省份

Province
方差比率

Variance ratio (VR)
检验统计量 W
Test statistics W

2临界值

2 threshold
检验结果

Test result

福建 Fujian 0.86 93.98 (85.90,134.37) 不显著负联结

广东 Guangdong 0.98 143.23 (119.07,175.20) 不显著负联结

2.4.2 短绒野大豆群落优势种种对间关联性 福建省短绒野大豆群落的优势种存在 300个种对，广东省存

在 325个种对。优势种2检验结果表明福建省短绒野大豆与烟豆、酢浆草表现为显著负关联(P<0.05)(表 4)，

与其余物种的关联性均表现出不显著，说明目前的福建短绒野大豆群落中大多数植物物种为独立分布，对

环境要求也不相同，这与总体联结性结果一致。由于所调查的广东省群落每个样方中均有短绒野大豆，因

此无法计算短绒野大豆与其他优势种的2检验结果，这与张忠华[36]等人对青刚栎群落的研究结果相似。

种间联结系数高表示种对间相伴随出现的几率较大，联结程度较高，共同出现百分率(Jaccard指数，JI)

可用来表示种间联结程度的高低。福建省群落优势种种对中有 5个种对的 JI值大于 0.37位列第一梯队，分

别为：短绒野大豆-鬼针草、短绒野大豆-牛筋草、短绒野大豆-酢浆草、鬼针草-牛筋草、酢浆草-鼠曲草，其

中短绒野大豆-鬼针草的 JI值最大(0.495)(图 3)。广东省群落中，只有短绒野大豆和鬼针草、狗牙根、白茅

等 3个种对的 Jaccard指数较大(JI＞0.37)，其中短绒野大豆-鬼针草的 JI值在两省所有优势种种对中为最大

(0.719)。此外，福建省群落 JI=0的种对数为 79对(占 26.33%)，广东省达到了 108对(占 33.23%)，由此可见，

广东省群落优势种种间联结差异更大，群落结构的松散程度更高，而福建省大部分优势种均存在一定的种

间联结性，其物种间联系更紧密。
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图中数字为物种编号，见表 1、表 2

The numbers in the figure are species numbers. See Table 1 and table 2 for details

图 3 两省短绒野大豆群落优势种 Jaccard指数(JI)半矩阵图

Fig. 3 Semi-matrix diagram of Jaccard index(JI) of dominant species in G. tomentella communities in Fujian and Guangdong

provinces

2.4.3 群落优势种种间相关性 由 Pearson相关检验结果可知(表 4)，福建省群落中只有假臭草与短绒野大

豆表现出极显著正相关(P＜0.001)；而广东省群落存在 3个物种(链荚豆、丁葵草和三点金)与短绒野大豆极

显著正相关(P＜0.001)。福建、广东优势种种对的正负相关比为 0.382、0.310(表 5)，大部分种对均为不显著

负相关，与2检验结果、总体关联性结果基本一致。Spearman秩相关检验考虑到了物种数量的秩，福建省

群落中 Spearman秩相关结果表明短绒野大豆与烟豆、红茅草表现为极显著负相关(P＜0.01) (表 4)，与天蓝

苜蓿表现为显著负相关(P＜0.05)；广东省群落短绒野大豆与鬼针草、三点金表现为显著正相关(P＜0.05)，

与鼠尾粟表现为极显著正相关(P＜0.01)。两省优势种种对的正负相关比为 0.695、0.720(表 5)，大部分种对

均表现为不显著负相关，显著正相关的种对数远多于显著负相关种对数。这与总体关联性结果和 Pearson相

关检验结果基本一致，表明此群落松散，大部分种对间关系相对独立，各物种间尚未出现激烈竞争，两省

短绒野大豆群落均处于不稳定的演替初级阶段[37]。

表 4 两省短绒野大豆群落优势种2检验结果及相关系数

Table 4 2 Test results and correlation coefficients of dominant species in Fujian and Guangdong provinces
物种(福建)

Species(Fu jian)

2检验

2 Test
Pearson Spearman

物种(广东)

Species(Guangdong)
Pearson Spearman

鬼针草 Bidens pilosa ＋ ﹣0.033 ﹣0.046 鬼针草 Bidens pilosa ﹣0.052 0.188*

牛筋草 Eleusine indica ＋ ﹣0.066 ﹣0.044 狗牙根 Cynodon dactylon 0.057 0.071

酢浆草 Oxalis corniculata －* ﹣0.061 ﹣0.042 白茅 Imperata cylindrica ﹣0.107 ﹣0.060

苦苣菜 Sonchus oleraceus － ﹣0.081 ﹣0.121 假臭草 Praxelis clematidea ﹣0.053 ﹣0.006

狗牙根 Cynodon dactylon ＋ ﹣0.054 0.096 牛筋草 Eleusine indica ﹣0.023 0.069

鼠曲草 Pseudognaphalium affine ＋ ﹣0.064 ﹣0.016 香附子 Cyperus rotundus 0.025 0.066

小蓬草 Conyza canadensis － 0.163 ﹣0.141 链荚豆 Alysicarpus vaginalis 0.464*** 0.102

烟豆 Glycine tabacina －* ﹣0.117 ﹣0.445*** 蛇婆子 Waltheria indica ﹣0.045 0.032

蓝色琉璃繁缕 Lysimachia foemina － ﹣0.025 0.025 红茅草 Rhynchelytrum repens ﹣0.066 ﹣0.055

香附子 Cyperus rotundus ＋ ﹣0.056 0.064 丁葵草 Zornia gibbosa 0.449*** 0.054

红茅草 Rhynchelytrum repens － ﹣0.103 ﹣0.267** 海边月见草 Oenothera drummondii ﹣0.033 ﹣0.141

海边月见草 Oenothera drummondii － 0.010 0.162 茅莓 Rubus parvifolius 0.052 0.099

天蓝苜蓿 Medicago lupulina － ﹣0.106 ﹣0.217* 菟丝子 Cuscuta chinensis ﹣0.071 ﹣0.097

野豌豆 Vicia sativa － 0.068 0.080 三点金 Grona triflora 0.461*** 0.199*
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豨莶 Sigesbeckia orientalis ＋ 0.031 0.131 小蓬草 Conyza canadensis 0.018 0.100

假臭草 Praxelis clematidea ＋ 0.421*** 0.081 木蓝 Indigofera tinctoriaLinn ﹣0.009 ﹣0.067

链荚豆 Alysicarpus vaginalis － ﹣0.055 ﹣0.056 假地豆 Desmodium heterocarpon ﹣0.025 ﹣0.019

龙葵 Solanum nigrum － ﹣0.028 ﹣0.144 芒 Miscanthus sinensis 0.017 ﹣0.027

白茅 Imperata cylindrica ＋ 0.057 0.044 鸡矢藤 Paederia scandens ﹣0.030 0.015

黄花稔 Sida acuta ＋ ﹣0.044 ﹣0.045 墨苜蓿 Richardia scabra ﹣0.022 0.070

黄茅草 Heteropogon contortus ＋ 0.035 0.031 硬毛木蓝 Indigofera hirsuta ﹣0.008 0.028

地肤 Kochia scoparia － ﹣0.061 ﹣0.146 丰花草 Borreria stricta 0.009 0.071

墨苜蓿 Richardia scabra ＋ ﹣0.056 ﹣0.106 阔叶丰花草 Spermacoce alata ﹣0.046 ﹣0.025

茅莓 Rubus parvifolius ＋ ﹣0.052 0.015 金丝草 Pogonatherum crinitum 0.024 0.076

鼠尾粟 Sporobolus fertilis 0.082 0.224**

+：正联结；﹣：负联结；*：P<0.05；**：P<0.01；***：P<0.001

+：Positive association；﹣：Negative association；*：P<0.05；**：P<0.01；***：P<0.001

表 5闽粤两省短绒野大豆群落优势种相关系数比较

Table 5 Comparison of correlation coefficients between dominant species in G. tomentella communities in Fujian and Guangdong

provinces

地区

Area
相关类型

Type of
correla-tion

正相关 Positive correlation 负相关 Negative correlation 正负相关比

Positive negative
correlation ratio极显著+显著

Extremely
significant+significant

不显著

Not
significant

极显著+显著

Extremely
significant+significant

不显著

Not
significant

福建

Fujian
Pearson 14+5 (6.33) 64 (21.33) 0+0 217 (72.33) 0.382

Spearman 21+11 (10.67) 91 (30.33) 4+13 (5.67) 160 (53.55) 0.695
广东

Guangdong
Pearson 12+5 (5.23) 60 (18.46) 0+0 248 (76.31) 0.310
Spearman 10+12 (6.77) 114 (35.08) 3+5 (2.46) 181 (55.69) 0.720

括号内数据为占比百分率

The data in parentheses represents percentage

3 讨论

3.1 闽粤短绒野大豆群落不稳定状态的可能原因

本研究的结果显示福建省和广东省短绒野大豆群落中的多数种对均为负相关，说明物种间的生态需求

不一致，群落均处于不稳定状态。在这些处于不稳定状态的群落中，对短绒野大豆生存产生危害的除了物

种间(如灌木、木质化程度高或植株较高的草本植物、藤本植物)竞争与排斥的内部因素外，还有外部因素影

响。刘菊红等的研究表明，过度放牧不仅会导致物种种间联结性和群落稳定性下降[38]，还会降低群落内物

种多样性[39]。本研究通过实地考察看到，东南沿海短绒野大豆分布区域未有过度放牧现象，但也不能否认

放牧对该种群造成的影响；此外，危害短绒野大豆种群的外部因素还包括除草剂的滥施、海岸开发(如旅游

区、工厂、港口、道路等)建设等人为干扰，不仅直接或间接危害短绒野大豆的物种生存，还使得群落中其

他大部分物种的生存受到影响。

3.2 两种多年生 Glycine亚属物种呈负相关

本文研究的短绒野大豆和福建省的烟豆是 Glycine亚属中唯一分布在中国的两个物种，研究它们的种间

关系有助于制定 Glycine亚属相应的野外保护对策。野外实地调查发现，短绒野大豆和烟豆在福建海岸分布

的生态环境十分相似，具有基本一致的生态要求与适应性(耐盐耐碱耐瘠薄)，但烟豆在粗质沙壤上更常见，
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而短绒野大豆在粗质砂壤和细质砂壤上均有较多分布。多数学者认为，群落中两个物种的生态位重叠值越

大，它们的资源竞争也越强[40]。物种种间的正相关关系说明它们具有相同的环境及资源需求，种间负相关

关系说明它们具有不同的环境及资源需求[17]，这种负相关关系，体现了物种间的排斥性，它们的生态位重

叠值也较小，对资源的竞争也较弱[41]。本研究中，短绒野大豆和烟豆的2检验和 Spearman秩相关分析结果

均为显著负相关(表 4)，且生态位重叠值较小(仅有 0.079，表 1)，因此，影响它们种间关联的因素并非是“对

不同环境及资源的需求”，可能是因为其他机制，具体原因待深入研究。

3.3 未来短绒野大豆种群保护对策

短绒野大豆与多数优势种的生态位重叠值较高(表 1、表 2)，这些优势种对短绒野大豆有潜在的竞争威

胁。同时，实地调查发现有某些优势种对短绒野大豆的威胁较小，如福建省的酢浆草，虽然其与短绒野大

豆的重叠值较高(0.166)，但其株高较矮、生物量较小，对短绒野大豆和群落其他物种的竞争相对较弱。

短绒野大豆是喜阳不耐阴的多年生物种，拥有粗而深的主根系，地上部枝条具有较弱的缠绕性，大多

都匍匐于地面生长。野外调查中发现，在冠层超过 1 米的茂密灌草丛群落中很难找到短绒野大豆，此外，

由于当地群众清理墓地祭祖习惯的间接保护，分布于两省墓地周边的短绒野大豆群体相对稳定且生长繁茂；

海岸村庄搬迁后的空地上出现了大量的短绒野大豆新生群落；每年春天短绒野大豆在野外多数群落繁茂生

长。这些现象结合本研究的结果，即短绒野大豆群落的不稳定状态和种群结构的松散性，我们推测，短绒

野大豆在株高较小且遮蔽较弱的群落中生长得更好。

因此，可以通过人为干预保护野外群落中的短绒野大豆，控制群落中其它伴生植物种群过度生长。如

人工割除短绒野大豆群落内高于地面约 10cm以上的杂草，不使用化学药剂，保留短绒野大豆的根系，这样

可以相对持久地维持短绒野大豆的种群数量和遗传多样性水平。

4 结论

本研究获得如下结论：(1)福建省主要优势种为鼠曲草、鬼针草、狗牙根和牛筋草，广东省为鬼针草、

白茅、狗牙根和短绒野大豆，两省短绒野大豆群落植物种类构成有极大差异，两省群落存在较大的生态异

质性，相较于广东省，福建省的群落结构更为紧密，物种种间关联程度更高。(2)两省短绒野大豆群落尚未

有稳定的搭配结构，群落中绝大多数物种种对呈不显著负相关，物种相对独立性较强，物种间仍处于相互

竞争与排斥状态，群落内植物对资源需求有较大的差异性，易出现波动。(3)闽粤两省短绒野大豆群落具有

最大生态位重叠值的物种完全不同，同一物种在不同的生态环境下其生态位宽度、与另一物种的生态位重

叠值均会发生适应性变化。
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