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摘要： 在野外调查基础上，对浙江南麂列岛大檑山屿水仙（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ．）自然居群 ５ 个典

型生境（乔木林地、林缘、弃耕地、荒坡和灌木林地）的物种组成和 α 多样性指数进行分析，并采用典范对应分析

（ＣＣＡ）、最小生成树（ＭＳＴ）分析和空间点格局分析（ＳＰＰＡ）分别研究水仙自然居群物种分布与主要环境因子的关

系、水仙与其伴生种的种间关系及空间分布格局。 结果表明：浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境共有

植物 ２８ 种，其中，乔木林地、林缘、弃耕地、荒坡和灌木林地分别有 １６、１３、９、８ 和 ８ 种。 ５ 个生境中水仙的重要值均

最高。 弃耕地和乔木林地的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数较高，灌木林地和林缘其次，荒坡最低。 ５ 个生境的聚类

分析结果显示：弃耕地和乔木林地聚为一组，其他 ３ 个生境聚为另一组。 ＣＣＡ 排序结果显示：水仙的分布与坡度呈

负相关，与土壤的电导率、含水量和温度以及坡向和海拔呈正相关，说明水仙适宜生长于坡度平缓以及土壤的含水

量、电导率和温度适中的生境。 ＭＳＴ 分析结果显示：水仙与其伴生种羊蹄（Ｒｕｍｅｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｈｏｕｔｔ．）、鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ
ｐｉｌｏｓａ Ｌｉｎｎ．）、野艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ ＤＣ．）的种间关系最近，这 ３ 个伴生种应作为水仙自然居群恢复生物治

理的重点防控对象。 ＳＰＰＡ 分析结果显示：荒坡中水仙群丛分布数量相对较多，集中分布于东北角，西部和南部较

少；在 ０􀆰 ０～０􀆰 １ ｍ 尺度时，水仙群丛表现为随机分布；在大于 ０􀆰 １ ｍ 尺度时，表现为集中分布。 研究结果显示：浙江

南麂列岛大檑山屿水仙自然居群主要集中分布在东南坡的弃耕地，海岛生境异质性与自身繁殖特性是影响南麂列

岛水仙自然居群恢复的关键因素，建议对水仙群落动态进行长期监测和相关研究，并结合岛屿生态系统进行综合

管理。
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ａｎｄ ｓｏｕｔｈ； Ｎ． ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ０􀆰 ０－０􀆰 １ ｍ；
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０􀆰 １ ｍ， ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｎａｔｕｒａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ． ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｍａｉｎｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｌｙ ｉｎ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｓｌｏｐｅ， ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ
ａｎｄ ｓｅｌｆ⁃ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ．
ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ． Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｎ． ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ， ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ； Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ．； α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； ｈａｂｉｔａｔ；
ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＣＣＡ）； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

　 　 水仙（Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ．）为
石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）具有地下鳞茎的多年生草本

植物，仅 １ 个变种零星逸生于中国东部沿海诸岛的温

暖湿润区，进而成为归化种［１］，故又称为中国水仙。
根据许荣义［２］ 的报道，水仙的代表自然居群主要分

布在福建的平潭岛、南日岛和大西洋岛，浙江的普陀

岛、朱家尖岛和南麂列岛以及上海崇明岛等地。 其

中，南麂列岛分布的水仙自然居群是 ２０ 世纪 ９０ 年代

初为建立自然保护区而进行自然资源综合考察时发

现的，主要集中分布于大檑山屿，且由于长期的地理

隔绝，南麂列岛分布的水仙产生了形态分化，其鳞茎

密、植株小、花朵大的主要表型特点区别于临近地区

（福建漳州和浙江普陀山等地）分布的归化水仙［３－４］。
南麂列岛分布的水仙花期长、香气浓，具有较高的观

赏价值，也是珍贵的水仙种质资源之一。 作为南麂列

岛陆生特色植物的典型代表，水仙在岛屿生态系统中

占据着极其特殊的地位。 然而，岛屿的空间异质性及

植被退化造成南麂列岛水仙自然居群规模较小、分布

范围有限，加上气候的影响与人为干扰的加剧，其生

境十分脆弱，较陆地种群更具灭绝风险［５］。 目前，有
关水仙的研究报道主要集中在形态分类、生物化学及

遗传育种［６－８］ 等方面。 针对南麂列岛大檑山屿水仙

的自然分布现状，进而定性和定量开展水仙的生存评

价及水仙与生物和非生物因子关系的研究仍处于空

白状态。
本研究以浙江南麂列岛国家级海洋自然保护区

核心区之一大檑山屿分布的水仙自然居群为研究对

象，研究水仙自然居群不同生境的物种组成、α 多样

性指数、与环境因子和伴生种的关系及空间分布格

局，旨在了解大檑山屿水仙自然居群的生境现状和主

要环境影响因子，揭示野生水仙对环境的响应机制，
以期为海岛水仙野生资源的种群恢复和生物多样性

保护提供管理依据，同时丰富南麂列岛岛屿生态系统

的研究资料。

１０１
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１　 研究地概况和研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

浙江南麂列岛地处中亚热带海洋性季风区，年均

降水量 １ ０６３􀆰 ４ ｍｍ，年均气温 １６􀆰 ５ ℃。 地质地貌属

于基岩质海岛，土壤以红壤、粗骨土和滨海盐土为主。
其中，大檑山屿位于南麂列岛北侧，距南麂岛 １􀆰 ９５
ｋｍ，岛屿岸线长度 ４􀆰 ０２ ｋｍ，陆域面积 ０􀆰 ３９４ ５ ｋｍ２，
隶属南麂列岛国家级海洋自然保护区，其东北侧为核

心区，西南侧为实验区，岛上居住有少量渔民。
南麂列岛植被类型属亚热带针阔混交林，乔木树

种以人工栽培为主，包括台湾相思 （Ａｃａｃｉａ ｃｏｎｆｕｓａ
Ｍｅｒｒ．）、黑 松 （ Ｐｉｎｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｐａｒｌ．）、 马 尾 松 （ Ｐ．
ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．）、 木 麻 黄 （ Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ
Ｌｉｎｎ．）和笔管榕（Ｆｉｃｕｓ ｓｕｂｐｉｓｏｃａｒｐａ Ｇａｇｎｅｐ．）等；灌木多

为野生，以野梧桐〔Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （Ｌｉｎｎ． ｆ．） Ｍüｌｌｅｒ
Ａｒｇ．〕和滨柃〔Ｅｕｒｙａ ｅｍａｒｇｉｎａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｍａｋｉｎｏ〕为代

表［９－１０］。 水仙自然居群主要集中分布于核心区内。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 样方设置和调查方法 　 于 ２０１７ 年 １ 月 ７ 日

至 １ 月 １０ 日，由保护区工作人员带领，对南麂列岛大

檑山屿所有水仙自然居群进行全面调查，记录水仙的

长势（株高、叶长和开花数量）、数量、分布，并对代表

生境拍照记录。
在线路调查的基础上，采取典型取样法，在大檑

山屿水仙自然居群的乔木林地、林缘、弃耕地、荒坡和

灌木林地 ５ 个典型生境内各设置 １ 个面积 １０ ｍ×
１０ ｍ的固定样方，在每个固定样方的 ４ 个角及中心

各选取 １ 个面积 ２ ｍ×２ ｍ 的样方，使用 ＰＶＣ 管进行

四角定桩标记，调查并统计样方内灌木和草本的种类

和数量。 ５ 个样方的概况见表 １。

表 １　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个样方的概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｑｕａｄｒａｔｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样方
Ｑｕａｄｒａｔ

生境类型１）

Ｈａｂｉｔａｔ
ｔｙｐｅ１）

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

土壤相关指标（􀭵Ｘ±ＳＤ） ２）

Ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ （􀭵Ｘ±ＳＤ） ２）

含水量 ／ ％
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

电导率 ／ ｍＳ·ｃｍ－１

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
温度 ／ ℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１ Ｔ１ Ｅ１２１°０５′１１″ Ｎ２７°２９′３８″ ４８ １７ 西 Ｗｅｓｔ ２４􀆰 ０１±７􀆰 ４９ａ １􀆰 １５±０􀆰 ２３ａ １６􀆰 ６８±０􀆰 ７７ｄ
２ Ｔ２ Ｅ１２１°０５′１１″ Ｎ２７°２９′４０″ ６１ ２７ 南 Ｓｏｕｔｈ １３􀆰 ４６±２􀆰 ２０ｂ １􀆰 ３０±０􀆰 １８ａ １５􀆰 ６２±０􀆰 １９ｅ
３ Ｔ３ Ｅ１２１°０５′１１″ Ｎ２７°２９′３８″ ５５ １０ 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ １４􀆰 ０２±７􀆰 ５０ｂ １􀆰 ３０±０􀆰 ２７ａ １９􀆰 １８±０􀆰 １３ａ
４ Ｔ４ Ｅ１２１°０５′１０″ Ｎ２７°２９′３８″ ４５ ３１ 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ６􀆰 ９３±１􀆰 ６１ｂ １􀆰 １５±０􀆰 １４ａ １８􀆰 ７８±０􀆰 ７８ｂ
５ Ｔ５ Ｅ１２１°０５′１０″ Ｎ２７°２９′３８″ ４９ ２５ 西 Ｗｅｓｔ １１􀆰 ５９±８􀆰 ０１ｂ １􀆰 １３±０􀆰 ２３ａ １７􀆰 ９２±０􀆰 ４５ｃ

　 １） Ｔ１： 乔木林地 Ａｒｂｏｒ ｌａｎｄ； Ｔ２： 林缘 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ； Ｔ３： 弃耕地 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ； Ｔ４： 荒坡 Ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ； Ｔ５： 灌木林地 Ｓｈｒｕｂ ｌａｎｄ．
　 ２）同列中不同的小写字母表示不同生境间差异显著（Ｐ＜ ０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

　 　 采用五点取样法，使用 ＴＲＩＭＥ－ＰＣＩＯ ＴＤＲ 便携

式土壤水分测量仪（北京澳作生态仪器有限公司）在
野外直接获取土壤因子，包括土壤含水量、土壤电导

率和土壤温度，所有指标均重复测量 ５ 次。 使用 ＧＰＳ
测量经度、纬度和海拔；使用水准仪测量坡度，使用罗

盘测量坡向，并将坡向分为 ８ 个等级，北为 １，东北为

２，西北为 ３，东为 ４，西为 ５，东南为 ６，西南为 ７，南为

８，数值越大，表示光照条件越好。
１􀆰 ２􀆰 ２　 群落特征分析 　 参照文献［１１］计算不同生

境草本和灌木的重要值（ ＩＶ），并计算物种 α 多样性

指数，包括物种丰富度（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数（Ｈｅ′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度

指数（Ｊｅ）。
为消除不同单位、量纲对数据分析的影响，采用

公式“Ｙ＝ １－〔０􀆰 ９·（Ｖｍａｘ －Ｖ） ／ （Ｖｍａｘ －Ｖｍｉｎ）〕” ［１２］ 对上

述地形因子做归一化处理，得到 ０ ～ １ 的区间值。 式

中，Ｙ 为各地形因子归一化后的数值，Ｖ 为各地形因

子的测量值，Ｖｍａｘ和 Ｖｍｉｎ分别为各地形因子的最大值

和最小值。
１􀆰 ２􀆰 ３　 典范对应分析和最小生成树分析　 以重要值

为物种数据源，建立与环境因子的联合矩阵，进行生

境－ 环境因子 － 物种的典范对应分析 （ ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ），得到二维排序图，并进

行水仙与其伴生种的最小生成树 （ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｐａｎｎｉｎｇ
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ｔｒｅｅ，ＭＳＴ）分析。
１􀆰 ２􀆰 ４　 空间点格局分析　 采用 Ｒｉｐｌｅｙ［１３］ 的 Ｋ（ｄ）函
数的空间点格局分析法分析南麂列岛大檑山屿水仙

自然居群的空间分布格局，在荒坡样方内随机选取面

积 ５ ｍ×５ ｍ 的小样方进行空间点格局分析，采用相

邻格子法进一步将其划分成 １６ 个面积 １􀆰 ２５ ｍ×１􀆰 ２５
ｍ 的小样方，将每个小样方的西南角作为原点，东西

向为 Ｘ 轴，南北向为 Ｙ 轴，测量水仙群丛（以主鳞茎

球为中心的若干水仙集合）到 Ｘ 轴和 Ｙ 轴的距离，并
统一转化为样地坐标值。 采用 Ｍｏｎｔｅ－Ｃａｒｌｏ 方法［１４］

在纵坐标绘制上、下 ２ 条包迹线（围成 ９５％的置信区

间）来分析水仙自然居群的空间分布格局。
１􀆰 ３　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据整理和多样性

指数计算；采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 统计分析软件进行土壤因

子的单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和最小显著

差异法（ ＬＳＤ）的多重比较（α ＝ ０􀆰 ０５）；采用 ＰＡＳＴ ３
（Ｖｅｒｓｉｏｎ ３􀆰 １６）软件包（ｈｔｔｐ：∥ｆｏｌｋ． ｕｉｏ． ｎｏ ／ ｏｈａｍｍｅｒ ／
ｐａｓｔ ／ ）进行聚类分析、典范对应分析、最小生成树分

析和空间点格局分析的图形绘制。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 物种组成和重要值分析

浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境

的物种组成及重要值见表 ２。 由表 ２ 可以看出：浙江

南麂列岛大檑山屿水仙自然居群的 ５ 个典型生境共

出现植物 ２８ 种，其中，乔木林地和林缘中种类较多，

表 ２　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境的物种组成及重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ
Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

编号
Ｎｏ．

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 ／ ％１） 　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ１）

乔木林地
Ａｒｂｏｒ ｌａｎｄ

林缘
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

弃耕地
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ

荒坡
Ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ

灌木林地
Ｓｈｒｕｂ ｌａｎｄ

１ 阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｓｉｃａ — — ５􀆰 ９ ５􀆰 ２ ２􀆰 ３
２ 滨柃 Ｅｕｒｙａ ｅｍａｒｇｉｎａｔａ ０􀆰 ２ — — — —
３ 繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ — — — １􀆰 ３ —
４ 凤尾丝兰 Ｙｕｃｃａ ｇｌｏｒｉｏｓａ — ４􀆰 ８ — — ０􀆰 ５
５ 葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ １􀆰 ０ — — — —
６ 枸杞 Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ — ５􀆰 １ ０􀆰 ５ — —
７ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ １􀆰 ８ — — ６􀆰 ３ ２３􀆰 ２
８ 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ４􀆰 ９ ４􀆰 １ — — —
９ 火炭母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ — ２􀆰 ９ — １􀆰 ８ ２􀆰 ２

１０ 金疮小草 Ａｊｕｇａ ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ ２􀆰 ０ — — — —
１１ 龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ — — ０􀆰 ９ — —
１２ 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — ５􀆰 １ １􀆰 ９ ０􀆰 ９ ６􀆰 ０
１３ 木防己 Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ — — — ０􀆰 ２ —
１４ 木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ ２􀆰 ４ — — — —
１５ 忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０􀆰 ５ — — — —
１６ 野梧桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １􀆰 ５ １２􀆰 ８ — — １０􀆰 ４
１７ 山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ １􀆰 ２ — — — —
１８ 水仙 Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３６􀆰 １ ４４􀆰 ８ ４９􀆰 ５ ５３􀆰 ６ １９􀆰 ２
１９ 小果菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｄａｖｉｄｉａｎａ — ２􀆰 ６ — — —
２０ 花叶滇苦菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ａｓｐｅｒ — — ０􀆰 ４ — —
２１ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ — １􀆰 ８ — — —
２２ 羊蹄 Ｒｕｍｅｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １􀆰 ５ — ４􀆰 ６ — —
２３ 野艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ ２􀆰 ４ ５􀆰 １ ６􀆰 ２ ３􀆰 ７ —
２４ 野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ — １􀆰 ０ — — —
２５ 野菊 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ ３􀆰 ４ ２􀆰 ５ — — —
２６ 一点红 Ｅｍｉｌｉａ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ １􀆰 １ — — — —
２７ 泽漆 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ １􀆰 ６ — — — ０􀆰 ５
２８ 猪殃殃 Ｇａｌｉｕｍ ｓｐｕｒｉｕｍ ６􀆰 ３ ６􀆰 ０ ２􀆰 ８ — —

　 １）—： 无分布 Ｎｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．
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分别有 １６ 和 １３ 种；弃耕地、荒坡和灌木林地中种类

较少，分别有 ９、８ 和 ８ 种。
由表 ２ 还可以看出：５ 个生境中，水仙的重要值

均最高，在居群中占主导优势，伴生种多为华东地区

常见的一年生或二年生杂草或归化种，仅少数种类为

滨海小乔木或灌木，如滨柃、凤尾丝兰（Ｙｕｃｃａ ｇｌｏｒｉｏｓａ
Ｌｉｎｎ．）、野梧桐和木麻黄等。
２􀆰 ２　 α多样性指数分析

浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境

物种 α 多样性指数的比较结果见表 ３。 由表 ３ 可以

看出：浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境

的物种丰富度（Ｓ）由高到低依次为乔木林地（１６）、林
缘（１３）、弃耕地（９）、荒坡和灌木林地（均为 ８）。 ５ 个

生境的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈｅ′）由高到低

依次为弃耕地（１􀆰 ９３０）、乔木林地（１􀆰 ５１２）、灌木林地

（１􀆰 ２８７）、林缘（１􀆰 ０９７）、荒坡（０􀆰 ９６６）。 乔木林地和

灌木林地的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）较高，分别为

０􀆰 ８５９ 和 ０􀆰 ８４５；弃耕地、林缘和荒坡的 Ｄ 值较低，分
别为 ０􀆰 ７６５、０􀆰 ７４５ 和 ０􀆰 ７０５。 ５ 个生境的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数（Ｊｅ）由高到低依次为弃耕地（０􀆰 ７５２）、灌木林

地（０􀆰 ６１９）、乔木林地（０􀆰 ５４５）、林缘（０􀆰 ４９９）、荒坡

（０􀆰 ４６４）。

表 ３　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境物种 α多样性指
数的比较１）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｈａｂｉｔａｔｓ
ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ｏｎ
Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１）

生境类型２）

Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ２）
Ｓ Ｈｅ ′ Ｄ Ｊｅ

Ｔ１ １６ １􀆰 ５１２ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ５４５
Ｔ２ １３ １􀆰 ０９７ ０􀆰 ７４５ ０􀆰 ４９９
Ｔ３ ９ １􀆰 ９３０ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ７５２
Ｔ４ ８ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ７０５ ０􀆰 ４６４
Ｔ５ ８ １􀆰 ２８７ ０􀆰 ８４５ ０􀆰 ６１９

　 １） Ｓ： 物种丰富度 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ； Ｈｅ ′： Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； Ｄ： Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； Ｊｅ： Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ．

　 ２） Ｔ１： 乔木林地 Ａｒｂｏｒ ｌａｎｄ； Ｔ２： 林缘 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ； Ｔ３： 弃耕地
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ； Ｔ４： 荒坡 Ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ； Ｔ５： 灌木林地 Ｓｈｒｕｂ
ｌａｎｄ．

２􀆰 ３　 聚类分析

浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境

的聚类分析结果见图 １。 由图 １ 可以看出：浙江南麂

列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境可划分为 ２ 组，
弃耕地和乔木林地聚为一组；荒坡、林缘和灌木林地

聚为另一组，其中，林缘和灌木林地聚为 １ 个亚组，荒
坡单独为 １ 个亚组。

Ｔ１： 乔木林地 Ａｒｂｏｒ ｌａｎｄ； Ｔ２： 林缘 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ； Ｔ３： 弃耕地 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ
ｌａｎｄ； Ｔ４： 荒坡 Ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ； Ｔ５： 灌木林地 Ｓｈｒｕｂ ｌａｎｄ．

图 １　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境的聚类图
Ｆｉｇ． １ 　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｉｖｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ
Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２􀆰 ４　 典范对应分析

在典范对应分析的二维排序图中，直线代表环境

因子，其所在象限表示环境因子与排序轴相关性的正

负；直线的长短表示植物群落分布与环境因子相关性

的强弱；直线在排序轴的斜率大小表示环境因子与排

序轴相关性的强弱［１５］。 浙江南麂列岛大檑山屿水仙

自然居群 ５ 个生境及其物种组成与环境因子的二维

排序图见图 ２。 由图 ２ 可以看出：第 １ 排序轴主要反

映坡度和土壤电导率的梯度变化，且二者呈负相关关

系。 水仙位于第 ２ 象限，其分布与坡度呈负相关；对
与水仙分布呈正相关的环境因子的相关性进行排序，
由大到小依次为土壤电导率、坡向、土壤含水量、海
拔。 第 ２ 排序轴主要反映土壤温度与海拔的梯度变

化，其中，水仙分布与土壤温度呈正相关。 ５ 个生境

中，弃耕地分布在第 ２ 象限，与水仙最近，反映出弃耕

地与适宜水仙分布的生境接近。 整体来看，水仙适宜

生长于坡度较缓，土壤的电导率、含水量和温度适中

的生境。
２􀆰 ５　 最小生成树分析

浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群中水仙及

其伴生种的最小生成树分析结果见图 ３。 由图 ３ 可

以看出：浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群分布的

２８ 种植物中，水仙处于树状网络的中心，说明水仙在

整个居群中处于最重要的地位，这与重要值的计算结

果相一致； 并且在 ３ 个方向上分别与其伴生种羊蹄
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１： 阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｓｉｃａ； ２： 滨柃 Ｅｕｒｙａ ｅｍａｒｇｉｎａｔａ； ３： 繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ； ４： 凤尾丝兰 Ｙｕｃｃａ ｇｌｏｒｉｏｓａ； ５： 葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ； ６： 枸杞
Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ； ７： 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ； ８： 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ； ９： 火炭母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ； １０： 金疮小草 Ａｊｕｇａ ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ； １１： 龙葵
Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ； １２： 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ； １３： 木防己 Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ； １４： 木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ； １５： 忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ； １６： 野梧
桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ； １７： 山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ； １８： 水仙 Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ； １９： 小果菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｄａｖｉｄｉａｎａ； ２０： 花叶滇苦菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ
ａｓｐｅｒ； ２１： 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ； ２２： 羊蹄 Ｒｕｍｅｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ； ２３： 野艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ； ２４： 野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ； ２５： 野菊
Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ； ２６： 一点红 Ｅｍｉｌｉａ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ； ２７： 泽漆 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ； ２８： 猪殃殃 Ｇａｌｉｕｍ ｓｐｕｒｉｕｍ． Ｔ１： 乔木林地 Ａｒｂｏｒ ｌａｎｄ； Ｔ２： 林
缘 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ； Ｔ３： 弃耕地 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ； Ｔ４： 荒坡Ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ； Ｔ５： 灌木林地 Ｓｈｒｕｂ ｌａｎｄ． ＡＬ： 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ； ＳＬ： 坡度 Ｓｌｏｐｅ； ＡＳ： 坡向 Ａｓｐｅｃｔ；
ＷＣＳ： 土壤含水量 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ； ＥＣＳ： 土壤电导率 Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ； ＳＴ： 土壤温度 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

图 ２　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群 ５ 个生境及其物种组成与环境因子的二维排序图
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｉｖｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１： 阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｓｉｃａ； ２： 滨柃 Ｅｕｒｙａ ｅｍａｒｇｉｎａｔａ； ３： 繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ； ４： 凤尾丝兰 Ｙｕｃｃａ ｇｌｏｒｉｏｓａ； ５： 葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ； ６： 枸杞
Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ； ７： 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ； ８： 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ； ９： 火炭母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ； １０： 金疮小草 Ａｊｕｇａ ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ； １１： 龙葵
Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ； １２： 芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ； １３： 木防己 Ｃｏｃｃｕｌｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ； １４： 木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ； １５： 忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ； １６： 野梧
桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ； １７： 山姜 Ａｌｐｉｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ； １８： 水仙 Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ； １９： 小果菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｄａｖｉｄｉａｎａ； ２０： 花叶滇苦菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ
ａｓｐｅｒ； ２１： 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ； ２２： 羊蹄 Ｒｕｍｅｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ； ２３： 野艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ； ２４： 野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ； ２５： 野菊
Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ； ２６： 一点红 Ｅｍｉｌｉａ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ； ２７： 泽漆 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ； ２８： 猪殃殃 Ｇａｌｉｕｍ ｓｐｕｒｉｕｍ．

图 ３　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群中水仙及其伴生种的最小生成树
Ｆｉｇ． ３　 Ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｒｅｅ ｏｆ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｎ． ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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（ Ｒｕｍｅｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｈｏｕｔｔ．）、 鬼 针 草 （ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ
Ｌｉｎｎ．）、野艾蒿（ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ ＤＣ．） 的距离

最近。
２􀆰 ６　 空间点格局分析

为了排除其他物种的干扰，选取 α 多样性指数最

低的荒坡样方分析浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然

居群的分布格局。 空间点格局分析结果显示：水仙群

丛分布数量相对较多，西部和南部分布较少，集中分

布于东北角（图 ４－Ａ）。
在 ０􀆰 ０～０􀆰 １ ｍ 尺度，水仙群丛分布于上、下包迹

线（９５％置信区间）之间，表现为随机分布；在大于

０􀆰 １ ｍ 尺度，水仙群丛分布于上、下包迹线之外，表现

为集中分布和较强的种间联结关系。 总体表现为集

中分布格局（图 ４－Ｂ）。

图 ４　 浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群荒坡中水仙群丛的空间点格局分析

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍ． Ｒｏｅｍ． ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｗａｓｔｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｎ． ｔａｚｅｔｔａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｄａｌｅｉｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３　 讨论和结论

物种多样性是生态系统功能和结构的基础，可直

接或者间接表征群落及生态系统结构的复杂性和生

境差异［１５］。 而同一区域内环境因子的变化规律亦可

以反映群落类型的更替情况［１６］，微生境下的水热条

件和土壤养分等变化引起的物种选择、资源竞争和生

境变化最终决定了植物居群的类型［１７］。 本研究结果

表明：浙江南麂列岛大檑山屿水仙自然居群不同生境

的物种组成存在差异。 α 多样性指数和聚类分析结

果显示：弃耕地和乔木林地的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样

性指数（Ｈｅ′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数（Ｊｅ）均较高，且聚为一组。 具体环境特征表现

为弃耕地坡度最平缓，且土壤的电导率、温度和含水

量在 ５ 个生境中均较高，反映出经过人工改造的农田

即使废弃多年，但土壤仍具有较好的理化性质，最有

利于水仙的生长；乔木林地的土壤含水量最高，间接

体现了上层乔木的遮阴及森林涵养水源的巨大作用；
林缘和灌木林地的 Ｈｅ′、Ｄ 和 Ｊｅ 值居中，主要由于２ 个

生境的坡度居中，土壤的含水量和电导率差异不显

著；荒坡的 Ｈｅ′、Ｄ 和 Ｊｅ 值最低，主要由于其坡度最

大，土壤的含水量和电导率较低。
为了进一步定量揭示浙江南麂列岛大檑山屿水

仙自然居群分布与其生态环境的内在联系，需要选择

更有效的统计方法。 典范对应分析（ＣＣＡ）作为主流

的数量排序法，广泛应用于植物生态学领域，在解释

植被－环境关系方面优于除趋势对应分析（ＤＣＣ）和

除趋势典范对应分析（ＤＣＣＡ）排序［１６，１８－１９］。 由 ＣＣＡ
排序结果可知：水仙自然居群分布与坡度呈负相关，
与土壤的电导率、含水量、温度以及海拔呈正相关，但
与海拔的相关性较低。 综合分析认为，水仙自然居群

适合生长于坡度较缓，土壤盐分和水分适中，以及土

壤温度适宜的生境，这与作者实际调查结果相符，即
南麂列岛大檑山屿的水仙优势居群主要集中分布在

东南坡的弃耕地。
在植物演替的过程中，伴生种的生长对其构成存

在一定影响，比如生态位的重叠等。 已有研究多采用

种间关联［２０］ 和竞争指数［２１］ 等分析方法。 本研究为

了更加直观的显示水仙与其伴生种的种间关系，首次
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采用了基于物种重要值的最小生成树分析，结果显示

水仙与其伴生种羊蹄、鬼针草、野艾蒿的种间关系最

近，说明这 ３ 个伴生种与水仙在同一生境下占据相似

的生态位，另外，由于这 ３ 个伴生种强大的入侵扩张

机制［２２］ 及化感作用［２３］，可能对水仙自然居群恢复带

来潜在风险，因此，在今后的日常管理中这 ３ 个伴生

种应作为水仙种群恢复生物防治的重点控制对象。
研究生物种群的空间分布格局，是深入研究物种

自身特性、种间相互作用以及物种与环境间关系的基

础［２４］。 空间点格局分析法在研究植物种群生态学进

程方面具有很好的效果，尤其是克服了传统空间分布

格局分析中尺度效应不足的弊端［２５］，不仅可以应用

于研究高大乔木，也可以应用于研究灌木和草本植

物［２６］。 本研究针对南麂列岛大檑山屿水仙自然居群

５ 个生境中受干扰最小的荒坡生境，认为尺度为０􀆰 ０～
０􀆰 １ ｍ 时，不同水仙群丛间表现为随机分布；尺度大

于 ０􀆰 １ ｍ 时，表现为集中分布，总体表现为集中分布

格局，因此，认为小尺度上的空间分布格局由植物本

身的生物学特征决定，即水仙为同源三倍体，只开花

不结实，自然繁殖主要采取以母鳞茎为中心的侧球繁

殖方式，呈聚集分布［２７］，这种无性繁殖的方式限制了

水仙种群的扩散和更新。
南麂列岛国家级海洋自然保护区是中国首批

５ 个海洋类自然保护区之一［２８］，具有重要的科学价

值和生态价值。 随着海岛开发热潮的不断升温，海岛

生态环境及生物多样性保护问题越来越突出，如何维

持海岛生态系统的良好状况，修复受损生态系统，促
进海岛经济、社会和环境的可持续发展已经成为一个

全球性的热点问题［２９］。 大檑山屿为南麂列岛水仙自

然居群的主要分布地，由于该分布地的生境相对封闭

（四周皆为海洋，远离大陆），因此，将其设为保护区

内惟一一个以水仙自然居群为首要保护目标的核心

区。 本文综合运用了植物生态学的方法，首次报道了

大檑山屿水仙自然居群的典型生境现状、初步阐述了

水仙分布与各环境因子的相互关系，认为海岛生境异

质性和水仙繁殖特性是影响南麂列岛水仙自然居群

恢复的关键。 由于影响水仙生长、分布的生态因子还

有很多，本文仅选择了 ３ 个基本地形因子和 ３ 个土壤

因子作为环境因子，今后应考虑加入新的因子（如光

照条件和生理指标等）以全面反映各生境的差异。
此外，由于空间格局与生境相互依赖，特定尺度下的

空间格局可能存在特定的导因，本文仅以荒坡生境进

行了初步探讨，今后应继续开展大檑山屿水仙自然居

群的动态监测及相关深入研究，并结合岛屿特殊的生

态系统进行综合管理。
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