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摘要:研究了葛藤节肢动物中 10 个主要类群的相互关系.结果表明， 10 个类群呈总体正关联，由 10 个类群组成的

45 个种对中，有 26 个种对为正关联，其中 14 个种对存在有显著关联，其中蚂蚁类和豆突眼长蜡种对关联最强，其

t 值为 23.96，相应的关联指数 01、 DI、刀和 YI 分别为0.292 5 、 0.9855 ，0.9714和0.171 6; 有 19 个种对呈负关联趋

势，但均未达到显著水平.
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Abstract: Relationships among ten main sp配ies groups of 缸也m严Ids on Ku也u Pueraria ÚJbαta Ohwi , were 

anal严ed. The results revealed 出at 45 couplets combined from 10 specie groups of arthropod were analyzed by 

correlation analysis. Fourteen couplets of them showed a positive correlation significanÙy , of which ants­

Chauliops fallax sp四ies groups couplet showed the strongest 阳itive correlation , and the X 2 
- value was 23 . 96 . 

Indexes of Ochiai , Dice , Jaccard and Y ule were 0.292 5 ,0.985 5 ~ 0 . 971 4 四d O. 171 6 respectively. Nine­

teen couplets of them showed a negative correlation. 

Key words: arthropod; interspecific 出sociation; Pueraria ÚJbat，α;χ2 test 

生物群落是多种种群的藕合体，是一个具有一 物种对生境的选择和对环境因子要求上的异同以及

定结构和功能的系统.种群作为组成群落的基本单 相互排斥或吸引的状况，可将种间关联归结为正关

位之一，在群落中发挥着特定的作用，具有无法替代 联、负关联和不相关 3 种 [2.3] 种间关联是由于两物

的功能[1]种群间的相互关系是各个种群在不同环 种都选择或避免相同的生境或生境因子，它们对一

境中相互影响相互作用形成的，其中每一物种同生 般非生物的或生物的环境具有相同的需求， 1 个种或

境中的其他物种相互作用、相互影响，物种间不同的 2 个种对其他种都有吸引或者排斥的亲和性.种间

相互作用形成了生物群落中的种间关联，种间联接 关联是生物群落的重要特征之一，不同物种间的相

反映了种群能否共存的几率[1] 并表现为某种种间 互作用对群落水平格局、种群进化和群落演替动态

关系，如竞争、共生、寄生、捕食等，根据生物群落内 具有重要的意义，因此探讨组成群落的种群关联具
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有明显的生态学意义.种间关联的研究涉及 2 个不 (类)B 的样方数 c 为只含有种(类 )A 的样方数以

同的内容，一是在预定的概率水平上对 2 个种有无

关联的假设进行统计检验;二是对关联程度和强度

的测定，该分析反映出群落格局组成的脉网系

统[4 ， 5] 本文对葛藤节肢动物主要类群的相互关联

进行测定，从而剖析节肢动物不同类群间的关系及

其相互作用的机理.

1 材料与方法

1.1 系统调查方法

采用葛藤节肢动物动态全年系统调查资料，所

选择的样地是葛藤自然生长田块，位于广州市郊的

筒宾窝，东经 113023' ，北纬 230 13' ，海拔 60 -70 m. 每

次调查 30 个点(样方)[6，汀，采用扫网法，记录各主要

类群[豆突眼长蜡、筛豆龟蜡、其他龟蜡类(主要为异

龟蟠类，部分豆龟蜡类，不含筛豆龟蜡)、叶甲类、叶

蝉类、蜂类、峨类、蜘蛛类、蚂蚁类和隐翅虫类(主要

为青翅蚁形隐翅虫和黑足蚁形隐翅虫)等共 10 个类

群]及其数量.所用资料为 1999 年 8 月至 2则年 8

月共 37 次调查资料.

1.2 节肢动物物种间关联分析与测定方法

自 Fisher 等[8]首次应用 χ2 检验测定植物群落中

种的关联性以来，先后设计出一系列的以不同种群

共存与否的有无数据为基础的测定种间关联的技术

和方法; Kershaw[9]提出的互变量分析法，通过将不同

种对的邻接格子频度数据合并后，对其均方区组曲

线的变化情况进行考察来判断种间的相关性，从而

把种间关系与种群分布格局联系在一起; Pielou[ 10] 曾

设计了同时测定 S( S~2)个种间关联的 SxN 联列

表，后经Schluter[ 11] 改进，并提出了反映多种间关联

性的方差比值法，为测定多种间的复合相关性提供

了新的途径，物种联接性用成对物种在取样中存在

与不存在的定性数据来分析.本文采用这些方法对

葛藤节肢动物主要类群关联性进行分析.

将葛藤 10 个主要节肢动物类群的原始数据整

理成物种的定性数据(种的有无)列入 S x N 联列

表，计算出 α 、 b 、 c 、 d 值，再对其进行 χ2 及 Yates[12]

修正对显著性检验，以测定种间联接性.

? n (αd - bc)2 

χ=cα + b)(b + d)(c + d)( α+ c)' 
Yates 的修正公式:

(1) 

为 2 种(类)均元的样方数;n 为总取样数，下同.在

l>3.84 时， A 物种和 B 物种间存在有显著关联(p

= 0.05) ，且当 α > Ea = [(α+ c) (α+ b) ]In 时，即

A、B 物种(类)对同时出现的次数(α) 比各自独立情

况下期望出现的次数(ι)更多时，则为正关联，反之

则为负关联.

采用以下几个指数测定种间关联程度:

(1) Ochiai 指数 (01): OI =α1[( α + b) 1I2( α+ 

C) 1I2] , (3) 

(2)Dice 指数(DI) :DI= 2α1(2α +b+c) ， (4) 
(3)Jaccard 指数(且) :JI=αI( α +b+c) ， (5) 
(4)Yule 的概率指数(YI):YI=(χ2/n) 1I2 ， (6) 

多种间复合相关性测定是将所有的各种群在各

级样方中的有无数据整理成 SxN 联列表，然后应

用方差比值法测定 S 种间的复合相关系数(VR)[II]
N S 

VR= 古主(骂 - t )ll主 Pi (1- pJ. (7) 

式中 1; 为j 样方中的物种数 ， t 为各样方中物种

的平均数 ， Pi = 阶IN ， ni 为物种 i 出现的样方数 ， N

为总样方数， S 为物种数. VR= 1 、> 1 、< 1 分别表示

复合相关系数是独立、正相关、负相关.为检验相关

系数的显著性，采用检验偏离 1 是否显著的统计量

W , W=NxVR进行 χ2 检验，如种间独立，对臼， N < 

W< χ;-95.N;否则，种间关联.

2 结果与分析

根据对葛藤不同生长发育期进行的节肢动物动

态调查数据，对 10 个葛藤节肢动物优势类群或数量

较大的常见种类进行种间关系分析，所分析的类群

包括豆突眼长蜡(种 1 )、筛豆龟蜡(种 2) 、其他龟蜡

类(种 3) 、叶甲类(种 4) 、叶蝉类(种 5) 、蜂类(种 6) 、

峨类(种 7) 、蜘蛛类(种 8) 、蚂蚁类(种 9)和隐翅虫类

(种 10) ，结果见表1.

葛藤节肢动物群落中的 10 个类群间的复相关

系数 VR = 2.577，且 W = 95.13，落在 ( x~.低37 , 

对.95 ， 37 )即 (52.1923 ， 24.0749)之外，说明 10 个类群

间存在有总体正关联，这与长期演化的自然生物群

落物种间多呈总体正关联的结论一致[1]

对 10 个物种组成的 45 个种对间的比较分析表

明，共有 26 个种对呈正关联， 19 个种对呈负关联.
? (|αd - bc I - n12)2 xπ 

χ3=(α +b)(b+d)(c+d)( α+ c) , (2) 经 x2 检验 ， 14 个种对存在有显著正关联(P < 0.05) , 

式中 α 为含有 2 个种(类)的样方数 ; b 为只含有种 其中蚂蚁类和豆突眼长蜡种对关联最强，其 χ2值
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表 1 葛藤节肢动物群落主要种群种间关联和检验统计量1)广州I 1师统后 -2α刚刚

Z￥b. 1 Parameters of 恤.te囚萨对fic a阻x:iation among 10 吨赔des groups of arthropt:划s on k1且也u Gua鸣~ou

种对2) 共同出现 occurrence togethe 关联指数 parameters of association Eμuler 类型 l 值 Yatesxi 值 Y 

S严i臼 grou归期望值实测值 observed OI DI 且
type l-叫ue Ya恼 x;-value

YI 

ex萨到.ed value 

28 .49 

value 旦旦应l
sgl-sg2 
sgl-sg3 
自gl-sg4

sgl-sg5 
sgl-sg6 

25.73 

33.08 

32.16 

33.08 

到
却

M
M坦

M
N

+++ 
16.87 膏

。 .14

11.65 膏

。 .19

11.65 餐

10.82 赞

0.10 

2 .42 

0.81 

2 .42 

0.266 7 

0.2237 

0.2'坦 5

0.2032 

0.2归 5

0.9538 

0.8387 

0.9714 

o.但75

0.9714 

0.911 8 

0.7222 

o.归44

0.864 9 

o.归44

0.146 3 

o.∞14 

0.0327 

0.010 9 

0.0327 + 

sgl-s噶'J 25.73 却+ 0.14 0.10 0.2237 0.8387 0.7222 O.∞14 

sgl-s悼 33.08 34 + 1 1. 65 费 2.42 0.292 5 0.9714 O.归44 0.0327 

sgl-sg9 32.16 34 + 23.96 锋 12.γ0.2归 5 0.9855 o.叨1 4 0.171 6 

sgl-sglO 16.54 16 0 .42 O.∞ 0.101 6 0.6154 0.444 4 O.α)()O 

S乒sg3 23.46 26 + 6.98 警 4.50 铸 0.223 7 0.8814 0.7879 0.0ω8 

sg2-sg4 30.16 31 + 5.31畴。.86 0.266 7 O.但54 0.861 1 0.011 7 

sg2-sg5 29.32 29 0 .41 0.12 0.1841 0.8788 0.7838 O.∞1 6 

sg2-sg6 30.16 31 + 5.31 骨 0.86 o.却67 o.但54 0.861 1 0.011 7 

sg2-sg7 23.46 24 + 0.32 O.∞ 0.1524 0.813 6 0.6857 0.0158 

ψ嚼 30.16 31 + 5.31 幡 0.86 0.266 7 O.但54 0.861 1 0.011 7 

sg2-sg9 29.32 31 + 10.但警 5.38 铃 0.2面 7 0.93θ4 0.8857 0.072 7 

sg2-sglO 15.08 16 + 0.67 0.14 0.1376 0.6531 O.锦48 O.∞19 

唱-sg4 26.幻 26 + 0.38 0.28 0.1臼 0.825 4 0.702 7 O.∞'37 

sg3-sg5 25.34 26 + 0.57 O.∞ 0.2237 0.8387 0.7222 O.α)()1 

sg3 - sg6 26.幻 27 + 2.78 0.28 0.2323 O.盯71 0.7500 O.∞'37 

sg3 -:sg7 20 .43 26 0.14 O.∞ 0.1270 0.7273 0.571 4 O.α)()O 

唱- sg8 26.27 20 0.38 0.28 0.165 1 0.825 4 O.加 7 0.003 7 

sg3-sg9 25.54 26 + 0.57 O.∞ 0.2237 0.8387 0.7222 O.ω1 

sg3 - sglO 13.14 16 + 4.50 赞 3.07 0.1376 0.7111 0.1517 0.0414 

sg4- sg5 34.05 34 0.06 4.∞普 0.2159 0.9577 0.9189 0.054 0 

sg4- sg6 35.03 35 O.臼 8.74畴。.2222 0.9722 0.9459 0.1181 

sg4 -sg7 27.24 27 0.33 0.37 0.1714 0.8438 0.7297 O. ∞>5 0 

sg4- sg8 35.03 3δ0.03 8.74 骨 0.2222 0.9722 0.9459 0.1181 

sg4-sg9 34.05 35 + 17.99 膏 4.∞椿 0.301 1 0.9859 o.叨22 0.0540 

sg4 -sglO 17.51 18 + O.叨 O.∞ 0.1548 0.666 7 0.5∞ o O.α)()O 

sg5 - sg6 34.05 34 0.33 4.∞畴。.2159 0.9577 0.9189 0.054 0 

sg5 - sg7 26.49 28 + 6.58 羹 2.95 0.240 9 0.8889 0.8∞ o 0.0399 

s面- sg8 34.05 34 0.03 4.∞‘ 0.2159 u.9577 0.9189 0.054 0 

sg5 - sg:> 33.11 33 0.06 1.59 0.2059 0.9429 0.8919 O.但1 5 

sg5 -sglO 17.97 19 + 2.23 0.59 0.1634 0.7回 7 0.5429 O.ω79 

s回- sg7 27.24 27 0.06 0.37 0.1714 0.8438 0.7297 O. ∞>5 0 

sg6- sg8 35.03 35 0.12 8.74畴。.2222 0.9722 0.9459 0.1181 

5睽 -sg:> 34.05 35 + 17.99 骨 4.∞赘 0.301 1 O.现59 o.叨22 0.054 0 

sg而- sglO 17.51 17 1.08 O.∞ O. 四79 0.9296 0 .4959 O.α)()O 

sg7 - sg8 27.24 28 + 3.20 0.37 0.240 9 0.8750 0.7778 O.∞50 

sg7 - sg:> 26 .49 26 0.68 o.∞ 0.165 1 0.825 4 0.702 7 O.α)()O 

sg7 - sglO 12.57 14 + 1.臼 o . 72 O. 120 4 O.ω87 0 .4375 0.(朋 7

sg8-sg:> 34.05 34 0.06 4.∞畴。.2159 0.9577 0.9189 0.0540 

sg8-sglO 17.51 17 1.08 O.∞ 0.107 9 0.6296 0 .4595 O.α)()O 

sg:>-略10 17.03 17 O.∞ 0.47 0.107 9 0.6415 0 .472 2 O.α后 4

1)泣。.岱= 3.84; 2)sg:申明 group;sgl :豆突眼长椿 ChauJ，iops fo1阳(种l) ;sg2:筛豆龟棒 Me，伊copωσαbrar白(种 2); 唱:其他

龟椿类 Aponsila spp. and Megacoptαspp. (种 3);sg4:叶甲类I.eaf beed臼(种 4) ;sg5:叶埠类Leafhoppers(种 5); sg6:蜂类 Wasps(种

6) ;s♂:域类 Mo出(种 7);sg8:蜘蛛类 Spiders(种 8);sg:>:蚂蚁类 h恒(种 9);sglO:隐翅虫类 R。而 beeùes(种 10)
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为 23.96，相应的关联指数 OI、 DI 、 JI 和 YI 分别为 期的演化过程中形成了一种对双方有利的关系.蜘

0.292 5~0.985 5~0. 971 4 和 0.171 6，均在同类指数中

处于最高的水平，其次是叶甲类和蚂蚁类种对及蜂

类和蚂蚁类种对， χ2 值为 17.99. 另外种 l 和种 2、种

4、种 6、种 8 ，种 2 和种 3、种 4、种 6、种 8、种 9 ，种 3 和

种 10 ，种 4 和种 9 ，种 5 和种 7 ，种 6 和种 9 等种对间

也存在显著的正关联.经 x~ 检验， 6 个种对存在显

著正关联(P<0.05) ，其中蚂蚁类和豆突眼长蜡种对

最强 ;7 个种对呈显著负关联(P < 0.05) ，其中叶甲类

和蜂类种对、叶甲类和蜘蛛类种对以及蜂类和蜘蛛

类种对的对最大，均为 8.74，种对间表现为某种捕

食或竞争关系.

衡量关联程度较为重要的 YI 指数，其中，大于

0.1 的仅有 4 个种对，绝大多数种对 YI 值在- 0.1-

蛛类和蜂类表现出明显的负关联，可能与捕食同一

生境中相同猎物的竞争关系有关.当然，对于不同类

群间表现的某种关联的生物学意义是需要更深入的

研究的.
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