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摘要： 采用群落生态学研究方法，在浙江安吉金钱松〔Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ．〕典型分布区设置 １０ 个

样地，对群落的物种组成、种子植物区系特征和垂直结构，乔木层和灌木层主要种类的重要值以及群落相似性进行

了分析。 结果表明：该群落共有种子植物 ４３ 科 ６５ 属 ８４ 种，其中，含单种属的科较多；乔木层中水竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ
ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ Ｏｌｉｖ．）、金钱松和毛竹〔Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ （Ｃａｒｒ．） Ｊ． Ｈｏｕｚ．〕株数较多，分别占乔木层植物总株数的

３２􀆰 ２％、２７􀆰 １％和 ２３􀆰 ０％，而灌木层种类的分布却较分散。 频度分析结果表明：该群落低频度级种类的比例大于高

频度级种类，且频度级达到 Ｅ 级（频度为 ８１％～１００％）的木本植物只有金钱松 １ 种。 该群落属的分布区类型有 １２
个，以温带成分为主，且温带成分与热带成分的比值（Ｔ ／ Ｒ）为 ２􀆰 ９。 该群落垂直结构明显，可分成乔木层、灌木层和

草本层 ３ 个层次，且层间植物较少，乔木层和灌木层还可进一步分成 ３ 个亚层。 该群落乔木层中金钱松、水竹和毛

竹的重要值较高，分别为 ３８􀆰 ７６％、１８􀆰 １４％和 １２􀆰 ８６％；而灌木层中山橿（Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ Ｈｅｍｓｌ．）、水竹、茶〔Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｉｎｎ．） Ｋｕｎｔｚｅ〕和山胡椒〔Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ （Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．） Ｂｌｕｍｅ〕的重要值较高，分别为 １１􀆰 ４４％、１１􀆰 ４２％、
１０􀆰 ８２％和 １０􀆰 １７％。 ＵＰＧＭＡ 聚类分析和非度量多维尺度分析（ＮＭＤＳ）结果表明：供试 １０ 个样地的金钱松群落可

分成 ３ 个类群，分别命名为金钱松＋檫木＋毛竹－山橿＋山胡椒＋水竹－三脉紫菀群丛（Ａｓｓｏｃ． Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ＋
Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ＋Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ－Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ＋Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ＋Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ－Ａｓｔｅｒ ａｇｅｒａｔｏｉｄｅｓ）、金钱

松－水竹群－早熟禾群丛（Ａｓｓｏｃ． Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ－Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ－Ｐｏａ ａｎｎｕａ）和毛竹＋金钱松－蛇莓群丛

（Ａｓｓｏｃ． Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ＋Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ－Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ）。 研究结果显示：浙江安吉金钱松群落物种组成

分散，优势科属不明显，温带性质较强，并且，金钱松在群落中的优势地位可能被竹类植物取代。 建议从生物学特

性、群落种间竞争及环境因子（尤其是人为干扰）等方面考虑制定金钱松的保护措施。
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ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ． ａｍａｂｉｌｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ， ｉｔｓ
ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｙ ａｎｄ ｇｅｎｕｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ， ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｎａｔｕｒｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ； ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ
ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ． ａｍａｂｉｌｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｐ． ａｍａｂｉｌｉｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，
ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ （ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ）， ｅｔｃ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ．； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；
ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ； ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

　 　 群落结构特征是物种与物种以及物种与环境长

期适应的结果。 群落的物种组成、垂直结构和物种重

要值等数量特征是群落生态学研究的基础，对于了解

群落现状和演替趋势具有重要作用，并为制定群落保

护对策提供参考依据［１］。 由于珍稀濒危植物对生境

要求独特及自身适应能力差等原因，其所在群落的结

构往往存在一定特殊性［２－３］，因此，通过对珍稀濒危

植物所在群落的物种组成、垂直结构、物种重要值和

区系特征等进行分析，有助于了解群落的组成和更新

动态［４］，并可据此提出科学合理的保护策略。
金钱松〔Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ．〕

属国家Ⅱ级重点保护野生植物，为中国特有树种，主
要分布在江苏南部（宜兴）、浙江、安徽南部、福建北

部、江西、湖南以及湖北利川市至万县的交界地区，散
生于海拔 １ ５００ ｍ 以下的针叶林和阔叶林中［５］。 金

钱松树干通直，木材结构优良，秋季易形成黄灿灿的

金秋景观，因此，该树种不仅是优良的造林树种，而且

是世界五大庭园观赏树种之一［６］。 据 《浙江植物

志》 ［７］记载，金钱松在野外多呈零星散生状态，但作

者在浙江省安吉县山川乡九亩村附近却发现数公顷

成片的金钱松群落，形成时间为 ７０ ～ １００ ａ，并且，该

群落中的金钱松为人们对森林进行大面积采伐后由

金钱松残存植株繁衍而来的后代。 目前，该群落中的

金钱松不但面临着刚竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｓｐｐ．）及其他伴

生树种的竞争威胁，而且受到严重的人为干扰（如种

茶、放牧和砍伐等）。
鉴于此，作者采用群落生态学研究方法，在浙江

安吉金钱松分布的典型地段设置 １０ 个样地，对金钱

松群落的物种组成、种子植物区系特征和垂直结构，
以及乔木层和灌木层主要种类的重要值等数量特征

进行了分析；基于欧氏距离，采用非加权组平均法

（ＵＰＧＭＡ）对各样地的金钱松群落进行聚类分析，并
对各样地的金钱松群落进行非度量多维尺度分析

（ＮＭＤＳ），以期探讨干扰生境下金钱松群落的结构特

征和演替趋势，明确金钱松种群发展的限制因子，为
制定浙江安吉地区金钱松种群的保护策略提供参考

依据。

１　 研究地概况和研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

研究地位于浙江省安吉县山川乡九亩村附近，毗
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邻天目山国家级自然保护区。 该区域具有中亚热带

向北亚热带过渡的气候特征，并受海洋暖湿气流和季

风的影响，四季分明，冬无严寒、夏无酷暑；年平均气

温 ８􀆰 ８ ℃ ～１４􀆰 ８ ℃，最冷月平均气温 ２􀆰 ６ ℃ ～３􀆰 ４ ℃，
最热月平均气温 １９􀆰 ９ ℃ ～２８􀆰 １ ℃；年降水量 １ ３９０～
１ ８７０ ｍｍ，年太阳辐射总量 ４ ４６０～３ ２７０ ＭＪ·ｍ－２，无
霜期在 ２００ ｄ 以上。 土壤类型以红壤、黄壤和黄棕土

为主。 随着海拔和地形变化，该区域拥有复杂多样的

小气候和小生境，为各类生物的生存和繁衍提供了丰

富的场所，使该区域成为华东地区中国特有植物分布

中心之一。

１􀆰 ２　 研究方法

在金钱松分布的典型地段设置 １０ 个面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ 的样地，各样地的基本情况见表 １。 将每个样地

分成 ４ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方，对每个样方内的乔

木进行每木检测，详细记录乔木的种类、胸径、冠幅和

生长状况等信息；在每个样方的四角及中心各设置

１ 个面积 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样方和面积 １ ｍ×１ ｍ 的草

本样方，详细记录灌木样方内灌木的种类、盖度、基径

和株数等信息，并记录草本样方内草本的种类、盖度

和高度等信息。 同时，对每个样地的人为干扰情况进

行详细记录。

表 １　 浙江安吉金钱松群落样地的基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样地编号
Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

人为干扰强度
Ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｄｅｇｒｅｅ

１ Ｎ３０°２５′１７″ Ｅ１１９°３８′０３″ ８４１ ３５ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
２ Ｎ３０°２５′０８″ Ｅ１１９°３８′１７″ ８５８ ３０ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 弱 Ｗｅａｋ
３ Ｎ３０°２５′０９″ Ｅ１１９°３８′０９″ ８１１ ２５ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 强 Ｓｔｒｏｎｇ
４ Ｎ３０°２５′０６″ Ｅ１１９°３８′１０″ ７８８ １５ 东北向 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
５ Ｎ３０°２５′０１″ Ｅ１１９°３８′１０″ ７９０ １５ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 强 Ｓｔｒｏｎｇ
６ Ｎ３０°２５′０１″ Ｅ１１９°３８′０９″ ７８８ ２０ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 强 Ｓｔｒｏｎｇ
７ Ｎ３０°２５′００″ Ｅ１１９°３８′０７″ ８０３ ２０ 东南向 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
８ Ｎ３０°２４′５４″ Ｅ１１９°３８′１３″ ７６７ １４ 东北向 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 中上部 Ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ 弱 Ｗｅａｋ
９ Ｎ３０°２４′５１″ Ｅ１１９°３８′１５″ ７６１ ３０ 东北向 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ

１０ Ｎ３０°２４′４９″ Ｅ１１９°３８′１６″ ７７０ １７ 东北向 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 强 Ｓｔｒｏｎｇ

１􀆰 ３　 数据分析

对每个样地内出现的裸子植物和被子植物分别

按照郑万钧系统和哈钦松系统进行归类，将现场不能

确定种名的植物样株带回实验室，查阅《浙江植物

志》明确其种名。 根据乔木层和灌木层各植物种类

的株数，以植物的多度累计百分比为纵坐标、种数为

横坐标绘制种－多度分布曲线［８］。 按照 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频
度定律［９－１１］对各样地内木本植物的频度进行分级，其
中，Ａ 级频度为 １％ ～ ２０％，Ｂ 级频度为 ２１％ ～ ４０％，Ｃ
级频度为 ４１％～６０％，Ｄ 级频度为 ６１％ ～８０％，Ｅ 级频

度为 ８１％～１００％。
根据吴征镒［１２］的方法对群落内种子植物属的分

布区类型进行划分，计算各分布区类型的比例［１３］，并
计算温带成分与热带成分的比值（Ｔ ／ Ｒ），据此分析该

群落植物区系的过渡性（Ｔ ／ Ｒ 值大于 １，表示以温带

成分为主；Ｔ ／ Ｒ 值小于 １，表示以热带成分为主） ［１４］。
根据各种类在群落中的高度及其生物学特性，对群落

的垂直结构进行分析，其中，乔木层和灌木层的层高

分界线为 ３ ｍ［１５］。 根据公式“重要值 ＝ （相对多度＋
相对频度＋相对优势度） ／ ３” ［１６］ 计算乔木层和灌木层

各种类的重要值，其中，乔木层和灌木层各种类的优

势度分别以胸径和基径为计算标准。
使用 ＰＡＳＴ ３􀆰 １５ 软件，以 １０ 个样地乔木层和灌

木层种类的重要值为变量组成 １０×５４ 的原始数据矩

阵，基于欧氏距离、采用非加权组平均法（ＵＰＧＭＡ）对
各样地进行聚类分析，并结合每个样地的实际情况对

金钱松群落进行非度量多维尺度分析（ＮＭＤＳ） ［１７］，
最后，参考王伯荪［１８］ 的方法对不同类型金钱松群落

进行命名。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 群落物种组成分析

２􀆰 １􀆰 １　 科、属、种组成分析 　 调查结果显示：浙江安

吉金钱松群落共有种子植物 ４３ 科 ６５ 属 ８４ 种。 其中，
裸子植物有 ２ 科 ４ 属 ４ 种，包括松科（Ｐｉｎａｃｅａｅ）的金钱
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松和 马 尾 松 （ Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．） 以 及 杉 科

（ Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ ） 的 杉 木 〔 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
（Ｌａｍｂ．） Ｈｏｏｋ．〕和柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｈｏｏｉｂｒ． ｅｘ
Ｏｔｔｏ ｅｔ Ｄｉｅｔｒ．）；被子植物有 ４１ 科 ６１ 属 ８０ 种，其中，蔷
薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）和禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）种类较多（分别有

６ 和 １１ 种），山莓（Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｉｎｎ． ｆ．）、蓬蘽

（Ｒ． ｈｉｒｓｕｔｕｓ Ｔｈｕｎｂ．）、野蔷薇（Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ．）
和早熟禾（Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌｉｎｎ．）较为常见。

群落内仅含 １ 属 １ 种的科较多，共有 ２４ 科，分别

占该群落植物总科数、总属数和总种数的 ５５􀆰 ８％、
３６􀆰 ９％ 和 ２８􀆰 ６％； 其 中， 世 界 广 布 型 科 菊 科

（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）和莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）分别只有三脉紫

菀（ Ａｓｔｅｒ ａｇｅｒａｔｏｉｄｅｓ Ｔｕｒｃｚ．） 和薹草 （ Ｃａｒｅｘ ｓｐ．） 各

１ 种，亚热带优势科壳斗科 （ Ｆａｇａｃｅａｅ ） 只有麻栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ Ｃａｒｒ．）１ 种。 群落内含 ２ 种的科有

１３ 科，包括 ２１ 属 ２６ 种，属种比例接近 １ ∶１；并且，松
科和杉科植物较为常见，其余科植物多随机出现在

１～３ 个样地内。 群落内含 ３ ～ ５ 种的科仅有 ４ 科，包

含 １０ 属 １６ 种，分别占该群落植物总科数、总属数和

总种数的 ９􀆰 ３％、１５􀆰 ４％和 １９􀆰 ０％；其中，山橿（Ｌｉｎｄｅｒａ
ｒｅｆｌｅｘａ Ｈｅｍｓｌ．）、山胡椒 〔 Ｌ． ｇｌａｕｃａ （ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．）
Ｂｌｕｍｅ〕和荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ．）的株数和

出现频率均较大。 另外，样地内还有少量的蕨类植

物，如金毛狗蕨〔Ｃｉｂｏｔｉｕｍ ｂａｒｏｍｅｔｚ （Ｌｉｎｎ．） Ｊ． Ｓｍ．〕和
阔鳞鳞毛蕨〔Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ （Ｂｅｎｔｈ．） Ｃ． Ｃｈｒ． ｅｘ
Ｃｈｉｎｇ〕等。
２􀆰 １􀆰 ２　 种－多度累计分布特征　 从浙江安吉金钱松

群落乔木层的种－多度分布曲线（图 １－Ａ）来看，该群

落乔木层植物共有 １７ 种 ７０８ 株，植物的多度累计分

布符合对数函数曲线 ｙ ＝ ２０􀆰 ５０７ｌｎｘ ＋ ４９􀆰 ９７０ （Ｒ２ ＝
０􀆰 ８１６）；其中，株数排名前 ５ 位的种类依次为水竹

（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ Ｏｌｉｖ．）、金钱松、毛竹 〔 Ｐ．
ｅｄｕｌｉｓ （ Ｃａｒｒ．） Ｊ． Ｈｏｕｚ．〕、 早 园 竹 （ Ｐ． ｐｒｏｐｉｎｑｕａ
ＭｃＣｌｕｒｅ）和杉木，分别有 ２２８、１９２、１６３、５０ 和 ２０ 株，
各占乔木层植物总株数的 ３２􀆰 ２％、２７􀆰 １％、２３􀆰 ０％、
７􀆰 １％和 ２􀆰 ８％，共占乔木层植物总株数的 ９２􀆰 ２％。

●： 观测值 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ； ： 拟合曲线 Ｆｉｔｔｅｄ ｃｕｒｖｅ．

图 １　 浙江安吉金钱松群落乔木层（Ａ）和灌木层（Ｂ）的种－多度分布曲线
Ｆｉｇ． １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｉｎ ａｒｂｏｒ （Ａ） ａｎｄ ｓｈｒｕｂ （Ｂ） ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ

（Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 从浙江安吉金钱松群落灌木层的种－多度分布

曲线（图 １－Ｂ）来看，该群落灌木层植物共有 ４２ 种

２ ６２０株，植物的多度累计分布符合对数函数曲线 ｙ ＝
２１􀆰 ９８５ｌｎｘ＋２６􀆰 ５０５（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９１１）；其中，占灌木层植物

总株数 １０％以上的种类有山橿、水竹和茶〔Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｉｎｎ．） Ｏ． Ｋｔｚｅ．〕，分别有 ４１０、３６２ 和 ３４６ 株，
各占灌木层植物总株数的 １５􀆰 ６％、１３􀆰 ８％和 １３􀆰 ２％；
占灌木层植物总株数 ５％ ～ １０％的种类有山胡椒、山

莓、蓬蘽和油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ａｂｅｌ），分别有 ２５９、
２４５、１５２ 和 １３３ 株，各占灌木层植物总株数的 ９􀆰 ９％、
９􀆰 ４％、５􀆰 ８％和 ５􀆰 １％。 整体来看，占灌木层植物总株

数 ５％以上的种类共有 ７ 种 １ ９０７ 株，共占灌木层植

物总株数的 ７２􀆰 ８％。 此外，占灌木层植物总株数

１％～５％的种类有 ９ 种 ５８５ 株，共占灌木层植物总株

数的 ２２􀆰 ３％；占灌木层植物总株数 １％以下的种类有

２６ 种 １２８ 株，共占灌木层植物总株数的 ４􀆰 ９％。 另

４９
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外，乔木层和灌木层中刚竹属（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ Ｓｉｅｂ． ｅｔ
Ｚｕｃｃ．）种类的株数均较多，在群落中占有一定的

优势。
２􀆰 １􀆰 ３　 频度分析　 统计结果表明：浙江安吉金钱松

群落中木本植物频度级为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 级的种数

分别占群落中木本植物总种数的 ５８􀆰 ０％、１８􀆰 ０％、
１４􀆰 ０％、８􀆰 ０％和 ２􀆰 ０％，各频度级种数的比例从大到

小依次为 Ａ 级、Ｂ 级、Ｃ 级、Ｄ 级、Ｅ 级，说明群落中低

频度级种类的比例大于高频度级种类。 该群落中，频
度级为 Ｅ 级的木本植物只有金钱松 １ 种，为优势种；
频度级为 Ｄ 级的木本植物有水竹、野蔷薇、山胡椒和

山莓，均为灌木层的主要种类。
２􀆰 ２　 群落种子植物区系特征分析

浙江安吉金钱松群落种子植物属的区系组成分

析结果（表 ２）表明：该群落种子植物属的分布区类型

共有 １２ 个。 其中，世界分布型属包括早熟禾属（Ｐｏａ
Ｌｉｎｎ．）和薹草属（Ｃａｒｅｘ Ｌｉｎｎ．）等 ９ 属；具有热带性质

的属有 １４ 属，占该群落植物总属数（世界分布型属除

外，下同）的 ２５􀆰 ０％；具有温带性质的属有 ４０ 属，占
该群落植物总属数的 ７１􀆰 ４％；中国特有分布型属有

２ 属，即杉木属 （Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ Ｒ． Ｂｒ．） 和金钱松属

（Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ Ｇｏｒｄ．），占该群落植物总属数的比例较

表 ２　 浙江安吉金钱松群落种子植物属的分布区类型分析
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｅｎｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ
Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

属　 Ｇｅｎｕｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％１）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ１）

世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ９ —
泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ３ ５􀆰 ４
热带亚洲和热带美洲间断分布
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

４ ７􀆰 １

旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐ． ３ ５􀆰 ４
热带亚洲（印度－马来西亚）分布
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ （Ｉｎｄｏ⁃Ｍａｌｅｓｉａ）

４ ７􀆰 １

北温带分布 Ｎ． Ｔｅｍｐ． ２１ ３７􀆰 ５
东亚和北美洲间断分布
Ｅ． Ａｓｉａ ＆ Ｎ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

６ １０􀆰 ７

旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ． ４ ７􀆰 １
温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ． Ａｓｉａ ２ ３􀆰 ６
地中海区、西亚至中亚分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ， Ｗ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｃ． Ａｓｉａ

１ １􀆰 ８

东亚分布 Ｅ． Ａｓｉａ ６ １０􀆰 ７
中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ２ ３􀆰 ６

合计 Ｔｏｔａｌ ６５ １００􀆰 ０

　 １）不包括世界分布型 Ｅｘｃｌｕｄｅｄ Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ．

低，仅 ３􀆰 ６％。 在热带成分中，热带亚洲和热带美洲

间断分布型属和热带亚洲（印度－马来西亚）分布型

属占该群落植物总属数的比例最高，均为 ７􀆰 １％，包
括柃木属（Ｅｕｒｙａ Ｔｈｕｎｂ．）、安息香属（Ｓｔｙｒａｘ Ｌｉｎｎ．）和
山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｉｎｎ．）等。 在温带成分中，北温带

分布型属占该群落植物总属数的比例最高， 为

３７􀆰 ５％，包括槭属（Ａｃｅｒ Ｌｉｎｎ．）、松属（Ｐｉｎｕｓ Ｌｉｎｎ．）、蔷
薇属（Ｒｏｓａ Ｌｉｎｎ．）和胡颓子属（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ Ｌｉｎｎ．）等；
东亚和北美洲间断分布型属和东亚分布型属占该群

落植物总属数的比例较高，均为 １０􀆰 ７％，包括木兰属

（Ｍａｇｎｏｌｉａ Ｌｉｎｎ．）、紫藤属（Ｗｉｓｔｅｒｉａ Ｎｕｔｔ．）、山胡椒属

（Ｌｉｎｄｅｒａ Ｔｈｕｎｂ．）、刚竹属、小米空木属（Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ
Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．）和柳杉属（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ Ｄ． Ｄｏｎ）等。 上

述结果说明浙江安吉金钱松群落植物区系具有一定

的特殊性和古老性。
计算结果表明：浙江安吉金钱松群落温带成分与

热带成分的比值（Ｔ ／ Ｒ）为 ２􀆰 ９，说明该群落植物区系

以温带成分为主，具有较强的温带性质。
２􀆰 ３　 群落垂直结构分析

从垂直结构来看，浙江安吉金钱松群落可分成乔

木层、灌木层和草本层 ３ 个层次，并且，乔木层和灌木

层均可进一步分成 ３ 个亚层。
乔木层第 １ 亚层高度在 ３０􀆰 ０（含 ３０􀆰 ０） ｍ 以上，

最高达 ４０􀆰 ０ ｍ，共有 ４１ 株植株，其中 ８７􀆰 ８％的植株

为金钱松，零星分布有麻栎和檫木〔 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ
（Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．〕。 第 ２ 亚 层 高 度 为 １５􀆰 ０ （ 含

１５􀆰 ０） ～３０􀆰 ０ ｍ，共有 １０１ 株植株，仍以金钱松为主，
占该亚层植物总株数的 ８３􀆰 ２％；麻栎和檫木亦有一

定数量，并出现杉木和柳杉。 第 ３ 亚层高度为 ３􀆰 ０
（含 ３􀆰 ０） ～ １５􀆰 ０ ｍ，共有 ５６６ 株植株，其中水竹株数

最多（２２８ 株），占该亚层植物总株数的 ４０􀆰 ３％；毛竹

株数也较多 （ １６３ 株）， 占该亚层植物总株数的

２８􀆰 ８％；金钱松有 ７４ 株，占该亚层植物总株数的

１３􀆰 １％；此 外， 还 零 星 分 布 有 茶 荚 蒾 （ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ）、 野 桐 （ Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ．
ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ Ｓ． Ｍ． Ｈｗａｎｇ）和油茶等小乔木种类。

灌木层第 １ 亚层高度为 ２􀆰 ０（含 ２􀆰 ０） ～３􀆰 ０ ｍ，主要

种类有山胡椒、杉木和水竹，并伴有少量的鹅耳枥

（Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ Ｈａｎｃｅ）、茶条槭（Ａｃｅｒ ｇｉｎｎａｌａ
Ｍａｘｉｍ．）和青榨槭（Ａ． ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ．）等种类。 第 ２ 亚

层高度为 １􀆰 ０（含 １􀆰 ０） ～２􀆰 ０ ｍ，主要种类除上述植物

外，还 有 茶、 油 茶、 小 米 空 木 〔 Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ ｉｎｃｉｓａ

５９
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（Ｔｈｕｎｂ．） Ｚａｂｅｌ〕、山橿和山莓等种类，并伴有少量的华

蔓茶藨子（Ｒｉｂｅｓ ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｍ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍａｘｉｍ．）、卫
矛〔Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｓｉｅｂ．〕和白檀〔Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ
ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｍｉｑ．〕等种类。 第 ３ 亚层高度低于

１􀆰 ０ ｍ，蔷薇科植物较多，如野蔷薇、高粱泡（Ｒｕｂｕｓ
ｌａｍｂｅｒｔｉａｎｕｓ Ｓｅｒ．）、寒莓（Ｒ． ｂｕｅｒｇｅｒｉ Ｍｉｑ．）、蓬蘽和太平

莓（Ｒ． ｐａｃｉｆｉｃｕｓ Ｈａｎｃｅ）等种类，并伴有少量的细齿叶柃

（Ｅｕｒｙａ ｎｉｔｉｄａ Ｋｏｒｔｈ．） 和 胡 颓 子 （ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ
Ｔｈｕｎｂ．）等种类。 值得注意的是，该群落的灌木层中仅

有 １ 株金钱松幼苗，说明金钱松在该群落下层更新

困难。
草本层植物高度多在 ０􀆰 ５（含 ０􀆰 ５） ｍ 以下，偶有

虎杖（Ｒｅｙｎｏｕｔｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｈｏｕｔｔ．）植株达到 １􀆰 ０ ｍ，常

见植物种类有三脉紫菀、刻叶紫堇〔Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｉｎｃｉｓａ
（ Ｔｈｕｎｂ．） Ｐｅｒｓ．〕、 金 爪 儿 （ Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｇｒａｍｍｉｃａ
Ｈａｎｃｅ）、薹草、早熟禾、早开堇菜 （ Ｖｉｏｌａ ｐｒｉｏｎａｎｔｈａ
Ｂｕｎｇｅ）和蛇莓〔Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ （Ａｎｄｒ．） Ｆｏｃｋｅ〕等。

该群落的层间植物较少，仅零星分布有紫藤

〔Ｗｉｓｔｅｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｓｉｍｓ ） Ｓｗｅｅｔ 〕、 清 风 藤 （ Ｓａｂｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ Ｍａｘｉｍ．）、忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．）、鹰
爪枫 （ Ｈｏｌｂｏｅｌｌｉａ ｃｏｒｉａｃｅａ Ｄｉｅｌｓ） 和常春藤 〔 Ｈｅｄｅｒａ
ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｏｂｌ．） Ｒｅｈｄ．〕等种类。
２􀆰 ４　 乔木层和灌木层主要种类的重要值分析

浙江安吉金钱松群落乔木层和灌木层主要种类

（重要值在 １％以上）的相对多度、相对频度、相对优

势度和重要值见表 ３。 由表 ３ 可见：乔木层中 １１ 种植

表 ３　 浙江安吉金钱松群落乔木层和灌木层中主要种类（重要值在 １％以上）的相对多度、相对频度、相对优势度和重要值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ， ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ （ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ａｂｏｖｅ １％） ｉｎ ａｒｂｏｒ
ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对多度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

相对频度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对优势度 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ
　 金钱松 Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ ２７􀆰 １３ ２２􀆰 ２２ ６６􀆰 ９３ ３８􀆰 ７６
　 水竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ ３２􀆰 ３９ １５􀆰 ５６ ６􀆰 ４８ １８􀆰 １４
　 毛竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ ２３􀆰 １５ ４􀆰 ４４ １０􀆰 ９９ １２􀆰 ８６
　 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２􀆰 ８４ １５􀆰 ５６ ５􀆰 ８７ ８􀆰 ０９
　 檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ １􀆰 ８５ １１􀆰 １１ ５􀆰 １９ ６􀆰 ０５
　 早园竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｒｏｐｉｎｑｕａ ７􀆰 １０ ２􀆰 ２２ ０􀆰 ０７ ３􀆰 １３
　 厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ０􀆰 ７１ ４􀆰 ４４ １􀆰 ０８ ２􀆰 ０８
　 橉木 Ｐａｄｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉａｎａ ０􀆰 ４３ ４􀆰 ４４ ０􀆰 ２７ １􀆰 ７１
　 麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ０􀆰 ７１ ２􀆰 ２２ ２􀆰 ０５ １􀆰 ６６
　 茶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ １􀆰 ８５ ２􀆰 ２２ ０􀆰 １７ １􀆰 ４１
　 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ０􀆰 ７１ ２􀆰 ２２ ０􀆰 ０７ １􀆰 ００

灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ
　 山橿 Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ １１􀆰 ６１ ９􀆰 １８ １３􀆰 ５２ １１􀆰 ４４
　 水竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ １１􀆰 ４６ ６􀆰 ７６ １６􀆰 ０３ １１􀆰 ４２
　 茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １１􀆰 ３２ ９􀆰 ６６ １１􀆰 ４８ １０􀆰 ８２
　 山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ９􀆰 ８４ ７􀆰 ７３ １２􀆰 ９５ １０􀆰 １７
　 山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ １０􀆰 ５０ ３􀆰 ８６ ７􀆰 ０８ ７􀆰 １５
　 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ４􀆰 ９６ ６􀆰 ２８ ６􀆰 ３１ ５􀆰 ８５
　 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ３􀆰 ２５ ３􀆰 ８６ ６􀆰 ４５ ４􀆰 ５２
　 蓬蘽 Ｒｕｂｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ ６􀆰 ０７ ３􀆰 ３８ ３􀆰 ０８ ４􀆰 １８
　 荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ ３􀆰 ６２ ６􀆰 ７６ １􀆰 ９３ ４􀆰 １０
　 野蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ２􀆰 ５９ ５􀆰 ８０ ２􀆰 ２７ ３􀆰 ５５
　 华空木 Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４􀆰 ２２ ２􀆰 ９０ ２􀆰 ３６ ３􀆰 １６
　 寒莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉ ５􀆰 ３３ １􀆰 ４５ １􀆰 ７９ ２􀆰 ８５
　 野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｖａｒ． ｆｌｏｃｃｏｓｕｓ １􀆰 ７０ ３􀆰 ３８ ２􀆰 ６４ ２􀆰 ５８
　 高粱泡 Ｒｕｂｕｓ ｌａｍｂｅｒｔｉａｎｕｓ ２􀆰 ４４ ２􀆰 ４２ １􀆰 ８１ ２􀆰 ２２
　 金银木 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ １􀆰 ２６ ２􀆰 ４２ ０􀆰 ７９ １􀆰 ４９
　 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ １􀆰 ２６ １􀆰 ４５ １􀆰 ５７ １􀆰 ４３
　 太平莓 Ｒｕｂｕｓ ｐａｃｉｆｉｃｕｓ ２􀆰 ３７ １􀆰 ４５ ０􀆰 ４０ １􀆰 ４１
　 豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ０􀆰 ４４ ２􀆰 ４２ ０􀆰 ６８ １􀆰 １８
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物的重要值在 １％以上，其中，金钱松的重要值最高

（３８􀆰 ７６％），其相对优势度（６６􀆰 ９３％）远高于其他种

类，其相对多度（２７􀆰 １３％）也较高，排名第 ２ 位；水竹

和毛竹的重要值较高，分别为 １８􀆰 １４％和 １２􀆰 ８６％，且
其相对多度也较高，分别为 ３２􀆰 ３９％和 ２３􀆰 １５％；杉木

和檫木的重要值也较高，分别为 ８􀆰 ０９％和 ６􀆰 ０５％，且
其相对频度也较高，分别为 １５􀆰 ５６％和 １１􀆰 １１％；早园

竹的重要值（３􀆰 １３％）较低，其余植物的重要值均在

３％以下。
灌木层中 １８ 种植物的重要值在 １％以上，其中，

山橿、 水竹、 茶和山胡椒的重要值较高， 分别为

１１􀆰 ４４％、１１􀆰 ４２％、１０􀆰 ８２％和 １０􀆰 １７％，山莓、油茶、杉
木、蓬 蘽、 荚 蒾、 野 蔷 薇 和 华 空 木 （ Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｈａｎｃｅ） 的重要值分别为 ７􀆰 １５％、 ５􀆰 ８５％、
４􀆰 ５２％、４􀆰 １８％、４􀆰 １０％、３􀆰 ５５％和 ３􀆰 １６％，这 １１ 种植

物构成了该群落灌木层植物的主体。
２􀆰 ５　 群落相似性分析

基于欧氏距离、采用非加权组平均法（ＵＰＧＭＡ）
对浙江安吉 １０ 个样地的金钱松群落进行聚类分析，
结果见图 ２；并对各样地金钱松群落进行非度量多维

尺度分析（ＮＭＤＳ），结果见图 ３。 结果表明：在欧氏距

离 ５８􀆰 ６５ 处，供试 １０ 个样地的金钱松群落被分成

３ 个类群，其中，类群Ⅰ包括样地 １、３、４、５、６ 和 ８，类
群Ⅱ包括样地 ２、７ 和 ９，类群Ⅲ仅有样地 １０。

在类群Ⅰ各样地群落的乔木层中，金钱松有较大

优势，其在各样地群落中的重要值总体在 ５０％以上，
并且，乔木层中的檫木和毛竹也占有一定比例，而灌

木层中山橿、山胡椒和水竹等种类的优势较为明显，
故该类型群落可命名为金钱松＋檫木＋毛竹－山橿＋山
胡椒 ＋ 水 竹 － 三 脉 紫 菀 群 丛 （ Ａｓｓｏｃ． Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ
ａｍａｂｉｌｉｓ＋Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ＋Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ－Ｌｉｎｄｅｒａ
ｒｅｆｌｅｘａ＋Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ＋Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ－Ａｓｔｅｒ
ａｇｅｒａｔｏｉｄｅｓ）。 虽然该类型群落林下植物的组成变化

较大，样地排序较为分散，但结合实际情况和上述聚

类结果，仍认为可将这些样地群落划分为同一类型。
在类群Ⅱ各样地群落的乔木层中，金钱松也有较

大优势，其中，样地 ２ 群落的乔木层仅金钱松 １ 种，而
样地 ７ 和 ９ 群落的乔木层中金钱松的重要值也较高

（分别为 ８２􀆰 ９２％和 ７５􀆰 ５６％），而在这 ３ 个样地群落

的灌木层中水竹均有较大优势，故该类型群落可命名

为金钱松 －水竹 － 早熟禾群丛 （ Ａｓｓｏｃ． Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ
ａｍａｂｉｌｉｓ－Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ－Ｐｏａ ａｎｎｕａ）。

１－１０： 样地编号 Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ．

图 ２　 基于欧氏距离的浙江安吉 １０ 个样地金钱松群落的 ＵＰＧＭＡ 聚
类分析
Ｆｉｇ． ２　 ＵＰＧＭＡ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ）
Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｅｎ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ

１－１０： 样地编号 Ｎｏ． ｏｆ ｐｌｏｔ．

图 ３ 　 浙江安吉 １０ 个样地金钱松群落的非度量多维尺度分析
（ＮＭＤＳ）
Ｆｉｇ． ３　 Ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＮＭＤＳ） ｏｎ
Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ （ Ｊ． Ｎｅｌｓｏｎ） Ｒｅｈｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｅｎ ｐｌｏｔｓ ｉｎ
Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

聚类分析结果表明样地 １０ 群落与其余 ９ 个样地

群落的欧氏距离较远，ＮＭＤＳ 分析结果也显示该样地

群落为独立类群。 该样地群落乔木层有金钱松和毛

竹 ２ 种，且林下无灌木，并且，毛竹（８１􀆰 ３３％）的重要

值远大于金钱松（１８􀆰 ６７％），故该类型群落可命名为

毛竹＋金钱松－蛇莓群丛（Ａｓｓｏｃ． Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ＋
Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ－Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ）。
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３　 讨论和结论

３􀆰 １　 自身生物学特性对金钱松的影响

调查结果显示：浙江省安吉县的金钱松分布在海

拔 ５５０～１ ０００ ｍ 区域，而毗邻的天目山国家级自然保

护区内的金钱松最高可分布在海拔 １ ５００ ｍ 左

右［１９］。 金钱松为喜光、喜温凉和湿润的树种，但不耐

高温，因此，供试金钱松群落多数分散在东南坡。 金

钱松在生长前期具有一定的耐阴特性，但在生长后期

需光性增强［２０］，因此，在灌丛郁闭度高的林下很难发

现其幼树和幼苗。 金钱松种子具翅，可依靠风进行传

播，在调查群落周边的田地里发现很多已经萌发的金

钱松种子，但并未发现其幼树和幼苗；并且，这些已萌

发种子的胚根出现腐烂情况，这可能是由于受阳光直

射后胚根细胞脱水所致。 金钱松为菌根性树种，在自

然条件下缺少外生菌根菌，可导致其植株生长不良，
甚至不生长［２１］。 金钱松特殊的生物学特性在一定程

度上制约了其在浙江安吉金钱松群落中的发展。
３􀆰 ２　 种间竞争对金钱松的影响

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度定律认为 Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 频度级种数

的比例逐渐增高，说明群落中种的分布不均匀，暗示

群落中的优势种存在被演替的可能性［２２］。 本研究结

果显示：金钱松在群落中的优势地位可能被其他植物

取代。 从群落物种组成来看，对金钱松影响最大的是

竹类植物，尤其是毛竹和水竹，已经与金钱松形成明

显的竞争格局；在部分样地，金钱松甚至被竹类植物

包围。 有研究表明：毛竹入侵不同森林类型后，致使

森林群落的植物多样性发生质的变化，群落组成和结

构简化，物种多样性下降［２３－２４］。 在竹类植物侵扰下，
群落中植物种群的分布格局也会发生变化，从而影响

植物的生长［２５］。 调查发现，样地内（尤其是与竹类植

物共生的群落中）出现一定数量的金钱松枯立木，这
可能是因为竹类植物的无性繁殖方式对有限的资源

具有较强的竞争力优势［２６］。 结合种－多度累计分布

特征，预测刚竹属植物对该群落发展影响较大，因此，
如何控制竹类植物生长是制定金钱松保护策略时应

关注的问题之一。
３􀆰 ３　 外部环境因子对金钱松的影响

在供试样地内，对金钱松影响较大的环境因子包

括自然条件、农业种植、森林采伐和放牧。 自然条件

下，成年金钱松的株高在 ２０ ｍ 以上，最高达 ４０ ｍ，形

成木秀于林或木秀于竹海的景象；因此，在大风和暴

雪等极端气象条件下，很多金钱松出现断顶现象。 据

不完全统计，样地内约有 １０％的金钱松断顶。 本研

究中，部分金钱松群落由废弃茶园形成，群落中存有

较多茶树，在茶叶行情好的年份，时常有村民上山采

茶，林下植被被严重踩踏；部分村民在金钱松群落周

边开荒种茶，为了让茶树获得更多光照，人们对遮挡

茶园的金钱松进行长期环剥，导致金钱松死亡；零星

的森林采伐及盗伐情况亦时有发生。 虽然没有直接

证据证明该区域的放牧（山羊）活动对金钱松幼树和

幼苗的更新造成影响，但有研究表明山羊喜食马桑

（Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｗａｌｌ．）和杉木［２７］，因此，金钱松的

幼树和幼苗有被动物啃食的可能。
３􀆰 ４　 对群落中濒危植物的保护措施

调查发现，浙江安吉金钱松群落内存在一定数量

的国家二级重点保护野生植物———厚朴（Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．），建议在该区域内建立相应

的保护区或保护点，为厚朴创造良好的生存环境。 对

濒危植物进行保护是一项复杂的系统工程，既要考虑

保护对象的生物学和生态学特性，也要充分考虑保护

工作开展的可行性。 就该金钱松群落而言，周边村民

的采茶、放牧、种植毛竹和砍伐薪柴等活动均会对珍

稀濒危植物生长造成影响，因此，在加强珍稀濒危物

种保护宣传工作的同时，应建立生态补偿机制，让村

民自愿退出对山地资源的竞争。
３􀆰 ５　 结论

调查结果显示：浙江安吉金钱松群落内共有种子

植物 ４３ 科 ６５ 属 ８４ 种，物种组成分散，优势科属不明

显，且寡属种比例较高；该群落以中亚热带至北亚热

带常见种为主，呈现一定的过渡性特征。 乔木层中水

竹、金钱松和毛竹的株数较多，为优势种，而灌木层种

类的分布则相对分散。 该金钱松群落植物区系具有

较强的温带性质，温带成分与热带成分的比值（Ｔ ／ Ｒ）
为 ２􀆰 ９。 该群落垂直结构简单、清晰，其中，乔木层第

１ 和第 ２ 亚层的金钱松株数均最多，乔木层第 ３ 亚层

的水竹株数最多，毛竹和金钱松株数也较多；灌木层

以山胡椒、杉木和水竹为主，仅有 １ 株金钱松幼苗；草
本层以一年生草本植物种类为主；层间植物种类较

少，且出现频率较低。 金钱松在乔木层占有绝对优

势，其次为毛竹和水竹；灌木层中山橿、水竹、茶和山

胡椒的优势较为明显，但整体而言，灌木层种类的重

要值分布较分散。 ＵＰＧＭＡ 聚类分析和非度量多维

８９
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尺度分析（ＮＭＤＳ）结果表明：供试 １０ 个样地的金钱

松群落被分成 ３ 个类群，分别命名为金钱松＋檫木＋
毛竹－山橿＋山胡椒＋水竹－三脉紫菀群丛、金钱松－水
竹－早熟禾群丛和毛竹＋金钱松－蛇莓群丛。

综上所述，金钱松在浙江安吉金钱松群落中的优

势地位最明显，但其更新存在一定困难，并且，其在群

落中的优势地位可能被竹类植物取代，因此，应从生

物学特性、群落种间竞争及环境因子（尤其是人为干

扰）等方面考虑制定金钱松的保护措施。

致谢： 浙江省安吉县递铺镇森林派出所胡一波副所长为野外
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