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摘 要 四川黄龙沟内分布着十分丰富的兰科植物（$)属 "(余种），并且部分种类在沟内形成优势群落。目前尚
不清楚在群落中这些兰科植物种之间作用关系。运用种间关联分析和相关分析对黄龙沟森林植被兰科植物群落

中的 !#个优势种的种间关系进行了研究。两种分析方法得到的结果相近，表明黄龙沟优势兰科植物可以分为两
组。一组包括无苞杓兰（!"#$%#&’%() *+$’,-#.%+/()）、黄花杓兰（! 0 1-+2()）、二叶红门兰（3$4.%5 ’%+/6.+）、广布红门兰
（3$4.%5 4.(5(+）、少花虾脊兰（!+-+/6.& ’&-+2+"%）和西藏杓兰（! 0 6%*&6%4()），主要分布在光线充足但又具有一定遮荫条
件的环境中；另一组包括筒距兰（7%#(-+$%+ 58&4.(+/%4+）、沼兰（9+-+:%5 ),/,#."--,5）、珊瑚兰（!,$+--,$.%8+ 6$%1%’+）、小斑叶
兰（;,,’"&$+ $&#&/5）、布袋兰（!+-"#5, *(-*,5+）、小花舌唇兰（<-+6+/6.&$+ )%/(6%1-,$+）和小叶对叶兰（ =%56&$+ 5)%6.%%），它们
主要分布于荫蔽的环境中。这些兰科植物在组内大多呈现显著的正相关关系，组间大多呈现显著的负相关关系，

说明黄龙沟兰科植物在资源利用方式上可能产生了分化。
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种间联结（<"$&(+3&)*1*) !++’)*!$*’"）是指不同物种
在空间上的相互关联性。在一个特定群落中，有些

种类常常共同出现，有些则互相排斥（孙儒泳等，

=>>?）。群落中出现的物种与其所处的地理环境密
切相关，同时群落中各个物种之间存在着复杂的关

系（@(&*2AB9*$%，=>CD）。通过对群落中不同个体在空
间联接程度的客观测定，对研究种间的相互作用、群

落的组成和动态，以及植被的恢复和管理等方面具

有重要意义（E’:，=>F>；杜道林等，=>>G；张金屯，
?HHI）。
共同存在的物种，可能存在两种关系：一种是对

有限资源的竞争。多数观点认为对有限资源的竞争

是植物间最主要的作用关系，是维持生物多样性的

主要压力（J!09&( -* &% 4，?HHD）。另一种则是相互促
进（K!)*0*$!$*’"）的关系。越来越多的研究表明，植物
与植物之间的相互作用可能表现为相互促进的关系

（E!00!,!8，=>>G；E!00!,!8 -* &% 4，?HH?），包括直接促进
作用和间接促进作用。直接促进作用如某一植物对

所在的环境和资源有改善作用，使得原来不能生存

的物种得以生存（E!00!,!8 -* &% 4，?HH?）；间接促进作
用如物种间对营养物质的要求不同（L’’$$’"，=>>I），
生长在一起的植物通过共同防御来自自然界的敌人

以及共享传粉者等（M*00&(，=>>I；6!9-!)N -* &% 4，
?HHH；M’&00&(，?HHI），使共存的物种共同受益。最近
的研究表明，植物间的促进作用在群落物种组成和

多样性的维持及生态系统功能的发挥中可能起到更

大的作用（E!00!,!8，=>>G；E!00!,!8 -* &% 4，?HH?）。兰
科植物一般需要特定的传粉者来帮助其实现花粉传

递，从而完成有性生殖过程，大约有 = O D的兰科植物
是无报偿的，也就是进行欺骗性传粉（B)%*&+$0，?HHG；
P(&9-0!8 -* &% 4，?HHG；E’QQ’0*" R L*#9&(，?HHG）。两
种兰科植物生长在一起，可能对传粉者有竞争作用，

也可能具有促进作用（S’%!""& R T*0++’"，?HHI）。有
报偿的非兰科植物对欺骗性兰科植物的繁殖成功也

有类似的作用（S’%"+’"，?HHH；S’%"+’" -* &% 4，?HHD）。
无报偿的兰科植物往往需要通过各种手段来欺骗传

粉者（P(&9-0!8 -* &% 4，?HHG），其中之一就是模拟其它
同期开花植物的花部特征，与这些植物共享传粉者，

从而提高兰科植物的繁殖成功率（B)%*&+$0，?HHG）。

兰科植物之间以及兰科植物与非兰科植物之间的复

杂作用关系，是维持兰科植物群落稳定的重要因素。

黄龙沟是四川黄龙国家级风景名胜区的主要景

区，长约 D 4U N9、宽约 =GH V DHH 9。在如此狭窄的沟
内却分布有地生兰科植物多达 => 属 DH 余种，并且
部分种类在沟内形成优势草本群落。这种现象是十

分罕见的（李鹏等，?HHG），黄龙沟因此被誉为“兰花
的天堂”（W* -* &% 4，?HHG）。目前尚不清楚形成黄龙
沟兰科植物多样性的原因以及这些不同兰科植物种

之间的作用关系。本文通过种间关联和相关性分

析，探讨黄龙沟兰科植物群落中优势兰科植物物种

之间以及优势兰科植物物种与其它植物之间的相互

关系。

) 研究地点概况

研究地点位于四川省北部松潘县境内的四川黄

龙自然保护区，地理位置 =HDXIIY V =HIXHIY Z，D?X
D>Y V D?XGIY T。该区地处青藏高原东部，是青藏高
原向四川盆地急剧下降的两大地貌单元的一部分

（冉江洪和刘少英，?HH?）。属典型的高原温带A亚寒
带季风气候，年平均降雨量 FGC 4 > 99，G V >月的降
雨量占全年的 FH[ V FD[。土壤主要为钙华土及
山地暗棕壤（冉江洪和刘少英，?HH?）。森林覆盖率
UG 4C[，主要植被类型为针阔叶混交林及针叶林（冉
江洪和刘少英，?HH?）。主要乔木树种有紫果云杉
（!(’-& /0#/0#-&）、岷江冷杉（12(-. 3&4$)(&)&）、糙皮桦
（5-*0%& 0*(%(.）、黄果冷杉（12(-. -#)-.*((）；灌木层主要
有金露梅（6&.(/+$#& 3#0*(’$.&）、细枝绣线菊（ 7/(#&-&
8"#*(%%$(9-.）、湖北花楸（ 7$#20. +0/-+-).(.）、西南樱桃
（!#0)0. /(%$.(0.’0%&）、峨眉蔷薇（:$.& $8-(-).(.）、四子
柳（ 7&%(4 *-*#&./-#8&）、茶 子（ :(2-. +34）、刺黄花
（5-#2-#(. /$%"&)*+&）及忍冬（ ;$)(’-#& +34）；草本层除
兰科植物外，主要有糙野青茅（6-"-04(& .’&2#-.’-).）、
圆穗蓼（ !$%"<$)08 ./+&-#$.*&’+"08）等（李鹏等，
?HHG；冉江洪和刘少英，?HH?）。黄龙沟是保护区内
一条狭窄的山沟，长仅 D 4U N9，海拔在 D =HH V D GFH
9之间。兰科植物主要分布于海拔 D =HH V D ?GH 9
的钙华滩流中。根据其生境可分为两类：一类生长

在林分稀疏、透光性好的疏林或灌木丛中，通常钙华
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滩流贯穿其中；另一类生长在林分较密、透光性差的

针阔混交林或针叶林中，林中地表一般覆盖着苔藓，

土壤肥沃，无水流（李鹏等，!""#）。

! 研究方法

! $" 调查方法
野外调查于 !""#年 % & ’月在四川省黄龙自然

保护区进行。在黄龙沟有兰花分布的地方随机设置

( ) * ( ) 的样方，共计 %%!个。记录样方中植物的

种类及每个植物种的个体数、高度和盖度，并记载样

方中草本层的总盖度、林分郁闭度、灌木层盖度、苔

藓盖度、土壤厚度以及海拔高度。所有样方内共记

录到 (!+种植物，其中兰科植物 ,,种。根据得到的
样方资料计算每个植物种的重要值，即重要值 -（相
对盖度 .相对频度）/ !。根据每种植物的重要值进
行排名，选取排名前 !" 位的草本植物以及排名 !"
位以后、但排名相对靠前的 + 种兰科植物，共计 !+
种（表 (）进行种间联结和相关性分析。

表 " !#个优势种的序号、频度、平均盖度和重要值
01234 ( 56748 197 :;1<1:=4<>8=>:8 6? =;4 !+ 76)>919= 8@4:>48 >9 =;4 6<:;>7 :6))A9>=>48 >9 BA19C369C D1334E

植物种

F319= 8@4:>48
频度

G<4HA49:E（I）
盖度

56J4<（I）
重要值

K)@6<=19= J13A4（I）
高度

B4>C;=（:)）
种名代号

L@4:>48 :674
（1）兰科植物 M<:;>7 8@4:>48
无苞杓兰 !"#$%#&’%() *+$’,-#.%+/() +" 0N+ ( 0N!% , + 0("O # , 0O (
黄花杓兰 !"#$%#&’%() 1-+2() +’ 0+N # 0%’# % O 0##, , !O 0N !
二叶红门兰 3$4.%5 ’%+/6.+ ,% 0’% ( 0O(’ , , 0%’# % ! 0N ,
广布红门兰 3$4.%5 4.(5(+ ,( 0!O " 0O"O ( ! 0#,+ " ! 0N +
少花虾脊兰 !+-+/6.& ’&-+2+"% +# 0OO + 0%"O N % 0#," + (" 0, #
西藏杓兰 !"#$%#&’%() 6%*&6%4() ,, 0%N ( 0#+" " , 0,++ + (! 0’ %
硬叶山兰 3$&,$4.%5 /+/+ # 0O+ " 0"N+ , " 0+,O ! ( 0! O
筒距兰 7%#(-+$%+ 58&4.(+/%4+ (, 0++ " 0#!! ! ( 0!%( ’ ( 0( ’
沼兰 9+-+:%5 ),/,#."--,5 + 0%’ " 0OO, , " 0N"% % , 0% N
珊瑚兰 !,$+--,$.%8+ 6$%1%’+ , 0"! " 0"!+ ! " 0!(" " (" 0+ ("
小斑叶兰 ;,,’"&$+ $&#&/5 !( 0(# " 0(+, + ( 0++N + " 0O ((
布袋兰 !+-"#5, *(-*,5+ , 0,! " 0"(O + " 0!!, ’ ( 0( (!
小花舌唇兰 <-+6+/6.&$+ )%/(6%1-,$+ % 0"+ " 0"#, ! " 0+!, ’ + 0% (,
小叶对叶兰 =%56&$+ 5)%6.%% ,$(O " $"!% % " $!!( + # $’ (+
（2）非兰科植物 M=;4< 8@4:>48
红北极果 >$46,(5 $(*&$ #% 0%# !" 0(’( O (N 0#(# ’ + 0( (#
圆穗蓼 <,-"?,/() )+4$,#."--() O% 0++ % 0O,( % (" 0(++ N ’ 0+ (%
龙胆 ;&/6%+/+ 54+*$+ +, 0,# " 0N’+ + , 0#(% + , 0# (O
矮马先蒿 <&’%4(-+$%5 .()%-%5 !O 0+N ( 0#%" , ! 0N%N ( ! 0, (’
扭盔马先蒿 <&’%4(-+$%5 ’+2%’%% !" 0’# " 0O(( N ( 0’ON ! % 0N (N
垂穗披碱草 @-")(5 /(6+/5 #! 0(( + 0#ON ! + 0#," ! (( 0( !"
膨囊苔草 !+$&: -&.)+/%% !% 0!’ , 0%,, N + 0#," ! (" 0( !(
捕虫堇 <%/?(%4(-+ +-#%/+ ’ 0O% " 0(O% ( " 0%N! O " 0% !!
鹿蹄草 <"$,-+ 4+--%+/6.+ % 0%# " 0%!O + " 0N(# + + 0( !,
七筋姑 !-%/6,/%+ (’&/5%5 (%$OO " $(’( ’ ( $!"! N # $’ !+

! $! 种间联结
种间联接研究采用定性数据（张金屯，!""+），即

将物种是否在样方中出现转化为 %%! * !+的 "、(二
元数据矩阵，"表示物种在样方中未出现，(表示出
现。两个种是否关联一般采用!

! 检验，根据 ! * !
列联表的!

!统计量来测定成对种间的联结性，公式

为：

!
! - A（+’ P *4）!
（+ . *）（ 4 . ’）（+ . 4）（* . ’） （(）

理论分布是一连续性分布曲线，而实测值往往

是一些离散性分布的数据，在 ! * !列联表中任一小
格期望值小于 ( 和多于两个小格的期望值小于 #
时，常常会造成偏低估计，这种偏差可以用 Q1=48的
连续校正系数来纠正（张金屯，!""+），其公式为：

!
! -

A（ R +’ P *4 R P (
! A）!

（+ . *）（ 4 . ’）（+ . 4）（* . ’） （!）

式中：A 表示样方数；+、*、4、’ 是观测值，+ 为两物
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种同时出现的样方数，!、" 分别为仅有 ! 个物种出
现的样方数，# 为两物种均未出现的样方数。通常
$ " # %#$，即!

% & ’ % ()! 时，认为两个种独立分布，
即中性联结；# % #! & $ & # % #$，即 ’ % ()! &!

% & * % *’$
时，认为种间联结显著；$ & # % #! 即!

% " * %*’$时，
认为种间联结极显著。当 &# " !" 时为正联结，
&# & !"则为负联结。
! +" 相关性分析
应用定量数据（盖度值）对种间关系进行 ,-./01

2/3 秩相关分析（张金屯，%##)），计算公式如下：

’(（ )，*）4 ! 5
*!

+

, 4 !
#%

,

+’ 5 +
（’）

式中：’(（ )，*）为 ,-./02/3 秩相关系数；+ 为样方数；
#, 4 -), 5 -*,，-),和 -*,分别为种 ) 和 * 在样方 , 中的
秩。

" 结 果
" +# 物种间的关联性
根据 6/7.8公式校正后的!

% 检验值半矩阵图

（图 !），种对间呈正相关出现的种对与呈负相关的
种对数很接近，分别为 !’* 对和 !)# 对。呈显著相
关的种对数为 !$)个，占总数的 $$ +(9，其中呈显著
正相关和极显著正相关的种对有 (#个，占总对数的
%( +::9，极显著正相关的种对 *: 个，占总对数的
%$9（图 !，表 %）。
根据种间关联程度，可将 !) 种兰科植物分成

两组。第一组包括无苞杓兰（./$’)$0#)12 !&’#34$5)6
&712）、黄花杓兰（. % 84&912）、二叶红门兰（:’"5)(
#)&7;5&）、广布红门兰（ : % "51(1&）、少花虾脊兰
（.&4&7;50 #04&9&/)）和西藏杓兰（. % ;)!0;)"12）；第二
组包括筒距兰（ <)$14&’)& (=0"51&7)"&）、沼兰（>&4&-)(
2373$5/443(）、珊瑚兰（.3’&443’5)=& ;’)8)#&）、小斑叶兰
（?33#/0’& ’0$07(）、布袋兰（.&4/$(3 !14!3(&）、小花舌

唇兰（ @4&;&7;50’& 2)71;)843’&）和小叶对叶兰（ A)(;0’&
(2);5))）。在组内两两兰科植物之间多呈现出正相
关，而组间两两之间则多呈现出负相关（图 !）。而
硬叶山兰（:’03’"5)( 7&7&）与上面两组兰科植物的关
系不明显（图 !，图 %）。分布于光线较好生境中的红
北极果（ B’";31( ’1!0’）和龙胆（?07;)&7& ("&!’&）与第
一组兰科植物之间呈现出极显著的正相关，而与第

二组兰科植物之间呈现出极显著的负相关。而分布

于荫蔽环境下的七筋姑（.4)7;37)& 1#07()(）与第一组
兰科植物间呈现显著或极显著的负相关，与第二组

兰科植物之间呈现出正相关（图 !）。
扭盔马先蒿（ @0#)"14&’)( #&9)#))）、垂穗披碱草

（C4/21( 71;&7(）和捕虫堇（@)7D1)"14& &4$)7&）与第一
组兰科植物之间多呈现正相关关系，与第二组兰科

植物多呈现负相关关系；而矮马先蒿（@0#)"14&’)( 516
2)4)(）和膨囊苔草（.&’0- 4052&7))）与这两组兰科植
物的相关性正好相反，即与第一组兰科植物之间多

呈现负相关关系，与第二组兰科植物多呈现正相关

关系（图 !）。圆穗蓼（@34/D3712 2&"’3$5/4412）和鹿
蹄草（@/’34& "&44)&7;5&）与两组兰科植物之间的相关
性规律不明显（图 !）。
" +! 相关分析

,-./02/3秩相关分析的结果与种间关联分析的
结果基本一致（图 %）。对应于种间关联分析结果划
分的组别，在第一组兰科植物中，无苞杓兰和广布红

门兰、黄花杓兰和二叶红门兰、二叶红门兰和广布红

门兰、黄花杓兰和少花虾脊兰以及二叶红门兰和少

花虾脊兰之间存在着极显著的正相关（图 %）。在第
一组兰科植物与第二组兰科植物之间：第二组中的

筒距兰、小斑叶兰、布袋兰和小叶对叶兰与第一组中

的所有种之间，两两存在着显著的负相关；沼兰与无

苞杓兰、黄花杓兰、二叶红门兰和少花虾脊兰之间以

及珊瑚兰与无苞杓兰之间存在着显著的负相关；小

表 ! !$个物种种间关联和相关性统计表
;/<=. % >37.08-.?@A@? /88B?@/7@B3 /3C ?B00.=/7@B3 BA 7D. %) CB2@3/37 8-.?@.8 @3 7D. B0?D@C ?B22E3@7@.8 @3 FE/3G=B3G H/==.I

各显著水平下的种对数 JE2<.0 BA 8-.?@.8 -/@08 /88B?@/7.C /7 C@AA.0.37 8@G3@A@?/3?. =.K.=8
极显著（ $"# +#!）
L@87@3?7=I 8@G3@A@?/37

正相关

MB8@7@K.
负相关

J.G/7@K.

显著（ $"#+#$）
,@G3@A@?/37

正相关

MB8@7@K.
负相关

J.G/7@K.

不显著（ $ " #+#$）
JB7 8@G3@A@?/37

正相关

MB8@7@K.
负相关

J.G/7@K.

!
%检验!

%17.878 BA 8-.?@.8 /88B?@/7@B38 *: *! !! !’ $* **
,-./02/3秩相关 ,-./02/3 0/3N ?B00.=/7@B38 O’ *: !* !: )* $’
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图 ! 种间关联性的校正!
"检验值半矩阵图

#$%&! ’() *)+$,+-./$0 12!
" 31//)3.$14 .)*. 12 -**13$-.$14* 12 "5 61+$4-4. *7)3$)* $4 .() 1/3($6 31++84$.$)* $4 98-4%:14% ;-::)<

种名代号见表 ! =7)3$)* 316)* -/) *(1>4 $4 ’-?:) ! !!!：极显著正相关 @1*$.$A) 31//):-.$14 -. ! B C& C!（!,.-$:)6） !!：显著正相关 @1*$.$A)
31//):-.$14 -. ! B C&CD（!,.-$:)6） EEE：极显著负相关 F)%-.$A) 31//):-.$14 -. ! B C&C!（!,.-$:)6） EE：显著负相关 F)%-.$A) 31//):-.$14 ! B C&CD（!,
.-$:)6） "：不相关 F1 31//):-.$14

花舌唇兰与黄花芍兰、少花虾脊兰和西藏杓兰之间

也存在着显著的负相关（图 "）。红北极果与第一组
中的无苞杓兰、黄花杓兰、二叶红门兰、广布红门兰

和少花虾脊兰之间呈现出极显著的正相关，红北极

果与西藏杓兰的关系为显著正相关。而红北极果与

第二组兰科植物所有种的关系为显著负相关（图

"）。
扭盔马先蒿、垂穗披碱草、捕虫堇、矮马先蒿、膨

囊苔草以及圆穗蓼和鹿蹄草与两组兰科植物之间的

相关性规律与!
"检验的结果基本一致（图 !，图 "）。

! 讨 论

显著相关的种对数占总种对数的比例达到

DD &GH（图 !），说明 "5个优势种之间存在一定的竞
争。但物种间正联接的种对数（!IJ对）与负联接的
种对数（!5C对）基本相近（图 !，表 "），表明这种竞争
还在环境的容纳范围内，还未出现种对间的极强竞

争和资源危机，群落处于比较稳定的发展状态（王琳

和张金屯，"CC5）。
根据关联分析和相关分析结果，黄龙沟 !5种优

势兰科植物可以分为两组（图 !，图 "）。第一组包括
无苞杓兰和黄花杓兰等 J种兰科植物，第二组包括
筒距兰和沼兰等 K种兰科植物。这些兰科植物在组
内两两之间多呈现出正相关，而两组间的种与种之

间多呈现显著的负相关（图 !，图 "）。从分类属性上
看（郎楷永等，!LLL），第二组中的兰科植物似乎比第
一组中的兰科植物在分类属性上的亲缘关系更近。

第二组兰科植物都属于兰亚科，其中筒距兰、沼兰、

珊瑚兰和布袋兰属于树兰族，小斑叶兰和小叶对叶

兰属于鸟巢兰族，小花舌唇兰属于兰族；而第一组兰

科植物在分类属性上亲缘关系相对较远，无苞杓兰、

黄花杓兰和西藏杓兰属于杓兰亚科杓兰属，二叶红

门兰和广布红门兰属于兰亚科兰族红门兰属，少花

虾脊兰属于兰亚科的树兰族。同一组兰科植物中的

D期 黄宝强等：四川黄龙沟森林植被中兰科植物群落优势种种间联结和相关分析 GJL
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相关性是否是因为其在分类属性上有比较近的亲缘

关系呢？第二组兰科植物似乎能够支持这一观点。

但由于缺乏完整的系统树研究，因此要从分类的属

性上来解释这些兰科植物之间的相互关系还缺乏充

分的依据。

与第一组兰科植物呈正相关的非兰科植物大多

是阳性植物，如红北极果、龙胆、扭盔马先蒿和捕虫

堇等，而与第二组兰科植物同时出现的非兰科植物

多是耐阴植物，如七筋姑和膨囊苔草等。说明这两

组兰科植物之间可能存在互相排斥或者竞争的关

系，也可能是对生态环境条件的要求产生了分化。

事实上，在调查中我们发现，第一组兰科植物多出现

在滩流中，这种环境中上层植被稀疏，透光性较好，

而第二组兰科植物多分布于林下或灌木丛等比较荫

蔽的环境中。这说明组内各种对生境的要求基本一

致，它们具有相同或相近的资源利用方式或近似的

生态位（孙儒泳等，!""#）。硬叶山兰与上面两组兰
科植物的关系不明显（图 !，图 #），可能是因为硬叶
山兰多分布于林缘，环境条件处于上述两类环境的

中间，与其它的兰科植物要求的环境条件不太一致

造成的。而圆穗蓼与两组兰科植物之间相关性规律

不明显，可能是因为圆穗蓼分布范围较广，在两种生

境中均有分布而造成的。

处于正联结的种对，正联接性越强，则其生态位

重叠值越大（郭志华等，!""$），它们之间可能存在着
竞争。但物种之间的关系是十分复杂的，正关联可

能是因为一个种依赖于另外一个种而存在，或者两

者受生物和非生物的环境因子的影响而生长在一起

（孙儒泳等，!""#）；负关联则可能由于空间排挤、竞
争或他感作用或不同的环境要求而形成的（孙儒泳

等，!""#）。在黄龙沟黄花杓兰和二叶红门兰之间的
正相关，可能是因为这两种兰花的空间分布状况的

差异造成的，黄花杓兰平均高度可达到将近 %& ’(，
而二叶红门兰的平均高度只有 % ’(左右（表 !），两
者共同生存在一起，有可能是由于对光资源的生态

位要求不同，因而两者之间不存在竞争，而能和谐的

生长在一起。兰科植物与其它植物之间也可能有类

似的关系，如在美国 )*+,+(+国家草原上，兰科植物
!"#$#%$&’(# )(#’*"#(# 的出现与非兰科植物 +#""#,#-
.(/0$10 0$(1*$# 的盖度呈现高度的正相关（)-+. / 0-1.，
!""2），说明后者的存在对 ! 2 )(#’*"#(# 是有益处的。
但兰科植物与其它植物之间也可能在资源利用方式

上存在竞争（345(+6 ’$ #" 7，#&&%），8’0+196-’:（!"";）
和<-55+(=等（#&&!）认为兰科植物种群的表现很可
能取决于光照的有效性以及与周围植物的竞争，

>41+?’:@AB等（#&&;）在研究不同管理方式和环境因素
对 3#*$4"/(&15# ,#6#"10 的影响时，发现类似的结果。
有研究表明，适度的干扰，如割草、放牧和火烧，可以

减少灌木杂草等对兰科植物的竞争，有利于兰科植

物的繁育（<*++5+6 ’$ #" 7，!""C；>@1+=，!""C；D45- ’$
#" 7，#&&E；>41+?’:@AB ’$ #" 7，#&&;；F@4G+= ’$ #" 7，#&&;），
其中最为主要的原因是，适度的干扰减少了与兰科

植物共存的其它植物对兰花的遮荫，减少了对光的

竞争，从而有利于兰科植物的生存与繁育（>41+?’:@AB
’$ #" 7，#&&;）。
运用样方数据研究群落中物种之间的联结性可

以在一定程度上揭示物种之间的关系，而要完全理

解黄龙沟兰科群落物种间的相互关系，从而进一步

揭示黄龙沟兰科植物的多样性极其维持机制，还需

要做进一步的研究。尤其是相互之间存在显著正相

关的黄花杓兰、二叶红门兰、广布红门兰、少花虾脊

兰和西藏杓兰以及与它们呈负相关的小斑叶兰共享

传粉者!），共享传粉者会是黄花杓兰、二叶红门兰、

广布红门兰、少花虾脊兰和西藏杓兰呈正相关的原

因吗？在 #&&E年的调查中!）发现二叶红门兰、广布

红门兰、少花虾脊兰生长在一起时的结实率比它们

单独生长时的结实率要高，可能的解释之一是这几

种兰科植物生长在一起有促进作用，同期开花吸引

了更多的传粉者，从而提高了繁殖成功率（>@*1=@1，
#&&&；>@*1=@1 ’$ #" 7，#&&%）。但 #&&2 年的调查结果
却没有表现出这样的趋势，说明它们之间可能存在

复杂的相互作用关系，它们共享传粉者的机制是什

么、相互之间是竞争关系还是互惠互利的关系以及

它们对资源的利用方式上有何异同之处，这是值得

进一步研究的内容。
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